Miniprojekt — Dopplertv jev

Autori:

e Martin Prachyl ( Gymnazium Unicov )

* Tomas Kotra§ ( Gymnazium Unicov )

* Petr Sedlacek ( Gymnazium Vyskov )

e Jan KaluZza ( GPB Frydek - Mistek )

* Miroslav Stan€k ( Gymnazium Jesenik )
S’UPERVIZOR: ING. VOITECH SVOBODA; FJFI CVUT, Praha
Uvod:

Vychazime z toho, Ze jsou-li vysila¢ 1 pfijimac v klidu, vnima
pfijimac vysilan¢ viny v nezménéné podobé&. Jsopu-li ovsem
vysilac€ 1 pfijimac ve vzajemném relativniém pohybu mohou nastat
tyto ti1 ptipady:

1. Prijimac se pohybuje ke zdroji
Ptijimac vnima o tolik kmiti za jednotku ¢asu méng, kolik
vlnovych délek ptipada na nim uraZenou drdhu za jednotku ¢asu
tzn. Registruje vinéni o frekvenci f* =f- v/A
Kde: f ... vysilana frekvence

f* ... zménéna frekvence

v ... rychlost pozorovatele

A ... vinova délka
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2. Zdroj se pohybuje k prijimaci( v klidu )

Zdroj se pohybuje smérem k ptijimaci rychlosti v, ¢imz se

zkracuje vlnova delka o hodnotu vT, kde T je perioda vinéni.
Pozorovatel tedy registruje vinovou délku A‘, A=A - vT. Z tohoto
vztahu jednoduchou upravou odvodime vzorec pro frekvenci:



@ f =f@;v§

3. Zdroj i prijimac se pohybuji
Spojenim pfedchozich dvou vztahu dostaneme pottebny vztah:
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Kde v je rychlost pfijimace a w je rychlost vysilace.

Dopplerova jevu jsme vyuzili pf1 méfeni rychlosti. Rychlost jsme
ur¢ovali jak pomoci drahy a Casu, tak 1 pomoci Dopplerova jevu.
Vyuzili jsme mikrovinného vysilace, s vlnovou délkou asi 3 cm.
Antenou jsme zachycovali vinéni, kter¢ vzniklo interferenci dvou vin.
Vlny vysilané vysilacem a viny odraZzené od pohybujiciho se voziku.
Vozik odrazi signal, to znamena, Ze se zde uplatiiuje Doppleruv jev
dvakrat. Vozik ma funkci jak ptfijimace tak 1 vysilaCe. Pomoci
vztahu ad. 1 a ad. 2 ziskame vysledny vztah o zméné frekvence:
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K interferenci dochazi mezi signalem pfimym a signdlem
odrazenym od pohybujiciho se pfedmétu. Piimy signal je popsan
U
rovnici:

Kde w... zékladni frekvence

Pro signal odrazeny plati rovnice:

=U, cosax

Vys

Uy =U, cos(a)+ Q)l

Rozdil mezi témito dvéma signaly vypocitdme ze vztahu :
Up=U,,-U,,

Tento vztah odpovida :

—(2w; 2), cos &
Q je rozdil frekvenci, a je viid¢i w zanedbatelné malé.
Dostaneme tak vztah:

Vys

U,=U,62cos

U, :UOZCosatcos%



Zékladni signal cos o, ktery ma vysokou frekvenci, modulujeme
pomoci signalu cos (0,5 Qt), ktery nam urc¢uje amplitudy ptvodniho
signalu — vznikaji razy.

Osciloskop vSak zachytava pouze pllviny dané¢ho frekvencnim
rozdilem.

Pomoci pocitaCe jsme zkoumali rdzy vysledného vinéni, z kterych
jsme ur¢ili jejich periodu T.

Nyni jsme vyuzili toho, ze frekvence razu je rovna rozdilu frekvenci
faf.
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Tento vztah si upravime na vztah pro rychlost:
cA
y =
2cAT +A

Dosazenim jsme urcili rychlost voziku.



