ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:

ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ:

Είναι η διαπίστωση της μεταβολής της συχνότητας όταν η πηγή κινείται ως προς έναν ακίνητο παρατηρητή. 

Σχ1
Ηχητική πηγή συχνότητας ν0 κινείται προς ακίνητο παρατηρητή.

Έτσι, το μήκος κύματος που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής μειώνεται διότι η πηγή ακολουθεί τα πλησιάζοντα κύματα άρα τα μέτωπα πλησιάζουν μεταξύ τους.  

Εάν η πηγή κινείται με ταχύτητα us σε χρόνο μίας περιόδου καλύπτει απόσταση 
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Το μήκος κύματος που φθάνει στον παρατηρητή είναι 
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, όπου u η ταχύτητα του ήχου στον αέρα.

Επίσης, η συχνότητα της πηγής, καθώς αυτή πλησιάζει τον παρατηρητή, αυξάνεται.

Η συχνότητα δίνεται από τον τύπο: 
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Εάν η πηγή απομακρύνεται από τον παρατηρητή το μήκος κύματος που εκπέμπεται είναι μεγαλύτερο από το λ0 κατά 
[image: image4.wmf]0
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Επομένως, για κάθε περίπτωση:


[image: image6.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

±

=

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

±

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

±

=

u

u

1

*

ν

u

u

1

1

*

ν

u

u

u

*

ν

ν

s

0

s

0

s

0


Όταν η πηγή είναι ακίνητη αλλά κινείται ο παρατηρητής:
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όπου u0 η ταχύτητα του παρατηρητή

Πειραματική Διάταξη

H πειραματική διάταξη περιλαμβάνει τα εξής όργανα:

1. Γεννήτρια συχνοτήτων.

2. Ψηφιακός μετρητής.

3. Κινητήρας.

4. Μεγάφωνο τοποθετημένο σε βαγόνι που κινείται.

5. Μικρόφωνο που μένει ακίνητο.

6. Διακόπτες (φωτοπύλες), με μεταξύ τους απόσταση 0.2m.

7. Χειριστήριο κινητήρα (επιλογή ταχύτητας - κατεύθυνσης κίνησης).

8. Τροχαλία στην οποία είναι περασμένο λεπτό νήμα με τη βοήθεια του οποίου κινείται το βαγόνι

9. Ηλεκτροκινητήρας που προκαλεί την περιστροφική κίνηση της τροχαλίας

Πείραμα
Αρχικά ρυθμίζουμε τον ψηφιακό μετρητή ώστε να μετράει συχνότητα και θέτουμε σε λειτουργία το μικρόφωνο. Επιλέγουμε στο χειριστήριο τη θέση "2" ταχύτητας βαγονιού και αρχίζουμε να κινούμε το βαγόνι ευθύγραμμα και ομαλά πάνω στις ράγες.

Παίρνουμε 3 μετρήσεις  συχνότητας με το βαγόνι ακίνητο και κινούμενο, επαναλαμβάνουμε στην αντίθετη κατεύθυνση. Έπειτα, ρυθμίζουμε το μετρητή  σε λειτουργία χρονομέτρου και μετράμε τους χρόνους διάβασης των φωτοπυλών.

Όλη την παραπάνω διαδικασία την επαναλαμβάνω και για ταχύτητες "3", "4", "5" και παρουσιάζω τα αποτελέσματα των παραπάνω μετρήσεων φαίνονται στους παρακάτω πίνακες:

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
Επίσης σε πίνακες καταγράφουμε τα μεγέθη Δvi και Ui, καθώς και τις μέσες τιμές και τα σφάλματά τους. Οι πίνακες ακολουθούν :
***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
Πλέον, είμαστε σε θέση να υπολογίσουμε τις μέσες τιμές των μεγεθών ν01, ν02, ν+, ν-, Δt1, τις οποίες πάλι  παρουσιάζουμε σε πίνακα, όπως φαίνεται παρακάτω :

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***

Τέλος, χαράσσουμε την ευθεία Δv=f(Us), όπως φαίνεται στην επόμενη σελίδα. Από τη θεωρία, είδαμε ότι : ν-vo = voυS /υ,  Δν= (vo /υ)υS, και αυτό σημαίνει ότι η γραφική παράσταση είναι της μορφής y = Bx και διέρχεται από την αρχή των αξόνων. Σε αυτό το σημείο μπορούμε να πραγματοποιήσουμε γραμμική παλινδρόμηση  (θέτοντας intercept = 0, για να μην έχουμε συντελεστή Α) και πράγματι, λαμβάνουμε το εξής αποτέλεσμα :

Β = 57.8 ± 0.7
Γνωρίζουμε όμως και τη μέση τιμή του ν0 και το απόλυτο σφάλμα της :

ν0 = (20352 ± 3) Ηz
Συνεπώς, υπολογίζω την ταχύτητα του ήχου U = ν0/Β και το σφάλμα της  

δU = ((δν0)² + (ν0 δΒ/Β)²)/Β :

U = (352 ± 4)m/s
Βλέπουμε ότι η τιμή δεν είναι πολύ μακριά από τη θεωρητική των 340m/s. Η όποια διαφορά υπάρχει οφείλεται σε σφάλματα κυρίως στη μέτρηση της συχνότητας, που πραγματοποιείτο με δυσκολία καθ' όλη τη διάρκεια του πειράματος.
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