ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΝΤΟΠΛΕΡ (Doppler)

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΑΘΗΤΗ
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A. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΤΟΥ ΗΧΟΥ

Η ΘΕΩΡΙΑ ΜΕ ΔΥΟ ΛΟΓΙΑ:

Ο ήχος είναι κύμα που διαδίδεται στον αέρα. Το ηχητικό κύμα δημιουργείται καθώς τα μόρια του αέρα ταλαντώνονται από την ηχητική πηγή δημιουργώντας πυκνώματα και αραιώματα. Αυτά τα πυκνώματα και τα αραιώματα διαδίδονται στο γύρω χώρο και ερεθίζουν τα τύμπανα των αυτιών μας. Έτσι, αντιλαμβανόμαστε τον ήχο. 

Για να περιγράψουμε τον ήχο, χρησιμοποιούμε το πλάτος της ταλάντωσης που κάνουν τα μόρια του ελαστικού μέσου (συνήθως αέρα) στο οποίο διαδίδεται ο ήχος και τη συχνότητα με την οποία ταλαντώνονται τα μόρια του μέσου.
Εμείς αντιλαμβανόμαστε τον ήχο ως δυνατό ή ασθενή και ως οξύ ή βαθύ (μπάσο). Στη συνέχεια θα προσπαθήσεις να ξεκαθαρίσεις πώς αυτά τα γνωρίσματα του ήχου (ένταση και οξύτητα) εξαρτώνται από το πλάτος και τη συχνότητα του ηχητικού κύματος. Επίσης, θα συνδέσεις τις έννοιες αυτές με την κυματομορφή του ηχητικού κύματος.
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1
Η διάταξη που χειρίζεται ο καθηγητής σου αποτελείται από μια γεννήτρια ακουστικών συχνοτήτων, συνδεδεμένη με ένα ηχείο. Αρχικά, ο καθηγητής σου θα μεταβάλλει την τάση της εξόδου της γεννήτριας κρατώντας τη συχνότητα σταθερή. Εσύ άκουσε προσεκτικά τους δύο ήχους.

1ος ήχος: 1V, 1000Hz.
2ος ήχος: 1,2V, 1000Hz.
Σε τι διαφέρουν οι δύο ήχοι:
Στην ένταση     (                                 Στην οξύτητα  (
Πώς θα χαρακτήριζες επομένως τον 2ο ήχο σε σύγκριση με τον πρώτο:

…………………………………………………………

Δηλαδή, αυξάνοντας την τάση με την οποία τροφοδοτούμε το ηχείο, αυξάνεται/μειώνεται η ένταση/συχνότητα του παραγόμενου ήχου (διάγραψε τις λάθος λέξεις).
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2
Τώρα ο καθηγητής σου θα μεταβάλλει τη συχνότητα της εξόδου της γεννήτριας, κρατώντας την τάση σταθερή. Εσύ άκουσε προσεκτικά τους δύο ήχους. 

1ος ήχος: 1,2V, 1000Hz.
2ος ήχος: 1,2V, 1200Hz.

Σε τι διαφέρουν οι δύο ήχοι:

Στην ένταση     (                                 Στην οξύτητα  (
Πώς θα χαρακτήριζες επομένως τον 2ο ήχο σε σύγκριση με τον πρώτο:

…………………………………………………………

Δηλαδή, αυξάνοντας τη συχνότητα με την οποία τροφοδοτούμε το ηχείο, αυξάνεται/μειώνεται η ένταση/οξύτητα του παραγόμενου ήχου (διάγραψε τις λάθος λέξεις).

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3

Τώρα ο καθηγητής σου θα απομακρύνει το ηχείο κρατώντας σταθερές τόσο τη συχνότητα της εξόδου της γεννήτριας όσο και την τάση. Εσύ άκουσε προσεκτικά τους δύο ήχους. 

1ος ήχος: 1,2V, 1200Hz, το ηχείο κοντά.
2ος ήχος: 1,2V, 1200Hz, το ηχείο μακριά.

Σε τι διαφέρουν οι δύο ήχοι όπως τους ακούς εσύ:

Στην ένταση     (                                 Στην οξύτητα  (
Πώς θα χαρακτήριζες επομένως τον 2ο ήχο σε σύγκριση με τον πρώτο:

…………………………………………………………

Δηλαδή, η απόσταση που μας χωρίζει από το ηχείο αυξηθεί, ακούμε ήχο με μεγαλύτερη/μικρότερη ένταση/οξύτητα (διάγραψε τις λάθος λέξεις).

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 4
[image: image2.emf]Παρακολούθησε την εφαρμογή που θα σου δείξει ο καθηγητής σου και στη συνέχεια προσπάθησε να απαντήσεις στις παρακάτω ερωτήσεις:

Α                                          
[image: image3.emf]
Β

[image: image4.png]omss [ _20_ b

0000.0Hz | af,z0.0Hz
E—0&

om/s (L1020 30 visloms Trz0C
E——&

= ovoors [ ) [ e
H—T—





Γ

Ποιες από τις παραπάνω κυματομορφές περιγράφουν καλύτερα τους ήχους που εξέπεμψε το ηχείο κατά τη δραστηριότητα 1;
……………………………………………………………………………………………..

Ποιες από τις παραπάνω κυματομορφές περιγράφουν καλύτερα τους ήχους που εξέπεμψε το ηχείο κατά τη δραστηριότητα 2;

……………………………………………………………………………………………..

Ποιες από τις παραπάνω κυματομορφές περιγράφουν καλύτερα τους ήχους όπως τους άκουσες κατά τη δραστηριότητα 1;

……………………………………………………………………………………………..

Β. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΝΤΟΠΛΕΡ ΣΤΟ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 5

Ο καθηγητής σου, διατηρώντας σταθερή τόσο την τάση όσο και τη συχνότητα του εναλλασσόμενου ρεύματος με τις οποίες τροφοδοτεί το ηχείο το περιστρέφει γύρω από κατακόρυφο άξονα. Προσπάθησε να περιγράψεις τον ήχο που ακούς. Τι πιστεύεις ότι μεταβάλλεται: Η ένταση του ήχου; Η συχνότητα του ήχου; Και τα δύο; Τίποτε;
…………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………..

Πού πιστεύεις ότι οφείλεται το φαινόμενο που περιέγραψες; Μπορείς, αν θέλεις, να ζητήσεις από τον καθηγητή σου να επαναλάβει ή να τροποποιήσει την επίδειξη για να αποφασίσεις.

α. Στη θέση του ηχείου ως προς εσένα.

β. Στην ταχύτητα του ηχείου ως προς εσένα.

γ. Στη θέση και την ταχύτητα του ηχείου ως προς εσένα.
δ. Σε άλλο παράγοντα: ………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………
Γ. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΝΤΟΠΛΕΡ ΣΤΟ ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ
Τι θα κάνουμε

Στο εικονικό εργαστήριο θα μεταβάλλουμε την ταχύτητα της πηγής και του παρατηρητή και θα παρατηρούμε πώς μεταβάλλεται η συχνότητα του ήχου όπως τον ακούει ο παρατηρητής. Επίσης, θα προσπαθήσουμε από τις διάφορες τιμές της συχνότητας να βρούμε πώς εξαρτάται η συχνότητα που ακούει ο παρατηρητής από την ταχύτητα της πηγής ως προς τον παρατηρητή.
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 6 (Εξοικείωση)
Άνοιξε το πρόγραμμα «Φυσική Ι, Φυσική Ενιαίου Λυκείου». Από το παράθυρο «Εξερευνητής προσομοιώσεων» διάλεξε «Μηχανικές ταλαντώσεις και κύματα». Από το μενού αυτής της κατηγορίας διάλεξε «Φαινόμενο Doppler». Εμφανίζεται η παρακάτω προσομοίωση. 

Χρησιμοποιώντας κατάλληλα τα χειριστήρια του εικονικού εργαστηρίου, να ακινητοποιήσεις τον παρατηρητή και την πηγή και να δώσεις συχνότητα 500Hz στην ηχητική πηγή. Κατόπιν, πάτησε το κουμπί «Έναρξη» και παρακολούθησε τι συμβαίνει. Απάντησε στις ερωτήσεις:

Τι παριστάνουν οι πράσινοι κύκλοι;
…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

Ποια συχνότητα έχει ο ήχος που ακούει ο παρατηρητής;

…………………………………………………………………………………………………………………………

Πάτησε το κουμπί «Επανεκκίνηση». Διάλεξε συχνότητα πηγής 15.000Hz και πάτησε το κουμπί «Έναρξη». Τι αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής; Να εξηγήσεις την απάντησή σου.

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

Πάτησε το κουμπί «Επανεκκίνηση». Διάλεξε συχνότητα πηγής 30.000Hz και πάτησε το κουμπί «Έναρξη». Τι αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής; Να εξηγήσεις την απάντησή σου.

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

Πάτησε το κουμπί «Επανεκκίνηση». Διάλεξε συχνότητα πηγής 100Hz, ακίνητο παρατηρητή και ακίνητη πηγή ήχου και πάτησε το κουμπί «Έναρξη». Ποια συχνότητα ήχου ακούει ο παρατηρητής;

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

Συμπλήρωσε την παρακάτω πρόταση, που εξηγεί την προηγούμενη απάντησή σου:

Τα πυκνώματα που εκπέμπονται από την πηγή στη μονάδα του χρόνου 

είναι ίσα με τα …………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 7 (Η πηγή σε κίνηση)
Πάτησε το κουμπί «Επανεκκίνηση». Διάλεξε συχνότητα πηγής 100Hz, ακίνητο παρατηρητή και την πηγή ήχου να κινείται προς τον παρατηρητή με ταχύτητα 6m/s (vs=-6m/s). Πάτησε το κουμπί «Έναρξη». Τι ήχο ακούει τώρα ο παρατηρητής;

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

Συμπλήρωσε την παρακάτω πρόταση, που εξηγεί την προηγούμενη απάντησή σου:

Η συχνότητα των ηχητικών κυμάτων που ακούει ο παρατηρητής είναι 
……………………………………… σε σύγκριση με τη συχνότητα των ηχητικών 
κυμάτων που ………………………..…………………………………………..

Πάτησε το κουμπί «Επανεκκίνηση». Διάλεξε συχνότητα πηγής 100Hz, ακίνητο παρατηρητή και την πηγή ήχου να απομακρύνεται από τον παρατηρητή με ταχύτητα 8m/s (vs=8m/s). Πάτησε το κουμπί «Έναρξη». Τι ήχο ακούει τώρα ο παρατηρητής;

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

Συμπλήρωσε την παρακάτω πρόταση, που εξηγεί την προηγούμενη απάντησή σου:

Η συχνότητα των ηχητικών κυμάτων που ακούει ο παρατηρητής είναι 

………………………………………σε σύγκριση με τη συχνότητα των ηχητικών 
κυμάτων που ………………………..……………………………………………………

Γενικό συμπέρασμα: Όταν μια πηγή ήχου κινείται προς τον παρατηρητή, 

ο ήχος τον οποίο ακούει ο παρατηρητής είναι ……………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………., 

ενώ, όταν η πηγή απομακρύνεται από τον παρατηρητή, ……………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………..

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 8 (Ποσοτική προσέγγιση)
Στη δραστηριότητα αυτή θα εξετάσεις σε συνεργασία με την τάξη σου πώς εξαρτάται η συχνότητα του ήχου τον οποίο αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής από την ταχύτητά του. Συγκεκριμένα, η ηχητική πηγή θα παραμένει σταθερή, ενώ ο παρατηρητής θα κινείται σε σχέση με την πηγή. Η συχνότητα του ήχου που εκπέμπει η πηγή θα παραμένει σταθερή.

Στο εικονικό εργαστήριο διάλεξε: vs = 0m/s,  και fS = 10.000Hz
Στη συνέχεια, καθόρισε τιμές ταχύτητας της πηγής αυτές που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα και συμπλήρωσε την τρίτη στήλη με τις συχνότητες τις οποίες αντιλαμβάνεται κάθε φορά ο παρατηρητής.
	Α/Α
	Vl (m/s)
	fL (Hz)

	1
	-2,5
	

	2
	-2
	

	3
	-1,5
	

	4
	-1
	

	5
	-0,5
	

	6
	0
	

	7
	0,5
	

	8
	1
	

	9
	1,5
	

	10
	2
	

	11
	2,5
	


Μετάφερε τις τιμές της ταχύτητας της πηγής και της συχνότητας που ακούει ο παρατηρητής (το σκιαγραφημένο τμήμα του παραπάνω πίνακα) σε ένα αρχείο EXCEL (copy-paste). 
Στο αρχείο EXCEL κάνε τις εξής ενέργειες για να κατασκευάσεις τη γραφική παράσταση της ακουστής συχνότητας σε συνάρτηση με την ταχύτητα της πηγής: Από τη μπάρα εργαλείων διάλεξε: Εισαγωγή > Γράφημα > Τύπος γραφήματος: Διασπορά, Επόμενο. Κατόπιν ανάδειξε (highlight) το τμήμα του πίνακα με τις τιμές που εισήγαγες πριν και στο παράθυρο «Αρχείο προέλευσης δεδομένων» πάτησε «Επόμενο». Στο παράθυρο που αναδύεται συμπλήρωσε, όπου Τίτλος γραφήματος: «Ακουστή συχνότητα με ταχύτητα παρατηρητή». Όπου άξονας τιμών (Χ): «Ταχύτητα παρατηρητή (m/s)». Όπου Άξονας τιμών (Υ): «Ακουστή συχνότητα (Hz)». Πάτησε επόμενο. Στο αναδυόμενο παράθυρο διάλεξε «Ως αντικείμενο στο φύλλο 1» και στη συνέχεια πάτησε τέλος. Εμφανίζεται η γραφική παράσταση. 
Πώς χαρακτήριζεις τη γραφική παράσταση που προκύπτει:
1. Ευθεία γραμμή

2. Παραβολή

3. Υπερβολή

4. Άλλη (ποια;)

Από τη γραφική παράσταση τι συμπέρασμα μπορείς να βγάλεις για τη μορφή της συνάρτησης;
…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………










Εικονική αναπαράσταση


παρατηρητή 


και πηγής ήχου.





Χειριστήρια ταχύτητας


και συχνότητας (αριστερά)


 και τιμές 


προσλαμβανόμενου ήχου


και ταχύτητας ήχου 


(δεξιά).





VL = ταχύτητα του παρατηρητή.


VS = ταχύτητα της πηγής ήχου.


fS =  συχνότητα εκπεμπόμενου από την πηγή ήχου.   


fL = συχνότητα προσλαμβανόμενου ήχου.


ΔfL = διαφορά συχνότητας εκπεμπόμενου και προσλαμβανόμενου ήχου. 


v = ταχύτητα του ήχου στον αέρα.





ΜΑΘΗΣΙΑΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ


Με αυτό το φύλλο εργασίας επιδιώκεται να μπορείς:


Να αναφέρεις ποια είναι τα υποκειμενικά χαρακτηριστικά ενός απλού ήχου (ύψος, ένταση).


Να συνδέεις την ένταση του ήχου με το πλάτος ταλάντωσης των ηχητικών κυμάτων που φθάνουν το αυτί σου.


Να εξηγείς γιατί η ένταση του ήχου μειώνεται όταν απομακρύνεσαι από την ηχητική πηγή.


Να συνδέεις το ύψος του ήχου με τη συχνότητα των ηχητικών κυμάτων που ερεθίζουν το αυτί σου.


Να περιγράφεις ποιοτικά το φαινόμενο Ντόπλερ.


Να εξηγείς γιατί ένας παρατηρητής ακούει άλλης συχνότητας ήχο από αυτήν που εκπέμπει μια πηγή ήχων όταν αυτή ή αυτός κινείται.
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