Τίτλος Διδακτικού Σεναρίου:

«[Το φαινόμενο Doppler]»



Φάση «[4]»
Τίτλος Φάσης: «[Συζήτηση-Συμπεράσματα-Εφαρμογές-Μεταγνώση]»


Χρόνος Υλοποίησης: [30] [Λεπτά]
Δραστηριότητα 4.1

Μετά τη διερεύνησή σας απαντήστε ξανά στις ερωτήσεις 4.1.1 – 4.1.5 στις οποίες είχατε απαντήσει και στο φύλλο εργασίας 2.1, κυκλώνοντας το ΝΑΙ ή το ΟΧΙ χωρίς να διορθώσετε το φύλλο 2.1.
Επίσης απαντήστε στην ερώτηση 4.1.6.
4.1.1: Η ταχύτητα του ήχου ως προς τον ακίνητο αέρα εξαρτάται από το εάν η πηγή κινείται;
                                                           ΝΑΙ                      ΟΧΙ
4.1.2:   Η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας κινούνται ως προς τον ακροατή εξαρτάται από το αν κινείται η πηγή;
                                                           ΝΑΙ                      ΟΧΙ
4.1.3:    Η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας κινούνται ως προς τον ακροατή εξαρτάται από το πως κινείται ο ακροατής σε σχέση με τη φορά διάδοσης του ήχου;
                                                           ΝΑΙ                      ΟΧΙ

4.1.4: Το φαινόμενο μήκος κύματος εξαρτάται από την κίνηση της πηγής ως προς τον ακίνητο αέρα;
                                                           ΝΑΙ                      ΟΧΙ

4.1.5:  Το φαινόμενο μήκος κύματος εξαρτάται από το αν κινείται ο ακροατής;
                                                           ΝΑΙ                      ΟΧΙ
4.1.6: Αναφέρατε σε ποιες αλλάξατε άποψη μετά τη διερεύνηση.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Δραστηριότητα 4.2
Απαντήστε στις ερωτήσεις ελέγξτε τα συμπεράσματα της έρευνάς σας. 

Σε ποιες ερωτήσεις απαντήσατε εσφαλμένα;
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Συζητείστε το στην ομάδα σας και στην ολομέλεια.
Δραστηριότητα 4.3 
Τα σύμβολα που θα χρησιμοποιήσουμε για τα μεγέθη που εμπλέκονται στην εξαγωγή των ποσοτικών σχέσεων που διέπουν το φαινόμενο.

	Πηγή ήχου
	S

	Ακροατής
	Α

	Ταχύτητα διάδοσης ήχου στον ακίνητο αέρα
	V

	Ταχύτητα της πηγής ως προς τον ακίνητο αέρα
	Vs

	Ταχύτητα του ακροατή ως προς το ακίνητο αέρα
	VA

	Ταχύτητα των μεγίστων πυκνότητας ως προς τον ακροατή
	VφΑ

	Μήκος κύματος του ήχου
	λ


	Φαινόμενο μήκος κύματος
	λφ

	Περίοδος 
	Τ

	Συχνότητα του εκπεμπόμενου ήχου 
	fs

	Συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο ακροατής
	fA


4.3.1: Μελετήστε την εξαγωγή της σχέσης που δίνει τη συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο ακροατής στην περίπτωση Α και εξάγετε την αντίστοιχη σχέση στην περίπτωση Β συμπληρώνοντας τα κενά.
Α) Κινούμενος ακροατής πλησιάζει ακίνητη πηγή

[image: image32.jpg]



Αφού το φαινόμενο μήκος κύματος δεν εξαρτάται από το αν κινείται ο παρατηρητής αλλά από την ως προς τον ακίνητο αέρα κίνηση της πηγής:     λφ=λ   (1)

Αφού ο ακροατής κινείται αντίθετα με τη φορά διάδοσης του ήχου τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του με ταχύτητα:   VφΑ=V+VA   (2)

Επίσης ισχύει ότι:      V=λf    (3)               και               

                                 VφΑ=λφfA        (4)

Από την (4)    [image: image2.png]£, = o4
A



    η οποία με τη βοήθεια των (1) και (2) μας δίνει ότι: 

   [image: image4.png]fa
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    η οποία με τη βοήθεια της (3) μας δίνει ότι:
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Β) Κινούμενος ακροατής απομακρύνεται από ακίνητη πηγή
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Αφού το φαινόμενο μήκος κύματος δεν εξαρτάται από το αν κινείται ο παρατηρητής αλλά από την ως προς τον ακίνητο αέρα κίνηση της πηγής:  ………………   (1)

Αφού ο ακροατής κινείται αντίθετα με τη φορά διάδοσης του ήχου τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του με ταχύτητα: …………………  (2)

Επίσης ισχύει ότι:      V=λf    (3)               και               

                                 VφΑ=λφfA        (4)

Από την (4)    [image: image8.png]£, = o4
A



    η οποία με τη βοήθεια των (1) και (2) μας δίνει ότι: 

    ………………………………………………….  ή οποία με τη βοήθεια της (3) μας δίνει ότι:

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

4.3.2: Μελετήστε την εξαγωγή της σχέσης που δίνει τη συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο ακροατής στην περίπτωση Γ και εξάγετε την αντίστοιχη σχέση στην περίπτωση Δ. Συμπληρώνοντας τα κενά.
Γ) Πηγή πλησιάζει σε ακίνητο ακροατή

[image: image33.jpg]



Αφού η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του ακροατή δεν εξαρτάται από το αν κινείται η πηγή θα είναι: VφΑ=V    (1)

Η πηγή σε χρόνο μιας περιόδου έχει μετατοπιστεί κατά  VST
Συνεπώς το φαινόμενο μήκος κύματος του ήχου θα διαφέρει κατά VST από το μήκος κύματος λ που θα μπορούσε να μετρηθεί αν ήταν ακίνητη.

Δηλαδή:   λφ=λ-VST   (1)     Όμως     VφΑ=λφfφ        (2)

Αφού η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του ακροατή δεν εξαρτάται από το αν κινείται η πηγή θα είναι: VφΑ=V    (3)

Οπότε V=λφfφ  (4)        Από τις (4) και (1)  έχουμε:            [image: image10.png]fo

vsT
==



    και επειδή     [image: image12.png]


     Προκύπτει ότι [image: image14.png]


    από την οποία παίρνουμε ότι:
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    και επειδή  V=λf   τελικά   [image: image18.png]


 

Δ) Πηγή απομακρύνεται από ακίνητο ακροατή

[image: image34.jpg]St




Αφού η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του ακροατή δεν εξαρτάται από το αν κινείται η πηγή θα είναι: …………….    (1)

Η πηγή σε χρόνο μιας περιόδου έχει μετατοπιστεί κατά  ………………
Συνεπώς το φαινόμενο μήκος κύματος του ήχου θα διαφέρει κατά …………… από το μήκος κύματος λ που θα μπορούσε να μετρηθεί αν ήταν ακίνητη.

Δηλαδή……………………………..   (1)     Όμως     VφΑ=λφfφ        (2)

Αφού η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του ακροατή δεν εξαρτάται από το αν κινείται η πηγή θα είναι: ………………..    (3)

Οπότε …………….  (4)        Από τις (4) και (1)  έχουμε:   ………………………..         και επειδή     [image: image20.png]


     Προκύπτει ότι ……………………………………από την οποία παίρνουμε ότι:

….…………………………..και επειδή  V=λf   τελικά……………………………………………….   
4.3.3: Μελετήστε την εξαγωγή της σχέσης που δίνει τη συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο ακροατής στην περίπτωση Ε και εξάγετε τις αντίστοιχες σχέσεις στις περιπτώσεις ΣΤ και Ζ. Συμπληρώνοντας τα κενά.
Ε) Πηγή και ακροατής κινούνται κατά την ίδια κατεύθυνση
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Η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του ακροατή εξαρτάται από το πως αυτός κινείται σε σχέση με τη φορά διάδοσης του ήχου. Αφού λοιπόν κινείται κατά τη φορά διάδοσης του ήχου θα είναι: VφΑ=V-VA   (1)

Επειδή το φαινόμενο μήκος κύματος λφ δεν εξαρτάται από την κίνηση του ακροατή και η πηγή σε χρόνο μιας περιόδου έχει μετατοπιστεί κατά  VST
Συνεπώς το φαινόμενο μήκος κύματος του ήχου θα διαφέρει κατά VST από το μήκος κύματος λ που θα μπορούσε να μετρηθεί αν ήταν ακίνητη.

Δηλαδή:   λφ=λ-VST   (2)     Όμως     VφΑ=λφfφ        (3) 

Από τις (1), (2) και (3) και επειδή     [image: image22.png]


     προκύπτει ότι :    [image: image24.png]



από την οποία παίρνουμε τελικά ότι:      [image: image26.png]fo =
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ΣΤ) Πηγή και ακροατής κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις και πλησιάζουν

Η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του ακροατή εξαρτάται από το πως αυτός κινείται σε σχέση με τη φορά διάδοσης του ήχου. Αφού λοιπόν κινείται αντίθετα με τη φορά διάδοσης του ήχου θα είναι: 

…………………………………..   (1)

Επειδή το φαινόμενο μήκος κύματος λφ δεν εξαρτάται από την κίνηση του ακροατή και η πηγή σε χρόνο μιας περιόδου έχει μετατοπιστεί κατά  ………………
Συνεπώς το φαινόμενο μήκος κύματος του ήχου θα διαφέρει κατά ………… από το μήκος κύματος λ που θα μπορούσε να μετρηθεί αν ήταν ακίνητη.

Δηλαδή:   ……………………….   (2)     Όμως     VφΑ=λφfφ        (3) 

Από τις (1), (2) και (3) και επειδή     [image: image28.png]


     προκύπτει ότι :    …………………………

από την οποία παίρνουμε τελικά ότι:  …………………………………………………………….
Ζ) Πηγή και ακροατής κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις και απομακρύνονται

Η ταχύτητα με την οποία τα μέγιστα πυκνότητας φτάνουν στο αυτί του ακροατή εξαρτάται από το πως αυτός κινείται σε σχέση με τη φορά διάδοσης του ήχου. Αφού λοιπόν κινείται κατά τη φορά διάδοσης του ήχου θα είναι: 

………………………………….   (1)

Επειδή το φαινόμενο μήκος κύματος λφ δεν εξαρτάται από την κίνηση του ακροατή και η πηγή σε χρόνο μιας περιόδου έχει μετατοπιστεί κατά  ………………………
Συνεπώς το φαινόμενο μήκος κύματος του ήχου θα διαφέρει κατά ………….. από το μήκος κύματος λ που θα μπορούσε να μετρηθεί αν ήταν ακίνητη.

Δηλαδή:   ……………………………..   (2)     Όμως     VφΑ=λφfφ        (3) 

Από τις (1), (2) και (3) και επειδή     [image: image30.png]


     προκύπτει ότι :    ………………………………..από την οποία παίρνουμε τελικά ότι:  ……………………………………..    
Μνημονικός κανόνας: 

Για την επίλυση ασκήσεων θυμόμαστε τη γενική σχέση:
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Στην οποία με πρόσημο + μπαίνουν οι ταχύτητες που έχουν τη θετική φορά αν ως τέτοια θεωρήσουμε τη φορά από τον παρατηρητή προς την πηγή.
Δραστηριότητα 4.4. 

Γνωρίστε εφαρμογές του φαινομένου Doppler.
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