	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
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- 11



Цель работы.

Исследование зависимости сдвига частоты звука от скорости приемника относительно источника (акустический эффект Допплера). 
Оборудование.
Cobra3, универсальная установка           12150.00
Источник питания, 12 В                           12151.99

RS232, информационный кабель            14602.00
Датчик  времени для Cobra3
           14511.61
Микрофон    


           03542.00

Батарейка, 9 В    

           07496.10

Функциональный генератор    
           13652.93

Штатив трубки   

           02060.00
Звуковая головка     

           03524.00

Штепсель с розеткой
 и отверстием, 2    

           07206.01

Экран, 10 см      


           11202.03

Держатель высотой 60 см    
           02037.00

Световой барьер   

           11207.20

Трек длиной 90 см   

           11606.00

Кар  



           11061.00

Приспособление для кара  
           11061.02

Круглая батарейка, 1,5 В, 2 шт.              07922.01

Опора, 2 шт.    


           02006.55

Управляющая головка      
           02043.00
Опора  



           09906.00

Соединительный провод, l = 100 см,
синий, 2 шт.


           07363.04
Соединительный провод, l = 100 см, 
красный, 2 шт. 


           07361.01
Соединительный провод, l = 100 см,
желтый



           07363.02
Соединительный шнур, l = 10 см, 
красный 


           07359.01
Компьютер с программным обеспечением.

Темы для изучения.
Распространение звуковых волн, эффект Допплера.
Краткая теория.
Если источник звуковой волны частоты 
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 двигается со скоростью 
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 по направлению к наблюдателю, который неподвижен относительно среды распространения, последний воспринимает частоту: 
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где С – скорость звука в среде распространения. 
Если источник звука движется от наблюдателя, то воспринимаемая частота будет:
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Если 
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 равенства (1) и (2) примерно равны:
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И, следовательно, сдвиг частоты будет примерно равен:
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В случае, если источник звука неподвижен, а наблюдатель двигается, воспринимаемая частота равна:
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где 
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 частота звука при покоящемся наблюдателе, с – скорость звука, 
[image: image11.wmf]v

 - скорость наблюдателя, знак + соответствует движению наблюдателя к источнику, а знак – движению наблюдателя от источника звука.

Выполнение работы.
Соберите установку согласно рисунку 1а и 2.  Включите генератор, Для получения стабильного сигнала генератор должен «прогреться» в течение не менее 10 минут.
Запустите программу «Timer/Counter» («Время/Счетчик») и установите параметры для измерения частоты в соответствии с рисунком 3. Установив желаемую частоту на генераторе, поместите кар с микрофоном вблизи источника звука. Измерьте частоту покоя 
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 несколько раз, нажимая на клавиатуре клавишу «s». Затем, установив скорость кара с помощью переключателя скоростей (среднее положение), поместите кар на трек и отпустите. Когда скорость кара станет примерно постоянной, измерьте частоту звуковой волны, нажимая на клавиатуре клавишу «s». Измерения проведите несколько раз.
Проведите измерение скорости. Для этого установите параметры измерения, как показано на рисунке 4; установите световой барьер так, чтобы измерение скорости кара происходило при его равномерном движении. Измерения проведите несколько раз. Повторите процедуру измерения скорости и частоты, изменив направление движения кара. 
Соберите установку согласно рисункам 1б и 2. Повторите все измерения как в предыдущем случае.

[image: image13.emf]
Рис. 1а. Экспериментальная установка для изучения акустического эффекта Доплера (случай неподвижного источника звука и движущегося наблюдателя).

[image: image14.emf]
Рис. 1б. Экспериментальная установка для изучения акустического эффекта Доплера (случай движущегося источника звука и неподвижного наблюдателя).

[image: image15.emf]
Рис. 2. Схема соединения.

[image: image16.emf]
Рис. 3. Установка параметров для измерения частоты звука.
Полученные результаты представлены в таблицах 1 и 2. Скорость звука в среде с=340 м/с, 
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Таблица 1.
	Средняя скорость наблюдателя, движущегося к источнику звука, м/с
	Частота звука, измеренная, Гц
	Частота звука, вычисленная, Гц

	0,160
	16199
	16199,6


Таблица 2.

	Средняя скорость наблюдателя, движущегося от источника звука, м/с
	Частота звука, измеренная, Гц
	Частота звука, вычисленная, Гц

	0,157
	16184
	16184,5


[image: image18.emf]
Рис. 4. Установка параметров для измерения скорости  движения кара.
В случае сильного разброса в значениях скоростей смените батарейку кара.
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