Doplerio efektas
Teorijos lapas, tyrimo užduotys ir refleksija
TEORIJOS LAPAS
Pamokos klausimas: Kodėl pravažiuojantis garsas pasikeičia?
Doplerio efektas yra reiškinys, kai girdimas garso tonas pasikeičia dėl to, kad garso šaltinis juda stebėtojo atžvilgiu. Šį reiškinį lengva pastebėti klausantis pravažiuojančios greitosios pagalbos, policijos ar gaisrinės sirenos. Kai transporto priemonė artėja, sirena dažnai atrodo aukštesnio tono. Kai ji pravažiuoja ir tolsta, tonas tampa žemesnis.
Šis pokytis nėra tas pats, kas garsumo pokytis. Garsumas parodo, ar garsas yra stipresnis, ar silpnesnis. Garso tonas parodo, ar garsas skamba aukščiau, ar žemiau. Doplerio efektas pirmiausia susijęs su girdimo tono, tai yra dažnio, pokyčiu.
Kodėl taip vyksta?
Garsas sklinda bangomis. Kai garso šaltinis juda link stebėtojo, bangos šaltinio judėjimo kryptimi tarsi susispaudžia. Jos stebėtoją pasiekia dažniau, todėl girdimas tonas tampa aukštesnis. Kai garso šaltinis tolsta nuo stebėtojo, bangos tarsi išsitempia. Jos stebėtoją pasiekia rečiau, todėl girdimas tonas tampa žemesnis.
[image: The Doppler Effect. why that passing ambulance changes… | by Jegaanantham  Pitanavan | Medium]
1 iliustracija. Judantis garso šaltinis priekyje suspaudžia garso bangas, o už savęs jas ištempia. 
Šaltinis: www.medium.com


Svarbiausios sąvokos
	Sąvoka
	Paaiškinimas

	Garso šaltinis
	Objektas, kuris skleidžia garsą, pavyzdžiui, telefonas, sirena, motociklas ar traukinys.

	Stebėtojas
	Žmogus arba prietaisas, kuris klausosi garso arba jį matuoja.

	Dažnis
	Bangų skaičius per sekundę. Didesnis dažnis paprastai girdimas kaip aukštesnis tonas.

	Garso tonas
	Tai, ar garsas skamba aukščiau, ar žemiau.

	Garsumas
	Tai, ar garsas girdimas stipriau, ar silpniau.


Doplerio efekto pavyzdžiai
Miesto aplinkoje Doplerio efektą galima pastebėti klausantis judančių garso šaltinių. Aiškiausi pavyzdžiai yra sirenos, motociklai, greičiau važiuojantys automobiliai, traukiniai ir kiti garsūs judantys objektai. Kai garso šaltinis juda lėtai, pavyzdžiui, žmogus eina su telefonu rankoje, pokytis gali būti labai silpnas. Kai šaltinis juda greičiau, pokytis tampa lengviau girdimas.
Doplerio efektas taikomas greičio matavimui, medicinoje tiriant kraujo tekėjimą, meteorologijoje stebint oro judėjimą ir astronomijoje nagrinėjant dangaus kūnų judėjimą. Visais atvejais svarbiausia mintis išlieka ta pati: kai šaltinis arba stebėtojas juda, stebimas bangos dažnio pokytis.
[image: ]
2 iliustracija. Tyrimo metu judantis telefonas skleidžia pastovų toną, o stebėtojai fiksuoja tono pokytį.
Ką svarbu atsiminti atliekant tyrimą?
1. Klausomasi ne tik to, ar garsas stiprėja arba silpnėja, bet ir to, ar keičiasi garso tonas.
2. Garso tonas artėjant turėtų atrodyti aukštesnis, o tolstant turėtų atrodyti žemesnis.
3. Rezultatai gali būti ne visada vienodai aiškūs, nes mieste girdimas foninis triukšmas, o telefonas juda palyginti lėtai.
4. Tyrimo išvadoje reikia remtis stebėjimais, o ne vien iš anksto žinoma teorija.


TYRIMO UŽDUOČIŲ LAPAS
Vardas, pavardė: ____________________________________    Klasė: ________    Data: _______________
Tyrimo vieta: Pieva prie Baltojo tilto, Upės g. 6, Vilnius.
Tyrimo klausimas: Kaip judančio garso šaltinio kryptis keičia girdimą garso toną?
Tyrimo tikslas: Ištirti, kaip keičiasi pastovaus garso tonas, kai garso šaltinis artėja, pravažiuoja pro stebėtojus ir tolsta.
1 užduotis. Hipotezė
Užbaikite sakinį.
Jeigu garso šaltinis artėja prie stebėtojo, girdimas tonas bus ____________________________, o jeigu garso šaltinis tolsta, girdimas tonas bus ____________________________, nes
________________________________________________________________________________
2 užduotis. Pagrindinis bandymas su telefonu
Telefonas skleidžia pastovų garso toną. Vienas mokinys arba mokytojas juda pro stebėtojų grupę. Klausykitės, stebėkite ir užpildykite lentelę.
	Bandymo etapas
	Ką girdėjome?
	Garso tonas
	Garsumas
	Pastabos

	Garso šaltinis artėja
	
	aukštesnis / žemesnis / neaišku
	stiprėja / silpnėja / neaišku
	

	Garso šaltinis pravažiuoja pro stebėtojus
	
	pasikeičia / nepasikeičia / neaišku
	stiprėja / silpnėja / neaišku
	

	Garso šaltinis tolsta
	
	aukštesnis / žemesnis / neaišku
	stiprėja / silpnėja / neaišku
	


Trumpa pirmojo bandymo išvada:
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
3 užduotis. Realūs miesto garso šaltiniai
Stebėkite realius judančius garso šaltinius miesto aplinkoje. Pasirinkite bent du pavyzdžius ir pažymėkite, ar pavyko išgirsti Doplerio efektą.
	Garso šaltinis
	Artėjo, tolo ar pravažiavo?
	Ką girdėjome?
	Ar keitėsi garso tonas?
	Ar tai Doplerio efektas?

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Kuriame pavyzdyje Doplerio efektas buvo girdimas aiškiausiai? Kodėl?
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________


IŠVADOS IR PAAIŠKINIMAS
4 užduotis. Tyrimo išvada
Remdamiesi atliktu bandymu ir miesto garso šaltinių stebėjimu, parašykite tyrimo išvadą.
Kai garso šaltinis artėjo, girdimas tonas _______________________________________________________________________________
Kai garso šaltinis tolo, girdimas tonas _____________________________________________________________________________________
Doplerio efektą atpažinome todėl, kad _____________________________________________________________________________________
Garsumo pokytis nuo garso tono pokyčio skiriasi tuo, kad _______________________________________________________________
5 užduotis. Paaiškinimas savais žodžiais
Paaiškinkite, kodėl artėjant garso šaltiniui tonas tampa aukštesnis, o tolstant tampa žemesnis. Atsakyme pavartokite žodžius: garso bangos, susispaudžia, išsitempia, dažnis, tonas.
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
Mokytojo priminimas: išvada turi remtis atlikto tyrimo stebėjimais. Jeigu tono pokytis buvo neaiškus, tai galima įrašyti kaip tyrimo rezultatą ir paaiškinti, kokios sąlygos galėjo trukdyti.


REFLEKSIJA
Kas šiandien labiausiai padėjo suprasti Doplerio efektą?

________________________________________________________________________________
Kuri tyrimo dalis buvo aiškiausia, o kuri kėlė daugiausia klausimų?

________________________________________________________________________________
Kuo skiriasi garsumo pokytis nuo garso tono pokyčio?

________________________________________________________________________________
Kodėl greičiau judantis garso šaltinis leidžia aiškiau išgirsti tono pokytį?

________________________________________________________________________________
Kur šį reiškinį galima pritaikyti gyvenime ar technologijose?

________________________________________________________________________________
Įsivertinimas
	Teiginys
	Taip
	Iš dalies
	Dar reikia pasimokyti

	Galiu paaiškinti, kas yra Doplerio efektas.
	
	
	

	Galiu atskirti garso tono pokytį nuo garsumo pokyčio.
	
	
	

	Galiu pateikti Doplerio efekto pavyzdį iš miesto aplinkos.
	
	
	

	Galiu paaiškinti reiškinį garso bangų susispaudimo ir išsitempimo principu.
	
	
	



image1.jpeg
Lower frequency
(lower pitch)

A

\

Higher frequency
(higher pitch)

i

A

Observer

Observer




image2.png
Tyrimo schema prie Baltojo tilto





