XLV OLIMPIADA FIZYCZNA
(1995/1996)
ZAWODY III STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Zadanie teoretyczne — T1

Nazwa - Nashuchiwanie przy autostradzie
Zrédla - Pawel Janiszewski, Jan Mostowski (red.): 50 lat olimpiad fizycznych.
Wybrane zadania z rozwigzaniami, PWN, Warszawa 2002;
- T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Obserwator majacy dobry stuch stoi tuz przy autostradzie i probuje okresli¢ predkosci pojazdu,
ktorego silnik jest zrodtem dzwieku o czestosci proporcjonalnej do predkosci.

Pojazd dwukrotnie przejezdzat obok obserwatora — raz ze stata predkoscig vy, drugi raz ze statg
predkoscia vo. Podczas pierwszego przejazdu obserwator stwierdzit, ze czesto$é styszanego dzwie-
ku pojazdu zblizajacego sie byta o oktawe wyzsza (dwukrotnie wieksza) od czestosci dzwieku
pojazdu oddalajacego sie. Natomiast przy drugim przejezdzie czestos¢ styszanego dzwieku zbliza-
jacego si¢ pojazdu okazata si¢ taka sama jak czestosé dzwigku oddalajacego si¢ pojazdu podczas
pierwszego przejazdu.

Oblicz predkosci v; i vy z jakimi poruszatl sie pojazd, wiedzac, ze szybko$¢ dzwieku w powietrzu
wynosi ¢ = 330m/s.
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Czesé teoretyczna
Oznaczmy przez f; czesto$¢ zrodta dzwieku, gdy pojazd porusza si¢ z predkoscia v;. Zgodnie ze
wzorem Dopplera czestos¢ dzwieku odbierana przez obserwatora podczas zblizania sie pojazdu
z predkoscig vy jest rowna: ;
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Gdy pojazd oddala sie od obserwatora z predkoscia v;, wtedy odbierana czestosé jest réwna f/2.
Zgodnie ze wzorem Dopplera dla oddalajacego sie zrodta mamy:
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Gdy pojazd zbliza sie do obserwatora z predkoscia ve, wtedy czestosé zrodta wynosi fi(vy/v1),
a odbierana czesto$¢ f/2 wyraza sie wzorem:
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Podstawiajac f z (1) raz do réwnania (2), a drugi raz do réwnania (3) dostajemy uklad réwnan:
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ktérego rozwiazaniem jest:

1
v =ge= 110m/s = 396 km /h, (6)

1
Vg = 50266m/s:238km/h. (7)

Punktacja
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