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Nazwa — Wyznaczenie liczby czestotliwo$ci styszanych przez nietoperza odbierajacego echo
w jaskini.
Zrodta — Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej!
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— Fizyka w Szkole nr 1, 2002, s. 40-463.
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Nietoperz leci wzdtuz prostej prostopadiej do dwdch pionowych przeciwlegtych scian jaskini.
W czasie lotu wysyta on do przodu i do tytu fale dzwigkowe o czestotliwosci v. Fale te ulegaja
wielokrotnym odbiciom od $cian jaskini i docieraja do uszu nietoperza. Ile réznych czestotliwo-
sci styszy nietoperz? Oblicz te czestotliwosci zaktadajac, ze predko$é nietoperza wynosi v,, a
predkosé rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu jest rowna vy, oraz ze v, << vq.

'Wéwezas sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF byt dr hab. Marek Trippenbach (od L
do LIIT OF); wspodlautor artykuléw w Fizyce w Szkole z L OF i LI OF st. II (przyp. red.).

2Andrzej Dragan (wowczas mgr) byl sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF podczas LII
OF i LIII OF; wspdtautor/autor artykutéw w Fizyce w Szkole z LI OF (st. I), z LII OF i z LIII OF —st. T11I
(przyp. red.).

3W czasopiémie brak autora/éw, wiec opracowanie zad. bylo przekazane do redakcji Fizyka w Szkole przez
dra Pawla Janiszewskiego, ktory byt Kierownikiem Organizacyjnym Olimpiady Fizycznej od XLIT OF do LVIII
OF; w tym okresie byl tez autorem artykuléw w Fizyce w Szkole (do czasu ich publikowania w tym czasopi$mie,
tj. do LV OF), dot. informacji o przebiegu i wynikach olimpiad fizycznych; wspétautorem ksiazki 50 lat olimpiad
fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania T3 — LI OF, I stopien, czesé 11

Rozwazmy najpierw fale dzwiekows, ktorg nietoperz wysyta do przodu. Wyobrazmy sobie, ze na
Scianie, w kierunku ktoérej leci nietoperz, umiesciliémy detektor. W wyniku zjawiska Dopplera
(przypadek ruchomego zrédta dzwigku i nieruchomego obserwatora) detektor zarejestruje fale o

czestotliwodci
Ua

Vs = v (1)
Sciana, na ktérej umiedciliémy detektor, odbijajac fale wystang przez nietoperza, sama staje sie
zrodtem fal dzwickowych. W efekcie ucha nietoperza (mamy tu przypadek ruchomego obserwa-
tora i nieruchomego zZrédta dzwigku) zarejestruje fale odbita od $ciany jako fale o czestotliwosci

Ud - Un

Vl:ysvd-FUn:VUdeUn' (2)

(% Vg — Uy

Jest to nowa, rézna od v czestotliwosé, jaka nietoperz bedzie styszal w czasie lotu w jaskini. Ana-
logicznie mozna przeanalizowaé¢ przypadek fali wysytanej do tylu. Otrzymamy wowczas trzecia
(poza v i ;) czestotliwosé docierajaca do ucha nietoperza:

Ud _Un
vy + U,

v, = v (3)
Do tej pory uwzgledniliSmy fale jednokrotnie odbite od Scian jaskini. Sg takze mozliwe odbicia
wielokrotne. Fala odbita parzysta ilo$¢ razy od Scian jaskini trafi do ucha nietoperza jako fala
o czestotliwosci v, natomiast fala odbita nieparzysta ilo$¢ razy jako fala o czestotliwosci v, badz
v,, w zaleznosci od tego, czy ostatnie odbicie nastapito od Sciany, do ktorej sie zbliza nietoperz,
czy od Sciany, od ktorej sie on oddala.

. 1. . . Vg + U, Vg — U,
Odpowiedz: nietoperz styszy trzy czestotliwosci: v, v, = v—2 oraz v, = v— :
Ud - /Un /Ud + Un
Punktacja
1. Obliczenie czestotliWOSCT Vg ..ot 2 pkt.
2. Obliczenie czestOtliWOSCT 1y ..o 2 pkt.
3. Obliczenie czeStotiWOSCL 1y .ottt 2 pkt.
4. Wykazanie, ze wielokrotne odbicie nie wprowadza dodatkowych czestotliwosci ....... 4 pkt.
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