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Oppgave 3:

a)

b)

Togfpreren kommer mot lydkilden, og vil derfor mete hver bglgetopp litt oftere enn en
som star i ro. Hun hprer derfor en hgyere frekvens en sirenens pa 400 Hz.

Lokomotivet kaster ekko tilbake med samme frekvens som den togfereren hgrer, mdit
pa toget.

En lytter som star stille ved jernbaneskinnen vil derfor hgre ekkoet fra en lydkilde som
kommer mot ham. Hver ny belgetopp har litt kortere vei & gd enn den foregdende, sd
de vil ankomme hyppigere enn om lydkilden hadde vaert i ro. Altsd hgrer lytteren 1 ro
ved jernbaneskinnen en hgyere frekvens enn den togfereren hgrer.

Vi kan ta utgangspunkt i den generelle formelen for Doppler effekt,

vty

f= fs (24)

v+ Vg

der fg er frekvensen til senderen, f; er frekvensen som lytteren herer, v er lydhastighet-
en, vy, er hastigheten til lytteren og vs hastigheten til senderen. De to siste ma regnes
med fortegn som ma bestemmes separat. '

Forst er togforeren & oppfatte som en lytter i bevegelse, mens senderen er i ro. Togfor-
eren hgrer derfor en frekvens

frog = x 400 Hz.

der v;oq skal regnes for positiv nir toget kommer imot senderen.

Deretter er togforeren & oppfatte som en sender i bevegelse, mens lytteren er i ro.
Lytteren i ro herer derfor en ekko-frekvens

v

fekko =
ekko v — 'Utog ft.og,

der vi har satt inn eksplisitt at vg ma regnes som negativ nar senderen kommer imot.

Altsd finner man, nar toget kommer i mot,

V + Viog 330 + 100000/3 600

= x 400 Hz = =
fekko P—— z 330 — 100000/3 600 x 400Hz = 474 Hz, (25)
og ndr toget kjgrer i ira,
U = Vtog 330 — 100000/3 600
= x 400Hz = =
fexko 0 F vrog % = 330 7 100000/3600 400 Hz = 338 Hz. (26)

Vi har brukt at 1 km/time = %-?;g% m/s.



