
Zadatak:19. JUREĆA HITNA POMOĆ

Ako ste doživjeli da pokraj vasprodje hitna pomóc s uključenomsirenom,
ondastesigurnoprimjetili da sevisina tonasirenepromijeni. Točnije, dok ona
ide premavama,ton je viši, akadseodmǐceod vasvisinatonasesnizi. Opažena
pojava, dakako, neovisi o činjenici daseradi o hitnoj pomóci, već o tomedase
izvor zvukagibau odnosunaopažǎca.

Najprije valja reći da je zvuk valna,periodǐcnapojava. Mjera visine nekog
tonaje frekvencija: ton koji čujemokao viši ima višu frekvenciju i obratno. U
tom smisluiz gornjepojavemožemozaključiti daćeopažǎc čuti višu frekvenciju
ako seizvor zvukagiba prema njemu,tj. nižu frekvenciju ako seizvor giba od
njega.Taj efektimasvoje ime i zoveseDopplerov efekt.

Nije teško izvestidavrijedi:

f � f0
1

1
� v0

c

gdje je f0 frekvencijakoju emitira izvor u mirovanju, v0 brzinakojom se izvor
giba,c brzinazvuka(u zraku)i f frekvencijakoju detektiraopažǎc. Predznak‘+’
je zaslučaj kadaseizvor gibaod opažǎca,a ‘-’ kadasegibaprema opažǎcu.

Zamislimosadarealnusituaciju: u daljini čujetehitnu pomóc s uključenom
sirenomkako dolazi premavama. Nakon što prodjepokraj vas,visina tonase
snizi za tzv. ‘veliku sekundu’(muzǐcki termin, koji definira relativnu promjenu
frekvencije∆F u odnosunanekufrekvencijuF0, u iznosuod: ∆F � F0

� 21� 12 �
2 � 1� 12). Nadjitebrzinuv0 kojom segibahitnapomóc. (Brzinazvukau zrakuje
približno c � 340m/s.)

Hint: 19. JUREĆA HITNA POMOĆ

Pomoć: Raspišiteukupnupromjenufrekvencije.
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Rješenje:19. JUREĆA HITNA POMOĆ

Pretpostavimo dahitnapomóc u mirovanjuemitirazvuk frekvencije f0. Kada
segibabrzinomv0 prema vama,vi čujetefrekvenciju:

f � � f0
1

1 � v0

c

Kadasehitnapomóc gibaod vas,čujete:

f � � f0
1

1 � v0

c

Uočite dasete frekvencijeodnosekao f �	� f0 � f � .
Ukupnapromjenafrekvencije∆ f iznosi:

∆ f � f � � f � � f0
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Sredjivanjemdobivamorelativnupromjenu∆ f � f0:

∆ f
f0
� 2

v0

c

1 ��� v0

c � 2

To, naravno, trebabiti jednako promjenikoju čujemo:

∆ f
f0
� ∆F

F0

� 12� 2 � 1
12� 2

Rješavanjemkvadratnejednadžbe:

v0
� c � F0

∆F


�
�
1 ��� ∆F

F0 � 2 � 1

�
��
Uvrštavanjemnumerǐckih vrijednostidobivasev0

� 19� 58m/s � 70� 5 km/h.
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