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Joniepos edexat

Munan C. Koauesuh, Mapko M. Munomiesuh
1Ipupoono-mamemamuuxu gpaxynmem y Kpaeyjesyy

AnctpakT. JlonnepoB edexar je ucrakHyTa QU3NUKA TeMa Y TEOPUJCKO] U Y TIPHMEHEHO]
¢usunu. To ce Buam u3 GpojHux npumepa (1pobieM LMperma BacHOHE, efekar cyrmep
CHaXXHUX OJpeCKOBa TramakTMYKor X 3padewma ©W o). Y pamy je Aara nchuHHANHMja
Jommeporor edexra - GU3HYKK OLKC OBE II0jaBe HA IPUMEPY 3BYYHHX TAIACA.

Kibyune peun: JJonnepos edexar.

NEOVUHULAIA

Jomiepos edekaT moBe3yje MEpeHy (QPEKBEHLH]Y Tajaca ¢ pelaTUBHOM Op3MHOM
IpelajHUKa W [PHjeMHHUKA. YClIed PelJaTHBHOT KpeTama TNMpHjeMHHKA U TpeaajHuKa
J0J1a3| 10 MEHhama (PEeKBEHIM]C Tajlaca, Ha CTPaHW IPHjeMHHKa. AKO ce NPHjeMHUK U
NpefajHuK Kpehy jenaH xa ipyroM, QpexBeHi(ja pacre, a ako ce [PUjeMHUK U MPEIajHHUK
kpehy jeman ox npyror, dpexpennuja omnaxa. JlomnepoB edekaT je ONINTH TalaCHU
¢denomen. Ilpumehyje ce kox cBux obimka TanacHor kperama [1-4]. Hajmakmre je
Jo1uepos edekar cariejaTy Ha IpuMepy 3BYYHHX Tajaca (ciauka 1).

M3BOp Tanaca npujemHULM A 1 B MMpyjy
: ¥ 0AHOCY Ha 13BOp

ALOW MBI

(a) nsBop Tanaca mupyje (6) usBop Tanaca ce Kpehe Ha /1eBO

CJIUKA 1. V3 nedunuimjy Jowieposor edexra: (a) u3Bop 3ByKa ce He Kpehie, (6) u3Bop 3ByKa ce
kpehe y ogHOCY Ha mocMarpaye A u B.

3aMHCIUMO Ja c€ y HEKOj eJaCTH4YHO] CpemuHu (Ha TpUMEp, BasAyX) IIUPH
MEXaHHYKH Talac KOjH eMHTYje H3BOp (Ha mpumep, 3By4HHK). OBaj Tamac ce JEeTeKTyje
IPHjEMHHUKOM, MOE TO OMTH IIOCMAaTpay ca CIylajulaMa. AKO Cy U3BOP U IPHjeMHHK Y
CTalby pEIaTHBHOI MHpOBamba, YYeCTAaHOCT ¢¢ HE Mema Ha MHyTy OJ H3BOpa IO
npujemuka. MehytuM, ako ce npujeMHEK Kpehie y ogHOCY Ha U3BOp, mpoMeHuhe ce u
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nmpuMapHa ydectanocT. Dopmyna 3a u3padyHaBame (QpEKBECHIHUje Tajaca KOjH CTHXE Y
[IPHjeMHHK MOXE C€ HAIIKCATH y OOIHKY:
utvy
=—"vg. (M
UTFV,
OBme cy: v, Opexsenuuja npujemnuka (dpexseHuHMja Kojy cOymiaman wyje), Vg
¢pexBenumja npenajuuka (u3Bopa), u OpsuHa 3Byka y Basgyxy (330 m/s), v, Gpsuna
IpHjeMHHKa (CyIaona) y OXHOCY Ha HEMOKPETHY CPEAuHy, U V¢ Op3uHa OpelajHHKa
(13BOpa) y OHOCY HA HENOKPETHY cpequily. OBI¢ BaXH KOHBEHIMja: TODFGH 3HAlH Y
dopmyin (1) cy y ciaydajy penaTUBHOT IpHOIMXKaBama MPHjEMHHMKA H H3BOPA, a JOHH
3HAlM OAroBapajy cilydajy Kaja ce M3BOp W NMPHjEeMHHK yaabasajy. [loceOHu ciydajenu
cy: (A) LlokpeTHy H3BOp: aKO MOKPETHH H3BOP EMHUTYje TANACE KPO3 EIACTUYHY CPEJHHY
¢bpekeeHIje v, , Taga MocMaTpad KOjU MHPYje ¥ OfIHOCY HA CPENHHY AETEKTyje Tauace

(peksennuje v nate hopMyIoM: v =v, (c /(c +u)) , THie je ¢ Op3mHa Tajaca y CpeauHH,

a ¥ pamWjanHa (JyX Ipase Koja CIaja M3BOP U [IOCMATpaua) 6p3uHa U3BOPA y OJHOCY HA
cpeauny. OBa Op3KHa ce y3UMa Ja je IO3UTHUBHA KO CE M3BOP yIalhaBa, 4 HeraTUBHA aKo
ce npubmmkapa. 3akbydyjemo fga he mo oBoj dopMynu IpuMapHa y4ecTaHOCT OHTH
nosefiana ka)y je Op3suHa HeTaTHBHA, 4 CMarbeHa Kai je Op3uHA TO3WTHBHA, Tj. aKO CE
U3BOP yJajkaBa, Taja jeé VvV <V,, U OOpPHYTO ako ce M3BOp NpHONMKABa. BaxHOo je
pasyMeTH na ce (peKBeHNHja Tanaca KOjH CMHUTYje W3BOP y CTBApU HE Mema. Tanac je
HCTH, €CaMo mocMatpay (IPHjEMHHK) PETHCTpYje Apyraunjy (peKBeHiHjy 360T KpeTama
ussopa Ttanaca. (B) Ilokpernn npujemumk: IToriemajmMo cama kako ce MaHH(beCTyje
Hormiepos edekar Kall je H3BOp Y CTarkby MHPOBaa, a NPHjEMHHK CE MPHOIMXABa HIU
ynambaBa. ®opmyna koja omucyje edekaT caja ruacH:V =V, (l—u/ c) .OBme Baxu

KOHBEHIIHja: ¥ je IO3MUTHBHO aKo ce MoCcMaTpad yAaskaBa Of H3BOPa, a HEraTHBHO aKo Ce
rocMaTpad mpulIKaBa H3BOpY. BHAMMO Tocnenuie: y4ecTaHOCT pacTe y Ciydajy
npuOIKaBama, U OMaja y CIydajy yaaJbaBama.

JEJHO YOIIIITABAIBE

IIperxonHo pasmaTpame ce MOXKC YOIIITUTH Y JeNHY BEKTOPCKY jeAHAUKMHY. Y3MHMO
KOOP/IMHATHA CHCTEM KOjH MHPYj€ Y OJHOCY Ha CPEAMHY, Y K0joj je Op3HHa 3ByKa c.
UsBop S ce kpehe Opsunom V; u emutyje Tanace dpexseHumje v, . [Ipujemuuk R ce

kpehe OpsuHOM 1V, a jenuHuuEM Bextop of S mpema R je 7. Jpyrmm peumMa je:
Fp—Fg =H IFR —7‘S| Tana ce QpexBeHIMja v, KOjy IPHjEMHHK omaxa jo6uja momohy
dbopmye:

o 1-n-vy/c
Vy =V ——F—

@

1-ii-vg/c’
Bumnmo na je¢popmyna (1) cnenmjanan ciyuaj dpopmyne (4). Axo je v, << c, TpoMeHa
(pexBeHIHje 3aBHCH YITIABHOM OJI PeaTHBHE GP3UHE U3BOPA Y OHOCY HA IIPHjeMHHMK:

vp =2 vs[1=7i- (%, ~¥)/ c]. 3)
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AHAJIN3A JEJHE CBAKO/JHEBHE IIOJABE

Ha cnuiu 2 je npukasaH NpHjeMHUK(MHKPO(OH), KOjH je HEMOKpPEeTaH y OJHOCY Ha
Basgyx. Ilopen mMukpodoHa mponasH ayTOMOOWN ca YKIbYYEHOM CHPEHOM- TOKPETHU
M3BOp 3BYYHHX Tanaca. TOH CHpeHE ayToMOOWJIa KOJH TPOJasH lope)| HPUjeMHHKA Y
MOYETKY j€ BHIOM HETO KaJl ayTOMOOWI (cupena) MUpYje y oAHOCY Ha npujemuuk. Kako ce
ayroMobun npuONMKaBa, TOH CHUpeHE MocTaje cBe aybism. Jla je cupena (u3BOp)
npmiIasno MUKpo¢oHy (IIPHjEMHHKY) IUPEKTHO, TOH OW OMO KOHCTAHTaH W BHUILK Of
yobuuajeHor (jep je u caMo paiujanHa KOMIIOHEHTa Op3WHe) CBE NOK ayToMoOuI He Ou
MPOIIA0 HEMOCPEAHO MOpea IPHjeMHHKA, a 3aTHM OM OH CKOYMO Ha HOBY, IyOJBy
BpeAHOCT. Pa3znuka usmelyy Buier ToHa U TOHA IPH MHPOBaky Ouna OM HCTa Kao pasiuka
n3Mel)y HrDKer ToHa M TOHa IIPH MHPOBamy. Y3pOK OBOr edekTa je paaujanta Op3uHA
H3BOpa Tanaca (ayromoOmia, cimka 2), Koja ce Mera kao QyHkimja yria usMeljy nnHuje
noriesa nocmarpada (UpujeMHuKa) u Op3uHE CHpeHe: u =v,cosé Tae je v, Op3uHa

ofjekTa (M3BOpa TayNaca) y OZHOCY Ha IocMmarpada, a § yrao msmeljy Bexropa Op3uHe
oGjexTa 1 paBe Koja BOJH OJ1 IIoCMaTpaya Ka 06jexTy (mpasar u3Bop-IpujeMunK, S-R).

R

CJIUKA 2. lonepoB edexar kox 3BydHuX Tanaca. V3sop S (ayromoGuicka cupena) ce kpehe
OT3uHOM V¢ Iy mpasua x. Ha pacrojamy d o npaBIia xnanasu ce npujeMauK R (MukpodoH) koju
MHpYje Y OQHOCY Ha H3BOD 3BYUHHX Tanaca (CHpeHy).

Penatuena Opsuna MclycoOHOr mpuOmMDKaBama u =V, C0SH 3aBHCH OX TPEHYTHOT
HOJI0XKaja M3BOpaA 3BYKA, jep yrao 6 3aBucu oJ Tor monoxaja. JIako 3aK/bydyjeMo aa je

X
U =vy————. Y3eBIH y 003up pemanmjy 3a JloriepoB momak kam ce u3Bop kpche
) Vxt +d?
1 .
numeMo: v =v, ——— , IlIpocrom 3ameHoM no6ujamo dhopmyity:
I+ul/c
=)
Lo 1+leL‘i2 : )
Yo ¢ (x/d) +1

IlporpamupamemM ¢opmyne (4) mobuja ce rpadux Ha cnuum 3 KoOju MpelcTaBiba
3aBHCHOCT BHCHHE TOHA CHPEHE ayTOMOOMIIA Koju ce mpubimkaBa IOCMaTpauy Jyx X-0Ce
(on HeraTWBHOT cMepa Ka TIO3UTUBHOM CMepY) o oxHoca x/d .
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CJIMKA 3. BucuHa TOHa cHpeHe ayToMoOmiIa Koju ce Ipubinkasa rocMaTpady Iy X oce (cnesa
Ha pecHo). [Tocmarpay (MHKpOGOH) je HCIO KOOPHHATHOT HOYETKA, HA jeJUHHYHOM PacTojamby.
Aytomo6ui ce Kpelie KOHCTAHTHOM Op3MHOM KOja je je/iHaKa [0JIOBHHH Op3KHE 3BYKa Y BasayXy.

Ca ciuke 3 ce BHAM Ja mocMaTpad npuma ToH omaxajyhe Bucune. Mehytum, oxo
KOODJIMHATHOT TTOYETKa, y KPaTKOM BPEMCHCKOM HHTEPBally, BUCHHA TOHA CE APACTHYHO
IPOMEHH.

O 3HAYAJY TEME

K. Homnep je 1842. mybGnmkoBao cBoje oTkpuhe yrthmaja Op3mHEe KpeTama Ha
yuecraHocT Tanmaca [5]. Jlamac uMaMo TakBe NpHUMEHE OBOT OTKpuha ma c¢ OHE MOry
BUJIETH Y Jorahajuma U3 CBaKOJIHEBHOT XUBOTA. JefaH 0] IpUMeEpa j€ rope OIUCAH CIydaj
KpeTama ayroMoOMIa ca YKJbY4EHOM CHPEHOM KOjH IHpojasd IOped HEeTOKPEeTHOT
mocMarpaya y OJHOCY Ha OKOJHH BasnyX. IlpaBu tpujym¢ HokuBenma je Tteopuja
JomepoBor edexta y actpoHoMHjH B actpodusunu. Ckopo /1a ce Moxke pehint kako naHac
3gaMo 32 Qu3Nuke eekTe y CBeMHpPY KOjU Ce KOMIETEHTHO MOrY TYMAuUuTH jEAUHO
npumenoM Jlomrepose ¢opmyite. Jomrepos edekaT KoJ eIeKTpOMAarHeTHHX Tajuaca Kao
IITO je CBETIOCT, OJl BEJHKOI je 3Hauaja y acTpOHOMHjH, M JOBOAM 10 CXBaTama
TaKO3BaHOT noMepaja CIEKTPATHUX JIWHHja, PBEHOT WIH IUaBor Homepaja. Kopucru ce
3a Mepeme Op3uHE KOjoM HaM ce 3Be3Jie MIH rajlakcije IpuMUdy HWiIM oaMudy. Jomr jenHa
mpuMeHa JlonnepoBor edekTa, Koja ce 4eCTO KOPHCTH y ACTPOHOMHMjH je TpOIeHa
TEMIIEpaType raca KOjH €MHTYje CHCKTpaliHy IHHUjY. Jlomnepos epexar ce KOPUCTH U Y
HEKMM BpcTaMa pajapa, Kako O ce w3Mepmwia Op3mHa JeTeKTOBAaHOT OOjexTa.
YnrpasBydyHa JoIUIepcka coHorpaduja je rpyna TeXHUKa Koje Kopucre Jonnepor edekar
y IIHJbY MEPCHba WK OCIHKABama OP3UHE TOKA KPBH y KPBHHUM CyIOBHMA H CPIIY.
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TheDopplerEffect

Milan S. Kovadevié, Marko M. Milosevié

Abstract: The Doppler effect is the changein frequency or wavelength of a wave in relation
to an observer who is moving relative to the wave source. A common example of Doppler
shift is the change of pitch heard when a vehicle sounding a horn approaches and recedes
from an observer. Compared to the emitted frequency, the received frequency is higher
during the approach, identical at the instant of passing by, and lower during the receding.
The total Doppler effect may therefore result from motion of the source, motion of the
observer, or motion of the medium.
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