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@' Introducere

Efectul Doppler consta in variatia frecventei unei unde emise de o sursa de oscilatii, daca aceasta se afla in migcare fata de receptor.
Efectul Doppler poate fi constatat atat in cazul undelor electromagnetice (inclusiv lumina), cat si in cazul undelor elastice (inclusiv
sunetul). Frecventa masurata creste atunci cand sursa se apropie de receptor si scade cand sursa se departeaza de receptor.

Cateva din aplicatiile efectului Doppler sunt mentionate mai jos:

. Radarul de masurat viteza unui obiect in miscare

Radarul de masurat viteza unui obiect se bazeaza pe acest efect. Aparatele radar masoara lungimea de unda a undelor radio reflectate
de o masina in miscare, prin aceasta putandu-se stabili viteza mobilului.

. Deplasarea spre rogu

In astronomie, efectul Doppler ne da certitudinea ca universul nu este static, deoarece, conform acestui principiu, stelele ce se

departeaza de noi vor avea lumina deplasata spre "partea rosie" a spectrului, in vreme ce acelea care se apropie vor avea lumina
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deplasata spre "partea albastra" a spectrului. Ceea ce ne da certitudinea ca Universul este in expansiune este faptul ca majoritatea
observatiilor ne arata ca lumina ce ajunge la noi este deplasata spre rosu.

. Ultrasonografia

Efectul Doppler poate fi utilizat in ultrasonografie, permitdnd masurarea vitezei de deplasare a sangelui in vase. Unda emisa are o
frecventa bine determinata. In urma interactiunii cu corpurile in miscare (in cazul sangelui celulele si microparticulele plasmatice) aceasta
unda isi va schimba frecventa conform ecuatiei Doppler care ia in considerare si mediul de propagare al undei. Daca corpul caruia dorim
sa-i masuram viteza se deplaseaza in acelagi sens cu unda emisa, unda reflectatd va avea o frecventd mai mica, dependenta de viteza
de masurat. Daca corpul se migca in sens opus, unda reflectatd va avea o frecventa crescuta. Acest fenomen este deosebit de util in
cardiologie (pentru evaluarea gradului de stenoza vasculara sau valvulara sau a regurgitatelor valvulare), in obstetrica (pentru studiul

malformatiilor vasculare, studiul fluxului sangvin transombilical etc.).
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.%! Activitatile experimentului

Explicatia efectului Doppler se va face folosind experimentele virtuale care redau undele sferice ce izvorasc din sursa de oscilatii. Daca
sursa se migca, undele sferice emise succesiv se apropie unele de altele in sensul de migcare al sursei. Distanta dintre suprafetele
sferice de egala faza reprezinta lungimea de unda; se observa astfel ca la receptorul stationar, ajung in unitatea de timp, unde cu
suprafetele sferice mai apropiate intre ele in comparatie cu situatia in care sursa ar fi in repaus fata de receptor. Intrucat suprafetele de
egala faza sunt aparent mai apropiate, lungimea de unda aparenta este mai mica si deci frecventa undelor masurata de receptor este in
acest caz mai mare. Daca sursa este stationara, iar receptorul se deplaseaza catre sursa, acesta intalneste in unitatea de timp mai multe
unde sferice, decat daca receptorul ar fi fost fix si undele ar fi ajuns la el. Ca urmare receptorul in migcare catre sursa detecteaza o

frecventa mai mare.



Se analizeaza efectul Doppler in urmatoarele trei cazuri:

a) utilizand o sursa sonora - suprafetele de unde sferice fiind concentrice (se foloseste experimentul virtual prezentat in figierul

Doppler1.cxp):
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b) utilizdnd o sursa sonora in migcare - suprafetele de unde sferice nefiind concentrice (se folosesc experimentele virtuale prezentate in
fisierele Doppler2.cxp si Doppler3.cxp):

- Sound Width: 8.25 m
Width: 8.25 m
ms Time: 17 ms




Pentru calculul (masurarea) frecventei, se folosesc relatiile:
f = fo/(1-v/u) — pentru cazul in care sursa se apropie de observator.
f = fo/(1+v/u) — pentru cazul in care sursa se indeparteaza de observator.

Experimentul se repeta pentru diferite viteze si se propune realizarea experimentului pentru v = c. Se explica conceptual de detonatie
sonora.
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4;j Evaluare

Rubrica Incepator Mediu Expert

Realizarea activitatilor
Utilizarea tuturor facilitatilor

didactice fara simulare, Utilizarea aplicatiei virtuale la . o 5
_ . . . . 3 . L oferite de aplicatia virtuala
Implicarea in activitati experimentul virtual fiind nivelul simularii fizice a _ a .
. . _ prin modificarea parametrilor
utilizat doar la nivel efectului Doppler. o
. . preconizati.
informativ.
Conceptele referitoare la . Conceptele referitoare la
. Conceptele referitoare la . .
efectul Doppler si la . . efectul Doppler si la detonatie
N . . efectul Doppler si la detonatie . .
Intelegerea conceptelor detonatie sonora sunt . A . sonora sunt modelate virtual
. . sonora sunt intelese gi sunt L . .
intelese la nivel elementar, prin utilizarea experimentului

. . utilizate in aplicatii fizice. .
prin modelare fizica. virtual.



Aplicatia virtuala este asimilata

Aplicatia virtuala este privita _ . Aplicatia virtuala este
. o L unui exemplu model oferit de . o
Utilizarea aplicatiei virtuale ca o simpla ilustrare a . o proiectata intr-un context
. cadrul didactic si utilizat ca . .
efectului Doppler. ) experimental virtual.
atare.
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1§ Concluzin

Experimentele virtuale realizate folosind programe specializate (Crocodile Physics) ne ofera posibilitatea sa le reiteram ori de cate ori
este necesar. Derularea experimentelor poate fi accelerata sau incetinita.
Chiar daca nu se doreste inlocuirea experimentelor fizice cu cele virtuale, acestea din urma pot fi de un real ajutor, mai ales in cazul

experimentelor pentru care nu exista materiale / instrumente de laborator in dotare.
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