Bagian 3. Efek Doppler      

Terjadinya perubahan nilai frekuensi yang terdeteksi oleh detektor akibat gerak relatif sumber dan pengamat disebut sebagai efek Doppler.

Frekuensi yang diditeksi diberikan oleh persamaan-persamaan :
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(sumber dan detektor saling menjauhi)

(1)
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(sumber dan detektor saling mendekati)

(2)

Dimana :


f0 = frekuensi yang dipancarkan sumber


c = Laju suara di udara


vd = kecepatan detektor


vs = kecepatan sumber

Daftar komponen
	1.
	Function Generator (A)
	7.
	Mоtor (M)

	2.
	Ultrasonic Amplifier (B)
	8.
	Rotating disc (L)

	3.
	AC Millivoltmeter (C)
	9.
	DC Power Supply (E)

	4.
	Frequency counter  (D)
	10.
	Optical bench (R)

	5.
	Ultrasonic transducer for Source (F) with holder (H)
	11.
	Connection coaxial cables (N)

	6.
	Ultrasonic microphone for Detector (G) with holder (I)
	
	


Penjelasan tentang eksperimen

Sumber (S) diletakkan sedemikian sehingga ultrasonik menabrak sisi bagian yang miring   pada piringan yang berputar, detektor diletakkan sedemikian juga sehingga pantulan ultrasonik akan dideteksi lebih efektif. Arahkan sumber ke arah radial dari rotating disk (ke pusat sumbu putar). Letakkan juga detektor di sebelah sumber sehingga dapat menerima gelombang pantul secara efektif.

Rangkaian listrik seperti pada experiment sebelumnya kecuali ada tambahan frekuensi counter dan power supply DC (item E) 
Sebelum mulai eksperimen, kamu harus mengecek perubahan tingkat intensitas suara dengan cara memutar piringan ke depan dan ke belakang secara manual.

Jika perubahan tingkat intensitas suaranya kecil, maka kamu harus mengatur/menyetel posisi sumber suara dan penerima secara tepat.

Jika peralatan tidak dapat diatur secara tepat, mungkin terjadi error dalam pengukuran intensitas suara dan frekuensi.
· Hidupkan motor untuk memutar piringan.
· Amati perubahan frekuensi suara dengan cara menaikkan tegangan/voltase secara pelan-pelan pada motor yang memutar piringan.
· Hal ini dibutuhkan untuk menyiapkan alat-alat pada pengukuran bagian 3, dianjurkan menggunakan hasil dari bagian 1 dan bagian 2. sebagai contoh atur frekuensi kerjanya dan lain-lain. Jika tidak dapat menentukan frekuensi kerja dengan menggunakan 40 kHz sebagai frekuensi kerja, pastikan amplitudo signal dari generator function (FG) tidak saturasi. 
3a. Persamaan untuk pergeseran Doppler pada suara dari piringan yang berputar.   
· Gelombang suara dari sumber yang dipantulkan pada gerigi gergaji (Gambar 1) sehingga akan terjadi efek Doppler. Jika v sebagai kecepatan gerak gerigi gergaji dalam arah R, tuliskan persamaan untuk f dalam bentuk f0 , c dan v, untuk kasus ini. 
· Dari ekspresi yang didapatkan , tuliskan persamaan yang disederhanakan menggunakan perpendekan f=|f-fo|, untuk kasus v << c, dimana f0 merupakan frekuensi kerja. Langkah-langkah secara lengkap dituliskan pada lembar jawab.  [image: image3.png]



Gambar 1. gerigi gergaji pada piringan yang berputar
3b. Perhitungan untuk efek Doppler dari piringan yang berputar

Tuliskan persamaan untuk kecepatan v dari gerigi gergaji dan untuk frekuensi putaran ( pada piringan yang berputar. ( tinggi gerigi gergaji adalah Δl=4,37 ± 0,05 mm, untuk perhitungan selanjutnya)
3c. Hubungan efek Doppler terhadap tegangan motor
Pengukuran frekuensi sebagai fungsi tegangan motor.

- Plot grafik Δf/f0 vs U. 

- Dari grafik ini tentukan nilai tegangan U0 dimana piringan mulai berputar dan 

kemiringan grafik dengan error pengukuran.

Hints:
· Atur/buat arah putaran piringan searah dengan arah jarum jam dan selanjutnya jangan ubah.

· Pilih posisi detektor sehingga pengukuran lebih stabil dan efektif.

· Untuk menghemat waktu, pengukuran arus listrik sekalian dilakukan untuk bagian 3d, secara bersamaan dengan pengukuran tegangan motor.

· Perlengkapan yang digunakan dalam eksperimen dikalibrasi dan pastikan sangat bagus sebelum digunakan.

· Masing-masing dari kedua mikrofon mempunyai spesifikasi sendiri, karena itu diberikan lembar keterangan khusus.

· Banyak parameter pada sistem yang digunakan, makanya gunakan parameter seperlunya untuk megkalibrasi sistemmu.

3e. The relation between the frequency δ of rotation  and the voltage of the motor: [image: image5.png]8 vs.U




· From the dependence Z(P), get an expression[image: image7.png]Svs.U



for higher and lower region of voltage. Consider that, when the motor is uniformly rotating with a constant frequency [image: image9.png]


, the electric power produced by the motor will be balanced to the power for air resistance dissipated in the air. 

· From the specification sheet, find rotating frequency δ, voltage U and electric current I with its measurement errors (for CW direction) and calculate numerical coefficients and errors for the linear dependence  [image: image11.png]8 vs.U



 . You should write the obtained values from the specification on Answer Sheet.

3f. Speed of sound in air from the Doppler effect
Put together the functional dependences  [image: image13.png]|AfI/f, vs. v



and   [image: image15.png]|AfI/f, vs. U



 and find from here the speed of sound in air with a measurement error.  Using experimental and theoretical values of the speed of sound in air find the relative error of your experiment:  [image: image17.png]Ceneor
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