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Resum


Quan una ona s’emet (o es rep) des d’un cos que està en moviment, la freqüència de l’ona que s’envia és diferent de la que es detecta. En el nostre cas fem reflectir una ona electromagnètica (microones) sobre un mòbil, que en canvia la freqüència en funció de la velocitat a què es mou. Comparem el senyal reflectit amb el que havíem enviat, això ens dóna una polsació amb una freqüència que és la diferència de les altres dues 
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.  Amb aquesta informació i la freqüència de l’ona que hem emès (en el nostre cas 
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9 665 MHz) ja podem determinar la velocitat del mòbil: 
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La velocitat del mòbil també la determinarem cronometrant quant triga en recórrer una distància coneguda per poder comparar les velocitats mesurades de dues maneres diferents.


Utilitzarem un generador de microones klystron de reflex, una cavitat ressonant per mesurar la freqüència, una antena per emetre i rebre l’ona, un detector, un ordinador amb adquisició digital del senyal, un cronòmetre i un mòbil amb una pantalla reflectora que pot variar la seva velocitat.


La conclusió que n’hem tret és que el mètode on utilitzem la freqüència de la polsació és més exacte perquè genera menys error. Aquests són els valors que ens ha donat la velocitat (en la que hem fet la regressió) mesurada de les dues maneres:    

vp = (0.4803 ( 0.0014) m/s   i   vt = (0.49 ( 0.05).

Deduïr l’expressió (1):

Parteixo de l’equació que em dóna la freqüència rebuda en funció de la freqüència d’emissió i de la velocitat amb què es separen l’emissor i el receptor. I l’aplico dos cops perquè en el camí d’anada el receptor s’allunya amb velocitat v (mòbil), i en el camí de tornada com que es reflecteix en el mòbil que s’allunya amb velocitat v és com si l’emissor s’allunyés amb velocitat v.
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Com que   
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Gràfica n(t) i regressió lineal per a una de les velocitats

Si representem l’instant de temps en què es produeix cada màxim (o mínim) i fem la regressió lineal dels punts, el pendent serà la 
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. Substituïnt a la fórmula d’abans (1) podrem calcular la velocitat del mòbil.
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 Regressió lineal d' n (t)

n (t)

temps (ms)


y = ax + b
(
a = (0.03095 ( 0.00009) 1/ms = (30.95 ( 0.09) Hz =
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b = -0.023 ( 0.011

r = 0,99998
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vp = (0.4803 ( 0.0014) m/s

Que amb el mètode que consisteix en cronometrar el mòbil ens ha donat:
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(x = 0.875 m


[image: image14.wmf](

)

s

m

t

x

v

t

05

.

0

49

.

0

80

.

1

875

.

0

±

=

=

D

=


Taula de diverses velocitats del tren mesurades amb els dos procediments
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(9 665 ( 5) MHz = (9.665 ( 0.005)·109 Hz
(x = 0.875 m

	Tp (( 0.002s)
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(Hz)
	vp (m/s)
	t (( 0.15 s)
	vt (m/s)

	0.033
	30.8 ( 1.9
	0.48 ( 0.03
	1.80
	0.49 ( 0.05

	0.046
	21.7 ( 0.9
	0.337 ( 0.014
	2.56
	0.35 ( 0.02 

	0.069
	14.5 ( 0.4
	0.225 ( 0.006
	3.78
	0.231 ( 0.010 

	0.081
	12.3 ( 0.3
	0.192 ( 0.005
	4.61
	0.190 ( 0.007 


Valoració dels dos procediments


El mètode de calcular la freqüència de la polsació és més acurat, en tots els casos, que l’altre mètode. Quan més ràpida és la velocitat, menys exacte són els dos mètodes, però el mètode de cronometrar el mòbil té una limitació afegida, i és que a partir de certa velocitat la mesura de temps és tan petita que no som capaços de fer-la (aproximdadament per velocitats més grans de 4 comença a ser molt difícil).

Dibuix aproximat de l’oscil·loscopi si la velocitat no fos uniforme (hi hagués acceleració durant la mesura)
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