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4. Der Dopplereffekt

Der Dopplereffekt

Doris Walkowiak, Gorlitz

Wohl jedem von uns ist schon einmal
aufgefallen, dass bei einem vorbei-
fahrenden Krankenwagen mit Mar-
tinshorn der Ton plétzlich abbricht
und sich mit veranderter Frequenz
fortsetzt.

Wie lasst sich das erklaren?

Anhand von Tonbeispielen und
Messungen mit dem Handy ist der
Dopplereffekt fur die Schiler gut
nachvollziehbar. Er wird mithilfe der
Welleneigenschaften der Schallwelle
erklart.

Foto: D. Walkowiak

Krankenf¥agen mit eingebaute artinshorn

10-12

Klasse: Inhalt

Dauer: ¢ Grundlagen (Definition, Kenngrof3en,

Eigenschaften mechanischer Wellen)

o Experimente zum Dopplereffekt mit
Frequenzmessung (Handy-App)

e Erklarung und Berechnungen

e Anwendungen

e Dopplereffekt in der Astronomie
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4. Der Dopplereffekt

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Lehrplanbezug

Der Dopplereffekt ist in den Lehrpldanen der Lander in verschiedener Form
es in der Akustik, in der Biologie bei der Dopplersonografie oder in der

Fachliche Hintergrundinformation

Als Dopplereffekt bezeichnet man ein physikalisches Phanomen,
quenz eines Signals andert, wenn sich Sender und/oder Empfan
lereffekt geht auf den dsterreichischen Physiker Christian Dop
ihn in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts bei Doppelster

Jedes Signal, das von einer Quelle ausgehend den Empféang
len. Es kann sich dabei z. B. um Schallwellen oder Lichtwellen . ch Sender

Beim akustischen Dopplereffekt unterscheidet
1. Die Schallquelle bewegt sich, der Empfang
2. Der Empfanger bewegt sich, die Schall

3. Die Schallquelle und der Empfanger
nander, sondern in Bezug auf ihre Umgeb

Der Schwerpunkt des vorliegende i i f Punkt 1. Fall 3 wird hier nur im
Zusammenhang mit der Rotversc mie erwahnt.

Hinweise zur Gestaltung,de

Einstieg

Kniipfen Sie zum Einstieg an die ERiah# r Schiileran. Jedervonihnenhatschoneinmal
die Tonanderung bei vorbeifahren@n Fahrzeugen bemerkt. Spielen Sie dazu den Schilern
Horbeispiele vor ( . onnen auch den Film des SWR (Planet Schule, siehe
Mediathek) zeigegHi ie si erdings auf die ersten beiden Kapitel beschranken,
um nicht scho i Ve nehgien. Den zweiten Teil konnen Sie dann nach Material
M 2 vorfiihre 4 dort erhaltenen Ergebnisse Uberpriifen zu lassen.

Handy-App (M 2) hat durchaus ihre Tiicken. Dies liegt zum
ikrofone der Handys in der Regel keine besonders gute Qualitat
ern die zu analysierenden Schallquellen (Autohupe, vorbeifahren-
nen Tone, sondern einen sich zeitlich andernden Tonmix. Aul3er-

otzdem sollten Sie auf die Moglichkeit der Frequenzanalyse mit dem
icht verzichten, da sie ein schones Beispiel fiir die sinnvolle Anwendung von
ationsgeraten ist. Geben Sie lhren Schilern im Vorfeld ausreichend Zeit, sich
vertraut zu machen.
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4. Der Dopplereffekt

M1 Mechanische Wellen - frischen Sie lhr Wissen auf!

Wohl jeder hat schon einmal das Gerdusch eines :
vorbeifahrenden Krankenwagens oder Polizeiautos \
gehort. Ist Ihnen dabei etwas aufgefallen? Wie hat
sich der Ton verandert?

Wir wollen dieses Phanomen etwas genauer
untersuchen und dafiir zunachst ein paar wich-
tige Grundlagen zum Thema mechanische Wellen
wiederholen.

© ThinkStock/iStock

Aufgaben
1. Nennen Sie Beispiele fir mechanische Wellen in Natur un

2. Was versteht man unter einer mechanischen Welle?

|Peﬁodendauer|

| Elongation |

| Amplitude |

© Thinkstock/iStock

S = - 25

Wellen findet man z. B. am Meer.

RAAbits Physik



4. Der Dopplereffekt

M 6 Die Rotverschiebung

Bild: D. Walkowiak

UDFj-39546284, € der am weitesten
entferp bekan@wten Galaxien (Bild:
A rth lllingworth (University
ot California, fpanta Cruz) and Rychard
Bouwens (UgVersity of California, Santa
ruz a eiden University) and the

L' F09 Team)

Quelle: Wikimedia Commons, Lizenz: CC BY-SA 3.0
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de)
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12. Die Kraft

Die Kraft — ihre Wirkung, GesetzmaRigkeiten und Anwendungé£n

Doris Walkowiak, Gorlitz

Angriffspunkt

Ein Baukran zieht eine schwere Last nach oben
empor. Bei der Petersburger Schlittenfahrt au
schnelle Fahrt versetzt und dabei kraftig
haben alle diese Vorgange gemeinsam?

werden die Fahrgaste in
Gefahrtes gedrickt. Was

Uberall sind Krafte mit im Spiel. nenden die Wirkungsweise
verschiedener Krafte an Alltagsbei

eitrag im Uberblick

Inhalt:

e Unterschied zwischen Gewichtskraft
und Masse

o Kraft — Angriffspunkt, Richtung und
Betrag

o Wie Krafte gemessen werden
e Flaschenzug
o Hooke'sches Gesetz

e Tragheit

e Statisches Gleichgewicht
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12. Die Kraft

Materialubersicht
@ V = Vorbereitungszeit SV = Schilerversuch ~ Ab = Arbeitsblatt/Informati

@ D = Durchfiihrungszeit LV = Lehrerversuch Fo = Folie

M1 Ab Verschiedene Arten von Kréaften in unserer Umwelt

M 2 Fo/SV Krafte — ohne sie geht es nicht!
@ V: b min O Magnete 3 Trinkhal
@ D: 30 min ) Kérpfar aus Stahl, Aluminium O Ball
Plastik u. A.
O Gummiband
3 Bindfaden

0O Korper zum Beschweren,
z. B. grol3e Muttern
0 Radiergummis

M3 Ab/SV Was Krafte bewirken kénnen — i i nd Betrag
® V: b min O Holzklotz
™ D: 20 min 3 Spielzeugauto
3 Stift
O Bindfaden
M 4 Ab So funktioniert ein Fla andler nutzen

M5 Ab/SV Schwerelosigkeit
@ V: 10 min ssestlick (50 g oder 100 g)
@ D: 10 min kleine Mutter

M 6 Ab/SV

@ V: 5 min O Spielkarte
@ D: 15 min 3 50-Cent-Miinze
3 Tuch

M7 Ab/SV

@ V: 10 min 0O 2 Klammern

3 Lineal
appstreifen O Haushaltsgummi (nicht zu
(ca. 5cm x 30 cm) fest)
higoklammer
Wenn Krafte zusammenwirken
O Wagen 0 2 Massestiicke (100 g)
O Stativmaterial O 2 Federkraftmesser (1 N)

Tricks mit Kraften - das statische Gleichgewicht

3 2 Kuchengabeln 3 Schere, Bleistift
O Glas mit Wasser O Klebstoff

3 Miinze (ab 50 Cent) 3 Pappe

3 2 Minzen (10 Cent) 3 Zirkel

O Korken O Knete

Die Erlauterungen und Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 22.
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12. Die Kraft

M 1 Verschiedene Arten von Kraften in unserer Umwelt

n: A
mpute

Ohne das Wirken von Kraften wirde in unserer Umwelt nichts mehr funktioni
konnten nicht fahren, der Ful3ball wiirde nicht im Tor landen, Fernseher un
wurden nicht arbeiten ...

Aufgabe 1

Was versteht man in der Physik unter dem Begriff , Kraft”? Woran
Vervollstandige.

Die Kraft gibt an, wie zwei Korper aufeinan

Formelzeichen: Einheit:

Krafte erkennt man an ihren

Die folgenden Beispiele verdeutlichen verschiedene A on Kra
durcheinandergeraten. Kannst du es wieder in Ordnung n?
Aufgabe 2

Ordne den Bildern die richtigen Begriffe zu.

ier ist etwas

RAAbits Physik



12. Die Kraft

M 2 Krafte - ohne sie geht es nicht!

Beschreibe, inwiefern hier Krafte wirken.

Fotos: Pixelio

RAAbits Physik Mai 2010



16. Die Gasgesetze

Druck, Volumen und Temperatur von Gasen — Warmelehre

Gunther Lohmer, Leverkusen
Illustriert von S. Volker, Jena

Mit dem Thema , Gase” kommen lhre Schiler mehr-
fach und immer wieder in Berlihrung — in der Regel
zum ersten Mal, wenn im Chemie- bzw. NaWi-
Unterricht die Aggregatzustinde fest, fliissig und
gasformig besprochen werden. Charakteristisch fir
den jeweiligen Aggregatzustand ist die unterschied-
liche Beweglichkeit der Teilchen. Im festen Aggre- :
gatzustand erlebt man die Teilchen als nahezu unbe- X

weglich, im flissigen als gegeneinander verschiebbar "...Ac ung! Behilter

und letztlich im gasfoérmigen Zustand als absolut frei S“’*n;:éef?rz?k- Vor
. . . - o estraniun:
beweglich und relativ weit voneinander entfernt. Als und Erwarmung iber

Charakteristikum fiir Gase gilt die freie Beweglic o0 °C schiitzen. ...

der Teilchen im Raum.

In diesem Beitrag lernen lhre Schiiler die Gasg
kennen, flhren einfache Experimente durc
erfahren, wie ein Kihlschrank bzw. eine
schine funktionieren.

Abb. 1: Auf Spraydosen steht immer ein
Warnhinweis.

i .Anderungen
ggregutzustandes”!

Der Beitrag im Uberblick

Inhalt:
e Das thermische Verhalten von Gasen

o Die Gasgesetze nach Boyle-Mariotte,
Gay-Lussac und Amontons

o Das ideale Gasgesetz

e Einfache Schilerexperimente zu den

rbeitung, zur Festigung und Gasgesetzen

erholung einsetzbar e Anderungen des Aggregatzustandes
im Alltag: Die Funktionsweise eines
Kihlschranks und einer Dampfturbine

RAAbits Physik
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16. Die Gasgesetze

M 1 So sind Stoffe aufgebaut - frische dein Wissen auf!

Alle chemischen Stoffe bestehen aus kleinsten Bausteinen, den
Atomen. Diese sind chemisch nicht teilbar. Das Wort ,Atom”
stammt aus dem Griechischen und bedeutet ,unteilbar”.
Das Wissen der Griechen ist aber heute lGberholt, denn nach
jetzigem Wissensstand gibt es noch viel kleinere Teilchen
als Atome. Atome bestehen aus einem Atomkern, der posi-
tive Teilchen (Protonen) und neutrale Teilchen (Neutronen)
enthalt. AulBerdem besitzen Atome um den Kern eine Atom-
hille aus Elektronen. Damit ein Atom elektrisch neutral ist,
muss die Anzahl der Protonen im Kern gleich der Anzahl der

Elektronen in der Hulle sein. Abb. 3: Atommodell Bohr

Die einzelnen Elemente unterscheiden sich im Aufbau ihrer A
Protonen, Neutronen und Elektronen. Wasserstoff ist z.
einem Proton und einem Elektron. Das haufigste Eisen-
30 Neutronen und natlirlich auch 26 Elektronen.

nt mit nur
6 Protonen,

Molekiile

Wenn sich zwei oder mehr Atome miteinand
entsteht ein Molekiil. So besteht beispielswei
stoffmolekil (O,) aus zwei Sauerstoffatom i

in ihre einzelnen Bestandteile zerle g
lonen

Sobald Atome Elektronen abge
nicht mehr neutral. Atome, @ en haben,
werden positiv geladen, da . 3 on Kationen.
Nehmen Atome Elektronen auf Ygativ geladen.
Man spricht von Anionen.

Abb. 4: Wassermolekiil

A (Delta)

Das Zeichen A ische B hstabe ,Delta” und steht fl'jr eine Differenz In der

rhaltnis von Masse zu Volumen. lhre Einheit ist z. B. Gramm pro
. Die Dichte p ist eine wichtige Stoffeigenschaft.

ielsweise kennen wir im Alltag in allen drei Aggregatzustanden: als festes
Eis, als iges Wasser und als gasformiger Wasserdampf. Der Ubergang von einem in
den anderen Aggregatzustand ist mit Energieaufnahme oder -abgabe verbunden.

RAAbits Physik
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9. Wie entstehen Regenbdgen?

Wie entstehen Regenbdégen? — Ein Naturphdanomen untersuc

Andreas Pysik, Mainz

Versuchsanordnung zum Schiil
Wassertropfen”; links oben; Exp

Das Naturphdanomen ,Regenbogen” enschen seit jeher. In zahlreichen
d Kontinente ist der Regenbogen
sowie in der Musik auf. Naturpha-
gehoren zu den beliebtesten Themen des

ein wichtiges Element. Er taucht als
nomene und insbesondere der Regenb
Physikunterrichts.

Die Schuler erfahren, dass a
kann. Die hier vorgestellte Le

das farbige Glitzern eines Wasse ¥ Sie bringen ihre Beobachtungen in Einklang
g iber den Verlauf eines Lichtblindels beim Durchgang

bégen und diegBedinguify ur JXennen, dass man sie beobachten kann. Bei der
: chiiler ihre Erkenntnisse zusammen und stellen die
Entstehung und Bev auptregenbogen grafisch dar.

Der Beitrag im Uberblick

(G9) Inhalt:

e Anordnung von Sonne, Regenwand
und Beobachter

v D§Regenbogen - ein faszinierendes * Dispersion, Brechung und Total-
otivierendes Naturphanomen reflexion von Licht in einem Wasser-

tropfen
e Farbreihenfolgen von Haupt- und
Nebenregenbdgen

en: Schiilerversuch,

RAAbits Physik
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9. Wie entstehen Regenbdgen?

M 1 Informationen zur Organisation und Laufzettel

e Mithilfe dieser Lernaufgabe konnt ihr verstehen, wie ein Regenbogen
entsteht.

e Dazu bearbeitet ihr selbststandig flinf Teilaufgaben in den Dreier-
gruppen, in denen ihr auch sonst die Schilerexperimente durchfiihrt.

o Haltet eure Ergebnisse jeweils sorgfaltig im Heft oder Hefter fest.

e Bearbeitet zuerst die Teilaufgaben M 2 und M 4-M 6 und flhrt 47
vorschlage eine Selbstkontrolle durch. Diese hangen an der Ta
ihr die Teilaufgabe M 7 bearbeiten.

e Die Arbeitsblatter zu den Aufgaben M 2 bis M 4-M 6 |
umgehend zurick.

e Haltet in der folgenden Tabelle durch Abhaken fest, i er andere
Auftrage ihr schon bearbeitet habt.

e Hangt euer Plakat an der daflir vorgesehenen Wand a

I/E

e Begutachtet alle Plakate und notiert ggf. Lob vorschlage.

Material | Thema / Auftrag Bearbeitet

M 2

M 4 Unter welchen Bedingungen i 0 ?
M5
M 6 Wenn Sonnenlicht auf

M7 Wir erstellen und begutach

Plakat aufhange

Begutachtung al ob, Verbesserungs-
vorschlage)

~Der glitzernde Wassertropfen”

_______________________________________________________

© A. Pysik

_______________________________________________________
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9. Wie entstehen Regenbdgen? 9 von 18

M 3 Regenbdgen - ein ganz einfaches Naturphanomen
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