4. Der Dopplereffekt

Der Dopplereffekt

Doris Walkowiak, Gorlitz

Woh! jedem von uns ist schon einmal
aufgefallen, dass bei einem wvorbei-
fahrenden Krankenwagen mit Mar-
tinshorn der Ton plotzlich abbricht
und sich mit wverdnderter Frequenz
fortsetzt.

Wie lasst sich das erklaren?

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

10-12
Dauer: 4 Einzel

Klasse:

Inhalt

* Grundlagen (Definition, KenngroZen,
Eigenschaften mechanischer Wellen)

+ Experimente zum Dopplereffekt mit
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Mediathek

I/A Mechanische Wellen; zum Selbststudium geeignet, mit Animationen und Applets

http:/hwww.eifiphysik.de/themenbereiche/mechanische-wellen

Film zum Dopplereffekt

https:fwww.planet-schule.de/sfiphp/02_senM.php?sendung=9120

100s-Physik, Video zum Dopplereffekt (recht oberflachlich)
https://'www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=4Ecow2n0WXI|

Applet von Walter Fendt, auch zur Messung geeignet

httphwwwowalter-fendt. de/phidd/doppler.htm

Kleine Animationen zum Dopplereffekt

httpwww.laermspur.ch/laermspur/modul_akustik/schall_doppler.html

Applet Dopplereffekt, Simulation in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit

http:fwww.schulphysik.de/java/physlet/applets/doppler.html

Ein weiteres Applet mit guter grafischer Darstellung und Messmoglichkeiten

http:fiwww. leifiphysik.de/themenbereiche/wellenmodell-des-lichts/Ib/dopplereffekt-animation-
dopplerverschiebung

Simulation zum Mach'schen Kegel mit GeoGebra

http/'www.geogebratube.org/student/m14670

Animation zum akustischen Dopplereffekt

http:/iwww.planet-schule.de/sfimultimedia-interaktivé-animationen-detail.php?projekt=doppler_ani
Freguenzlabor zur Simulation des Dopplereffektes

https:/fwww.planet-schule.de/sfiphp/mmewin.php/id=15
http:/fwww.planet-schule.de/sfimultimedia-simulationen-detail.php?projekt=doppler_simu
LEIFI Physik

http:/iwww. leifiphysik.de/themenbereiche/akustische-wellen#Doppler-Effekt

Dopplersonografie

http:fwww leifiphysik.de/themenbergiche/akustische-wellenfaufgabenilighthox=/themenbereiche/akustische-
wellen/Ib/dopplersonographie

http:fwww. eifiphysik.defthemenbereiche/akustische-wellen/ausblick

Anwendungen Dopplereffekt

http:/fdopplereffekt.net/anwendungen/
http://dopplereffekt.net/dopplereffekt-in-der-musik/

Beispiele fir vorbeifahrende Fahrzeuge

http:/www.Salamisound.de/motorrad-sounds
https:/fwww.youtube.com/watch?v=hslLgj_vZFz4 (Krankenwagen)
https:/www.youtube.com/watch?v=FyU&-cg5EWO0 (Formel 1)

Rotverschiebung

http:fwwwoweltderphysik.de/detektor/physik-pur/dopplereffekte-und-rotverschiebungen/
httpwww.physikgrundlagen.de/redshift.html
http:/fwww.mpifr-bonn.mpg.de/60317 /rotverschiebung
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M 2 Experimente zum Dopplereffekt

Aufgabe I/ A

Untersuchen Sie die Frequenzen verschiedener sich bewegender Schallguellen.

Schilerversuch £ Vorbereitung: 45 min Durchfihrung: 45 min

Materialien
O 2 Handys/Smartphones bzw. Tablets O App Soundgenerator

O mp3-Sounddateien mit Fahrzeug- O App Spectrum Analyze
gerauschen

0O Beutel

Versuchsplanung und -vorbereitung

Sie bendtigen flr die Durchfihrung 2 Handys/Smartphones sowie Apps zur Tan-
generierung und zur Frequenzmessung, z. B. fir Android die Apps Sound Gene-
rator und Spectrum Analyze.

Auf derm einen Handy wird die App zur Frequenzanalyse gestartet, auf dem .
anderen der Soundgenerator. Wahlen Sie hier eine Frequenz von etwa 1000 Hz

und stellen Sie die Anzeige des Spectrum Analyzer entsprechend &in-(#-Achse

etwa von 950 bis 1060). Es sollte jetzt eine deutliché Spitze [Feak) im Bereich

um 1000 Hz geben,

Versuchsdurchfiihrung

1. Bewegen Sie das Handy mit dem Soundgeneratar maglichst schnell auf das andere
zu und wieder weg. Eventuell kénnen Sie es aueh hin- und herschwingen oder kreisen
lassen. Legen Sie es dazu einfach in einen Beutel o. A.

2. Bestimmen Sie mithilfe der App zur Frequenzanalyse die Frequenzénderung bei An-
ndherung/Entfernen eines Fahrzeuges bei verschiedenen Geschwindigkeiten.

Auswertung

1. Beschreiben Sie den hérbaren Verlauf der Tonhthe wahrend der Bewegung. Was ergibt
sich daraus flr.die Frequenz des Tones bei Anndherung/Entfernung der Schallquelle?

2. Beobachten Sie die Verdanderung des Peaks wahrend der Bewegung. Vergleichen Sie
dies mit der Schlussfalgerung aus Aufgabe 1.

3. Welchen Einfluss hat die Geschwindigkeit auf diese Veranderung?

™ ]

T r"r"‘"."h i
e

Foto: D. Walkowiak

Dopplereffekt bei einem LKW, wenn der Last-
wagenfahrer dauerhaft auf die Hupe drickt
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M 6 Die Rotverschiebung

I/'

Bild: D, Walkowiak

UDFj-39546284, eine der am/weitesten
entferntefl. bekannten Galaxien (Bild:
NASA, ESA Garth lllingwiorth (University
of California, Santa Cruz) and Rychard
Bouwens (University of California, Santa
Cruz ard Lbkeiden University) and the
HUDFO3 Team)

Quelle: Wikimedia Commeons, Lizenz: CC BY-54 3.0
Ihttpedicreativecommons. org/licenses by-5a/3.0/dead de)
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