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Der Dopplereffekt
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Wir knüpfen in diesem Versuch an eine alltägliche Erfahrung an.

Dein/e Partner/in schlägt die bereitgestellte Stimmgabel an und bewege sich damit schnell auf dich zu und rennt an dir vorbei. Welche Feststellung machst du als ruhender Beobachter?

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

Tauscht die Plätze, so das beide dieselbe Beobachtung machen können.
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Die obige Erscheinung zeigt sich bei der gegenseitigen Bewegung von Beobachter und Wel​lenerreger. Sie ist bei allen Wellenvorgängen festzustellen und lässt sich dementsprechend im Wasser sichtbar machen.

Lasst in eine Wellenwanne einen Stift in gleichen Zeitabständen in die Wasserfläche ein​tauchen. Es bilden sich Kreiswellen, die mit der Geschwindigkeit v0 fortschreiten und überall gleichen Abstand haben.

Bewegt nun den Stift, während er weiterschwingt, mit gleichförmiger Geschwindigkeit ent​lang der Oberfläche vorwärts.

Skizziere das entstandene Wellenbild und formuliere eine Erklärung für die Feststellungen des ersten Versuches.

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................



Lies den folgenden Theorieteil. Er zeigt für zwei Fälle den Zusammenhang zwischen der ausgesendeten Frequenz f0 des Wellenerregers und der eintreffenden Frequenz fB beim Beobachter auf.
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1.
Generator G ruhend, Beobachter B bewegt in Richtung Verbindungslinie GB (So)
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Wir betrachten einen Tupfer (G), der mit der Frequenz f0 = 5 Hz Kreiswellen der Phasenge​schwindigkeit v0 = 20 cms-1 ausstrahlt. (( = v0/f0 = 4 cm)

Ein ruhender Beobachter würde pro Sekunde ein Teilchen f0.1s = 5 mal auf- und abhüpfen sehen, oder was auf dasselbe herauskommt, er würde 5 Wellenberge vorbeiziehen sehen.

Bewegt sich nun der Beobachter B mit der Geschwindigkeit vB = 8 cms-1 auf den Erreger zu, so nimmt er pro Sekunde 2 Wellenberge zusätzlich wahr. Entfernt er sich vom Erreger, so sind es zwei Wellenberge weniger. (f = ( vB/( = 8 cms-1/4 cm = ( 2 s-1 = ( 2 Hz

Damit misst der Beobachter B eine Frequenz fB von 7 Hz, wenn er sich auf die Quelle zu be​wegt, eine Frequenz von 3 Hz, wenn er sich von ihr wegbewegt:
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2.
Beobachter B ruhend, Generator G bewegt in Richtung Verbindungslinie GB

[image: image13.wmf]Wir betrachten nun einen mit vG = 8.0 cms-1 be​wegten Wellenerreger G der Frequenz f0 = 5 Hz mit der Phasengeschwindigkeit v0 = 20 cms-1. Würde der Tupfer G im Wasser ruhen, hätte man überall die Wellenlänge (0 = v0/f0 = 20 cms-1/5Hz = 4 cm. In der Zeit T = 1/f = 0.20 s, d.h. von der oberen Stellung zur unteren Stellung des Tupfers, hat sich dieser um T.vG = 0.20s.8 cms-1 = 1.6 cm nach rechts bewegt.

Dies bedeutet nun, dass sich die Distanz zweier aufeinander folgender Wellenberge (= der vom Beobachter B1 gemessenen Wellenlängen!) um die Grösse T.vG = 1.6 cm verringert hat.

Entfernt sich der Wellenerreger vom Beobachter, so ist der Abstand zweier aufeinander folgender Wellenberge dementsprechend um T.vG = 1.6 cm grösser.

Damit ergibt sich (1 = 2.4 cm und f1 = v0/(1 = 8.34 Hz, bzw. (2 = 5.6cm und f2 = v0/(2 = 3.57 Hz.

Die allgemeinen Formeln lauten:
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Beispiele:

a)
Beobachter B bewegt sich mit vB = v0 auf den Generator G zu.

f = .............

b)
Beobachter B bewegt sich mit vB = v0 vom Generator G weg.

f = .............

c)
Generator G bewegt sich mit vG = v0 vom Beobachter B weg.

f = .............

d)
Generator G bewegt sich mit vG = v0 auf den Beobachter B zu.
f = .............
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Einfach lassen sich mit unseren Mitteln nur die Experimente „Beobachter B ruhend, Generator G bewegt“ durchführen.

Auf der genau horizontalen Luftkissenbahn bewegen wir einen stabilen Ultraschallsender G (f ca. 40 kHz; ( = 8.5 mm). Der Beobachter B wird durch unseren besten Frequenzzähler realisiert.

Die Geschwindigkeit messen wir mit Infrarotschranken.

Mache selbständig vernünftige Messreihen. Beachte, dass die Schallgeschwindigkeit empfindlich von der Temperatur abhängt:

Messstrecke L = ..............., Frequenz f0 = ................

Schallgeschwindigkeit 
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