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Die Themen von heute

Dopplereffekt
./ pp

Stehende Wellen Beugung + Interferenz
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Stehende Wellen

Wellenbauche und -knoten bleiben an einem Ort.
Alle Punkte der Welle schwingen exakt in Phase bzw. Gegenphase.

Entstehung: .
. Reflexion an
Uberlagerung gegenléaufiger Wellen mit hartem Ende:

leicher Frequenz und Amplitude ;
J I P z.B. Reflexion! Knoten an Grenze

Reflexion an
weichem Ende:

Bauch an Grenze
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Beugung am Einzelspalt / Doppelspalt

Wellen werden um Kanten gebeugt. = Interferenzen hinter den Spalten.

Einzelspalt

Idee: Strahlen mit

Gangunterschied

A/l2 heben sich
Jjeweils auf.

1
As=<n+—>/1
2

> sina = <n+—

2

Bedingung flir Maximum:

1>A

‘)

-

& Annahmel P Doppelspalt
Parallele Strahlen
treffen sich weit
weg in einem

Idee: Strahlen aus
Punkt.

beiden Spalten
tiberlagern sich.

As =d-sina

As =b-sinf

Bedingung fur Maximum:
As =ni

A
:Sinﬂ=n7
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Interferenzmuster des Doppelspalts

Maxima Doppelspalt:

. ni
Muster von der Einzelspalte (iberlagert sinff = s

sich mit dem des Doppelspalts

Maxima Einzelspalt:

|
L1 e | 1
"os {1} N von Einzelspalt sinp = <n +_>

2
von Doppelspalt "\y/
02—
b>d:

= Maxima des Einzelspalts
o weiter auseinander
1

G —

NI

|
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Frage 5

Ein Seil der Lange [ ist felst eingzespannt. Es werden zwei Papier-Hiitchen auf
dem Seil an der Stellen =1 und =1 platziert. Nun wird das Seil angetrieben,

sodass eine stehende V\?elle entsteht. Wie gross muss die Wellenlange der
stehenden Welle sein, damit die Hiitchen auf dem Seil liegen bleiben
kénnen?

3 U3 I Wy N I
b) 21/3

c) I

d) 4/3
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Frage 5

Ein Seil der Lange [ ist fest eingzespannt. Es werden zwei Papier-Hitchen auf
dem Seil an der Stellen = [ und =1 platziert. Nun wird das Seil angetrieben,
sodass eine stehende V\?elle entsteht. Wie gross muss die Wellenlange der

stehenden Welle sein, damit die Hitchen auf dem Seil liegen bleiben

konnen?
a) /3

b) 21/3
c) [

d) 41/3

| < A<

Stehende Welle mit Knotenpunkten an [/3 und 21/3
>i=13>21=2
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Frage 8
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Wenn man Wasser in ein Glas eingiesst, wird der «gluggernde» Ton héher, je
voller das Glas wird. Woran liegt das?

a) Die schwingende Luftsaule im Glas Giber dem Wasser macht den Ton. Da
diese immer kirzer wird, wird der Ton héher.

b) Die schwingende Masse Glas+Wasser macht den Ton. Da diese immer
grosser wird, wird der Ton hoher.

c) Der schwingende Wasserstrahl macht den Ton. Da dieser immer kirzer
wird, wird der Ton hoher.

d) Das Wasser regt immer mehr Obertdne im Glas+Wasser an. Da diese
immer héher werden, wird der Ton héher.
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b) falsch: wenn die Masse grosser wird, misste die
Schwingungsfrequenz tiefer werden.

c) falsch: Dann musste jeder Wasserstrahl welcher
F ra ge 8 auf eine Oberfldche trifft so eine Art Ton erzeugen.
d) falsch: die Obertone verdandern die Klangfarbe,
nicht die Tonhohe.

Wenn man Wasser in ein Glas eingiesst wird «
voller das Glas wird. Woran liegt das?
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Schwingung der Luftmolekiile mit
einem offenen Ende.

Achtung: Das ist nur eine Skizze!
Schallwellen sind
Longitudinalwellen, d.h. man
musste eigentlich
Dichteunterschiede zeichnen!

Die schwingende Luftsaule im Glas Gber dem Wasser macht den Ton. Da
uiese-immer kiirzer wird, wird der Ton hoher.

b) Die schwingende Masse Glas+Wasser macht den Ton. Da diese immer

grosser wird, wird der Ton héher.

c) Der schwingende Wasserstrahl macht den Ton. Da dieser immer kiirzer

wird, wird der Ton hoher.

d) Das Wasser regt immer mehr Oberténe im Glas+Wasser an. Da diese

immer hoher werden, wird der Ton héher.
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Frage 3

Ein Laser wird auf einen Einzelspalt
gerichtet. Was passiert mit dem
Beugungsmuster, wenn die Breite des

Spaltes reduziert wird?
a) b)

|

\\/\ NI

Maximum ist
abgeschnitten
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Je schmaler der Spalt, desto eher haben die einzelnen Wellen denselben
Gangunterschied, da sie fast von der gleichen Stelle kommen. Sie miissen also
weiter propagieren um einen signifikanten Gangunterschied zu erzeugen.

F ra ge 3 - c). Mathematisch: sin(a) = A1/b wobei b die Spaltbreite ist.

a) Ist falsch, da die Spaltbreite sicher einen Einfluss hat.

Ein Laser wird auf einen Einzelspalt
gerichtet. Was passiert mit dem
Beugungsmuster, wenn die Breite des
Spaltes reduziert wird?

a) b)

Maximum is
abgeschnitten
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Frage &8

Beim Doppelspalt machen wir die Naherung, dass die Strahlen parallel
auf den Mess-Schirm treffen. Wird dadurch der Gangunterschied As
zwischen 2 Wellen unterschatzt oder Gberschatzt im Vergleich zur

Wirklichkeit?

a) lfnterschéitzt I/ _____ V
b) Uberschatzt

Naherung Realitat
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Die Skizze zeigt, dass der Gangunterschied bei der Naherung nur durch den kleinen Weg As

F ra ge 8 gegeben ist. In Wirklichkeit ist der Gangunterschied allerdings durch den vollen Weg bis zum
Mess-Schirm gegeben. Dieser Wegunterschied ist immer langer als der, der Ndherung.

Beim Doppelspalt machen wir die Naherung, dass die Strahlen parallel
auf den Mess-Schirm treffen. Wird dadurch der Gangunterschied As
zwischen 2 Wellen unterschatzt oder Gberschatzt im Vergleich zur

Wirklichkeit? I

oI\

a) Unterschatzt E _____
b) Uberschatzt

d /I Niherung Realitat

s =—
sin(a)
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Frage 5

Mujinga Kambundji ist gerade mit 4-facher Schallgeschwindigkeit
an euch vorbeigeflogen (vorbeigerannt?) und wiinscht «Frohe
Weihnachten!». Welche Aussage stimmt?

Credit: Getty Images/Michael Steele

a) Leider hort ihr nichts, denn die Schallwellen konnen euch
nicht erreichen.

b) lhre Stimme ist 5 mal tiefer.

c) Nichts besonderes passiert, ihr miisst nur etwas warten bis
ihr den Gruss hort.

d) Laut Formel werden negative Frequenzen erzeugt, d.h. ihr
hort sie riickwarts reden.
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Zu a): die Schallwellen breiten sich ja trotzdem aus. Irgendwann werden sie uns erreichen.

Zu c): Der Dopplereffekt wird die Tonhéhe dndern!

F ra ge 5 Zu d) falsch: das wiirde bei ruhender Quelle und bewegtem Beobachter passieren. Wir
mussen allerdings die andere Formel benutzen, da geschieht dies nicht.

MEUND
Mujinga Kambundji ist gerade mit 4-facher Schallgeschwindigkeit
an euch vorbeigeflogen (vorbeigerannt?) und wiinscht «Frohe -
Weihnachten!». Welche Aussage stimmt? ‘

Credit: Getty Images/Michael Steele

a) Leider hort ihr nichts, denn die Schallwellen kbnnen euch
nicht erreichen,

b) lhre Stimme ist 5 mal tiefer.

c) Nichts besonderes passiert, ihr misst nur etwas warten bis
ihr den Gruss hort.

d) Laut Formel werden negative Frequenzen erzeugt, d.h. ihr
hort sie rickwarts reden.
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Dopplereffekt

Welle wird “gezogen”

/1'=,10<1+%>

N N N

" NS N

lo yy =——>

Welle wird “gestaucht”

,1’=/10<1—1>
C
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Fledermause verwenden das Echo ihrer
Schreie im Ultraschall-Bereich, um sich bei

. ) Schallgeschwindigkeit:
Nacht zu orientieren und Beute zu finden.

m
c =343 —
S
Einige Arten benutzen auch den Dopplereffekt.
Die Hufeisennase passt beim Anflug ihren langen Ruf so an, dass das Echo mit

einer Frequenz von etwa 82 kHz zurickkommt (entsprechend ihrem Hormaximum).

Frage: Bej welcher Frequenz muss eine Hufeisennase schreien,

wenn sie an einem Ast hangt und sich ein Falter mit 5 m/s auf sie zubewegt?




Bei welcher Frequenz muss eine Hufeisennase schreien,
wenn sie an einem Ast hangt und sich ein Falter mit 5 m/s auf sie zubewegt?

Die gesuchte Frequenz sei 1,

Fledermaus = Falter  Quelle in Ruhe, Empfanger in Bewegung

Beim Falter kommt die folgende Frequenz an: ' =1, <1 + X) w
C

Falter = Fledermaus Quelle in in Bewegung, Empfanger in Ruhe

Die Fledermaus hort die Frequenz: =

(. :
gegeben:
m
c =343 —

v’ =82 kHz

Viee =5 —




Bei welcher Frequenz muss eine Hufeisennase schreien,
wenn sie an einem Ast hangt und sich ein Falter mit 5 m/s auf sie zubewegt?

V' =, , also gilt fur die ausgestossene Frequenz

C(-2)

V=V =79.6 kHz
<1 +%>

Auf dieser Frequenz hort die Fledermaus schon deutlich schlechter.
Also wird ihr Signal nicht so stark von ihrem eigenen Ton gestort.

Wellenlange der von ihr ausgestossenen Schallwelle: Ay =—

m
c =343 —

v’ =82 kHz

Viee =5 —

c 343
_ S
vy 79600 Hz

= 4.3 mm




Problem:

Wie kann die Fledermaus zwischen einem fliegenden Falter
und einem im Wind fliegenden Blatt unterscheiden?

Durch die bewegten Flugel wird die Tonhoéhe bei einem Teil des reflektierten
Schalls zeitlich verandert. Hort die Fledermaus einen schnell
schwingenden Ton, schlagt sie zu.

Uberlebensstrategie:
Flagel einklappen und nur eine

Viele Falter konnen das Geschrei der Fledermaus horen. konstante Frequenz reflektieren!

Was kann der Falter tun, um nicht erwischt zu werden?




Frage 6

Ein Delfin kann mithilfe von hochfrequenten Lauten seine Umgebung erkunden
indem er den reflektierten Schall interpretiert.

Ein neugieriger Delfin steuert voll auf ein Boot zu! Er sendet Schallwellen mit
Frequenz f;, aus und schwimmt mit Geschwindigkeit v. Der Schall (Geschwindigkeit
c) wird an der Boots-Wand reflektiert. Welche Schall-Frequenz f misst der Delfin?

a) Eine héhere Frequenz f « ol
1+v/c
1-v/c
c) Die gleiche Frequenz f = f

d) Eine tiefere Frequenz f o« 1/v

b) Eine héhere Frequenz f
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Frage 6

Ein Delfin kann mithilfe von hochfrequenten Lauten seine Umgebung erkunden

indem er den reflektierten Schall interpretiert.

Ein neugieriger Delfin steuert voll auf ein Boot zu! Er sendet Schallwellen mit

Frequenz f, aus und schwimmt mit Geschwindigke
c) wird an der Boots-Wand reflektiert. Welche Scha

a) Eine hohere Frequenz f « rE—r

1+v/c
1-v/c

b) Eine héhere Frequenz f

Aus Sicht des Delfins erhalt er eine WeIIe mit Frequenz
f welche dopplerverschoben ist, da er (Empfanger) sich

bewegt > f = fyw_p(1 + E)
Die Wand sendet allerdings die Frequenz aus, die sie als
Empfanger vom Delfin bekommen hat (bewegte

Quelle): fysp = fors
Insgesamt sieht der Delfin also eine doppelte
Dopplerverschiebung! f = f; Lvjc 5 b)

1-v/c

c) Die gleiche Frequenz f = f,
d) Eine tiefere Frequenz f « 1/v
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