Bei Schallwellen treten dieselben
Wellenphanomene auf, die bereits
von Wasser- oder Lichtwellen be-
kannt sind.

Schallgeschwindigkeiten verschie-
dener Medien:

m
CLuft = 34‘0 ?

m

CHelium = 1030 ?
m
Cpiamant = 18 000 ?

Ein Sanger singt einen Ton der
Frequenz f = 440 Hz und atmet
dann Helium ein. Er singt den
w8leichen Ton* erneut. (Bei der
Tonerzeugung durch die Stimm-
bander erzeugt er aber lediglich
einen Ton mit derselben Wellen-
lange.)

Berechne die Frequenz des Tons
in Helium.

2.2 Welleneigenschaften des Schalls

Reflexion und Brechung

Treffen Schallwellen auf die Grenzflache zweier Medien, in denen
sich der Schall unterschiedlich schnell ausbreitet, wird ein Teil der
Welle reflektiert und der andere Teil der Welle gebrochen.

Hierbei gelten das Reflexions- und Brechungsgesetz:

Reflexionsgesetz:

Brechungsgesetz:

= Beim Ubergang in ein Medium mit hoherer Schallgeschwindigkeit wird die Schallwelle

........................................... gebrochen.

Beim Ubergang in ein anderes Medium dndert sichnur die ..................ocooeiiiiiiiiiiiiiiinn.., .

DI o bleibt gleich.

Ubungsaufgabe: Sprechen mit Helium ee
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Auch Schallwellen kdnnen inter-fe-
rieren. Bei zwei Lautsprechern
ergibt sich exakt die gleiche Situa-
tion wie beim Doppelspalt-ver-
such.

Zwei Lautsprecher Ly und L, ha-
ben einen Abstand von 4,0 m
und erzeugen jeweils einen
gleichphasigen sinusférmigen
Ton mit der Frequenz f.

(Interferenzbedingungen siehe
Kap. 1.8 Folie 2)

a) Erklare, welche Art der Uberla-
gerung in allen Punkten vor-
herrscht, die gleich weit von L,
und L, entfernt sind.

b) Berechne die Wellenlange ftr
f=425Hz

c) Bestimme, welche Art der Uber-
lagerung am Punkt Q bei der Fre-
quenz f = 425 Hz vorliegt.

d) Berechne, bei welchen Fre-
guenzen f am Punkt Q ein Inter-

Interferenz

Zwei Lautsprecher senden denselben Sinuston aus. Mit einem

Mikrophon

Mikrophon wird die Lautstarke gemessen.

Ubungsaufgabe: Interferenz zweier Lautsprecher ee [nach leifiphysik.de]
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Du kennst es aus dem Stralien-ver-
kehr: Ein Einsatzfahrzeug mit Si-
rene fahrt an dir vorbei. Die Ton-
hohe des Martinshorns klingt ho-
her, wenn sich das Fahrzeug néa-
hert und tiefer, wenn es sich ent-
fernt.

Anmerkung zur Zeichnung:

Die gezeichneten Kreise stellen
Wellenfronten eines gleichen
Schwingungszustands (z.B.
,,Berg®) dar.

Mit deinem Smartphone kannst du
den Dopplereffekt ganz einfach
nachweisen. Erzeuge dazu mit ei-
nem Sinusgenerator einen Ton und
bewege dann das Smartphone
moglichst schnell von dir weg und
auf dich zu.

Auch in der Astrophysik ist der
Dopplereffekt von Bedeutung. Be-
wegen sich Sterne auf uns zu oder
von uns weg, so kommt es zu einer
Wellenldngenveranderung des
Lichts und damit zu einer Rot-
bzw. Blauverschiebung. Dartiber
Iasst sich sogar die Geschwindig-
keit des Sterns berechnen.

Akustischer Dopplereffekt

Die Schallwellen breiten sich in alle Richtungenmit ... Geschwindigkeit

(Schallgeschwindigkeit) aus, starten bei einem fahrenden Sender aber standig von einer

..................................... aus.
Vor dem Fahrzeug (A) werdendie Wellen ...... ... , die
Wellenlange A, wirddort ............................ ,die Frequenz fy wird .....................ll , der
TON oo :

Hinter dem Fahrzeug (B) werden die Wellen ... ..., , die
Wellenlange A, wirddort ..................coooel , die Frequenz f, wird ............................ , der
TON o :
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Eine spannende Geschichte war
die Entdeckung des Doppler-Ef-
fekts:

Der Osterreichische Physiker
CHRISTIAN DOPPLER (1803 -
1853) hat im Jahre 1842 den
Doppler-Effekt vorhergesagt. Nur
drei Jahre spater wurde er vom
Niederlander CHRISTOPH BUYs
BALLOT (1817 — 1890) experimen-
tell nachgewiesen. Dazu stellte er
Trompeter, die ein G spielten, auf

einen mit 70 kTm fahrenden Ei-

senbahnwagen. Neben der Bahn-
strecke standen weitere Musiker,
die die gehorte Tonhohe bestim-
men mussten. Diese war beim
herannahenden Zug einen Halb-
ton hoher, beim sich entfernen-
den Zug tiefer.

Ubungsaufgabe: Experimenteller Nachweis des Doppler-Effekts e e

C

Fur eine bewegte Schallquelle und einen ruhenden Beobachter gilt: ' = f-

ctv

Dabei ist f die ausgesandte Frequenz, f' die gehorte Frequenz, c die Schallgeschwindigkeit und v die
Geschwindigkeit der Schallquelle (— wenn sich die Schallquelle auf den Beobachter zubewegt, +
wenn sie sich wegbewegt.)

Rechne nach, dass die Angaben zum experimentellen Nachweis des Doppler-Effekts (linke Spalte)
stimmig sind.

(Da eine Oktave aus zwolf Halbtonen besteht, erhoht sich die Frequenz mit jedem Halbton um den
Faktor '3/2 .)
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