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Aufgabe 2: Überlagerung von Schwingungen    (10 Punkte) 

a) ୗ݂ୡ୦୵ୣୠ ൌ ଵ݂ െ ଶ݂ (für ଵ݂ ൐ ଶ݂)    ୗ݂ୡ୦୵୧୬୥ ൌ
௙భା௙మ
ଶ

 

ଵ݂ ൌ ୗ݂ୡ୦୵୧୬୥ ൅
௙౏ౙ౞౭౛ౘ

ଶ
ൌ 441	Hz   

ଶ݂ ൌ ୗ݂ୡ୦୵୧୬୥ െ
௙౏ౙ౞౭౛ౘ

ଶ
ൌ 439	Hz   

 
b) Spektrum   

 
Grundfrequenz ist 
଴݂ ൌ ∆݂ ൌ 400	Hz  

 
Die 3. Oberschwingung mit 1600	Hz, hat 
die Amplitude 10	mV. 
 
Die 4. Oberschwinung mit 2000	Hz, hat 
die Amplitude 5	mV. 
 

c) Grafische Lösung 
 
ො୬ୣ୳ݕ ൌ 145	mm  
߮୬ୣ୳ ൌ 20	°  
 
 
 
Alternative mit Formeln  
 

ො୬ୣ୳ݕ ൌ ටݕොଵ
ଶ ൅ ොଶݕොଵݕ2 cosሺ߮ଵ െ ߮ଶሻ ൅ ොଶݕ

ଶ  und  tan߮୬ୣ୳ ൌ
௬ොభ ୱ୧୬ఝభା௬ොమ ୱ୧୬ఝమ
௬ොభ ୡ୭ୱఝభା௬ොమ ୡ୭ୱఝమ

 

ො୬ୣ୳ݕ ൌ 145,5	mm    ߮୬ୣ୳ ൌ 20,1	°  
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Aufgabe 3:  Dopplersonografie      (16 Punkte) 

 

a) Der Effekt ist umso deutlicher, je kleinere Werte cos φ annimmt. Jedoch wird φ < 10° 
aus technischen Gründen nicht möglich sein, da der Schallkopf sich nicht im 
strömenden Fluid befinden kann, er muss ja auf die Haut aufgesetzt werden. Ein 
sinnvoller Wertebereich ist also etwa 10° ≤ | φ | ≤ 60°. 

b) Komponentenzerlegung:  ݒ∥ ൌ ଴ݒ cos߮	  

c) Vom Teilchen registrierte Frequenz f1 (bewegter Beobachter, ruhende Quelle):  

     ଵ݂ ൌ ଴݂ ቀ1 ൅
௩∥
௖
ቁ  

Vom Empfänger registrierte Frequenz f2 (bewegte Quelle, ruhender Beobachter)  

     ଶ݂ ൌ ଵ݂ ቀ1 െ
௩∥
௖
ቁൗ     

Also ist   ଶ݂ ൌ ଴݂ ቀ1 ൅
௩∥
௖
ቁ ቀ1 െ

௩∥
௖
ቁൗ ൌ ଴݂ 	ቀ

௖ା௩∥
௖ି௩∥

ቁ  

und die Frequenzdifferenz  Δ݂ ൌ ଶ݂ െ ଴݂ ൌ ଴݂ 	ቀ
௖ା௩∥	

௖ି௩∥
െ 1ቁ ൌ ଴݂ 	ቀ

ଶ௩∥	

௖ି௩∥
ቁ  

Für  ݒ∥ ≪ ܿ	 gilt in guter Näherung Δ݂ ൌ ଴݂ 	ቀ
ଶ௩∥	

௖
ቁ ൌ ଴݂ 	ቀ

ଶ௩బ	

௖
ቁ cos߮ 

d) Wellenlänge    ߣ ൌ ܿ ݂⁄ ൌ 0,308 ⋅ 10ିଷ	m  

Wellenzahl   ݇ ൌ ߨ2 ⁄ߣ ൌ 20400 ⋅ mିଵ   

e) Frequenzdifferenz   ݂߂ ൌ 500,8	Hz  

f) Intensität  ܫ ൌ ௘௙௙݌
ଶ ܼ⁄  mit dem Schallwellenwiderstand ܼ ൌ ߩ ⋅ ܿ 

Hier ist  ܼ ൌ 1,463 ⋅ 10଺	kg⋅m‐2⋅s‐1 im umgebenden Medium 

Somit ୣ݌୤୤
ଶ ൌ ܼ ⋅ ୤୤ୣ݌ und damit folgt  ܫ ൌ 38249	Pa ൌ 0,382	bar 


