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1. Schallintensität
Für punktförmige Schallquelle nimmt Schalldruck umgekehrt proportional zum Abstand r
ab. Berechnen Sie die Schallintensitätsabnahme bei einer Verdreifachung des ursprünglichen
Abstands.

2. Dopplere�ekt

Die Erfahrung zeigt, dass ein relativ zur Schallquelle bewegter Empfänger Änderungen in der
Sendefrequenz wahrnehmen. Ein berühmtes Beispiel: Das Martinshorn eines vorbeifahrenden
Krankenwagens.

a) Eine Schallquelle mit der Sendefrequenz f bewege sich mit der Geschwindigkeit v relativ
zum ruhenden Beobachter. Zeigen Sie, dass die registrierte Frequenz f ′ gegeben ist durch
f ′ = f · c

c+v , wobei c die Schallgeschwindigkeit ist.

b) An einem Strand bewegen sich Meereswellen mit einer Geschwindigkeit u = 8,9 m
s und

der Wellenlänge 15m in Richtung Strand. Ein Segler fährt mit einer Geschwindigkeit von
v = 15 m

s aufs o�ene Meer. Welche Wellenfrequenz registriert er?

c) Eine Anwendung des Dopplere�ekts ist die sogenannte Dopplersonographie (siehe Abbil-
dung). Zur Bestimmung der Flieÿgeschwindigkeit der roten Blutkörperchen wird Ultra-
schall der Frequenz fS durch die Haut eingestrahlt. Die Ultraschallwellen werden re�ek-
tiert und wieder empfangen, wobei durch die Bewegung der Blutkörperchen eine von der
Sendefrequenz abweichende Frequenz fE = ∆f+fS registriert wird. Durch die Überlage-
rung der eingestrahlten und empfangen Ultraschallwellen entsteht eine Schwebung. Die
Frequenz der Einhüllenden ist entsprechend der Formeln aus der Vorlesung ∆f/2. Die
Frequenz der Lautstärkeänderung bezeichnet man als Schwebungsfrequenz ∆f . Drücken
Sie die Frequenzverschiebung ∆f durch die Schallgeschwindigkeit c, die Winkelweite α,
die Geschwindigkeit v der Blutkörperchen und die Sendefrequenz fS aus. Benutzen sie
dabei die Näherung c+ v ≈ c, da v ≪ c.

1




