Der Doppler-Effekt
Doppler-Effekt fur Schall

Werden Wellen von bewegten Sendern ausgesandt, oder von bewegten Emp-
fangern aufgenommen, erscheinen die Wellenlangen innerhalb und aufl3erhalb
dieser Objekte verkurzt oder verlangert. Zur Beschreibung dieses Phanomens,
des Doppler-Effektes, werde zunachst eine Zahlrichtung und eine Begrifflich-
keit festlegt.

Die Zahlrichtung, also die Vorzeichenfestlegung, sei so gewahlt, dass gegen-
uber einem unbeteiligten, ruhenden Betrachter, die Wellen von einem Sender
zu einem Empfanger gesandt werden und die Bewegungen des Senders und
des Empfangers in Ausbreitungsrichtung der Wellen, als positiv angesehen
werden. Unter 'vor' sei dann die raumliche Position in negativer Achsrichtung

und unter 'hinter' die raumliche Position in positiver Achsrichtung zu verstehen.

Befindet sich also etwa der Empfanger in einer Position, die in den Bewe-
gungskordinaten des Senders negativ, also 'vor' dem Sender, ist, so ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle negativ anzusetzen (da sie entgegen
der Senderbewegung laufend ist).

Es seien

Vo: Die Wellen-Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium
Vs: Die Geschwindigkeit des Senders

VE: Die Geschwindigkeit des Empfangers

Ao: Die Wellenlange im Medium

As: Die Wellenlange des Senders

AE: Die Wellenlange des Empfangers
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Eine Betrachtung am Sender ergibt dann fur die Wellenlange im Medium
hinter dem Sender eine Wellenldngenverlangerung  Ag=4g+A4

vor dem Sender eine Wellenlangenverkiirzung lo=Ag—AL
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Der Doppler-Effekt

Durch die Beschreibung der Wellenlangenanderung uber die Sendergeschwin-

digkeit vg = ts

und die Signallaufzeit Uber die Ausbreitungsgeschwindigkeit vy = ;;—g
ergeben sich die Wellenlangenbeschreibungen
Jo=is+vaig  bzw. i0=As—v2l0,

deren Umstellungen auf die Gleichungen der Wellenlangen im Medium fuhren:

Hinter dem Sender A0 =23%
Vi
Vor dem Sender 20 :/ISVOT%S

Eine analoge Betrachtung liefert fiur den Empfanger mit
Ao=Ag—AJ (vor dem Empféanger)

Ao=Ag+AL (hinter dem Empfanger)

die scheinbaren Wellenlangen am Empfanger. Es ergeben sich

VotV
hinter dem Empfanger Ag=A40—v;— 0+ £

VO VE

vor dem Empfanger AE= A0

Fazit

Die scheinbare Wellenlange am Empfanger, ergibt sich aus der vom Sender
ausgesandten Wellenlange, durch das Einsetzen der Beschreibungen fur den

Sender und den Empfanger ineinander, zu:

VOtVE
/E=Vo#g 48

Entsprechend lassen sich die zugehdrigen Frequenzen angeben:

+VS
fE= VotVE fs

Beachte: Befindet sich der Sender in Bewegungsrichtung vor dem Empfanger,

ist die Signalgeschwindigkeit negativ.
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