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Demonstrationsexperimente zum Doppler-Effekt

Protokoll zur Smartphone-

App ,,Phyphox”

& phy ®
B hsicai Fhone experiments

Sensoren
Beschleunigung (ohne g)
Rohdaten des Sensors "lineare Beschleunigun...

Beschleunigung mit g
Rohdaten des Beschleunigungssensors ausles...

Gyroskop

Rohdaten des Gyroskops auslesen.

Licht

Rohdaten des Lichtsensors auslesen.

Luftdruck

Rohdaten des Barometers auslesen.

Magnetfeld

Rohdaten des Magnetometers auslesen.
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Protokoll zur Smartphone-App
,Phyphox”

Aufbau der App

Nach dem Herunterladen der App auf das Smartphone und dem Start eben dieser, hat man Zugriff

auf Experimente zu folgenden Kategorien:

& phy
] physical phone experiments

® g K& phy ®

physical phone experiments

Sensoren
Beschleunigung (ohne g)
Rohdaten des Sensors "lineare Beschleunigun...

Beschleunigung mit g
Rohdaten des Beschleunigungssensors ausles...

Gyroskop

Rohdaten des Gyroskops auslesen.

Licht

Rohdaten des Lichtsensors auslesen.

Luftdruck

Rohdaten des Barometers auslesen.

Magnetfeld

Rohdaten des Magnetometers auslesen.

N - .
physical phone experiments

Akustik
N Audio Amplitude
= Ermittelt die Amplitude von Audio-Signalen.
Audio Autokorrelation

Die Frequenz eines einzelnen Tons ermitteln.

|||||-||||| Audio Oszilloskop

Stellt Audioaufnahmen dar.

% Audio Spektrum
Zeigt das Frequenz-Spektrum von Audiosignal...

Dopplereffekt

Kleine Frequenzénderungen des Dopplereffekt...

=\ Frequenz-Verlauf

HIPEP) Den Frequenzverlauf eines einzelnen Tons erm...

N Sonar
E—==4 Misst Entfernungen mithilfe von Echos und der...

lj))) Tongenerator

Generiert einen Ton einer bestimmten Frequenz.

Alltag
Aufzug

Bestimmt Hohe und Geschwindigkeit eines Au...

Mechanik
Fadenpendel
Misst die Erdbeschleunigung (g=9.81m/s?) ind...
Federpendel
Misst die Frequenz und Periode eines Federpe...
Inelastischer Stol}
Bestimme den Energieverlust wahrend des inel...
Rolle
Bestimmt die Geschwindigkeit einer Rolle, in d...
Zentrifugalbeschleunigung
Stellt die Zentrifugalbeschleunigung als Funkti...
Werkzeuge

[EE UL UL Y .
Magnet-Lineal
Mit einer Reihe von Magneten die zuriickgelegt...

1 Neigung
Miss den Neigungswinkel des Smartphones.

Zeitmessung
Akustische Stoppuhr

ZA

O Stoppe die Zeit zwischen zwei akustischen Erei...
r Bewegungs-Stoppuhr

@ Stoppe die Zeit zwischen zwei Bewegungs-Erei...
repr

Naherungs-Stoppuhr

Miss Zeiten mittels des Néherungssensay

Optische Stoppuhr +

Miss Zeiten mittels des Lichts, dass auf der ..

Abbildungsreihe 1: Ubersicht tiber die zur
Verfiigung stehenden Versuche und Sensoren



Das Informationssymbol oben in der Ecke ermdglicht den Zugriff auf:

Alle diese Punkte verlinken auf die PhyPhox.org-

\J
Credits @ P h L/ ) ®
physical phone experiments

Experiment-ldeen und Anleitungen

Sensoren Credits
Bes

Haufig gestellte Fragen

Hilfe zum Fernzugriff Rohc Experiment-ldeen und Anleitungen

Bes
Roh¢  H&ufig gestellte Fragen

Seite. Hier kdnnen auch weitere Informationen Gyr

wie News oder der Editor aufgerufen werden. : Rt_>h< Hilfe zum Fernzugriff

Abb. 2: Informationssymbol

Offnet man eines der angebotenen Experimente, kann man tiber das Symbol rechts oben in der Ecke

einen Reiter aufmachen, der einige zusatzliche Optionen 6ffnet.

® Experiment Info gibt eine Beschreibung des

: Experiments, sowie eventuell noch zusatzlich
Experiment Info

benétigte Gerate fir diesen Versuch. Zudem wird

Daten exportieren ein Link zur englischen PhyPhox-Wiki-Seite
gegeben, auf der das Experiment noch einmal
Screenshot teilen ausfihrlich erklart wird, mit bendtigten Materialien,
Aufbau, Auswertung und Losungen flir gangige
Zeitautomatik [l Probleme.

e Daten exportieren ermdglicht, die

Fernzugriff erlauben [}

gemessenen Werte in verschiedenen Dateiformaten

Datenioaehan (Excel und verschiedene CSV) zu senden. Daraus

Hier kannst du die Lén\__‘c UCIHHIEDS I EIHUCIS \VUITI kann man dann SerSt dle Dlagramme an dem

Drehpunkt zum Schwerpunkt) eingeben und dariiber Computer erstellen und mit ihnen weiterarbeiten.
die Erdbeschleunigung g bestimmen.

Abb. 3: Zusatzfenster bei den Versuchen

e Screenshot teilen versendet einen
Screenshot, um mit diesem beispielsweise grobe
Rechnungen zu machen oder Einstellungen zu teilen.
Zeitautomatik: Hier kann die Startverzégerung und die Dauer des Experiments festgelegt
werden. Dies ermdglicht schonere Graphen, wenn ein Ausrichten des Smartphones vor dem
Experiment notig ist, aber nicht aufgenommen werden soll.

Fernzugriff erlauben: Hiermit kann freigegeben werden, dass die App von einem anderen
Gerat aus bedient werden kann. Dies ermoglicht eine Verwendung der App, auch wenn das
Smartphone zum Bedienen wahrend des Messens nicht zuganglich ist. Hierflir missen beide
Gerate im selben Netzwerk sein, am meisten bietet sich ein mobiler Hotspot des
Smartphones an. Um die App per Fernzugriff steuern zu kénnen, muss die URL, die am
Messgerat (Smartphone) angezeigt wird, am Bediengerat eingegeben werden. Zudem
ermoglicht es ein sofortiges Herunterladen der Messdaten, ohne sie verschicken zu miissen.
Daten l6schen: dies 16scht alle gemessenen Werte. Die Einstellungen bleiben aber erhalten.



Versuch zum Dopplereffekt:

< Dopplereffekt

EINSTELLUNGEN  ERGEBNISSE

Grundfrequenz 1000.0 Hz

Frequenzspanne 10.0 Hz
Zeitintervall 90.0 ms

Schallgeschwindigkeit 340.0 m/s

Zeitintervall gibt an, mit welcher Rate und mit wie
vielen Daten eine Geschwindigkeit bestimmt wird. Der
Algorithmus wird die Frequenz um die Grundfrequenz
innerhalb von -Frequenzspanne und +Frequenzspanne
suchen. Dabei verwendet er die n-te Periode der
Grundfrequenz (siehe unten). Zu extreme
Einstellungen fiir das Zeitintervall oder die Spanne
fihren zu ungenauen Ergebnissen oder konnten fiir
das Handy zu aufwéndig werden. AuBerdem sollte die
Spanne deutlich kleiner sein als 1/Zeitintervall.

n-te Periode 49,00

Abb. 4: Einstellungsfenster des Dopplereffekts

Auf der Startseite des Dopplerexperimentes (,,Einstellungen”) kdnnen verschiedene Parameter
eingestellt werden und es gibt eine kurze Beschreibung dieser Werte.

Zur Durchfiihrung des Experiments wird zusétzlich ein Tongenerator benétigt. Dies kann auch ein
zweites Smartphone mit PhyPhox sein. Wichtig dabei ist, dass die Frequenz des Generators konstant
ist und vor dem Beginn des Experiments beim Messgerat unter ,,Grundfrequenz” eingegeben wird.

Zudem ist ein ruhiger Raum von Vorteil, da storende Nebengerausche wie Reden oder
Motorgerausche das Experiment verfdlschen konnen.

Mit Beginn der Messung werden im zweiten Reiter ,,Ergebnisse” zwei Graphen erstellt. Der obere
Graph gibt die gemessene Frequenz [Hz] zur Zeit t [s] an, das untere Diagramm zeigt die
Geschwindigkeit [m/s] zur Zeit t [s] an.



Test des Dopplereffekts der App:

Abb. 5: Versuchsaufbau zum Test des Dopplereffekts

Material:

e 2 Smartphones
e  Stativ mit Stativklemme und Halterung (rechts im Bild)
¢ Drehteller mit Halterung (links im Bild)

Versuchsaufbau und Durchfiihrung:

Das Smartphone, das den Ton aussendet, wird in die Halterung am Drehteller gespannt und eine
konstante Frequenz eingestellt. Das Smartphone, auf dem der Dopplereffekt von PhyPhox gedffnet
ist, wird am Stativ auf derselben Héhe wie das andere Smartphone befestigt.

Dann werden die Einstellungen aus Abb. 7 bzw. 9 im Einstellungsfenster eingegeben, zudem wird
eine Zeitautomatik eingestellt, um das Anlaufen des Versuchs nicht aufnehmen zu missen.

Mit dem Start des Tongenerators und des Dopplereffekts wird das Smartphone am Drehteller
angedreht und mit einer moglichst konstanten Geschwindigkeit gedreht. Dabei werden die Graphen
aus Abb. 6 bzw. 8 erstellt.



< phyphox Dopplereffekt 55 P> :

Einstellungen Ergebnisse
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Abbildung 6: Ergebnissgraphen des 1. Tests
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Einstellungen Ergebnisse
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Abbildung 8: Ergebnissgraphen des 2. Tests

Werte der Einstellung:

Frequenzspanne: 10 Hz

Schallgeschwindigkeit: 340 /¢

Abbildung 7: Eingestellte Werte im Modus
Dopplereffekt/Einstellungen beim 1. Test

Werte der Einstellung:

Frequenzspanne: 10 Hz

Schallgeschwindigkeit: 340 /¢

Abbildung 9: Eingestellte Werte im Modus
Dopplereffekt/Einstellungen beim 2. Test



Berechnungen anhand des 1. Durchgefiihrten Versuches (Abb.1 und Abb.2):

Berechnung der Geschwindigkeit der Quelle:
geg.. ges.: Vg

e f.=1000Hz
e f;=1005Hz
o v = 340 m/s

Formel = Dopplereffekt 2 Quelle bewegt sich und Empfanger ruht:

1
fe=1s @
v
Durch Umformen auf vg erhdlt man:
_vs_Js
v fE
Vs_q_fs
v fE
fs
Vg = (1 - —) Y
’ fs

Setzt man nun die Zahlenwerte in die Gleichung ein erhalt man fir vg:

ve = 1,69M/g



Uberpriifung der Geschwindigkeit iiber Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit:

Messung der Zeit fiir eine Umdrehung: & Akustische Stoppuhr >

EINFACH  SEQUENZ  PARALLEL

L =1 (0,840
des Smartphones gemessen. Aus den 5 Messwerten ergibt sich ein
Mittelwert vont = 0,77s. Zeit2 0,774

Mit Hilfe der akustischen Stoppuhr von Phyphox wird die Rundenzeit

ws 0,770
s 0,720
s (0,748

Der Radius bei diesem Experiment betragt r = 21cm.

Berechnung der Geschwindigkeit folgt aus:

vV=w T'_A(p r
- At RESET

Abb. 10: Rundenzeit des

Durch Einsetzen der Zahlenwerte erhilt man fir v = 1,71/,
gedrehten Smartphones

Unter Berlicksichtigung von eventuellen Messfehlern decken sich die
beiden Werte sehr gut.

Die Geschwindigkeitsberechnung durch Phyphox ist somit sehr genau.

Berechnung der Frequenz des Empfangers:

geg.: ges.: fg

e f.=1000Hz
o vg=2M/
o v=340 M/

Formel = Dopplereffekt 2 Quelle bewegt sich und Empfanger ruht:

1
fe=fo—

1i7

Setzt man nun die Zahlenwerte in die Gleichung ein erhalt man fir fz:

fz = 994,15 Hz



Zusatzliches/ Tipps

-nicht alle Handys haben alle Sensoren zur Verfligung

-Warnhinweis beim Starten der App

Warnung

Seien Sie beim Experimentieren
vorsichtig, um lhr Smartphone nicht
zu beschdadigen. Vermeiden Sie
insbesondere, das Gerat auf harte
Oberflachen fallen zu lassen oder es der App
starken Magnetfeldern auszusetzen.

Die Entwickler dieser App

tbernehmen keine Verantwortung fiir

Schéden an Ihrem Gerat.

Abb. 11: Warnungsfenster beim Start

[ Nicht erneut anzeigen

-Die App wurde von der Universitat Aachen entwickelt, unter der Leitung von Sebastian Kuhlen. Sie
bietet vielfaltige Einsatzmoglichkeiten fir physikalische Experimente.

-> phyphox.org/de/home-de



