Protokoll zum Demo-Experiment
,Fadenpendel und Lautsprecher”

Materialien
e 1lange und 1 kurze Stativstange
e Stativklemme
e 2 StativfliRe
e Aufhdngung fir Pendel
e Faden/Schnur
e Massestiicke oder Pendelkérper
e lautsprecher
e Zange zum Halten des Smartphones
e Smartphone mit Phyphox
e Frequenzgenerator
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Die lange Stativstange in den Stativful® stecken und am oberen Ende die Aufhangung fir das Pendel
so anbringen, dass das Pendel dann frei schwingen kann. Den Faden an der Aufhdngung befestigen
und den Pendelkorper daran hangen. An den Pendelkérper zusatzlich noch den Lautsprecher hdangen,
dieser wird mit dem Frequenzgenerator verbunden.

In passendem Abstand dazu wird das kleinere Stativ mit dem Smartphone aufgebaut, sodass der
Lautsprecher bei einer Auslenkung des Pendels auf Hohe des Mikrophons kommt, das Smartphone
aber nicht berihrt.

Durchfiithrung

Am Frequenzgenerator wird die gewlinschte Frequenz, mit der der Lautsprecher senden soll,
eingestellt. Am Smartphone wird die App phyphox gestartet und der Versuch ,, Dopplereffekt”
gestartet. Hier wird unter Einstellungen die Grundfrequenz des Lautsprechers eingegeben und das
Zeitintervall auf 10 ms gestellt.

Nach dem Starten der Aufnahme am Smartphone wird das Pendel zum Smartphone hin ausgelenkt
und dann ldsst man es etwa 10 Schwingungen durchfiihren. Danach wird die Messung gestoppt und
man kann die Diagramme auswerten.

Auswertung

< phyphox Dopplereffekt : Am oberen Frequenz-Zeit-Diagramm

; kann man sehen, dass die
Einstellungen Ergebnisse

aufgenommene Frequenz in der
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Geschwindigkeit Smartphone hin entspricht, ein Peak
nach unten dem Wegbewegen des
Lautsprechers vom Mikrophon.

Im unteren Geschwindigkeits-Zeit-
Diagramm sieht man ebenso die
periodische Bewegung des Pendels und

Geschwindigkeit (m/s)

die konstante Zu- und Abnahme der

Geschwindigkeit und das Umkehren des
Pendels. Die hochste Geschwindigkeit hat das Pendel im Nulldurchgang, bei unserer Messung betragt
diese etwa 1,7 m/s.



Uberpriifung der Geschwindigkeit

Diesen Wert kann man nun Uiberprifen, indem man sich das Prinzip der Energieerhaltung zunutze
macht. Am hochsten Punkt besitzt das Pendel nur potentielle, aber keine kinetische Energie, hier ist
der Umkehrpunkt. Mit der Bewegung in Richtung Nullpunkt nimmt die potentielle Energie ab, die
kinetische Energie dafiir zu, bis am Nulldurchgang nur noch kinetische Energie vorhanden ist und der
Korper die groRte Geschwindigkeit seiner Bahn hat. Bewegt sich das Pendel weiter vom Nullpunkt
weg zum anderen Umkehrpunkt, so nimmt die kinetische Energie wieder ab, die potentielle Energie
dafiir zu, bis das Pendel kurz stillsteht um umzudrehen und nur noch potentielle Energie besitzt.

Geht man nun davon aus, dass der Vorgang nahezu reibungsfrei verlauft, so kann man beide
Energien gleichsetzen und sich die Geschwindigkeit am Nulldurchgang ausrechnen:

Exin = Epot

1 2
E*m*v =m=xgxh

v2=2%xgxh

v = /2*g*h

Setzt man nun den Wert der Erdbeschleunigung mit 9,81 m/s? und die ermittelte H6he der
Auslenkung ein (bei uns 15 cm), so erhédlt man die Geschwindigkeit des Pendels und Lautsprechers
am Nullpunkt. Diese betrédgt bei unserem Versuch 1,71 m/s, was ziemlich genau mit dem
gemessenen und errechneten Wert iber den Dopplereffekt Gbereinstimmt.

Fazit

Dieser Versuch veranschaulicht eine alltdgliche Anwendung des Dopplereffekts. Er wird auch fur
Radarfallen verwendet, um die Geschwindigkeit von Autofahrern zu bestimmen. Man kann hier sehr
gut sehen, dass die errechneten Geschwindigkeiten ziemlich genau sind, und das mit einem recht
simplen Versuchsaufbau mit einem Pendel.

Sonstiges

Man kann die Messung der Frequenzverschiebung auch mit einer anderen App oder einem anderen
Gerat, wie einem Computer mit Mikrophon durchfiihren, allerdings muss dann hier die Berechnung
der Geschwindigkeit meist noch selbst durchgefiihrt werden.



