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water waves 

combination of longitudinal & transverse motion 

D. Russel, https://www.acs.psu.edu/drussell/demos/waves/wavemotion.html 
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seismic waves 

http://www.geo.mtu.edu/UPSeis/waves.html 
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torsional modes 

D. Russel, https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/Torsional/torsional.html 

Aluminum Bar 
0.1 m wide, 1 m long,  
0.01m thick 
free at both ends 

fundamental mode (1) 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/Torsional/torsional.html


wave motion in space & time 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/wave-x-t/wave-x-t.html 
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wave speed 



Question – Doppler effect 

Zwei Jogger, hören die Schallwellen einer sich 
nach rechts bewegenden Quelle. Vergleichen 
sie die wahrgenommenen Frequenzen. 

1. fAmy < fZack 

 

2. fAmy = fZack 

 

3. fAmy > fZack 

 



Question – Doppler effect 

Antwort:   1.  fAmy < fZack 

 
Es bewegt sich sowohl der Beobachter als auch der Sender, so dass beide Effekte 
kombiniert werden müssen. Amy bewegt sich mit der gleichen Geschwindigkeit 
wie die Quelle, wodurch sie etwa die gleiche Frequenz hört, wie die Quelle 
aussendet. Zack bewegt sich in Richtung der Quelle, und die Quelle bewegt sich 
auf ihn zu. Beide Effekte erhöhen die von Zack gehörte Frequenz. 



Doppler effect 

stationary source moving source, vr = 0.7  v 
v: wave velocity 

 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/doppler/doppler.html 
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shock wave, supersonic speed 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/doppler/doppler.html 

vr = 0.7  v 

vr: source velocity 
v: wave velocity 

vr = v 
 

Mach 1 

vr = 1.4  v 
 

Mach 1.4 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/doppler/doppler.html


Mach cone 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/doppler/doppler.html 

vr: source velocity 
v: wave velocity 

Mach cone 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/doppler/doppler.html


supersonic speed 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/doppler/doppler.html 

Mach ~ 1 

supersonic aircraft 

supersonic car 

Tipler 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/doppler/doppler.html

























