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8. Ubungsblatt

Aufgabe 8: Fledermiuse erkennen Wasseroberflichen

Der Ruf

Der Ruf besteht meistens aus einer Serie von fiinf oder mehr verschiedenen Ténen, die eine Dauer von weniger als
einer Sekunde bis zum Hundertstel einer Sekunde haben kénnen, siehe auch Chirp. Fledermiiuse kiinnen Frequenzen
zwischen 9 kHz und 200 kHz ausstoBen. Erwachsene Menschen nehmen meist nur Frequenzen zwischen 16 Hz und
18 kHz wahr. Mit Hilfe eines Bat-Detektors koénnen Ultraschallrufe auch fiir Menschen hérbar gemacht werden.

Dieser wandelt die Rufe in Schallwellen niedrigerer Frequenz um, die in den Horbereich des Menschen fallen.

Flederméuse sind zur Modulation ihres &
Futs fahig, um Inzekten auch in einer
komplexen Umgehung etjagen zu kénnen.

Nachdem die Echos in den Ohren aufgenommen wurden, wird diese
Information an das Gehirn weitergeleitet, wo die verschiedenen Echos
anhand ihrer Frequenzen in die richtige Reihenfolge gebracht und dann analysiert werden. Je lidnger ein Echo
bendtigt, um nach dem Ruf wieder das Ohr zu erreichen, desto weiter ist der Reflektor entfernt. Ein Zeitabstand von
einer Millisekunde entspricht etwa einer Objektentfernung von 17 Zentimeter (zuriickgelegter Schallweg zum Objekt
hin und zurtick also 34 cm). Da die Abstandswahrnehmung von der Schallgeschwindigkeit und damit von der
Temperatur der Luft abhingt, entwickelten die Fledermiiuse auch ein fein ausgepriigtes Temperaturempfinden,
welches in die Abstandswahrnehmung mit einflieft. Flederméuse konnen Laufzeiten bis zu ca. 0,1 Millisekunden
erkennen. Da beide Ohren die Ultraschallechos empfangen, kann das Gehirn beide Bilder zu einem 3D-Bild
zusammenfiigen, das einem Vergleich mit unserem Augenbild mehr als standhilt.

Abbildung 1: Informationen zur Fledermaus. Ausschnitte aus WIKIPEDIA.ORG.

a) Berechnen Sie die kleinste und die grofte Wellenldnge, die Flederméuse zur Ortung
aussenden kénnen. Die Schallgeschwindigkeit in Luft betrégt cr,pe = 343,0 m/s.
Um welche Art von Wellen handelt es sich?

b) Welchen physikalischen Effekt macht sich die Fledermaus zunutze, um zu unter-
scheiden, ob eine Oberflache glatt oder strukturiert ist? Skizzieren Sie beide Situa-
tionen und erldutern Sie, zu welchen Unterschieden es kommt.
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c)

Denken Sie an die Filmszene, in der die Fledermaus das Wasser trinkt. Nehmen
Sie an, die Fledermaus fliegt zunéchst 20 cm iiber der Wasseroberfliche und sendet
ein Ultraschallsignal nach unten aus. Nach welcher Zeit erhélt sie Informationen,
in welcher Distanz sie sich zur Oberfliche befindet?

Sie erhilt ein zweites Signal 2,92 ms nach dem ersten Signal. Erldutern Sie, welches
Echo sie nun ortet und berechnen Sie, wie tief der See ist. Die Schallgeschwindigkeit
in Wasser betragt 1485 m/s.

Zusatzaufgabe

In dem Film hat die Fledermaus Insekten gefangen. Welche Frequenz registriert
die Fledermaus, wenn sie sich mit 6 m/s auf eine Miicke zubewegt, die in der Luft
an einem festen Punkt schwirrt? Die Fledermaus sendet ihre Schallwellen mit einer
Frequenz von 100 kHz.

TIPP: Zerlegen Sie diese Aufgabe in zwei Teilaufgaben: 1. Die Fledermaus fliegt auf
die Miicke zu, bei der Miicke kommt eine hohere Frequenz an, als die Fledermaus
urspriinglich emittiert hat. 2. Die Miicke reflektiert das Signal zur Fledermaus zu-
riick, jetzt ist die Miicke der Sender und die Fledermaus der Empfanger.

zu 1. Fertigen Sie eine Skizze der auf die Miicke (Empfanger) zufliegenden Fleder-
maus (Sender) an. Welche Frequenz haben die Schallwellen, die bei der Fledermaus
ankommen? Gehen Sie zundchst von der Wellenldnge des Schalls aus, die auf die
Miicke (Beobachter) treffen und nutzen Sie die Beziehung f = ¢/\.

zu 2. Die Fledermaus ist der Beobachter, die Miicke der Sender mit der Frequenz,
die in 1. berechnet wurde. Was gilt fiir die Relativgeschwindigkeit zwischen Miicke
und Fledermaus?




