Zusammenfasaing: M edanische Wellen

|. Begriffe:

Entstehung: Wellen entstehen bei Ausbreitung einer durch einen Erreger verursachten
Storung in einem System gekoppelter Schwingungsfahiger Teilchen.
Phasengeschwindigkeit c: Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Stérung

Schrelle v: Geschwindigkeit der Schwingung eines Teilchens

Periode T: Dauer der Schwingung eines Teil chens

Wellenlange | : Kirzester Abstand zweier Tellchen, die gerade maximal ausgelenkt sind.

Il . Wellengleichung:

Fihrt ein Erreger am Ort x=0 eine harmonische Schwingung durch: s(t) = S$in (at) ,

wird das nachste Teilchen am Ort x=Dx etwas éter schwingen: s(t) = SS$in (wt — @)

und das dritte Tellchen am Ort x=2Dx noch etwas Péter: s (t) = S[3in («wt — 2 @)

StX) =8MEin(at-k) : p=kk k:%

a) zatliche Darstellung: Xo ist bestimmt:

s(t)=SBin(at -kx,) T= 2n ; Amplitude S ; Phasenverschiebung ¢ = kx, nach rechts
w

b) rdumliche Darstellung: to ist bestimmt (Photo):

s(X)=SG5in(at, —kx) A= 2_;1 ; Amplitude §; Phasenverschiebung ¢ = at, nach rechts

DB 133/A2-A4
Abi 93/1 a)b)
lIl . Reflexion: festes Ende freies Ende
QUER = Phasensprung p = kein Phasensprung
(Wellenberg 0 Wellental) (Wellenberg 1 Wellenberg)
= kann ncht ausgelenkt werden = Ende =Erreger einer entgegen-
(Punktspiegelung) laufenden Welle (Achsenspiegelung)

LANGS = Verdichtung J Verdichtung = Verdichtung [0 Verdinnung
= Phasensprung der Schrelle = kein Phasensprung der Schrelle
(dreht sich um) (gleiche Richtung)

DB 143/A1
Abi 93/1¢) : 96/1b)c)

V. Interferenz — Stehende Wellen
O Superpositionsprinzip (Uberlagerung) gilt auch fiir Wellen
a) Uberlagerung deichlaufender Wellen
k.l.: Phasenverschiebung = 0; 2p; 4p; ... (in Phase)
Gangunterschied =0;1;2;3l ;...
d.I.: Phasenverschiebung = p; 3p; 5p; ... (gegenphasig)
Gangunterschied  =1/2; 3l /2; 51 /2; ...
b) Uberlagerung entgegenlaufender Wellen
= Stehende Wellen



= dle Teilchen in Phase
= Schwingungsknoten (Druckbauch [ laut)
= Schwingungsb&uche (Druckknoten [ leise)
= Abstand zweler Knoten =1 /2
= Maximalausenkung: in Ruhe [0 Spannungsenergie
= Nulldurchgang: vmax [ Bewegungsenergie
¢) Stehende Wellen durch Reflexion an einem Ende
festes Ende J Schwingungsknoten (Phasensprung p [ Ausléschung)
freles Ende O Schwingungsbauch
d) Stehende Wellen durch Reflexion an zwel Enden
= nterferenz unzéhliger Wellen
= Stehende Wellen als Sonderfall: bel den Eigenfrequenzen (hangen von der Lénge des
Wellentrégers ab) zu erkennen
= fur die k. Harmonische/ (k-1). Oberschwingung glt:

2 freie Enden 2 feste Enden 1freies & 1 festes Ende
Bauche k+1 k k
Knoten k k+1 k
A c c A c
|=k— 0O f, =—=k— l=2k-D)— 0O f, =(2k-1) —
2 KA 2 ( ) 4 = )4|
frog — f = 1) f, — f, =21,

DB 143/A2, A3; 145/A1-A3; 151/AL, A2
Abi 91/1a)b); 93/1d): 96/1a)c): 97/1d); 98/1a)b); 99/1a)b); 00/1d)

V. Dopplereff ekt:

=  Vorzdchen beaditen!
+ g = 4@ _
“«— VvV > < >
1) bewegter Sender, runender Empfanger (v,=0)
_ C c 1
f :7 = v = fO v
A (1+1) @+ C
c c Ao = __
2) bewegter Empfanger, ruhender Sender (v,=0) f
¢ _Cc+v % v
f'=—"="_"2-F 4+ 2 =f (1+-2 < |
Ay Ay A of c vse

fr=C - CTV2
PR
Avi<O alfeinande zu f' > fo Civi<O beidenach"rechts' f' > f,
Vo> 0 Vo <0
B:vi>0 , ) D:vi>0 . ikt £ <
V<0 voneinander weg f'< f, Vo0 beidenach”links' f'< f,
Sonderfélle:

a vi=cC



Es turmen sich Schallwellen bel S auf ( Schallmauer)

U s=wvt=cT
0 A'=A,-s=0 0O KNALL!
b)v>c

Der Sender tiberholt seine egenen Wellen: Durchbruch der Schallmauer und Weglaufen von
seinen Wellenfronten [ Madhscher Kegel hinter sich her, an dem man den Knall hort:
3T ¢

Offnungswinkel: sing =——=-
T v
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Abi 91/1c); 93/2c); 97/1c); 98/1c); 00/1c)

Verfasst von: Stephan Schmidle
www.rudolf-web.de




