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Oszillatorkette aus N Elementen
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[Losung:

x(z,1) :A-Cos(a)tikz+(p)
W= 2?7: . Kreisfrequenz. T: Schwingungsdauer beschreibt die zeitliche Periodizitit
k= Tﬂ: . Kreiswellenzahl A: Wellenlange, beschreibt die rdumliche Periodizitit



Zusammenfassung harmonische Wellen

Sie lassen sich als harmonische Schwingungen auffassen, die sich mit der
Geschwindigkeit v=A® f ausbreiten

4 Periode T Wellenlange A
1\ /\ /\ /\
N N

Bewegung des Punktes z Momentanaufnahme zur Zeit t
27r 2
Kreisfrequenz: —= Wellenzahl: — =Kk
Fortschreitende harmonische Welle: x(z,t)=A-cos(@-t—k-z+ @)
Ruckschreitende harmonische Welle: x(z,t)=A-cos (@ -t+k-z+ @)
Longitudinalwellen S— i —e— il —o— il —e

—p — =P
Auslenkung erfolgt in Ausbreitungsgeschwindigkeit

Transversalwellen W

Auslenkung erfolgt senkrecht zur Ausbreitungsgeschwindigkeit



Hochdruck }_; 2 4_(

) ) - ¢ Vit L !
o (f’t) = L -a P (f’[) Niederdruck Momentaufnahme einer
ot K-p 0x Schallwelle
p: mittlere Dichte der Luft, [po]=kg/rn3
K: Kompressibilitat der Luft, [] =m?*/N

AV/V = x-p (relative Volumenénderung pro dullerem Druck)
1

= Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Druckwelle: v, = B

Wenn ¢ =T —273,15K die Temperatur in Grad Celsius ist
¢, =(331,5+0,60/ C)—
S

Die Schallgeschwindigkeit hdangt nicht von der Frequenz ab.

Haufig hdngt die Phasengeschwindigkeit v, nicht von der Frequenz der Anregung ab,
d.h. wenn man f verandert, andert sich die Wellenldnge A: v, = const. =A f ,



Wasserwellen

Wellenlinge L= L, + L,




Wasserwellen
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Versuch SW-46: Wellenausbreitung mit Wellenwanne




Tsunami

Subduktionszone im vorgespannten Zustand

Bei Fortpflanzung eines Tsunami bewegt sich
gesamte Wassersaule (Gréflenordnung Ubertrieben)

Wellenausbreitung

Wellental erreicht die Kuiste

Wellenberg erreicht die Klste

Bei Auftreffen auf Kiiste erhéht sich Amplitude;

Wellenlange und Geschwindigkeit des Tsunami
nehmen ab
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Tsunami Indonesien 2004

Waktu Simulasi
[ 10 meni
i

Ausbreitungsgeschwindigkeit
in Stunden des Tsunami von 2004 in Indonesien




Tsunami
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Stehende Welle

zwischen zwei Haken
gespanntes Gummiseil

Motor mut
Exzenter

Vesuch SW-25:stehende Welle auf Gummiseil
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Stehende Welle 1

———» hinlaufende Welle

«€—— riicklaufende Welle

Eine stehende Welle (schwarz) als AR —
Uberlagerung zweier Wellen;

die Wellenknoten sind rot dargestellt.
Skizziert sind einlaufende Welle (blau)
und auslaufende Wellen (rot).



Stehende Welle 2

x,(z,t) = A-cos(wr +kz) X, (z.0)=x,(z.t)+ x,(z.1)

ges

X,(z,0) = A-cos(@t —kz+ ) =2A-cos[k —%)-COS(&):%%)

S T o W . RO £\
A R \/W

X — 2 ——
2 Qv& W UQU ’PYA, Schwingungsbéauche

Stehende Welle als Uberlagerung einer in —z-Richtung laufenden ebenen
Welle mit einer in +z-Richtung laufenden reflektierten Welle
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Stehende Welle: Reflexion am offenen und festen Ende

festes Ende ‘

b) N

Reflexion einer Seilwelle a) am festen Ende, b) am offenen Ende

Versuche Wellenmaschine
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Stehende Welle bei 2 festen Enden

Grundschwingung A

1. Oberschwingung A

2. Oberschwingung A

2 feste Enden: Knoten an beiden Enden, < C(z=0) = C(z=L) =0
L=nA2 n=1, 2, ...
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Stehende Welle bei 2 offenen Enden

L=A2

L=2-A2

L=3-A2

L=nA2 n=1, 2, ...
2 offene Enden: Bauche an beiden Enden,
«— C(z=0) = C(z=L) = maximal
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Stehende Welle bei 2 offenen Enden

L=A2 — A=2L — V, = Af =2-Lf
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Rubenssches Flammenrohr

Schallschnelle

Schalldruck

Schwingungsbauche und Druckknoten 18



Stehende Welle: 1 festes und 1 offenes Ende

- L=2n4 1 festes und 1 offenes Ende:
Knoten an einem Ende,
Bauch am anderen Ende
— C(z=0) =0

C(z=L) = maximal

L=3-M4

L L=(2n+1)-A/4 n=0,1, 2, ...
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Stehende Welle: 1 festes und 1 offenes Ende

L=nM\?2 L=(2n+1)\4

Versuche Orgelpfeife 20



Stehende Welle: 1 festes und 1 offenes Ende

L =nA2 L= (2n+1)\/4
2
Cuy - _ I
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f cna/(4L) 2L
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Phyphox Ubungsaufgabe

Dein Smartphone ist ein mobiles.La-
bor.
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