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2) Wellen



Uberlagerung von Schwingungen
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Fourierzerlegung (nur zum Angucken)

Jedes Funktion 148t sich mit einer Summe aus harmonischen Schwingungen darstellen.
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Schwebungen
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Modulationsfrequenzen bei der Schwebung

Uberlagerung von Schwingungen leicht unterschiedlicher Frequenz
y(t) = A sin(wit + 1) + Az sin(wat + p2)
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Gekoppeltes Pendel
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1) Schwingungen

@ Wellen
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Ausbreitung einer Welle
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Wellenlage und -geschwindigkeit
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Wellengleichung
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Wellen in mehreren Dimensionen

Ausbreitung meistens in mehrere Richtungen
o Wellen am Ufer: lineare (ebene) Welle
o Stein fallt ins Wasser: Kreiswellen

o Schall: Kugelwelle

= =

Folge: Amplitude bei Kreis- und Kugelwellen nimmt mit Abstand ab

. L
o Kreiswelle: A, ¢ +

o Kugelwelle: A, « =+,
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Uberlagerung von Wellen
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Huygenssches Prinzip

o Jeder Punkt einer Wellenfront kann wieder als Ausgangspunkt einer
Kugelwelle, der sogenannten Elementarwellen, betrachtet werden.

o Das Wellenbild hinter einem Hindernis (Beugungsbild), setzt sich dann
aus der Uberlagerung der Elementarwellen zusammen.

Quelle: http://www.elsenbruch.info/ph12_huygens.htm
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Schall
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Reflexion von Seilwellen
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Stehende Wellen
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Stehende transversale Wellen
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Stehende longitudinale Wellen

Anschaulich im Experiment:
o Kuratscies Rohr

o Rubenssches Flammenrohr
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Chladnische Klangfiguren
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Quelle: Wikipedia
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Akustisches Frequenzspektrum

Stimmbereich [N Infra- Hérschall Ultraschall
schalllo1 102 103 104 105 106
Horbereich - o 43'”"0 o s s 510" 510°
| [ J{blllJ I \‘III[I L1 \IIIJI[ L1 ||l||l| 1 1 ||\|Hl
. ’r’ 85 1100 Frequenz in Hz
Junger Mensch ) - 20000
Alter Mensch fjg‘,_
Hund
Katze
Delphin N
e 10000 120000
Fledermaus 1000 120000
[gel S 220 60000
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Schallgeschwindigkeit

o Abhingig von Dichte und Elastizitdt des Mediums

Zusammenhang zwischen Schallgeschwindigkeit und Medium

C-= “{f.}? C = ’{SE (= 7[}{7 (ogihkt) _’/\;_é—){frmw

Geas T-“-Gll-:lh—u.i Elasbe 3, b an fon =

o Adiabatenexponent « ist gasspezifisch (z.B. Og: k = 1,4)

Beispiele
0 crufy =~ 333m/s ((V,p) cLute = 330m/s bei 0°, crup = 343 m/s bei 20°)
o cm,0 ~ 1500m/s
0 cgis ~ 3250m/s
0 cgtanl = 5850m/s (longitudinal)

O Canl = 3230m/s (transversal)
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SchallfeldgroBen — Amplitude, Schnelle, Druck

o Ein einzelnes Teilchen schwingt mit Amplitude Ag

Schallamplitude
Amplitude Ay der Schwingung eines Teilchens (1) = Ao Sia (F)

Schallschnelle
Maximale Geschwindigkeit der Molekiile
V, = arey aé{ = s C-A.wtase.)‘\] = ‘4'9£-J

g T M a’éu = Moy E’fg‘-‘zsl'-'{u{'}:‘ = Ao

Schalldruck bzw. Schallwechseldruck

Durch Schwingung erzeugte maximale Druckschwankung (O 1072 Pa)
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