Wellen: Arbeitsauftrag 1

Begriinden sie, dass die im Text angegebene Beziehung
flr die Energie gilt!

1 Wellenenergie
im Medium

Energie einer Welle

Wellen transportieren Energie, denn mit ih-
rer Ausbreitung werden immer neue Punk-
te des Mediums zum Oszillator. In einer
harmonischen Welle hat jeder Oszillator
die Energie E = 2x2mf?s3,.

Die Gesamtenergie der Welle ist dann die
Summe der Energiebetrage aller n betei-
ligten Oszillatoren:

Eges =212 1282, - (My+ma+mg+...+mp)
=2n%f2s%,-M

M ist die Gesamtmasse des Teiles im Me-

dium, der von der Welle erfasst wird.

Die Energie einer Welle wéchst mit dem
Quadrat von Frequenz und Amplitude.

Eine punktférmige Quelle sendet Wellen

in alle Richtungen. In der Zeitspanne At=
r/c gibt sie in die Kugel mit dem Volumen
V=% mr® und der Masse M=oV (g ist
die Dichte des Mediums) die Energie
E=%n*0rf?s

ab. Solange Frequenz und Amplitude kon-
stant bleiben, &ndert sie sich nicht. Der
gleiche Energiebetrag muss daher die Ku-
gel durch ihre Oberflache verlassen. De-
ren Oberflache nimmt quadratisch mit
dem Radius r der Kugel zu. Die Energie
der Welle sinkt daher, bezogen auf die
Oberflache, mit der Entfernung von der
Quelle. Da Frequenz und Wellenlange der
Welle konstant bleiben, muss ihre Amplitu-
de abnehmen (Abb.» 1).

Die Amplitude einer Welle nimmt quadra-
tisch mit der Entfernung zur Quelle ab.
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Die Reflexion von Wellen

. . Eine Wasserwelle, die auf den Becken-
Wellen: Arbeitsauftrag 2 rand trifft, wird teilweise zurlickgewor-

Erlautern sie ihren Mitschilern in einer kurzen Prasentation fen. Eine Welle auf einem Seil oder ei-
Den Unterschied zwischen der Reflexion an einem festen bzw. ner Schraubenfeder auft bis zum Ende

. . ] und kehrt dort um. Man beobachtet:
losen Ende. Kann man die Beobachtung auch mit dem Begriff Treffen Wellen auf eine Grenzfliche, so

der Phase beschreiben? Bauen sie den beschriebenen Versuch auf! werden sie dort reflektiert.

Mit Seilwellen lasst sich die Reflexion
beispielhaft untersuchen (Abb.» 2). Es
zeigt sich dabei, dass man unterschei-
den muss, ob sich das reflektierende

Die Reflexion von Wellen Ende frei bewegen kann oder ob ein
festes Ende vorliegt:

Bei einem festen Ende wird ein Berg
als Tal und ein Tal als Berg reflektiert.
Bei einem losen Ende wird ein Berg als
Berg und ein Tal als Tal reflektiert.
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Bereiten sie eine kurze Prasentation zum Dopplereffekt vor!

Der Dopplereffekt

An einer Stelle lassen sich her hende und sich entfi de Fahrzeuge an der Ton-
héhe ihrer Fahrgerédusche unterscheiden. Christian Doppler untersuchte 1842 als erster
diesen Effekt.

@ Auf einem kleinen Wagen ist ein ténen-
der Lautsprecher befestigt. Der Wagen be-
wegt sich zunéchst auf ein Mikrofon zu,

dann von ihm weg. Bei konstanter Fre-
quenz des vom Lautsprecher erzeugten
Tones mit f = 10000 Hz wird im ersten
Fall f* =10 006 Hz, im zweiten Fall
"= 9994 Hz beim Mikrofon registriert.

@ Ein verschieden schnell bewegter Stift
taucht periodisch in eine Wasseroberfla-
che ein. Abb. » 1 zeigt das Ergebnis.

-

1 Verschieden schnell bewegte Erreger

Frequenzanderun-
gen, die bei beweg-
ten Sendern oder
Empfangern von
Wellen zu beobach-
ten sind, werden
als Dopplereffekt
bezeichnet.

-

T
2 Wellenfronten bewegter Sender

Bewegte Sender oder Empfénger von Wellen

Bei einem mit eingeschalteter Sirene
herannahenden Polizelauto wird ein ho-
herer Ton wahrgenommen, als bei ei-
nem ruhenden bzw. einem sich entfer-
nenden Auto. Da die Schallguelle mit
unveranderter Frequenz Wellen aussen-
det, muss ihr Bewegungszustand eine
Rolle bei der Anderung der beobachte-
ten Frequenz spielen.

Zur Erklarung wird angenommen, dass
sich ein Sender S mit der Geschwindig-
keit v zwischen zwei ruhenden Beob-

achtern B, und B, bewegt (Abb.» 2a).

Den Beobachter B,, auf den sich der
Sender zubewegt, erreichen aufeinan-
der folgende Wellenfronten in kirzeren
Abstinden als bei ruhendem Sender. In
jeder Periode bewegt sich S um die

Strecke v- T=v/f in Richtung nach B,.

Dabei bezeichnen T die Dauer der Pe-
riode und f die Frequenz der Welle. Die

néchste Periode beginnt ndher an B;.
B, beobachtet also gegeniber der ur-
springlichen Wellenldnge ) =c/f eine
um v/f verkirzte Wellenlénge 2
W=h—v/f

Entfernt sich der Sender vom Beobach-
ter, so erhéht sich die Wellenlange 1"
um diese Strecke v/f, also:

A= k+v/f

Bewegt sich ein Sender auf einen ru-
henden Beobachter zu, so vergréBert
sich die Frequenz von f auf f':
c

f=e=f—

1% c—v
Bewegt sich der Sender vom ruhenden
Beobachter weg, so verringert sich die
Frequenz von f auf f":
frt C g

X c+v
Bei ruhendem Sender und bewegtem
Beobachter ergeben ahnliche Uberle-

gungen
fir Anndherung: £'=f-[c+v)/c
fur Entfernen: f'=f-{c—v)/c

Bewegt sich der Sender schneller als
die Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ der
Wellen, so treffen beim Empfanger,
nachdem sich der Sender bereits vor-
beibewegt hat, zu Beginn gleichzeitig
sehr viele Wellenfronten ein, sie bilden
den Mach'schen Kegel (Abb.» 2b). Er
tritt als Bugwelle von Schiffen oder als
Uberschallknall von Flugzeugen auf.
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