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Wellenausbreitung

Eine sich ausbreitende Welle hat die Form

y = Acos(kzx —wt + ).

Ist kw = 0, bewegt sich die Welle in +z-Richtung und bei kw < 0 1n die —z Richtung.
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Wellenausbreitung

Dice folgende Animation zeigt eine sich harmonisch ausbreitende Welle A cos(kz — wt + ¢). Der Startbutton setzt den Timer auf Null zuriick. Bewegen Sie die Maus iiber einen

Punkt, um die z und y Koordinaten abzulesen. Eine akkuratere Messung der Wellenldnge kann durch Vermessen mehrerer Wellenléngen erreicht werden. Eine akkuratere Messung
der Periode kann durch Vermessung mehrerer Perioden erreicht werden.
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t = 8.70000 s
r=-2.789m
y/m " y—=-5541m
i Start | Stop |
N timer: =8.700 s
B 0 2 4 6 8 10 12
x/m
Wie groB ist die Amplitude der Welle? A > 0. A= [m]
Wie grof ist die Winkelgeschwindigkeit der Welle? w > 0. w = [rad/s]
Wie groB ist die Wellenzahl der Welle? k kann positive oder negative Werte annehmen. k= [m1]
Wie groB ist die Geschwindigkeit der Welle? » kann positiv oder negativ sein. v = [m/s]
Wie lautet die Phase ¢? cos(kz — wt + ¢) nimmt ein Maximum fir kz — wt + ¢ =0an. ¢ = [rad]
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Wellengleichung
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Partielle Differentialgleichung

harmonischen Wellen sind die Eigenmoden der Wellengleichung

y(X,1) = Acos(kx — ot + @)




Wellengleichung
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Partielle Differentialgleichung

y = Acos(kKX — ot + @)
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harmonischen Wellen sind die Eigenmoden der Wellengleichung



Energie

y(X,t) = Acos(kx — wt) y = Acos(kz — wt+ o).

%Y = wAsin(kx — wt)
at 1.5
o’y

=—w" Acos(kx — wt 0
atz ( ) 0.0
F=ma=-mo’y Hookesches Gesetz y_g:j
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Epor = _I Py ==
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kin —
2\ dt
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Eo = o A pux (Cosz(kx — wt) +sin” (kX — a)t)) _v Azpdx

0 = Massendichte [kg/m]



Leistung

o = Massendichte [kg/m]

Yy

y = Acos(kz —wt+ ).
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f’e'f"— Solitarwelle

1el

mlung Eine Solitdrwelle wird durch folgende Gleichung beschrieben:

jkeiten 9

: y= Aexp(—a(kz — wt + ¢)”) cos(kz — wt + ).

‘ragen

:sungen Ist kw > 0, bewegt sich die Welle in +z-Richtung und bei kw < 0 in die —z Richtung. Die Wellengeschwindigkeit ist

c=2=A=4.

4 A=3.00[m] -
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U U T = % =209 [5]

c= % =0.0750 [m/s]

-4 t=1T5.5

T restartatt = 0



Superpositionsprinzip

die Summe von zwei Losungen fir die Wellengleichung 1st auch eine
Losung fur die Wellengleichung
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http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/superposition/superposition.en.php



An animation of the superposition of two wave pulses, y; = ) and ys = 4exp

Superposition of wave pulses

—2(z—vt+10)
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Here z is the position in meters, the velocity is v = 1.7 m/s, and ¢ is the time in seconds.
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(—(z + vt — 10)?) is shown below.

What is the amplitude of the superpositiony = y; + y2 atz =05 mand ¢ = 5 s?
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