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Wellenausbreitung

Eine sich ausbreitende Welle hat die Form
y = Acos(kx —wt + ).

Ist kw > 0, bewegt sich die Welle in +z-Richtung und bei kw < 0 in die —z Richtung. Die Wellengeschwindigkeit ist
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reflektierten und durchgelassenen Wellen
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http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/pulse.en.php



reflektierten und durchgelassenen Wellen
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http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/cw _reflection.en.php



stehende Welle, die auf einem
Wellenleiter durch Reflexion entsteht

VW

http://de.wikipedia.org/wiki/Stehwellenverh%C3%A4ltnis#mediaviewer/File:Standing_wave  SWR 4 %28forward,
_reflected%29_open.gif



Stehende Welle

Knoten Balzch

Eine stehende Welle kann als Uberlagerung zweier gegenliufig fortschreitender
Wellen gleicher Frequenz und gleicher Amplitude aufgefasst werden.

http://de.wikipedia.org/wiki/Stehende Welle#mediaviewer/File:Standing_wave_2.qgif



Stehende Welle

Knoten Balzch

cos(X—1)+cos(X+t1)
cos(X)cos(t) + sin(X) sin(t) + cos(X) cos(t) —sin(X) sin(t)

2 cos(X)cos(t)

http://de.wikipedia.org/wiki/Stehende Welle#mediaviewer/File:Standing_wave_2.qgif



Bauchen

Stehende Welle

y = Acos(kx) cos(wt)
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n=1,23

Knoten

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b1/Waves_in_Box.svg



feste Ende
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Amplitude der reflektierten Welle ist gleich der Amplitude der einfallenden Welle
reflektierte Welle invertiert
Knoten an der Schnittstelle

http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/cw _reflection.en.php



freie Ende
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Amplitude der reflektierten Welle ist gleich der Amplitude der einfallenden Welle
reflektierte Welle aufrecht
Schwingungsbauch an der Schnittstelle

http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/cw _reflection.en.php



Kugelwelle

2-D:
A(r,1) = %cos(kr — ot + go)

3-D:

A(r,t) :%cos(kr—a)t+gp)




Energie 2-D

Z(r,t) = Acos(kr —ot)

Jr
% = a)%sin(kr —ot)
d’z , A
=—@" —=cos(Kr —amt)
dt’ Jr
F=ma=-mw’z
Mw’z’
E por =—| Fdz = :
2
B = m(%j
2\ dt
27re’ A’ pdr 5 . 5 2 n2
E.(r)= (cos (kr — wt) +sin” (kr — a)t)) = 7o A” pdr

2r
0= Massendichte [kg/m?]



http://en.wikipedia.org/wiki/Doppler_effect

Dopplereffekt

Christian Doppler

Bewegte Wellenquelle

<

http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/shockwave.en.php?vc=0.2



Dopplereffekt

t,: 1. Wellenberg verlasst Zug

t,: 1. Wellenberg komt an

t,+T: 2. Wellenberg verlasst Zug
t,: 2. Wellenberg komt an

()T ()] =t -t,)
F(t,+T)-F (L) =c(t, -, ~T)



fo

Dopplereffekt

Fo(t1) — Fs(to)| = e(t1 — to).
[Fo(ta) — Fs(to + T)| = et — to — T).

fo=1t
o ta—t;
525
500 . . ) -
rs(t) = |50%t-50 z+ |0 y+ |0 z [m].
473 Fo(t) =0 T+ 2 g+ 0 z [m].
450 fs = 440 [Hz] ¢ = 340 [m/s]
L Attime t = 0 s, the observer hears a frequency of 515.8 Hz.
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Attime t = 2 s, the observer hears a frequency of 383.6 Hz.
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http://lampx.tugraz.at/~hadley/physikm/apps/doppler.de.php



F=

Dopplereffekt
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Quelle

Beobachter beobachtete Frequenz

—e fa=f (1 + %B) (5.205)

o>  fa=fo (1 - %B) (5.206)

o fa = - (5.207)
c
e =1 Yo (5208)
1+ 2
c
c+ U
“e fo=fo— o (5.209)
Cc—UB
® — fB = QC+ - (5.210)
c+ U
“— o fB =fQC+ % (5.211)
c—v
o>  fz=fo——  (5212)



