Wellen als Naturerscheinung
Mechanische Wellen
Definition:

Eine (mechanische) Welle ist die Ausbreitung einer (mechanischen) Schwingung im Raum,
wobei Energie und Impuls transportiert wird, aber kein Stoff.

Voraussetzungen:

e schwingungsfahige Teilchen
o Kopplungskréfte

periodische Welle:

 zeitlich und raumlich periodischer Vorgang
« Frequenz kennzeichnet zeitliche Periodizitat
« Wellenlange kennzeichnet rdumliche Periodizitat

harmonische Welle:

« harmonische Schwingung erzeugt Welle
o raumliche Ausbreitung l&sst sich durch Sinusfunktion darstellen

e Gleichung: y(x,t)=ymax-sin(2n[%-z—(])
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GroRen zur Beschreibung:
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Periodendauer T |ins Zeit fur eine Schwingung

Frequenz f inHz Kehrwert der Periodendauer

Amplitude Ymax | i M maximale Auslenkung

Auslenkung y |inm Auslenkung zum Zeitpunkt t

Wellenlange A inm Abstand zweier benachbarter Wellenberge

in @™ | Geschwindigkeit mit der sich die Welle
S

Ausbreitungsgeschwindigkeit | v bewegt

o Wellen breiten sich gleichférmig aus
o flrdie Zeit t =T hat sich die Welle um den Weg s = A weiterbewegt, also folgt:

Wellenarten:

1. Transversalwelle (Querwelle): Schwingung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung (Bsp.
Wasserwelle)

2. Longitudinalwelle (L&ngswelle): Schwingung parallel zur Ausbreitungsrichtung (Bsp.
Schallwelle)

Welleneigenschaften:

Huygenssches Prinzip:

Jeder Punkt einer Wellenfront ist Ausgangspunkt einer (frequenz- und phasengleichen)
(kreisférmigen) Elementarwelle.

Die Einhullende bildet eine neue Wellenfront.

«— Einhullende

Wellennormale

Y

Wellenfront Elementarwelle

Reflexion:

Zuruckwerfen einer Welle an einen Hindernis = Umkehr des Energieflusses
Reflexionsgesetz gilt

alle entsprechenden Winkel in Dreiecken sind kongruent

Winkel deren Schenkel senkrecht aufeinander stehen sind gleich grof3

= Einfallswinkel = Reflexionswinkel



Brechung:
Anderung der Ausbreitungsrichtung bei der Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit an

eine Grenzflache

Beugung:
Ausbreitung einer Welle in den Schattenraum eines Hindernisses

Interferenz:

Uberlagerung von Wellen, wobei Gebiete der Verstiarkung und Schwiéchung entstehen
Superpositionsprinzip: ungestorte Uberlagerung

Verstarkung: Wellenberg + Wellenberg oder Tal + Tal

Schwachung: Wellenberg + Wellental

Ausléschung: gleiche Amplitude

e Gegenunterschied fiir Verstarkung: As =k-A = Maximum k-ter Ordnung

» Gegenunterschied fir Ausloschung:  As = (2k+1)- % = Minimum

Reflexion von Schallwellen:

Treffen Wellen auf eine Grenzflache, so werden sie dort reflektiert.

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.

stehende Wellen:
Bei der Uberlagerung gleicher, gegenléufiger Wellen ergeben sich stehende Wellen mit
Knoten und B&uchen.

Bei gleichartigen Reflexionen gilt: %= % mitk=1,2,3, ...
Bei verschiedenartigen Reflexionen gilt: ) = % mitk=1,2,3, ..
2k-1

Hertzsche Wellen

o geschlossener Schwingkreis = offener Schwingkreis
o Ausbreitung einer elektromagnetischen Schwingung im Raum
o Ausbreitungseigenschaften bleiben erhalten
o geradlinig, allseitige Ausbreitung in einem Medium mit Lichtgeschwindigkeit
o es giltc =A-fund gleichférmige Bewegung
o Durchdringung von lIsolatoren
o Reflexion an Metallen
o Brechung, Beugung, Interferenz
« Durchdringungsfahigkeit und Reflexionsvermdgen sind je nach Wellenldnge
unterschiedlich stark ausgeprégt
o Hertzsche Wellen sind Transversalwellen
e sind polarisiert (besitzen eine Schwingungsrichtung)



Informationsiibertragung:

Amplitudenmodulation:
Verénderung der Amplitude der zu Ubertragenden niederfrequenten Schallschwingung

Frequenzmodulation:
Verénderung der hochfrequenten Schwingung im Rhythmus der niederfrequenten
Schwingung

Demodulation:
Trennung von niederfrequenten elektromagnetischen Schwingungen von der hochfrequenten
Tréagerschwingung

Abstimmkreis: )
Einstellung der Resonanzfrequenz durch Anderung der Kapazitat

Licht als Welle
Modell Lichtstrahl Lichtwelle Lichtteilchen
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Notwendigkeit Arbeit mit Modellen:

e Vereinfachung der Realitét

o Mittel zur Veranschaulichung

o Mittel zum Aufstellen, zum Weiterentwickeln und zum Anwenden einer Theorie
e Maodglichkeit der Berechnung

Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit:

1. Déne Olaf Romer 1676 mit Jupitermond lo; ¢ = 228 OOO%
2. Versuch von Fizeau:
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Reflexionsgesetz:

Lichtstrahl entspricht Wellennormale

Trifft Licht auf einen Kdrper, so wird es reflektiert.

Einfallswinkel o und Reflexionswinkel o' sind gleich grofl = a = a'
Einfallender Strahl, Einfallslot und reflektierter Strahl liegen in einer Ebene.

Brechungsgesetz:

Trifft Licht unter einem Einfallswinkel a # 0° von einem optisch diinneren in ein optisch

dichteres Medium Uber, so wird der Lichtstrahl zum Lot hin gebrochen. Trifft Licht unter
einem Einfallswinkel o # 0° von einem optisch dichteren in ein optisch diinneres Medium
uber, so wird der Lichtstrahl vom Lot weg gebrochen.
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Totalreflexion:

Totalreflexion tritt ein, wenn Licht aus einem optisch dichteren Medium kommend auf die
Grenzflache zu einem optisch dinneren Medium trifft und der Einfallswinkel gréier als der
Grenzwinkel as ist.
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Grenzen des Modells Lichtstrahl

Dispersion:
Die einzelnen Farbanteile des weil3en Lichtes werden unterschiedlich stark gebrochen. Violett
wird starker gebrochen als rot.
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Beugung:
Ausbreitung einer Welle in den Schattenraum von Hindernissen

Interferenz:

« Uberlagerung von Wellen, wobei Gebiete der Verstarkung bzw. der Ausléschung
entstehen

o Verstarkung: Wellenberg + Wellenberg oder Wellental + Wellental

e Ausldschung: Wellenberg + Wellental

es gilt: gleichférmige Bewegung ¢ =
und es miisste gelten: ¢ = A-f
= Problem: Wellenlédngen

=+ |

Interferenzen an diinnen Schichten:

o Licht trifft auf diinne Schicht (z.B. Seifenblase) = 10% wird reflektiert = Licht trifft
auf 2. Grenzflache der Schicht = wieder 10% werden reflektiert = usw.

« an Vorderseite reflektiertes Licht wird von Licht welches aus Wasser/ Seifenblase
zuriickkommt Uberlagert = hat bei senkrechtem Auftreffen einen um As = 2d ldngeren
Weg zurtickgelegt

o selber Wegunterschied hat auch durchgehende Welle gegenuber dem im Wasser
doppelt reflektierten Anteil = Interferenzen

Trifft Licht senkrecht auf eine diinne Schicht eines optisch dichteren Stoffes so zeigen sich im
reflektierten Licht:

Minima: As =2d =k-As

Maxima: As=2d= %(2k+1)-k5

Phasensprung bei Reflexion am optisch dichten Medium:
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d... Abstand zwischen den Schichten

im reflektierten Licht: im gebrochenen Licht:
Minimum: Ag = 2dn+£ Minimum: As = 2dn
2
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