Physik * Jahrgangsstufe 10 * Ausbreitung einer Welle

Momentaufnahmen einer sich ausbreitenden Seilwelle
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1 T Das linke Ende des Seils wird sinusférmig mit der
S e t=0s Amplitude A auf und ab bewegt.

o T gebe die Schwingungsdauer des linken Seilanfangs
'S AT an. Dann gilt hier fur die Auslenkung y dieses
A B 1 t=0,2s Seilstiicks an der Stelle x = 0m:
i1 2 y.()= sin( ) mitT=  und A=
P B e o t=0,4s

. Nach der Zeit t =T hat sich die Welle um die
YA T Wellenldnge A ausgebreitet.
(: ¢ t=0,6s
Es gilt hier A =
SRt S t=0,85 Bezeichnet man die Ausbreitungsgeschwindigkeit
B WeIIenIange)\> der Welle mit ¢, so gilt allgemein

My in dm
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*xmn t=1,0s C=—— und hier c=—=

Gibt f = % die Frequenz der Schwingung des Seilanfangs (und damit jedes ,,Seilteilchens®) an, so

gilt allgemein fir die Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ einer Welle
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Aufgaben

1.

Der Kammerton ist der gemeinsame Ton (sinusférmige Schallschwingung), auf den eine Gruppe
von Instrumenten eingestimmt wird. Als Standard-Kammerton wurde der Ton mit der Frequenz
f = 440 Hz (Kammerton a') festgelegt.

Welche Wellenlange gehért zum Kammerton a', wenn sich Schall mit der Geschwindigkeit

von etwa 340 m/s ausbreitet?

. Schall oberhalb von 20 kHz heif3t Ultraschall, Schall unterhalb von 16 Hz heif3t Infraschall.

Welche Wellenléangen gehoren zu Ultra- bzw. Infraschall? (Cschan = 340 m/s)

. Fir die Ausbreitungsgeschwindigkeit eines Tsunamis gilt ¢ = ﬂ/ g-h , wobei g die Erdbe-

schleunigung und h die Wassertiefe angibt. Fur die Wellenlange gilt naherungsweise A ~ h-2rx.

a) Welche Ausbreitungsgeschwindigkeit und welche Wellenlédnge hat ein Tsunami im Pazifik
mit einer mittleren Meerestiefe von ca. 6 km.
Wie lange bendtigt damit ein Tsunami von Japan nach San Francisco (ca. 8000km)?

b) Wie veréndern sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit und die Wellenlange, wenn die
Wassertiefe von 6km auf 500m sinkt.

. Wie kann man eine sich mit der Geschwindigkeit ¢ ,,nach rechts* ausbreitende Welle mit der

Wellenldnge A und der Amplitude A mathematisch beschreiben?
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3. Fir die Ausbreitungsgeschwindigkeit eines Tsunamis gilt ¢ = m , Wobei g die Erdbe-
schleunigung und h die Wassertiefe angibt. Fur die Wellenlange gilt ndherungsweise A ~ h-2mx.
a) Welche Ausbreitungsgeschwindigkeit und welche Wellenlédnge hat ein Tsunami im Pazifik
mit einer mittleren Meerestiefe von ca. 6 km.
Wie lange bendtigt damit ein Tsunami von Japan nach San Francisco (ca. 8000km)?

b) Wie verdndern sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit und die Wellenléange, wenn die
Wassertiefe von 6km auf 500m sinkt.

3.a) c=449 h—,/98 -6000m = 024— A =~ 6km-27 = 38km

c=2 === SOOO::m — 33.10% ~ 9h
t C  pogM
S

b) bei h =500m gilt:
c=Jgh =,]982.500m =702 A ~ 500m- 27 ~ 3km
S S

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit nimmt sehr stark ab, ebenso die Wellenlange.

4. Folgender Ansatz erscheint sinnvoll:

y=y(xt)=A-sin(k-x £+ m-t) mit k:%E und m:2—7T

A 1 ¢
wegen c=— also = =—
T T A
y=A- sm(— x+% t)=A- sm(—- g 2nC —A-sin(z—f-(xiot))

Uberlegen Sie, warum y= A-sin (7~(x —c-t)) die nach rechts laufende Welle angibt.



