Aufgabenmix: Fortschreitende Wellen

Aufgabe 1

1.0 Durch eine periodische Schwingung der Frequenz 10 Hz wird eine Welle mit einer
Amplitude von 4,0 cm und einer Wellenlange von 30 cm erzeugt.

1.1 Berechnen Sie die Phasengeschwindigkeit der Welle.

1.2 Zu welchem Zeitpunkt nach Beginn der periodischen Anregung beginnt ein Teilchen
zu schwingen, das sich in einer Entfernung von 5,0 m vom Erreger entfernt befindet ?

1.3 Berechnen Sie den Betrag der maximalen Geschwindigkeit des Teilchens.

(3,0m/s ; 1,7s ; 2,5m/s)

Aufgabe 2

2.0 Eine fortschreitende Welle, die sich nach rechts von x = 0 ausbreitet, wird durch eine Schwingung mit
einer Frequenz von 5,0 Hz mit einer Amplitude von 2,0 cm angeregt.
Zur Zeit t, = 0 s befindet sich das Teilchen mit der Koordinate x = 0 in der Ruhelage
und schwingt nach unten. Die Wellenlange betragt 6,0 cm.

2.1 Geben Sie die Wellengleichung mit eingesetzten Zahlenwerten an.
Zeichnen Sie das Bild der Welle zum Zeitpunkt t, = 0s und zum Zeitpunkt t; = 0,050 s
jeweils flir 0 <x <1,51.

Aufgabe 3

3.0 Durch einen harmonisch schwingenden Erreger werden Wasserwellen erzeugt.
Der Erreger schwingt ldngs der y- Achse vertikal zur Wasseroberflache (x-z-Ebene) bei y = 0.
Die Wellenfronten bewegen sich mit konstanter Ausbreitungsgeschwindigkeit vom Betrag
¢ =20 cm - s in die positive x-Richtung, ausgehend vom Erreger bei x = 0 . Die Bewegung eines
Punktes der Wasseroberflache kann als harmonische Schwingung angesehen werden.
Von Storungen, Reflexionen und Dampfungen der Wellen wird abgesehen.
Zum Zeitpunkt t = 0 hat sich die Welle bereits 2,0 cm in x-Richtung ausgebreitet.
Das Diagramm zeigt eine Momentaufnahme der Welle zu diesem Zeitpunkt:

4y in mm

1,0 .
x1n cm

10 0,50 1,0 1,5 2,0

3.1 Bestimmen Sie die Periodendauer T des harmonisch schwingenden Erregers und geben
Sie die Wellengleichung y (t; x) fiir t > 0 und x< [0; 2,0 cm] mit eingesetzten Daten an.

3.2 Berechnen Sie, wie weit sich die Welle zum Zeitpunkt t; = 0,25 s insgesamt seit Ausbrei-
tungsbeginn in x-Richtung ausgebreitet hat. Zeichnen Sie die Momentaufnahme der Welle
zu diesem Zeitpunkt in ein geeignetes Koordinatensystem.

3.3 Der Punkt P befindet sich bei x, = 1,0 cm auf der Wasseroberflache.
Bestimmen Sie den Betrag und die Orientierung der Geschwindigkeit V,(7,) des Punktes P
der Wasseroberflache zum Zeitpunkt t,= 0,10 s.

(0,10s ; 7,0cm ; —0,19 m/s)
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Aufgabenmix(2) — Wellengleichung

Abi 2010 |

Durch einen harmonisch schwingenden Erreger wird in einer Wellenwanne eine Wasserwelle
mit geraden Wellenfronten erzeugt. Die Wellenbewegung hat bereits alle Punkte der Wasser-
oberfldche erfasst.

Die x-Achse eines kartesischen Koordinatensytems verlduft horizontal und senkrecht zu den
Wellenfronten, die y-Achse des Koordinatensystems ist vertikal nach oben gerichtet.

Der Erreger der Wasserwelle befindet sich an der Stelle x, = 0cm und bewegt sich zum Zeit-

punkt t, =0s gerade durch die Nulllage nach oben. Die Welle, die sich vom Erreger aus in
positiver x-Richtung ausbreitet, ldsst sich durch folgende Wellengleichung beschreiben:

y(tx)=0,70 cm - sin [27 - (0,4tO s 6,0xcm )]

Berechnen Sie die Frequenz f der Erregerschwingung und den Betrag ¢ der Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Welle aus den Daten der Wellengleichung. [2BE]

Zeichnen Sie im Mafstab 1:1 fiir den Zeitpunkt t; = 0,30s das Momentanbild der Welle
im Bereich Ocm<x <12,0cm. [4BE]

P sei ein Punkt an der Wasseroberfléche mit der x-Koordinate xp =10,0 cm .

Berechnen Sie fiir den Zeitpunkt t; = 0,30 s den Betrag der Geschwindigkeit des Punktes P.
Zeichnen Sie die Geschwindigkeit ¥(0,30s ; 10,0cm) in das Momentanbild von Teilaufgabe 1.2
ein, indem Sie den zugehorigen Vektorpfeil am Punkt P anheften.

Verwenden Sie dabei den MalBstab: 5,O°Tm Zlcm [4BE]
Zeichnen Sie auch den Vektorpfeil fiir die Geschwindigkeit v(0,30s ; 1,5cm) unter Verwendung
des unter 1.3.1 angegebenen MaBstabes in das Bild von Teilaufgabe 1.2 ein. [2BE]
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Jetzt wird die fortschreitende Ausbreitung der Welle eines anderen Seils untersucht, dessen
linkes Ende ab dem Zeitpunkt =0 zu sinusférmigen Schwingungen mit der Frequenz f’

angeregt wird. Das Seil ist in Ausbreitungsrichtung so lang, dass die Welle wahrend der
betrachteten Zeitspanne das rechte Ende des Seils nicht erreicht. Das Diagramm zeigt das
komplette Momentbild der Geschwindigkeitsverteilung v(x) zum Zeitpunkt # =3,0s.

yinms™
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T

Bestimmen Sie mit Hilfe des Diagramms die Frequenz / und die Amplitude p, sowie die

Gleichungen fir die Teilchengeschwindigkeit v(#;x) und die Elongation y(#;x) der Welle.
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