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Querwellen

Fortsetzung der WA! Zeichne den Zustand des Wellentelgers in zwet Zeitpunkten mit
maximaler Auslenkung (A = 1IBOL3.

Berechne bei der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ = 500 m/s die Frequenz dieser
Schwingung. Stelle daflid eine Bexiehung zwischen A vnd | auf.

Berechne nun Konkret die Frequenz der ersten Oberschwingung €,

Gehe wie in Aufgabe b) vor: erst das Bilg, ..

Berechne Fz vrd 73 sowie Fﬂ.
Wie viele Knoten hat der Wellentel3er bet der Frequenz £ ?

In der WA hast Duv die Oberschwingungen einer eingespannten Saite berechnet = sie hatte

zwel ‘feste’ Enden. Nun sollst Duv Deine Kenntnisse avf einen 12645 cm langen
We“enfrﬁer ausweiten, der ein festes und ein loses Ende hax.
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Zeichne den Zustand des Wellentelders bei der Grundfrequenz in zwet Zeitpunkten
mit maximaler Auslenkung (A = 1IBORA.

Berechne bei der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ = 500 m/s die Frequenz dieser
Schwingung. Stelle daffid eine Bexiehung zwischen A vnd | auf.

Berechne nun die Frequenz der ersten Oberschwingung

Gehe wie in Aufgabe b) vor! erst das Bilg, ..

(Im Runstmusevm Basel steht ein Runstwerk mit dem Tivel "Stehende Welle”, bei dem
ein Motor einen Stahlstreifen in dieser Form zum Schwingen bringt.)

Berechne £, vnd £ sowie § .
Wie viele Knoten hat der Wellentcl3er bet der Frequenz £ ?

Zwei purktfldmige Erreger E; (im Ursprung) vnd E; im Abstand a = 3m befinden sich auf

einem linearen We“en?r@er. Ste sd\w\ngen g‘etd\p\ms\g mit der Freqven: f = I0Mz vnd

erzevgen Querwellen mit der Amplitude | em, die sich mit der Geschwindigkeit ¢ = 20m/s

ausbreiten.
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Nach einer gewissen Zeit haben sich die von den Erregern E, vnd E-,_ nach links vnd

rechts ausgehenden Wellen [Ber den Bereich =2 m < x < Sm ausgebreitet. Zv diesem
Zeirpunkt 1, bewegen sich die Erreger gerade dvrch aie G\e\chgew\d\ﬂkge nach oben.
Zeichne FI2 diesen Zewtpunkt die Auslenkung s des Wellentelders im angegeben Bereich
in ein s=x-Achsenkrevz ein (x~Achse! | em FL2 0,5 m).

Beschreibe allgemein die Bewegung der einzelnen Teilchen zwischen E; vnd E;, vnd gib
gemeinsame und unterschiedliche Eigenschaften threr Bewegung an.

Welche ausgezeichneten Teilchen gibt es avf dem WellentelGer? Mir welcher
Phasendifferenz schwingen zwei Teilchen zwischen denen ein Knoten liegr?

Leite allgemein mit Text und Skizzen einen Term zur Berechnung der Eigenfrequenzen
eines linearen We“en‘rr@ers her, wenn die Enden fest eingespannt sind vnd die
Ausbreitungsgeschwindigkeir ¢ der Welle bekannt ist.

Wie grolid ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Welle auf einem beidseitig fest
eingespannten linearen Wellentelger der LEdge o = 3m, dessen . Oberschwingung (= 2.
Warmonische) die Frequenz £ = 8Wz hat? Berechne die Frequenz der I Oberschwingung
des g\e\d\en We“enfrﬁers, wenn ein Ende lose ist.



In der WA hast Duv die Oberschwingungen einer eingespannten Saite berechnet = sie hatte
zwel ‘Fesre’ Enden. Nuvn solls+ Dv Deine Kenntnisse avf einen l= 6“,5&“1 ‘Qngen We“en‘rrﬁef
auvsweiten, der zwel lose Enden hat.
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Zeichne den Zustand des Wellentelgers bet der Grundfrequenz in zwei Zeitpunkten
mit maximaler Auslenkung (A = 1803

Berechne bei der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ = 500 m/s die Frequenz dieser
Schwingung. Stelle daflid eine Bexziehung zwischen A vnd | auf.

Berechne nun die Frequenz der ersten Oberschwingung .
Gehe wie in Aufgabe b) vor: erst das Bilg, ..

Berechne Fz vrd 73 sowie Fﬂ.
Wie viele Knoten hat der Wellentel3er bet der Frequenz £ ?

Die g-Saite einer Gitarre schwingt mit 373Nz, Berechne ¢! Du musst dazv an der
vorhandenen Gitarre eine Messung vornehmen (Ergebnis: | = 64,5¢m).

Durch Druck mit einem Finger soll die schwingende Saite verklidzt werden, so dass der
Ton a mit Y4OWz erklingt. Wo muss der Finger avfgelegr werden?

Bes‘fﬁ\gc Dein Erge\m\s an der Gitarre und berechne die Position eines weiteren Bundes.

Welche Frequenz hat der hlidhste Ton, der mit einem Finger avf dem Brett savber
gespielt werden Kann?

Af einem a = I2m langen Wellentelder breitet sich in der positiven x-Richtung von x = O

avsgehend eine sinusflidmige Querwelle mir der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ = 2m/s avs,

die zvr Zeit 1, = 0s nach oben schwingend beginnt. Die Amplitude berelgr 10em, die
Frequenz O,5W=.
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Rerechne aie We“en\ﬂnge A, dieser Welle. Zv welcher Zeit beginnt das Teilchen bes
L] = |.5m t A7) schw\ngen?

Skizziere das Momentbild der Welle zvm Zeitpunkt 4, = 25 und bestimme hierfld aie

Auslenkung des Teilchens bet x, = Im und bet 2, = 2,5m.
(x-Richtung: | em FE2 | m; y=Richtung: | em £E3 10 cm)

Avf diesem Wellenteliger werden nun zur Zeit ¢, an beiden Enden sinusfldmige
Querwellen gleicher Ausbreitungsgeschwindigkeit, Frequenz, Wellenlliige vna Amplitude
wie in a) erregt, wobel die Welle am linken Ende nach oben, die Welle am rechten
Ende nach unten schwingend beginnt.

Skizziere das Momentbild des WellentelZers FE2 4, = Ys.

Zv welchem Zeitpunkt 1, stellt sich avf dem ganzen WellentelGer erstmals eine
stehende Welle ein? Skizziere das zvge‘\\ge Momentbila!

Bet den Chladnischen Platten liegt anstelle des linearen Wellentrl3ers ein ebener vor.
Dieser Kann ebenfalls nue mit bestimmeten Freq\aenzen sc\'nw\ngen. E:per\menﬂere mit
den Platren: Streve etwas Sand dravf und streiche mit dem Basskogen [Ber den Rang,
so dass die Plarten schwingen. Zeichne ein paar Zustlide ab.

Was [Bernimm?t nun die Rolle der Rnotenpunkte?

WNalte mit ein oder mehreren Fingern beliebige Punkte der Platte fest und bringe sie
wieder zvm Schwingen. Zeichne ein paar Zustlifide.

‘Mikrowellen' sind zwar Keine mechanischen Querwellen, gecherchen aber im
Wesentlichen den gleichen Gesetzen. Im Mikrowellenofen bilden sich rl3mliche stehende
Wellen avs, Was [Bernimmt nun die Rolle der Knofenp\mkfe?



