WELLEN

1. Def.  Räumlich fortpflanzender (ausbreitender) Bewegungs- oder Erregungszustand, der Energie, aber es wird kein Material transportiert.

2. Arten:

a. Transversalwelle: die Auslenkung ist senkrecht zur Richtung der Wellenausbreitung
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Beispiele: Oberflächenwellen, Licht, andere elektromagnetischen Wellen

Weist die Schwingungsrichtung immer in dieselbe Raumrichtung, dann spricht man über polarisierte Welle. 

Die Transversalwellen kann man polarisieren, die Longitudinalwellen nicht.

b. Longitudinalwelle: die Auslenkungsrichtung ist gleich zur Wellenausbreitung

Beispiele: Feder, Schall, Druckwellen im Inneren der Flüssigkeiten

3. a. Die wichtigsten Physikalischen Größen der Wellenlehre:

λ: Wellenlänge (die räumliche Periode der Welle )

ν : Frequenz 

T : Periode (zeitliche) 

c : Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle

ω : Winkelgeschwindigkeit (Kreisfrequenz)

A : Amplitude

x :Ortskoordinate

t : Zeit

φ :Phase (Phasenwinkel)

φ0 : Anfangsphase

y : Elongation ( Auslenkung)

b. Die wichtigsten Formeln:


c= λ/T


ν=1/T

4. a. Die wichtigsten Spezialwellen sind die sog. harmonischen Wellen (Sinuswellen)

Hier gilt die folgende „Wellengleichung“ : 

Das heißt: jeder einzelne Punkt führt eine harmonische Schwingung aus.

b.** Alle Wellen können aus harmonischen Wellen hergestellt werden. Dazu wird die Methode der Fourier- oder harmonische Analyse verwendet. Man sucht eine sog. Grundschwingung der Frequenz ν und die Oberschwingungen mit den Frequenzen 2ν, 3 ν,… (In der Tonlehre: Grundton und Obertöne.) Die Amplituden muss man berechnen und so erhielt man das Spektrum der Welle.

5. Erscheinungen, die den Wellencharakter beweisen (was nur die Wellen „können“):


a. Interferenz (Überlagerung zweier kohärenten Wellen )

ein „Wellenmuster“, die aus Maxima und Minima besteht, z.B. stehende Wellen auf einer Saite oder Interferenzmuster (symmetrisches Wellenfeld aus konfokalen Hyperbeln) bei zweier Wellenerregern in der „Wellenwanne“ (s. Versuch).

b. Beugung am Spalt oder Hindernis (dessen Breite nahe der Wellenlänge ist)

c. Doppler-Effekt
Die Frequenz der Wellen ändert sich, wenn der Beobachter und der Wellenerreger relativ zueinander bewegen. (Z.B. der Ton der Sirene eines Feuerwehrwagens. )

6. Grund für die Erklärung der obigen Erscheinungen:



a. Huygens-Fresnelsches Prinzip:

Alle Punkte des Wellenraumes sind phasengleich schwingende Erregern von Elementarwellen. Die Elementarwellen werden ungestört überlagert (superponiert): punktweise werden die Amplituden addiert.

b. Maximum wird in den Punkten entstehen, wo die Phasendifferenz Δφ=k2π ist. Sind die Erregern phasengleich, dann wird der Gangunterschied Δs=kλ (k ist eine natürliche Zahl ) Ist k=0, dann heißt das Maximum Hauptmaximum, die anderen heißen Interferenzmaxima k-ter Ordnung.

c. Minimum wird in den Punkten zu finden, wo die Phasendifferenz 

Δφ=(2k-1)π/2 ist. Bei phasengleichen Erregern wird der Gangunterschied Δs=(2k-1)λ/2.

7. ZEIGT ETWAS SOLCHE ERSCHEINUNGEN, WIE IM PUNKT 6., SO MUSS MAN ES ALS WELLE BETRACHTEN-ES GIBT KEINE ANDERE ERKLäRUNG! (S. Licht, als Welle, Elektron und andere Teilchen, als Materialwellen in der Quantenphysik.)

ES IST EINE DER WICHTIGSTEN UND INTERESSANTESTEN FAKTEN DER PHYSIK (LAUT MEINER).    

