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. Zeigen Sie, dass unter gewissen Bedingungen §(Z,t) = _’(wt + Ef) + g(wt — k%) die allgemeinste Losung der

Wellengleichung (A — C%g—;) 3(Z,t) =0 (d’ Alembertsche Lisung)ist. Wie lauten diese Bedingungen an f_: Gyw...?

Wellen miissen keinesfalls periodisch sein. Zeigen Sie fiir den eindimensionalen Fall, wie sich die Stérung

s(z,t = 0) = exp(—2?) mit %s(w,t =0) = 0 ausbreitet. Dies sind die Anfangsbedingungen fiir das 'Zupfen’ einer
unendlich langen Saite, die ’glockenférmig’ ausgelenkt und aus der Ruhe losgelassen wird.

Hinweis: Versuchen Sie Funktionen f(£) und g¢(¢) so zu bestimmen, dass s(&) = f(&) + g(€) = exp(—£?) und

s'(&) = f'(&) — ¢’ (&) =0 erfiillt ist. Warum steht in der letzten Gleichung ein '—' ?

Eine Welle bewegt sich. Was bewegt sich genau? Wird Materie verschoben? Wenn ja, wie? Beschreiben Sie anhand
der Wellentypen, die auf nachstehender Webpage vorgestellt werden, wie sich die unterschiedlichen Wellen ausbrei-
ten, was sich dabei bewegt, und was dabei verschoben wird.

Link: http://www.gmi.edu/ drussell/Demos/waves/wavemotion.html

. Auf einem Seil werden Wellen erzeugt, indem dieses an der Stelle x = 0 mit einer Schwingung der Frequenz

v =4s"! und der Amplitude y = 6 cm erregt wird. Die Wellenléinge betrigt A = 32 cm. Zur Zeit ¢t = 0 s befinde
sich bei = = 0 cm gerade ein Wellental.

(a) Geben Sie die Orts-Zeit-Funktion eines Seilteilchens y(t) an, dass sich bei x = 0 befindet. Wie grof ist
die Maximalgeschwindigkeit v,, und die -beschleunigung a,, des Teilchens? Geben Sie y,v und a dieses
Teilchens fiir ¢t = 2,2 s an.

(b) Wie lautet die Gleichung der Welle y(x,t) ?
(c) Welche Phasengeschwindigkeit besitzt diese Welle?

Zwei gleich laute Schallwellen iiberlagern sich in gleicher Ausbreitungsrichtung. Dabei ist die Frequenz vy der
zweiten Welle um 6,65~ hoher, als die Frequenz v, = 677s~' der ersten. Die Schallgeschwindigkeit betréigt
¢ =340 m/s.

(a) Berechnen Sie die resultierende Wellenfunktion y(z,t) = y1(z,t) + ya(x,t).

(b) Zeichnen Sie das Momentbild der resultierenden Wellenfunktion zur Zeit ¢ = 0, und berechnen Sie die Wel-
lenléinge der resultierenden Welle und der einhiillenden Amplitudenfunktion. Wie grof} ist die Periodendauer
der Schwebung?

Sie wissen, dass sich die schnellsten Erdbebenwellen (P-Wellen) mit der Geschwindigkeit vp = ,/%BG durch

das Erdinnere ausbreiten, wohingegen die Rayleigh-Wellen sich mit der Geschwindigkeit

vrg = 0,92,/G/p lings der Erdoberfliche ausbreiten. Berechnen Sie aus der Kenntnis des Abstands D lings der
Erdoberfliche zu einem Erdbebenzentrum, das an der Erdoberfliche liegt, und aus den unterschiedlichen Laufzeiten
Tp und Ty der Erdbebenwellen die Konstanten K und G. In welchem Rahmen sind ihre Uberlegungen zulissig?

Ein freundlicher Theoretiker verréit ihnen die allgemeine Dispersionsrelation fiir Fliissigkeitswellen:

w(k) = \/ gk (1 + ;—gk2> tanh kh , wobei k der Betrag des Wellenzahlvektors, g die Erdbeschleunigung, o die

Oberflichenspannung, p die Dichte und h die mittlere Tiefe der Fliissigkeit ist.

Weil Sie dieser Formel nicht einfach trauen, rechnen Sie nach, dafl die bekannten Formeln fiir die Gruppengeschwin-
digkeiten in folgenden Grenzfillen richtig herauskommen: Schwerewellen in flachen Fliissigkeiten (h,k < 1)

= u = \/gh, Schwerewellen in tiefen Fliissigkeiten (k < 1, kh > 1) = u = 1/24/g/k und Kapillarwellen

(kh > 1, g < ok?/p) = u=3/2\/ck/p.

Berechnen Sie fiir die drei obigen Grenzfille die Phasengeschwindigkeiten, die sich aus den entsprechenden Néhe-

rungen in der Formel: w(k) = \/ gk (1 + %lﬁ) tanh kh ergeben. Handelt es sich jeweils um dispersionsfreie Wellen,

oder solche mit anomaler bzw normaler Dispersion? Zeigen Sie, daf} in tiefem Wasser es eine kleinste Gruppenge-
schwindigkeit der Wellen gibt und berechnen Sie diese ndherungsweise.

In welcher Fliissigkeit kénnen Sie am ehesten Kapillarwellen erwarten (Hg, Alkohol, Benzol, Glycerin, Wasser, ...)?
Wie grofl mufl der Betrag des Wellenzahlvektors k bei Wasser sein, damit

;’—gk‘Q = 100, 1, 0.01 ist? Berechnen Sie die dazugehorigen Gruppengeschwindigkeiten in 1m tiefen Wasser mit
den Niherungsformeln (das sind 7 Geschwindigkeiten).

Berechnen Sie die dazugehorigen Gruppengeschwindigkeiten in 1m tiefen Wasser mit der korrekten Formel u =

d“:lgck) und vergleichen Sie diese 3 Geschwindigkeiten mit ihren Ergebnissen aus Aufgabe 3.




