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Warm - up Clicker
Zwei Lautsprecher können je einen Ton mit fester Frequenz senden. 
Welche Aussagen stimmen?

Wenn beide Lautsprecher senden:

A) Die Lautstärke, die eine Person hört, nimmt mit  
     dem Abstand ab. Grund dafür sind Reibungsverluste.

C) Interferenzminima mit (nahezu) kompletter Stille lassen sich nur beobachten, wenn beide  
     Lautsprecher genau in Phase senden.

B) Interferenzminima mit (nahezu) kompletter Stille lassen sich nur beobachten, wenn 
     beide die gleiche Frequenz senden.

Wenn nur ein Lautsprecher sendet:
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Die Themen von heute

Wellen

EnergietransportInterferenz

Intensität

Wellenfronten
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Wellen
c

x

t1 t2 

Ψ (x, t) Welle = Räumliche Ausbreitung einer Störung

Darstellung: “Foto” zu Zeitpunkt t

Wellenfunktion 

Harmonische Wellen
lassen sich durch sin oder cos beschreiben

Ψ(x, t) = A cos (kx − ωt − ϕ0)

c = ω
k

c = λ f

x

Ψ (x , t)

c

λ
A

Einzelne Punkte auf Welle 
schwingen harmonisch auf und ab, 
mit Kreisfrequenz ω

ω = 2π
T

Kreisfrequenz

beschreibt 
Schwingung

Ψ(x, t)

k = 2π
λ

Wellenzahl

beschreibt 
Ausbreitung
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Mehrdimensionale Wellen

Ebene Wellen (2D) Kreiswellen (2D)

Ψ (x, t) = A cos (k x − ωt − ϕ0)

Ψ (r, t) = A0

r
cos (kr − ωt − ϕ0)

Bewegen sich in eine Richtung, 
Wellenfronten sind Ebenen

Bewegen sich radial nach aussen, 
Wellenfronten sind Kreise

Kugelwellen (3D)

Alle Punkte auf einer Welle mit derselben Phase bilden eine 
Phasenfläche (auch: Wellenfront). 

Beispiel: Punkte entlang eines Wellenkamms 
sind auf einer Wellenfront

Ψ (r, t) = A0
r

cos (kr − ωt − ϕ0)

Bewegen sich in alle 
Richtungen nach aussen, 
Wellenfronten sind 
Hohlkugeln
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Energietransport in Wellen

P

  Energiefluss bei Zuhörer hängt ab von:⇒
x Abstand zur Quelle

Energiefluss durch Kugelflächen = Leistung Quelle
 Energieerhaltung:

x Querschnittfläche des Trichters

Intensität
I = Energiestrom

Fläche

Intensität der Welle hängt zusammen mit Amplitude2: 
⟨I ⟩ = 1

2 ρcω2A2

I (d) = P
4πd2

Bei Kugelwelle:

⟨I ⟩ ∼ A2allgemein Materiewellen:

Quelle regt mit Leistung  Welle an. Welle trägt Leistung davon.P
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Sonnenschein
Die Sonne strahlt elektromagnetische Strahlung mit 
einer Gesamtleistung von etwa  ins Weltall ab.PS = 3.8 ⋅ 1026 W

Der Abstand Sonne-Erde beträgt im Mittel etwa 150 Millionen km. 

Mit welcher Intensität trifft das Sonnenlicht auf die Erde?

Welche Strahlleistung bekommt ein Kanufahrer etwa auf den Kopf (Querschnittfläche ~267 cm2), 
wenn die Atmosphäre ein Viertel der Strahlungsleistung absorbiert?

Tipp: Die Sonne strahlt in den ganzen Raumwinkel hab! 

Die Erde erhält also eine Intensität von 

Die Leistung entspricht der Intensität mal der Querschnittfläche!

PKopf = 3
4 IE A = 1005 W

m2 ⋅ 260 ⋅ 10−4 m2 = 26 W

IE = PS

4πd2 IE ≈ 1340 W
m2
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Interferenz von Wellen

Superpositionsprinzip:  
 
Die Überlagerung von zwei Wellen ist ebenfalls eine Welle. 
In jedem Ort entspricht die Auslenkung dann der Summe der beiden Wellen.

Ψ(x, t) = Ψ1(x, t) + Ψ2(x, t)

Folge: Interferenz
Bei Überlagerung von harmonischen Wellen gibt es Orte mit 
maximaler und minimaler Amplitude (bzw. Intensität).

λ

λ
Bedingung: W

ellen  

haben  gleiche Frequenz

  = Gangunterschied der beiden WellenΔs

Konstruktive Interferenz:

Destruktive Interferenz:

Δs = nλ

Δs = (n + 1
2 ) λ
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Beugung am Doppelspalt

Idee: Strahlen aus beiden Spalten überlagern sich.

Δs = nλ

⇒ sin β = nλ
b

Bedingung für Maximum:

Wellen werden um Kanten gebeugt.     Interferenzen hinter den Spalten. ⇒

β

b  

Δs = b ⋅ sin β

Annahme: 
Parallele Strahlen 
treffen sich weit 
weg in einem 
Punkt.
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Übung zu Interferenz

A

B

C

Bei A und B stehen jeweils Lautsprecher, die beide in 
Phase Basstöne mit  erzeugen.ν = 100 Hz

Wie lange muss  mindestens sein, sodass bei C kein Ton 
hörbar ist?

s

( Schallgeschwindigkeit   )c = 300 m
s

1) Berechne Wellenlänges

s

2) Bedingung für destruktive Interferenz

3)  aufstellenΔs

λ = c
ν

= 3 m

Δs = (n + 1
2 ) λ

Δs = s2 − s = ( 2 − 1) s

4) Kombinieren und ausrechnen s = (n + 1/2) λ
2 − 1

s = λ /2
2 − 1

= 3.6Minimaler Wert:
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Warm - up Clicker
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Welche Aussagen stimmen?
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A) Die Lautstärke, die eine Person hört, nimmt mit  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Warm - up Clicker
Zwei Lautsprecher können je einen Ton mit fester Frequenz senden. 
Welche Aussagen stimmen?

Wenn beide Lautsprecher senden:

A) Die Lautstärke, die eine Person hört, nimmt mit  
     dem Abstand ab. Grund dafür sind Reibungsverluste.

C) Interferenzminima mit (nahezu) kompletter Stille lassen sich nur beobachten, wenn beide  
     Lautsprecher genau in Phase senden.

B) Interferenzminima mit (nahezu) kompletter Stille lassen sich nur beobachten, wenn 
     beide die gleiche Frequenz senden.

Wenn nur ein Lautsprecher sendet:
Hauptgrund ist 
Energieerhaltung: 
Leistung muss sich auf 
Kugeloberflächen verteilen

Phasenverschiebung ist kein Problem und 
ändert nur die Position der Minima / Maxima


