3.4 Golven
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Ontstaan van golven

Gooien we een steen in het stilstaand water van een vijvertje, dan ontstaan er trillingen op de plaats waar die steen het water treft. Deze trillingen planten zich voort over het wateroppervlak. We merken dit aan een aantal cirkels op het water die steeds groter worden. Een trilling die zich voortplant noemen we een golf.

Voeren we een trilling uit op het uiteinde van een touw, dan merken we dat die trilling zich voortplant. 

http://www.haycap.nl/app-c/transversaal/transversaal.htm
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Bewegen we het uiteinde van een slinkyveer weg en weer, dan merken we dat die trilling wordt overgenomen door alle verder liggende windingen van die veer. 
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Al deze verschijnselen zijn voorbeelden van lopende golven.

	Een lopende golf is een trilling die zich voortplant in één of meer richtingen met een eindige snelheid, die we de voortplantingssnelheid noemen.


Symbool:
v

Eenheid: 
[v] = m/s

3.4.2 Geluidsgolven

Als we spreken of zingen dan brengen we onze stembanden aan het trillen. Hierdoor wordt de omringende lucht aan het trillen gebracht. Deze trilling plant zich voort door de lucht. We spreken hier van geluidsgolven.

http://www.haycap.nl/app-c/geluid/geluid.htm
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Geluidsniveau 
Het geluidsniveau wordt weergegeven in decibel (dB).

0 dB: geen geluid of geluid beneden de gehoordrempel.

Geluiden van 120 dB veroorzaken een pijnindruk. Men spreekt van de pijndrempel.

Het geluidsniveau kan gemeten worden met een decibelmeter.

3.4.3 Energietransport van een golf

Bij golven op een wateroppervlak trillen de waterdeeltjes op en neer. Er is echter geen netto-verplaatsing van de waterdeeltjes. Het lijkt alsof het water zich van de trillingsbron weg beweegt. Niets is echter minder waar. Denk hierbij aan een dobber die op en neer beweegt, maar op dezelfde plaats blijft.

Bij golven op een touw trillen de deeltjes van het touw op en neer rond hun evenwichtspositie. Er is echter geen netto-verplaatsing van die deeltjes.

Bij golven op een slinky-veer trillen de windingen van de veer weg en weer rond hun evenwichtspositie. Er is echter geen netto-verplaatsing van de windingen.

Als een trilling van een deeltje wordt doorgegeven aan naburige deeltjes, spreken we van een golf. Zo gaat bijvoorbeeld een trillende snaar deze trilling doorgeven aan de luchtdeeltjes er rond, en deze luchtdeeltjes dan weer verder aan de volgende luchtdeeltjes, enzovoort totdat ons trommelvlies bereikt wordt, dat dan mee gaat trillen met dezelfde frequentie. Als dit niet zou gebeuren, zouden wij nooit een toon kunnen horen. 

Uit deze voorbeelden blijkt dat er bij golven geen transport van massa is. Er is echter wel transport van (bewegings)energie. Immers, die golf is in staat arbeid te verrichten, aangezien ze een kracht uitoefent die zorgt voor een verplaatsing.

	Golven transporteren energie (zonder massatransport). De voortplantingsrichting van een golf is daarom de richting waarlangs de energie zich voortplant.


Andere voorbeelden van energieoverdracht:

Geluidsgolven zijn in staat het membraan van een microfoon of het trommelvlies van onze oren in trilling te brengen.

Bij een aardbeving plant de trilling die ontstaat in het epicentrum zich voort en bezit zoveel energie dat heel wat schade kan worden aangericht.

De energie in radiogolven is in staat voldoende elektromagnetische energie te transporteren om de elektronen in een antenne aan het trillen te brengen en zo te zorgen voor een elektrische stroom in een ontvanger. 

Oefening
Verklaar waarom bij golven op een wateroppervlak de amplitude afneemt naarmate we verder verwijderd zijn van de trillingsbron.

Geldt dit ook voor geluidsgolven?

3.4.4 Indeling van golven

1 Mechanische en EM-golven

Proefje
Plaats een GSM onder een vacuümstolp en bel met een andere GSM naar het nummer van de GSM onder de stolp.

Waarneming
Besluit
Geluid kan alleen doorgegeven worden door een medium. We spreken hier van een mechanische golf. 

EM-golven zoals licht hebben geen medium nodig.

Deel volgende voorbeelden in bij mechanische of EM-golven:

· Röntgenstralen

· Donder

· UV-stralen

· Zeegolven

· Aardbevingsgolven

· GSM-straling afkomstig van GSM-mast

Wat is het criterium waarop de indeling in mechanische en EM-golven gebaseerd is?

2 Longitudinale of transversale golven

Er bestaan 2 soorten golven. Elk plant zich op een andere manier voort. 

Transversale golven

Transversale golven planten zich voort zoals de golven van de zee. Alle deeltjes blijven eigenlijk ter plaatse. De enige beweging die ze maken is een verticale op en neer beweging. 

	Situatie 1
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	Situatie 2

[image: image5.png]





Proefje 

Je legt een lang touw op de vloer. Aan één uiteinde hou je het vast en maak je er heen- en weergaande bewegingen mee. 
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Waarneming
De rest van het touw maakt dan dezelfde bewegingen, alleen elk stukje net iets later dan de beweging die jij maakt.

Animatie

http://www.haycap.nl/app-c/transversaal/transversaal.htm
Longitudinale golven

Een tweede soort golven plant zich voort zoals geluidsgolven. Aangezien we dit niet kunnen zien, zoeken we een andere manier om dit voor te stellen.

Proefje

Neem een lange, soepele veer. De veer moet aan beide kanten vastgehouden worden. Aan één kant van de veer neem je enkel windingen samen, en dat laat je dan weer los.
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Waarneming:

Het samengedrukte deel van de veer verplaatst zich over de veer. De voortplantingsrichting en de trillingsrichting zijn nu gelijk.

Wat is het criterium waarop golven ingedeeld worden in transversale en longitudinale golven?

3.4.5 Golflengte 
Beschouwen we de proef waarbij transversale golven opgewekt worden op een touw. Naargelang een punt verder van de bron gelegen is, begint het later te trillen. De deeltjes van het touw voeren harmonische trillingen uit die meestal niet in fase zijn. Toch zijn er deeltjes die in fase trillen.
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De golflengte  is de kortste afstand tussen twee punten die in fase trillen. Bij een momentopname van een golf is dat te herkennen als de afstand tussen twee opeenvolgende golftoppen of twee opeenvolgende golfdalen.

3.4.6 Voortplantingssnelheid van een golf

De tijd die de golf er over doet om bij het eerste punt te komen dat in fase trilt met de trillingsbron komt overeen met één trillingsperiode T van de bron.

De golflengte is daarom gelijk aan de afstand door de golf afgelegd in één periode met een voortplantingssnelheid v.

Hieruit volgt dat:

v.T

Daar 
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Controleer of de eenheden kloppen bij beide formules.

Vermits voor een bepaalde middenstof de voortplantingssnelheid vast ligt, geeft deze formule aan dat de golflengte (() en de frequentie (f) omgekeerd evenredig zijn t.o.v. elkaar. Een lange golflengte komt dan overeen met een lage frequentie en een korte golflengte met een hoge frequentie.

Dit kunnen we gemakkelijk aantonen met een touw op de grond. Wanneer we het touw met een grote frequentie heen en weer bewegen, dan hebben we een kleine golflengte. Omgekeerd bij een lage frequentie bekomen we een grote golflengte.

Voortplantingssnelheid van licht en geluid

Voortplantingssnelheid van licht c = 300.000 km/s

Voortplantingssnelheid van geluid in lucht (bij 20°C) v = 344 m/s

3.4.7 Oefeningen

1) Bij een golf op een wateroppervlak is de afstand tussen de 1ste en de 6de golftop 10 cm. Hoe groot is de golflengte van die golf?


2) Hoeveel maal sneller plant een lichtgolf zich voort t.o.v. een geluidsgolf (in lucht)?


3) Bereken de golflengte van de “fa” en de “la”.


4) Vanuit een vuurtoren zien we de golven aanrollen met een snelheid van 6,0 m/s. Er is een afstand van 6,60 m tussen 2 opeenvolgende golftoppen. Bereken de periode en de frequentie van die golf.


5) We horen geluid tussen 20 Hz en 20 kHz. Bepaal de golflengte van deze frequenties.


6) Zichtbaar licht strekt zich uit van rood (780 nm) tot violet (380 nm). Bepaal de frequentie van deze golflengten.
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