Kap. 9 Schwingungen und | <sn ™
Wellen
Harmonischer Oszillator

Uberlagerung von Schwingungen
Gedampfte Schwingungen

Erzwungene Schwingung

Gekoppelte Ozillatoren

Energiebillanz in harmonischen Oszillatoren
Wellentypen und Wellenausbreitung
Interferenz, Reflexion und Brechung
Beugung

Schallwellen und Akustik
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9.1. Allgemeine
Schwingungslehre

r

_ _ ) e Mechanik
Schwingungen - Universalphanomen o Akustik

e Elektrodynamik
e Atomphysik ...

q = abstrakte , Auslenkung”
V(q) = Potential mit Minimum in g, ( 0.B.d.A. g,=0, V(q,) =0)

kleine Auslenkungen = Taylorentwicklung um g, =0

V(a)=V(0)+V'(0)ia+3Vv"(0)e” +0la’)

\ N J \ Y J \ J
0 0 k>0

V(q) =1kq® | harmonisches Potential ( - Parabel )
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9.1. Harmonische g%

V(q) =1kq® | harmonisches Potential ( - Parabel)

’ V(a)

= Ha)=-V'(a)=-kg i
. - Hloc_)khesches Gesetz

ewegungsgdleichung:

s OBES
qUFLO—qg
N "
positive Prop.-Konstante ? T

— q + (qu =0 Schwingungsgleichung

p— q(t) /A\ Sm(g)t /q)) harmonische Schwingung

2
00=271:v:7“

Frequenz - ™ Periode

Amplitude Anfangsphase
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9.1. Harmonische

Gt
Fram

mX = F=-DxX
v F=-D x ex=0
X +X =0 Auslenkung
X
o

DL | |T=2r,20+/m

® =
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9.1. Harmonische

. P
3 e e

m(L$)=F=-mgsin¢
U

®+Ising =0

2
M

—> anharmonische Schwingung!

|6| <1 = harmonische
Naherung Siﬂ(]) ~ (I)

m(g

(D:X/ED% T=2n /bO0JL
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9.2. Uberlagerung von

Schwingungen

a) Eindimensionale Systeme

1) Schwingungen gleicher Frequenz:

q, = asin (ot+¢,)

q2=bSin((Dt+(|)2) — qEQ1+Q2:CSin((Dt+¢)
;= ¢, c=a+b a= b2 a konstruktive Interferenz
$; = destruktive Interferenz
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9.2. Uerlagerung von
Schwingungen

q, = acodw, t) g, =acodw,t)
q=q, +0, = 2acod;”* t) cod s t)
/ AN

langsame Amplituden- schnelle
Schwingung, Schwingung
Schwebung mittlerer Frequenz

chwebun
Nl
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9.2. Uberlagerung von

Schwingungen

f(t _
) A Periode T f (t) = f (t + T)
t
\/ >
21
Fundamentalfrequenz: W= -
Fourierzerlegung: f (t) =a, + Z a COS(n(Dt + )
n n
= Klirrfaktor:
=1
. _ ~ ~ 1
Grundschwingung: N=1,w=w _zEE:aﬁ
Oberwellen (Harmonische): N=2,0 =N & h=
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9.2. Zerlegung von
Schwingungen

Jede periodische Funktion f(t) Iasst sich schreiben als

Summe von sin- und cos-Funktionen der Frequenzen n*w,.

ITlTl?I'II'III'II'II'I'll'lill'lill'l'lli
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9.2. Uberlagerung von i{%
hwingungen

Uberlagerte x- & y-Schwingungen mit Frequenzen «,, W, (éy [] éx)
Beispiel: Fadenpendel -~ o =0, =0, = \/% : =0, Y=0,
x =asin(ot), y=bsin(ot+¢)
2 2
X 2C0 .
2+y2_ S](I)xy:smzcl)
y/b a- b ab
2
X/a
X/a
X_Y 2 2
=7 y|lc
a b (%) +(E) =1
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9.2. Uberlagerung von

Schwingungen

I.a. keine geschlossenen Kurven

0 N T m .
Ausnahme: X = — X = rationale Zahl
0 m T n

n, m teilerfremd

Periode der Schwingung: T =nl, =mlT,

— geschlossene Lissajous-Figur mit n Maxima in x und miny

— Demo-Experiment
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