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9.5. Gekoppelte
Schwingungen

φ
1

m

L
φ

2

m

L

D

→→→→ gekoppelte Differentialgleichungen

Beispiel: gekoppelte Pendel (→ Bild )
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Lösungsweg: Wahl von Normalkoordinaten, derart dass M diagonal

⇒ entkoppelte eindim. Schwingungen in Normalkoordinaten

hier:

( )




+==+ξ
==+ξ

⇒ϕ±ϕ=ξ
−−−−

++++
±

m
D2

L
g22
L
g22

212
1

ωmit    0ξω

ωmit    0ξω
&&

&&



M. zur Nedden / S. Kowarik Vorlesung 30 Mechanik und Thermodynamik (Physik I) Seite 2

9.5. Gekoppelte
Schwingung

Veranschaulichung der Normalmoden ( )212
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Überlagerung der Moden ⇒ Schwebung  → Demo-Experiment
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9.6. Energiebilanz

Gesamtenergie im harmonischen Oszillator ist konstant.
Für den Mittelwert in einer Schwingungsperiode gilt:

pk EE =
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9.7. Wellenausbreitung

a) Ebene Wellen

Beispiel: Kette gekoppelter Schwinger

z

transversale Auslenkung:  ξ(z,t)

Schwingungstransport



M. zur Nedden / S. Kowarik Vorlesung 30 Mechanik und Thermodynamik (Physik I) Seite 5

9.7. Wellentypen

i)  Harmonische ebene Welle
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9.7. Wellentypen

ii) longitudinale / transversale mechanische Wellen
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Transversalwelle Polarisations-
richtung

z

Longitudinalwelle

iii) ξξξξ ==== elektrische Feldstärke (Licht, Funksignale, …………)
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9.7. Wellentypen

iv) zirkular / elliptisch polarisierte Welle
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komplexe Schreibweise (physikalische Anteil → Realteil):
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9.7. Wellentypen

3-dim Kugelwelle
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b) Kugelwellen radiale 
Ausbreitung

Anregungs-
zentrum

Kugelsymmetrie                  →
verwende Kugelkoordinaten ⇒
symmetrischer Lösungstyp

Analog: 2-dim Kreiswellen in Polarkoordinaten
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