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Lektion 10

Schwingungen
Wellen



Gedampfte Schwingungen

Durch Widerstandskrafte werden Schwingungen gedampft

Bew-Gl. gedampfte harmonische Schwingung:

X+ 20x + a)gx =0 o: Starke der Ddmpfung
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Gedampfte Schwingungen

Durch Widerstandskrafte werden Schwingungen gedampft

Bew-Gl. gedampfte harmonische Schwingung:

X+ 20x + a)gx =0 6: Stérke der Dédmpfung

4+ X gchwingfall:

Amplitude nimmt exponentiell ab

geringe Dampfung

2 2
(5<a)0

x(1) = Ae™ cos (w1 + ¢)

w=\/wg—62
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Gedampfte Schwingungen

Durch Widerstandskrafte werden Schwingungen gedampft

Bew-Gl. gedampfte harmonische Schwingung:

X+ 20x + a)(fx =0 6: Stadrke der Dampfung

4 X schwingfall:

Aperiodischer Grenzfall

Amplitude nimmt exponentiell ab o B
schnellstmégliche Rickkehr

zu Ruhezustand

geringe Dampfung
“optimale

5% < w?
“o Diampfung”

2 _
o) = w,

t
x(t) =(A+Bt)e ™

x(1) = Ae™ cos (w1 + ¢)
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o =4/ o




Gedampfte Schwingungen

Durch Widerstandskrafte werden Schwingungen gedampft

Bew-Gl. gedampfte harmonische Schwingung:

X + 26X+ wyx =0

o : Stérke der Démpfung

A X

Schwingfall:

Amplitude nimmt exponentiell ab
geringe Dampfung

2 2
o <

x(1) = Ae™ cos (w1 + ¢)

a)=\/a)g—62

Kriechfall

X

langsame Ruckkehr
zu Ruhezustand

starke Dampfung

2 2
5>a)0

Aperiodischer Grenzfall

schnellstmégliche Rickkehr
zu Ruhezustand

“optimale

8% = @y  Dampfung”

t
x(t)=(A+Bt)e ™
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Erzwungene Schwingungen

Schwinger
Pendel lassen sich durch aussere Krafte antreiben. 0,

Antrieb

Q

Zusatzlicher Term in Bewegungsgleichung

Periodischer
z.B. X+26x+ a)g X = A cos (Qt)‘/ Antrieb (
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Erzwungene Schwingungen

Schwinger
Pendel lassen sich durch aussere Krafte antreiben. 0,

Antrieb

Q

Zusatzlicher Term in Bewegungsgleichung
z.B. X+26x+ a)(f X = A cos (Qt)‘/ Antrieb

Periodischer (

Nach Einschwingvorgang:

Schwingung hat gleiche Frequenz
wie Antrieb xo(t) = A) - cos (Qr — )
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Schwinger
4)]

Erzwungene Schwingungen

Pendel lassen sich durch aussere Krafte antreiben.

Zusatzlicher Term in Bewegungsgleichung

Periodischer Antrieb
z.B. X+26%x+wi x=Aycos (Qt)¢ Antrieb ( 0
Nach Einschwingvorgang: Resonanz
Schwingung hat gleiche Frequenz Amplitude A(Q) wird
e AIHELD Xoo() = A(Q) - cos (Qf — ) AQ) sehr groB, wenn Antrieb
A die Resonanzfrequenz trifft

.
Beispiele aus dem Alltag: A(Q) - oo flr — W,

¢ Antrieb auf der Schaukel
¢ Schwingung von elastischem Lineal




prescesisemamasnn v A Welle = Raumliche Ausbreitung einer Storung
1 3 t1 c
t Wellen i _/\C’ Darstellung: “Foto” zu Zeitpunkt t
orsmtnc i il A Wellenfunktion ¥(x,1)
X
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R——— Welle = Riumliche Ausbreitung einer Stérung
t Wellen

- A
* t c
i _J\C’ Darstellung: “Foto” zu Zeitpunkt t
A Wellenfunktion ¥(x,1)

X
Harmonische Wellen ¥
lassen sich durch sin oder cos beschreiben T C > & ‘
W(x, 1) = Acos (kx—a)t—gbO) ‘ I v —_
A ! . X

A

Einzelne Punkte auf Welle
schwingen harmonisch auf und ab,

mit Kreisfrequenz w
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WE——— Welle = Riumliche Ausbreitung einer Stérung
t Wellen

- A
” t c
3 J\C’ Darstellung: “Foto” zu Zeitpunkt t
A Wellenfunktion ¥(x,1)

X
Harmonische Wellen Yx.0
lassen sich durch sin oder cos beschreiben T — ¢ ‘
.
Y(x,t) = Acos (kx — wt — gbo) v >
A . ; X
I A{ 1
rKreisfrequenz h W rWeIIenzahI R
2r ¢ = ? 2 Einzelne Punkte auf Welle
= T H k= 1 schwingen harmonisch auf und ab,
beschreibt ¢ =Af beschreibt mit Kreisfrequenz @
KSchwmgung ) kAusbreltung )
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