
Zeigerkonzept in der Mechanik


Das Zeigerdiagramm
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Zeiger als komplexe Zahl:
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Teil der allgemeinen Lösung zur DGL der harmonischen Schwingung:
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Vorsicht: Es interessiert nur der Realteil von s(t)!

( Projektion des Zeigers auf die s-Achse und damit:
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Zeigerdiagramm mit 

Anfangsauslenkung
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Nullphasenwinkel: 
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Phasenwinkel: 
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In ähnlicher Weise auch Projektion der Geschwindigkeit und Zentripetalbeschleunigung:
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Auftrag

Überlagerung mehrerer Schwingungen

Wir haben gesehen, dass man eine harmonische Schwingung im s-t-Diagramm und im dazu äquivalenten Zeigerdiagramm darstellen kann.

Manchmal wird unser Trommelfell von mehreren Schwingungen gleichzeitig beeinflusst, z.B. wenn zwei Stimmgabeln angeschlagen werden. 

Kann man qualitative und quantitative Aussagen über solche Überlagerungen machen?

Du kannst, um obiger Fragestellung nachzugehen, folgende Impulse bearbeiten und im Anschluss eine Antwort auf die Frage entwerfen:

1. Zunächst sollen sich zwei Schwingungen gleicher Frequenz überlagern: Stelle dies im s-t- und im Zeigerdiagramm dar. Welche Spezialfälle gibt es? Wie nimmt das Ohr wohl diese wahr?

2. Nun sollen die Stimmgabeln leicht verstimmt sein: Überlege anhand der Diagramme in 1., wie das s-t-Diagramm dieser Überlagerung aussieht. Welche Aussagen über die auftretenden Frequenzen und den gehörten Ton lassen sich aus dem Zeigerdiagramm der Überlagerung entnehmen
?

Simulationsprogramm - Bader: Zeiger.exe (b) 

Zeigerdiagramm von überlagerten Schwingungen

(a) Gleichphasige Schwingungen:
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(b) Gegenphasige Schwingungen:
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(c) Beliebige Phasendifferenz:
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Zeigerregel für überlagerte Schwingungen:

Die Zeiger überlagerter Schwingungen werden vektoriell addiert.

Spezialfall Schwebungen:

· Periodische Längenänderung des resultierenden Zeigers

· Schwebungsfrequenz: 

Zeitliche Differenz zwischen zweimaligem Zusammenfallen der Zeiger sei TS 
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Eingesetzte Programme:
SINUS-ZEIGER.mov
ZEIGER-ADD.mov
ZEIGER.exe (Bader)
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� Die Überlagerung zweier nur leicht unterschiedlicher Schwingungen nennt man in der Physik Schwebung.





Quantenphysik-Fortbildung / Folie 1
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