
Zeigerkonzept in der Mechanik


Konstruktion einer fortschreitenden harmonischen Querwelle

Erreger: T = 8 s; 
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   Wellenträger:  c = 1 cm/s  
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Ergebnis:

· Jedem Punkt auf dem Wellenträger kann ein Zeiger zugeordnet werden.

· Alle Zeiger drehen sich – zeitlich versetzt – mit der gleichen Frequenz.

· Zusammenhang zwischen Entfernung x des Teilchens vom Erreger und Phasendifferenz (( zur Erregerphase:
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Momentaufnahme einer 
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fortschreitenden Transversalwelle

Momentaufnahme einer 

fortschreitenden Longitudinalwelle
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( Eine Darstellung für beide Wellenarten!

Auftrag

Überlagerung von Wellen

Wellen kann man als sich auf einem Wellenträger ausbreitende Schwingungszustände von vielen, elastisch gekoppelten harmonischen Schwingern auffassen. Entsprechend ordnet man jedem einzelnen dieser harmonischen Schwingern einen Zeiger zu. Alle Zeiger einer Welle drehen sich mit der gleichen, vom Erreger abhängigen Frequenz, sind aber zueinander phasenverschoben.

An vielen Stellen werden einzelne Wellen von anderen Wellen überlagert, z.B. wenn mehrere Lautsprecher gleichzeitig Töne aussenden oder bei der Reflexion an festen oder losen Enden. 

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:

(a) Zunächst sollen sich zwei in die gleiche Richtung laufende Wellen überlagern: Zeichne ein s-x-Diagramm und überlege, wie das zugehörige Zeigerdiagramm an geeigneten Stellen auf dem Wellenträger aussieht. 

Welche Spezialfälle gibt es?

(b) Nun soll eine Welle am losen bzw. am festen Ende reflektiert werden. Überlege wieder anhand des s-x- und des Zeigerdiagramms, wie die Überlagerung von reflektierter und ursprünglicher Welle aussieht. Wie wird diese Welle zu verschiedenen Zeiten aussehen?

Überlagerung gleichlaufender Wellen:


Spezialfälle: 

· Gangunterschied ( (  Zeigerbeträge addieren sich

· Gangunterschied (/2 ( Zeigerbeträge müssen subtrahiert werden

(a) Reflexionen am festen und am losen Ende:

Zeitliche Abfolge am festen Ende (Phasensprung um ()


( Immer resultierende Auslenkung Null am festen Ende

Zeitliche Abfolge am losen Ende (kein Phasensprung)

( Immer doppelte Auslenkung am losen Ende

(c) Interferenz gegenläufiger Wellen:


( Zeigerdarstellung erklärt Schwingungsknoten und Schwingungsbäuche.

(d) Zeigerdarstellung einer stehenden Welle:

· Momentaufnahme t = T/4


· Momentaufnahme t = T/2
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