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4. Schwingungen
4.1 Allgemeines

4.1.1 Beispiele und Definition

Das klassische Beispiel eines schwingenden Systems ist das Pendel. Expl: Ebenes Pendel
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Allgemein ist eine Schwingung
definiert als eine periodische Zu-
standsdnderung, d.h. als eine Zeit-
abhéngigkeit, welche nach einer Pe- > >
riode T in den urspringlichen Zu- Zeit Zeit
stand zuruckkehrt:
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Einige Beispiele fur periodische \/\/\ . /\J\/\J\ .

Bewegungen sind in der Figur dar- Zeit Zeit

x(t+T) = x(t) .

Auslenkung

gestellt. Die GroBe f, welche diese
Zeitabhingigkeit zeigt, kann eine mechanische GrofBle sein, aber auch eine elektrische,
chemische, thermische ... . Meist zeigen verschiedene GroBlen (z.B. Ort, Geschwindigkeit)
die gleiche Zeitabhéngigkeit. Schwingungen entstehen immer dann wenn einzelne Kom-
ponenten (mechanische, elektrische etc.) nicht starr aneinander gekoppelt sind. Wie sich
das System wihrend der Periode verhilt spielt hierbei zunachst keine Rolle.

Schwingungen spielen in vielen Systemen eine
wichtige Rolle; insbesondere stellen sie die Basis
von Zeitmessungen. Sogar das einfache mathema-
tische Pendel hat seine Anwendung in der Wand-
uhr gefunden. Jede Armbanduhr besitzt ein
schwingendes Element; in mechanischen Uhren
ahnelt es diesem Schwingpendel, in elektronischen
Uhren wurde dieses durch einen Quarzstab er-
setzt. In den Atomuhren, welche den internatio-
nalen Zeitstandard definieren sind es Schwingung-
en der Elektronenhiille von Atomen.
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Elektronische Oszillatoren

sind die Basis aller modernen PELK
Elektronik, insbesondere aber
der digitalen. e

REN

Storende Schwingungen

Flgure 5-25. Eurst Mode Trarsier Es

Praktisch alle Systeme zeigen Schwingungen in der
einen oder anderen Art. Machmal, wie z.B. in einem
Laserlabor, konnen sie storen und man muss man mit
grolem Aufwand versuchen, sie zu reduzieren.
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Luftlager

Streckschwingung

In allen mikroskopischen Systemen spielen
Schwingungen eine grofle Rolle. So sind die
Atome in Molekiulen durch Krafte zusammen-
gehalten, die qualitativ wie eine Feder wirken.
Unter dem Einfluss dieser Bindungskrafte fiih- Biegeschwingung

ren sie Schwingungen um ihre Gleichgewichtslage durch.

Die Schwingungen der H //0
Atome konnen im Experi- IR Spektrum c—c
ment gemessen werden. von Crotonaldehyd / H
Aus den  gemessenen C

Spektren kann man z.B. die
Molekiule identifizieren oder
die Krafte zischen den ein-
zelnen Atomen messen.
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Auch in einem Festkorper sind die Atome nicht starr
miteinander verbunden, sondern durch Bindungskrifte,
welche Schwingungen erlauben, welche mit der Tempe-

ratur zunehmen.

Eine Reihe von elektrischen, resp. elektromagnetischen
Systemen zeigen Schwingungsphdanomene. Elektromag-
netische Wellen, also auch Licht, stellen schwingende

Systeme dar.
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Atom

Bei der Er-
Lichf]| zeugung von
Licht gehen die Schwingungen von atomaren
Dipolen auf das elektromagnetische Feld uber
und beim Nachweis, also auch im Auge, uber-
tragt das elektromagnetische Feld diese Schwin-
gungen wieder auf ein materielles System, in die-
sem Fall die Sinneszellen der Netzhaut.

4.1.2
freie Schwingung
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einmalige Auslenkung
erzwungene Schwingung
Modell Erreger

Resonator

periodische Erregung von aullen
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Klassifikation und Ubersicht

Man unterscheidet zwischen freien
und erzwungenen Schwingungen. Im
ersten Fall wird dem System Energie zu-
gefuhrt, um es in Bewegung zu setzen,
dann entwickelt es sich ohne #@ulleren
Einfluss. Eine erzwungene Schwingung
wird durch eine periodische duBere Kraft
angeregt.

Schwingung ist beinahe periodisch
Amplitude nimmt ab

Auslenkung

Zeit

In vielen Fallen sind Schwingungen
nicht vollstandig periodisch, sondern ge-
dampft, weil sie Energie an ihre Umge-

bung abgeben. Man spricht in diesem Fall von einer geddmpften Schwingung, im Gegen-
satz zu den ungedampften Systemen, welche nur als Idealfille existieren.

Schwingungen treten somit in sehr unterschiedlichen Situationen auf. Man kann sie
trotzdem in sehr analoger und kompakter Weise diskutieren, die mathematische Behand-
lung dieser grofBen Zahl unterschiedlicher Phdanomene ist weitgehend identisch; sie werden
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deshalb hier gemeinsam diskutiert. Wie in anderen Gebieten der Physik konnen wir hier
sehr viele Gemeinsamkeiten feststellen. So konnen wir die Resultate, die uns die Diskussi-
on des schwingenden Pendels liefert, direkt auf viele andere Systeme ubertragen. Es ist
deshalb nuitzlich, zunachst einige Eigenschaften zu diskutieren, die allen schwingenden
Systemen gemeinsam sind.
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