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@ Motivation und Zielstellung
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o Resonante stehende Wellen - ein wichtiges physikalisches Konzept

o Anwendungen

o Akustik und Optik
o Elektrizitatslehre (Antennen)
o Quantenmechanik (Energiezustinde des Elektrons im Atom)

Klassisches Monochord:

@ nur kurze Beobachtungszeit nach Anzupfen moglich
o Stroboskop notwendig

@ nur 1. und evtl. 2. Harmonische beobachtbar
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beriihrungslose und kontinuierliche Anregung der Saite
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Beobachtung von:
o Schwingungsbduchen und Schwingungsknoten

@ mit dem Auge (ohne Stroboskop!) bis 6. Harm.
o durch Verschieben des Magneten bis 32. Harm.
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Einstellung der Resonanzen (Sehen, Héren, Lissajousfiguren)
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erzwungene Schwingungen, Resonanz, Phasenverschiebung
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Frequenzanalyse:

o Obertdne in Abhingigkeit von der Starke der Anregungskraft




© Grundlagen
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- % - Zugspannung
VPH = \/ 5k p - Dichte

Mit vpy = A\ f folgt: f:%\/,%i

o Knoten mindestens beiz =0 und z =1L

@ Welche Wellenlangen sind moglich?
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o konstruktive Uberlagerung von hin- und riicklaufender Welle

( t) S in 2 t T -9 t T 97 i 2rx 27t
= ¢sin — + — | +9sin — — — = in — -
y(z, 1y sin 27 3 9 sin 27 )\+7r s 3 cos

o Randbedingung y(L) =0 liefert:

2L
Ap=— mit n=1,2,3,...
n
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1 Schwingungszustande bis zur

o 4. Harmonischen dargestellt zum

Zeitpunkt t und ¢t + T, /5
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w5
PHYSIKA Istsureis,




© Experimenteller Aufbau und Ergebnisse
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o Strombegrenzung durch Gliihlampe (12V / 18 W) auf 1,5 A
@ Saite: Messingdraht! (0,45 mm)
o F1, (0,2A) = 1,5mN bis Fy, (15A) =11,5mN (B=0,5T)
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@ Rollensteg verhindert Haftreibungseinfluss
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Saitenldange: 90cm Knotenabstand: 18 cm

Bis zur 6. Harmonischen kdnnen die Eigenschwingungen gut mit dem Auge
beobachtet werden
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o CH1—Generatorsignal (blau)
o CH2—Mikrofonsignal (gelb)

o Im Resonanzfall betrdgt die Phasenverschiebung +-75
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o Anregung fs = 425 Hz (f1 =53,2Hz, F = 10N, I = 0,6 A, F, = 6mN)
o Resonanzeinstellung: Héren, Sehen, Mikrofonsignal, Lissajousfigur

@ Ausmessen der Bauche und Knoten durch Verschieben des Magneten

o Magnet am benachbarten Bauch verschiebt Mikrofonsignal um 180°
@ 90cm / 11,3cm = 7,96 (8. Harmonische)
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o Anregung mit
fas = 1916 Hz

@ nur zwischen den Knoten
findet eine Anregung statt

o nur die Breite des
Magneten begrenzt die
Aufldsung
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@ Resonante Anregung der 8.Harmonischen mit fs = 425 Hz
(f1 =53,2Hz, F =10N)

m { I I 1111
_ \'w I \‘ ‘M in \\wuuuUuWu'L’L_u_
Fr =225mN (I = 0,3A) FL=11,3mN (I = 1,5A)

o Bei starker Anregung entstehen viele Obertdne der direkt angeregten
8. Harmonischen

@ beobachtbar: 8., 16.... bis zur 192.(= 24 - 8) Harmonischen %
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@ Zusammenfassung
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komplexer Versuch mit vielen Lerninhalten

stehende Wellen an der schwingende Saite

beriihrungslose, kontinuierliche Anregung mittels Lorentzkraft

e 6 o6 o

Beobachtung der Eigenzustinde mit dem Auge und durch das
Verschieben des Magneten entlang der Saite

Resonanzeinstellung durch Sehen, Horen, Lissajousfiguren
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@ erzwungene Schwingungen, Resonanz, Phase

@ Frequenzanalyse: harmonische und anharmonische Anregung
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