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Posten 13
Die Schwebung
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Verstimme eine von zwei a1-Stimmgabeln durch ein Laufgewicht und lasse dann beide ertö​nen. Variiere die Stellung des Laufgewichts.

Welche Feststellungen machst du?

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

[image: image2.wmf]
Das, was du im ersten Versuch wahrgenommen hast, nennt man Schwebung. Sie kommt dann zustande, wenn man zwei harmonische Schwingungen überlagert, deren Frequenzen f1 und f2 sich nur wenig voneinander unterscheiden. Es gilt:
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Wie sieht das Ergebnis der Interferenzschwingung aus?

Nimm deinen Taschenrechner zur Hand und überlagere zwei harmonische Schwingungen mit den Frequenzen f1 = 400 Hz und f2 = 440 Hz. Skizziere qualitativ den Graphen dieser Schwe​bung.

[image: image23.jpg]




Du stellst fest, dass die Interferenzschwingung selbst wieder sinusförmig ist. Die Amplitude ändert aber dauernd. Sie ist also zeitabhängig. Die Frequenz, mit welcher die Amplitude än​dert, nennt man Schwebungsfrequenz fS.

Variiere auf dem Taschenrechner die Differenz zwischen den beiden Frequenzen f1 und f2 und beachte, wie dadurch die Interferenzschwingung verändert wird.

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
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Du hast bereits festgestellt das die Schwebung wieder eine harmonische Schwingung ist, de​ren Amplitude sich periodisch verändert. Welche Frequenz f hat diese Schwingung? Mit wel​cher Frequenz fS ändert die Amplitude der Schwebung? Um dies zu untersuchen machst du folgenden Versuch:

Stelle das Mikrophon direkt vor die 440Hz-Stimmgabel und den Lautsprecher, der an den Tongenerator angeschlossen ist. Verbinde das CBL2 mit deinem Taschenrechner. Die Anlei​tung zur Bedienung des Messprogamms liegt bei diesem Posten bereit.

Stelle beim Tongenerator die Frequenz fG = 400 Hz ein. Schlage mit dem Gummihammer die Stimmgabel an und messe mit deinem Taschenrechner die Interferenzschwingung. Achte da​rauf, dass du die Anzahl Messungen sowie die Zeit zwischen den einzelnen Messungen ver​nünftig wählst.

Bestimme aus dem aufgezeichneten Graphen mit dem Cursor die Schwingungsdauer T sowie die Schwebungsdauer TS und trage die zugehörigen Frequenzen f und fS in die Tabelle ein.

	fStimmgabel [Hz]
	fGenerator [Hz]
	f [Hz]
	fS [Hz]
	f = 
	fS =

	440
	400
	
	
	
	

	440
	420
	
	
	
	

	440
	430
	
	
	
	

	440
	435
	
	
	
	

	440
	438
	
	
	
	

	440
	439
	
	
	
	


Variiere die Frequenz fG des Tongenerators und bestimme für verschiedene Fälle mit ent​sprechenden Messungen wiederum die Frequenzen f unf fS und trage sie in die Tabelle ein.

[image: image5.wmf]Auswertung

Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Frequenzen der Teilschwingungen fStimmgabel und fGenerator und der Frequenz f der Interferenzschwingung? Stelle auf Grund der Messungen eine Formel auf, trage sie oben in die zweitletzte Spalte ein und berechne die zugehörigen Werte mit der gewählten Formel.

f = .........................

Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Frequenzen der Teilschwingungen fStimmgabel und fGenerator und der Schwebungsfrequenz fS? Mache dasselbe wie oben und ergänze die letzte Spalte.

fS = .........................


[image: image6.wmf]
Mathematischer Beweis
Diese abschliessende theoretische Betrachtung wird (hoffentlich) deine aufgestellten Formeln bestätigen.

Sind beide Amplituden gleich, also A1 = A2, so folgt     
[image: image7.wmf])
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Unter Anwendung der Produktformel
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folgt für die Elongation der Interferenzschwingung
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          Amplitude:
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Trägerschwingung:
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Obiges Ergebnis zeigt, dass bei dieser Sinusschwingung mit der Kreisfrequenz 
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 die Amplitude zeitlich ändert. Weil 
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 viel kleiner als 
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 ist, ändert die Am​plitude viel langsamer als die Schwingung selbst. Deshalb nennt man sie Schwebung. Die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden maximalen Amplitudenwerten nennt man Schwebungs​dauer TS.

Während dieser Zeit ändert das Argument 
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 der Cosinusfunktion um 
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. Also gilt:
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mit 
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 ergibt sich
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Schwebungsfrequenz 
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Die Amplitude erreicht dann den Wert Null, wenn A1 = A2, also wenn zwei amplitudengleiche Schwing​ungen überlagert werden. Man spricht dann von einer reinen Schwebung. Sind die Amplituden nicht gleich, so spricht man von einer unreinen Schwebung.

[image: image22.wmf]Überprüfe zum Abschluss dieses Postens deine Formeln!
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