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Die Resonanz

Jedes schwingende System besitzt eine Eigenfrequenz f0. Wird dieses System mit gleicher Frequenz zum richtigen Zeitpunkt erregt, wird es zum stärkeren Schwingen gebracht. Das heißt, dass die Resonanz nicht nur für Schwingungen, sondern auch für Wellen gültig ist. 


Zum Beispiel können wir in einem Auto mit laufendem Motor hören, dass zu unterschiedlichen Drehzahlen immer ein anderes Teil der Karosserie mitschwingt. Der Betrag der Resonatoramplitude ist offensichtlich frequenzabhängig.

Im Resonanzfall ist die Amplitude des Resonators am größten. Dann ist die Erregerfrequenz gleich der Eigenfrequenz f0 des Resonators, der Frequenz also, mit der unser Fadenpendel nach einmaligem Anstoß schwingen würde. Derartig große Amplituden bedeuten starke Materialbeanspruchungen. Sie müssen deshalb vermieden werden.

Wir lassen an dieser Stelle unser Wissen über die Schwingungen einfließen. Weiterhin überprüfen wir unser Wissen z.B. über stehende Wellen

Der Doppler-Effekt


Wir stellen uns folgenden Versuch vor. Eine Tonquelle (z. B. Lautsprecher) befindet zu einer Versuchsperson in einer Entfernung von 330 m. Wie uns bekannt ist, legt der Schall diesen Weg in einer Zeit  t = 1 s  zurück. Weiterhin haben wir davon gehört, dass Schallwellen sich als Longitudinalwellen ausbreiten. Versetzen wir uns in die Lage der Versuchsperson. Wenn wir auf Schallquelle zugehen, so kommen die Töne uns entgegen und sie erscheinen uns lauter und heller.


Wie sieht es umgekehrt aus, wenn sich die Tonquelle auf uns zu bewegt. Wir werden etwas ähnliches Empfinden. 

Machen wir ein Zahlenexperiment:

Der Schall bewegt sich mit 330 m/s  und legt dabei den 330 m langen Weg in 1 s zurück. Unsere Quelle bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von v = 30 m/s. Nach einer Sekunde hat die Quelle nur noch einen Weg von 300 m bis zum Ziel. Der jetzt ausgestoßene Ton benötigt demnach nur noch eine Zeit unter 1 s bis zu uns. Dabei empfinden wir den Ton von größerer Frequenz, d.h. als höheren Ton.

Die Schwebung


Interferenz von dicht nebeneinander liegenden Tönen, d.h. wir empfinden nicht die Differenz der Tonhöhe, sondern dafür die Tonstärke.

Hausaufgabe: Vergabe von zwei Vorträgen:

Thema: Leben und Werk von Coulomb
