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J. nach der Größe der Amplituden der einzelnen Teilschwingungen 
und der NullphasenWmkel kommen durch die Überlagerung die ver

. \ 

: . Abb..13 • . Überlagenmg von har
- . monischen SChwingungen mit dem 

Frequenzverhiltnis 1: 2 bei ver· 
o achiedener Phasenverschiebung. 

schiedensten Schwingungsformen zu
stande. Die Abb. 13 und 14 ver
anschaulichen Beispiele. 

In Abb.13 handelt es sich um: die 
"(j'Qerlagerung einer Oberschwingung 

. doppelter Frequenz und 2/ ö der Ampli
tude. Im oberen Bild ist der Null
pha.senwinkel der Oberschwingung 

fI'. = G, im unteren Bild . fl'3 = .:......~. 
Man bemerkt, daß di~ resultierende 
Schwingung in ganz verschiedener 
Weise unsymmetrisch ist. 

In Abb. 14 hat die Oberschwin
. gung die dreifache Frequenz. Die 
e~elnen Teilbilder unterscheiden sich 
wieder durch die Nullphasenwinkel 

n" 
fl's '= Q; .. ~s = - Z; 

fl's=-n. 
, , 

Wenn man der Grmid
sch~g nicht nur 
ein e Oberschwingung 
überlagert, sondern eine' 
ga~e Reihe solcher, wie 
GI. (1080) es ausdrückt, und 
wenn man dabei noch die 

Abb. 14. Überlagerung von harmonischen 
Schwingungen mit dem Frequenzverhältnis 
,1: 3 bei verschiedener Phase nverschiebung;. 

AmplitudenverhältniBse 
und die Nullphasenwinkel 
vamert, so erhält man ehle 
unübersehbare Fülle der 
:verschiedensten Schwin
gungsformen. Das einzig 
Gemeinsame an ihnen ist 
die Periode T . Angesich ts 
dieser Ta.tsache drängt sich 
die Frage auf, ob es mög
lieh ist, eine periodi:sche 
SchwIn .... <Jun2 

z = F(J) in äe Reihe von harmonischen Teilschwingungen ent
sprechend der Gl. (lOs) zu zerlegen. Daß und wie dies möglich ist, 
werden wir im Ahsdmitt 9 zeigen. 

WIr. voIl.e!l rum ioch die Zusammensetzung zweier harmoniscilien 
~~ . 

s = Äl. Bin (~, + rpJ +A, 'sin (wJ + q;J (tOb) . 

betra.chten. bei d.e:ne.n zwar nicht . die ~que~ der einen ein ga.nz
sahliges TIelfaches der Frequenz der andem ist, a~ die Frequenzen 
in einem gan:u:a.hligen Verhii..ltnis stehen, ·' a1l;o....z. B. 

ra:f,-~ h Wl " ~ T. 
Ta = Ws = 61 = Tl 

Hier 1rird die . resultierende 
und zwar besitzt sie die Periode 

Schwingung x ' e,beofalls periodisch, 

T=42~=6iTI' 
clC A.~·,,,:",~ >?P- J..".-."",

. q V..;~JJ: " 
Sie ist also bei dem gewählten Zahlenverhältniil viel länger als die 
Periode ieder T eilschwingung. . 

ert uian nur wenige . Perioden ' der Teilschwingungen, so 
sich ein scheinbar unregelmä.ßiges Schwingungsbild, das sich 

Periode zu Periode ändert und das sich erst nach Ablauf der Groß
periode T wiederholt. 

11) Beliebig .. FrequellZYerhlltnlt 

Aua dem soeben AUsgeführten folgt, daß die Summe zweier har
m.o.nischen Schwingungen, deren Frequenzen in einem nicht rationalen 
Verhältnis stehen (z. B. tJta = Y 2; oder = n) einen gänzlich unperio
d:iach.en Schwingungsvorgang liefert; das Schwingungsbild ändert sich 
fortwähre~d, ohne sich jemals zu, wiederholen. _ ?:- L.: T ", };_1- - tt:::l -......, 

c) Scltwlbun ... 

.Von Interesse ist noch die Überlagerung 
~eier- hatmonischen -Schwingungen, deren 
Kreisfrequenzen W 1 und Wa nur wenig von
einander verschieden sind, Es sei W2 > w1• 

Die Speerdarstellung (Abb. 15) Jehrt, daß 
der resttlt ierende Speer ~, dessen Vertikal
projektion den A,ugenblickswert der resul..:.. , . 
ti~1!.d~n ScJ;l.~gung (G1.10b) ergibt, seine 
~l) fortwährend ändert, da der schnellere 

-Speer ~I den lang-;';;:-;~en immer wieder 

z..y ~. _ 

Abb. 15. Speerdiagramm 
zur Erläuterung der Ent
stehung von Schwebungen. 

1) und im ~meinen auch:se41e. Winkelgeschwindigkeit. ! 
----'___. ~ ..... , L 


