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V -~urvenzuges bilden. Die Grundfrequenz ist ~ die Frequenz der Iangsams~n 

Teilschwingung .. Das übersieht man wieder am besten an Beispielen. Wir bringen 
deren drei: . ' , . 

__ . In A~b. 306 haben 'wir noch einmal eme S~hwebungskur,:,e nr aus den 
_ eIden Tellfrequenzen n8 und n, dargestellt. , DIeser Schwebungskurve wollen 
, wir jetzt eine dritte Sinuskurve überlagern. Diese soll ' . 

T~ 

a) eine Frequenz gleich der Differenz .der beiden zuerst benutzt~n Teil~ 
schwingungen haben, also n1 :::;, n, - ne; . -: ' ,, ' ' , . 

b ) zur Zeit to um 90° gegen die beiden ersten phasengleichen Teilsohwin-
gungen verschoben sein. _ . " 

Durch diese Addition ,der "Differenzschwingung" entsteht aus der ur- .I 

sprünglich Z't1r Abszisse ganz symmetrischen Schwebungskurve eine asymmetrische ' 
rt7 ~ Kurve n,.' , Der Betrag dieser Asymmetrie hängt 
n~ ~ in ersichtlicher Weise von der Ainp1itude der 

" ~ ~J~ 
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benutzten Differenzschwingung ab. Wir hatten sie 
eben gleich 2(3 der Amplitude der · beiden andern 
Teilschwingungen gewählt. In Analogie zur Elek; . 
trotechnik nennt man eine solche.<lsymmetrische 
Schwebungskurve oft eine "gleichgerichtete Schwe-

~ . 

' bungskurve". in einer solchen "gleichge. 
richteten Schwebu~sku.Lv~" ist also eine I 
Fr.equenz . gleic~ der Differenz ~n(,-f_a).der ' 
belden TellschwIngungen n[f und na ent· 
halten. Diese sehr wichtige Tatsache präge man . ' 
sich fest ein. 

. In unserm zweiten Beispiel soll die in der 
untersten Zeile von Abb. 307 enthaltene dreiecks· 

o 0.1 ähnliche Schwingungskurve mit Hilfe der vier über 
Abb. 307. Darstellung eines drei: ihr befindlichen verschiedenen Sinusschwingungen , 
ecksähnlichen Schwingungsbildes "dargestellt" werden. Diese e'ckige Kurve hat die aus 4 Sinusschwingungen. Ordi--' 
naten = Ausschläge, auch Augen· Grundfrequenz nr, = 10 sec-l. 'Denn nach je 0,1 Se- . 

blickswerte genannt. . k d . d h lt . h d l' b K b'ld D' , , "un e WIe er 0 SIC as g elc . e urven I . 1e 
_ Fr~quenz d~r langsamsten zur Dar~te:lung benötigten Teilschwingu~?en n1 ist ' . 
~glelCh n,. DIe Frequenz der anderen mIt dem Index 3, 5, 7 US\\!o betragt 30, 50, 

. . 70 usw. sec-l. ' 
Das in ALb. 307 unten abgedruckte Sch'wingungsbild können .wir also erstens 

mathematisch formal mit Hilfe der vier über ihm abgedruckten Teilschwingungen 
beschreiben. In analytischer Form hat diese Beschreibung folgendes Aussehen: 

H Ausschlag X = (10 sin 20 n t -1,1 sin 60 n t + 0,4 s!n 100 nt - 0,2 sin 140 n t) mm. 
):" V -'l .... - ?, ... · ~t.1 "'f+-- ~ .......... ~'" • .., ~ \- ?~.;{,..l"1r 

Zweitens können wir dasselbe Kurvenbild ex· 
, . perimentell ,erwirklichen, indem wir ein Lichtbfuidel 

~ ~ nacheinander über vier sinusförmig schwingende 
~ i5, Spiegel passender Frequenz, Amplitude und Phase 

I _ ~ ~ auf eine be\\'egte photographische Pla,tte fallen lassen. 
I, ~~ Aber ein derartiger Versuch lohnt nicht den experi. 
, . mentellen Auh·and. Viel einfacher bedient , man , sich 

frequenz der Sct:wmgungen 
Abb. SO~ . Linienspektrum dtr 
in Abb. 307 darges tellttn 
Sch", i 11 g U I1g( 0 rd i n a t enl1la ßSlab 

verdoppel t) . 

im Bedarfsfalle eines nichtsinusfärmigschwingea
den Gebildes mit nichtlinearem Kraftgesetz. Wir ken-

11<.>n ja hereits ein sehr ähnlich schwingendes Pendel, 
etwa, ullsero elektrische Hausk1ingel. Nicht in. der 


