
rgängl~4 ßP. l' 

/lqlf-7- mit einfachen Sinusschwingungen. Man kann nichtsinusfürmige ~chwingllngen 
entweder mathematisch-formal mit Hilfe ew.facher Sinu~sch\\ ingungen be­
schreiben (Fourier-Darstellung) oder .phys ikalisch aus einzelnen 
Sinusschwingungen aufbauen (vgl. S: 197). }Ian nennt diesen Vorgang Übe r-
lagerung. . ' 

In beiden Fällen werden alle benutzten Sinussch\vingungen oft Teilsch"in­
gungen genannt. Jede von ihnen muß eine bestimmte Frequenz n, Amplitude A 
und Phase (j! haben. Das erläutern wir an 'Beispielen. 

Wir beennnen mit dem einfach- ' , 
0- _, b ,+,: f\ Ci f\ f\ f\ 'f\ ' f\ b f\ f\ f\! T 

sten Fall, der Überlagerung von nur "'9"~SS« I v:v V:V'JVVVV V\TVV I 
zwei Sinusschwingungen oder Teil- 1 A i /"\. i /"\. ' -,:", 

, schwingunoO'en in oQ'I'aphischer Da,rstel- -, ~Q~ V \ ~"' J) 
lllng.-Wirsehenindenbeidenersten "'Z"10 SIIC G~ V\J ~~' 
horizontalen Reihen der Abb. 301 ~ I ' . r,.-------: '.iJ ', 

~: M Ptv' - - -~::i ü~':~~ö::;;g,~t',~;tn!);7;'~~; " -'z-' ~ -
die Bezeichnung gewählten Indizes 2 ' i i:·· , i, 
und 9 sind aus den Frequenzen durch I;: tJ ' : SeirUlldln 1 
Wegheben des gemeinsamen Teilers '1 t2 0.1 0.2 

Abb. 301. überlagerung zweier sinu$förmiger Schwin­
erhalten. Diese Bezeichnungsweise gungsbi lder sehr verschiedener Frequenz. Ordinaten 
werden wir fortan ständig benutzen. = Ausschläge, auch Augenblickswerte genannt. 

Die untere Sinuskurve hat eine größere Amplitude, aber kleinere Frequenz a ls 
die obere (Az > A~; nz < nij). Ferner sind vier punktierte Geraden eingetragen. 
Ihre Abschnitte zwischen der Abszisse und den Kurve.n markieren zeitlich zu­
sammenfallende Ausschläge beider Sch"ingungen. Nach oben gerichtete Aus­
schläge werden positiv, nach unten gerichtete negativ gezählt. Diese Ausschläge 
addieren wir für die verschiedenen Zeitpunkte t1> t2 usw. 'und tragen ihre Resul­
tante graphisch über der untersten Abszisse auf. Auf diese Weise gelangen wir 
zu einem verwickelten, nichtsinusförmigen Kurvenzllg. Er ,,,ird zunächst rein 
formal mit dem Index nr bezeichnet. In diesem Beispiel waren die Frequenzen 
der beiden Teilschwingungen erheblich verschieden. Es war n9 = 4,5 nz. -

, Für ein zweites Beispiel wählen T 
wir die Frequenzen nahezu gleich, H7-70SQC_1 A A AA A A A A A A A A A A A A A A A A A 

~~:;v::n:\li!b:~i:eOn2 "~~;lit!d~~' V1 V V V V V V V V V V11 V I[V I[V \}l 
(= Höchstausschl~ge) gleich groß f16 60SiC-1 A A A A A A A A A AA A AVA A A t . 
gewählt. Im übrigen führen wir die - , W\JV VV V V V Vl[VlJ V \JVl ;;( 
Addition genau so wie vorher aus -r;.' T,- ;1:: 
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riodisch veränderlicher Amplitude. 
Man nennt ein solches Schwingungs-
bild eine Schwebungskurve. In 0/J5 1;1 O,1S az , o,2.5sec J _ 
d 1 -, Abb.302 .überlagerung zweier sinusförmi ger >ichwin-

em gewählten Beispie kommt die gungsb ilder ähnlicher Frequenz und das Schwingung,-
Schwingung iri jedem Schwebungs- bild einer "Schwebung" . 

minim um zur Ruhe. Zur Zeit tmin sind die gleich großen Amplituden der beicieu 
Teilschwingungen einander entgegengesetzt gerichtet. Ihre Phasendifferenz 
beträgt 180°. ' Im Schwebungsmaxim um hingegen addieren Sich beide _-\01-
pütuden mit der Phasendifferenz Null zum doppelten 'Wert der E inzelulllplitude, 


