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Frequenzen von Schwingungen 
Schwebung 

	Das Wichtigste in Kürze:  
Arbeitsblätter zum Frequenzbegriff und zum Phänomen Schwebung; es wird das Programm Derive benutzt


A  Arbeitsblatt: Die Frequenz einer Schwingung 
1. Unter der Frequenz einer Schwingung versteht man den Quotienten aus der Anzahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeitraum und diesem Zeitraum.  Die Einheit der Frequenz ist  [f] = 1 sec-1 = 1/sec = 1 Hz. 

Bestimme die Frequenzen folgender Schwingungen: 

    A:    T = 0,2 sec                                                                                           fA= 
    B:    Beim Kammerton A schwingt die Stimmgabel 440 mal in der Sekunde       fB= 
    C:    g(t) = sin (2/0,5s ·t)                                                                              fC= 
    D:    h(t) = sin (2· 5Hz ·t)                                                                             fD= 
    E: 
    F: 

     Wie lautet der allgemeine Zusammenhang zwischen T und f  ?         f  = 

2.   Skizziere die Graphen der Schwingungsfunktionen A - D aus 1. ! 

3. Testet Euch gegenseitig im Erkennen der Frequenz f und der Amplitude A, indem Ihr im Programm DERIVE versteckt eine Funktionen eingebt und nur den Graphen der Funktion auf dem Graphikbildschirm erscheinen lasst. Die Variable x steht für die Zeit t; als Einheiten werden nur Sekunde und Hertz verwendet. Der Term 7×sin (2×× 6×x) bedeutet also 7·sin(2 · 6Hz · t) 
Euer Partner soll dann die Schwingungsdauer, die Frequenz und die Amplitude aus dem Graphen ablesen. 

4. Frequenzen in der Physik 
In der Physik wird die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde in Hertz (Hz)  angegeben. So schwingt z.B. eine Lautsprechermembran mit dem Kammerton a (f = 440 Hz)  440 mal in der Sekunde auf und ab. Je größer die Frequenz, desto ............. klingt der Ton. 

Gib für folgende Frequenzen die Schwingungsfunktion und die Periodenlänge an: 

f = 30 Hz        y(t) = A·sin (..........................)  ,   T = ........ 
f = 5000 Hz     y(t) = A·sin(...........................)  ,   T = ........ 

Nicht nur Töne, sondern z.B. auch elekromagnetische Wellen (Licht, Radiowellen, Mikrowellen, Radar, UV-Strahlen und Röntgenstrahlen) haben jeweils eine bestimmte Frequenz, z.B. hat Licht eine Frequenz von rund 1015 Hz   (1 Billiarde Schwingungen pro Sekunde) 




B Arbeitsblatt: Schwebung: 

Lässt man zwei Töne von etwas unterschiedlicher Frequenz gleichzeitig klingen, so erhält man eine Schwebung, d.h. einen Ton der mit einer bestimmten Frequenz fA lauter und leiser wird.  Dazu haben wir nach einigen Experimenten folgende Vermutung aufgestellt: 
Vermutung (alt) :  sin(2×f1×x) + sin(2×f2×x) = A(x)×sin(2×f×x) = sin(2×fA×x)×sin(2×f×x) 
   (f bedeutet Frequenz in der Einheit Hertz, x bedeutet Zeit in der Einheit Sekunde, A(x) ist die Einhüllende des Funktionsgraphen) 

[image: image1]
Ziel der heutigen Stunde ist die Antwort auf folgende Fragen: 
A:  Stimmt die Vermutung so überhaupt ? 
B:  Kann man fA (die Schwebungsfrequenz) und  f  (die Grundfrequenz des Tons) berechnen ? 

A.  Die Amplitudenfunktion 

Lasst DERIVE die Schwebungsfunktion f(x) = sin(2×f1×x) + sin(2×f2×x)  für  f1 = 20 und f2 = 22 zeichnen. 
Stimmt die alte Vermutung ? 
Beachtet sowohl die maximale Amplitude als auch den Verlauf der Amplitudenfunktion, d.h. betrachtet nur die Einhüllende der Schwebungsfunktion. 

Vermutung (neu) :  sin(2×f1×x) + sin(2×f2×x) =   .....................  ×sin(2×f ×x) 
  

B.  Die resultierenden Frequenzen 
Vervollständigt die folgende Tabelle, indem ihr die Frequenzen fA und f auszählt ! 
  

	  f1 
	  f2 
	  fA 
	   f 

	26
	30
	
	

	27
	30
	
	

	28
	30
	
	

	29
	30
	
	

	30
	30
	
	

	31
	30
	
	

	32
	30
	
	

	34
	30
	
	


 Versucht einen Zusammenhang zwischen f1 ,f2 und fA, f  zu finden. 

    fA = 

    f = 

Neueste  Vermutung     sin(2×f1×x) + sin(2×f2×x) =...................... ×sin(2............x) 

Prüft die Vermutung z.B. an Hand folgender Frequenzen:  f1 = 18,  f2 = 16   u.s.w. 




  
