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Gütefaktor

Quarzoszillator  Q ~ 104 - 106

Stimmgabel  Q ~ 1000Stoßdämpfer  Q ~ 0.5

Q =2



andere Schwingungssysteme
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Epot hat ein Minimum bei dem Gleichgewichtspunkt
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Schwingungssysteme

für kleine Amplitudenschwankungen und niedrigen Geschwindigkeiten die 
Differentialgleichung für eine schwingende Systeme ist
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Lineare gewöhnliche Differentialgleichung zweiter Ordnung



Lineare gewöhnliche Differentialgleichung
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Lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung
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Nichtlineare
Differentialgleichung
zweiter Ordnung

22

2 0d x dxm b kx
dt dt

    
 

2
3

2 0d x dxm b kx
dt dt

  



Nichtlineare gewöhnliche Differentialgleichung
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Nichtlineare gewöhnliche Differentialgleichung
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Nichtlineare Schwinger

Pendel

weiche Feder



Parametrisch erregte Schwingungen

Kind auf einer Schaukel



Nichtlineare Schwinger

Van-der-Pol-System
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negativen Reibungs für kleine x



gekoppeltes Schwingungssystem

 

 

2
1

1 12 2 12

2
2

2 12 1 22

                d yM ky k y y
dt

d yM ky k y y
dt

   

   

Eigenmoden: harmonische Bewegung
Alle Teile schwingen mit der gleichen Frequenz

Hering



https://www.youtube.com/watch?v=8RV3gXm6j2I

zwei Eigenmoden



gekoppeltes Schwingungssystem
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gekoppeltes Schwingungssystem
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gekoppeltes Schwingungssystem
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Hering



http://lamp.tu-graz.ac.at/~hadley/physikm/apps/resonance/schwebung.de.php
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Überlagerung harmonischer
Schwingungen mit ganzzahligem
Frequenzverhältnis, die senkrecht zueinander
schwingen (Lissajous-Figuren)
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3 Eigenmoden
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jede Bewegung kann als 
eine Superposition von 
Eigenmoden 
geschrieben werden.

Eigenmoden: 
harmonische Bewegung
Alle Teile schwingen mit 
der gleichen Frequenz



Eigenmoden
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eine Superposition von 
Eigenmoden 
geschrieben werden.

3 Translationsfreiheitsgrade 
3  Rotationsfreiheitsgrade

3N - 6 Eigenmoden
(Schwingunen)



Poincaré map

http://lamp.tu-graz.ac.at/~hadley/physikm/apps/numerical_integration/pendulum_ani.html

A = 0, 0.6, 1.04, 1.08, 1.1, 1.15

Symmetriebrechung Periodenverdopplung Chaos



http://www.thphys.uni-heidelberg.de/~gasenzer/index.php?n1=teaching&n2=chaos

Seltsamer Attraktor



Selbstähnlichkeit

http://en.wikipedia.org/wiki/Self-similarity


