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3. Stösse mehrerer Pendel

Auslenken

ausgelenkt













4. Der Coriolisbrunnen

in einem

ystem



vWasser uKreis

diese Tropfen nach links abzulenken.



5. Bewegung auf rotierendem
    Untergrund







                  konstruierte Bahnen





5. Beugung, Interferenz



grosse

Alle Wellen, die unter dem Winkel  F von der

vereinfacht:
Die Spaltbreite führt zu einer Intensitätsmodulation.



       Interferenz an Doppelspalte  ( a sehr klein )

       Interferenz am Gitter   ( N Spalten, a sehr klein )

          Beugung an Einfachspalte a

             Interferenz am Gitter ( d /a )





   
      Beispiele (Berechnungen)

f)   Überlagerung zweier Wellen, die 
     durch eine Doppelspalte gehen



6. Pendel“welle“   





7. Polychord

Der Vorgang wiederholt sich immer wieder nach der
gesamten Laufzeit T  (hin und zurück) . Wähle ich die 
Anregungszeit (Auf- und Abbewergung) gerade so
gross, wie die Laufzeit, so entsteht eine stehende
Welle, oder eine sog. Eigenschwingung.
Den Kehrwert der Laufzeit (T) nennt man Frequenz.  (f =
1/T) . Sie  gibt an, wie oft die Saite in einer Sekunde 
eine volle Schwingung vollführt.
Wird die Saite nicht sinusförmig angeregt, so sind 
der Grundschwingung weiter Oberschwingungen 
überlagert. Nebenstehende Figur zeigt einb Beispiel
sägezahnartiger Anregung. (Zupfen)
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Grundschwingung

1. Oberschwingung     1. Oktave

2. Oberschwingung   

3. Oberschwingung   2. Oktave
4. Oberschwingung

8. Oberschwingung   3. Oktave

Chromatische C-Dur Tonleiter
(mit reinen Intervallen)
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  1.122   1.122   1.059  1.122  1.122 1.122 1.059

   131 147 165  175  197 220 246 262  294 330  350 392 440 493  522       Hz   

        139      156             185      208      234               278       312               370      415     466     Hz

  GG    KG    HT    GG    KG   GG    HT      GG: grosser Ganztonschrit
  9/8   10/9 16/15 9/8   10/9   9/8 16/15      KG: kleiner Ganztonschritt
1.125 1.11 1.066 1.125 1.11 1.12 1.066      HT:  Halbtonschritt
   

           
 
2/1

   Oktave

         15/8   Septime  (9/8 * 10/9 *16/15*9/8*10/9*9/8=16/15) 
              5/3  Sexte  (9/8 * 10/9 *16/15*9/8*10/9=5/3)           
      3/2  Quinte (9/8 * 10/9 * 16/15* 9/8=3/2 ) 
      4/3   Quarte   (9/8 * 10/9  * 16/15= 4/3)     
    5/4   Terz  (9/8 * 10/9=5/4)       
 9/8                      
           Sekunde  (9/8)                  

  132 148  165  176 198  220  247 264  297 330 352  396 440 495  528   Hz
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8. Sonnenuhren

Unsere Sonne scheint sich scheinbar auf einer Kreisbahn um den Himmelsnordpol zu drehen, so wie alle anderen Fixsterne auch.
Am Morgen geht sie im Osten auf, erreicht am Mittag ihre grösste Höhe über dem Horizont und geht dann amn Abend im Westen unter.
Diese periodische Bewegung wurd schon immer zur Zeiteinteilung herangezogen

Sowohl die seitliche Bewegung als auch die Höhenbewegung sind vom Datum abhängig. Im Sommer geht die Sonne weiter östlich auf und 
erreicht auch eine grössere Höhe als im Winter.
Wird zur Zeitangabe der Winkel unter dem wir die Sonne relativ zur Normalrichtung (Azimut) sehen berücksichtigt, so spricht man von einer 
Azimutalen Sonnenuhr. Wird die Höhe über dem Horizont zur Zeitangabe verwendet, so spricht man von einer Höhensonnenuhr.



Die Sonne beschreibt an einem Tag - einem Sonnentag - eine Kreisbahn um einen Stab Richtung Himmelsnordpol (Stab parallel zur Erdach-
se). Die Schattenwürfe auf eine Ebene senkrecht zu diesem Stab (Ebene parallel zur Aequatorialebene) liegen jede volle Stunde 15° ausein-
ander und zwar unabhängig von der Jahreszeit. (360°/24h = 15°/h).
Die Lage der Schatten ist unabhängig von der Jahreszeit. Ändern tut sich nur die Schattenlänge. Es ist das die einfachste Sonnenuhr, die 
sog. Äquatoriale Sonnenuhr.

Wird der Schatten eines senkrechtn im Boden steckenden Stabes (Gnomon) zur Zeitangabe verwendet, so muss die Stundeneinteilung auf 
der Horizontalebene dem jeweiligen Datum angepasst werden. Es braucht dann nicht mehr einzelne Stundenmarken, sondern gebogene 
Stundenlinien. 
Da diese Linien Spinnenbeinen ähneln, nennt man diese Sonnenuhren Spinnensonnenuhren.

Sollen beim senrechten Schattenwerfer dennoch feste Stundenmarken die Stunden anzeigen, so muss der Schattenwerfer im Verlaufe des 
Jahres verschoben werden.
Sonnenuhren dieser Art bezeichnet man als Analemmatische Sonnenuhren.

Die Sonnenuhren, die zur Zeitangabe die Sonnenhöhe verwenden, sind komplexer, denn die Sonnenhöhe ist nicht nur von der Tageszeit ab-
hängig sondern auch noch vom Datum. Diese Sonnenuhren nennt man Hirtensonnenuhren.



a) Hirtensonnenuhr

h = arc sin (sin F *  sin d  +  cos F * cos d  * cos t )



b) Analemmatische Sonnenuhr c) Spinnensonnenuhr

t = ((MEZ * 60 + 4* (l-15))/60-12) * 15    D = R*cosF*tgd
  a = arc tan (sin t / (cos F cos t  - tgd cos F ))

Winterthur:  F = 47.513°,  l = 8.765°

Kartesische Koordinaten

  D = R*cosF*tgd



9. Oelfleckexperiment

dem Volumen der Erbsenmonoschicht




