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1 Schwingungen 

Eine periodische Bewegung wird Schwingung genannt. Sie bildet die 
Grundlage jeder Art von Welle und Signalübertragung. 
 
Grundbegriffe der Schwingung 
Eine Schwingung kommt immer dann zustande, wenn eine 
rücktreibende Kraft das System in den Gleichgewichtszustand (zurück) 
bringen will. 
 

 
 
 

1.1 Einfache harmonische Schwingung (EHS) 

Die einfache Schwingung kommt zustande, wenn die rücktreibende 
Kraft direkt proportional zur Auslenkung ist. Eine solche Kraft kann mit 
einer Feder realisiert werden: 
Fx = -k*x (Hooke!). 
In diesem Fall ist die Schwingung harmonisch, d.h. eine sinus-, 
respektive eine cosinus-Schwingung. 
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1.1.1 x(t), v(t) und a(t) der EHS 

 

 
 
 

 
 
 

1.1.2 EHS und Kreisbewegung 

Weil die harmonische Schwingung durch eine Cosinus-Funktion 
beschrieben wird, kann sie als Kreisbewegung interpretiert werden 
(Schattenprojektion, vergleiche Zeigerdiagramme). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1.3 Energie der harmonischen Schwingung 
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1.2 Anwendungsbeispiele 

1.2.1 Vertikale Feder 

 
 

1.2.2 Torsion, Koordinate Θ 

 
 

1.2.3 Fadenpendel 

 
 
Lineare Näherung, korrigiertes T 
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Lineare Näherung 

 
 

1.2.4 Physikalisches Pendel 

 
 

1.2.5 verschiedene Beispiele 
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1.3 Gedämpfte Schwingung 

 
 

 
 
 

1.3.1 Lösungen, 3 Fälle 
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1.3.2 Mechanischer Energieverlust 

 

 
 
 

1.3.3 Güte, Q-Faktor bei kleiner Dämpfung 

 
 
 

1.4 Erzwungene Schwingung 

1.4.1 Erzwungene Amplitude und Phase 
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1.4.2 Resonanz 

 
 
Für grosse Q (= kleine Dämpfung) gilt: 

 
 
 

1.5 Zusammenfassung 
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2 Wellen 

 Wasserwellen 

 Schall und Vibrationen 

 Licht, Radiowellen, Mikrowellen, Röntgenstrahlen 

 Elementarteilchen (z.B. Elektronen) 

 etc. 
 

Was ist eine Welle? 
Eine Auslenkung/Störung aus der Gleichgewichtslage, die sich 

fortbewegt. 
 

ODER 
 

Eine räumliche und zeitliche Zustandsänderung einer physikalischen 
Grösse. 

 
ODER 

 
Eine Lösung der „Wellengleichung“. 

 
Grundsätzlich kann eine Welle eine beliebige Form haben. Die Welle 
breitet sich im Raum aus. Im einfachsten Fall ändert sich die Wellenform 
nicht. Dämpfung, Dispersion und Nichtlinearitäten bewirken, dass die 
Wellenform nicht mehr konstant ist sondern sich ändert. 
 

2.1 Transversal- & Longitudinalwellen 

 
 
 

2.2 Wellengeschwindigkeit 
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2.3 Allgemeine Wellenfunktion 

Eine Welle wird durch ihre Auslenkung beschrieben. Diese hängt 
sowohl von der Zeit, wie auch vom Ort ab, d.h. u = u(x,t) 
 
Wenn die Welle nicht gedämpft ist., ändert sich das Profil der Welle 
nicht, sondern es bewegt sich unverändert in Ausbreitungsrichtung. 
DIe Welle nach einer Zeit t ist dann identisch mit der ursprünglichen 
Welle, einfach verschoben um die Distanz ∆x = v * t 
 

 
 
 

2.4 Harmonische Welle 
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2.5 Beschreibung einer Seilwelle 

 
 
 

2.6 Allgemeinheit der Wellengleichung 

 
 
 

2.7 Leistung einer Welle 
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2.8 Intensität einer Welle 

 
 
 

2.9 Druckwellen (Akustik) 

 
 
 

2.10 Schallwellen 
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2.11 Dopplereffekt (Schall) 

 
 
 

2.12 Ideale Reflexion von Wellen 

 
 
 

2.12.1 Reflexion und Transmission 
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2.13 Superpositionsprinzip 

 
 
 

2.13.1 Interferenz 

 
 
 

2.13.2 Schwebung 
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2.14 Stehende Welle 

 
 
 

2.14.1 Resonanzen von stehenden Wellen 
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3 Fluide 

3.1 Hydrostatik 

3.1.1 Schweredruck in einem Fluid 

 
 
 
Hydrostatisches Paradoxon 
Der Schweredruck ist nur eine Funktion der Tiefe unterhalb der 
Oberfläche, nicht der Gefässform. 
 

 
 
 
 
 

3.1.2 Pascals Prinzip 
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Angriffspunkt und Kraft auf Seitenwand 

 
 
 

3.1.3 Auftrieb, Prinzip des Archimedes 

 
 
 

3.1.4 Sinken, steigen, schwimmen, schweben 

 
 
Beim Ballon setzt sich die Gewichtskraft zusammen aus Ballonhülle, 
Heliumgas, Korb und Seilen. Ebenso ist das gesamte Volumen (Ballon, 
Korb und Seile) für die Auftriebskraft zu berücksichtigen. Das Fluid ist 
beim Ballon die Umgebungsluft. 
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3.2 Hydrodynamik des idealen Fluides 

3.2.1 Strömungslinien 

 
 
 

3.2.2 Kontinuitätsgleichung 

 
 

3.2.3 Newtons Gesetz auf Fluidteilchen 
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3.2.4 Bernoulligleichung 

 
 
 
Die Bernoulligleichung ist die am meisten, oft auch fälschlich 
verwendete Gleichung der Fluiddynamik. Überlegen Sie deshalb 
immer, ob die Bernoulligleichung wirklich anwendbar ist. Identifizieren 
Sie auch sauber die Punkte (1) und (2) auf der Strömungslinie. 
 
Daniel Bernoulli (1700 – 1782) entstammte einer Basler  elehrtenfamilie 
und war einer der bedeutendsten Mathematiker/Physiker seiner Zeit. 
Von 1725 bis 1733 forschte er an der "Russischen Akademie der 
Wissenschaften" in Sankt Petersburg. Bernoulli lieferte auch 
bahnbrechende Beiträge auf dem Gebiet der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
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3.2.5 Geschwindigkeitsmessung mit Pitot-Rohr 

 
 
 

3.2.6 Statischer, Stau- und Schweredruck 

 
 
 

3.2.7 Venturi Effekt (Bernoulli horizontal) 
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3.2.8 Kavitation 

 
 
 

3.3 Laminare Strömung mit Viskosität 

3.3.1 Scherspannung (Tau) und dynamische Viskosität (Eta) 

 

 
 
 
Strömungsprofil zwischen Platten 
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Strömungsprofil in einem Rohr 

 
 
 

3.3.2 Rohrströmung und Gesetz von Hagen-Poiseuille 

 
 
 
Rohrauslauf mit viskosem Verlust 
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3.3.3 Strömungswiderstand einer Kugel, Gesetz von Stokes 

 
 
 

3.3.4 Top Spin und Magnus Effekt 

 
 
 

3.3.5 Laminar - turbulent 
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4 Wärme 

4.1 Periodensystem der Elemente 

 
 

4.2 Thermodynamische Grössen 

4.2.1 Das Mol 

  
 
 

4.2.2 Kelvin-Skala 

Definition der Kelvin-Skala:  
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4.3 Ideales Gas 

4.3.1 Zustandsgleichung des idealen Gas 

 
 
 

4.3.2 Barometrische Höhenformel, Luftdruck 

 
 

 
 
 

4.4 Thermodynamik und Wahrscheinlichkeit 

4.4.1 Reversible – Irreversible Vorgänge 
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Sprungwahrscheinlichkeit 

 
 
 

4.4.2 RMS (Root Mean Square) 
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4.4.3 Brownsche Bewegung 

 
 
Gleichung von Einstein-Smoluchowski 

 
 
Diffusion 

 
 
 

4.5 Kinetische Gastheorie 

4.5.1 kB T Mass für mittlere kinetische Energie eines Moleküls 
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4.5.2 Maxwell - Boltzmann Verteilung 

 
 

 
 
 

4.5.3 Charakteristische Geschwindigkeiten 
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4.5.4 Freiheitsgrade und Äquipartition 

 
 
 

4.6 Wärme und Arbeit 

4.6.1 Spezifische Wärmekapazität 

 
 
 
Spezifische Wärme Cv des idealen Gases 
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4.6.2 Volumenarbeit eines Gases 

 
 

 
 
 
 

4.6.3 Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Innere Energie 
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Spezifische Wärme Cp des idealen Gases  
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4.6.4 4 Zustandsänderungen des idealen Gases 

 
 
 

4.6.5 Adiabatische Zustandsänderung 

 
 
 


