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Gegeben sei ein vorgespannter Faden, der
keine Biegesteifigkeit besitzt.
Massenbelegung (Masse pro L&ngeneinheit)
sei u= pA. Zu bestimmen ist die Bewe-

gungsgleichung fir die Saite.
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Wir schneiden ein infinitesimales Saitenele-
ment mit der Lange ds frei. Es gilt:

a~Sinag=tana=w':

a+da=sin(a+da)~w+dw'=w'+w"dx

Die auf das Element wirkende Kraft ist

dF, =S-sin(a+da)-Ssin(a)=
=S(a+da—a)=Sda =Sw"dx

Das 2. Newtonsche Gesetz fur das Element:

dm- v =dF, = udfW=Sw" gf :

LW = Sw"

oder

I1. d"Alembertsche Lésung der Wellenglei-
chung.

Eine beliebige Funktion der Form

w=f (x—ct)=f (&), E=x—ct

genugt der Wellengleichung. Beweis:
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Eine beliebige Funktion der Form
w=f,(x+ct)=f,(), {=x+ct

ist auch eine L6sung der Wellengleichung.
Allgemeine Losung:

w(xt)=f (x—ct)+ f,(x+ct).
f.(x—ct) beschreibt eine Welle,

die sich mit konstanter Geschwindigkeit
¢ ohne Anderung ihres Profils in positive
x-Richtung fortpflanzt.

Beweis, dass dies eine allgemeine Ldsung ist:
E=X-cCt; {=x+ct.
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Die Wellengleichung nimmt die Form
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Nach der ersten Integration: % =g(¢).

=0 an.

Nach der zweiten Integration:
w=f (&)+f,(¢)=f(x—ct)+ f,(x+ct).

Bestimmung der Funktionen f, und f,
aus Anfangsbedingungen

fL(X)+ f,(X) =wy (x)
—cf, (x)+cf, (X)=V,(x)
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Beispiel: v, (x)=0
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Das ist nur eine richtige Losung solange die
Wellen auf keine Rander treffen.

Bertcksichtigung der Randbedingungen
Beispiel 1. Fester Rand w(0)=0.

Die Aufgabe besteht in der Bestimmung einer
solchen Funktion, die bei x e (0,00) (a) der
Wellengleichung, (b) der Anfangsbedingung
und (c) der Randbedingung genugt. Zu diesem
Zweck betrachten wir zunéchst eine unendliche
Saite mit zwei symmetrischen Wellen mit ver-
schiedenem Vorzeichen, die auf einander laufen.
Diese Welle genlgt auf dem Intervall

X € (0,00) den Bedingungen (a),(b) und (c) und
ist somit die gesuchte Losung (Bild (a) unten).

Beispiel 2. Freier Rand w'(0) =0.

Wir betrachten wieder zunéchst eine unendliche
Saite mit zwei symmetrischen Wellen mit glei-
chen Vorzeichen, die auf einander laufen.

Diese Welle gentgt auf dem Intervall

x € (0,0) den Bedingungen (a),(b) und (c) und
ist somit die gesuchte Lésung (Bild (b) unten).
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Beispiel 3. Fester Rand beiderseitig
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Die Saite schwingt mit einer Schwingungs-

dauver T = 2—'
C



