Energiebilanz
harmonischer Schwingungen




Zur Erzeugung einer Schwingung muss das System aus der
Gleichgewichtslage ausgelenkt werden, dem Schwinger wird
Energie zugeflhrt.

Federschwinger Fadenpendel

Bei der Auslenkung aus der Gleichgewichtslage besitzt der
schwingende Kodrper potenzielle Enerqgie.

Wahrend der Bewegung wird periodisch potenzielle in kinetische
Energie umgewandelt.
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Ohne auf3eren Einfluss auf das System fuhrt der Schwinger eine
frele Schwingung mit einer Periodendauer T aus.




Energieverteilung (harmonischer Schwinger):

lineares Kraftgesetz:
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Graphen beschreibt Kmax X :
die potenzielle Energie
E ot des Schwingers®

Epot(X)= 72 - F(x) - X

E,(X) =% D x?

Energiebilanz: Eges = Epot + Ekin

_1 1
Eges = 5 D[x(O)]* + 5 m[v(8)]*

» Die potenzielle Energie eines schwingenden Kdérpers wird auch als
Elongationsenergie bezeichnet.



*zeitlicher Verlauf der Energieverteilung:
x(t) = Xmax - sin(w - t) Vmax = Xmax ' @

1 2 1 2
Eges =§Dx(t) + —mv(t) ,

2 v(t) = Vg - cOS(w - t) D=m-w

Eges = EDxmax2 -sin?(w - t) + EDxmax2 - cos?(w * t)

Ejes = EDxmax2 - [sin?(w - t) + cos*(w - t)] = konstant

— grafische Darstellung:

E
Ekin

pot

T/2 T
Ohne Energieverluste bleibt die Amplitude der Schwingung konstant.

Es entsteht eine ungedampfte (harmonische) Schwingung.



ungedampfte Schwingung: gedampfte Schwingung:
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Nach einmaliger Anregung nimmt die Amplitude einer freien
Schwingung durch aufiere Einflisse (Reibung, Luftwiderstand,
Verformung, ...) mit der Zeit ab.

» Die Schwingung ist gedampft.
Ein Teil der (mechanischen) Schwingungsenergie wird dabei in
thermische Energie umgewandelt.
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» Jede freie Schwingung ist gedampft.



Beschreibung gedampfter Schwingungen:
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Unterscheidung gedampfter Schwingungen:

schwache Dampfung mittele Dampfung starke Dampfung
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aperiodischer Kriechfall

Schwingfall
Grenzfall



