Harmonische Schwingungen

1. a) Zeigen Sie, dass ein vertikales Fadenpendel eine harmonische Schwingung ausfiihrt.
b) Geben Sie die RichtgréRe eines solches Systems an.

2. In der dargestellten Abbildung fahrt ein Wagen reibungsfrei
auf zwei geneigten Ebenen mit jeweils 30° Neigung
periodisch hin und her.
Zur Zeit t=0s wird er an der Stelle s,,=-40cm losgelassen.
a) Berechnen Sie die Periodendauer der entstehenden Schwingung.
b) Skizzieren Sie das s(t)-, v(t)- und a(t)-Diagramm.
c) Entscheiden und begriinden Sie, ob diese Schwingung harmonisch ist.

3. Untersuchen Sie, ob ein Fadenpendel eine harmonische Schwingung ausfihrt.
Betrachten Sie dazu ein Pendel der Pendelldnge I=1m und der Gewichtskraft
des Pendelkdrpers von 1N. Die Auslenkung entspricht dem Kreisbogen b.
a) Berechnen Sie fiir die Auslenkwinkel a=2°(5°, 10°, 20°, 30°, 45°, 60°, 90°)
die Kreisbogenlangen b und die Ruckstellkrafte F,.
b) Veranschaulichen Sie den Zusammenhang F(b) grafisch.
¢) Unter welcher Bedingung kann ein Pendelschwinger als harmonisch angesehen werden?

3. An einem schwimmenden Reagenzglas mit der Lange AEs N
H und der Querschnittsflache A stehen bei der Eintauchtiefe
ho die Gewichtskraft F¢ und die Auftriebskraft Fag
im Gleichgewicht.

a) Geben Sie die Gleichung zur Berechnung der
Auftriebskraft an.

Durch Anheben des Glases um ein Stiick s=Ah und an-
schlieBendem Loslassen fiihrt es eine Schwingung aus.

b) Zeigen Sie, dass diese Schwingung harmonisch ist.
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c) Driicken Sie die Richtgréfie D als Gleichung aus. fa
LGsungen:
1. a) Gleichgewichtszustand: Fg = -F¢ Fo-Fe=0 ==
Auslenkung (oben): Fe>Fe |Fe| = Fg - F¢
FrzFG*(FF*D'X)zD'X :
b) Die RichtgréRe entspricht der Federkonstanten D i
2. a) gleichmaRig beschleunigte Bewegung:
s = %tZ t= % a = g - sin(a) = 4,905m/s?
t= |—=—=04s T=4t=16s
g-sin(a)
b) s v a :
,Parabeln” ' lin. EkL |—‘ —
t | » t | é i :: t
12 T2
c) keine harmonisch Schwingung, da F = konstant (Hangabtriebskraft)
b — . T _a _ ma
3 a) a (BogenmaR) = i I=1m:  —— =~ b=—o
Fr = Fg sin (o)
o 2° 5° 10° 20° 30° 45° 60° 90°

binm |} 0,0349 | 0,0873 | 0,1745 | 0,349 | 0,5236 | 0,7854 | 1,0472 | 1,5708
FinN ) 0,0349 | 0,0872 | 0,736 | 0,342 | 0,50 | 0,7071 | 0,8660 | 1,000

b) Fir Winkel o <10° ist ndherungsweise das
lineare Kraftgesetz erfillt (kleine Auslenkwinkel !)

4. a) Auftriebskraft entspricht der Gewichtskraft der verdrangten Flussigkeitsmenge.
Fi=mg-g=V-p-g=A-hy'p-g Schwimmen: Fa = mg (Schwingers)
b) Anheben um s: Fa nimmt ab AF,=A-s-p-g

Fr=AFaA~S (A, p, g = konstant)
OOF=-Ap-g-s D=A-p-g



