mathematische Herleitung der Schwingungsgleichung
einer harmonischen Schwingung:

(1) lineares Kraftgesetz: F=-D-x(t)
2
(2) Newton'sches Grundgesetz: F=m-a(t) =m- dd’i(zt)
72 zweite Ableitung d_es

Gleichsetzen: —D-x(t) =m- dtgt) Ortes nach der Zeit

_ d?x(t) Differentialgleichung
Normalform: 0=D-x(t)+m- = 2. Ordnung

d?x(t) D
az X

D Eine Funktion x(t) ist mit ihrer
x"(t) = —— - x(t) 2.Ableitung x“(t) Uber eine
m Konstante verknupft.

Die Losung der Differentialgleichung ergibt eine Sinusfunktion ...

» ... eine harmonische Schwingung kann durch eine Sinusfunktion
beschrieben werden ...



Periodendauer
und
Frequenz

harmonischer Schwinger




Federschwinger:

— experimentelle Untersuchung (SE)

Je grof3er die Masse m des Schwingers,
desto grofl3er die Periodendauer T.

T/\

3

T ~+m

weitere Abhangigkeiten ?

m

... Federkonstante
(Richtgrol3e)

... Masse des
Schwingers

T=2?



mathematische Herleitung:

(1) lineares Kraftgesetz: (2) Newtonsches Grundgesetz:
F=-D-x(t) F=m-a(t)
—D-(x)t =m- a(t) Umax = W " Xmax

— 2
a =X W
—D-(x)t =m- x”(t) Amax = Vmax " W } max max

—D * Xpmax - SIN(W " t) =M+ [—Apgy - Sin(w - t)]
—D Xy - SiN(w - t) = M [—Xpgy - @?] - sin(w - t)

D =m- w?

D=m-(2?ﬂ)2 —> T=2n-\/%

Die Periodendauer T eines schwingenden Systems wird T~ym
durch dessen Masse m und die Richtgrof3e D bestimmt.

Fur einen vertikalen Federschwingen ergibt sich die Masse m
aus der Masse mg der Feder und des schwingenden Koérpers my.



Fadenpendel:

— experimentelle Untersuchung (Hausexperiment)

T
(1) T=f(m) Die Periodendauer T

ist von der Masse m
(Massenpunkt/reibungsfrei)

m unabhangig.

Die Periodendauer T

nimmt mit der Pendel-

lange | zu.

Mit zunehmender Pendel-
| lange steigt die Perioden-

dauer weniger an.

(2) T=1(I)

T Die Periodendauer T ist
vom Auslenkwinkel o fir

kleine Auslenkungen
(harmonische Schwingung)

unabhangig.

(3) T=t(a)

10°



Periodendauer am Fadenpendel.:

» Die Periodendauer ist von der Masse unabhéngig ...
X
Fr=—-m-g- Sin(T)

L[\ X
kleine Winkel (<10°): sin (—) = —

Fr=— M =D
%Ruheposition m m- 1l
P S

D m-g

Bedingungen:

- kleine Auslenkwinkel T = 217 |—

- punktférmiger Massekorper

- masseloser Faden Bedeutunq:

— mathematisches Pendel — Bestimmung der Fallbeschleunigung g



Schwingende Federsysteme:

(Masse m, Federkonstante Dy)

vertikaler Federschwinger §

D, = Dg; + Dp, ,weichere“ Feder ,hartere“ Feder
. _ L 1 1 1

FUr Dg, = D, ergibt sich: _ D=D..+D

Dr DFl + DFZ r F1 F2
D, = 2D¢ D, = 2D¢

Dp
— DT = 7

kleinere

groRere Periodendauer Periodendauer



*physisches (physikalisches) Pendel:

Die Schwingung eines ausgedehnten Korpers
um einen festen Punkt entspricht einer

realeren Bewegung und wird als physisches
Pendel bezeichnet.

Die Periodendauer (Frequenz) wird durch die
Form bzw. Massenverteilung des schwingenden

Korpers bestimmt.

Es kann nicht die Gleichung des mathematischen Pendels
angewendet werden!

Es qilt: T = 21T -
mgs m-s g
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| ... Tragheitsmoment | ... reduzierte Pendellange
s ... Abstand Drehpunkt - Schwerpunkt



