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Ubung 17

Lernziele

Schwingungen
Schwingungsvorgange, Harmonische Schwingung, Schwebung

- die Grossen Periode, Frequenz, Elongation und Amplitude und deren Zusammenhange kennen und anwenden

konnen.

- den Zusammenhang zwischen der Schwingung eines Federpendels und einer gleichférmigen Kreisbewegung

verstehen.

- die Zusammenhange zwischen Winkelgeschwindigkeit, Frequenz und Kreisfrequenz kennen und verstehen.

- die mathematische Beschreibung einer harmonischen Schwingung kennen, verstehen und anwenden kdnnen.

- den zeitlichen Verlauf von Elongation, Geschwindigkeit und Beschleunigung und deren Zusammenhéange bei
einer harmonischen Schwingung kennen.

- aus einem Experiment neue Erkenntnisse gewinnen kdnnen.

- wissen, wie die Federkonstante einer Feder definiert ist.

- den Einfluss von Amplitude, Pendelmasse und Federkonstante auf die Periode der Schwingung eines
Federpendels kennen.

- den Einfluss von Amplitude, Pendelmasse und Pendellange auf die Periode der Schwingung eines
Fadenpendels kennen.

- beurteilen kdnnen, ob eine Schwingung eine harmonische Schwingung ist oder nicht.

- verstehen, dass die Schwingung eines Fadenpendel s keine harmonische Schwingung ist.

- die mathematische Beschreibung einer Schwebung kennen und verstehen.

Aufgaben

1 Im Unterricht wurde der Zusammenhang zwischen der Schwingung eines Federpendels und einer
gleichférmigen Kreisbewegung aufgezeigt.

Losen Sie mit Hilfe des Blattes " Schwingung Federpendel « Gleichférmige Kreisbewegung" die
folgenden Teilaufgaben:

a) Driicken Sie die Elongation y durch die Amplitude § und den Winkel j aus.

b) Geben Sie den seit Beginn (t = 0) Uberstrichenen Winkel j in Abhangigkeit der
Winkelgeschwindigkeit w und der Zeit t an.

c) Driicken Sie mit Hilfe der Resultate aus @) und b) die Elongation y des Federpendelsin
Abhangigkeit der Amplitude §, der Winkelgeschwindigkeit w und der Zeit t aus.

d) Betrachten Sie die Elongation y al's Funktion der Zeit t, d.h. y = y(t).
Skizzieren Sie den Grafen der Funktion y = y(t) in einem y-t-Diagramm. Beschriften Sie dabei
die Koordinatenachsen so, dass man aus dem Diagramm die unter ¢) formulierte Beziehung
herauslesen kann.

e) Geben Sie den Zusammenhang zwischen der Winkelgeschwindigkeit w und der Frequenz f an.
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Experiment Posten 1: Federpendel
Im Physik-Praktikumsraum L 26 ist ein Federpendel aufgebaut.

Mit Hilfe eines Bewegungsmesswandlers und des Computer-Programmes LabView kénnen die
Elongation s =y, die Geschwindigkeit v und die Beschleunigung a des Pendelkorpers erfasst und
grafisch als Funktion der Zeit t dargestellt werden.

a) Zeichnen Sie die Elongation s, die Geschwindigkeit v und die Beschleunigung a des
Federpendels auf:
- Offnen Sie auf dem Computer die LabView-Datei "Federpendel.vi" im Ordner "Schwingungen".
- Stossen Sie das Federpendel an.
- Starten Sie die Aufzeichnung mit dem Befehl "Run" unter "Operate".
- Beenden Sie die Aufzeichnung mit dem STOP-Button.

b) Stellen Sie fest, dass die Elongation s sinus-formig ist.

C) Vergleichen Sie den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit v und der Beschleunigung a mit
dem zeitlichen Verlauf der Elongation s.
- Von welchem Funktionstyp sind v und a?
- Wie gross sind die Frequenzen von v und aim Vergleich zur Frequenz von s?
- Um welche Zeitspannen sind s, v und a zueinander versetzt?
- Wieist die gegenseitige Lage von Nulldurchgéngen und Maximalwerten?

Experiment Posten 2: Federpendel
Im Physik-Praktikumsraum L 26 ist ein Federpendel aufgebaut.

a) Prifen Sie mit der Federwaage (Kraftmessgerét) nach, dass die riicktreibende Kraft proportional
zur Elongation des Pendelkorpersist.

Der Proportionalitétsfaktor zwischen dem Betrag der Elongation und dem Betrag der riicktreibenden Kraft
ist die sogenannte Federkonstante D:

®1=0
Je "hérter" die Feder ist, desto grésser ist ihre Federkonstante.

b) Schétzen Sie die Federkonstante D der in a) verwendeten Feder ab.

c) Untersuchen Sie, ob und allenfalls wie die Periode T der Pendel schwingung
i) von der Amplitude § abhangt.
i) von der Masse m des Pendel kdrpers abhéngt.

i) von der Federkonstante D der Feder abhangt.

Es gentigt, wenn Sie die Abhéngigkeiten qualitativ angeben, d.h. in der Form "Je grésser ..., desto
grosser bzw. kleiner ... ."

Experiment Posten 3: Fadenpendel

Im Physik-Praktikumsraum L26 sind an einem Holzgestell vier Fadenpendel aufgebaut.
Untersuchen Sie, ob und allenfalls wie die Periode T der Pendel schwingung

i) von der Amplitude § abhangt.

i) von der Masse m des Pendelkdrpers abhangt.

ii) von der Pendellénge | abhéngt.

Versuchen Sie, die Abhangigkeiten moglichst genau anzugeben.

Metzler: 107/2, 107/3
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6. Beurteilen Sie, ob die Schwingung des Fadenpendels eine harmonische Schwingung ist.

o

Prifen Sie also nach, ob die am Pendelkorper angreifende ricktreibende Kraft F proportional zur
Elongation y des Pendelkorpers ist oder nicht.

7. Ein Wagen mit der Masse mist tiber zwei Federn mit den Federkonstanten D4 und Do mit zwei
Wanden verbunden:

D, m D,

AW

Die Distanz der beiden Wéande sowie die Léngen der Federn sind gerade so gewé&hlt, dass die beiden
Federn entspannt sind, wenn sich der Wagen in der Ruhelage befindet.

Wird der Wagen aus der Ruhel age ausgel enkt und dann sich selbst Gberlassen, fiihrt er eine Schwingung
aus.

Beurteilen Sie mit schllssiger Begriindung, ob diese Schwingung eine harmonische Schwingung ist oder
nicht.

Vernachlassigen Sie jegliche Reibung (Rollreibung, Luftwiderstand, ...).

8. (siehe Seite 4)
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8. Eine Kugel kann sich in einer Rinne reibungsfrei horizontal hin und her bewegen und ist Gber zwei
identische Federn mit zwei seitlichen Wanden verbunden:

Rinne

==

Schwingung /
um Ruhelage

|
Beurteilen Sie mit schllissiger Begriindung, ob die Kugel eine harmonische Schwingung ausfihrt, wenn
man sie aus ihrer Gleichgewichtslage auslenkt und |osl&sst.

9. Im Unterricht wurde die Schwebung zweier verstimmter Stimmgabeln vorgefihrt.
Die Schwingungen y; und y » der beiden Stimmgabeln Gberlagern sich zur Gesamtschwingung y:
y(t) = yq(t) +y (1)
Fur die Schwingungen y, und y 5 gilt:

N -
y1(t) =y sin(w1t)
N .
yot) =y sin(wyt)
a) Berechnen Sie von Hand die Summe y der beiden Teilschwingungen y, undy»

Hinwels;
Verwenden Sie die folgende trigonometrische Beziehung:

sin(a) + sin(b) = 2 sin(a—;b) COS(az-b)

b) Betrachten Sie das Ergebnis aus a).
Interpretieren Sie mit Hilfe der Grafiken auf dem Theorie-Blatt " Schwebung" den Sinus- und den
Cosinus-Faktor in der Gesamtschwingung y.

10. Java-Applets

Studieren Sie die folgenden Java-Applets. Links zu den Java-Applets finden Sie unter
http://telecom.tlab.ch/"borer ® Physik ® Unterlagen (...)

- Harmonische Schwingung - Gleichférmige Kreisbewegung
(http://welx01.physik.uni-wuerzburg.de/~pkrahmer/ntnujava/shm/shm.html)

- Federpendel
(http://www.zum.de/ma/fendt/ph14d/federpendel .htm )

- Fadenpendel
(http://www.zum.de/malfendt/ph14d/fadenpendel .htm)

- Schwebung
(http://www.zum.de/ma/fendt/ph14d/schwebung.htm)
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Losungen
1 a) y=9sin()
b) j =wt
c) y =¥ sin(wt)
d)
e) w = 2pf
Im Zusammenhang mit einer Schwingung bezeichnet man w als Kreisfrequenz.
2.
3 a)
b)
c) i) T unabhangig von §
i) T abhéngig von m
Je grésser m, desto grosser T (T ~ \/Fw)
i) T abhéngig von D
. , 10
Je grosser D, desto kleiner T % - —=
& oo
4. i) T unabhéngig von ¥
i) T unabhangig von m
i) T abhangig von |
Je grosser |, desto grosser T
T~
5.

6. F:FGsinG)?Ly

keine harmonische Schwingung

7. F=(D1+Dyy~y
harmonische Schwingung
8. Ffy

keine harmonische Schwingung

1— 2 0 wll‘FWz 0

9. a) y(t) =2 y cos(é 5 t= sm% 5 g
b) Der Sinus-Faktor
& +w, O
snGL 2=
2 7]

. i W1oHWo f1+fo
beschreibt den hérbaren Ton der Frequenz w = 5 bzw. f = o (= 460 Hz)

Der Cosinus-Faktor

a/l-Wz 0
Ccos t=
€2 '
. . . W1-Wo fl-f2
beschreibt die Schwebung mit der Schwebungsfrequenz wg = 5 bzw. fg= Y (=20 Hz)

10.
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