Definition

Eine Schwingung Ist eine Zustands-
anderung eines Masseteilchens bzw.
eines Systems von Masseteilchen bel
der das System durch eine
rucktreibende Kraft immer wieder In
Richtung des Ausgangszustandes
gezwungen wird.

AuslOser einer Schwingung ist eine
Storung des Systems
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Schwingung einer Schraubenfeder
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Schwingung eines Fadenpendels
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e
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Schwingungen der Tacoma-Bridge

{

7. November 1940
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Schwingung und gleichformige Kreisbewegung

Zeit: 11.5
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querpendel Drehscheibe von oben t -y Diagramm

http://leifi.physik.uni-muenchen.de/web phll
/versuche/08schwing/projektion.htm

Die Projektion einer gleichférmigen Kreisbewegung ist eine
harmonische Schwingung

Y(t) = ATsin(ct +¢,) w=2"=2r
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Snigerungdo Efint des
mathemotich sotuisenschafichen
Unericy
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Schwingung und gleichformige Kreisbewegung

Y(t)=ABin(ct+@,) w=2L=2m

-
t=0;, ¢,=0: Y(0)=A$in(0)=0
t:£;¢020 :MZZTHDZ:;T Y(}):AEﬁin(g):A
t=1:4 =0 :m:%%:n Y(g):AE'Bin(ﬂ):O
t=37T;¢O=O :>wt:2T” 4T:32” Y(%TT):AEtin(%T):—A

t=T;,¢,=0 = at=—1010O =211 Y(T)=AL$in(2m) =0



Cusanus-G )7INa sium Wittlich  Physik — Schwingungen  Fachlebrer : W. Zinmer




oooooooo (4l (4l

.........................
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
uuuuuuuuuuu

Schwingung und gleichformige Kreisbewegung

sIN(ak + @, ) w=2" = opf

Y(t) = A
Y(t) = A

N

N

: T
SIN(ck ——) = A
( 2)

T

20S(at)




Cusanu J‘-Gj minasium Wittlich  Physik — Schwingungen  Fachlehrer : W. Zimmer

Lineares Kraftgesetz und harmonische Schwingung

Gilt bei einer Schwingung das lineare Kraftgesetz
(Hookesches Gesetz), dann handelt es sich um eine

harmonische Schwingung
F=-D
mla=-D
mx =-D

X
X

X

Das ist eine Differenzialgleichung mit der L6sung:

X(t) = A Bin(at + ¢,)

: 27T
mit w=—
T



Snigerungdo Efint des
Unericy
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Lineares Kraftgesetz und harmonische Schwingung

. D
X=-—1LX
m
Das ist eine Differenzialgleichung mit der L6sung:
X(t) = ASin(at+4,) mit w= 2?”
X(t) = A wltos(at + @,)

%(t) = A [&F [Sin(at + &, )
X = = X

:)C()Z:B :>a):\/§:>f: 1\/E T:2]T\/E
m m 27T\ m D
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Experimentelle Uberpriifung

m X = -D [X

X(t) = ABIH(&I+¢O mit a):_

S Y

D= 3— m = 0,05kg
m
/m 0,05 kg
T=2m|—=2m |— = (0,81s
D 3 kglm
V s’kg
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Lineares Kraftgesetz und harmonische Schwingung

Wenn eine Schwingung harmonisch ist, dann gilt das lineare
Kraftgesetz (Hookesches Gesetz)

X(t) :AE‘sin(aJt+¢o) mit a):2_ﬂ
X(t) = —aF X T
m X(t) = —-m & [X
m X(t) = —-m E%D(

F = -D X
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Schwingung eines Fadenpendels

F, =GSing

- =Gt

Flir x <1 qilt
sSinx = X
Bogenmal3!!




i(—=

Cusanus-G y)Ina sium Wittlich  Physik — Schwingungen  Fachlebrer : W. Zimmer

Fur ein Fadenpendel ohne Reibung ist bei

|
kleiner Auslenkung : = | = 2_” = 27T |[—

W g



In einem U-Rohr mit konstantem
Querschnitt A befindet sich eine
Flussigkeitssaule der
Gesamtlange |. Wenn man kurz in
ein Rohrende blast, so beginnt sie

ZU schwingen.

Die Ruckstellkraft F ist gleich der
Gewichtskraft , die die Saule mit
der Hohe h=2[Ay auf die

gesamte Flussigkeitssaule mit
der Lange L ausubt:

Fo =M = -pHA2DY)(Y
=~(pAg) 2By =D
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Snigerungdo Efint des
mahenaiich sarisenscofichen
Unierids

Fe = -m g = -p A 20Y) g
= ~(2Apg) Dy =-DIs

Die Schwingung ist harmonisch
mit

Im

2A —
:2: ngzg
m m L
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Snigerungdo Efint des
mahenaiich sarisenscofichen
Unierids

Energie beim harmonischen Oszillator

Potenzielle Energie:

1 1 .
B =5 D(X(1)" = DA (8N (ak + ¢)
Kinetische Energie:
=5 M(VO) = mA° (07 cos* (at + 4,)

= %mA2 Ezcosz(ax +@,) = % D [A® [0s° (at + @)
m
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Energie beim harmonischen Oszillator

Potenzielle Energie: EIoot — % DA [ nz(aj + ¢O)
_1 2 2
Kinetische Energie:  Ein = 5 D [A” [€os™(at + @)
.uE
E. = 1 D [A°
2

~— DA




