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Lektion 9 - Federkraft. Schwingungen.



Konzepte

Schwingung allgemein

* Eine harmonische Schwingung entsteht, wenn die Rucktreibende Kraft direkt proportional zur
Auslenkung ist: F o< x(t). (1)

* Die Frequenz einer Schwingung ist unabhangig von der Auslenkung. (2)

* Bei maximaler Auslenkung ist v =0, aber F maximal. (5,6)

Faden- und Federpendel

« Beim Fadenpendel gilt T o /1. (8)

* Beim Federpendel ist die Frequenz der Schwingung unabhangig von der Gleichgewichtslage. (4)
* Beim Federpendel gilt E,,; &< Ax?. (7)

Phase

* Die Phase einer Welle beschreibt die aktuelle Position im Ablauf des Schwingungsvorganges. (3)

e Sinus und Kosinus beschreiben dieselbe harmonische Schwinung, aber um 90° oderg
phasenverschoben. (3)
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Frage 1

Wie steigt die Kraft mit der Auslenkung bei einer harmonischen
Schwingung? (bzw. Wie ist der Zusammenhang zwischen Kraft und Auslenkung?)

a. Sinusférmig
b. Exponentiell
c. Quadratisch
d. Linear
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Frage 1

Wie steigt die Kraft mit der Auslenkung bei einer harmonischen
Schwingung? (bzw. Wie ist der Zusammenhang zwischen Kraft und Auslenkung?)

a. Sinusférmig
b ioll Es gilt beim harmonischen Oszillator mi(t) = —w?x(t) oder anders
. Exponentle ausgedriickt F = —w?x(t) und wir sehen, dass F o« x(t), also Kraft linear
. roportional zur Auslenkung. Die Proportionalitdtskonstante ist —w?.
c. Quadratisch e e e '
d. Linear
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Frage 2

Ein Pendel schwingt 1 cm nach links (von der Ruhelage aus gesehen)
und 1 cm nach rechts (von der Ruhelage aus gesehen). Daflir benotigt
es ungefahr 2 s. Wie lange braucht das Pendel wenn die Amplitude
verdoppelt wird, also 2 cm nach links und rechts?

a. 25

b. \2s

c. 4s

d. 8s 1em 2 cm ENGAGING
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Frage 2

Ein Pendel schwingt 1 cm nach links (von der Ruhelage aus gesehen)
und 1 cm nach rechts (von der Ruhelage aus gesehen). Daflir benotigt
es ungefahr 2 s. Wie lange braucht das Pendel wenn die Amplitude
verdoppelt wird, also 2 cm nach links und rechts?

a. 2s Bei der harmonischen
Y Schwingung ist die Frequenz
b’ 2s (1/Periode) unabhangig von der
Amplitude!
C. 4s x(t) = Acos(2f - t + ¢py)
d_ 8 s \Ié\lle.r m.('jckhtle,“I;ann hier.noc: auf 1em 7 em
einwinkelnaherung eingehen. ENGAGING
e EPT




Frage 3

Eine Erdbebenwelle bringt mein Haus ins wanken! Aus der Ruhelage
sackt das Haus zunachst ab und wird dann mehrmals hoch und runter

geschuttelt. Diese Schwingung kann als x(t) = A(t) sin(wt + @)
beschrieben werden. Welchen Wert hat ¢ bei dieser Schwingung?

a. 0O
-1

c. m/2

d
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Frage 3

Eine Erdbebenwelle bringt mein Haus ins wanken! Aus der Ruhelage
sackt das Haus zunachst ab und wird dann mehrmals hoch und runter

geschuttelt. Diese Schwingung kann als x(t) = A(t) sin(wt + @)
beschrieben werden. Welchen Wert hat ¢ bei dieser Schwingung?

a. 0O
-1

c. m/2

d

Die sinusféormige Schwingung
sieht so aus.

Der Standard Sinus wiirde
aber nach oben starten. = d)
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Frage 4 _% _{I

Eine Masse m schwingt an einer Feder senkrecht auf und ab. Welche
Aussage stimmt, wenn m verdoppelt wird? In beiden Fallen wird die
Masse 1 cm ausgelenkt.

a. Die Gleichgewichtslage verschiebt sich nach unten, ansonsten
bleiben Periode und Amplitude gleich.

b. Die Schwingungsfrequenz halbiert sich.

Wahrend der Schwingung wirkt dieselbe Kraft wie vorher auf die
Feder.

d. Die maximale Federenergie verdoppelt sich.
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X

Nicht a) und b) weil: wy = \/% und f, = % Es gilt w; = /% - f1 = 5—% - T, = =
0

F ra ge 4 Nicht d) weil die Amplitude gleich bleibt 2 Efeq.r = %ksz unabhangig von der Masse!

Eine Masse m schwingt an einer Feder senkrecht auf und ab. Welche
Aussage stimmt, wenn m verdoppelt wird? ? In beiden Fallen wird die
Masse 1 cm ausgelenkt.

a. Die Gleichgewichtslage verschiebt sich nach unten, ansonsten
bleiben Periode und Amplitude gleich.

b. Die Schwingungsfrequenz halbiert sich.

¢ Wahrend der Schwingung wirkt dieselbe Kraft wie vorher auf die
Eeder.

d. Die maximale Federenergie verdoppelt sich.
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Frage 5 _%

Eine Masse schwingt an einem Federpendel. Die Geschwindigkeit ist v,
und die Feder Ubt eine Kraft F, aus. Am Zeitpunkt des Pfeiles gilt:

Auslenkung |
A |
a) v, >0undFE, >0 \aﬁ ;/\1 : /\
b) v, < 0 und F, = 0 \ )\ B
€) v = Qund f =0 L A N A ="
d) v, =0und E, > 0 \ \ !/
'“-. ,-“E n,x : ;
NV \i/
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Die Geschwindigkeit muss = 0 sein, da der Pfeil am Umkehrpunkt der Schwingung ist.
F ra e 5 Die Feder zieht die Masse wieder nach oben (die Auslenkung steigt), d.h. Die Kraft muss
g in positive Richtung zeigen.

Eine Masse schwingt an einem Federpendel. Die Geschwindigkeit ist v,
und die Feder Ubt eine Kraft F, aus. Am Zeitpunkt des Pfeiles gilt:

Auslenkung |
A |
a) v, >0undE, >0 : ﬂx
b) v, < Ound F, = 0 \ 8 /g\ 1/ \
c) v, =0und E, =0 \ T : ! / 5T 7eit
d) v, =0undE, >0 \ \:
—Al

1
|
T ENGAGING
PHYSICS
TUTORING



Frage 6

Eine Masse schwingt an einem Federpendel. Die Geschwindigkeit ist v,
und die Feder Ubt eine Kraft F, aus. Am Zeitpunkt des Pfeiles gilt:

Auslenkung |
A |
a) v, >0undFE, >0 \aﬁ ;'/\H : /\
b) v, < 0und F, = 0 \ ; \ [\
c) v, =0und E, =0 S '}\ /-" T zeit
d) v, =0undE, >0 \ N\
\ ,-“E n,x |
A\ \/
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Die Geschwindigkeit muss < 0 sein, da sich die Masse nach unten Bewegt.
F ra ge 6 Die Masse lauft durch die Gleichgewichtsposition (x=0) also muss die Kraft = 0 sein.

Eine Masse schwingt an einem Federpendel. Die Geschwindigkeit ist v,
und die Feder Ubt eine Kraft F, aus. Am Zeitpunkt des Pfeiles gilt:

fﬂ\
/II 2T

Auslenkung

A :
a) vy >0und FE, >0
b) v, <OundF, =0 \ /
c) v, =0undE, =0 —5 -
d) v, =0und F, >0 \ Ru
I

Zeit
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Frage /

Gezeigt ist die kinetische Enregie eines langen Federpendels in
Abhangigkeit der Auslenkung. Wie gross ist die Federkonstante?

a)1 N/m
b)2 N/m
c) 4 N/m
d)8 N/m

Ekin U]

Sr—d
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kx? : :
Epot = % und es gilt wegen Energieerhaltung E, ot max = Ekinmax = 8/

Frage /

2
AIsoki:8]—>k:4ﬂ
2 m

Gezeigt ist die kinetische Enregie eines langen Federpendels in
Abhangigkeit der Auslenkung. Wie gross ist die Federkonstante?

Ekin[l]
a)1l N/m
b)2 N/m t
c) 4 N/m 4f
d)8 N/m / 2 \
-2 -1 0 1 2
x [m]
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Frage 8

Warum sind alte Pendeluhren eigentlich so gross?

a. Zwei Schlage pro Sekunde, also muss das Pendel eine Lange von ca. 1 m haben.

b. Zwei Schlage pro Sekunde, also muss das Pendel eine Masse von ca. 10 kg
haben.

c. Damals war die Herstellung von kleinen Uhren nicht machbar. Eigentlich ist die

Grosse des Pendels egal, da alle Massen gleich schnell fallen und somit auch
pendeln.

d. Zwei Schlage pro Sekunde, also muss die Schwingungsamplitude in X-Richtung

ca. 1 m sein.
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Frage 8

Warum sind alte Pe¢

Nicht b), weil Periode unabhangig von Masse!

Nicht c), weil Grosse des Pendels (also die Lange des Pendelarms) NICHT egal
ist! Periode steigt mit der Lange des Pendelarms!

Nicht d), weil Periode unabhangig von Auslenkung!

m
107 rad w
Zua) w = \/% = Wypr = /E ~ 3. 16— und fyp,r = U;‘T - funr = 0.5s

D

T

/wei Schlage pro Sekunde, also muss das Pendel eine Lange von ca. 1 m haben.

b. Zwei Schlage pro Sekunde, also muss das Pendel eine Masse von ca. 10 kg

haben.

c. Damals war die Herstellung von kleinen Uhren nicht machbar. Eigentlich ist die
Grosse des Pendels egal, da alle Massen gleich schnell fallen und somit auch

pendeln.

d. Zwei Schlage pro Sekunde, also muss die Schwingungsamplitude in X-Richtung

ca. 1 m sein.
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