Engaging
Physics
Tutoring

Lektion 9

Federkraft
Schwingungen



Schwingung eines Fadenpendels

Rucktreibende Kraft beschleunigt immer in Richtung Ruhelage.
= Pendel schwingt hin und her
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Schwingung eines Fadenpendels

Rucktreibende Kraft beschleunigt immer in Richtung Ruhelage.
= Pendel schwingt hin und her

‘ Bewegungsgleichung ,
g F,=mgsing
‘ Benutze Newton Il fiir Pendelmasse: ms = — |F, § =1
- Einsetzen fiihrt auf Bewegungsgleichung mi¢ = — mgsin¢
> . _
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tans®® 39 V Fg=mg
s=1lp = 5=1
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Schwingung eines Fadenpendels

Rucktreibende Kraft beschleunigt immer in Richtung Ruhelage.

= Pendel schwingt hin und her

Bewegungsgleichung

Benutze Newton Il fur Pendelmasse: ms = —

F,.=mgsi

/7

r

Einsetzen fiihrt auf Bewegungsgleichung mi¢ = — mgsin¢

§=1¢

n¢

Ergibt Bewegungsgleichung gl) +§ ¢ =0

= “Harmonische” Schwingung:

Naherung fur kleine Winkel sing ~ ¢

\ Ricktreibende Kraft proportional zu Auslenkung )

>
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Federpendel und harmonische Schwingung
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Federpendel und harmonische Schwingung
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Federpendel und harmonische Schwingung
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Federpendel und harmonische Schwingung
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Federpendel und harmonische Schwingung

Bewegungsgleichung

mx =7

(L4042
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Federpendel und harmonische Schwingung

Bewegungsgleichung

mX=Fy=-Dx

Harmonische Schwingung: Fp ~ x

Allgemeine Form der Bewegungsgleichung:

.. ) . D
X=—wy X mit oy=1/—
m

(L4042

coswt
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Federpendel und harmonische Schwingung

Bewegungsgleichung Eigenfrequenz @
mX=F.=-Dx gegeben durch
D Pendel

Harmonische Schwingung: Fp ~ x

Allgemeine Form der Bewegungsgleichung:

.. ) . D
X=—wy X mit oy=1/—
m

(L4042

coswt
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Federpendel und harmonische Schwingung

Eigenfrequenz @

gegeben durch
Pendel

Bewegungsgleichung

mX=Fy=-Dx

Harmonische Schwingung: Fp ~ x
Allgemeine Form der Bewegungsgleichung:

/_ 2 ;

X =— X mit oy=1/—
0 0 m

(L1408 L

rAmpIitude X

(. S
E DGL Iosen! Allgemeine L6sung der DGL.: gegeben durch
/g X (t) = A cos (wyt) + B sin (wyt) Anfangsbedingungen
wt
|:| oder x (t) = Xmax €OS (w()t + ¢0)
cosmt \
-
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Schwingungen und Energieerhaltung

Gesamtenergie bleibt erhalten

aber: pendelt zwischen potentieller
und kinetischer Energie

‘0

. .
® i
as® E=E,,
maximale

Auslenkung
; \
E = Ey, i

maximale
Geschwindigkeit

Fadenpendel
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Schwingungen und Energieerhaltung

Gesamtenergie bleibt erhalten

aber: pendelt zwischen potentieller
und kinetischer Energie

: Federpendel
- o |
et BB E=E,, =+ Dx?
maximale Pt 2
Auslenkung # maximale Auslenkung
E = Ekin / \\
maximale
Geschwindigkeit
1
Fadenpendel E = Egy =5 MVpa,

maximale Geschwindigkeit
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Federpendel

.
** E=E 1
T e ot E=E, =— Dx’
maximale P 2
Auslenkung maximale Auslenkung
E= Ekin
maximale
Geschwindigkeit
1
— _ 2
Fadenpendel E=Eq, =3 mvu.;,

maximale Geschwindigkeit

Schwingungen und Energieerhaltung

Gesamtenergie bleibt erhalten 0 F,
aber: pendelt zwischen potentieller 20 sasans
und kinetischer Energie Senkrechtes
Federpendel F

Ruhelage verschiebt
sich nach unten

(Kraftegleichgewicht)
;o mg
20 = %o D

... dann analog zu
horizontalem Pendel

ENGAGING.
PHYSICS
TUTORING



