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• Harmonische
Schwingungen

• Federpendel

• Drehbewegung



Recap: Kräfte und Kinematik Aufgaben

Rezept für Kräfte-und-Kinematik Aufgaben

i) alle wirkenden Kräfte bestimmen evt. einzeichnen (Kräftediagram)
z.B.: Gravitationkraft, Normalkraft, Reibungskraft, externe Kraft  (Zugkraft, 
Antriebskraft), ...

ii) Kraftvektor(en) aufschreiben
Koordinatensystem berücksichtigen, evt. Winkel berücksichtigen

iii) Summer aller Kräfte bilden (Komponentenweise!)

Körper in Ruhe oder mit konst. Geschw.:
iv) 0 = 𝑚𝑎⃗ = ∑ 𝐹⃗!

v) Umformen nach gewünschter Variable in 𝐹⃗!

beschleunigter Körper:
iv) 𝑎⃗ = "

#
∑ 𝐹⃗!

v) Kinematik Problem lösen:
𝑣⃗ 𝑡 = ∫ 𝑎⃗ 𝑡 𝑑𝑡
𝑟 𝑡 = ∫ 𝑣⃗ 𝑡 𝑑𝑡



Nachbesprechung Aufgabe 6.2: Schlittenrennen

x

y



Nachbesprechung Aufgabe 6.3: Wanderfalke



Warm up: Federpendel

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

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

b) Die Schwingungsfrequenz halbiert sich. 
c) Während der Schwingung wirkt dieselbe Kraft wie vorher 
auf die Feder. 

d) Die maximale Federenergie verdoppelt sich. 



https://pollev.com/jessezhang348



Warm up: Drehende Scheibe

Gezeigt ist eine Scheibe, an der 2 Kräfte wirken. Welche 3. Kraft muss im Punkt P angreifen, damit das 
resultierende Drehmoment = 0 ist? 



Harmonische
Schwingungen

Lernziele

�Systeme mit sinuförmigen Schwingungen
erkennen

�Bewegung von Federn und Pendel beschreiben
mittels definieren der wirkenden Kräften, 
aufstellen und lösen der Bewegungsgleichung

�Amplitude und Frequenz der Schwingung
bestimmen



Harmonische Schwingung

Harmonische Schwingung:

”Wir haben eine harmonische Schwingung, wenn die
rücktreibende Kraft proportional zur Variation ist. “

𝐹 𝑥 ~ 𝑥

Bewegungsgleichung:

𝑚 𝑎 = 𝑚 ̈𝑥(𝑡) = 𝐹 = −𝜔$%𝑥(𝑡)

Allgemeine Lösung der DGL:
𝑥 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔$𝑡 + 𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜔$𝑡

oder
𝑥 𝑡 = 𝐴 cos 𝜔$𝑡 + 𝜙$

Schwingungen sind periodische Variationen in einer Grösse um einen zentralen 
Wert. Harmonische Schwingungen sind sinusförmige Variationen.



Federpendel

Lernziele

�Die Federkraft kennen

�Die Bewegung einer Feder beschreiben können

�Eigenfrequenz als Funktion von Federkonstante
und Masser berechnen können



Federpendel und harmonische Schwingung



Federpendel und harmonische Schwingung



Federpendel und harmonische Schwingung



Federpendel und harmonische Schwingung



Federpendel und harmonische Schwingung

Bewegungsgleichung:

𝒎 𝒙̈ = 𝑭𝑫 = −𝐤𝐱

Harmonische Schwingung: 𝑭𝑫 ~ 𝐱

Allgemeine Form der Bewegungsgleichung:

̈𝒙(𝒕) = −𝝎𝟎
𝟐 𝐱(𝐭) mit 𝝎𝟎 =

𝒌
𝒎



Federpendel und harmonische Schwingung

Bewegungsgleichung:

𝒎 𝒙̈ = 𝑭𝑫 = −𝐤𝐱

Harmonische Schwingung: 𝑭𝑫 ~ 𝐱

Allgemeine Form der Bewegungsgleichung:

̈𝒙(𝒕) = −𝝎𝟎
𝟐 𝐱(𝐭) mit 𝝎𝟎 =

𝒌
𝒎



Federpendel und harmonische Schwingung

Bewegungsgleichung:

𝒎 𝒙̈ = 𝑭𝑫 = −𝐤𝐱

Harmonische Schwingung: 𝑭𝑫 ~ 𝐱

Allgemeine Form der Bewegungsgleichung:

̈𝒙(𝒕) = −𝝎𝟎
𝟐 𝐱(𝐭) mit 𝝎𝟎 =

𝒌
𝒎



Tips Aufgabe 7.1: Schwingung einer Spinne

a) 𝑚 = 𝜌𝑉
b) 𝐹> = 𝑘 Δl = E 𝜖𝐴

-> 𝑘 = ?
c) Gleichgewicht:

∑ 𝐹⃗? = 0
welcher Wert hat nun Δl?



Tips Aufgabe 7.1: Schwingung einer Spinne

d) 𝐹 𝑧 =∑ 𝐹⃗?
was ist Δl in diesem Fall?

e) 
f) T = @ A

B



Tips Aufgabe 7.2: Chronobiologie

Wikipedia links anschauen

Protein fördert Synthese
von Repressor

Repressor unterdrückt
Synthese von Protein



Drehbewegung

Lernziele

�Drehmoment von Massenpunkten in 
Drehbewegungen berechnen können

�Bewegungsgleichung für Drehbewegungen
aufstellen können



Drehmoment und Drehbewegung

Im Beispiel links wirken Kräfte, doch die Gesamtkraft auf das 
Schwerpunktsystem ist null. D.h. wir haben keine lineare Bewegung.
Die drehende Wirkung der Kräft wird mit dem Drehmoment beschrieben.



Drehmoment und Drehbewegung

Im Beispiel links wirken Kräfte, doch die Gesamtkraft auf das 
Schwerpunktsystem ist null. D.h. wir haben keine lineare Bewegung.
Die drehende Wirkung der Kräft wird mit dem Drehmoment beschrieben.

«Gewaltig ist des Schlossers Kraft, wenn er am 
langen Hebel schafft!»

Moment



Tips Aufgabe 7.3: Biomechanik

a) 𝑀 = 𝐿 x 𝐹⃗
b) Rotationsgleichgewicht:
∑𝑀 = 0
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Warm up: Federpendel

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

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

b) Die Schwingungsfrequenz halbiert sich. 
c) Während der Schwingung wirkt dieselbe Kraft wie vorher 
auf die Feder. 

d) Die maximale Federenergie verdoppelt sich. 
Nicht a) und b) weil: 𝜔 = ⁄& # und f = ⁄' %(
Somit𝜔% = ⁄& %# und  f% = E) %
d) nicht das die Federenergie gleich bleibt (gleiche
Federkonstante und gleiche Amplitude der 
Auslenkung)
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Gezeigt ist eine Scheibe, an der 2 Kräfte wirken. Welche 3. Kraft muss im Punkt P angreifen, damit das 
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Warm up: Drehende Scheibe

Gezeigt ist eine Scheibe, an der 2 Kräfte wirken. Welche 3. Kraft muss im Punkt P angreifen, damit das 
resultierende Drehmoment = 0 ist? 

Drehmoment:𝑀 = 𝑅 x 𝐹⃗
-> Wir suchen eine Kraft, welche dazu führt, dass 
sich alle Drehmomente au\eben
b) nicht, weil radiale Kräfte kein Drehmoment 
ausüben
c) nicht, weil diese Kraft ein zusätzliches
Drehmoment kreiert (nutze Rechte Hand Regel)
d) nicht, siehe c)
Zu a) die Kraft setzt am halben Radius an, muss 
also auch doppelt so gross wie die gegebene Kraft 
sein. 




