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Schwingungen

Das bekannteste Beispiel fiir Schwingungen sind die Bewegungen eines Pen-
dels. Wird ein Pendel aus seiner Ruhelage ausgelenkt und losgelassen, bewegt
es sich in die Ruhelage zuriick und infolge seiner Trigheit dariiber hinaus.
SchlieBlich erreicht es wieder seine urspriingliche Lage. Die Kraft, die den
Pendelkorper nach einer Auslenkung in die Ruhelage zuriicktreibt, hei3t Riick-
stellkmft. Sie wird beim Pendel durch die Erdanziehung hervorgerufen. Diese
"Hin- und Herbewegung" des Pendels bezeichnet man als Schwingung. Fiir ei-
ne Schwingung benétigt ein bestimmtes Pendel stets das gleiche Zeitintervall.

Schwingungen sind zeitlich periodische Bewegungen eines Korpers um
seine Ruhelage. Ursache fiir die Schwingung sind Riickstellkraft und Trig-
heit des Korpers. :

Durch Auslenkung des Pendels aus der Ruhelage wird es zum Schwingen an-
geregt. Ein schwingungsfihiger Korper wird auch Oszillator genannt.

1. Die harmonische Schwingung

Um zur mathematischen Beschreibung der Schwingung zu gelangen, beniitzen
wir die Kreisbewegung eines Massenpunktes. Das ist moglich, da ja diese auch
eine periodische Bewegung ist.

1.1 Die Auslenkung einer Schwingung

Versuch

Eine Kreisscheibe mit einem Stift wird durch einen Motor angetrieben. Mit
Hilfe einer starken Lichtquelle wird die Bewegung des Stiftes auf einen Schirm
projiziert (Abb. 5.1).

Bei richtiger Drehzahl der Scheibe fiihrt der Schatten des rotierenden Stiftes
die gleiche Auf- und Abbewegung durch wie das Massestiick des Federpen-
dels. '

Der vertikale Abstand des rotierenden Stiftes von der Mittellage entspricht der
Auslenkung y des Federpendels. Im farbigen Dreieck gilt (Abb. 5.3):

y =rsin@ ‘

Es ist jedoch giinstiger, die Auslenkung in Abhéngigkeit von der Zeit anzuge-
ben. Mit @ = ¢ erhilt man

y=rsinwt Weg-Zeit-Gesetz

Die Auslenkung des schwingenden Korpers zu einem bestimmten Zeitpunkt
wird durch eine Sinusfunktion beschrieben. Man spricht daher auch von einer
sinusformigen Schwingung. Die maximale, Auslenkung r heiBt Amplitude der
Schwingung.

5.1 Der Schatten des rotierenden Stiftes und das
Massestiick des Federpendels vollfithren gleiche
Bewegungen.

5.2 Wird der schwingende Stimmgabelzinken iliber
eine berufte Glasplatte gezogen, entsteht eine Si-
nuslinie.

y ... momentane Auslenkung

r ... maximale Auslenkung, Amplitude
¢ ... Phasenwinkel, Phase (im Bogenmal)

o ... Kreisfrequenz (Winkelgeschwindigkeit)
:}3 Frequenz, [f] = 1s' = 1Hz

T ... Schwingungsdauer (Zeit fiir eine volle

Schwingung)

r=Jp

o =27nf

5.3 Die Beziehung zwischen der Auslenkung y und
dem Phasenwinkel @




6.1 Die Auslenkung y in Abhingigkeit vom Phasen-
winkel ¢ (oben) und in Abhanglgkeu vom Zeit-
punkt t(unten)

6.2 Der Nullphasenwinkel @ # 0

6.3 Der Zusammenhang zwischen sin- und cos-
Funktion

6.4 Abbildung zu Aufgabe 4

6

Zur Vereinfachung haben wir den Schwingungsbeginn in den Zeitpunkt ¢ =0
gelegt. Die Schwingung hat dann den Nullphasenwinkel ¢, = 0.

Allgemein gilt (Abb. 6.2):
y = r sin (0)t+(po)

Wir werden im folgenden dlc Bewegung einer schwmgenden Massc immer .
durch eine Sinusfunktion beschreiben, konnten aber genauso eine Cosinus-
funktion verwenden. Unterscheiden sich doch Sinus- und Cosinusfunktion nur
durch eine Phasendifferenz von 1/2 (Abb.6.3).

> Beispiel A
Welche Amplitude besitzt eine Schwingung, wenn sie 0,5 s nach dem

Nulldurchgang eine Auslenkung von 8 cm hat und die Frequenz 0,16 Hz
betrdgt?

Achtung, den Rechner auf Rad einstellen!

)

y=rsinwt & 1= —
sm ¢

wt=2nft=2n-0,16-0,5rad = 0,5 rad

8
r=—_ _ _ 167cm
sin 0,5 rad

» Beispiel B

Die Amplitude einer Schwingung betrigt 10 cm, die Auslenkung 0,005 s
nach dem Nulldurchgang ist 4 cm. Berechne Frequenz und Schwingungs-
dauer. ;

2 = @r=acsinl
r r

(1) y=rsinot < sinot=

Wit = arc sin 14 e 0,41 rad

cm

2 ot=2nft & f
2nt
0,41 .

—_— = 13,1 Hz
2n- 0,005

f=

1
3 T=—=0076s
f

Aufgaben

1. Ein Federpendel hat eine Frequenz von 2,5 Hz. WIC grof} ist der Phasenwin-
kel 0,05 s nach Schwingungsbeginn?

2. Eine sinusférmige Schwingung besitzt eine Schwingungsdauer von 0,6 s und
eine Amplitude von 40 mm. Wie grof ist die Auslenkung 0,02 s nach Schwin-
gungsbeginn?

3. Eine sinusfdrmige Schwingung besitzt eine Amplitude von 10 em und eine
Frequenz von 2 Hz. Nach welcher Zeit (vom Nulldurchgang weg) betrigt die
Auslenkung erstmals 8 cm?

4. a) Zeichne das Geschwindigkeits- (Beschleunigungs-) Zelt-Dlagramm einer
sinusformigen Schwingung.

b) Stelle eine Formel auf, welche die Abhingigkeit der Geschwindigkeit vy
(Beschleunigung ay) von der Zeit angibt.

Hinweis: Die Projektion der Umfangsgeschwindigkeit (Zentripetalbeschleuni-
gung) in die y-Richtung ergibt die gesuchten GréBen (Abb. 6.4).







































































































































































































































































































































