Physik – Klasse11
Schwingungskräfte
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3.2  Kräfte bei der Schwingung
Wenn der Federschwinger harmonisch schwingt, dann erfüllt er die Schwingungsgleichung. Es gilt ferner das Hooksche Gesetz:
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Weiterhin gilt für alle Kräfte der Zusammenhang:
F=m(a 

Daraus folgt für das Kräftegleichgewicht:
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Für die Beschleunigung setzten wir die Schwingungsformel ein und wir erhalten:
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3
Damit hätte unser Ausdruck die Form der Schwingungsgleichung, wobei 
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4
So ergibt sich für die Schwingung:
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Aus der Kreisbewegung bzw. analog dazu das Fadenpendel, erhalten wir aus der Kraftbe​trach​tung die Periode.
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Wir ersetzen die Kraft, kürzen die Masse heraus und stellen nach T um. Das sieht wie folgt aus:



[image: image7.wmf]g

l

2

=

T

  

oder

   

g

s

2

=

T

  

g

s

)

(2

=

T

Periode

 

für

 

folgt

 

daraus

 

s,

)

T

2

-m(

=

mg

2

2

2

p

p

p

p

_

·


6
Damit schreiben wir für die Schwingung:
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Was wir uns merken sollten:

· Harmonische Schwingungen sind durch eine Kraft gekennzeichnet, die der Elongation proportional und zur Null-Lage gerichtet ist.

· Frequenz und Periodendauer sind bei mechanischer Sinusschwingung unabhängig von der Amplitude. (Sinusschwingung = harmonische Schwingung).

· Das lineare Kraftgesetz ist eine notwendige und hinreichende Bedingung für die Sinus​schwingung.

Bemerkung:

Das Fadenpendel ist ein Sonderfall des physischen Pendels. Wir erhalten ihn bei folgender Betrachtung aus dem physischen Pendel.
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Ein Körper, dessen Ausmaße wesentlich geringer sind als der Abstand s, hängt an einem Faden. Die Masse des Fadens gegenüber der Körpermasse vernachlässigbar klein. Dann ist s = l und für 

n = 1 (ein Massenpunkt) JA = m l˛ 

ÜA:

Aufgabe  2.83 (Leitfaden der Physik, Autorenkollektiv)

Ein Fadenpendel von 0,5 m Länge hat eine Amplitude von 30 cm bzw. von 5 cm. Die Periodendauer bei den verschiedenen Amplituden ist laut Experiment nicht gleich. Liegt ein Messfehler vor?

Antwort: Nein, denn die Gleichung für den Fadenpendel gilt nur für kleine Amplituden.

Aufgabe 2.84 (ebenda)

Für ein Fadenpendel von 100 cm Länge wird experimentell die Zeit für 100 Perioden der Schwingung zu 3,345 min bestimmt. Berechne daraus die Fallbeschleunigung.

Lösung:

Geg.: 
l = 100 cm
ges.: g


t = 3,345 min


z = 100

Lösung:
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Aufgabe 2.85 (ebenda)

Zwei Körper gleicher Form und Größe sind in gleicher Weise aufgehängt. Sie bestehen aus verschiedenem Material. Die Dichte des einen ist doppelt so groß wie des anderen Wie verhalten sich die Frequenzen der beiden physischen Pendel?

Lösung:

Aus der Frequenz des Physischen Pendels können wir die Frequenzen in ein Verhältnis setzen. Wir erhalten:
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Da bei gleichmäßiger Verteilung der Masse  J ~ m  ist, sind die Frequenzen der beiden  physischen Pendel gleich. (Vergleiche Kreisbewegung, Rotation in Klasse 10)
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