

Arbeitsblatt 6

Das Federpendel I

Das Federpendel

Bisher haben wir vor allem Situationen betrachtet., in denen die beschleunigende Kraft und damit die Beschleunigung konstant waren. Das ist aber bei vielen Vorgängen in der Natur nicht der Fall. Ein sehr einfaches physikalisches Gerät mit nicht konstanter Kraft ist das Fe​derpendel. An eine Feder wird ein Massestück gehängt. Das Massestück wird etwas aus der Ruhelage (Federkraft und Gewichtskraft des Massestücks halten sich die Waage) ausgelenkt und losgelassen. Es beginnt eine Auf- und Abbewegung, die auf Grund der Reibung nach geraumer Zeit wieder zur Ruhe kommt.

Kräfte am Federpendel

Auf das Massestück am Federpendel wirken zwei Kräfte, die Gewichtskraft FG = mg und die Federkraft FF = Dx. Da die Gewichtskraft nach unten und die Federkraft nach oben wirken, müssen diese Formeln nach Wahl eines geeigneten Koordinatensystems noch mit passenden Vorzeichen versehen werden.
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[image: image1.wmf]Im Gleichgewichtsfall (Bild I) ist die Feder um die Länge x0 ausgelenkt. Hier sind Feder- und Ge​wichtskraft betragsmäßig gleich, d. h. es gilt Dx0 = mg. Also ist x0 = (mg) / D. Für die Kräfte gilt (Vorzeichen!): FG = -mg und FF = Dx0.

Im Fall II ist die Federkraft größer als die Ge​wichts​kraft, die Gesamtkraft zeigt also nach oben. Für die Federkraft gilt hier: FF = D(x0 – x) (Beachte das Minuszeichen wegen der Orien​tie​rung der x-Achse). 

Im Fall III ist die Federkraft kleiner als die Ge​wichts​kraft, die Gesamtkraft zeigt also nach oben. Für die Federkraft gilt hier ebenfalls: FF = D(x0 – x). 

Das Dynasys-Modell

Die Größen x, dx_dt, v und dv_dt werden wie üblich vereinbart. Für die Größen g, m und D werden Konstanten festgelegt; die Größen FF, FG, FGes und a werden in einzelnen Formeln ermittelt, um sie später auswerten zu können.

Aufgaben

1.
Federpendel

a)
Definieren Sie in Dynasys das Modell für das Federpendel gemäß den obigen Vorga​ben mit D = 0,75 N/m, g = 9.81 N / kg, m=0,40kg. Für die Einstellung der Numerik sind passende Werte: Zeit: 10,0s, Rechenintervall: 0,05s, Speicherintervall: 0.10s.

b)
Starten Sie das Modell und lassen Sie sich die Größen x, v und a in einem Diagramm (ungleiche Skalen!) ausgeben. Das Ergebnis sollte etwa folgende Form haben:
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Welchen Kurvenverlauf können Sie für x, v und a beobachten. Welche Funktionen kommen prinzipiell für x(t), v(t) und a (t) in Frage?

c)
Vergleichen Sie die Funktionsgraphen für den Weg x und die Beschleunigung a. Welcher Zusammenhang besteht zwischen diesen Kurven?
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