

Arbeitsblatt 7


Die Harmonische Schwingung

Die Rückstellkraft

Für das in der letzten Stunde behandelte Federpendel haben wir festgestellt, dass sich die Kraft, die auf den Pendelkörper wirkt, aus der Federkraft FF und der Gewichtskraft G zusam​mensetzt. Legt man den Ursprung des Koordinatensystems auf die Ruhelage x0 der Feder, so gilt: FF = D(x0 – x), G = -mg und x0 = (mg) / D. Zusammengefasst folgt:

F = FF + G = D(x0 – x) - mg = Dx0 - Dx + mg = mg - Dx - mg = -Dx.

Diese Kraft ist also entgegen der Auslenkung gerichtet. Daher heißt sie auch Rückstellkraft.

Schwingungen

Der Pendelkörper hat sich „immer wieder“ auf- und ab bewegt. Vorgänge, bei denen eine Größe (bei uns die Auslenkung) immer wieder die gleichen Werte durchläuft, nennt man Schwingungen. Ist wie beim Federpendel die für eine Schwingung notwendige Rückstellkraft proportional zur Auslenkung, spricht man von einer Harmonischen Schwingung. Wichtige Größen sind die Schwingungsdauer T und die Frequenz f. Die Schwingungsdauer T gibt an, wie lange eine Schwingung, d. h. ein voller Durchlauf aller Werte, dauert. Die Frequenz f gibt an, wie viele volle Schwingungen in einer Sekunde ausgeführt werden. Damit gilt T = 1/f.

Eine zentrale Frage bei Schwingungen ist, wie die Schwingungsdauer (oder die Frequenz) von den Versuchsgrößen abhängt. In den Aufgaben der zweiten Seite werden diese Abhän​gigkeiten untersucht.

Ergebnis

Zusammengefasst führen die Aufgaben 1 - 3 zu folgendem Ergebnis:




T2 ~ m / D
Eine genauere Auswertung führt zu der Vermutung




T = 
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Aufgaben

Für alle Aufgaben gelten die Angaben des letzten Blattes als Vorbesetzungswert: D = 0,75 N/m, g = 9.81 N / kg, m=0,40kg und xStart = 0,1m sowie Zeit: 10,0s, Rechenintervall: 0,05s, Speicherintervall: 0.10s für die Numerik. Angezeigt wird nur die Auslenkung x.

1.
Maximalauslenkung


Als Startwert für Größe „x“ eingeben.

	xmax [m]
	0,02
	0,05
	0,10
	0,20
	0,50
	1,0

	T [s]
	4,6
	4,6
	4,6
	4,6
	4,6
	4,6



Ergebnis:

Die Schwingungsdauer hängt nicht von der Maximalauslenkung ab.
2.
Masse des Gewichtsstücks

	m [kg]
	0,10
	0,20
	0,40
	0,80
	1,60
	3,20

	T [s]
	2,3
	3,2
	4,6
	6,5
	9,2
	13

	T2 / m
	52,9
	51,2
	52,9
	52,8
	52,9
	52,8



Ergebnis: T2 ~ m
3.
Federhärte

	D [N/m]
	0,19
	0,38
	0,75
	1,5
	3,0
	6,0

	T [s]
	9,1
	6,4
	4,6
	3,25
	2,3
	1,6

	T2 * D
	15,7
	15,6
	15,9
	15,8
	15,9
	15,4



Ergebnis: T2 ~ 1 / D
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