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Die Bewegungsgleichung der harmonischen Schwingung

Die Zeit-Orts-Funktion

Das t-x-Diagramm der harmonischen Schwingung könnte ein (zeitlich verschobene) Sinus​funktion darstellen. Wir versuchen daher den Ansatz x(t) = c1·sin (c2·t). Die Konstanten c1 und c2 sind dabei nicht schwer zu finden.

c1 beschreibt den maximalen Wert für x. Das ist aber der Startwert x0. Für c1 schreibt man auch A und nennt diese Konstante Amplitude (auch Maximalamplitude).

Für eine volle Schwingung, d. h. für t = T muss die Sinusfunktion eine volle Periode durch​laufen haben, also c2·T = 2π. Daher gilt c2 = 2π/T = 2πf. Die Konstante c2 wird normalerweise mit dem griechischen Buchstaben ( abgekürzt. Sie heißt Kreisfrequenz. Das Produkt ( = (t heißt Phasenwinkel.

Mit diesen Bezeichnungen gilt x(t) = A·sin((t) oder, falls der Zeitnullpunkt nicht beim Durchgang durch die Ruhelage ist:

x(t) = A·sin((t+(0)

Die Zeit-Beschleunigungs-Funktion

Da wir den Zusammenhang zwischen Rückstellkraft und Auslenkung kennen, kann die Zeit-Beschleunigungs-Funktion schnell angegeben werden. Mit F=ma und F= -Dx folgt a(t) = - D/m·x(t). Mit ( = 2π/T = 2π / (2π
[image: image3..pict]) = 
[image: image2.wmf] lässt sich dieser Ausdruck noch weiter verein​fachen:

a(t) = -(2·A·sin((t+(0)

Die Zeit-Geschwindigkeits-Funktion

Für die t-v-Funktion liefern uns die Formeln bisher keine Anhaltspunkte. Glücklicherweise werden wir später gleich zwei Wege kennen lernen, diese Funktion zu bestimmen. Bis dahin können wir nur aus dem Vergleich mit den Ergebnisdiagrammen vermuten, dass es sich um eine Cosinusfunktion (π/2 gegen x-t verschoben) handelt. Es gilt:

v(t) = (·A·cos((t+(0)

Aufgaben

[image: image1.wmf]Für alle Aufgaben gelten 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.

1.
Modell


Erweitern Sie das Modell von Arbeitsblatt 6/7 gemäß nebenstehender Abbildung um die Berechnung der theo​retischen Werte x2, v2 und a2. fi0 hat wegen der Zeitver​schiebung (Maximalauslenkung bei  t = 0) den Wert π/4. fi fasst für alle drei Funktionen (t+(0 zusammen.
2.
Vergleich


Vergleichen Sie nun Theorie und Praxis durch Anzeige der Paare x-x2, v-v2 bzw. a-a2 in jeweils einem Diagramm. Woran können Sie erkennen, dass diese Werte auf Rechenge​nauigkeit exakt übereinstimmen?

Erhöhen Sie die Rechenzeit deutlich. Stimmen die Graphen immer noch überein?
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