Zentrale Frage: Wie lassen sich Schwingungen physikalisch und mdaglichst allgemein
beschreiben? Wir wollen diese Ideen nutzen, um moglichst viele Schwingungen
berechnen zu kénnen.

1) Beispielschwingung: horizontales Federpendel

2) Wegen des linearen Kraftgesetzes fiir die Riickstellkraft gilt fiir alle Zeitpunkte der
Bewegung die Schwingungs-DGL: m+*§ = —D - s

3) Die Funktion s(t) = § - sin (w - t) beschreibt die Bewegung des Federpendels.
Grund: s(t) = § - sin (w - t)ist eine Losung der Schwingungs-DGL.

Das gilt fiir alle Schwingungen, fiir die sich die Schwingungs-DGL aufstellen lésst, also
fiir alle, fiir die die Riickstellkraft F,;., = —D - s ist.

4) Folge 1: Es muss fiir alle Zeiten auch der ,,Rest* gelten:

5) Folge 2:




Station 1 Harmonisch oder nicht?

Dein Ziel ist es in dieser Station,, dir klar zu machen, wie man untersucht, ob ein System eine

harmonische Schwingung ausfiihrt. Aufferdem sollst du verstehen und messen, dass z.b. eine
Wassersdule harmonisch schwingt.

Aufgabe 1

Wiederhole kurz: Wie sind die zwei Vorgehensweisen, mit denen man ein System darauf
untersuchen kann, ob es harmonisch schwingt oder nicht.

I- Wassergefiilites U-Rohr  Ein U-Rohr ist mit
A A Wasser gefilit. Blast man auf einer Seite in

= f" ) g - das Rohr, wird die Wassersdule ausgelenkt und

fingt dann an, hin und her zu schwingen.

Von welchen Faktoren kénnte die Perioden-

dauer abhdngen?

Uher- “# +s -~ Flussigkeit,

‘ = Durchmesser,

stand - Amplitud
= - =% Ruhelage - : & Ry b Vokinion:

etc,

Wir wollen (iberpriifen, ob es sich um eine
harmonische Schwingung handelt:

Als erstes withit man eine sinnvolle Wegachse.
Da bei gleicher Hihe der beiden Wassersaulen
keine Schwingung startet, ist hier die Ruhe-
lage zu wihlen. Lenkt man nun aus, so steigt
das Wasser an der einen Seite um s und an der
anderen sinkt es um s. Auf der rechten Selte
befindet sich somit eine Wassersiule der Hohe
25, welche auf der linken Seite keinen Aus-
gleich hat, Die Gewichtskraft dieses Wasser-
pakets ist also die Rickstellkraft. Die Masse,
die beschleunigt werden muss, Ist die gesamte
Masse des Wassers im U-Rohr.

.

Aufgabe 1b) Mach Dir einen Heftaufschrieb zur

schwingenden Wasserséule. fioa” :f;uu =i
sl
> -xl)hanund A
. . =~A'25:0'g
Passender Versuch: Teste die Theorie des nebenstehenden =-24-0+g"$
Textes durch eine Messung der Schwingungsdauer in Man erkennt die Proportionalitit zwischen F

. . . | und 5. Da F=~D-s ist, folgt die Direktions-
einem Stiick Gartenschlauch (wenn verfiigbar)! il P i ol

Schwingung eine harmonische und man kann
die Periodendauer berechnen.
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Auch die im Bild B4 gezeigte Hin- und Her-
bewegung eines Wagens in einer Mulde mit
geradlinigen Winden ist keine harmonische
Schwingung. Denn die Riickstellkraft ist die
konstante Hangabtriebskraft F, = F; - sina,
die sich als Gesamtkraft aus der Gewichtskraft
Fg und der Stiitzkraft der Unterlage Fy ergibt.
Damit ist das lineare Kraftgesetz nicht erfilit.
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B4 Schwingung eines Wagens In einer Mulde

Aufgabe 2: Diskutiere ob ein auf und ab hiipfender Gummiball eine harmonische Schwingung
durchfiihrt.



I11.

Harmonische Schwingungen stellen in der Natur einen Sonderfall dar. Die meisten
Schwingungsvorginge sind nicht harmonisch. Das sieht man direkt am
Schwingungsbild zum Beispiel bei der Aufnahme der Trommelfellschwingung beim
sprechen:

Diese Schwingung hat keine Sinusform. Also muss auch die zugrunde liegende
Schwingungsgleichung anders aussehen. Die Riickstellkraft ist nicht mehr
proportional zur Auslenkung!

Zur Info: Die Situation ist aber nicht aussichtslos. Die so genannten anharmonischen
Schwingungen lassen sich ndmlich einfach modellieren. Man denkt sie sich aus
vielen einzelnen harmonischen Schwingungen ,,zusammengesetzt“. Die Bewegung,
die im obigen Beispiel das Trommelfell ausfiihrt ist also das Resultat vieler
harmonischer Schwingungen, die gleichzeitig stattfinden! (Siehe ndchste Stationen)

Zu diesem Punkt musst Du dir nichts notieren oder 16sen.

4) Weitere Aufgaben:

1) Seite 101 Aufgabe Al

2) Mache dir einen ausfiihrlichen Heftaufschrieb zum Fadenpendel (S. 100 im Buch),
finde heraus, ob es harmonisch schwingt und teste mit dieser Theorie unsere
Vermutungen zur Schaukel von vergangener Woche.



