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Wiederholung

Bewegungsgleichung bei konstanter Beschleunigung,
d.h. a(t)=a, z.B. beim freien Fall a(t)=g:

s(l‘):%at2 +Vt+s,

Anfangsbedingungen:
Ut=0)=v, 9St=0)=s

Die Bewegungsgleichung ist unabhangig von der Masse !



Bewegungsgleichung bei konstanter Beschleunigung, 
d.h. a(t)=a, z.B. beim freien Fall a(t)=g:







Die Bewegungsgleichung ist unabhängig von der Masse !
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s(t)= Eat2 +Vvt+5,

Anfangsbedingungen:
v(it=0)=v, s(=0)=s,
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SChWingungen

y(t)

&

T = Schwingungsdauer

| -

O\

* = Zeit

Fragen: Hangt die Schwingungsdauer ab von
- der angehangten Masse?
- der Amplitude?
- der Federkonstanten?



Schwingungen

y(t)

&

T= Sv:hwlngungsdauer

ANANY
NV

Frage: Wovon hangt die Schwingungsdauerab? T = f[%]

1. Periodendauer hangt nicht von der Auslenkung ab.
2. Je groRer die Masse, desto groBBer die Periodendauer.
3. Je starker die Feder, desto kleiner die Periodendauer.



https://phyphox.org/de/home-de/
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physical phone experiments

T —
Dein Smartphone ist ein mobiles La-
bor. RN U
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Was ist phyphox? R e
e phyphox steht fir ,,physical phone experiments”
e Mdglichkeit, in Smartphones vorhandenen
Sensoren auszulesen
—> Labor in der

Hosentasche




sin- und cos-Funktion

y=sina
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Schwingungen

y(t)

&

T' = Schwingungsdauer
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* | = Zeil

DGL: i) =)

Losung: x(t) =A-coswt+ B-sinwt

/M
Schwingungsdauer: 7T =2x o

11 .
Og =0.72 gemessen: 8.6s =0.74
M 210g 11.6s




Energie bei der Federschwingung
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Versuch Pendel an gelber Wand

Lagerspitzen gt Winkelaufnehmer —Magnet
o - — 1 -— «—Hall-Sonde
: : Magnete

—Magnet

Orientierung der Hall-Sonde:

Pendelstange

— Empfindlich auf horizontale B-Komponente Bh

Ruhezustand — Bh:O — U=0

Auslenkung um Winkel — B =B-siné — U ~B ~0



Die Taylorreihe einer beliebig oft differenzierbaren Funktion f(x) um die Stelle a ist gege-
ben durch:
" (Vt) (n)
! n!

n=0

Damit ergibt sich fir sinx um a=0:

0 2n+l1

1 X
sinx=x——x" +—x Z
6 120 = (2n+1)!

D.h. Eine gute Néherung fiir kleine Winkel ist : sin o =

Wie gut ist diese Ndherung: 2r =360
T o
I |
180
al® a /rad sin y A P
0 0 0

1 0,01745 0,01745
2 0,03491 0,03490
5 0,08727 0,08716
10 0,17453 0,17365
15 0,26180 0,25882
30 0,52360 0,5000 7
45 | 0,78540 [0,70711 =

l \fz Approximation von sin(x) durch Taylorpolynome bis zur

7. Ordnung.




Reibung: Stokes Gesetz

Kleine, langsame Kugel mit Radius r in einer viskosen Fllssigkeit

—

F, =—-6xnrv

17: Viskositat der Flussigkeit
Reibungskraft ist proportional zur Geschwindigkeit

Nach anfanglicher Beschleunigung ergibt sich eine konstante Sinkgeschwindigkeit.
Jetzt sind Gewichtskraft und Reibungskraft im Gleichgewicht und es gilt:

F,=-F;
—6znrv =—mg I Kugel
y=_"18

6znr Ol




L

Gedampfte Schwingungen

=—D-x(t)—yv(t)
=—D-x(t)—yx(t)

. Y . D _
X(t)+ Y x(1)+ Y x(1) 0

Beobachtung:

A()=A,-e " [T]=s



F =—D-x(t)—yv(?)
M -5(t) =—D-x(1)—yx(t)

e Vo, D _
() + v () + v x(t) 0

Beobachtung:

A1) = A, -e‘zt_f [T]=s

Ansatz:

x(t) :A(t)'COS(G)d't+(p)

x(t) ZA(t)'COS(C()d't+(p) A(t)-a)d-sin(wd-t+(p)

() =A@)-cos{w, t+0)-Alt) @, sin(o,-t+9)
_A(t).a)d-sin(a)d-t+(p)—A(t)-wf,-COS(COd'H(P)
— A(t)-cos(cod -t+(p)—2A(t)-a)d -sin(a)d -t+(p)— Alt) o -COS(COd'tJF(P)



Xt =A)- cos(a)d t+ (p)— Al o, -sin(a)d 1+ (p)
~A(t)- 0, -sin(w, -t + ¢) - A(t)- ] - cos(@, -t + )
= A(t)- cos(@, -t + @) - 2A(t)- @, -sin(w, -t + @) - A(t)- ©] - cos(@, -t + )

a=w,-t+¢

Acosa—2Aw,sina— Ao} cosa + 6(Acosa—Aa)d sina)+%Acosa =0

[A—Aa)ﬁ+Al+A2]cosa+[—2Aa)d—Aa)dl]sina =0
M M M

Diese Gleichung soll fur alle Zeiten t erfiillt sein:

= A—Aa)ﬁ+Al+A2 =0
M M

—2Aw,— Ao, ﬁ -0



Diese Gleichung soll fiir alle Zeiten t erftillt sein:

=

Gl. 2:

i-am+Aalial
M M

—2Aa)d—Aa)dl =0
M

A(r) =A,-e?

. 1 _

A(t) =—-——A,-e™"

(1) 52

A@) = ! A, e_;7

417

1)

(2)



Diese Gleichung soll fiir alle Zeiten t erfiillt sein:

= - +iLeal —0 )
M M
2Aw, - Aw, - -0 2)
M
A(t) Ao A(r) =—iA0-e_é
0 27
M
T=—
Y
GL1: A-Ao?+AL+a2 -0
M M

1 _t _t 1 _t
- . 2T __ . 21w2+ o . 27T
4T2A0 € Ay-e d ( ZTAO e j
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Einsetzen: e = l
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Gedampfte Schwingungen

DGL: () + %X(t) + %x(l‘) =0 Beobachtung: A(f)=A,-e >*
Ansatz: x(t)=A(1)- cos(a)d t+ q))
Losung: T= M [¥] = kg — [l} = 1
Y ) M s
D 1

D
0= w; = v fiir die ungedimpfte Schwingung

[T]=s
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