4.1. Aufgaben zu Schwingungen

Aufgabe 1: ungedémpfte Federschwingung
Berechne die Federkonstante D und die Schwingungsdauer T fiir eines Feder, die durch einen angehangten Kdrper der Masse
m =20 gum As = 10 cm verlingert wird. Rechne mit g = 10 m/s?

Aufgabe 2: ungedampfte Federschwingung
Steigert man die an eine Feder gehdngte Masse von 300 g auf 500 g, so verlangert sie sich um 8 cm. Berechne die
Schwingungsdauer fir einen 1 kg schweren Kdorper.

Aufgabe 3: ungedampfte Federschwingung

Welche Masse muss an eine Feder mit D = 10 N-m ™' gehangt werden, damit sie mit der Periodendauer T = g schwingt?

Aufgabe 4: ungedéampfte Federschwingung

Ein 300 g schwerer Kdrper schwingt an einer Schraubenfeder mit der Amplitude X, = 12 cm und der Periodendauer T = — s.

r
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a) Berechne die Federkonstante D der Feder.

b) Wie grof ist die Geschwindigkeit v beim Durchgang durch die Gleichgewichtslage und bei der groten Auslenkung?
c) Wie groB ist die Beschleunigung a beim Durchgang durch die Gleichgewichtslage und bei der gréften Auslenkung?

Aufgabe 5: ungedampfte Federschwingung

Ein 50 g schwerer Korper wird an einer Schraubenfeder mit D = 6 N-m ' um 10 cm aus seiner Gleichgewichtslage nach unten
gezogen und dann losgelassen.

a) Berechne die fir die Auslenkung notwendige Kraft und die Schwingungsdauer.

b) Wie grol? ist die Geschwindigkeit v beim Durchgang durch die Gleichgewichtslage und bei der groten Auslenkung?

¢) Wie groR ist die Beschleunigung a beim Durchgang durch die Gleichgewichtslage und bei der groiten Auslenkung?

Aufgabe 6: gedampfte Federschwingung

Ein 100g schwerer Kérper an einer Feder mit D = 10 N'm ™' und Reibungsfaktor k = 0,02 kg-s ' wird um X, = 10 cm ausgelenkt
und losgelassen.

a) Berechne die Periodendauer T und die Halbwertszeit t;;, der Schwingung.

b) Nach wie vielen Schwingungen hat sich die Auslenkung halbiert?

c) Wie groB ist die Geschwindigkeit v beim ersten Durchgang durch die Gleichgewichtslage?

Aufgabe 7: geddmpfte Federschwingung
Ein 200 g schwerer Korper schwingt an einer Feder mit der Periodendauer T = 1 s und der Halbwertszeit t;, = 5 s. Berechne
die Federkonstante D und den Reibungsfaktor k der Feder.

Aufgabe 8: ungedampftes Pendel
Bestimme die Schwingungsdauer T und die Anzahl der Schwingungen pro Minute, die eine kleine schwere Kugel an einem 5
m langen Faden im Schwerefeld der Erde mit g ~ 10 m/s® ausfiihrt.

Aufgabe 9: ungedampftes Pendel

An einem Ort herrschte die Gravitationsfeldstirke g = 9,82 m's ~.

a) Welche Lénge I; muss ein Pendel haben, das an diesem Ort in zwei Sekunden eines Schwingung ausfiihrt?
b) Welche L&nge I, muss es haben, wenn die Schwingungsdauer T, = 1 s betragen soll?

Aufgabe 10: ungeddmpftes Pendel

Zur Bestimmung der Gravitationsfeldstarke bzw. der Masse des Mondes wird die Schwingungsdauer T, = 3 s eins
Fadenpendels bestimmt. Nach Verldngerung um Al = 1,11 m verdoppelt sich die Schwingungsdauer auf T, = 6 s. Wie lang
waren die beiden Pendel und wie grol? ist die Gravitationsfeldstérke auf dem Mond?

Aufgabe 11: ungeddmpftes Pendel
Je weiter man eine Pendel aus seiner Ruhelage auslenkt, desto starker weicht die tatséchliche Periodendauer von dem Wert T =

27‘[\/I ab.
g

a) Wie groR ist die Komponente Fg, der Rickstellkraft Fr = Fg'sin(a) = m-g: T die genau in x-Richtung wirkt?
b) Bestimme den Grenzwert Iirgrgo Frx, Wenn das Pendel bis zur waagrechten ausgelenkt wird.

¢) Wird die tatséchliche Periodendauer bei groRen Auslenkungen groRer oder kleiner als der berechnete Wert?



Aufgabe 12: ungeddmpftes Pendel

Beim Galileischen Rickhaltependel wird eine Stativstange so angebrachte, dass das

Pendel auf der linken Seite I; = 250 cm, auf der rechten Seite aber nur noch I, = 160 cm

zu Verfligung hat.

a) Das Pendel wird so ausgelenkt, dass es links die Hohe h (iber der Ruhelage erreicht.
Welche Hohe erreicht es dann auf der rechten Seite? Begriinde.

b) Berechne die mittlere Periodendauer des Pendels fiir g = 10 m.s %

Aufgabe 13: ungeddmpftes Pendel

In ein U-Rohr mit dem konstanten Querschnitt A = 6,5 cm? werden V = 400 cm® Wasser
gefullt und durch Schwenken in eine Schwingung versetzt. Zeige, dass der
Flussigkeitsstand der Wassersdule sich durch x(t) = Xq-cos(wt) beschreiben ldsst und
bestimme die Periodendauer T.

Aufgabe 14: Schwingkreis
Welche Eigenfrequenz f, hat ein Schwingkreis aus einem Kondensator der Kapazitit C =
200 pF und einer Spule mit der Induktivitdt L = 10 pH?

Aufgabe 15: Schwingkreis

Ein Antennenschwingkreis besteht aus einer Spule mit L = 800 uH und einem stufenlos regelbaren ,, Trimmerkondensator®, der
in Verbindung mit der Antenne Kapazitten von 2 bis 50 pF erreicht. Welcher Frequenzbereich kann mit diesem Sender

abgedeckt werden?

Aufgabe 16: Schwingkreis

Ein ungedampfter Schwingkreis besteht aus einer Spule mit der Induktivitat L und einem Kondensator mit der Kapazitat C
sowie einem zweiten ,, Trimmerkondensator”, der parallel zum ersten Kondensator geschaltete ist und dessen Kapazitit
zwischen 10 pF und 100 pF stufenlos eingestellt werden kann. Welche Werte missen L und C haben, damit man mit diesem

Schwingkreis Frequenzen zwischen f; = 300 kHz und f, = 100 kHz erzeugen kann?




4.1. Losungen zu den Aufgaben zu Schwingungen

Aufgabe 1: ungedémpfte Federschwingung

D:A—F:mzzﬂundT—zn\/E:Eszoms
AS AS m D 5

Aufgabe 2: ungedéampfte Federschwingung

= A—F =25 ﬂ undT=2n\E = ESSI,%S
As m D 5

Aufgabe 3: ungedampfte Federschwingung

_D-T* _5

m > — =0,625s
47 8

Aufgabe 4: ungedéampfte Federschwingung

2
) D= M _ygN
T m
b) v(t) = X(t) =—x¢0sin(ot) =—xq 2n sin(wt) = v(0) =0 und V(Ij =—Xg* 2m Xo' F =-0,48 m
T 4 T m S

oder mit Energieerhaltung: Ekm(%j = Ept(0) & %mv2 = %onz = V= *Xy F
m

2 2
) a(t) = V(t) = —xgw>cos(mt) = —Xo ‘}I_iz -cos(wt) = a(0) = —x¢ L}riz: -1,92 mz und a(}j =0
S

Aufgabe 5: ungedampfte Federschwingung

a) AF=D~As=0,6NundT=2n\/g =0,57s

b) v(0) =0und v[Ij =—Xg' 2 Xo' F =-1,10 m oder mit Energieerhaltung.
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¢) a(0)=—xXo——=—x¢ —=-12 — unda| —| =0
) a0 =% T o m s? (4)
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Aufgabe 6: geddmpfte Federschwingung

a) Dampfungsfaktor 5 = fzi =0,1s ' = Halbwertszeit t, = @ ~6,9s
m

2
. S f - . 2
Winkelgeschwindigkeit o = D_k > ~10s ' > Periodendauer T = 2= = 0,63 s.
m 4m )

b) Die Auslenkung halbiert sich nach t% ~ 11 Schwingungen.

¢) Mit der Ketten- und Produktregel erhdlt man v(t) = X(t) = (Xo'e™-cos(ot))* = xo-¢*[-cos(wt) — w-sin(t)]

T & m
= v(—j =Xpe* o=x0o=-1—.
4 s

Aufgabe 7: gedampfte Federschwingung
Dampfungsfaktor & = @) -0,138 s™' = Reibungsfaktor k = —2:mk =~ 0,055 kg's .

“hu2
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Winkelgeschwindigkeit o = 2% s Auso = 4f2—k—2 = fE—ESZ folgt D = m(w’ + 8% ~ 7,9 N
T m 4m m m

Aufgabe 8: ungedampftes Pendel

T= Zn\F ~ 4,44 s = 13,5 Schwingungen pro Minute.
g



Aufgabe 9: ungedéampftes Pendel

a) I, = i'zg ~ 0,995 m
T
T?.

b) 1= -2 90249 m
T

Aufgabe 10: ungedampftes Pendel

2
Aus T, = 21:\/E und T, = 21:\/E erhalt man durch Division II—Z = % = 4. Das erste Pendel war also |, = %AI =0,37 m lang
g g 1 1
. 4 . _ iy . 4n? -1, m
und das zweite I, = EAI = 1,48 m. Die Gravitationsfeldstirke ist g = T2 ~1,62 —.
S
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Aufgabe 11: ungedampftes Pendel
a) Frx = cos(a)-Fr = cos(a)-sin(o)-mg (siche Zeichnung)
b) Iir;?)o Fry =0, da Iir;rgo cos(a) =c0s(90°) =0
c) Da die Ruckstellkraft mit zunehmendem o verschwindet, verharrt
das Pendel in Wirklichkeit I&nger bei groRen Auslenkungen und
die Periodendauer ist langer Fr = sin(a)mg %, Fs = cos(a))m-g
< .
Aufgabe 12: ungeddmpftes Pendel = —'mg

a) Aufgrund der Erhaltung der potentiellen Energie Ey = m-gh l

erreicht das Pendel rechts die gleiche Hohe wie links.
b) Die Periodendauern sind links T, = 27:\/E und rechts T, = 2= \/E
g g

Rechts kommt das Pendel schneller wieder zuriick, weil es einen
kiirzeren Weg mit der gleichen mittleren Geschwindigkeit

. N . . T,+T. _
zurlicklegt. Die mittlere Periodendauer ist also % ~09s L.

Aufgabe 13: ungedampftes Pendel

Bei einer Auslenkung des Flissigkeitsspiegels um x aus der Ruhelage wirkt als
Ruckstellkraft die Gravitationskraft Fg(x) = Am-g des iiberstehenden Teils mit der Masse X
Am = p-AV = p-A-2x und beschleunigt die Gesamtmasse m = p-V in die Gegenrichtung:

Mit dem 2. Newtonschen Axiom erhdlt man Fg(X) = m'a © — p-A2x(t)g = p V- X(t) &
—2A-gx(t) = V- X(t) . Diese Gleichung hat die gleiche Form wie die Differentialgleichung
—D-x(t) = m- X(t) der Federschwingung. Man erhélt also die entsprechende Ldsung x(t) =

’ A ) 2 Fs
Xo-cos(wt) mit ® = b = 2Ag bzw. der Periodendauer T = <& = 2V ~3,48s.
m Vv ® A-g

Aufgabe 14: Schwingkreis

R

555

1
f= ~ 3,56 MHz
2nyLC
Aufgabe 15: Schwingkreis
1 1

=f,=798 KHz<f<3,98 MHz =1, =

2nJLC, 2nJLC,

Aufgabe 16: Schwingkreis
Die Kapazitéten der beiden parallel geschalteten Kondensatoren addieren sich:

1 _ 1 _
onJL(C+C) = 2rJL(C+C,)
1 1

S T A Ay L= N2 £2 (~. )
4n? -f2.(C+C)) 4n? -£2.(C+C,)
— flz'Cl_fzz'C

< C 2 —2=125pFundL=25mH
f1 _fz



