Ein Pendel flhrt in 2 Minuten 90 Schwingungen aus. Bestimmen Sie die Frequenz der Schwingung in Hz. (i=0,75Hz)
Wie viele Schwingungen fiihrt ein Fadenpendel in 3 Minuten aus, wenn es eine Frequenz von 0,8 Hz besitzt? (n=144 schw.)
Welche Schwingdauer besitzt ein Pendel mit der Frequenz 1,25 Hz? (T=0,8s)

Ein Korper der Masse 2 kg hangt an einer Feder mit der Federkonstanten D = 32 N/m und schwingt. Bestimmen Sie seine
Winkelgeschwindigkeit, seine Schwingfrequenz und die dazugehdrige Schwingdauer. (w=4 s™; 0,64Hz; T= 1,57 s)

(A)Ein Kérper der Masse 2 kg hangt an einer Feder mit der Federkonstanten D = 8 N/m. Seine maximale Auslenkung
aus der Ruhelage betragt 20 cm. Welchen Abstand zur Ruhelage besitzt die schwingende Masse
a)1,0s? b) 2,0 s? c)3,0s? nach Durchschwingen der Ruhelage?

Bestimmen Sie die Schwingdauer eines Fadenpendels mit der Pendellange | = 75 cm. (T=1,745)

Bestimmen Sie die Schwingdauer eines Federpendels mit der Federkonstanten D = 1 N/m, wenn die schwingende Masse 2 kg
betragt. (1=0,89 s)

(B)Ein Fadenpendel der Lange 40 cm wird um 12 cm ausgelenkt und losgelassen.

a) Bestimmen Sie seinen Abstand zur Ruhelage, seinen Geschwindigkeitsbetrag und seinen Beschleunigungsbetrag
10 Sekunden nach dem Loslassen durch die Ruhelage. (Die Bewegung sei reibungsfrei.)

b) Zeichnen Sie fir die Elongation, die Geschwindigkeit und die Beschleunigung fur die ersten 2 Sekunden der
Schwingung das entsprechende Diagramm.

Wie lang misste das Pendel einer fiktiven Pendeluhr sein, damit die Schwingdauer genau 1,0 Minuten betragt? ( = 894m)

(D)Eine Pendeluhr besitzt auf der Erde die Schwingdauer 1,8 Sekunden. Wie groR ist die Schwingdauer der Pendeluhr
auf dem Mond (Schwerebeschleunigung auf dem Mond: g = 1,62 m/s?)?

(******)An einem 20 m langen Kranseil hangt ein Betonteil der Masse 1,0 t. Auf Grund einer Unachtsamkeit des Kranfiihrers
beginnt das Seil mit der maximalen Auslenkung von 5,0° zu schwingen.

a) Berechnen Sie die maximale Geschwindigkeit, die das Betonteil im Verlauf der ersten Periode erreicht.

b) Berechnen Sie die Periodendauer und stellen Sie die horizontale Auslenkung in Abhangigkeit von der Zeit grafisch dar.
Geben Sie mindestens zwei Giltigkeitsbedingungen fir lhre verwendeten Gleichungen an.

c) Begriinden Sie, dass die Kraft, die das Seil belastet, beim Durchschwingen der Gleichgewichtslage am groRten ist.
Berechnen Sie den Betrag dieser Kraft.

Wie grolR ist die Elongation einer Sinusschwingung, wenn die Amplitude 12 cm und die Frequenz 15 Hz betréagt, a)
0,01s, b) 0,02s und c) 0,03 s nach dem Nulldurchgang? (bei 0,01 s&9,7cm; bei 0,02s&11,4cm; bei 0,03 s& 3,7 cm)

Zwei Pendel verschiedener Lange, deren Periodendauer sich wie 19:20 verhalten, beginnen ihre Schwingungen gleichzeitig aus
der Ruhelage. Nach 15 s hat das erste Pendel 3 Schwingungen mehr ausgefiihrt als das zweite. Welche Frequenzen und
Periodendauern haben die Pendel? (Frequenzi = 0,4 Hz; Frequenz2 = 3,8 Hz)

Beschreiben Sie die Energieumwandlungen, die bei einem mechanischen Federschwinger stattfinden.

Das Pendel einer Wanduhr macht in 2 Minuten 150 Schwingungen. Wie lang ist dieses Pendel. (I = 0,159m)
Wie viel Schwingungen macht das Pendel an einem Tag, wie viel in einem Jahr? (pro Tag 108000 Schw.; pro Jahr 39,42*10° Schw.)

(***) Ein Korper vollfihrt eine harmonische Schwingung mit der Amplitude y = 14 cm und der Frequenz f = 0,625 Hz.
Stellen Sie die Werte der Elongation fiir 10 beliebige Zeiten einer Periode in einer Tabelle zusammen.
Zeichnen Sie mit diesen Werten ein y-t-Diagramm flr eine Periode.

(***)Ein Korper der Masse 2,5 kg hangt an einem 1,4 m langen Faden.
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a) Berechnen Sie die Periodendauer fir einen Ort, an dem die Erdbeschleunigung 9,81 ms betragt.
b) An einem anderen Ort misst man mit demselben Pendel die Schwingungsdauer 2,4 s. Wie grof3 ist dort die
Erdbeschleunigung?

(C)a)Bestimmen Sie die Frequenz, mit der eine Feder schwingt, an der ein 2 kg schwerer Kérper hangt und die eine

Federkonstante von 198,2 Nmr1 hat.
b) Die Amplitude der Schwingung betrégt 10 cm. Zeichnen Sie fir zwei Perioden das y-t-Diagramm!
C) Zur Zeit t; = 0 befindet sich der Kérper am Ort der Gleichgewichtslage. Zu welchen Zeiten befindet er sich wahrend

der zwei Perioden an den Umkehrpunkten?

(***)Wie andert sich die Schwingungsdauer eines Federschwingers, wenn die Masse des schwingenden Korpers verdoppelt
wird?

(***)Um wie viel Prozent verkurzt sich die Periodendauer eine Fadenpendels, wenn es um ¥ seiner Lange gekirzt wird?
(***) Wie andert sich die Periodendauer, wenn die Masse vervierfacht wird ?

(***) Die Federhéarte verdoppelt sich, wie &ndert sich die Periodendauer ?

Wichtige Formeln T="/ w=2pf (Kreisfrequenz) Y = Ymax * Sin(2pfxt) (Elongation)
Vmax = Ymax ¥2p f (Maximale Geschwindigkeit beim Durchgang durch die Gleichgewichtslage)
a = -ymax *W2 (maximale Beschleunigung)
Fadenpendel ........c.cooiiiiiiiiiii Federschwinger...........cocooii i




Einige Lésungen:

A

eg.:

m=2kg ges.: Yi.Y2:Y3
D=8
§:20cm
t,=1s
t,=2s
t;=3s

Losung:

Die Elongationen berechnen sich nach der Gleichung fiir die harmonische
Schwingung:
y=9xsin (WXt)
Die Kreisfrequenz kann extra berechnet werden:
2K
w=2P
T

W:—2Xp
2xpx\/§
2xp

" 2xpr4/0,255s?
2

W= ZXpX(;Ss

w=2s™

Damit wird:

y =9xsin(wxt)
y1=20cmxsin(25‘1X1s)
y,=18,2cm
y,=-1514cm
y,=-56cm

Das negative VVorzeichen vor den letzten beiden Ergebnissen macht
eine Aussage Uber die Seite beziiglich des Umkehrpunktes.

Antwort:

Nachl s ist der Korper 18,2 cm iber dem Umkehrpunkt. Nach 2 s ist er 15,1 cm
und nach 3 s 5,6 cm unter dem Umkehrpunkt.




I

geg.: [=0,4m ges.: y,V,a
=0,12m
t=10s
Ldsung: Zuerst muss die Schwingungsdauer berechnet werden:
I
T =2« px\/:
g
0,4m
T =2x px
9,811
T=127s
Wenn das Pendel bei einem Abstand von 12 cm von der Ruhelage losgelassen
wird, erreicht es nach 1,27s/4=0,3175 s die Ruhelage. In der
Schwingungsgleichung muss diese Zeit berticksichtigt werden und von den 10 s
dazugezahlt werden.
Auf der anderen Seite haben die Elogationen dann negative Werte.
Damit lasst sich Uber die Gleichung der harmonischen Schwingung die Elongation
berechnen:
éxsin (wxt)
. T§
y =?/xsmae—p><t -9
e 4g
& 2xp 0
y=012mxsin ¥x10s+0,3175s=
127s )
y=0,09m
y=9cm
Die Geschwindigkeit ist die erste Ableitung des Weges (y) nach der Zeit:
d
v=9y
dt
v= ?/xwxcos (wxt)
2x & 2x 0
v:?/x pxcos P x10s+0,3175s=
T 127s p
v=0391
Die Beschleunigung ist die erste Ableitung der Geschwindigkeit nach der Zeit:
dv
a=—-
dt
— 2o
a=-yxw?rsin(wxt)
a=-045%
Antwort: Das Pendel ist nach 10 s 9 cm vom Ruhepunkt auf der gleiche Seite entfernt. Dort

hat es noch eine Geschwindigkeit von 0,39 m/s. Die Beschleunigung betragt -0,45
m/s2. Das bedeutet, es ist kurz vor dem Umkehrpunkt und bremst ab.
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g.: m=2kg ges.: f
D=198,2 %
?/ =10cm
Ldsung: a) Zur Berechnung der Frequenz wird zuerst die Schwingungsdauer des

Federschwingers berechnet:

m
T =2xxpx_ |—
P V' D

T =063 s
f= L1

=
f =158 Hz

b) Zum Zeichen des Diagramms miissen einige Punkte der Sinusschwingung
berechnet werden. Aus der bekannten Schwingungsdauer ergeben sich die
Nulldurchgénge:

0s, 0,32s,0,63s,0,955s, 1,26 S

Die Zeiten, zu denen die Schwingung ihre Maximalauslenkung erreicht, liegen
zeitlich genau zwischen den Nulldurchgéngen:

0,16s, 0,48s, 0,79s, 1,11s

Mit diesen Werten lassen sich die ersten zwei Schwingungen zeichnen.

ANA
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VAR,
-10,00
-15,00
t

c¢) Die Zeiten sind bereits in b) berechnet worden:
0,16s, 0,48s, 0,79s, 1,115

Antwort: Das Pendel hat eine Frequenz von 1,58 s.




L)

g.:

t,, =18s ges.: Ty
0 =981%
9u=1623

Ldsung:

Sowohl auf der Erde als auch auf dem Mond ist die Lange des Pendels gleich. Man
stellt die Schwingungsgleichung nach der Lange um, setzt sie fiir Mond und Erde
gleich und kann die gesuchte GroRe berechnen.

T:2xpx l_
\V g

T2:4xp2x|—
g

T?xg
4xp?

Gleichsetzen:

Iz =1y,

Terge _ Tu*gy

4Xp2 4Xp2
T xge =T *Qy

TM — TEZ XgE
\ 9u

T, =443s

Antwort:

Auf dem Mond flhrt das Pendel eine Schwingung in 4,43 s durch. Das ist die
Schwingungsdauer auf der Erde mal der Wurzel aus dem Verhéltnis der
Schwerebeschleunigungen.




