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1. Experiment mit Fadenpendel

Zum Bestimmen der Fallbeschleunigung wurde ein Faden-
pendel verwendet.

Mit der Fadenlange I, wurde eine Periodendauer von T,=4,0s
und mit der Fadenléange I, eine von T,=7,0 s gemessen. Die
Differenz der Fadenlédngen betrégt Al=1,36 m.

Berechne die Fallbeschleunigung. [1,62 m/s2?]

2. Schraubenfeder

Eine Schraubenfeder wird durch Anhéngen eines Masse-

stiicks von m=200 g um 4,0 cm vorgespannt. Durch geeig-

netes AnstoRRen in der Ruhelage nach oben schwingt das

System mit der Amplitude A=3,0 cm.

a) Berechne Frequenz f, Periodendauer T und Kreisfrequenz w

b) Berechne die maximale Geschwindigkeit v und Beschleu-
nigung a des Schwingers.

c) Erstelle die entsprechenden Schwingungsgleichungen fur
y(t), v(t) und a(t) und setze die entsprechenden GréRen
ein. [T=0,40s; f=2,50 Hz; »=15,71 1/s; 0,47 m/s;

7,40 m/s?]

d) Welche Ergebnisse fur f, T usw. entstehen, wenn die Masse m

des Schwingers verdoppelt und vervierfacht wird?

3. Federschwinger

An einer Feder D=20,0 N/m h&ngt eine Masse m= 460 g. Sie

wird um 5,00 cm aus der Ruhelage nach unten ausgelenkt

und dann losgelassen (t=0).

a) Berechne f, Tund w

b) Erstelle die entsprechenden Schwingungsgleichungen
y(t), v(t) und a(t) in allgemeiner Form und mit eingesetz-
ten physikalischen GréRRen.

¢) Zeichne die Diagramme y(t), v(t) und a(t) bis wt=3x

d) Ermittle aus dem Diagramm die Zeitpunkte, bei denen
die Elongation y=-3,0 cm betréagt.

e) Berechne den ersten Zeitpunkt, bei dem die Elongation
y=-3,0 cm betragt. Uberlege eine einfache Regel zum
Berechnen aller weiteren Zeitpunkte.

4. Flussigkeitssaule

Ein U-Rohr besitzt einen Querschnitt von A=1,5 cm2. Es

befindet sich Wasser der Masse m=0,30 kg darin. Ein glei-

ches U-Rohr ist mit Benzin der gleichen Masse m=0,30 kg

gefullt.

a) Berechne die Periodendauer T fur Wasser und Benzin

b) Berechne die Geschwindigkeit der Fltssigkeiten im Null-
durchgang, wenn die Amplitude jeweils 1,0 cm betrégt.

5. (M233)

Von zwei gleichen Pendeluhren befindet sich eine am Nord-
pol (g,=9,83 m/s2) und eine am Aquator (g,=9,78 m/s2). Um
wieviel Sekunden geht die Uhr am Aquator gegentiber der
Uhr am Nordpol vor oder nach, wenn die Uhr am Nordpol
exakt 24,000 h lief? (Behandeln wie ideale Fadenpendel)
[At=2005]

6. (M234)

Eine Pendeluhr, deren Pendel bei richtigem Gang die exakte
Schwingungsdauer T=1,0000 s haben soll, geht téglich
(=24 h) 6 Minuten vor.

Um wieviel mm muR die Pendelldnge verkirzt oder verlén-
gert werden, damit die Uhr wieder richtig geht? (Ideales
Fadenpendel, g=9,81 m/s?) [2,06 mm]

7. U-Rohr (M236)

Ein U-Rohr hat den konstanten Querschnitt A=6,50 cmz2. In

das Rohr werden V=400 cm?3 Wasser gefullt.

a) Berechne die Periodendauer der harmonischen Schwin-
gung. [1,11s]

b) Berechne die Geschwindigkeit der Wassersdule im Null-
durchgang fur die Amplitude A=5,0 cm.

8. (M86)

FUr mechanische Schwingungsexperimente steht zur Verfu-

gung: Eine elastische Schraubenfeder mit der Richtgrofie

D=4,50 N/m, zwei gleiche Stahlkugeln der Masse m=200 g,

Stativmaterial und verdrillungsfreier Faden. Mit der einen

Stahlkugel und der Schraubenfeder wird ein Federpendel

und mit der anderen Stahlkugel und dem Faden wird ein

Fadenpendel (kleine Amplituden) hergestellt.

a) Berechne die Fadenlénge | des Fadenpendels, wenn es die
gleiche Periodendauer T erhalten soll wie das Federpendel.
Allgemeine Herleitung einer Formel fur die Lange | und
dann erst gegebene GrofRen einsetzen! [436 mm]

b) Berechne die gemeinsame Periodendauer T [1,32 s]

¢) Das Federpendel wird auf folgende Weise zum Schwingen
gebracht: Die Stahlkugel wird aus ihrer Ruhelage heraus
umy=12,0 cm nach unten ausgelenkt und dann freigege-
ben. Um welche H6he h muf? man durch Auslenkung des
Fadenpendels die andere Stahlkugel anheben, damit bei
der gemeinsamen Periodendauer T die Stahlkugel in der
tiefsten Lage die gleiche Geschwindigkeit besitzt wie die
Stahlkugel des Federpendels beim Durchgang durch ihre
Ruhelage? [h=1,65 cm]

9. (HL437)

Zwei Sinusschwingungen gleicher Amplitude, deren Fre-
qguenzen sich wie 1:2 verhalten, beginnen gleichzeitig aus
der Ruhelage. Nach 0,10 s sind ihre Elongationen zum er-
sten Mal gleich groR3.

Berechne die beiden Frequenzen f, und f, [1,67 und 3,33]

10. (HL442)

Zwei Schwingungen gleicher Amplitude mit den Frequen-
zen ;=50 Hz und f,=60 Hz beginnen gleichzeitig aus der
Nullage.

Berechne die Zeit in Sekunden, nach der die beiden Elonga-
tionen erstmalig gleich grof sind. [4,55-103 5]

11. (HL451)

Um eine Schraubenfeder um s=8,0 cm zu dehnen ist die
Arbeit W=2,0 mNm erforderlich.

Berechne die Periodendauer der Schwingung, wenn eine
Masse von m=50 g angehangt wird. [1,78 s]

12. (HL452)

Die an einer Feder hdngende Masse von m=200 g fuhrt in-
nerhalb von einer Minute 42 Schwingungen aus.

Berechne die Dehnung s der Feder, wenn die Masse m im
Ruhezustand an der Feder héngt. [0,507 m]

13. (HL455)

Ein im Wasser schwimmender Holzquader kann eine har-
monische Schwingung ausfihren. Warum kann eine im
Wiasser schwimmende Kugel keine harmonische Schwingung
ausfuhren? Begruinde durch Vergleich.
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14. Energien beim Federpendel

Gegeben ist ein Federpendel, dessen Feder eine Feder-

konstante von D=20,0 N/m besitzt. An der Feder hangt eine

Masse von m=630 g.

a) Leite eine Formel her zur Berechnung der Gesamtenergie.

b) Erstelle eine Tabelle, in der die Gesamtenergie in Abhén-
gigkeit der Amplitude A berechnet wird. Als Amplituden-
werte sollen -6 cm tber 0 bis +6 cm verwendet werden.

c) Erstelle einen Graphen, der die Abhé&ngigkeit der Gesamt-
energie von der Amplitude der Schwingung zeigt.

d) Die Amplitude der Schwingung sei A=3,0 cm. Stelle die
kinetische Energie in Abhangigkeit der Elongationy in
einem Diagramm dar fur y=0; 1; 2 und 3 cm.

e) Bestimme aus dem Diagramm die Elongation y, bei der
gilt: By, = E

f) Berechne die Elongation, bei der gilt: E;, = E o,

15. Energien bei einer Schraubenfeder

An einer Schraubenfeder D=60,0 N/m wird ein Kdrper der

Masse m=550 g angehangt. Der Kdrper wird 3,40 cm aus der

Ruhelage nach unten ausgelenkt und losgelassen (t=0).

a) Berechne die Geschwindigkeit des Kérpers beim Passie-
ren der Ruhelage. [0,355 m/s]

b) Leite die Formel m
T=22V 5" ausdem linearen

Kraftgesetz her.

c) Berechne die Frequenz der Schwingung. [1,67 Hz]

d) Stelle die Schwingungsgleichung auf, die die Weg-Zeit-
Beziehung darstellt mit eingesetzten Zahlen.

e) Die maximale Geschwindigkeit des Schwingers sei jetzt
36,0 cm/s. Berechne den Zeitpunkt t,, bei dem das erste
Mal die Geschwindigkeit v;=32,0 cm/s erreicht wird.
[0,105 s]

f) Berechne den Betrag der riicktreibenden Kraft bei der Zeit
t,=0,105s. [0,931 N]

g) Bei einer bestimmten Elongation y, ist die
Spannenergie=Bewegungsenergie.

Berechne den Zeitpunkt t, und die Auslenkung y,.
[0,0755s;-2,4 cm ]

16.
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L6sung fur Nr. 8 (M86)

a) Fur die Schwingungsdauer von Federpendel bzw. Fadenpendel gilt

T=2n -‘/ﬁ bzw. T=2x VZ
D g

Gleichsetzen der Terme fiir 7 ergibt

m_l
D g
4
l=—
D E
I 0,2kg - 9,81ms ™2
T 45Nm !
/=10,436m,
! =43,6¢cm.

b) T=2n~‘/ﬁ,
D

0,2k
T=2n V_’gf,
45Nm™!

T=1,32s.
¢) Fiir die Elongation einer ungedidmpften harmonischen Schwingung des Federpendels gilt

S = Spayx " COSW1I,

wenn mit ¢ = 0 der Zeitpunkt des Freigebens der Stahlkugel bezeichnet wird. Damit folgt

V= — @ " Spu " SN,

. . T . .
Die Stahlkugel geht zur Zeit ¢ = " erstmals durch die urspringliche Ruhelage.
2
Mit w = atid ist sinwt = sinzt— =1, also
T 2

vmax =" Smax *

Fiir das Fadenpendel ist in der tiefsten Lage die kinetische Energie der Stahlkugel gleich der urspriinglichen

potentiellen Energie:
L om2 =mgh,

max

Umax = V28H.
Gleichsetzen der Terme fiir v,,, ergibt
V2gh = Sy
b= wzz' Smax
g
D
Mit w? = — folgt
m
— D ) sfnax
T 2mg

_45Nm™' - 144 - 10" %m?
2-02kg-9.81ms~?
h=1,65-10"2m,
h'=1,65cm.

]
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Losung fur Nr. 10 (HL442)
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