Schwingungen

Ein Kdrper der Massen hangt an einer Feder mit der Federkonstanten Ciiihntl eine ungedampfte
harmonische Schwingung aus.

Allgemeine Losung der DGL der ungedampften Schwiggun
X(t) = A * cod, *t) + A, * sin(a, * t)

AuslenkungX(t) bei Anfangsbedingung(0) =0 und v(0) = v:
X(0) =0= A =0 (dasin(0) = 0 und deswegen das Produkt vén* cosQ) =0 sein muss)

Nun mussA, herausgefunden werden. D40) = v(0) =V, ist, kann dariibeA, ausgerechnet
werden.

V() = A * 6 * sinfe * t) + A * @y * coday *t)
v(0) = ~A* @ *sin(ay * 0)+ A, * @y * coday * 0) = v,

V,
WA G A= S

Aus dem Ganzen folgt:

_VO* i * —L* i 2*
x(t)—a sin(aw, t)—\/B sm(\/; tJ
m

AuslenkungX(t) bei Anfangsbedingung(0) =k und v(0) =0:
X(0)=k= A =k (dasin(0) =0 und cosQ) =1.)

Nun mussA, herausgefunden werden. D40) = v(0) = O ist, kann dariibe, ausgerechnet
werden.

V(t) = = A * e, * sin(e, * t)+ A, * @, * cos{a, * t)

v(0) = -k * &, * sin(cw, * 0) + A, * @, * cos(ew, * 0) = 0
0=A*

0=A*w,= A =0 (daa, # 0, das Produkt jedoch sein muss)

Aus dem Ganzen folgt:

X(t) =k* cosf, * t)

Der Kondensator (Kapazit&l ) eines ungedampften elektrischen SchwingkreigesifdJ
aufgeladen. Uber ein Schalter ist er mit der Inohitiédt L des Schwingkreises verbunden.
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2
U|_ - L* d q(t)
dt?
1

U.=-=*qt
c C q(t)
N S
L*g+=*gq=0=DGL
C
Losung der DGL:Q(t) = A* coS(, * t)

Eigenkreisfrequenz des Schwingkreises:

_ 1
“= e
Eigenfrequenz des Schwingkreises:
1
f, = @« _VL*C
2T 2r

Amplitude des flieRenden Stroms:
T=U.*C* ¢,

FlieBRender Strom:

i =1* sin(eg * 1) :T*sin(qbo —%’j

Elektrische Energie im Kondensator:

E, =1xC*y?
2

Magnetische Energie in der Spule:

E oy =2 L* 12
2

'mag

Die Schwingungsamplitude einer gedampften Schwigguemringert sich nach zwei
aufeinanderfolgenden Auslenkungen (einer Periodejlen Faktorx, die Periodendauer betrug .

Amplitudenverhéaltnisq :

o Ao
Alt+T,)

Logarithmisches Dekrement:

o0*T, =In(q)

Dampfungskonstant® :
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5=In@
Td

Frequenz der geddmpften Schwingung:

Wy =+ w2 = 0?2 w, = 2ir* fc,:zﬂ*_l_i

d

Frequenz der ungedampften Schwingung:

@ = w2+

2
21T
= = 02
% [Td j '

Ein Eisenwirfel mit der Kantenlandeund der Dichteo ist an zwei Federn aufgehangt. Die

Federkonstante beider Federn zusammen beB3gtie beiden Seitenflachen gleiten im Abstathd
zwischen den Wanden. Die Zwischenrdume sind mérdtiiissigkeit der Viskositég gefillt, die

*A
Reibungskraft ist—; = " Rsy .
Reibungsflache A= 2* |2 Massem= p*V = p*|3
Reibungskoeffizieny :
*A
Fr :—,u*vz—l7 *v
d
Abklingkoeffizient O :
5=_*
2*m
,7 * 2* |2 _ ,7

d*2*,0*|3_d*,0*|

Schwingungsdauef, der ungedampften Schwingung:

TO = 2_77 = 2 = 2

w [0 [D

m p*I138

Schwingungsdauef, der gedampften Schwingung:

2n 2n 2n
Td = = > = =

Wy \/% -0 \/D -2

m
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Logarithmisches Dekremerf :
N=0*T,

Amplitudenverhaltnis:
At X
A(t + Td ) Xn+1

e/\

Prozent der maximalen Amplitude nactSchwingungen:

A~

R\
Ry

Foni = o
%,

Erzeugte Warmeenergie wenn Federn zu Beginrf(blrausgelenkt werden:
AE = EPotO - EPotZ
E,, = 05* D* Amplitude

AE = 05* D* (%,2 - %,2)

Aperiodischer Grenzfallg, = O) bei Viskositat/} :

sg=_H __ 1
2*m p*l*d
- n

%_p*l*d

=>n=w*p*l*d
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