Schwingungen

* 62. Ein Pendel fihrt in 2 Minuten 90 Schwingungen aus. Bestimmen Sie die
Frequenz der Schwingung in Hz. (Antwort: Die Frequenz des Pendels betragt
(0,75 Hz.)

63. Wie viele Schwingungen fuhrt ein Fadenpendel in 3 Minuten aus, wenn es
eine Frequenz von 0,8 Hz besitzt? (144 Schw.)

64. Welche Schwingdauer besitzt ein Pendel mit der Frequenz 1,25 Hz? (0,8s)

65. An einem Fadenpendel hangt eine Masse von 1 kg und schwingt. Geben
Sie die Ruckstellkrafte bei den folgenden 2 Auslenkwinkeln an:

a)a =5°

b) B = 20°

( Die rucktreibenden Krafte betragen 0,85N und 3,36 N.)

66. Ein Korper der Masse 3 kg hangt an einem masselosen Faden. Wie weit
muss der Korper aus der Ruhelage ausgelenkt werden (Angabe in Grad),
damit die Ruckstellkraft gerade 2,0 N betragt? (Auslenkung 3.9 Grad)

67. Ein KArper der Masse m hadngt an einem masselosen Faden. Dieser wird
um 12° aus der Ruhelage ausgelenkt. Die Riuckstellkraft betragt dabei genau
1,0 N. Wie groB ist die Masse des Korpers? (Masse 0.49 kg)

68. 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 dazugehérige Schwingdauer.
(Winkelgeschwindigkeit 4 Hz, Frequenz 0.64 Hz Schwingdauer 1.57 s)

69. Ein Kdrper 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) 1,0 s?

b) 2,0 s?

c) 3,0s? nach Durchschwingen der Ruhelage?

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

70. Bestimmen Sie die Schwingdauer eines Fadenpendels mit der Pendellange
| =75 cm. (Schwingdauer 1.74 s)

71. Bestimmen Sie die Schwingdauer eines Federpendels mit der
Federkonstanten D =1 N/m, wenn die schwingende Masse 2 kg betréagt.
(Schwingdauer 0,89 s)
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72. 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 fir die ersten 2 Sekunden der Schwingung das
entsprechende Diagramm.

(Das Pendel ist nach 10 s 9 cm vom Ruhepunkt auf der Startseite entfernt. Dort hat
es noch eine Geschwindigkeit von 0,41 m/s. Die Beschleunigung betragt -2,17 m/s2.
Das bedeutet, es ist kurz vor dem Umkehrpunkt und bremst ab.)

73. a) Ein Federpendel mit der Federkonstanten D =12 N/m wird um 12 cm
ausgelenkt und losgelassen. Eine Masse von 2 kg h&ngt an der Feder und
beginnt zu schwingen. Bestimmen Sie den Abstand der Masse zur Ruhelage,
den Geschwindigkeitsbetrag und den Beschleunigungsbetrag 10 s nach dem
ersten Durchgang durch die Ruhelage, falls die Schwingung reibungsfrei
verlauft.

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

(Das Pendel ist nach 10 s 9 cm vom Ruhepunkt auf der gleiche Seite entfernt. Dort hat es
noch eine Geschwindigkeit von 0,19 m/s. Die Beschleunigung betragt -0,56 m/s2. Das
bedeutet, es ist kurz vor dem Umkehrpunkt und bremst ab.)

74. Eine Masse von 400 g hangt an einem Fadenpendel, das um 20 cm
ausgelenkt und losgelassen wird. Die Masse schwingt reibungsfrei mit der
Frequenz 0,8 Hz. Bestimmen Sie den Abstand zur Ruhelage und die an dieser
Stelle auftretende Rickstellkraft 20 s nach dem ersten Durchgang durch die
Ruhelage. (Abstand zur Ruhelage y 0 cmRuUckstellkraft O N)

75. Ein Federpendel (schwingende Masse m = 1,8 kg) mit der Federkonstanten
D =18 N/m schwingt mit der Frequenz 0,8 Hz. Das Pendel besitzt 2 s nach dem
ersten Durchgang durch die Ruhelage die Auslenkung

=-5cm. Bestimmen Sie die Amplitude A. (Amplitude 8.5 cm)

76. Wie lang musste das Pendel einer fiktiven Pendeluhr sein, damit die
Schwingdauer genau 1,0 Minuten betragt? (Pendellange 894.6 m)

77. Eine Pendeluhr besitzt auf der Erde die Schwingdauer 1,8 Sekunden. Wie
grofl3 ist die Schwingdauer der Pendeluhr auf dem Mond
(Schwerebeschleunigung auf dem Mond: g = 1,62 m/s?)?

(Auf dem Mond fuhrt das Pendel eine Schwingung in 4,43 s durch. Das ist die
Schwingungsdauer auf der Erde mal der Wurzel aus dem Verhéltnis der
Schwerebeschleunigungen.)
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78. Die Schwingdauer eines Pendels wird auf der Erde genau vermessen. Sie
betragt 1,24 s. Ein Astronaut bringt dieses Pendel auf den Mars
(angenommen, es ware bereits maglich) und misst dort die Schwingdauer zu
2,00 s. Aus diesen beiden Daten bestimmt er die Schwerebeschleunigung auf
dem Mars. Wie grol3 ist diese? (Schwerebeschleunigung auf dem Mars 3.76 m/s?)

79. An einer ausgesuchten Stelle auf der Erde betragt die
Schwerebeschleunigung g genau 9,81 m/s2. Dort wurde ein Fadenpendel so
eingerichtet, dass seine Schwingdauer 2 Sekunden betrdgt. An einem anderen
Ort macht es taglich 100 Schwingungen mehr. Wie grof3 ist g dort?

(am anderen Ort 9.86 m/s?)

80. An einem Federpendel schwingt eine Masse mit der Frequenz f = 0,8 Hz.
Die Masse erreicht beim Durchgang durch die Ruhelage eine maximale
Geschwindigkeit von 2 m/s. Wie grol3 ist die Amplitude A? (Amplitude 39.8 cm)

81. Ein Kdrper der Masse 200 g schwingt harmonisch mit der Frequenz 1,5 Hz.
Seine maximale Auslenkung A betragt dabei 15 cm. Wie grof3 ist die maximal
wirkende Kraft F auf den Pendelkdrper? (maximale Kraft F 2N)

99. Prufung 1998/99

An einem 20 m langen Kranseil hdngt 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 Abhéngigkeit von der Zeit grafisch dar.

Geben Sie mindestens zwei Gultigkeitsbedingungen flr Ihre verwendeten
Gleichungen an.

c) Begrinden Sie, dass die Kraft, die das Seil belastet, beim Durchschwingen
der Gleichgewichtslage am grdf3ten ist. Berechnen Sie den Betrag dieser
Kraft.

( (a) Die maximale Geschwindigkeit erreicht das Betonteil beim Zurickschwingen im
Ruhepunkt. Diese Geschwindigkeit betragt 1,22 m/s.  c) Die Kraft in der
Gleichgewichtslage betragt 9,9 kN.)

194. Wie grof3 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? (0,01s9,71cm 0,02s11,4cm 0,03s 3,71 cm)

195. Wie viel Sekunden nach dem Nulldurchgang erreicht die Elongation einer
Sinusschwingung von ymax =2 cm und f =50 Hz die Werte a) 1mm, b) 5mm
und ¢) 15mm? (1 mm 0,16 ms 5 mm 0,804 ms 15 mm 2,7 ms)
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196. 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?

(Freq. 1 4 Hz Schwingungsd. 1 0,25 s Frequenz 2 3,8 Hz Schwingungsd. 2 0,26 s)

197. Die Elongation einer Sinusschwingung erreicht 1/20 s nach dem
Nulldurchgang Y4 ihres Scheitelwertes. Wie grol3 ist die Frequenz?
(Frequenz 0,8 Hz)

198. Die Elongation einer Sinusschwingung von 15 s Dauer und 10 cm
Amplitude verdoppelt sich innerhalb von 1 s. Wie grol3 sind diese
Elongationen? (es gilt: sin(a + B) = sina:cosP + cosa-sinP)

(Elong-1 3,5cm Elong-2 7 cm)

199. Wie viel Zeit verstreicht, bis die Elongation einer Sinusschwingung von
f =54 Hz und der Amplitude 8 cm von 3 cm auf 7 cm anwéachst? (t= 2,01 ms)

200. Die Elongationen einer Sinusschwingung von 10 cm Amplitude
durchlaufen im Abstand 0,001 s nacheinander die Werte 2 cm und 8 cm. Wie
grof sind Frequenz und Periodendauer? (Frequenz 116 Hz Periode 8,6 ms)

201. Die Elongation einer Sinusschwingung von ymax = 6 cm erreicht in der 1.
Halbperiode im zeitlichen Abstand von 0,001 s zweimal den Werty =3 cm. Wie
grof3 ist die Frequenz? (Frequenz 333 Hz)

202. Eine Feder hat die Federkonstante D = 30 N/m. Wie grol3 ist die Masse
eines dranhdngenden Massestlickes, das Schwingungen der Amplitude 5 cm
ausfahrt und mit der Geschwindigkeit 80 cm/s durch die Ruhelage geht?
(Masse 0,117 kq)

203. Die Karosserie (m= 800 kg) eines Lastkraftwagens senkt sich bei einer
Zuladung von 1,8t um 6 cm.

A) Welche Periodendauer ergibt sich daraus?

B) Welche Periodendauer hat die leere Karosse?

C) Bei welcher Zuladung ergibt sich die doppelte Periodendauer gegentber
b)? (Periode 0,59 s Periode 0,33 s)

204. Ein im Wasser schwimmender Holzquader von der Hohe h und der

Dichte pk wird bis zur Oberkante ins Wasser gedrtckt und losgelassen. Er
fuhrt nun eine auf- und niederschwingende Bewegung aus. Welcher Ausdruck
ergibt sich fur die Periodendauer?

Togg Pl
(Antwort: Pur -8 )
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205. Eine Uhr geht im Verlauf von 12 Stunden 30 Minuten nach. Wie lang muss
das urspringlich 50 cm lange (mathematisch angenommene) Pendel gemacht
werden, damit die Uhr richtig geht? (Lange 0,459 m)

206. 30 cm unter dem Aufhéangpunkt
eines 50 cm langen Fadenpendels
befindet sich ein fester Stift S, an
den sich der Faden wahrend des
Schwingens voriubergehend anlegt. ;
Wie viel Schwingungen fiihrt das S

Pendel in einer Minute aus?

(Das Pendel schwingt 51,8 mal .. ..

in der Minute.)

255. Beschreiben Sie die Energieumwandlungen, die bei einem mechanischen

Federschwinger stattfinden.
(Energie der gespannten Feder <-> kinetische Energie des Schwingers + Warmeenergie)

256. Das Pendel einer Wanduhr macht in 2 Minuten 150 Schwingungen.
Wie lang ist dieses Pendel. Wie viel Schwingungen macht das Pendel an
einem Tag, wie viel in einem Jahr?

(Lange 0,159 m pro Tag 108 000 pro Jahr 39,42-10°)

257. 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 fir eine Periode.

% ok

341. Ein Auto besitzt eine Eigenfrequenz von 1,2 Hz. Die Fahrbahn hat im
Abstand von 15 m tiefe Querfugen (alte Autobahnabschnitte). Berechnen Sie,
bei welcher Geschwindigkeit die Sto3dampfer des Autos besonders
beansprucht werden. Wie nennt man diese Erscheinung?

% 3k

* 377. Ein KOrper der Masse 2,5 kg hangt an einem 1,4 m langen Faden.

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 grol3 ist dort die Erdbeschleunigung?

% ok

* 378. a) Bestimmen Sie die Frequenz, mit der eine Feder schwingt, an der ein
2 kg schwerer Korper hangt und die eine Federkonstante von 198,2 Nm hat.

5


../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m205
../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m206
../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m255
../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m256
../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m257
../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m341
../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m377
../../../nh%20give%20back%206-6-11/physik/physikaufgaben-de-cd-gekauft/html/lsgmech.htm#m378

b) Die Amplitude der Schwingung betragt 10 cm. Zeichnen Sie fir zwel
Perioden das y-t-Diagramm!

c) Zur Zeit to = 0 befindet sich der Kérper am Ort der Gleichgewichtslage. Zu
welchen Zeiten befindet er sich wahrend der zwei Perioden an den
Umkehrpunkten?

L I

379. Wie andert sich die Schwingungsdauer eines Federschwingers, wenn die
Masse des schwingenden Koérpers verdoppelt wird?

L I

388. Weshalb kann eine im Wasser schwimmende Holzkugel keine
harmonischen Schwingungen ausfiihren?

%k %

* 389. Um wie viel Prozent verkirzt sich die Periodendauer eine Fadenpendels,
wenn es um Yz seiner Lange gekirzt wird?
* ¥k
456. Eine Schaukel, die aus einem an zwei dinnen Seilen aufgeh&ngten dicken
Brett besteht, hat eine bestimmte Schwingungsdauer T. Wie dndert sich diese
Schwingungsdauer, wenn ein Mensch auf der Schaukel sitzt und schaukelt?
a. Die Schwingungsdauer wird grofier.
b. Die Schwingungsdauer andert sich nicht.
c. Die Schwingungsdauer wird kleiner.
% ok

* 521,

Zur Be- und Entladung von Schiffen
werden so genannte Laufkatzen
eingesetzt, bei denen an einem
langen Seil eine Last hédngt. Die
Laufkatze bewegt sich zunéchst in
horizontaler Richtung mit der
konstanten Geschwindigkeit 1,00
m/s. Dabei hangt die Last senkrecht

unter der Laufkatze. Die Last hat die ]fﬂ”“ ! :
Masse 25,0 t. Die Seillange betragt
12 m.

Die Laufkatze wird nun abrupt zum
Stehen gebracht und in ihrer
Position festgehalten.

a) Begrinden Sie, warum die Last
jetzt Schwingungen ausfuhrt.

b) Zeigen Sie mithilfe einer
Energiebetrachtung, dass der
maximale Auslenkwinkel 5,4°
betragt.

c) Begriinden sie, dass die
Schwingung naherungsweise
harmonisch ist.
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d) Berechnen Sie die Periodendauer
und Amplitude dieser Schwingung.
e) Wie grol3 ist die Kraft, mit der das
Seil wahren der Schwingung
maximal belastet wird.

Sk ook sk ok

568.
Von 2 Pendeln macht das eine 120 Schwingungen pro Minute und das andere
150 Schwingungen. In welchem Verhaéltnis stehen die Langen der Pendel?

* ¥k

269.

In einer Kirche hangt von der Decke an einer langen Schnur eine Ollampe, die
vollstandig mit Ol gefillt ist. Die Lampe schaukelt so im Wind, dass sie fir
eine 10 Hin- und Herbewegung 1,5 Minuten bendtigt. Im Laufe der Woche
verbrennt das Ol vollstandig.

Wie lang ist die Schnur, an der die Lampe hangt.

Wie &ndert sich die Zeit fur die 10 Schwingungen im Laufe der Woche?

% 3k

570.

Auf einem Spielplatz stehen sich zwei Schaukeln so gegeniber, dass sich die
schaukelnden Kinder (oder Jugendliche) gerade so mit den Fufl3en berihren
kdnnen, wenn sie beide gleichzeitig in die Mitte hin schaukeln. Nach einer
solchen Bertihrung stellt man fest, dass bei der ndchsten Schwingung das
eine Kind eher in der Mitte ist als das andere. Nach genau 15 Schwingung hat
das Kind, was schneller schaukelt, soweit aufgeholt, dass sich die Fiul3e
wieder berihren. Das andere Kind hat in dieser Zeit insgesamt 14
Schwingungen gemacht.

Gib an, wie lang die beiden Schaukeln sein kénnten.

587.
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Eine Kugel rollt auf einer geneigten Ebene hinunter, durch eine flache
Mulde hindurch und auf der anderen Seite die Ebene wieder hinauf. Die
beiden Ebenen sind unter dem gleichen Winkel gegen die Horizontale
geneigt.

Entscheiden Sie, ob diese Bewegung eine harmonische Schwingung
ist. Begrinden Sie die Entscheidung.

595. Eine Feder wird vertikal befestigt, mit einer Masse beschwert und vertikal
ausgelenkt. Nun wird die Schwingungsdauer bestimmt.
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Der gleiche Versuch ( gleiche Feder, gleiche Masse) wird auf dem Mond
durchgefihrt. Wie andert sich die Schwingungsdauer?

a) Gar nicht, dain der Gleichung fur die Schwingungsdauer einer Feder der
Ort des Versuches keinen Einfluf3 hat.

b) Sie wird gro3er, da bei der Bestimmung der Federkonstante die
Gewichtskraft Einfluf3 hat. Diese nimmt auf dem Mond ab und damit wird die
Federkonstante grol3er

c) Die Schwingungsdauer kann gro3er oder kleiner werden. Das hangt von der
Auslenkung zu Beginn des Versuchs ab.

* 620.
¢ '

le
<

e
Eine Stahlsaite mit einem Durchmesser von 0,4 mm liegt auf zwei Prismen
auf, die einen Abstand von 40 cm zueinander haben. Mit welcher Masse m
muss die Seite gespannt werden, damit sie beim Anzupfen einen Ton mit
440 Hz erzeugt? (Das ganze spielt sich auf der Erde bei einer
Fallbeschleunigung von 9,81 m/s2 ab und Stahl hat eine Dichte von 7,8
g/cm3).

* 630. Eine Pendeluhr geht an einem Tag genau eine Minute nach. Wie muss
der in genau 50,00 cm Abstand vom Drehpunkt des Pendels gelegene
Massenmittelpunkt verandert werden?

%k %k %k %k

* 644. Ein Pendel hat eine T von 2,15s , wenn ich die Pendellange um 80 cm
verlangere betragt T=2,8s

Wie grol3 ist die Fallbeschleunigung an diesem Ort ?

%k %k %k %k

* 646. Hangt man zusatzlich an das Massenstlick eines Federpendels der
Federkonstanten D=10N/m einen Korper der Masse 50g, erhdht sich die
Schwingungsdauer um 0,22s. Wie grol3 ist die urspringliche Masse?

%k 3k %k %k 3k

* 649. Auf einem Spielplatz steht eine Schaukel, die in 20,0 s genau 5 ganze
Schwingungen macht.

a) Wie lang ist die Aufhangung der Schaukel? (3)

Eine zweite, danebenstehende Schaukel ist 2,24 m lang. Auf beiden
Spielgeréaten beginnen zwei Kinder gleichzeitig zu schaukeln.

b) Welches Kind braucht fir eine Schwingung weniger Zeit? (1)

c) Nach wie viel Sekunden schwingen beide Kinder wieder gleich? (2)

%k ¥k %k
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650. Eine Gitarrensaite erzeugt eine gedampfte Schwingung, ein Keyboard
kann eine ungedampfte Schwingung im gleichen Ton erzeugen. Vergleiche die
beiden Schwingungen miteinander. (3)

%k 3k

651. Erst nach mehrmaligen geschickten Ziehen an einem Seil kann ein
Gléckner die schwere Glocke in einem Kirchturm zum Klingen bringen.

a) Begrinde, warum ein einmaliges Ziehen nicht reicht. (1)

b) In welchem Rhythmus muss der Glockner ziehen, damit er mogliches
schnell die Glocke zum Klingen bringt? (1)

c) Erklare dieses Vorgehen. (2)

* ¥k

655. Die Stimmen von Sangern werden in vier Kategorien eingeteilt: Tenor,
Bass, Sopran und Alt. Die Einteilung erfolgt nach den Frequenzbereichen, den
diese Stimmlagen abdecken:

85-320 Hz, 170-640 Hz, 130-430 Hz und 250-1100 Hz.

Die Zuordnung erfolgt nach der jeweiligen Stimmbandlange der Sangerin und
Sanger:

14-17mm, 18-19 mm, 17-20 mm, 24-25 mm. Ordne den Stimmlagen jeweils die
richtigen Frequenzbereiche und Stimmbandlangen zu.

% 3k

656. Das menschliche Ohr kann zwei aufeinanderfolgende Tone gerade noch
getrennt wahrnehmen, wenn die Pause zwischen beiden gréfRer als 0,1 s ist.
a) Berechne die Mindestentfernung, so dass man gerade ein Echo hdren kann.
b) Ware der Mindestabstand im Winter oder im Sommer grof3er? Begrinde.

c) Wie musste die Flache beschaffen sein, an der der Schall zurtickgeworfen
wird?

% ok

657. Eine schwere Drehmaschine der Masse 8,5t steht auf einem
Betonfundament, das durch die Gewichtskraft um 2,5 mm durchgebogen wird.
a) Berechne die Federkonstante des Fundaments, wenn es als
zusammengedrickte feder angesehen wird.

b) Berechne die Eigenfrequenz des Fundaments unter Einwirkung der
Drehmaschine.

c) Begrinde, warum es wichtig ist, diese Eigenfrequenz zu kennen.

% ok
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658.

Mit einem Mikrofon wurden T6éne aufgenommen und am Oszilloskop
dargestellt. In der Grafik siehst du die Bilder der vier Tone.

tin ms

a) Ordne die dargestellten Tone entsprechend ihrer Lautstéarke. Beginne mit
dem leisesten Ton und begrinde deine Entscheidung.

b) Ordne die Tone nach ihrer Tonhdhe. Beginne mit dem tiefsten Ton und
begriinde deine Entscheidung.

c) Ermittle fir jeden Ton jeweils die Periodendauer und die Frequenz.
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LOSUNGEN

62.
geg.:

LOsung:

Antwort:

t=2min ges.. f

n=>50

Die Frequenz gibt an, wieviel Schwingungen in einer
Sekunde durchgeftihrt werden. 1 Hz bedeutet eine
Schwingung in einer Sekunde, 0,5 Hz eine halbe
Schwingung je Sekunde, das Pendel wirde also 2
Sekunden fur eine Schwingung bendtigen.

Dieses Pendel macht in 120 Sekunden 90

Schwingungen, das sind in einer Sekunde
90 _
557075

Schwingungen.
Die Frequenz des Pendels betragt 0,75 Hz.

63. Schwingungszahl = Frequenz * Zeit

Anzahl der 144
Schwingungen

64. Schwingungsdauer = 1/Frequenz
Schwingungsdauer 0,8 s

65.
geg.:

LOosung:

m=1kg ges.: F
=57
E=20°

Eine Schwingung kann nur dann stattfinden, wenn es
eine Kraft gibt, die den Kérper zum Ruhepunkt
zurtckbringen will. Beim Pendel ist das eine Teil der
Gewichtskraft, je grof3er der Auslenkwinkel, um so
groRRer ist auch die rucktreibende Kraft. Befindet sich
das Pendel genau im Ruhepunkt, also unten, ist die
ricktreibende Kraft Null.

12



Die gesuchte Kraft ergibt

sich aus einem oL
Krafteparallelogramm. |

Die Diagonale des

Rechtecks entspricht der

Gewichtskraft FG.

Sie teilt sich auf in eine

ricktreibende Kraft Fr

und die Kraft, die der o =
Faden spirt (Fadenkraft FF M

FF). y oL
Der Auslenkwinkel Alpha A\

taucht zweimal in diesem Fo

Rechteck auf.
Damit ergibt sich
folgender
Zusammenhang:

. F.
SN =—
G

Fr ==in o:-FG

F, =sin5°1kg-9,81%

F=085N
Fur einen Auslenkwinkel
von 20° ergibt sich eine
ricktreibende Kraft von
3,36 N

Antwort: Die ricktreibenden Krafte betragen 0,85N und 3,36
N.

66. Losung wie 65.

Auslenkung 3.9
Grad

67. Losung wie 65.
Masse 0.49 kg

68. Schwingungsdauer = 2Pi*Wurzel(m/D) ; D = Federkonstante
Frequenz = 1/Schwingungsdauer
Winkelgeschwindigkeit = 2Pi/Schwingungsdauer

Winkelgeschwindigkeit 4 1/s
Frequenz 0.64 Hz
Schwingdauer 1.57s

13



69.
geg.:

LOosung:

Antwort:

m=2 kg ges.: Y12
D=g M

y=20cm

=15

t; =2s

t, =35

Die Elongationen berechnen sich nach der Gleichung
fur die harmonische Schwingung:

=¥ -sin [t

Die Kreisfrequenz kann extra berechnet werden:

Damit wird:
y =¥ -sinlwt)
yy =20 crme sin[25'1-1 s)
yy=182cm
¥z == 1514 cm
yo =-HFcm
Das negative Vorzeichen vor den letzten beiden
Ergebnissen macht eine Aussage Uber die Seite
bezliglich des Umkehrpunktes.

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

70. T = 2p Wurzel(l/g)
Schwingdauer 1.74 s

71. T =2P O (m/D)

Schwingdauer 0,89 s

72. a) 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.

b) Diagramm

14
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geg.:

LOsung:

[=04m ges.: YW, 8
W=012m
t=10%

Zuerst muss die Schwingungsdauer berechnet
werden:

TZE-H-JI
g
T-9.7 Odm

951%

T=1269 5

Wenn das Pendel bei einem Abstand von 12 cm von
der Ruhelage losgelassen wird, erreicht es nach
1,269s/4=0,3171 s die Ruhelage. In der
Schwingungsgleichung muss diese Zeit
bericksichtigt werden und zu den 10 s hinzugezahit
werden.

Auf der anderen Seite haben die Elogationen dann
negative Werte.

Damit lasst sich tber die Gleichung der
harmonischen Schwingung die Elongation
berechnen. (Hinweis: Taschenrechner in den Modus

Radiant umschalten)
¥ = sin (w-t)

Y =¥ sin 2W-HI
T 4

y=012m-sin 27
1269

S-I[’IEI5+EI31F1 sj]

y=0083 m

y=8g8cm

Die Geschwindigkeit ist die erste Ableitung des

Weges (y) nach der Zeit:

@
v = z'ﬂ-cus[1§égs-ﬁﬂ s +03171 sj]

v =006 ©
Die Beschleunigung ist die erste Ableitung der

Geschwindigkeit nach der Zeit:
dw

15



Antwort:

73.
geg.:

LOosung:

Das Pendel ist nach 10 s 9 cm vom Ruhepunkt auf
der Startseite entfernt. Dort hat es noch eine
Geschwindigkeit von 0,41 m/s. Die Beschleunigung
betragt -2,17 m/s2. Das bedeutet, es ist kurz vor dem
Umkehrpunkt und bremst ab.

m="2kg ges.: V. V.8
D=124

§=012m

t=10%

Zuerst muss die Schwingungsdauer berechnet
werden:

T-2x [0
D

2k
2

(]

T=2'x

—_—

J|=

T=257s5

Wenn das Pendel bei einem Abstand von 12 cm von
der Ruhelage losgelassen wird, erreicht es nach
2,57s/4=0,6425 s die Ruhelage. In der
Schwingungsgleichung muss diese Zeit
bericksichtigt werden und zu den 10 s dazugezahlt
werden.

Auf der anderen Seite haben die Elogationen dann
negative Werte.

Damit lasst sich tber die Gleichung der
harmonischen Schwingung die Elongation
berechnen:

y =y sing ot

= josin| =284 1
R IS

y=0.12m- sin i
257

[10s+0,6425 sj]
-1

y=0,0%9m
y=59cm
Die Geschwindigkeit ist die erste Ableitung des

Weges (y) nach der Zeit:
-4
dt
v = y-wcos(wt)
_ 2m 2
V—DJEWI§E?Etms 53?3(1D5+D5425$]

w=0190
s

16



Die Beschleunigung ist die erste Ableitung der
Geschwindigkeit nach der Zeit:

_dv
3= —

dt
a=- o -sin[wt)

2
a=012m| 22| sin| 271054064255
257s 257s

a=—EI,55£",

Antwort: Das Pendel ist nach 10 s 9 cm vom Ruhepunkt auf
der gleiche Seite entfernt. Dort hat es noch eine
Geschwindigkeit von 0,19 m/s. Die Beschleunigung
betragt -0,56 m/s2. Das bedeutet, es ist kurz vor dem
Umkehrpunkt und bremst ab.

74. mit y=ymax*sin o*t erhalt man

Abstand zur Ruhelage 0 cm

y
Ruckstellkraft ON
75. T =1/f

Schwingungsdauer 1,25 s
mit y=ymax*sin w*t und w = 1/O (m/D) wird ymax berechnet
Amplitude 8.5cm

76. T=2p O (/g9)
Pendellange 894.6

m
7.
geg.: by =185 ges.. T
O =981
Gy =162

Losung: 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
fur Mond und Erde gleich und kann die gesuchte
Grof3e berechnen.
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T“=4.7°

_|

Il

]

x
el- o7

B 4 g °
Gleichsetzen:
|E =|ru1
I5°8E _ 508y,
47t 47t
15 205 = Iy

TM - TEE I QE
'|J Oha
o

T, =T fi

T, =4435

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

78. Losungsweg wie bei Aufgabe 77

Schwerebeschleunigung 3.76 m/s?
auf dem Mars

79. Losungsweg wie bei Aufgabe 77

am anderen 9.86
Ort m/s?

80. mit der Geschwindigkeitsformel v=dy/dt=ymax*w*cos w*t erhalt man
Amplitude 39.8 cm

81. F=m*a, a=-ymax*w?*sin(w*t)
Beschleunigung 13,3 m/s-

2
maximale Kraft 2N
F
99.
geg.: |=20m ges.: 2
m=1-10% kg

o= 57

18



Losung: 1. Wie hoch wird das
Betonteil gehoben?
Aus der Skizze kann
man ablesen:

X
cnsw,=T X

¥=C05 o

x=1992m
Damit wird das
Betonteil 0,076 m
angehoben und h \\/
besitzt gegeniber der
Ruhelage potenzielle
Energie. Diese wird
beim
Zuruckschwingen in
kinetische Energie

umgewandelt.
Epu:it = Ekin

m-g-h=—=-v"

b) Schwingungsdauer:

T=E-11:-JI
g

T=-857s

Die grafische Darstellung erfolgt nach der Gleichung
y=y__ -ginfo-t)

Dabei berechnet sich die Amplitude entsprechend der
Skizze nach

"-I'IIII'I'IEI

sino=

Y max = SN |
Y g = Wt 1T

Die grafische Darstellung ist eine Sinuskurve mit der
Amplitude 1,7 m und den Nulldurchgangen 0s; 4,49s
und 8,97s.

Gultigkeitsbedingungen:

Reibungsfrei, das Betonteil wird als Massepunkt
berachtet, die Gleichungen gelten nur fiur kleine
Amplituden.

c) Auf das Seil wirken zwei Kréfte: Die Radialkraft und
die Normalkraft.

Radialkraft (halt das Betonteil auf der
19



Antwort:

194.
0,01s

0,02s
0,03 s

195.
1 mm

5mm
15 mm

196.

Kreissegmentbahn):
M-y
r

F =

7%

Normalkraft (Seilkraft Fs) (entsteht durch die
Anziehungskraft der Erde und wirkt in Richtung des
Seiles - Seilkraft) :

Fu=mgcosa

In der Gleichgewichtslage ist die Geschwindigkeit am
grof3ten -> die Radialkraft ist am grof3ten.

In der Gleichgewichtslage ist der Winkel 0°, damit ist
der Cosinus = 1 und die Normalkraft entspricht der
Gewichtskratft.

F=Fq +Fy

F=98kN

a) Die maximale Geschwindigkeit erreicht das Betontell
beim Zurtickschwingen im Ruhepunkt. Diese
Geschwindigkeit betragt 1,22 m/s.

c) Die Kraft in der Gleichgewichtslage betragt 9,9 kN.

9,71 cm
11,4 cm
3,71 cm

0,16 ms
0,804 ms
2,7 ms

Frequenz 1 4 Hz

20



Schwingungsd. 0,25 s

1

Frequenz 2

3,8 Hz

Schwingungsd. 0,26 s

2

197.
Frequenz

198.

Elongation 1
Elongation 2

199.
Zeit

200.
Frequenz

Periode

201.
Frequenz

202.
Masse

203.
Periode

Periode

204.

geg.:

0,8 Hz

3,5cm
7 cm

2,01 ms

116 Hz
8,6 ms

333 Hz

0,117 kg

0,59s
0,33s

ges.:

Losung: Wird der schwimmende Holzquader ins Wasser
eingetaucht, verspurt er die Auftriebskraft, die ihn wieder
in die Ruhelage zurtckbringen will. Die Auftriebskraft ist
nach dem Archimedischen Gesetz so grol3, wie die
Gewichtskraft der verdrangten Flissigkeit, also

Fa=pPw- V-0
Da diese Kraft proportional zur Eintauchtiefe ist

21



Antwort:

205.

Lange

206.
geg.:

LOosung:

(Holzquader), fihrt der Quader nach dem Loslassen eine
harmonische Schwingung aus.
Die Richtgrof3e D ist der Proportionalitatsfaktor zwischen
der Auftriebskraft und der Eintauchtiefe s:
Fo=0-35
Puy Y- 0

3
Die Schwingungsdauer eines solchen Systems
berechnet sich

D:

Die Masse m durch das Volumen ist aber die Dichte des
Quaders:

jal
=

T=2n

P - O
Da die Eintauchtiefe genau h war, ergibt sich:

T=2n

0,459 m

b =080m ges.: f
l, =020m

Um die gesuchte Frequenz zu erhalten, ist die

Schwingungsdauer einer Schwingung zu

bestimmen.

Eine Schwingung setzt sich aus zwei halben

Schwingungen zusammen: die mit der langen

Fadenlange und die mit der kurzen Fadenlange.
T, T

_?1+?2

Mit der Gleichung fir die Schwingungsdauer eines

Fadenpendels erhélt man dann die

Gesamtschwingungsdauer:

22



Ui Un
2 2

Q.H.F Q.H.F
_ g g
T
T=m JE+JE

g g

T:%.L{[+£}

T=11588¢

Damit kann nun die Frequenz berechnet werden:

1
=P

T
f=0g5s

f=518 min~!

T=

Antwort: Das Pendel schwingt 51,8 mal in der Minute.
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