Physik * Jahrgangsstufe 10 * Harmonische Schwingung

Mathematische Beschreibung des Federpendels

An einer Feder mit der Federhéarte D héngt die Masse m.
Lenkt man diese Masse m um X, aus der so genannten
Ruhelage (x = 0) aus und l&sst sie dann los, so beginnt sie >
mit der Schwingungsdauer T zu schwingen. %

Lenkt man die Masse nach unten aus, so wirkt eine resultierende
Kraft F nach oben, lenkt man die Masse nach oben aus, so wirkt -+

eine resultierende Kraft F nach unten. [ Minuszeichen in (*) ]

Man spricht von einer ,riicktreibenden* Kraft.

Diese Kraft F ist zur Auslenkung direkt proportional, d.h. zur @

zwei-, drei-, vierfachen Auslenkung gehort auch die zwei-, drei-,
vierfache riicktreibende Kraft.

Also gilt: F

resultierend —

F=-D-x (¥ il

Nach Newton gilt: F

resultierend —

a-m also folgt a-m=-D-x
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mathematisch zeigen, dass das Federpendel sinusférmig (d.h. harmonisch)

, und man kann damit

Wegen v:ﬂ und a= Av giltalso a=
At At

mit der Schwingungsdauer T schwingt , wobei gilt: T =2-1- x %

Bei einer Auslenkung um x, = X, z.B. nach oben gilt also
X(t) = X, -cos(o-t) mit o= on _ ,/B , d.h. x(t) = x, ~cos[‘/2't)
T m m

Zudem kann man mathematisch fir die Geschwindigkeit v(t) und die
Beschleunigung a(t) der Masse m folgern:

. f D ! fD
V(t) :—Vmax-Sln( E-t] mlt Vmaxzxmax-(ozxo.o)zxo. E und
D .
a(t) = —a,, COS| [ —-t| mit &, =V o
m
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Federpendel

Eine Simulation mit Hilfe der ¢ 00{-\ /[
Methode der kleinen Schritte \ pam (WA X
bestétigt diese mathematisch £ 000 \ N \ \ - Beschlanigng
herleitbaren Formeln flr v(t) - _005"(/ / °P /\ % / 190 [ Ausentung
und a(t). LYY
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