Kompetenzmodul 7

2.1 SCHWINGUNGEN [(RErws | Eimrws [ R owe | (K

Ich kann die wichtigsten Grof3en zur Beschreibung einer harmonischen Schwingung angeben

und anhand von Beispielen aus dem Alltag erklaren. @@@@@

Ich kann Experimente zur Schwingungsdauer und Frequenz verschiedener schwingungsfahiger

Ich kann den Zusammenhang zwischen Schwingung und Kreisbewegung erklaren. @@@@

QO

Ich kann anhand eines einfachen Experimentes die Konsequenzen beschreiben, die es hat, wenn

ein schwingungsfdhiges System wiederholt zu Schwingungen angeregt wird. @@@@@

(OO0
(OO0

DO Systeme durchfihren. D DD DO O
(OO0

Q000

1=zur Ganze erreicht 2 = weitgehend erreicht 3 = ansatzweise erreicht 4 = nicht erreicht

Viele Schwingungsphdanome sind uns aus
dem Alltag bekannt: das Schaukeln eines
kleinen Bootes auf der Wasseroberflache,
das Schaukeln eines Kindes auf einem Spiel-
platz, das Schwingen einer Gitarrensaite
oder das Bewegen des Zeigers eines Metro-
noms u. v. m.

Abb. 2.1 Abb. 2.3 Metronom

2.1.1 HARMONISCHE SCHWINGUNGEN

Eine Schwingung beginnt mit einer Auslenkung aus der Ruhelage
(stabile Gleichgewichtslage). Die Bewegung geht in eine Richtung
bis zum Umkehrpunkt, in die Gegenrichtung bis zum nachsten
Umkehrpunkt und wieder in die Ruhelage zuriick. Das ver-
steht man unter einer vollen Schwingung. Die maximale
Auslenkung wird als Amplitude bezeichnet.

Ubertrégt man diese Bewegung in ein Koordinaten-
system, in dem man die momentane Auslenkung (der
Ort, an dem sich der Kérper befindet) in Abhangigkeit
der Zeit darstellt, so erhalt man nebenstehende Kurve
(Abb. 2.4).

Die Zeit, die ein Korper fiir eine volle Schwingung
braucht, wird Schwingungsdauer T genannt. Der Kehr-
wert der Schwingungsdauer ist die Frequenz f. Sie gibt
die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde an.

Umkehrpunkt Umkehrpunkt

Ruhelage

T meand

s(t)inm

Abb. 2.4 Darstellung einer vollen Schwingung ¢Z itti
eittins

¢ Hz (Her1tz) Kehrwert der Schwingungsdauer - Die Frequenz gibt die
f =1T 1Hz=¢ Anzahl der Schwingungen pro Sekunde an.
‘ T ‘ s ‘ Schwingungsdauer
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und Masse

1 Naturwissenschaftliche Fragestellung: Abhdngigkeit der Frequenz eines Fadenpendels von Pendellange

9 e
EXPERIMENT 1 @

2 Versuchsbeschreibung

100 g, ...), Stoppuhr
2.2 Durchfiithrung: Lassen Sie das Pendel bei jeder Messung ungefahr 5 bis

10 Mal hin und her schwingen. Messen Sie die Gesamtzeit und dividieren

Sie diese durch die Anzahl der vollen Schwingungen.

Dann erhalten Sie eine durchschnittliche Schwingungsdauer und die da-

zugehdrige Frequenz.

Achten Sie bitte unbedingt darauf, die maximale Auslenkung immer

gleich (relativ klein) zu wahlen!

e Wahlen Sie Schniire unterschiedlicher Ldngen. Verwenden Sie nur
ein bestimmtes Massestiick. Erstellen Sie eine Tabelle, in der Sie die
Schwingungsdauer bei unterschiedlichen Pendelldngen notieren.

e Wadhlen Sie unterschiedliche Massestiicke. Verwenden Sie nur eine
Schnur. Erstellen Sie eine Tabelle, in der Sie die Schwingungsdauer mit
unterschiedlichen Massen notieren.

2.1 Liste der Materialien: Stativ, Schniire in verschiedenen Ladngen, verschiedene Massestiicke (z. B. 10 g,

maximale Auslenkung
Amplitude

Abb. 2.5 Fadenpendel

3 Ergebnis
.1 Auswertung: Welche Veranderungen konnten Sie feststellen?
Massednderung bei gleichbleibender Lange:

W
-

Die Schwingungsdauer dndert sich

Langenanderung bei gleichbleibender Masse:

Die Schwingungsdauer dndert sich

3.2 Interpretation
Die Schwingungsdauer eines Fadenpendels hangt von

ab.

Je , desto

die Schwingungsdauer.

Je , desto

die Schwingungsdauer.

4 Weiterfiihrende Fragestellungen: Uberlegen Sie, welche Rolle die Auslenkung dabei spielen kénnte. Ex-
perimentieren Sie mit verschieden grof3en Auslenkungen und notieren Sie die Unterschiede in der Schwin-
gungsdauer. Unter welchen Umstanden gelten die oben formulierten Zusammenhange?

Losung:

\

Naherungsweise gilt also fiir die Schwingungsdauer eines Fadenpendels:

T Schwingungsdauer

L Lange des Pendels

oL
T-ZRJ; g

Erdbeschleunigung

233 |w

Dieser Zusammenhang gilt ndherungsweise nur fir kleine Auslenkungen.
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Eine weitere wichtige Art von Pendel untersuchen wir im ndchsten Experiment.

e
[ EXPERIMEND@“ 5

1 Naturwissenschaftliche Fragestellung: Abhangigkeit der Schwingungsdauer eines Federpendels von
Beschaffenheit der Feder, Federldnge und Masse

2 Versuchsbeschreibung

2.1 Liste der Materialien: ein Stativ, verschiedene Massestlicke, Federn verschiedener Starke, Stoppuhr, Filz-
stift, Blatt Papier

2.2 Durchfiihrung: Messen Sie jeweils die Zeit, die das Pendel fiir fiinf volle Schwin-
gungen braucht, und dividieren Sie das Ergebnis durch fiinf. Sie erhalten die durch-
schnittliche Dauer fiir eine volle Schwingung.

e Wahlen Sie eine bestimmte Feder. Lenken Sie die Feder aus der Ruhelage aus und
messen Sie die Lange der maximalen Auslenkung. Lenken Sie jetzt das Pendel
unterschiedlich stark aus. Notieren Sie jeweils die Schwingungsdauer.

e Wadhlen Sie verschiedene Federn. Versuchen Sie, das Pendel immer gleich weit
auszulenken. Notieren Sie jeweils die Schwingungsdauer.

e Verwenden Sie unterschiedlich starke Federn. Notieren Sie jeweils die Schwin-
gungsdauer. Die maximale Auslenkung sollte immer gleich sein.

Ruhelage

Abb. 2.6 Federpendel

3 Ergebnis
Auswertung: Wenn Sie die maximale Auslenkung verdndern, dann bleibt die Schwingungsdauer a) gleich,

w
-

b) wird kiirzer oder ) wird langer:
Wenn Sie eine andere Feder nehmen, dann bleibt die Schwingungsdauer a) gleich oder b) andert

sich:

Wenn Sie eine andere Masse an der Feder befestigen, dann bleibt die Schwingungsdauer a) gleich oder b)

andert sich:

Bleibt die maximale Auslenkung wahrend der fiinf Schwingungen immer gleich?

Ermitteln Sie in einer Spalte jeweils die Periodendauer T und die Frequenz f.
Offensichtlich hangt die Frequenz nicht von der Auslenkung ab, wohl aber von der Beschaffenheit der
Feder und der Masse.
Die Auslenkung wird im Laufe der Zeit geringer, die Frequenz dndert sich aber nicht.
An welche Funktionen erinnert Sie die Grafik, die Sie auf dem Papierstreifen sehen?
Uberlegen Sie, was der Grund dafiir sein kénnte, dass die Auslenkung mit der Zeit abnimmt.

3.2 Zusammenfassung: Wenn die Feder in Ruhe ist, wird auf die Masse keine Kraft ausgelibt. Wird allerdings
die Masse aus der Ruhelage gebracht, dann wirkt auf die Masse eine riicktreibende Kraft.
Das Hooke’sche Gesetz besagt, dass die Kraft F = -k « x von der Feder auf die Masse wirkt. (x ... Auslenkung
inm; k ... Federkonstante - ein MaR fiir die Stdrke der Feder) - siehe Kompetenzmodul 6 im IIl. Jahrgang,
6.4.1 Arbeit und Energie in Naturwissenshaften HAK 111

L J

Schwingungen, deren Weg-Zeit-Diagramm eine Sinus- oder Cosinuskurve ist, nennt
man harmonische Schwingungen.
Die Gesetze der harmonischen Schwingung kénnen mit Hilfe einer Kreisbewegung
mathematisch formuliert werden.

Abb. 2.7 Darstellung der Schwingung eines harmonischen Oszillators am Beispiel eines Federpendels 1 2 3 4 1

“
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1 Naturwissenschaftliche Fragestellung: Projektion einer Kreisbewegung auf eine harmonische Schwin-
gung und grafische Darstellung

2 Versuchsbeschreibung

2.1 Liste der Materialien: ein Drehteller, ein kleiner Zylinder/Stab/
Baustein, eine Lampe und eine weile Wand, auf die projiziert
werden kann

Schatten

Bewegung des

2.2 Durchfiihrung: Bauen Sie das Experiment laut Skizze (Abb. 2.8) e

auf. Starten Sie mit dem Schatten des Zylinders in der Mitte.
Drehen Sie den Drehteller mehrmals im Kreis und beobachten

Sie den Schatten. ' %
Abb. 2.8 Versuchsanordnung

3 Ergebnis
3.1 Auswertung: Fassen Sie die Schattenbewegung zusammen.
Wéhrend einer halben Drehung (180° = t) bewegt sich der Schatten

Wéhrend einer vollen Drehung (360° = 21t) bewegt sich der Schatten

Dreht sich der Teller um 90° = Tit, dann bewegt sich der Schatten

3.2 Interpretation: Ubertragen Sie die Bewegung s(a) = r- sin (a)
des Schattens als Schwingung in untenstehendes inm
Koordinatensystem (Abb. 2.9).

0 ™ 2m 3m

3 41
o in rad

\ Abb. 2.9 Weg-Zeit-Diagramm

Fir die Kreisbewegung gilt:

voller Winkel 21 ‘ w ‘ % ‘ Winkelgeschwindigkeit, Kreisfrequenz
w = ==
Dauer einer Umdrehung T ‘ T ‘ s ‘ Dauer einer Umdrehung
=2m-f f Hz \ Frequenz

Falls Sie bei Ihrem Experiment ungefdhr nebenstehende
Abbildung (Abb. 2.10) erhalten haben, haben Sie lhre Sache
wirklich sehr gut gemacht.

isn(ﬁzzr-sin(w-t)

In der Grafik wurde auf der x-Achse der Winkel

i /k\. | & e __ o
a in Radianten angegeben. Da aber der ’ " "
Winkel a = w - tist, kann die harmonische r
Schwingung als Funktion der Zeit dar- “

gestellt werden. Somit ist der zuriick- o = it ° " N tins /"
gelegte Weg s in Abhangigkeit der Zeit
gegeben durch:
s(t)=r-sin(w-t) Abb. 2.10 Weg-Zeit-Diagramm einer harmonischen Schwingung
s(t) m momentane Auslenkung Ein schwingungsfahiges System bezeichnet
t s Zeitpunkt man als Oszillator. Beispiele dafiir sind das
r m | maximale Auslenkung = Amplitude Fadenpendel, das Federpendel, eine Schau-
1 Winkelgeschwindigkeit: es gilt: w = a7 - £ kel, eine Gitarrensaite und unser Herz (siehe
© S & BEIG; €5 giit: w = 270 Interessantes und Forschungsauftrag 1).
f Hz |Frequenz
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INTERESSANTES

Ein fir uns lebenswichtiges schwingungsfahiges System ist unser Herz. Es fiihrt periodische Bewegungen
aus, um Blut durch unseren Koérper zu pumpen. Im Ruhezustand schlagt das gesunde Herz ca. 50 bis 80 Mal
pro Minute und pumpt dabei unser Blut einmal durch den Kérper.

Bei einem gesunden Menschen fiihrt jeder Herzschlag zu einem BlutausstoR und 16st gleichzeitig eine Druck-
welle aus. Die GefdRe beginnen sich rhythmisch auszudehnen und wieder zusammenzuziehen. Man spricht
von einer Pulswelle oder vereinfacht vom Puls.

Unter hoher Belastung, wenn das Herz sehr schnell schldgt, oder bei bestimmten Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen kann es kann es vorkommen, dass nicht jeder Herzschlag eine Pulswelle auslost. In diesen Fallen stim-
men Herz- und Pulsfrequenz nicht mehr Giberein.

(In Forschungsauftrag 1 bestimmen Sie die Frequenz, mit der sich lhre Gefdl3e verengen und wieder entspan-
nen - lhre Pulsfrequenz.)

\_ ,

r

FORSCHUNGSAUFTRAG 1
1. Bestimmen Sie Ihre Pulsfrequenz. Sie benétigen dazu nur eine Stoppuhr.
a) Den Puls kénnen Sie am Handgelenk (an der Radialis-Arterie) ertasten oder an der Halsschlagader.
Z3hlen Sie die Anzahl der Schldge pro Minute.
b) Ermitteln Sie aus dieser Zahl die Periodendauer T (in Sekunden) und die Frequenz f (in Hertz) lhres
Pulses.
2. Recherchieren Sie im Internet Normwerte und vergleichen Sie diese mit Ihrer eigenen Pulsfrequenz.

3. Notieren Sie im Laufe eines Tages bei verschiedenen Tatigkeiten lhre Pulswerte und lassen Sie

Klassenkolleginnen und -kollegen die Tatigkeiten erraten.
\_ J

Energie eines harmonisch schwingenden Kérpers

Wiederholung aus Kompetenzmodul 6 des IIl. Jahrgangs (Kapitel 6 Arbeit, Energie und Leistung in Naturwissen-
schaften HAK III)

r
ARBEITSAUFTRAG 1

Erganzen Sie den nachstehenden Liickentext. Verwenden Sie die in
alphabetischer Reihenfolge angegebenen Wérter (- Mehrfachverwen-
dung moglich).

abgeschlossenen ¢ am héchsten ¢ Energie ¢ Energieformen
Gesamtenergie ¢ Null « kinetische ¢ kinetischer ¢ potentieller ¢
potentielle ¢ System

Abb. 2.1 b modiees o i it

Energieerhaltungssatz:

In einem bleibt der Betrag der konstant. Verschiedene

koénnen ineinander umgewandelt werden.

In der Mechanik bedeutet das, dass die Summe aus und Energie

konstant bleibt.
Bezogen auf nebenstehendes Bild (Abb. 2.11) bedeutet das:

Am hochsten erreichbaren Punkt der Schaukel ist die potentielle Energie und die
kinetische Energie ist . Beim Durchgang durch den tiefsten Punkt ist die kinetische
Energie und die potentielle Energie ist . Auf dem Weg nach
oben nimmt die zu und die ab. Auf dem Weg nach unten ist
es .

\_ J

“



Die Gesamtenergie der Schwingung eines harmonischen Pendels ist die Summe aus potentieller und kinetischer
Energie:

E=E +E
po

t kin

Fir die Energie eines harmonischen Oszillators gilt (Herleitung fiir Interessierte im Anhang, S. 180):

m kg Masse
E=om*em-f-r? f Hz Frequenz
T m Amplitude

Beachten Sie: Die Energie eines schwingenden Kérpers hdngt vom Quadrat der Frequenz und vom Quadrat
des Radius ab! Verdoppeln Sie beispielsweise die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde (der Frequenz), so ver-
vierfachen Sie die Energie!

2.1.2 GEDAMPFTE SCHWINGUNG, ERZWUNGENE SCHWINGUNG

Gedampfte Schwingung

e
4 EXPERIMENT 4 \é}

1 Naturwissenschaftliche Fragestellung: Auswirkung einer Dampfung auf die Amplitude
einer Schwingung

2 Versuchsbeschreibung

2.1 Liste der Materialien: Stativ, Feder, Massestiick, mit Wasser geftllter Glaszylinder (siehe
Abb. 2.12)

2.2 Durchfiihrung: Lassen Sie das Federpendel einmal an der Luft schwingen und beobachten
Sie die maximale Auslenkung.

Lassen Sie das Federpendel vorsichtig im mit Wasser gefiillten Glaszylinder schwingen. s
Abb. 2.12 Versuchsanordnung

3 Ergebnis und Interpretation: An der Luft nimmt die Amplitude ab. Die
Schwingung erfolgt nahezu ungedampft.

Im Wasser nimmt die Amplitude ab.

Durch Reibung an Luft oder Wasser wird Schwingungsenergie in die Luft oder an das Wasser abgegeben.
Dadurch nimmt die Amplitude der Schwingung ab (siehe Energie eines harmonisch schwingenden Oszilla-

tors, oben). Je starker die Dampfung ist, desto rascher nimmt die Amplitude ab.
L J

Erzwungene Schwingung

Da eine gedampfte Schwingung Energie an die Umgebung abgibt, muss dem System Energie zugefiihrt werden,
um die Schwingung aufrecht zu erhalten.

Das kann beispielsweise geschehen, indem das Massestiick am Fadenpendel regelmaRig angestoRen wird - so
wie z. B. ein Kind auf einer Schaukel immer wieder angetaucht werden muss, damit die Schaukel nicht zum Still-
stand kommt.

Die Frequenz, mit der ein Pendel angeregt wird, nennt man Anregungsfrequenz oder Erregerfrequenz.
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( EXPERIMENT 5 \_ /

1 Naturwissenschaftliche Fragestellung: Frequenz und Amplitude eines Federpendels bei unterschied-
lichen Erregerfrequenzen

2 Versuchsbeschreibung

2.1 Liste der Materialien: Stativ zum Aufhdngen der Rolle, Elektromotor mit Extender, Federpendel mit
Massesttick (siehe Abb. 2.13)
(Falls Sie keinen Elektromotor mit Extender zur Verfligung haben, kénnen Sie das
Pendel in die Hand nehmen und die verschiedenen Falle durch Schwingungen mit
der Hand ausfiihren.)

2.2 Durchfiihrung: Starten Sie das Experiment damit, dass Sie bei ausgeschaltetem
Motor das Pendel einmal anregen und dann frei schwingen lassen. Achten Sie dabei
auf die Frequenz des Pendels. Diese Frequenz nennt man Eigenfrequenz des Pendels.

Wahlen Sie mit Hilfe des Motors

e eine Frequenz, die héher ist als die Eigenfrequenz,

* eine Frequenz, die niedriger ist als die Eigenfrequenz,

e eine Frequenz, die genau der Eigenfrequenz des Pendels entspricht. (Vorsicht in
diesem Fall!) -~ drr

Beobachten Sie, wie sich die Amplitude des Federpendels in den letzten drei unter- APb-2-13 Versuchsanordnung
schiedlichen Féllen verhdlt.

3 Ergebnis: Erstellen Sie eine Tabelle, in der Sie Ihre Ergebnisse in folgender Form zusammenfassen:

Ist die Erregerfrequenz héher als die Eigenfrequenz, dann schwingt das Federpendel

, die Amplitude ist

Ist die Erregerfrequenz niedriger als die Eigenfrequenz, dann schwingt das Federpendel

, die Amplitude ist

Ist die Erregerfrequenz gleich der Eigenfrequenz, dann schwingt das Federpendel

, die Amplitude ist

In diesem (letztgenannten) Fall spricht man von Resonanz.
L J

Zusammenfassung des Experimentes

Wenn ein Oszillator (schwingungsfahiges System, z. B. das Federpendel) einmal kurz angeregt wird, dann schwingt
er mit einer von seinen mechanischen Eigenschaften bestimmten Frequenz und Amplitude. Diese Schwingung
nennt man Eigenschwingung und die dazugehérige Frequenz Eigenfrequenz.

Wird auf einen Oszillator von auflen eine periodische Kraft ausgetibt (im Experiment durch den Motor oder Sie
selbst), dann schwingt er nach einer kurzen Einschwingzeit mit

e der Frequenz des Erregers, wenn diese sehr viel kleiner als die Eigenfrequenz ist,

* mit gegensinnig kleinerer Amplitude, wenn die Erregerfrequenz sehr viel gréf3er als die Eigenfrequenz ist,

e sehr groRer Amplitude, wenn die Erregerfrequenz ungefahr der Eigenfrequenz entspricht — Resonanz.

Wenn das Pendel nur gering gedampft ist, kann es im Resonanzfall zur sogenannten Resonanzkatastrophe fiih-
ren. Die Resonanzkatastrophe kann das schwingungsfahige System zerstdren. Beispielsweise kann eine Briicke
durch im Gleichschritt marschierende Soldaten zum Einsturz gebracht werden.

INTERESSANTES

Am 18. April 1831 marschierten mehrere Gruppen Soldaten tber die Brough-
ton Suspension Bridge. Eine Gruppe von 70 Soldaten bemerkte das leichte
Schwingen der Briicke und die Geschichte erzahlt, dass einige der Soldaten
begannen, ein Lied zu singen und im Takt zum Lied und zu den Schwingun-
gen der Briicke zu marschieren. Die ersten hatten das andere Ufer schon er-
reicht, als die Briicke mit einem lauten Knall in den Fluss stiirzte. Es gab zum
Gllck nur Verletzte. Abb. 2.14 Broughton Suspension Bridge (1883)




Sehr dhnlich der Resonanzkatastrophe ist die selbsterregte Schwingung. Dazu
ist es nicht erforderlich, dass die Anregung periodisch mit der Eigenfrequenz er-
folgt. Fiir eine selbsterregte Schwingung muss nur eine Energiequelle vorhanden
sein, aus der das System im Takt seiner Eigenfrequenz Energie entnehmen kann.
Auch das kann zur Katastrophe fiihren. Das beriihmteste Beispiel ist wohl das der
Tacoma Bridge in Washington, die am 7. November 1940 einstirzte.

Abb. 2.15 Einsturz der Tacoma-Narrows-Briicke (1940)

Die Hangebriicke war fiir ihre Schwingungen bekannt und war eine Touristen-
attraktion. Je nach Windstarke unterschieden sich Frequenz und Amplitude
der Briickenschwingungen. Am Tag des Einsturzes wurden durch Wind Wirbel
unter der Briicke erzeugt, die die Briicke anders schwingen lieRRen.

Heute wird beim Bau von hohen Gebduden darauf geachtet, dass weder
Resonanz noch selbsterregte Schwingungen zu Katastrophen fiihren (siehe
Forschungsauftrag 2).

Abb. 2.16 Tacoma-Narrows-Briicke (1940)

f »
FORSCHUNGSAUFTRAG 2 \NJ

1. Suchen Sie im Internet ein Video, das den Einsturz der Tacoma Bridge zeigt.

2. Suchen Sie Videos, die Gebdudeschwingungen zeigen.

3. Recherchieren Sie im Internet, welche MaRhahmen getroffen werden, um Bauwerke vor Resonanz-
katastrophen oder Zerstérung durch eine selbsterregte Schwingung zu schiitzen.
Nitzliche Suchbegriffe:
»gefdhrliche Resonanz ¢ ,,Gebaudeschwingungen* ¢ , erdbebensichere Gebaude* ¢ ,,Tilgerpendel*

Sehr viele Systeme besitzen mehr als eine Eigenfrequenz.

e
4 EXPERIMENT6®

1 Naturwissenschaftliche Fragestellung: Anzahl der Eigenschwin-

gungen eines Systems WWWWWI

2 Versuchsbeschreibung

2.1 Liste der Materialien: zwei schwere Stative, vier Federpendel, drei WNNWM’ 4
kleine Massestlicke i

2.2 Durchfiihrung: Befestigen Sie drei zusammengehangte (gekoppel- Abb. 2.17 Drei gekoppelte Federpendel
te) Federpendel mit Massestiicken zwischen zwei Stativen, wie in

Abb. 2.17 ersichtlich.
Bringen Sie diese drei gekoppelten Federpendel auf verschiedene \

Arten zum Schwingen (siehe Abb. 2.17).

Befestigen Sie jetzt vier gekoppelte Federpendel (siehe Abb. 2.18) &MMWMW,WW‘

zwischen den Stativen und zahlen Sie die Anzahl der méglichen

Eigenschwingungen. WWl

3 Ergebnis und Interpretation: Mit steigender Anzahl der Federpen- Abb. 2.18 Vier gekoppelte Federpendel
del steigt auch die Anzahl der Eigenschwingungen und damit auch
der Eigenfrequenzen.

Offensichtlich bleiben verschiedene Teile der gekoppelten Pendel in Ruhe. Diese ruhenden Punkte nennt
man Schwingungsknoten. Der sich bewegenden Teil zwischen zwei Schwingungsknoten wird Schwin-
gungsbauch genannt.

4 Weiterfiihrende Fragestellungen: Welche Rolle kénnten Schwingungsknoten und Schwingungsbauche

beim Musizieren mit einer Gitarre spielen?
G J




Kompetenzmodul 7
Ein Seil oder eine Gitarrensaite besitzt sehr viel mehr Eigen- 1/6
schwingungen als die gekoppelten Federpendel. Aere o
Beim Zupfen einer Gitarrensaite wird diese zu Schwingungen an- 1/5
geregt' 4. Oberschwingung
Die unterste Schwingung wird Grundschwingung genannt. Sie 1/4
hat, aul3er an den Enden, keine Knoten und nur einen Bauch. Alle :
. . . 3. Oberschwingung
anderen Schwingungen heifen Oberschwingungen. Alle Fre- 13
quenzen der Oberschwingungen sind immer ganzzahlige Vielfa-
che der Grundfrequenz f. 2 Obersi;l;vfngung
: 1. Oberschwingung :
0 1
Abb. 2.19 Schwingungsmoden einer Saite, Grund- und Oberschwingungen Grundschwingung
f
ARBEITSAUFTRAG 2

Fillen Sie nachstehenden Liickentext aus und verwenden Sie folgende Worter (es sind iberflissige Worter
dabei, manche Wérter werden mehrfach benétigt):

Amplitude ° Auslenkung ° Cosinus ¢ Eigenfrequenz ¢ Erregerfrequenz ¢ Frequenz ¢ Grundschwingung
halbe ¢ harmonische ¢ Hertz ¢ hdchstens ¢ Masse * maximale ¢ mindestens  minimale * mittlere ¢
Oberschwingung © Oszillator » Periodendauer ¢ Resonanz ¢ Sekunde ¢ Sinus ¢ Tangens ¢ vollstandige

Ein schwingungsfdhiges System nennt man einen . Wenn eine Schwingung als

- oder funktion dargestellt werden kann, so nennt man

sie eine harmonische Schwingung. Wichtige GréRen zur Beschreibung von Schwingungen sind

und . Die
gibt an, wieviel Zeit eine Schwingung benétigt. Die ist
der Kehrwert der Periodendauer, gibt die Anzahl der Schwingungen pro anund
wird in gemessen. Die Amplitude gibt die Auslenkung

an.

Die Energie einer harmonischen Schwingung hangt von
und ab.

Um eine Schwingung aufrecht zu erhalten, muss standig Energie zugefiihrt werden. Jedes System besitzt

eine Eigenfrequenz. In Abhangigkeit der kann die

Amplitude verkleinert oder vergréRert werden. tritt auf, wenn die Erreger-

frequenz gleich der Eigenfrequenz des Oszillators ist. Jedes schwingungsfdhige System besitzt eine Reihe

verschiedener Eigenfrequenzen. Die Frequenz einer istimmer ein ganzzahliges

Vielfaches der

_ ' y

f
ARBEITSAUFTRAG 3
Uberpriifen Sie die Lernziele am Kapitelanfang und kreuzen Sie die Ihrem Lernerfolg entsprechenden
Kastchen an.

.




