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Schwingungen

1. Energieerhaltung

Es werden Ublicherweise abgeschlossenen Systeme unter Vernachlassigung von
Reibung, Rotationsenergie etc. betrachtet. Dass der Energieerhaltungssatz gilt, von dem
gehen wir aus, dennoch ist es eine immer wiederkehrende Standardaufgabe diesen
Nachweis zu fuhren:

Bei harmonischen Schwingungen mit der ,sin?+cos® = 1“-Methode.

Wenn nur die Konstanz der Gesamtenergie gefragt ist kann es auch praktisch sein zu
zeigen, dass die erste Ableitung der Gesamtenergie nach der Zeit gleich 0 ist, denn dann
war die Gesamtenergie konstant!

Allgemeine Vorraussetzungen:

RichtgréRe D und lineares Kraftgesetz F(t) = —D-x(t)
= Differenzialgleichung m-x (t) = —D-x(t)

) , D
= Losung: x(t) = A-sin \/%-t+(p0 = A-sin(wt+g,) mitw = \/% .
>v(t)=x(t)= %(A-Sin(mt+(po)) = w-A-cos(wt+g,)

Energiebetrachtung:
Es sind mindestens zwei verschiedene Formen der Energie beteiligt.
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Beispiel horizontales Federpendel: %/\/\/W

RichtgrofSe = Federharte —_—
0
1 2 1 . 2_ 1 2 2
E,,= 5D-x(t) = ED-(A-Sln(mt+cp0)) = ED-A sin(ot+@,)
E. = %m-v(t)2 = %m(m-A- cos(wt+gq,)* = %m-m2 A% cos(ot+q,)’
_Db
1_D 1
=5 ~E'A2~cos(m t+q,) = ED-AZ-COS((Dt+cp0)2
EGes = EPot+EKin
= %D-Az-sin(oot+cp0)2 + %D'AZ'COS((Dt+(pO)2
= %D-AZ-(sin(w t+q,) + COS(UJt+cp0)2)
L — .
_1p.42
= 2D A
Oder so (Ableitung der Gesamtenergie = 0):
d d
%EGes = CF(EPot-}-EKin)
_ 4 lD-A2~Sil’l((Dt+(p P+ lD-A2~cos(wt+cp )?
dt\2 o2 0
= lD-Az-i(Sin(mt+(p )? + cos(mwt+g )2)
2 dt 0 0
= %D-Az-(ZSin(wt+cp0)~COS((Dt+(p0)u) + 2COS((ut+(p0)-(—sin(wt+cp0))u))
- - _
=0
Allgemein gilt:
1 1
E,,.= ED-A2 = Em-A2 -’

Die Schwingungsenergie ist also proportional zum Quadrat der Amplitude: E .~ A”.

Bemerkung:

Im Fall erzwungener Schwingung ist der Hinweis von Bedeutung, dass das dies nur im

Fall der sogenannten ,Eigenschwingung® gilt: w=w,, mit w; = %
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