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Elektromagnetische Schwingungen 1

Zusammenfassung mechanische Schwingungen

eine mechanische Schwingung entsteht, wenn sine schwingungsfihige Masse ausgelenkt wird und
eine riucktreibende Kraft auf die Masse wirkt. Wegen der Tragheit der Masse schwingt diese Gber die
Ruhelage hinaus, wodurch erneut eine riacktreibende Kraft in die entgegengesetzte Richtung wirkt.

Wenn die Kraft proportional zur Auslenkung ist, dann ist die Schwingung harmonisch.

Bezeichnungen

Bezeichnung Bedeutung MaReinheit
x oder ¥(t), je nach Richtung Elongation oder Auslenkung aus [x]=1m
auch y cder ¥(t) der Ruhelage

. - . . Amplitude der Schwingung, d.h.
der x( ¢ der ¥(t
¥ oder X(1), j oder ¥ (1), maximale Auslenkung aus der [x]=1m

auch A Ruhelage

f Freguenz [fl=1Hz=5s"

T Schwingungsdauer; T = % [T1=1s

o cresrequen 0 =2mf = 28 [0S R e e
y(t) =y sin{wt) oder Gleichung fiir eine harmonische | Taadavnedavasr (1w

yi(t)= A- sin{wt) Schwingung B%Q..\g’) (QA)) MAQ\A

Wegen der stets auftretenden Reibung sind mechanische Schwingungen in der Regel immer
gedampft, d.h. die Amplitude nimmt mit der Zeit ab.

Fiur das Aufrechterhalten einer ungedimpften Schwingung muss stdndig Energie (im passenden
Zeitpunkt) zugefuhrt werden.

Bei einer mechanischen Schwingung wird standig Energie zwischen zwei Formen ausgetauscht:

potenzielle Energie £« kinetische Energie
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Erzeugung elektromagnetischer Schwingungen

In analoger Weise wie mechanische Schwingungen (#5.144) lassen sich
elektromagnetische Schwingungen erzeugen.
Eine geeignete Anordnung, mit deren Hilfe man elektromagnetische
Schwingungen erzeugen kann, ist eine Schaltung aus einem Kondensator
und einer Spule. Eine solche Anordnung wird als Schwingkreis bezeichnet.

1 2 Experimentell lassen
i ie wird durch e lektrisch - sich diese Schwin-
nergie wird durch eine elektrische \/ 2 gungen nachwei-
Quelle zugefithrt. Bei Schalterstel- = sen wenn an den
lung 1 wird der_ Kanderjﬁator aufgta— Schinirighnsi % Schwingkreis ein
laden und damit elektrische Energie Ay &  Oszilloskop ange-
im Feld des Kondensators gespei- - —_ £ schlossen wird,
N . C a
;helll't. Bringt man den Sch.alter in [ Bai allen nachfol-
tellung 2, so ‘wnrd der Schwingkreis genden Betrach-
von der elektrischen Quelle getrennt tungen wird der
und es gehen die unten beschrie- ohmsche Widerstand
benen Veranderungen vor sich. L vernachlassigt.
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Der Kondensator
ist geladen. Die
Energie ist im
elektrischen Feld
des Kondensators
gespeichert.

Durch den Strom-
fluss entsteht

urn die Spule sin
magnetisches Feld,
in dem die Energie
gespeichert ist.

Durch Selbst-
induktion in der
Spule entstehen
eine Spannung
und ein Strom, die
Zu einer entgegen-
gesetzten Aufla-
dung des Konden-
sators flhren.

Der Kondensator
entladt sich in
umgekehrter Rich-
tung. Durch den
Strom entsteht um
die Spule wieder
ein Magnetfeld, in
dem die Energie
gespeichert ist.

Durch Selbstinduk-
tion entsteht wie-
der ein Stromfluss,
der zur erneuten
Aufladung des
Kondensators
filhrt,

Die Energie ,pendelt” zwischen dem Kondensator und der Spule hin und her. Dadurch dndern sich die
Spannung am Kondensator und die Stromstarke durch die Spule zeitlich periedisch (sinusférmig).
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Analogien zwischen mechanischen und
elektromagnetischen Schwingungen

Zwischen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen gibt es
eine Reihe von Analogien, die in der nachfolgenden Ubersicht dargestellt
sind. Analogiebetrachtungen bzw. die Analogiemethode {7 5. 146) sind ty-
pische Vorgehensweisen in der Physik.

Mechanische Schwingungen Elektromagnetische Schwingungen

Eine mechanische Schwingung ist eine zeitlich peri- | Eine elektromagnetische Schwingung ist eine
odische Bewegung eines Kérpers um eine Gleichge- | zeitlich periodische Anderung der Starke des elek-

t eingezeichnet. t = 0 ist an der jeweils

|
i ! hochsten Stelle, d.h. die senkrechten
| [

_ Achsen missten weiter rechts gezeichnet

wichtslage, trischen bezishungsweise des magnetischen Felds.
Beispiel: Federpendel Beispiel: Schwingkreis
g z 7 s ,i’"‘ ﬁl |-
1 |
~ = b - +JH'.P Y -
F T 5 Ly - U 1 ! | -
| T T T
| - F :
! :
'J"‘_'ga“""a' ' Ul maximal W =0 1) maximal
V= =0 . I maximal i=0
¥ vmaximal Iyl maximal | U i i
i v=0 ! ! Die y-Achse (bzw. U-Achse) ist bei beiden
! . H - Diagrammen an der falschen Stelle

Es wird potenzielle Energie in kinetische Energie Es wird Energie des elektrischen Felds in Energie werden

umgewandelt und umgekehrt. des magnetischen Felds umgewandelt und umge- ’
kehrt,

Ohne Energiezufuhr verlduft die Schwingung Ohne Energiezufubr verlduft die Schwingung

gedampft. gedampft,

¥ u

Ursache: Durch Reibung wird mechanische Energie | Ursache: Durch den ohmschen Widerstand im
in innere Energie umgewandelt. Stromkreis wird elektrische Energie in innere Ener-
gie umgewandelt.

Fir die Schwingungsdauer gilt: Fir die Schwingungsdauer gilt:
T=2n % T=2nL-C (75.149)
m  Masse des Kérpers L Induktivitit der Spule
D Federkonstante C  Kapazitdt des Kondensators
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> Aufgaben

Mechanische und elektromagnetische
Schwingungen

1.

Der Pulsschlag st ein periodischer Vorgang,
der durch die Kentraktion des Herzmuskels zu-
stande kommt.

a) Bestimmen %ie Ihre Pulsfrequenz!

b) Diskutieren Sie die ZweckmaBigkeit der Nut-
zung des Pulsschlags fir eine Zeitmessung!
¢} Geben Sie periodische Vorgange an, die sich
gut als Grundlage fir eine Zeitmessung eig-
nen und die bei Uhren auch genutzt wer-

den!

Aufgezeichnet wurde die Schwingung einer
Stimmgabel.

yin mm

A TACA LR N
LA

‘J' U RVIRAL)

a) Ermitteln Sie aus dem Diagramm die Am-
plitude, die Schwingungsdauer und die Fre-
quenz der Schwingung!

b} Wie lautet die Schwingungsgleichung fir di-
ese Schwingung?

L.
Itinlms

I

|’
|
\

Die Schwingungsgleichung for eine mechanischa
Schwingung lautet: y = 0,2 m -sin{%- t}
Stellen Sie die Schwingung grafisch dar!

An einem Fadenpendel von 0,56 m Lange ist ein
Korper der Masse 250 g befestigt. Die Ampli-
tude betragt 10 cm.

a) Wie groff ist die Schwingungsdauer?

b) Wie verindert zich die Schwingungsdauer,
weenn die Pendellinge halb so grofl; doppelt
so grofl und viermal so grof ist?

€) Wie verindert sich die Schwingungsdauer
mit zunehmender Héhe (ber der Erdoberfli-
che? Begrinden Sie!

*d) Die Gleichung fir die Schwingungsdauer
eines Fadenpendels gilt nur for kleine Aus-
lenkungen. Geben Sie dafir eine Begriin-
dung!
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Das Fadenpendel, mit dem der franzésische Phy-

siker LEon Foucaurt {1819-1868) die Erdrotation

nachwies, hatte eine Lange von 67 m, der Pen-

delkirper eine Masse von 28 kg.

a) Beschreiben Sie, wie man mit einem solchen
Pendel die Erdrotation nachweisen kann!

b) Welche Schwingungsdauer besall das Pen-
del?

lede Feder der dargestellten Federpendel hat
eine Federkonstante von 52 M o der schwin-
gende Kérper eine Masse von jeweils 100 g. Die
Bewegung der Korper erfolgt reibungsfrei.

(1) (3 '
g‘m ¥ JJ d:'!._;__ ---,
Dg %D

(2)

o D
g-m = #—mw;

a) Geben Sie fir jeden der Schwinger eine Glei-
chung zur Berechnung der Schwingungs-
dauer an!

b) Schwinger 1 wird um 7.8 cm ausgelenkt. Wel-
che Kraft ist dazu erforderlich? Welche Ar-
beit wird dabei verrichtet?

¢) Begrinden Sie, dass die Korper in allen drei
Fillen nach dem Loslassen harmonische
Schwingungen ausfihren!

d) Welche Geschwindigkeit hat der Kérper bei
{1) beim Durchgang durch die Gleichge-
wichtslage?

e) An welcher Stelle hat der Karper bei (1) die
gréBte Beschleunigung? Wie groll ist sie?

g

Vergleichen Sie die mechanische Schwingung
gines Fadenpendels mit der elektromagne-
tischen Sehwingung in ainem Schwingkreis| Fer-
tigen Sia aine Ubargicht dber analege Vorgings
an! Vergleichen Sie die Energieumnwandlungen!

Manche Sanger kénnen ein Glas durch Singen
gines Tons zum Zerspringen bringen. Dazu wird
das Glas zunachst durch Anschlagen zum Klin-
gen gebracht. AnschlieBend wird dieser Ton
kraftig in das Glas hineingesungen. Wie ist das
Phanamen des Zerspringens zu erkldren?





