Schwingung einer Klaviersaite
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Diskutieren Sie, welches s-t-Diagramm geeigneter ist,
um den Ton der Klaviersaite darzustellen

Bildquellen: Klaviersaiten: von auf (27.12.22); s-t-Diagramm, Screenshot Schallanalysator ( ): C.-J. Pardall
Tonaufnahme: C.-J. Pardall
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Gedampfte Schwingung

« Schwingungen sind
fast immer gedampft.

* Die Amplitude ist nicht mehr konstant,
sondern nimmt mit der Zeit ab.

« Erklaren Sie, wie die Dampfung
jeweils zustande kommt.

« Beschreiben Sie, wovon es abhangt,
wie stark die Dampfung ist.

Bildquellen: Klaviersaiten: von auf (27.12.22); Schaukel: Bild von auf (27.12.22);
Versuchsaufbau: C.-J. Pardall
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Gedampfte Schwingung

* Bel einer gedampften Schwingung gibt es

neben der Riickstellkraft F.; 4. eine Reibungskraft Fy.
Sie wirkt immer entgegen der Bewegungsrichtung.

 Uberlegen Sie, welche Richtung

F.i und Fg in den beiden
dargestellten Situation haben.
Zeichnen Sie passende Kraftpfeile ein.

« Erstellen Sie entsprechende
Zeichnungen fur s < 0 m.
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Gedampfte Schwingung

« gedampfte harmonische Schwingung:
F(t) = =D - s(t) + Fy

 Modell: Fg = —k - v(t)

« Begriunden Sie, warum Fy ,automatisch”
die korrekte Richtung hat.

« Erklaren Sie physikalische Bedeutung von k.

» Beispiel: Modellierung mit Newton-I|

Newtonll Modell: s'=v; v'=a ™

a= |Fm

Definitionen:

F=-D-s-k-v

Weitere Definitionen: hinzufiig
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Bildquellen: Screenshots Newton-II (

.

), Versuchsaufbau: C.-J. Pardall
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Gedampfte Schwingung

e F(t)=—-D - -s(t)—k-v(t)
« Beschreiben der abnehmenden Amplitude:
s(t)=8-cos(w-t) =>s(t)=5,-¢ - cos(w - t)

* Geben Sie begrindet passende
Anfangsbedingungen flr die Bewegung an.

« Erklaren Sie, welchen Einfluss ein grof3eres
(kleineres) ¢ auf die Bewegung hat.
Stellen Sie den Zusammenhang zu k aus
der Kraftebetrachtung her.

Aber stimmt die Beschreibung tUberhaupt?
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Gedampfte Schwingung

« Beispiel: Modellierung mit Newton-I|

[v|Vergleichsfunktion™
s(t) = sg-exp(-d-t) =
[ONCNE]
50 =|0,00 A T
= 0 —
d=0,237 | |
oo 0

Das gilt allgemein:

Wenn flr die Reibungskraft Fr = —k - v(t) gilt,
nimmt die Amplitude exponentiell ab, d.h. §(¢t) = §, - e~ %t

Und was sagt die Realitat dazu?

Bildquellen: Screenshots Newton-II ( ), Versuchsaufbau: C.-J. Pardall
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Gedampfte Schwingung
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* Vergleichen Sie die Messwerte mit der Modellierung.

« Begrinden Sie, warum die Modellierung trotz der
Abweichungen sinnvoll sein kann.

Bildquellen: Screenshots Newton-II ( ), Versuchsaufbau: C.-J. Pardall
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