
VIII. Mechanische Schwingungen

1. Überblick pber periodisch ableufende 
Bewegungsvorgänge

Kenngrößen einer Schwingung



2. Harmonische Schingung

2.1 Kräftebetrachtung am Federpendel

|Δ F⃗| |Δ S⃗|           |Δ F⃗|=D∗|ΔS⃗| Hokschegesetz

 ⇒ F(t) = - D*S(t)

„lineares Kraftgesetz“ mit: D = Richtungsgröße besagt:

„dass F(t) und S(t) entgegengerichtet sind“

Merke:

Eine Schingung, bei der ein lineares Kraftgesetz gilt heist Harmonische Schingung



2.2 Zusammenhang zwischen Kreisbewegung und linearer 
Schwingung

Versuch 1: 

Versuch 2:



2.3 Zeit-Ort-Gesetz der harmonischen Schingung
Elogation

Es gilt: sin(φ)= s(t) over A
 s(t) = A * sin(φ)

NR: 
φ

2π
=

t
T

 ; φ=
2π
T

∗t=ω∗t

φ=ω∗t=Schwingungsphase

s(t) = A * sin (ω*t)

Ist φ ≠ 0 zur Zeit t = 0 so gilt:  s(t)=A*sin(ωt + φ0)
Dieses Gesetz erlaubt es für jeden Zeitpunkt t die Elongation s von t zu berechnen.
S von t nimmt also periodisch positive und negative Werte an.



2.4 Zeit-Geschwindigkeit-Funktion der harmonischen 
Schingung

Einfache: s (t )=A∗sin (ω∗t+φ0)

Herleitung: d
dt

s ( t)=ś ( t)=ω∗A∗cos (ω∗t+φ0)

Formel: v (t )=ω∗A∗cos(ωt+φ0)



2.5 Zeit-Beschleunigung-Funktion der harmonischen 
Schwingung

Einfache: v (t )=ω∗A∗cos(ωt+φ0)

Herleitung: a(t )=
d
dt

v (t )=−ω² A∗(−sin )(ω∗t+φ0)=ω² A∗sin (ω∗t+φ0)

Formel: a(t )=ω ²∗A∗sin(ω∗t+φ0)



2.6 Lineares Kraftgesetz

Herleitung:

I. D=m*ω²
II. ω = 2π/T
aus I:  ω = sqrt{D over m} in II:

√ D
m

=
2Pi
T

   und   T=2 PI∗√ m
D



2.7 Zeiger- und Liniendiagramm



3. Überprüfung der Gültigkeit des linearen 
Kraftgesetzes an gegebenen Versuchsanordunugen

3.1 Das Federpendel

Hok'sche Gesetz:  m*g = D *S

Einschub Kombination von Federn



3.2 das Fadenpendel

F = F(t) = Fg * sin(φ)
F = m * g * sin (φ)

F(t) und φ sind entgegengerichtet

⇒ F(t) = - m * g * sin (φ)
 ⇒ Für kleine Auslaufwinkel gilt : x = S

mit sin(φ) = x/l

 ⇒ F(t) = - m * g * x / l

mit -m*g/l = Kons. = D

 es gilt das lineare Kraftgesetz⇒
 harmonische Schwingung⇒

Schwingungsdauer: T=2π∗√ m
D

=2π∗√
m

m∗g
l

 ⇒ T=2π∗√ l
g

3.3 Flüssigkeit im U-Rohr

Für die Rückstelkraft gilt:
FRück=Δm∗g=ρ∗ΔV∗g=ρ∗2 s∗A∗g

FRück und Elogation sind entgegengerichtet
 ⇒ FRück=−2∗ρ∗A∗g∗s

    D

FRück = - D * s  lineares Kraftgesetz⇒
 harmonische Schw.⇒

Schwingungsdauer: T=2π∗√ m
D

mit D=2∗ρ∗A∗g ; mit m=ρ∗A∗l

T=2π∗√ m
D

=2π∗√ ρ∗A∗l
2∗ρ∗A∗g

   ⇒ T=2π∗√ l
2
g



4. Schwingungsenergie

Wir betrachten ein Federpendel, zur Zeit t= = Durchgang durch die Gleichgewichtslage in 
Richtung positiver Elogation.
Für Eges gitl Eges = Epot + Ekin

s (t )=A∗sin (ω∗t )
v (t )=A∗w∗cos(ω∗t )

EPot(t)=
1
2
∗D∗[ s( t)]2=

1
2
∗D∗A2∗sin2(ω∗t )

EKin(t)=
1
2
∗m∗[V (t )]2=

1
2
∗ω2∗A 2∗cos2(ω∗t)

Eges=
1
2
∗D∗A2∗sin2(ω∗t )+

1
2
∗ω2∗A 2∗cos2(ω∗t)

  mit: m∗ω2
=D

Eges=
1
2
∗D∗A2∗[sin2 (ω∗t)+cos2(ω∗t)]     mit: sin2 (x)+cos2(x )=1

 ⇒ Eges=
1
2
∗D∗A2 gilt nur für ungedämpfte Schwingungen

t-E-Diagramm



Verlust von Schwingungsenergie durch Dämpfung



5. Resonanz

Erzwungene Schwingung 

• Das schwingende System ist an einen
schwingenden Erreger gekoppelt

• Systeme sind meist elastisch Verbunden

• Der Erreger übt dabei Kraft aus

• Das System schwingt in der gleichen 
Frequenz des Erregers

Phasendifferenz in Frequenzabhängigkeit

f < f0 ●
●

annähend gleiche Amplitude von Erreger und Schwinger      (AE ≈ AS)
fast keinen Phasenunterschied                                                (Δφ ≈ 0)

f = f0 ●

●

Amplitude des Schwingers erreicht sein Maximum                 (AE < AS)

Phasenverschiebung ist exakt:                                              Δφ=
π
2

f > f0 ●
●

Amplitude des Schwingers ist kleiner als die des Erregers         (AE < AS)
Phasenverschiebung fast um eine halbe Schwingung           (Δφ ≈ π)

Wobei f0 der Eigenfrequenz des schwingenden Systems Entspricht.

Definition:
Ein schwingungsfähigem System wird, durch einen Erreger periodisch, 
Schwingungsenergie hinzugefügt. Wird dabei eine maximale Amplitude 
hervorgerufen spricht man von Resonanz.



Resonanz mit & ohne Dämpfung

Bei starker Dämpfung wird die
hinzugefügte Schwingungsenergie
gleich wieder in andere Energien
umgewandelt, z.B. Reibungswärme.
Die Amplitude bleibt dabei verhältnismäßig
klein.

Bei einer schwächer Dämpfung baut sich
die Schwingungsenergie immer weiter auf.
Solange bis die Dämpfungsenergie
gleichgroß ist und das System in einem
gleichbleibenden System endet.

Bei einer zu schwachen Dämpfung kann es
zur Resonanzkatastrophe kommen.
Dabei bekommt das System soviel Energie,
dass es diesem nicht mehr standhalten
kann. Es gerät aus seinem 
Schwingungsbereich.

Resonanzkatastrophen:
„Tacoma Bridge“:

„Zersprungenes Weinglas“

Anwendungsbereiche
• Funk

• Verstärkerschaltungen

• Musikinstrumente

...
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