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Zusammentassung Mechanik
Physik Mathe
* Einherten
* Bewegung

------------------------------- * Ablertung, Integration
* Bewegung 3d

--------------------------- : Vektoren
« Newtons Gesetze
*Energie »  Skalarprodukt
» Gravitation . Gradient

* Rotation . Kreuzprodukt

* Impuls
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Schwingungen
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» Ein Objekt schwingt hin und
her.

» Periodische Bewegung: nach

einer Zert 1T'wird die
oleiche Bewegung
durchlaufen.

* Hier: zunachst
eindimensional.

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik fir KIT //WS 2016 /2017



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences 22. Dezember 2016

HSD
Schwingungen

» Ein Objekt schwingt hin und
her.

» Periodische Bewegung: nach
einer Zert 1T'wird die
oleiche Bewegung

durchlaufen.

* Hier: zunachst / 1 \ I

eindimensional. — ]

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik fir KIT //WS 2016 /2017



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences 22. Dezember 2016

HSD
Schwingung

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik far KIT /WS 2016 /2017



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences

HSD

Schwingung

Periode [’

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik far KIT /WS 2016 /2017

22. Dezember 2016



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences

HSD

Schwingung

Periode T’

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik far KIT /WS 2016 /2017

22. Dezember 2016



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences

HSD

Schwingung

Periode T’

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik far KIT /WS 2016 /2017

22. Dezember 2016



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences 22. Dezember 2016

HSD

Schwingung

Frequenz f

1
i

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik far KIT /WS 2016 /2017




Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences 22. Dezember 2016

HSD

Schwingung

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik far KIT /WS 2016 /2017



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences 22. Dezember 2016

HSD
Schwingung

Amplitude A| /! Periode T

1
Frequenz f = —

1
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Differentialgleichung!

Endlich!
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2. Newton'sches Gesetz

HSD
Differentialgleichung - Hooke'sches Gesetz

S S S
I x
* Die Kraft ist proportional zur R
Auslenkung eines .

Federsystems.

* £s kann ein beliebiges Material

sein - z.B. eine kisenstange. I
* Die Linearitat ist I.A. nicht fur / L l

orol3e Auslenkungen gultig.
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2. Newton'sches Gesetz

HSD
Differentialgleichung - Hooke'sches Gesetz

* Die Kraft ist proportional zur
Auslenkung eines

F oxx

-edersystems. Kraft zeigt entgegen der Auslenkung
* Hier: eindimensional /
oerechnet. F=>k-x

» Proportionalitatskonstante k
neisst Federkonstante,

N | d2
. Einsetzen in das 2. L

Newton'sche Gesetz liefert m - d+2 |
eine Differentialgleichung.
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Der harmonische Oszillator

Mt

:wo

L
T
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HSD

Der harmonische Oszillator

* Die Differentialgleichung legt die Bewegung des Schwingers fur
alle Zerten fest.

» Die Differentialgleichung hat unendliche viele Losungen.

* Eine Losung stellt eine Bahnkurve z(t) dar.

» Eine einzelne Losung wird durch Randbedingungen festgelegt.

* Durch die Ableitungen von x(t) sind auch (%) und a(t)
festgelegt.

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik far KIT //WS 2016 /2017



Hochschule Diisseldorf
ochschule Diisseldo 22. Dezember 2016

ﬁegolfADppliedSCi eeeee | | |
Differentialgleichungen
Belspiele
Schrodingergleich v h2A¢+W
chrédingergleichung th—=r = =5~
* (Eine) Maxwell-Gleichung V x E = %f
. 1 0°u  O%u
* Wellengleichun —
° ° c? O0t?  0x? .
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HSD - -
0 Der harmonische Oszillator
tine Losung

Eine Losung raten: x(t) — COS wql

Ablertung bilden:  #(t) = wo sinwyt

#(t) = —w§ cos wot

~wo(t)

Finsetzen In die Differentialgleichung:

P(t) + wiz(t) = —wiz(t) + wiz(t) = 0
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Der harmonische Oszillator
tine Losung

m - x(t) = —k - x(t)

= Z(t) Z-x(t):O

Hier mal einsetzen:

_wa(t) + 2 () = (ﬁ - w%) 2(t) =0
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HSD
Schwingungsfrequenz

* Je grol3er die Federkonstante
desto hoher die

Schwingungsfrequenz 7 ,

- Je gréfer die Masse desto = m — W
kleiner die
Schwingungsfrequenz

* In der Losung steht eine wo = 27 fo = 2_’”
Kreisfrequenz und keine . ST
-requenz, well das Argument

des Kosinus im Bogenmal3 ist.
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HSD
Kreisfreguenz

* Die Kreisfrequenz
unterscheidet sich von der
Frequenz um den Faktor

2TT. C00227wa0=?

* Ansonsten wirde das
Argument des Sinus nach
einer Periode nicht stimmen.
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HSD
Schwingung

Periode [’

1
Frequenz f = —

1
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HSD - -
7 Schwingungsamplitude
Noch eine Losung

Fine andere Losung raten: () = 2 - cos wyt

Ablertung bilden: T(t) = 2 - wo sinwpt
#(t) = —wp - 2 - cos wot
= —wiz(t)

Finsetzen In die Differentialgleichung:

~ufalt) + o -a®) = o~ ) ol

T T

||.

0

Die Schwingungsfrequenz bleibt gleich!
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Beliebige Amplitude

r(t) = A - coswyt

Cl?(t) — A W sinwot

#(t) = —wg - A - coswot
— —wia(t

||.

—wixz(t) + v . x(t) = (E — w3> z(t) = 0

T T

Dle Schwingungsfrequenz bleibt gleich
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HSD
Schwingung

Amplitiide A | / Periode T’

1
Frequenz f = —

1
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HSD
Alleemeine Losung

* Auch mit Amplitude ist die
L &sung noch nicht die
allgemeinste Form.

» Die Schwingung kann noch
zu einem beliebigen

Zertpunkt starten. x(t) = A- COS(WOt T 90)

* Dazu wird die Phase explizit
in die Losung eingefuhrt.

» Auch die Phase dndert die
Schwingungsfrequenz nicht.
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HSD
Randbedingungen

- Randbedingungen legen die m(t) = A COS(WOt + 90)
konkrete L&sung fest.

* Zwel Parameter.Amphtude Beschreibung Ort Geschwindigkeit
und Phase.

Volle

* Es vverden zwgi Glgichungen INEEVTR - (0) = Ay v(0) =0
bendtigt um die beiden Ruhe
Parameter festzulegen. L (0) =0 v(0) = v

Geschwindigkert

» z.B. Anfangsort z(0) und |
Anfangsgeschwindigkeit v(0). Rl ©(0) =0 v(0)=0
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HSD
Randbedingungen

r(t) = A-cos(wot +¢)  Geschwindigkeit einsetzen:

v(0) = woAsin(wg - 0 + ) =0
= @ =0

Beschreibung Geschwindigkert

é et e Giac \/O| |"e T e T S T e R T Z S L S T g T v’
E Auslenkung, in AU A() v(0) =0 .
L Ruhe ( ) | B ( ) | Ort einsetzen:

In Nulllage,volle * PR
i () =0 v(0) = v 2(0) = Acos(w - 0+ 0) = Ag
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HSD

Randbedingungen

Ort einsetzen:

= A - cos th—l— gp 2(0) = Acos(wo - 0+ ¢) =0
T

Beschreibung - Geschwindigkeit = CIZ‘(t) — ASiIl(w()t)
U

Ao — 0 Geschwindigkert einsetzen:
In Nulllage,volle f U(O) — WO"4 S111 (WO -0 — 5)

Geschwmd|g|<e|t

|
= wpA cos0 = v

In Nulllage, In
Ruhe (%0
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HSD
Randbedingungen

= A - cos(wot + ¢)  Geschwindigkeit einsetzen:

: !
= wopAsin(wy - 0+ ) =0
Beschreibung Geschwindigkert
= @ =0
U

Volle

Auslenkung, in CB A()
Ruhe Ort einsetzen:

In Nulllage,volle

G-es§hvyindigl<eit e ,CIZ(O) - ACOS(CU() -0+ O) ; 0

L In Nulllage, in A=0
Ruhe §
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HSD
Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

—

/\ — cos wyt .
— — wp SIn wylt

\/
\\'/ V

—wo COS wot
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Zusammenfassung

» Differentialgleichung

* [ Osung

* Schwingungsfrequenz

T(t) + w

0

22. Dezember 2016

Der harmonische Oszillator

() = 0

r(t) = A - cos(wot + @)

| k
Wy — —
m
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Molekulschwingungen

Kohlendioxia
60=c=0

* Die Schwingungsfrequenzen hangen von
der Starke der Bindung und den Massen
der schwingenden Atome ab.

* Bel grof3eren Molekdlen kénnen
MolekUlgruppen gegen den Rest
schwingen.

* Die Sc
R-Spe

* Die Sc

hwingungsfrequenzen kdnnen mit
<troskople vermessen werden.

nwingungsfrequenzen sind ein

-ingerabdruck des MolekUlsystems.

| k
Wy — —
™m

* Masse m : Bindungen mit

Wasserstoff-Atomen haben
hohere Frequenzen als
Bindungen mit schweren Atomen

(C,N, O).

* Federkonstante k : Dreifach-

Bindungen haben hoéhere
-requenzen als zwelfach-
Bindungen als einfach-Bindungen.
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