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Allgemeine Hinweise:

• Kommentieren Sie Ihre Lösungen! (Erläuterungen, Begründungen, Folgerungen)

• Rechnen Sie in SI-Einheiten (kg, m, s  etc.)

• Überprüfen Sie die physikalischen Einheiten in Ihren Rechenschritten und Lösungen! (Vor allem bei längeren Rechenwegen!)

• Lesen Sie die Aufgaben zunächst alle einmal und beginnen Sie dann mit der für Sie einfachsten Aufgabe!
Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, Formelsammlung, Schreibutensilien 

Schwingungen „Eine Schwingung (auch Oszillation) bezeichnet den Verlauf einer Zustandsänderung, wenn ein System auf 
Grund einer Störung aus dem Gleichgewicht gebracht und durch eine rücktreibende Kraft (Rückstellkraft) wieder in Richtung des 
Ausgangszustandes gezwungen wird. Grundsätzlich basiert das Schwingen eines Systems auf der Energieumwandlung zwischen zwei
Energieformen.“ [http://de.wikipedia.org/wiki/Schwingung] Als harmonische Schwingung bezeichnet man den Spezialfall, bei dem die 
Rückstellkraft immer proportional zur Elongation ist; eine solche Schwingung lässt sich synchronisieren mit einer gleichförmigen 
Kreisbewegung.

0.  Zum Aufwärmen

 a) Das Pendel einer Wanduhr macht in 2 min 150 Schwingungen. Berechnen Sie die Periodendauer und Frequenz
des Pendels. Wieviele Schwingungen macht das Pendel in einem Tag, in einem Jahr?

 b) Zwei Pendel mit den Schwingungsdauern T1 = 1,5 s und T2 = 1,6 s starten gleichzeitig aus der Ruhelage. Nach 
welcher Zeit gehen beide wieder genau gleichzeitig durch die Ruhelage? Wieviele Schwingungen hat jedes 
Pendel in dieser Zeit gemacht?

 c) Zu welchen Zeiten nach dem Nulldurchgang (= Durchgang durch die Ruhelage) erreicht die Auslenkung eines 
Federpendels mit ymax = 5 cm und f = 0,4 Hz die Werte 8 mm, 2 cm und 4 cm?

 d) Eine Schaukel, die aus einem an zwei dünnen Seilen aufgehängten dicken Brett besteht, hat eine bestimmte 
Schwingungsdauer T. Wie ändert sich diese Schwingungsdauer, wenn ein Mensch auf der Schaukel sitzt und 
schaukelt? 

 1. Nach ihrer Fertigstellung unterzogen die Bauingenieure die neue Brücke über die
Norder-Elbe einem Großversuch. Unter der Last eines in der Mitte der Brücke zu
diesem Zweck angehängten Gewichts von 100 t Masse bog sich die Brücke den
Messungen zufolge um 5 cm durch. Als schließlich die Verbindung der Brücke mit
dem Gewicht schlagartig gelöst wurde, geriet die Brücke wie erwartet in
Schwingungen, die viele Sekunden andauerten. Die Frequenz der Schwingung
betrug 0,62 Hz. Ein Beobachter, der sich mitten auf der Brücke befand, berichtete,
er habe das Gefühl gehabt, die Brücke habe sich um ca. einen Meter gehoben
und gesenkt. 

 a) Wie groß muss die Amplitude wirklich gewesen sein, mit der sich der Augenzeuge bewegt hat? 

 b) Wie groß war seine maximale Geschwindigkeit? (Tipp: v=ds
dt

; Ableitung von cost  =−⋅sin t  ; Sinus- und

Kosinuswerte sind „begrenzt“)
 c) Bei welcher Elongation (Phase) erfuhr obiger Beobachter die maximale Beschleunigung, und wie groß war 

diese? (Tipp: a=
dv

dt
)

 d) Wie groß ist die Energie, die mit der beschriebenen Schwingbewegung der Brücke verbunden ist? 

 2. Ein Körper der Masse 3 kg hängt an einem 1 m langen Faden. 

a) Berechnen Sie die Periodendauer für einen Ort, an dem die Erdbeschleunigung 9,81
m

s2
beträgt. 

b) An einem anderen Ort misst man mit demselben Pendel die Schwingungsdauer 2,028 s. Wie groß ist dort die 
Erdbeschleunigung?

 3. 40 cm unter dem Aufhängpunkt eines 60 cm langen Fadenpendels befindet sich ein fester Stift
S, an den sich der Faden während des Schwingens vorübergehend anlegt. Berechne die
Frequenz der Schwingung!

 4. Ein im Wasser schwimmender Holzquader von der Höhe h=40cm  und der Dichte

ρK=
mK
V K

=500 kg /m3 wird bis zur Oberkante ins Wasser gedrückt und losgelassen. Er führt nun eine

auf- und niederschwingende Bewegung aus. Die Auftriebskraft ist nach dem Archimedischen Gesetz
immer so groß, wie die Gewichtskraft der verdrängten Flüssigkeit, also F A=ρW⋅V⋅g ,
ρW=Dichte desWassers=1000kg /m3 , V=Volumen desKörpers ,das sichunterWasser befindet . 

Begründe, dass es sich hierbei um eine harmonische Schwingung handelt und berechne die
Periodendauer.

http://de.wikipedia.org/wiki/Schwingung

