. Ubung zum Ener gieer haltungssatz -

: : - Schwingung einer Schraubenfeder
% % é { A: An die Feder ist keine Masse angehangt.
]

.

C: Nach Anhangen der Masse m hat sich die Feder
um s verlangert.

S
X D: Die Feder wird insgesamt um s+y ausgel enkt und
dann schwingen gelassen. Der Zustand D wird
i immer am unteren Umkehrpunkt der Feder
y eingenommen.
i ) B: Dieser Zustand kennzeichnet den oberen

Umkehrpunkt der Feder bei der Schwingung.
Die Auslenkung der Feder betragt hier s-x.

Gegeben: m: Masse des angehangten Korpers Wo,=m-g-h Hookesches Gesetz:
D: Federkonstante WKm=%- m-v° F=D-s
g: Ortsfaktor Wa):%- D-s°

Nullpunkt fur die potentielle Energie ist das untere Ende der Feder im Zustand D

Aufgaben: @ Berechnen Sie, in welchem Verhdtnis die Streckenldngen x und y zueinander stehen.
b) Berechnen Siein Abhangigkeit von den gegebenen Grofien die Geschwindigkeit der
Masseim Zustand C.

Zu jedem Zeitpunkt der Schwingung gilt der Energieerhaltungssatz: ,, Die Summe der Energienist
konstant.”

1 1
Also: Wge;amt=Wpot+WKm+Wsp=m-g-h+§-m-v2+§-D-32
DieGroRe D kannwegen Fg=m-g und F =D -s inden Termen folgendermal3en ersetzt werden:
m.
m-g=D-s = D= Sg

Gesamtenergie im Zustand B:
Wegen des oberen Umkehrpunktes haben hier die Geschwindigkeit und damit auch die kinetische Energie
den Wert O.

Wg=m-g-(x+y) + % D (s—x)

2

Gesamtenergieim Zustand D:
Wegen des unteren Umkehrpunktes haben hier die Geschwindigkeit und damit auch die kinetische
Energie den Wert 0. AulRerdem hat hier die potentielle Energie den Wert 0.

Wo==:D-(s+y)
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Gesamtenergieim Zustand C:

Hier haben alle drel Energiearten von 0 verschiedene Werte.

We=m-g-y + %-m~v2 + %-D-s2

a)
Esgilt Wy;=W.=W, ,asoauch

Wg=W, = m-g-(x+y) + i-D-(S—X)ZZ%-D-(S—Fy)Z

2

m-g- (x+y)+5 D ((s=x)~(s+y))=0 =
m-g-(x+y)+ % D-(s°~2-s- x+x'—s°—2-5-y—y)=0 =
m-g-(x+y)+ 2D (X*-y'=2:5: (x+y))=0 =

Mg (Xt y)+ 5 T2 (X y)- () y) =2+ 5+ (x+Y)) =0 =

<x+y>-<m~g>-(1+i-<<x y)-2- s>)=o S wegen X+ y#0

2-s

X=y __X=y
°S

(1+i-((x—y)—2-s))=0 = 1+ > 1=

=0 =2 x—y=0 = x=y

Die Ruhelage des Pendels liegt al'so genau in der Mitte zwischen dem oberen und unteren Umkehrpunkt.

b)
1

W.=W_ = m-g-y + %-m-v2 + —-D-52=%-D-(s+y)2

2

1 2 1 2 1 2 1 2
. . 4+ —=. . 4+ _D :_.D. _|_D. . _|__.D.
m-g-vy > m-v > S > S S-y > y. =
1 > M-g 1 m-g 2
. . + =. . — .S yY+— . —=.
m-g-y > m-v S S-Yy > S y =
1, 19 . . gy 9
. + =. — LY+ == — — 4.
g-y > vV =gy 55 y =V S =V S y
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