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Drehbewegungen

x = Weg [m]

v = Geschwindigkeit [m/s]

a = Beschleunigung[m/s2]

! = Winkelbeschleunigung [rad/s2]

" = Weg (Winkel) [rad]

# = Geschwindigkeit [rad/s]

! = Beschleunigung [rad/s2]

J = Massenträgheitsmoment [kg!m2]

m = Masse [kg]

M = Moment [Nm]

r = Radius [m]

F = Kraft [N]

Linear Rotation
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Harmonische Schwingungen

T = Schwingungs- Periodendauer [s]

# = Kreisfrequenz [1/s]

v = Frequenz [Hz]

A = Amplitude [m]

s0 = Ausschlag [m]

v = Geschwindigkeit [m/s]

" = Phasenverschiebung [rad]
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Differentialgleichung (s)

Differentialgleichung (v) Differentialgleichung (a)

Wenn max. gesucht: sin(#t+") = 1
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Scheibe

Mathematisches Pendel (Schwerependel)
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JS = Massenträgsheismoment [kg" m2]
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Kugel

mehr im Kuchling S.131/132

T = Schwingungsdauer [s]

#0 = Kreisfrequenz [1/s]

#max = Maximale Kreisfrequenz [1/s]

JA = Massenträgheitsmoment [kg" m2]

JS = Massenträgheitsmoment [kg" m2]

c = Federkonstante [N/m]

l = Länge [m]

*lA = reduzierte Pendellänge [m]

a = Länge vom Schwerpunkt zum Drehzentrum [m]
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Physikalisches Pendel (Schwerependel)
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Differentialgleichung
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Differentialgleichung

Die Schwingungsdauer 
eines physikalischen 
Pendels ist dieselbe 
eines mathematischen 
Pendels mit der redu-
zierten Pendellänge *lA

Satz von Steiner
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wenn " klein, dann sin(") = "

wenn " klein, dann sin(") = "
(immer wen sin(")  vorkommt)

Drehpendel
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Differentialgleichung

Federpendel (ohne Federmasse)

T = Schwingungsdauer [s]

#0 = Kreisfrequenz [1/s]

J = Massenträgheitsmoment [kg" m2]

c = Federkonstante [N/m]
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Differentialgleichung

T = Schwingungsdauer [s]

#0 = Kreisfrequenz [1/s]

c = Federkonstante [N/m]

mF = Federmasse [kg]

m = Masse [kg]

Federpendel (mit Federmasse)
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Differentialgleichung

Schwingungsenergie beim Federpendel
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Federkonstante c

" = Weg (Winkel) [rad]

A = Auslenkung [m]

$l = Längenänderung [m]

s = Weg [m]
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Gedämpfte Schwingungen
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D < 1 ----Gedämpfte Schwingung

Amplitudenabnahme pro Periode
bei konst. Reibung bei
Harmonischer Schwingung
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Kreisfrequenz gedämpfte Schwingung
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Logarithmisches Dekrement
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D = 1 ----Aperiodischer Grenzfall D > 1 ----Aperiodisch
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b1, b2 = Dämpungsgrad (selber bestimmbar) [N/ms-, kgs-1]

#0 = Kreisfrequenz der ungedämpften Schwingung [1/s]

D = Dämpfungsgrad

& = Abklingkoeffizient

m = Masse [kg]

' = logarithmisches Dekrement

#d = Kreisfrequenz gedämpfte Schwingung [1/s]

c = Federkonstante [N/m]

A = Amplitude [m]

E = Energie [J]
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Fremderregte Schwingungen
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Differentialgleichung
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Phasenverschiebung
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Überlagerung von Schwingungen
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Schwingung mit gleicher Frequenz
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Schwingung mit verschiedenen Frequenzen
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2. Die Formel für die übertragene Kraftamplitude lautet:

FF0 =
mR eω2

√
1 + 4D2 η2

√
(1− η2)2 + 4 D2 η2

Die ungedämpfte Eigen-Kreisfrequenz berechnet sich aus Gesamtmasse m und Federung c:

ω0 =
√

c

m
=

√
5 · 104

300
= 12, 910

Die dimensionlose Kreisfrequenz η berechnen wir aus der gegebenen Frequenz ν

ν = 1500 min−1 = 25 s−1 ω = 2 π ν = 157, 08 s−1 η =
ω

ω0
= 12, 167

Damit lässt sich der Term

4D2 η2 = 5, 9218

berechnen.

Damit bekommen wir für die Kraftamplitude:

FF0 =
30 · 5 · 10−3 · 157, 082 ·

√
1 + 5, 9218√

(1− 12, 1672)2 + 5, 9218
= 66, 21 FF0 = 66, 2 N

Die Kraftamplitude bei starrer Lagerung ergibt sich aus der Unwucht des Motors (Zentrifu-
galkraft des Massenschwerpunkts):

F0 = mR eω2

F0 = 30 · 5 · 10−3 · 157, 082 = 3701 F0 = 3700 N

3. Für die Resonanz-Kreisfrequenz haben wir die Formel:

ωr =
ω0√

1− 2D2

Für die ungedämpfte Eigen-Kreisfrequenz:

ω0 =
√

c

m

Eingesetzt in der Resonanz-Kreisfrequenz:

ωr =
√

c

m (1− 2D2)

Damit erhalten wir für die Eigenfrequenz:

νr =
1

2π

√
c

m (1− 2D2)

Kraftamplitude
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#
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! 

" =
#

r

2$

mR = Resonanzmasse (Exzenter) [kg]

e = Exzentrizität [m]

( = Wirkungsgrad [-]

# = Kreisfrequenz [s-1]

#0 = Kreisfrequenz ungedämpft [s-1]

) = Frequenz [s-1]

n = Umdrehung [min-1]

! 

" =
n # $

30
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