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Newtonsche Gesetze
[ ]

Kartesische Koordinaten

Das 2. Newtonsche Axiom. Die Kraft F ist das was man
braucht, um einen Impulse p zu dndern,

.. a4 d
F = = — = —
P=% ~ a

—

(m¥) = mv + mad. (1)

Das 3. Newtonsche Axion ist die Impulserhaltung.
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Newtonsche Gesetze

°
Rotation

Lineare und Rotationskinematik.
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Mathematisches Pendel
[ ]

Kinematik

Fin Freiheitsgrad,
Krifte, Gravitation und Faden,

R = ma( °)). ®
(

dinate . Zwei

_ —sinp
Frp = Fr cos ) . (9)
Kinematisch,
= = o . cosp
Fe+Fp = ma—mlgo( sin ) (10)
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Mathematisches Pendel

°
Newton

mi%p
»+ % sin ¢

.. g
<P+790
2 f
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Mathematisches Pendel
o

Energieerhaltung

E = En+ Epot (16)

= %sz — mgh (17)

= %ml2¢2 —mgl cos p, (18)

E = % = %ml2gb'2gb +mglpsingp =0, (19)
¢+%sing0:(). (20)

Stephan I. Béttcher

Der pendelnd.



Mathematisches Pendel
[ ]

Losung

Wir suchen eine Funktion, die proportional zu ihrer zweiten
Ableitung ist.

. g
Losung;:
© = acos(2m ft) + bsin(27 ft), (22)
mit

o f = \/g. (23)
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Physikalisches Pendel
[ ]

Bewegungsgleichung

Ein physikalisches Pendel ist ein starrer Korper, der an einer
Drehachse aufgehéngt ist. Von den sechs Freiheitsgraden des
starren Korpers sind also fiinf durch die Achse eingeschrinkt.
Die Bewegungsgleichung und Winkelfrequenz ist

Jp = —mgssingp, (24)
mgs

2 = —_—. 25

wf 7 (25)

mit dem Tragheitsmoment J und den Abstand des Schwer-
punktes zur Drehachse s.
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Physikalisches Pendel

°
Momente des Besenstiels

m
l

My=m = /d:vg, (27)
0

M 1 / l

1 _ ¢
MO_S = m/dx:cg 5 (28)
0

/ 1

My=J = /dwaQ:§ml2. (29)
0
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Physikalisches Pendel
o

Tragheitsmoment

Laut Wikipedia, mit r < I, s = [/2 und Anwendung des Satzes
von Steiner

1 1 1
= —mi? 2= —_mi?,
Js 5™ + 7= g (30)
1 1 1
2 2 2 2
— — — ) 1
J Js +ms 12ml + 4ml 3ml (31)

Damit ist die Bewegungsgleichung des Besenstiels

+290=0, (32)

A et

und die Winkelfrequenz ist

o f = \/%. (33)

Stephan I. Béttcher




Physikalisches Pendel

Aufhéngepunkt

Der Aufhidngepunkt sei um die Strecke b vom Ende des Stabs
versetzt, |b| < [. Damit reduziert sich sowohl das Drehmoment,
als auch das Tragheitsmoment. Fiir eine Aufhidngeschlaufe gilt
b < 0. Fiir ein Loch im Stiel ist b > 0.

l l b
J = iml2 —ms? = iml2 + 1ml —mlb+mb® (35)
12 12 4

(36)

1, b
_ fmes_ f39 1= 9 b
=\ TV —s V' » 37)

in erster Ordnung von b/l < 1.
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1es Pendel

Integration des massiven Besenstiels

f 3
= % /dy 2¢/r2 —y? (% + ly2> (40)
—r

m (Brr?  lrrt

- ¢ = 41
V< 3 + 4 ) (41)
m Brar?  lort 12 r2

= 3 < 3 + 7 ) =mz +mz. (42)
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Physikalisches Pendel

Integration in Zylinderkoordinaten

Stephan I. Béttcher

Der pendelnde



	Newtonsche Gesetze
	Kartesische Koordinaten
	Rotation

	Mathematisches Pendel
	Kinematik
	Newton
	Energieerhaltung
	Lösung

	Physikalisches Pendel
	Bewegungsgleichung
	Momente des Besenstiels
	Trägheitsmoment
	Aufhängepunkt
	Integration des massiven Besenstiels
	Integration in Zylinderkoordinaten


