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Feststellung:

* Physik ist Grundlagenfach in vielen Disziplinen
» Heterogene Lernvoraussetzungen

» Fehlendes Verstandnis flr Basiskonzepte

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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 e-learning Vorteile nutzen

» Korrektur von Wissenslicken und Fehlvorstellungen

* Anpassung an eigenes Leistungsvermdgen, Lerntempo

* Freie Zeiteinteilung

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Defizite vieler multimedialer Lehr- und Lernmaterialien
e Multimedialitat (meist hohe Textlastigkeit)
» Professionelles Informationsdesign
» Motivierende und nutzerfreundliche Lernumgebung
o Interaktivitat
* Neue Lehr- und Lernkonzepte
 Evaluation

* Qualitat der Medienbausteine

PHYBAS TU Munchen, Fakultat far Physik Andreas Kratzer
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Gute e-learning Produkte brauchen Profis
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Projektmanager

Inhaltsexperte Medienpsychologe

Medienproduzent Mediendidaktiker

Medieninformatiker Mediendesigner

PHYBAS TU Munchen, Fakultat far Physik Andreas Kratzer
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Gute e-learning Produkte kosten Geld
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Fachergruppen

» Ingenieurwissenschaften

= Informatik

= Medizin

= Wirtschaftswissenschaft
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Vorstudien

Diplomarbeit 1. Evaluation einer Physikvorlesung durch
eine qualitative Teilnehmerbefragung

Diplomarbeit 2: Analyse des Leistungsstandes von
Studenten (MW) im Fach Physik mittels
empirischer Auswertung von

Andreas Kratzer

PHYBAS TU Minchen, Fakultat fur Physik
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Vorstudien

Diplomarbeit 1. Evaluation einer Physikvorlesung durch

eine gqualitative Teilnehmerbefragung

Mangelnde didaktische Aufbereitung der Inhalte

Fehlende Bezlige von Vorlesung, Ubung und
Prifung zu den Ingenieurwissenschaften

Zu hohes Niveau der Vorlesung und zu rasches
Abarbeiten der Inhalte

TU Munchen, Fakultat far Physik

MEDICN
ZENTRUM

Andreas Kratzer
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Vorstudien

Diplomarbeit 2: Analyse des Leistungsstandes von
Studenten im Fach Physik mittels empirischer
Auswertung von Prifungsergebnissen

. Fehlerhafte Einschatzung des persodnlichen
Kenntnisstandes in Physik beim Eintritt ins Studium

. Physikalisches Grundwissen wird nur zu einem geringen Tell
erworben

. Grol3e Wissensdefizite im gesamten Fachgebiet,

iInsbesondere in Optik und Atomphysik

PHYBAS TU Munchen, Fakultat far Physik Andreas Kratzer
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Art der Lehrveranstaltung: Virtuelle Vorlesung mit
Ubungen (2SWS),
Einbindung in das Grundstudium

der ingenieurwissenschaftlichen
Studiengange

Zielgruppe: Studierende der
Ingenieurwissenschaften im
Anfangerstudium, Leistungskurs
Physik an Gymnasien

PHYBAS TU Munchen, Fakultat far Physik Andreas Kratzer
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Inhalte:

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Struktur

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Struktur

= Modulauswahl
= Home

= Sitemap

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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= Kurs

= Grundwissen
= Theorie

= Beispiel

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Didaktisch-methodisches Design

= Motivierende Lernumgebung

= Gliederung in modulare Einheiten

= Hoher Grad an Anschaulichkeit

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Technisches Design

= Content-Entwicklung: LaTex
= Lernumgebung: Macromedia Flash
= Browser: Browser mit Flash6-Plug-in

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer



Interface Design

= Kontinuitat in Struktur und Navigation

= Leicht auffindbare Bedienelemente

= Einfache Orientierung in der Lernumgebung

= Offenheit der Navigationsstruktur fur individuelles Lernen

PHYBAS TU Minchen, Fakultat fur Physik
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Andreas Kratzer
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Erfolgsfaktoren flr e-learning Produktion

Zeit- und
Professionelles Kostenrahmen
Produktionsteam l Erfahrung und
Zeitbudged der
\ Fachautoren
—

Kontinuierliches
Projektmanagement: eLearning-
Klar definierte Produktion <+ — Wahl der Lernplattform

Aufgabenverteilung
“__ Konzeption der Lehr-

/ \ und Lernszenarien

. Professionelles
Evaluationskonzept Informationsdesign

PHYBAS TU Miunchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Sitemap Glossar Home Kontakt Tipps

Modulauswahl

=~
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Mechanik Xurs Baispinle | nurgansn Experiment | Test | .

Grundwissen

Freier Fall, schiefer Wurf und Kreisbewegung Seite 1 von 10

Ein aliagliches Beispiel einer Bewegung bei konstanter
1 Beschleunigung ist der freie Fall einer Masse auf der Erd-
oberflache unter dem Einfluss der Schwerkraft F..

» Kapitelgliederung

Die Schwerkraft aut einen Kérper mit der Masse m wirkt
dabei senkrecht nach unten und hat den Betrag

» Durchgangiger Text

Fo=m-g.

Die Konstante g hat demnach die Dimension einer Be-
schleunigung und wird deshalb Erdbeschleunigung ge-

nannt. Sie hat in guter Naherung (berall in der Nahe der
Erdoberfllache die GriBe ¢ — 9.81 m/s*.

» Zweispalten-Konzept

Die Masse m wird aul Grund der
Schwerkraft F, Richtung Erde gezogen.

» Graphiken und Animationen

Thearie

Konstante der Fallbeschleunigung

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Modul — Kapitel — Seite
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Energietransport in Wellen

X o

Amplitude

/N /.

|

%

PHYBAS TU Minchen, Fakultat fur Physik

Info — Text zu allen Bildern
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Energietransport in Wellen

X
T Aranlitida

x

Die Energie die pro Zeit { — also pro Sekunde
- durch eine bestimmte Flache - also pro Qua-
dratmeter — tritt, wird allgemein als Energie-
strom bezeichnet. Aus der Grafik gewinnt man
den Eindruck, dass die Energie schubweise
durch die Flache tritt. Da wir die druchtretende
Energie jedoch pro Sekunde betrachten, tun
wir nichts anderes, als Uber diese Sekunde zu
mitteln und erhalten so einen konstanten Wert
fiir den Energiestrom. Ein konstanter Wert ist
wiederum leichter handhabbar bei weiterfiihren-
den Berechnungen.
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Theorie
» Kapitelgliederung
» Zuordnung zu Grundwissen

» Durchgangiger Text
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Schwingungen Kurs
gunge I
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Beispiele Aulgaben

Experiment

MEDICN
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Die harmonische Schwingung

Seite 2von 3

Wir kdnnen diese Differentialgleichung mit dem
Ansatz

z(t) = A-sin(wpt + ¢) (5)

I16sen. Wenn wir z(f) zweimal nach der Zeit
differenzieren, erhalten wir
i
dt?
Wenn wir diesen Ausdruck sowie z(t) in die
Differentialgleichung (3) einsetzen, sehen wir,

dass diese fiir beliebige Zeiten f und Amplitude
A nur erfillt ist, wenn

D /D
w%—;O oder wy = E {7)

Wir sehen also, dass die Kreisfrequenz wy und
damit die Schwingungsdauer des Federpen-
dels durch Masse m und Federkonstante D
eindeutig bestimmt ist.

- —A - W} - sin(wet + ¢). (6)

Die Amplitude A und die Phase ¢ der Schwin-
gung kénnen jedoch zunachst beliebig gewahlt
werden. Sie werden erst durch die sogenann-
ten Anfangsbedingungen eines speziellen
Schwingungsvorgangs festgelegt. Diese An-
fangsbedingungen beschreiben zum Beispiel
den Zustand des Oszillators zur Zeit t — 0 des
Loslassens, also die Auslenkung

Z(f’ = 0) = Iy (8)

und dessen Geschwindigkeit

dz
(E) » = vp. @)

Theorie

TU Munchen, Fakultat fur Physik

Andreas Kratzer
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Schwingungen
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Theorie
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Schwingungen
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Kurs = Grundwissen + Theorie

i B
Expariment

| Die harmonische Schwingung

Seite 4 von 8

Der Zeitverlauf der Auslenkung z{t) ist bei
harmonischen Schwingungen sinusidrmig.
Dies zeigt sich bei einem Vargleich mit einer
Kraisbewegung. Der zeitliche Verlauf 148t sich
durch

z(t) = Ay~ sin{ept + ¢)

beschreiben, wobei z(f} die momentane Aus-
lenkung aus der Ruhelage in Abhangigkeit von
der Zeit ist.

Die Kreistraquenz «w ist zur Schwingungsfra-
quenz proportional: wy = 2 f.

Nach einer Schwingungsdauer T ist wy! um
wy+T = 2w« f - T groBer geworden,

Da f-T - 1ist, hat also das Argument der
Sinusfunktion um 277 zugenommen, Die Sinus-
Tunktion ist dann zum Ausgangswerl zurlick-
gekehrt und die nachste Schwingungsperiode
beginnt.

i

Theorie

PHYBAS

Die harmonische Schwingung
Wir kdnnen diese Differentialgleichung mit dem
Ansatz

z(t) = Asin(uyl + ) (5

lgsen. Wenn wir z(t) zweimal nach der Zeit
differenzieren, erhalten wir

—A - - sinfwot + ). (6)

ir digsen Ausdruck sowie z(t) in die

i i ing (3) 1, sehen wir,
-%-s diese f0r beliebige Zeiten t und Amplitude
A nur erfdllt ist, wann

; D D
o —— =0 oder - 7]
“o~ “e m ™
Wir sehen also, dass die Kreisfrequenz «w und
damit die Schwingungsdaver des Federpen-
dels durch Masse m und Federkonstante
eindeulig bestimmt ist.

Seile 2 von 3

Die Amplitude A und die Phase ¢ der Schwin-
qung kénnen jedoch zunachst beliebig gewahit
werden. Sie werden erst durch die sogenann-
ten Anfangsbedingungen eines speziellen
Schwingungsvorgangs festgelegt. Diese An-
fangsbedingungen beschreiben zum Beispiel
den Zustand des Oszillators zur Zeit t — (0 des
L 12, also die Auslank

z(t=0) =2y (8)
und dessen Geschwindigkeit

(“’_Z) -
d.f ey = Vo

TU Munchen, Fakultat fur Physik

Andreas Kratzer
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Beispiele: o S—
Mechanik Kurs Beispiale ' Autgaben Experiment | Test |

Dy

Flugantriebe Seite 3von 4

» Auf Modulebene

Der Wirkungsgrad ist das Verhaltnis der er-
brachten Leistung P = F - v zur zugeflhrten

. . PmpeH‘er- Zweistrom- : Einstromtriebwerk ) Leistung P dW/dt l(dm/dt) e al5o
» Abgeschlossene Beispiele 1 z ’
F.tn 2rit(va — v1) - 1
K srivd — Lo} (02 — v2)

PHYBAS

e Teilweise mit Video

n=2/(1+%/%)

Der Wirkungsgrad ist vom Verhaltnis der Austrittsge-
schwindigkeit zur Eintrittsgeschwindigkeit der Luftstro-
mung abhangig. Je mehr sich dieses Verhaltnis dem
Wert 1 anniahert, desto besser ist der Wirkungsgrad
des Triebwerks. Dies gilt fir Propellertriebwerke ge-
nauso wie fir Stromtriebwerke.

Hier wird der zusétzlich austretende Mas-
senstrom, der durch die Verbrennungsgase
im Triebwerk entsteht, vernachlassigt. Nach
Umformen und Kiirzen erhalt man
y 2
=E— ¢
Lkt

Man erkennt hier, dass sich der Wirkungsgrad
bei Verringerung der Ausstogeschwindigkeit
vy erhoht. Damit sinkt allerdings der Schub. Zur
Kompensation miissen daher die Massenstré-
me erhdht werden, das heiBt, die Durchmesser
der Triebwerke missen vergroBert werden.

Theorie

TU Munchen, Fakultat fur Physik

Andreas Kratzer
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Aufgaben:

PHY®*

Mechanik Kurs Belspile Aulgaben  Experiment | Test |

—h

Seite 1 von 9

o Auf Modulebene

Aufgabe: Steinwurf von Turm

Von einem Turm der Héhe [ wird unter dem Winkel « ein
Stein mit der Anfangsgeschwindigkeit v, geworfen.

» Abgeschlossene Aufgaben

(a) Wie groB muss & gewahlt werden, damit der Stein mog-
lichst weit entfernt vom Turm auftrifft?

(b) Geben Sie die entsprechenden Winkel fir die groBte
Waurfentfernung fiir | = 0 und fiir einen sehr hohen Turm
1l — coan.

» Druck-Version als download

(c) Zu welcher Zeit 1, erreicht der Stein fir I = 0 seine
maximale Hohe?

T PDF-Download (zIP)

Theorie

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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| Mechan_ik Kurs Beispiele Aufgaben ‘ Experiment | Test

—

Lésung: Steinwurf von Turm Seite 2 von 9 | « | » I

In der Skizze kénnen wir die
ungefahre Flugbahn des Stein
sehen. Der Abstand a vom Turm

ist zu berechnen. Wir setzen die yoo2
Turmspitze als den Nullpunkt /F\
unserer y-Achse. Der Landepunkt = X
o des Steins hat damit die II
Erlauterung Koordinaten (s, -1, | : P Rechnung

Wir stellen die Ortskoordinaten als
Vektor abhangig von der Zeit dar.

Zum Zeitpunkt fp erreicht der Stein 5 x(F) vy cosa -t
r(f) == = i 1
den Punkt P: vg-sina -t — Egti

Aus der y-Koordinate von = V- COS® - Ip
Gleichung (1) erhalten wir ein = . 1,52 (1)
g (1) —1 v -sina - fp — 3915

Polynom 2. Grades.

1
igti —wpsinat, — 1 =0 Grundwissen

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Experimente:

PHY:" s
Mechanik Kurs Beispisle Aufgaben ‘ Experiment {_{\‘ Test

Beschleunigte Bewegung auf Luftkissenbahn - Einfiihrung Seite 1 von 4 I ] | » I

o Auf Modulebene

Der Versuchsstand der Luftkissenbahn dient

* Abgeschlossene Experimente cereuniung, Kt ung doron Zosamman- [P
hang. Aufhau

Die Geschwindigkeit des Wagens kann durch Durchfiihrung

Zeitmessungen bestimmt werden. Ziel ist es
durch verschiedene Experimente und entspre-
chender Nutzung der Daten die Massenver-
haltnisse bzw. die absolute Masse des Wagens
und der Masse am Seilzug zu ermitteln.

» Messergebnisse in Excel

 Erlauterung der Auswertung

Theorie

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Test

e auf Modulebene

« variable Zusammenstellung

multiple choice drag and drop

Schwingungen F Schwingungen Hulgaben [ Experiment

| Test Test Frage 2 von 5

Wodurch ist eine har Wir zeigen verschiedene Zeitverldufe erzwungenar
Schwingungen. Es ist jeweils der Verlauf der anregen-

1. Der Zeitverlauf der Auslenkung ist sinusfarmig. den Kraft sowie der zugehérige Zeitverlauf der Auslenkung
2. Die rlicktreibende Kraft ist proportional zur Auslenkung. der sich ergebenden erzwungenen Schwingung tir fint
3. Die Amplitude ist proportional zur Frequenz. unterschiedliche Félle zu sehen. Ordnen Sie zu!

4. Die Frequenz der Schwingung liegt im harbaren Bereich.

anvegende Kralt ————— erzwungene Schwngung

} Auswertung I

PHYBAS TU Munchen, Fakultat far Physik Andreas Kratzer




Glossar:

e Fur alle Module
e Links im Kurs

e Auch direkt nutzbar

PHYBAS

PHY®"

Glossar
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Dampfung

Dampfung ist die rdumliche oder zeitliche Abhahme der

Durch sie wird eine Umwandlung der Schwingungsenergie in
andere Energieformen, meist in Warme, verursacht.

1 (1] [=][alle)=]ale)r]ls](x] (5]

Amplitude einer Schwingung oder Welle infolge von Reibung.

FaN
A

Amplitude

Anfangsbedingungen

Anode

B
Beschleunigung
Bionik
Blattfeder

C

Coulomb

D
Diampfung
Dampfungskonstante

Deformation, elastische

Deformation, plastische

Dipol, elektrischer

Dipolmoment, elektrisches

Drehimpuls N

ok

TU Munchen, Fakultat fur Physik

Andreas Kratzer
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Sitemap:

PHYBAS

Sitemap

Grundwissen I

Theorie LiEL]

« Vollstandige Ubersicht

Schwingungen

4 Einfihrung d  Karmansche WirbelstraBe 1 Federschwingung am 4 Pohisches Rad i  Schwingungen komplett
Autofahrwerk

* Direktes Anwahlen

4 Die Periode “  Glockenturm . Schwingung des A Schwingungen
Stangenpendels
4 4 Harmonische Schwingung “  Tacoma Briicke | Erzwungene Schwingung
am Federpende/
“  KenngroBen d  FuBgangerbricke
Oberidhring
4 Gedampfte harmonische “  Millenium-Bridge London
Schwingung

4 4 Erzwungene Schwingung Stodampfer

i 4 Resonanz

Fahrzeugsitze

Wellen
d  Einfihrung

Wellenkraftwerk "Wave
Dragon"

“  Was ist eine Welle? d  GPS Positionsortung . Einlaufende und reflektierte
Welle

A Seilwelle

@ Wellen

4 4 Beschreibung einer Welle

4 4 Beschreibung einer Welle -
Sinuswelle

PHYBAS TU Munchen, Fakultat fur Physik Andreas Kratzer
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Tipps:

» Aufbau

* Handhabung

PHYBAS

Tipps

Glossar

Im Glossar sind die wichtigsten Fachbegriffe der Physik, wie
sie in PHYBAS genutzt werden, definiert. Das Glossar kann
entweder Uber das Glossaricon aufgerufen werden oder aber
direkt aus den Texten des Grundwissens heraus. Dort
erkennt man eine Verlinkung in das Glossar, wenn bei
Rollover Uber einen Begriff ein Mauszeichen sichtbar wird.

Beispiele
Download
Experiment
Excel

Flash
Formelrollover
Glossar
Glossarlink
Grundwissen
Homepage
Icons
Interaktive Grafiken
Kapitel
Kommunikation
Kurs
Modulwahl
PDF
Pfeiltasten

TU Munchen, Fakultat fur Physik

Andreas Kratzer
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Erzeugung der =
Rohinhalte als Textfile — B
Einbetten des Textes in =
die Latexumgebung = £
Erstes PDF-Dokument ‘ = -
wird erstellt —
|
|
Vorbesprechung

.
‘HHH‘
<4

Korrektur < > .‘ Grafische

des Autors Umsetzung
der Inhalte
@

Wor kfl Oow. Besprechung
[ B

=
]

Zusammensetzen
von Grafik und Text

Erzeugung von
| Bildunterschriften
und Infotexten

-

Zerlegung in drei Dateien

In swf-Format konvertieren

T‘/
‘¢

- '/
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Technik - Seitenaufbau in LaTeX

Energietransport in Wellen Seite 8 von 10 I 4 = I
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Technik - Seitenlayout

&

WEITEFXEer LEFOESSENOPTIONEIl EFX 18unT, VOrausSgeSerzZT Es

o

e

% sein sollte.
Ydocumentclass[17pt, adpaper, landscape, £legn] { scrartocl}

Yinput{styvle gw.tex}
Yinput{rollover.tex}

M oA

o

Syntax:

A A

o

Die Einstellungen fuer YBroadPage =ind =o gewaeshlt,

Trantilinia Aiae Tewvthraeits wnach dam Galdanean Schnitt

o

I

——[Eomando=s zum Fuellen einer Seite] ———————————————

1=

entsprechende .clo worhanden. Hier werden die .clo's d
sizes-Paketes geladen, welches aus diesem Grund instal

YBroadPage{ Inhalt linke Seite!{Inhalt rechte Seite}

da
in

MEDICN
ZENTRUM

F OSMOLLEIIELL U, 04 — U,Ua0 — U, 33% W U, D010 — U, U400 — U, 2=
E-S

Ynewcommand!  BroadPage} [2] { %

Yhegin{minipage} [b] [V texXxtheight] [b] {0.3584% textwidth!\ raggedr ight
hgetlengthi{iparskip: {1.5ex plus0.5ex minusd.5S5ex}

#1
hend{minipage!ihfill{ihrule[0pt] {\seprulewidth} {itextheight}ihfill{}
Yheginiminipage! [b] [ textheight] [t]{0.590% cextwidth}
Ysetlength{iparskip} {1.5ex plus0.S5ex minus0.Sex}

#z

Yend{minipage} }

e —

Einstellungen fuer YHalfPage:

A

0,5 - 0,028 = 0,472

e

ey

YWhewcommand! y HalfPage) [2] 1%

Yhegin{minipage! [b] [Ytextheight] [b]{0.472Ytextwidth}’ FBaggedRight
hgetlengthihparskip? T e

#1
hend{minipage!ihfill{\rule[0pt] {\seprulewidth} {itextheight}ihfill{}
Ybegin{minipage} [b] [V texXtheight] [£]{0.472 textwidth! Y BaggedRight
hgetlengthi{iparskip: {1.5ex plus0.5ex minusd.5S5ex}

#2

hend{minipage}

Einztellungen fuer %\ EmptyFPadge:

ey

ey

wie HalfPage ohne Mittellinie fiir leere ZJeite gedacht mit % EmptyPs

ey

%
Y newcommand! b EmptyPage [2] { %

Ybegin{minipage! [b] [ textheight] [t]{0.472% textwidth! % RBaggedRight
Ygetlengrhi{iparskip: {1.5ex plus0.S5ex minus0.Sex}

#1

Yend{minipage}

Yhegin{minipage! [b] [ textheight] [t]{0.472Ycextwidth}’ RaggedRight
hsetlength{iparskipr {1.5ex plus0.S5ex minus0.S5ex}

#z

hendimininaoe?!
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P Technik - Rollover

B AW OTIIIRA LIy SIIE L DL HUAE ) AL L TR T LIS LTIy L LD LI L, Tm[l[_lJ.J.LpLLLlE_LlI:L_TE LUEIIS IO LI LTI o A_Uf ¥
\newcnmmand{\ﬂmplitudee}{\Acrobatmenu{rollnver:+amplitude_durch_+erreger_verursacht}{A_E}}

Y newcontnand! Y Frequenz} { % Aerobatmenu!{ rol lover : +frequenzt { £}

WELLErer LrOESSEn0prtilonen eriaunt, Vi 'newcommand{'Frequenze} {%Acrobatwenu{rollover:+frequenz des +erregersi{f E}}

entsprechende .olo wvorhanden. Hier w \newcnmmand{\Kreisfrequenz}{\Acrnhatmenu{rnllnver:+kreisfrequenz}{\Dmega_D}}

zizes-Paketez geladen, welches aus d \newcommand{\Kreisfrequenzd}{\Acrohatmenu{rDlleer:+kreisfrequenz_mit_+d:ampfung}{\Dmega _ D
sein sollte. Ynewcommand{ i Kreisfrequenze} {\ lerobatmenui{rollover: +kreisfrequenz des +erregers){‘iomega E}}
Y newcommand] b Aus lenkung} {4 Aerobatwenu{ rollover imomentane +auslenkungl{z}}

Y newconmandy b Aus lenkungal {4 Aerobatmenud{ rollover imomentane +auslenkungl {Yalphal )

Y newcommwand! | Phase} {% blerobatmwenu! rol lover : +phasenverschiebung! { W phil }

Yinput{style gw.tex} i . .
) - Y newconmandy y Phasephie} {4 Aerohatmenu{rollover : +phasenverschiebung des +erregersi{iphi E}}
“input{rollover.tex} B P -

FLE

pr

-~ e

docwumentelass[17pt, adpaper, landscape,

IL vwn:—!.l"\.'D'h -iw U AR TR oy S LY O L s B | ot mldl 13 1= i =l o LELENEETE S Cpma= -iw Y

——[Eommandos zwn Fuellen einer Seite] —————————————————-

e

e

Y BroadPage{

Syntax: ]

H

yBroadPage!{ Inhalt linke Seite}{In Die Abnahme der \Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:amplitudE}{.ﬂ.mplitude} folgt dann einer Exponentialfunktion:

ELE I L

pr

Amplitude (t)= ‘Amplitud dot e*{-\D ft
Die Einstellungen fuer YEroadPage =i delepliuds ()= VmpliEus  LeenE EH=IDEE G

Tremmlinie AdAier Tewvthreite narh dem &

e

a

Dehei ist §\Daempf$ die sogenannte \Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:daempfungskonstante}{D"ampfungkonstante}.
Sie ist bei sonst gleichen Parametern unso grdhss er, je grdlss er die Reibungskraft ist.

Auch die \Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:kreisfrequenz}{Kreisfrequenz} des 3ystems wird durch die
\Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:daempfung}{D"ampfung} beeinflusst, allerdings hei

nicht allzu starker \Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:daempfung}{D"ampfung} nur wenig.

Die \Acrohatmenu{call:_root.myGlesar:kreisfrequenz}{Kreisfrequenz} §\Ereisfrequenzd$ ist fir den

gedampften \Acrohatmenu{call:_root.myGlossar:harmonischeroszillator}{harmonischen Ozzillator}

$4Kreisfrequenzd = Ysgrt{iKreisfrequenz "2 - ‘Dacmpf “2}§.

Sie ist also immer kleiner als die \Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:kreisfrequenz}{Kreisfrequenz}
§\Ereisfrequenzi des entsprechenden ungedampften \Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:DszillatDr}{Oszillators}.

Der zeitliche Verlauf der Auslenkung einer ged"ampften \Acrobatmenu{call:_root.myGlesar:schwingung}{Schwingung}
hird also

$hyAuslenkung (t) = Yhmplitude Ycdot e®{-iDaempf t} Yyodot Vsin(iKreisfrecuenzd t + 'Y Phase)§.
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