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Posten 15
Gedämpfte Schwingungen
Infolge von Reibung kommt jede Schwingung im Laufe der Zeit zur Ruhe. Die Schwingungs​energie vermindert sich stetig um die entstehende Wärmemenge. Damit klingt die Amplitude gegen Null ab. Die Frequenz hingegen wird durch diese Dämpfung meist nur unwesentlich beeinflusst. Nur bei sehr starker Dämpfung macht sich eine Verringerung der Frequenz be​merkbar.
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Versetze das Federpendel in Schwingung. Messe die Schwingungsdauer T. Bestimme zur Er​höhung der Messgenauigkeit die Zeit für 10 Schwingungen.

.......................................................................................................................................................

T = ....................

Versetze das Pendel nochmals in Schwingung. Bestimme nun das Verhalten der Schwing​ungsamplitude. Messe dazu nach jeder Periode die Amplitude der Schwingung.
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Zeichne in ein s-t-Diagramm die gemessenen Amplituden ein. Zeichne die t-Achse in der Mitte des Blattes. Verwende Millimeterpapier.

Im Verhalten der Amplituden erkennst du eine dir bekannte Funktion – die Exponentialfunk​tion. Ergänze dementsprechend dein Diagramm.

Das Pendel schwingt also mit dieser zeitabhängigen Amplitude. Dasselbe geschieht natürlich auf der anderen Seite der Nullage. Spiegle deshalb die Exponentialfunktion an der t-Achse.

Das Pendel schwingt zwischen diesen beiden Funktionen hin und her. Zeichne die Sinus​schwingung, deren Frequenz du ja kennst, in das Diagramm ein.

Das Verhalten der Amplitude kann durch eine Exponentialfunktion beschrieben werden. Bestimme aus deinen Messungen diese Funktion A(t):

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

Wie sieht dementsprechend die Funktionsgleichung der gemessenen Schwingung aus?

s(t) = A(t).sin((.t) = ........…………………………………..........................................................

Überprüfe für verschiedene Werte deines gezeichneten Graphen die gefundene Funktions​gleichung. Kommentar:

.......................................................................................................................................................
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Führe nochmals denselben Versuch durch. Das Pendel befindet sich nun aber in Wasser.

.......................................................................................................................................................

T = ....................
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Berechne aus den gemachten Messungen die Funktionsgleichung dieser stärker gedämpften Schwingung.

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
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Abschliessende Betrachtung
Du kennst die Differentialgleichung einer ungedämpften harmonischen Schwingung. Die rücktreibende Kraft ist proportional zur Auslenkung x aus der Gleichgewichtslage, d.h.


[image: image6.wmf]x

k

x

m

dt

x

d

m

a

m

F

×

-

=

×

=

×

=

×

=

&

&

2

2


(

[image: image7.wmf]0

=

×

+

x

m

k

x

&

&


Die Lösung dieser Differentialgleichung ist dir bekannt. Sie lautet 
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Betrachten wir den Fall, wo sich die Masse m nicht mehr reibungsfrei bewegt. Um Schwierig​keiten mathematische Natur zu vermeiden, nehmen wir an, dass die Reibungskraft FR propor​tional zur Geschwindigkeit 
[image: image9.wmf]x

dt

dx

v

&

=

=

 sei. Da sie der Geschwindigkeit entgegengerichtet ist, schreiben wir 
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. Geschwindigkeitsproportionale Reibungskräfte treten dann auf, wenn sich der Körper so langsam in einer viskosen Flüssigkeit bewegt, dass keine Wirbel​bildung auftritt.

Die Bewegungsgleichung lautet somit 
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. Die Differentialgleichung einer gedämpften Schwingung ist dementsprechend
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Die Lösung dieser Differentialgleichung hast du kennen gelernt: 
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