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1. Drehpendel, freie Schwingung
Hier wird ein Drehpendel in eine freie Schwingung versetzt.
Uber die Messung des zeitlichen Verlaufs des Phasenwinkels sollen die Winkelgeschwindigkeit und
die kinetische Energie berechnet und in Diagrammen iiber der Zeit aufgetragen werden.
Bewegungsgleichung:

Op=—D"p,p=p(t)

Wobei M ,=0¢@ und M,=D"¢ Drehmomente sind.
Eine Losung der Bewegungsgleichung ist

D*
6]

p=Acoswt, w=

Daraus ergibt sich ¢ wie folgt:
p=—Awsin(wt+y)

Die kinetische Energie berechnet sich durch:

Dafiir schitzen wir das Triagheitsmoment © wie folgt ab:
@=IV p(F)(x*+y")d’ x
2w r, h

=pf ferd(pdrdz

0 r, O

=L pmn(ri-r)

2
~1,402-107 kg'm’
Die Periodendauer T lésst sich bestimmen durch:

271

Ir=——m
P
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Da das Drehpendel nicht vollig reibungsfrei gelagert werden kann, erfdhrt es eine Ddmpfung. Dies
fithrt zu einem weiteren Term in der Bewegungsgleichung:

Op=—D"p—y

*

o p+2Bp+wlep=0, w =2

=Y
@’Bz@

Im Falle der hier vorliegenden schwachen Diampfung (B<w,) , ergibt sich folgende Losung der
Differentialgleichung:

p=Ae Pcos(wt+y)
mit w=\/ou(2)—B2 .
2. Drehpendel, freie gedampfte Schwingung

In diesem Fall wird die Schwingung des Drehpendels mit einer Wirbelstrombremse bei
verschiedenen Stromstdrken geddmpft.

Mittels dem aufgenommenen Winke-Zeit-Diagramm wird wieder wie in Aufgabe 1 der Wert fiir die
Dampfungskonstante bestimmt.

Dabei werden drei verschiedene Fille betrachtet:

i.  Schwache Dampfung, vgl. Aufgabe 1

ii. Kriechfall (B>w,)
Dafiir ergibt sich folgende Losung der Differentialgleichung:

p=A e_’”(cl e+ cze_w’), wO\/Bz—w(z)
=Ae " coshwt

iii. Aperiodischer Grenzfall (B=w,)
Dafiir ergibt sich folgende Losung:

@=A(1+Bt)e*
neben der Bestimmungsmethode fiir B aus Aufgabe 1, soll B auch aus dem

Dampfungsverhdltnis & bestimmt werden.
Dazu benétigen wir folgenden Zusammenhang;:

el _
lnk_ln(p(tJr )—BT
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k erhilt man auch durch diese Formeln:

Da im Fall i. Die Ddmpfung hauptsidchlich nur Einfluss auf die Amplitude hat, wirkt sich die
Wirbelstrombremse kaum auf die Periodendauer aus.

Da, wie in Aufgabe 1 schon geschrieben, das Pendel nicht ganz reibungsfrei gelagert ist, muss man,
um den Anteil von Iy an B zuerhalten,den B - Wert aus Aufgabe 1 abzichen:

Bkorr(IB)=B(]B)_B(O>

Da die Leistung der Spule proportional zu 5 ist, istauch By, proportional zu I} .
Daraus ergibt sich:

2
Biorr=const-1y

Fiir den Fall B=w, koénnte manden [ - Wert wie folgt extrapolieren:

B(15)—B(0)

2
I3=
const

_2m_ D

mit B([B)=wo T 0

3. Bestimmung der Winkelrichtgrofie D*

Bestimmung von D"
Am Rad mit Kraft F, ziehe und Auslenkung ¢ messen.
D* Ube folgende Formeln bestimmen:

M=D"p=|FxF|=rmgcosp

«_rmgcosqp
@

=D

Das Trigheitsmoment lidsst sichaus D* und 7(0) bestimmen durch:

om _ D _D
T Ve = 05510
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4. Erzwungene Schwingungen

Hier wird das Schwingrad von einem Exzenter bei verschiedenen Frequenzen beeinflusst. Dabei
nehmen wir die Resonanzkurven @(Q) auf und beobachten und diskutieren die
Phasenverschiebung y bei Frequenzen

1. weit unterhalb,

2. weit oberhalb und

3. genau bei

der Resonanzfrequenz.

Fiir erzwungene Schwingungen erhalten wir folgende Differentialgleichung:

P+2B P+ wsp=kcosQt

0

mit k=ﬁ .

Deren Losung ist:

p=A;e " cos(wi+ psi)+ A,cos(Qt+y,)

" ist hinreichend klein geworden), erhalten wir ( B<w, ):

Nach der Einschwingzeit ( ¢ *
@=Acos(Qt+y)

k
A= und t/J=arctan(— 2602 )

T -2+ (2 Q) w—

Man sieht, dass das Schwingrad die Frequenz (2 des Exzenters annimmt, jedoch um die Phase
¢ verschoben sein kann.

Im oben genannten Fall

1. ist Q<w, ,also =0
2. ist Q>w, ,also y=—-7
3. ist Q=w, ,also y=—1/2 .

Fiir die Amplitude A4 gibt es die Fille:

M
1. =0 > A:%: f
w, D

2. Q=w, = jekleiner B, desto grofler A

3. OQ>w, = die Amplitude nimmt mit iz ab.

w
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Die Drehzahl des Exzenters wird nach der Einschwingzeit aus dem Winkel-Zeit-Diagramm
abgelesen.

AuBerdem bestimmen wir die Giite QO(/g) mit:

_ W, @,
0 2B Aw

5. Serienschwingkreis, erzwungene Schwingungen

Hier werden Resonanzkurven I (w) bei verschiedenen Ddmpfungswiederstinden R,

aufgenommen und die Amplitude und die Impedanz als Funktion der Frequenz dargestellt.

Des weiteren soll der Giitefaktor iiber die Resonanzbreite und iiber die Resonanziiberhohung

bestimmt werden. Die Resonanziiberhbhung wird in Spannungs-Frequenz-Diagrammen von

Kondensator und Spule veranschaulicht.

Fiir den Schwingkreis aus L, R und C erhalten wir folgende Differentialgleichung:
U()=U(0)+Ug(1)+Uc ()

S iR =1y
L LC L

deren homogene Losung ist:
t
I(t)=1,e*" cos(wt+y)

mit wz\/L_ iz .
LC \2L

Nach einer gewissen Einschwingzeit haben wir nur noch die spezielle Losung:

I(t)=loeiwt+q/

Mit tangu:%(wL—L) und 7 =U, =—0 . z ist dabei die

wC

Impedanz.
Die Impedanz wird im Resonanzfall (w=w,= \/L:C) minimal, /, maximalund ¢ =0 .

Der Giitefaktor wird errechnet aus:

0= w0=i\/z=woL
Aw R\VC R
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