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[RE]JResonanz

Einleitung

Resonanz spielt im alltdglichen Leben z.B. in der Architektur eine wichtige Rolle. Bei der
erzwungenen Schwingung erfahrt der Kérper, zusatzlich zu den Kraften bei der freien
geddampften Schwingung, dulRere Krafte. Durch verschieden starke Dampfungen kann sich
die Resonanzamplitude dabei andern.

Im folgenden Versuch sollen zum einen Schwingungen mit verschieden starken Dampfungen
und zum anderen unter Variation der Dampfung und eines antreibenden Oszillators die
unterschiedlichen Resonanzamplituden und Resonanzkreisfrequenzen beobachtet und

berechnet werden.

Versuchsaufbau

Das im Versuch verwendete Federpendel besteht aus einem Gleiterschlitten, der durch zwei
Schraubenfedern in Ruhelage liegt. Zur Verminderung von Reibung befindet sich der Gleiter
auf einer Luftkissenbahn. Die Dampfung wird durch den alternierenden Aufbau von Magneten
auf diesem Gleiter hervorgerufen, die bei Bewegung ein Wirbelstrom verursachen. Um
verschiedene Dampfungen zu erreichen wird die Zahl der Dauermagnetpaare (0,1,3,5,7)
variiert. Das Gewicht wird durch Messingringe stabil gehalten. Im zweiten Versuchsteil wirkt
ein Motor, der mit dem Gleiter in Verbindung steht als erregender Oszillator. Man kann die
antreibende Frequenz andern, um verschiedene Phasendifferenzen und Resonanzamplituden
zu erhalten, die das Antriebsgerat ausgibt. Hierbei werden nur zwei verschieden starke

Dampfungen in Betracht gezogen (1,5 Magnetpaare).
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Auswertung:

Gedampfte Schwingung

1.Bestimmen der Kreisfrequenz:

Kre.‘sfr-ecfuewa :

W, = 2,573%%

Kreis fre quenz ewnes  geddm pffon

( Mess wart  fir 'Q‘—‘O,unyedimpf"')

Fedependels :

w ' (6)= [ wr—p=" (6L7)

fBs sl Messwate avs dem Versuch (b Bjcmessa\

bh=7; w{)= 2,5738
b=1: w't)= Z,5730
b=3: w'(3)= 27,5043
b= wi(s)= 2,48 7%
b= wiF)= 2, bk

Kreisfrequenz im Verhdltnis zur Magnetpaaranzahl
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Die Dampfung der Schwingung ist proportional zur Magnetpaaranzahl. Daher zeigt das Diagramm,
dass die Kreisfrequenz, mit der der Gleiter schwingt, mit gréRer werdender Dampfung
naherungsweise linear abnimmt

Die Ergebnisse entsprechen den theoretischen Erwartungen. Der Zusammenhang, der sich aus (Gl1)
zwischen Dampfung und Kreisfrequenz ergibt, ist in dem Diagramm zu sehen.

2. Aperiodischer Grenzfall:
Abklingkonstanten:
B(0)=0,013518
B(1)=0,064451
B(3)=0,21852
B(5)=0,36271

B(7)=0,53433

Abhdngigkeit der Abklingkonstante von der Magnetanzahl
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Extrapolation Ausgleichsgerade der Abklingkonstanten im
Verhdltnis zu Magnetpaaranzahl
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Der aperiodische Grenzfall, auch kritische Dampfung genannt ist die schnellste Dampfung bis zur

Ruhelage. Dies tritt genau dann ein, wenn 2 = w?.

: 7
w'(4)= = wr~ A
Wean  wy =[5 (1) 0=~ wr-pay
> 0= w ()

Im Fall fir @0=2,5138=B(b) ergibt sich der aperiodische Grenzfall bei b=34. Dies kann man aus dem
Diagramm der Extrapolation der Ausgleichsgeraden ablesen, oder mithilfe der Gleichung der

Ausgleichgeraden errechnen.
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Kreisfrequenzauftrag gegen Abklingkonstante
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Aus der Gleichung der Ausgleichsgeraden kann man den y-Achsenabschnitt ablesen:

Aus der Gleichung:
2> ©)’= 6,3224H7?
Dieses mp misste dem experimentell bestimmten woentsprechen
Vorher wurde berechnet:
®0=2,5138Hz
=2 wo’= 6,31919H2z*~6,3224Hz*

Trotz geringer Abweichungen ergibt sich ndherungsweise der gleich Wert.

0,35
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Erzwungene Schwingung

Abgelesene Werte fiir die Kreisfrequenz an der Resonanzsstelle:

b=1: wr=2,525Hz

b=5: wr=2,45Hz
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Die theoretisch zu erwartende Resonanzkreisfrequenz fiir erzwungene Schwingung lasst sich mit der
folgenden Formel berechnen:

| ] ,
n®= o W — [
W&(7) =2 57H=

Wg (7_): 2-7‘(~6 H2

Diese Abweichungen zwischen rechnerisch und zeichnerisch bestimmter Resonanzkreisfrequenzen
sind auf Messunsicherheiten und Ungenauigkeiten beim Ablesen aus dem Diagramm zurlickzufiihren
und liegen im zuldssigen Bereich.
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