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|. Einfihrung und Zielstellung

Schwingungen begegnen uns taglich in verschiedenen Formen. Sie beschreiben Bewegungen, die sich
nach einer bestimmten Periodendauer T wiederholen. Man unterscheidet zwischen freien und
erzwungenen sowie zwischen gedampften und ungedampften Schwingungen. Es entstehen
sogenannte Resonanzen die im Folgenden Experiment untersucht werden sollen. Au3erdem wird die
Dampfung (durch Magnete), als auch die erzwungene Schwingung genauer betrachtet und gemessen.

2. Versuchsaufbau

Antrieb & Lichtschranke

Gleiter mit Magneten
und Gewichten

Luftzufuhr

Abbildung |: entnommen aus RE.4: Schema des im Versuch verwendeten Luftkissengleiters

Bei dem Versuch sieht man einen Gleiter mit Magneten und Gewichten in der Mitte (siehe Abb. 1),
der sich Uber eine Luftkissenbahn bewegt. Durch Luftzustrom verringert sich die Reibung so, dass sie
zu vernachlassigen ist. Der Versuchsaufbau kann naherungsweise als Feder-Masse-System betrachtet
werden. Die Federn sind an beiden Seiten fixiert, Die Masse des Gleiters wurde mithilfe von
Messinggewichten konstant gehalten. Durch ein Messgerat, ein Laser und das Computerprogramm
CassylLab2 kann man ein Weg/Zeit Diagramm erstellen, welches genaue Angaben uber die
verschiedenen Funktionskonstanten gibt. Im ersten Versuchsteil wurde die Anzahl der Magnetpaare
variiert. Im zweiten Teil des Experimentes wurde durch einen externen Antrieb eine erzwungene
Schwingung erzeugt, wobei zusatzlich einmal ein und einmal fiinf Magnetpaare angehangt wurden.



3. Auswertung

3.1 Freie, gedaimpfte Schwingung

Tabelle |: Versuch |, Messdaten in Abhdngigkeit von der Anzahl der Magnetpaare 0, 1,3,5,7

Anzahl Magnetpaare: 0 I 3 5 7

A [m] 0,21667 0,22871 0,2173 0,18643 0,16771
B[s'] 0,0076815 0,063135 0,23432 0,39371 0,51444
C [s] 2,4202 2,42730 2,43020 2,49370 2,54190
D [m] 0,00167 0,012695  0,0013914 0,00177  0,00068866
BestimmtheitsmaB r: 0,9926 0,9920 0,9998 0,9968 0,9949
Aufgabe |:

Zunichst berechnen wir die Kreisfrequenz ' (b) der ungedampften Schwingungen aus der Tabelle |:

o= 2%
T
Es ergibt sich hierbei fiir die erste Messung (0 Magnetpaare):

w,' = 2’4227820 = 2,59614

Tabelle 2: Kreisfrequenz der gedéimpften Schwingung in Abhéingigkeit der Magnetpaare. Gerundet auf fiinf Nachkommastellen
Magnetpaare Kreisfrequenz in s

0 2,59614

I 2,58855

3 2,58546

5 2,51962

7 2,47185

Aus der zweiten Tabelle kann man die berechneten Kreisfrequenzen ablesen.
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Abbildung 2: Punkt- Diagramm, dass die Kreisfrequenz w in Abhdngigkeit zu den Magnetpaaren zeigt



Die Kreisfrequenz nimmt mit zunehmender Dampfung erwartungsgemal ab. Lediglich der Messwert fiir
drei Magnetpaare weicht geringfligig vom Trend ab. Obwohl der Messwert, wie auch die anderen Werte
starker fallen misste, als der vorhergegangene Wert, ist es nur knapp weniger als unsere erste Messung (0
Magnetpaare).

Dies liegt vermutlich an einem Messfehler, bei dem unsere Kurve noch nicht perfekt angepasst war.

Aufgabe 2:
Zunachst werden die in Excel berechneten Werte in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 3: Ubersicht iiber die (in Excel ausgerechneten) Werte fir w'(b)? und B(b)?; Gerundet auf sieben Nachkommastellen

Anzahl w'(b) Wb [ /5] B B(b)*
Magnetpaare
0 2,59614 6,73995852 0,0076815 0,00005901
I 2,58855 6,7005866 | 0,063135 0,00398603
3 2,58546 6,68460430 0,23432 0,05490586
5 2,51962 6,34850296 0,39371 0,15500756
7 2,47185 6,11002257 0,51444 0,26464851
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Abbildung 3: Ausgleichsgerade des Diagramms von w'(b)? und B(b)’

In der zweiten Aufgabe muss man die Ausgleichsgerade der Messpunkte angeben.
Sie lautet: y=-2,43589x + 6,75235

Mithilfe dieser Ausgleichsgeraden berechnet man nun den Schnittpunkt mit der w’(b)2 — Achse, woraus
sich dann wyergibt.

wy’ = 6,75235

Wy = 2,59853



Bei dem Experiment haben wir fir w, = 2,59614 s gemessen.
Der experimentelle Wert, sowie der Wert aus dem Diagramm unterscheiden sich kaum, sodass man
davon ausgehen kann, dass die Messung relativ gut verlief.

Aufgabe 3:
In der dritten Aufgabe wird die Abklingkonstante B(b) in /s genauer untersucht.

Tabelle 4: Anzahl Magnetpaare und Abklingungskonstante 3(b)

Anzahl Magnetpaare B(b) [1/s]
0 0,0076815
I 0,063135
3 0,23432
5 0,39371
7 0,51444

Die Messwerte sieht man auf3erdem in folgendem Diagramm.
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Abbildung 4: Diagramm Zusammenhang Magnetpaare und Abklingungskonstante B(b) [1/s]

Die Ausgleichsgerade lautet: y = 0,07543x

Der aperiodische Grenzfall tritt auf, wenn das Federpendel durch die Dampfung so schnell wie moglich in
seine Ruhelage versetzt wird.

Es ergibt sich durch die Formel w,* = 32



wg? = (0,07543x)2

wo = (0,07543x)

w, _ 2,59614
0,07543 ~ 0,07543

~ 34,42

Man braucht insgesamt also 35 Magnetpaare, damit der beschriebene aperiodische Grenzfall auftritt.

3.2 Erzwungene Schwingung

Aufgabe |:

In dieser Aufgabe sollen wir die Erregerfrequenz w, und die Phasenverschiebung @, berechnen.
Dies machen wir mit den Formeln:

2n
w,=
TMotor
_ L _2m _ 1
Beispielrechnung bei b=1: W= 55 = 2,85599;
und
o= 2m: AT _ w, AT
Motor
- S AT
Beispielrechnung bei b=1: ¢o= 2m- = ©,0,997 = 2,84743
Motor

Beide Formeln wurden aus der Anleitung abgelesen.

AnschlieBend soll man zwei Diagramme erstellen, fiir b=1 und b=5, die den Versuch weiter auswerten.
Dabei ist b=1 Magnetpaar in orange dargestellt und b=5 Magnetpaare in blau.
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Abbildung 5: Erregerfrequenz w. in Abhdngigkeit von der Ay
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Abbildung 6: Phase @, in Abhdngigkeit von Erregerfrequenz we
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Abbildung 7: Phase @, in Abhdngigkeit von Erregerfrequenz we; ohne Messpunkt Ty =2,9

Man erkennt, das die rote Kurve in beiden Diagrammen deutlich flacher verlauft. Somit weif3 man, dass die
flnf Magnete eine starkere Dampfung haben als nur das eine Magnetpaar.

Durch ein Missverstandnis und Unaufmerksamkeit unserer Seite, kam es dazu, dass wir anstatt den in der
Aufgabe gefragten 0,05 Schritten 0,005 Schritte gemacht haben. Dies scheint gllicklicherweise nur der den
ersten Graphen beeinflusst zu haben. Zudem gab es einen Ausreiller Messwert weswegen wir einen
weiteren Graphen (Abb. 7), ohne gemacht haben.



Aufgabe 2:

In der letzten Aufgabe soll man aus den Diagrammen die Kreisfrequenz der Resonanzstelle ablesen. Diese
soll mit der rechnerischen Variante der Kreisfrequenz verglichen werden.
Die abgelesene Resonanzen lauten:

1

| . wResonanz,l,abgeIesen - 2358 E
2. = 2521
. Resonanz,1,abgelesen — s S

Nun werden die Resonanzkreisfrequenzen der gezwungenen Schwingung rechnerisch bestimmt.
Dies machen wir mit der Formel RE.9 (aus der Anleitung).

WR= \/wf) — 232

w, und B(b) werden hierbei aus Tabelle 3 entnommen werden.

=12,58855° — 2-(0,063135)* ~ 2,58701 %

=2,51962° — 2:(0,39371) ~ 2,45733 %

| . wResonanz ,1,ausgerechnet

2' O‘)Resonanz ,5,ausgerechnet

Man erkennt das die abgelesenen Werte kaum von den ausgerechneten Werten fur die Kreisfrequenz
abweichen. Dabei ist der Wert fir b= Magnetpaare deutlich praziser, als der fir finf Magnetpaare.4

4. Fazit

Zusammengefasst kann man sagen, dass der Versuch trotz dem Fehler bei der Messung der Daten beim
erzwungene Schwingung Experiment, absolviert werden konnte. Beim ersten Versuchsteil gibt es eine
kleine Abweichung beim dritten Wert, der etwas niedriger sein sollte als er ist. Dennoch sehen die
Graphen und die restlichen Werte aus wie erwartet, wenn man sich die Formeln angeschaut und Uberlegt
wie die Graphen verlaufen sollen.

Kleine Abweichungen konnen allgemein durch Messfehler, Ablesefehler und auch durch nicht perfekte
Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise keine hundertprozentige Reibungsfreie Schiene, gegeben sein.



5. Anhang

Messwerttabelle Versuch Resonanz

;o o g
Name, Nachname: .| N Nr. Gruppe: o2/ Datum:_C_’l.-Q] oAb

Unterschrift Betreuer/in:

v

Aufgabe 1 '(freie, gedidmpfte Schwingung)

Anzahl Magnetpaare: 0 1 3 5 7

A/m: (24667 (022834 102433 [0,48643 1046734
B /s 00035 |00638510,23u%2 [0.29314 |0 SAULY
c/s: |owe02 |2u233 24302 12,933 12,5UdE

D /m: 0001668 _10.0012685110.0043914 0 00113 10.0006K86C
Bestimmtheitsmagr: |, 1926 |0,9920 0,999 [0.9968 {09949

Aufgabe 2 (erzwungene Schwingung, jew. mind. 12 MessWerte) A

Magnetpaare:b=1 Magnetpaare:b=5
T motor /S Ap/m AT/s Trmotor /S Ag/m AT/s

22 |004u053]10,997 22~ [0Q02354 | O R€O

2,3 0oRuaud |O.DRS 23 0,023U2S 10,654

2,4 0. 4¥suA Oﬁ A6 24 0020005059 F

2,5 6] "M 653 O 131S 2,5 0,030y SOl O un2

26  |0.064a86l0.03S L 26 10, 036359|0.42S

2,7 [00USB34]0.06YU 27 100234yS [0, R&3

2,8 0.03%72110,036 28  10,0254Y |0, 337

2,9 Qo@vsri{23%6: 2,9 0.023344 |0.263F
0oos (b 245 1048425 (OMOD 2,55 - 10,080254 |10, 438
Lot = 42S I0ARBS 10,533 | 2S5 - 10,0863 1 0,533 &
ol 2 Uu3s |0,49M0 O, 314, 2.43s 10.030942 |0,SAG
0,03 S LySIOARSR [ 0,usE | 2,48s |0,020987 [0,503
Scagire ; ; :

Bemerkungen:



