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Aufgaben 5 Schwingungen

Gedimpfte Schwingung
Lernziele

- die Analogie zwischen einer Drehschwingung und einer linearen Schwingung kennen.

- verstehen, wie eine Schwingung geddmpft werden kann.

- verstehen, wie ein mechanischer Ddmpfer funktioniert.

- verstehen, dass alle natiirlich ablaufenden Schwingungen gedampft sind.

- wissen, wie die Stirke der Dampfung die Bewegung eines Schwingers beeinflusst.

- die bei einer mechanischen, geddmpften Schwingung auftretenden Impuls- und Energiefliisse verstehen.

- mit der Modellierungssoftware Berkeley Madonna ein einfaches systemdynamisches Modell erstellen und damit
einfache Simulationen und Parameterstudien ausfithren konnen.

- Aussagen und Beziehungen zwischen Grossen mit Hilfe physikalischer Grundgesetze als Gleichungen formulieren
kdnnen.

- sich aus dem Studium eines schriftlichen Dokumentes neue Kenntnisse und Fahigkeiten erarbeiten konnen.

- einen neuen Sachverhalt analysieren und beurteilen konnen.

Aufgaben
5.1 Vorgingiges Selbststudium

a) Studieren Sie im Lehrbuch KPK 3 die folgenden Abschnitte:
- 1.7 Drehschwingungen: Hin- und herfliessender Drehimpuls (Seite 10, ohne Aufgaben)
- 1.9 Die Dampfung von Schwingungen (Seite 12)

Hinweis zum Abschnitt 1.7:

- Es geht hier nur darum, das Drehpendel als Experimentiergerit zur Untersuchung von geddmpften
Schwingungen kennenzulernen. Drehbewegungen und physikalische Grossen zu deren Beschreibung
(Drehimpuls, Drehmoment, Triagheitsmoment) werden wir spater im Kurs diskutieren.

b) Fiihren Sie in Moodle den Test 5.1 durch.

52 Studieren Sie das folgende YouTube-Video:
- Geddmpfte Schwingung - Drehpendel (1:29)

53 In dieser Aufgabe sollen Sie die Dynamik des geddmpften Federschwingers untersuchen.
Betrachten Sie also den folgenden gedédmpften Federschwinger (Lehrbuch KPK 3, Abb. 1.29, Seite 12):
Feder
J\/\/\/\/\A/_
FErde Korper
Dimpfer

Das Koordinatensystem soll wie folgt festgelegt werden:
- Die Schwingung soll in x-Richtung erfolgen.

- Die positive x-Richtung soll nach rechts zeigen.

- Die Ruhelage soll bei x = 0 liegen.

Am Schwingkorper greifen zwei Krifte an, die Federkraft Fr (Kraft, die die Feder ausiibt) und die
Dampfungskraft Fp (Kraft, die der Dampfer ausiibt).

(Fortsetzung siehe ndchste Seite)
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https://moodle.fhgr.ch/mod/quiz/view.php?id=548091
https://www.google.ch/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2gcmgtNfsAhXDsKQKHbX3AlsQtwIwA3oECAYQAg&url=https%3A%2F%2Fwww.videoportal.uni-freiburg.de%2Fvideo%2FGedaempfte-Schwingung-Drehpendel%2Fafc31181370ec1acc631a9975c9cb407&usg=AOvVaw0u3UHOZXNX1yNWx2syapan
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a) Skizzieren Sie den Federschwinger, und zeichnen Sie die beiden Kréfte Fr und Fp ein.
Beriicksichtigen Sie dabei alle moglichen Félle fiir die Richtungen der beiden Kréfte.

b) Formulieren Sie fiir den Schwingkdrper das (aus der Mechanik bekannte) Aktionsprinzip.

Die drei Grossen in der in b) formulierten Gleichung hdngen vom Ort x, der Geschwindigkeit v und der
Beschleunigung a des Schwingkorpers ab.

c) Geben Sie an, wie die drei Grossen von X, v und a abhéngen, und setzen Sie die Ausdriicke in das
Ergebnis von b) ein.

Der zeitliche Verlauf der Auslenkung x lautet bei schwacher und geschwindigkeitsproportionaler Ddmpfung
wie folgt (siehe Unterricht):

x = x(t) = R € sin(oqt + @)
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Fiir bestimmte Zahlenwerte der Gréssen m, D, k, X und ¢ sicht der Graf von x = x(t) fiir t > 0 s wie folgt aus:
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d) Bestimmen Sie aus dem Grafen die konkreten Zahlenwerte fiir die Periode Tq und die
Kreisfrequenz mq.

e) Bestimmen Sie aus dem Grafen die Zeitpunkte/Zeitintervalle, zu/in welchen ...
1) ... in der Feder keine Energie gespeichert ist.
ii) ... im Dampfer keine Energie dissipiert wird.
iii) ... im Schwingkdrper kein Impuls gespeichert ist.
iv) ... Impuls von der Feder in den Schwingkdrper fliesst.
V) ... Impuls vom Schwingkdrper in den Dampfer fliesst.
Vi) ... Impuls von der Feder in die Erde fliesst.
vii) ... Energie von der Feder in die Erde fliesst.
viii) ... Energie in den Dampfer fliesst.
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5.4 Bearbeiten Sie die Aufgabe 5.3 a) bis c) fiir den Fall ohne Dampfung (k = 0 Ns/m).

5.5 Die Schwingung des geddmpften Federschwingers in der Aufgabe 5.3 soll systemdynamisch modelliert und
simuliert werden.

a) Erstellen Sie mit Berkeley Madonna ein systemdynamisches Modell. Dabei sollen die folgenden
Grossen durch je einen Behélter modelliert werden:
- Impuls p des Schwingkorpers
- Ort x des Schwingkdrpers
- Kinetische Energie Wi, des Schwingkorpers
- Federenergie We
- im Dampfer dissipierte Energie W giss
Die Dampfungskraft Fp soll proportional zur Geschwindigkeit v des Schwingkorpers sein, d.h. Fp ~ v
bzw. Fp = - kv (k = Dampfungskonstante)

Hinweise:

- Achten Sie auf das richtige Vorzeichen der Impulsstromstirken.

- Das Vorzeichen einer Impulsstromstiarke hdangt davon ab, ob die Impulsstromstérke als Zufluss oder
als Abfluss modelliert wird.

b) Simulieren Sie die geddmpfte Schwingung fiir verschiedene Werte der Dampfungskonstanten k.
Betrachten Sie dabei alle Félle fiir die Stirke der Dampfung (Lehrbuch KPK 3, Abb. 1.32, Seite 12).
Stellen Sie jeweils die folgenden Grossen je in einem gemeinsamen Diagramm dar:
- Ortx
- Kinetische Energie Wi, im Dampfer dissipierte Energie Wi
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