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Aufgaben 3 Schwingungen

Gedimpfte Schwingung
Lernziele

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

- 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.

- wissen und verstehen, was bei einem geddmpften Schwinger der aperiodische Grenzfall ist.

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

- einen neuen Sachverhalt analysieren und beurteilen konnen.

Aufgaben
3.1 In dieser Aufgabe sollen Sie die Dynamik des geddmpften Federschwingers untersuchen.
Betrachten Sie also den folgenden geddmpften Federschwinger (Lehrbuch KPK 3, Abb. 1.29, Seite 18):

Feder
-

Erde

————

Dampfer

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 Schwingkdrper greifen zwei Kréfte an, die Federkraft 1_3} (Kraft, die die Feder ausiibt) und die
Dampfungskraft F, (Kraft, die der Dampfer ausiibt).

a) Skizzieren Sie den Federschwinger, und zeichnen Sie die beiden Kréfte 1_51: und 1_5D ein.
Beriicksichtigen Sie dabei alle moglichen Félle fiir die Richtungen der beiden Kréfte.

b) Formulieren Sie fiir den Schwingkdrper die skalare x-Komponente des (aus der Mechanik bekannten)
Aktionsprinzips.
c) Beurteilen Sie, ob und wie die drei Grdssen in der in b) formulierten Gleichung vom Ort x, der

Geschwindigkeit v = x und der Beschleunigung a = v =X des Schwingkorpers abhingen. x, v und a
sind dabei die skalaren x-Komponenten des Orts-, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvektors.
Setzen Sie dann die drei Ausdriicke in das Ergebnis von b) ein.

d) Uberpriifen Sie, dass die im Unterricht angegebene Funktion x = x(t) mit der folgenden
Funktionsgleichung die in c) hergeleitete Gleichung 16st:

x(t) = R €% sin(wgt + @)
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Hinweise:

- Setzen Sie die Funktionsterme der Funktion x und deren ersten und zweiten Ableitung, d.h. x(t) = ...,
x(t) = ... und X(t) = ... in die Gleichung ein.

- Fiihren Sie in der so erhaltenen Gleichung einen Koeffizientenvergleich durch: Die Koeffizienten
(Vorfaktoren) der auftretenden Ausdriicke e sin(mgt + @) und e cos(mdt + @) bzw. sin(wdt + ¢)
und cos(mgt + @) (nach Division mit ) miissen auf beiden Seiten der Gleichung je gleich sein.

32 Der Graf der Funktion x = x(t) aus der Aufgabe 3.1 d) sieht fiir bestimmte Zahlenwerte der Grossen m, D, k, X
und ¢ fiir t = 0 s wie folgt aus:
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a) Bestimmen Sie aus dem Grafen die konkreten Zahlenwerte fiir die Periode T4 und die
Kreisfrequenz q.

b) Bestimmen Sie aus dem Grafen die Zeitpunkte/Zeitintervalle, zu/in welchen ...
i) ... in der Feder keine Energie gespeichert ist.
i) ... 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 Schwingkorper 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.

33 Fiihren Sie in Moodle den Test 3.1 durch.

Lehrbuch KPK 3 (Karlsruher Physikkurs, Band 3)
1 Schwingungen

1.7 Drehschwingungen: Hin- und herfliessender Drehimpuls (Seiten 15 und 16)
1.9 Die Dampfung von Schwingungen (Seiten 18 bis 20)
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Losungen

3.1 Schwingung in x-Richtung:
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a) Die Richtungen der beiden Kréfte F} und ﬁD hiangen vom Ort X und der Geschwindigkeit V des

Schwingkorpers ab.
Falle:

-x =0, v> 0 (Nulldurchgang nach rechts): Fr=0, Fp <0 (1_5F = 6, 1_5]3 zeigt nach links)

-x>0,v>0: Fr<0,Fp<0 (fF und ﬁD zeigen nach links)
- x>0, v =0 (rechter Umkehrpunkt): Fr<0,Fp=0 (I_I)F zeigt nach links, I_I)D = 6)
-x>0,v<0: Fr<0,Fp>0 (I_I)F zeigt nach links, I_I)D zeigt nach rechts)
-x =0, v <0 (Nulldurchgang nach links): Fr=0,Fz>0 (FF =0, FD zeigt nach rechts)
-x<0,v<0: Fr>0,Fp>0 (F)F und ﬁD zeigen nach rechts)
-x <0, v = 0 (linker Umkehrpunkt): Fr >0, Fp = 0 (Fy zeigt nach rechts, Fp, = 0)
-x<0,v>0: Fr>0,Fp<0 (fF zeigt nach rechts, FD zeigt nach links)
b) Fr+Fp= p
C) FF =-Dx
Fp=-kv=-kx
p=mv=m<X
= -Dx-kx=m<X
d)
32 a) Periode T¢=1.0s
Kreisfrequenz wg = i—n =635t
d
b) 1) Zeitpunkte, zu welchen die Feder entspannt ist
= Zeitpunkte, zu welchen fiir den Ort x des Schwingkdrpers gilt: x =0 m
= Zeitpunkte, zu welchen der Graf die Zeitachse schneidet
= t=0.255,0.755,1.25s, ...
ii) Zeitpunkte, zu welchen der Schwingkoérper in Ruhe ist
= Zeitpunkte, zu welchen fiir die Geschwindigkeit v des Schwingkorpers gilt: v =0 m/s
= Zeitpunkte, zu welchen der Graf ein lokales Maximum/Minimum annimmt
= t=0.0s,05s,1.0s, ...
iii) gleiche Zeitpunkte wie in ii)
iv) Zeitintervalle, in welchen die Feder gestaucht, d.h. weder entspannt noch gestreckt ist
= Zeitintervalle, in welchen fiir den Ort x des Schwingkorpers gilt: x <0 m
= Zeitintervalle, in welchen der Graf unterhalb der Zeitachse verlauft
= 025s<t<0.75s,1.25s<t<1.75s,225s<t<2.75s, ...
V) Zeitintervalle, in welchen sich der Schwingkdrper in die positive Richtung bewegt
= Zeitintervalle, in welchen fiir die Geschwindigkeit v des Schwingkorpers gilt: v > 0 m/s
= Zeitintervalle, in welchen der Graf nach oben verlauft
= 05s<t<1.0s,1.5s<t<2.05s,25s<t<3.0s,...
vi) Zeitintervalle, in welchen die Feder gestreckt, d.h. weder entspannt noch gestaucht ist
= Zeitintervalle, in welchen fiir den Ort x des Schwingkdrpers gilt: x > 0 m
= Zeitintervalle, in welchen der Graf oberhalb der Zeitachse verlduft
= 00s<t<0.25s,0.75s<t<1.25s,1.75s<t<2.25s5, ...
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vii) nie
viii) Zeitintervalle, in welchen im Dampfer Energie dissipiert wird
= Zeitintervalle zwischen den in ii) bestimmten Zeitpunkten
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