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9.3. Gedämpfte
Schwingung

Stokes-Reibung ⇒ 0qωqγ2qqF 2
0R =++⇒−∝ &&&&

( ) 2
0

2tλtλ
ωγγλmitebeatq −±−=+=⇒ ±

−+

Lösung durch Ansatz: tλeq ∝

Interpretation: Re λ± ∝ (Dämpfungszeitkonstanten)−1 = (τ
D
)−1

Im λ± ∝ Oszillationsfrequenz ω

Lösungstypen: γ < ω
0
: Schwingfall

γ > ω
0
: Kriechfall

γ = ω
0
: aperiodischer Grenzfall

Demo-Versuch: Waltenhofen-Pendel
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9.3. Gedämpfte
Schwingung
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γ < ω
0
: Schwingfall ( )
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Dämpfungszeit: γ
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γ > ω
0
: Kriechfall
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kein Schwingterm
max. 1 Überschwinger

∞→≈ 2
0ω

γ2max
Dτ

∞→γ

γ = ω
0
: aperiodischer Grenzfall (→ spezielle Lösungsform)

( ) tγetbaq(t) −⋅+=
kein Schwingterm
max. 1 Überschwinger
schnellste Dämpfung
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9.3. Gedämpftge
Schwingung

unterkritisch gedämpft
kritisch gedämpft
überkritisch gedämpft
ungedämpft

Experimentelle Realisierung
(Übungsblatt 15)
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9.4. Erzwungene
Schwingung

Schwinger angeregt durch F
ext

(t);  oft ( ) ( ) tωcosFtF 0ext =

Statischer Grenzfall ( ω = 0 ):   
2
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Beispiel: Schwingfall ( γ < ω
0 
)
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Energie-Dämpfungszeit:

m

γ

( ) tωcosFF 0ext ⋅=

M
D
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( 2π×#Schwingungen in τ
D
)

Güte: E
D0

0
τω
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ω
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9.4. Erzwungene
Schwingung

( ) ( )tωcosFtFqωqγ2q 0ext
2
0 ==++ &&&Differentialgleichung:

Lösungsstrategie:

q(t) ==== Einschwingen ++++ Stationäre Schwingung

rechte Seite ≠ 0  ⇔ inhomogene Dgl.

• allgemeine Lösg. der hom. Dgl.

• stirbt mit τ
D
aus

• abhängig von Anfangsbed.

( ) 0tωcoseq 11
tγ →ϕ+∝ − ∞→t

22
01 γωω −=

• spezielle Lösg. der inhom. Dgl.

• stationäre Schwingung

• unabhängig von Anfangsbed.

( ) ( )( )ωtωcosωAq ϕ+=
schwingt mit 

ω von F
ext

Phase zwischen 
q und F

ext
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9.4. Resonanz
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Die Resonanz-

kurven A(ωωωω) 

und ϕ(ω)ϕ(ω)ϕ(ω)ϕ(ω):
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9.4. Resonanzkurve

Maximale Amplitude
und Resonanz

δ: Dämpfungsfaktor
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9.4. Phase der Resonanz

Relative Phase im
Resonanzfall

δ: Dämpfungsfaktor
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9.4. Resonanzphänomene

Resonanz kann auch destruktive Wirkungen haben:

1940 geriet eine
Hängebrücke in
USA durch starke
Winde in eine
resonante Schwingung
und zerbrach.
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9.4. Resonanzphänomene

Beispiel: Waschmaschine

Schleudergang        
(An-/ Auslaufphase)

Wäsche ⇒ Unwucht 
⇒ Fext = F0�cos(ωt)

ω

Eigenfrequenz der 
Wackelbewegung:  

ω0

ω = ω0:  Resonante 

Wackelbewegung


