9.3. Gedampftte
Schwingung

Stokes-Reibung = F, J-q = q+2yQq+ (ng =0

Losung durch Ansatz: qOe!

= | g(t)=ae™' +be™"| mit xi:—yi\/yZ—mg

Interpretation: Re A, [ (Dampfungszeitkonstanten)™ = (ty)™
Im A, O Oszillationsfrequenz w |

Losungstypen: y<uwy:  Schwingfall
y>w,:  Kriechfall
y=wy:  aperiodischer Grenzfall

Demo-Versuch: Waltenhofen-Pendel {
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9.3. Gedampfte
S I - -
q(t)=ae" +bet | mit [%, = —y £y’ -0

y < wy: Schwingfall

. .| a® Dein (ot+o)
ampfungszeit: T, = -
lim ID:oz 03:\/03(2)_72 (:030 far Y<<(Do)
y- 0

Yy > ,: Kriechfall - — "

kein Schwingterm qt) = ale" +ble

Tn?rgZ(E lZJPeyrggoh\(/)voinger =y + \/yz —w?

D - w2 -

y = w,: aperiodischer Grenzfall (- spezielle Losungsform)

kein Schwingterm
max. 1 Uberschwinger \ q(t) = (a_|_ bt)ﬁ—yt
schnellste Dampfung
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9.3. Gedampftge R

E unterkritisch gedampft
St kritisch gedampft
7] uberkritisch gedampft
S T ungedampft
-1t ;
0 2 4 5 5 10 % %
l;“,"‘d;’l thick ol ( . | | water
Experimentelle Realisierung ‘ ‘R_ﬁ _ r\

(Ubungsblatt 15)
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9.4. Erzwungene

Schwinger angeregt durch F_(t); oft = (t) =F, COS((D'[)
i__:* ’EE%%«’EIF £ ’_ TR Beispiel: Schwingfall (y < wy)
a-f::.:': .1 ""}'-t., ) }-f::.: ﬁ

Energie-Dampfungszeit:

- D
0 D
: ' E _ TD _ 1
Y TIo=—=—
2 2y
o~ 0, -
m Gute: Q_Z_;_O)OTD
I i E
|:ext - Fo [COS((Dt) ( 2x#Schwingungen in T )
' _0) _ K F,
Statischer Grenzfall (w =0):  x=x,=-2= :
D mo;
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9.4. Erzwungene Som

4 +27G+0gq = R,(t) =, codot)

rechte Seite # 0 <= inhomogene Dgl.

q(t) = Einschwingen + Stationare Schwingung

/

\

e allgemeine LOsg. der hom. Dgl.

e stirbt mit 1, aus

t - o0

gOe™ COE((Dlt T ¢1) -

— 2 2
W, = \/ W =Y
e abhangig von Anfangsbed.

0

e spezielle Losg. der inhom. Dgl.

e stationare Schwingung

a=Alo)oodpt + (o)

schwingt mit
wvon F

Phase zwischen
qund F_,

e unabhangig von Anfangsbed.
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9.4. Resonanz

Resonanzfrequenz o, =+o; —2y* <o,

|A| 20
el |
Feder' 10
dominiert SN Q
s | 4
3 0 1,43
-0.25 -
-0.5
075 | | Masse-
l dominiert
1 ‘ I
0 0.5 1

1.5 2 25 @
W
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9.4. Resonanzkurve R

UM
k3 2

6 :
Envelope: 1/|1-(w /o )| ®, = Natural Frequency
: @ = Input Frequency

f=0———

8=0.1m,

Maximum Curve:

3 - ‘

Maximale Amplitude
und Resonanz

0: Dampfungsfaktor
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9.4. Phase der Resonanz

w2 b

Resonanzfall

Relative Phase im

0: Dampfungsfaktor

0 klein

i
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9.4. Resonanzphanomene

Resonanz kann auch destruktive Wirkungen haben:

1940 geriet eine
Hangebrlcke in

USA durch starke
Winde in eine
resonante Schwingung
und zerbrach.

e

= | ...'\th_"
. e
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9.4. Resonanzphinomene |: % :

Schleudergang
(An-/ Auslaufphase)
y N
% Eigenfrequenz der
Wackelbewegung:

Wy
Wasche = Unwucht
= F« = Fy'cos(wt)

W = W,: Resonante
Wackelbewegung
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