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Aufgabe 1: Schwingungsfunktion (30 %)
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Abbildung 1: Verlauf einer geddmpften Schwingung fiir Aufgbe 1.

Betrachten Sie den in der Abbildung gezeigten Verlauf einer geddmpften Schwingung. Diese
folge der Gleichung
A(t) = Ag - exp(—nt) - sin(wt + ¢).

Bestimmen Sie aus der Grafik die Amplitude Ay, die Eigenfrequenz v = w/27w, die Phase
0 < ¢ < 90° sowie die Dampfungskonstante ~.

Hinweis: Uberlegen Sie sich dazu, ob die oben gezeigte Funktion ihre Extrempunkte zur
gleichen Zeit erreicht wie die Funktion A, (t) = A - sin(wt + ¢).



Aufgabe 2: Gedampfte Schwingung (40 %)

Betrachten Sie einen harmonischen Oszillator in Form eines Federpendels, das an einer Hal-
terung aufgehéingt sei. Der kugelférmige Korper habe eine Masse von m = 50g und einen
Radius von r = 10 cm, die Federkonstante betrage D = 8 N/m. Der Korper werde zunéchst
um r; = 12cm nach unten gezogen und dann zur Zeit ¢ = 0 losgelassen. Die Schwin-
gung erfolge alternativ reibungsfrei in Luft oder in einer dampfenden Fliissigkeit, in dem die
Masse in einen Behélter eingetaucht oszilliere. Als dampfende Fliissigkeiten werden Wasser
(n = 1mPas), Glyzerin (n = 1.48 Pas) oder ein Glyzerin-Wasser Gemisch (n = 0.677 Pas)
verwendet (1 Pa = 1 Pascal).

1. Formulieren Sie die Differentialgleichung fiir die geddmpfte Schwingung und berechnen
Sie die Dampfungskonstante v, wenn die Dampfung der Bewegung der Kugel in der
Fiissigkeit durch das Stokesche Reibungsgesetz beschrieben werden kann. Die Masse der
Kugel fithrt nur zur einer Verschiebung des Nullpunktes und muss nicht beriicksichtigt
werden.

2. Berechnen und vergleichen Sie die vier Dadmpfungskonstanten. Welche Art der Damp-
fung liegt jeweils vor?

3. Das System werde nun iiber die Halterung mit der Frequenz wg zur Schwingung ange-
regt. Skizzieren Sie den Verlauf der Schwingungsamplitude als Funktion der Erregerfre-
quenz wg fiir die verschiedenen Arten der Dampfung in einem gemeinsamen Graphen.
Fertigen Sie eine vergleichbare Skizze fiir die Phasenverschiebung zwischen Anregung
und Auslenkung an, gerne auch mittels Computerausdruck.

4. Freiwillige Erweiterung: Probieren Sie das Experiment selbst aus!

Aufgabe 3: Fadenpendel und Erdbeschleunigung (30 %)

Die Erdbeschleunigung ¢ hingt vom geographischen Ort ab, da sich die Erde dreht und nicht
die Form einer idealen Kugel besitzt. Dies wurde bereits im 17. Jahrhundert entdeckt, als
man feststellte, dafl eine sehr genaue Pendeluhr am Aquator um AT = 90s/tag nachging.

1. Zeigen Sie, daB eine kleine Anderung Ag der Erdbeschleunigung ¢ eine Anderung der
Schwingungsdauer des Pendels der Form
AT 1Ay
T = 2 g
zur Folge hat. Berechnen Sie zunédchst d7'/dg und néhern Sie dann AT und Ag durch
die Differentiale d7" und dg an.

2. Wie gro muB die Anderung in ¢ sein, damit sie eine Anderung der Schwingungsdauer
bewirkt, die dem erwéhnten Gangunterschied von AT = 90s/tag entspricht? Wenn
die Uhr genau geht, gilt T'= 1s.



