AUSWERTUNG: SCHWINGUNGEN, RESONANZVERHALTEN

TOBIAS FREY & FREYA GNAM, GRUPPE 26, DONNERSTAG

1. AUFGABE 1

An das Winkel-Zeit-Diagramm (Abb. 1) haben wir eine einhillende e-Funktion der
Forme = AeP angelegt. Diese Abschatzung geht von einer gedampften harmoni-
schen Schwingung aus, bei der nur geschwindigkeitsproportionale Reibung auftritt.
Nach der “fit by eye’-Methode schatzen wir ab:~ 0,023. Diese Naherung gibt

die Einhillende fur die ersten Perioden gut wider, weicht dann aber bald recht stark
ab. Durch eine e-Funktion der oben genannten Form lasst sich unser Messdiagramm
also nicht exakt einhillen. Es ist daher anzunehmen, dass die Abweichung dadurch
verursacht wird, dass zusatzlich nicht geschwindigkeitsproportionale Reibung auftritt.

Das Tragheitsmoment des Pendels schatzen wir ab zu

Q=mr? =~ 1,4-10*m?kg mit m = prupsermh(rz —r?)

2. AUFGABE 2

Korrigierte Dampfungskonstanten. Mit der “fit by eye” Methode bestimmen wir
B, damit ergibt sich

ﬂkorr([B) = ﬁ([B) - ﬁ(o)
TABELLE 1. korrigierte DA&mpfungskonstanten

IB[mA] ﬁ(IBM%} ﬁkor?‘[ﬂ
0 0,023 0
100 0,031 | 0,008
200 0,051 | 0,028
400 0,19 0,167
700 0,42 0,397
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Dampfungsverhaltnis. Das Dampfungsverhaltnis bestimmt sichize { g’—g:

koo =} (1):23 1,059
koo = % =1,104
ko = ¢ % = 1,605
koo = ¢ (1):_13 = 2,253

Berechnung der Dampfungskonstanten aus dem Dampfungsverhéaltnidie Damp-
fungskonstante berechnet sichzu= 2.

TABELLE 2. Dampfungskonstanten

| IglmA] | T[s] | B[] | Abweichung vom gemessenen Wert [%]
100 2 10,0297
200 2 10,049/ 4
400 2 10,236| 21
700 2 10,4063

Es lasst sich keinéz-Abhangigkeit vorl’ feststellen. Diese Beobachtung ist in Uber-

einstimmung mit dem Zusammenhahg= %’r =27 D*, der zeigt dass keine Ab-
hangigkeit von der Dampfung auftritt. Diese wirkt sich lediglich auf die Amplitude
aus, nicht aber auf die Periodendauer.

Die Dampfung3 ist abhangig von der Leistung der Spute= UI = RI%. Man kann
also vermuten, das$ = const - I%. Diese Vermutung bestéatigt sich, wenn m@fy,,.
Uber dem Bremsstrom auftragt (Abb. 9).

Gutefaktor fir verschiedene Bremsstrome.Im Resonanzbereich gil)(/) = 53.

TABELLE 3. Gutefaktoren

‘ Ig[mA] ‘ Q
100 |50,67
200 |30,80
400 8,27
700 3,74



3. AUFGABE 3

Wir befestigen ein Gewicht der Masse = 10, 6g am Drehpendel und erhalten eine
Auslenkung vonp = 0, 44. Damit ergibt sich eine Winkelrichtgrof3e von
D* = ™4 = 0,022Nm.

Das in Aufgabe 1 auf2 = 1,4 - 10~3m?kg abgeschatzte Tragheitsmoment berechnen
wir zuQ = 27 = DTOF _ 9 9. 10~3m2kg. Die Abweichung ist mit also mit3%

472
relativ grof3. Zum einen ist die in Aufgabe 1 getroffene Abschatzung ziemlich grob,

zum anderen kann auch unsere Messung verfalscht sein, da die Auslenkung eventuell
durch einen halb abgelosten Tesafilm-Streifen behindert wurde (diesen haben wir bei

der Durchfuihrung der Messungen zu Aufgabe 4 bemerkt).

4. AUFGABE 4

Beim Aufnehmen der Werte fir die Resonanzkurve, sind wir auf einige durch den
Versuchsaufbau bedingte Schwierigkeiten gestol3en. So wurde die Messung zwischen-
zeitig dadurch verfalscht, dass sich ein Tesafilm-Streifen halb vom Rad geldst hatte
und die Bewegung zusatzlich abbremste. Bei der Messung mit einem Bremsstrom von
Iy = 200mA schlug das am Pendel angebrachte Gewicht auf dem Boden an, so-
bald wir der Resonanzfrequenz nahe kamen. Deswegen konnten wir den Wert fur die
Amplitude im Resonanzfall nur grob abschéatzen. So erklart sich auch die groRe Ab-
weichung zum in Aufgabe 2 berechneten Gitefaktor.

Wir lesen die Resonanzbreitem Diagramm ab und berechnen die Giite gerfaf

0. Fur den Bremsstrom vofy = 400mA ist die Abweichung ebenfalls recht grof3,
dies liegt wahrscheinlich daran, dass wir nur wenige Messungen vor allem im — fir
den Kurvenverlauf besonders wichtigen —Resonanzbereich gemacht haben.

TABELLE 4. Gutefaktoren

| Ig[mA]| b | Q | Abweichung vom Wert aus Aufgabe 2 [%]
200 |0,15|20,94| 47

400 | 0,3 |10,47| 27

Der theoretische Wert fur die Phasenverschiebumgrd beschrieben durch die Funk-
tion ¢y = arctan wﬁ%@. Unsere Beobachtungen decken sich hiermit: Weit unterhalb
der Resonanzfretoquenz ist kaum eine Phasenverschiebung zu erkenne, wahrend die
Phasendifferenz bei der Resonanzfrequenz etwa 7 betragt und daruber bis auf

Y = 7 zunimmt.
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5. AUFGABE 5

Wir haben flr drei unterschiedliche Widersténde Resonanzkuifueraufgenommen.

Zur Bestimmung der Giite nach = 55 = Ao haben wir die Resonanzbreite abgele-
sen undv, bestimmt. Teilweise war das Ablesen der Resonanzbreite recht schwierig,
es sind sicher Ablesefehler aufgetreten. Dadurch erklaren sich die Abweichungen. Zu-
dem haben wir die Glte Uber die Resonanziberhéhung an Spule und Kondensator

bestimmt:() = Ug_o
TABELLE 5. Gutefaktoren beim Schwingkreis

| R(Q) | Q = £ | Q = Yp== | Abweichung|
8,2 12,0 14,76 |23
47 4,9 57 16
100 2,8 3,07 9

Das Minimum der Impedanzkurve tritt nicht bei der gleichen Frequenz wie das Ma-
ximum der Resonanzkurve. Wir nehmen an, dass der Kondensator nicht die im Auf-
gabenblatt angegebene Kapazitat besitzt, sondern von dieser abweicht. Das wéare bei
einem industriell gefertigten Kondensator durchaus méglich. Dadurch Iasst sich die
Verschiebung des Impedanzminimums gegeniuber der Resonanzfrequenz erklaren.

6. ABBILDUNGEN



Winkel iiber Zeit

ABBILDUNG 1. Al: Winkel-Zeit-Diagramm mit einhillender e-Funktion
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ABBILDUNG 2. Al: Winkelgeschwindigkeit-Zeit-Verlauf
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omega [1/s]

Energie [J]

Phasenraumdiagramm

phi [rad]

ABBILDUNG 3. Al: Phasenraumdiagramm
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ABBILDUNG 4. Al: Energie-Zeit-Verlauf
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ABBILDUNG 5. A2: Winkel-Zeit-Diagramm fld z = 100mA
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ABBILDUNG 6. A2: Winkel-Zeit-Diagramm fl = 200mA
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1b=400 mA

phi [rad]

t[s]

ABBILDUNG 7. A2: Winkel-Zeit-Diagramm fui z = 400mA
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ABBILDUNG 8. A2: Winkel-Zeit-Diagramm fli z = 700mA
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ABBILDUNG 9. A2:
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Dampfungs-Bremsstrom-Diagramm



Resonanzkurve bei Ib=200mA
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ABBILDUNG 10. A4: Resonanzkurve flip = 200mA

Resonanzkurve bei Ib=400mA

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
omega [1/s]

ABBILDUNG 11. A4: Resonanzkurve fliz = 400mA
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1[A]

Z [ohm]

Resonanzkurve bei R=8,2 ohm
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ABBILDUNG 12. A5: Resonanzkurve fiiR = 8, 202

Impedanz bei R=8,2 ohm
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ABBILDUNG 13. A2: Impedanz fURR = &, 21}

11



Phasenverschiebung in °
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ABBILDUNG 14. A5: Spannungsverlauf fiit = 8, 22
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ABBILDUNG 15. A2: Phasenverschiebung fir= 8, 252
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Resonanzkurve bei R=47 ohm
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ABBILDUNG 17. A2: Impedanz fuRR = 4752
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um

Phasenverschiebung in °
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ABBILDUNG 18. A5: Spannungsverlauf fiit = 47
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ABBILDUNG 19. A2: Phasenverschiebung fir= 472
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1[A]

Z [ohm]

Resonanzkurve bei R=100 ohm
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ABBILDUNG 20. A5: Resonanzkurve fil = 1002

Impedanz bei R=100 ohm
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ABBILDUNG 21. A2: Impedanz fuR = 1002



Phasenverschiebung in °

Spannungsverlauf bei R= 100 ohm

80

0
6974,

34 7351,33 772832 810531 848230 8859,29 9236,28 9613,27 9990,26 10367,26 10744,25 11121,24 11498,23

omega [1/s]

ABBILDUNG 22. A5: Spannungsverlauf fiiR = 1002

Phasenverschiebung bei R=100 ohm
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ABBILDUNG 23. A2: Phasenverschiebung fr= 1002
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