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Aufgaben 8  Schwingungen 
   Drehschwingung, Gedämpfte Schwingung 

 

Lernziele 

- sich aus dem Studium eines schriftlichen Dokumentes neue Kenntnisse und Fähigkeiten erarbeiten können. 
- die Analogie zwischen einer Drehschwingung und einer linearen Schwingung kennen und verstehen. 
- wissen und verstehen, welche Grössen und mit welcher Gesetzmässigkeit diese Grössen die Periodendauer einer 
 Drehschwingung beeinflussen. 
- verstehen, wie eine Schwingung gedämpft werden kann. 
- verstehen, wie ein mechanischer Dämpfer funktioniert. 
- verstehen, dass alle natürlich ablaufenden Schwingungen gedämpft sind. 
- wissen, wie die Stärke der Dämpfung die Bewegung eines Schwingers beeinflusst. 
- die bei einer mechanischen, gedämpften Schwingung auftretenden Impuls- und Energieflüsse verstehen. 
- aus einem Experiment neue Erkenntnisse gewinnen können. 
- einen neuen Sachverhalt analysieren und beurteilen können. 

 

Aufgaben 

8.1 Studieren Sie im Lehrbuch KPK 3 die folgenden Abschnitte: 
 - 1.7 Drehschwingungen: Hin- und herfliessender Drehimpuls (Seite 10) 
 - 1.9 Die Dämpfung von Schwingungen (Seite 12) 

 Hinweis zum Abschnitt 1.7: 
- Im zweiten Satz nach der Abb. 1.22 („Allerdings treten darin Grössen auf, die ...“) sind mit den 
  „Grössen“ das Trägheitsmoment des Schwingkörpers und die Federkonstante (Direktionsmoment) der Feder 
  gemeint. 

 

8.2 Experiment Posten 1:  Drehpendel (15 min) 

 Wird das Drehpendel von Hand etwas aus der Ruhelage ausgelenkt und losgelassen, so führt es eine 
 Drehschwingung aus. 

 Am Fusse des Drehpendels sind seitlich zum Pendelkörper zwei Spulen angebracht. Fliesst elektrische Ladung 
 durch die Spulen, wird im Pendelkörper ein Wirbelstrom induziert (Wirbelstrombremse). Auf diese Weise 
 kann die Drehschwingung des Pendels gedämpft werden. Die Stärke der Dämpfung kann über die Stärke des 
 elektrischen Ladungsstromes variiert werden. 

 Beobachten Sie Drehschwingungen für verschiedene Dämpfungsstärken: 

a) Versuchen Sie, die im Lehrbuch KPK 3, Abb. 1.32, Seite 12, dargestellten Fälle nachzustellen. 

 b) Messen Sie für drei verschiedene kleine Dämpfungsstärken, d.h. für Fälle, wo es sich bei der  
  Pedelbewegung noch um eine Schwingung handelt, die Periodendauer der Drehschwingung. 

  Beurteilen Sie, ob und allenfalls wie die Periodendauer von der Stärke der Dämpfung abhängt. 

 Hinweis: 
 - Beachten Sie die maximal zulässige elektrische Ladungsstromstärke für die Wirbelstrombremse (siehe  
   Angaben auf dem Sockel des Drehpendels). 

 Alternative zum Experiment 
 Studieren Sie das folgende YouTube-Video: 
 - Gedämpfte Schwingung - Drehpendel 

 

8.3 (siehe nächste Seite) 

 

 

https://www.google.ch/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2gcmgtNfsAhXDsKQKHbX3AlsQtwIwA3oECAYQAg&url=https%3A%2F%2Fwww.videoportal.uni-freiburg.de%2Fvideo%2FGedaempfte-Schwingung-Drehpendel%2Fafc31181370ec1acc631a9975c9cb407&usg=AOvVaw0u3UHOZXNX1yNWx2syapan
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8.3 In dieser Aufgabe sollen Sie die Dynamik sowie die Impuls- und Energieströme beim gedämpften 
Federschwinger untersuchen. 

 Betrachten Sie also noch einmal den gedämpften Federschwinger (Lehrbuch KPK 3, Abb. 1.29, Seite 12). 

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 Schwingkörper greifen zwei Kräfte an, die Federkraft F�⃗ F (Kraft, die die Feder ausübt) und die 
  Dämpfungskraft F�⃗ D (Kraft, die der Dämpfer ausübt). 

a) Skizzieren Sie den Federschwinger, und zeichnen Sie die beiden Kräfte F�⃗ F und F�⃗ D ein. 
Berücksichtigen Sie dabei alle möglichen Fälle für die Richtungen der beiden Kräfte. 

 b) Formulieren Sie für den Schwingkörper das Aktionsprinzip in allgemeiner vektorieller Form. 

 c) Formulieren Sie für den Schwingkörper die skalare x-Komponente des Aktionsprinzips. 

Die drei Grössen in der in c) formulierten Gleichung hängen vom Ort x, der Geschwindigkeit v und der 
Beschleunigung a des Schwingkörpers ab. x, v und a sind dabei jeweils die skalaren x-Komponenten des Orts-, 
Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvektors. 

d) Geben Sie an, wie die drei Grössen von x, v und a abhängen, und setzen Sie die Ausdrücke in das 
Ergebnis von c) ein. 

Der zeitliche Verlauf der Auslenkung x lautet bei schwacher Dämpfung wie folgt (siehe Unterricht): 

  x = x(t) = x� e-δt sin(ωdt + ϕ)  

wobei: δ := k
2m

 

ω0 := �D
m

 

ωd := �ω0
2 - δ2 (δ < ω0, schwache Dämpfung) 

 Für bestimmte Zahlenwerte der Grössen m, D, k, x� und ϕ sieht der Graf von x = x(t) für t ≥ 0 s wie folgt aus: 

   
e) Lesen Sie aus dem Grafen die konkreten Zahlenwerte der Grössen x� und ϕ heraus. 

 f) Bestimmen Sie aus dem Grafen den konkreten Zahlenwert der Kreisfrequenz ωd. 

g) (siehe nächste Seite) 
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g) Markieren Sie direkt im Grafen die Zeitpunkte/Zeitintervalle, zu/in welchen ... 

  i) ... in der Feder keine Energie gespeichert ist. 

  ii) ... im Dämpfer keine Energie dissipiert wird. 

  iii) ... im Schwingkörper kein Impuls gespeichert ist. 

  iv) ... Impuls von der Feder in den Schwingkörper fliesst. 

  v) ... Impuls vom Schwingkörper in den Dämpfer fliesst. 

  vi) ... Impuls von der Feder in die Erde fliesst. 

  vii) ... Energie von der Feder in die Erde fliesst. 

  viii) ... Energie in den Dämpfer fliesst wird. 

 

8.4 Bearbeiten Sie die Aufgabe 8.3 a) bis d) für den Fall ohne Dämpfung (k = 0 Ns/m). 
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Lösungen 

8.1 ... 

 

8.2 a) ... 

 b) Je stärker die Dämpfung ist, desto grösser ist T. 

 

8.3 a) Die Richtungen der beiden Kräfte F�⃗ F und F�⃗ D hängen vom Ort x�⃗  und der Geschwindigkeit v�⃗  des 
   Schwingkörpers ab. 

Schwingung in x-Richtung:  x�⃗  =�
x
0
0
�, v�⃗  =�

v
0
0
� 

Fälle: 
- x = 0, v > 0 (Nulldurchgang nach rechts): F�⃗ F = 0�⃗ , F�⃗ D zeigt nach links 
- x > 0, v > 0:    F�⃗ F zeigt nach links, F�⃗ D zeigt nach links 
- x > 0, v = 0 (rechter Umkehrpunkt) F�⃗ F zeigt nach links, F�⃗ D = 0�⃗  
- x > 0, v < 0:    F�⃗ F zeigt nach links, F�⃗ D zeigt nach rechts 
- x = 0, v < 0 (Nulldurchgang nach links): F�⃗ F = 0�⃗ , F�⃗ D zeigt nach rechts 
- x < 0, v < 0:    F�⃗ F zeigt nach rechts, F�⃗ D zeigt nach rechts 
- x < 0, v = 0 (linker Umkehrpunkt): F�⃗ F zeigt nach rechts, F�⃗ D = 0�⃗  
- x < 0, v > 0:    F�⃗ F zeigt nach rechts, F�⃗ D zeigt nach links 

 b) F�⃗ F + F�⃗ D = p�⃗ ̇  

 c) F�⃗ F =�
FF
0
0
� F�⃗ D =�

FD
0
0
� p�⃗ ̇  = �

ṗ
0
0
� 

  ⇒  FF + FD = ṗ 

 d) FF = - D·x FD = - k·v ṗ = m·a 
  ⇒  - D·x - k·v = m·a 

e) x� = 0.20 m 
  ϕ = π

2
 

 f) Periode Td = 1.0 s 
  ⇒  Kreisfrequenz ωd = 2π

Td
 = 6.3 s-1 

g) i) Zeitpunkte, zu welchen die Feder entspannt ist 
   ⇒  Zeitpunkte, zu welchen für den Ort x des Schwingkörpers gilt: x = 0 m 
   ⇒  Zeitpunkte, zu welchen der Graf die Zeitachse schneidet 
   ⇒  t = 0.25 s, 0.75 s, 1.25 s, ... 

ii) Zeitpunkte, zu welchen der Schwingkörper in Ruhe ist 
⇒  Zeitpunkte, zu welchen für die Geschwindigkeit v des Schwingkörpers gilt: v = 0 m/s 
⇒  Zeitpunkte, zu welchen der Graf ein Maximum/Minimum annimmt 
⇒  t = 0.0 s, 0.5 s, 1.0 s, ... 

iii) gleiche Zeitpunkte wie in iii) 

iv) Zeitintervalle, in welchen die Feder gestaucht, d.h. weder entspannt noch gestreckt ist 
⇒  Zeitintervalle, in welchen für den Ort x des Schwingkörpers gilt: x < 0 m 
⇒  Zeitintervalle, in welchen der Graf unterhalb der Zeitachse verläuft 
⇒  0.25 s < t < 0.75 s, 1.25 s < t < 1.75 s, 2.25 s < t < 2.75 s, ... 

v) Zeitintervalle, in welchen sich der Schwingkörper in die negative Richtung bewegt 
⇒  Zeitintervalle, in welchen für die Geschwindigkeit v des Schwingkörpers gilt: v < 0 m/s 
⇒  Zeitintervalle, in welchen der Graf nach unten verläuft 
⇒  0.0 s < t < 0.5 s, 1.0 s < t < 1.5 s, 2.0 s < t < 2.5 s, ... 
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vi) Zeitintervalle, in welchen die Feder gestreckt, d.h. weder entspannt noch gestaucht ist 
⇒  Zeitintervalle, in welchen für den Ort x des Schwingkörpers gilt: x > 0 m 
⇒  Zeitintervalle, in welchen der Graf oberhalb der Zeitachse verläuft 
⇒  0.0 s < t < 0.25 s, 0.75 s < t < 1.25 s, 1.75 s < t < 2.25 s, ... 

vii) nie 

viii) Zeitintervalle, in welchen im Dämpfer Energie dissipiert wird 
⇒  Zeitintervalle zwischen den in ii) bestimmten Zeitpunkten 
 

8.4 a) Die Richtung der Kraft F�⃗ F hängt vom Ort x�⃗  des Schwingkörpers ab. 

Schwingung in x-Richtung:  x�⃗  =�
x
0
0
� 

Fälle: 
 - x = 0 (Nulldurchgänge): F�⃗ F = 0�⃗    
- x > 0:   F�⃗ F zeigt nach links 
- x < 0:   F�⃗ F zeigt nach rechts 

 b) F�⃗ F = p�⃗ ̇  

 c) F�⃗ F =�
FF
0
0
� p�⃗ ̇  = �

ṗ
0
0
� 

  ⇒  FF = ṗ 

 d) FF = - D·x ṗ = m·a 
  ⇒  - D·x = m·a 

 


