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Einfiihrung
Aufgaben

1. Die Kreisfrequenz wy des freien ungeddmpften Drehschwingers wird dreimal aus 50
Schwingungen bestimmt.

2. Bestimmung des logarithmischen Dekrements A fiir 3 verschiedene Ddmpfungen (I =
40, 60 bzw. 80 mA).

3. Messung der Amplitudenresonanzkurve fiir 3 Diampfungswerte (I = 40,60 bzw. 80
mA).

4. Uberpriifung der Gleichung

2
A=Ts~Tyo=L5="AH
Wo Wo

duch graphische Darstellung AH = f(A).

1. Bestimmung der Kreisfrequenz wy

Zur Bestimmung der Kreisfrequenz wy des freien ungeddmpften Drehschwingers wurde drei-
mal die Zeit ¢, fiir n = 50 Schwingungen gemessen. Daraus ergibt sich eine Periodendauer
T = = aus der sich durch Einsetzen in die Formel wy = % die Kreisfrequenz errechnet.

tn [s] (n =50) | wy [Hz]
1. Messung 125.43 2.505
2. Messung 125.71 2.499
3. Messung 125.80 2.497

Fehlerbetrachtung Aus den drei Werten fiir wy ergibt sich ein Mittelwert wy = 2.500.
Die Standardabweichung berechnet sich demnach zu s = 4.16 - 10~2, der Vertrauensbereich
zus=e, =3.17-1073.



Systematischer Restfehler fiir T:

es(T) =0.01s
27
Wo = ?
Systematischer Restfehler fiir wy:
Owo(T) —27 27 - 0.01s 1
s = . = - =—=0.01-
eslwo) = |=5p— U = | Y| = 5i3,)2 s
MefBlunsicherheit:

1
u=t+/€2+e? =140.01-
s
Endergebnis:

1
wo = (2.50 + 0.01)=
S

2. Bestimmung des logarithmischen Dekrements A

Zur Berechnung des logarithmischen Dekrements A wurde der Drehschwinger um ¢, aus-
gelenkt und die Zahl n der Schwingungen gezéhlt, deren Ausschlag > ¢, war. Aus diesen
Werten wurde A geméfl der Formel

1
A ==(om/¥n) berechnet.
n

I[mA]| n A Om | ©n
40 6 0.268 | 250° | 50°
60 3.75 | 0.429 | 250° | 50°
80 1.66 | 0.966 | 250° | 50°

Fehlerbetrachtung Die Erregerfrequenz lief§ sich mit einer Genauigkeit von 0.05 Herz
einstellen. Gréflere Ungenauigkeiten konnen bei der Einstellung der Stromstérke entstanden
sein, da sich die Skala durch den Drehregler nur schwer einstellen lief}, im Bereich von bis zu
fiinf mA schwankte und auflerdem beim Vollausschlag nur mit Miihe 80 mA erreichte. Der
weitaus grofite Fehler liegt aber in der Zahlung der Schwingungen bis zum Ausschlag ¢n.
Eine genauere Methode wire zumindest bei der grofiten Dampfung gewesen, den Ausschlag
¢ nach ein oder zwei Schwingungen abzulesen und daraus dann nach der obigen Gleichung
A zu berechnen.

Der grofite Fehler diirfte jedoch durch die Ablesegenauigkeit entstanden sein, da jeder
Wert wihrend der Bewegung des Pendels abgelesen werden mufite, und die Skaleneinteilung
eine maximale Genauigkeit von 5° ermdglichte.

3. Messung der Amplitudenresonanzkurve

Zur Messung der Amplitudenresonanzkurve wurde der stationdre Endausschlag des Dreh-
schwingers fiir verschiedene Erregerfrequenzen an der Winkelskale abgelesen und fiir jede
Dampfung direkt in ein (beiliegendes) Diagramm eingetragen. Da die Erregerfrequenz f
nicht als Kreisfrequenz ablesbar war, mufite sie zur Berechnung der Resonanz-Erregerfrequenz
Qyes geméf der Formel ,..; = 27 f,.; umgeformt werden.

2



I [mA] fres [HZ] Qrcs E] Ares
40 0.385 2.419 | 165°
60 0.380 2.388 | 92°
80 0.385 2419 | 67

Fehlerbetrachtung Allgemein gilt bei dieser Aufgabe dhnliches wie bei Aufgabe 3, was
die Genauigkeit der einstellbaren Erregerfrequenz und die etwas schwierig zu handhabende
Déampfungseinstellung anbelangt. Besonders grofi diirfte auch hier wieder der Fehler beim
Ablesen der Amplitudenwerte am schwingenden Pendel gewesen sein. Als weitere Fehlerquel-
le kommt hier noch eine zu weite Féacherung der eingestellten Erregerfrequenzen in Frage,
die zu Unsicherheiten in der Darstellung der Zugehorigen Amplitudenresonanzkurve fiihren.

4. TUberpriifung der Gleichung fiir A durch graphische Darstellung

Unter der Voraussetzung kleiner Dampfung ist die Halbwertsbreite AH der Energiereso-
nanzkurve proportional zum logarithmischen Dekrement A

A~ T AH,
Wo

was aus der Beziehung Qres & Wy,
die ebenfalls nur fiir kleine Ddmpfungen gilt, folgt. Die graphische Darstellung von AH als
Funktion f(A) des logarithmischen Dekrements A

F(A) = AH = A2
™

sollte also fiir kleine Ddmpfungen angenihert eine Gerade durch den Ursprung ergeben (vgl.
beiliegenden Graphen). Die Werte der Halbwertsbreiten AH wurden der Amplitudenreso-
nanzkurve aus Aufgabe 3 nach der Formel

AT‘GS

05 =
1,2 2

entnommen. Die Halbwertsbreite AH ist danach durch die Differenz der beiden entnomme-
nen Werte 2; und €2,

AH =Qy — 4 gegeben.
I [mA] | Ares/V2 | B2 [E]|AH| A
40 116° 2.36 2.51 | 0.15 | 0.27
60 65° 2.28 2.59 | 031|043
80 44° 2.14 2.83 | 0.69 | 0.97
Fehlerbetrachtung Da fiir die Auftragung der Werte AH gegen A die Werte fiir A aus

Aufgabe 2 entnommen und die Werte AH von den Graphen aus Aufgabe 3 abgelesen wur-
den, gelten fiir den Fehler bei der Darstellung AH = f(A) die gleichen Fehlerquellen. Daher
weicht die aus den Amplitudenresonanzkurven errechnete Kurve auch von der nach der
Formel AH = A“% gewonnenen ab. Trotzdem 1&8t sie einen annéhernd proportionalen Zu-
sammenhang zwischen den beiden Gréflen A und AH erkennen, womit die Giiltigkeit der
vorgegebenen Gleichung zumindest fiir kleine Ddmpfungen bewiesen wére.



