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Die gedämpfte Schwingung

Immer wieder Reibung

Das bisher behandelte Modell der harmonischen Schwingung ist sehr stark idealisiert. Nor​malerweise dauert eine mechanische Schwingung nicht in alle Ewigkeit an, sondern kommt nach mehr oder weniger langer Zeit zu Stillstand. Der Grund dafür ist – wie fast immer – die Reibung. Selbst wenn wir ein Feder- oder Fadenpendel im Vakuum schwingen lassen, um die Luftreibung auszuschließen, bleibt immer noch ein winziger Rest an Reibung. Beim Feder​pendel wird er hervorgerufen durch die (Ver-)Biegung des Materials; beim Fadenpendel ist es entweder die Reibung an der Fadenaufhängung oder die Biegung des Fadens selbst, wenn dieser ohne drehbare Aufhängung befestigt ist.

[image: image1..pict]Je nachdem, ob man die Reibung in das Modell mit einbezieht, spricht man von gedämpfter Schwingung (mit Reibung) oder ungedämpfter Schwingung (ohne Reibung). Alle realen mechanischen Schwingungen sind gedämpft.
Die Größe der Reibungskraft

Beim Freien Fall war die Größe der Reibungs​kraft proportional zu von v2. Bei langsameren Bewegungen in Luft ist die Reibung proportio​nal zu v. Auch die anderen auftretenden Rei​bungsformen gehorchen dieser Abhängigkeit. Daher können wir die Reibungskraft zusammen​fassend beschreiben als FR = –R·v. (Achtung: Vorzeichen von FR)
Das Dynasys-Modell

Ausgehend vom Modell der ungedämpften Schwingung ist das Modell der gedämpften Schwingung sehr schnell aufgebaut. Es muss nur noch die Reibungskraft als dritte Kraft mit auf​genommen werden.
Aufgaben

1.
Federpendel

a)
Definieren Sie in Dynasys das Modell für das Federpendel gemäß den obigen Vor​gaben mit D = 7,5 N/m, g = 9.81 N / kg, m=0,40kg, R = 0,1 und x0 = 0,05m. Für die Ein​stellung der Numerik sind passende Werte: Zeit: 10,0s, Rechenintervall: 0,01s, Spei​cherintervall: 0.02s.

b)
Starten Sie das Modell und lassen Sie sich die Größen x, v und a in einem Diagramm (gleiche Skalen!) ausgeben. Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem Bild der unge​dämpften Schwingung. Was ist gleich, was hat sich geändert?

c)
Tragen Sie nun für R der Reihe nach die Werte 0,1, 0,5, 1,0, 2,0 und 4.0 ein. Betrach​ten Sie nur die Ortsfunktion (x-Wert). Wie ändern sich die Diagramme.
2.
Der aperiodische Grenzfall

Wird R immer größer, so kommt schließlich keine Schwingung mehr zustande; der Aus​schlag geht immer langsamer auf 0 zurück. Die Situation, in der der Ausschlag gerade nicht mehr negativ wird, wir als aperiodischer Grenzfall bezeichnet. Zeigerinstrumente (z. B. Voltmeter, Amperemeter) werden genau so gedämpft, da sich in diesem Fall der Endausschlag so schnell wie möglich einstellt.


Verändern Sie den Wert für R so lange, bis der aperiodische Grenzfall eintritt.
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