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Erzwungene Schwingungen -  Experimente mit dem
Clausthaler Drehpendel in Vorlesung und Praktikum

Das Pohlsche Rad
Über viele Jahrzehnte hat das Drehpendel des Göttin-
ger Physikers Robert Wichard Pohl (1884 - 1976)
die Studenten in den Praktika beschäftigt, wenn es
darum ging, gedämpfte Schwingungen in freier oder
erzwungener Form zu studieren. In einer Zeit ohne
Computer und Videoaufzeichnung erlaubte das ex-
perimentell gut durchdachte Gerät Einblicke in die
Bewegungsvorgänge des Drehpendels entweder bei
direkter Beobachtung oder in der damals üblichen
Schattenprojektion. Zwischen zwei Schwingungen
stand -bedingt durch die niedrige Resonanzfrequenz-
genügend Zeit zur Verfügung, um die abgelesenen
Werte der aktuellen Amplitude zu notieren.
Für uns und die noch nachfolgenden Studenten hatte
die Konstruktion aber den Nachteil, dass man nahezu
unendlich viel Zeit mitbringen mußte, um bei sehr
schwacher Dämpfung stabile Schwingungen mit kon-
stanter Amplitude zu erhalten. Darüberhinaus bestand
zwischen den theoretischen Zielen und den mit Blei-
stift und Papier erreichbaren experimentellen Daten
eine große Diskrepanz. Ob die Frequenzverschiebung
der Resonanz mit zunehmender Dämpfung tatsäch-
lich zu messen war und wenn ja in welcher Richtung,
hat schon so manchen Praktikumsbetreuer irritiert.

Aus diesen kritischen Gedanken heraus ist das
Clausthaler Drehpendel entstanden:
1) Resonanzfrequenz etwa bei 3,5 Hz
2) Anregung und Schwingung digital messbar
3) Datenaufzeichnung in einer Tabelle, Rate >100 Hz
4) Grafische Darstellung unmittelbar während (in der
Vorlesung) oder im Anschluß an die Messung  (im
Praktikum)
5) Wirbelstrombremse mit verschiebbarem Perma-
nentmagnet
6) akustische Anzeige der Resonanzkatastrophe

Aufgaben
1) Datenausgabe  der freien gedämpften Schwingung
2) Bestimmung von Amplitude und Phase als Funkti-
on der Dämpfung bei erzwungener Anregung
3) Einschwingverhalten (Schwebung zwischen Re-
sonanz- und Anregefrequenz)

Nach Start der Anregung überlagern sich
Resonanz - und Generatorfrequenz. Die
Differenzfrequenz beider ist als Schwebung
deutlich zu sehen. Erst nach langer Zeit
nimmt beim ungedämpften Pendel die
Amplitude der Schwebung ab, während sie
beim gedämpften System kaum ausgeprägt
ist.

Freie Schwingung bei unterschiedlich starken
Dämpfungen, Versuch der Anpassung durch
Exponentialkurve mit Programm EXCEL.

Resonanzkurve, in mühsamer Handarbeit
aufgenommen.

Aufzeichnung mit dem Programm CASSY,
verschiedene Anregefrequenzen in der Nähe
der Resonanz, links: Pendel (oben) und
Anregung (unten), rechts: beide Bewegungen
gegeneinander aufgetragen als Lissajou-
Figur, Dauer der Messung ca. 5 Minuten

unten: Eine Übernahme der gleichen Daten
in das Programm EXCEL ist möglich und
erlaubt unterschiedlichste Darstellungen der
Beziehung zwischen Frequenz, Phase und
Amplitude



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


