4.1. Aufgaben zur Resonanz

Aufgabe 1: Resonanz beim Fadenpendel
Erganze den Text und die Zeichnungen.

1. Im langsamen Kriechfall bei fo = f =

0 folgt das schwingende System dem

im  Gleichtakt mit
Phasendifferenz Ap = e — @ = und
Amplitude § = amplitude §, .
Die Kraft des Erregers ist annahernd

gleich und zur

Riickstellkraft, so dass aufgrund des
keine
stattfindet.

Kréftegleichgewichts

Die in der der ersten Viertelperiode

zugefihrte Energie

wird beim Rucklauf wahrend der
folgenden Viertelperiode vollstandig

wieder an den

abgegeben.

. Nahert sich die Erregerfrequenz f, der

frequenz f, = ng , SO

bleibt das System aufgrund seiner

immer weiter hinter

dem Erreger und die
Phasendifferenz néhert sich Ap = 90°.
Bei dieser Phasenverschiebung wirkt
der Erreger einerseits immer

Bewegungsrichtung und andererseits

immer die Riuckstellkraft, so
dass in jeder Periode sowohl
als auch

Energie zugefiihrt werden. Dadurch

steigt die Amplitude § auf ein
: was bei
mangelnder zur

Resonanzkatastrophe fiihren kann.
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3. Steigert sich die Erregerfrequenz
weiter, so bleibt das System aufgrund — EZZ4

seiner Tragheit immer weiter zuriick
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und die Phasendifferenz strebt gegen
Ap = 180°. ) (
Der Erreger wirkt zunehmend _
Richtung der Rickstellkraft und 1

O/

@ Erzwungene Schwingung

die Bewegungsrichtung.

Die Amplitude § nimmt ab und die >

Schwingung degeneriert zu einer
erzwungenen Schwingung, waobei
sich System und Erreger genau

zueinander bewegen

und der Riuckstellkraft vollstédndig

durch den ersetzt wird.



Aufgabe 2: Resonanz beim Schwingkreis
Ergénze den Text und die Zeichnung:

1. Kriechphase: Bei langsam einsetzenden

: Spulenstrom1
Spannungswechseln des Erregers findet P L

A
noch keine in der Spule
statt und der Schwingkreis folgt passiv Kondensatorstrom i
dem Erreger mit Phase ¢ = 0
@ bzw. Ap = __ und gleicher R, U,
- . R,
Spannungsamplitude U = U, . Der sehr
langsame vorgang des 0° >
- 90° @ 2) @
Kondensators erfordert nahezu keinen
. 180°
Strom 1. = 0, wahrend der Strom durch |
die i = Y naheu
RL
ausschlief3lich durch ihren
Widerstand R bedingt wird.
2. Resonanzphase: Mit steigender Frequenz bewirkt die in der Spule nach der
Regel eine der Spannungswechsel und damit eine
Phasenverschiebung A¢ = ¢ — ¢ > 0. Der verzogert entladene erhoht die
Anregungsspannung und die Amplitude nimmt , s0 dass U > U,. Durch die erhdhte Zahl der
Lade- und Entladevorgange fliel3t ein Strom auch durch den . Bei
Erreichen der Eigenfrequenz f, = le_lc folgt der Schwingkreis im Phasenabstand einer
periode und im takt der Anregung, so dass der Ladevorgang in jeder Periode maximal
verstarkt wird. Der Schwingkreis nimmt in jeder Periode auf, so dass es ohne
ausreichende zur katastrophe bzw. Zerstérung der Bauteile kommt.

3. Erzwungene Schwingung: Bei weiterer S der Anregungsfrequenz lauft der Schwingkreis der

Anregung infolge der der Spule zunehmend , SO dass die

Phasentbereinstimmung bzw. die Energiezufuhr immer seltener eintreten. Die Phasenverzégerung

steigt so lange an, bis Erreger und Schwingkreis schlief3lich im takt schwingen mit Ap = 180°.
Die Spule erzeugt infolge der schnellen Stromanderungen eine immer grofere spannung
und l&sst schlieBlich nahezu keinen mehr passieren: 1, = 0. Der Strom durch den Kondensator

I

= % wird nahezu ausschlieflich durch die sehr schnellen Lade- und Entladevorgange des

sowie den Innenwiderstand R, des bedingt.




