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1 Einleitung
Schwingungen um eine Gleichgewichtslage sind sehr häufig auftretende Phänomene in der Physik. Die mathematischen Verfahren zur Beschreibung der häufig verwendeten Modelle von Faden- und Federpendel lassen sich auch auf die Drehbewegung einer Scheibe übertragen. Der heutige Versuch soll die Schwingungsdauer eines gedämpften Rades, dem so genannten Polschen Resonator, bei verschieden starken Dämpfungen untersuchen.
2 Theorie

Wird ein schwingungsfähiges System aus seiner Ruhelage ausgelenkt und losgelassen, so beginnt es eine Schwingung um seine Ruhelage. Der Kehrwert, der auftretenden Periodendauer hat den Namen „Eigenfrequenz“. Ein schwingungsfähiges System kann aber auch in anderen Frequenzen schwingen, wenn es von außen periodisch angeregt wird. 
Wird das schwingungsfähige System mit einer Frequenz nahe seiner Eigenfrequenz angeregt, so tritt Resonanz ein. Wird die Resonanzfrequenz erreicht, so maximiert sich der Ausschlag des Drehpendels.

Zu erkunden, wie sich ein drehbares Kupferrad mit angebrachter Schneckenfeder verhält, wenn es periodisch von einem Motor angeregt wird und gleichzeitig einer Dämpfung durch eine Wirbelstrombremse unterliegt, ist Gegenstand dieses Versuchs.
3 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau zum Pohlschen Resonator ist wie folgt:

Ein Kupferrad (später auch Pendel genannt) ist in seiner horizontalen Symmetrieachse drehbar gelagert. An seiner Drehachse ist eine Schneckenfeder befestigt, welche ihrerseits wiederum an einem Hebel montiert ist. Der Hebel ist mit dem Motor verbunden, der später für die Anregung des Kupferrades verantwortlich ist. Wird das schwingungsfähige System nun von außen durch den regelbaren Motor angeregt, so vollzieht es nach einer Einschwingphase eine periodische Schwingung um seine Ruhelage. Die Dämpfung der Schwingung ist über einen Elektromagneten realisiert, der bei Bewegung des Kupferrades einen Strom im Kupferrad induziert und somit ein Magnetfeld um das Rad hervorruft, welches dem Magnetfeld des Elektromagneten entgegengesetzt ist. Die Magnetfelder hemmen sich gegenseitig und führen somit zur Dämpfung des gesamten Schwingkörpers. Dieses Prinzip wird gemeinhin „Wirbelstrombremse“ genannt. Die Stärke lässt sich hierbei über einen Drehregler zwischen 0 und 20V einstellen. In einem Dreiviertelkreis um das Kupferrad befindet sich eine Skala, an der sich der momentane Ausschlag des Pendels ablesen lässt.
4 Durchführung

Zur Ermittlung der Eigenfrequenz des Pendels (inkl. Schneckenfeder) wurde das Pendel bei diesem Versuch um 5 Skalenteiler ausgelenkt und die Schwingungsdauer für 10 Schwingungen mittels Stoppuhr ermittelt.  Anschließend wurde das System durch den Motor in seiner Eigenfrequenz angeregt und bei unterschiedlichen Dämpfungen zwischen 0 und 5V die Periodendauer gestoppt.
Die Beziehung zwischen Periodendauer, Amplitude und Erregerfrequenz wurde ermittelt, in dem man den Motor auf Frequenzen ober- und unterhalb der Eigenfrequenz des Rades eingestellte und anschließend die Amplituden von der Skala ablas, sowie die zugehörigen Periodendauern stoppte. Die Periodendauer und Amplitude in Abhängigkeit von der Dämpfung wurde bei konstanter Erregerfrequenz von 0,55Hz (=Eigenfrequenz des Systems) an Hand der Skala und einer Stoppuhr ermittelt.
Abschließend wurde bei konstanter Dämpfung, aber variablen Erregerfrequenzen die Amplitude notiert und erneut die Periodendauer gestoppt.

5 Auswertung und Fehleranalyse
a) Schwingungsfrequenz der gedämpften und ungedämpften Schwingung

	Dämpfung D in V
	0 
	1 +-0,1
	2 +-0,1
	3 +-0,1
	5 +-0,1

	T x 10 in s
	18,54 +- 0,01
	18,26 +- 0,01
	18,20 +- 0,01
	18,23 +-0,01
	18,22 +- 0,01

	f in s^(-1)
	0,54
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55


Wie man sieht, ändert sich die Periodendauer trotz Dämpfung kaum. 

b) Periodendauer und Amplitude bei unterschiedlichen Erregerfrequenzen (ungedämpft)
	Ferr in Hz
	0,08
	0,40
	0,55
	0,60
	0,70
	0,97

	T in s
	11,8 +- 0,01
	2,50 +- 0,01
	1,60 +- 0,01
	1,70 +- 0,01
	1,40 +- 0,01
	1,02 +- 0,01

	A in SkE
	0,6 +-0,1
	1,5 +-0,1
	20 +-0,1
	3,6 +-0,1
	1,0 +-0,1
	0,3 +-0,1


Wie man hier sehr schön sieht, geht die Amplitude beim Erreichen der Eigenfrequenz sehr stark in die Höhe, während Veränderungen der Erregerfrequenz fernab der Eigenfrequenz einen vergleichsweise geringen Einfluss auf die Amplitude haben.
c) Periodendauer und Amplitude bei konstanter Erregerfrequenz (gedämpft)

	Dämpfung D in V
	2 +-0,1
	3 +-0,1
	4 +-0,1
	5 +-0,1
	7 +-0,1
	10 +-0,1

	T in s
	1,80 +- 0,01
	1,80 +- 0,01
	1,80 +- 0,01
	1,80+- 0,01
	1,80+- 0,01
	1,80+- 0,01

	A in SkE
	20
	13,5
	7
	5
	2
	1

	Ferr in Hz
	0,55 +-0,1
	0,55 +-0,1
	0,55 +-0,1
	0,55 +-0,1
	0,55 +-0,1
	0,55 +-0,1


An Hand dieser Messreihe wird verdeutlicht, dass die Dämpfung des Drehpendels keinen Einfluss auf dessen Periodendauer hat, wohl aber auf die Amplitude. Der Startwert für die Messreihe waren deshalb 2V, weil der Versuch bei Erregerfrequenz = Eigenfrequenz durchgeführt wurde und somit die Amplitude ohne Dämpfung die Skala gesprengt hätte.
d) Periodendauer und Amplitude bei variabler Erregerfrequenz bei konstanter Dämpfung

	Ferr in Hz
	0,14
	0,30
	0,50
	0,53
	0,56
	0,66

	T in s
	7,30
	5,25
	1,90
	1,80
	0,64
	1,50

	A in SkE
	0,8
	1,0
	6
	14
	0,1
	1,5


Hier ist noch einmal sehr schön die Resonanzfrequenz zu erkennen. Bei etwa 0,53Hz muss dem Höchstausschlag nach auch die Eigenfrequenz des Pohlschen Resonators liegen.

6 Zusammenfassung

Der Pohlsche Resonator ist ein gelungener Versuchsaufbau, um sehr eindrucksvoll die Beziehungen zwischen Eigen/Erregerfrequenz, Amplitude/Periodendauer und der Dämpfung zu untersuchen. 
