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Ziele der Versuche 

 1. Vergleich der Perioden beim einfachen Federpendel mit unterschiedlichen 

Massen  

 2. Vergleich Federpendel in Reihe und Parallel

 3. Veränderungen von Periode, Amplitude und der resultierenden 

Federkonstante

 4. Untersuchung der Dämpfung 

 5. Bestätigung der theoretischen Grundlagen
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Aufbau des Federpendels

 15,3 Gramm Reflektor 

 10 Gramm Gewichtsteller

 50 Gramm Gewicht oder 70 Gramm Gewicht 
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Aufbau des Steckbretts 
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Programmierung des Raspberry Pi 

daq-Konfiguration
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Programmierung des Raspberry Pi 

yaml-Konfiguration
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Auswertung der Daten 

 Ziel steht im Vordergrund 

 Auf Vergleichbarkeit achten

 Passende Daten verwenden

Verwendete Grundformeln:

 Amplitude: 𝑎 =
𝑦𝑚𝑎𝑥 −𝑦𝑚𝑖𝑛

2

 Periode: 𝑇 =
𝑇
1
+𝑇

2
+𝑇

3
+⋯+𝑇𝑛

𝑛

 Federkonstante: 𝜔 =
2 𝜋

𝑇
;  𝜔2 =

𝐷

𝑚

→ 𝐷 = 𝜔2 ∙ 𝑚; 𝐷 =
2𝜋

𝑇

2
∙ 𝑚
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Einfaches Pendel

Masse von 75,3 Gramm 

 Amplitude: 80,1mm

 Periode: 0,992s

 Federkonstante: 3,02
𝑁

𝑚

Masse von 95,3 Gramm

 Amplitude: 87mm

 Periode: 1,1s

 Federkonstante: 3,11
𝑁

𝑚
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Abgleich der Ergebnisse mit der Theorie

 Lösung der Differenzialgleichung der harmonischen Schwingung: 𝑠 = 𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡

1. Ableitung: ሶ𝑠 = 𝐴𝜔 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡

2. Ableitung: ሷ𝑠 = −𝐴𝜔2 ∙ sin𝜔𝑡 = −𝜔2 ∙ 𝑠

→  𝜔 =
2𝜋

𝑇
; 𝜔2 =

𝐷

𝑚
→ Verknüpfung der Eigenschaften des Pendels und der Schwingung

 Einfaches Pendel mit unterschiedlichen Massen: 

𝜔 =
2∙ 𝜋

𝑇
; 𝜔2 =

𝐷

𝑚
; → 𝑇 = 2𝜋 ∙

𝑚

𝐷
→ 𝑇2 = 2𝜋 ∙

0,0953𝑘𝑔

3,02
𝑁

𝑚

= 1,116𝑠
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2 Federn in Reihe

Reihe                                            

 Amplitude: 85mm

 Periode: 1,455s

 Federkonstante: 1,4
𝑁

𝑚

einfaches Pendel

 Amplitude: 80,1mm

 Periode: 0,992s

 Federkonstante: 3,02
𝑁

𝑚
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Abgleich der Ergebnisse mit der Theorie

 2 Federn in Reihe: 

1

𝐷𝑟

=
1

𝐷1

+
1

𝐷2

; 𝐷1 = 𝐷2; → 𝐷𝑟 =
𝐷
1

2
→ 𝐷𝑟 =

3,02
𝑁

𝑚

2
= 1,51

𝑁

𝑚
;              

𝑇 = 2𝜋 ∙
𝑚

𝐷
;→𝑇𝑟 = 0,992𝑠 ∙ 2 = 1,403𝑠
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2 Federn parallel

Parallel

 Amplitude: 64mm

 Periode: 0,758s

 Federkonstante: 5,17
𝑁

𝑚

Einfaches Pendel

 Amplitude: 80,1mm

 Periode: 0,992s

 Federkonstante: 3,02
𝑁

𝑚
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Abgleich der Ergebnisse mit der Theorie

 2 Federn parallel:

𝐹 = 𝐷𝑝 ∙ 𝑠; 𝐹 = 𝐹𝑠1+ 𝐹𝑠2;  𝐹𝑠1 = 𝐷1 ∙ 𝑠; 𝐹𝑠2 = 𝐷2 ∙ 𝑠;      →𝐷𝑝 = 𝐷1 + 𝐷2;       

𝐷𝑝 = 2 ∙ 𝐷1; →𝐷𝑝 = 2 ∙ 3,02
𝑁

𝑚
= 6,04

𝑁

𝑚
; 𝑇 = 2𝜋 ∙

𝑚

𝐷
; → 𝑇𝑝 =

0,992𝑠

2
= 0,7014s
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Theorie der Dämpfung
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 Lösung der Differenzialgleichung der gedämpften Schwingung: 

𝑠 = 𝐴 ∙ 𝑒−𝑘𝑡 ∙ sin(𝜔𝑡)

1. Ableitung: ሶ𝑠 = −𝐴𝑒−𝑘𝑡(𝑘 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 − 𝜔 ∙ cos(𝜔𝑡)) = 𝑣(𝑡)

2. Ableitung: ሷ𝑠 = −𝐴𝑒−𝑘𝑡 𝜔2 − 𝑘2 sin 𝜔𝑡 + 2𝑘𝜔 ∙ cos 𝜔𝑡 = 𝑎 𝑡



Untersuchung der Dämpfung
 Ausgleich der Verschiebung nach oben: 𝑑 =

ymax+ ymin

2
= 293,9𝑚𝑚

 Berechnung der Regressionsfunktion 

 Mithilfe des WTR: 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑒𝑏𝑥

 Daraus wird: 𝑆(𝑡) = 𝑆𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑒
− 𝑘 ∙ 𝑡

 Werte eingesetzt: 𝑆(𝑡) = 76,9939 ∙ 𝑒
− 0,024646 ∙ 𝑡
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Quellen

 Raspberry Pi: 

 https://www.raspberry-pi-geek.de/ausgaben/rpg/2015/01/der-i-c-bus-des-raspberry-pi-teil-1/

 Pendel Formeln:

 https://silo.tips/download/statische-und-dynamische-messung-der-federrichtgre

 Parallelschaltung:

 https://www.maschinenbau-wissen.de/skript3/mechanik/kinetik/279-feder-parallelschaltung

 Reihenschaltung:

 https://www.maschinenbau-wissen.de/skript3/mechanik/kinetik/280-feder-reihenschaltung

 Dämpfung:

 https://www.youtube.com/watch?v=bWvbqzvg9HI

 Theorie:

 https://tu-dresden.de/mn/physik/ressourcen/dateien/studium/lehrveranstaltungen/praktika/pdf/ES.pdf?lang=en

 http://www.abi-physik.de/buch/schwingungen/gedaempfte-schwingung/

 Bilder:

 https://www.maschinenbau-wissen.de/bilder/skripte/mechanik-kinetik/feder-reihe-02b.PNG

 https://www.maschinenbau-wissen.de/bilder/skripte/mechanik-kinetik/feder-parallel-02.PNG

 https://www.maschinenbau-wissen.de/bilder/skripte/mechanik-kinetik/feder-parallel-03.PNG
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