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1. Seismometer‐Charakteristik 

Um die Funktionsweise eines Seismometers genauer zu untersuchen, wurde an 
einem Demonstrationsseismometer die Amplituden‐Frequenz‐Charakteristik 
für zwei verschiedene Dämpfungswerte gemessen. Die Bodenbewegung wurde 
dabei durch einen Exzentermotor simuliert und die Seismometer‐Bewegung 
mit einem Stift auf einer unabhängig befestigten rotierenden Trommel 
aufgezeichnet. 

1a) Amplituden‐Frequenz‐Charakteristik 

Es wurden für jeweils 6 Frequenzen die Seismometer‐Bewegung sowie die Rotationsperiode des 
Exzentermotors (ߦ଴ ൌ 15݉݉) gemessen. Für die Resonanzfrequenz des ungedämpften 
Seismometers wurde direkt  ଴݂=0,87 Hz gemessen. 

Schwache Dämpfung: 

Um schwache Dämpfung einzustellen, wurden die sternförmigen Bremselemente des Newtonschen 
Dämpfungskörpers so verdreht, dass sich eine minimale Oberfläche ergibt. 

Messwerte: 

t [s]  →f [Hz]  a[mm] 

2,64  0,38  2 
1,50  0,67  13 
1,04  0,96  33 
0,78  1,28  40 
0,60  1,67  20 

0,45  2,22  13 
 

Die erhaltenen Messwerte wurden nun in ein Diagramm aufgetragen und mithilfe der Software 
CASSY‐Lab eine physikalisch sinnvoller Resonanzkurve der folgenden Form angepasst: 

ܽሺ݂ሻ ൌ
଴ߦ ڄ ݂ଶ

ඥሺ ଴݂
ଶ െ ݂ଶሻଶ ൅ ሺ2݂ߜሻଶ
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Aus der angepassten Resonanzkurve ergibt sich:  

Resonanzfrequenz:    ଴݂=1,08 Hz 

Dämpfung:     0,1717=ߜ

Die Resonanzfrequenz des ungedämpften Seismometers  ଴݂, sollte nach Messung eigentlich bei 0,87 
Hz liegen. Die Abweichung könnte in der erhöhten Reibung des Stiftes am Papier liegen, die sich bei 
schwacher Dämpfung im System stärker bemerkbar macht. 

Starke Dämpfung: 

Um die stärkere Dämpfung einzustellen, wurden die sternförmigen Bremselemente des 
Newtonschen Dämpfungskörpers so verdreht, dass sich eine maximale Oberfläche ergibt. 

Messwerte: 

t [s]  →f [Hz]  a[mm] 

2,18  0,46  2 
1,26  0,79  30 
0,97  1,03  37 
0,84  1,19  24 
0,68  1,47  18 

0,40  2,50  16 
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Die Werte für starke Dämpfung  wurden wiederum in ein Diagramm eingezeichnet und eine 
Ausgleichskurve angepasst: 

 

Aus der angepassten Resonanzkurve ergibt sich:  

Resonanzfrequenz:    ଴݂=0,88 Hz 

Dämpfung:     0,1724=ߜ

Hier bestätigt die Ausgleichskurve die gemessene Resonanzfrequenz des ungedämpften 
Seismometers  von 0,87 Hz. Der Dämpfungswert liegt leicht über dem der schwachen Dämpfung. 

1b) Berechnung der Dämpfungsfaktoren 

Der Dämpfungsfaktor ܦ ist definiert durch: 

ܾ
݉

ൌ ߜ2 ൌ ଴߱ܦ2  ՜ ܦ ൌ
ߜ

߱଴
ൌ

ߜ
ߨ2 ଴݂

 

Mit den Werten aus den Ausgleichskurven ergibt sich damit: 

  schwache Dämpfung:  ܦ ൌ ଴,ଵ଻ଵ଻
ଶగڄ଴,଼଻

ݏ ൌ  ݏ0,03141

starke Dämpfung:  ܦ ൌ ଴,ଵ଻ଶସ
ଶగڄ଴,଼଻

ݏ ൌ  ݏ0,03153
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1c) Phasen‐Frequenz‐Charakteristik 

Die Phasen‐Frequenzcharakteristik für starke Dämpfung ist gegeben durch: 

tan ߶ሺ߱ሻ ൌ
߱ߜ2

߱଴
ଶ െ ߱ଶ   

wobei 0,1724=ߜ und ߱଴ ൌ ߨ2 ڄ ଴݂ ൌ 5,529 ଵ
௦
. Damit ergibt sich folgendes Schaubild: 

 

An der Resonanzfrequenz ergibt sich eine Phasenverschiebung von 
గ
ଶ
 . Für ݂ ՜ ∞ wird die 

Phasenverschiebung ߶ ൌ  Der Sprung in der Kurve ist durch die unterschiedlichen Äste des .ߨ
Tangens zu erklären (tan ݊ ڄ ߨ ൅ ݔ ൌ tan  .(ݔ
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