







































































































3 Schwingungen

3.1 Einfache harmonische Schwingungen

Schwingungen entstehen wenn ein System aus dem

Gleichgewicht ausgelenkt ld.hr gestört wird

Horizontale Federn

keine Reibung

www.msn
auslenkursO

a Alle wirkenden Kräfte auflisten hier nur Federkraft

Nahe shes Gesetz

F P so
T

Federkonstante

Eigenschaftder Feder

b Bewegungsgleichung mit Hilfe des 2 Newtonschen

Gesetzes herleiten










































































































F max mir nix

I h nix Rx Differentialgleichung
Dgl 2 Ordnung

Ziel lt bestimmen

wie haben wir es früher gemacht

d h Vs Ö D
Dgl 1 Ordnungdt

dt der

Trennung der Variablen siehe Anfang

Dieses Verfahren funktioniert nun nicht

mehr da wir eine Dgl Ordnung

lösen müssen

Was nun siri b

Im Prinzip immer Lt erraten










































































































Mathematische Verfahren für das Raten

1 Schritt Ansatz machen und einsetzen

Vorüberlegung wie sieht die Bewegung aus

t to aslassentst

tomorrows famos

O X 0

E tz t

tstmma.rsformal
0

E ts
t.tn
tommaso tarnt

isX o

D h wir brauchen eine Funktion die

periodisch immer wieder den Nullpunkt

durch schwingt Casinos sinus










































































































Ansatz

dt n as wt
T

Winkelgeschwindigkeit

Nochmal erinnern an frühere Beispiele
mit der Dgl f Ordnung in dt dir

Bei der Integrationergibt sich eine

Integrations konstante Ilo

Bei einer Dgl 2 Ordnung müssen

daher 2 Integrationskonstanten

eingearbeitet werden

vollständiger Ansatz dt Aas wt xd
t T

Amplitude Phase
der Schwingung










































































































2 Schritt Ansatz in Dgl einsetzen

probieren unter welchen Bedingungen
der Ansatz die Dgl lösen kann

Dgl nix Rx

nö thx 0

Ansatz It Aus wt td

ölt Aw sen Cutter

lt Autos Lotto

in

m w as d kftsslwfttd.IO

kürzen nrw th 0

W s ez InD

g w YET A




























































Ansatz löst unsere Gleichung für

w jam
Wichtig Die Winkelgeschwindigkeit

w hängt nur von den

Eigenschaften des System
ab d h von Federkonstante

und von Masse des

Körpers

Was machen wir mit den zwei

Losungen wie VET und Wz JET

sind beide erlaubt
D h die allgemeine Lösung setzt
sich aus einer ligrhsmbihat.sn
BY Lösungen zusammen



Agslunttern Aisslwaftda
E

e

4 konstanten
Ins twittern Ausstatter
Anlasswntcssef srnqtsr.ch
Az as wntoosdztsn.ws smdzJ

fhcssGtAzcssdz csswnt

Azsmerz Assn smart

Gas wnttczsm.int westff

2 konstanten 4,4
3 Schritt konstanten bestimmen



Wie mittels Anfangsbedingungen

siehe früher IHD b SI
D h im Prinzip brauchen wir nun

Anfangsbedingungen

a Lt o und
b ölt o s

1 Mit a und b die zwei

konstanten E und Cz bestimmen

Dgl vollständig gelöst

Wichtig Zur vollständigen Losung
einer Dgl sind die Rand

Anfangsbedingungen erforderlich



Zusammenfassung

Solgende Schritte lösen eine Dsl

I Ansatz aufstellen

II Ansatz einsetzen

III Mit Rand Anfangs

Bedingungen sind die

konstanten zu bestimmen

Dgl 1 Ordnung 1 konstante

DSL 2 Ordnung L Konstanten

Merke Die Rand Anfangs
Bedingungen entscheiden
ob es Lösungen gibt



sind die Lösungen von solchen

Dgl 2 Ordnung immer Schwingungen

Nein

gibt es ein allgemeines Rezept
welchen Ansatz man wählt

Ja den Exponentialansatz

wählen der Rest ergibt sich

Nochmal zurück lösen wir

mit Sex 0

I Ansatz f dt
konstanten fügen wir später
dazu wir brauchen 2 nicht vergessen



KH zelt
A Fett

I Ansatz einsetzen

mief theft so
11ms tz 11

charakteristisches Polynom

Is I
m

t.i t rET t.it
2 Lösungen Frequenz w

t 4

Schwingung Eigenfrequenz
des Systems



Akg Lösung ist Linearkombination
i wt iwfAls Ge t Cze

Benutze Euler sehe Formel

eiss esst tisinx

x t Glasswttismut
czlnsl wtltisml.at

Lentz satt ich G sinnt

II Anfangsbedingungen einsetzen

f B lt o und

i Lts v

Häufig so und so Aufpassen



Gleichungssystem lautet

t O n Cz I Gsg Cz

i H o sfketcjws.nl wt

an I.si
ilxo 2ez wsb

2iezw vo ixoW

Ei 2

Gsx g Yu i

d h losions lautet

Als x as laut til Iri senkt

x as wt t Kw Sm


