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Angaben zu Aufgabe 3:
Ein schwingfahiges mechanisches System ist mit einem geschwindigkeitsproportionalem

Dampfer ausgestattet.

Das System sei nun £hwach gedampft (D) und wird von auf3en durch eine periodische Kraft
F(t) = Fo cos(wot) zu erzwungenen Schwingungen angeregt.
3.3 Stellen Sie die zugehdrige Differenzialgleichung auf, 16sen Sie diese mit den
Anfangsbedingungen x(0) = 0 und v(0) = 0.
3.4 Stellen Sie graphisch in einem Diagramm im Bereich [0 | 5T] dar:
3.4.1 Die Losung der homogenen Gleichung.
3.4.2 Die partikulére Losung.
3.4.3 Die allgemeine LOsung X(t) = Xn(t)+Xu(t)

cinN/m| minkg | RinN D Vo in cm/s
20 0.5 1.50 0.1 30

Die beiden Skizzen stellen die Problemstellung inklusive Freischnitt dar. Die Kraft F
kann von beliebiger Art sein. (In diesem Teil der Aufgabe ist F von der Form Fycos(wt)

c

CX =
m  — F() —_—
— kx <
K — [—
X X
kraftgesteuerte angefachte Schwingung Freischnitt

2. Teil:
Die Bewegungsgleichung ergibt sich aus dem Freischnitt zu (F(t) = F cosw,t)):

F0>COS(W0>t) Mathcad kann leider die gdngige Bezeichnung fir die Ableitung nach
X" + 2>d X' + WO X = der Zeit (mit Punkt) nicht darstellen; daher x” und x”* (erhéalt man
ma schnell Uber STRG F7)

mit den Anfangsbedingungen:x(0) = Ound x'(0) = 0
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auflosen der charakteristiischen Gleichung nach
null liefert

|2+ 2% +wy afiosen,] ®

MD: D> D> D> D> D> D
[ N e Y el el Y e Y el e’

W, ist die Keisfrequenz die sich unter Reibungseinfluss

_ 2 d2 ergibt.
We - WO - Da das System nun schwach gedampft sein soll, mus der Radikant

negativ sein, daher werden wy und d umgedreht.
- dx ] y
Xp(H = e >(C1>COS(We>t) + Cz>sn(we>t)) homogene Lésung der DGL

homogener Anteil: betrachtet man den homogenen Anteil ohne Stérung, so muss die
Rechnung fur die gegebenen Anfangsbedingungen fir x,(t) null ergeben

0O=e dx>(C1>cos(we>t) + C2>s'n(we>t)) ;r:z:w,t ) o® 0=C
%té' d>t>(Cl>cos(we>t) * Cz’gn(We*))E =0 ::th - 16>Cq + Cowg = 0
Vorgabe
0=Cq

165Cq + CoWg = 0

d0
Suchen(Cl,Cz) get,3 ® ¢ +
el g

dt - ersetzen,Cq =0
Xp(H = e >(C1>cos(we>t) + Cz>sn(we>t)) rsetzen, C,y = O® Xp(H =0
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parikulare Losung: Zur Bestimmung der partilkularen Losung verwendet man den unten
angefuihrten Ansatz

xp(t) = A>cos(w0>t) + B>s'n(w0>t) Ansatz

X(t) = %t(A >cos(w0>t) + B>s'n(wo>t)) ® X(t) =- A>s'n(w0>t) Wq+ B>cos(wo>t) W

x"(t) = d—22(A >cos(w0>t) + B>sjn(w0>t)) ® X"(t) = - A>cos(w0>t) >w02 - B>s'n(w0>t) >W02
dt

Einsetzen in die gegebene DGL liefert (hach sammeln und symbolisch auswerten):

-A >cos(w0>t) >W02 -B >s'n(w0>t) >W02 + 2 >( A >s'n(w0>t) Wo+ B >cos(w0>t) >w0) + w02>(A >cos(wc

F

. _ 0 daraus werden die Konstanten
2>d>B>w0>cos(wo>t) - 2>d>A>sn(wO>t) Wq = Fax:os(wox) A und B bestimmt
Vorgabe
F
0
2>d>B>\'NO = —
Ma
-(2d8) =0
& O 0
(; -
Suchen(A,B)® ¢1 Fo =+
5l +
é2 dxwgmg o
1 Fo
eine partikulére Loésung lautet daher: Xp(t) = —X—>s'n(wo>t)
P 2 dwgm,
x(t) = xh(t) + xp(t) <-- Superpositionsprinzip
x(t) =e dx>(Cl>cos(we>t) + C2>s'n(we>t)) + 1><—Fo >s'n(wo>t) Lésung der DGL
2 dwgmy
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Bestimmung von C, und C, aufgrund der Anfangsbedingungen x(0) =0 un v(0) =0

F esetzen,t = 0
_-dx . 1 0 . ) ~
O=e >(C1>cos(we>t) + C2>sn(we>t)) + Zm&n(wox) geit.5 ® 0=Cq
e 1 Fo U |ersetzen,t =0
0=9¢% dx>(C1>cos(we>t) + Cz>s'n(we>t)) + —><—>ssin(w0>t)‘,J _ ® 0=-1
dta 2 dxvpmy | ddt, 1
Vorgabe
0= Cl
1 Fo
0= 1Cq + Comg+ —*x——
2 domy
& 0 0]
Suchen(C4,C5) dléit,1 ® ¢ Fo -
c e”( 1 2) geit, E B0 T
& we>d>man
Ersetzen von C; und C, in der Lésung und faktorisieren liefert:
ersetzen,C1 =0
5 =e Mc %) + Cod >t+1><F—O' % 1 Fo e
x(t) =e >( 1>cos.(we ) 2>sn(we )) T >sn(w0 ) ersetzen, C.) = -1
0™a 2 wgxdmy
faktor

s'n(w0>t) Wq- € = >s'n(we>t) W

1
X(t) = EFO
we>d MyMW (g
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Fir die graphische Darstellung bentétigt man die angegebenen Zahlenwerte:

N { 1
c:= ZOE m, = 0.5%g Fo = 15N wq = mi wq = 6.325;
a
1
d N &
D:=01 D=-— aflésen,d ® .632455532033675866402—— 2
W emxg g
o |estzen.a = 63245553203367586640% )
d=—— *® 63245553203367586640%
2M, | auflésen, k S
d = .63245553203367586640°%
S
_ kg ) 2 2 1 _2p
k = 63245553203367586640%> W= [wy’ - d Wg = 6.293~ T =
S S We

t:= 0%8,0.0001%.. 79

04T

nl—~
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zuruck zur Startdatei
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