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Zusammenfassung v10 und v11

 Harmonische Schwingung ohne Dampfung  Rickstellkraft o Auslenkung

Bewegungsgleichung i + wjz = 0 Wy = % Fadenpendel Wi = % Feder
Losung z(t) = c1 coswot + co sin wot
A A
aus Anfangsbedingungen bestimmen
 Harmonische Schwingung mit (Stokes-)Dampfung
Bewegungsgleichung mx + px + kx =0 Dampfung: Reibungskraft oc Geschwindigkeit
. ) 2 it w?— k 5= P
T+20+wgr =0 mMit wy=— =35,
a) Schwach gedampft wo>9¢
— ¢t | 2 _ 2 _ 42 .V M aan ¥
x(t) = e °"(c1 coswpt + co sinwpt) Wi =wi—§ vyl Pﬁj,« o
1t
b) Mittelstark gedampft (aperiodischer Grenzfall) wo =4 Annet x(t)=x.e”
z(t) = e % (c1 + cot) 2=arib = |2](cop+ (snp)
2] = 22* -
c) Stark gedampft wo <o lﬁ .
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Abb. 11.17. Geddmpfte Schwingung mit Ddmpfungskonstan-
te ¥ und Schwingungsdauer 7 fiir die Anfangsbedingungen
x(0) = A (schwarz) und x(0) = 0 (rot)
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Abb. 11.18. Auslenkung x(¢) des geddmpften Oszillators fiir
kritische (rote Kurve, aperiodischer Grenzfall) und tiberkriti-
sche Dampfung (schwarze Kurve, Kriechfall) Anfangsbedin-
gungen (a) x(0) =0, X(0) = vp; (b) x(0) = A, %(0) =0
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Erzwungene Schwingungen — Resonanz
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/1) x(t), x(t), X(t) A Dt timnthaens

2) cm(w{:i—f), sim (WEt+4) — ww'b,wd, St wt, s O
A l\k}(‘b. VO JM-S AANM K rn

3) Avﬂolnn:,olu( rmead gouw/:/ LIt ... oA
G wwt[/&] + swwt [ 3] = Feomwt

Tenaa T
k) Weeft vermtucdh : [A] = R [3] =0
Lifb 2 Sls it 2 kil x,, @
‘*]'ww¢'-" 'fbo ’Pluuu. M'SMW \A«AM}N

M (w."- wl)

5) Simd, eng bt , 5074 +co'd =/ anammhie.

g™
CP Xo = /4\,«[\/"“‘-\-—0&-‘— oiM M
\( i (wr-w')+ el



+

Xo =

A plibde oher Rereato—
2 r_, 2, 1
Xo Wik tntitinanl, moton [ 20, Ak il tinrs fotodi e
W\]G-LM : .WHM“ We
. 0'{)( — _ 2 _ T _iz__ 1 T kA
7 =

Ww=sUWe

L= We Am Xo(W) etmathtn = el Yiv o Rernuns

W) _ N L Fo -
Xo(w w,) \re’*(ﬁu.s) T 1T {d $1=5-4

Xo




(0]
a) 0 0.2 08 1 12 1,6 20 o

A yloy =0,03
[® / 0,1
-160° | o=
Yl =03
-120° +
-80°
—40° +
0 1 . — L 1 1 T
b) 0 02 08 1 12 16 20

Abb.11.22. (a) Resonanzkurve der erzwungenen Schwin-
gung fiir verschiedene Dimpfungen. Man beachte die
Verschiebung des Maximums mit zunehmender Dampfung.
(b) Quantitativer Verlauf der Phasenverschiebung
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Abb. 11.23. Normierte Amplitude |A»(w)| einer erzwunge-
nen Schwingung
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Drehbewegungen und Drehimpuls
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