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Übungsblatt Nr. 8 zur Theorie A

1 Unterdämpfung

Gegeben sei ein freier, unterdämfpter Oszillator (d. h. ẍ + 2γẋ + ω2

0
x = 0 mit γ < ω0) mit

der Anfangsbedingung x(0) = x0, ẋ(0) = 0.

(a) Wie lautet die Lösung der Bewegungsgleichung? Skizzieren Sie x(t).

(b) Berechnen Sie die Position der Nullstellen von x(t) als Funktion der Dämpfung, und

diskutieren Sie das Ergebnis.

Hinweis: Schreiben Sie den trigonometrischen Anteil der Lösung in der Form cos(αt+φ).

2 Kritische Dämpfung

Gegeben sei ein freier Oszillator, ẍ + 2γẋ + ω2

0
x = 0, im aperiodischen Grenzfall (γ = ω0).

(a) Geben Sie die Lösung x(t) zu den Anfangsbedingungen x(0) = x0, ẋ(0) = v0 und ihre

Entwicklung für t ≪ γ−1 bis zu Termen in t2 an.

(b) Skizzieren Sie die Fälle v0 > 0, v0 = 0, v0 = −x0γ, v0 = −2x0γ.

Gelegentlich hört man die Behauptung, dass der aperiodische Grenzfall so definiert sei,

dass x(t) gerade noch einen Nulldurchgang habe. Richtig oder falsch? Korrigieren bzw.

präzisieren Sie die Aussage.

3 Energieerhaltung

Zeigen Sie, dass für ein Teilchen im konservativen Kraftfeld F = −∇V (r) die Energie

E = E(r,v) = 1

2
mv

2 + V (r) erhalten ist, d.h. längs jeder Bahnkurve r = r(t) zeitlich

konstant ist.

4* Getriebenes System

Gegeben sei ein Relaxationssystem mit

v̇(t) + γv(t) = f(t) (1)

(a) Wie lautet die Lösung v(t) für die Rampen-Erregung f(t) = f0t Θ(t) mit der Anfangs-

bedingung v(0) = 0 ? Skizzieren Sie sie.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe des Ansatzes für die partikuläre Lösung vp(t) = w(t) e−γt, dass Sie

(1) für jede beliebige Erregung in Form einer Integrationsaufgabe lösen können, und

interpretieren Sie das Ergebnis.

* = Bonusaufgabe

— Besprechung in den Übungsgruppen am nächsten Freitag, den 12.12.03 —


