Die Zusammenfassung

Es ging um kleine Schwingungen — universelle Bewegungsart in der Nahe vom
Gleichgewicht eines mechanischen Systems.
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Erzwungene Schwingungen: Externe, zeitabhangige Kraft F(t).
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Die Reibungskraft begrenzt den Zuwachs der Amplitude fr = —2mkx
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Erzwungene Schwingungen mit Reibung
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5. Kleine Schwingungen

Schwingugen von mechanischen Systemen mit vielen Freiheitsgraden.
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Das System schwingt mit bestimmter Frequenz.

Ansatz E: acos(wt 4 ¢) (—w2’ﬁ% -+ I;) a=0 =| det [—w2'ﬁ'l -+ I;:] =0

Die Eigenfrequenzen des Systems folgen aus der letzter Gleichung. Ein System mit
N Freiheitsgraden hat N Eigenfrequenzen, einige kbnnen aber entarten sein.



5. Kleine Schwingungen

Das bedeutet dass — um Eigenschwingungen zu bestimmen — muss mann folgendes
machen:

1. die Matrizes 7 und & finden. L= % Z [mijé:ifj _ kz‘jéifj]
]
2. diese Gleichung I6sen um N Eigenfrequenzen zu finden.
det |—w?in + k| =0
3. danach diese Gleichung I6sen um N Eigenamplituden zu finden.
(—w§m+fc) i, =0, 1<s<N.

Nach dem das alles gemacht ist, bekommen wir N Eigenschwingugen des Systems
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5. Kleine Schwingungen

Viele Freiheitsgraden € = ge™ (—w2m n k) i=0 = [det [—w2ﬁz + k] —0 J
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Eigenschaften der Eigenamplituden (& ): die Amplituden sind meistens “orthogonal”; im Fall
entarter Schwingungen muss mann aufpassen — sie sind nicht unbedingt orthogonal.

a?(:s )mz_y (8) — Ogg’

w2a Vm. (8)+a(8)k a(S) 0
8 ‘i 7'.7 (] - ’

, - (2 —w?)a{ my;al) = (). (s) _ 2
- wgla,gs )mijag- ) 4 a,§3 )kz-ja,g- =0 ( Jai miga a; kijajs = W;0sg’

N
Diagonalisierung der Lagrangianfunktion: Variablentransformation ¢&; = Z'rsags)
1

s=
2U = Zkz-j&-ﬁj Zfrsrs/ ka ,Es) (s) Z'rsrsfw Oeg' = Zw

8,8’

2T = Zngé.zgg Z TsTg! mea(s o) = errs’(sss’ = Z'rs

( rs(t) = Cs cos (wst + @s)

N
&i(t) = Z Csags) cos (wst + ¢s)
s=1

fbto
t‘oto
1

NT.S
L=y |-

s=1




5. Kleine Schwingungen
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Lagrangefunktion mit Hilfe von Normalkoordinaten umgeschrieben. Unabhangige Schwingungen.
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5. Kleine Schwingungen

Erzwungene Schwingungen im Fall eines Systems mit vielen Freiheitgraden.

Wenn wir die Lagrangfunktion mit Hilfe von Normalkoordinaten umschreiben,
bekommen wir unabhangige eindimensionale Probleme.
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5. Kleine Schwingungen
Symmetrien in Systemen mit vielen Freiheitsgraden L = 3 Z mijéi&:j — ki;&i&;
Die Lagrangfunktion sei unter einer Transformation invariant:
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Es folgt das die Amplitude einer nicht-entarte Normalschwmgung unter (s) (s)
Sa‘¥ =+a
S entweder symmetrisch order antisymmetrisch ist.
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a(s) = §q(8)  ist auch die Amplitude einer Normalschwinkung mit Frequenz wsy.

Weil wir angenommen haben, dass die Schwingung nicht entartet ist, muss die
neue und die alte Amplitude proportional sein.
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5. Kleine Schwingungen
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