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Harmonische Schwingungen
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  „Differentialgleichung 2. Ordnung“

Lösungsansatz: 
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Die Schwingungsdauer ist unabhängig von der Anfangsauslenkung !
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Harmonische Schwingung

· Lösung der Differentialgleichung sin- oder cos- Funktionen
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Ungedämpfte Schwingung

Epot + Ekin = const.
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Umkehrpunkt: 
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Nulldurchgang: 
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Schwerependel

Mathematisches Pendel
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Physisches Pendel
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Lösung:
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Normalenform der Schwingungsgleichung

ungedämpfte harmonische Schwingung
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Gedämpfte harmonische Schwingung

Äußere Reibung:

FR = ( * FN ( f 
[image: image54.wmf])

y

(

·


y0 = f(t)


y0(n) - y0(n+1) = const.

y0(1), y0(2), ... , y0(n) 

„arithmetische Folge“ 

innere Reibung:

FR = ( *
[image: image55.wmf])

t

(

y

·




(z.B.: Metallstreifen schnell hin und her biegen ( bricht)

y0 = f(t)



[image: image56.wmf]k

)

1

n

(

y

)

n

(

y

0

0

=

+




„Dämpfungsverhältnis“




y0(1), y0(2), ... , y0(n):

„geometrische Folge“

Geschwindigkeitsabhängige Dämpfung
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„Abklingkonstante XE "Abklingkonstante" “


[image: image60.wmf]m

D

0

=

w


„Eigenkreisfrequenz XE "Eigenkreisfrequenz" “

Schwingungsgleichung
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Kriechen des Systems
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„EULER´sche Gleichung XE "EULER´sche Gleichung" “
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Dämpfung bei Meßgeräten


Dämpfungsverhalten
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Logarithmisches Dekrement
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Erzwungene Schwingungen

Periodische Anregung:
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Lösung: (nach dem Einschwingen)
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Resonanzfrequenz
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Resonanzüberhöhung
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„Resonanzkurve“  XE "Resonanzkurve" 
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Harmonische Schwingungen mit geschwindigkeitsunabhängiger Dämpfung

Äußere Reibung: 
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Schwingungsgleichung XE "Schwingungsgleichung" :
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Konstante Differenz für die  Abnahme der Amplitude

Allgemeine Lösung:
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