V. Schwingungen

1. Freie ungedampfte Schwingung:

Schwingungs- DGL:

mit Lsg.: Xt) = A cos ot + A, sinot]
mit: A = x(t = 0) = X,
_Xt=0) Vo
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2. Freie gedampfte Schwingung:

(1) Schwingungsdifferentialgleichung aufstellen:

Eigenfrequenz des ungedampften Systems:

(2) Dimensionslose Zeit T = ot einfuhren:

=> X = X'
X = X"
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in DGL: X"+ —X +X=0
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X + oX + Bx = 0|
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(3) Lehr’sches Dampfungsmaf D ermitteln: D
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(a) Starke Dampfung D>1:

LSg der DGL: X(’C) = eﬁD'E Alef D?-1 + Azefr D2-1

A =Xt = 0)=x,
_Xt=0) v,
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(b) Aperiodischer Grenzfall D=1:

XG) = (A, + An)e™

c) Schwache Dampfung D<1:

x(@) = (A, + A))0os vt +i((A, — A))sinvt|e P = Ce " cos(vt — ¢

mit [v = V1 - D?

Frequenz des gedampften Systems:



3. Erzwungene Schwingungen

(1) Schwingungs- DGL aufstellen:

Ist Feder durch Gewicht vorgespannt ?
Ja: Vorspannungskraft o, und Gewichtskraft mg fallen weg, also nicht mehr beim
Freischneiden einzeichnen.
Nein: Gewichtskraft mg nicht vergessen !!

Ist g-Abhangigkeit gesucht => mit Drehmomentgleichung |6sen
Bem: Bei kleinen Auslenkungen gilt:
cosp=1
sing=arcsing=¢

Form der Errequng:

cos: E=1
(z.B. bei: x; = x, c0sQt oder F = F, cos Qt)
sin: E = 2Dn

(z.B. bei: xp = X,SinQt)

Schwingungs-DGL: [X + 2D + o’ = Ew’x, cos Ot

(2) Eigenfrequenz und Lehr’sches Dampfungsmald ermitteln:

Eigenfrequenz des ungedampften Systems (o = \/E

Lehr’sches Dampfungsmal D = %6

(3) evtl. Frequenz des gedampften Systems:

mit V1- D?| ermitteln

(4) x, der Schwingungs- DGL identifizieren
rechte Seite der gefundenen DGL mit En’x, cos Qt gleichsetzten und auflésen

(5) Ubergang zur dimensionslosen Zeit
direkt einsetzten in: X" + 2DX’ + X = Ex, cos 1|

(6) Auffinden der partikularen Lsg (= eingeschwingenen Zustand)

2Dn
Phasen- Frequenzgang: [tang = 1- 17
.. . E
VergrofRerungsfunktion: V= -~
\/(1— W) + 4D
direkt einsetzten in; X, = X,V oos(t — ¢

(7) evtl. Auffinden der allgemeinen Losung:

direkt einsetzten in: X,(t) = e’DT(AieT D1 4 APt

A, und A, durch Anfangsbedingungen ermitteln.

Bem: Bei Resonanzfall, d.h. Q = o bzw. n =1
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Losen mit Hilfe von L’Hospital, d.h.: =lim
P K. = 1 & Nenner)



