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Analytische Mechanik – Tutorium 07

Gedämpfte Schwingungen



DGL der gedämpften harmonischen Schwingung

• Warum ist Dämpfung wichtig?

→ Reale Systeme haben Reibung/Dämpfung.

• Annahme: dissipative Kraft ist linear

→ DGL der gedämpften harmonischen Schwingung:

• Mit Reibungskoeffizient 𝜆 > 0 und Eigenfrequenz 𝜔0 =
𝑘

𝑚
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Lösung mit komplexen Zahlen

• homogene DGL 2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten

 → Ansatz:

 →

• Komplexe Bewegungsgleichung lautet demnach:

                                                         

• Auflösen nach 𝜔 liefert die beiden Lösungen:

                                                                                                     mit                        
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Fall 1: Unterkritisch (𝜆 < 𝜔0 ​)

• Für 𝜆 < 𝜔0 ist ෥𝜔 = 𝜔0
2 − 𝜆2 > 0 und damit ෥𝜔 reell.

 → Lösung:

•  Aus dem Real- und Imaginärteil ergeben sich 2linear unabh. reelle Lösungen:

 → Allgemeine Lösung ist eine Linearkombination.
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Fall 1: Unterkritisch (𝜆 < 𝜔0 ​)
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Fall 2: Überkritisch (𝜆 > 𝜔0 ​)

• Für 𝜆 > 𝜔0 ist ෥𝜔 = 𝜔0
2 − 𝜆2 < 0 und damit ෥𝜔 imaginär:

 →

• Damit ist die allgemeine Lösung:
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Fall 3: Kritisch (𝜆 = 𝜔0)

• Für 𝜆 = 𝜔0ist ෥𝜔 = 0 und damit ist die Lösung

• Da 𝜆 eine doppelte Nullstelle ist, brauchen wir 2 linear unabh. Lösungen !

 → Lösung raten: 

• Damit ist die allgemeine Lösung:

• Mit Integrationskonstanten 𝑎1, 𝑎2 
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Bis bald...
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