Theoretische Physik Ib

Analytische Mechanik — Tutorium 07
Gedampfte Schwingungen




DGL der gedampften harmonischen Schwingung

« Warum ist Dampfung wichtig?
— Reale Systeme haben Reibung/Dampfung.
* Annahme: dissipative Kraft ist linear

— DGL der gedampften harmonischen Schwingunag:

¥4 2A5 + wjx =0

« Mit Reibungskoeffizient A > 0 und Eigenfrequenz w, = \/%
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Losung mit komplexen Zahlen iz

« homogene DGL 2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten
~ Ansatzz z() =e“ e C, weC
> 74204+ wiz=0 zeC
« Komplexe Bewegungsgleichung lautet demnach:
(—w” +2iwd + w5) e =0 & — w® + 2idlw + o] =0
« Auflosen nach w liefert die beiden Losungen:

W4 = 1A £ \/(il)2+w§=ilzz \/wg—)tz:il::(f) mit @ = \/a)g—)tz
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Fall 1: Unterkritisch (1 < wy) Tonon o BEIED.

* Fird<wgist@ = \/wg — A2 > 0 und damit @ reell.

— Lésung: 74 (1) = e Mt

* Aus dem Real- und Imaginarteil ergeben sich 2linear unabh. reelle Losungen:

x1(t) = e Mcos(@1), x(f) = e M sin(d1)

— Allgemeine Losung ist eine Linearkombination.
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Fall 1: Unterkritisch (1 < w)

Allgemeine Losung des schwach gedampften Osazilla-
tors

Die Auslenkung des schwach gedimpften Oszillators
(A < ) 1st

x(t) = e [a; sin(®f) + as cos(@d1)]

= Ae * cos (c?)t — 3) (040)
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Fall 2: Uberkritisch (1 > wg)

e FUrdA> wgist@ = \/wg — A2 < 0 und damit @ imaginar:

- a=ifi-wi=id, @eR

« Damit ist die allgemeine Ldsung:

)C(I) — ale—(l—l—::a)f + aze—(l—cﬁ)r
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Fall 3: Kritisch (A = wy) N

SAARLANDES

* Fir A = wyist @ = 0 und damit ist die Loésung  x;(f) = e M

* Da A eine doppelte Nullstelle ist, brauchen wir 2 linear unabh. Lésungen !

- Lésung raten: x, = re

Damit ist die allgemeine Losung:

x(t) = (ay + at) e ™

Mit Integrationskonstanten a4, a,
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Bis bald...

e u’ =
w1
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