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Harmonische Schwingung
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Freie Schwingung

d*x
dt’

= —kx

Losung:  x(t) = C, sin () +C, cos ()
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Freie Schwingung
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, 10
“ = e sin (@) - Ccos(@y)
X o
-mag, (C, sin (@t) +C;c08 a)ot)):—k(Cl/si
mag =k M 2 4 6 2 10
4
_ |k
% — -



Anfangsbedingungen
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falsche Losung
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andere Schwingungssysteme
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o Nat ein Minimum bei dem Gleichgewichtspunkt
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Rauber-Beute-Gleichungen

Prey-Predator Cycles
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http://www.scholarpedia.org/article/Predator-prey _model



Konjunkturzyklen

Profit Share of Output
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http://debunkingeconomics.com/2013/04/economics-and-
the-powerful-faulty-analysis-economic-advice-and-the-imperatives-of-power/
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Knicken

Eulersche Knickfalle (Biegeknicken) [Bearbeiten]

Nach Leonhard Euler, der cdlas Knicken schlanker Stibe als erster
behandelt hat, sind vier Fille fiir das Knicken des elastischen
Stabes mit mittig wirkender Druckkraft und speziellen
Randbedingungen benannt. Euler untersuchte das Gleichgewicht
der Spannungen an bereits durch die eigentliche Belastung
verformten Staben, dieser Lésungsansatz war fiir seine Zeit neu und
flihrte zu umfangreichen Erkenntnissen innerhalb der
Stabilitatstheorie. In die Rechnung zum Nachweis der
Knicksicherheit gehen samtliche geometrischen, mechanischen und
werkstoffseitigen Parameter des belasteten Bauteiles ein.

Die Knickkraft, zuweilen auch als Eulerkraft bezeichnet, kann fiir den
elastischen Bereich durch eine einzige Formel dargestellt werden:
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Die vier Eulerfalle mit folgenden o)
Randbedingungen (vln.r):

(1) eingespannt/frel, (2] gelenkigigelenkig,
(3] eingespannt/gelenkig,

(4} eingespannt/eingespannt

http://de.wikipedia.org/wiki/Knicken



Pendel
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Komplexe Zahlen

Im(z)

Y(E)~ vyy ~ Cos(@ot)

©

»  x(t) ~ sin(wnt
e X0 (@o1)

Zahlenpaar: Zusatz-Information in 2. reeller Zahl
hier: Richtung der Schwingung



Komplexe Zahlen

Im(z)
Y()~ vy = cos(@ot)
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Zahlenpaar: 2z = X + iy = Re(z) +ilm(z)



Komplexe Zahlen

Rechnen: analog zu reellen Zahlen
unter Berucksichtigung

< Faktor: i i2=-1

% Jede komplexe Zahl, die aus einer Operation
hervorgeht, muss sich als Real- und
Imaginarteil schreiben lassen

z = Re(z) + iIm(z2)

T 1

physikalische Zusatzinformation
Messgrosse



Komplexe Zahlen

Z=x+1y z =a+ib
z+z'=a+x+iy+ib=a+x+i(y+>b)

z-z'=ax+i(ay + xb) + i*yb
= ax —yb + i(ay + bx)

dz(t)_dx_l_ dy
de  de @ lde




Betrag komplexer Zahlen
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¥ o g konjugiert
b z X =Ly komplexe Zahl

z|? = |x + iy|? = (x + iy)(x — iy)
A A
X% — yz muss reell sein!



Euler'sche Formel €9 = cosq + ising
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Schwingungssysteme

fiir kleine Amplitudenschwankungen und niedrigen Geschwindigkeiten ist die
Differentialgleichung fiir schwingende Systeme

2
ad—f+b@+cx:d
dt dt

Lineare gewohnliche Differentialgleichung zweiter Ordnung



Numerisches Losen von Differentialgleichungen 2. Ordnung

de __
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Ay = % = % = -0.1*vx-sin(x)+sin(3*t)
Anfangsbedingungen:
z(ty) =0 At = 0.05
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th=10 Graphische Darstellung: | vx v vs. x v
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Bunso
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d’z dx _

ist die Summe aus den homogenen Losungen und einer speziellen Losung.

Die homogenen Losungen besitzen die Form e und 1osen die homogene Dittferentialgleichung:

d?x dr _
2 Ty TS 0.

Das Einsetzen von e* in die homogene Differentialgleichung ergibt das folgende charakteristisct

Polynom AN A+1=0.
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At — oOt+iwt Ot Jlot —

e = e%e edt . (cos wt + isin wt)



Das charakteristische Polynom hat zwei, zueinander komplex konjugierte Losungen.

A1 = —0.5+10.86603
Ay = —0.5 — i0.86603
Die homogene Losung ist:
z(t) = Cyexp(—0.5t) cos(0.86603t) + C'y exp(—0.5t) sin(0.86603¢)

wobei C7 und Cy Konstanten sind.



Freie Schwingung

d*x
dt’
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Losung Differentialgleichungen zweiter Ordnung

d’z dz _
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Anfangsbedingungen:
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