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Gedampftes Masse-Feder system

Eine Masse m ist mit einer linearen Feder der Federkonstanten k verbunden. Die Feder wird 2 cm aus ihrer Gleichgewichtsposition gezogen und die Masse wird aus

einer Ruhelage losgelassen. Auf die Masse wirkt eine Reibungskraft in die entgegengesetzte Richtung der Geschwindigkeit Fyrag = —bv,, mit b der
Reibungskraftkonstanten. Die Beschleunigung der Masse ist a;, = —ka/m — bv, /m. Die Bewegung liegt auf einer Geraden, die wir als die z-Achse annehmen

konnen. Die Gleichungen werden in den Léser fiir Differentialgleichungen 2ter Ordnung geladen.

Die Periode der Schwingungen ist T' = 27/ % ==

m=1T[kg] - +
b=0.2[kg/s]| - +
k=0.9[N/m]| - "

&
R 6.66 s.
Loser fiir Differentialgleichungen 2ter Ordnung
E = Uz
dt
F, du,
@y = o = g =09%02%x
Anfangsbedingungen:
z(to) = 0.02 At = 0.05
v.(t0) =0 Niteps 300
to=0 Plot:|[x v|vs.|t ¥
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Fuler'sche Formel e = cos@+isiné

Im(z) | i2=—1=(j2)

10

e’ = cos(mt) + sin(wt)

Re(zg

/
Einheitskreis

o = Kreisfrequenz

‘ei‘g‘:\/e‘i‘g 0 :\/e_(’:l:\/(cosé’—isiné’)(coséhrisin@) —Jcos2 O +sin2 6 =1
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Gedampfte Federschwingung

Ein Objekt mit der Masse n ist mit einer Feder mit Federkonstante k verbunden. Die Feder wird 2 cm von ihrer Ruheposition ausgelenkt. Wenn die Feder versucht
sich wieder in ihre Ruheposition zuriick zu Bewegen wirkt auf die Masse eine Reibungskraft, die der Bewegungsrichtung entgegensetzt ist: Figrag = —bv,. Mit b der
Reibungskonstante. Wir nehmen dabei an, dass sich das Objekt entlang der x-Achse bewegt. Die Bewegung des Objekts kann dabei mit folgender

Differentialgleichung zweiter Ordnung beschrieben werden: m% + b% + kx = 0. Sie kdnnen diese Gleichung mit dem Programm unten 1sen.

m=1[kg]| - +
b=0.2[kg/s] - +
k=09 [N/m]| - =

Die Periodendauer der Schwingung betrigt T' = 27/, / % — % = 6.66 s.

Losung Differentialgleichung zweiter Ordnung

d’z dr .
mﬁ —|—bE —|—kﬂ?—F[|,

m=
b=0.2
k=09
=
Anfangsbedingungen:
z(to) = 0.02
%(fo) =0
to=10
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d*x

th

Losung Differentialgleichungen zweiter Ordnung

d’z dz _
al’ —I_bE +cx=d,

di?
a—1
b=0
c—=N
d =-9.81
Anfangsbedingungen:
:L‘(t[]) =0
d
% (fo) =1
tg =10
Losung

-25

Freie Schwingung
+Kkx =-—m
q g
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b2 < 4km Schwingfall

2
d X+b%+kx:—mg

m
dt? dt

Losung Differentialgleichungen zweiter Ordnung
0
d’z dz —
a=1 -5 n
b=01
c=1
d =981 T-10
Anfangsbedingungen: U
z(to) =0 -15 u
d
% (ty) = H
t[] =0
-20
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P o .

b2 = 4km aperiodischer Grenzfall |

2
d X+b%+kx:—mg

m
dt? dt

Lisung Differentialgleichungen zweiter Ordnung

d’z dz _
a3 +b% +cx =d, .
a=|1
b=\2 _
c=|1 .
4
d =981
-6
Anfangsbedingungen:
:B(t{]) =1 .
£ (ty) =1
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b2 > 4km Kriechfall

d*x . dx

m
dt? dt

Lisung Differentialgleichungen zweiter Ordnung

d’ dz _
ad—; +b% +cx=d,

a0 o R
| I
fb —h w —h
o
—

Anfangsbedingungen:
;c(t{]) =1
dzx
% (ko) =1
th=0

| Losung |

-1 2m
A b++/b* —4km

T, =

+b—+kx =—-mg
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Resonaz

Numerical 2nd order differential equation solver

L=, |
dt

% - |-0.2*vx-3*x+sin(1*t) ‘

Intitial conditions:
)= | At=
ve(to) =1 | Nuteps
ty = D Plot: Vs
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