Differentialgleichung harmonische Schwingung

Losungsprobe iiberarbeitet und etwas klarer umgestaltet
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1 Aufgabe

In der Mechanik ist die Voraussetzung fiir eine harmonische Schwingung, das ein lineares Kraft-
gesetzt gilt.

Dieser Kraft wirkt die Tragheitskraft entgegen.
Tt =—-m-a

Aus diesen Kriften soll die Bewegungsgleichung samt Nebenbedingungen erstellt werden.

2 Differentialgleichung der Bewegung
Ft + F = 0

m-2+k-x=0

P+E.2=0

m

Hierbei handelt es sich um eine homogene, lineare Differentialgleichung erster Ordnung.

3 Einschub

3.1 Homogene lineare Differentialgleichung erster Ordnung

x =x(t)
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(i + M@+ Xz =0

Sog. charakteristische Gleichung:
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Allgemeine Losungen:
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Damit:
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Randbedingungen:
Position zum Zeitpunkt ¢ = tg.
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Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ = ¢o.
SC(to) = SCl(t()) . W1 . €W1't0 + Zz(to) . W2 . 6W2't0

Auflésen nach den Randbedingungen:
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Lésung mit Randbedingungen vollstandig:
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4 Losen der urspriinglichen Differentialgleichung

Nebenbedingungen:
z(0) = o

x(0) = vy

Typ:

Allgemeine Losung:
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4.1 Detaillierte Herleitung
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4.2 Einige Identititen

sinh(z) = %
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4.3 Identitdten angewendet auf die Losungsformel

w(t) = x(to) - cos[v/ X - (t —to)] — LH - sin[\/Aq - (t — to)]
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5 Losungen

z(t) = x(tg) - coslw - (t — to)] — w - sinfw - (t — to)]

2(t) = —x(ty) - w - sinfw - (t — to)] — @(to) - cosw - (t — to)]

6 Uberpriifung der Lésungen

Priifen der Anfangsbedingungen:



z(to) = z(to) - coslw - (0)] — @ - sinfw - (0)] = x(to)
x(io) = —x(tp) - w - sinjw - (0)] — &(tg) - cos[w - (0)] = w(io)
Ableiten und einsetzen in die urspriingliche Dgl.
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