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Aufgaben 7 Gewdohnliche Differentialgleichungen 2. Ordnung
Freie ungedimpfte harmonische Schwingungen

Lernziele

- die Kreisfrequenz einer freien ungedédmpften harmonischen Schwingung aus der entsprechenden gewohnlichen
Differentialgleichung zweiter Ordnung herauslesen konnen.

- die allgemeine Losung einer eine freie ungeddmpfte harmonische Schwingung beschreibenden gewo6hnlichen
Differentialgleichung zweiter Ordnung bestimmen kdnnen.

- ein eine freie ungeddmpfte harmonische Schwingung beschreibendes Anfangswertproblem 16sen konnen.

- wissen und verstehen, dass die Schwingung eines Pendels nur ndherungsweise harmonisch ist.

- die gewohnliche Differentialgleichung fiir den Auslenkwinkel bei einem Pendel aufstellen, durch eine gewdhnliche
Differentialgleichung fiir eine freie ungedampfte harmonische Schwingung annéhern und 16sen kdnnen.

Aufgaben

7.1 Die in a) bis d) gegebenen AWP beschreiben jeweils eine freie ungeddmpfte harmonische Schwingung.
Bearbeiten Sie jeweils die folgenden Teilaufgaben:
i) Bestimmen Sie die Kreisfrequenz mo, die Frequenz f; und die Periodendauer T.

i) Geben Sie die allgemeine Losung der GDGL an, und zwar in den beiden Formen
x(t) = C; sin(mot) + Cz cos(met) und x(t) = C sin(mot + o)

1ii) Bestimmen Sie die Losung des AWP, und zwar in den beiden Formen
x(t) = C; sin(mot) + Cz cos(met) und x(t) = C sin(wot + o)

a) GDGL: x+x=0 b) GDGL: X+4x=0
AB: x(0)=3 AB: x(0)=0
x(0)=0 x(0)=8
c) GDGL: X+9x=0 d) GDGL: X +49x=0
AB: x(0)=3 AB: x(0)=0
x(0)=12 x(0)=0

7.2 Bearbeiten Sie im Lehrbuch Papula 2 die folgenden Aufgaben:
1,2 (Seite 531)

7.3 Betrachten Sie das folgende Pendel:

-
5

n

(Fortsetzung siehe néchste Seite)
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Das Pendel besteht aus einem Korper der Masse m, welcher an einem als masselos angenommenen
Pendelfaden der Lange / befestigt ist. Der Pendelkorper fiihrt eine Schwingung auf einer kreisféormigen Bahn
mit Radius / aus. Dabei soll jegliche Reibung (Aufhdngung, Luftwiderstand) vernachléssigt werden.

Die momentane Lage des Pendelkorpers wird mit dem Winkel ¢ bzw. der Koordinate s ausgedriickt. Die
Position @ = 0 bzw. s = 0 entspricht der Ruhelage des Pendels.

a) Betrachten Sie das Pendel in der Ruhelage, d.h. fiir ¢ = 0.
i) Erstellen Sie eine Skizze des Pendels.
i) Zeichnen Sie in Threr Skizze alle Kréfte ein, die am Pendelkorper angreifen.
i) Zeichnen Sie in Threr Skizze die Resultierende aller auf den Pendelkorper wirkenden Krifte
ein.
b) Betrachten Sie das Pendel fiir eine beliebige Auslenkung ¢ # 0 (|| < 90°).
i) Erstellen Sie eine Skizze des Pendels.
i) Zeichnen Sie in Threr Skizze alle Krafte ein, die am Pendelkdrper angreifen.
ii) Zeichnen Sie in Threr Skizze die Resultierende aller auf den Pendelkorper wirkenden Krifte
ein.
Hinweis:

- Unterscheiden Sie die folgenden beiden Fille:
1. Der Pendelkorper befindet sich gerade in einem der beiden oberen Umkehrpunkte (v = 0).
2. Der Pendelkdrper befindet sich zwischen den beiden oberen Umkehrpunkten (v # 0).

) Beurteilen Sie mit schliissiger Begriindung, ob die Schwingung des Pendels harmonisch ist oder
nicht.

Hinweise:

- Bei einer harmonischen Schwingung ist die Resultierende aller auf den Schwingkdrper angreifenden
Krifte (genauer: deren skalare Komponente in die Schwingrichtung) proportional zur Auslenkung
des Schwingkdrpers von der Ruhelage (siche Kurs ,,Physik).

- Da sich der Pendelkdrper zwangsweise auf einer Kreisbahn bewegt, geniigt es, von der
Resultierenden l_fres aller Kréfte nur die Komponente l_fres I zu betrachten, die tangential zur
Kreisbahn gerichtet ist.

- Priifen Sie also nach, ob die skalare tangentiale Komponente F. i1 der Resultierenden fres aller
Krifte proportional zum Winkel ¢ ist.

d) Stellen Sie eine GDGL fiir den Auslenkwinkel ¢, d.h. fiir die Funktion ¢(t) auf.

Hinweise:

- Formulieren Sie fiir den Pendelkorper das aus der Physik bekannte Aktionsprinzip.

- Der Pendelkorper bewegt sich zwangsweise auf einer Kreisbahn. Daher kann man beim
Aktionsprinzip die Beschleunigung § entlang der Kreisbahn und bei der resultierenden Kraft deren
skalare Komponente F il tangential zur Kreisbahn einsetzen.

- Uberlegen Sie sich, wie die Grossen s und ¢ zusammenhingen.

e) Zeigen Sie, dass die in d) hergeleitete GDGL unter der Annahme kleiner Auslenkwinkel ¢ durch eine
GDGL fiir eine freie ungeddmpfte harmonische Schwingung angenédhert werden kann.

f) Geben Sie die Kreisfrequenz o und die Periodendauer T, der entsprechenden harmonischen
Schwingung an.

g) Geben Sie die allgemeine Losung der in e) gefundenen GDGL fiir eine freie ungeddmpfte
harmonische Schwingung an.

7.4 Fiihren Sie in Moodle den Test 7 durch.
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https://moodle.fhgr.ch/mod/quiz/view.php?id=659255
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Lehrbuch Papula 2
IV Gewdhnliche Differentialgleichungen
4 Anwendungen in der Schwingungslehre
4.1 Mechanische Schwingungen
4.1.1 Allgemeine Schwingungsgleichung der Mechanik (Seiten 417 bis 420)
4.1.2 Freie ungeddmpfte Schwingung (Seiten 420 bis 423)
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