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Aufgaben 9 Gewdohnliche Differentialgleichungen 2. Ordnung
Erzwungene gedimpfte harmonische Schwingungen

Lernziele

- die allgemeine Losung einer gewohnlichen Differentialgleichung zweiter Ordnung, welche eine erzwungene
gedédmpfte harmonische Schwingung beschreibt, bestimmen konnen.

- ein Anfangswertproblem, welches eine erzwungene geddmpfte harmonische Schwingung beschreibt, 16sen konnen.

- fiir einfache mechanische Systeme die entsprechende gewdhnliche Differentialgleichung zweiter Ordnung aufstellen
und anwenden kdnnen.

- die Resonanz-Frequenz bei einer erzwungenen geddmpften harmonischen Schwingung bestimmen kénnen.

Aufgaben

9.1 Bearbeiten Sie im Lehrbuch Papula 2 die folgenden Aufgaben:
11, 12 (Seite 534)

Hinweise:
- Verwenden Sie in der Aufgabe 11 fiir die partikuldre Losung den reellen Ansatz in der Sinus-Cosinus-Form.
- Verwenden Sie in der Aufgabe 12 fiir die partikulére Losung den komplexen Ansatz.

9.2 Ein Diesel-Aggregat der Masse m ist im Keller eines Gebdudes auf n Stossddmpfern mit Federkonstanten ¢
und Dampfungskonstanten b montiert:
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Durch eine kleine Unwucht entlang der Motor-Welle wird bei der Betriebs-Drehzahl f ([f] = Hz) eine vertikale
harmonische Kraft mit Amplitude Fy und Frequenz f erzeugt.

a) Leiten Sie eine GDGL her, welche die vertikale Bewegung des Diesel-Aggregats beschreibt.

Hinweise:
- Betrachten Sie alle am Diesel-Aggregat angreifenden Krifte.
- Verwenden Sie das aus der Mechanik bekannte Aktionsprinzip.

Fiir das Diesel-Aggregat und die Stossddmpfer gelten die folgenden Zahlenwerte:
m =850 kg, n =4, ¢ = 105 kN/m, b = 3.90-10° kg/s, =900 min™! = 15.0 Hz, Fo = 2.80 kN

Vorgehen in den Teilaufgaben b) bis c):
- Bestimmen Sie jeweils zuerst die algebraische Losung fiir die gesuchte Grosse.
- Setzen Sie erst nachher die Zahlenwerte in die algebraische Losung ein.

b) Bestimmen Sie, wie gross der ideale Wert fiir die Dampfungskonstanten b wire.

Hinweise:
- Der ideale Wert fiir die DAmpfungskonstante entspricht dem aperiodischen Grenzfall.
- Der tatsidchliche Wert b = 3.90-10° kg/s entspricht nicht dem aperiodischen Grenzfall.

c) (siehe nachste Seite)
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c) Bestimmen Sie die Drehzahl des Diesel-Aggregats, bei welcher Resonanz auftreten wiirden.
Hinweis:

- Fiir den tatsdchlichen Wert f = 900 min™ = 15.0 Hz tritt kein Resonanz auf.

d) Bestimmen Sie die Amplitude, mit welcher das Diesel-Aggregat bei der Betriebs-Drehzahl schwingt.

9.3 Fiihren Sie in Moodle den Test 9 durch.

Lehrbuch Papula 2
IV Gewdhnliche Differentialgleichungen
4 Anwendungen in der Schwingungslehre
4.1 Mechanische Schwingungen

4.1.4 Erzwungene Schwingung (Seiten 435 bis 444)
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https://moodle.fhgr.ch/mod/quiz/view.php?id=664124
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Losungen

9.1 (siehe Lehrbuch Papula 2, Seiten 763 bis 765)

9.2
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