Aufgabe 1

a) Taylorentwicklung:

FG) = £ o)+ £ Go)er=50) + 3£ (30}~ )
= SO+ £ Ox+— O

Xo=

somit folgt:
D(x(1)) = D(0)+D'(0)x(r) +%q§"(0 )x(2)?
1) @(0)=mgl(l-cos(0/]))=mgl(1-1)=0

2) D'(x(t))=mgl(l- cos(x(t)/z))' = mgl(%sin(x(t)/l)j — @'(0)x(t) = mg -sin(x(¢)/1)-x(t) = 0
3 @) = (@) = (e sin(x()/1)f =" -cos(x(0)/1) > 5 @"(0)x(0)* = 2E-x(0)

- @(x(z))z”;—fx(r)z

b) Energieerhaltung, d.h. Gesamtenergie des Systems ist tiber pot. Energie am Punkt X=Xmax
festgelegt.

*

m m 1
s = Vi = o X0 45 (1)

N x;ax=§x(¢)2+v2(x(¢)) ‘—%2

_)

(12 = 2(0)%) = v (x(0))

— v(x(1)) = i\/%(xﬁwax —X(t)z)

c¢) Aus Formelsammlung :
F=-L O(x(1))
ox

_ 0 mg
ox 21

=-"5x(0)

x(t)?

Differentialgleichung:
F = mi(t) = —$x(¢)

N0 +§x(z) =0



Aufgabe 2

a)  mi()+he() =0 mit x(¢) = Asin(wr)

mix(t) + kx(¢t) = m(Asin(awt))" + kAsin(wt)
= m(Awcos(wt)) + kAsin(wt)
= m(-Ao* sin(wt)) + kdsin(wr) | : Asin(er)

=—ma*+k=0 = k=mo’

b) Ausgangsdifferentialgleichung: ¥(¢) + @x(¢) = 0
i) x(f) =t? + Acos(wt) — ¥(t) = 2— Aw® cos(wr)

(1) + @%x(t) = (2— Aa? cos(n) )+ 0 (¢ + Acos(er))
=2 — Aw?* cos(at) + w?t* + Aw® cos(wr)
=2+ w??
#0

— erfillt die DGL. Nicht

ii) x(t) = Asin(wt +@,) — ¥(t) = —Aw®sin(wrt + ¢,)

$(t) + 0*x(t) = —Aw’ sin(ot + @y) + 0 Asin(ot + @,)

I
o

— erfullt die DGL.

i) x(¢) = Asin(wr)+ Beos(wt) —  i(t) = —w®(Asin(awt) + Bcos(at))

i(t) + 0°x(t) = —w*(Asin(wt) + Bcos(ar) )+ o*(4sin(wr) + Bcos(wt) )

Il
o

- erfullt die DGL.

V) x() =40 L () = a0
%
i(wt+¢g) +a)2Aei(a)t+¢J0)

Il
o

(1) + 0*x(t) = —Aw’e

- erfullt die DGL.



Aufgabe 3
Aus dem Plot liestmanab: A=05cm, T =100ms - f=1/T=10Hz
Federkonstante D:

aus Formelsammlung ( s.S.5 oben)
2

w=~DIm —» D=awm
= (271)*m
= 47°100Hz%1kg

~ 3950 N /m

max. Geschwindigkeit:

x(1)=-4-cos(wt) — ()| =|-Aw-sin(@r) — vy =Aw=A4-27f =0.5cm-27x-10Hz = 0.31%
max=1

Gesamtenergie:

Alternative 1 Uber Vmax
2
E, = %mvﬁm — 0.5kg - (0.3Lm/5)? ~ 0.5kg 0.1’:—2 = 0.05Joule

ges

Alternative 2 iber Auslenkung A und Federkonstante D

E,, = %DAZ = %39505(0.005;11)2 ~ 2000-0.000025Nm = 0.05 Joule
m _

ge.

Aufgabe 4

a) Fallunterscheidung y < Schwach geddmpfte Schwingung
y=w Aperiodischer Grenzfall
y>o Kriechfall

b)  Ausder Formel liest man ab: y=0.2s* und @ = 1s™ > v<o

- Schwach gedampft
C) ©=12>T=21/0=6.3s

Wertetabelle Plot
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~ 02t
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