Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 21.62

a) An einen an einer Feder aufgehangten Massepunkt greiteembZeitpunkt = O eine
periodisch wirkende aul3ere Krdftsin an, die bei Vernachlassigung der Dampfung ei-
ne Schwingung nach der Gleichungt)+ 16x(t) = Fsin& auslost. Ermitteln Sie die
Auslenkung des Massepunktes gegenlber der Gleichgelaigats

b) Bei welcher &uRRerer Kraft wirde es fur die Gleichux{g) + 16x(t) = F(t) zur Resonanz
kommen? Begrinden Sie mit Hilfe des zur Bestimmung einezisjpen Losung der in-
homogenen Differenzialgleichung zu verwendenden Ansatiass es in diesem Falle zur
Zerstérung des Systems kommen wirde! (Die LOsung muss audgferechnet werden.)

LOosung:

a) X(t) +16x(t) = Fsin&, x(0) =x(0)=0
homogenA?+16=0, A1/, = +4i, Xpom= Ac0s4 +Bsin4
inhomogen: 5i ist keine Nullstelle des charakteristiscRelynoms,

also keine Resonanz,
= —285Ccos8 — 25Dsing,

X(t) +16x(t) = —25Ccos3 — 25D sin& +16Ccos 3 + 16Dsin&
= —-9Ccosi—-9Dsing =Fsing,

F F . :
C=0,D= -9 X(t) :—§S|n5+Acos4+Bsm4t,
. SF .
X(t) = -y cos3 —4Asin4 + 4Bcos4,
SF SF
0)=A=0, X(0)=——+4B=0, B=—
X(0) L X(0)=—"5+4B=0, B= 2,
SF . SF . 5sin4 —4sin§
t)=— " sinG+—sin&=F
X(t) g Sin + 365" 36

b) Der Resonanzfall wiirde vorliegen, wenn die rechte S@tEarm €'(Acosft + Bsinft) hat,
wobei a 4+ Bi Nullstellen des charakteristischen Polynoms der homegealeichung sind,
alsoa + Bi = +4i, d.h. bei rechter Seite der Foritos4 + Bsin4 (Erregung mit Frequenz
der freien Schwingung).

Dann wére der Ansatz ntizu multiplizierenCtcos4 + Dt sin4. Die L6ésung wirde also die
Form Konstante: t « Winkelfunktion haben, ihre Amplitude also mit wachsendebeliebig
grol3 werden, was zur Zerstérung des Systems fihren wrde.
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