Harmonischer Oszillator

Auslenkung: x = x(t)
Kraft = Masse - Beschleunigung = —c - Auslenkung
(c... Federkonstante)

C
14 !/
mr = —cxr <— 1 +—x =0.
m

Setze w? = . Dann ist die allgemeine Losung der Ditf-

ferentialgleichung
ry(t) = Cysin(wt) + Cy cos(wt).

Erweitere das Modell um eine duflere Anregung mit Fre-
quenz v:

r" + wir = sin(vt).
Fall 1: w # v. In diesem Fall lautet der Ansatz fiir die
partikuldare Losung der inhomogenen Gleichung

x;(t) = Asin(vt) + B cos(vt),
27(t) = Av cos(vt) — Brsin(vt),
r(t) = —Av®sin(vt) — Bv? cos(vt).
Finsetzen:
— Av?sin(vt) — Bv? cos(vt)+w?(Asin(vt)+ B cos(vt))
= A(w* — ) sin(vt) + B(w® — v*) cos(vt) = sin(vt)
Durch Koeffizientenvergleich: A = w2iy2> B =0.




Damit ergibt sich die partikulare Losung

ZC](?f) =

und als allgemeine Losung

sin(vt)

x(t) = R

Fall 2: w = v. In diesem Fall lautet der Ansatz fiir die
partikuldare Losung der inhomogenen Gleichung

rr(t) = t(Asin(wt) + B cos(wt)),
27 (t) = Asin(wt) + B cos(wt)

+ t(Aw cos(wt) — Bwsin(wt)),
27 (t) = 2Aw cos(wt) — 2Bw sin(wt)

— t(Aw?* cos(wt) + Bw*sin(wt)).

sin(vt)

w2 — 12

+ Cy sin(wt) + Cy cos(wt).

Einsetzen:
2 Aw cos(wt)—2Bw sin(wt) —t(Aw? cos(wt)+Bw? sin(wt))
+ w?t(Asin(wt) + B cos(wt))
= 2Aw cos(wt) — 2Bw sin(wt) = sin(wt)

Durch Koeffizientenvergleich: A =0, B = —i.
Damit ergibt sich die partikulare Losung
t
xy(t) = ~55 cos(wt)
und als allgemeine Losung
t
r(t) = —— cos(wt) + C sin(wt) + Cy cos(wt).
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Mit auBerer Resonanz:
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