Aufgabe 1 (ca. 15 % der Gesamtpunktzahl)

a) Was versteht man unter stationdrer Lésung einer harmonisch erregten Schwingung und wie
kann sie ermittelt werden?

b) Wie ist das logarithmische Dekrement einer schwach geddmpften harmonischen Schwingung
definiert und zu welchem Zweck kann es verwendet werden?

¢) Die freien Schwingungen eines 1-FHG-Systems sollen in einem Phasendiagramm dargestellt
werden. Zeichnen Sie zu diesem Zweck die Phasenkurven fiir 1) den ungeddmpften Fall, und
2) den schwach gedimpften Fall.

d) Wie lasst sich die Beschreibung gekoppelter Mehrfreiheitsgradschwingungen entkoppeln? In
welcher Form muss sich hierbei die Ddmpfungsmatrix darstellen lassen?

e) Von welchen Gréflen hiingt die maximale Amplitude infolge Erregung eines ungeddmpften
1 FHG Schwingers durch einen plétzlichen (idealen) Stof ab?

Aufgabe 2 (ca. 25 % der Gesamtpunktzahl)

Ein inverses Pendel ist durch zwei Federn (Federsteifigkeit k) und zwei Dampfer (Dampfungs-
konstante d) wie dargestellt mit den Winden verbunden. Der Stab ist masselos und die End-
masse ist m.
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a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir kleine Schwingungen um die Ruhelage ohne Frem-
derregung y(t) = 0 auf.

b) Wie grof ist die Eigenkreisfrequenz wy und der Dampfungsgrad D?

c¢) Unter welcher Voraussetzung handelt es sich bei der Ruhelage (¢ = 0) um ein stabiles
Gleichgewicht? . '

d) Eine Fremderregung der Winde ist gegeben als y(t) = ypcos(t). Bestimmen Sie die
Systemantwort,.

Gegeben: [,m, k,d, g




Aufgabe 3 (ca. 10 % der Gesamtpunktzahl)

Bestimmen Sie die Fourier-Koeffizienten der skizzierten Rechteckschwingung .
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Aufgabe 4 (ca. 45 % der Gesamtpunktzahl)

Zwei gleiche Pendel (Linge [, Punktmasse m) selen wie skizziert im Abstand a von den
Aufhéngepunkten durch eine Feder (Steifigkeit k) verbunden.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir kleine Auslenkungen aus der Ruhelage auf.

b) Schitzen Sie mit Hilfe des Rayleigh-Quotienten die niedrigste Eigenkreisfrequenz des Sy-
stems ab.

¢) Bestimmen Sie die Eigenkréisfrequenzen w1, we, die Modalmatrix @ und dié Losung q(t)
zu den Anfangsbedingungen 1(0) = A, p2(0) =0, ¢1(0) = B, ¢2(0) = 0.

d) Parallel zur Feder soll noch ein Dé’.mpférA(Démpfungskonstante d) angebracht werden. Ge-

ben Sie die Rayleighsche Dissipationsfunktion an und berechnen Sie die Dampfungsmatrix
D. .

Gegeben: m, k, d, 1, g, a
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