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Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Zweiergruppen erfolgen. Bitte geben Sie lhre Na-
men, Matrikelnummern und das Tutorium (Tutor und Termin) an. Kreuzen Sie am Beginn des
Tutoriums die miindlichen Aufgaben an, die Sie bearbeitet haben und an der Tafel vorrechnen
kénnen.

Aufgabe (30): Gekoppelte Schwingungen (miindlich)

Skizziert ist ein System aus zwei schwingenden O S
Massen. Die Bewegungsgleichungen fiir die Aus- \\ . .
lenkungen x1 und z2 sind gegeben durch ) 2
> '\/\N\' my '\/\N\' mo
mity = —(kl + k‘g)l‘l + koxs :\
moia = koxy — koxg . N NN SR NN R RN

(a) Leiten Sie die Bewegungsgleichungen her.

(b) Schreiben Sie das Differentialgleichungssystem in Matrixform & = M z mit z = (w1, 29)7.
Verwenden Sie k1 = 2k, ko = k,m1 = 2m,mo = m und zeigen Sie, dass Sie mit dem

Ansatz x = ce* ein Eigenwertproblem erhalten.

(c) Berechnen Sie die Eigenwerte(Eigenfrequenzen) und Eigenvektoren der Matrix M.

(d) Interpretieren Sie die moglichen Eigenschwingungen physikalisch und geben Sie den Lésungs-
vektor z(t) an.

Aufgabe 31 (20 Punkte): Geigensaite(schriftlich, 3+3+2+42+44-3+-3)
Die Auslenkung einer Saite wird beschrieben durch die Wellengleichung:

Pw  ,0%w

(1) 52 = ¢ o2 mit w = w(x,t).

I. Sinusformige Auslenkung
Losung nach D'Alembert

(a) Zeigen Sie, dass man durch die Transformation z; = = — ct, 22 = x + ¢t aus die
Differentialgleichung

Pw
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0,

erhalt.

(b) Wie lautet die allgemeine Lésung in Abhdngigkeit einer gegebenen Anfangsauslenkung
w(z,0) und Anfangsgeschwindigkeit w(z,0)7?

(c) Bestimmen Sie nun w(x,t) fiir eine an den Randern fest eingespannten Saite (w(0,t) =
w(l,t) = 0) der Linge | mit w(x,0) = wosin ¥ und w(z,0) = 0. Interpretieren Sie die
Losung.
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Losung nach Fourier/Bernoulli

(d) Separieren Sie in einen Orts- und einen Zeitanteil gemaB w(z,t) = X(x)T(t) und
bestimmen Sie die allgemeine Losung.

(e) Verwenden Sie die Anfangs- und Randbedingungen aus (c) um w(z,t) zu bestimmen. Ver-
gleichen Sie das Ergebnis mit dem Resultat aus (c).

Il. Rechteckformige Auslenkung
Betrachten Sie nun eine Saite mit den gleichen Randbedingungen wie in (c) und den Anfangsbe-
dingungen

, w(x,0)=0.

(2.,0) wo fur /4 <z <3/41,
w(zx,0) =
0 sonst

Lésung nach D'Alembert

(f) Bestimmen Sie w(x,t) mit Hilfe von (b) und skizzieren Sie w(x,t) fiir verschiedene Zeiten
zwischen ¢t = 0 und ct = I.
Hinweis: Setzen Sie die Lésung w(z,t) an den Réndern geeignet fort um die Randbedin-
gungen zu erfiillen.

Lésung nach Fourier/Bernoulli

(g) Bestimmen Sie w(x,t) mit Hilfe von (d).
Hinweis: Berechnen Sie das Integral fé w(z,0) sin(nmx/l)dx zur Bestimmung der Koeffizien-

ten der allgemeinen Lésung. Verwenden Sie die Orthogonalitatsrelation fol sin(nmz) sin(mrx)dx =
1/26pm fir n,m =1,2, ...
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