
Aufgabe 6

Die Masse m des Einmassenschwingers ist über eine Feder der Steifig-
keit c mit dem Fundament verbunden. Auf die Masse wirkt die zeitlich
veränderliche Kraft Q(t).

1. Wie entwickelt sich q(t), wenn der Schwinger zur Zeit t = 0 in Ruhe
ist (q(0) = 0, q̇(0) = 0)?

2. Wie langsam muss die Belastung geändert werden, damit man für
t ≥ t0 quasistatisch rechnen darf?
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Lösung zu Aufgabe 6

Es sei qst = Q0/c ; Belastung: Q(t) =

{
c qst

t
t0

(0 ≤ t ≤ t0),

c qst (t ≥ 0).

Differentialgleichung der Bewegung: m q̈ + c q = Q(t) bzw. q̈ + ω2 q =
Q

m
mit ω2 = c/m.

Zeitbereich 1: 0 ≤ t ≤ t0 : q1(t) = c1 sin(ω t) + c2 cos(ω t) + qst
t

t0
.

Anfangsbedingungen: q(0)= 0 = c2,
q̇(0)= 0 = ω c1 + qst

1
t0

 c1 = −qst 1
ω t0

.

Hieraus: q1(t) = qst

{
t

t0
− sin(ω t)

ω t0

}
Übergangsbedingungen: q(t0) = qst

{
1− sin(ω t)

ω t0

}
, q̇(t0) =

qst
t0
{1− cos(ω t0)} .

Zeitbereich 2: t ≥ t0 : q2(t)= d̄1 sin(ω t) + d̄2 cos(ω t) + qst

= d1 sin[ω (t− t0)] + d2 cos[ω (t− t0)] + qst.

Mit den Übergangsbedingungen erhalten wir:

q2(t0)= d2 + qst = qst

{
1− sin(ω t)

ω t0

}
 d2 = − sin(ω t0)

ω t0
qst,

q̇2(t0)= ω d1 = qst
t0
{1− cos(ω t0)}  d1 = qst

ω t0
{1− cos(ω t0)} ,

womit

q2(t) = qst

{
1 +

1− cos(ω t0)

ω t0
sin[ω (t− t0)]− sin(ω t0)

ω t0
cos[ω (t− t0)]

}
,

q2(t) = qst

{
1 +

sin[ω (t− t0)]− sin(ω t)

ω t0

}
(mit sinx cosx+ cosx sinx = sin[x+ y]),

q2(t) = qst

{
1 +

cos[ω (t− t0
2 )] sin(ω t0

2 )

ω t0/2

}
(mit sinx+ sin y = 2 sin

x+ y

2
cos

x− y
2

).
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Beispielverläufe q

qst

ω t0 = π

ω t0 = 2 π
ω t0 = 7

ω t0 = 3 π

– Insbesondere ist q2(t) = qst für
sin(ω t0

2 ) = 0, d.h. für

ω t0 = 2nπ n = 1, 2, 3...∞

– Da sin x
x ≤ 1 für x > 0 ist, gilt

0 < q2(t) ≤ 2 qst , egal welchen Wert

ω =
√
c/m hat.


