Aufgabe 6

Die Masse m des Einmassenschwingers ist iiber eine Feder der Steifig-

keit ¢ mit dem Fundament verbunden. Auf die Masse wirkt die zeitlich Q)
veridnderliche Kraft Q(t). Q)
1. Wie entwickelt sich ¢(t), wenn der Schwinger zur Zeit ¢t = 0 in Ruhe Qo - - 0 7% 2
it (4(0) = 0, 4(0) = 0)? 1 e
2. Wie langsam muss die Belastung gedndert werden, damit man fiir : ¢
t > to quasistatisch rechnen darf? to .
Lésung zu Aufgabe 6
t
w1 (0<t<ty),
Es sei g5t = Qo/c; Belastung: Q(t) = €t 3, (0<t<to)
CQst (t>0).
Differentialgleichung der Bewegung: mG+cq=Q(t) bzw. §+w’q= Q mit  w?=c/m.
m
t
Zeitbereich 1:  0<t <tg: q1(t) = c1 sin(wt) + 2 cos(wt) + gst e
0

Anfangsbedingungen: q(0)=0 = ca,

Q(O):Ozwcl'f'qst% ~ €1 = —(st %to'

) t  sin(wt)
H : t) =qst§ — —
S PO )
. ] sin(wt) . st
Ubergangsbedingungen:  q(tg) = gs < 1 — " ; q(to) = . {1 —cos(wto)}.
wto 0

Zeitbereich 2: ¢t > tg: q2(t)= dy sin(wt) + dy cos(wt) + gs;

= d sinfw (t — tg)] + da cos|w (t — to)] + gst-

Mit den Ubergangsbedingungen erhalten wir:

qQ(tO): da + gst = Gst {1 B %:;t)} >

Go(to)=wdi = % {1 —cos(wto)} ~ di =2 {1—cos(wto)},

_ sin(wto)
d2 - wto st»

wto
womit
1 —cos(wty) . sin(wto)
G2(t) = qst S 1+ —————= sinfw (t —t9)] — —— cos|w (t —tg)] ¢,
wto wto

sinjw (t —tp)| — sin(wt
a2 (t) = gs {1 + [w( Oz} W) } (mitsinz cosz + cosz sinz = sinfz + y]),
wto
cos|w (t — )] sin(w %) Tty T —y
t) =qst ¢ 1+ 2 2 mitsinx + siny = 2 sin cos .
2.0
a Beispielverlaufe q% PR
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16 4 wiho = 700" wto :’1,/
R " .
1.4 K I . . — Insbesondere ist go(t) = gy fiir
N . ’ N " : to) — ..
124 BN RN i~ Y sin(w %) = 0, d.h. fiir
Lod wto=2n L AT AR \‘\_ ) 5 n=1,23..00
' wto =7 £ ’ “, 1\ -"/. /I .\""‘[' \ ‘\I."‘ Da 8% < 1 fij 0 ist, eilt
0.8 4 g \., '/ ‘., v N — Da =~ < ur x > 0 1st, g1
0.6 F-fwto=37, . ’0 < q2(t) < 2¢s |, egal welchen Wert
. — 7’: - -‘ ..
/A e - w = y/c/m hat.
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