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Freie Schwingungen, Modalanalyse
und Entkopplung von Teilschwingungen

Aufgabe 1

Freie Schwingungen von gewohnlichen MKS kdnnen durch das Lésen von Eigenwert-
Problemen (EWP) analysiert werden. Hierbei kann das System entweder transformiert
im Zustandsraum oder in Form der linearen mechanischen Bewegungsgleichung be-
trachtet werden. Stellen Sie beide Vorgehensweisen gegentuber und erganzen Sie die feh-
lenden Angaben.
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charakteristisches Polynom charakteristisches Polynom (schwache Dampfung)
pQ) = det( ) 1 q) = det( )
pQ) = WQO\)
=>EWA & EV = EW & EVY;
Ahnlichkeitstransformation Massennormierung & spezielle Transformation
X:=[X X ] _ 1 . o
! ‘ Vi = Vi = Y=[¥1. §i]

mity =YT.y
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Aufgabe 2

Die linearisierten Zustandsgleichungen eines vereinfachten Doppelpendels

(siehe auch A14) lauten fur % =1und mity = [;1]
2

b) Wie lautet die charakteristische Gleichung?
L p)=2*+822+2=0
O p()=2*+422+2=0
O p=2+222+1=0
A pM)=2*+422+1=0

c) Die Eigenwerte des Doppelpendels sind durch

}\1 = i(k)l y }\2 = —i w1 , }\3 = i(,l)z y )\4 = —i Wy gegeben
Wie grof3 sind die Eigenfrequenzen?

Q wi.=V4+V14

4 w2=V2ZE V3
D W1 = 2+ \/E
D wy; =1

d) Aus welchen Standardfunktionen setzt sich die allgemeine Losung zusammen?
D el(Dlt e—i(.l)lt el(}.)zt e—i(.l)zt
D el(l)lt t el(1)1t e—i(l)lt t e—i(l)lt

| sinw;t, coswit, sinw,t, cosw,t



"’ Institut fir Technische und Num. Mechanik Maschinendynamik
¢ Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard / Dr.-Ing. P. Ziegler A17.3

Aufgabe 3
Die Bewegungsgleichungen eines ungedampften Zweimassenschwingers, der zwangser-
regt wird, ergeben sich zu

 3hoely -5 )
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a) Bestimmen Sie zunachst das charakteristische Polynom.

q(A) = det(MA? + K) =

c) Wie lauten somit die Eigenwerte?

}\1= )\2= )\3= )\4=

d) Berechnen Sie die zugehdrigen Eigenvektoren.

yi = 1 Yo = 1 Y3 = 1 V4 = 1

e) Geben Sie alle linear unabhangigen Eigenvektoren in der Modalmatrix mit der Form Y =
[¥; ... ¥i ... ] an, wobei die Eigenvektoren ¥ zuvor mit

¥; massennormiert werden sollen.
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f) Wie lauten die modal transformierten Bewegungsgleichungen
M-y +K- ¢ =hinden Normalkoordinaten § = YT - y?
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