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Eigenschwingungen und freie Schwingungen 
eines allgemeinen Mehrkörpersystems 

 
Aufgabe 1 

Die Zustandsgleichungen eines Schwingers mit elasti-

schem Dämpfer lauten für m = 1000 kg, c = 5000 N/m, 

d = 1250 Ns/m  und  k = 1000 N/m 

 𝐱̇ = [
     0   1    0 
 −6   0    5 
    4   0 −4 

 ] ⋅ 𝐱       mit  𝐱 = [ 
 y
 ẏ
 w

 ]  

 
 
a) Formulieren Sie die Eigenwertaufgabe. 

     

[
 
 
 
 

                      
            

                                         
     

               
                                                ]

 
 
 
 

⋅ 𝐱̃   =  0 

 

b) Bestimmen Sie die charakteristische Gleichung. 
 
 

     − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − 

c) Berechnen Sie die Eigenwerte. 

 λ1 =                      + i  ,       λ2 =                                        ,      λ3 = −2     

                                        − − − − − −                                      − − − − − − − − − −  

d) Bestimmen Sie einen Eigenvektor zum Eigenwert 𝜆3. 

         

[
 
 
 
 

                      
               

                                                   
     

               
                                                ]

 
 
 
 

⋅

[
 
 
 
 

    
   

            
 
 

      ]
 
 
 
 

 = 0     ⇒      x̃3 = [

         
    1     
          
        
      

] 

  

e) Wie lautet die Modalmatrix? 

 𝐗 =  [
 0.75 − 0.25 i  0.75 + 0.25 i     1 
−1 − 0.5 i −1 + 0.5 i −2 

1 1   2
]  

 

 𝐗 =  [
 0.75 + 0.25 i  0.75 − 0.25 i     1 
−1 + 0.5 i −1 − 0.5 i −2 

1 1   2
] 

 

 𝐗 =  [
 0.75 + 0.25 i    −1 + 0.5 i       1 
 0.75 − 0.25 i   −1 − 0.5 i       1 

1 −2      2
] 

w(t) 

y(t) 
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f) Wie lautet die Zustandsgleichung in Normalkoordinaten  𝐱̂ =  𝐗−1  ⋅ 𝐱 ? 

 𝐱̇̂ =

[
 
 
 
 

                      
            

                                         
     

               
                                                ]

 
 
 
 

⋅ 𝐱̂   

 
 Damit lautet die allgemeine homogene Lösung 

  𝐱(t) = 𝐗 ⋅ eΛt ⋅ 𝐗−1 ⋅ 𝐱𝟎 = c1 𝐱̃𝟏 e
(−1+ i)t + c2 𝐱̃𝟐 e

(−1− i)t + c3 𝐱̃𝟑 e
−2t 

 

g) Von welchem Typ müssen die Konstanten sein, um einer reellen Anfangsbedingung zu 
genügen? 

 c1 ∈ ℝ c2 ∈ ℝ c3 ∈ ℝ 

 c1 ∈ ℂ c2 ∈ ℂ c3 ∈ ℂ 

 

h) Unter welcher Bedingung ergibt sich die zum Eigenwert 
3

  gehörige aperiodische 

Schwingungseigenform? 

 c1 =  0 c2 =  0 c3 =  0 

 c1 ≠ 0 c2 ≠ 0 c3 ≠ 0 

 

i) Geben Sie die Anfangsbedingungen an, die zu der aperiodischen Schwingungseigen-
form führen. 

  x0 = [

y0

ẏ0

w0

] =        

[
 
 
 
 
 

                 

]
 
 
 
 
 

 

j) Welche Bewegung stellt sich ein? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


