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Aufgabe 22 Harmonischer Oszillator mit äußeren Kräften

Ein harmonischer Oszillator befindet sich zur Zeit t = 0 in der Gleichgewichtslage und in Ruhe,
und wird danach durch äußere Kräfte angetrieben. Berechnen Sie die Auslenkung x(t) für die
Kräfte

a) F (t) = F0

b) F (t) = b t

c) F (t) = F0 e
−αt

d) F (t) = F0 e
−αt cos(βt) ,

jeweils gegeben für t > 0, sowie F0, α, β reell.
Hinweis zu d): Setzen Sie die Kraft in komplexer Form an. (30 Prozent)

Aufgabe 23 Erzwungene und gedämpfte Schwingungen

Auf einen harmonischen Oszillator der Masse m wirkt neben der Rückstellkraft der Feder k eine
zeitabhängige, treibende Kraft F (t) = mC cos(ωt). Reibungskräfte können zunächst vernachläs-
sigt werden.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf und berechnen Sie die allgemeine Lösung. Bei wel-
cher Frequenz kommt es zur Resonanz? (15 Prozent)

b) Im Resonanzfall kann die Reibung nicht mehr vernachlässigt werden. Sie ist durch FR =
−2γmẋ gegeben. Wie lautet nun die Differentialgleichung der Bewegung? Berechnen Sie
die allgemeine Lösung. (30 Prozent)

c) Überlegen Sie wie sich die homogene Lösung für verschiedene Verhältnisse zwischen Eigen-
frequenz ω0 und Dämpfungskonstante γ im Grenzfall t→∞ verhält. Was bedeutet das für
die allgemeine Lösung? (5 Prozent)
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(a) Amplitude

(b) Phase

Abbildung 1: Amplitude und Phase in Abhängigkeit der Frequenz für verschiedene Verzerrungs-
faktoren δ

d) Die partikuläre Lösung aus c) kann man zu

xp(t) ∼ V (ω) cos(ωt− ϕ)

umformen. Dabei hängen V (ω) und ϕ von dem Verhältnis der Frequenzen ω/ω0 und dem
Verzerrungsfaktor δ = 2γ/ω0 ab. Beschreiben Sie mit Hilfe von Abb. 1 welchen Einfluss
diese beiden Größen auf die Bewegung haben. (10 Prozent)

e) Der Oszillator werde nun durch eine periodische Kraft F (t) = mf(t) mit Periodendauer T
angetrieben. Die Kraft sei im Intervall von −T/2 bis T/2 gegeben durch

f(t) = sgn(t) =


−1 für − T/2 < t < 0 ,

0 für t = 0 ,

+1 für 0 > t > T/2 .

Stellen Sie mit Hilfe einer Entwicklung in eine Fourierreihe die Differentialgleichung der
Bewegung auf. Sie brauchen diese nicht zu lösen. (10 Prozent)


