Drei gekoppelte Oszillatoren

Three coupled oszillators

mi=m2=m3=1 kg
D1=D2=D3=D4=100 N/m
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swing together. is at rest. in opposite direction.
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Time: 0.46 s
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Abb. 1 Momentaufnahme einer fotorealistischen POV-Ray-Animation. Hier werden
fiir gleiche Massen und gleiche Federkonstanten die drei Normalschwingungen animiert.

Drei gekoppelte, geddampfte, harmonische Oszillatoren hingen an der Decke, die harmonisch

auf und ab bewegt werden kann. Der untere Oszillator ist mit dem festen Boden verbunden.

. i A, sin(Q 1)

i.
c J— D1
m _ 1 X1

¢ D

2

m, _T X
D3

My | X3

« 8 20

Abb. 2 Drei lineare, gekoppelte Oszillatoren mit geschwindigkeitsproportionalen Reibungskréften.




Differentialgln. (abgekiirzt Dgln.)
my Xy = =Dy [x; = Aysin(Q0) | =Dy [ x = x; ]
—c[x — Ay Qeos(Q) |~ ¢y [ %) = X3 |
my Xy = —Dz[xz - x1:| - D3[x2 - x3] ) [562 - 551] - C3[552 - 553]
m3X3 = —D3|:X3 —.X2:| - D4X3 - C3 I:.XS - .XZ] —C4.7‘C3
Besonderheiten des Systems
Fiir die Parameter
m:=my =m, = my D:=D, =D, =D;=D, (1a)

O:C1:C2:C3:C4 Ay:O (1b)

hat das lineare System folgende drei Normallosungen:

1) x,() = x3(0) = Acos(0f + @) X (1) = 2 x,(0)
mit o = WE ) o,msg
2)  x (1) =—x3(1) = Acos(®r + o) Xy(1) =0
mit = \/E\/E ~ 1,414\/§
m m
3)  x () = x3() = Acos(®7 + Q) Xy (1) = =2 x,(0)

mit = «/2+\/§\/§ = 1,848\/§
m m

Fiir die Parameter
m; = my m, = beliebig D := D, = D; D =D,=0
020126'2:03:04 Ay:()

beschreibt das System ein lineares dreiatomiges Molekiil. Es hat folgende drei Normallo-
sungen:
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1) Die erste Normallosung mit ®; =0 beschreibt eine gleichférmige Translation des Mole-
kiils.

2) x1(t) = — x3(t) = Acos(®t + o) x,() =0
) D
mit w = —
my
my
3) x1(t) = x3(t) = Acos(®t + o) Xy (1) = — x1(1)

. 2 nﬂl l)
mit 0wo= (1+— [|—
my my
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Abb. 3 Erste Normallosung fiir die Parameter in den Gln. (1a/b) mit / D/m =10 s7!.
Die Eigenfrequenz der Schwingungen betrigt

\ 2= \/E 10s7! = 7,65 s7! (Siehe auch die FFT im 4. Fenster dieser Abb.)

Literatur

e Mir ist keine deutschsprachige Literatur fiir das allgemeine System bekannt.
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¢ H. Goldstein/C. Poole/J. Safko: Klassische Mechanik, Wiley-VCH-Verlag. Hier wird ein
lineares dreiatomiges Molekiil als Spezialfall untersucht.

e W. Greiner: Mechanik Teil 2, Verlag Harri Deutsch. Auch hier wird ein lineares dreiatomi-
ges Molekiil als Spezialfall untersucht.



