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stationäre Lösung?



2

02
i td z dzm b kz F e

dt dt
  









2

02
i td z dzm b kz F e

dt dt
  

nach Hering
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Gütefaktor

Quarzoszillator  Q ~ 104 - 106

Stimmgabel  Q ~ 1000Stoßdämpfer  Q ~ 0.5

Q =2







Nichtlineare gewöhnliche Differentialgleichung
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Nichtlineare gewöhnliche Differentialgleichung
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Nichtlineare Schwinger

Pendel



Parametrisch erregte Schwingungen

Kind auf einer Schaukel



Nichtlineare Schwinger

Van-der-Pol-System
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negativer Reibungsfaktor für kleine x



Lineare gewöhnliche Differentialgleichung

2

2 0d x dxm b kx
dt dt

  

Lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung
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Nichtlineare gewöhnliche Differentialgleichung

2
3

2 0d xm kx
dt

 



Nichtlineare gewöhnliche Differentialgleichung

APP Masse –
nichtlineare Feder

Harte Feder



gekoppeltes Schwingungssystem
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Eigenmoden: harmonische Bewegung
Alle Teile schwingen mit der gleichen Frequenz

Hering



https://www.youtube.com/watch?v=8RV3gXm6j2I

zwei Eigenmoden
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http://lamp.tu-graz.ac.at/~hadley/physikm/apps/resonance/schwebung.de.php
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