
Elektromechanische Analogien

Erregung über Masse oder Feder

( )Emx kx dx F t= − − +�� �

m schwingende Masse
k Federkonstante
d Dämpfungskonstante

EF erregende Kraft

Harmonische Erregung

( ) cos cosE E mF t kx t F t= Ω = Ω
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Ω Erregerkreisfrequenz

Ex Erregeramplitude

Standardisierte Schwingungsgleichung

2 22 cosEx x x x tδ ω ω+ + = Ω�� � ( ) ( ) ( )H Px t x t x t= +

( )Hx t freie gedämpfte Schwingung
(Lösung der homogenen Differenzialgleichung)

Partikularlösung
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Vergrößerungsfunktion (Amplituden-Frequenzgang)
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Vergrößerungsfunktion im Resonanzfall
( 2 0.5D < )
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Elektromechanische Analogie

Tiefpassfilter 2. Ordnung
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Erregung über Dämpfer

( )Dmx kx d x x= − − −�� � �

m schwingende Masse
k Federkonstante
d Dämpfungskonstante

Harmonische Erregung

( ) sinD Ex t x t= Ω

Ω Erregerkreisfrequenz

Ex Erregeramplitude

Standardisierte Schwingungsgleichung

22 2 cosEx x x x tδ ω δ+ + = Ω Ω�� �

( ) ( ) ( )H Px t x t x t= +

( )Hx t freie gedämpfte Schwingung
(Lösung der homogenen Differenzialgleichung)

Partikularlösung

( ) ( )sinP D Ex t V x t β= Ω −
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Vergrößerungsfunktion (Amplituden-Frequenzgang)
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Dämpfungsgrad
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Vergrößerungsfunktion im Resonanzfall
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Elektromechanische Analogie

Bandpass
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Erregung über Gehäuse oder Fundament

( ) ( )G Gmx k x x d x x= − − − −�� � �

m schwingende Masse
k Federkonstante
d Dämpfungskonstante

Harmonische Erregung

( ) cosG Ex t x t= Ω

Ω Erregerkreisfrequenz

Ex Erregeramplitude

Standardisierte Schwingungsgleichung

2 22 cosEx tζ δζ ω ζ+ + = Ω Ω�� �

Differenzkoordinate (Masse – Gehäuse)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )G H Px t x t t t tζ ζ ζ− = = +

( )H tζ freie gedämpfte Schwingung
(Lösung der homogenen Differentialgleichung)

Partikularlösung (Differenzkoordinate)
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Kreisfrequenz der ungedämpften Schwingung

k

m
ω =

k Federkonstante
m schwingende Masse

Dämpfungsgrad

D
δ
ω

=

δ Abklingkonstante
ω Kreisfrequenz der ungedämpften Schwingung

Phasenverschiebung (Phasen-Frequenzgang)
Differenzkoordinate

2

2

2
tan

1

D
ωα

ω

Ω

=
Ω−

D Dämpfungsgrad
Ω Erregerkreisfrequenz
ω Kreisfrequenz der ungedämpften Schwingung

Vergrößerungsfunktion (Amplituden-Frequenzgang)
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Elektromechanische Analogie

Hochpassfilter 2. Ordnung
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