
Studienarbeit MATLAB- Teil2 -  (LRB3A /LRB3B) WS 2014/2015 
1. Aufgabe:  ( Dankert/Dankert: Technische Mechanik  www.tm-aktuell.de) 

 
 
Für die Berechnung der Lagerreaktionen und Stabkräfte im System (siehe oben) ergibt 
sich auf Basis der Gleichgewichtsbedingungen folgendes Gleichungssystem in Matrix-
form: 
 

 
 
 
 
 
 
 
Schreiben Sie ein Skript, das die Kräfte F für das obige Gleichungssystem berechnet.  
Wählen Sie für den Winkel 15° und für q0*a den Wert  0.1. 

 
2. Aufgabe 
a) Die Bewegungsgleichung für ein Pendel lautet: 

 
 
Hierbei ist φ der zeitabhängige Winkel der Auslenkung des Pendels aus der Ruhelage. 
Die Größe L bezeichnet die Länge des Pendels (Angabe in Metern). Die Größe g gibt die 
Erdbeschleunigung an ( 9.8 m/s²). Das Pendel wird zur Zeit t=0 um einen bestimmten 
Winkel φ0 ausgelenkt und dann losgelassen. 
Für kleine Auslenkungen kann man den Sinus in eine Taylorreihe entwickeln und nur den 
ersten Term oder nur die ersten beiden Terme berücksichtigen. 
 

 
Es ergeben sich dann folgende Differentialgleichungen: 

 
Schreiben Sie ein Skript und drei Funktionen, mit deren Hilfe alle drei Differentialglei-
chungen numerisch gelöst (ode45) und die Ergebnisse grafisch dargestellt werden. Der 
Anwender wird nach drei Größen gefragt : 
*  Länge L des Pendels 
*  Anfangsauslenkung φ0 
*  Zeit te, bis zu der die Lösung berechnet werden soll 
 
Verwenden Sie zur Darstellung der Lösungen einen Subplot mit 4 Zeichnungen. Die erste 
Zeichnung soll die Lösung der DGL (1) enthalten, die zweite Zeichnung die Lösung der 
DGL (2), ... . Die vierte Zeichnung soll alle drei Lösungen enthalten. 
 
b) Lösen Sie folgende DGL numerisch (ode45) - ein Pendel mit einer geschwindigkeits-
proportionalen Reibung  (z.B. δ = 0.1) : 
 

 
 
 

3. Aufgabe 
Erstellen Sie ein Simulinkmodell pendel_nl.slx  zur Lösung der nichtlinearen 
DGL aus Aufgabe 2 a): 

 
 
a) Die Lösung soll den Auslenkungswinkel φ in Abhängigkeit von der Zeit darstellen. 
Verwenden Sie einen Sum- und einen Product-Block, keinen Function-Block.( Das Modell 
arbeitet nur bei kleinen Anfangsauslenkungen gut, bei φ0 >= 145° versagt das Modell.) 
 
b) Ändern Sie die Lösung aus Punkt a) so ab, das ein Funktion-Block verwendet wird, der 
die Terme φ und φ³ zusammenfasst.  
 
c) Erweitern Sie die Lösung aus b) um einen geschwindigkeitsabhängigen Dämpfungs-
term. (freiwillige Zusatzaufgabe). 
 
 
 

Abgabe: 7ter Praktikumstermin 
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