
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒𝑛𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥: 
𝑀
 =  

𝑚1 0  0 0

0
0

𝑚2 0
0 𝑚3

0
0

0 0  0 𝑚4

  

𝐷ä𝑚𝑝𝑓𝑢𝑛𝑔𝑠𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥:  
𝑐
 =

𝑐1
 +

𝑐2
 +

𝑐3
  

𝑐1
 = 𝑐1  

1 −1 0 0
−1
0

1    0
0    0

0
0

0 0    0 0

  

𝑐
 =  

𝑐1 −𝑐1         0 0
−𝑐1

0
𝑐1 + 𝑐2 −𝑐2

−𝑐2 𝑐2 + 𝑐3

0
−𝑐3

0 0        −𝑐3 𝑐3

  

𝑆𝑡𝑒𝑖𝑓𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡𝑠𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥:  
𝐾
 =

𝐾1
 +

𝐾2
 +

𝐾3
  

𝐾1
 = 𝐷1  

1 −1 0 0
−1
0

1    0
0    0

0
0

0 0    0 0

  

𝐾
 =  

𝐷1 −𝐷1         0 0

−𝐷1

0

𝐷1 + 𝐷2 −𝐷2

−𝐷2 𝐷2 + 𝐷3

0
−𝐷3

0 0        −𝐷3 𝐷3

  

𝐹
 =  

𝐹1

𝐹2

𝐹3

𝐹4

  

𝐹
 =

𝑀
 

𝑥
 + 

𝐶
 

𝑥
 + 

𝐾
 

𝑥
  

𝐾𝑒𝑖𝑛𝑒 𝐴𝑢𝑠𝑙𝑒𝑛𝑘𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑎𝑚 𝐵𝑜𝑑𝑒𝑛: 𝑥1 = 0; 𝑥1 = 0;𝑥1 = 0; 

 
𝐹2

𝐹3

𝐹4

 =  
𝑚2 0 0
0 𝑚3 0
0 0 𝑚4

  
𝑥2 
𝑥3 
𝑥4 
 +  

𝑐1 + 𝑐2 −𝑐2 0
−𝑐2 𝑐2 + 𝑐3 𝑐3

0 −𝑐3 𝑐3

  
𝑥2 
𝑥3 
𝑥4 
 

+  

𝐷1 + 𝐷2 −𝐷2 0
−𝐷2 𝐷2 + 𝐷3 −𝐷3

0        −𝐷3 𝐷3

  

𝑥2

𝑥3

𝑥4

  

3 DGL 2.Ordnung 

Umwandeln in ein System aus 6 DGL 1.Ordnung 

 𝑥
  

𝑣
  
 =  

0
 

𝕀
 

−
𝑀
 −1

𝐾
 −

𝑀
 −1

𝐶
 
  𝑥
 

𝑣
  +  

0

𝑀
 −1

𝐹
  =

𝐴
 

𝑞
 +

𝑏
  

𝑥
  =

𝑣
  

Herleitung siehe Skript Kap. 4.5 ii) Federelement mit Dämpfung 

Berechnung der Determinante von Massenmatrix nach Sarrus: 

𝑑𝑒𝑡
𝑀
 =  𝑚2 ∗ 𝑚3 ∗ 𝑚4 

Berechnung einer Inversen Matrix unter Verwendung von Unterdeterminanten, siehe 

Mathematische Formelsammlung, Papula, S.197 



𝑀
 −1 =

1

𝑑𝑒𝑡
𝑀
 
 
𝑚3𝑚4 0 0

0 𝑚2𝑚4 0
0 0 𝑚2𝑚3

 =

 

 
 
 
 

1

𝑚2
0 0

0
1

𝑚3
0

0 0
1

𝑚4 

 
 
 
 

 

Berechnung der Elemente: 

𝑀
 −1

𝐹
 =

 

 
 
 
 

𝐹2

𝑚2

𝐹3

𝑚3

𝐹4

𝑚4 

 
 
 
 

 

𝑏
 =

 

 
 
 
 
 
 
 

0
0
0
𝐹2

𝑚2

𝐹3

𝑚3

𝐹4

𝑚4 

 
 
 
 
 
 
 

−
𝑀
 −1

𝐾
 =

 

 
 
 
 
−
𝐷1 + 𝐷2

𝑚2

𝐷2

𝑚2
0

𝐷2

𝑚3
−
𝐷2 + 𝐷3

𝑚3

𝐷3

𝑚3

0
𝐷3

𝑚4
−
𝐷3

𝑚4 

 
 
 
 

 

 

 

NR: Multiplikation von Matrizen, Papula S.195 

 

 

 

−
𝑀
 −1

𝐾
 : 

 
𝐷1 + 𝐷2 −𝐷2 0
−𝐷2 𝐷2 + 𝐷3 −𝐷3

0        −𝐷3 𝐷3

  

 

 
 
 
 

1

𝑚2
0 0

0
1

𝑚3
0

0 0
1

𝑚4 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

𝐷1 + 𝐷2

𝑚2
−
𝐷2

𝑚2
0

−
𝐷2

𝑚3

𝐷2 + 𝐷3

𝑚3
−
𝐷3

𝑚3

0 −
𝐷3

𝑚4

𝐷3

𝑚4  

 
 
 
 

 

 



Analog: 

−
𝑀
 −1

𝐶
 =

 

 
 
 
 
−
𝑐1 + 𝑐2

𝑚2

𝑐2

𝑚2
0

−
𝑐2

𝑚3
−
𝑐2 + 𝑐3

𝑚3
−
𝑐3

𝑚3

0
𝑐3

𝑚4
−
𝑐3

𝑚4 

 
 
 
 

 

 6 DGL 1.Ordnung: 

 

 

 
 
 

𝑥2 
𝑥3 
𝑥4 
𝑣2 
𝑣3 
𝑣4  

 
 
 

=

 

 
 
 
 
 

              
0 0 0
0 0 0
0 0 0

       
1 0 0
0 1 0
0 0 1

−
𝐷1+𝐷2

𝑚2

𝐷2

𝑚2
0

𝐷2

𝑚3
−
𝐷2+𝐷3

𝑚3

𝐷3

𝑚3

0
𝐷3

𝑚4
−

𝐷3

𝑚4

−
𝑐1+𝑐2

𝑚2

𝑐2

𝑚2
0

−
𝑐2

𝑚3
−
𝑐2+𝑐3

𝑚3

𝑐3

𝑚3

0
𝑐3

𝑚4
−

𝑐3

𝑚4 

 
 
 
 
 

 

  
 

𝑥2

𝑥3

𝑥4
𝑣2

𝑣3

𝑣4 

  
 

+

 

 
 
 
 
 

0
0
0
𝐹2

𝑚2

𝐹3

𝑚3

𝐹4

𝑚4 

 
 
 
 
 

 

 

𝐷1 = 𝐷2 = 𝐷3 = 𝐷; 

𝑚1 = 𝑚4 = 0; 𝑚2 = 𝑚3 = 𝑚; 

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐹3 = 𝐹4 = 0; 

𝑐1 = 𝑐2 = 𝑐3 = 𝑐 

  

 

 

 
 
 

𝑥2 
𝑥3 
𝑥4 
𝑣2 
𝑣3 
𝑣4  

 
 
 

=

 

 
 
 
 
 

              
0 0 0
0 0 0
0 0 0

       
1 0 0
0 1 0
0 0 1

−
2𝐷

𝑚

𝐷

𝑚
0

𝐷

𝑚
−

2𝐷

𝑚

𝐷

𝑚

0
𝐷

𝑚
−
𝐷

𝑚

−
2𝑐

𝑚

𝑐

𝑚
0

−
𝑐

𝑚
−

2𝑐

𝑚

𝑐

𝑚

0
𝑐

𝑚
−

𝑐

𝑚 

 
 
 
 
 

 

  
 

𝑥2

𝑥3

𝑥4
𝑣2

𝑣3

𝑣4 

  
 

 

𝑞
  =

𝑁
 .

𝑞
  

𝑆𝑢𝑏𝑠𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛: 
𝑞
 = 𝑒𝜔𝑡 ∗

𝑢
 ; 

𝑞
  =𝜔 ∗ 𝑒𝜔𝑡 ∗

𝑢
 ; 

𝜔 ∗ 𝑒𝜔𝑡 ∗
𝑢
 =

𝑁
 𝑒𝜔𝑡 ∗

𝑢
 ; 

𝜔 ∗
𝑢
 =

𝑁
 ∗

𝑢
 ; 

𝜔 ∗
𝑢
 −

𝑁
 ∗

𝑢
 =

0
 ; 

(𝜔 ∗𝕀 −
𝑁
 ) ∗

𝑢
 =

0
  

Gesucht sind die Nullstellen: 



det  𝕀 ∗ 𝜔 −
𝑁
  =

0
  

det

 

 
 
 
 
 

              
𝜔 0 0
0 𝜔 0
0 0 𝜔

       
−1 0 0
0 −1 0
0 0 −1

2𝐷

𝑚
−
𝐷

𝑚
0

−
𝐷

𝑚

2𝐷

𝑚
−
𝐷

𝑚

0 −
𝐷

𝑚

𝐷

𝑚

𝜔 +
2𝑐

𝑚
−

𝑐

𝑚
0

𝑐

𝑚
𝜔 +

2𝑐

𝑚
−

𝑐

𝑚

0 −
𝑐

𝑚
𝜔 +

𝑐

𝑚 

 
 
 
 
 

 

Siehe Papula S.205 

 

 


