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2     |     Schwingender Träger 

 

1 Ansatz unter Nichtbeachtung der Trägermasse 

Darstellung des Belastungsfalls (Bild 1). 

 

Bild 1. Schwingender Träger auf zwei Stützen 

Aus den bekannten Formeln zur Biegelinie folgt für 

x =
𝐺∙𝑙3

48∙𝐸∙𝐼
. (1) 

y =
𝐺∙𝑙3∙𝑠

16∙𝐸∙𝐼∙𝑙
(1 −

4𝑠2

3𝑙2). (2) 

Das betrachtete Massenelement an der Stelle s ist 

dm = q ∙ ds (3) 

Aussage: 

In den Gleichungen für x und y findet die Trägermasse keine Berücksichtigung. Sind Träger von geringer Länge 

vorhanden, so ist dies in Betrachtung auf den Rechenaufwand und der geringen Fehlergröße empfehlenswert. 

Einsetzen von x in die Gleichung von y 

y = 3
𝑠

𝑙
(1 −

4

3

𝑠2

𝑙2) 𝑥. (4) 

Für die Schwingung an der Stelle s folgt 

v(s) =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑦̇ = 3

𝑠

𝑙
(1 −

4

3

𝑠2

𝑙2) 𝑥̇ =
𝑠

𝑙
∙

3 𝑙2−4 𝑠2

𝑙2 𝑥̇. (5) 

Der Arbeitsanteil des Massenteils ist 

𝑑𝑊 =
𝑑𝑚

2
∙ 𝑦̇2 =

𝑑𝑚

2
∙

𝑠2

𝑙6
(3 𝑙2 − 4 𝑠2)2 ∙ 𝑥̇2     | 𝑑𝑚 =

𝑞∙𝑑𝑠

𝑔
 (6) 

𝑑𝑊 =
𝑞∙𝑑𝑠

2∙g
∙

𝑠2

𝑙6 ∙ 𝑥̇2(9 𝑙4 − 24 𝑙2𝑠2 + 16 𝑠4) (7) 

𝑑𝑊 =
𝑞∙𝑥̇2

2∙g∙𝑙6
(9 𝑙4𝑠2 − 24 𝑙2𝑠4 + 16 𝑠6) 𝑑𝑠. (8) 

Durch Integration ergibt sich der Arbeitsanteil des Trägers 

𝑊 = 2 ∫ 𝑑𝑊
𝑙

2
0

=
𝑞∙𝑥̇2

g∙𝑙6 ∫(9 𝑙4𝑠2 − 24 𝑙2𝑠4 + 16 𝑠6) 𝑑𝑠 (9) 

𝑊 =
𝑞∙𝑥̇2

g∙𝑙6 |3 𝑙4𝑠3 −
24

5
 𝑙2𝑠5 +

16

7
 𝑠7|

0

𝑙

2
 (10) 

𝑊 =
𝑞∙𝑥̇2

g∙𝑙6 (3 ∙ 𝑙4 ∙
𝑙3

8
−

24

5
∙ 𝑙2 ∙

𝑙5

32
+

16

7
∙

𝑙7

128
) (11) 

𝑊 =
𝑞∙𝑥̇2

g
𝑙 (

3

8
−

24

5∙32
+

16

7∙128
) (12) 

𝑊 =
17

70
∙

𝑞∙𝑥̇2∙𝑙

g
     |

𝑞∙𝑙

𝑔
= 𝑚𝑇 = 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑇𝑟ä𝑔𝑒𝑟𝑠 (13) 

𝑊 =
17

70
∙ 𝑚𝑇 ∙ 𝑥̇2     | 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑠 𝑇𝑟ä𝑔𝑒𝑟𝑠  (14) 
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Damit ergibt sich für die DGL 

𝑚∙𝑥̇2

2
+

17

70
∙ 𝑚𝑇 ∙ 𝑥̇2 +

𝑐∙𝑥2

2
=

𝑐∙𝑎2

2
 (15) 

ẋ2 (𝑚 +
17

35
𝑚𝑇) = 𝑐(𝑎2 − 𝑥2) (16) 

2 Ansatz unter Beachtung der Trägermasse 

Darstellung des Belastungsfalls (Bild 2). 

 

Bild 2. Schwingender Träger auf zwei Stützen unter Beachtung der Trägermasse 

x =
𝐹∙𝑙3

48∙𝐸∙𝐼
+

5∙𝑄∙𝑙3

384∙𝐸∙𝐼
 (17) 

y =
𝐹∙𝑙3∙𝑠

16∙𝐸∙𝐼∙𝑙
(1 −

4𝑠2

3𝑙2) +
5∙𝑄∙𝑙3

384∙𝐸∙𝐼
(1 −

4𝑠2

𝑙2 ) (1 −
4𝑠2

5∙𝑙2) (18) 

5∙𝑄∙𝑙3

384∙𝐸∙𝐼
= 𝑥 −

𝐹∙𝑙3

48∙𝐸∙𝐼
 (19) 

y =
3∙𝐹∙𝑙3

48∙𝐸∙𝐼∙𝑙
∙

𝑠

𝑙
(1 −

4𝑠2

3𝑙2) + 𝑥 (1 −
4𝑠2

𝑙2 ) (1 −
4𝑠2

5∙𝑙2) −
𝐹∙𝑙3

48∙𝐸∙𝐼∙𝑙
(1 −

4𝑠2

𝑙2 ) (1 −
4𝑠2

5∙𝑙2) (20) 

y =
𝐹∙𝑙3

48∙𝐸∙𝐼∙𝑙
∙ (

3𝑠

𝑙
(1 −

4𝑠2

3𝑙2) − (1 −
4𝑠2

𝑙2 ) (1 −
4𝑠2

5∙𝑙2)) + 𝑥 (1 −
4𝑠2

𝑙2 ) (1 −
4𝑠2

5∙𝑙2) (21) 

ẏ = 𝑥̇ (1 −
4𝑠2

𝑙2 ) (1 −
4𝑠2

5∙𝑙2) (22) 

ẏ2 = 𝑥̇2 (1 −
4𝑠2

𝑙2 )
2

(1 −
4𝑠2

5∙𝑙2)
2

 (23) 

ẏ2 = 𝑥̇2 (1 −
8 𝑠2

𝑙2 +
16 𝑠4

𝑙4 ) (1 −
8 𝑠2

5 𝑙2 +
16 𝑠4

25 𝑙4) (24) 

ẏ2 = 𝑥̇2 (1 −
8 𝑠2

5 𝑙2 +
16 𝑠4

25 𝑙4 −
8 𝑠2

𝑙2 +
8∙8 𝑠4

5 𝑙4 −
8∙16 𝑠6

25 𝑙6 +
16 𝑠4

𝑙4 −
8∙16 𝑠6

5 𝑙6 +
16∙16 𝑠8

25 𝑙8 ) (25) 

ẏ2 = 𝑥̇2 (1 − (
8

5
+ 8)

 𝑠2

𝑙2 + (
16

25
+

64

5
+ 16)

 𝑠4

 𝑙4 − (
8∙16

25
+

8∙16

5
)

 𝑠6

𝑙6 +
256 𝑠8

25 𝑙8 ) (26) 

ẏ2 = 𝑥̇2 (1 −
 48 𝑠2

5 𝑙2 +
736 𝑠4

25 𝑙4 −
768 𝑠6

25 𝑙6 +
256 𝑠8

25 𝑙8 ) (27) 

dW =
𝑑𝑚

2
∙ 𝑦̇2 (28) 

W = 2 ∫ 𝑑𝑊
𝑙

2
0

= ∫ 𝑑𝑚
𝑙

2
0

∙ 𝑦̇2     | 𝑑𝑚 =
𝑞∙𝑑𝑠

𝑔
 (29) 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙𝑙8 ∫ (25 𝑙8 − 240 𝑙6𝑠2 + 736 𝑙4𝑠4 − 768 𝑙2𝑠6 + 256 𝑠8)𝑑𝑠
𝑙

2
0

 (30) 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙𝑙8 |25 𝑙8𝑠 − 240 𝑙6 𝑠3

3
+ 736 𝑙4 𝑠5

5
− 768 𝑙2 𝑠7

7
+ 256 

𝑠9

9
|

0

𝑙

2
 (31) 
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W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙𝑙8 |25 𝑙8𝑠 − 80 𝑙6𝑠3 +
736

5
 𝑙4𝑠5 −

768

7
 𝑙2𝑠7 +

256

9
 𝑠9|

0

𝑙

2
 (32) 

 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙𝑙8 (
25

2
 𝑙9 −

80

8
 𝑙9 +

736

5∙32
 𝑙9 −

768

7∙128
 𝑙9 +

256

9∙512
 𝑙9) (33) 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙
∙ 𝑙 (

25

2
 +

736

5∙32
+

256

9∙512
− 10 −

768

7∙128
) (34) 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙
∙ 𝑙 (

25

2
 +

23

5
+

1

18
− 10 −

6

7
) (35) 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙
∙ 𝑙 (

1125+414+5

90
 −

76

7
) (36) 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙
∙ 𝑙 (

772

45
 −

76

7
) (37) 

W =
𝑞∙𝑥̇2

𝑔∙25∙
∙ 𝑙 ∙

1984

315
     |  

𝑞∙𝑙

𝑔
= 𝑚𝑇 (38) 

W = 0,252 ∙ 𝑥̇2 ∙ 𝑚𝑇     |𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑠 𝑇𝑟ä𝑔𝑒𝑟𝑠 (39) 

Für die DGL ergibt sich 

𝑥̇2(𝑚 + 0,252 𝑚𝑇) = 𝑐(𝑎2 − 𝑥2) (40) 

 


