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Aufgabe 1: (10 Punkte)

Die Federkonstante c einer Schraubenfeder hangt von
den elastischen Eigenschaften des Materials und der
Geometrie der Feder ab. In einem Handbuch fur
Ingenieure findet sich - als reines Potenzgesetz - die
folgende Beziehung fur die Federkonstante c einer

Gd*
8nD?3
Drahtdurchmesser

Schraubenfeder: ¢ = dabei ist:

Kerndurchmesser
Anzahl der aktiven Windungen

O > O o
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Fur eine aus Stahl gefertigte Feder wurden folgende
Werte bestimmt und ihre Fehlergrenzen abgeschatzt.

d=1.00mm Ad=+2-10"2mm
D=30.0mm AD = +1-10 'mm
n=150 An=+1

G=81109Nm2 AG=+2-109Nm2

Bestimmen Sie aus diesen Angaben

(a) die Federkonstante c der Feder,

(b) den relativen Groftfehler des Ergebnisses, und
(c) den absoluten Fehler des Ergebnisses.
(
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d) Fassen Sie Federkonstante und absoluten Fehler als Endergebnis zusammen.
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Aufgabe 2: (12 Punkte)

Eine Tur (Masse my = 35 kg, Breite b = 73 cm, Dichte p = konstant) ist durch eine
vertikale Achse im Punkt A reibungsfrei gelagert sein (vgl. Skizze, Draufsicht). Die
Tdr ist in Ruhe. Das Massentragheitsmoment der Tur fur eine Achse senkrecht zur
Zeichenebene durch den Schwerpunkt S ist gegeben durch

. 1 2
Jo(TUr)=—mb
s(Tur) 12
Versuch A:

Auf die Tar wird ein Ball (Masse mq = 1.1 kg) geworfen. Er trifft senkrecht im
Abstand d = 62 cm zur Drehachse auf die Tur. Die Geschwindigkeitsbetrage des
Balls vor und nach dem StoR sind v, = 27 m/s und v; = 16 m/s. Wegen der kurzen
Kontaktzeit ist die Drehung der Tur wahrend des Stol3es zu vernachlassigen.
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Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit ma der Tur unmittelbar nach dem Stol3
(a1) Welchen Erhaltungssatz der Mechanik benutzen Sie (Begrindung)?
(a2) Berechnen Sie die Anfangswinkelgeschwindigkeit wa.
(a3) War der Stol3 vollstandig elastisch (Begrindung)?

Versuch B:

Nun soll der Fall untersucht werden, daf? der Ball aus Knetmasse besteht und nach
dem Stol} an der Tur kleben bleibt. Der Einfall erfolgt unter einem Winkel ¢ = 20°
(vgl. Skizze).
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(b) Berechnen Sie die gemeinsame Winkelgeschwindigkeit mg nach dem Stol3.
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Aufgabe 3: (13 Punkte)

7 Um die Masse eines Astronauten wahrend eines
langeren Raumfluges zu kontrollieren, wird fur
die Raumstation SKYLAB das folgende
physikalische MeRverfahren benutzt:

Zunachst wird ein Sitz der Masse mg = 12.5 kg

durch eine Feder (Federkonstante c) an eine
Wand der Raumstation gekoppelt und auf
C Schienen so gefuhrt, dal® er in Richtung zu
dieser Wand Translationsschwingungen
ausfuhren kann. Die dabei beobachtete
S Periodendauer ist Tp g =0.35 s.

O O Anschliefsend wird ein Astronaut in den Sitz
77 geschnallt und das System erneut in

Schwingungen versetzt. Man mif3t nun eine
Schwingungsdauer Ty g, o =0.90 s.

(a) Bestimmen Sie aus diesen Me3werten die Masse mp des Astronauten.

(b) Ein Mitastronaut regt die Schwingungen an. Welche Arbeit W muf} er aufwenden,
damit sich fUr eine ungedampfte Schwingung eine Schwingungsamplitude
y = 10 cm einstellt?

(c) Bestimmen Sie die grofite Geschwindigkeit v, , die der Astronaut wahrend der
Schwingungsbewegung erreicht?
(d) Infolge schwacher Dampfung gehen die Auslenkungen in N = 10 Schwingungen auf

jeweils zwei Drittel des Anfangswertes zurlick. Wie grof3 ist der Dampfungsgrad D
des schwingenden Systems?

Hinweis: Das Gewicht der Raumstation ist so grol3, dal} die Station als Inertialsystem
betrachtet werden kann.
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Aufgabe 4: (10 Punkte)

Eine Euro-Normbiene produziert ein Fluggerausch, das von einem Insektenfreund in
einem Abstand von s; =5 mals Summen mit einem Schallintensitatspegel

Lnorm = 10 dB wahrgenommen wird.

(a) Wievieler Bienen bedurfte es, um dem Insektenfreund die Gerauschkulisse eines
Staubsaugers (bei gleichem Abstand) mit Lsis = 70 dB zu simulieren? (Dabei sollen
die Bienen punktformig genommen werden, um die Ausdehnung des
Bienenschwarms vernachlassigen zu kdnnen).

(b) Aus Sicherheitsgrinden entfernt sich der Insektenfreund virtuell auf einen
Abstand s, =50 m von der Bienengrofdversammlung. Welchen

Schallintensitatspegel L(50 m) nahme er jetzt wahr? Geben Sie alle
Voraussetzungen an, die Sie fur Ihre Berechnungen benutzen.




