Technische Mechanik 2, SS 2010 — Lésungen

Aufgabe 1:

(a)

Das Massentragheitsmoment ist gleich dem Massentrigheitsmoment einer einfachen Schei-
be mit Durchmesser D, denn die fehlende Masse der kleinen, entfernten Scheibe wird durch
die Masse der zweiten kleinen Scheibe mit doppelter Dichte gerade kompensiert, und die
beiden kleinen Scheiben liegen symmetrisch zur Rotationsachse. Also:

Ja = 2 (D)* = 0.009kgm?.

Die Masse der doppelt gelochten grolen Scheibe fithrt aus Symmetriegriinden nicht zu ei-
nem Riickstellmoment; daher mufl nur die untere kleine Scheibe fiir das Riickstellmoment
beriicksichtigt werden.

Die Masse der unteren kleinen Scheibe betrégt

m, = B
(doppelte Dichte, halber Radius der groBen Scheibe). Damit wird
M = —myg- LZ— sin(f) = =% .g- %— -sin(f) = —0.281 Nm..
Zunéchst ist

Ja-B =M
und damit

B+ %~Sin(ﬁ) =0.

Die Periodendauer erhilt man nach Linearisierung:

Ty = 20 — on. /L — 15545

wo g
Aus
1t z(314) — 03Ty
3 x(0)
folgt zunéchst
30T, = In(3).
Mit,
0 = ¥-wg, Td:2_7r:—27r

ergibt sich

60
———— = In(3
o = @)

und daraus mit a := In(3) /67

9 = —4 — = 0.0582.
V1+a?

Alternative: Sehr schwache Dampfung,

szToza—g, 19%1%(7%):0.0583.



Fiir die Dampfungskonstante erhélt man scliefSlich
§ = -wy = 79-,/% = 0.236s7!.

Aufgabe 2:

(a) Der Schallintensitétspegel L; héingt mit der Schallintensitéit I zusammen iiber

L = 10-1g<1i0) B .

Fiir 5 identische Schallquellen ist also
Lsr = 1O-lg<5j——({) dB = 10-1g(5)dB + 10-1g(1l0> dB = 10-1g(5)dB + L;.

Damit ist

(b) Fiir eine Kugelwelle gilt

I(d) = I(dy) - (%)’

Schallpegel von 5 Schallquellen im Abstand d;:

Lsi(dy) = 10-1g(5-$‘?)~(%1)2) dB

Schallpegel von 1 Schallquelle im Abstand ds:
o [(do) dj 2
Li(d) = 10-1g(=72L - ()°) dB
Die beiden Intensitédten sollen gleich grofl sein:

10-1g(5- do) (9)°) aB < 10- 1g<%l)°> (") dB

I() dl d2
Daraus
d
dy = =L
RV
Aufgabe 3:

(a) Die Beziehung zwischen Auslenkungsamplitude y und Beschleunigungsamplitude a bei
einer harmonischen Schwingung lautet

Q= w2 = 4n?f?y.

Daraus

B

_ 1

=g

Es soll a > ¢ sein; mit y = 2 um folgt also

L. /9 _
f> o \/; — 3525 Hz.
(b) Die Wellengleichung lautet fiir harmonische Kugelwellen (fir » > 0)
y(r,t) = % -cos(wt — kr + ¢p) .
: 1 .
Mit der Grenzfrequenz fg, = \/g - o st



k _Q_W_Zngr_\/g.l_

g = X T T ¢ T \y ¢~

Wy = 2mf, = \/g = 2214757}
und (¢ ist ein beliebiger Phasenwinkel)

y(r,t) = % - cos(wgrt — kg + @0) -



