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Aufgabe 1: Federschwinger (15 Punkte)

Z 7

Ein Federschwinger bestehe aus einem Korper der Masse
m=2,0 kg und einer masselosen Feder der Federkonstante k. Sie
messen eine Amplitude von 0,25 m und eine maximale
Beschleunigung von 4 m/s?.

a.) Bestimmen Sie die Kreisfrequenz und die Periodendauer.

b.) Welche Gesamtenergie steckt in diesem System?

Ein Dampfer mit Dampfungskonstante b=1 kg/s wird angebaut und
das System wird mit einer harmonischen Kraft mit der Amplitude

IfE =10N und der Kreisfrequenz o =81 angereqgt.
S

c.) Mit welcher Amplitude schwingt das System im

eingeschwungenen Zustand? C)
m

d.) Welche Amplitude wird bei Resonanz erreicht?

\ b
e.) Bei welcher Kreisfrequenz liegt die Resonanz genau? -
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Losung

a.) Bewegungsgleichung
y(t) = - cos(ayt + ¢,)
V(t) =—Y - @, sin(aogt + @,) = Vsin(w,t + ¢,)

a(t) =—9-w,” cos(myt +¢@,) = acos(my,t + ¢,)

—§ew,=10)

V-0, =4

Wir kennen nur die Betrage der Amplitude und der maximalen Beschleunigung

J-w,” =4
o=
Ty
= 4
y 0,25m S S
T,= 2% op. |22M 157
@, )
: K
b.) Federschwinger W, =—
m
also k= w,/m="2-m
y
~, 1 a 1 ~ 1 m
E.=-kjy’==-—-m-y*==-a-m-y==-4—-2kg-0,25m =1J
ges y 2 9 y 2 y 2 S g
c.) A:% 21
-n*) +(2ony
_% 5. po S PP 0605 k—wimedomozN
Wy Wy @y y m
A=0,1038 m
d.) A, :ii:25m (Naherung fur D<<1)
* k2D
Fe 1

=——————=2,505m
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K 2D+1-D?
&) o -w1-2D7 398"

S

(ohne Naherung)
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Aufgabe 2 : Kranlast (17 Punkte)

Eine Kranlast schwingt nach abruptem {5 CE f} f} {} CES
Abbremsen des Krans zum Stillstand mit 4

gedampften Schwingungen. Die Amplitude zu
Beginn sei sg, nach 10 Schwingungen ist sie auf

S10 = 46,0 cm und nach 20 Schwingungen auf

S0 = 30,8 cm abgeklungen. Der Abstand |
zwischen Lastschwerpunkt und Aufhangepunkt

am Kran sei |l =4,0 m.

a.) Mit welcher Amplitude hat die Schwingung
begonnen? Wie grold war der anfangliche
Ausschlagwinkel 3?

b.) Nach wie vielen Perioden n ist die Amplitude s, erstmals kleiner als 10 cm?

c.) Schatzen Sie die Zeit ab wie lange es dauert, bis die Amplitude kleiner als 10 cm
ist unter den Annahmen:

- die Schwingungsdauern der gedampften und der ungedampften

Schwingung seien naherungsweise gleich grol3

- Punktférmige Masse

- Masseloses Seil
Hinweis: Sollten Sie die Aufgabe b.) nicht gelost haben, nehmen Sie in c.) fur die
Anzahl der Perioden n = 50 an.

d.) Wie grol} ist der Dampfungsgrad D?
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a.) Si_ "l So _ Q10T Si0 _ o100,
Si+n SlO S'20
2 2
also: 20 =0 S, = o _ (46cm) =68,7cm
Sio Su S,  30,8cm
S __@ _ 3605 _ g
2ar  360° 2ar
b) ol In| 12| =100, 5T, == In| 2
SZO SZO 10 S20
o _ gy In| > =noT, In| 3o |=n L) o
S, S, S, 10 (s,

Dauer des

4.0m

t=27-48 -
9,81
S
d) p=2
@,
2r
W, =—
0
1
10-T,

Wy = 4| Naherung o, = @,

Abklingens  t=n-T, zn-Tozn-—”=27z-n\/I
g

=192,5s oder alternativ fir n=50

2

t=27-50 =200,6s

und siehe b.) 4T, :—InKSﬂ] und T, =T,
s

20
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Aufgabe 3: Dopplereffekt (18 Punkte)

Auf einer geraden Fahrbahn befindet sich im Punkt S ein Sender, der einen Ton der

Frequenz f, =400Hz aussendet. Die Schallgeschwindigkeit sei ¢ = 340%.

a.) Ein Fahrzeug A nahert sich dem Sender, passiert ihn zum Zeitpunkt t =0 und
entfernt sich dann wieder von ihm. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist konstant
v=30m/s.

LI

a1) Berechnen Sie die Frequenz f~l als Funktion von t, mit der das von S

ausgesendete Signal im Fahrzeug A registriert wird. Stellen Sie den zeitlichen
Verlauf dieses Signals in einem Diagramm dar.

a2) Das Fahrzeug A sendet nun selbst einen Ton der Frequenz f, =400Hz aus.
Berechnen Sie die Frequenz Fz als Funktion von t, mit der dieses Signal von S

registriert wird. Stellen Sie den zeitlichen Verlauf des Signals FZ ebenfalls im
Diagramm dar.

a3) Kann man die Frequenz f, so wahlen, dass sowohl fur t < 0 als auch furt > 0 die
von A und S empfangenen Frequenzen 1?1 und FZ gleich sind? Falls ja: Berechnen
Sie den Zahlenwert 1?2; falls nein: Begrunden Sie, warum nicht.

b.) Ein zweites Fahrzeug B startet zum Zeitpunkt t = 0 bei S und beschleunigt
konstant mit a = 3,4m/s? ,d.h. fiir seine Geschwindigkeit gilt: v(t)=a-t.

b1) Berechnen Sie die Frequenz f, als Funktion von t, mit der das von S

ausgesendete Signal im Fahrzeug B registriert wird. Stellen Sie den zeitlichen
Verlauf dieses Signals in einem Diagramm dar.

b2) Das Fahrzeug B sendet nun selbst einen Ton der Frequenz f, =400Hz aus.

Berechnen Sie die Frequenz f, als Funktion von t, mit der dieses Signal von S
registriert wird.

Hinweis: Das zu einem Zeitpunkt t ausgesendete Signal wird in S zu einem
spateren Zeitpunkt t empfangen, weil die Laufzeit des Signals von B nach S
beriicksichtigt werden muss. Wie lautet der Zusammenhang zwischen t und t?
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Aufgabe 3: Losung
a.)

Fiir f; gilt (Dopplereffekt, ruhende Quelle, bewegter Beobachter)

3 Ctv t<0
filt) = fi- fw =
——, t=>10

4353 H >
364.7H >

t<10
t =10

Fir fo gilt (Dopplereffekt, bewegte Quelle, ruhender Beobachter)

i = f —~—, t<0 4387 Hz, t <0
TR 2, >0 | 3676Hz, t>0
f/Hz
1450 Graph von _..*:2
1004 Graph von ﬁ
3501
| y
Damit f] — ﬁg 1st, mufl gelten
. : a_ .2
o firt<0: fi-SEL L p L e RSy
: 1 C
e furt =0 : f| LV ; f-}- c — fz = —,—CE — EIE
S C R h o

Sowohl fur ¢t < 0 als auch fur ¢+ = 0 mufl man also
fo = fi-(1- (%)) = 3969 H:

wahlen.
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b.)

Fiir fy gilt (Dopplereffekt, ruhende Quelle, bewegter Beobachter)

falh) = fi-e52 = g (1-

Zum Zeitpunkt ¢ gilt:

e Fahrzeuggeschwindigkeit v(t)

e Fahrzeugposition (1) =

at>

-2

a .
C

(ﬂr

(1-0.011-4).

Das zum Zeitpunkt ¢ vom Fahrzeug ausgesandte Signal trifft in S also zum Zeitpunkt

t =1+ —

")
at”

(1)

em. Fur fy glt 'Dopploroffﬂkt bewegte Quelle, ruhender Beobachter)

fult) = fo-—C—

{Lf

()

Jetzt mufl noch dm Be:r.-lt}hung (1) nach t aufgelost werden:

594—%5—2(1‘ =0 = t= ——:I:‘vf(ﬂ) 42

(L

Weil ¢ mit wachsendem ¢ ebenfalls wichst 1st in dieser Formel ,+* das einzg richtige

Vorzeichen.

Setzt man diese Buziﬂhlmg in (1) ein, so erhilt man schliefilich

fat) = fu-

f/H:z
400 4

3801

Vet + Ear"t

= f1-

C

— 400 Hz - 1

[ ol .
1+002¢ ¢

Graph von ,"|

Graph von f3

o 4



