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Aufgabe 1 (Wasch hine — 21 Punkte): ‘
ufgabe 1 (Waschmaschine unkte) ‘
Die Waschtrommel einer Waschmaschine ist drehbar in /ﬁ

einem Bottich gelagert, der sich relativ zum Gehéuse
der Maschine bewegen kann. Zur Berechnung der hori-
zontalen Bewegung des Bottichs wird seine Halterung gl n
durch Federn mit parallel dazu angebrachten Dampfern W k WA

modelliert, siehe Skizze rechts. k k
Das Verhalten der Maschine im Schleudergang wird un- \ /
tersucht. Dabei wird die Rotation der Waschtrommel

von einer horizontal verlaufenden Schwingung iiberla- F - T

gert, deren Amplitude von der Drehzahl n abhéngt.

Eine Messung der Schwingungsamplitude 2z in

Abhéngigkeit von n liefert das nebenstehende ¥ [fm]
Diagramm. Dariiberhinaus sind folgende Daten : : : : :
bekannt: 20 N
e Masse Trommel + Bottich: mg.s = 7kg
e Federkonstante Einzelfeder: k = 15 N/cm LT
e Diampferkonst. Einzeldampfer: d = 20 kg/s
(a) Welche Art der Anregung liegt vor 7 -
(b) Ermitteln Sie aus dem Diagramm die Re- 05 |
sonanzfrequenz der Anordnung. Geben Sie '
das Ergebnis in Hertz an. :
(c) Berechnen Sie den Dampfungsgrad der w | | | |

T
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Anordnung. X

Drehzahl n [min~

(d) Welchen Wert nimmt die Schwingungsam-
plitude fiir sehr hohe Drehzahlen an ?

(e) Welche maximale Kraft wirkt im Resonanzfall auf das Gehause der Waschmaschine ?
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Aufgabe 2 (Physikalisches Pendel — 13 Punkte):

Ein diinner, zylindrischer Stab ist an einem Ende an einer waagerechten

Achse A drehbar aufgehéngt und fithrt Schwingungen mit kleinem Ma-

ximalausschlag aus. Die Daten des Stabs sind: Lange [, Radius r, Masse

m, Massentrigheitsmoment bezogen auf eine waagerechte Achse durch S
den Schwerpunkt

(a)

(b)

(c)

(d)

Jszm(%—i-tj—).

Leiten Sie Formeln fiir folgende Groflen her:
1. Das Massentrigheitsmoment .J4 des Pendels beziiglich A.
2. Die Schwingungsperiode 7" des Pendels.

In den Formeln diirfen nur die Daten m,r,l des Stabs und die Erdbeschleunigung g
auftreten.

Berechnen Sie die Periode T' der Schwingungen fiir folgende Zahlenwerte:

m =1500g¢, [ =84mm, r=>5mm, g=9.81m/s>
Das Pendel ist aus Eisen hergestellt; der Temperaturausdehnungskoeffizient betragt damit
a=11.8-10"% K~!. Dies bedeutet, dass fiir alle Lingen gilt [(f) = [y (1 + af) ; darin ist

lo die Léange bei einer Referenztemperatur und 6 die Temperaturéinderung gegeniiber der
Referenztemperatur in Kelvin.

Berechnen Sie die relative Anderung AT /T der Periode, wenn die Temperatur um 6 =
+20 K um die Referenztemperatur schwankt. Wenn das Pendel als Uhr eingesetzt wird:
Um wie viele Sekunden geht diese Uhr pro Tag dann falsch, wenn sie bei Referenztempe-
ratur richtig geht ?

Hinweis: Fir |z] <1 ist V/1+2 =~ 1+%.

Um wie viele Sekunden geht die Pendeluhr pro Tag falsch, wenn man einen doppelt so
langen Stab mit ansonsten gleichen KenngroBen (Radius und Material) verwendet ?
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Aufgabe 3 (Dopplereffekt — 16 Punkte):

Die in der unten stehenden Abbildung dargestellte punktformige Schallquelle S sendet ein Signal
der Frequenz fg aus. Im Abstand d von der Quelle steht ein auf einem Fahrzeug montierter
Empfanger F, der das Signal mit der Schallintensitéit I registriert. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 setzt
sich das Fahrzeug mit konstanter Beschleunigung a in Bewegung und entfernt sich von der
Quelle.

(a) Stellen Sie Formeln fiir die vom Empfénger registrierte Frequenz fg, die Schallintensitét
I und den Schallintensitétspegel L; des empfangenen Signals als Funktionen der Zeit auf.
In den Formeln diirfen noch die Grofien a, d, fg, [; sowie die Schallgeschwindigkeit ¢ als
Parameter auftreten.

(b) Zum Zeitpunkt ¢ty = 5 s ist die vom Empfénger registrierte Frequenz fr um 5 % gegeniiber
ihrem Ausgangswert gesunken. Berechnen Sie daraus die Beschleunigung des Fahrzeugs.
Hinweis: ¢ = 340m/s.

(c) Ebenfalls zum Zeitpunkt t, ist die registrierte Schallintensitéat auf ein Viertel ihres An-

fangswerts gesunken. Berechnen Sie daraus den Anfangsabstand d des Fahrzeugs von der
Quelle.

(d) Essei I} =107 W/m?. Wie groB sind zum Zeitpunkt ¢ = 10 s
1. die vom Empfinger registrierte Schallintensitét;
2. der registrierte Schallintensitétspegel sowie
3. der registrierte effektive Schallwechseldruck ?

Hinweis: Falls Sie a und d nicht berechnen konnten verwenden Sie a = 3.5m/s? und
d=40m.



