Technische Physik, SS 2016 — Losungen

Aufgabe 1: Messgerit — 20 Punkte

(a)

(b)

(d)

(e)

Fiir die obere und die untere Parallelschaltung der drei bzw. zwei Federn gilt

koben = 3]{:7 kunten = 2k.

Fiir die Reihenschaltung der oberen und unteren Ersatzfedern gilt weiter
1 1 1 _ 5 6

kers - koben + kunten N 6_]{:7 also kers - Sk
Es ist
kops = mgo'g = 2943N/m.

Mit Aufgabenteil (a) folgt daraus
k = 245.3N/m.

Zunéchst ist

kers

— —1

Wy =

Daraus folgt
fo= %2 = 3053Hz, Ty = lo — 0.328s.
Die Beschleunigungsamplitude a der Schwingung muf} kleinergleich g sein. Mit
z(t) = T - cos(wot + o)
ist
a(t) = @(t) = —wii - cos(wot + ¢o)
und damit
a = Wit £ g.
Auflésen nach 7 ergibt

P < 4 = 9 metms) _ oeen

< 2%
C«)g kers

Es gilt

oG5y — r(6Tq) _ 1
z(0) 10-

Auflésen nach 0 liefert mit der Naherung w, ~ wy, also T, ~ Tj

1 In(10)  w, In(10) .
5 = T 6 - T;'T = 1.171s

und damit




0 _ {10) _ {61

(f) Zunichst gilt fiir die Amplitude der Schwingungen

T = ap-V(u);
darin ist Zp die (gesuchte) Amplitude der Schwingung der Decke mit fp = 25 Hz und

1 D
— /D _— 8190
U s 8.190

Vi) = \/(1 —u?)? + (20u)? ’

Auflosen nach Zp liefert

ip = & /(1—u?)?+ (20u)?.
Mit dem Zusammenhang zwischen Auslenkungs- und Beschleunigungsamplitude,

a = whit = v wi- 1
folgt
A s V1221 (2007
e e ey
Wy u

Aus a < 1m/s? ergibt sich jetzt
Tp < 2.678mm.



Aufgabe 2: Flugzeugstart — 15 Punkte

(a)

(b)

(c)

(d)

Aus
Ly = 10- 1g<[]B>dB
folgt
Ip = Io-100/1048 = 1.99. 1072 W /m?.

IB = g—‘E/'C

ergibt sich weiter

dE _ I _ _

Fiir die akustische Leistung gilt
P = 4ra% - Ig = 1.003-10*W = 10.03kW .

Wenn eines der Triebwerke ausfillt, so ist die verbleibende Schallintensitdt im Punkt B
gegeben durch

Iy = 3-1Ip.
Fiir den Schallintensititspegel ergibt sich damit

Ly = 10-1g(4)an = 10. lg<3/4[l;IB>dB _

— 10- lg<IIB>dB + 10-1g(%> B —
— L + 10~lg<%> dB = 101.8dB.

Es soll gelten Ly g < 65dB. Fiir die Schallintensitét in H gilt wie in Aufgabenteil (a)
Iy = Iy-10kra/10d8
Der Zusammenhang der Schallintensitéiten in B und H ist (Punktquelle, I ~ 1/r?)

Ip _ ap+h”,
Iy~ a2p

dabei ergibt sich der Abstand des Flugzeugs vom Punkt H mit dem Satz des Pythagoras
aus der Flughohe h = 2500 m und dem horizontalen Abstand xy, der gesucht ist.

Auflésen nach % ergibt

I ] 10L1/10dB
1 = ﬁ.xQB — K2 = ST -

— 10(LI_LI’H)/10dB‘x2B _ h2

— h? =

und damit
zy = 15.7km.



Aufgabe 3: Doppler-Sonar — 15 Punkte

(a) Dopplereffekt bei bewegter Quelle (Schiff A) und bewegtem Empfianger (Schiff B): Es ist

(b)

(c)

(d)

(e)

()

fr= G5 b,

Dopplereffekt bei bewegter Quelle (Schiff B) und bewegtem Empfanger (Schiff A): Es ist
_c+v
f2 - c— ’Ug ' fl .
Mit Aufgabenteil (a) ist

_ CH+va ctup
f2 = C—Up C—1U4y fo-

Dann ist vg = —v4. (Vorzeichenkonvention!)

Das bedeutet, dal die Schiffe mit gleicher Geschwindigkeit (und damit konstantem Ab-
stand) hintereinander her fahren.

Lost man die Formel aus Aufgabenteil (b) nach vp auf, so erhilt man

c—vg Jo_

vg = ¢ ctva fo _ C_<C_'UA)f2_(C+'UA)fO
c—va f2 4 (c—wa) fa+ (cHva) fo
c+va fy

Mit den angegebenen Zahlenwerten erhélt man
vg = 44.8km/h.

Fiir den Dopplereffekt ist dann nur jeweils die Geschwindigkeitskomponente parallel zur
direkten Verbindungslinie von A und B mafigebend; man kann also aus f5 nicht auf vp
zuriickschliefen. In Formeln mit der Notation der Zeichnung:
fy = c+wacos(a) cH+wvgcos(B) s
27 c—wgcos(f) c¢—wvacos(a) ‘O

Die Laufzeit der Impulse: Wenn der reflektierte Impuls nach der Zeit At nach Aussenden
des Impulses registriert wird, so betrdagt der Abstand

_ At
d = C'T.



