Fachhochschule Hannover M2A 09.01.2006

Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik Il im WS0506 Hilfsmittel: Formelsammlung zur VVorlesung
1. Zur Bestimmung der Dichte einer unbekannten Flussigkeit mit

Dichte pp, untersucht man das Verhalten von einem Stiick Kork
(1) (Dichte Kork: p,,, =200kg m~) und einem Gewichtsstiick
aus Aluminium (2) (Dichte Aluminium: p,, =2,70gcm™*). Die
Volumina der beiden Auftriebskdrper sind gleich. Die
Federwaage (1) zeigt eine Kraft von 2,31N , die Federwaage
(2) 7,50N .

Wie groB ist das VVolumen der Probekorper?

Welche Dichte pg, hat die Flussigkeit?

Ein Kupferdraht mit einer Zugfestigkeit von 220 N mm™ soll senkrecht ins Meer hinab gelas-
sen werden. Bei welcher Lange wird der Kupferdraht zerreilen? (Dichte Cu:

Lo, =8,95gcm™, Dichte Meerwasser: p,,, =1,025gcm™)

Ein dinnwandiges Stahlrohr mit Innendurchmesser d, =100 mm, dessen —
unteres Ende mit einer guadratischen Kupferplatte verschlossen ist, wird
ins Wasser getaucht. Die Platte mit Kantenlange d, =150 mm und einer 9% ,.,‘
Dicke s =10 mm soll nur durch den Wasserdruck gegen das Rohrende |
gedriickt werden. Welche Eintauchtiefe h ist erforderlich, damit sich die _ ;
Scheibe nicht vom Rohr 16st? (p., =8,95gcm™, g, =1,00gcm™) s ok
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Héngt man eine Masse von 300 g an eine Feder, so verlangert sie sich
um 6 cm. Sl
Wie grol3 ist die Eigenkreisfrequenz @, und die Schwingungsdauer ri’._ i

T, der ungedampften Schwingung, wenn man ein Federpendel mit
einer Masse von 150 g und die oben beschriebene Feder verwendet?
(Hinweis: Verwenden Sie g =9,81ms™ und geben Sie das Ergebnis
mit mindestens vier Stellen an)

Eine sehr genaue Messung der Schwingungsdauer ergibt den Wert z

von 0,3500 s. Wie grol? ist die Abklingkonstante £7?

Mit welcher Frequenz @, muss die Aufhangung periodisch bewegt werden, um das Reso-
nanzmaximum zu erhalten?

Wie grol muss das Maximum der periodisch erregenden Kraft sein, die bei der Resonanzfre-
quenz w, eine Resonanzamplitude von 25 cm erzeugt??

Wie muss eine homogene dlinne Stange der L&nge L =5,2cm aufgehangt werden, damit sie
als Schwerependel die gleiche Schwingungsdauer wie das Federpendel hat?
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Beschreiben Sie erzwungene Schwingungen fir unterschiedliche Dampfungen:
Skizzieren Sie Resonanzkurven fur vier Abklingkonstanten g mit 0< g < (]/\/E)a)o

Was passiert, wenn die Abklingkonstante g = (1/\/5)% ist? Begriindung!

Skizzieren Sie den Winkel & der Phasenverschiebung als Funktion von @, /«, .



Ldsungen:

la.

1b.

Auftriebskraft ist groer als Gewichtskraft. Die resultierende Kraft F, zeigt nach oben. Fur

den Betrag gilt: Kraftanzeige (1)

Fl = Pr 'VKork g ~ Pkork 'VKork g
Fl = (pFI ~ Pkork ) 'VKork g

Auftriebskraft ist kleiner als Gewichtskraft. Die resultierende Kraft F, zeigt nach unten. Fir

den Betrag gilt: Kraftanzeige (2)

Umformung nach p, :

Einsetzen:
Da die Volumina gleich sind, gilt:

Einsetzen:

Einsetzen (Gleichung fur F,):

Probe (Gleichung fur F):

F, =00 Va-9—pn Va9
F, :(Pm _pFI)'VAI g

P = P — z
Fl Al VAI g
F
F:p_ 2_porj'vor'g
1 [ Al VAI g Kork Kork
VAI =VKork :V
F
Flz[pAl _ﬁ_PKorkj'V "9
F F F
ElszIV_Ez_pKorkV :V'(pAI _pKork)_E2
FLF
ve_ 9 ¢ F+F, _9,81m°
Pai ~ Pkork g'(pAI _pKork) 9’812500
3
v=_281M" 5 0004m? = 400cm?
9,81-2500
_ _ F,
Pr = P Vg
2
= 2700kgm? ——2ONS" 78914 m

0,0004m*-9,81m
P =1789kgm==0,789gcm™
pFI :i'i_pKork
V.g
2,31

kg kg g
(29 200]X9 _ 7899 _g,789-9_
Pr (0,0004-9,81 j 8 8 g

m m cm

Der Draht reif3t, wenn die resultierende Kraft F_,, grolRer als das Produkt aus Zugfestigkeit
O ma UNd Querschnittsflache A des Drahtes ist.

Resultierende Kraft F_, :

I:max = O max A
I:max = FG _FA =(pCu_pMW)‘A'L'g

o 220 N mm™

L= . - 3 2
(Peu—Pww )9 (8,95-1,025)gcm™-9,81m s
3
L= 220-10 m=2830m

(8,95-1,025) 9,81



4a.

4b.

Die Scheibe ist kraftefrei, wenn die Gewichtskraft F; =mg gleich der Differenz der Druck-
krafte unterhalb und oberhalb der Scheibe ist. p, sei der auBere Luftdruck (der zur Vereinfa-
chung unabhangig von der Eintauchtiefe h sein soll). Der Druck in der Wassertiefe h ist

P (M) =p,+p, 9 h.

Die Flache der Kupferplatte ist: A =d’
die Querschnittsflache des Rohres: A, :%df
Gewichtskraft: F.=mg=p,Vg=p,9A S=p,09d.s

Druckkraft unterhalb der Scheibe:  F, =(p, + py (h))- A, = p,-d; + 0, g h-d]
Druckkraft oberhalb der Scheibe: Fo =(Po+ Py (h=5))- (A — Ay)+ PoA;
Fo = PoAs = PoAr + PoAs + pW(h—S)-(AP—AR)
T
Fo = o+ 2, 0:(n-5) 6 -2 |
Differenz der Druckkrafte: F,-F,=p,0 -(h~d22 —(h—s)-(dz2 —%dfj)

Fo —Fo = g(zhdlz‘*‘Sdzz _ZSdlzj
4 4
Gleichgewichtsbedingung: F=FR -F
PeS43 9= Py g(fhd12+sd§—ﬁsd5j
4 4
2
h:s.{id—;-(&—l}il
7dy \ py
2
41507 (895 11,1]-0,238m
7 100

h=0,01m-
1,00

o _ AF _0,3kg-9,81m

~As  0,06ms? =45 03N ™

Federkonstante:

Eigen(kreis)frequenz der ungedampften Schwingung:

@, = \/E _ | 49.05Kam _ 14 g3yt
m 0,15s°kgm

Schwingungsdauer der ungedampften Schwingung:

2

T, =0,347461s

@,

Gemessene Schwingungsdauer: T, =0,3500s

Eigenfrequenz der gedampften Schwingung: o, =i_—” =17,9520s™

Abklingkonstante: B=\& -



4c. Resonanzfrequenz:

Schwingungsdauer der Erregung:

4d. Resonanzamplitude:

Maximale Kraft des Erregers

2 =+/18,08312 —17,9520% s = 217355

0y =+ —2 f? =4[18,08312 ~2.2,17357 5!
w, =17,8199s™

Ts :2—72-: 0,3526s
2

Xg :XR(a)a :a)R'a)O’ﬂ)

max fa
* = 2 2\? 2
\/(a)o —a)R) +(2pwy)
nax Fo/m
Xg =

(@2 -e2) +(260,)

Fo = (@2 -t ) +(260, )

err

Far =0,15kg -0, 25m\/(18, 0831% —17,81992)2 +(2-2,1735-17,8199)" 572

err

F.™™ =0,15kg -0,25m /(326,9985—317,5488)" +(77,4631)" s

err

F™ =0,15kg-0,25m.(9,4497)° +(77,4631)" s

[ max _ 0,15 kg .0,25m-78,0374 8—2 =2,9264 N

err

Fo=2,93N

Err

4e.  Gesucht ist ein Stangenpendel (entspricht einem physikalischen Pendel) mit der Eigenkreis-

frequenz @, =18,0831s™.

Physikalisches Pendel:

Trégheitsmoment diinne Stange:

J. o =mgd

ges “70

J :md2+im L2
12

ges

mdzjtimLZ:m—gzOI
12 @,

d2—2- 9 g-_1p
2} 12
2 2

dy, =% : - :

t =+
4oy 12 2&%



Sa.

5b.

5c.

g° 9,81

Es ist: = -m? =0,000225m?
2w, 4-18,0831
und iL2 :wm2 =0,000225m?
12 12
und somit ist der Wert der Wurzel gleich Null.
Losung (eindeutig): d,=d,=d= g __ 98l m=0,015m=15cm

207 2-18,0831

Siehe Vorlesung

Wenn:

folgt: wp =+t -2B* =0

Die Resonanzfrequenz ist also bei @, = w; =0, d. h. es gibt keine Amplitudenuiberhéhung.

siehe Vorlesung



