Fachhochschule Hannover 08.01.2007

Fachbereich Maschinenbau Zeit: 90 min
Fach: Physik Il im WS0607 Hilfsmittel: Formelsammlung zur VVorlesung
1. Ein Ardometer dient als einfaches Instrument zur Dichtbestimmung von

Flussigkeiten. Das gezeigte Instrument besteht aus einem Glasrohr (Lénge
25 cm, Radius 0,8 cm), das mit Metallkiigelchen beschwert worden ist. Die
Gesamtmasse betréagt 42,5 g. |
Wie groB ist die Strecke x vom unteren Ende bis zur 1,000 Markierung, wenn 0 i
das Gerat in Wasser eintaucht (Hinweis: Die Anzeige 1,000 soll einer |
Wasserdichte von p,, =0,998gcm™ bei 20°C entsprechen). | [l ‘
Wie grof3 ware x, wenn das Ardometer in Salpetersédure mit einer Dichte von ;

ps =1,512gcm™ eintauchen wiirde?

In ein U-Rohr mit zwei offenen Enden wird auf der einen Seite Wasser =
mit g, =1,0gcm~und auf der anderen Ol p,, = 0,7 g cm™° eingefiillt
(vermischen sich praktisch nicht). Die Gleichgewichtslage ist in der
Abbildung rechts dargestellt. Wie groB ist x?

Eine diinne Stange mit der Masse m =1kg und der Lange | =1 m ist
an einem Ende drehbar gelagert und am anderen Ende an einer Feder
mit der Federkonstanten D befestigt. Die Ruhelage (siehe Skizze)
entspricht einer Federdehnung von x, =10cm.

Stellen Sie zunéchst die Differentialgleichung fiir eine ;
ungedampfte Schwingung mit kleinen Winkelausschlagen ¢ =
auf. Bestimmen Sie die Schwingungsdauer T, . %
Durch eine genaue Messung wird die Schwingungsdauer der - *‘1“3
gedampften Schwingung ermittelt. Das Ergebnis T, ist 5% == T.oo N :

groRer als der Wert von T, aus Aufgabe 3a. Wie grof ist die
Abklingkonstante?

Ein Tisch der Masse m, =2kg wird von vier gleichen
Federn getragen. Lasst man die Knetmasse m, =200g

aus einer Héhe von 50 cm auf den Tisch fallen, so bleibt
diese fest auf dem Tisch haften und versetzt ihn in
Schwingungen. Nach einer langen Zeit kommt der Tisch
5 cm unter seiner ursprunglichen Position zur Ruhe.

Mit welcher Anfangsamplitude x, und welcher
Schwingungsdauer T, schwingt der Tisch?

Die Schwingung ist gedampft. Die Abklingkonstante betragt f=0,2-@,. Um wie viel Pro-
zent unterscheidet sich die Schwingungsdauer T, von T, ?

Wie grol3 ist die Resonanz(kreis)frequenz @, und wie grof3 ist die Amplitudentiberhdhung
im Resonanzfall?

Beschreiben Sie qualitativ erzwungene Schwingungen fir unterschiedliche Dampfungen:
Skizzieren Sie die Resonanzkurven und die Phasenverschiebungen fur vier Abklingkonstan-

ten £ mit OSﬂS(]/\/E)a)O
Was passiert, wenn die Abklingkonstante £ = (],/\/E)a)o ist? Begriindung!




Ldsungen:

la.

1b.

3a.

Gewichtskraft: F,=mg
Auftriebskraft: Fo=pVa=p,(7R*%,) g
Gleichgewichtsbedingung: Fo=mg=p,V0a=p, (7: R? xw) g=F,
Es folgt fir Wasser m=p, 7R*X,
Losung fur Wasser Xy = m = 4%;59 — =21,18cm
py 7R 0,998gcm™-7-0,8°cm
Losung fir Salpetersaure: X = dl - = 41’59 — =13,98cm
pswR™ 1,512gcm™-7-0,8 cm
Setze Lange der Olsaule hy: hy =10cm
Tiefendruck auf der Linie a-b: Po 9y = py 9(hy —X)
Ldsung: x:hé—p‘"’—gho:hc..J (1—p—°):3cm
Pu 9 P
Differentialgleichung: Die Feder erzeugt ein Rickstelldrehmoment:
M=F.l=-DlIx,

wobei x der lineare Federweg ist.

Das Stabende bewegt sich auf einem Kreis. Bei einem Winkelausschlag ¢ ist der Weg des
Stabendes auf dem Kreis: s=1-p.

Bei kleinen Winkelausschlagenist:  xzs=1-¢

Und es gilt: M=F-1=-DI’¢p
D’Alembertsches Prinzip: Z Mi]—J =0

DI?p-J $=0
mit: J =%ml2

%mF¢+DV¢:O

Standardform der DGL: ¢+%¢) =0=¢g+a) @

Losung fur e, @y = /B—D
m
Losung fur T, : T,=2x n
0- 0 3D

Zur Berechnung von T, bendtigt man die Masse m und die Federkonstante D.



3b.

4a.

In der Ruhelage wirkt das Drehmoment M,=F

Rickstellkraft der Feder FF=—-—0=——=

F : -2
Federkonstante: D =| F| Mg _ 1kg-10ms = 5oﬂ
S, 25, 2:0,1m m

Schwingungsdauer: T,=27x RS =2 ﬁzzﬂ 2'0’1520’5135
3-mg 3¢ \3.10
Fir @,, @, und g qilt: o’ =} - p*
o : _— Ar® 4rt )
fur T,, T, und g gilt folglich: —=—p
T, T,
1 1

Es folgt: =2 = =

’ 'H g (TOZ Tezj

= 2z, 0,3049 =3,7345s™
TO
Bestimmung der Federkonstante:

Hooksches Gesetz: F,=-Ds,

Gleichgewichtsbedingung der neuen Ruheposition (betrachte nur die Betrége):

m g =Ds,
fur D folgt: D=9 _02:10N _ 5 5
So 0,05m
Geschwindigkeit der Knete beim Aufprall auf dem Tisch:
Energieerhaltungssatz: E,e =M gh= % m, Vi, = E,
Aufprallgeschwindigkeit: Vo =+/20h =4/2:10-0,5ms™ =3,16ms™
Anfangsgeschwindigkeit von Tisch + Knete: (Vollkommen unelastischer Stol})
Impulserhaltungssatz: My Vo =(M; +my )-u
e . . m, 0,2 4

Geschwindigkeit von Tisch + Knete: u = Vo =——=-U=0,287ms

m, +m, 2,2

Anfangsamplitude von Tisch + Knete:

#

pot

Energieerhaltungssatz: E., = %(mT +m u? = % Dx:=E



4b.

4c.

5a.

5b.

Anfangsamplitude: X = ,/%-u

2,2kg
X, = ——
40kgms™m

Bestimmung der Schwingungsdauer:

--0,287ms™ =0,067m

Fir oy, , und B gilt: o’ =w} - B
fir T., T, und B gilt folglich: 4" _Am g AT g AT
0! “e TeZ TOZ TOZ ! TOZ

Es folgt: %:%_0,04%

Te TO TO

1 1

F:T—2(1—0,04)

e 0

1
T, =T, =T,-1,0206 =1,504s
1-0,04
. T,-T
Prozentualer Unterschied: eT -100=2,06%
0
Fir a,, @, und B gilt: Wl =a -2
. . _— , Arn? , A’ , 4r?
fur T,, o, und g gilt folglich: Oy =—5 -2 =—-2:0,2"=;
TO TO 0
o, =2T—”~/1—2'o,22 =ZT—”.0,95916=4,088s-1
0 0

max X —_ , ,
Amplitudeniiberhéhung: X _ o (@0 =@, 0% ﬂ)= 05

Xoo Xo(a)a=0,a)0,ﬂ) B 2 B N

) \o
X 0,5 0,5

X J0.27-(0,2)" - J0,04-0,0016
Siehe Vorlesung

Wenn: p=—F=w,

folgt: wy =&} -2 =0

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



