Kernbeispiele Schwingungen 2015

1.Eine Masse m schwinge an einer Feder gemaR der Gleichung
z(t) = Asin(wt + B) + z,.
a) Ist dies eine ungedampfte freie, eine gedampfte freie, oder eine erzwungene

gedampfte Schwingung?

Berechne allgemein aus dieser Formel:
b) Position und Geschwindigkeit zurzeit t=0.
c) Die maximale Geschwindigkeit. An welcher Position z wird sie erreicht?
d) Die Federkonstante aus m und .

2. Ungedampfte freie Schwingung
Eine Masse m=0,1kg schwingt ungedampft an einer Feder. Die Schwingungsdauer
ist T=0.4 s. Zum Zeitpunkt t=0 hat die Masse gerade eine Auslenkung von xo =11 cm
von der Ruhelage und eine Geschwindigkeit von vy = -60 cm/s.
a) Wie grol} ist die Kreisfrequenz w,?
b) Wie grol3 ist die Federkonstante?
c) Wie grol} ist die in der Schwingung enthaltene Energie?
d) Wie grol} ist die Amplitude, d.h. die maximale Auslenkung von der Ruhelage,
der Schwingung?
e) Wie grol} ist die maximale Geschwindigkeit der Masse? An welchem Ort x
wird sie erreicht?
f) Zeichnen Sie die Schwingungsfunktion x(t). Wie grol3 ist die Phase ¢, wenn
die Schwingung mittels der Formel x(t) = A cos(w,t + ¢) dargestellt wird?
g) An welchen Punkten erfahrt die Masse die maximale Beschleunigung und wie
grol3 ist diese? (Betrag nehmen)

3. Gedampfte freie Schwingung

Ein Anhanger wird als gedampftes schwingendes System (=ein sogenannter
harmonischer Oszillator) angesehen mit zwei Federn und zwei Stolddampfern. Die
Federn haben die Gesamtfederkonstante D=6.10* N/m. Die StoRdampfer
reprasentieren eine Dampfungskonstante k. Die Federn, Sto3dampfer und Rader
werden masselos angenommen. Die Gesamtmasse des Anhangers inklusive
Zuladung ist m = 400 kg.

a) Wie stark werden die beiden Federn bei stehendem Anhanger eingedrickt?

b) Bei der Fahrt Uber eine schlechte Stral3e, springt der Anhanger tber eine 5 cm
hohe Stufe. Die Abklingkonstante betragt § = 5 s~1. Mit welcher Frequenz
schwingt das Fahrzeug nach Uberfahren der Stufe auf und ab?

c) Wie lange dauert es, bis die Schwingungsamplitude auf 10% des
Anfangswertes abgefallen ist?

d) Wie gro3 misste die Masse des Anhangers inklusive Zuladung sein, damit er
mit den gegebenen Federn und Stol3dampfern kritisch gedampft ware?
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4. Erzwungene gedampfte Schwingung
Ein Rittelgerat wird als gedampfter Federschwinger in Resonanz (fresonanz =20 Hz)
betrieben. Es ben6tigt zur Kompensation der Dampfung eine Leistung von 880 W.
Die schwingende Masse betragt 100 kg. Beim Abstellen der Maschine klingt die
Amplitude in 1,2 s auf den halben Wert ab.
a) Welche Amplitude stellt sich im Betriebszustand ein?
b) Welche maximale Beschleunigung erreicht die geschuttelte Masse? (das ist
z.B. beim Mischen von Substanzen verschiedener Dichte wichtig.)

5. Messung der Viskositat durch freie gedampfte Schwingung

Die Viskositat von Schmierél kann durch die Schwingungsfrequenz einer Kugel

gemessen werden, die an einer Feder hangt und im Ol schwingt. Uber die

Bestimmung der Schwingungsfrequenz erhélt man die Viskositat. Grundlage ist
das Stoke’sche Gesetz, wonach die Reibungskraft einer langsam bewegten Kugel

in einem Fluid proportional der Geschwindigkeit v ist:
Fr = —6mnrv
Hier ist r der Radius der Kugel und n die Viskositat des Ols. Nach Gl.14s ist also
der Reibungskoeffizient
k = 6mnnr

Die Kugel sei aus Gold (Dichte: p=19320 kg/m3) und habe einen Radius r = 6 cm.

Die Feder habe eine Federkonstante von D=35000 N/m. Man beobachtet nach
Auslenkung und Loslassen der Kugel eine schwach gedampfte Schwingung

deren Amplitude in einer Zeit von 5,6 s um den Faktor 1/e kleiner wird.

a) Wie groR ware die Schwingungsfrequenz auRerhalb des Ols (dann sei
Reibung vernachlassigbar)?

b) Wie groR ist die Viskositat des Ols?

c) Wie viele Perioden schwingt die Kugel wahrend die Schwingungsamplitude
um den Faktor 1l/e abnimmt? (Diese Grol3e einer freien gedampften

Schwingung heil3t Q-Faktor.)

d) Ware die Schwingungsfrequenz auf dem
Mond eine andere?




