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1. Aufgabe (4 Punkte)

Die Schwingungsfrequenz der Federn eines Autos betrage 1,4 Hz, die Wagenmasse inklusive
Fahrer betrigt 850 kg. Die StoBdampfer des Autos sind leider kaputt und ddmpfen das System
nicht mehr!

a) Wie grof} ist die Federkonstante des beteiligten Federungssystems?

b) Das Auto féhrt iiber eine Strale mit periodischen Querwellen im Abstand von 20 m.

Bei welcher Geschwindigkeit gerdt das Auto in Resonanzschwingungen?

2. Aufgabe (6 Punkte)

Eine eindimensionale geddmpfte harmonische Schwingung sei beschrieben durch die
zeitabhéingige Auslenkung des Schwingers x(t)=e '+ A-cos(at).
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a) Bestimmen Sie aus dem Graphen die Gréflen A und ® und schétzen Sie einen Wert fiir
vy ab, indem Sie z.B. die Amplitude nach einer Schwingung mit der Anfangsamplitude
vergleichen.

b) Berechnen Sie die Geschwindigkeit des Schwingers zur Zeitt=7,5 s

c¢) Um welchen Déampfungsfall handelt es sich hier? Wie gro8 miisste die
Déampfungskonstante y sein, damit man den aperiodischen Grenzfall beobachten kann
(Nehmen sie ndherungsweise ® =®, an)? Beschreiben Sie die Bewegung des
Schwingers, die im aperiodischen Grenzfall ausgefiihrt wird. Wie sieht diese bei noch
groferer Dampfung aus?

3. Aufgabe (4 Punkte)

Eine schwingende Masse von 1,8 kg an einer Feder mit der Federkonstanten 720 N/m verliert
bei jeder vollen Schwingung 4% ihrer Energie.

a) In der Vorlesung wurde der Giitefaktor Q und der Zusammenhang mit der
Dampfungskonstanten eingefiihrt. Der Q-Faktor ldsst sich aber auch direkt liber die
Verluste eines schwingfahigen Systems berechnen: Q :Zﬁ/‘AE/ E‘ . Q ist also
umgekehrt proportional zu den relativen Energieverlusten wiahrend einer Periode.
Berechnen sie den Giitefaktor des Systems und dariiber die Halbwertsbreite der
Resonanz.

Periode

b) Nun wird das System durch eine sinusféormige Kraft mit einem Maximalwert von Fo=
0,5 N angetriecben. Wie grof} ist die Resonanzamplitude (Frequenz der treibenden
Kraft ist gleich der Resonanzfrequenz)?

4. Aufgabe (6 Punkte)

Ein schwach geddmpfter harmonischer Oszillator wird durch einen &ufBleren Erreger
angetrieben.

a) Wie ist der  Phasenunterschied  zwischen  Erregerschwingung  und
Oszillatorschwingung bei einer quasistatischen Anregung, im Resonanzfall und der
schnellen Anregung?

b) Was beschreibt der Phasengang? Beschreiben Sie qualitativ den Unterschied in Phase
und Amplitude beim Ubergang von stirkerer zu schwicherer Dampfung.

c) Erlautern Sie qualitativ was bei einem dampfungsfreien harmonischen Oszillator
passiert, der bei seiner Resonanzfrequenz angeregt wird und benennen Sie ein reales
Beispiel fiir diesen Effekt.



