Aufgaben zu mechanischen Schwingungen I
1. Felix macht am Wochenende Bungeejumping. Zum Schluss (das Gummiseil ist immer etwas gespannt) pendelt er mit einer Periodendauer von  4 Sekunden. Die Federkonstante des Seils beträgt 170 N/m. Wie viel wiegt Felix?

(m=68,9 kg)
2. Ein Mittelklassewagen der Masse 1400 kg (mit Insassen) fährt bei voller Fahrt über eine Bodenwelle. Dabei werden die Stossdämpfer je 9 cm tief eingedrückt. Danach schwingt der Wagen mit einer Periodendauer von 0,8 Sekunden. Wie groß ist die Federkonstante einer einzelnen Feder? Das wie vielfache der Erdbeschleunigung wirkt auf den Wagen?




(D=21,6 kN/m;
a=0,56g)
3. Ein Auto der Masse 1,5t fährt durch eine Straße mit Bodenwellen im Abstand von 15m. Die Stoßdämpfer sind defekt. Welche Geschwindigkeit sollte das Auto unbedingt vermeiden? Die Gesamtfederkonstante der Stoßdämpfer beträgt 150 kN/m.


(v=23,9 m/s)
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4. Auf einem Spielplatz stehen zwei Schaukeln, eine für kleine, eine für größere Kinder. Klaus und Erna versuchen, im gleichen Rhythmus zu schaukeln. Sie streiten darüber, ob ihnen das gelingen wird. Wie würden Sie entscheiden?

5. Ein Hängebrücke geriet in besonders starke Schwingungen, als eine Personengruppe im Gleichschritt mit 25 Schritten in 20 s die Brücke überquerte.

(a) Welche Eigenfrequenz hat die Brücke?
6. Die Fahrbahn der Brücke ist mit 10 m langen Platten belegt. Fährt ein Auto mit gleich bleibender Geschwindigkeit über die Brücke, so wird diese immer dann zu Schwingungen angeregt, wenn das Auto über eine Stoßstelle der Fahrbahnplatten fährt. Welche Geschwindigkeit (in km/h) sollte bei einem Fahrzeug der Masse 1215 kg und einer Federkonstanten von 75 kN vermieden werden?



(f=1,25 Hz;
v=45km/h)
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Mit diesem BMMD (Body Mass Measurement Device) bestimmen die Astronauten im Spaceshuttle in der Erdumlaufbahn ihre Körpermasse. Es besteht aus einem Gestell, in dem sich die Astronautin mit einem Gurt festgeschnallt hat. Dieses Gestell ist reibungsfrei in einer Schiene montiert und an einer Schraubenfeder befestigt.

(a) Warum verwendet die NASA keine „normale Bodenwaage“?

(b) Wie könnte dieses Gerät funktionieren?  Spielt die Orientierung dieses Geräts relativ zur Erde eine Rolle?

(c) Warum müssen sich die Astronauten in dem Gestell festschnallen – warum genügt es nicht, dass sie sich nur hineinsetzen?

(d) Welche Federkonstante würden Sie für dieses Gerät wählen, wenn die Schwingungsdauer der Anordnung in der Größenordnung von 0,5 Sekunden liegen soll? Begründen Sie jeden Schritt Ihrer Abschätzung!
(D=7,8 kN/,m)
