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Aufgabe 1:  Quickies

a) Die Wellenldnge entspricht dem doppelten Knotenabstand, also 4 = 3,6 m. Mit der Fre-
quenz 3 Hz folgt die Phasengeschwindigkeit ¢ = 4:f= 10,8 m/s.

b) Dopplereffekt mit bewegter Quelle. Geschwindigkeit der Stimmgabel: v = @ r = 7,54
fo
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c¢) Intensitdt von 10 Motorrddern 7, =/, 1051071098 —316.1073 W/m?,
Intensitét von 1 Motorrad 7; = (1/10) ;o = 3,16 - 10™* W/m?,
I

Pegel eines Motorrads L; =10- lg(l—j dB=85dB.
0

d) Die Schallgeschwindigkeit ist proportional zur Wurzel aus der thermodynamischen Tem-

peratur.
2
1L folgt 7= To(iJ =293,17K oder §= 20,02 °C.
Tg Co

m/s. Frequenz bei Anndherung: f; = =450 Hz,

Frequenz bei Entfernung: f; = =430,5Hz.
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e) Nach de Broglie ist der Impuls eines Elektrons p = % =m-v. Die Geschwindigkeit ergibt

sich aus dem Energieerhaltungssatz: %m v=elU zuv= 2eU . Kombiniert man die
m

(h2)?
em
f) Nach Einstein gilt fiir die kinetische Energie ausgeloster Fotoelektronen

=150V.

Gleichungen, so folgt fiir die gesuchte Beschleunigungsspannung U =

Eyin = %m v = E,, —Wa =0,745eV . Die Geschwindigkeit der Fotoelektronen betragt
v = /M -512-100 2
m s

Aufgabe 2:  Seilwellen

a) Die Geschwindigkeit betrigt ¢ = Al = 20-46m =65,7 iy
At 14s S

b) Aus c= /L = ‘/i, folgt F =c*m' =1727N.
A-p m

¢) Am festen Ende muss ein Schwingungsknoten auftreten. Dieser entsteht nur dann, wenn
die reflektierte Welle gegeniiber der hinlaufenden Welle einen Phasensprung von  auf-
weist (Gangunterschied 4/2).

d) Bei der Grundschwingung ist / = A¢/2 und fy = ¢/(2/) = 1,43 Hz.
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Die Frequenzen der Oberschwingungen sind ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz:
fi=2,86Hz, f,=4,29 Hz.

e) Fiir ;= 1,43 Hz und 4 = 46 m folgt fiir die Kreisfrequenz ay = 2nfy = 8,976 s und fiir
die Wellenzahl ko = 21t/do = 0,1366 m™".

f) Die stehende Welle kann beschrieben werden durch y(x,?) = ysin(kyx) - sin(@yt + @) ,
mit  =20mm, ko= 0,1366 m™, wy=8,976 5.
g) Die Schnelle ergibt sich aus v(x,?) = 2—)} =y, sin(kyx) - cos(wyt + ¢, ) . Der Maximal-
t

wert, also die Schnellenamplitude betridgt v = y@, sin(kyx). Sie wird maximal fiir x = 11,5
m, also in der Mitte des Schwingungsbachs und betrdgt v, ., = yo, = 0,18 m/s.

Aufgabe 3:  Diode

a) Diffusionsspannung U4 = k—Tln nDZA =Urn nDZA =0,338V.
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b) Sperrsittigungsstrom Ig = Ae| ny + Pno— |-
L, L,
Die Minorititendichten betragen

1’12 2

Ry =1 =1,086-10' cm™ und pyg = - =1,086-10° cm>.
N "p
Damit folgt /s = 696 nA.
c) Shockley-Gleichung: [ = Ig (eeU/kT - 1)= Ig (eU/UT - 1)= 74,7TmA .

Rechnet man mit /s = 1 pA, so ergibt sich /=107 mA.

Aufgabe 4:  Statistik

a) Arithmetisches Mittel n = 4,404 - 10" em™.
b) Standardabweichung des Messverfahrens s, = 0,5395- 10" cm™.
c) Standardabweichung des Mittelwerts An =s,, / V5 =0,2413-107 em™.

Damit lautet das Ergebnis 7 = (4,40 +0,24)-10'7 cm™ und AT” =0,0548 ~ 5,5%.

n
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d) Die mittlere Locherkonzentration betrdagt p = nT‘ =1,233-10° cm™.
n
Nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz gilt ATp = 2% + ATn =0,0806 . Damit wird die
p n n

Lécherkonzentration p = (1,233 £0,099)-10° em™ ~ (1,23 +0,10)-10° cm™.



