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Lésungshinweise zu Aufgaben der Wellenlehre fur IT

-1
gy =2 19808 ai5imy,
2n 2n

b) Wellenzahl: k = 27n =6m’", Wellenldnge: 4 =1,05 m,

¢) Schallgeschwindigkeit ¢ = % —if=3302,
S
d) am festen Ort, z.B. x =0 gilt: y =5-10"m-sin(1980s™" -7),
y=v=5-10"m-1980s" - cos(1980s™ -7), $=5-10"m-1980s = 9,9 cm/s.
e) Intensitit: / =cw =lcpf/2a)2 = 2,09E, Pegel: L = lOlg(ij dB =123 dB.
2 m’ I,
2. y(x,0)=peos(wt —kx+ ), p=5cm, k=2nml, o=60ns1;
die Anfangsbedingungen y(0,0) = 0 und y(0,0) > 0 liefern ¢ =- /2.
Komplette Losung: y(x,¢) = Scm - sin| 211(303'1 - Im’! ~x)] , Frequenz f=30 Hz.

3. Am festen Ort gilt fiir die Schwingung:
y(t) = peos(wt+ ), ¥ =wp=0,0314m/s,d = w>) =9870m/s> =1006- g

4. I, ist Intensitit eines Bldsers; I, = 4/, die Intensitit von vier Blédsern;

I
L = 10-1g1—1 dB;

0
Ly = 10-lg§—4dB= 10-1g4dB+10~1g§—1dB= 10-1g4dB+ L, .
0 0

AL:L4—L1 :6dB

I

5.a) L= 10-1g1—1dB =100 dB;
0

P

272 m

o P=1,2m =107 E-27:-(20m)2 =251 W.

b) = -

2 Ls
: 1 Todn
¢) Schmerzgrenze bei Ls = 120 dB: —1- = (Qj ; [y =1,-1010dB = lﬁz;

Ig 8] m
I 2
e WY SO LU
I 1
I
d 7= P2 ; L(r)=10-lgﬂdB=10~lg£+J dB;
2nr 1 2nr” -,
2
Ly =L(ry)=10-lg— 22V M 4p 965 dB.

g
2p-30°m? 1072w
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2 2
) 1
Einfacher wére wohl gewesen: 3= (—j sy =1, (V_lj :
1

2 2
I I
Ly=10-1g 21| | |aB=10/1g 2L +1g| L
3
Iy \r; I r

=L+ 20-lgr—1 =100dB + 201g§dB = 96,5 dB.
3

P,
6. Zylinderwellen: I, :—122;
2nr 1
P,
Kugelwellen: Iy = 12 z%;
4mr r
I, .
—= =1, fiir r; = 500 m.
Ix
I 2 I 1
fz a7 =g~r;ﬁirr1=500m: —Zzlzg-r1—>£:—;
1
fiir r2=2-r1—>—zzﬁ-r2=r—2:2;
]K b n

I 1 1 .
Pfiff _ 7K _ 5 d.h. das Zuggerdusch ist lauter.

I Zug 1 zZ
Die Schallpegel unterscheiden sich um AL = 3 dB.

L
7. Gesamtschallpegel: Lo, = 10- lg[z IOIOdBJdB,

Lo
Intensitit des leeren Horsaals: /., = I, -1010dB =1.107% Ez;
m
Intensitét eines Studenten: /.
Intensitédt von 100 Studenten: 1001} = [goq =100 1} + [jgq, 5

100-1y+1 r
Lges 100 =10-1g " dB=60dB;

100-1, + 1
IO D1t Deer 106 51001, + £y = 1097 =107 2,
]0 m2
_ 5\ W W
1007, = (107 ~10"%) = =9,9-107 —;
m m
o W
[,=99-107 — — L, = 39,956 dB ~ 40 dB.
m
Pegel von 50 Studenten:
5,05-1077

oW
Lyes50 =501} + Iy =5,05-107

i Lyenso = 10°1g dB =57 dB.

10—12
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8. Beobachterfrequenz bei Anndherung: fg| = fq crv , bei Entfernung: /g, = fq v
4 C

c +v

. + 3
Das Frequenzverhéltnis betrigt (c V) = 5 Daraus folgt
c—v

y= g(lo— J%) —123,6 km / h.

9. Abstand zum Geschof3:

S —10m.

a=—
Sin &

10. Frequenz beim Empfinger:

I / A _
fo =1y crv |ery zfs(1+2z] ; relative Frequenzénderung: —fz2z=1,11-10 7,
c—v\Vc—v c fs c

Schwebungsfrequenz: fg.pweb = fE — fs =1 kHz.

11. Relativistischer Dopplereftekt,
Frequenz bei Anndherung:

1+ . v
fBlzfQ %zfQ(l-Fﬂ),mltﬂ:_
entsprechend gilt bei Entfernung: 1, ~ fQ(l — ,B).

)
C

Frequenzunterschied: Af = fy, — f, =21, X,
C

Wellenlédngenunterschied: |A/1| = %/1 = 2/1K , daraus folgt v =29,8 km/s.
c
12. c=Mf =2Ify =5100 m/s,
Frequenzen: f, =(n+1)f,, = f1= 5100 Hz, f="7650 Hz, f3= 10200 Hz, . . ..

1
Lc

~

~C0.

13. Wellenldnge A =2 s =24 cm, Frequenz = c¢/A = 1,25 GHz; ¢ =

14. Gleichung der hin laufenden Welle: yy;, = j/cos(a)t —kx + go);
Gleichung der zuriick laufenden Welle: y, ;. = ¥ cos(@t +kx +y);

Gleichung der stehenden Welle: yg., =27- cos(a)t + WTWJ : cos[lcx - %) .
a) Harte Wand, Randbedingung: Knoten bei xo: ygep, (xo , t) = 0 fiir alle Zeiten,
wird erfiillt durch kx —% = g oder v = ¢ —2kx, +  (Phasensprung m).
Setzen wir willkiirlich ¢ = 0, dann ist = n—2kx;, und
Vsteh = Zj;-cos(a)t +g—kx0j-c0s(kx+g—kxoj .

b) Weiche Wand, Randbedingung: Bauch bei xo: yg.p, (xo ,t) =Max fiir alle Zeiten.
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15.

16.

17.

18.

Wird erfiillt durch kx —% =0 oder y = @—2kx, (kein Phasensprung).

Fiir =0 folgt yy., =27 -cos(at —kxg )-cos(kx —kx, ).
c) Fiir den Fall der harten Wand lautet

die Gleichung der stehenden Welle Y

zu einem bestimmten Moment

X
(a)t=£+kxoj:
2 ¢ o o es0o o 9o o0 oo 9o o0 0o
~ n
Vsteh = —2)" cos(kx + 3 kxoj .

SN N N
Aus dem Momentbild der / \/ \/ \ v

longitudinalen Welle geht
klar hervor, dass an der Wand

ein Druckbauch vorliegt. Druck und Auslenkung sind also um % phasenverschoben.

Fiir den Fall der weichen Wand, wo die Auslenkung y an der Wand einen Bauch hat,
besitzt die Druckfunktion einen Knoten.

C
20:2l—>f0—_
Ao VAp V
3
fo=,/3-i— 200Nm . —798Hz.
p 21 \10°m?.785kg 2m

340
fo=@ne1) fo=@n+) s fy=70= szmm/s

f1=5100Hz; f, = 8500Hz, f3=11900Hz; f, =15300Hz; f5=18700Hz.

=1700Hz;

: T A
Maxima entstehen fiir sine,, = m—,

a) =0°%a=90°,
b) av=0° a1=145°, a=30°, a3 =48,6 °, au =90 °.

Beugungsmaxima in 1. Ordnung: o ° ° °
hprlzontal: o o o o
sin o = A/(1/150)mm = 0,0971;

x=48,5 cm, o ° ° °

[ [ ] [ ] *—

vertikal: >
sin a1 = A/(1/75)mm = 0,0485; ¢ T

y=24,3 cm. X

Gitter Punktmuster
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19.2) §=+92+7% =3,61-10*m; In

b) tang zg — ¢ =0,59 rad.

yE
Yy
e
Re
_ 1o - _2n 1, = 1 g -
20.a) o =607st, 4, =11m, kl_ll =0,5712m Y, ;m=66ntst, 1,=10m,
m
N ki +k ky — k
ky = 27 =0,6283 m-1, fiir t=0gilt: y = y; + y, = 2y cos——=2 x-cos——Lx,
10 m 2
) ) 271
Abstand zweiler Maxima: s = k =110 m.
2 T K
(Dl+(02 (,02—(,01

b) Firx=0gilt: y=y, +y, =2ycos t cos 5 t,

Schwebungsfrequenz: fs = 1> - fi =3 Hz.
c) Keine Dispersion, somit Gruppengeschwindigkeit gleich Phasengeschwindigkeit:

m
Cqr = 330?.
T dc
21. Gruppengeschwindigkeit: ¢, =c - /la .
Mittlere Phasengeschwindigkeit ¢(850 nm) = nC;O =2,0638-10° E,
117 S
2
‘% _ %
Dispersion: de ~ A _m o m 2,2732-10'% s7'. Damit wird die
dr AL A, =y

Gruppengeschwindigkeit: cgr = 2,0445 - 108 mys, Gruppenindex ng = c(/cer = 1,4663.

22. &= N-if; hf=% =2leV = 337-10"J;

N=5s".

Lésungen zu Wellen, Stand WS 06/07 5



Fakultat Grundlagen

Hochschule Esslingen
University of Applied Sciences Physik|ab0r B

23. Klassische Betrachtung:

h-c Al/m
Aph =——=1,24um, 10
ph
i i 109 Photon
A =—=———==123nm.
¢ Pel 4 2Ee1m 10 10
Gleiche Wellenlidnge und Energie bei B Elektron| ~~_|
E=2mc?=1,02MeV und 10 _
h 1012 klassisch
A= 2mc =122 P - E relativiatisch/\\
Relativistische Rechnung fiir das 10714
Elektron: 102 10 10%  10°  10° 1075/ v 108
h
/’Lel = )
U U
moc-[1+ ¢ 2) -\/1—(1+ ‘ 2)
m, ¢ m, ¢
" : hc . ,
Fiir =>> 1gilt 1, = U = A, —> asymptotische Anndherung.

m, ¢
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