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Aufgabe 1: Verstandnisfragen/Kurzaufgaben Schwingungen und Wellen
(15 Punkte)

a.)  Ein Sieb fuhrt in senkrechter Richtung harmonische I._ o 0N anc
Schwingungen mit der Amplitude y =40mm aus. Wie

grol3 muss die Frequenz mindestens sein, damit sich die Gegenstande, die auf dem
Sieb liegen, abheben?

b.) Das masselose Seil eines Baukrans tragt eine punktférmige Last von 40 kg und
fuhrt in t=1 min 5 Schwingungen aus. Welche Lange | hat das Seil.

c.) Welche Mdglichkeiten gibt es Resonanzen zu vermeiden bzw. Resonanzamplituden
zu reduzieren?

d.)  Zwei Schwingungen gleicher Frequenz haben die Amplituden y, =8cm und
y, =4cm, ihre Phasenverschiebung ist « =60°. Welche Amplitude hat die
resultierende Schwingung y(t) =y, (t) + y,(t) ?

Losung 1: Verstandnisfragen/Kurzaufgaben Schwingungen und Wellen
a.) Bedingung a> g

y = ycos(a,t + @)
=Y’ cos(a,t + )
a=yo’>g

9,81M
f0>i gzi —/32:2,492
2z\y 2z Y\ 0,04m S

b.) Mathematisches Pendel

T, I
2 9,81M/, . (12s)
_ 0l _ 422 ~358m
Az A
c.) — Dampfung vergrofRern
- Erregerfrequenz nicht im Bereich der Resonanzfrequenz, ggf.
Resonanzfrequenz schnell durchfahren

- Erregeramplitude verringern
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d.) Grafische Losung

Y2 \J $\J'\‘\’\Jrl

Y1

Aus der Grafik abgelesen: y =10,6cm

(Rechnerische Lésung § = \/yf +Yy2 +2y,y,c08a =10,6cm)
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Aufgabe 2: Feder-Masse Pendel (12 Punkte)
s

Bei einem ungedampften Feder-Masse Pendel der Masse m=0,1 kg und der
Federkonstante k=810 N/m wird zum Zeitpunkte t=0 die Auslenkung y(0)=2,0
cm und die Geschwindigkeit v(0)=3,0 m/s gemessen. Die

Bewegungsgleichung sei y(t) = 9-cos(a)0t + goo). Berechnen Sie die Amplitude

y und den Nullphasenwinkel ¢ .

Lésung 2: Feder-Masse Pendel
y(t) = §-cos(apt + ¢,) y(t=0)=§-cosp, (1)
y(t) =Y, - sin(wgt + @,) y(t=0)=—Yao,-sing, (2)

v(0) -, sing,

Berechnung des Nullphasenwinkels (2)/(1)

y(0)  cosg,
v(0)
=arctan| - ———
o ( Wy y(O)j
. k 1 .
mit o, = \/: =90=- @, =—1,03rad =-59
m S

Lésungen in Bereich 0 < ¢, < 27, der tan ist periodisch in 7 bzw. 180°
@, =211rad =121° oder ¢, =5,25rad =301°
Welche Losung ist richtig?

L
©

Kosinus ist bei 121° negativ und bei 301° positiv, da y(t =0) = y-cos¢, = 2,0cm

positiv ist, ist die richtige Losung ¢, =5,25rad = 301°

Amplitude
2 2 ~2 2 A2 2 o VZ(O)
(1% + (2 J*-cos’ gy + 7sin” g, = y*(0)+ =
0
2

N 0

y= y2(0)+V (2)

Wy

2
y= \/(0,0Zm)z + (%) =0,0288m = 3,88cm

S



Hochschule Esslingen
| University of Applied Sciences

Fakultat Grundlagen

Wintersemester 2011 Blatt 1 (von 2)

Studiengang IWB Semester: 1

Prufungsfach Physik 1 Fachnummer: 1051
Aufgabe 3: Dopplereffekt (10 Punkte)

Ein Auto fahrt hupend auf eine Wand zu. Ein
hinter dem Auto positionierter Beobachter hort
von der Autohupe einen Ton von 740 Hz und
von Wand einen reflektierten Ton von 880 Hz.

a.) Wie schnell fahrt das Auto?

Beobachter Wand

b.) Welche Frequenz hat der Ton aus der Autohupe?

Losung 3: Dopplereffekt
Bewegte Quelle vom Beobachter weg: f; = . ¢ fo (1)
+V,
Q

Bewegte Quelle auf die Wand zu, der Schall wird mit der von der Wand empfangenen
Frequenz reflektiert und kommt ohne weitere Frequenzanderung zum Beobachter:

C
fy = fo (2)
C—VQ
f c—V,
a)(1):(2) = Q
W C+Y
szfW_ch (3)
fu + g
v, = S00HZ —TA0RZ 5™ _ 29,4™ —106<™
880Hz + 740Hz S S h
ctv, C+IW_:BC Eofoaf
b.) (3)in (1 f=-"tog o wHle ¢ flwHletlw=Ts g
) @)in (1) @ = fy =t [ el
. _2fyf, _2:880Hz-740Hz .

°©" f,+f, 880Hz+740Hz
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Aufgabe 4: Verstandnisfragen/Kurzaufgaben Optik (12 Punkte)

a.)  Ein Lichtstrahl fallt schrag auf eine Wasseroberflache und geht im Wasser weiter.
Verandern sich folgende GréRen beim Ubergang von Luft in Wasser und wenn ja
wie:

Wellenlange

Frequenz

Ausbreitungsgeschwindigkeit

Winkel zum Lot

b.)  Zwei enge Spalte (Doppelspalt) werden mit Licht der Wellenlange A=632 nm
beleuchtet. Auf einem Schirm im Abstand I=2000mm hinter dem Doppelspalt zahlt
man 25 Streifen pro Zentimeter. Welchen Abstand (Mittenabstand) haben die

Spalte.
Losung 4: Verstandnisfragen/Kurzaufgaben Optik
a.)
e Wellenlange andert sich, sie wird kleiner nach 4, = i
e Frequenz andert sich nicht (Teilchen, Dipole schwingen nur mit einer
Frequenz)
e Ausbreitungsgeschwindigkeit andert sich, wird wie die Wellenlange kleiner
c=A-f
e Winkel zum Lot andert sich, siehe Brechungsgesetz (Brechung zum Lot)
b.)
Maxima beim Doppelspalt: dsina =mA
= — ‘ — T
tan o I { |
Naherung sina = tana :Ty
d¥=ma

Von der Mitte bis zum 25. Streifen: m=24 und y=1cm

d =lm/1 __2am -24.-632-10°m = 0,003m = 3mm
y 0,010m
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Aufgabe 5: Linse auf einer optischen Bank
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(11 Punkte)

Ein Objekt, eine Sammellinse der Brennweite 60 mm und ein Schirm seinen
hintereinander linear angeordnet. Der Abstand vom Objekt zum Schirm betragt I=1000

mm.

a.) Beiwelchen Gegenstandweiten as und a; entsteht ein scharfes Bild auf dem

Schirm?

c.) Welche Abbildungsmalstabe B4 und B, ergeben sich fur die beiden in a ermittelten

Losung 5: Linse auf einer optischen Bank

Gegenstandweiten?
a.)
1 1 ,
—=—+—= l=a+a
f a a
a'=l-a
1 1 1 l-a+a_ |

al-a)=If
O=a’—al +If
- 1 — 4If
4, T,
a, = 64,1mm
a, =9359mm
a' l-a I
b.) p=—-=-—=1-—
a a a
1000mm
=1- =-14,6
A 64,1mm
8, -1 1000mm — 0,068

~ 935,9mm




