Losungshinweise zur Prufung Physik 2 far IWB2, SS 2010

Aufgabe 1:

a)

b)

Schwingungsdauer eines physikalischen Pendels: 7;, = 2n I .
mgr

Massentragheitsmoment beziiglich Authdngepunkt nach Steiner:
2
Jp =Jg +mr? = %mR2 +mr? = m[%+r2}

Damit wird die Schwingungsdauer

2 2
T, =2, /M =0,9255.
gr

Gleichung der ungeddampften Schwingung: f(¢) = ﬁ’ cos(wpt + @) -

Dabei ist die Kreisfrequenz o, = 2T_n =6,79s" .
0
Aus den Anfangsbedingungen folgt, dass der Nullphasenwinkel ¢ = 0 ist und die

Amplitude 3 =10°. Damit gilt:

B(1) =10°-cos(6,79s" 1) .

Die Winkelgeschwindigkeit der Scheibe ergibt sich durch Ableiten des Winkels nach der
Zeit: (1) = —,3(00 sin(wyt) .

Die maximale Winkelgeschwindigkeit tritt auf im unteren Totpunkt:

Booax = Py =1,18657"

Die Geschwindigkeit des Schwerpunktes im untersten Punkt ergibt sich somit zu

Viax = Pnax -7 = 0,1186 m/s .

Alternative mit dem Energieerhaltungssatz: die Abnahme der potenziellen Energie wird in
kinetische Energie umgewandelt.

2
mgh =%JP,82 oder mgr(1—cos f3) :%m(%+r2Jﬂ2.

2gr(l—cos f) 11845
R2
—+r

2

Daraus folgt die Winkelgeschwindigkeit 3 = und die

2

Geschwindigkeit v= 10,1184 m/s.

d) Amplitude der geddmpften Pendelschwingung: ,@(t) = ,@0 et

Nach 10 Perioden geht die Amplitude auf ein Zehntel des Startwertes zuriick:
A 1 & A -5

PO Ty) =Py = fig o100

Daraus folgt fiir die Abklingkonstante bei schwacher Ddmpfung:

5= In10 N In10 :0,249s'1.
10-7y 10-7,
" . o Inl0 . ,
Der Dampfungsgrad ist $ = — = Y 0,0366 . Die Annahme schwacher Ddmpfung
(O ‘T

war also gerechtfertigt.



e)

Die komplette Anfangsenergie wird in Wérme verwandelt. Diese betragt £ = E = mgh .

Mit / = r(1—cos £) = 0,00152 m und m = %dzsp =5,55kg ergibt sich £ = 82,7 mJ.

Aufgabe 2:

a)

b)

d)

Die Schallgeschwindigkeit ist proportional zur Wurzel aus der absoluten Temperatur:

c~AT .

Daraus folgt c,5 = ¢, % = 346,32.
\ , s

Die Abstinde berechnen sich nach Pythagoras:
2 2
51 = 12+(s+%j =4,48m und s, = 12+(s—%) =351m.

Destruktive Interferenz erfolgt, wenn der Gangunterschied der beiden Wellen eine halbe
Wellenldnge ist: A=5; -5, = %

Die Frequenz dieser Wellen betrigt f, = % = % =178,6 Hz .

Allgemein gilt fiir destruktive Interferenz f, = s _ W

n

Weitere Frequenzen sind daher f; = 535,8 Hz und f, = 893,1 Hz.

Intensitét des Schallfeldes I =/, 1051048 _ 1073 Ez
m

Wenn P die Leistung eines Lautsprecher ist, gilt fiir die Intensitit / =2 . Fiir den

2nr?

2
Abstand gilt in diesem Fall Y L (gj . Damit ergibt sich P = 0,434 mW.

Bei Abschaltung eines Lautsprechers halbiert sich die Leistung und damit reduziert sich
der Pegel um 3 dB: L =67 dB.

Aufgabe 3:

a)

b)

!

Aus der Gleichung g’ = A T fiir den Abbildungsmalstab folgt, dass die groftmogliche
a+

Brennweite eingestellt werden muss: /" =28,8 mm.

Der AbbildungsmaBstab wird damit 3’ =-2,88- 107°.

Aus der Abbildungsgleichung i, 1 = % folgt fiir die Bildweite a' ~ f' = 28,8 mm.
a a

l

Die Breite des Objekts ergibt sich aus der Breite des CCD-Sensors: B = ;—1 =1410m.

Die Hohe betragt H = H =882 m.

A1



_ 40,6 mm

d) Zwei benachbarten Pixel haben den Abstand x' = 3488 =0,01164 mm . Im

!

Gegenstandsraum entspricht dies einem Abstand von x = |;—,| =40,4cm.
Infolge der beugungsbegrenzten Abbildung ergibt sich ein auflésbarer Winkelabstand

zweier Punkte zu 6 = 1,22£ al i, =4,04-10"* rad (Ndherung fiir kleine Winkel).

d :H: a
1,22 4

Der erforderliche Objektivdurchmesser betrdgt damit d = =166 mm.

Die Blendenzahl des Objektivs ist & = % =17 . Die néchste passende Blendenzahl aus der
Hauptreihe ist k£ = 16.



