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Bitte verwenden Sie fir jede Aufgabe ein separates Blatt!

Viel Erfolg!

Aufgabe 1:

Die Masse (mk = 25 kg) eines Foucault’schen Pendels befindet sich in Ruhe h; = 50 cm Gber
dem Boden. Das Pendel wird nun nach oben gezogen, bis sich die Masse h, = 1,5 m tber
dem Boden befindet und zum Zeitpunkt t = 0 losgelassen. Nach tx = 2,837 s erreicht das
Pendel den hochsten Punkt auf der anderen Seite. Die Erddrehung soll vernachléssigt
werden.

a) Bestimmen Sie alle relevanten GréRen der Bewegung und geben Sie damit die
Bewegungsgleichungen fiir A(t), A(t) und A(t) an.

T =2.t,=2.2837s = 56745

2 2 2o2 2
T g % :>|:gT _981m/s”-5,674°s" _gT _8m

Ar? Ar? C4nt
SZ__2T _qa075°
T 5674s
- Y _ P
y+Ah=I1 ; ==cos(p)

= f= arccos(I _IAhj = arccos(Sn;%J = 0,505 = 28,96°

ﬁ(tZO)ZﬁA:,&-COS(a)-O+(p) =p=0

B(t) = - cos(wt +p) = 28,96°-cos(1,107 s -t +0)
B(t) = Bw-cos(wt +p) = —32,06° " -sin(1107 st +0)
A(t) = Ba* -cos(at +¢) = —3551°572-cos(1,107 s -t+0)
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b) Wie schnell (in km/h) ist die Pendelmasse im tiefsten Punkt?

V.. = f-1= 0505-1107s™-8m = 4,47 m/s = 16,11 km/h

Oder via EES:

E.. :%mvﬁ1ax =E,,, =mg-Ah

=V =+/29-Ah = /2.9,81ms 2 -1 m = 4,43 m/s =15,95 km/h

Ergebnisse nicht identisch wg. Kleinstwinkelndherung bei der oberen Formel.

Nach funf vollen Perioden ist die Amplitude des Pendels auf ¥ der Anfangsamplitude
gesunken. Wie grof3 sind Abklingkonstante und Dadmpfungsgrad?

Bt=5T)=R-e°

E)A( _ . 5283
4
0= n(0.25) _ 0,0489s™
—28,37s

-1
g_ 0 _ 004895

o 110757 004l

d) welche Naherung haben Sie in Aufgabenteil a) verwendet? War diese Naherung zuldssig

e)

(bitte durch kurze Rechnung / Abschétzung begrinden!)?
Kleinstwinkeln&herung.

sin(0,505) = 0,485 => Kleinstwinkelndherung zulassig, da nur kleine Auslenkung.

Héatte man Aufgabenteil a) auch mit den Formeln des Physikalischen Pendels berechnen
konnen (mit Begriindung)?

Ja, denn das mathematische Pendel ist ein Sonderfall des Physikalischen Pendels.
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Aufgabe 2:

Sie bekommen eine Gitarre in die Finger und da Sie nie gelernt haben darauf zu spielen
zupfen Sie einfach mal an einer der Saiten. Sie lenken die Mitte der Saite um 3 cm aus und
lassen sie los. Sie horen nun einen (Grund-)Ton mit der Frequenz f = 440 Hz. Der
Resonanzkorper der Gitarre soll vernachlassigt werden. Die Saite hat eine Lange von 80 cm.

a) Wie schnell breitet sich die Welle auf der Saite aus?

fozi — c=2Lf, =208 m- 440 Hz =704?

b) Mit welcher Zugspannung (in N/mm?) ist die Saite gespannt, wenn die Saite aus Nylon
hergestellt wurde ( py,, =113 kg/dm?®)?

2
c= /i=\/E —o=ctp=7042"M 113.10° K9 _560 N
pA yo, S m-mm mm
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Eine Gruppe Zuhorer befindet sich x = 20 m von lhnen entfernt (also soweit, dass die Gitarre
als punktféormige Schallquelle wahrgenommen wird) und nimmt einen Lautstarkepegel von
L, =60 dB wahr.

c) Berechnen Sie die Schallintensitat und die akustische Leistung.

L, :1OIg[LJ dB ly =10*12ﬂ2
I m
I-I
= 1,=10°%®.1, = 106-10*12ﬂ2 = 10*6ﬂ2
m m
L __P
Yo4xx?

=P=I,-4xr} :105¥'47z'400m2 =503*10"° W

d) Die Gruppe aus Aufgabenteil ¢) hort den Ton lhrer Gitarre t = 0,058 s nachdem Sie an
der Saite gezupft haben. Welche Temperatur hat es in dem Raum (in °C)?

S
c==
t

Ol = 20,063% JTIK

2 s?/t? 400 m?/0,058 52
T= ; 272 K= 2 2,2 K= 2 2.2
20,063 m-/s 20,063 m-/s 20,063 m-/s

e) Da Sie von den Zuhdérern ausgebuht werden werfen Sie die Gitarre mit der noch
immer schwingenden Saite in die Menge. Dabei nehmen die Zuhdérer einen Ton mit
der Frequenz f, = 450 Hz wahr. Wie schnell fliegt die Gitarre?

f f
fo=——"2 = (l—V—QJ:—Q
c

f
SV L B L) T LU § LY P L
450 Hz S S h
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a) Nennen Sie drei Methoden um das Spektrum einer unbekannten Lichtquelle zu
bestimmen!

e Michelson-Interferometer
e Wadshorth-Monochromator (Prisma-Spektrometer)
o Gitter-Spektrometer

Sie haben das Objektiv Ihres Fotoapparats abgeschraubt und stattdessen Ihr neues Kepler-
Fernrohrauf den Fotoapparat geschraubt. Damit sind Sie an die Ostsee gefahren und machen
ein Foto eines Leuchtturms. Der Leuchtturm befindet sich in a = 1 km Entfernung und die
Hohe des Leuchtturms betragt h = 80 m. Sie haben Ihr Fernrohr so eingestellt, dass der
Leuchtturm (hochkant) formatfullend abgebildet wird. Das Objektiv ihres Fernrohrs (also die
Objektiv-Linse = vordere Linse) hat einen Durchmesser von d = 100 mm und eine Brennweite
von f; =300 mm.

b) Berechnen Sie die Hohe des Zwischenbilds.

1 1 1
—_t =
b, f

b, - f-a _ 0,3m-1000 m _03m
a-f 1000m-0,3m

B _G

b,, a

—78=Cn.p, = 80M 53m_0024m
a 1000 m
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c) Der CCD-Chip ihrer Kamera hat (hochkant) eine Hhe von 36 mm. Berechnen Sie die
Brennweite des Okulars, wenn der Abstand zwischen Objektiv und Okular | = 0,4 m
betragt.

| =b, +a,; (Zeichnung hilfreich)

= a,=1-bg;=04m-03m=01m

B 8

a,; b

— boD g, =030MM oy 015m
/B 0,24 mm

1 1 1

_—t—=—

a'ZB b fOk

_Qxzg-b  0Im-015m
b+a,, 015m+01m

=0,06 m =60 mm
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Die Sonne ist mittlerweile untergegangen und es ist dunkel. Deshalb hat der Leuchtturm sein
Licht eingeschaltet (punktférmige gelbe Lichtquelle ohne Reflektor mit A = 590 nm und

PL =4 kW). Sie stellen lhr Fernrohr nun so ein, dass samtliches Licht, welches durch das
Objektiv dringt, annéhernd gleichmaliig auf den CCD-Chip verteilt wird.

d) Wie viele Photonen treffen dann pro Sekunde auf den CCD-Chip?

Die Lampenleistung verteilt sich auf folgende Oberflache :
A =4ra’*=4rx-1.000°m* =1,257-10" m?

Die Oberflache des Objektivsist :

A, = %dz :%0,12m2 = 0,00785 m?

Somit betragt die Leistung, welche ins Objektiv eindringt :

0,00785 m?

Tosra0 e = 2P0 W

P, =P, 2o _ 4000 W-
A

Energie eines Photons :
_he _ 6,63-107* Js-3-10° m/s
e 590-10° m

E =337-10° )

Photonenrate :
Pp 25.-10°° W
33710 )

=7,42-10% s
E

Photon
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Durch dieses Licht werden im CCD-Chip Elektronen vom Valenzband ins Leitungsband
gehoben. Dadurch steigt die Elektronen-Ladungstragerdichte auf n, = 4,3-10*cm, wodurch

der spezifische Widerstand auf p =1,58-10" Qm sinkt.

e) Bestimmen Sie hieraus die Beweglichkeit der Elektronen (in cm?/Vs).

I
e'nD My
1 1072 -m-cm? cm

_ _ - _ = =9200
e-p-n, 16-10"° As-158-10 Qm-4,3-10 Vs

p:

=
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