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Aufgabe 1: Kurzaufgaben      (20 Punkte) 

a) ߱଴
ଶ ൌ

௚

௟
  ݈ ൌ

௚

ସ	஠మ
	 ଴ܶ

ଶ ൌ 24,85	݉   

b) ܿ ൌ ఠ

௞
ൌ ଽ,ଷ

ସ,଻
	୫
ୱ
ൌ 1,98	 ୫

ୱ
     

ොݒ  ൌ ොݕ	߱ ൌ 9,3 ଵ

ୱ
	 ∙ 0,1m ൌ 0,93୫

ୱ
   

c) ܿଶ ൌ ఓ

ఘ
  ܿ ൌ ට

ఓ

ఘ
    

d) ܫଵ଴଴ ൌ ଴ܫ 	 ∙ 	10
ಽభబబ
భబ	ౚా ൌ 1,585 ∙ 10ିହ ୛

୫మ   

ܫ ൌ ௉

ଶ஠	௛	௥
 

௉

ଶ஠	௛	
ൌ ଵݎଵܫ ൌ  ଶݎଶܫ

ହ଴଴ܫ ൌ ଵ଴଴ܫ
௥భబబ
௥ఱబబ

ൌ 3,170 ∙ 10ି଺ ୛

୫మ    

ହ଴଴ܮ ൌ 10	 log ூఱబబ
ூబ
dB ൌ 65	dB    

e) sinα ൌ ௖

௩
ൌ

ଵ

ெೌ
ݒ  ൌ

௖

ୱ୧୬஑
ൌ

ଷସ଴	ౣ౩
ୱ୧୬଻ହ°

ൌ 352	ౣ
౩
ܽܯ   ൌ

ଵ

ୱ୧୬஑
ൌ 1,035   

f) ߚ ൌ ௬´

௬
ൌ ௔´

௔
   

ଵ

௔
ൌ ଵ

௔´

௬´

௬	
  

ଵ

௙´
ൌ ଵ

௔´
െ ଵ

௔
ൌ ଵ

௔´
െ ଵ

௔´

௬´

௬
ൌ ௬ି௬´

௔´	௬
  ݂´ ൌ ௔´	௬

௬ି௬´
 

݂´ ൌ ଵ଴	୫	∙	଴,଴ଶ୫

଴,଴ଶ୫ାଶ,଴୫
ൌ 0,099m     

 

g) sin߆ ൌ ݊ ఒ

௔
  ܽ ൌ ݊ ఒ

ୱ୧୬௵
ൌ 2	μm   
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Aufgabe 2: Federpendel      (19 Punkte) 

 

a) ݕො ൌ 20	cm            

 ߱଴ ൌ
ଶ஠

బ்
ൌ 2,094 ଵ

௦
           

ݕ  ൌ ොݕ 	cosሺ߱଴ݐ ൅ ߮଴ሻ ݕሺݐ ൌ 0ሻ ൌ 0 ൌ ොݕ 	cos ߮଴        ߮଴ ൌ
஠

ଶ
  oder  ߮଴ ൌ

ଷ

ଶ
π 

ሶݕ   ൌ െ	ݕො	߱଴ sinሺ߱଴ݐ ൅ ߮଴ሻ ݕሶሺݐ ൌ 0ሻ ൌ െ	ݕො	߱଴ sin߮଴ ൏ 0            ߮଴ ൌ
஠

ଶ
   

b) ݕሺݐ ൌ ሻݏ2 ൌ 20	cm ∙ cos ቀଶ஠
ଷୱ
ݏ2 ൅ ஠

ଶ
ቁ ൌ17,3	cm       

ሷݕ  ൌ െݕො	߱଴
ଶ cosሺ߱଴ݐ ൅ ߮଴ሻ          

ݐሷሺݕ  ൌ ሻݏ2 ൌ െ20	cm	 ቀଶ஠
ଷୱ
ቁ
ଶ
cos ቀଶ஠

ଷୱ
2s ൅ ஠

ଶ
ቁ ൌ െ76,0 ୡ୫

ୱమ
      

c) ݕሶ ൌ െ	ݕො	߱଴ sinሺ߱଴ݐ ൅ ߮଴ሻ ൌ 0   wenn ߱଴ݐ ൅ ߮଴ ൌ ݊π ሺ݊ ൌ 1, 2, … . ሻ 

ݐ  ൌ ௡஠ିఝబ
ఠబ

ൌ ଶ௡ିଵ

ସ
	 ଴ܶ           

ଵݐ  ൌ
ଵ

ସ
	 ଴ܶ ൌ 0,75	s  ݐଶ ൌ

ଷ

ସ
	 ଴ܶ ൌ 2,25	s       

d) ߱ௗ ൌ ඥ߱଴
ଶ െ ଶߜ ൌ 2,092

1
ݏ
  ௗܶ ൌ

ଶ஠

ඨቀమಘ
೅బ
ቁ
మ
ିఋమ

ൌ 3,0034	s ൎ ଴ܶ             

e) ݕ ൌ ݁ିఋ௧	ො଴ݕ cosሺ߱ୢݐ ൅ ߮଴ሻ  ݕሺݐ ൌ 0ሻ ൌ 1	ො଴ݕ cos߮଴ ൌ 0 

  ߮଴ ൌ
஠

ଶ
    oder    ߮଴ ൌ

ଷ

ଶ
π          

ሶݕ  ൌ െߜ	ݕො଴	݁ିఋ௧ cosሺ߱ୢݐ ൅ ߮଴ሻ െ	߱ୢ	ݕො଴	݁ିఋ௧ sinሺ߱ୢݐ ൅ ߮଴ሻ 

ݐሶሺݕ  ൌ 0ሻ ൌ െߜ	ݕො଴ cos ߮଴ െ	߱ୢ	ݕො଴ 	sin߮଴ ൐ 0 

 ߱ୢ ≫ ሶݕ  ߜ ሺݐ ൌ 0ሻ ൎ െ	߱ୢ	ݕො଴ 	sin߮଴ ൐ 0       

 ߮଴ ൌ
ଷ

ଶ
π ist die richtige Lösung.         

f) ݕሶሺݐ ൌ 0ሻ ൌ െߜ	ݕො଴ cos ߮଴ െ	߱ୢ	ݕො଴ 	sin߮଴ 

ݐሶሺݕ  ൌ 0ሻ ൌ ො଴ݕ  	ො଴ݕ	ୢ߱ ൌ
଴,ହ	ౣ

౩

2,084	
భ
౩

ൌ 0,240	m      

g) Für die Resonanzüberhöhung gilt 

 
௬ො౨౛౩
௬ො౩౪౗౪

ൌ ܳ ൌ ଵ

ଶణ
ൌ 10,5  mit ߴ ൌ

ఋ

ఠబ
ൌ 0,0478        
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Aufgabe 3: Saitenschwingung    (14 Punkte) 

 

a)  Eigenfrequenzen einer Saite: 0)1( fnfn  . Das bedeutet, dass der Frequenzabstand 

zwischen zwei aufeinander folgenden Eigenfrequenzen der Grundfrequenz f0 entspricht. 
Also gilt f0 = 160 Hz – 120 Hz = 40 Hz.        

b)  Die Grundfrequenz ist f0 = c/2l, daraus folgt für die Phasengeschwindigkeit                        
c = f0 2l = 72 m/s           

c)  Um welche Oberschwingungen handelt es sich?                                                               
Für die angegebenen Frequenzen folgt: n = 2 und 3.                                                       
Das Bild der Stehwelle zeigt für n = 2 drei Bäuche, für n = 3 vier Bäuche.   

 

d)  Die Grundfrequenz beträgt 
lA

F

l

c
f

2

1

20 
 . Also sind die Frequenzen proportional zur 

Wurzel aus der Spannkraft. Die erforderliche Spannkraft beträgt somit 

N. 70,1 
40

33
N 103

2

0

*
0* 

















f

f
FF          
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Aufgabe 4: Linsensystem      (17 Punkte) 

a) Zeichnerische Lösung:           

      

       

F'1

    

2F F

e

1L

1F

H's'

2L
H

    

F's'

2F'

H'

f'

F'

  
 
 
 Rechnung: 

 Brennweite des Systems: mm 200
21

21 




eff

ff
f .      

 Schnittweite des bildseitigen Brennpunkts: 1-

12F
mm 0025,0

111








  effs
,  

 mm 400F  s .            

 Schnittweite des objektseitigen Brennpunkts: 






effs 21F

111
, sF = 0.   

 Schnittweite der bildseitigen Hauptebene: mm 200FH   fss .    

 Schnittweite der objektseitigen Hauptebene: mm 200FH  fss .    

b) Das System ist sammelnd, da die Systembrennweite positiv ist.  Ein parallel zur              
 optischen Achse einfallendes Strahlenbündel wird in F‘ fokussiert.    
 


