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Aufgabe 1: Kurzaufgaben        (12 Punkte) 

 

a) 1)  Die Güte ist Q = 5 und die 3-dB-Breite η = 1/Q = 0,2. 
 
 2)  Die Frequenzbandbreite ist ∆݂ ൌ ߟ ∙ ଴݂ ൌ 200	Hz.	Das Frequenzband erstreckt sich 

von    fmin = 900 Hz bis fmax = 1100 Hz. 
 
 

 

b) Beugung von Wellen: Bei höherer Frequenz wird die Wellenlänge kleiner  Wellen 
können gerichtet abgestrahlt werden. 

 Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehörs ist bei etwa 3 kHz am größten. 

 

 

c) Zurückgelegte Wege von  

 Schall  ݏଵ ൌ  ݐ	ܿ

Flugzeug  ݏଶ ൌ  ݐ	ݒ

 

ݒ  ൌ ௦మ
௧
ൌ ܿ	 ௦మ

௦భ
	ൌ ܿ	 tan γ 	ൌ 238,1	 ୫

ୱ
ൌ 857,1	 ୩୫

୦
 

 

 

 

d) Ein- und  Ausfallswinkel am Spiegel sind 
jeweils α. Damit wird der Einfallswinkel an der 
Grenzfläche Zuckerlösung/Luft 2α. Dies ist 
aber sogleich der Grenzwinkel der 
Totalreflexion. 

 Damit wird der Brechungsindex 

 ݊´ ൌ ଵ

ୱ୧୬ ఌ೒
ൌ ଵ

ୱ୧୬ଶఈ
ൌ ଵ

ୱ୧୬ସ଺°
ൌ 1,39. 
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Aufgabe 2: Schwingungen        (22 Punkte) 

 

a) Massenträgheitsmoment der Acht 
ܬ଼  ൌ ଵ	୏୰ୣ୧ୱ୰୧୬୥ܬ 	൅ 			  ଶ	୏୰ୣ୧ୱ୰୧୬୥ܬ

 
Mit dem Satz von Steiner 

ܬ଼  ൌ ୗܬ ൅ ଶܴ	ܯ 		൅ 			 ୗܬ ൅ ሺ3ܴሻଶ	ܯ ൌ  ଶܴ		ܯ	12
 
Kreisfrequenz des phys. Pendels  ߱଴

ଶ ൌ ௥	௠௚

௃
 

 Abstand Aufhängepunkt zum Schwerpunkt :ݎ
   (dies ist nicht der Kreisradius, sondern ݎ ൌ 2ܴ) 

 ݉: Masse des physikalischen Pendels (݉	 ൌ  (ܯ2	
 

 ߱଴
ଶ ൌ ଶோ	ଶெ	௚

ଵଶ	ெ		ோమ
ൌ 	௚

ଷ		ோ
  ߱଴ ൌ ට

ଽ,଼ଵ	ౣ
౩మ

ଷ	∙଴,ଵ	୫
ൌ 5,718	 ଵ

ୱ
 

 ଴݂ ൌ
ఠబ

ଶ	గ
ൌ 0,9101	Hz  ଴ܶ ൌ

ଵ

௙బ
ൌ 1,099	s 

 
 
b) Die Berechnung unter a) gilt bei großen Winkeln nicht mehr. Bei der Lösung der DGL 

der Schwingbewegung wurde die Näherung für kleine Winkel ߚ ൎ sin  .gemacht ߚ
 
 
c) Sowohl Massenträgheitsmoment ܬ als auch die Masse ݉ werden größer, der 

Schwerpunkt bleibt bei ݎ ൌ 2ܴ. 
  ݉	 ൌ  ܯ3	

ܬ   ൌ ܬ଼ ൅ ୑ୟୱୱୣܬ ൌ ଶܴ	ܯ12 ൅ ሺ2ܴሻଶܯ ൌ  ଶܴܯ16

  ߱଴
ଶ ൌ ௥	௠௚

௃
ൌ ଶோ	ଷெ	௚

ଵ଺ெோమ
ൌ ଷ	௚

଼	ோ
 

  Vergleich mit der Lösung in a) 
ଷ

଼
൐ ଵ

ଷ
 

   Die Kreisfrequenz würde größer und die Periodendauer kleiner werden. 
 
 
d)  ߱ୢ ൌ ߱଴√1 െ  ଶߴ
  ܶୢ ൌ ଴ܶ

ଵ

√ଵିణమ
ൌ 1,104	s  Die Periodendauer wird größer. 

 
 

e) 
ா౟
ா౟శ౤

ൌ ாబ	௘షమഃ೟

ாబ	௘
షమഃሺ೟శ೙೅ౚሻ

ൌ ݁ଶఋ௡்೏ 

 mit der Näherung ୢܶߜ ൎ  ߴ	ߨ2
 Die Schwingung hat nach ݊ Perioden noch 1% der Energie:  ܧ୧ା୬ ൌ  ୧ܧ	0,01
           100 ൌ ݁ସ௡గ	ణ 

Anzahl Perioden  ݊ ൌ ଵ

ସగ	ణ
ln 100 ൌ 3,665 

Dauer    ݐ ൌ ݊ܶୢ ൌ 4,047	s 
 
 
f) Erzwungene Schwingung in Resonanz  Ω௥௘௦ ൌ ߱଴	√1 െ  ଶߴ2
       ୰ܶୣୱ ൌ ଴ܶ

ଵ

√ଵିଶ	ణమ
ൌ 1,110	s  
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Aufgabe 3: Schallwellen in Wasser       (11 Punkte) 
 

a) ܿ ൌ ௦

௧
 ݔ Laufweg des Schalls, doppelte Entfernung :ݏ 

ݔ  ൌ 	 ଵ
ଶ
ݐ	ܿ	 ൌ 2283	m 

 

b) 1. Frequenz ୆݂ଵ, die der Schwarm hört ୆݂ଵ ൌ ݂୕ ଵ
௖ି௩ా
௖ି௩్

  
ି	୆	୴୭୬	୕	୵ୣ୥

ି	୕	ୟ୳୤	୆	୸୳
 

      ୆݂ଵ ൌ ݂୕ ଵ
௖ି௩౏ౙ౞౭౗౨ౣ

௖ି௩ీ౛ౢ౦౞౟౤
 

      ݂୕ ଵ: Frequenz der Delphine 
 2. Schall wird reflektiert     ݂୕ ଶ ൌ ୆݂ଵ 

 3. Frequenz ୆݂ଶ, die bei den Delphinen ankommt ݂ ୆ଶ ൌ ݂୕ ଶ
௖ା௩ా
௖ା௩్

 
ା	୆	ୟ୳୤	୕	୸୳

ା	୕	୴୭୬	୆	୵ୣ୥
 

       ୆݂ଶ ൌ ݂୕ ଶ
௖ା௩ీ౛ౢ౦౞౟౤
௖ା௩౏ౙ౞౭౗౨ౣ

 

  ୆݂ଶ ൌ ݂୕ ଵ
௖ି௩౏ౙ౞౭౗౨ౣ

௖ି௩ీ౛ౢ౦౞౟౤
∙
௖ା௩ీ౛ౢ౦౞౟౤
௖ା௩౏ౙ౞౭౗౨ౣ

 

 

c) ୆݂ଶ ൌ ݂୕ ଵ
௖ି௩౏ౙ౞౭౗౨ౣ

௖ି௩ీ౛ౢ౦౞౟౤
∙
௖ା௩ీ౛ౢ౦౞౟౤
௖ା௩౏ౙ౞౭౗౨ౣ

ൌ 50,66	kHz  

 
d) ݒୗୡ୦୵ୟ୰୫ ൌ ୈୣ୪୮୦୧୬ݒ ൌ ୆݂ଶ   ݒ ൌ ݂୕ ଵ

௖ି௩

௖ି௩
∙ ௖ା௩
௖ା௩

ൌ 	 ݂୕ ଵ 

 
Aufgabe 4: Optische Abbildung (15 Punkte) 
 
a) Maximale Bildweite a´max = 60 mm, 

minimale Gegenstandsweite ergibt 
sich aus der Abbildungsgleichung zu  

a
a f

f amin
max O

O max
 mm

 
  

 300 . 

 Abbildungsmaßstab: 

      min
y

y

a

a
0 2,   

(kopfstehend, verkleinert). 
b) Die Brechkräfte addieren sich: 

1 1 1
0 030










f f fO V

-1 mm, ,  

 Gesamtbrennweite f’ = 33,33 mm. 
  
c) Aus der Abbildungsgleichung folgt 
 für  a’ = 60 mm: a = - 75 mm, 
 für a’ = 50 mm: a = - 100 mm.  
  
d) Bei einer eingestellten Entfernung von 

a = -80 mm ist die Schärfentiefe 
begrenzt durch  

 mm 9,78
)(2

2

v 





fakuf

fa
a und mm 1,81

)(2

2

h 





fakuf

fa
a . 

 Der Bereich der Schärfentiefe ist a = 2,2 mm. 


