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Aufgabe 1: Kurzaufgaben

Name:

(12 Punkte)

a) 1) Die Gute ist Q = 5 und die 3-dB-Breite An = 1/Q =0,2.

2) Die Frequenzbandbreite ist Af = An - f, = 200 Hz. Das Frequenzband erstreckt sich

von  fmin = 900 Hz bis frax = 1100 Hz.

b) Beugung von Wellen: Bei hbherer Frequenz wird die Wellenlange kleiner - Wellen

d)

konnen gerichtet abgestrahlt werden.

Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehors ist bei etwa 3 kHz am grof3ten.

Zuruckgelegte Wege von
Schall s;=ct
Flugzeug S, =vt

v==2=¢2 = tany —238,1 2 =857,1 X2
t S1 S h

Ein- und Ausfallswinkel am Spiegel sind
jeweils a. Damit wird der Einfallswinkel an der
Grenzflache Zuckerlésung/Luft 2a. Dies ist
aber sogleich der Grenzwinkel der

Totalreflexion.
Damit wird der Brechungsindex
n=—-=—_=—_=139.

sin &g sin2a sin46°
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Aufgabe 2: Schwingungen

a)

b)

d)

f)
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(22 Punkte)

Massentragheitsmoment der Acht
Js = ]Kreisring 1t ]Kreisringz

WL

Mit dem Satz von Steiner
Js=Js+MR? + Js+M (3R)>=12M R?

Kreisfrequenz des phys. Pendels wo? =

r: Abstand Aufhdngepunkt zum Schwerpunkt
(dies ist nicht der Kreisradius, sondern r = 2R)
m: Masse des physikalischen Pendels (m = 2M)

2R 2M 9,815 1
wy? = g -9 Wy = 2 = 5718 =
0 12M R2 3R 0 3-0,1m ’ s

fo="2=0,9101 Hz Ty = % =1,099 s

A

Die Berechnung unter a) gilt bei grof3en Winkeln nicht mehr. Bei der Losung der DGL

der Schwingbewegung wurde die Naherung fir kleine Winkel g = sin f gemacht.

Sowohl Massentragheitsmoment J als auch die Masse m werden grol3er, der
Schwerpunkt bleibt bei r = 2R.
m = 3M
] =Jg + Jmasse = 12M R? + M(2R)? = 16 MR?
2 _rmg 2R3Mg _3g
(A)O _——— = —2 = —
J 16 MR 8R
Vergleich mit der Lésung in a) Z > §

> Die Kreisfrequenz wirde gro3er und die Periodendauer kleiner werden.

wqg = WeV1 — 92
1 . . . ..
Ta=Top=5= 1,104 s Die Periodendauer wird grof3er.
Ei _  Eqe7 2%t e26nTq

Eitn - Eo e—zS(t+an) -

mit der Naherung 6Ty = 2m 9

Die Schwingung hat nach n Perioden noch 1% der Energie: Ei;, = 0,01 E;
100 = e*nm?
Anzahl Perioden n= %ln 100 = 3,665
Dauer t =nTyq =4,047 s
Erzwungene Schwingung in Resonanz Qpes = Wy V1 — 292
1
Tres = Toﬁ = 1,110 S
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Aufgabe 3: Schallwellen in Wasser

a) c= f s: Laufweg des Schalls, doppelte Entfernung x

x = %ct=2283m
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(11 Punkte)

. .. _ c—vp —Bvon Qweg
b) 1. Frequenz fg,, die der Schwarm hort  fg; = foq p QaxfBau
_ C—VSchwarm
fBl le C—VDelphin
fq1: Frequenz der Delphine
2. Schall wird reflektiert faz = fB1
c+vp + BaufQzu

C+Vschwarm
_ C—Vschwarm , C+Vpelphin
fBZ B le C—Vpelphin ¢tVSchwarm
C—Vschwarm . €1VDelphin
c = . = 50,66 kH
) fBZ le C—Vpelphin CtVSchwarm z
- +

d) vschwarm = UDelphin = V fe2 = le z__z ’ z-l-_: = le

Aufgabe 4: Optische Abbildung (15 Punkte)

a) Maximale Bildweite a ' max = 60 mm, ‘
minimale Gegenstandsweite ergibt R
sich aus der Abbildungsgleichung zu SR N

' ' optische
i = 21216 _ 300 mm, A

1EO ~ max "

Abbildungsmalstab:

! a!
Prin :yV:E:_O,Z
(kopfstehend, verkleinert). Blende

b) Die Brechkrafte addieren sich:

111 5030mm?,
frofg fy
Gesamtbrennweite f = 33,33 mm. o

c) Aus der Abbildungsgleichung folgt T’ Sy
fira’=60 mm: a=-75 mm, e
fur a’=50 mm: a = - 100 mm. :

d) Bei einer eingestellten Entfernung von
a = -80 mm ist die Scharfentiefe Onmin l f |
begrenzt durch Blende H

af 12 af 12

3. Frequenz fg,, die bei den Delphinen ankommt f5, = fqo,

C+Vpelphi
/B2 :fQ2¢

c+vq + Qvon Bweg

Filmebene

=-811mm.

a, =— —~=-789mmund a, =——
f'*—u'k(a+ f") f">+u'k(a+ f')

Der Bereich der Scharfentiefe ist Aa = 2,2 mm.

Seite 3

Filmebene:



