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Taschenrechner
Aufgabe 1: Kolbenschwingung (10 Punkte)
y(t) = J cos(wot + @)
v(t) =y(t) = =9 w, sin(wet + @)
a(t) =y(t) = =9 wo® cos(wot + @)
Zum Zeitpunktt =0s
y(=05s) =79 cosg (M
v(t=0s)=—9 w, sing, 2)
a(t =0s) = —9 wy? cos g, (3)
) y(t=0s) 9 cos g _ |_ a(t=0s) _ 1
a) (1):3) 2=05) ~ =3 ae cospn wo = |~ Jisos = 1885 5
fo =22 =30Hz = 1800 —
A v(t=0s) _ -9 wo singg _ _iv(t:O s) _
b) (2):(1) =0 = 3 coses tan g = —-~r—— = 1,7319
(po = 600

(weil v(t =05s) <0 ist, ist ¢, = 60° + 180° = 240° nicht die richtige Losung)

9) (1) 9 =229 _ 50 mm h =29 =100 mm

cos @g

Aufgabe 2: Schwingungen (10 Punkte)

1 k €S
a) Eigenfrequenz: f, =—.—=
2\ m
. . N
(A) bei Parallelschaltung gilt: £, =k +k, =150 —
m
— f,=616Hz; o, =38,7l; T, =0,1623s
s
(B) bei Serienschaltung gilt: L :i—i-i; kges = 33,3E
L m

— f, =291Hz

b) Abnahme der Amplitude: (r)= 9 e,

- A —Ds y ~2s- 1
Nun soll gelten: y(2s)=y0-e 250 :Z—O; e 20 =,

4e’
2,386 11957

5-2s =In(4e)=2386; & =
2s

Dampfungsgrad: D = i =0,0308 ; Logarithmisches Dekrement: A =0T, = 6T, =2zD =0,194.
w0
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Aufgabe 3: Wellen (20 Punkte)

a)

b)

o)

d)

e)

9)

o [I;r [
b 2a el
""" ] 7:&:5&:::,:

Prinzip des Versuchsaufbaus Skizze zur Erklarung der Interferenzerscheinungen

e Grabenstruktur der CD bildet ein Reflexionsgitter
e Grdben sind Ausgangspunkte von Elementarwellen, die interferieren
e Je nach Winkel ¢ fiihrt der Gangunterschied A zur konstruktiven und destruktiven Inter-
ferenz der Teilwellen
Fiir das n-te Maximum gelten die Beziehungen:

— =sin@,

As=n-L = g= ?"7‘ = n-A Kleinwinkelndherung nicht zuldssig (siehe Tabelle)!

N sy, sin(arctan%")
T—tan(pn
Einsetzen der Zahlenwerte ergibt fiir das Maximum 1. Ordnung:
g=— 632’%‘5“_290m ~1530 nm = 1,53 pm

sm(arctan = )
7,6 cm

Max. Beugungswinkel betragt 90°, somit folgt mit sin(pnz% als Grenzbedingung:

Nk oo 8.1530mm 5 B kann nur die 2. Beugungsordnung beobachtet werden.

g A 632,8nm
Fiir den Gangunterschied ist zu bericksichtigen:
e einmaliger Phasensprung um 4/2

e anderen Ausbreitungsgeschwindigkeit im Beschichtungsmaterial nAx (Brechung)
Lichtquelle Schicht
o

N

=

NI

Gangunterschied: A= nAx + 1/2

Bei der unter d) beschriebenen Interferenz gibt es nur eine Richtung (vorgegeben durch Ein-
fallswinkel und Brechzahl), unter der die reflektierte Welle erscheint, wahrend beim Experi-
ment in mehrere Richtungen Abstrahlung erfolgt, die auch noch symmetrisch liegen!

GemadR Tabelle 1 fur Glas kleinere Abstdnde der Maxima, demzufolge muss der Winkel ¢ und
die Wellenldange 1 in diesem Medium kleiner sein. Mit c = A - f folgt, dass auch die Lichtge-
schwindigkeit ¢ im Medium kleiner sein muss, da die Frequenz des Laserlichts erhalten bleibt.
A

Mit Ergebnis aus b): g=
sin (arctan a—b‘)

= K=g~sin(arctana—bl) > Ce ® 0,66 - c, > n, = 1,52

Aussage ist korrekt, da sich sonst die Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium (Glas) erhéhen
musste. ¢__ist aber kleiner als ¢!
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Aufgabe 4: Optik (20 Punkte)

a) Hohlspiegel: B = /%a =1,5
Der ebene Spiegel hat stets g =1 - das Bild im Hohlspiegel ist groRter
b) Das Bild im Hohlspiegel ist aufrecht weil g >0

¢) Das Bild im Hohlspiegel liegt hinter der Spiegelebene, daher ist es virtuell

d) Die reflektierten Strahlen beim Woélbspie-
gel laufen stets auseinander, sie schnei-
den sich nicht, die Verlangerungen der
reflektierten Strahlen schneiden sich > es Parallelstrahl = /\

y

lassen sich nur virtuelle Bilder erzeugen. N
Die Verlangerungen laufen auf den F
Brennpunkt und auf den Mittelpunkt zu

und schneiden sich vor dem Brennpunkt.

Das Bild ist somit stets verkleinert (siehe

Abbildung), steht zwischen Spiegel und

Brennpunkt und ist virtuell.
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-1+ ./1%2 —4lf, iz
a, = —— > f2 = —120 cm e
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a, =l+a, =120 cm !
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