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Aufgabe 1: Schwingung        (17 Punkte) 
 

a) ߱ୢ ൌ ඥ߱଴
ଶ െ ଶ liefert ߱଴ߜ ൌ ටቀଶ஠

்ౚ
ቁ
ଶ
൅ ଶߜ ൌ 8,015	sିଵ, 

 aus ߱଴ ൌ ට௞

௠
 folgt ݇ ൌ ߱଴

ଶ ∙ ݉ ൌ 6,425	 ୒
୫

, 

 Dämpfungsgrad ߴ ൌ ఋ

ఠబ
ൌ 0,200.    

b) Aus ݕሺݐሻ ൌ   ሻ folgt durch Ableitenݐሺ߱ୢ	ො଴eିఋ௧cosݕ
ሻݐሶሺݕ  ൌ eିఋ௧ߜො଴൫െݕ cosሺ߱ୢݐሻ െ ߱ୢeିఋ௧ sinሺ߱ୢݐሻ൯. 
 Zur Zeit t = 0 ergibt sich 
ሶሺ0ሻݕ  ൌ െݕො଴ߜ ൌ െ11,2 ୡ୫

ୱ
ൌ െ0,112	 ୫

ୱ
 .    

c) Für die Amplitude gilt: ݕොሺݐሻ ൌ ො଴eିఋ௧ݕ ൌ  .ො଴ݕ	0,01
 Durch Logarithmieren folgt 

ݐ  ൌ ୪୬଴,଴ଵ

ିఋ
ൌ 2,88	s.    

d) Die maximale Amplitude stellt sich ein bei Resonanz. Es gilt 

ොሺResሻݕ  ൌ ௬ොሺୱ୲ୟ୲ሻ

ଶణ√ଵିణమ
 , mit der statischen Amplitude ݕොሺstatሻ ൌ ி෠ు

௞
ൌ 7,782	cm. 

 Damit beträgt die Resonanzamplitude ݕොሺResሻ ൌ 19,9	cm. 

 Näherungsweise gilt ݕොሺResሻ ൎ ௬ොሺୱ୲ୟ୲ሻ

ଶణ
ൌ 19,5	cm.    

e) Normierte Erregerfrequenz: ߟ ൌ ఆ

ఠబ
ൌ 2. 

 Damit wird die Amplitude ݕො ൌ ௬ොሺୱ୲ୟ୲ሻ

ඥሺଵିఎమሻమାሺଶణఎሻమ
ൌ 2,51	cm.    

 
 
Aufgabe 2: Schallwelle         (10 Punkte) 
 

a) Aus ܫ ൌ ଵ

ଶ
ොݕ ොଶ߱ଶ folgt für die Amplitudeݕߩܿ ൌ ට

ଶூ

௖ఘఠమ ൌ 1,71 ∙ 10ି଻	m. 

 Die Schnellenamplitude ist ݒො ൌ ො߱ݕ ൌ 1,07	mm/s.       
b) Der Pegel beträgt 

ூܮ  ൌ 10 ∙ lg ቀ ூ
ூబ
ቁ dB = 80 dB.          

c) ܫ ൌ ଴ܫ ∙ 10௅/ଵ଴ୢ୆ liefert 

ଶܫ  ൌ 10ିଵଶ ୛

୫మ ∙ 10
଻ und ܫଷ ൌ 10ିଵଶ ୛

୫మ ∙ 10
଻,ହ. 

 Die Gesamtintensität ist ܫ ൌ ଵܫ ൅ ଶܫ ൅ ଷܫ ൌ 1,416 ∙ 10ିସ ୛

୫మ,  

 der Gesamtpegel L = 81,5 dB.        
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Aufgabe 3: Saite          (7 Punkte) 
 

a) Aus ܿ ൌ ට
ி

஺ఘ
ൌ ට ி

௠ᇱ
 folgt für die Spannkraft ܨ ൌ ܿଶ݉′. 

 Die Phasengeschwindigkeit ergibt sich aus der Frequenz und der Wellenlänge. 

 Aus ௡݂ ൌ
௖

ଶ௟
ሺ݊ ൅ 1ሻ folgt, dass die Differenzfrequenz von zwei benachbarten 

Eigenfrequenzen ∆݂ ൌ ௖

ଶ௟
 beträgt.  

Mit Δ݂	 ൌ 	440	Hz ergibt sich ܿ	 ൌ 	264	m/s und ܨ	 ൌ 	45,3	N.     
b) Bei 880 Hz gibt es einen, bei 1320 Hz zwei Knoten. 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufgabe 4: Einzelspalt         (5 Punkte) 

a) aus Skizze tan߆ ൌ ௫ ଶ⁄

௟
 

1. Minimum bei sin߆ ൌ ఒ

௕
 

tan߆ ൎ sin߆ 

ܾ ൌ
ߣ2݈
ݔ

ൌ 63,3	μm 

    
 
b) Der grüne Laser  

hat eine kleinere 
Wellenlänge als der 

rote. Der Abstand der beiden Minima erster Ordnung ݔ ൌ ଶ௟ఒ

௕
 wird daher kleiner.  
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Aufgabe 5: Lichtbrechung        (7 Punkte) 
 

Grenzfläche Wasser zu Glas 
ୱ୧୬ ఌభ
ୱ୧୬ ఌమ

ൌ 	 ௡మ
௡భ

 

ଶߝ   ൌ arcsin ቀ௡భ
௡మ
sin ଵቁߝ ൌ 42,8	°  Brechung zum Lot    

Grenzfläche Glas zu Luft Grenzwinkel Totalreflexion  sin ´୥ߝ ൌ 	
௡

௡´
ൌ ௡య

௡మ
 

´୥ߝ   ൌ arcsin ௡య
௡మ
ൌ 41,8	° 

ଶߝ   ൐        ୥´  es erfolgt Totalreflexionߝ

Grenzfläche Glas zu Wasser 
ୱ୧୬ ఌభ
ୱ୧୬ ఌమ

ൌ 	 ௡మ
௡భ

 

ଵߝ   ൌ arcsin ቀ௡మ
௡భ
sin ଶቁߝ ൌ 50	°  Brechung vom Lot weg    

 
 
 
Skizze    
 
 
 
 
 
 
 
Aufgabe 6: Fernrohr         (14 Punkte) 
 

a) Fernrohrvergrößerung: ߁୊
ᇱ ൌ െ

௙ో ౘ
ᇲ

௙ో ౡ
ᇲ ൌ െ40.        

b) Die Eintrittspupille wird durch das Okular abgebildet. 

 Abbildungsgleichung: 
ଵ

௔ఽౌ
ᇲ െ ଵ

௔ుౌ
ൌ ଵ

௙ో ౡ
ᇲ  liefert mit ܽ୉୔ ൌ ୓݂ୠ

ᇱ ൅ ୓݂୩
ᇱ ൌ െ1230	mm	

ܽ୅୔
ᇱ ൌ 30,75	mm    

c) Aus |߁୊
ᇱ| ൌ ௗుౌ

ௗఽౌ
  folgt für den erforderlichen Durchmesser des Objektivs 

  ݀୉୔ ൌ ୊߁|
ᇱ| ∙ ݀୅୔ ൌ 140	mm.          

d) Der Sehwinkel zur Sonne ist ߪ ൌ ௗౖా
௙ో ౘ
ᇲ  .       (Kleinwinkelnäherung!) 

 Der Sehwinkel beträgt im Bogenmaß tan ߪ ൎ ߪ ൌ ଷଶᇲ	°	஠	୰ୟୢ

଺଴ᇲ	ଵ଼଴°
ൌ 9,308 ∙ 10ିଷ	rad. 

 Damit wird der Durchmesser des Zwischenbilds ݀୞୆ ൌ 1200	mm ∙ 9,308 ∙ 10ିଷ ൌ 11,2	mm. 
               

e) Abbildungsgleichung: 
ଵ

௔ᇲ
െ ଵ

௔
ൌ ଵ

௙ో ౡ
ᇲ  ; mit ܽ ൌ െ33	mm folgt ܽᇱ ൌ 330	mm.    

f) Abbildungsmaßstab: ߚᇱ ൌ ௗᇲ

ௗౖా
ൌ ௔ᇲ

௔
 liefert ݀ᇱ ൌ ݀୞୆ ቚ

௔ᇲ

௔
ቚ ൌ 111,7	mm.    


