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Aufgabe 1: Federschwinger im Ölbad (20 Punkte) 

a) Die rückstellende Kraft F
Rück

 und die Reibungskraft F
R
 sind der beschleunigenden Kraft F

Newton 

gleichzusetzen:  

 ݉ ∙ ܽ௬ ൌ െ݇ ∙ ݕ െ ݎ ∙ ሷݕ   ݒ ൅
௥

௠
∙ ሶݕ ൅

௞

௠
∙ ݕ ൌ 0     (1)      

b) Der Vergleich von (1) mit   ݕሷ ൅ 2 ∙ ߜ ∙ ሶݕ ൅ ߱଴
ଶ ∙ ݕ ൌ 0  liefert: 2 ∙ ߜ ൌ

௥

௠
 und ߱଴ ൌ ට௞

௠
  

 ߜ ൌ
ଷ଻଻	

೒
ೞ

ଶ∙ଶହ଴	௚
ൌ 	0,75	

ଵ

௦
    und   ߱ௗ ൌ ට௞

௠
െ ଶߜ ൌ 	ඨ

ହ଴	
ಿ
೘

଴,ଶହ		௞௚
െ ቀ0,75	

ଵ

௦
ቁ
ଶ
ൌ 14,1	

ଵ

௦
    

c) Schwingung ist durch  ݕሺݐሻ ൌ ොݕ 	eିఋ௧ ∙ sinሺ߱ௗݐ ൅ ߮଴ሻ  gegeben. Somit ergibt sich ݒሺݐሻ zu:     	

ሻݐሺݒ ൌ ሻݐሶሺݕ ൌ ොݕ	 ∙ ݁ିఋ௧ ∙ ሾെߜ ∙ sinሺ߱ௗݐ ൅ ߮଴ሻ ൅ ߱ௗ ∙ cos	ሺ߱ௗݐ ൅ ߮଴ሻሿ  

Für den Zeitpunkt t = 0 gilt:  

 ݕሺ0ሻ ൌ 0 ൌ ොݕ 	∙ sinሺ߮଴ሻ     ߮଴ ൌ 0, ,ߨ … 

 ݒሺ0ሻ ൌ ሶሺ0ሻݕ ൌ ොݕ	 ∙ ሾ0 ൅ ߱ௗ ∙ cosሺ߮଴ሻሿ ൌ ොݕ ∙ ߱ௗ ∙ cosሺ߮଴ሻ ൐ 0   ߮଴ ൌ 0  

 Bewegung in Richtung der y-Achse (Ausrichtung der Achse frei wählbar)   

 ݒො ൌ ොݕ ∙ ߱    ݕො ൌ ௩ො

ఠ
ൌ

ଵଵଶ	
೎೘
ೞ

ଵସ,ଵ	
భ
ೞ

ൌ 7,9	ܿ݉          

d) Maximale Elongation für ݕሶሺݐ௡ሻ ൌ 0: 

 െߜ ∙ sinሺ߱ௗݐ௡ሻ ൅ ߱ ∙ cosሺ߱ௗݐ௡ሻ ൌ 0    tanሺ߱ௗݐ௡ሻ ൌ
ఠ

ఋ
   mit t

n
 = t

0
 + nT also: 

t଴ ൌ
ଵ

ఠ
∙ ݊ܽݐܿݎܽ ቀ

ఠ

ఋ
ቁ ൌ T ; ݏ	0,108 ൌ

ଶగ

ఠ
ൌ  tଵ  ݏ	0,445 ൌ tଶ	;ݏ	0,553 ൌ ;ݏ	0,998 …   

e) Amplitudenverhältnis:    
௫೙శభ
௫೙

ൌ ݁ିఋ் ൌ 0,716        

f) Aperiodischer Grenzfall:   ߱଴ ൌ  ට   ߜ
௞೙೐ೠ
௠

ൌ
௥

ଶ∙௠
    ݇௡௘௨ ൌ

௥మ

ସ∙௠
ൌ 0,142	

ே

௠
    

  



Semester:  SoSe 2017 Blatt Nr.: 2 von 3 
Fakultät: Witschaftsingenieurwesen Semester: WNB2 
Prüfungsfach: Physik 2 Fachnummer: 1032003 
 

 

Aufgabe 2: Wellenausbreitung (8 Punkte) 

a) Für t = 0 s gilt  ݕ ൌ ොݕ cos ቀ
ଶగ

ఒ
ݔ ൅ ߮଴ቁ 

aus dem Diagramm ݕሺݔ ൌ 0ሻ ൌ 0  0 ൌ ොݕ 	cos߮଴ 

damit   ߮଴ ൌ
ଵ

ଶ
oder ߮଴ ߨ ൌ

ଷ

ଶ
      ߨ

aus dem Diagramm ݕ ቀݔ ൌ
ఒ

ସ
ቁ ൌ ොݕ  ොݕ ൌ ොݕ cos ቀ

ଶగ

ఒ

ఒ

ସ
൅ ߮଴ቁ	

      1 ൌ cos ቀ
గ

ଶ
൅ ߮଴ቁ 

für ߮଴ ൌ
ଵ

ଶ
ist cos ߨ ቀ

గ

ଶ
൅

గ

ଶ
ቁ ൌ െ1, also ist ߮଴ ൌ

ଵ

ଶ
 nicht die gesuchte Lösung ߨ

für ߮଴ ൌ
ଷ

ଶ
ist cos ߨ ቀ

గ

ଶ
൅

ଷగ

ଶ
ቁ ൌ 1, also ist ߮଴ ൌ

ଷ

ଶ
     die gesuchte Lösung ߨ

 
 

b) Aus dem Diagramm abgelesen ܶ ൌ 1	s; ܿ ൌ
ఒ

்
ൌ 1	

୫

ୱ
       

 

 

 

Aufgabe 3: Interferenz von Wellen (12 Punkte) 
 

a) Der Aufbau mit den beiden Lautsprechern ist mit dem klassischen Doppelspaltexperiment 

(Beugung am Doppelspalt) vergleichbar. Die Schallwellen weisen je nach Position auf der Straße 

unterschiedliche Gangunterschiede auf, die zu destruktiven und konstruktiven Interferenzen 

führen. Die Maxima treten bei Gangunterschieden  = n mit n = 0,1, 2, 3, … auf. 

 

        

 

b) Konstruktive Interferenz tritt natürlich auch bei einem Gangunterschied  = 0 auf. Dieser 

Gangunterschied tritt auf der Mittelsenkrechten zwischen den Lautsprechern auf – Beugungs-

maximum 0. Ordnung.           

c) Berechnung der Strecken zwischen den Lautsprechern und der Mikrofonposition über Pythago-

ras: 

 „Oberer“ Lautsprecher:   ݏଵଶ ൌ ሺ݀ െ 1	݉ሻଶ ൅ ሺ30	݉ሻଶ    ݏଵ ൌ 30,27	݉ 

 „Unterer Lautsprecher:   ݏଶ
ଶ ൌ ሺ݀ ൅ 1	݉ሻଶ ൅ ሺ30	݉ሻଶ    ݏଶ ൌ 30,59	݉ 

 =  = 0,32 m  mit f = c/ = 1063 Hz       

d) Zusätzliche Positionen konstruktiver Interferenz liegen z.B. vertikal versetzt über der Mittel-

senkrechten, da hier stets gilt: |ݏଵ| ൌ        .ଶ| und somit = 0ݏ|
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Aufgabe 4: Optik (20 Punkte) 
 
a) 

ଵ

௙´
ൌ

ଵ

௔´
െ

ଵ

௔
 

 mit ܽ ൌ ݖ ൅ ݂ ൌ ݖ െ ݂´   und   ܽ´ ൌ ´ݖ ൅ ݂´     
 

ଵ

௙´
ൌ

ଵ

௭´ା௙´
െ

ଵ

௭ି௙´
  

 
ଵ

௙´
ൌ

ሺ௭ି௙´ሻିሺ௭´ା௙´ሻ

ሺ௭´ା௙´ሻሺ௭ି௙´ሻ
 

 ሺݖ´ ൅ ݂´ሻሺݖ െ ݂´ሻ ൌ ݂´ሺݖ െ ݂´ െ ´ݖ െ ݂´ሻ 
ݖ´ݖ  ൅ ´݂ݖ െ ´݂´ݖ െ ݂´ଶ ൌ ´݂ݖ െ 2݂´ଶ െ  ´݂´ݖ
ݖ´ݖ  ൌ െ݂´ଶ ൌ ݂݂´           
 

b) ߚ ൌ
௔´

௔
ൌ

௭´ା௙´

௭ି௙´
ൌ

ష೑´మ

೥
ା௙´

௭ି௙´
ൌ

ష೑´మశ೥೑´
೥

௭ି௙´
ൌ

ି௙´మା௭௙´

௭మି௭௙´
ൌ

ሺ௭ି௙´ሻ௙´

ሺ௭ି௙´ሻ௭
ൌ

௙´

௭
       

 
c)  

ଵ

௔భ´
ൌ

ଵ

௔భ
൅

ଵ

௙భ
´ ൌ

ଵ

ିଷ଴	ୡ୫
൅

ଵ

ଶ଴	ୡ୫
ൌ

ଵ

଺଴	ୡ୫
 

 ܽଵ´ ൌ 60	cm             
 ܽଶ ൌ ܽ´ଵ െ ݁ ൌ 60	cm െ 40	cm ൌ 20	cm         
 

ଵ

௔మ´
ൌ

ଵ

௔మ
൅

ଵ

௙మ
´ ൌ

ଵ

ଶ଴	ୡ୫
൅

ଵ

ଶ଴	ୡ୫
ൌ

ଵ

ଵ଴	ୡ୫
 

 ܽଶ´ ൌ 10	cm             
 
 Bild ist െܽଵ ൅ ݁ ൅ ܽଶ´ ൌ 80	cm vom Gegenstand entfernt.      
 
ଵߚ  ൌ

௬భ´

௬భ
ൌ

௔భ´

௔భ
ൌ

଺଴	ୡ୫

ିଷ଴	ୡ୫
ൌ െ2 

ଶߚ  ൌ
௬మ´

௬మ
ൌ

௔మ´

௔మ
ൌ

ଵ଴	ୡ୫

ଶ଴	ୡ୫
ൌ

ଵ

ଶ
 

୥ୣୱߚ  ൌ ଵߚ ∙ ଶߚ ൌ െ1 
 Das Bild ist umgekehrt          
 
d)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e)  
Die Licht-
strahlen 
schneiden 
sich, das Bild 
ist reell.
 
 
  


