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Aufgabe 1: Federschwinger im Olbad (20 Punkte)

a) Die ruckstellende Kraft F_  und die Reibungskraft F sind der beschleunigenden Kraft F_
gleichzusetzen:

m-a,=-k-y—r-v 9y+i-y+£-y=0 (1)

b) Der Vergleichvon (1) mit 3+2:-§-y+w3-y=0 Iiefert:2-6=£undwo=\/§

3774 50 2
>6=—s =075 und w, = /5—52=J n_(0752) =1412
2:250g s m 0,25 kg s s

¢) Schwingung ist durch y(t) =9 e % - sin(wyt + ,) gegeben. Somit ergibt sich v(t) zu:
v(t) = y(t) = §-e 0 - [=6 - sin(wyt + @g) + wg - cos(wat + @o)]

Fir den Zeitpunkt t = 0 gilt:
e y()=0=7 sin(py)) > ¢o=0,7,..
e v(0)=y(0)= 9[04+ wqcos(@y)] =9 wq-cos(gy) >0 > @o=0
e Bewegung in Richtung der y-Achse (Ausrichtung der Achse frei wahlbar)

cm
PPN ~ D 112-~

e U=FJw 9y=;= PR =79cm
"5

d) Maximale Elongation fiir y(t,) = 0:

o —§-sin(wgty) + w - cos(wyt,) =0 > tan(wgyty,) =% mit t =t +nTalso:
to == arctan (%) = 01085 ; T=2=04455 > t; =0,5535; t, = 0,9985; ..

e) Amplitudenverhiltnis: = ¢=8T = 0,716

Xn

r

2
f) Aperiodischer Grenzfall: w, =6 > fnew _ T 5 Koy = — = 0,142 =
m m m m
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Aufgabe 2: Wellenausbreitung (8 Punkte)

a)

b)

Fur t =0 s gilt y=}7cos(27nx+<p0)
aus dem Diagramm yx=0)=0 0 =79 cosq,
. 1 3
damit Po=5m oder ¢, =57
aus dem Diagramm y(x=%)=y y=ycos(27"%+(p0)

T
1 = cos (; + <p0)
. 1 . T T . 1 . . ..
flr ¢, = ST ist cos (5+ 5) = —1, also ist ¢, = ST nicht die gesuchte Losung
3m 3

flr ¢, = %n ist cos (§+ 2) =1, also ist ¢, = ST die gesuchte L6sung

Aus dem Diagramm abgelesen T =1s; ¢ = % =1

» |3

Aufgabe 3: Interferenz von Wellen (12 Punkte)

a)

b)

Q)

d)

Der Aufbau mit den beiden Lautsprechern ist mit dem klassischen Doppelspaltexperiment
(Beugung am Doppelspalt) vergleichbar. Die Schallwellen weisen je nach Position auf der StraRe
unterschiedliche Gangunterschiede auf, die zu destruktiven und konstruktiven Interferenzen
flihren. Die Maxima treten bei Gangunterschieden 4=nA mitn=0,1, 2, 3, ... auf.

Mikrofon

Konstruktive Interferenz tritt natirlich auch bei einem Gangunterschied 4 = 0 auf. Dieser
Gangunterschied tritt auf der Mittelsenkrechten zwischen den Lautsprechern auf - Beugungs-
maximum 0. Ordnung.

Berechnung der Strecken zwischen den Lautsprechern und der Mikrofonposition tiber Pythago-
ras:

e Oberer” Lautsprecher: s?=(d—-1m)?>+ (30m)?> > s, =3027m
e ,Unterer Lautsprecher: s?=(d+1m)?+ (30m)? > s, =30,59m
>4=1=0,32m=> mitf=¢/1=1063 Hz

Zusatzliche Positionen konstruktiver Interferenz liegen z.B. vertikal versetzt Uber der Mittel-
senkrechten, da hier stets gilt: |s;| = |s,| und somit 4= 0.
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Aufgabe 4: Optik (20 Punkte)
1 1 1
A} FTia
mita=z+f=z—f und a=z+f
1 1 1
oz f
1 _ @)@+
f (Z+f)(z-f)
@+z-f)=fE-f—-2z—-f)
Z/Z+Zf/_Z/f/_f12 =Zf/_2f/2 _Z/f/
Z,Z — _fzz =ff,
S S i 7 i 2 e ne
b) p=C= T T e G [
a z—f" z—f" z—f’ z2-zf" (z-f)z z
0 i _1 +i, __1 1 _ 1
aq aq fi —30cm 20 cm 60 cm
a;"=60cm
a,=a,—e=60cm—40cm=20cm
At r_ 1 1 _ 1
ay’ a; fzr 20cm 20 cm 10 cm
a,” =10 cm
Bild ist —a; + e + a,” = 80 cm vom Gegenstand entfernt.
_ Y _a _ 60cm _
ﬂl - Y1 - a; T —30cm
ﬂ =y_2'=a_2':10cm=l
2 ¥2 a 20 cm 2
Bges =P B, =-1
Das Bild ist umgekehrt
d)
Konstruktion mit durchgehenden Lichtstrahlen
¥ EoF, F,
¥
Fi
e)
Die Licht-
strahlen
s;hnelden _ | a o' |
sich, das Bild N >
ist reell. + e 4 a, |
a’; |
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