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Aufgabe 1 (Physikalisches Pendel – 18 Punkte) 

a1.) �� + ���� = 0 � ��� = 	
��� 

�   

 ���� = ���� = 2����� 

�
	
      

Spezialfall � = ��  ��� = ��� = 2�����	   

 Spezialfall � = �  ��� = �� = 2�����	   

a2.) Extremum (Minimum) 
���
��
 = 0    

 ���� wird minimal wenn der Term unter der Wurzel minimal wird 

 
��
  ��

�	
 + 
	! = 0       

 − ��
�	
� + #	 = 0 

 
#	 = ��

�	
�  � = �√�      

 �%&' = 2����� 
���	 �√�
= 2��√��	   

   

a3.) (siehe rechts)    

 
 
 
b.) Verhältnis der Amplituden 

 
()()*+ = ,'-�. ≈ ,'��0   

 
()*+() ≈ ,1'��0 = ,12∙�� �,# = 0,043 = 4,3% 
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Aufgabe 2 (Mathematisches Pendel – 18 Punkte) 

 

a.) Moment der Dämpfung 

 9� = −: �;       

Rücktreibendes Moment der Gewichtskraft 

 9% = −< => sin �     

Moment durch den periodisch verstellten Nullpunkt 

 9B = −CD�� − E�F��    

Mit 2. Newton der Drehbewegung ∑ 9& = H ��  
und Näherung für kleine Winkel sin � ≈ �  

 −CD�� − E�F��  − < =>� −  : �; = H ��   

 �� + �I  �; +  JK
L%	I  � =  JKI  EM  cos Ω F  

 �� + 2 Q �� �; + ��� � =  JKI  EM  cos Ω F 

b.) �� = �JK
L%	I      

 �� = �� √1 − Q� = S��� − ��� Q� = �JK
L%	I −  ��I!�
    

 

c1.) Vergleich mit  T� + 2 Q �� T; +  ��� T =  BUV%  cos Ω F   

 und   W = BUV% ��� # S�#1X���
��0X��   
 mit  2 Q �� = �I  ��� = JK
L%	I   

BUV% =  JKI  EM  

   �Y = W = EM JKI ���   # S�#1X���
��0X��   
   �Y = W = EM  JKJK
L%	  # S�#1X���
��0X��       

 

c2.) Amplitude = Erregeramplitude: �Y = EM und Z = [�� = 1   

 aus  �Y = JKJK
L%	  EM   # S�#1X���
��0X��   
 wird  1 = JKJK
L%	   # S�#1#��
��0��  = JKJK
L%	   # �0     

   
JKL%	 =  # \�]1# = #̂

       

 

d.) Der Ausschlag des Pendels wird groß, die Näherung für kleine Winkel sin � ≈ � wird ungültig.        
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Aufgabe 3 (Wellenausbreitung – 14 Punkte) 

 

a1.) _ = à = #��%�` = 50 %̀
          

a2.) _ = � Bcd  e = _�Wf = 50�  ∙  0,0002 ∙  4000  %�  %�   J	`�  %g = 2,0 Ch  

b.) i = j W = #� _fkY�  W = #� 50 %̀   4000 J	%g   1 %�
`�  0,0002=� = 20 J	 % %`� ` = 20 l  

c1.) m = n�L o 

 Grundschwingung m# = 2�pq� ∙ #��% ∙ 1 = 0,25 rs  �# = 1,57 
u�`    

 Oberschwingung m� = 2�pq� ∙ #��% ∙ 2 = 0,5 rs  �� = 3,14 
u�`    

c2.) C' = ��v+ = �L o   mit w' = �L'       

 C# = �#��% ∙ 1 = 0,0314 #%  C� = 0,0628 #%     


