Schwingungen und Wellen
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Losungen der R-Aufgaben

Siehe Skript Physik 3, Also fangen wir an...

Aus Fp.,= m-a und Fp,, = — D-y kann man herleiten,
dass a =3 m/s*

¥(#) = -sin(27f -1)

v(t), a(t) siehe Seite 8 unten

f=1.59 Hz y=7.48cm
zusatzliche Masse: m=0.125 kg
f1 . f2= 9 . 1
A m A m
Ao = 78.96 ? Aro00 = 7896 ?
Fes =Ds-m,g =Ds -Ds, =-Dy
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Das Auto hat in der Schneemulde eine gewisse Ei-
genfrequenz, mit der es hin und her schaukeln wirde
bis zum Stillstand im tiefsten Punkt. Leichtes Gasge-
ben im Rhythmus der Eigenfrequenz bewirkt eine
Aufschaukelung des Autos, bis dieses Uber den Rand
der Mulde gelangen kann. Konstantes Gasgeben hin-
gegen wirde lediglich die Mulde vertiefen.

Die Aufschaukelung bewirkt immer hdheres Federn.
Die Normalkraft ist im hdochsten Punkt am kleinsten
und umso kleiner je hdher das Auto federt. Wenn die
Normalkraft gentigend klein ist, ist auch die Haftrei-
bung gentigend klein, so dass das Auto seitlich ver-
schoben werden kann.

Weil sich die Wellenberge mit 2 m/s ausbreiten und 4
m Abstand haben, ist das Boot alle 2 Sekunden auf
einem Wellenberg. Es schaukelt also mit der Fre-
quenz 0.5 Hz auf und ab; das ist die Erregerfrequenz.
Die Eigenfrequenz ist jene Frequenz, mit welcher das
Fadenpendel auf dem Boot schwingen wirde:

1
f= ﬁﬁ = 0.5Hz, also: 1=0.994 m
C=35pF ... 144 pF

T = 53 Jahre; Einleitung neuer Perioden durch einen
Technologiesprung.
a) Ahalbiert sich b) A wird verdoppelt

c=20m/s
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Vom Ausgangspunkt im Zentrum des aussersten
Kreises aus macht der Floh 2 Hupfer nach rechts, drei
nach links, zwei nach rechts.

Es ist die Lichtgeschwindigkeit.

77.3 cm

v=c(l-fg/fg) =

c(1-1760 Hz/1975.5 Hz) = 37.5m/s

Siehe auch Aufgabe 78
v
1+ —
fs=fp—S=717Hz
1Y
c

a) Abstand der Ohren = 15 cm
Zeitunterschied etwa~4 - 10+ s

b) Ortungs—Schwierigkeiten bei Schallwellen mit der
Wellenlange A = 15 cm oder einem ganzzahligen
Vielfachen davon, das entspricht einer Frequenz von
etwa 2300 Hz oder einem ganz zahligen Vielfachen
davon. Kurz: Tone uber 2000 Hz sind schwierig zu
Orten.

2 Hz

Ausprobieren und erklaren mit der Lange der Luftsau-
le im Innern der Flasche.

Links ist ein festes
Ende, rechts ein freies;
Wellenmedium ist ein-
dimensional und fest;
Bsp. lange Nadel, Au-
toantenne; 2. Eigen-
schwingung

Resonanz des Seiles: Das Seil macht die dritte Ei-
genschwingung mit der Eigenfrequenz

L=3 2% welche offenbar mit der Erregerfrequenz

(1000 U/min = 16.7 Hz) Ubereinstimmt. Daraus ergibt
sich: c= 78 m/s.

Man kennt also die Frequenz von f,und f,,,. nist die
noch unbekannte Nummer der tieferen Eigenfrequnz.
Fur die Eigenfrequenz £, gilt: f,.=n-f, .

Deswegen kann man zeigen, dass die Differenz der
benachbarten Eigenfrequenzen gleich der Grundfre-
quenz f,ist:  f,,— f,=f(n+1-n)=1 .

In diesem Beispiel ist das 2.5 Hz. Die 30—
Hz—Schwingung ist somit die 12. Eigenschwingung.
Diese hat (bei zwei festen Enden) 12 Bauche hat. Die
Seillange betragt somit 12 - 20 cm = 2.4 m.
Wellengeschwindigkeit: ¢ =12 m/s

a) [=0.32m b) 1.und 3. Eigenschwingung
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117  Es gibt keine eindeutige Losung, denn das Frequenz-
spektrum sagt nichts aus Uber die Phasenlage der
Schwingungen. Die skizzierte Losung ist eine Mog-

lichkeit.
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118 Der Klavierklang ist runder, voller als derjenige des
Cembalos. Das Cembalo tont scharfer, glaserner,
schriller. Der Grund dafur: Das Cembalo hat mehr O-
bertdbne mit hbheren Frequenzen und zudem haben
der dritte und funfte Oberton die grosste Intensitat
(Amplitude), wahrend es beim Klavier der Grundton
ist. Die Grunde fur die Unterschiede der Klangspek-
tren liegen in der Technik der Klangerzeugung (an-
zupfen oder anschlagen) und in der Bauweise der
Seiten und Resonanzkasten. Die Kurve unten links
bedeutet, dass das Klangsprektrum nicht nur aus den
harmonischen Obertdnen (ganzzahlige Vielfache der
Grundfrequenz) besteht, sondern auch aus fast belie-
bigen Frequenzen mit kleiner Intensitat.

119  Fur eine Medium mit einem freien und einem festen
Ende gilt:

foom =47 Q@+ D = 1) = 47 Qn = 1)
—C H_Hn g C _

foor—= =47 2=2fi=7;=270Hz

c=270Hz~2~z=540%
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