Test 3: Wellen (aus dem SEXL-Buch2)

1) 
Ein materieller Punkt führt eine harmonische Sinusschwingung aus. Die Amplitude beträgt 10 cm und die Frequenz 20 Hz. Wie groß ist die Elongation, die Geschwindigkeit und die Beschleunigung 0,01 s nach dem Nulldurchgang?

2) 
In einen Reisebus steigen 20 Personen ein. Jede Person hat 75 kg Masse. Hierbei senkt sich die Karosserie um 10 cm.


a) 
Welche Federkonstante hat der Reisebus?


b) 
Wie groß ist die Schwingungsdauer des leeren und des vollen Busses, wenn die Masse des mitschwingenden Wagenteils 3000 kg beträgt?

3) Am 10 m langen Seil eines Krans hängt eine Last von 20000 kg. Sie schwingt mit der Amplitude r = 0,5 m. Wie groß sind Schwingungsdauer und Schwingungsenergie?

4) Eine Schallplatte dreht sich mit 33 Umdrehungen pro Minute. Die inneren Rillen haben einen Durchmesser von ca. 10 cm. Um eine befriedigende Klangwiedergabe zu erzielen, muss die Platte alle Frequenzen zwischen 20 und 16000 Hz wiedergeben können. Wie lange sind die dazugehörigen harmonischen Wellen auf der Platte?

5) Ein Fisch befindet sich 50 cm unter der Wasseroberfläche. In welchem Winkel (von der Senkrechten) kann er gerade noch das Licht von außerhalb des Wassers erkennen?

6) Auf ein Beugungsgitter fällt gelbes Licht der Wellenlänge (=600 nm. 2m hinter dem Gitter steht ein Schirm, auf dem das Interferenzmuster zu sehen ist. Das Beugungsmaximum 2.Ordnung hat vom Beugungsmaximum 0.Ordnung einen Abstand von 24 cm. Wie groß ist die Gitterkonstante?

7) Wie schnell müsste ein Autofahrer auf eine Verkehrsampel zufahren, damit ihm das rote Licht grün erscheint? Wellenlänge des roten Lichts: (=650nm. Wellenlänge des grünen Lichts: (=550nm. (Nicht relativistisch!)

Lösungen:

1) y=A(sin((t) ( A=0,10m f=10Hz ( (=2(f = 62,8 rad/s 





( y=0,10(sin(62,8(0,01 rad)= 0,0588 m Elongation
    v = A(((cos((t) = 0,10(62,8(cos(62,8(0,01 rad) = 5,08 m/s Geschwindigkeit


    a = (A((²(sin((t) = (0,10(62,8²(sin(62,8(0,01 rad) = -232 m/s² Beschleunigung
2a) Federkraft F = k((x ( k = F/(x = 750(20/0,10 = 150000 N/m

b) Schwingungsdauer Tleer = 
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Schwingungsdauer Tvoll = 
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3) Schwingungsdauer T = 
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Die Last wird am rechten Umkehrpunkt um h in die Höhe gehoben: 


(l-h)²+r²=l²  (  (10-h)² = 10²(0,5²  ( h=0,0125m


Schwingungsenergie Epot = mgh = 20000(10(0,0125 = 2500 J
4) Geschwindigkeit der inneren Rille= 33(0,10(2( m/60s = 34,56 m/s = c


Wellenlänge (1 = c/f = 34,56/20 = 1,73m
(2 = 34,56/16000 = 0,00216 m ( 2 mm
5) Hier gilt sin(/cos(=tan ( = n ( (= tan-11,33 = 53° 

6) tan( = 0,24/2 ( ( = 85,24° 
sin( = k(/d ( d= k(/sin( = 2(600(10-9/sin85,24 (  d=1,2(10-6 m 

7) f ' = f((1+v/c) ( c/(' = c/(((1+v/c) ( ( = ('((1+v/c) ( 


650 nm = 550 nm ( (1+v/300000000) 


( v= 54,54(106 m/s ( 18,2% der Lichtgeschw.
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