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Aufgabe 1: Zusammenfassung

Erkliren Sie folgende Begriffe in eigenen Worten (und Formeln, wenn sinnvoll):

a) Schwingung,
b) Welle und
c) Wellenpaket.

Erldutern Sie auflerdem, wie diese Begriffe zusammenhéngen!

Aufgabe 2: Superposition

Zwei Wellenpakete bewegen sich mit den Ge-

schwindigkeiten v] = 2 cm/s und v3 = 1 cm/s Vi— —V
aufeinander zu (siehe Abbildung). Fertigen Sie -
vier Skizzen der (iiberlagerten) Amplituden fiir 0 5 10 X7 cm

die nichsten vier Sekunden an!

Aufgabe 3: Schwebung

Zwei Geschwister schreien sich mit perfekten Sinunsschwingungen gleicher Amplitude A an. Das
eine Kind produziert eine Schwingung der Frequenz f; = 890 Hz, das andere eine mit fo = 900
Hz und beide Schwingungen {iberlagern sich.

a) Was schwingt hier?

b) Zeichnen und berechnen Sie den Luftdruck, den ein nebenstehendes Mikrofon aufnehmen
wiirde, als Funktion der Zeit!

c) Der Vater bekommt von alledem nichts mit, da er mit seinem neuen aktiven Kopfhorer
lichelnd daneben sitzt. Wie funktioniert dieser physikalisch?

Bitte wenden!



Aufgabe 3: Dezibel

Die Rockgruppe ,,The Who* stellte angeblich 1976 einen Rekord fiir das lauteste Konzert auf.
Im Abstand von 46 m vor den Lautsprechern betrug die Lautstiarke 120 dB. Wie grof} ist das
Intensitatsverhéaltnis zwischen dem Gerduschpegel der Band an diesem Ort und einem PrefSluft-
hammer mit 92 dB? Wie grof} ist das Intensitétsverhéltnis zur Hoérschwelle (0 dB)? Verwenden
Sie die folgende Definition fiir Dezibel:

1
1 dB (Dezibel) = 0.1 B (Bel) = logy, <I> (1)

0
Wobei I eine Intensitdt und Iy eine Referenzintensitit ist. Im Falle von Schallwellen ist dies
gewohnlich die Horschwelle, also die Intensitét, die ein Mensch gerade noch wahrnehmen kann.

Bemerkung des Dozenten: Die oft verwendete Einheit ,Dezibel“ ist im Vergleich zu ,Bel®
Schmarrn: Erstere fiithrt oft zu Verwirrungen, wéhrend Letztere viel anschaulicher die Zehnerpo-
tenz der gefragten Grofle angibt - also einfach die ,,Hochzahl“. Warum sollte ein Zehntel dieses
einfachen Zusammenhangs angeben werden?

Aufgabe 4: Ebene Wellen

Mechanische Wellen sind kollektive Auslenkungen von Bestandteilen eines makroskopischen Ob-
jektes (z.B. Festkorper, Fliissigkeit oder Gas). Sie bestehen aus vielen einzelnen Schwingungen,
die jedoch gekoppelt sind, da ein Teilchen sein Nachbarteilchen ebenfalls zu einer Schwingung
anregen kann. Eine anfingliche Auslenkung ist natiirlich notwenig, um diesen Kettenreaktion in
Gang zu setzen. Nehmen wir nun an, diese anfingliche Auslenkung hat eine periodische Form,
z.B. einen Kosinus (wie bei der erzwungenen Schwingung). Dann kénnen wir davon ausgehen,
das sich sowohl die Form als auch die Dynamik der Welle in dem Medium wie ein Kosinus
verhiélt. So eine Welle nennt man eine ebene Welle.

a) Versuchen Sie sich klarzumachen, wie Form und Dynamik einer solchen Welle aussehen:
Skizzieren Sie die Auslenkung der gesamten Welle als Funktion des Ortes und die Auslen-
kung eines einzelnen Teilchens als Funktion der Zeit und zeigen Sie anhand der Zeichnung
wo Wellenléinge A und Frequenz w auftauchen!

b) Wie sieht die mathematische Beschreibung fiir die jeweiligen Auslenkungen Aoy (t) und
Azeit(t) aus, wenn die maximale Anfangsauslenkung Ay ist? Was steht jeweils im Argument
des Kosinus?

¢) Wenn Sie nun die Form und Dynamik in einer Formel beschreiben wollen, wird die Aus-
lenkung gleichzeitig orts- und zeitabhingig. Welche , kombinierte* Funktion A(t) koénnte
dies beschreiben?

d) Uber welche zusitzliche GréBe hiingen Frequenz und Wellenléinge zusammen? Was genau
beschreibt diese Grofle und wie héngt sie mit der Kopplung der einzelnen Schwingungen
zusammen? Stellen Sie sie als Funtion von w und dem Wellenvektor k := 27” dar!



