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Musterlosung

1. Aufgabe

Erratum: Es wurde auf dem Aufgabenblatt vergessen zu erwahnen, dass zur Zeitt = 0s
am Ort x = 0m, die Auslenkung y = 0m betragen soll.

a) Geg.. f =5Hz, c =15r% und Gesamtamplitude v A* + B? =0,65m
Lsg.. w=27-f=107rs™

15m
und c=A4-f :ﬂzE:—A:Bm
f  5Hz
und kzz—”:gzrm‘l
A
und aus y(x =0m,t =0s)=0m = A =0m,B =0,65m

also y(x,t) = 0,65msin[§7r- m*.-x-10z-s™ -tj

b) Da Reibung zu vernachlassigen war, d.h. keine Verluste, folgt fur die reflektierte
Welle, dass sie vom Betrag her die gleiche Amplitude, Wellenldnge und Frequenz wie
die einlaufende Welle hat. Bei der Reflektion am losen Ende erféahrt die reflektierte
Welle keinen Phasensprung gegentber der einlaufenden Welle.

y[m]

Durchgezogene Linie: t=0s

Gestrichelte Linie:

Punkt-Strich Linie: t="
w



2. Aufgabe
a) Es bilden sich Schwingungsknoten, da die Saiten fest eingespannt sind.

b) Bedingung fir stehende Welle zwischen zwei fest eingespannten Enden ist, dass
immer ein ganzzahlig Vielfaches der halben Wellenlange genau zwischen die Enden

A .
passen muss: L= n7n mit n=12,3,...

Daraus folgt bei einer Lange von 62cm eine Grundwellenlédnge (n=1) von
A =2-L=2-0,62m =1,24m

c) Eine stehende Welle hat keine ,,Ausbreitungsgeschwindigkeit“. Allerdings werden die
stehenden Wellen durch hin und her Reflektion von Wellen erzeugt (siehe
beispielsweise Aufgabe 1). Die Ausbreitungsgeschwindigkeit dieser Wellen hangt von
den mechanischen Eigenschaften der Gittarensaiten ab. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit l&sst sich zum Beispiel aus der Grundfrequenz und der
dazugehorigen Wellenlénge der Grundschwingung berechnen:

c=4-f
=1,24m- Hz ~ 4 m
1,2 329,63Hz ~ 408,74 A

Cunten

— . ~ m
Copen = 1,24m-82,41Hz ~ 102,19 A
und somit ergibt sich folgendes Verhéltnis:

Comn 102,19% 1
c m 4
wen 408,74/

d) Allgemein lassen sich die Frequenzen der Obertone der stehenden Wellen berechnen
aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit und der Lange der Saite:

f, = - mitn =123,...
2-L

Somit folgt fur die jeweils ersten vier Obertone (die sich auch durch Multiplikation
von 2, 3, 4 und 5 mit der bereits angegebenen Grundfrequenz ergeben):

Oberste Saite:
102,19M/
f,=2——/5 ~164,82Hz =2 f, = 2-82,41Hz
2-0,62m
f, ~ 247,23Hz
f, ~329,64Hz
f, ~ 412,05Hz
Unterste Saite:
408,74/
f,=2——/5 ~659,26Hz =2 f, = 2-329,63Hz
2-0,62m
f, ~ 988,89Hz

f, ~131852Hz
f, ~1648,15Hz



3. Aufgabe

a) Fur die Anderung der gehorten Frequenz ist der Dopplereffekt verantwortlich.
Bei bewegter Quelle und bewegtem Beobachter ergeben sich folgende gehorte
Frequenzen:

C+V
fg =

= f
c—v °

Quelle und Beobachter bewegen sich jeweils mit Geschwindigkeit v aufeinander zu.

ry c—V
fo =——f,
C+V

Quelle und Beobachter bewegen sich jeweils mit Geschwindigkeit v voneinander weg

b) Das Verhaltnis von FB zu f; ist gegeben mit 3 zu 4. Damit lasst sich die
Geschwindigkeit v berechnen zu:

c-v 3
==t
C+V 2

Negative Lsg. wird nicht betrachtet, da dies gleichbedeutend
wére mit v > ¢, was fur die meisten Zuge unrealistisch ist.

c-v_+3
c+v 2
c>C—V=§(C+V)

<:>(7-4\/§)c:v
= v=(7-443)-343m/

~ 24,63% ~ 88,65 kf%



4. Aufgabe

Erratum: Die Zeichnung auf dem Ubungsblatt war evtl. etwas missverstandlich. Gesucht war
die Strecke a, nachdem die Person das Geschol? erstmals hort, was geometrisch anders
aussieht als auf dem Ubungsblatt angedeutet (siehe neue Skizze).

Das GeschoR ist zu Horen, nachdem der Schall die Strecke § = ¢ -t zuriickgelegt hat. In dieser
Zeit hat das GeschoB die Strecke s"=v -t zurlickgelegt. Durch trigonometrische
Uberlegungen erhalt man folgende Zusammenhange:

) 343%

Sina—é C_t—E —l
s vt v m/ 2
6864
undizsina
a
woraus folgt a = L = =10m

5m
sina %



