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Ubungsaufgaben zum Modul B1:

Klassische Physik 2
Aufgabenblatt 10 — FElektrische Schwingungen — Allgemeine Wellenlehre

37 Reihenresonanz
(Bild) Ein Schwingkreis als Reihenschaltung von L, R und C wird durch
die Wechselspannung u = Upel“! zu erzwungenen Stromschwingungen i =

Iyed@=%) mit ¢ als Winkel der Phasenverschiebung zwischen v und i ange-
regt. Die Schwingungsdifferenzialgleichung lautet hier mit ¢ = ¢:

L%—FRZ’—F%/idt:u.
a) Man bestimme den Phasenwinkel ¢ sowie die Stromstérke Iy in Abhéngigkeit von der Kreis-
frequenz w der Wechselspannung! b) Was ergibt sich im Resonanzfall? c¢) Es sei L = 1,0 H,
R =1,0kQ und C = 1,0 uF. Gesucht ist ¢ fiir die drei Frequenzen w; = 800 s}, wy = 1000 s~ !
und w3 = 1200 s~ 1.

(6 Punkte)

38 Phasengeschwindigkeit

Eine ebene Welle werde durch die Wellenfunktion u(t,z) = uy sin(wt — kz) mit w = 20,557}
und k = 2,5m~! beschrieben. a) Wie lautet das Ort-Zeit-Gesetz x = x(t), nach welchem sich
die Phase, die dem Teilchen der Welle am Ort 1 = 0,40 m zum Zeitpunkt ¢; = 0,1 s zukommt,
ausbreitet? b) Wie grofl ist die Phasengeschwindigkeit? ¢) In welchem néchsten Abstand Ax
befinden sich Teilchen mit gleicher Elongation w(t1,z1)?

(4 Punkte)

39 Schwebung

Von zwei gegeneinander verstimmten Stimmgabeln gehen Schallwellen von gleicher Amplitude,
aber geringfiigig verschiedener Frequenz f; = 440 Hz und fy = 438 Hz aus, die sich in glei-
cher Richtung ausbreiten und dabei iiberlagern. a) Wie lautet die Wellenfunktion u(¢, z) fiir die
resultierende, als Schwebung bezeichnete charakteristische Wellenerscheinung? Man wende die
Beziehung sin o + sin § = 2cos[(a — ) /2] sin[(a + ()/2] an! b) Welche Frequenz f und Wel-
lenldnge A hat die resultierende Welle, die akustisch wahrgenommen wird? ¢) Welche Breite Ax
hat eine sog. Wellengruppe zwischen zwei Amplitudenminima, und wie grof} ist die zugehori-
ge Schwebungsfrequenz fs (An- und Abschwellen des Tones)? Schallgeschwindigkeit in Luft:
c=340m/s.

(5 Punkte)

40 Dispersion

In nicht zu flachem Wasser berechnet sich die Phasengeschwindigkeit von Wasserwellen mit
grofer Wellenlénge A (Schwerewellen) zu ¢ = /gA/(27), fiir kleine Wellenléngen (Kapillar-
wellen) gilt dagegen ¢ = /270 /(pA) mit o = 0,0725 N/m als Oberflichenspannung und ¢ =
103 kg/m? als Dichte von Wasser. Man bestimme fiir Wellenlingen a) von 10 m (Schwerewellen),
b) von 5 mm (Kapillarwellen) die Phasengeschwindigkeit ¢ und die Gruppengeschwindigkeit ¢,
der Wasserwellen! Liegt normale oder anomale Dispersion vor?

(5 Punkte)



