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Repetitions-Übung 3 Schwingungen, Wellen

Aufgaben

1. (Zwischenprüfung 12.9.2002)

a) Das reelle Bild eines Gegenstandes liege 75 cm hinter einer Sammellinse und sei doppelt so 
gross wie der Gegenstand.
Bestimmen Sie die Brennweite der Linse.

b) Von einem Gegenstand G wurde mit einer Sammellinse ein virtuelles Bild B erzeugt. 
Gezeichnet sind die Lage des Gegenstandes G sowie seines virtuellen Bildes B:

B

G

optische Achse

Bestimmen Sie in der obigen Zeichnung grafisch die Position der Sammellinse sowie die 
Brennweite der Linse.

2. (Zwischenprüfung 12.9.2002)

Eine B-Trompete sollte so dimensioniert sein, dass einer der Obertöne gerade dem Ton b' entspricht. Der
Ton b' liegt um einen halben Ton höher als der Kammerton a'. Die Frequenz des Kammertones a' beträgt
440 Hz.

In den Unterlagen eines B-Trompeten-Herstellers findet man die Angabe, dass die Länge der Trompete 
131 cm betrage.

Beurteilen Sie, ob eine Trompete mit einer solchen Länge tatsächlich den Ton b' in seinen Obertönen 
enthält, oder ob die Trompete etwas zu hoch oder etwas zu tief gestimmt ist.

3. Ein Schwimmkörper der Masse 0.100 kg besteht aus zwei im Abstand von 40 cm starr verbundenen 
Zylindern mit r = 1 cm Abstand.

Der Körper wird, ausgehend von seiner Ruhe-Eintauchtiefe, symmetrisch etwas tiefer eingetaucht. Nach 
dem Loslassen führt er eine Schwingung aus.

(Fortsetzung siehe Seite 2)
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a) Zeigen Sie, dass der Körper bei Vernachlässigung von Reibungskräften harmonisch schwingt.

Eine Berechnung, die Sie nicht ausführen müssen, würde ergeben, dass die Schwingungsdauer 1.1 s 
beträgt.

Durch die Bewegung des Körpers werden an der Wasseroberfläche Kreiswellen erzeugt. Diese Wellen 
gehen vereinfacht betrachtet von den Punktquellen P und Q aus und breiten sich mit der Geschwindigkeit
0.25 m/s aus.

b) Eine Ente umkreist den Schwimmkörper einmal.
Wie viele ruhige Wasserstellen (Interferenzminima) trifft die Ente an?

4. Eine Dame steht in ihrem neuesten Kleid vor einem Spiegel.

Wie hoch muss der Spiegel sein, und wie hoch muss er auf aufgehängt sein, damit sich die Dame in 
voller Grösse darin betrachten kann? Hängen die gesuchten Grössen davon ab, wie weit sich die Dame 
vom Spiegel entfernt hinstellt?

Zahlenangaben:
Die Körpergrösse (vom Boden bis zur Frisuroberkante) beträgt 170 cm.
Die Augenhöhe liegt 20 cm unterhalb der Frisuroberkante.

5. Ein Südseefischer geht mit der Harpune in einer schönen, sonnendurchfluteten und klaren Lagune auf 
Fischfang. Er entdeckt einen grossen Fisch, der 1.5 m unter der Wasseroberfläche schwimmt. Der 
Fischer, dessen Auge 1.6 m über der Wasseroberfläche ist, sieht den Fisch unter dem Winkel 66° (zur 
Horizontalen).

In welche Richtung (zur Horizontalen) muss er mit der Harpune zielen, wenn er den Fisch treffen will?

6. Eine planparellele Glasplatte wird mit schwarzem Papier so abgedeckt, dass nur zwei schmale parallele
Spalten frei bleiben. Nun lässt man einen monochromatischen Lichtstrahl so durch den einen Spalt 
einfallen, dass er nach der Reflexion an der hinteren Plattenfläche durch den anderen Spalt wieder 
austritt.

Bestimmen Sie den dafür notwendigen Einfallswinkel α in Abhängigkeit der Plattendicke D, dem 
Brechungsindex n des Glases und dem Spaltenabstand d.

7. Aufgaben aus:
Epstein, L.C.: Epsteins Physikstunde. 3. Auflage, Birkhäuser, Basel 1002, ISBN 3-7643-2771-5
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Lösungen

1. a) f = 0.25 m
b) ...

2. Die Trompete ist zu hoch gestimmt.

3. a) ...
b) 4 Interferenzmaxima bei einem vollständigen Umgang

(siehe Grafik, Quelle: http://www.zum.de/ma/fendt/phd/interferenz.htm)

Hinweis:
Der reale Abstand der Wellenzentren beträgt zwar d = 40 cm und die wahre Wellenlänge 
beträgt λ =27.5 cm. Die Lage der Interferenzmaxima und -minima ist jedoch gleich wie in der 
Grafik dargestellt (für d = 20 cm und λ = 13.8 cm).

4. Der Spiegel muss 85 cm hoch sein, und dessen Unterkante muss 75 cm über dem Boden liegen.
Die Spielmasse sind unabhängig von der Distanz der Dame zum Spiegel.

5. 69° (nLuft = 1, nWasser = 1.33)

6. sin(α) = 
dn

4D2+d2

7.
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