Grundlagen der Physik Il - Ubungen Angabe fiir Donnerstag, 27. Mai 2010

1.

Eigenschwingungen einer beidseitig eingespannten Saite: Gegeben sei eine beidseitig eingespannte
kontinuierliche Saite (Lénge L, Dichte p, Querschnitt g, Gesamtmasse m = p-L-q, Spannung G):

a) Formulieren Sie die Wellengleichung fiir die Saite.

b) Wie lauten die Randbedingungen?

¢) Finden Sie einen Losungsansatz welcher die Randbedingungen erfiillt und bestimmen Sie damit die
Dispersionsrelation.

d) Berechnen Sie die Kreisfrequenzen ®, sowie dic Wellenldngen A, der n-ten Eigenschwingung
dieser Saite.

In einer Kundtschen Réhre wird mit einem Stahlstab (Schallgeschwindigkeit in Stahl:
Vsant = 5300 ms™) der Lange /=1,2 m eine stchende Welle erzeugt. Die Rohre ist mit Wasserstoffgas
(H,) gefiillt. Der Abstand zwischen zwei benachbarten Schwingungsknoten der stehenden Welle betrégt
d =28,8 cm (siche Skizze).
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= Wie groB ist die Schallgeschwindigkeit im Wasserstoff vy,? (Losung: v, = 1272 ms™)

Energieinhalt einer beidseitig eingespannten Saite: Berechnen Sie die Energie, welche in einer
beidseitig eingespannten Saite (Lidnge L, Dichte p, Querschnitt g, Gesamtmasse m =p-L-g,
Spannung 6) in ihrer n-ten Eigenschwingung (Amplitude 4, Kreisfrequenz @,) gespeichert ist.
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(Losung: E, =mTw")

Hinweis: Uberlegen Sie, wann die kinetische Energie aller Massenelemente der schwingenden Saite
gleich der Gesamtenergie ist.

In einer Orgelpfeife entsteht der Ton dhnlich wie bei einer schwingenden Saite durch die Ausbildung

einer stehenden Schallwelle. Ebenfalls analog zur schwingenden Saite ist die Frequenz der Schwingung
durch die Linge der Pfeife, sowie durch ihre Abschliisse (offen oder geschlossen) bestimmt.

a) Skizzieren Sie die Form der entsprechenden Schallwellen (Druckwellen) fiir die Grundschwingung
und die ersten beiden Oberschwingungen jeweils fiir eine offene und eine halboffene Orgelpfeife!

b) Welche Frequenzen ergeben sich dafiir bei einer Lange der Orgelpfeife von /=60 cm? Klingt die
offene oder die halboffene Orgelpfeife hoher?

¢) Wie groBB mufl ein Raum etwa sein, damit die tiefste noch horbare Frequenz eine stehende Welle
bilden kann? (Interessant fiir kréftige Bésse!) (Losung: L . = 8,5 m)

Eine Stimmgabel, die mit der Frequenz f=384 Hz schwingt, wird an das Ende einer vertikalen
Glasrohre gehalten, deren anderes Ende in Wasser taucht. Dabei bemerkt man, daf3 je nach Eintauchtiefe
der Rohre die Lautstirke des Tons schwankt; maximale Lautstirke (Resonanz) erhédlt man, wenn die
Lénge des aus dem Wasser ragenden Teilstiicks der Rohre /; = 21,9 em, beziehungsweise /, = 66,4 cm
betrégt.

= Berechnen Sie daraus die Schallgeschwindigkeit! (Losung: v =342 ms™)

Hinweis: Eventuelle kleine Effekte an den Enden der Rohre brauchen nicht beriicksichtigt zu werden!

4, S<i<t

Gegeben sei die Funktion f(t)= 2 T
0o > B

a) Bestimmen Sie die Fourier-Transformierte F(w) = A(®) + iB(w) der Funktion f{¥).
b) Skizzieren Sie f{¢) und F(w)!




