Grundlagen der Physik llb - Ubungen Angabe firr Donnerstag, 24. Mai 2018

Energieinhalt einer beidseitig eingespannten Saite: Berechnen Sie die Energie, welche in einer
beidseitig eingespannten Saite (Lange L, Dichte p, Querschnitt g, Gesamtmasse m =p-L.q,
Spannung o) in ihrer n-ten Eigenschwingung (Amplitude A, Kreisfrequenz ®,) gespeichert ist.
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(Lésung: E, = 1
Hinweis: Uberlegen Sie, wann die kinetische Energie aller Massenelemente der schwingenden Saite
gleich der Gesamtenergie ist.

Losungen der Wellengleichung: Die eindimensionale Wellengleichung fir eine Funktion u(x, t) lautet:
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a) Man zeige, dass u(x,t)= A-cos(w-t—k-x) eine Losung der Wellengleichung ist und leite daraus
einen Zusammenhang zwischen o und k ab.
b) Man fihre u(x,t)= A-cos(w-t—k-x) ineine Linearkombination von Produkten aus sin und cos-
Termen Uber, zeige, dass diese Funktion ebenfalls die Wellengleichung erfullt und zum selben
Zusammenhang zwischen o und k fuhrt.

Wir betrachten eine Grenzflache zwischen Luft (v = 340 ms™1) und Wasser (vy = 1450 ms™).

=>» Bis zu welchem maximalen Grenzwinkel darf eine Schallwelle auf die Trennflache zwischen diesen
beiden Medien auftreffen, damit sie noch ins Wasser tbertritt? (Lésung: Oy = 13,56°)

Die Resonanzkreisfrequenz der Stickstoffmolekiile in Luft liegt bei e, = 10 rads™.

=> Man berechne die Brechzahl n von Luft bei Atmosphédrendruck fur Licht der Wellenlange
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A =500 nm mittels der Beziehung n=1+ 5 T
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J! Losung: n=1+4,9-10%)
Hinweis:Stickstoff ist ein farbloses, durchsichtiges Gas!

Wellen in leitenden Medien (Teil I):
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Ausdruck fir die Brechzahl n fir die Félle @t >> 1 (hohe Frequenzen, sichtbares Licht) und ot << 1

(niedrige Frequenzen) ab.
b) Man bestimme fir den zweiten Fall den Absorptionskoeffizienten o und die Eindringtiefe 3!

a) Ausgehend von der Gleichung n® =1+

) (Demtréder 11, 8.42), leite man einen

Wellen in leitenden Medien (Teil 11): Fiir Kupfer gilt: 6 =6 - 10' Q'mt beio=0undt=2,7-10™s.

a) Man berechne fiir die Falle @ = 10" rads, © = 3 - 10*° rads™* (A = 600 nm) und @ = 3 - 10* rads™
(A =600 um) den Absorptionskoeffizienten a und die Eindringtiefe 8.
(Losung: 0. =3,9-10' m1, 8§ =26 nm; o =1,04-10° m?1,6=9,7nm; a =2,1- 10" mL, § = 47 nm)

b) Man berechne die Plasmafrequenz o, und die dazugehérige Wellenlange A! Was lernt man daraus?

(Losung: wp = 1,6 - 10*® rads™®, & = 119 nm)




