Physik LK12, AB 01 — Ubungsaufgaben Wellenmechanik — Lésung 30.09.2010

Aufgabe 1: Ein Wasserskifahrer fahrt mit einer stets konstanten Geschwindigkeit von 12,0m/s .
Wenn er in die gleiche Richtung fahrt wie die fortlaufende Wasserwelle, springt er alle 0,60 s
Uber einen Wellenkamm. Fahrt er gegen die Welle springt er alle 0,50 s (ber einen
Wellenkamm. Hinweis: Die Geschwindigkeit des Fahrers sei grof3er als die Wellengeschwindigkeit.

a) Bestimme die Wellengeschwindigkeit.

tm: Zeit zwischen zwei Wellenkammen, wenn er mit der Welle fahrt
tg: Zeit zwischen zwei Wellenkammen, wenn er gegen der Welle fahrt

L v, =A+v ¢
Il v, =A=v ¢

m

g

v-(tm—tg):vph(tmﬂg)

122.(0.65—0.,5
:v.(tm_tg)_ s ( 508 > S)Nl lﬂ

Y ph (¢,+2,) 0,6540,5s s

A: Die Wellengeschwindigkeit betragt 1,1 m/s.

b) Berechne die Wellenlange der Wasserwelle.
m m
?\Zv-tm—vph-thtm(v—vph)20,6s(12?—1,1?)26,5m

A: Die Wellenldnge betragt 6,5 m.

Aufgabe 2: Ein 1000 kg schweres Auto mit vier Insassen von jeweils 82 kg Gewicht fahrt Gber eine
holprige "Waschbrettstra3e“ mit regelmaRigen Wellen im Abstand von 4,0m. Die Stol3dampfer
lassen das Auto bei einer Geschwindigkeit von 16 km/h am starksten schwingen. Nun halt das
Auto an und die vier Insassen steigen aus. Um wie viel hebt sich das Auto in den StoRdampfern
aufgrund dieses Gewichtsverlusts?

Lésung: Bei 16 km/h treffen die Bodenwellen mit der Eigenfrequenz der Stol3dampfer auf das Auto.

1 16m 101 1
- tom 1 1g —21r £~698~
S aom 36 s 9 s LM @=2m /=698
w= D | 2
m

=>w2=2@D=w2m=(6,98 s~ )7(1000+4-82) kg ~64725,1 k—§
m S

Hookesches Gesetz: F'=D-s Die Federn werden so weit ausgelenkt, dass die Federkraft mit
der Gewichtskraft im Gleichgewicht ist. Also

mg=D-s @S:%
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Masse mit Insassen m,=1328kg. Masse ohne Insassen m,=1000kg.
o =m8&_1328kg-9.81ms
' D 64725,1 kgs

o =28 _ 1000 kg-9.81 ms >
> D 64725,1 kg s>

As=s,—5,=49cm

=0,201m

=0,152m

A: Das Auto hebt sich um 4,9 cm.
Aufgabe 3: Eine harmonische Schwingung breite sich vom Nullpunkt als transversale Stérung

langs der x-Achse mit der Geschwindigkeit vPh=7,5% aus.

=

Fir die Amplitude und die Kreisfrequenz dieser Schwingung gilt: 4=1,0cm ; w=—-Hz

a) Berechne die Periodendauer T, die Frequenz f und die Wellenlange.

21 T
2t oT=—=2——=4s _1_
W= w %HZ f—T—O,ZSHz

Vph:_

T

b) Stelle die Wellengleichung fir diese Welle auf. ereinfache, wenn maoglich.

21 X
Eu P 4
4s(t 0,03 m S)]

@A=v,, T=7,5""45=30 mm
S

y(x,t)=ysin %(t_%T)l y(x,t)=ysin

A s [ t X
1)=psin| 2|
yix.o) YRR "(4s 0,03m)

c) Stelle die Funktionsgleichung fiir das Momentbild der Storung nach  ¢,=4 s auf. Vereinfache,

wenn moglich.
2m(1-—2
0,03m

d) Stelle die Schwingungsgleichungen fiir des Oszillators auf, der am Ort  x,=5,25cm von der
Storung erfasst wird.
t
2m|(—-7
m ( 45 )]

t=4s)=ypsi
yix.t=4s)=ysin| 7 0,03m

2—TT(4s— al 4S)] < y(x)=ysin
s

y(x=0,0525m,t)=ysin

21T(L_0,0525m

=0,0525m,t)=ysi
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