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Aufgabe 1: Schwingungen

Mechanische Wellen sind kollektive Auslenkungen von Bestandteilen eines makroskopischen Ob-
jektes (z.B. Festkorper, Fliissigkeit oder Gas). Sie bestehen aus vielen einzelnen Schwingungen,
die jedoch gekoppelt sind, da ein Teilchen sein Nachbarteilchen ebenfalls zu einer Schwingung
anregen kann. Eine anfdngliche Auslenkung ist natiirlich notwenig, um diesen Kettenreaktion in
Gang zu setzen. Nehmen wir nun an, diese anfingliche Auslenkung hat eine periodische Form,
z.B. einen Kosinus (wie bei der erzwungenen Schwingung). Dann kénnen wir davon ausgehen,
dass sich sowohl die Form als auch die Dynamik der Welle in dem Medium wie ein Kosinus
verhilt. So eine Welle nennt man eine ebene Welle.

a) Versuchen Sie sich klarzumachen, wie Form und Dynamik einer solchen Welle aussehen:
Skizzieren Sie die Auslenkung der gesamten Welle als Funktion des Ortes und die Auslen-
kung eines einzelnen Teilchens als Funktion der Zeit und zeigen Sie anhand der Zeichnung
wo Wellenléinge A und Frequenz w auftauchen!

b) Wie sieht die mathematische Beschreibung fiir die jeweiligen Auslenkungen A(z) und A(t)
aus, wenn die maximale Anfangsauslenkung Ag ist? Was steht jeweils im Argument des
Kosinus? (z steht hierbei fiir den Ort und ¢ fiir die Zeit)

¢) Wenn Sie nun die Form und Dynamik in einer Formel beschreiben wollen, wird die Aus-
lenkung gleichzeitig orts- und zeitabhéngig. Welche ,kombinierte Funktion A(t) koénnte
dies beschreiben?

d) Uber welche zusitzliche Gréfe hiingen Frequenz und Wellenléinge zusammen? Was genau
beschreibt diese Grofle und wie héngt sie mit der Kopplung der einzelnen Schwingungen
zusammen? Stellen Sie sie als Funtion von w und dem Wellenvektor &k := 27/ dar!

Bitte wenden!



Aufgabe 2: Eigenfrequenz und Resonanz

In dieser Aufgabe sollen qualitativ die Phénomene der Eigenfrequenz und Resonanz diskutiert
werden.

Erklaren Sie den Begriff Eigenfrequenz. Wie lédsst sich die Eigenfrequenz wy eines unge-
dampften Systems berechnen (beispielsweise eines Federpendels)?

Nun wird das schwingende System zusétzlich geddmpft. Wird die neue Schwingungsfre-
quenz wgr kleiner oder grofler als die Eigenfrequenz wg?

Das System aus b) wird nun von einer externen Erregerfrequenz w getrieben. Was passiert
mit der Amplitude und der Phase, wenn w gegen wgr geht?

Denken Sie an eine Schaukel auf einem Spielplatz. Wann stoflen Sie die Schaukel an um
maximalen Kraftiibertrag zu erreichen? Wie oft pro Schwingung wére dies moglich?

Was passiert im Fall von c¢) fiir ein ungeddmpftes System?

Aufgabe 3: Taylorreihen

In der Physik (und auch in allen anderen Naturwissenschaften) spielen Taylorreihen eine wichtige
Rolle. Mit Taylorreihen kénnen Funktionen mit einem Polynom dargestellt werden, was sehr
oft die Losung eines Problems vereinfacht. Eine der bekanntesten Taylor-Entwicklungen ist die
sogenannte Kleinwinkel-N&herung bei der Betrachtung physikalischer Schwingungen. Hierbei
wird die Funktion f(x) = sin(z) durch die Taylor-Entwicklung bis zum linearen Term (Polynom
des Grades n = 1) ersetzt.

Berechnen Sie die Taylorreihe der Funktion f(z) = sin(z) bis zum linearen Term.
Berechnen Sie die Abweichung des in a) bestimmten Polynoms zur urspriinglichen Funktion
f(z) = sin(z) fir ;1 = 10°, z9 = 20° und x3 = 30°. Ist der Ausdruck ,Kleinwinkel-
Naherung®“ gerechtfertigt?

Unter https://de.wikipedia.org/wiki/Taylorreihe#Trigonometrische_Funktionen
ist jeweils die Taylor-Entwicklung der Sinus- und der Kosinus-Funktion zu finden. Machen
Sie sich mit der grafischen Darstellung der Entwicklung mit den héheren Terme vertraut.
Berechnen Sie nun die Taylor-Reihen um zg = 0 bis zum quadratischen Term fiir folgende
Funktionen: fi(x) = 22 + 3z — 10, fo(x) = exp(z), undf3(x) = In(x). Was fillt Thnen auf?
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