Aufgabe 1: (8 Punkte)

Zwei Forschungs-U-Boote wollen unter Wasser mit Hilfe von Schallwellen kommunizieren.
Um die Schallsignale auch iiber weite Strecken weitgehend verzerrungsfrei iibertragen zu
konnen, wird ein schmaler Frequenzbereich benétigt, in dem die Gruppengeschwindigkeit
vgr nahezu unabhingig vom Wellenvektor k£ wird. Die Wissenschaftler haben daher die
Kreisfrequenz w der Schallwellen in Abhéngigkeit des Wellenvektors k sorgféltig vermessen

(siehe Skizze).

a) Tragen Sie den qualitativen Verlauf der Phasengeschwindigkeit v,, und der Grup-
pengeschwindigkeit vy, in die entsprechend vorbereiteten Koordinatensysteme ein.
(Die Skalen sind linear und in willkiirlichen Einheiten.)

b) Welche mathematische Beziechung muss die Dispersionsrelation fiir den benotigten
Frequenzbereich erfiillen? Markieren Sie in dem w(k)-Diagramm den gesuchten Be-

reich.
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Aufgabe 2: (10 Punkte)

Eine Punktmasse m bewegt sich in einem Potential der Form V(r) = m Kr® (K > 0),
wobei r dem Abstand der Masse zum Ursprung entspricht.

a) Berechnen Sie Drehimpuls L, kinetische Energie Eyi, und Gesamtenergie Fg., der
Punktmasse fiir eine Kreisbahn (Radius a) um den Ursprung.

b) Wie groB ist die Periodendauer T der Kreisbewegung?
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Aufgabe 3: (10 Punkte)

Eine homogene Kreisscheibe mit Radius R, Masse m und Trigheitsmoment © = %mR2
ist symmetrisch auf einer Achse mit Radius » montiert (siehe Skizze). Die Scheibe rollt
iber die Achse schlupffrei eine schrig stehende Schienenbahn herunter.

‘&) Berechnen Sie die Zeit T, die das anfangs ruhende Rad benétigt, die Hohe A her-

" abzurollen. Vernachlissigen Sie dabei Masse und Trégheitsmoment der seitlichen
Achsenstiicke.

b) Wie groB ist die Beschleunigung des Schwerpunkts der Scheibe im Vergleich zu der
iber den gesamten Umfang rollenden Scheibe?

Zahlenwerte: R/r = 4;h = 5m; g = 10m/s% sin(yp) = 0.5
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Aufgabe 4: (12 Punkte)

Der unten skizzierte homogene Korper der Masse M ist aus sieben gleichen Wiirfeln
(Seitenlénge a, Masse m) zusammengesetzt, die in Form eines dreidimensionalen Kreuzes
um den Ursprung des Koordinatensystems angeordnet sind.

%q Bestimmen Sie das Trégheitsmoment ©, des Kérpers bzgl. der z-Achse als Funktion

von M und a. Berechnen Sie dazu zuniichst das Trigheitsmoment eines einzelnen
Wiirfels.

b) Wie groB ist das Trigheitsmoment ©, beztiglich der Drehachse durch den Schwer-
punkt in (1,1,1)-Richtung? Begriinden Sie Thre Antwort!
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Aufgabe 5: (10 Punkte)

Ein Polizeiwagen verfolgt auf einer geraden Landstrafle einen fliichtenden PKW mit hoher
gleichbleibender Geschwindigkeit und laut ténender Sirene. Ein musikalischer Mensch mit
absolutem Gehor steht am Straflenrand und beobachtet die vorbeirasenden Autos. Dabei
registriert er flir das sich nahernde Polizeifahrzeug eine Sirenenfrequenz von fi =1680Hz2

und fiir das sich wieder entfernende Fahrzeug eine Frequenz von f; = 1200 Hz.

o= AUM O HR
‘Berechnen Sie die Geschwindigkeit v, des Polizeiwagens unmenenfrequenz fo

- des stehenden Fahrzeugs.

b) Welche Frequenz wiirde der Beobachter wahrnehmen, wenn er im fliichtenden Auto
(Geschwindigkeit v; = 44 m/s) sitzen wiirde?

Zahlenwert: Schallgeschwindigkeit ¢ = 330 m/s.
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