
Musterlösung zur Übung am Freitag

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Die Schallgeschwindigkeit ist proportional zu der Wurzel der Temperatur, also c = νλ = x
√
T .

Die Wellenlänge ist bei einer stehenden Welle temperaturunabhängig, d.h. ν = y
√
T . Leiten

wir ν nach T ab, so erhalten wir:
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Au�ösen nach T und Einsetzen der Werte ergibt

T = T0

(
ν

ν0

)2

= 325, 84K =⇒ ∆T = 35, 84◦C

Auf dieses Ergebnis kommt man aber auch direkt...(so wie wir es in der Übung gemacht ha-
ben)

Aufgabe 3:

a): ω = 2πν = 628s−1

b): λ = 2π/k = (2πc)/(2πν) = c/ν = 3, 3m
c): T = 1/ν = 0, 01s
d): k = ω/c = 2πν/c = 1, 9m−1

e): y = y0 sin (k(x+ ct)) = y0 sin (kx+ ωt)

Aufgabe 4:

a):
Wir bezeichnen mit ν0 die Frequenz, die F1 beim Aussenden selbst hört, mit ν3 die Frequenz,
die von der Wand re�ektiert und dann von F1 wahrgenommen wird, mit ν1 diejenige, die von
F2 gehört wird und ν4 ist die Frequenz, die F2 nach Re�exion an der Wand wahrnimmt. Für
diese Frequenzen gilt laut Vorlesungsskript:

ν0 = 5 · 104Hz, ν3 = ν0
1 + v1/c

1− v1/c
= 5, 31 · 104Hz

ν1 = ν0
1

1 + v1/c
= 4, 85 · 104Hz, ν2 = ν0

1

1− v1/c
= 5, 16 · 104Hz

b):
Die Wand empfängt nun die Freqzenz

ν ′′2 = ν0
1 + vW/c

1− v1/c

Die von ihr re�ektierte Frequenz ist für einen ruhenden Beobachter (also auch für F2):

ν ′2 =
ν ′′2

1− uW/c
= ν0

1 + uW/c

(1− uW/c)(1− u1/c)
= 5, 19 · 104Hz

F1 nimmt für die von der Wand re�ektierte Frequenz war:

ν ′3 = ν ′2(1 + v1/c) = ν0
(1 + uW/c)(1 + v1/c)

(1− uW/c)(1− vs/c)
= 5, 34 · 104Hz

Die Änderungen sind also sehr klein, trotzdem können Fledermäuse sie wahrnehmen.
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Aufgabe 5:
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Aufgabe 6:
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Aufgabe 7:
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Aufgabe 8:

γ =
1√

1− v2/c2
= 2, 785 =⇒ L′ = L/γ = 0, 36L

Für den ruhenden Beobachter hat der Metermaÿstab also die Länge 36 cm.

Aufgabe 9:
Die Reisezeit beträgt nach Messung des Piloten:

T ′ =
2L

γv
=

2L

v

√
1− v2/c2 = 1d = 8, 64 · 104s L : Abstand Erde-Neptun

Au�ösen nach v ergibt:

v =
2L√

T ′2 + 4L2/c2
= 0, 94 · 108m/s = 0, 3c =⇒ γ = 1, 048

Also ist die Reisezeit nach Messung des Erdbeobachters:

T = γT ′ = 9, 05 · 104s = 1d+ 1, 15h

8


