
DISCLAIMER

Ich übernehme keine Haftung über mögliche Fehler in den Notizen. Es hat sicherlich ein paar

drinnen.

Fehler können per Mail an jirruh@ethz.ch gemeldet werden.



Serie 1

Aufgabe1a) F = m . d =

-mg
.sinil

me. -g .in()(kleine Auslenkungen
Fpendel = -mgt

Freder
= -k

=
X

Faes = Fpendel Freder = -mgl-k=
X =

-mg
. * - keX

*m

b) x(t) = A . cos(wt) + B · sin(wt) 1) Einsetzen in die Bewegungsgleichung
X (t) = = A .

w
.

sin(wt) + B w - cos(wt)

x(t) = - A . 22 . cos(wt) - B.w2 · sinkwt) II Einsetzen in die Bewegungsgleichung

-Aucoslwt)-mBW'sin(wt)+.

#coslwt) + Bsinwt)
+Acos(wt)+Bsincut) = 0

X

(mAw2 + mqA + k= A) . coswt) + (- mBw) +B + k
+ B) sin (wt) = 0

(-mAw"-A .( + 2+]) · coscuts + (mBw2+ B . [m + k
+B) Sin (wt) = 0

- mAw"-A . [8 +h] = 0

sindwt) und Coscurt) können nicht 0 sein
,
da die

- mBw2 + B . (9 + k + ) = 0 I Gleichung für Ut gelten muss.

# . (mw2 - (mg]) = 0 /A kann nicht O sein
,

da die Gleichung
x(0) = B . sindwt) nicht ilt

. (Anfangsbedingung!g

- mun = [2 + k= ) = 0

=> Anfangsbedingungen ! X(0) = Xo und y(0) = 0 = DA und B

=> n x(t) = Xo Cos(wt)

-



Aufgabe 1) Trendel = 2· = 2

L =

Tans = 2. h = 1

2 = 2.ih
= h

11

m

= mil + ke

42 =

MIT2 + k =

M

k
=

= 4im
- mil = 3π

61

Aufgabe 2 al U
,

+ U
,
=

= in Gleichung einsetzen

of) ist negativ weil der Strom
=7 Stimmt nicht

,
ist positiv

aus dem Kondensatur fliest.

+ 1.

==0a = o

b) = -

mg

=

Q = X



Q(t) = Qo · Loslut) II Gleichung für die allgemeine harmonische Schwingung

I(t)=- (t) =Quin(w

-

-

Ch
1Q Eist)
- Q(t)

~ M
= D - sin (wt)

[ *

t

Cs D

- - G(t) -

j D

Aufgabe 3 a) Flinm-Frechts = Faes II Frechts ist negativ ,
da Fruchts gegen Flinks wirkt.

re . (h) .g- .d . (h) .

g
= m . n

mü-i . (*). g+Ri . (No-) · g+

mü-rg = o

mü-Triang= o Il da m =pV - h =-
-

Ah
h(t) =

[
· cos(wt) Il Allgemeine Gleichung einer harmonischen Schwingung

Eh
h(t) = = z -

w · sin (wt)

hlt) = -m . cossut) Il Einsetzen in Bewegungsgleichung

- m . Macoswth-FRPAh = O Il w = /T

-m . (2) cos (Et)-TRPAng=

-TIMEPho . (cos(t) -TROAng

-TRhoah (2) ? cos (Et)-RPAng = 0

keine

Wenn h(t) = 0 dann ist entweder Al oder cos(t) =

0Ahnye

-TIRPho-IRg= 0



Tir (no + g) = 0 /Ro kann nicht 0 sein

no +g =

no = -

9 . Th

=
- 0

. 1 m

Die höhe ist negativ da wir die Oberfläche der Flüssigkeit während

dem Gleichgewicht als O-Punkt betrachten.

b) An
*

= 0 . 0015m =h

w=

h(t)= coscut) /)= 2 Ergebnisse

=arcos = 0
.101 (Peiodisch



Serie 2 · -Fragen
MAG- Notizen

Aufgabe 1 as
vo= T ~ 0. 955) Sollte man das vom Graph abschätzen?

=1
.
05

x(t) = Art . sut) / Allgemeine Gleichung für harmonische Schwingungen mit schwacher

Dämpfung ; A= 0
.
4 ; bei Amplituden ist cas(ut) =1

x(t) = Ae-Ut (lt= 1
. 95s - xx(t)= 0

.
1m

0
. 1 = 0

.4 ·

e
-1

.
95

In 10 . 25) = - 1
.
95)

- m . In10.,
-·  t/verssic

,
e einheitlich

.
Entrede

h = wom

25= 1
.
05 · Zit = 6

. 60

-= 6
.
602 0

.
6 = 26

. 1

Q = wo . T

T = E - w=

-= 6
.
60 . 1

. 41 = 9
.

28

b)
x(t) + (x + wix = Es(t)

mx + bx + kx = Focos(at)

x(t) = Xo-coslet) Il Gleichung für harmonische Schwingung im Gleichgewicht.

X (t) =
-Xo.e sin(at)

* (t) = -Xo·2 · cosfet)

- m .Xoricos(at) - b ·Xorsin(et) + h . Xocoslest) = Fo costet

(kXo-mXor2(coscert) - o Xorsintet) = Focos(t) Il Da das Endresultat nicht

von sin loht) abhängt, muss es O sein

= To = kXo -mXor



0 .
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Aufgabe 1 r=mxo
=- = 0

. 495
26

.
1 · 0

.
08 - 0

.

6 . 0
.
06

-

8 = arctantee) /(8 = 0 = 0
. 127

(Graton0270) =0 .2

Aufgabe 2 a) x
,
(t) = woxy - m(Xn -x)

X
,
(t) =

- wox
,- (X- Xi)

1)

z 3 einsetzen
↑ (Zitz) = - wb. En

+ Z
_ E)Zettu -Z

[ (Zizx = -w . Z+Z

E (Zi = 2) = -w . Z-Ze (zut - Zittn Addieren oder subtrahierin(

52 21) = -w.Z

Addition : Zi = -wozz

Subtraktion : Es = -Wozz-2Zs

(z = 01 =DX1 = x2

= X(0) = X
, (0) - Beide Pendeln sind zu jeden Zeitpunkt an der gleichen

Position
.

Daraus folgt ,
das die Kreisfrequenz gleich

ist
.

W = Wo

z = 01 =

3 Xy = - x

= X(0) = -x
,
(c) - Die Positionen der Pendel ist unterschiedlich

W =ze



Aufgabe 3 Aufgabe 3 ist sehr assozial ü

a)
r = / Hätte ich hier auch nur mit Variablen rechnen sollen?

w=
Reff =

3.

1 = H3W =

(200 -109) (50 -183
= 3

.
33 .10

12

keff =

3. 170105333 .159
.
8.

mo =

p
. L. W . H = 2320· 120 .103 . 50 . 100 · 200 . 105 = 2

.
78 . 101

Meff= mo= 2
.
78 . 101 = 5

.
22 .10

w=5
.
22 -1613

r =

13700
- 21800HZI L =

S
=

S .81

= 137066

2.

-

>
2

. (2180032
= 0

. 521 am

9
r=
= v=mit

Taylorreihe :

v(Mo + Ama = V(mo) +(A

m

=(=m

Ar = r(Mo+ Am . ) - V(Mo) 11 Approximation einsetzen



Aufgabe 3
Ar = (A) An oh

Am =- Ar
kommt das an der Prüfung:

&i

=>. Mo. A

4 Ich habe kein Plan
...
"



Serie 3

Aufgabe Ia)=mst

#>
X = - F = 18. 9 - 1

. 58 . 10i

w--

i =
1

-

1
= 6

.
33

-1. 58 .10
- 2

Au= = 25cm = 0
.
25 m

b)=>(x
,
t) = 50 · sir (kx-hrt) 11 w = 21. 120 = 2405

-S
= 50: k . cos(kx -nut)I C sin (4) = 0

0x

&

& 52
=- 50 · K" sin (lx-kut)

8 x2

0 .

05

- 3.Er Sin (kx-kut) = v3)-50 · k:
sin 1kx-huth)

= x 0 = 0
,
i



Aufgabe 2 a)
AU =-L'ax/ Negativ Lenzsche Regel

Au = U(x+ dx
.
t) - U(x

,
t)

= U(x + dx
,
t) - U(x ,) = - L'dx/ ) durch dx dividieren und dx-10 damit

wir die charakteristische Gleichung
of f(x + Ax) - f(x)

= lim
-

Al = cdx.

11 = 1(x
, t) - 1(x + dx

, t)

=D((x , t) - 1(x + dx
,
t) = (dX. ) durch dx dividieren und dx-o in

=!
=- X #X-10 * X

-

Felegraphengleichung.

= -L

-

b) = -L

=- Abgeleitetnach

-Abgeleitet nach

-
=

/Abgeleitetate -

-Angeleitetnach

=
= V== NUS II Berechnung Frequenz Spannungs/Stromquelle



= /-

- Rückstellkraft Fr

v=

v =ei

Aufgabe 3

↑
ave = /E =

b) Fr = k(l-20) 1180 -10

Frü kl

-M = M - wurde nicht in der Vorlesung besprochen glaube ich i

=
Wenn 14 lo dann ist Ve = V .

Ist 1Yl
,

so ist die V,Vt.

↓



Serie &

-

b) f(x , t) = A . cos(kx - wt)

k = W =D f(x , t) = A - cos(w x -wt)

C)
k =W = 250002 .

5 rad

-

k = 2

X==0

-

d) 1)=2
= & . 10000 . 12-50001-1047

.

90 . 10Wir

2.5π

Aufgabe 1

I
a) V= 100ms

0
.
5

gilt : sin(t) =tan(E) = 2h/L

-

-

(K=
=<P = <1 ·

An = 7
.
90 . 10

%. 0
. 0001 = 7. S0W

-

-Aufgabe2 a

Ess For Yoo VFre

tan=

Fs1 = Fs2

Fres = Sin (0) · Fstsin (8) - Fs = 2-sin(E) . Es IIIdentität= Für kleine Winkel

= Fra =AhFr.F
- J

EpotFro-n=F . 0
.005210



6) p = E =

2

.
103

= 4.10
-

=
Fläche eine eine eine

Thlgabes/
-E =si

=-

T1 =m = 282m
4T - 18-12

↑ i - 10 -12

↓ Der Schall breitet sich in eine Sphäre aus
. Distanzen durch 2 dividieren

.p rz == 192m

Entfernunge 181- 446m
-

-



Serie 5

Aufgabe 1 a) :==

=
&in
10 . t) + S

e
(0

,
t) = S

+
(0

, t)

= Arefict + Ajefint = A
,
ert

* in
+ Ap = A

+

Hooksche Gesetz :

· - E/) 8= 5 KräfteübertragungI
=

↳ Minus von der Ableitung

=D E.. Sin + E .

05r
= E,

S
+

OX OX OX

int-t)
E ..

i%.
Aeint) - E.A = E..AVI

= E . (Air-Ar) = Es. A

Es . (Ain = Ar) = Er: · (Ain + Ar)

E-Ain-Ei Ar = En. AinEn A

An . /E .
- E) =An

= An= Anwete einsetzeeine

An = - A - xr = -

AA+
= 1 -t=



Aufgabe 1 b) I = A"11 I proportional zu A

Im = Ain = 1

In = Am = 351

IP = 10· log() = - 10 . 10g(361) 11361 = 2

== 50 · log(2) = - 24dB

-(xy- xi
Aufgabe 2 & +

+ot I O

A(Xx , YA) &X- 2XB

- -(X-Xi

·

x- nichtix sin (fil
_

sin (Er) o

V VI dX

AY

OR

B(X1, YB)

-

V

-> Minus von der Ableitun

~

telgates= /v muss klein sein

** Ei-on

=D Gummi würde sich am besten eignen

Furm :

&


