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Ubungsblatt 1

Vorrechnen & Diskussion: 09.11.2005
5 Aufgaben, 13 Punkte

Aufgabe 1

klassisches Wurfproblem

Ein Massenpunkt verlasst den Boden (Anfangspunkt: Ursprung) mit der
Geschwindigkeit |t| = vy unter dem Winkel (e, - tiy/vo) = cos a.. ES wirkt
die Schwerkraft mit ¢ = 9.8 3. Reibungseffekte sind vernachlassigbar.

1.a) Welcher Wurfwinkel ist bei vorgegebener Geschwindigkeit notwen-
dig, damit der Massenpunkt eine vorgegebene Stelle 7. = (z.,0,0)
erreicht?

1.b) Wieviel Zeit benttigt er daftr?

1.c) Was ist die maximale Hohe dieser Flugbahn und zu welchem Zeit-
punkt wird sie erreicht?

1.d) Mit welcher Geschwindigkeit trifft der Massenpunkt den Zielpunkt?

1l.e) Was ist die maximale Entfernung z...x, die bei vorgegebenem wv,
maglich ist?

1.f) Unter welchem Wurfwinkel wird diese Entfernung erreicht?
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Abbildung 1: Stromungsprofil des Flusses

Aufgabe 2
3P

Flusstberquerung

Ein Boot Uberquert mit der konstanten Geschwindigkeit v}, einen Fluss der
Breite b sekrecht zu dessen Strémungsrichtung. Die Strémung hat einen
parabolischen Verlauf: in der Mitte ist die Stromungsgeschwindigkeit v mit
v(b/2) = v, am grofiten und an beiden Ufern ist v = 0.

2.a) Gib das Geschwindigkeitsprofil des Flusses an.
2.b) Welche Bahnkurve beschreibt das Boot?

2.c) Wo liegt der Landepunkt?

2.d) Wie lange dauert die Uberfahrt?

Nun fahrt das Boot nicht mehr senkrecht zur Stromungsrichtung, sondern
in einem Winkel o gegen die Stomung. (Wenn « = 7/2 ist, fahrt das Boot
direkt gegen die Strdmung)

2.e) In welche (konstante) Richtung o muss das Boot steuern, damit der
Landepunkt auf gleicher Hohe mit dem Startpunkt ist? (Start- und
Landepunkt liegen auf einer Senkrechten zur Stromungsrichtung)

2.f) Welche Bahnkurve beschreibt das Boot jetzt?

2.9) Wie lange dauert die Uberfahrt?
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Aufgabe 3

Bahnkurve

Ein Punkt durchlauft von ¢, = 0 bis t, = 1 eine Kurve die durch den Orts-

vektor
x(t) coswt - Rsin 7t
r(t) = y(t) = sin wt - Rsin 7t
cos Tt

beschrieben werden kann

3.a) Beschreibe die Kurve, die der Ortsvektor durchlauft. Welche Rolle
spielen R und w?

3.b) Berechne die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Punktes
zum Zeitpunkt t.

Aufgabe 4

Transformation zwischen Bezugssystemen

Ein sich bewegender Massenpunkt wird in einem Inertialsystem S und
ein anderes Bezugsystem S’ betrachtet. Dieses bewege sich mit der Ge-
schwindigkeit 7,(¢) von S weg. Die Koordinaten werden so gewahlt, dass
Ul () in beiden Bezugssystemen nur eine x-Komponente hat. Die Zeit ver-
l&uft in beiden Bezugssystemen gleich schnell (t' = t). Zur Zeitt =t =0
haben sich die Urspriinge in einem Punkt gekreuzt. Im Inertialsystem S
genugt der Massenpunkt der (NEwTONschen) Bewegungsgleichung

mr = F (1)
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Abbildung 2: Darstellung der Bahnkurve eines Massenpunkigwei, sich von
einander entfernenden Koordinatensystemen S und S’
4.2) Stelle die Transformation 7'(7,q(t)) : 7 — 1 auf.

4.b) Wie lautet die Bewegungsgleichung des Massenpunktes aus der
Sicht von S’ wenn v, (t) = at mit konstantem & ist?

4.c) Wie muss v, (t) gewahlt werden, damit die Bewegungsgleichung (1)
unter der Transformation 7'(v,(t)) : 7+ 7/ invariant bleibt.

4.d) Die GALILEItransformation G (7re, Urel) @ T+ 7 ist definiert durch?:

—

G(ﬁcla Urol) o F@) = T(t> - 7_1;“01 - Urclt Frclu Urol = const
Zeige diese GALILEItransformationen eine ABELsche Gruppe bilden.

4.e) Anwendung der Galilieitransformationen:

Ein Physiker fahrt in einem Zug, der relativ zur Erde mit konster Ge-
schwindigkeit fahrt. Am Bahndamm sieht er

(a) einen Jungen (reibungsfrei) einen Ball werfen (senkrecht oder
schrag)

(b) jemanden ein Federpendel betrachten
(c) einen stehendes oder rollendes Rad

Uberlege qualitativ welche Bahnkurven der Physiker sieht.
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Aufgabe 5
2P

Tiefe eines Brunnens

Um die Tiefe eines Brunnens zu bestimmen lal3t man einen Stein in diesen
fallen und mist die Zeit ¢ bis zum Aufschlag. Das Schwerefeld ¢ kann als
homogen angenommen werden. Es wird ein ausreichend schwerer und
aerodynamischer Stein gewahlt, so dass Reibungseffekte mit Luft ver-
nachlassigt werden koénnen. Die Zeit, die der Schall (Geschwindigkeit ¢)
des Aufschlags braucht bis er den Rand des Brunnens erreicht, ist jedoch
signifikant.

5.a) Berechne die Tiefe des Brunnens

5.b) In realistischen Fallen ist ¢ > 2gt. Gib die ersten drei Terme einer
Reihenentwicklung an.

5.c) Bei einem Brunnen auf der Erde (g3 = 9.81m/s? ¢ = 330m/s) wird
eine Fallzeit von 4.0 s gemessen. Welche Tiefe wird nach 1.-3. Ord-
nung und exakt ermittelt?

IDie vollstandige Gallileitransformation enth&lt nochekonstante Drehung der Bezugsyste-
me untereinander und einen Zeitoffset. Allerdings werdienBzugssysteme meist so gewabhilt,
dass diese verschwinden.
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