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Aufgabe 1: Schwerefeld der Erde

Ein Ball mit Masse m wird im Schwerefeld der Erde schrig in die Luft geworfen, die Luftreibung
und die Scheinkréfte aus der Erdrotation seien vernachlissigbar. Die Geschwindigkeit beim Ab-
wurf zum Zeitpunkt ¢ = 0 bei ¥ = 0 sei 0y = vg cos a €, +vgsina €, mit vg > 0und 0 < o < 7/2.
Die Gewichtskraft ist F = —mge,.

a) Berechnen Sie die Bahnkurve (Wurfparabel) 7(t). Zu welchem Zeitpunkt prallt der Ball auf
dem Boden (bei z = 0) auf?

b) Berechnen Sie den Drehimpuls L = m# x ¥ und das Betragsquadrat L2 als Funktion von t.

Aufgabe 2: Zentralkrifte und Erhaltungssitze
Zwischen N Massenpunkten mit Ortsvektoren 7, und mg, k = 1,... N, wirken Zentralkrifte;
d.h. die vom Massenpunkt bei 77, auf den Massenpunkt bei 7; ausgeiibte Kraft sei

=3 Ty — Tk

Fi (7% — 7)) = Fji (|7 — 75) mit Fjp = F; (3. Newton’sches Gesetz).

|75 — 7]

Fj, ist zeitunabhéngig, und es wirken keine weiteren Krifte auf die Massenpunkte (das System
ist abgeschlossen).

a) Berechnen Sie das Gesamtdrehmoment

N N
M ="M, wobei M= Y 7 x Fy
=1 k=1kj

Was ist die physikalische Bedeutung von M 37

Hinweis: Teilen Sie die Summe {iiber j, k in zwei Anteile mit j < k und j > k auf.
Wie kann man die beiden Anteile zusammenfassen?



b) Welche der folgenden Grofen sind immer (d.h. fiir beliebiges Fjj) zeitlich konstant, also
Erhaltungsgrofien?

(i) Gesamtimpuls P = SN my 7y,
(ii) Gesamtenergie,
(iii) Gesamtdrehimpuls L= ny:l my T X T,
(iv) SN myte /M — Pt/M mit der Gesamtmasse M = YN my.
Sie miissen Ihre Antworten nicht beweisen.
Literatur: F. Scheck, Mechanik, Springer.

Aufgabe 3: Bewegung mit Stokes- und Newton-Reibung

Wir betrachten ein Fahrzeug mit Masse m, das sich zum Zeitpunkt ¢ = 0 mit der Geschwindigkeit
vo bewegt, und fiir ¢ > 0 durch die Luftreibung gebremst wird. Die Geschwindigkeit v(t) erfiillt
die Differentialgleichung

b= —aw — B2, a, > 0. (1)

mav und mBv? sind die Betrige der Stokes’schen und der Newton’schen Reibungskraft.

1
a) Berechnen Sie die Partialbruchzerlegung von —— fira #0.
av + fu
b) Bestimmen Sie v(t). Achten Sie beim Integrieren darauf, dass das Argument des Logarith-
mus’ dimensionslos ist. Driicken Sie die Integrationskonstante durch vy aus.

Zeichnen Sie v(t) fir 0 < t < 20s fiir den Fall v9 = 36ms™!, a = 2,5 10727},
B =4-10"3m™~!. Tragen Sie in dieselbe Zeichnung die Losungen fiir die Fille ein dass o = 0
bzw. 8 = 0 gesetzt wird.

Hinweis: Betrachten Sie die Félle o = 0 und « # 0 getrennt.
¢) Bestimmen Sie x(¢) mit der Anfangsbedingung z(0) = xg.
Zeichnen Sie den Weg x.,1 = x(o0) — xg, den das Fahrzeug beim Ausrollen zuriick-

legt, als Funktion von « fiir 0 < o < 2,5-1072?s7! fiir die in b) angegebenen Werte von vg

und f.

at

Hinweis: Substituieren Sie z = e~*", um das Integral {iber v(¢) zu 16sen.



