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1 Ortskurve

Ein Massepunkt bewege sich mit der Ortsfunktion

kb3
W=
mit b = 500s und k& = 100".

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit und Beschleunigung als Funktion der Zeit.
b) Zu welchen Zeiten und an welchen Orten ist die Geschwindigkeit Null?
¢) Zu welchen Zeiten und an welchen Orten ist die Beschleunigung Null?

)

d) Skizzieren Sie die Orts- und Geschwindigkeitsfunktion in Abhéngigkeit der Zeit.

2 Wurf

Ein Wurfgeschoss wird am Fufle eines gleichméflig ansteigenden Hiigels unter dem Winkel
a (gegeniiber der Horizontalen) abgefeuert. Der Anstiegswinkel des Hiigels heifle 5.

a) Berechnen Sie den Auftreffpunkt (x,, y,) des Geschosses.

b) Finden Sie den Winkel v unter dem das Geschoss in Richtung des Berges abgefeuert
werden muss, um fiir gegebene Auftreffgeschwindigkeit die gréftmogliche Reichweite
entlang der Horizontalen zu erzielen.

3 Kreisbahn

Die Bahnkurve eines Massepunkts in kartesischen Koordinaten sei
7(t) = (ro coswt, rosinwt, v,t) . (2)

Hierbei ist 7y der Abstand zur z-Achse, w die Winkelgeschwindigkeit und v, die Geschwin-
digkeit in z-Richtung.

a) Welche geometrische Form beschreibt die Bahnkurve fiir den Spezialfall v, = 07

b) Berechnen Sie fiir diesen Fall die Geschwindigkeit ¢(¢) und die Beschleunigung a(t).



c) Wie sind 9(t) und d(t) zu jedem Zeitpunkt beztiglich der Bahnkurve gerichtet?

d) Nun betrachten wir den allgemeineren Fall v, > 0. Welche geometrische Form be-
schreibt die Bahnkurve jetzt?

e) Driicken Sie die Bahnkurve mit den Einheitsvektoren in Zylinderkoordinaten aus.

4 Drehimpuls

Eine Masse m = 0.5kg wird an einem masselosen Faden der Lange [ = 1m aus der Ruhe
innerhalb von 3s auf einer Kreisbahn gleichmafig beschleunigt und rotiere dann mit 5
Umdrehungen pro Sekunde.

a) Wie grof} ist der Drehimpuls nach der Beschleunigungsdauer?
b) Wie groB ist das mittlere Drehmoment wahrend der Beschleunigungsphase?

c) Wie schnell dreht sich das Massenstiick, wenn der Faden durch Ziehen in radialer
Richtung auf 0.4m verkitirzt wird?

d) Zeigen Sie, dass auch nachdem der Faden reifit und das Massenstiick sich geradlinig
fortbewegt der Drehimpuls konstant bleibt.

5 Energie I

Eine Stahlkugel sei am Ende eines Drahtes befestigt und bewege sich auf einer vertikalen
Kreisbahn.

a) Berechnen Sie die kinetische Energie unter Annahme einer konstanten Winkelge-
schwindigkeit von 120s™! (m = 1kg, [ = 1m).

b) Wie stark dndern sich die kinetische Energie und die Winkelgeschwindigkeit vom
hochsten zum tiefsten Punkt der Kreisbahn?

6 Energie 11

Ein ambitionierter Bastler konstruiert die unterschiedlichsten Bahnen fiir Spielzeugautos.
Eine seiner Lieblingsbahnen enthalt einen Looping mit Radius R = 40cm, der, symme-
trisch zu seinem hochsten Punkt, unterbrochen ist. Ein sehr kleines Auto startet aus einer
Hohe h = 3R, rollt den Abhang hinunter und kommt dann an die Unterbrechung des
Loopings. Der Wagen springt, fliegt, . . . landet sanft am Anfang des anderen Looping-
teils und setzt seine Fahrt fort. Berechnen Sie die Lange des fehlenden Teilstiickes des
Loopings.

7 Gravitation

Die Umlaufzeit des Planeten Mars um die Sonne betragt T = 687d, der Abstand zur
Sonne betrigt r,s = 2.3 - 10''m. ie Masse des Planeten Mars betragt m = 6.4 - 10%3kg,
der Radius ist » = 3400km.



a) Berechnen Sie die Fluchtgeschwindigkeit des Planeten Mars.

b) Wie schwer ist die Sonne?
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