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Ubungen zu Physik I Blatt 3

Abgabe: 7.11.2002 Besprechung: 11.11.2002

Die Aufgaben dieses Blattes sollen wie alle weiteren schriftlich bearbeitet wer-
den. Kennzeichnen Sie IThre individuellen Abgaben gut leserlich mit IThrem
Namen und dem Ubungsgruppenleiter / der Ubungsgruppennummer.
Andernfalls konnen Ihnen leider keine Punkte gutgeschrieben werden.

Aufgabe 3.1: Ableitungen (2424242424242 Punkte)

Skizzieren Sie folgende Funtionen und diskutieren Sie, ob ihre Ableitung bei x = 0 wohldefiniert
ist:
(a) f(z)
(b) f(x)
(c) f(=)

1/z
NZ
sin(/z)

Bestimmen Sie die Ableitungen folgender Funktionen:

(d) f(z)=da* (Hinweis: a® = ¢*™m?)

(€) Flx) = cosh(e) = 3{e* + ) und  f(x) = sinh(a) i= (" — ),
(f) f(t) = tanh(wt) := %

(g) f(x) = arccos(x) , wobei y = arccos(x) die Umkehrfunktion von x = cos(y) ist, die hier
fir y € [, 27| betrachtet werden soll.

Aufgabe 3.2: Partielle Ableitungen (34+3+3 Punkte)

Berechnen Sie im dreidimensionalen Raum

(a) den Gradienten von f(x) = |x|"
(b) den Gradienten von f(x) = (xxa)-b

(c) die totale Zeitableitung von f(x) = x* lings der Bahn x(¢) = x( cos(wt)
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Aufgabe 3.3: Hohenprofil (444 Punkte)

Sie befinden sich auf dem Vulkan Atna mit dem Hohenprofil

flr.w) :
z= f(x,y) = .
Y 202 4+ 3y? —dx + 2y — 22y + 3

(a) Wo befindet sich der Gipfel? Bestimmen Sie ihn durch Untersuchung des Gradienten!

(b) Leider bricht der Vulkan aus, als Sie sich gerade bei # = y = 1 befinden. Welche Richtung
— gemessen am Winkel zur & Achse — miissen Sie einschlagen, um den steilsten Abstieg
nehmen zu koénnen?

Aufgabe 3.4: Zykloide (4+4 Punkte)

Ein Motorrad fahrt mit konstanter Geschwindigkeit vg auf einer geraden Strafle (in z-Richtung).
Auf dem Hinterreifen (Radius ry) klebt ein Kaugummi, der als Punktteilchen aufgefasst werden
kann. Zur Zeit t = 0 befinde sich die Hinterachse bei x = 0 und der Kaugummi auf dem Boden.

(a) Geben Sie die Bahnkurve des Punktes (auch Zykloide genannt) als Funktion der Zeit ¢
an und zeichnen Sie diese.

(b) Berechnen Sie die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Punktes und diskutieren
Sie diese Ergebnisse insbesondere an den Umkehr- und Scheitelpunkten der Zykloide.

Aufgabe 3.5: Kugelstoflen (24646 Punkte)

Sie nehmen an einem Kugelsto3-Wettbewerb teil. Zur Vereinfachung der Betrachtung wollen
wir annehmen, dass Sie der Kugel (Masse m) beim Abstof eine Anfangsgeschwindigkeit vy =
vo(cos ¢g, 0, sin ¢g) auf Schulterhéhe zy verpassen kénnen.

(a) Erstellen Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung fiir die als punktférmig zu behandelnde
Kugel im Schwerefeld der Erde. Die Luftreibung sei vernachléssigbar.

(b) Bestimmen Sie die maximale Steigh6he der Kugel, ihre Gesamtflugzeit, die Stofweite,
und den Betrag der Endgeschwindigkeit als Funktion des Winkels ¢.

(c) Nehmen Sie an, dass die AbstoShohe zy, gegeniiber der Steighohe vernachlésigt werden
kann, d.h., setzen Sie nun zy = 0. Unter welchem Winkel muss die Kugel (bei festem
Betrag vg) abgestofien werden, damit die StofSweite maximal wird? Berechnen und skiz-
zieren Sie r(t) = (z(t),0, 2(t)) und bestimmen Sie die Wurfbahn z(z) aus z(t) und z(t)
durch Elimination von .



	Blatt 3
	Aufgabe 3.1: Ableitungen
	Aufgabe 3.2: Partielle Ableitungen
	Aufgabe 3.3: Höhenprofil
	Aufgabe 3.4: Zykloide
	Aufgabe 3.5: Kugelstoßen


