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Zur Erinnerung: Bitte geben Sie Ihre Bearbeitung donnerstags am besten in
der Vorlesung ab oder allerspatestens bis 13:00 Uhr (!) in der Ablage vor dem
Institut fiir Theoretische Physik.

Aufgabe 4.1: Leistung (142 Punkte)

(a) Ein PS ist definiert als die Leistung die erforderlich ist, um eine Masse von 75 kg im
Schwerefeld der Erde mit konstanter Geschwindigkeit um einen Meter in einer Sekunde
zu heben. Wieviel Watt entspricht dies?

(b) Welche Steigung (in Prozent) kann ein PKW der Masse 1000 kg und einer Motorleistung
von 60 PS mit konstanter Geschwindigkeit von 100 km/h bewéltigen? Hierbei seien der
Luft- und Rollwiderstand vernachléssigt.

Aufgabe 4.2: Atwoodsche Fallmaschine (444 Punkte)

Zwei Korper der Massen m; = 5 kg und my = 10 kg
héngen an den Enden eines Seils iiber einer reibungsfrei
gelagerten Rolle.

(a) Berechnen Sie die Beschleunigung der Korper. M

(b) Welche Kraft wirkt auf das Seil? mo

Aufgabe 4.3: Kiirzer = schneller? (12 Punkte)

Ein Korper bewege sich im Schwere-
feld der Erde von Punkt A (an der
Oberkante einer Stufe der Hohe h)
nach B (auf der unteren Stufe in ho-
rizontaler Entfernung [), siehe Skizze.

Ein Brett sei im Winkel a schrag itber v (oS S B
die Stufe gelegt. Zunéchst werde der
Korper bei A festgehalten und dann < >

einfach losgelassen. Er rollt iiber das



Brett auf die untere Stufe. Man nehme an, dass sich im Auflagepunkt M nur die Richtung der
Geschwindigkeit dndert. Bestimmen Sie in Abhéngigkeit des Winkels a die Zeit, die der Korper
braucht, um von A nach B zu kommen. Fiir welches a geht es am schnellsten? Betrachten Sie
den Korper als Massepunkt und vernachléssigen Sie die Dicke des Bretts.

Aufgabe 4.4: Kinematik in Polarkoordinaten (4+4 Punkte)

(a) Verifizieren Sie fiir eine in Polarkoordinaten gegebene und in der Zeit parametrisierte
Bahnkurve, d.h., r = p e, mit p = p(t) und ¢ = ¢(t), dass die Relationen

v=pe,+ppe, md a=(j—pp’)e,+ (pp+2p9) e,

gelten. Welche Bedingunden miissen p und ¢ erfiillen, damit Orts- und Geschwindigkeits-
vektor zu jeder Zeit senkrecht bzw. parallel zueinander stehen? Wie sehen die korrespon-
dierenden Beschleunigungen aus? Charakterisieren und skizzieren Sie die entsprechenden
Bewegungen.

(b) Betrachten Sie im folgenden die spezielle, in Polarkoordinaten durch

p(t)
Po

beschriebene Bewegng eines Massenpunkts. Hierbei sind pg, 09 und « zeitlich konstant
und so gewahlt, dass p und ¢ im positiver Zeitrichtung definiert sind.

p(t) = po+ optcos(a) und p(t) = tan(a) In

Zeigen Sie, dass der Betrag der Geschwindigkeit zeitlich konstant ist. Wie grof} ist er?
Beweisen Sie ferner, dass Orts- und Geschwindigkeitsvektor einen zeitlich konstanten
Winkel miteinaner einschlieBen und berechnen Sie diesen. Charakterisieren und skizzieren
Sie abschlieffend die Bewegung.

Aufgabe 4.5: Kugelkoordinaten (842 Punkte)

Wie in der Vorlesung eingefiihrt, stehen die kartesischen Koordinaten (x,y, z) mit den Kugel-
koordinaten (r, ¢, 1) tiber

ro= a4yt + 22 x = 71 cosp sint
¢ = arctan? bzw. y = r sing sind
¥ = arctan ﬁ z = r cost

in Beziehung.

(a) Bestimmen Sie die Vektoren O,r und e fiir £ = r, ¢, ¥ und verifizieren Sie, dass {e,, e,, ey}
eine negativ orientierte Orthonormalbasis bilden.

(b) Zeigen Sie, dass mit f(z,y, z) = f(r,,9) der Gradient in Kugelkoordinaten durch
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Vi= or e+ rsind Oy ew+;819 &

dargestellt werden kann.
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