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Aufgabe 7: Wurf vom Berg (4 Punkte, schriftlich)

Sie stehen an einem Berg, der sich nach unten unter
einem Winkel ¢ neigt. Unter welchem Winkel 6
miissen Sie ein Stein werfen, so dass er am weitesten
fliegt?
Hinweis: Beim Losen dieser Aufgabe konnte die Rela-
tion

cot(p) = tan(m/2 — )

hilfreich sein.

Aufgabe 8: Fadenpendel - Dimensionsanalyse (5 Punkte, miindlich)

(a) (2 Punkte) Benutzen Sie die Dimensionsanalyse um die Periode
T eines Pendels zu ermitteln. Das Pendel hat die Lange [, die
Masse m und es bewegt sich in einem homogenen Gravitations-
feld mit der Gravitationskonstante g.

(b) (2 Punkte) Wie &ndert sich das Ergebniss aus (a) wenn wir
auch die Anfangsbogenldnge s als relevant betrachten (also kein
mathematisches Pendel nur fiir kleine Auslenkungen)? .

(¢) (1 Punkt) Diskutieren Sie anhand dieses Beispiels inwieweit man
die Dimensionsanalyse zum exakten Losen physikalischer Prob-
leme benutzen kann.

Aufgabe 9: Beschleunigte Kreisbewegung (5 Punkte, schriftlich)

Eine beschleunigte Bewegung mit konstanter Winkelbeschleunigung auf einem festen Kreis sei

gegeben durch
R cos (wt + 3et?)
HORS : :
Rsin(wt + 5¢et?)

(a) (2 Punkte) Berechnen Sie ¢'(t), |U(¢)|, @ (t) und |a (t)].

(b) (3 Punkte) Bestimmen Sie den Tangentialvektor & und den Normalenvektor €y und driicken



Sie a (t) Uiber €y und ér aus. Zeigen Sie also, dass gilt:
a = CLT~€T—|—CLN'€N
— € €
dt T 0 N

wobei p der Kriimmungsradius (hier p = R) ist.

Aufgabe 10: Schiefer Wurf (6 Punkte, schriftlich)

Ein Ball wird mit der Geschwindigkeit vy = |v9| und dem Winkel § zur Horizontalen abgeworfen.
Zum Zeitpunkt ¢t = 0 befinde er sich am Ursprung. Die Beschleunigung ist d(t) = —gé,.

(a) (3 Punkte) Stellen Sie die Differenzialgleichungen, die den schiefen Wurf beschreiben, auf und
bestimmen Sie die Bahnkurve 7(¢).

(b) (1 Punkt) Zu welcher Zeit T trifft der Ball wieder auf Boden auf?
(¢) (1 Punkt) Wie weit wird der Ball geworfen?
(d) (1 Punkt) Wie hoch wird der Ball geworfen?

Aufgabe 11: Der total antisymmetrische Tensor (10 Punkte, miindlich)

Gegeben sei der total antisymmetrische Tensor 3. Stufe

+1 :falls (ijk) gerade Permutation von (123)
gijr = ¢ —1 :falls (ijk) ungerade Permutation von (123)
0 :sonst

(a) (4 Punkte = 24+1+1) Beweisen Sie folgende Relationen
3
Z €ijkEimn = 5jm5kn - 5jn5km
i=1

3
g Eijk€ijn = 20kn

3,j=1

3
E Eijk€ijk = O

i k=1

(b) (6 Punkte) Fiir die Komponenten des Kreuzproduktes @ = b x & gilt die Beziehung a; =
Zik:l €ijk bjck. Zeigen Sie mittels dieser Relation und der Ergebnisse aus Teil (a) folgende
Identitaten in Komponentenschreibweise:

ix(bx@d) = 5(6-8{—5(65) )
(@xb)-(@xd) = (@a3@b-d)—(@dbd
(@xB) x (Exd) = ¢ld-(@xb)|-d|e-@xn)|=ba-@xd)| -als: (@xd)



