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Aufgabe 14: Bahnkurve IlI: Zykloide (miindlich, 10 Punkte)

Ein Radfahrer befihrt eine gerade Strecke mit einer konstanten Geschwindigkeit vg = w - R. Die
Bahnkurve des Ventils, das sich an einem Fahrradreifen im Abstand R von der Achse befindet, lautet:
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a) [2 Punkte| Berechnen Sie 7 (¢) fiir
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und skizzieren Sie x (t), y (t) und die Bahnkurve in der x-y-Ebene fiir 0 < ¢ < T
w

b) [6 Punkte] Berechnen Sie
d d?

7@ %!’F(t)\, 17@)2%77(07 Tl 8@, @) =—57F) und |a)].
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Welche physikalischen Bedeutungen haben diese Groéflen?

2
¢) [2 Punkte] Berechnen Sie die Lange des Weges, den das Ventil von t; = 0 bis tg = =T zuriicklegt.
w

Aufgabe 15: Partielle Ableitungen (miindlich, 5 Punkte)
Berechnen Sie fiir die folgenden Funktionen (mit r = || = +/22 + y2 + 22) die partiellen
Ableitungen i, 9 und i:
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a) [1 Punkt]  f(r) = %

b) [1 Punkt] f(r) =r?

¢) [l Punkt]  f(r) = % Ceor

d) [1 Punkt] f(z,y) =In(az?+by?)

e) [1 Punkt] flz,y, 2) = \/%

Dabei sind «, a, b und ¢ Konstanten.



Aufgabe 16: Blocke auf Eisfldche (miindlich, 5 Punkte)

Zwei Blocke mq und mo beriithren sich auf einer horizontalen Eisflache. Eine ebenfalls horizontale
Kraft wirkt von links auf den ersten Block (siehe Skizze). Sei m; = 2 kg, ma = 1 kg und
F = 3 N. Berechnen Sie die Kraft, die von Block 1 auf Block 2 ausgeiibt wird. Reibungskréfte
seien zu vernachlassigen.

Aufgabe 17: Polarkoordinaten (schriftlich, 8 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie die ebenen Polarkoordinaten * = p - cos¢p = 7rcosp und
y = psin ¢ = r sin ¢ mit den Einheitsvektoren

cos —sin
ap_a_(, 90) und e;_( 90)
sin @ cos @
kennengelernt. (Die Notation beziiglich der radialen Komponente p = r ist in der Literatur nicht

einheitlich.)

a) [1 Punkt] Ein Punkt habe die kartesischen Koordinaten z = —3 R und y = 2 R, wobei R eine
Konstante ist. Geben Sie die zugehotrigen Polarkoordinaten an.

b) [1 Punkt] Bei der Beschreibung von Bewegungen mit » = r (¢) und ¢ = ¢ (t) ist zu beachten,

dass sich die Einheitsvektoren zeitlich &ndern. Berechnen Sie 71 e, und a1 €,. Stellen Sie die
resultierenden Vektoren mit Hilfe von &, bzw. €, dar.

¢) [1 Punkt] Verifizieren Sie, dass fiir # = r €, die Geschwindigkeit die Form @ = 7 = 7 &, +r P e,
hat. Berechnen Sie die Beschleunigung @ = ¥ in Polarkoordinaten.

d) [1 Punkt] Ein Teilchen bewege sich auf einer Bahnkurve mit » = vgt und ¢ = wt, wobei vp und
w konstant sind. Berechnen Sie ' und @ in Polarkoordinaten und bestimmen Sie || und |a|.

e) [4 Punkte] Stellen Sie 7(t) fir die Bewegung aus d) in kartesischen Koordinaten dar und
berechnen Sie U, |¢/|, @ und |a@|. Skizzieren Sie die Bahnkurve.
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Aufgabe 18: Bewegung auf Halbkreis (schriftlich, 6 Punkte)

Ein Eisenbahnzug befdhrt mit konstanter Geschwindigkeit 0| = wg eine Strecke, die aus einem
Halbkreis mit Radius R und einer Geraden der Lénge L besteht. Der Zug befinde sich zur Zeit t = 0
bei 7 = (R, 0), zur Zeit t; bei ¥ = (=R, 0) und zur Zeit ty bei ¥ = (=R, —L).
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1) [4 Punkte] Parametrisieren Sie die Bahnkurve, d. h. geben Sie 7 (¢) fiir 0 < ¢ < ¢; und t; <t <t
an. Bestimmen Sie ¢; und t9 fiir vg = 20—, R = 1km und L = 2km.
S

2) [2 Punkte] Berechnen Sie die Beschleunigung a (¢).

Aufgabe 19: Kinematik in zwei Dimensionen — waagerechter Wurf  (schriftlich, 6 Punkte)

Ein Rettungsflugzeug soll Vorrdte zu abgeschnittenen Bergsteigern abwerfen, die sich auf einem
Felsgrad 200 m unter der Flughthe befinden.

a) [2 Punkte] Wie weit vor den Empfiangern der Fracht miissen die Vorréte abgeworfen werden,
wenn das Flugzeug mit einer Geschwindigkeit von 250 km/h auf konstanter Hohe fliegt?

b) [2 Punkte] Angenommen, das Flugzeug wirft die Vorratsgiiter in einer horizontalen Entfernung
von 400 m vor den Bergsteigern ab. Wie grof3 muss die vertikale Geschwindigkeit der Giiter beim
Verlassen des Flugzeugs sein, damit sie genau an der Position der Bergsteiger landen?

¢) [2 Punkte] Welche Geschwindigkeit haben die Giiter beim Aufprall im Falle von b)?

Hinweis: Zur Bearbeitung der Aufgabe ist eine Skizze des Bewegungsablaufs hilfreich.
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