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Aufgabenblatt 2

Aufgabe 2.1 6 Punkte

Die Bahnkurve einer betrunkenen Biene in einem Inertialsystem (O, €1, €2, €3) sei gegeben durch

R cos(wt)
7(t) = | Rsin(wt) |,
’u}()t + 20

dabei sind R, w, wyp, zg positive Konstanten mit geeigneten Einheiten.

a) Berechnen Sie Geschwindigkeit und Beschleunigung dieser Bahnkurve im gegebenen Inerti-
alsystem.

—
b) Wir betrachten nun ein weiteres Inertialsystem (0’, €1, €, €3) mit O'O(t) = vt + 7. Skizzieren
Sie die Bahnkurve in beiden Inertialsystemen.

c) Geben Sie die Kraft an, die auf die Biene im Inertialsystem (O, ¢}, €3, €3) wirkt. Was gilt fur
diese Kraft im System (O’, &1, €3, €3)?

d) Es sei nun R = 10cm, wg = 23.14cm/s, zp = 4.67cm. Untersuchungen haben gezeigt, dass
Bienen bei einer Beschleunigung (gemeint ist der Betrag |@|) von mehr als 10g schlecht
wird, wobei g = 9.81m/s? die Erdbeschleunigung ist. Der Biene ist schlecht. Bestimmen Sie
die dazu passenden Werte fir w im Inertialsystem (O, é1, €3, €3). Was gilt im Inertialsystem
(O', €1, &, e3)? Interpretieren Sie w und Ihr Ergebnis physikalisch.

Aufgabe 2.2 6 Punkte

Wir betrachen die folgende Aussage: “Die Loésung der Newton’schen Bewegungsgleichung
mi=F (1)
in einem zeitlich konstanten und homogenen Kraftfeld F= _ﬁg und mit Anfangsbedingungen

7(to) =70, ?(to) =1y zum Zeitpunkttg =0 (2)



ist gegeben durch

. 1 = . .
F(t) = %Fotz + Tot + 7"

a) Verfizieren Sie diese Aussage durch nachrechnen der Gleichungen und (2).
b) Wir wahlen nun einen anderen Anfangszeitpunkt ¢ = t;. Berechnen Sie die Anfangsbedingun-

gen 7 = 7(t1) und ¥; = ?(tl) und driicken Sie 7(t) durch ﬁo und diese neuen Anfangsbedin-
gungen aus.

c) Wir betrachten die Bahnkurve eines Wurfes im Schwerefeld der Erde (unter Vernachlassigung
der Luftreibung). Wir definieren

0 cos o 0
F() = — 0 N 170 = 0 0 s _‘0 = 0
mg sin « 0

Interpretieren Sie die auftretenden Konstanten. Berechnen Sie die Wurfweite, d.h. w = z(t2)
zum Zeitpunkt t2 an dem gilt z3(t2) = 0. Zum Weiterrechnen falls sie Schwierigkeiten haben:
das Ergebnis lautet

5 2
w = vg cos(a) <sin(a) + 4 /sin?(a) + ’rgg>
9 Vo

d) Skizzieren Sie die Funktion f(x) = cos(x) sin(x) und bestimmen Sie mit Hilfe lhrer Skizze fir
den Fall ro = 0 den optimalen Abwurfwinkel, d.h. den Winkel o der - fUr beliebiges aber festes
Vo - zu der groRtmaoglichen Wurfweite fuhrt.

e) Bestimmen Sie qualitativ wie sich der optimale Abwurfwinkel mit steigendem ry andert. Skiz-
zieren Sie dazu die Funktion f(z) = cos(z)(sin(x)+ /sin?(z) + y) firy = 0, 10, 100. Sie kénnen
dazu z.B. auf wolframalpha.com die Eingabe

plot cos x ( sin x + sqrt ( sin"2 x +y ) ) from x = 0 to x = pi/2

verwenden.

Abgabe: Bis Montag 24.10.2016, vor der Vorlesung. Sie kdnnen Lésungen alleine oder zu zweit
abgeben.



