H. van Hees Wintersemester 2021/2022

Ubungen zur Theoretischen Physik 1 fiir das Lehramt L3 - Blatt 1
Aufgabe 1 (10 Punkte): Freier Fall und schiefer Wurf

Der freie Fall eines Massenpunktes der Masse 7 wird durch die konstante Kraft

F(r)=mg=m(0,0,—g)" (1)

beschrieben. Dabei ist g die konstante Schwerebeschleunigung in Erdnihe. Der Betrag st |g| ~ 9,81 m/s?.

(a) (3 Punkte) Losen Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung
mi =F(r) 2)

fiir die Anfangsbedingungen 7(0) = 0 und v(0) = vy(cos a,0,sin @). Sizzieren Sie die Bahnkurve in
der x;-x;-Ebene (zeichnen Sie auch den Winkel  ein!).

(b) (4 Punkte) Bestimmen Sie die Zeit ¢, bei der der Massepunkt den hochsten Punkt erreicht, also
bei dem x5(¢,,,,) maximal wird. Zu welcher Zeit ¢, 4 erreicht der Masse Punkt wieder den Boden
(x3(tepg) = 0). Wie weit ist dann der Massenpunkt geflogen (d.h. berechnen Sie x,(z,,4)?

(¢) (3 Punkte) Fiir welchen Abwurfwinkel o erreicht man die grofSte Wurfweite?

Aufgabe 2 (10 Punkte): Freier Fall und schiefer Wurf mit Luftwiderstand

Wir betrachten die vorige Aufgabe unter etwas realistischeren Bedingungen mit Berticksichtigung des
Luftwiderstands. Fiir nicht zu schnelle Bewegungen ist die Reibungskraft proportional zur Geschwindig-
keit (sog. Stokes-Reibung), d.h. es ist

F.=—y3, y>0. 3)
Die Bewegungsgleichung lautet demnach unter Berticksichtigung der Luftreibung
mZ:mé:mg—yﬁ “)
bzw. ‘
mU+yv=mg. (5)

(@) (5 Punkte) Vollziechen Sie die Lésung dieser Gleichung unter Beriicksichtigung allgemeiner An-

fangsbedingungen 7(0) = 7, 9(0) = 7(0) = 7, im Skript zur Vorlesung (Abschnitt 2.3.2) nach.

(b) (5 Punkte) Betrachten Sie jetzt den Spezialfall des freien Falls, also die Losung unter der Anfangsbe-
dingung 7(0) =0, ¥, = 0. Dann ist natiirlich nur die Komponente x5(¢) und die Geschwindigkeit
v3(t) = %5(t) relevant. Diskutieren Sie das Verhalten der Losung x;(¢) und die Geschwindigkeit
v5(t) fiir grofle Zeiten und fiir kleine Zeiten (+ — 0 bzw. t — 00) und interpetieren sie die Resulta-
te physikalisch. Betrachten Sie dazu auch die Beschleunigung a;(t).

Tip: Fiir die Diskussion der Losung fiir £ — O bendtigen Sie die Potenzreihenentwicklung fiir die

Exponentialfunktion
2

expx:1+x+x?+--- (6)
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