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Aufgabe 1 [Taylorniherung] (2+2=4 Pkt.)

(a) Berechne die Taylor-Ndherung der folgenden Funktionen bis zur dritten
Ordnung um den Entwicklungspunkt xy = 0:

2z, sin(x), cos(z), tan(x), sinh(z), cosh(z), tanh(x), (1 + z)* (a € R).

(b) Betrachte eine Kreisbewegung in der z-y-Ebene,
r(t) = (Rcos(wt), Rsin(wt)) ,

mit positivem R und w. Entwickle r(¢) in einem Taylorpolynom fiir klei-
ne Zeiten t bis mindestens Ordnung 5. Skizziere, wie die Niherung die
tatséchliche Trajektorie immer besser annéhert, je mehr Terme hinzu-
gefiigt werden.

Hinweis: Benutze z.B. das frei verfiigbare Programm gnuplot, um saubere
und aussagekrdiftige Skizzen anzufertigen.

Aufgabe 2 [Fadenpendel] (2+2+1=5 Pkt.)

Betrachte einen an einem Faden der Linge R aufgehéngten Massenpunkt (Masse
m), der in einer Ebene unter Einfluss der Schwerkraft (|F,| = mg) pendelt.

(a) Stelle die Newtonsche Bewegungs-
gleichung fiir die Auslenkung
s(t) = R¢(t) auf (siehe Skizze).
Driicke diese durch den Auslenkwin-
kel ¢ aus. Um die Bewegungsglei- ¢
chung analytisch 16sen zu koénnen,
fithre eine Taylor-Néherung der
riicktreibenden Kraft fiir kleine
Winkel ¢ in fiihrender nichtver-
schwindender Ordnung aus.

(b) Lose die geniherte Bewegungsglei-
chung fiir die Anfangsbedingungen
¢t =0) =0 und ¢(t = 0) = Q. Mit s Ia
welcher Frequenz pendelt der Mas-
senpunkt?
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c) Plotte =%~ im Bereich = € [—7/2,7/2]. Ab welchem Auslenkwinkel
sin(z)
¢. iiberschreitet die Differenz zwischen riicktreibender Kraft und ihrer

Niherung 10%? (Bestimme ¢, niherungsweise graphisch aus dem Plot.)

Aufgabe 3 [Schiefer Wurf mit Stokescher Reibung] (1+2+1+2+1=7 Pkt.)

Wir betrachten wie in Aufgabe 2 von Blatt 3 den schiefen Wurf eines Massen-
punktes in der z-z-Ebene mit Anfangsgeschwindigkeit vy und Abwurfwinkel 6.
Zusétzlich zur Gravitationskraft F'y = —mge, soll nun auflerdem Luftreibung
wirken, die durch die Stokesche Reibung F'p = —pv beschrieben wird. Der
Anfangsort des Massenpunktes ist gegeben durch »(t = 0) = 0.

(a) Bestimme die Differentialgleichungen fiir die Komponenten des Ortsvek-
tors x(t) und z(t).

(b) Bestimme die allgemeinen Losungen der homogenen Differentialgleichun-
gen fir xpom(t) und zpom(t).

(c) Lose die inhomogene Differentialgleichung, um eine spezielle Losung z,(t)
zu finden.

(d) Benutze die Anfangsbedingungen fiir Ort und Geschwindigkeit, um die
Integrationskonstanten in x(t) und z(t) zu bestimmen.

(e) Betrachte den Grenzfall t — oo. Zeige, dass die horizontale Komponente
der Geschwindigkeit verschwindet und der Massenpunkt mit konstanter
Geschwindigkeit vertikal f&llt.

Aufgabe 4 [Schiefer Wurf auf schiefe Ebene] (4 Pkt.)

Ein Massenpunkt wird vom Fuf} einer

schiefen Ebene mit Neigungswinkel o 2

auf eben diese geworfen (sieche Skizze).

Wie muss der Wurfwinkel 8 relativ zur

schiefen Ebene gew#hlt werden, damit

die Flugweite des Massenpunktes auf 0
der schiefen Ebene maximal wird? Die
Anfangsgeschwindigkeit ist vg.

Hinweis: Berechne zundchst die Flugzeit ty. Hierbei ist die Relation
sin(¢1 — ¢2) = sin(¢q) cos(ga) — cos(¢1) sin(pz) nitzlich. Bestimme danach die
Flugweite und mazimiere diese. Benutze dazu die Relation 2 cos(¢1)sin(¢2) =

sin(¢y + ¢2) — sin(¢1 — ¢2).

ExerciseHandler



