
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian / I. Shwarze Blatt 3 3. 11. 2000Abgabe: Donnerstag, 2. 11. bis 10:30 (wegen des Feiertags)1. Ameisenspaziergang (5 Punkte)Zwishen zwei B�aumen h�angt ein shweres, biegeweihes Seil, das die Biegelinie y(x) =osh x ausgebildet hat. An diesem Seil krabbelt eine Ameise von der Stelle x = a biszur Stelle x = b.(a) Welhe Entfernung legt die Ameise zur�uk? (1 Punkt)(b) Wie lautet die Bahnkurve der Ameise als Funktion der Bogenl�ange? (2 Punkte)() Zeigen Sie explizit, dass auh in diesem Beispiel die Ableitung der Bahnkurve nahder Bogenl�ange zu jedem Zeitpunkt ein Einheitsvektor ist. (2 Punkte)2. Wir planen eine Ahterbahn (15 Punkte)F�ur den Bau einer Ahterbahn steht ein Grundst�uk von netto xtot = 20m Breite undytot = 40m L�ange zur Verf�ugung. Die Vorshriften erlauben eine Montage der Shienenin bis zu zmax = 10m H�ohe.Zu den Zeitpunkten t = 0 und t = T be�nde sih der Wagen in der Mitte desGrundst�uks im Ursprung des Koordinatensystems und bewege sih mit der Geshwin-digkeit v0 in x-Rihtung. Der Betrag des Beshleunigung a0 sei konstant. W�ahrend desersten und letzten Viertels der Periodendauer T betrage die vertikale Komponente derBeshleunigung av nah oben, dazwishen erfolge eine ebensolhe Beshleunigung nahunten. Die Rihtung des horizontalen Anteils ah der Beshleuingung bilde mit der y-Ahse in der ersten H�alfte der Periodendauer einen Winkel �(t) = 4�t=T . In der 2.H�alfte habe die y-Komponente der Beshleunigung das umgekehrte Vorzeihen.(a) Geben Sie den Vektor der Beshleunigung als Funktion der Zeit an. Verwenden Sieav, ah und ! = 4�=T als Parameter. (1 Punkt)(b) Bestimmen Sie den Geshwindigkeitsvektor als Funktion der Zeit. Verwenden Siev0, av, ah und ! als Parameter. (3 Punkte)() Geben Sie die Bahnkurve als Funktion der Zeit an. Verwenden Sie zun�ahst v0, av,ah und ! als Parameter. (3 Punkte)(d) Nutzen Sie die Randbedingungen, das Grundst�uk und die Vorshriften voll aus,um die Gr�o�en av, ah und v0 durh zmax, xtot und T bzw. ! auszudr�uken. (3 Punkte)(e) Skizzieren Sie die Ahterbahn in der Draufsiht (Blikrihtung entgegen der z-Ahse) und in der Seitenansiht (Blikrihtung entlang der x-Ahse). (2 Punkte)(f) Berehnen Sie die Gesamtl�ange der ben�otigten Shienen. Geben Sie den analyti-shen Ausdruk und den Zahlenwert an. (Hinweis: Es reiht, die L�ange des erstenViertels der Bahn zu berehnen und das Ergebnis zu vervierfahen.) (3 Punkte)


