
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 4 10. 11. 2000Abgabe: Mittwoh, 8. 11. bis 10:301. Arhimedishe Spirale (2 Punkte)Berehnen Sie f�ur die Bahnkurve x(t) = t sin!t;y(t) = t os!t(vgl. Blatt 2, Aufgabe 3) die Bogenl�ange L(t) als Funktion der Zeit t, gemessen abt = 0.Hinweis: Das Integral ist ein Spezialfall von Blatt 2, Aufgabe 4.2. Abrollkurve (7 Punkte)(a) Bestimmen Sie die Bahnkurve r(t) eines Punktes P , der im Abstand a von derDrehahse mit einem auf der Stra�e (y = 0) rollenden Rad mit Radius R festverbunden ist. Zum Zeitpunkt t = 0 be�ndet sih die Drehahse bei x = 0 und derPunkt P genau darunter. Die Geshwindigkeit des Radmittelpunkts sei konstantgleih vM = (v; 0).(b) Zeigen Sie: Falls a = R ist, gibt es Zeitpunkte tn, bei denen die Geshwindigkeit_r des Punktes P vershwindet, die Steigung dy=dx der Bahnkurve aber unendlihist.Hinweis: dy=dx = _y= _x. Falls limt!tn f(t)g(t) einen unbestimmten Ausdruk 00 oder 11ergibt, so ist limt!tn f(t)g(t) = limt!tn f 0(t)g0(t) (Regel von L'Hôpital).() Skizzieren Sie die Bahnkurve(i) f�ur a < R;(ii) f�ur a = R;(iii) f�ur a > R.



3. Shiefer Wurf (11 Punkte)Eine Kanone shie�t mit einem Anstellwinkel �:
������v� X� -Y?6(a) Bestimmen Sie die Bahnkurve r(t) der Kugel. Zum Zeitpunkt t = 0 sei die Kugelam Ort r(0) = (0; 0), der Betrag der Geshwindigkeit jv(0)j = v und der Anstell-winkel �. Die Beshleunigung sei konstant a = (0;�g).Hinweis: a(t) = _v(t) = �r(t) ist vorgegeben; durh Integration erhalten Sie zun�ahstv(t) und dann r(t). Die jeweiligen Integrationskonstanten sind durh die Vorgabevon v(0) und r(0) festgelegt.(b) Berehnen Sie den Zeitpunkt T und den Abstand X, bei dem die Kugel wieder amBoden auftri�t.() Berehnen Sie die H�ohe Y am Sheitelpunkt der Bahn.(d) Bei welhem Winkel � wird der Abstand X maximal, falls v und g fest vorgegebensind?Hinweis: 2 sin � os � = sin 2�(e) Zeigen Sie: Die bis zum Zeitpunkt T zur�ukgelegte Bogenl�ange L auf der Bahn istgegeben durh L = v2g �os2 �Arsinh(tan �) + sin �� :Hinweis: Das Integral ist ebenfalls eine Anwendung von Blatt 2, Aufgabe 4.(f) Veri�zieren Sie anhand des Ausdruks f�ur L, da� f�ur kleine Winkel � � 0 dieBogenl�ange L ann�ahernd gleih X ist, w�ahrend f�ur den Winkel � = �=2 geradeder Weg L = 2Y zur�ukgelegt wird.Hinweis: F�ur � � 0 k�onnen Sie n�aherungsweise os � = 1, sin � = � und Arsinh � =� setzen. Im Grenzfall � ! �=2 giltlim�!�=2 os2 �Arsinh(tan �) = 0(warum?).


