
Universit�at Karlsruhe Institut f�ur Theorie derKondensierten Materie�Ubungen zur Theoretishen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Musterl�osungDr. M. Greiter Blatt 31. Ameisenspaziergang(a) s(x) = Z xa dxq1 + y02 = Z xa dxp1 + sinh2 x = Z xa dx osh x = sinh x� sinh a(b) x(s) = Arsinh (s+ sinh a)y(s) = osh x(s) =q1 + sinh2 [x(s)℄ =q1 + (s+ sinh a)2() sinh0 t = osh t ) Arsinh0 t = 1osh(Arsinh t) = 1p1 + t2dxds (s) = 1q1 + (s+ sinh a)2 ; dyds (s) = s+ sinh aq1 + (s+ sinh a)2�dxds�2 + �dyds�2 = 11 + (s+ sinh a)2 + (s + sinh a)21 + (s+ sinh a)2 = 1Bemerkung:Die Ableitung der Bahnkurve r(s) nah der Bogenl�ange s ist ganz allgemein undimmer ein Einheitsvektor in Rihtung der Bahnkurventangente:drds = drdt dtds = drdt �dsdt��1 = vjvj



2. Umlaufrolle(a) F = F1 + F2 = (m1 +m2)g(b) Die Beshleunigung von m1, m2, und dem Seil ist gegeben durha = F1 � F2m1 +m2 = m1g �m2gm1 +m2() Auf die Massen m1 und m2 wirkt jeweils eine Gravitationskraft m1g und m2g nahunten. Auf m1 und m2 wirken desweiteren Gegenkr�afte m1a und m2a, die in die derBewegung entgegengesetzte Rihtung zeigen. Damit ergibt sihF = m1(g � a) +m2(g + a) = (m1 +m2)g � (m1 �m2)a = 4m1m2m1 +m2g3. Bogenl�angen von Bahnkurven(a) Die Bogenl�ange ist gegeben durh das Zeitintegral �uber die Geshwindigkeit:L(t) = Z dt jv(t)j = Z dtpv(t)2(b) Die Geshwindigkeit ist v(t) = � sin!t+ !t os!t os!t� !t sin!t�und die Bogenl�ange L(t) = Z dtpv(t)2 =  Z dtp1 + !2t2Dies ist das Integral von Blatt 2, Aufgabe 4 mit a = !2, b = 0 und  = 1. Damitist a� b2 = !2 und L(t) = 2! Arsinh!t+ t2p1 + !2t2:


