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(*) Aufgabe 10 (14P): Schiefer Wurf

Ein Massenpunkt wird unter dem Winkel 6 zur Horizontalen hochgeworfen. Zum Zeitpunkt ¢t = 0
befinde er sich am Ort 7(0) = (0,0,0)T und habe die Geschwindigkeit #/(0) = vg(cos 8, 0,sin ).
Infolge des Luftwiderstandes ist die Beschleunigung gegeben durch

Ft) = —ki(t) —ge., Tt =7(t), k.g>0 ()

Dabei bezeichnet €, den Einheitsvektor in z-Richtung, welcher senkrecht auf der Erdoberfliche
steht und nach oben zeigt. Durch Integration (analog zu Aufgabe 9 von Blatt 3) erhélt man aus
Gleichung (*) die Geschwindigkeit ¢(¢) und den Ortsvektor 7(¢). Die jeweiligen Integrationskon-
stanten sind durch die Vorgabe von #(0) und 7(0) festgelegt.

(a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Massenpunktes als Funktion der Zeit.
Hinweis: Fithren Sie in Gleichung () die Substitution #(t) = ¢(t)e~* durch und bestimmen
Sie zunéchst die Funktion ¢(t).

(b) Bestimmen Sie die Bahnkurve 7(¢) des Massenpunktes und skizzieren Sie diese.

(c) Zeigen Sie, dass der Massenpunkt im Limes ¢ — oo eine endliche Grenzgeschwindigkeit
erreicht und berechnen Sie deren Betrag.

Zeigen Sie, dass gilt:
(d) Der hochste Bahnpunkt wird nach der Zeit
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erreicht.

(e) Die Hohe am Scheitelpunkt der Bahn ist
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(f) Fir kleinen Luftwiderstand (k — 0) sind die Geschwindigkeit #(¢) und der Ortsvektor 7(t)
anndhernd gegeben durch
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U(t) =vp —gtes, r(t):tvo—Tez.

Hinweis: Fiir hinreichend kleines k gilt e * ~ 1 — kt + (k*%)/2.

Bitte wenden.



(*) Aufgabe 11 (6P): Leiter
Eine Leiter AB mit der Lénge [ ruht gegen eine senkrechte Wand OA (vgl. Abbildung). Der
FuBpunkt B der Leiter wird mit konstanter Geschwindigkeit vg in positive z-Richtung gestoflen.

(a) Zeigen Sie, dass dabei der Mittelpunkt M
der Leiter eine Kreisbahn vom Radius [/2
mit dem Ursprung in O durchléuft.
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(b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des
Leitermittelpunktes, solange der Abstand
zwischen Wand und Fuflpunkt B kleiner [ M
ist, d.h. fiir |OB| < L.

(¢) (freiwillig) Bestimmen Sie die Beschleuni- B
gung des Leitermittelpunktes. e}

(d) (freiwillig) Berechnen Sie die Tangential- und Zentripetalbeschleunigung des Leitermittel-
punktes.



