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1. Wurf am Abhang. Sie stehen an einem Abhang, der den Steigungswinkel a hat, und wollen (4 Pkt.)
einen Stein moglichst weit werfen. Unter welchem Winkel ¢ miissen Sie ihn abwerfen?

2. Fadenpendel. Eine Masse m hdngt an einem , masselosen” Faden der Lange / im homoge-
nen Schwerefeld der Erde.

(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir den Auslenkungswinkel ¢ auf und 16sen Sie (2 Pkt.)
diese fiir kleine Auslenkungswinkel. Wie grof3 ist in diesem Fall die Schwingungs-
dauer Tj;,?

(b) Berechnen Sie fiir beliebige Auslenkungen die Schwingungsdauer T als Funktion der (3 Pkt.)
maximalen Auslenkung ¢o. Zeigen Sie, dass sich T(¢o) als elliptisches Integral erster
Art schreiben ldsst.

(c) Entwickeln Sie die Schwingungsdauer T in eine Reihe nach Potenzen von k = (2 Pkt.)
sin(¢@o/2). Wie grof ist der prozentuale Fehler der Schwingungsdauer Ty;,, der durch
die Linearisierung der Schwingungsgleichung entsteht, wenn man einen maximalen
Auslenkungswinkel von fiinf Grad annimmt?

(insgesamt 7 Pkt.)

3. Bezugssysteme. X und X’ seien zwei relativ zueinander bewegte Bezugssysteme, in denen (3 Pkt.)
kartesische Koordinaten so gewdhlt sind, das die Achsen beider Koordinatensysteme zu-
einander parallel sind. Zu einer beliebigen Zeit ¢t werde die Position eines Teilchens in X
durch

7(r) = (6b1t* — 4byt)Ey — 3b3t3¢; + 343, (13)
und in X/ durch

7 (t) = (6b1t* 4 3byt)ey — (3bst> — 11bs5)e, + 4bgtes (14)
gegeben.

(a) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich ¥’ relativ zu X.?
(b) Welche Beschleunigungen erfahrt das Teilchen in X und %/?
(c) X seiein Inertialsystem. Ist dann X/ auch ein Intertialsystem?

4. Skalentransformation. Das Potential U sei eine homogene Funktion vom Grad k, mit dem (3 Pkt.)
Skalenparamer A

MU(R, B, .., 7)) = U(AR, A, .., Af)
Fiithren sie nun eine Umskalierung durch :
Fo — Ay =711, t — ot =t
Stellen sie die Bewegungsgleichung fiir die skalierten Variablen auf.

Zeigen sie, dass die Aussage des Virialsatz es

forminvariant unter dieser Reskalierung bleibt.

Wie verhalten sich die Laufzeiten von Korpern mit verschiedenen Massen ldangs gleicher
Bahnen bei gleicher potentieller Energie?

Wie dndern sich die Laufzeiten lings gleicher Bahnen bei Anderung der potentiellen Ener-
gie um einen konstanten Faktor?

Seite 1 von 2



Theoretische Physik I: Mechanik WS 2008,/2009

Auf diesem Ubungsblatt sind maximal 17 Punkte zu erreichen, Abgabe erfolgt am 28. 10. 2008.
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