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Ubungsblatt T [AUSGABE: 12.04.2011; ABGABE: 19.04.2011]

Ubungszettel im Netz unter http://www.tp4.rub.de/hat/

Allgemeines:

e Die zu bearbeitenden Ubungsblitter werden in den Ubungen ausgeteilt und werden
im Internet jeden Dienstag morgen unter www.tp4.rub.de/hat/ verlinkt.

e [hre Losungen sind in der jeweils darauffolgenden Woche bis spétestens Dienstag,
8:00h abzugeben (Briefkasten neben NB 7/49).

e Bitte notieren Sie die Losungen der Aufgaben auf separaten Blattern.
e Verschiedene Aufgaben nicht tackern, nur zusammenheften.

e Da Sie in kleineren Gruppen arbeiten kénnen (und vielleicht sollten), ist es moglich,
zu zweit eine Losung einzureichen. Notieren Sie dazu beide Namen, Matrikelnummern
und die Ubungsgruppe auf den Aufgabenzetteln.

e Die korrigierten Zettel werden dann widerum in der darauffolgenden Woche in den
Ubungen zuriickgegeben.

e Falls gewiinscht oder erforderlich, findet die Besprechung der Aufgaben zum Termin
der Riickgabe statt.

e Fragen zu den qupgsaufgaben konnen Sie gerne ihren Ubungsgruppenleitern in-
und auflerhalb der Ubung stellen.

Aufgabe 1: Galileitransformation (8 Punkte)

Das Thema der ersten Aufgabe sei die Galilei-Transformation. Seien ¥’ und ¥ zwei Inertial-
systeme. Hat ¥’ in Bezug zu ¥ eine konstante Geschwindigkeit o, lautet die entsprechende
Koordinatentransformation
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Hier soll allerdings nur der eindimensionale Fall einer geradlinigen gleichférmigen Bewegung
betrachtet werden.

(a) Um die Galilei-Transformation einmal in der Anwendung zu erleben, stelle man sich
einen Vogel vor, der bzgl. eines Schienenruhesystems mit einer Geschwindigkeit von 45
m/s neben einem Zug herfliegt. Dieser soll sich jedoch mit einer Geschwindigkeit von 70
m/s in Bezug zu den Schienen bewegen.

i) Wie lautet die Galilei-Transformation, wenn Sie vom Schienenruhesystem in das
Ruhesystem des Vogels transformieren wollen?
it) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich der Zug aus der Sicht des Vogelruhesy-

stems?

e (b) Wihrend der Zug am Vogel vorbeifihrt, kann dieser einen Blick in das Wageninnere
werfen und sieht einen Mann, der sehr eilig entgegen der Fahrtrichtung durch den Zug



lauft. Dieser bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 20 m/s auf den Vogel zu. Trans-
formieren Sie nun vom Inertialsystem des Vogels in das System des Zuges, und bestimmen
Sie dann, mit welcher Geschwindigkeit sich der Fahrgast bezogen auf den Zug bewegt.
Hétte man das auch mit einer Galilei-Transformation vom unbewegten System in das
System des Zuges herausfinden kénnen?

Bonusfrage (3 Punkte): In Aufgabenteil (b) wurde bereits gezeigt, dass die Hintereinander-
schaltung zweier Galilei-Transformationen wieder eine Galilei-Transformation ist. Damit erfiillt
diese bereits eines der Gruppenaxiome. Bestimmen Sie nun noch ein neutrales und ein inverses
Element, und zeigen Sie die Giiltigkeit des Assoziativgesetzes, um zu beweisen, dass es sich hier
wirklich um eine Gruppe handelt.

Aufgabe 2: Differentialgleichungen (12 Punkte)

Bestimmen Sie die allgemeine und die spezielle Lésung zu

(a) y' =2zy, y(0) =1 (durch Separation der Variablen)
(b) y'—2y==xexp(2z), y(0)=1 (mit Variation der Konstanten)
(c) y' +4doy—8r=0, y(0)=3

1
Hinweis: / rexp(az®) dr = % exp(ar?®) + C, mit a € R\{0} und C € R = const.
a

Aufgabe 3: Schiefer Wurf (10 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie den senkrechten Wurf kennengelernt. In dieser Aufgabe soll der
schriage Wurf ohne Reibung behandelt werden.

(a) Geben Sie zuerst die Bewegungsgleichungen einer Punktmasse in 2-dimensionalen karte-
sischen Koordinaten an. Wiahlen Sie dabei die 2z-Koordinate in horizontaler Richtung und
die z-Koordinate in vertikaler Richtung.

(b) Losen Sie die sich ergebenden Gleichungen unter Beriicksichtigung der Anfangsbedingun-
gen:
.T(t()) = Xy — 0, Z(to) = 20 — O, .T(t()) = VUz0, Z(to) = V0,

und zeigen Sie, dass die Losung der Bewegungsgleichungen

.ilf(t) = Um()(t — to)
A(t) = —g@ — t0)? + ot — L)

lautet.

(c) Ein Wasserstrahl, der unter einem Winkel von # = 45° zur Horizontalen die Diise eines
Wasserschlauchs verlésst, erreicht das in einer Entfernung z¢ stehende Gebiisch in gleicher
Hohe wie die Diise. Vom Luftwiderstand soll abgesehen werden.

i) Mit welcher Geschwindigkeit vy verlasst der Strahl die Diise?
ii) Wie grof ist die Gipfelhohe des Wasserstrahls?

iii) Welche Zeit bendotigt ein einzelner Tropfen vom Verlassen der Diise bis zum Auftref-
fen?



