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Aufgabe 1: Tiefe eines Brunnens (5 Punkte)
Zur Bestimmung der Tiefe eines Brunnens lassen Sie von einem Punkt P der Hohe h
iiber der Brunnenoffnung einen Stein fallen und messen die Zeit ¢, die vom Loslassen
des Steins bis zum Eintreffen des Schallimpulses, den der Stein beim Aufschlag auf der
Wasseroberfliache im Brunnen erzeugt, vergeht.

(a) Skizzieren Sie das Problem.

(b) Bestimmen Sie einen analytischen Ausdruck fiir die Hohendifferenz d zwischen
der Brunnendffnung und der Wasseroberfldche als Funktion der Schallgeschwin-
digkeit vs, der Zeit t und der Erdbeschleunigung g.

(c) Néhern Sie Ihr Ergebnis fiir die Hohendifferenz d im Grenzfall grofier Schallge-
schwindigkeiten vs.

Aufgabe 2: Massenpunkt auf einer Geraden (5 Punkte)
Ein Massenpunkt bewege sich im dreidimensionalen Raum mit konstanter Geschwin-
digkeit U entlang einer Geraden 7(¢) = 7y + Ut.

(a) Bestimmen Sie den Zeitpunkt, fiir den die Entfernung des Massenpunktes vom
Ursprung minimal wird.

(b) Zeigen Sie, dass der Ortsvektor des Punktes zu diesem Zeitpunkt senkrecht auf
der Geraden steht.

(c) Berechnen Sie die Flache AF, die vom Ortsvektor 7() in der endlichen Zeit At
uberstrichen wird.

(d) Zeigen Sie, dass die Flachengeschwindigkeit AF/At konstant ist. Was bedeutet eine
konstante Flachengeschwindigkeit physikalisch?

Aufgabe 3: Schiefer Wurf ) (5 Punkte)
Betrachten Sie die Bewegungsgleichung 7 = —gé, eines Massenpunktes in einem homo-
genen Gravitationsfeld.

(a) Losen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Anfangsbedingungen 7(z =0) = 7, und
F(t=0) = Dy.

(b) Zeigen Sie, dass die Bewegung in einer festen Ebene erfolgt. In welche Richtung
zeigt die Flachennormale der Ebene?

(c) Ein Kugelstofler werfe seine Kugel aus einer Hohe h mit einer Anfangsgeschwindig-
keit |F(0)| = Vg ab. Berechnen Sie die Weite w(¢) in Abhidngigkeit vom Abwurfwinkel
¢ gegeniiber der Horizontalen. Bestimmen Sie weiterhin den Abwurfwinkel unter
denen die maximale Weite erreicht wird (betrachten Sie nur die Grenzfille h =0
und h > w).



Aufgabe 4: Harmonischer Oszillator (5 Punkte)
Betrachten Sie die Bewegungsgleichung %+ w3x = 0 des eindimensionalen harmonischen
Oszillators.

(a) Losen Sie die Bewegungsgleichung mithilfe des Ansatzes x(r) = e!*’.

(b) Zeigen Sie, dass sich die allgemeine Losung auch als x(t) = Acos(wot + ¢9), bezie-
hungsweise x(#) = Bcos(wg?) + Csin(wgt) schreiben lasst.

(c) Bestimmen Sie den Maximalausschlag xmax des Oszillators fiir die Anfangsbe-
dingungen x(¢ = 0) = 0 und x(t = 0) = vp. Wie grofs sind Geschwindigkeit und
Beschleunigung zum Zeitpunkt des Maximalauschlags?

(d) Bestimmen Sie die Maximalgeschwindigkeit vmax des Oszillators fiir die gleichen
Anfangsbedingungen wie zuvor. Wie grof sind Auslenkung und Beschleunigung
zum Zeitpunkt der maximalen Geschwindgkeit?



