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1. Aufgabe

Radial- und Tangentialbewegung

(@)

(b)

(1 Pkt.)
In jedem Punkt der Ebene sei €. = (cos ¢, siny) der radiale Einheitsvektor. Berechnen Sie den
Vektor €, = de, /dy, und Uberzeugen Sie sich, dass ¢, senkrecht auf &, steht (Zeichnung!).

(2 Pkt.)
Zeigen Sie fur eine ebene Bahnkurve 7(t) = (r(t) cos p(t), r(t) sin p(t)), dass die Geschwindigkeit
als
() =7 & + 1 &,
geschrieben werden kann. Uberzeugen Sie sich, dass dies gerade die Orthogonalzerlegung der
Geschwindigkeit beziglich der radialen Richtung ist.

2. Aufgabe

Dreiecksverhaltnisse

(@)

(5 Pkt.)
Drei Personen A, B, und C stehen an den Ecken eines gleichseitigen Dreiecks der Kantenlange
a = 100 m. Sie setzen sich gleichzeitig in Bewegung, derart dass in jedem Moment A genau in
Richtung von B, B in Richtung von C und C in Richtung von A lauft. Jede Person habe dieselbe
Geschwindigkeit v = 5 km/h. Wann treffen sie sich in der Mitte, und wie sehen ihre Bahnkurven
aus?
Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 1. In welchem Winkel steht die Geschwindigkeit zu €., und
wie grof3 sind daher ihre Komponenten 7 und r¢? Losen Sie dann die Differentialgleichungen fir

I =7 und 22 = 7/,
(b) Zusatzaufgabe: Berechnen Sie auch ¢(t). (1 Pkt.)
3. Aufgabe
Drehimpuls
(@) (2 Pkt.)
Berechnen Sie den Drehimpuls eines Massepunktes auf der Bahnkurve
z(t) = Ay cos(wt — 1), y(t) = As cos(wt — pa), z(t) =0
mit beliebigen Amplituden A; und Phasen ¢;.
(b) (1 Pkt.)

Ist der Drehimpuls erhalten? Wenn ja, geben Sie eine physikalische Begriindung an!



4. Aufgabe (3 Pkt.)

Synchronisation

Ein mathematisches Pendel (mit kleinen Auschlagen a =~ sina) und ein mit zwei Federn und
einem Fahrzeug auf der Luftkissenschiene realisierter harmonischer Oszillator werden gleichzeitig
wahrend der Vorlesung “Experimentalphysik I” benutzt. Die Schwingungsperiode des Pendels
moge doppelt so grol3 sein wie die des Oszillators. Welche Méglichkeiten hat der Experimentator,
die beiden Schwingungsperioden anzugleichen?

5. Aufgabe 3 Pkt.

Gezeiten von Sonne und Mond

Ein mittlerer Sonnentag moége 1,00000 Tage dauern und ein mittlerer Mondtag 1,03505 Tage. Als
Springflut bezeichnet man die Zeiten, zu denen die Gezeiten von Sonne und Mond gemeinsam
zu Flutbergen maximaler Hohe fiihren. Wie lange dauert es von einer Springflut zur nachsten?

6. Aufgabe
Digitale Musik

(@) (2 Pkt.)
Zwei CD-Spieler spielen ein Musikstiick, welches mit dem Kammerton a (440 Hertz) beginnt,
ungefahr gleichzeitig ab. Fir diesen ersten Ton ergibt sich jedoch ein Phasenverschiebung von
11, 88° zwischen den beiden CD-Spielern. Welche zeitlichen Verzdgerung besteht zwischen den
von den beiden CD-Spielern erzeugten digitalen Zeitreihen?

(b) (2 Pkt.)
Die angegebene Phasenverschiebung entspricht einem ganzzahligen Vielfachen der Taktrate der
CD-Spieler. Die nachstgroRere Phasenverschiebung, die so erkennbar wére, ist 13, 86°. Wie grof3
ist die Taktrate?



