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Eine Wanduhr hat einen 0,50 m langen Minutenzeiger und einen 0,25 m langen Stlindenzeiger.
Driicken Sie den Ortsvektor @ der Spitze des Stundenzeigers und den Ortsvektor b der Spitze
des Minutenzeigers durch die Einheitsvektoren ¥ und 3 aus, wenn die Uhr folgende Zeiten anzeigt:

a) 12:00 Uhr
b) 03:00 Uhr
c) 06:00 Uhr
d) 09:00 Uhr.

Legen Sie dazu den Koordinatenursprung in die Mitte der Uhr und verwenden Sie ein karte-
sisches Koordinatensystem, dessen positive z-Achse in die 3-Uhr-Richtung und dessen positive
y-Achse in die 12-Uhr-Richtung zeigt.

Losung: Der Ortsvektor @ der Spitze des Stundenzeigers und der Ortsvektor b der Spitze des Minutenzeigers
sind:

a) @=0,25mij; b = 0,50 my.
b) @ = 0,25 m&; b = 0,50 my.
¢) @=—0,25my; b= 0,50 my.
d) @=—0,25m7; b = 0,50 my.

2

Galileo Galilei zeigte, dass die Reichweite von zwei Geschossen, die den Abschusswinkel von 45°
um den gleichen Betrag iiber- und unterschreiten, auf ebenem Feld unter Vernachlissigung der
Luftreibung jeweils gleich ist. Beweisen Sie Galileis Aussage.

Falls die Luftreibung nicht vernachlissigbar ist, aber proportional zur Linge der Flugbahn,
unter welchem Abschusswinkel wird das Geschoss dann eine grofiere Reichweite haben — bei 40°
oder bei 50°7

Losung: Bei Vernachlissigung des Luftwiderstands ist die Beschleunigung des Geschosses konstant. Damit
gilt die Formel fiir die Reichweite beim schrigen Wurf mit gleicher Anfangs- und Endhéhe:

v2
R = 2sin (20p).
g

Wir betrachten eine Abweichung um +A60 vom 45°-Winkel:
_ %

R= p sin (90° + 2A0).

Weil sin o symmetrisch um a = 90° ist, wissen wir, dass sin (90° + 2A0) = sin (90° — 2A60). Deshalb ist auch
die Reichweite in beide Fallen gleich.



In beiden Féllen hat das Geschoss ohne Reibung dieselbe Reichweite, aber bei Abschuss unter 50° ist der
Hohepunkt der Flugbahn héher, daher muss die Flugbahn des Geschosses hier insgesamt ldnger sein. Deshalb
wird das Geschoss in diesem Fall mehr Luftreibung erfahren und nicht so weit kommen wie bei einem Abschuss
unter 40°.
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Auf zwei K6rper mit den Massen m; und my mit m; > mo, die auf einer ebenen, reibungsfreien
Oberfliche liegen, werde wihrend eines festen Zeitintervals At dieselbe horizontale Gesamtkraft
|F'| ausgeiibt.

a) In welchem Verhéltnis stehen ihre Beschleunigungen wihrend dieses Zeitintervalls, ausge-
driickt durch |ﬁ [, m; und ms, wenn beide Kérper anfangs ruhen?

b) In welchem Verhéltnis stehen ihre Geschwindigkeitsbetriige |v1| und |v3] am Ende des Zeit-
intervalls?

c) Wie weit sind die beiden Kérper am Ende des Zeitintervalls voneinander entfernt? Welcher
ist dem anderen voraus?

Loésung:
a)

Die Beschleunigung ist gegeben durch das zweite Newton’sche Axiom (Aktionsprinzip): F = mad. Daher gilt:

—

F =mqa1; F = moas.

Deshalb folgt:

midl = Mads
und das Verhiltnis der Beschleunigungen ergibt sich zu:

ai ma

a2 mi ’

b)
Hier verwenden wir die Formel fiir gleichformig beschleunigte Bewegungen: v(t) = vg + a - t mit vg = 0, da die
Korper anfangs ruhen. Mit a = F/m ergibt dies:

Das Verhiltnis der Geschwindigkeitsbetréage ist deshalb:

U1 ma

vy My

Wir bemerken, dass dies gleich dem Verhéltnis der Beschleunigungen ist. Da eine lineare Relation zwischen der
Beschleunigung und der Geschwindigkeit besteht (d.h. v & a oder v = ¢ X a mit ¢ einer Konstante), war es auch
zu erwarten, dass die Verhéltnisse der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen gleich sein miissen.

c)
Hierzu benutzen wir die folgende Formel fiir gleichférmig beschleunigte Bewegungen: x(t) = xg +vo - t + “—;2
Mit den Anfangswerten xy = 0 und vy = 0 folgt die Entfernung;:

t2

al-t2 a,g-tQ
= (a1 — 0,2) 5

2 2

Ar =21 — 29 =

Wegen my > mg muss gelten a; < ag, deshalb ist der zweite (leichtere) Korper dem anderen voraus.



