Klassische Teilchen und Felder

Hausiibung, Blatt 02 WS 08/09 Abgabetermin: 28.10.2008

Vorlesung: Luis Santos — Ubungen: Garu Gebreyesus € Tobias Wirth

[H4] Raketengleichung 3 Punkte

Eine Rakete habe anfénglich eine Gesamtmassse my. Sie setzt sich aus einer kon-
stanten Leermasse m, und der Masse des Treibstoffs m.(0) zusammen, so dass
mo = my + m.(0) ist.

Die Rakete startet in vertikaler Richtung und wéhrend sie sich bewegt wird sie von
dem ausgestolenen Gas des verbrannten Treibstoffs angetrieben. Diese eindimen-
sionale Bewegung wird durch die Gleichung

beschrieben. Hierbei ist F' = —m(t) g die Gravitationskraft der Erde, m(t) die
zeitabhéngige Masse der Rakete und c die relative Geschwindigkeit des ausgesto-
Benen Gases zu der Geschwindigkeit der Rakete.

Nehmen Sie eine konstante Rate 7. (t) = —a der Treibstoffverbrennung der Rakete
an.

a) Zu welcher Zeit ty ist der gesamte Treibstoffvorrat verbrannt?

b) Wie grol ist die Geschwindigkeit der Rakete zu der Zeit ¢t = t;, wenn die
anfingliche Geschwindigkeit der Rakete vy = 0 ist?

[H5] Gekoppelte Schwingungen im Schwerefeld 4 Punkte

Betrachten Sie zwei gleiche Massen m im Schwerefeld der Erde. Die Massen sind,
wie in der Abbildung dargestellt, in einer vertikalen Anordnung untereinander und
mit jeweils einer festen Wand iiber eine Feder mit Federkonstanten k verbunden.

a) Berechnen Sie die zeitliche Entwicklung der Position der zwei
Massen mit den Anfangsbedingungen y; = ¥, yo = 72, wobei
y; = xj — x;o die Auslenkung aus der Ruhelage der Feder ist.
(Die Ruhelage ist definiert, als derjenige Wert von x; fiir den
keine harmonische Kraft der Feder auftritt.)

b) Berechnen Sie auch die Werte von y; und y» an denen alle
Krifte kompensiert werden, d.h. die neuen Ruhelagen unter
dem Einfluss der Schwerkraft.

Hinweis: Einfithren von Schwerpunkts- und Relativkoordinaten ist hilfreich.

Bitte wenden



[H6] Stehplidtze und Scheinkréfte 3 Punkte

Eine Person steht in einem Bus. Der Bus fihrt mit einer konstanten Geschwindig-
keit v; auf einer geraden Bahn. Plotzlich verdndert der Busfahrer die Geschwin-
digkeit gleichméBig von v, auf vy iiber die Zeitspanne von ¢ = 0 bis t = t;.

In welchem Winkel ¢ von der Vertikalen muss sich die Person neigen um ein Fallen
zu verhindern?

Bitte geben Sie auf jeder Ausarbeitung der Hausiibungen ihren Namen,
Matrikelnummer und Studiengang an!

Abgabe der Ausarbeitungen der Hausiibungen ist Dienstags VOR der
Vorlesung, d.h. bis 08:15 Uhr. Eine spitere Abgabe ist nicht mdglich!

Ubungsgruppen
Ubungsleiter Termin Raum
Konrad Schwerdtfeger | Dienstag 10:00 - 12:00 | 267
Vladimir Schkolnik Dienstag 10:00 - 12:00 | 268
Ingo Dreifligacker Dienstag 10:00 - 12:00 | 269
Torsten Rahn Dienstag 10:00 - 12:00 | A410 (Hauptgebaude)
Johannes Eichholz Dienstag 12:00 - 14:00 | 268
Arturo Argiielles Mittwoch 10:00 - 12:00 | 269 (english)




