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Aufgabe 1 
a) einzige äußere Kraft während des Fluges ist die Schwerkraft in (-y)-Richtung 

Beschleunigungs-Zeit-Gesetz in  x-Richtung  0, ==
m

F
a xa

x  = konst   

     y- Richtung 2

, 81,9
s

m

m

mg

m

F
a ya

y −=−==  = konst 

Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz in x-Richtung =gleichförmig bewegt: 
( ) αcos00, vvtv xx ==  = konst 

in y-Richtung = gleichförmig beschleunigt:  ( ) gtvgtvtv yy −=−= αsin00,  

Weg-Zeit-Gesetz in  x-Richtung:   ( ) tvtx *cos0 α=  

y-Richtung:   ( ) 2
0 2

1
*sin gttvty −= α  

 
b) Bedingung für Flugzeit tf:  ( ) 0=fty  

aufgelöst:    
g

v
t f

αsin2 0=  

Bedingung für größte Wurfweite: ( ) max*cos*
!

,0 == weitfweitf tvtx α  

tf eingesetzt:    max
cossin2 !2

0 =
g

v weitweit αα
 

Maximum aus erster Ableitung: 
( )

0
cossin !

=
= weit

d

d
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Ergebnis:    o
weit 45=α  

 
 
 
Aufgabe 2 

Winkelgeschwindigkeit:  ( ) ( ) t
s

rad
tatt *2*2 2πϕω ==≡

�
 

Winkelbeschleunigung  ( ) ( ) 222
s

rad
att πϕα ===

��
 = konst 

Bahngeschwindigkeit:   ( ) ( ) t
s

m
taRRttv *2,0*2* 2πω ===  

Beschleunigung entlang Bahn: 
( )

2|| 2,0
s

m

dt

tdv
a π==  = konst 

Beschleunigung senkrecht Bahn: ( ) ( ) ( ) 2
4

2
2

*4,0 t
s

m

R

tv
tata Zp π==≡⊥  
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Aufgabe 3 

a) Drehfrequenz   
sr

v
f

1
7,14

2
==

π
 

Winkelgeschwindigkeit  
s

f
1

6,922 == πω  (=Kreisfrequenz) 

Periodendauer   s
f

T 210*78,6
1 −==  

 
b) Zentripetalbeschleunigung: 

( ) ( ) ( )
( ) ������������ ������ +

������ +
−=��������−=−=
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v
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Vergleich des Betrags mit Erdbeschleunigung g: gaZp *2,262=  

 
c) Geschwindigkeitsvektor für mitfahrenden Beobachter (sieht reine Rotation): 
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für ruhenden Beobachter (sieht Rotation + Translation mit Geschwindigkeit (-vex): 
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Aufgabe 4 

a) Eigenkreisfrequenz
s1

4
0

πω = , Schwingungsfrequenz 
s

f
1

2

2
0 ==

π
ω

, Schwingungsdauer 

s
f

T
2

11 == , Anfangsphase 
2

3
0

πϕ = , Maximalausschlag my 2,0ˆ =  

 
b) zum selber machen  �  
 
c) Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz ( ) ( ) ...== tytvy �  

daraus Maximal-Geschwindigkeit: 
s

m

s

m
v 51,28,0max ≈= π  

Zeitpunkte    πππ
nt

s v =+
2

3

1

4
max ,  ,...2,1,0 ±±=n  

auflösen nach:    
( )

s
n

s

n
tv 4

2
3

1
4

2
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−
=

−
= π

π

   

für tvmax>0 einschränken auf   ,...4,3,2=n  

 
Beschleunigungs-Zeit-Gesetz: ( ) ( ) ...== tvta yy �  

daraus Maximal-Beschleunigung: 
22

2
max 55,312,3

s

m

s

m
a ≈= π  

Zeitpunkte:    ( )
2

12
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1

4
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πππ +=+ nt
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auflösen nach:    
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s
n

s

n
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π

 

für tamax>0 einschränken auf   ,...3,2,1=n  
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Aufgabe 5 

a) Eigenkreisfrequenz Fadenpendel:  
l

g=0ω  

Schwingungsdauer    
g

l

f
T π

ω
π

2
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0

===  

Pendellänge:     m
T

gl 55,1
2
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=
������=

π
 

 
b) Faden wird durch Zentripetalbeschleunigung und Komponente der Erdbeschleunigung 
belastet. 

Zentripetalbeschleunigung:   ( ) ( ) ( )( ) ( )lt
l

lt

l

tv
taZp

2
22

ωω ===  

Auslenkungswinkel:    ( ) tt 0sinˆ ωββ =  

Winkelgeschwindigkeit:   ( ) ( ) ttt 00 cosˆ ωβωβω == �  

damit:      ( ) ( ) tgtltaZp 0
22

0
22

0 cosˆcosˆ ωβωβω ==  

 
Belastung beim Nulldurchgang:  setze z.B. t=0 

      ( ) ( )2ˆ10 β+=+= mgmamgF ZpFaden  

 

Belastung beim Maximalausschlag:  setze z.B. 
04

2

4 ω
π== T

t  

      0ˆcos += βmgFFaden  

 


