Universität Heidelberg WS 02/03

2. Übungsblatt zur Vorlesung Theoretische Physik I (Mechanik)

Abgabe: Mittwoch, 06.November 2002 in den Übungen.

Aufgabe A4: Schwerkraft in der Nähe der Erdoberfläche

Bei der Betrachtung des vertikalen Wurfs nimmt man die Erdbeschleunigung oft als konstant an. Wie Sie wissen, ist dies jedoch eine Näherung.

a) Berechnen Sie die Wurfhöhe h beim vertikalen Wurf in Abhängigkeit von der Anfangsgeschwindigkeit v_0 für den Fall konstanter Erdbeschleunigung und für den Fall, dass die Erdbeschleunigung nach dem Gravitationsgesetz bestimmt wird (R = Erdradius, g =Schwerebeschleunigung auf der Erdoberfläche). (3 Punkte)

b) Bis zu welcher Wurfhöhe liegt der Fehler der einfachen Formel unter einem Promille (g = 9.81ms_2 , R =6400 km), und wie hängt diese Höhe vom Wert der Schwerebeschleunigung g auf der Erdoberfläche ab ? (2 Punkte)

Aufgabe A5: Eindimensionale Bewegung, Energieerhaltungssatz (5 Punkte)

Geben Sie für die beiden eindimensionalen Kraftfelder

a) F (x) = −mg (Schwerefeld)

b) F (x) = −kx (harmonischer Oszillator)

das zugehörige Potential an. Lösen Sie die Bewegungsgleichung nach der allgemeinen Methode aus der Vorlesung unter Verwendung des Energieerhaltungssatzes (Integration von ẋ =

√_2

m (E − V (x)) durch Separation der Variablen) und vergleichen Sie diese Lösungen mit den direkten Lösungen der Bewegungsgleichungen.

Aufgabe A6: Linienintegral (5 Punkte)

Berechnen Sie das Linienintegral

∫ ⃗F · ⃗dr im Kraftfeld

⃗F (⃗r) = x_{3x1} 2π x_3

längs einer Schraubenlinie um die x_3-Achse mit Radius a, Ganghöhe h und Startpunkt (a, 0, 0) für einen Umlauf.

Quellen: http://www.chemie.uni-bremen.de/stohrer/biograph/newton.htm