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Aufgabe 1.1 Bitte lesen Sie folgende Hinweise aufmerksam durch:

Die Ubungen beziehen sich auf die Vorlesung Physik I im Sommersemester 2014 von Prof. Thomas Aumann und das
Script von Prof. Walther. Es gibt Prisenziibungen, die in der Ubungsstunde gerechnet werden, und bepunktete Haus-
iibungen, die in der nichsten Ubung abgegeben und korrigiert werden. Wegen Ostermontag besteht das erste Blatt nur
aus Hausiibungen.

Auch wenn die Ubungen, genau wie die Vorlesung selbst, freiwillig und zum Bestehen des Moduls nicht erforder-
lich sind, wird dringendst empfohlen diese regelmaf3ig abzugeben. Denn wir beobachten immer wieder, dass diejenigen
Studenten, welche die Ubungsaufgaben im Semester regelmiRig abgegeben haben, die Klausur bestehen, wihrend die
Anderen Schwierigkeiten haben. Ein Verschieben der Ubungen auf die ,,Klausur-Lernphase“ fithrt meistens dazu, dass die
Ubungen in kiirzerer Zeit weniger gewissenhaft bearbeitet werden. Auerdem fillt der Selbstvergleich mit der Muster-
16sung meistens zu optimistisch aus (,Na ja im Prinzip habe ich das ja genau so., statt: ,Meine Losung ist falsch.“), die
Uberraschung folgt dann in der Klausur.

Die Ubungen werden sowohl einfache als auch anspruchsvolle Aufgaben mit ,,ein wenig Wiirze“ enthalten. Das machen
wir, weil Sie mit sehr unterschiedlichem Vorwissen hier sind und sich niemand langweilen oder komplett abgehingt
werden soll. Also Don’t Panic! Es ist kein Beinbruch, wenn Sie nicht alle Ubungsaufgaben 16sen kénnen, sondern etwas
ganz Normales. Sie werden das in IThrem Physikstudium noch o6fter erleben. Vielleicht fehlt Thnen auch nur die richtige
Lerngruppe oder ein wenig Ubung um den richtigen Trick zu finden.

An dieser Stelle soll noch einmal ausdriicklich gesagt werden: Wir mdchten, dass mdéglichst alle von Thnen die Klausur
bestehen. Dafiir haben wir ein Team, das Ihnen dabei hilft. Nutzen Sie es! Stellen Sie viele Fragen, die Ubungsgruppen-
leiter stehen Thnen dazu innerhalb der Ubungszeiten und separaten Sprechzeiten zur Verfiigung.

Die Ubungsblitter sowie die Losungen, eventuelle Errata und Tipps finden Sie in Threr Ubungsgruppe in TUCaN sowie
auf meiner Homepage http://www.dsemmler.de. Und jetzt: Viel Spal3 beim Losen!
Ihr Diego Semmler

Aufgabe 1.2 Berechnen Sie die Losungen der folgenden komplexen Ausdriicke, falls diese existieren: (4 Punkte)

a) V4.eil = £2.¢5! o) lim (exp(1+ix)) = e-lim,_,(e*) = Existiert nicht.
X—00
N4
b) (1+l) - 4 d) hm(x +x— 1+1) l/Hogital (2x+1) = 1+42i
x—i -t x—>1

Aufgabe 1.3 Heinz’ und Joes Urlaubsreise (1 Punkt)

Heinz und Joe mochten in den Urlaub fahren und dabei das sparsamere Fahrzeug verwenden. Heinz’ Auto benétigt bei

sparsamer Fahrweise 5,5 1(];(")%. Joes Auto stemmt aus den USA, wo es iiblich ist den Kraftstoffverbrauch in Miles per
miles

Gallon an zu geben. Joes Auto fahrt 78,42
gallon

. Welches Auto ist sparsamer?

Tipp: Rechnen Sie mit 1 Gallone = 3,7854 Liter und 1 Meile = 1,609 km.

_ 1  gallons 3,7854 Liter ther __ o _Liter Liter
Joes Auto benoétigt —— 7842 mile = 0,01275 600km = = 0,03 =3 To0m To0 o
Damit ist Joes Auto sparsamer.
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Aufgabe 1.4 Achilles und die Schildkréte (2 Punkte)

Achilles und seine Schildkrote veranstalten ein Wettrennen auf einer Lédnge von 100 m um einen Kopf Salat. Achilles ist
ein schneller Laufer und lauft 10 %“ Die Schildkréte ist mit 1 % etwas gemiitlicher unterwegs. Die Schildkréte schmunzelt
und behauptet: ,Wenn du mir 10 m Vorsprung gibst, gewinne ich das Rennen. Schau: Wéihrend du die 10 m laufst, laufe
ich einen Meter. Wiahrend du diesen ldufst, laufe ich ein weiteres Stiick. Wahrend du dieses laufst, laufe ich das néchste
Stiick und so weiter. Du kannst mich also niemals einholen.“. Achilles sagt darauf hin zu der Schildkréte: ,Das ist doch
Quatsch. Wenn du langsamer bist hole ich dich irgendwann ein. Das wirst du schon noch sehen.“

a) Wer hat Recht und warum?

In diesem Fall hat Achilles Recht. Die Schildkrote konstruiert zwar eine unendlich lange Summe. Diese hat aber
einen endlichen Wert; (Wir sagen heute dazu: Sie konvergiert.) und gibt genau die Strecke an, nach der Achilles
die Schildkréte iiberholt. Tatsdchlich hat die Schildkrote nicht bewiesen, dass Achilles sie nicht {iberholen kann,
sondern lediglich ihren Uberholpunkt konstruiert.

b) Holt Achilles die Schildkréte nach einer endlichen Zeit ein und wenn ja, wann und wo?

Nach der Logik von a) kénnen wir also schreiben:

100
s=10m+1m+0,1m+0,0lm+.. = 11,111...m = T m
. .. . . 100 __ 10
Diese lduft Achilles in -5 m / (10 %) =3 S
Aufgabe 1.5 Kurts Klausur 1. Teil (2 Punkte)

Kurt wirft ein 1 kg schweres Hufeisen senkrecht in die Luft, weil er glaubt, dass es ihm Gliick fiir seine bevorstehende
Physikpriifung bringt. Beim Abwurf hat das Hufeisen eine Geschwindigkeit von 10 2.
S
Seig =10 3

a) Wie hoch wirft Kurt sein Hufeisen?

Vo 10?
v=at+vy, = —gt+rv, =0 = t=— = =1s
0 g 0 g 10592
s = 1atz—i-vtz _S g = —SE-(15)2+109-15 =5m
2 0 2 0 s2 s

b) Wie lange hat Kurt Zeit weg zu gehen, bevor ihm das Hufeisen auf den Kopf fallt und er wegen starker Kopfschmer-
zen nicht mehr an der Priifung teilnehmen kann?

Das Hufeisen fliegt 1 s lang hoch und benoétigt die gleiche Zeit um wieder herunter zu fliegen. Also hat Kurt 2 s
lang Zeit.
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Aufgabe 1.6 Kurts Klausur 2. Teil (5 Punkte)
Nach bestandener Priifung bekommt Kurt von seinen Eltern einen Ferrari geschenkt. Dessen Beschleunigung héngt von
der Geschwindigkeit ab und ist allgemein geschrieben a;, = f Durch Reibung und Luftwiderstand wird der Wagen mit
einer Beschleunigung a,, = — y - |v| abgebremst.

a) Erstellen und l6sen Sie eine Differentialgleichung, welche die Geschwindigkeit des Wagens bei Vollgas in Abhén-
gigkeit von der Zeit beschreibt.

a(v) = > —yv = ‘;—’t’. Trennung der Variablen ergibt: f 4

v YV -
v = \/i.(x—c.e_zyf)

[dt & —3 I -yr)+c'=t <

b) Sei ab jetzt x = 640 rs%z und y =0,1 % Wie schnell ist der Ferrari?

Esgilta(v) = ay+a, = f —y-v = 0. Der Betrag kann hier weggelassen werden, da wir ohne Einschrankungen
davon ausgehen konnen, dass der Ferrari vorwérts fahrt. Nach v aufgelost bekommt man

¢) Wie lange benétigt Kurts Ferrari mit den Werten aus Teil b) um von 0 auf 100 1% zu beschleunigen?

Mit der Losung aus a) und der Anfangsbedingung v = 0 folgt durch einsetzen:

X .. . -1 2y
C=x = v=,/—-(1—e?") DurchAuflosenerhilt man: t = 2—ln (1— v —) = 0,6424 s
Yy y X

Aufgabe 1.7 Vorsicht Baustelle (6 Punkte)

Der Zug von Frankfurt nach Darmstadt benétigt normalerweise 20 Minuten Zeit. Seine Reisegeschwindigkeit betragt
72 % Die Brems- bzw. Anfahrtsbeschleunigung betragt 0,2 2—2 und 0,1 :iz‘ Bitte beriicksichtigen Sie diese in IThrer Rech-

nung! Aufgrund einer Baustelle, die mit maximal 18 kTm passierbar ist, verspétet sich der Zug seit einigen Tagen um 3
Minuten. Die Baustelle ist etwa in der Mitte der Strecke, sodass sie annehmen diirfen, dass der Zug vor und nach der
Baustelle seine volle Reisegeschwindigkeit erhalt.

a) Wie lang ist die Baustelle?
Der Zug fihrt 20 % aullerhalb und 5 r;“ innerhalb der Baustelle. Die zusatzliche Zeit, die der Zug benétigt entsteht
sowohl innerhalb der Baustelle als auch wahrend der Beschleunigungs- und Abbremsphase. Letztere sind nicht von
der Lange der Baustelle abhédngig. Zum Abbremsen benétigt der Zug 15 ?/ (0,2 ;—2) = 75 s. Zum Beschleiunigen

benotigt der Zug 15 ? / (0,1 SEZ) = 150 s. Andererseits legt der Zug in dieser Zeit auch eine gewisse Strecke zuriick
fiir die er auch im Normalbetrieb eine gewisse Zeit braucht. Die Strecke zum Verzdgern ist:

1 9 1 m 5 m
S, + = —a,t*+uyyt = —(—0,2 —2)-(755) +20 —-75s = 937,5m
2 2 S S

Analog dazu betragt die Strecke zum Beschleunigen 1875 m. Fiir beide Strecke bendétigt der Zug normalerweise

22%122’5 = 140,625 s. Damit ergibt sich eine zusétzlich benétigte Zeit von 150 s + 75 s - 140,625 s = 84,375 s. Die

zusitzliche Zeit, welche der Zug in der Baustelle selbst verbringt ist t, = 95,625 s.

Diese lasst sich in Abhangigkeit der Lidnge der Baustelle angeben. Denn t, = tp,, — thorm = o =
au norm
tZ
[ = 1_—1 = 637,5 m
Vbau Unorm
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b) Wie hoch ist seine Durchschnittsgeschwindigkeit?

Zunachst wird die Lidnge der Bahnstrecke ausgerechnet. Diese setzt sich zusammen aus der Beschleunigungs- und
Abbremsstrecke sowie aus der Strecke, die mit normaler Geschwindigkeit gefahren wird zusammen.

Die Beschleunigungsstrecke aus dem Stand ist gegeben durch s, = %at2 = %a (g) = ;—z Die Um von 0 auf
20 % zu beschleunigen benotigt der Zug t = £ = 200 s. Zum Verzogern bendtigt er analog 100 s. Damit féhrt er
20-60 s - 300 s = 900 s mit voller Geschwindigkeit. Die Gesamtstrecke errechnet sich als die Summe aus diesen 3
Strecken und ist

2 2
- (20 ?) +(2o m) 900 +(20 ?) — 2000 m+ 18000 m+1000 m = 21 km
T 201T s "T202m T m m m=
_ s 21000m 1522m _ 5478km
VT 1T Ti3s0s | Yy TR

¢) Zeichnen Sie ein Weg-Zeit-Diagramm, ein Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm und ein Beschleunigungs-Zeit-
Diagramm.

A

s(t)

a(t)




