Aufgabe 11

ein Massenpunkt soll von O(0,0) aus geworfen werden, es wirkt die g in Richtung —e,
x(t) = vo,4t = v, cos(a) t

z(t) =wvo, .t — %tgzvosin(a) t— %tg

zum Zeitpunkt ¢; soll das Teilchen in P(x1, 21) ankommen, d.h.:

x1=wgcos(a) ty

z1=vpsin(a) t; — % t2

= 21 =tan(a) x1 — 2 i
1= 1773 v3 cos?(a)
gzt
2 cos(a) (z1sin(a) — 21 cos(a))

=v¢=

wenn |vo| ist genau dann minimal, wenn v3 minimal

d o ac%(acl sinar — 2 z1 cosa sina — 1 cos?ar) gLO
V0= 2 cos(a)(z1 sina — zjcosar) -
2 2 PRI
zi+x1+ =2 zi+x1+ =2
= ta,n(a) = % = o = arctan (%)
1 1

fiir |vg| gilt dann:

. . tan(a 1
mit SIH(O[) = WT%, COS(O{) = W
V2= gzt _ gzt _gai tan* (@) +1) _
0—=73 (z1 sin(a) cos(a) — 21 cos?(a)) 2 cos?(a) (z1 tan(a) — 21) 2 (z1 tan(a) — 2z1)

o?+ 22+ 221\ 22+ 23 + 23
=3

Vet el

z1

:>vo:\/g(v2f+x?+21)

gzt ( +1)

g (223 + 228 + 221V 28 +23) _ g(@f+2f+ 21V 28 +a) /22
= —— = — = Zl—’—xl—'—zl
2(V2Z+ 2t + 21— 21) Vit a? 9( )

2 (z1 —z1)

Geschwindigkeit im Zielpunkt: es muss Energieerhaltung gelten, deshalb:

m
2

= vi=vi-2g9a=g(Val+ai+a)-2g9a=g(Vad+ai—2)
=>01=\/9(\/Z%+9E%—Z1)

m_2 2
SV = vVi+magz

Die Richtung der Geschwindigkeit im Zielpunkt entspricht der Richtung der Bahnkurve dort:

. g x2 . 1 2 (tan®*() + 1)
z(x) =tan(a) x 2 Feori(a) tan(a) x PR e v—
dz(z) (tan?(a) + 1)
dez tan(a) -z tan(a) z1
dzd(it1) ztan(a)— (tan?(a) + 1) _ -1 _ —z1 _ —z(Vai+ 22— z1) _ 21— oI+ 22
z tan(a) tan(a) Vit 2+ 23+ 22— 23 T1



T2, .2
= 0= arctan(dz(ml)) — arctan (M)

dz 1

Geschwindigkeit Winkel
Abwurf v = \/9 (V27 + 21+ 21) | a =arctan (—‘/z% ':C% + Zl)

T1

Zielpunkt | v; = \/g (V22 +23—2) ﬁzarctan<zl\/z%+2%>




