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Das Newton'sche Bme,wasajmh Wk fw e Mmsqow\lute. (£ mokerielle Punkcte)
Nun wollen wir qudn Bwea}m%ss'(x{%e, haben, wddu 6«” bdjﬂbi?c storre oder

&ngmi\erbwa K'cirp{r gd}w\'— dar wd  oler
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1. MaSSQAml{’cl;LPw\kiSa.ti Um waeauwam von K’o’rpe;rn 2w beschreiben:

mo = K
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Beisp'\elam(’%&be twn Massenatb el punlik sak 2: Serie ! Aufqake S

5. Zwei Teilchen der Masse am und m sind durch einen starren, masselosen Stab verbun-
den und werden durch eine konstante Kraft F aus der Ruhelage gezogen. Das System
gleitet auf einer horizontalen, rauen Oberfliche mit dem Gleitreibungskoeffizienten p.

Die Schwerkraft wirkt nach unten. Bezeichnen Sie den Betrag der Zugkraft im Stab
wahrend des Gleitens mit 7.
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Fiir welchen Wert von « gilt T' = %F ?
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(a)a:§
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(b)azg
(¢) a=1
() a=v3
(e) a=3
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6. Die Seile AC und BC verbinden eine Kugel der Masse m mit einer senkrechten Welle,
wie gezeigt. Die Schwerkraft wirkt nach unten. Wenn die Welle mit der konstanten
Winkelgeschwindigkeit 6 rotiert, bewegt sich die Kugel auf einem horizontalen Kreis,
wobei die Seile unter einem Winkel o zur Welle geneigt sind. Die Krifte in den Seilen
werden mit T 4o und Tpc bezeichnet.

! . :r - cos (w)
b Be

Was ist der minimale Wert von 6, so dass das Seil BC' entspannt wird (das heisst
|Tpc|=0)?

(a) 6 = ‘/;—z’cosz(r
(b) 6 = '/%t;ma

Mossenoalt el punlksak 2: mo= R =Wk e, = eR e,
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RQSU\”@UQNLG. bQShMmen:
R= “Tac sin(x) e, —TBC-sfn (W) e, — mg’éf% + TAL'C”S ()€ —TBC-Cos ()€,

= - (T;\C-‘-TBC) sin (X €, + (( Tac— T ) cos(e) ~ vwb Z%

v stellen dan Newtow'sdhan Bew
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~m02R=(Tae + Tyo) sinle) @
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2 D‘{:QUU\?\%W gﬂnaw: &z\ iPOHh::ZU/\I,SC g‘u‘ﬂ Course DGL

Eine DiF{:Uu&iaLg\Q:d\w st e Gléiduang, in weldwr tirg unbekannte Funldion
(28. x l’c)) tner 0dur meverer Vorioblen und e ﬂ\o\o,i’cungm vorlommen .

Bsp.: Xt + WxW =g
g("\ =t — Ziel : A uwabelanmke Fualdbhion

bestimmen !

Ui + ulx=0
Klass‘\eaerw\ﬁ aner DAL (hir nine 4 w}&oh'g;’ce;\ Becy'x{‘{k)
()rdme Die Ordsung dor Koduten Ablokw, dib in dar DOL varkommt.

\:\M&J\'\'Kk X unk odle ihee ﬂb\u+un3m lowwen in dar DOL linesr vor

HOMO?!W.I{'&C Wenn keine Terme in dar DGL vorkommen | Az ron von dor Funddbionsvariablea t
oJoln'b.ngen pder Konstanken sind , Saﬂk man dass da DGL hovv\o%ev\ ist.

TaTedaMeds: Nur Q.'«M.cue, %Q\Jd‘\l\l;d'\t DAL wax. 2. Drdn.w\g ks
hemstanken Koefizmenken )

BST. .?.( + WX =0



Qn{zmc}mev{—pmb\em-. DG + A'\%W\Q(ﬁbeding)mg,m
. g)zdrx nele wie die Ordnung dor DGL !
X+ Wx= 2t 2 Or dnicng i

X (0) =X,

PW\ be AN
£ (o).—. (\go 3 2 %1#\?,% &A yu\'y,\

lineare DGL (baw, AWP) 2-ter ﬁrdpwu»g ik konstonken koeﬁi‘u‘od'en [osen:
C‘wund_prin?'lt)’

Die ollgensine Gosung ot Rlgende Form: | x ()= w8 ¥ Xportilati

Xkomﬂm W st de alk(]uwu Uosunﬁ ohes %uﬂd&ﬁ anocwof]uw\. Problems.
(dh da DGL ohwe dan, 'tl\komoﬂuw\. Term‘j)

Kpartiluadar () ist tiny Pﬂr{'/l\wlm Losung dus inhomo genen Roblems. Sie muus stk da
'm]mnmaw C‘ll,udfumg :rﬂaikllen

Dh: ﬂl\gwm Prozedur 2um Wsen von lincoren DGL :

1) Lisen dar hmijuw\, \,'ésumj

'\'Aberspv'w\ﬁen j 2) BQS*/IMMM%W Pof*’\.m’&'% lﬁS\mﬁ X?(ﬂ der ]ijWA C\l&d&\mﬂ

folls D6L

homogun is 3) Die al\guwm, Ués\mg ist dann: X[ = X, 1)+ x‘,\(\f)

‘%W P\V\% w\ﬂswvte \lwkmden: 0 G"“" DaL "\omoap/»
) P\Y\{\M?NUJ(C in x(6) Qnstkzen wum unbelannke Koe%*ﬁm’cu\ 2 bestimmen

Sdhawan Wie und un on, wldthe Tedwiken wir verwenden konnen P X[ wad X (+)
2 bestimmen



1) Homjuu, DaL:  0,x"B+ ay x'lb) + gxlB) = 0 & Dineare | homegene D6L n-ter
Drdy\umj it onstonken. Loe

woot &, 4a,, 8, ceR a,#0

Wic madhan don Euler — Ansakz: Wie nahmen aon, duus X {ngu\,dn. form hak:
At

xh=e mt A€ € oin tu bestimmender Parameter ist.

Wir stkzen diesen Rrsodz in die DGL an: Euler

a(M)' o, (M) 0,620 = g

&= qz)\7e)\'\7 4 04 )\QA{: * aoﬁ)\‘l' - 0

=) 2 )\{7.__
¢ (02>\ YN+ Op)e ‘0 /&le&M s Vit e ‘.
= (pN= 0 X +a,A+0a, =0

Wi haben wan s ltidaung Jic dan unbekanten Poromtker & |
Diese Gleichung heisst Onoroaldiuistis e Glaidung / Folugnom (Unp)l Wie haben nun also diz DOL
owf o0 Nulstthenprablem iberfiahrt! ) Nun wissen wir das Chorabkeistison Pobynom
in linsorPadioren 2erlegens GpW) = (A-A)(A=A2)=0
wobti Aq, Az 4 Nullstelen von Unp (N) sid.

1B %ebxsb=0 = Gz N brr5 =0

= (\+3)(W2)=0
Bei Dl s twester Or&mmj Ginnan wir sogar de M;\H:trnad\ks\gwmel verwendan, .
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Bew: Folls tine Nodlstelle i Mok vorkommt  (also (A=A =0) | dawn, hat disse

Nullstdle 4 Vielfadait 2. Das Fundamenkoksystem sicht domn so ous: At ,teM



Die &Ugww\m. [/vsww) st ome Unsor lombinotion  aller L’ésw\jen- im Tundomantod -

SV)S’rem- X ) = HeNt + Ee)"*{? ) b, x®)= AeME + B M fuis N wit Welfochhact 2

Die Koe{’F‘.zaener Ao Gaearlambinakion werden aws dan Hnjganjsbedinamgm besGimmt .



BQiSpid" 5% + 002)( =0 | w70 < baL
)= 0
x(a g [\nfmu‘sbed;nﬂwujen

).([0)= No

1) Ansokz xl)= e,)‘k in DGL exnsekzen:
(ﬁ)"c)" + wze}\‘Jt =0
& Rl izt = = U\FU\): MHw=0 i =lw
1= 1
S [

& \= -z = 1y

+wt -qot

Jt:md,a:vw\kwﬂd’em: e 3

i
ﬁl\ﬂwu GSunﬁ- «t)= Aoty pe Wt e.””Jc = (s (wt) +1sin (wt)
£ - e (k) —isin (wt)
= A-(as (@) +Tsin (k) + B Cros (wt) = igin Lut))
=(A+ B)tas(wt) + - (A—B) sin (wh)

=H =8 A BeR

= IAJ[AS (w\,') + %jsi/\ (,wt)

()

Avx{’a’\?bedhngwx?ym snsekzen: x(o) = ’AC‘D/Q)I’(‘O’H M = A=0
X (o) = w%us(o) =y, = E=£—

- ~ Vo
) x®)= ” Sln(b\)‘t)/



2) L\‘NOM»O(\I)QM DGl

Be 'Ir\hnmo(jwn DOL'S  miassen Wir nabon dar Mvw%mm L'és\wa, oundn, die
me’m [Zés\uul &Aden. Das st un{)w\ Une Uésw\a A 4 ir\knrvw(d,w Dal
bist. U dise 2w bestimmen wenden wie din Methods dun direlken Pncakaes an.

Das w'ld\t\'o's’m haer st
Der l/‘\nSmX'-Z ?,w XPU') hok MSde. Forw\ wie dar lAknmn%NL Term bu').

Die fnanketakele 1'\:\?1 wa | W passendan finsakz zu %nden:

Inhomogener Term b(x)

Ansatz fiir y,(x)

Fo ow - Z:,;o bimi
E\(p—ttn«' Pﬂ\h)mw e 2:7;0 b,'.'l)i
sin(wz) Y1 bzt + cos(wx) Yo cixt
sinh(wae) Y1k, bia? + cosh(wa) 31, et

e sin(wa) Yo, birt + e cos(wz) S0, ciat

P e
e Yl Ai’
sin(wa) >0 At + cos(wa) 3o, Bia!
sinh(ww) Y7 At + cosh(wa) S0, Biat
e sin(wa) Y It Ajat + e cos(wa) Yo, Bizt

Besonderer Fall: Wenn es vorkomint, dass ein Teil der fiir ,(z) zu wéhlenden Funktion
bereits in der Losung des homogenen Problems vorhanden ist (vgl. Beispiel 24.2.3), wird

der Ansatz zusitzlich mit @ multipliziert.

Wiedorum  minssen wir QJZA%MJA den AnSo\}& in da DOL unstkzen wd da
K%PQZEU\*SM besjtimmen,
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Betsp\e_(. S+ s 1 w0
Inhomoatrit +& P\Aﬂs\kc&xsd«u S\\o)s-\-em l
X(O): ZUV‘ hinder duiaser DGL:
x(0)= 0 ~ 1x

0 howmegene GSwj : (szdn, Wit or hariges Bsp : X, ) = Aces (k) + Bsin (i)
2) YOJJO?\(Ml'drc lns\ma [n’/\omogu\njca‘\ 4 Ans akz )(P[’c)= C R ia DGL
unsekien: (C) + mL(C:) =g

&> wC—% =) C=£;

Sk ist xp )= i’;
W

3) o\,lkﬂuvu;\m, l,iis\mq: 1t = Xy () * % U] = Aces (W) ¢ Bsinlwt) + *E;a

%) A‘n%&ngs\oecb./\ﬂ ungen

0 (
Xlo)= ﬁ&f\{[}\'\' B}V(ﬁ)*‘ _E'_L = A-I— ‘j',z = 0O = P‘: _i
I’

0 {

¥ (o) = -Psinks) + B(:;S\Lo}"’ R =0
1

Somit ist x(B)= - %L s (k) + (_:}_ = —g;-('l— oos(w’c)>

3) m“.gmu:\m Lijsw\qs 1t = Xy (0 * % W = Aoos ) ¢ Bsinlwt) + ’E;:z



Lﬂ A’h%&l\gs\oecx/l/\ﬁuy\jen:
Xlo)= A(AS[Q'\'B}“(()i'——— = —3—: =) p‘=—ﬁ

¥ (o) = -Psink8) + Bias ksle)= B =0
/l

Somit st x(B) = -%‘(pg[_m’c)+.§{ = ‘?:)‘.;'(4" OoS(bot))

\l\)id\b\g ‘F‘“ dss Pri&@mg I
* D en Ansakr o.nf)eﬂdam iet, dann Verwendek dusen !
L u}\fack nodn nat den {'\n{)an.rbed.lr\junﬁm e Koe.{z[:'\%ien*en bestimmen .

* Be. Sduingungen okt Darv\p{zw\f) (dh dis DEL hak dia Form

@+ k@ =ot| | KR ) anat v don Prsake

Xt = P\ms(u\—) + Bin () * C | verwendun

!

nobe | = Al | du Kro;se«aqw,\q ist.

m

The misst dann nur node it don ﬁnfuﬂsbe&njw\jmd&
Koe%%‘f\en’rea A. B C e R bestimmen .



ud:%’ces Bsp. : \ mg,,z —mg
y, ()= 0
\ l.j,, (0)= ¥,

-

ZY\MFATQIM dor vom dor wnbel en Flek. aﬂol/wmjﬁ

@: g = cinfadh beids Seken inkegyieren)

= 4 Lukegrks
T v\ke%,r eva vowiable duwuv\n —vanable
o (4 it - S i
Olj,, maT = g 2y

= W-jl=—gt  [ABE: 0= 0=0,

&> 94[{.)-490.—__3);
e l'gd({—) = l\)o—ak

t %
> Lla,‘(rr) dr = L (»,- gcr) der
& ylH-ylo) = k-39 /AR ylo=0

S lyw= «9;:——3):
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3. % Zwei Korper mit den Massen m; bzw. my sind gemiiss Skizze mit einem Seil iiber
eine masselose Doppelrolle mit den Radien R; und Ry verbunden. Beide Koérper sind
mittels zweier Federn mit den Federsteifigkeiten ¢; bzw. ¢y an einer Wand befestigt.
Beide Korper gleiten reibungsfrei entlang zweier um 45° geneigter Ebenen. Die Federn
seien im Anfangszustand (z; = 0, x5 = 0) ungespannt.

reibungsfrei

1. Bestimmen Sie den Freiheitsgrad des Systems.

2. Schneiden Sie beide Korper und die Rolle frei und fithren Sie alle wirkenden
Krifte ein.

3. Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen fiir die Rolle auf und bestimmen Sie
den Zusammenhang zwischen den Seilkréften in den Seilabschnitten (1) und (2).

4. Formulieren Sie die Beziehungen zwischen den Federkriften und den gegeben
Koordinaten und stellen Sie die Bewegungsdifferentialgleichungen der beiden
Korper beziiglich der gegebenen Koordinaten auf, ohne sie zu 16sen.

5. Bestimmen Sie die kinematische Relation zwischen den Koordinaten xz; und xs.

6. Es gelten die Verhaltnisse: ma/m; = 1/2, Ry/Ry = 2 und ¢y/¢; = 2. Elimi-
nieren Sie alle unbekannten Krifte aus den Gleichungen und reduzieren Sie das
Gleichungssystem auf moglichst wenige Gleichungen.

C>7 Qiu\a,alocr a)dce pru\%a})e I Vorsudik sie qundn sebst z2u Lisen
0der mindustens dia U&sw\a (})J\ 2n vershenan |



1. Bestimmen Sie den Freiheitsgrad des Systems.

1 (Beclru:\llkv\g sicha Muls +)

2. Schneiden Sie beide Korper und die Rolle frei und fithren Sie alle wirkenden
Kriifte ein.

3. Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen fiir die Rolle auf und bestimmen Sie
den Zusammenhang zwischen den Seilkréften in den Seilabschnitten (1) und (2).

K8(x): 0= Fp- TF, + 55 -0
B (y): 0= an—"%F € @

A

MB(A,2):0= RE, ~RF, - ®

4. Formulieren Sie die Beziehungen zwischen den Federkriften und den gegeben
Koordinaten und stellen Sie die Bewegungsdifferentialgleichungen der beiden
Korper beziiglich der gegebenen Koordinaten auf, ohne sie zu losen.

Fedﬂr‘u-u:{lke: Fq = - C,| X4



gewew%x&x@erm% a’.gixdaw\a,b\ . Newton! scher Bema?uu\%xaysek 2

Masee 1: m,%,= F —F+ '\Em,,ﬂ

1 2
M&SSCZ ‘ W\-L;(z = Fcz— FZ. + IJ:ZZZML?_

5. Bestimmen Sie die kinematische Relation zwischen den Koordinaten x; und 5.

Ra
W3 eiV\Fi}«kfen
SVM: ;(1: LDSE4 = \'33:. % ,
’l L]
(= % & = X > -
Xy =~ WK, ['33“?&
o M X
R-TR
. Ez .
&= )(z: ——5 X,
1
& | = R
= 2
X\, =—= X+ C
R4

N :l:v\ke?'a{l‘ov\skonsl—m\ﬁe
C bestimmen: in dar ungespannken Lags 9t % (0= x,(0)=0

o erhadken wir XZ(0)=0=‘%X,,LO)+C =0+ ¢c=¢c = (=0
1



R
— — -2

6. Es gelten die Verhéltnisse: mo/m; = 1/2, Ry/Ry = 2 und ¢y/¢; = 2. Elimi-
nieren Sie alle unbekannten Krifte aus den Gleichungen und reduzieren Sie das
Gleichungssystem auf moglichst wenige Gleichungen.

T Minimals 4 61 2 & Frehitsgad | Al hier nue 4 7

m.‘r haben dis DG s: L dh. 4 Gl | de no‘bg sind w~ das gjsjrem
lompletk 2n besdhreiben.

. iz
m %, =, —F+ 2 MY - @
My X, = Fcz" B+ gmv‘} @

L dia fedoclafre: | = - x, @

-F VErwej\cLM, um omg don
q = ~ak - @ 2 D6L ena e:.'»‘f\g,o.

D6L 2w \u;\e?/o,m |
bt namaischa, Relakion %, = =2 X, @
Ry
k4 Rdodion 2. dan Ft&lrmcktn= Fz: —E—z F,,@
v
D= m3==x,—F+ %m4% - @
DL ® L® :
i v = Ez A AE 2 _
®_> MZR:X/l +C7'R,1 4_—E—LF4+“2’M23 ?4"‘2.
7\
aus AM’FaabenS(:e"Im
=iy = 420, - SF+ Bang - @) :



@ - 26
m die Unbelcannte l(m(’»l: E, o dor 6[1;&\»\% 20 Qiminaven
. . N2 _
=) mAX4+qM'zX4 = “C4X,, —/(44— '-_Z_mn% L}C*’Ix’l +/Fj ﬁng
. 2 -1
& (m,,—I- qu) x,‘:(— Ch L}c?_)X,, + [z—m,,g - ,'«fimzcgf /cz-- 2¢, | M= 5 M
) y T
& (M,,-‘-Zm,l) X = ('_ 64—854.) X, + %mqg_ - N?Z'—z'_m'lg. GMAM-FaabensEelluné

& 3mx, = - Jeux,

& 3Imx,+ I, x,=0
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1. ! Ein Massenpunkt (Masse m) hiingt an einer Feder. Diese ist in vertikaler Lage am
oberen Ende befestigt. Die Federkonstante ist ¢ und die Feder besitzt die ungespannte
Lénge [y . Finde die Bewegung des Massenpunktes, wenn dieser bei ungespannter
Feder aus der Ruhe losgelassen wird.

1. Nehmen Sie an, dass die Feder wéhrend der Bewegung vertikal bleibe und fiihren
Sie in einer allgemeinen Lage die Kréifte am Massenpunkt ein.

2. Formulieren Sie das Newtonsche Bewegungsgesetz und finden Sie die Bewegungs-
differentialgleichung.

3. Formulieren Sie das Anfangswertproblem fiir die Bewegung des Massenpunktes.

4. Bestimmen Sie die Bewegung des Massenpunktes. Dieser fithrt eine Schwingung
aus. Wie gross sind die Amplitude und die Kreisfrequenz dieser Schwingung?

L in U letzte Wodhe %v.l}éc\-. Versuchde es nochmeds sdlbst 2u agen
ods Ub\u\a :)



2. ? Zwei Massenpunkte (Masse m) befinden sich auf einer reibungsfreien Horizontal-
ebene und sind durch eine Feder (Federkonstante ¢, ungespannte Lénge 1) verbunden.
Zur Zeit t = 0 (siehe Skizze) ist die Feder ungespannt, der linke Massenpunkt in Ruhe
und der rechte Massenpunkt bewegt sich mit der Schnelligkeit vy .

7 A
Z 700
Y zzz2

1. Formulieren Sie fiir beide Massen einzeln das Newtonsche Gesetz.
@Bestimmen Sie die Bewegung der beiden Massenpunkte fiir die gegebenen An-

fangsbedingungen.

3. Berechnen Sie die Federkraft in Funktion der Zeit.

Tipp: Die Bewegungsdifferentialgleichungen vereinfachen sich, wenn man die neuen
Koordinaten ¢ = 1 + x2, ga = 19 — 11 verwendet.
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2) Die Gliidhungan aws 0 sind galioppell (P in dor Glaschung i
X kowmk X, Woe wnk ute versa. Um dire 2w enkhoppdn lam
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Gy = Xa+ Xy
02 = %%
wnk Al Glidummgen in diasen Koordinaden anfsdueloen
(also mg,= wit, + mi, =
MG, = MX,~ MX, = |- ..
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4. Ein Block der Masse m gleitet auf einer rauen schiefen Ebene mit dem Gleitreibungs-
koeflizienten g und dem Neigungswinkel a. Der Block erhélt zum Zeitpunkt ¢y eine
Anfangsgeschwindigkeit v in Richtung e;.

Wie viel Zeit t; braucht der Block, um zum Stillstand zu kommen?

V)
(a) t, = 0

g(pcos o — sin av)

Vo

(b) ts =

g(pcos a + sin «)

9vo
c)ts= 77—
(c) ¢ (psina — cos a)

Vo

(d) t, =

g(psina + cos )

2
Uy

(e) ts =

g(psina + cos o)

-I-iEES © A Fesdwitt madhon
2. Massouitkdpuntsak? aunfstelun .
i R nar Keifte in Ridvkung dar Koordinate  mukeililen’
L Ve 2 Koordinaken: fir jeda Koordinoke dan
Massermitkdpuniksat aufstdlun! ( Hier nidk
tu\bub}\g)c nobig )
3 Was hausst Ststond™ @«M )2,, bk Xy %
4. Was st N (i ﬁbking}gluj\‘ Vem M, g, %) —> in 2. ensekien
5. Aw dar Cw\.udm,\g in 2. X, bestimman & dorows mk 3.
ts fir Stillstand bestimmen..



7. Ronaldo ist bereit, einen Strafstoss auszufiihren. Er entscheidet sich fiir einen Winkel
von 45°, ist sich aber noch unsicher iiber die bendtigte Anfangsgeschwindigkeit vyg.
Um das Fussballtor zu treffen, muss der Ball die maximale Hohe in der Entfernung [
von Ronaldo erreichen (siehe Skizze).

e, .
l @45

€: €z

Wie hoch muss die Geschwindigkeit vy sein, damit Ronaldo ein Tor schiessen kann?
(a) vo = v2gl

(b) vy = 2gl

(¢) v ="¢Vgl
(d) gl

(e)

e

Vo
U,

vo =%

Ronaldo trifft auch ohne Physik

-riEE.S: A. Mmema’okekpunhksakz n Y am%%elw\

2. Darawn Y besbimman

2, Dassedbe tun i x

Scuyu\ wir Tpae s& die 2ok wo dor Bl dhe ke b
er&dhen sk,
Y. Dos Mosirum ene Funldion lann man bes timumen, indam

man hre PS\OLLM gydidn Mk ekt
Also 9(’c,w)50

5. Dom ko man ot X A Zelk Erae bestomman mkinfe
|
dar 6l duung X (tpg, )= L
b, Sdlmssendlich oox @t 5,10 B, einsekzen um @, 2w bestimmen.



8. Als Alternative zum vorherigen direkten Schuss tiberlegt Ronaldo, einen Fallriickzie-
her zu machen. In diesem Fall wird der Ball aus der Hohe H geschossen, trifft im
Abstand [ unter dem Torhiiter auf den Boden und landet in der Hohe h im Tor (siche
Skizze).

W |~

1. Unter welchem Winkel a beriihrt der Fussball den Boden nach ¢ = | [2H9

g9

(a) a=0° G e bissdan wildore T’mys* . Hier
(b) a=15° wird fodh dem Winked 4 bem Sch

(¢) a=30° .

(d) a = 45° %}.w1 50 dusus OL!J‘ Bm FAVP S %&'\'F‘Lk‘
(e) a =60° -[-;: ,,/.Z’ﬁ. dJJ\- BQ&SU\, bQJTALV{_ -

2. In welcher Hohe h landet der Fussba% im Tor? Der Winkel o kann aus Teilauf-
gabe 1 entnommen werden.

(a) h =11
=3H

h = E’H

(b) A
(¢) h=3igl?
(d)
(e) h=25H

Hinweis: Es kann davon ausgegangen werden, dass der Sprung des Balles am Boden
vollstindig elastisch ist, so dass die Geschwindigkeit nach dem Stoss wie folgt aussieht:
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