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Aufgabenblatt 5; Ubung am 25.November (Mittwoch)

1. Fallschirmsprung

(a> Freschi =m-a=m-v; FR:_C'U; G:mg
DGL: ; .
v
ma=moy = mogy = mi =G - Fg (1)
d
mg =mg=C-v (2)
C

gm
Losen durch Trennung der Variablen:

dv vod ¢
=gdt; | —— = dt’ 3
1—ko 7 7/vol—k:v’ g/o 3)
1 v 1 1 1 1—kv
—=In(1- =——In(l- ~In(1- =—=1
[ kn( kv)LO kn( kv)—|—k n (1 — kvp) ;o T o
(4)
(Achtung oben: Minuszeichnen gedreht!)
L—kv
1-— k?’U() - (5)

o(t) = %(1 — (1 — kug e 9kt) = %(1 —(1—kuv)e o) (6)

(b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit fiir grofie Zeiten t — oo.
Siehe auch Schlittenfahrtaufgabe letztes Ubungsblatt!

gm cy gm

dm e (e ) = @
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Vend=T/Kf -areeanenannn.

v(t) des Fallschirmspringers mit Grenzgeschwindigkeit veng = 7 = 25+
Zeichnung fir vg =0

(c) Ort x(t)
f() dt, =% fO 1 — ]CU()) _kgt/)dt’ =
% (t +(1 kvo)*e*kgt (1- kvo))
(t) = Jy o)t = 2 [J(1 = (1 — Svg)e™ = )dt' =
gm <t+ (1 Cog)me= Rt — (1- 71)0)%)
gm

(t) = fo t)dt' = (t +(1- g—mvo)% (eﬂ%t - 1))
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(d)

Da die Geschwindigkeit gegen einen konstanten Wert geht, geht die Be-
schleunigung gegen 0, d.h. verschwindet.

2. Ein Affe und eine ebenso schwere leblose Masse m hingen wie skizziert iiber
einer Seilrolle. Der Affe versucht am Seil hochzuklettern.

(a)

Diskutieren sie die Bewegung von Affe und Masse. (Venachlissigen sie
dabei die Masse des Seils, die Reibung zwischen Seil und Rolle und die
Ausdehnung der Umlenkrolle.

A: Sowohl die Masse, als auch der Affe kommen gleichzeitig oben an.
Actio=Reactio!

Was passiert, wenn die leblose Masse nur halb so schwer wie der Affe ist?
A: Der Affe fillt runter, die Masse saust nach oben!

Nun sei das Seil massebehaftet. Das Seil habe eine Lénge von 1=20 m
und eine Masse von 20 kg. Der Affe wiegt 50 kg.

A:

Zu beschleunigende Masse: m 4 fe+Mgeii+Mirasse = Ma+ms+mas
Beschleunigende Masse (nur das zusiitzliche Stiick Seil auf der einen
Seite, das withrend des Klettervorgangs zunimmt.):

l”“% -mg = 2TZ -mg, Die 2 kommt aus der Betrachtung der Ruhe-
lage, die auf die ’Gleiche Seilhche von Affe und Masse’ definiert ist.
Newton 2:

(ma+mg+mar) - a=mMges - a4 =Mges - & = 27”3~m5-g

2a(t) m

Mges () — = s-9=0 (8)
Ansatz:
r(t)=A-e"+B-e (9)
:'c(t):A~c et —B-c-e (10)
Z(t e+ B2 (11)

)=
Nebenbedingungen: z(0) = A-e® + B-e® =xg = A+ B = x¢
#(0)=A-c-e®—B-c-e"=0=A-B=0

:A:B:% (12)

9, 11, 12 eingesetzt in 8:
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3. Gradient und Vektorfeld! Kraftfelder! Konservative Kraftfelder? Potentiale!
Gradient; Rotation; V

(a) Bestimmen Sie aus dem réumlichen Potentialen U(x,y, z) oder U(r) mit
22+ y2 + 22 die zugehorigen Kraftfelder (F = VU (z,y, z)). Han-
delt es sich um konservative Krafte? ( (Hinweis: Satz von Stokes: Priifen
SieV x F = 0)
i. U(z,y,2) =2%—2zy+2+Up

2 (2% — 2zy + 2 + Up)
Gradient (grad): F = V-(22—2zy+2+Up) = ai( 2 2ay+2+U) | =
ai(xQ —2zy + z + Up)
2z — 2y
—2z
1
Gen(grell: 5 5
@ a(a:,y,z) 87 (l‘ Y,z ) @b(%y,z)
@ X b(x,y, z) = %a(x Y, z) — a%c(x, Y, 2)
92 c(x,y,z) Fb(m Y,z ) gya(a:,y,z)
Check (Rotation; engl. curl):
2z -2y 6@ 2x — 2y 81——( 235)
x| -2z = 85 x| —2z = (2x 2y) 21 =
1 g 1 22w - 22" )

0
0
0
Das Feld ist konservativ!
ii. U(r) =2
Bemerkung: Hier wére es besser ein Minuszeichen anzusetzen wie

beim Gravitationspotential 'ublich und damit die Kraft anziegend
ist. Das sollte mit den Studenten diskutiert werden.

2z
":6 mM:ﬁ m-M _ _1 m-M _ . 2 =
i R e (i) \ o
—y = —ymle
Check (Rotation; engl. curl):
.z 0 z _ 0 y
( /a:2+y2+z2)3 Oy ( /m2+y2+z2)3 0z ( /21y +22)
> Y 0 T _ 0 z
=V xy-m-M- (m) = —ym-M: f; (\/T) 8; (\/2+i,7+z)
( /$2+y2+zz)3 Az (\/m)3 T oy ( / 2+y2+22)
—3yz + 3zy 0
——amM . —3zz+3zz | = 0
5
(\/w2+y2+22) —3.’17y +yx 0
Das Feld ist konservativ!
ii. U(r)=r
x T
F=V.r=vV.-\/22+y2+22= T y | =% v
Ve +y +z » .

Check (Rotation; engl. curl):



T —yz + 2y 0
Vx-——L . y | =—Fe—s | —zz+2z2z | =] 0
ettt (Varty?+?) —zy + yz 0

Das Feld ist konservativ!

(b) Wirbelfeld

()

Sie haben das Wirbelfeld F(7) = 1@ x 7, mit & = (0,0,w). Ist die Kraft

konservativ? Berechnen Sie explizit ihre Rotation.

0 z —wy
F(f) = Lo x|y|=3 wx
w z 0
Check (Rotation; engl. curl):
1y Y 1 2] 6%0 . a%wx 2] 1 0
3V X wr = 2 Ea(_wy) _aw ~ =3 0 =
0 FWT — 5, (—wy) w+w
0
( 0
w
Das Feld ist nicht konservativ!
FEinige weitere Felder; sind sie konservativ?
ay
1. }_7"1 = ax
b
Check (Rotation; engl. curl):
o . ay a%b — %az 0
VXxF=Vx| ar | = %a —%b = 0
b a—gxaa: — 6—%(11/ a—a
Das Feld ist konservativ!
322
ii. ﬁg = cosy
2zy
Check (Rotation; engl. curl):
[ 32 Loxy — Lcosy 2
VxFy=Vx| cosy |)= —232278@2:@ =| 6z2—-2y |)
2xy a%cosy — 8%3%2 0

Das Feld ist nicht konservativ!



4. Auf einen Massenpunkt wirke in der xy-Ebene die Kraft F = (y2 — 22, 3zy).
Man bestimme die von der Kraft bei der Bewegung des Massenpunktes vom
Punkt (0,0) zum Punkt (2,4) entlang folgender Wege geleistete Arbeit:

(a) von (0,0) nach (2,0) entlang der x-Achse und von dort parallel zur y-
Achse zum Punkt (2,4)

L:
Py N T2 - Y2 = 2 4
W = Fds:/ deaj—l—/ Fydyz/ (O—xz)daj—k/ (3-2y)dy
P1 T Y1 0 0
2377 y? * 8 1
= |-Z| +]6L| =2 448=145_
T TR EEEE

(b) von (0,0) nach (0,4) entlang der y-Achse und von dort parallel zur x-
Achse zum Punkt (2,4)
L:

P2 R Y2 - o R 4 2
W = Fds :/ Fydy—|—/ dex:/ (3-O-y)dy—|—/ (16 —?)dx
Pl Y1 T 0 0

221? 8 1
= |16z — —| =32—-=29-
[ T3 ]0 373
(c) Auf der geraden Verbindungslinie beider Punkte L: Die Geradenglei-
chung ist y = 2x. Wieder gilt wie oben:

Py Y2 T2
W = Fds=/ Fydy—i—/ Fpdx
P Y1 x1
wobei fiir die Kriifte nun gilt: F, = 2%2% — 22 = 322 und F, = 32y =
322z = 622 und die Integration von F, mittels einer Substitution erfolgt:

%:2:>dy:2dx:

2 2
/ 3x%dx + / 6x22dx = [5x3)% = 40
0 0

(d) entlang der Parabel y = z? L: Lésung analog zu (c): y = 2%, F, =

323, F, = 2* — 2% und % = 2x. Dies ergibt fiir die geleistete Arbeit:

2 2 5 312 512 9
4 a?)d /332d ==L 62| =42=
/O(J: x)x—i—o x°2xdx 7 30—|— 51, 15

Ist die Kraft konservativ?
L: Die Kraft ist nicht konservativ!



5. Summe aus Ep,o und Eip

(a)

F=m-g
EpOt('r) = fa:(Bezugspunkt) F(I/)dl'/ = fa:maz m-g- da' = —m- g- (l’ -
xmax)

Eyin(x) aus mi = mo = mg
Separation der Variablen = dv = g-dt < v-dv =v-g-dt = ‘Z—fgdt =g-dzx

v(x)

= v(z=0)=0

vedv' =g [T de=im-(v(@)2=m-g-x
EGes - Ek:in(x)'i_Epot(m) = m'g"x—m'g'(x_mmaw = m'g'-rmaa:) 7é f($)
F=—-Dx
xT x 1
Ep"t == fx(Bezugspunkt) F(Q?/)dx/ =D fa::O - dr' = f‘D -2

Eyin(z)ausm-Z=m-v=-D -z
@m~v-dv:—D~x-v-dt:—D~x-%dt:—Dxdac
= mf;((fiaz):o v - dv = =D f;maz - dr’ = Z(v(x)? = —%(IQ —

2
x?naac) = Ekln(x)
EGes = Ekzn(x) + Epot(x) == *%D(ﬂﬂ - x?nam) + %DQCQ = %‘x?naz 7é f(ZL')

Diese Aufgabe kann auch gelost werden in dem der Schwingungansatz
x(t) = Asinwt genutzt wird und beim Einsetzen ist dann (sinwt)? +
(coswt)? =1)



Lexikon:

Trégheit (Erstes Newtonsches Gesetz)

Galileisches Trigheitsprinzip, beschreibt das Beharrungsvermogen oder die Triagheit
der Korper:

Erstes Newtonsches Gesetz:

Ein Korper, auf den keine dussere Kraft wirkt, verindert seinen Impuls
nicht.

ﬁ:0:>ﬁ:const.

m = const. = U = const.

Grundgesetz der Dynamik (Zweites Newtonsches Gesetz)

Zweites Newtonsches Gesetz, (Aktionsprinzip), beschreibt, wie der Bewegungszu-
stand eines Korpers durch auf ihn wirkende Kréfte verdndert wird:

Zweites Newtonsches Gesetz: Wirkt eine Kraft auf einen Korper, so ist die
dadurch erfolgende Impulsinderung zur wirkenden Kraft proportional
Die Impulsinderung geschieht in Richtung der Kraft

ap _ d(m?) 73

dt dt

Drittes Newtonsches Gesetz (Reaktionsprinzip), stellt fest, dass zu jeder Kraft F ,
die auf einen Korper 1 wirkt, eine zweite Kraft F auftritt, die an einem anderen
Korper 2 angreift und gleich grof3, aber entgegengerichtet ist ,

Drittes Newtonsches Gesetz: Zwei Korper iiben aufeinander entgegengesetzt
gleiche Krifte aus

F=—F
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