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(*) Aufgabe 10 (7P): Fortsetzung von Aufgabe 8, Blatt 3

:(fj/ Berechnen Sie den Tangentenvektor zur Bahnkurve 7 = % und iiberzeugen Sie sich durch
explizite Rechnung, dass 72=1.

(g) Bestimmen Sie die Kriimmung der Bahnkurve.

(h) Berechnen Sie die Tangential- und Zentripetalbeschleunigung und deren Betrag.

(i) Berechnen Sie den Abstand zwischen 7(0) und 7(t).

""/"I (*) Aufgabe 11 (13P): Schiefer Wurf
Ein Massenpunkt wird unter dem Winkel  zur Horizontalen hochgeworfen. Zum Zeitpunkt ¢ = 0
sei der Massenpunkt am Ort 7(0) = (0,0,0)" und der Betrag der Geschwindigkeit sei |#(0)| = vp.
Infolge des Luftwiderstandes ist die Beschleunigung durch @ = —kif — ge;, gegeben.
Durch Integration der Gleichung

2
t) = %ﬁ‘(t) - %v"’(t)

erhalten Sie zunéchst #(t) und dann 7(¢). Die jeweiligen Integrationskonstanten sind durch die
Vorgabe von 7(0) = vp(cos 0, 0,sin §)™ und 7(0) festgelegt.

(). Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Massenpunktes als Funktion der Zeit.

Hinweis: Fiihren Sie in der Gleichung @ = o die Substitution i(t) = qf;(t)e_“‘ ein und bestimmen
Sie zunichst die Funktion ¢(t).

(B) Bestimmen Sie die Bahnkurve 7(t) des Massenpunktes und skizzieren Sie diese.

(¥) Zeigen Sie, dass der Massenpunkt im Limes ¢ — oo eine endliche Grenzgeschwindigkeit
erreicht und berechnen Sie deren Betrag,.

Zeigen Sie, dass gilt:

{d) Der hochste Bahnpunkt wird nach der Zeit

1 k si
T=—1In (1 + UD—SIHG) erreicht.
k g
() Die Hohe am Scheitelpunkt der Bahn ist

_ vpsind g vok sin 0)
H = r 12 In (1 + p .

;[,f’)/Fm kleinen Luftwiderstand (k — 0) ist die Geschwindigkeit #(¢) und der Ortsvektor #(t)
annihernd gegeben durch

2

== 14
\%(t):ﬁodalgté‘z, 'F’(t):tf)'g~g?é'z.
Hinweis: Fiir (k — 0) kénnen Sie e™** durch

1
1—kt+ Ekztg ersetzen.




Aufgabe 12: Achterbahn
Fiir den Bau einer Achterbahn steht ein Grundstiick von netto zio, = 20m Breite und yot = 40m
Linge zur Verfiigung. Die Vorschriften erlauben eine Montage der Schienen in bis zu zmax = 10m

Hohe.
7u den Zeitpunkten ¢t = 0 und ¢ = T' befinde sich der Wagen in der Mitte des Grundstiicks im

Ursprung des Koordinatensystems und bewege sich mit der Geschwindigkeit vo in a-Richtung,.
Der Betrag des Beschleunigung ag sei konstant. Wéhrend des ersten und letzten Viertels der Pe-
riodendauer T betrage die vertikale Komponente der Beschleunigung a, nach oben, dazwischen
erfolge eine ebensolche Beschleunigung nach unten. Die Richtung des horizontalen Anteils %ih
der Beschleunigung bilde mit der y-Achse in der ersten Hilfte der Periodendauer einen W inkek
$(t) = 4mt/T. In der 2. Hilfte habe die y-Komponente der Beschleunigung das umgekehrte
Vorzeichen.

(a) Geben Sie den Vektor der Beschleunigung als Funktion der Zeit an. Verwenden Sie ay, ap
und w = 47 /T als Parameter.

(b) Bestimmen Sie den Geschwindigkeitsvektor als Funktion der Zeit. Verwenden Sie vy, ay, ap
und w als Parameter.

(c) Geben Sie die Bahnkurve als Funktion der Zeit an. Verwenden Sie zunichst vy, ay, a; und
w als Parameter.

(d) Nutzen Sie die Randbedingungen, das Grundstiick und die Vorschriften voll aus, um die
Gréfien ay, ap und vy durch zmax, Tt und T bzw. w auszudriicken.

(e) Skizzieren Sie die Achterbahn in der Draufsicht (Blickrichtung entgegen der z-Achse) und in
der Seitenansicht (Blickrichtung entlang der z-Achse).
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