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Aufgabe 14: Integrale [4]
Berechnen Sie die Integrale
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Aufgabe 15: Wir planen eine Achterbahn 3:-24+1+42=09]

Fiir den Bau einer Achterbahn steht eine Flache von x¢o,t = 20 m Breite und yio,t = 40 m Lange zur
Verfiigung. Die Vorschriften erlauben eine Montage der Schienen bis zu zmax = 10m Hohe. Der
Antrieb der Achterbahn wird so gesteuert, dass sich folgende Bewegung ergibt:

Zu den Zeiten t = 0 und t = T befinde befinde sich der Wagen in der Mitte des Grundstiicks
im Ursprung des Koordinatensystems und bewege sich mit der Geschwindigkeit vy in x-Richtung.
Der Betrag der Beschleunigung |d| = ag sei konstant. Wahrend des ersten und letzten Viertels
einer Fahrt der Periodendauer T betrage die vertikale Komponente der Beschleunigung a, nach
oben, dazwischen erfolge eine ebensolche Beschleunigung nach unten. Die Richtung des horizon-
talen Anteils 4 der Beschleunigung bilde mit der y—Achse in der ersten Hélfte der Periodendauer
einen Winkel ¢(t) = 47t/T. Die x-Komponente der Beschleunigung hat damit die Periode T /2
und sei negativ fiir 0 < t < T/4. Zur Zeit t = t' + T /2 hat die y-Komponente das umgekehrte
Vorzeichen wie zur Zeit t'.

(a) Geben Sie den Vektor der Beschleunigung 4(t) an. Verwenden Sie a,,a;, und w = 47/T als
Parameter.

(b) Bestimmen Sie den Geschwindigkeitsvektor 7(t) als Funktion der Zeit. Verwenden Sie vy,
ay, a, und w als Parameter.

(c) Geben Sie die Bahnkurve als Funktion der Zeit an. Verwenden Sie zunachst wieder vy, a5,
a, und w als Parameter.

(d) Nutzen Sie die Randbedingungen, die Gesamtflache und die Vorschriften voll aus, um die
Grofsen v, a, und a;, durch zmayx, X0t und T bzw. w auszudriicken.

(e) Skizzieren Sie die Achterbahn einmal in der Draufsicht (x—y—Ebene) und einmal in der Sei-
tenansicht (y—z—Ebene).
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Aufgabe 16: Partielle Ableitungen

Gegeben ist die Funktion
F(a, A, w,t) = ae™Msin wt .

Berechnen Sie die partiellen Ableitungen
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Aufgabe 17: Gradienten

Wir untersuchen zwei skalare Felder A(7) und B(7) mit (¥ = (x, y,z),r = |7]):
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AF)=e", B(7) = o (a = const) .
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[5]

Berechnen Sie die Gradienten V A(7) und V B(7). Skizzieren sie das Feld VA (7). VB(7) kann als
Summe «(7)% + 3(7)? geschrieben werden. Skizzieren Sie die beiden Teilfelder. Skizzieren Sie alle

Felder in der x—y—Ebene.



