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Aufgabe 9 — Konservatives Kraftfeld?

Gegeben sei das Kraftfeld F = % ((y2 —zhe, + N acyé’y) mit den y4
0
Konstanten Fy und rg. B P
a) Berechnen Sie die Linienintegrale [ F - d5 vom Ursprung zum T
Punkt P = (g, o) fiir drei verschiedene Wege — iiber den A s

Punkt A = (z¢,0), iiber den Punkt B = (0,y0) und den di-
rekten Weg (s. Abb.).

b) Vergleichen Sie die drei Ergebnisse fiir N = 3 und fir N = 2.
Handelt es sich bei F um ein konservatives Kraftfeld? Berech-
nen Sie hierzu die Rotation von F.

¢) Bestimmen sie fiir den in b) auftretenden Fall eines konserva-
tiven Kraftfeldes das Potential.

Aufgabe 10 — Schiefe Ebene

Betrachten sie den Aufbau aus Aufgabe 6 Mitte. Das System befindet sich zunéchst im Gleichgewicht
und Masse ms auf der Hohe h = hg. Nun wird an Masse m; mit der Kraft F' = F sin (wt) fiir t € [0; 27]
gezogen.

a) Fiir welche Kraftamplitude Fjy bleibt das Seil immer gespannt?

Im Folgenden sei Fj kleiner als dieser Wert.
b) Berechnen Sie Beschleunigung, Geschwindigkeit, Wegstrecke und Héhe von Masse ma.

c) Welche Arbeit wird an dem System durch die Kraft F' verrichtet? Berechnen Sie auflerdem die
Leistung P(t).

d) Berechnen sie die potentielle und kinetische Energie von ma.
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Aufgabe 11 — Energiesatz der Mechanik

Betrachten Sie im dreidimensionalen Raum das Parabelpotential Epo(7) = Epot (1) = E()}%Z2 mit r = |7
und den Konstanten Fy und R.

a) Berechnen Sie die Kraft F(7).

b) Zeigen Sie, dass 7(t) = ] coswt + 73 sinwt eine mogliche Bahn in diesem Kraftfeld ist, indem Sie
¥(t) und @(t) berechnen und das zweite Newton’sche Axiom verwenden.

und bestimmen Sie w, ¥ und 75

c) Skizzieren Sie die Bahnkurve in der z-y-Ebene fiir die Anfangsbedingungen #(0) = Ré, und
5(0) = fwe,.

d) Wie lauten ¢(t), Exin(t) und Epot(t)?
e) Berechnen Sie die Gesamtenergie E(t) = Epot(t) + Exin(t).

f) Zeigen Sie anhand der Rotation von F(7), dass es sich hierbei um ein konservatives Kraftfeld
handelt.

Aufgabe 12 — Drehimpuls und Drehmoment

Zwei Fahrradfahrer fahren mit einer Geschwindigkeit von 25kmh™! entlang eines geraden Weges
nebeneinander her. Der linke Fahrer hat ein Tourenrad mit 980 g schweren Reifen, aufgezogen auf
28-Zoll-Felgen. Die rechte Fahrerin hingegen hat ein Mountainbike, dessen Reifen 910 ¢ schwer sind
mit 26-Zoll-Felgen. Im Folgenden seien die Speichen und Radnabe der Réder als masselos anzuneh-
men, das Gewicht der Felgen sei im Reifengewicht enthalten, und die Ausdehnung der Reifen sei
vernachléssigbar. 1 Zoll = 2,54 cm.

a) Berechnen Sie den Drehimpuls der Reifen relativ zur Radnabe. In welche Richtung zeigt der
Drehimpuls?.

b) Berechnen Sie das erforderliche Drehmoment um den jeweiligen Fahrradreifen innerhalb von 128
aus der Ruhe auf die Endgeschwindigkeit von 25kmh~! gleichmiifig zu beschleunigen.

Hinwels. Endgeschwindigkeit = Umfangsgeschwindigkeit

c¢) Fur das Drehmoment, welches der Fahrer / die Fahrerin per Pedal und Ubersetzung auf die Rader
austiben muss, um die Beschleunigung aus (b) zu bewirken, spielen noch andere Beitrége eine Rolle.
Welche sind das?
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