Bonus Frage 27.11

6. Arbeit
o Verrichtete Arbeit durch konstante Kraft
o Benétigte Arbeit um ein Elektron zu bewegen
Nichtlineare Feder
Bauaufzug
Beschleunigung eines Autos
Wihrend des Bremsens verrichtete Arbeit
Potentielle Energie der Gravitation
Arbeit gegen eine Reibungskraft(1)
o Arbeit gegen eine Reibungskraft(2)
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konservative Kraft —» Potentielle energie

E (XY, 2)=-W

Kraft Potentielle energie
Schwerkraft F=-mgy E (X, Y,2) =magy
_ . kx*
Feder F = —kx X E oo (X, Y, 2) = -
- Gmm
Gravitation F=— Gm12m2 f | Ep(Xy,2)=——7-
I
. A 4.
Coulomb I: _ QIqZ > r EpOt (X, y, Z) — 4 112
Arg,r 0



Energieerhaltungssatz

AE =0
Ekin,nachher - Ekin,vorher +W =0
konservative Krafte:
Epot,nachher o Epot,vorher + Ekin,nachher o Ekin,vorher =0



Energieerhaltungssatz

R




Energieerhaltungssatz

_______



Leistung

Watt = Joule/sec



Konstante Leistung

Der Motor eines Autos kann eine maximale Leistung P = 69 kW liefern. Das Auto
wiegt 1000 kg. Dieses Auto wird zur Zeit ¢ = 0 [s] gestartet und beschleunigt mat
maximaler Leistung. Wie schnell bewegt sich das Auto zur Zeit ¢ = 5 [s]?
Vernachlassigen Sie Reibungskrafte.

v = [m/s] ‘ L&sung ‘




Konstante Leistung

Der Motor emes Autos kann eme maximale Leistung P = 69 kW liefern. Das Auto
wiegt 1000 kg Dieses Auto wiurd zur Zeit ¢ = 0 [s] gestartet und beschleunigt muit
maxunaler Leistung. Wie schnell bewegt sich das Auto zur Zeit £t = 5 [s]?
Vernachlassigen Sie Reibungskratte.

v = [m/s] ‘ Loésung ‘

muv?
3

Die kinetische Energie, , welche der Motor erreichen kann, 1st die Leistung

multipliziert mit der Zeit, £ = Pt.

v = ,\ 2Pt _ 1627 [m/s] = 94.56 [knv/h].

m



Potentielle energie — Kraft

F=-VE_,(XV,2)

_ ok
Gradient: VEpOt —

Partielle Ableitung



Potentielle energie —» konservative Kraft

F=-VE_.(XV,2)

Potentielle energie Kraft
Schwerkraft Epot (X,Y,2) =mgy F = -mg Y
kx* _ .
Feder E oo (X, Y, 2) = " F =—kx X
L. GmlmZ = Gm1m2 ~
Gravitation | E_ (X, ¥,2)=- F=-"21-27
I
0.9 ~ "
Coulomb Epot(x1 y,z2) =—- F = %Y = T
472'50"‘ 472'80r



Skalarfeld
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Potentielle energie ist ein Skalarfeld



Gradient

Der Druck P ist in einem bestimmten Gebiet im Raum durch die folgende Funktion bestimmt:

P =7z3y 225
Berechnen Sie den Gradienten des Drucks!

VP= T+ U+

Losung

VP = 2122y 92%)z + (- 6323y 192%)y + (4223y 929)2.



Vektorfeld

Elektrisches Feld, Magnetfeld



Coulombsches Gesetz

|f _ q1q2

r
dre,r’

1/r? gesetz

6.9

Are,r

E o (X Y,2)=

F=-VE

pot



Elektrisches Feld

Oest 9 ¢ E(f"): g r

A I

47[80I’2 \

F=0q..E Vektorfeld
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Elektrostatische Potential

Elektrisches Feld E(f) — F __ —f
qtest 472'80r
E
Elektrostatische Potential (p(F) _ __pot _ g
qtest 472'80r
F = —VEpot EpOt — _j F dl’



Spannung

V=¢,-¢, \olts

Elektrostatische Potential [\Volts]
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do . Jdp . Jdo
E » Vs - = — + — + — ,Frl','
(x, y, 2) i 5y J oz

) . e
e —" o

E. + E, + E

dax
""—'x-’-":

(4.102)

Gleichung (4.102) kann auch mit dem Vektor-
operator Gradient
d d d

grad= —i+ —j+ —k
ox dy” oz

formuliert werden:

E=-gradg. (4.103)

Elektrostatische Potential ¢

Hering
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Aquipotentialflache - Feldlinien

SO AL ——Aquipotential

TR Feldlinien

S =50 -2.5 0.0 2.5 50 F5 10.0
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Elektrisches Feld

K B R

Hering
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