511.015 Physik M en

Fahigkeiten

Arbeiten mit Daten

Manchmal erhélt man Daten in Form von Textspalten. Sie sollten in der Lage sein:

e Erwartungswert und Standardabweichung jeder Spalte zu berechnen;
e alle Werte einer Spalte mit eitnem Wert zu multiplizieren (z.B. konnte eine Spalte die

Beschleunigung eines Teilchens zu verschiedenen Zeiten reprasentieren. Multipliziert mit
der Masse liefert das die jeweilige Kraft);
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Krifte

Sie sollten die Formeln fiir die Gravitationskraft, die Coulombkraft, das Federgesetz
(Hooke's Gesetz), die Lorentzkraft und die Stromungskraft kennen. Siehe
Formelsammlung.



Schwerkraft:
Die Kraft die auf einen Korper mit der MaBe m; [kg] auf der Position 7y [m] durch einen K&rper mit der MaBe my [kg] auf der Position 79 [m]
aufgrund der Gravitation wirkt 1st:

Gmlmg ~

.
F=————"Tsn [N].
P1 — 72

TL_;E

Mit der Gravitationskonstante G = 6.6726x10°11 N m?’kg? und r9_y; = dem Einheitsvektor, der von 7y nach 7y zeigt.

|71 7|

Elektrostatische Krafi:
Die Coulombkraft die auf ein Objekt mit der Ladung ¢; [C] am Ort 7y [m] auforund einer Ladung g [C] an der Position 75 [m] wirkt 1st:

F - —+1 : — 2 21 |:Ni|'
dmeg|ry — 7y

—

-
T1—T2

Mit ep = 8.854187817=10" 12 £/m der elektrischen Feldkonstante (oder Vakuumpermittivitat) und ro . = dem Einheitsvektor, der von r1 nach

[P =74
r9 zeigt.

Lineare Federkraft:
Eine lineare Feder Ubt eine Kraft auf einen Korper aus, der um die Entfernung & [m] von der Ruheposition oy verschoben wurde.

F=—k(zx—xz) [N]
Mit k der Faderkonstante. Die Einheit von k ist N/m.

Lorentzkraft:
Die Lorentzkraft wirkt auf ein Teilchen mit der Ladung g [C], das sich mit der Geschwindigkeit ¥ [m/s] in einem elektrischen Feld E [V/m] und
einem magnetischen Feld B [T] fortbewegt.

F=qE+3xB) [N

Reibungskraft:
Die Reibungskraft wirkt auf einen sich bewegenden Korper und zeigt in die entgegengesetzte Richtung des Geschwindigkeitsvektors v:

Firag = —a® — bt
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Geschwindikeit V

dr(t) _dr, . dr, . dr
dt dt dt dt

V(t) =

Z [m/s]



Bahnkurve

TSN
)
s
)
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r(t) = (cos(27t) + cos(7.27 1)) X+ (sin(27t) +sin(7.2z 1))y

v(t)
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Integrieren und Differenzieren

Sie miissen wissen:
 wie man die Funktionen exp(z), sin(z), cos(z), und Polynome z", 1/z" integriert und

ableitet:
¢ die Produktregel fiir Ableitungen;
¢ die Quotientenregel fiir Ablertungen;
¢ die Kettenregel fiir Ablertungen.

Sie konnen Thre Arbeit mit der App fiir numerische Integration und Differentiation

tiberpriifen.

Mathematica, Wolfram Alpha
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calculate from table

Numerische Integration and Differentiation

f(t) = |3*sin(pi*t) ?
Fil table | from¢; =0 toty =1
15
. 10
3
1)
0
W
-5
-10
0.0 03 1.0 1.5 20 23



Beschleunigung a

av(t) _dv, . dv, . dv, .

at) = m/s’
(t)= dt dt dt dt 2 ]
2= 2 dzl’ 2
a)y=9"0 90 e 90 o 9T 5 s

dt?  dt? dt? dt?



Zykloid (Radlaufkurve)

Em klemer Stein der Masse m = 41 g steckt in emem Autoreifen. Der Radius des Reifens 1st
R = 0.23 m. Der Stem folgt einem Zykloid wihrend der Reifen rollt. Der Reifen rollt mit emer
konstanten Geschwindigkeit v = 3 m/s.

0.6

0.0
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Der Posttionsvektor der Stemes 1st:

immer Radiant

0.4
Yo.2 v \/



Kraft |f




Corioliskraft

r(t)=Rsin(Qt)cos(wt) X+ Rsin(Qt)sin(wt)y+Rcos(Qt)2Z

ZA




Mussen wir die Coriolis-Kraft fur die Prafung wissen?

Problem 2
Die Bahnkurve eines Teilchens der Masse m = 33 g ist,

7(t) = (t +cos(3t))+ (t +sin(3t))y [ml].

Dabei i1st ¢ die Zeit in Sekunden.

6

5

N

0 1 2 3 - 5 6

Welche Kraft wirkt auf das Teilchen zur Zeitt = 1 s?

F = z+ g+ 2 [N]



Position — Kraft (numerisch)

Ein auf emer geraden Stralie fahrendes Auto hat em GPS-Gerit mstalliert, welches die Position des

Autos speichert. Die Masse des Autos 1st 1175 kg, Welche Kraft wirkt auf das Auto zur Zeit £ =20 ?
Differenzieren Sie mittels der APP Numerizche Integration.

t[¢] x [m]

00 F..0000000 4
Lh00 14.1914683

.00 21.556045

B0 29.073493

.00 36.721801

B0 44 ,.477305

.00 L2.314830

B0 a0.207348

.00 oHE. 128647

R0 Te.048522 v
00 #3.937969

solution
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Problem 1

Eine Biene befindet sich bei 7 = 0 zum Zeitpunkt ¢ = 0. Die Geschwindigkeit der
Biene ist,

v(t) = 12cos(12t)z + 11sin(11t)y [m/s]

15

10

-10

-15

-10 -5 0 5 10

Hierbei 1st ¢ die Zeit in Sekunden. Wo ist die Biene zum Zeitpunkt £ = 3 s?

r = T+ y [m]



konstante Kraft



konstante Kraft F,
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konstante Kraft F,=-mgZ V,=v,,;Z T1,=0

F=—mg? [, a=-07 E@

—

V= |adt+Vv,

A Ak =
vdt +
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Lehrpl . . . T
S Numerische Integration and Differentiation
Testfragen
f(t) = -9.81 ?
Fill table from{; =0 toty =2
6
t f(t) ]
0.12 -5.81 -
0.1266666RRREREERES -9.81
0.13333333333333333 -9.81 4
0.14 -9.81
0.l466GEERERERREERET -5.81
0.15333333333333332 -5.81 dt)dt’ 3
0.16 -3.81 f(ff )
0.16666666666666666 -9.81 5
0.17333333333333334 -5.81
0.18 -5.81
0.10666RERREEREERES -9.81 1
0
0.0 0.5 10
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Mechanik punktartiger Teilchen

Bei gegebener Position 7 [m], Geschwindigkeit v [m/s], Beschleunigung a [m/s?],

oder Kraft F' [N] als Funktion der Zeit eines Teilchens, miissen Sie in der Lage dazu
sein, jede der vier Grossen durch Integrieren oder Ableiten der anderen Grossen zu

erhalten.

App: Numerische Integration und Differentiation von Funktionen in Abhangigkeit
von .
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