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Bonus Frage

Freitag 13

5. Newtonschen Gesetz
o Ort <» Geschwindigkeit <» Beschleunigung <> Kraft
Geschwindigkeit — Kraft
Geschwindigkeit — Position
Der Flug einer Biene
Harmonische Bewegung
Zykloid: Position — Kraft
Spirale
Eine vertikal hochgeworfene Kugel
Eine Kugel wird in emmem Winkel 6 geworfen
Ein Klotz gleitet auf emner schiefen Ebene
© Numerische Differentation and Integration
® Beschleunigung — Geschwindigkeit (numerisch)
m Position — Kraft (numerisch)



Bewegung <— Kraft
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Kreisbewegung

r =Rcos(wt)X+Rsin(wt)y

F|= \/R2 cos’ (at) + R?sin’(wt) =R
——— X

w=2rf

- Frequenz [1/s] = [Hz]
Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
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Kreisbewegung

r =Rcos(wt)X+Rsin(wt)y

£
/ V =-wRsin(wt)X+wRcos(awt)y

» X

d =—-w’Rcos(awt)X—w’Rsin(awt)y

F =méd = -mo’f
NV
‘If‘:‘ma)zR‘: m|v|
R

/

Zentrifugalkraft




Harmonische Bewegung

Die Masse emes Maschinenteiles 1st m und n kg angegeben. Die Bewegung des Teiles wird
beschrieben durch die Funktion:

x(t) = Acos(wt+ @) [m].

Hier 1st A die Amplitude der Bewegung, w ist die Winkeltrequenz angegeben m rad/s, und ¢ 1st die
Phage. Dies wird emtache harmomsche Bewegung genannt.
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Harmonische Bewegung

q Radiant
) %
10 x = Acos(wt)
| 3—1( =—wAsin(at)
j .0
-(.5 2
% =—w’Acos(wt)




Differentialgleichungen

X
F (X Vo t)=ma, =m=—
(X, t)=ma, mdtz

dx_ o dv F (X, t)

gt~ dt  m



Numerisches LOosen von Differentialgleichungen

Anfangsbedingungen: X(t — ()) = X, v, (t — O) =V,
dv, F,(xv,t) ox_
gt m at
dv F
V, (At) = v, + dtx At=v +HXAt

X(At) = X, +%At = X, +V, At



Ball werfen
ohne Reibung

Numerisches Losen von Differentialgleichungen 2. Ordnung

axz%:%*: 9.81
Anfangsbedingungen:
z(to) =0 At =0.01
vz(to) = 10 N steps | 200
tp =0 Graphische Darstellung: x v vs. |t v

Absenden

d?x
F: F_—mg
d°x _dv
dt® dt




Ball werfen
mit Reibung

Numerisches Losen von Differentialgleichungen 2. Ordnung

de __
a0t
a, = % = %’ = -9.81-vx
Anfangsbedingungen:
z(tg) =0 At = 0.01
’Uz{tﬂ} = 10 N.?teps 200
to =0 Graphische Darstellung: | x v |vs. |t v
Absenden
4
3
J— J— 2
mg —av, 2
1
a T
——0 —— 0
VX
m
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Numerisches Liosen von Differentialgleichungen 2. Ordnung

—_— = VU
Massa - Feder .
- - = 5 = —& = -2%x-0.1%
mit Reibung e = m T g e
Anfangsbedingungen:
z(tp) =1 At = 0.05
Vg (tﬂ) =0 Nsteps 500
th=10 Graphische Darstellung: x v vs. |t v
Absenden
L5
d°x
F:m—OIt2 =—kx—av, 1{:.\
d’x dv,. k_—a o
> = = —_—— ——VXI
dt dt m m
0.0
0.5
-1.0
5 10 15 20 25




Numerisches LOosen von Differentialgleichungen

dr dU;r —

E_/UT dt _Fm(mayazaviﬂ?vyﬂvz’t)/m
dy dv,

7= = F(zy 20,00t /m
dz . dvz

TR Fz(maya Zavmavya%’zat)/m



Satellitenbahnen

|f —G mer de msat A Numerical 6th order differential equation solver
= r
2
r % = Uy
dV _Gm ; m. .X d;‘ — |-x*6.6726E-11%5.97210E24/ powi(x*x+y*y+z*z,3/2)
X — erde” " ‘sat &y
dt m (xey?ez?) .
d
sat y Eﬂy = -y*0.6726E-11%5.97219E24/ pow(x*x+y*y+z*z,3/2)
% .
dv,
—; = "Z76.6726E-11%5.97219E24/pow(x"x+y*y+z>2,3/2)
Initial conditions:
tu =10 ﬂkt = |&0
z(to) = 0 Nsteps 1500
vz(to) = 7900 Plot: |y wv|vs. x v

y(to) = 6371000
vy(to) =0
z(to) =0
vz(to) = |0




Ein Ball wird in den Wind geworfen

F = —a(% — Uying) — b(% — Uina)| (T — Byina)| 2
— —a\V — Uyind U = Vwind ) I\V — Vwind mgz
Numerical 6th order differential equation solver /,x"'_ N
i \
, / \
ar 4 / \
— Uz
dt / \
(=0.01% (ve-(1))-0.03% (vx- (1)) *sgrt ( (vx- (1)) * (vz- \
dv: (1)) +(vy- (T*exp (-x*x))) * (vy- (T*exp (-x*x)) ) + \
dt — |(vz—(-3*exp(-t*t)))*(vz- (-2*exp(-t*t))))) /0.1 | V
1 \
d \
&= /
d.t - I \
(-0.01L*(vy—(T*exp (-x*x) ) )-0.03*(vy- " ’
d”y _ ((Trexp (-x*x)) ) *sgrt ((vx- (1)) * (vx- (1) )+ (vy-
dt T |(Txexp (-x*x))) * (vy- (T¥exp (-x¥x))) + v T
(vz— (-2*exp (-t*t))) * (vz—-(-3*exp(-t*t))))) /0.1 ’
dz
-_ =,
di 1.0
(—=0.01% (vz- (-3*exp (-t*t)))-0.03*% (vz— A
du, _ |(-3*exp(-t*t))) *sqrt ((vx-(1))* (vr-(1))+(vy-
dt ~— | (T¥exp(—x*x)))* (vy- (T*exp(-x*x))})+ v 0.8
(vz- (-3*exp (-t*t))) * (vz- (-3*exp (-t*t)))))/0.1-8_81 .
Initial conditions:
0.6
tp =10 At = 0.01
z(to) =0 Niteps 80
0.4
vz (to) = -7 Plot: 'z v vs. t v
tg) =10
y( D} 0.2
vy(to) =5
zlitg) = |0
(to) 0.0
v,(t0) =10 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
t
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