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Bewegung < Kraft




Harmonische Bewegung

) Radiant
| .
- x = Acos (27 ft)
05 % = 27 fAsin (27z ft)
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511.015 Physik M en

Fahigkeiten

Integrieren und Differenzieren

Sie miissen wissen:
e 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 Ableitungen;
¢ die Kettenregel fiir Ablertungen.

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

tiberpriifen.

Mathematica, Wolfram Alpha



Physik M Formelsammlung

- Punktmechanik

Ist von einem Objekt entweder der Ortsvektor 7 [m], die Geschwindigkeit ¥ [m/s], die Beschleunigung @ [m/s?] oder die Kraft
F [N] als Funktion der Zeit bekannt, so kénnen die anderen vier Gréf3en entweder durch Ableiten oder Integrieren berechnet

werden.

to to \to to \to

r(t) = ftﬁ(t’)dt’ +7(to) = f (j:&'(t”)dt” +§(t0)) dt' +7(to) = f (} @dt" + E(to)) dt' + 7(to),

. G e S LF(#) ,
o(t) = 4 = [a(t')dt' +v(to) = [ ——dt' + v(to),
to

dt
to
a_ﬁ_@_i
o dt2  dt 0 0m?
— 2— =
F=m% —m% _ na.

_mdt? o dt



Differentialgleichungen

d*x
ma, =m-— = F (X,V,,t)

dx dv, F(XV,t)
G d¢  m




Schritt fur Schritt

X, X, = X, +V, At X, =X +V,, At
Vyo Vi = Vyo T 8,,At Vo &V, +8,,Al
|:O (XO?VXO) FI(XI?VXI) |:2 (X29Vx2)
F F F
Ao = HO A = El d,, = HZ
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Lehrplan

Biicher

Formel
Sammlung

Fahigkeiten

Apps

Testfragen
Vorlesungen
— Aufgaben

Numerisches Losen von Differentialgleichungen 2. Ordnung

Die Bewegung eines Objekts, welche nur in einer Dimension stattfindet, kann mithilfe der Position & und der Geschwindigkeit v, des Objekts beschrieben werden. Ist
die Kraft auf das Objekt bekannt, kann die Bewegung mit zwei Differentialgleichungen erster Ordnung beschrieben werden:

%:vx and %:%:Fz(:c,vx,t)/m.

Hier ist F' die Kraft, m die Masse und ¢ die Zeit. Das folgende Formular kann benutzt werden, um diese Gleichungen numerisch mit einer Anzahl von Zeitschritten
Niieps der Weite At zu integrieren. Die Beschleunigung a, kann als Funktion von i, vz und ¢ vorgegeben werden.

Numerisches Lisen von Differentialgleichungen 2. Ordnung
dz
—_— =1
dt ‘
az = % = d;; = -0.1*vx-sin(x)+sin(3*t)
Anfangsbedingungen:
z(to) =0 At =0.05
Uz (tD) =1 Nsteps 500
to =0 Graphische Darstellung: vx v|vs.|x v
Absenden
1.5
1.0
0.5
Yz 0.0
-0.5
-1.0
-1.5




Gesamtkraft Null = Geradlinige Bewegung

10

r = (mo -+ ’ngt) T+ (y(] -+ ‘Uygt):l;' + (ZU + ’Uzgt) z

ﬁ:ﬁ$0£&+vy0§+vzgﬁ

Y 0
a—20
5 F=0
-10
-10 -5 0 5 10
T
zo = 0m yo = 0m
vz = 0.500 [m/s] @ . +
vyo = 0.500 [m/s] | _ -

restart



Satellitenbahnen

Numerical 6th order differential equation solver
& .
d;: = |-x*6.6726E-11%5.97219E24/pow(x*x+y*y+z*z,3/2)
doy _ [ . . ———
- — LY 6.6726E-11%5.97219E24/pow(x*x+y*y+z*z,3/2)
4 =
% = |-z*6.6726E-11*5.97219E24/pow(x™x+y*y+z*2,3/2)
Initial conditions:
to=0 At = 60
z(to) = |0 Niteps 1500
vz(to) = |7900 Plot: 'y v vs. | x ¥
y(to) = 6371000
vy(ta) = 0
z(to) = |0
vz(to) = 0




Ein Ball wird in den Wind geworfen

F = —a(% — Buing) — b(¥ — Vwina)| (T — Bwina)| 2
— —Q\U — VUyijpd ) — O\U — Vwind ) |\V — VUwind )| — G2
Numerical 6th order differential equation solver -

cf_d: — Uy
(-0.01* (wvx—-(1}))-0.03%(vx-{1))¥sgrt [({vE— (1)) ¥ (vx-
dv, _ ) H{wy—(T*exp (-x*x] }) * (vv— (T*exp (-x*X¥) ] ) +
dt — |(vz-(-3*exp(-t*t)))*(vz-(-3*exp(-t*t}))))/0.1 /1 \f
% :ﬂy .|'
1.4
(—0.01% (vy— (T*exp (—-x*x) ) )-0_03% (vy- £3
dvy | (7%exp(-x*x)) ) *sart | (va-(1})* (va-(1))+{vy-
dt | (T*exp(-x*x:)) ) * (vy-(T*exp(-x*x)))+ % %
[{vz—(—3*exp(-t*r)] ) *(vz—(—3*exp{-t?*t))}))/0.1 N
dx
—_— =17
dt i 1.0
(-0.01*% (wvz—(-3¥exp(-t*t) ) )-0.03% (vz- s
du, __ |(-3%exp(-T*T)) ) *sqrt((vx-(1)) * (vx— (1)) + (vy-
di | {(Trexp(-z*x)) ) *(vy—{Trexp (-x*x)) )+ - 0.8
(vz—(-3%exp (-t*t) ) ) ¥ (vz—(-3%exp (-t¥t) ) }) ) 0.1-8.81 .
Initial conditions: i
tr=0 At = 0.01 '
&."(tn) = - Natep& .ED s
r i = ) 0.:
vz(to) =|-7 | Plot: [z ~jvs.|t ~|
y(to) =0 =
v,(to) =5
z2ltn) =
{ U) :ﬂ 0.0
v:(tn) =10 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8




Rocket launch

Fie = —a( — Buina) — b( — Bwind)| (T — Bwina)|,

Numerical 6th order differential equation solver

dzx
—_— v
I T
(-0.01% (vx—(0.2%=xp (—t*t/50) ) ) -0.03* (vi—
4 (0.2%exp (—t*£/50) ) ) *sgrt ( (vx— (0.2%=xp (-t*£/50) ) ) *
avz (wx—(0.2%=2xp (—£*£/50) ) ) + (vy— (0. 3%=xp (-£*£/50) )} *
dt (wy—(—-0.3%exp (-t*c/50) ) )+ (ve-(0))* (v2—-(0)))),/(0.1*
(2-H(3-t)*t/3-H(t-3)))
dy v
E u
(=0.01% (vy- (-0.3%exp (-t*t/50)) ) -0.03% (vy—-
i (-0.3%exp (-t*t,/50) ) ) *sart ( (vi— (0.2%exp (-t*t/50) ) ) *
Tty (vE—(0.2%eXp (-t*T/50) ) )+ (vv— (—0.3%exp (-t*t/50) ) ) *
dt (vy— (—0.3%exp (-t*t/50) ) )+ (ve— (D)) * (ve—-(0))) )/ (0.1*
(2-H(3-t)*c/3-H(c-3)))
dz
P
[-0.01% (wvz—(0)})-0.03% (vz-(0) ) *=grt { (vx-
P (0.2%exp (-t*t/50) ) ) * (vx— (0.2%exp (-£*t/50)) ) +
Uz (vy—(—-0.3%exp (-c*c/50) ) ) * (vy— (-0.3%*exp (-T*c/50) ) ) +
dt (v2—(0))*(w2-(0)) )}/ (0.1*(2-H(3-t)*c/3-H(t-3))) -
9.81+5*H(3-t)/ (0.1% (2-H(3-t)}*c/3-H(t-3}))
Initial conditions:

w-lo | N

(t)=o0 | Nuaps|500 |
ﬂ:{t-n}=|:| Plot:|z v|vs. |t v|
yto)=lo

wlt)=o

A0)=p

wlt)=lo




