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1.1 Dimensionsanalyse Au fga ben

In bestimmten Problemen muf3 eine Energie berechnet werden. Marl
oder gar keiner. Die richtigen Antworten sind:
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Punkte: 1

3.2 Flugbahn eines Teilchens

Ein Teilchen ist zum Zeitpunkt £ = 0 bei 7 = 0. Die Geschwindigkeit in Abhiingigkeit der Zeit ¢ ist gegeben durch,

U(t) = 4cos(4t)z + 13sin(13t)y |m/s|
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W > 0 man muss Arbeit verrichten,
Bewegung entgegen Kraft

W < 0 System verrichtet Arbeit, Bewegung in
Kraftrichtung orientiert



Kurvenintegral

Zuruckgelegter Weg

Ein Kéfer krabbelt entlang einer Lissajous-Kurve. Der Ortsvektor in
Abhingigkeit der Zeit ist gegeben durch:

7(t) = 8cos(8t)z + 11sin(11t)y |m]
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= —645sin(8t)z + 121 cos(11%)y.
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mit ¢ der Zeit in Sekunden. Berechnen Sie die Entfernung die der Kafer
zwischen ¢ = 0 und ¢ = 6 s zuriickgelegt hat.

d= |:| [m] Lésung



Arbeit gegen eine Reibungskraft(2)
Der Ortsvektor eines Teilchens ist gegeben durch:
7(t) = Tcos(12t)z + 12sin(7t)y [m]
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Mit t der Zeit in Sekunden. Das Teilchen bewegt sich durch eine viskose Fliissigkeit entgegen einer Reibungskraft

F' = —|v|v. Wie groB ist die benétigte Arbeit um das Teilchen zwischen der Zeit £ = 0 Sekunden und ¢ = 6
Sekunden zu bewegen?

W = [J]| Lésung




r(t) =7cos(12t)X+12sin(7t)y 7.12 =84

V(t) =

F =|V(t)|V(t) =



Die Arbeit 1st,

W:/ﬁ-dF:/deernydy.

Das Teilchen muss in die der Reibungskraft entgegengesetzten Richtung bewegt werden,

W = /‘U;“ Jvz + vidx + / vy, /U3 + vidy.
Das Integral wird in ein Integral iiber die Zeit umgewandelt, dz = % dt = v.dt and dy = % dt = v,dt,
6 6
W = /’U%1 [vi + vidt + fﬂ§1 [vi + vidt.
0 0

Die Geschwindigkeit 1st die Ableitung des Ortes,

¢z — —84sin(12t) vy = 84 cos(7t).

6
3/ sin?(12t) 51112(12t) + cos?(Tt) + cusz('?t)\/sin?(mt) -+ C(}SZ(Tt))dt.
0

Dieses Integral kann numerisch ausgewertet werden,

W = 7868531 [J].



Leistung

Mal} dafir, in welcher Zeitspanne Arbeit verrichtet wird.
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Sl-Einheit: 1 kg m?s3=1Js1=1W (Watt)



Energie

Durch Zufuhr oder Abgabe von Arbeit andert sich
die Energie eines Korpers
(die Gesamtenergie eines Systems).

SI-Einheit und Dimension wie Arbeit

AE = Enachher — Evorher =W



Energie

Man kann zwischen Energiearten unterscheiden:

potentielle Energie

Kinetische Energie

Warme
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Potentielle Energie



Konservative Kraft

Arbeit entlang eines beliebigen Weges ist nur vom
Anfangs- und Endpunkt abhangig.

Flonservativ - A7 =0
C

Schwerkraft, Coulombkraft, elastische Kraft



Konservative Kraft

nichtkonservative Krafte:

Reibungskrafte, dissipative Krafte

F.dif>0
C



konservative Kraft —» potentielle Energie

Anderung der potentiellen Energie

AE (X y,Z)=-W

Arbeit der konservativen Kraft

(2) _
- / Fkonservativ - dr
(1)



Hubarbeit gegen Gewichtskraft

pot

Potentielle Energie:  AE (X, Y,Z) = mgAy



Hubarbeit gegen Gewichtskraft auf schiefer Ebene
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Notwendige Kraftkomponente, um Korper entgegen der Gewichtskraft
anzuheben:

F, = |Fg|sin(a)3



Hubarbeit gegen Gewichtskraft auf schiefer Ebene
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Hubarbeit gegen Gewichtskraft auf schiefer Ebene
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Hookesches Gesetz: F(x) = —kx

W:—jkxdx:—%kxj [J]
0

potentielle Energie: AE  =—



Gravitation

AE . (F)=-W
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konservative Kraft —» potentielle Energie

Epot (X’ Y, Z) =-W

Kraft Potentielle Energie
Schwerkraft F = —mg y Epot (X,¥,2) =mgy
= ] kx’
Feder F =—kx X EIoot (X,V,2) = 7
= Gmm
Gravitation F =— Gm12m2 r Epot (X,¥,2) =— rl 2
I
= 049, . 0.9,
F = f E _(X,V,2)=
coulomd dre,r? " Are,r



kinetische Energie

m|v|°
AEan _ 777/(‘77nachher‘2 — ‘77vorher‘2)
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Energieerhaltungssatz

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



Energieerhaltungssatz
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Energieerhaltungssatz
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Skalarfeld
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Potentielle Energie ist ein Skalarfeld



Potentielle Energie — Kraft
If :_VEpot(X1 Y, Z)

pot & pot ~
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X + V+
OX oy 0z

pot 2

Gradient: VEpOt = /

Partielle Ableitung



Potentielle Energie — konservative Kraft

F=-VE,.(XY,2)

potentielle Energie Kraft
Schwerkraft E o (X,Y,z) =mgy F= —mg Y
kx* - ]
Feder E o (X, Y, 2) = — F =—kx X
o - _ _Gmm, ' - Gmm, .,
Gravitation pot (X1 Y, Z) - F=-— > I
I
0,9, = g,q A
Coulomb E ot (XY, 2) = F=—"% 17
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Vektorfeld

Elektrisches Feld, Magnetfeld



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.



