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Teil1 Fragen zuThemen Aufgaber von letzte Woche

Dynamite

Definition in Physik

Definition inTechMech

Dh also In der Dynamite sinddieKorper imGegensatz zur Statik nicht
in Ruhe Sondern bewegensich

AbHeutebis Ende Semester Dynamite



Teil 1.5 Bemerhungen zur Zwischenpriifung

Muli



Viele haben die Aufgabeso gelist
fin dieRuhelage muss getten É o ti o Fe Ig 1 e

I É É Ig 4 e ta

Ey F

Fao Fay F Fe f

Warum ist das falsch
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Warum wird es in der Mulimit demPdrl gelist

I
dh dieseBedingangistnotwendig hinreichend

Manhatte auchdie KBandMB fir alle drei sk einzeln dh insgesamt 9

Gleichungen aufstellen anflosenkinnen Doch das wire hier

sehr kompliziertgeworden man hitte auchalle Bindungskrifteberiicksichtigen
missen usw ehrlichgesagt fast unmiglich

Pdrl geht sehrschnell einfach in diesem Fall



1 Beschleunigung
DieBeschleunigung gibt an wieSchnell sichdie Geschwindigheit einesKorpers andert

Sie ist die Ableitungder Geschwindigheit nachderZeit btw2AbleitungderBewegungsflit

Tilt É It Fit

man
In kartesischen Koordinaten Ei éz t yEy Eez

Inebenen Polarkoordinaten I pep t piece

a pi p9 Ey t pitzigéy

Falls r Konstant ist I p o
zB beieinemPendell

I pig'éptpÉéy

2 kinematische Relationen

WennwirmehrKoordinaten haben als Freiheitsgrade sind die Koordinaten veneinanderabhangig

Mansagt dassdiese Koordinaten einekinematischeRelation haben Unsere Aufgabeist es

Gleichungenaufzustellen wetche diese Relationen beschreiben

i xox
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Oft treten kinematische Relationen bei Rolen auf

Ne
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I Rotationsgeschwindigheit

Beispiele Bestimme diekinematischen Relationen
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3 Feder Wirzeichnensieso

EineFeder ist ein Bauteil dasssichelastisch verformen last th
Wenn siegezogen gedriichtwird abt sie eine Kraft in dieentgegengesetzte Richtung

aus siewill indie urspringliche Lagezurich DieseKraftKann man nach dem

Hookeschen Gesetz bestimmen

MkII Feeder Kox

TOT Vorzeichen jenachdemin welcheRichtung man
dasPfeileingezeichnethat

K Federkonstante gibt an wie stef eineFeder ist gegeben

ox Austenhung

Aufpassen wedieRuhelageund we die Koordinate ist

4 mega F Ruhelage bei x o Fe Kx

Ruhelage bei x l F k x l

Ramagebe e e Fe k ex4 mega F

Hx Rahelagebei x o
o Ff k xl

Aufpassen mit dem Vorzeichen

IRuhelage be 0
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Beispiele Im folgendenhabenalle Federdie Federkonstantek
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Wichtig Bein Freischneider einer Feder sinddieKrafteauf ihre beidenEnden

gleich gross wegen dem Reaktionsprinzipvon Newton

A ink IF Emmy
Wichtig Federnverringernden Freiheitsgrad lines Systems nicht

4 Impuls
DerImpuls ist folgendermassen definiert p mi

Siebeschreibt die Wucht oder der Schwing eines Korpers

5 Das Newton sche Bewegungsgesetz I Impulssatz

InderDynamitesinddieKorper im Gegensatz zur Statik nicht in Ruhe sondern

bewegensich Daher frihrenwir neue Guichung ein

Ma R oder ME É É
m Masse P mi Imputs
a Beschleunigung

andderDrallsatz MoÉ InachsteWochegenaner

R Resultierende É Ziti

Diese Gleichungen heissen Bewegungsgleichung und es sind Differentialgleichungen
Da es sich um physikalische System handelt habendieseGleichungen
auch genisse Anfangsbedingungen x o Xo

I o V EwertezumZeitpunhtt 0

Diesewerdenwirauchbranchen um die Dal's Komplett lisen zu kinnen

Bem FallsmehrereKorperMassepunktegegebensind mussmanfirjedenMassepunkt dasNewton'sche
Bewegungsgesetz und Anfangsbedingungen aufstellen



6 Differentialgleichungen Crash Course Dal aufmeineWebsite anschauen
Umdiese DEL's a losergibt es Lisungsansatze die in derPnifung moistens
gegebensind

Derfolgende Ansatz kommtsehrheinfigvor dieWertevordemx einfachmit
w ersetzen

Fallsdie PGL in diese Form ungeformt werdenKann It w x g geIRT
nichtsverder
2 Ableitung

Dann list dieser AnsatzdieDGL xA C coswt teasin wt ta
Wobei ca caEIR Konstantensind diedurchdasEinsetzender Anfangsbedingungen

bestimmtwerdenmissen gandwsind
Konstanten die durchdieDGL bestimmt

Sind NachdemBestimmen von c undca Konnen wir die Werte fir w and g
einsetzen und das ist unsere Losung

Schauer wir uns das anhand lines Beispiels an



Beispielanfgabe Serie17 Aufgabel

a T

TF
to lo Langeder ungespannten Feder

m I teedong x

my mg FF

Mit Fe Cx Feder ist ungespannt wenn x 0

mi my ex

mit ex mg f m
It Imy g

Tipp diehichste AbleitungRoeffizientenfrei machen



Anfangswerte x101 0t am www.msn

Schnelle Methods

DGC mi tu my f m

I wax g Dal hat die Form wie oben geteigt

Wirwerden den Ansatz xlt c cos wt t Czsin wt t an

Ce E
Ilok we sin o twins o WE 0 2 0

Unsure tosung ist also x Itt coswt t

1 cos wt wir setzen wieder

WEI E W E
Et ein Ben w 0

Amplitude ft Kreisfrequent Wfm



Bem XH Aws wt
T TKrasfrequent kann man aus der Gleichung ablesen

Amplitude

Ausserdem i A ist w WE die Kreisfrequentbei einem Federschwinger
i

Ausfrihrliche Methode

Nlt Exit g Dal
unser AWP

yoko no p Anfangsbedingungen

1 alserstesschauerwir uns die entsprechende homogeneGleichung an

I Ex o

Ansatz x Itt ett in Dal einsetzen
edt felt o

Melt felt so
Schwingungsfrequent

att edt o
Chpd 12 4 0 wir definieren If

werdtihinPhysiklgenanerIt w D
sehen war um

I wz

I INT I iwf IN A ist Komplex
To

Das Fundamentalsystem ist also Aetint Beiwt

XuIt AeiwttBe int

A ios wt tisinlwt BCcos wt isinWH



AtB coswt ICA B sin wt definiere T AtB
B i A B

beideELR
Arcos wt Isin wt

weilwirsind nur an
reelle losungeninteressiert
esbeschreibt einphysikalisches
System

2 partikulare losing bestimmen

Inhomogenitat g
o Ansatt XpH d E IR

in Dal einsetzen a t Ea g
Ex g a my

3 allgemeine losing x t XhIt xp It Foos wt Isin wt I
4 Mittels AB die Koeffizienten A and B bestimmen

No AtME 0 AI EY

I lol 5 0

Lisung X H MEcos wt ME ME I cos wt IWM
Xlt ME C1 cosEnt



Teil3 Ubungsanfgaben Serie11

Freischnitt H Xn to Az
m E É m

Ing dong

mi Fo

Miz F
W Fe ki Xz y

min Klx x

mi le x yay
Bem diese Dal sind gekoppelt

x and x in denGleichungen



Anfangsbedingungen X 101 0 8,107 0

X2 o 0 1210 Vo

Dal mine Klex
mic k xox

VerwendeTipp q In the

92 XIX

mintmiz k lx xp the xox

m.intiz k z kxntkf KYz 0

my O geo

mi mi K lx xp Kitz xp
m liz I lex ka ka thx 2kt 2142 26.1 2 4

miz 2kg2
Miz12492 0 em

92 492 0 definiere wi I
92 0292 0

neue Dal 950
s entleoppelt

gztw2qz 0
r

neueAnfangsbedingungensq.lo xnloltxzlol ognlot xnloltxi.co Vo
92107 4210 Xn o 0 92101 1210 Info Vo



Wir lisen nach g and g und machen am Schluss eine Richtransformation
um X und Xz zu bestimmen

geo
s fga dt fo dt
Sg dt fcdt
g Ct D w C DEIR

Anfangsbedingungen q lol D O

g lo c v
Galt not

gztwq.to harmonische Schwingung sugar homogenD

Ansatz Galt c cos wt Czsin wt Warum

Check dassdieser Ansatzdie Dal wirklich lost
Caws wt Gsin wt t WZlawsCut Czsin wt O

Wslwt wfnlwt_wtt Isin o

Ansatz list die DGL tatsachlich

Anfangsbedingungen Az lot
Cristo t using Cn o

galol Wasif t Wcws lol WE Vo CE

Galt sin wt



Wirhaben also
An Itt not

felt sin wt

Ricktransformation Wir hatten q x.tk

GE Xz Yr

ga ga YatXz XztXn 2xa

q g Xn

Gn tf ht X2 X2 X 2 2

q 192 x2

Schlussendlich habenwir

114 1214 q t.lvotVws.int
Nlt 191192 t.Cv.ttsixymitw fE

Fe c la y c f 4 g g Az cga Isin w W Em



Warum der Ansatz galt caws wt a sin wt fir die
DGL getW'q o

Wir habenhier eine lineare gewihaliche Dal mit konstanten Koeffizienten
Wir machen den Euler Ansatz galt edt and setzen diesen Ansett
in the Dal ein edt t wzedt o

s Melt welt o
Ktar ett 0 ft

Y'twz O
IME WZ

it IF IF Nwa Iiw

Fundamentalsystem der Dac etiwt e int

also ist g Itt
AeiwttBe int in Koma eiwt coswt ti sin wt

e
int

cos wt isinlwt

A slut Tsinwt Blas wt isin wt

AtB Wslwt ti A B sin ut AT At B B TCA 13

A It Acoslut Isin wt W F BER

Ist genan derAnsatz den wir vorherverwendet haben

i A It wax 0 Ansatz Aws wt Bsin wt w A BEIR
I W'x D WDEIR Ansatz fcosLwt Isin wt tf w A B CER

mit Anfangsbedingungen bestimmen
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