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Aufgabe 6.1: Schlepplift

In einem Wintersportgebiet soll ein neuer Schldpfilr Schifahrer gebaut werden. Dieser
soll die Wintersportler einen Hang der Steigung 1il9ér eine Gesamtstrecke von 0,6 km
hinauf beférdern. Die Sicherheitsvorschriften sider vor, dass der Lift eine
Geschwindigkeit von maximal 1 m/s haben darf unéeken den Liftbtigeln ein
Mindestabstand von 5 m eingehalten werden mussiriddét wollen die Liftbetreiber diese
Vorschriften auch maximal ausreizen.
a) Welche Energie wird bendtigt, um einen Schifadex Masse 80 kg den Hang hinauf zu
ziehen?
b) Bertcksichtigen Sie nun auch die Reibung dereg¢leitreibungskonstante von
f =0,1). Welche Energie wird dann bendtigt?
c) Wieviele Personen kénnen so in einer Stunde maXbefordert werden?
d) Wie grol3 muss die Motorleistung des Lifts mindas gewahlt werden? Weitere
Reibungseffekte kdnnen vernachlassigt werden.

Aufgabe 6.2: Stral3enbahn
Eine StraRenbahn biegt mit 20 km/h um eine (nielmeggte) Kurve mit Radius 10 m.

Welchen Winkel zur Senkrechten nehmen die frei badgn Handschlaufen dabei ein?

Aufgabe 6.3: Rotierender Puck

a) Ein Puck der Massa
gleitet reibungsfrei auf
einem Tisch auf einer
Kreisbahn mit Radius
und ist Uber eine Schnur
(durch ein Loch im
Kreiszentrum) mit einer
hangenden Masdé
verbunden. Bei welcher
Geschwindigkeit des
Pucks bleibt die
aufgehéngte Masse in Ruhe?

b) Nun wird der Puck mit einem Gleitreibungskoeffiziemf gebremst. Geben sie die
Winkelgeschwindigkeit und den Radius in Abhangigkierr Zeit an.




Aufgabe 6.4: James Bond

James Bond wird bei einem Einsatz im Auftrag IMajestat von Blofeld im Auto verfolgt.
Er trifft auf eine scharfe Kurve mit Radius 30 m.dieser Kurve lasst Bond durch eine
Spezialvorrichtung Motordl hinter sich auf die Sedaufen, wodurch sich der
Haftreibungskoeffizient von 00,7 auf 0,2 senkt. @¥els ist die hochste noch sichere
Geschwindigkeit flr a) James Bonds Auto und b)Alae des Verfolgers?

Aufgabe 6.5: Kugel auf rotierende Scheibe

Konstruieren Sie die Bahn einer Kugel, die auf em# der Frequenz 0.05 Hz rotierenden
Scheibe vom Mittelpunkt aus mit der Geschwindigketin/s (gemessen gegenuber dem
Laborsystem) abgeschossen wird, und zwar a) imidsgbtem und b) im System der
drehenden Scheibe.

Aufgabe 6.6: Passatwind

Passatwinde sind bestandige Winde, die in tropis&eegebieten auftreten. Die Richtung,
aus der dieser Wind weht, verleiht ihm den Namaeutf:dler Nordhalbkugel ist es der
Nordost-Passat, welcher also aus norddstlichert&Righweht, auf der Stidhalbkugel der
Sudostpassat.

a) Erklaren Sie das Auftreten der Passatwinde iagsnevereinfachten Wettermodel. Dabei
ist die Erde eine glatte, rotierende Kugel undwiede kommen zustande, indem am
Aquator Tiefdruckgebiete und auf den Polen Hochkiyabiete herrschen, wodurch auf
die Luftmolekiile eine Gradientenkraft

F=(m/p) gradP) = (m/p) (AP / AX) ép
wirkt.
mist die Masse eines Luftmolekifsdie Luftdichte,P der Luftdruck Ax die Entfernung
zweier Messpunkte un@ der Einheitsvektor in Richtung des Gradienten.

b) Auf dem nordlichen Breitengrad= 20° weht der Wind heute genau aus Nordost. Zwei
Wetterstationen, die jeweils 50 km nérdlich undlsidiegen, melden einen Luftdruck
von jeweils 1009,0 mbar und 1009,5 mbar. Wie hstldie Windgeschwindigkeit am 20.
Breitengrad?

(Luftdichtep = 1,204 kg/m3).



Aufgabe 6.7:
Zwei Massen m; und m, (m, > m,)

konnen sich im Schwerefeld der
Erde auf um die Winkel o und 3
gegen die Horizontale geneigten
Ebenen reibungslos bewegen. Sie
sind durch einen Faden konstanter
Linge L miteinander verbunden

und fiihren damit eindimensionale Bewegungen aus.

1. Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir die beiden Massen m; und m;,
auf.

2. Driicken Sie die Beschleunigungen durch m, m,, o, p und g aus.

Berechnen Sie die Fadenspannung S.

4. Unter welcher Bedingung befinden sich die Massen in Ruhe (bzw. in
gleichformig geradliniger Bewegung)?

[O8)

Aufgabe 6.8:
Es sei x=x(7). Bestimmen Sie die allgemeine Losung der folgenden inhomo-

genen Differentialgleichung:

a)  Ftitx=5r—1
b)  4i—2%+3x=-3/+9

Aufgabe 6.9:

Ein kugelformiger Wassertropfen (Radius R, Volumen V, Masse m) falle im
Schwerefeld der Erde senkrecht nach unten. Dabei wirkt auf ihn die Reibungs-
kraft

Fy=—GR*-v (64> 0)

Der Fall starte zur Zeit 1 =0 (v(O) = O). In der Luft nimmt das Volumen des

Tropfens durch Kondensation von Wasserdampf in der Atmosphidre zu, und
zwar proportional zu seiner Oberfliche:

62_1;:7.4%]32(;) (R(t:()):Ro)



Die Dichte p des Wassers bleibe dabei konstant, so dass die Masse des Tropfens
zunimmt. Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf und integrieren Sie diese. Be-
rechnen Sie damit die Geschwindigkeit des Wassertropfens v = V(t). Es emp-

fiehlt sich, bei der Losung R anstelle der Zeit ¢ als unabhingige Variable einzu-
setzen.

Aufgabe 6.10:
Testen Sie durch folgende Rechenaufgaben Thre Fahigkeit mit komplexen Zah-
len umzugehen:

1. Berechnen Sie:

(=i), %, \J4(=25), In(141), ™, &)
2. Berechnen Sie das Produkt z =z,z, :

a) z=1+i ; z,=1-—1i,
by z=3-2, ; z,=5+4,.

3. Zeichnen Sie in der komplexen Zahlenebene die Punkte z, und z, ein:

z, =—1—1, 22:—3—1—5, z, =3+ 2i, 242%.

4. Suchen Sie die Polardarstellung der folgenden komplexen Zahlen:
z=i—1, z :—I(I—H), z,=e", z, :%\/g—ké, Zy =—I.
5. Bestimmen Sie Real- und Imaginirteil der folgenden komplexen Zahlen:
z,=e"", z,= o T2 z,=¢e"

6. z(t) sei eine lineare Zeitfunktion:

a) Z(l‘) = —t +1i2mt,
b)  z(r)=2t—i3/2t.

(

Wie lautet der Realteil von ) und dessen Periode?



Aufgabe 6.11:
a) Gegeben sei die lineare, homogene Differentialgleichung 3.0Ordnung:

Zeigen Sie, dass die drei Losungsfunktionen

X, (t), X, (l), x3(t)

genau dann linear unabhingig sind, wenn ihre sogenannte Wronski-
Determinante,

nicht verschwindet.

b) Gegeben sei die lineare homogene Differentialgleichung

spezielle Losungen der Differentialgleichung sind. Sind sie linear unab-
hiangig? Wie lautet die allgemeine Losung?



