Physik - Mechanik (Prof. Gritter) M

Nr. 3 vom 30.09.2024

Losungen 3 : Rotationen

Ub.1 Diskuswerfer

b) Durch Integration der Winkelbeschleunigung findet sich die Winkelgeschwindigkeit und nach erneuter
Integration der Winkel als Funktion der Zeit :

a(t) =«
t
= w(t) :f a(t)dt' =a-t
0
= 0(t)= ftw(t’) g =8
= =—
0

Nach 3 Umdrehungen ist die lineare Geschwindigkeit des Diskus vy :

M=aT="
W =a-T= R
a-T?
o(T) = =3-2r
2
. _ Ufz _ 1
und somit @ = ——— = 4.1 [52] .
c) Siehea).
d) Die Normen der 3 Beschleunigungen sind
2
a,(t) = a(t) R = —L
12-m-R
a (t) =(1)2(t)'R ZL.tZ
" 144 - 2 - R3

IR

vfz vf4 4 2
t) = t)? + tY,2=—-r—— 1 +————-t .
a(t) ‘/at() a () 12-m-R < 144 - 72 - R4 >

Somit ist die tangentielle Beschleunigung immer konstant. Die Radiale hingegen nicht, woraus folgt, dass die
totale Beschleunigung des Diskus wahrend des Durchlaufens seiner Trajektorie steigt.
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Ub.2 Verktorielle Geschwindigkeit und Beschleunigung

a) Nach Annahme gilt 72 = r, 2(t) + ryz(t) + r,2 = konst. Somit lautet die Gleichung eines Kreisbodens in der x-y-
Ebene mit Radius b: 1 *(t) + ry?(t) = 2 —r,* = kste = b? und Y(t) représentiert den Winkel zwischen ey
und dem Vektor ry(t) - & +ry(t) - &y .

b) Durch Ableiten nach der Zeit findet man
5(t) = bip(t) (cos(W(t))e, — sin(y(t))ey),
a(6) = b (e) (cos(p())ey — sin(¥ (1)) &) — b $2(6) (sin((0)ey + cosW(1)E) -

N — N Q4 cos(y) . [ —sin(y) — Q b cos(¥) 0
c) Gesuchtist w(t) = Q(t) x7(t) =b <32> X (Sirn%,)> = by < coso(w) >, wonach Q) = T;(w)<b sirn(1p)> + <3)>
3 z y4

Der erste Term ist proportional zu # und verschwindet fiir die Wahl von Q; = 0.

d) Durch Ableiten der Gleichung aus c) und mit Hilfe der Produktregel flr Ableitungen folgt

a(t) = v = 00t x #(6) + G0t x [G(6) x #(D)].
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Ub.3 Zylinderkoordinaten

a) Die Skizze liefert
m”=p-cos(¢))-§+p-sin(¢)-@’+z-e_z’=p-e_p’+z-e_z’.

b) Die Anderung der Basisvektoren als Funktion der Zeit lauten

de, d¢p —, deyg  dp —
—=—'ey, —-=——"¢,.
dt ~ dt dt dt
—» dOP _dp —, de, dz — dp — dp —  dz —
2Vp=——=—""-¢ —+—:e,=—"-¢e ey t+— e,
P gt Ta & T T T TP ety e

Ebenso findet sich fir die Geschwindigkeit
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. _dvp _ (a*p _ _(@)Z)ﬁ (.d_p.@ .dz_qb).e a’z —
ap =g _(dtz P ac e + (2 at ac TP az) Gt e

Somit sind radiale bzw. tangentielle Beschleunigungen gegeben durch

dz d¢\?
ar =—p—p-(d—f) und
) .42
dt dt dt?’

c) Seien R der Radius des Karussels, v, die Norm der konstanten radialen Geschwindigkeit und ¢(t) = ¢ + w " ¢,
mit Anfangswinkel ¢,. Die Trajektorie des Mannes in Zylinderkoordinaten ist

p(t)=R—v,-t.
Daraus folgt die Beschleunigung ap = —p(t) - w? -e_p)— 20w @’. Eine tangentiale Beschleunigung ist

folglich unabdingbar in diesem Bezugssystem, damit der Rotation entgegengewirkt werden kann und die
gewdinschte Trajektorie beigehalten wird.

Ub.4 Seilzug und Laufrolle

Vitesse du traction du treuil
4 T T T T T T T T

N
3

N
(6]

Vitesse de traction [m/s]
N

0 1 1 1 1 1
0 I_—_l 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Temps [s]

b) () = (1-exp(-4-0) ; () = 252 =

sind, finden wir dieselben w(t) und a(t) fir beide Zylinder.

%T -A-exp(—A-t).Dadie beiden Zylinder konzentrisch

c) Die Hohe der Babywanne als Funktion der Zeit ist gegeben durch:

O=2L. 4 t+exp(-4-t)=1) > —a-n-R ! —35[m]
Y =AR exp T = r AT+exp(—4a-T—1 st

S1-4



Physik - Mechanik (Prof. Gritter) M

Nr. 3 vom 30.09.2024

d) Die Beschleunigung der Wanne als Funktion der Zeit lautet

2
a(t)=w=vT-%-A-exp(—A-t)

und ist maximal fur t = 0[s] mit a,qy = V7 - % -A=88-10"2 [Sﬂz]

e) Die Rolle drehtsichn = zi = 477 mal.

e)

f)

nr

Ub.5 Uhr

Die beiden Zeiger liegen Ubereinander falls ihre Winkel bezliglich der Semi-Vertikalen (definiert als Linie
zwischen Uhrmittelpunkt und 12 :00h) gleich sind. Somit muss gelten

21 27
Gh(t)=a)h-t=T—-t, Bm(t)=wm-t=T—-t,
h m
wobei T, = 43200s und T;,, = 3600s. Falls die Zeiger zur Zeit t;, Ubereinanderliegen, gilt
2 2 Th'Tm
—t,==—-t, +k-2m = t, =k —2
Tm K T K k Th=Tpm

wobei k die Anzahl Umdrehungen des Minutenzeigers bezeichnet. Die Zeiger liegen erstmals t; = 3927s =
1h 5'27" ibereinander. Nach 11 Umdrehungen Giberlagern sie mittags. Somit Gberlagern sie 22 Mal taglich.
Ahnlich miissen nun die ganzen Zahlen k; und k, gefunden werden, so dass

o=tk 2n =t +ky 21
T, T Th
Es folgt :—2 = %Z , was 43200s, also einem halben Tag entspricht. Die drei Zeiger sind als nur 2 Mal taglich
1

deckend (mittags und mitternachts).
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