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Aufgabe 1

a)

Diese Aufgabe 16sen wir mittels partieller Integration. Das ist im wesentlichen eine Um-
kehrung der Produktregel beim Ableiten.Es gilt allgemein:

/ f(@) - g(x)de = f(z) - g(z) - / f(2) - ¢ (x)dx

Dieses wendet man solange an, bis der verbleibende Integral-Ausdruck mittels elementarer
Integration gelost werden kann. In unserem Falle setzen wir

fllx) =e", f(z) =€", g(z) = cos() , ¢'(z) = —sin(z)
Mit dieser Definition folgt
/ez -cos(z)dr = €* - cos(x) +/em - sin(x)dz
Der zweite Summand wird erneut partiell integriert mit der Setzung
fllw)=e", f(z) =€", g(x) =sin(z) , ¢'(z) = cos(z)
Damit folgt

/ez -cos(z)dr = €* - cos(x) + €” - sin(z) — /ex - cos(x)dx

Wir addieren auf beiden Seiten [ e® - cos(x)dx und erhalten den Ausdruck
|
/ex -cos(x) = iex(sm(m) + cos(z))

Dieses Integral wird mittels einer geschickten Substitution geldst. Wir ersetzen folgende
Ausdriicke

u = log(z) und damit dz = x - du sowie x = e“
Dies liefert

/ sin(log(z))dz: = / sin(u) - e du

Dieses Integral 16st man analog zu a) und ergibt

/sin(u) ce'du = %e“(sin(u) — cos(u))

Re-Substitution u = log(x) bringt

/sin(log(x))dx = %x(sin(log(x)) — cos(log(x)))
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c¢) Per Definition ist der Tangens gegeben als

sin(x)
cos(x)

tan(x) =

Damit gilt

[ rantepte = [ S5

Auch hier substituieren wir. Wir setzen

u= cos(:c)und% = —sin(z) = dxr = — — Siig(x)

Damit wird das Integral zu

/sin(m) dw:/Sin(ﬁf) du _/1du= —log(u) :1og(%)

cos(x) u  —sin(x) u

Re-Substitution liefert

/ tan(z)dz = log( )

cos(z)
d) Zuerst erinnern wir uns an die Additionstheoreme
cos(z £ y) = cos(x) cos(y) F sin(x) sin(y)
Falls nun « = y ist folgt
cos(2x) = cos(z + x) = cos(z)? — sin(x)?
Nun ersetzen wir mit der Identitiit cos(x)? + sin(x)? = 1 und erhalten
cos(2x) = 2cos(z)? + 1 = %(COS(Z.’L’) —1) = cos(z)?

Damit reduziert sich die Integration auf das Problem

/ cos(x)2dz = / %(COS(Z:E)  1)da

Insgesamt folgt

/ cos(x)? = %(:1: + sin(z) cos(x))
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Aufgabe 2

Zwei Objekte mit unterschiedlichen Massen m; = 4Kg und mo = 10Kg sind vertikal iiber
eine masselose reibungsfreie Umlenkrolle gehéngt wie in Abbildung 2 gezeigt. Die zwei Objekte
in der Atwood Maschine sind zwei Kriften ausgesetzt. Eine ist die Gravitationskraft und die
andere ist die Kraft, die durch den Faden ausgeiibt wird durch den die beiden miteinander
verbunden sich. Wie in dem Diagramm zu sehen ist, wird die Kraft nach oben durch den Faden
und die Kraft nach unten durch die Gravitation ausgeiibt. Da die Umlenkrolle reibungs- und
masselos ist, ist die Zugkraft im Seil auf beiden Seiten der Umlenkrolle gleich. (Achtung mit
Vorzeichen in Problemen wie diesen!!!!). Wenn das Objekt der Masse m; nach oben beschleunigt,
beschleunigt Objekt der Masse mso nach unten. Wenn wir die Aufwirtsbewegung von Objekt
mit Masse m; als positiv bezeichnen, miissen wir somit die Abwirtsbewegung des Objekts
mit Masse mg auch als positiv bezeichnen (um mit den Vorzeichen konsequent zu sein). Mit
dieser Vorzeichen Konvention, bewegen sich beide Objekte durch die Vorzeichenwahl in die
gleiche Richtung. Weiterhin kann man geméf dieser Konvention Newtons II Gesetz benutzen
um separate Gleichungen fiir jede Masse zu bestimmen

ZFy =T —m1g =miay

und

ZFy/ =mag — T = maay

Losen des oberen Gleichungssystems liefert

o — (mz—m1)
4 mi + ms g

und an der ersten Gleichung kann man sehen, dass
T =mi(g+ ay)

Einsetzen des entsprechenden Werts von a, in obere Gleichung liefert

T — ( 2m1m2 )g

m1 + mg

Durch einsetzen von m; = 4K g und my = 10K g erhélt man die Beschleunigung und Zugkraft
jeweils zu a, ~ 4.3m/s* and T ~ 57.2N.

£} 4
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Aufgabe 3

Betrachten Sie zwei Blocke der Masse my und mg (mq> msy). Diese Beiden Blocke beriihren
sich auf einer reibungsfreien Flache. Eine konstante horizontale Kraft F' wirkt auf m; wie in
Abbildung 2 gezeigt.

a)

Um die Beschleunigung des Systems (die zwei Blocke zusammen) zu bestimmen, muss
uns klar werden, dass die Blocke die gleiche Beschleunigung erfahren. Das kommt daher,
da sich die Blocke beriihren und auch wéhrend der Bewegung den Kontakt nicht verlieren.
Das ist das gleiche wie eine Nettokraft, die auf ein Objekt wirkt denn die Kraft wirkt auf
ein System auf Blocken und wir suchen die Beschleunigung des Systems. Anwenden von
Newtons Il Gesetz auf das System zeigt

ZFI =F = (m1+ ma)a,
Somit ist die Beschleunigung des Systems gegeben durch
F

Oy = ————
m1 + mg

Die Anpresskraft T wirkt innerhalb des Systems der zwei Blocke. Also lasst uns jeden
Block separat betrachten (vgl. Abbildung 2). Die einzige horizontale Kraft, die auf mq ist
die Anpresskraft Tis (d.h. die Kraft, die m; auf mqy ausiibt). Mithilfe Newtons II Gesetz
auf mo sieht man, dass

Ersetzen von a, von oben

ma
Ty =(—"2)F
12 .
Offensichtlich ist die Anpresskraft kleiner als die von aufien ausgeiibte Kraft F. Die Kraft
um den Block der Masse mq alleine zu beschleunigen muss kleiner sein als die Kraft, die

benotigt wird um das System aus Blocken zu beschleunigen (das macht Sinn!). Lasst uns
erneut Newtons Il Gesetz auf den ersten Block anwenden.

ZFx =F -1 =ma,
demzufolge
T21 =F — miQgq

ersetzen des entsprechenden Werts fir a, liefert
Ty = ("2 )F
mi + m2
Es ist klar, dass Tio = To1. Dies ist nicht iiberraschend, da sie ein Aktion- Reaktion Paar
sind. Thre Richtung sind offensichtlich in Abbildung 1.

Genau wie in der oberen Analyse kann Newtons II Gesetz angewendet werden um die
Anpresskraft zu bestimmen. Bedenken sie, dass wenn die Kraft nach Links auf Block mso
ausgeiibt wird, die Anpresskraft m beschleunigen muss. In dem vorherigen Fall hat sie
die Masse mo beschleunigt. Da m; > mo wird mehr Kraft bendtigt, somit ist der Betrag
von Tha grofer als im vorherigen Fall.




Vorkurs Physik I, 2 Ausgabe: 26.9.17
WS 2017/18 Ubungsblatt I1 Abgabe: 27.9.17

.

>
[ N,
> > >
Fe—» T T
mg mg

Abbildung 1: Eine Kraft wirkt auf den ersten Block, welcher einen anderen Block mit anderer
Masse anschiebt.

Aufgabe 4

a) Fiir das Trégheitsmoment und den Drehimpulsbetrag gilt:

2 2 2 2 1 Kg-m?
I =2mr® =2mR} = L1 = [w; = 2mRiw; = L1 = 2-(35Kg)(1m) -27?-; A 439.8T
Der Drehimpulsvektor zeigt senkrecht zur Bewegungsebene nach oben, da L=7x p. Fiir

die Energie bzw. die Rotationsenergie gilt:

1
Erot1 = §Ilw% = mR2w? = 1381.74.J

b) Da kein &uferes Drehmoment wirkt, ist der Drehimpuls erhalten.Fiir die neue Situation
ergeben sich ein neues Trigheitsmoment I und ein neuer Drehimpuls Lo .Fiir die beiden
Grofken gilt:

IQ = QmR%,LQ = Igu.) = L1 = I1w1

Damit folgt

I 2mR? R2 1m?2 1 1
w ! _ i 1 m -~ 1.78 - 27—
S

T LT R T R T (0152 m? s

Fiir die neue kinetische Energie gilt

1 2 1 2 R% 2
E’I"Ot,Q = 5[2&) = §2mR2(?w1) = 2456.41J
2

c) Es gilt fiir die geleistete Arbeit:

Eroto = Erot,1 + AW = AW = 1074.67J




