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Aufgabe 1.1 Sturzfaktor

1. Bei einem Sturz beim Klettern ist die Belastung des Koérpers, d.h. die maximale er-
fahrene Kraft, iiberraschenderweise nicht von der Fallhdhe, sondern vom Verhéltnis
der Fallhohe h und der Lénge [ des ausgegebenen Seils abhéngig. Zeige dies und
bestimme die Art der Abhéngigkeit vom Sturzfaktor h/l. Nehme dazu an, dass das
Seil elastisch mit Elastizitdt C sei.

2. FEin Seilhersteller unterzieht sein Seil vor dem Verkauf verschiedenen Tests. Stan-
dardmaéssig sind das folgende:

- Ein Gewicht von 80kg wird an ein Seil gehéngt und die relative statische Aus-
dehung Al,/l gemessen. Bei einem Beispielprodukt von Mammut wird diese
Grosse mit 7% angegeben.

- Mit einem Gewicht von 80kg wird ein “Standardsturz” durchgefiihrt, d.h. ein
Sturz mit fester Fixierung des Seils und einem Sturzfaktor von 1.75. Dabei
wird die maximale Elongation (Al/l = 30%) und die maximale ausgeiibte
Kraft (Fnax = 8.8kN) gemessen.

Extrahiere aus den beiden Experimenten eine statische (dynamische) Elastizitat Cy
(Cy) und vergleiche nun die gemessenen Grossen mit unserem Modell. Geht die
Rechnung auf? Diskutiere die Unterschiedlichen Ergebnisse.

Aufgabe 1.2 Masse an zwei elastischen Seilen

Eine Masse m sei an zwei masselosen elastischen Seilen der Lange [ an zwei gegeniiberligenden
Punkten aufgehéngt (siehe Abb. 1). Die Ruhelage der Seile ohne Gewicht sei die Horizon-
tale (ohne innere Spannung). Bestimme den Winkel o der Auslenkung in Abhéngigkeit
der Masse m und ermittle die Kraft auf die Authdngungspunkte. Hinweis: Man gehe von
kleinen Auslenkungen aus.

Abbildung 1: Ein Kérper an zwei masselosen, elastischen Seilen.



Aufgabe 1.3 Aquadukt

Wir wollen eine Briicke der Hohe A bauen, die von einem Bogen gestiitzt wird und aus
losem Material (also keine Scherkréfte) besteht, siehe Abb. 2. Fiir den Bau des Bogens
wollen wir masselose Bausteine beniitzen und diese nicht gegeneinander fixieren. Welche
Form miissen wir fiir den Bogen wihlen?

Abbildung 2: Illustration der Briicke aus Aufgabe 1.3.

Aufgabe 1.4 Seilspringen*

Stelle die Bestimmungsgleichung fiir ein rotierendes Seil auf.

Aufgabe 1.5 Differentiale in Zylinderkoordinaten

Zeige, dass der Gradient und der Laplaceoperator, angewandt auf eine Skalarfunktion
U(r,p,z), sowie die Divergenz und die Rotation, angewandt auf eine Vektorfunktion
A(r,p, z), in Zylinderkoordinaten wie folgt geschrieben werden konnen:
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