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o Kraft

o Masse

2.0 Dynamik — Kraft & Bewegung

Alltag: Muskelkater

Forméanderung / statische Wirkung (Gebaudestabilitat)

Physik

Beschleunigung / dynamische Wirkung (Impulsanderung)

Schwere Masse: Eigenschaft eines Korpers, von der Erde angezogen zu werden

trage Masse: Eigenschaft, seinen Bewegungszustand beizubehalten
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2.0 Dynamik — Kraft & Bewegung
Alltag: Muskelkater
o Kraft
Forméanderung / statische Wirkung (Gebaudestabilitat)
Physik
Beschleunigung / dynamische Wirkung (Impulsanderung)
Beispiele firr verschiedene Arten:
Federkraft
Schwerkraft (Gravitation)
Coulombkraft
Reibungskréafte
(Tragheitskrafte)
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2.1 Newtons Axiom 1

rolit und rollt und rollt

)
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2.1 Newtons Axiom 1

o Erstes Newtonsches Axiom:
Ein kraftefreier Korper bewegt sich geradlinig gleichférmig
(bzw. bleibt in Ruhe).

rollt und rollit und rolit

e}
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VERSUCHS AUF BAY  (achemadkach)

2.2 Newtons Axiom 2

o Fahrbahnversuche:
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2.2 Newtons Axiom 2

o Gedankenversuch:

e Focm
fur best. a

R. Girwidz 6
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2.2 Newtons Axiom 2

o Zweites Newtonsches Axiom:
Wirkt auf einen Korper eine Kraft, so erfahrt er eine Beschleunigung,
die proportional zur GréRe der Kraft
und indirekt proportional zu seiner Masse ist:

a=

3|'|'|1

,
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=
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2.2 Newtons Axiom 2

F=m-a=m-r

o Die "Grundgleichung der Mechanik" definiert die Krafteinheit:

INist ...

[Fl=1N=1kg m s*;

R. Girwidz []
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2.3 Newtons Axiom 3
Versuche
' »> Gewicht im Wasserbecken ‘
[ » Magnete auf Wagen ‘
I> Kugel auf schiefer Ebene ‘
I » Federpistole auf Wagen ‘
R. Girwidz 9
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2.3 Newtons Axiom 3

Gedankenversuch

Annahme: |F;| # |F;|

Perpetuum mobile ?

R. Girwidz 10
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2.3 Newtons Axiom 3

o Drittes Newtonsches Axiom:

("actio gegengleich reactio").

Wenn Korper A auf Korper B eine Kraft austibt, so wirkt gleichzeitig
auf Korper A die gleich groRe, entgegengesetzt gerichtete Kraft

F

BA

- —F

AB

R. Girwidz
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2.3 Newtons Axiom 3

o Drittes Newtonsches Axiom:

BA

o Beispiele:
— Miinchhausen
— Auto und Reaktionskraft auf Stral3e
— Rakete
- "Newtons Apfel"

R. Girwidz

12




-

2.3 Newtons Axiom 3

Aber als sie sich besinnen,
konnte keines recht von hinnen.

R. Girwidz
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2.3 Newtons Axiom 3 =277 -

R. Girwidz
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2.3

R. Girwidz

Newtons Axiom 1

Auch in Alltag:

Ein Kdrper,

auf den keine Kraft wirkt,

bleibt in Ruhe

oder in

gleichférmiger
Bewegung

')

-

R. Girwidz

o Beschleunigungen?

Ty
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o Aufgabe:

In einer Aufzugskabine hdngt an einer Federwaage ein Korper mit der Masse
m = 10 kg. Die Federwaage zeigt eine Kraft von F = 115 N an.
Welche der aufgeflihrten Bewegungsformen sind mdglich?

a) Gleichformige Bewegung nach oben.

b) Gleichférmige Bewegung nach unten.

c) Gleichférmig beschleunigte, schneller werdende Bewegung nach oben.

d) Gleichférmig beschleunigte, schneller werdende Bewegung nach unten.

e) Gleichformig beschleunigte, langsamer werdende Bewegung nach oben.

f) Gleichférmig beschleunigte, langsamer werdende Bewegung nach unten.

R. Girwidz 17
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o Aufgabe:

Ein Stein wird mit der Anfangsgeschwindigkeit v, senkrecht nach oben
geworfen. Angenommen werde eine Reibungskraft, deren Betrag proportional
zur Momentangeschwindigkeit des Stein ist.

Alle richtigen Antworten angeben!

a) Die Beschleunigung des Steins ist stets § .

b) Die Beschleunigung des Steins ist nur im hochsten Punkt gleich g.

c) Die Beschleunigung des Steins ist stets kleiner als Q .

d) Der Stein kehrt mit der Geschwindigkeit v, an den Abwurfpunkt zuriick.

e) Der Stein erreicht die Geschwindigkeit v, bereits wieder bevor er zum
Ausgangspunkt zuriickkehrt.

R. Girwidz 18
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o Bald wieder hungrig?

R. Girwidz
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o Aufgabe:

Sechs gleiche Wirfel mit der Masse 1 kg liegen auf einem ebenen glatten Tisch.
Eine konstante Kraft F = 1 N wirkt auf den ersten Wirfel in Richtung des
eingezeichneten Vektors.

Geben sie die Grole der resultierenden Kraft F; an, die jeweils auf einen Wirfel
wirkt.

Welche Kraft F* tibt auRerdem der Wiirfel 4 auf Wirfel 5 aus?

F
—> 112 |(3|4|5|6

R. Girwidz
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o Aufgabe:

Zwei gleiche Kodrper sind mit einem Faden verbunden und liegen auf einem
ebenen glatten Tisch. Der Faden kann eine Kraft von maximal 20 N halten.
Welche Kraft F ist mindestens auf den Kérper 2 auszuiiben, damit der Faden
reifdt?

F

R. Girwidz
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2.4 Abgeschlossene Systeme

o Es existieren nur Kréfte zwischen den Kérpern des Systems

und keine Kréfte von aufRerhalb

o Fir abgeschlossene Systeme gilt: Z Fi =0;

R. Girwidz
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2.4 Abgeschlossene Systeme

o Es existieren nur Kréfte zwischen den Kérpern des Systems

und keine Kréfte von aulRerhalb /
[ S

Fir abgeschlossene Systeme gilt: =
e Furabg Y! gi Z Fi

o Wirken keine duferen Krafte,
bleibt der Schwerpunkt des Systems in Ruhe,
bzw. bewegt sich gleichférmig

R. Girwidz
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2.5 Erganzungen
25.1 Kréfte
2.5.2 Newtons Apfel
2.5.3 Reibung
2.5.4 Beschleunigung an schiefer Ebene
2.5.5 Schwere und trdge Masse
2.5.6 Atwoodsche Fallmaschine
2.5.7 Konisches Pendel

2.5.8 Vertikale Kreisbewegung

R. Girwidz
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2.5.1 Kréfte

Ol — -

R. Girwidz
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o Hookesches Gesetz:

Federkraft

R. Girwidz

LI 'Vielfache der Masse m

Dehnung xl

3x ' Gewichtskraft F=mg
5]

1]
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o Hookesches Gesetz:

N &

S

2N
[

-

L
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o In welchem Verhdltnis werden die Federn gedehnt?

%
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o Seilspannende Krafte?

“Anordnung 1

Anordnung2

O
O

Y

H

29
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o Aufgabe:

Die nebenstehende Skizze zeigt
eine Masse, die durch 3 Seilstiicke
(1, 2, 3) gehalten wird.

Wie grof? ist die Spannung im
Seilstiick 2?7

2
7
e

m=2 kg

7

~
7

o
_

722

7
é . /%

7
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2.5.3 Reibung

Bewegungsablédufe werden durch Reibungskréfte beeinflusst

A) AuBere Reibung

tritt an Grenzflachen verschiedener Korper auf.

S

gl

R. Girwidz
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2.5.3 Reibung
a) Haftreibungskraft Fg,

unabhéngig von der GréRe der Beriihrungsfldche und
proportional zur Normalkraft Fy,

Start aus der Ruhe wenn F > Fg,,

Beobachtung:

My = Haftreibungszahl

R. Girwidz
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2.5.3 Reibung

b) Gleitreibung

kleinere Gleitreibungskraft

nach Uberwinden der Haftreibungskraft wirkt die

Beobachtung: Fre = He - Fy

Mg = Gleitreibungszahl

R. Girwidz
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2.5.3 Reibung

c) Rollreibung

noch kleinere Reibungszahlen:

Stahl auf Stahl M, =0,6..08 M= 0,1 mit Schmierstoff
Mg=0,2..0,4 M= 0,01 mit Schmierstoff
Stahl auf Eis Mg = 0,02
Eisenbahn Mg = 0,008
Personenwagen Mg = 0,015..0,02
auf Asphaltstrale M, =0,1 vereist
My=0,2..0,9 nass
M,=08.1,0 trocken

R. Girwidz
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2.5.3 Reibung

R. Girwidz

Reibungsarbeit

liefert

keine mechanische Energieform

35
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2.5.3 Reibung

B) Innere Reibung Fy;

Stokessche Formel

Beispiel: Fallende Kugeln in Ol
(konstante Geschwindigkeit,
sobald Fr =G -F,)

Fr

=—-67nRvV

In Fliissigkeiten und Gasen Fy; oft proportional zur Geschwindigkeit.

n = Zahigkeit der Flissigkeit
R = Kugelradius

V= Geschwindi= keit Kui el
R. Girwidz 36
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2.5.3 Reibung

""Sinkgeschwindigkeit kleiner Krper hangt ab von ihrer GroRke
und Form, sowie von der Z&higkeit der umgebenden Fliissigkeit

"Bei Schwingungen filhren Reibungskrafte zur Dampfung:
Abnahme der Amplitude."

R. Girwidz

(Blutkérperchen im Blutplasma bei Blutsenkung, Sedimentation)."
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2.5.4 Beschleunigung an schiefer Ebene

I:result =m-a

Ann.: Korper gleitet:

FR = Hg 'FN
F, =G-cosa

F, =G sina

F..=F,-F, =G sina-u-G-cosa
=m-g-(sina-p-cosa)=m-a

=a=g(sina-u-cosa)
R. Girwidz
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2.5.5 Schwere und trage Masse

Fa
m wird aufgehangt

I m , => Haltekraft: F, = ms*g = G

m wird reibungsfrei beschleunigt

@ E——F—:‘; => Beschleunigende Kraft: F, = m;*a
m

R. Girwidz 39
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2.5.5 Schwere und trdge Masse

Spezielles Experiment:

wihle: F,=F =G danngilta=g

LA _,_m.-g_m
Fz my-g m;
m; =m,

Trage Masse = schwere Masse

R. Girwidz 40
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o Aufgabe: Atwoodsche Fallmaschine

Uber eine reibungsfrei drehbare Rolle ist
ein Seil gelegt. An den Enden befinden sich
die Massen m, = 7,2 kg und m, = 6,5 kg.

a) Bestimmen Sie die Beschleunigung der Im1|
Massen, die Seilkraft Fs und die Kraft F, auf
das Rollenlager.

b) Mit welcher Geschwindigkeit und nach
welcher Zeit erreicht die Masse m, die
Hohe H = 125 cm, wenn sich m, zur Zeit H
t=0in der Hohe H in Ruhe befindet?

(Die Massen von Seil und Rolle seien
vernachlassigbar.)

R. Girwidz
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2.5.7 Konisches Pendel

o Welche resultierende Kraft muss wirken?

R. Girwidz
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2.5.7 Konisches Pendel

o Welche resultierende Kraft muss wirken?

R. Girwidz
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2.5.7 Konisches Pendel

o Welche resultierende Kraft muss wirken?

R. Girwidz
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2.5.7 Konisches Pendel

o Welche resultierende Kraft muss wirken?

R. Girwidz
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2.5.7 Konisches Pendel

o Welche resultierende Kraft muss wirken?

R. Girwidz
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2.5.7 Konisches Pendel

o Welche Winkel?

R. Girwidz

F,=G -tana
tang =%
G
V2
mi
__r
m-g
v:  sina
tan o = =
r-g cosa

a7
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2.5.7 Konisches Pendel

o Bahngeschwindigkeit,
o Seilspannung (in Abh. von @ und )

a) Bahngeschwindigkeit:

V=.,r-g-tana

R. Girwidz

b) Seilspannung:

(Fs = G bringt nichts)
cosa

aber :F.” =F,” +G®

=m?*-o*-r’+m?.g°

=>F =myo* - r*+g’

48




2 Dynamik

2.5.8 Vertikale Kreisbewegung

Uberschlagbewegung:

R. Girwidz




