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Anmerkung zu Aufgabe 5, Blatt 3 - Rollstuhl

gefragt:

No6tige Geschwindigkeit, um Loch
zu Uberspringen. v,

B “L-25m L D=10m
Integration: v
x(t) =vycosa -t +xg 0
. gt? Beachte Wahl des Koordinatensystems!
y() =vysina - t — + Y
X =0 vocosoz-te:D2
. . o =0 : gte —
... aber wie weiter? Yo Vosina - f, = y = 0 Danach
losen
. far v,
1 und v, sind unbekannt. ro= L ocosa -t +L=D+L 0
" o _ t?
= Eliminiere t! yo=H Vosing - £, — 32e YH=H
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Thema heute

Krafte nach Newton

Newton Il Zerlegung und Addition von Kraften
Bewegungsgleichungen

Actio - Reactio (Kréftegleichgewicht)
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Impulse von letzter Woche

Was ist das?

Masse: . i .. .
Was beeinflusst diese Grosse und was macht sie aus?
bestimmt, wie einfach sich ein Korper durch Krafte beschleunigen lasst (Tragheit)
(zusétzlich, hier weniger gemeint: bestimmt stérke der Anziehung zu anderen Massen)
i ?
Kraft: Was ist das~

Was bewirkt diese Grosse?
Einwirkung auf Korper, die eine Beschleunigung (oder Verformung) verursacht.

Kraftbegriff ist nicht von Beschleunigung trennbar!

Was verbindet diese beiden Grossen mit dem Thema letzte Woche?

Beide hangen direkt mit der Beschleunigung zusammen. F =ma
Newton II: Was ist die Beschleunigung einer Masse m, wenn Kraft F auf ihn wirkt?
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Einordnung: Was machen wir gerade?

—p

Krafte aufstellen

Reibungskrifte
Gleitreibung Haftung, solange

Fy = uFy iFN Fy < poFy

Widerstandskrifte
abhingig von v

Fy=pv
Fy = av?

Allgemeine mechanische Krifte

F= (5. F,F)

i Gesamtkraft

Fra:Z_F'i

Wir sind hier!

Annahme:

Krafte wirken auf Schwerpunkte der

beteiligten Massen.

= ohne Rotation / Verformung

© Newtonll
" komponentenweise -

Problem lIosen

1/ Zentrales Problem\‘
Wie weit...? | x (t) I

Wie schnell...?

S iBewegungsgIeichung

mx=...

Anhalten: Vx ®
v (tentl) =0 \
\ Integratlon
) 1 bzw. /
", 5. DGL Iésen
h [2©® I /\_/‘

i Kraftegleichgewicht

v, = const

Anfangsbedingungen:
a (o) = a0 ve() =vo *(t) =%

— -

vor-allem
nachste Woche
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~

actio - reactio:

— —
Fpp=- F

.

~

Einheit “Newton”
m
[F] =N= kg—

“1N beschleunigt
1kg in 1s auf 1m/s”

J

\—

Superposition:

F =F1+F2+

res

Kréfte auf eine Masse

addieren sich vektoriell

~

—

F=0 — V =const.

Geschwindigkeit der Masse

\-

Newton lI: F=p

ma =F
m Beschleunigung wird immer
durch Kréfte ausgelést

res [m = const. |

bleibt unverédndert!

analoq:

Vo

\.

Krafteqgleichgewicht:
ZFi:O — V = const.

— >
W,

Al
(. ¥ Y\ :

\-

I
Ohne Krafte: mﬂ»

J
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Erganzung Rezept: Senkrechter Wurf mit Newton 2

Objekt wird mit Anfangsgeschwindigkeit v, senkrecht nach oben geschossen.
Es wirkt die Gewichtskraft

AP~

Anfangsbedingungen:  explizit: v, (i) =v,  implizit: y (7)) =y, =0 h=0
F
Beschleunigung: a,=—g =const.
z )
Vi Was ist y,(1) 2 vy<f)=vy(to)+Jay dt=vy—g-t
0
t() g 2
[ ot
v Was ist 7 (1) ? y(t)=y(t0)+va(t) dt=0+v0-t—g
Fq 2 )
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Erganzung: Senkrechter Wurf und Newton 2

Objekt wird mit Anfangsgeschwindigkeit v, senkrecht nach oben geschossen.

Es wirkt die Gewichtskraft

Bewegungsgleichung .
mit Newton 2: ma, = F7— my = —mg

AP~

Anfangsbedingungen:  explizit: v, (7)) = v, implizit: v (fy) =y =0 (=0
F,
_ aus Aufgabe
Beschleunigung: a,=—g =const. und Bewegungsgleichung
, )
Vo Was ist v,(n ? v, (1) = v, (1) + Jay dr =vy—g-1t
0 Integrieren
t() M 1 . t2
FT v Wasist 7 () ? y(t):y(t0)+va(t) dl=0+v0-t—82 )
G
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Bewegungsgleichungen aufstellen -

Ball mit Masse m wird geworfen mit ;.

Es wirken konstante Krafte Fg und F

Vorgehen nach Rezept:

Bewegungsgleichungen aus Newton Il

mr = .. =
my

Beispiel aus Ubungen

Y s
Wand

&

450

m (g <
v, 50 m X

Geschwindigkeit Ortskurve

daheim...
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Bewegungsgleichungen aufstellen - Beispiel aus Ubungen

Ball mit Masse m wird geworfen mit 76. Y
Es wirken konstante Krafte Fg und F Wand
F
Vorgehen nach Rezept: 450
m <
Bewegungsgleichungen aus Newton Il EA 50 m X
mg
5 = — mx Fcosa
mr=Fe+F <my> - (Fsina—mg)
Geschwindigkeit Ortskurve
i ()
F =
(x) B [ —cosa ] \_/' (y) = y
V) T E cing i
m Sina — g |ntegrieren daheim...
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Frage:

In welche Kraftkomponenten lasst sich
die Gewichtskraft beim abgebildeten
Fadenpendel zerlegen?

E »
*Sanpnnnssst?

. Gibt es weiteren Krafte, die auf Masse
F G m wirken?
Tipp: Wohin bewegt sich die Masse?




Krafte beim Fadenpendel

Konstruktion des
Krafteparallelograms

Finde: ‘Fl) = mg Ccos @
_)
.F 1 F,| =mgsing

Foo

Aber warum bewegt sich das Pendel
dann nur in tangential?

WG| = mg
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Krafte beim Fadenpendel

Achtung: Actio - Reactio

Weitere Kraft wird durch Seil
aufgebracht!

‘

Als resultierende Kraft bleibt nur
F  Ubrig!

Resultierende
=P Beschleunigung ist rein

A IFG‘ = mg tangential
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Warm - up Clicker —

Eine Fahrradfahrerin rollt reibungslos und ohne Antrieb einen Abhang hinunter.
Welche Aussagen stimmen?

A) Die Bewegungsgleichung in Fahrtrichtung kann so aussehen:

ms =mg sin ¢

B) Ohne Reibung wirkt nur die Gewichtskraft auf die Fahrerin.

C) Orthogonal zur Strasse befindet sich die Fahrerin im Kraftegleichgewicht.

D) Die Bewegungsgleichung in Fahrtrichtung kann so aussehen:

1
s(t) = Eg sin 1> + vt + 5,
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Warm - up Clicker —

Eine Fahrradfahrerin rollt reibungslos und ohne Antrieb einen Abhang hinunter.
Welche Aussagen stimmen?

°Die Bewegungsgleichung in Fahrtrichtung kann so aussehen: ja, das ist schon die
m¥ = mg sin ¢ Bewegungsgleichung
Zusatzlich driickt die
xOhne Reibung wirkt nur die Gewichtskraft auf die Fahrerin. Strasse mit der
Normalkraft gegen die
Fahrerin

Orthogonal zur Strasse befindet sich die Fahrerin im Kraftegleichgewicht. - .
Ja, sonst wiirde sie

einfach nach unten Fallen

xDie Bewegungsgleichung in Fahrtrichtung kann so aussehen:

1 Das ist schon die Lésung
s(t) = 8 sin gt + vyt + 5, der Bewegungsgleichung
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Hinweis zu Aufgabe 1, Blatt 4

Hier wirken drei Krafte. Alle drei mussen in der Bewegungsgleichung aufaddiert werden.

Zieht Kugel nach unten
Es gilt hier  mg = pg- Vi

Gewichtskraft der Kugel Fo=pg-Vk-8

F.=A-v

Reibungskraft im Honig
A = Konstanten

Bremst den Fall, Richtung nach oben

Gewicht von Wasser

i F.= Ve .
Auftriebskraft der Kugel G=Pw VK-8 driickt Kugel nach oben

Wegen Abhangigkeit von v in Reibungskraft wird konstante Geschwindigkeit erreicht,
bei der sich die Krafte gerade aufheben, also netto keine Beschleunigung wirkt (a, = 0).




Rechnen im Kraftegleichgewicht

= —— = R — — S~ =

s - . —
| Kréftegleichgewicht: Z F; =0 “Summe aller Kréfte ist null” |

1
mit 2. Newton folgt mr = ZE =0 T=—3=0

L o _ v = const ‘ FG
Haufige Aufgabe: Berechne konstante Geschwindigkeit v l

—>lGeschWindigkeit muss konstant sein!

Vorgehen: Beispiel: Fall mit Luftwiderstand
1.) Stelle Summe aller Krafte auf F; = —mg und Fy = av?
2.) Setze F,; = 0 und I6se nach v auf SF, =-mg+avi=0 —vi= %

“=ZEPT



Die Newton’sche Bewegungsgleichung

Mit Newton Il lasst sich aus Kraften auf - —
die Dynamik eines Korpers schliessen ma =mx = Z F;

heisst deshalb “Bewegungsgleichung”

Vorgehen:

1.) Krifte aufsummieren  F = ...

—

Beispiel fir freien Fall:

2.) Bewegungsgleichung hinschreiben mr = ... 1) f’mt = — mgé,
3.) Bewegungsgleichung I6sen 2.) mT = —mgé,
— MZ = —mg

3. a) Integration oder 3. b) Losung der DGL

/J"\ - J — | <«=—p | Fallsr,vund/odera
gemeinsam in Gleichung

3)v,=—gt+v,

1
z=z0—5gt + vyt

encacne
s EPT
TuronNG



