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Einordnung: Was machen wir gerade?

Krafte aufstellen ﬁ Problem Iosen

Gewichtskraft gt T e Annahme:
Fg=mg {7 on Fr=mo'r Kréafte wirken auf Schwerpunkte der

Reibungskrifte

Zentrales Problem
T - beteiligten Massen. - 5
eitreibung ng, solange : Wie weit...? E
MmOy G = ohne Rotation / Verformung
h Wie schnell...? -
; T("“‘—""T ! vy (1)
i rifte auf m ) Anhalten: X
Widerstandskrfte V (tena) =0
SEh2hgigony SN AR R i Bewegungsgleichung (te) \
= v J { b " Newtonll -
";,:;ﬁ"v, .—_l‘ﬁ\"_. \ F -~ . komponentenweise mi=.. \"x _ ax " Integration
N w ! />\___/ss‘ my: L ‘ A bzw. ]

Allgemeine mechanische Krafte
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, ' Kraftegleichgewicht Anfangsbedingungen:
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Zentripetalkraft - Diskussion
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Diskussion uber Zentripetalkraft

Aus welchen Kraften setzt sich in den abgebildeten Situationen die Zentripetalkraft zusammen?

: Satellit
Looping

Tornado

<
Bild: Boeing Satellite Systems -
SES-15 Hybrid Satellite

Bild: faz.net

- - Bild: https://www.skysportaustria.at/erste-frau-ueber-80-m
Bild: https://www.fotocommunity.de/photo/jahrmarktsvergnuegen -wlodarczyk-mit-neuem-hammerwurf-weltrekord/
-kettenkarussell-fotowabo/41459865




Diskussion uber Zentripetalkraft

Aus welchen Kraften setzt sich in den abgebildeten Situationen die Zentripetalkraft zusammen?

: Satellit
Looping

Gravitationskraft

Tornado

Normalkraft und
Gewichtskraft

s

] Bild: Boeing Satellite Systems -
SES-15 Hybrid Satellite

Bild: faz.net

Druckgradientkraft

Seilkraft und
Gewichtskraft

Seilkraft

Kettenkaruss

- Bild: https://www.skysportaustria.at/erste-frau-ueber-80-m
Bild: https://www.fotocommunity.de/photo/jahrmarktsvergnuegen -wlodarczyk-mit-neuem-hammerwurf-weltrekord/
-kettenkarussell-fotowabo/41459865
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Tornado und Zentripetalkraft
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Krafte im Tornado

Im Zentrum eines Tornados herrscht ein viel tieferer Luftdruck als ausserhalb.
Der Druckunterschied bewirkt eine Druckgradientkraft auf die Luftmassen,
die kreisformig um das Zentrum stromen.

Wir betrachten einen mittelgrossen Tornado. Vereinfachend nehmen wir an,
dass die Windgeschwindigkeit rein vom lokalen Druckgradienten bestimmt
wird. In einem Abstand von r = 200 m vom Zentrum herrsche eine

Windgeschwindigkeit von v = 55 =
S

Wie gross ist der Druckgradient Z—p in diesem Bereich?
r

Info: Druckgradientkraft ‘F ‘ = ——
p op’

mit m Masse des betrachteten Luftpakets
und p = 1 kg/m? Dichte des Pakets.




Krafte im Tornado

Im Zentrum eines Tornados herrscht ein viel tieferer Luftdruck als ausserhalb.
Der Druckunterschied bewirkt eine Druckgradientkraft auf die Luftmassen,
die kreisformig um das Zentrum stromen.

Wir betrachten einen mittelgrossen Tornado. Vereinfachend nehmen wir an,
dass die Windgeschwindigkeit rein vom lokalen Druckgradienten bestimmt
wird. In einem Abstand von r = 200 m vom Zentrum herrsche eine

Windgeschwindigkeit von v = 55 =
S

Wie gross ist der Druckgradient P in diesem Bereich?

or
. 0
Fyp| = |F Info: Druckgradientkraft ‘Fp‘ 7
S op  pv? Pa p or
>—=—=0bLl— mit 72 Masse des betrachteten Luftpakets
2 d : und p = 1 kg/m? Dichte des Pakets.
Fyp| =m—




Motorrad in Looping
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Fragen:

Welche Krafte wirken im hochsten
Punkt auf den Fahrer im Looping?

Welche Geschwindigkeit muss der
Fahrer am hochsten Punkt mindestens
noch haben, um durch den Looping zu
kommen?




Motorrad im Looping - Krafte im Scheitelpunkt

Zentripetalkraft wird von Gewichtskraft
und Normalkraft zusammen
aufgebracht.
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Motorrad im Looping - minimale Geschwindigkeit im Scheitelpunkt

Bei der minimalen Geschwindigkeit
Ubernimmt die Gewichtskraft die Vinin = 7
Zentripetalkraft alleine: Fyy (V) = 0

betragsmassig gilt |sz (Vin) | = | Fo|

m km

m
:>Vmin:\/§:\/%?:7.l—:25.5T

S
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Ubersicht Reibung
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Fp
m

Geschwindigkeit
nimmt hier linear ab

Haftrelbung (statlsch) ]
Fy

F FH max IMOFN
Uy - Haftreibungszanhl

|
|
7
Fr=F solange Fgr <Fy ax j
1

dann: plotzllches Gleiten

Reibung abhangigvonv: zB. Fy=av? Fy=pv

Bei konstanter Beschleunigung (z.B. freier Fall):
LA

. .
.
'''''
.........
-------------

Krafte-Gleichgewicht stellt sich ein!

-




Haft- und Gleitreibung an der schiefen Ebene

Bedingung fur Haften: Gleitreibung:

Kraftegleichgewicht! Kraft bremst das Gleiten

F,=F

. | Fg Fr=ukFy=uFscosa
Fp < uyF

. o |FN| = |FJ_| Newton II:

(alles betragsmassig betrachtet)
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Rechnung zu Reibung und Luftwiderstand
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Beispielaufgabe: Eisschnelllauf

Krafte: Konstante Antriebskraft ~ F,, =80 N
— Kufenreibung F, =const.
Fy R ,
Luftwiderstand: Fy =av

Bewegungsgleichung:

Berechne maximale Geschwindigkeit:

Physik | Jonas Nuber



Beispielaufgabe Reibung: Eisschnelllauf

Krafte: Konstante Antriebskraft ~ F,, =80 N
Kufenreibung Fp = const.
Luftwiderstand: Fy = av?

Bewegungsgleichung: mx =F, —Fr—av?

Berechne maximale Geschwindigkeit:

Physik | Jonas Nuber



Beispielaufgabe Reibung: Eisschnelllauf

Krafte: Konstante Antriebskraft ~ F,, =80 N
Fy Kufenreibung Fp = const.
Luftwiderstand: Fy = av?
Fvor
Bewegungsgleichung: mx =F, —Fr—av?

—

Fp
Beispiel fiir typische Werte: Berechne maximale Geschwindigkeit:
(INO.3k—g ’FR =30 N .. Fvor_FR
m mx =0 Vinax = T
m km
—-v=13 — =465 —
s h
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Block gleitet auf Rampe
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Block auf Rampe

m+ gleitet auf Rampe ab,

mit Reibungskoeffizient y Mg haftet auf Ebene

Frage:

Welche Krafte wirken je auf mj
und auf m2?




Block auf Rampe - Krafte auf m

F) Betrage der Krafte:

(" )

FG,l =mg

Fi, =mg-cosa

Fr,,., = Mg -sina

Han
\ 8

Froy = ply = pmg cosa
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Block auf Rampe - Krafte auf m

Fi,=mg-cosa
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Block auf Rampe - Krafte auf m
Fi, =mg-cosa
PRz = pmgcosa
Fy = mgcosacosa
Fyi=mgcosasina
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Block auf Rampe - Krafte auf m

Fi,=mg-cosa

Fy = mgcosacosa

Fyi=mgcosasina

Fy,=pumgcosasina
Fy,=pumgcosacosa
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Clicker-Fragen
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Frage 1

Krishnas «Butterball» ist ein besonderer Felsen in Tamil Nadu, Indien.
Wie kann es sein, dass der Felsen in dieser Position bleibt?

a) Die Reibungskraft ist gerade genau so gross
wie die Hangabtriebskraft.

b) Die Reibungskraft ist viel grosser als die
Hangabtriebskraft.

c) Die Normalkraft kompensiert die
Reibungskraft gerade so, dass die
Hangabtriebskraft null wird.

d) Die Normalkraft ist grosser als die
Gravitationskraft, sodass die
Hangabtriebskraft null wird.




b) nicht, dann wiirde der Stein nach oben beschleunigt und es gabe kein Gleichgewicht.

F rag e 1 c) nicht, weil die Normalkraft die Reibungskraft erzeugt: F = uFy .

d) nicht, Fy < F; mit Gleichheit bei horizontaler Flache.

Krishnas «Butterball» ist ein besonderer Felsen in Tamil Nadu, Indien.
Wie kann es sein, dass der Felsen in dieser Position bleibt?

a) Die Reibungskraft ist gerade genau so gross
wie die Hangabtriebskraft.

b) Die Reibungskraft ist viel grosser als die
Hangabtriebskraft.

c) Die Normalkraft kompensiert die
Reibungskraft gerade so, dass die
Hangabtriebskraft null wird.

d) Die Normalkraft ist grosser als die
Gravitationskraft, sodass die
Hangabtriebskraft null wird.




Frage 2

L

Ein Hundeschlitten startet. Zu welchem Zeitpunkt wenden die Tiere die
meiste Kraft auf?

a) Wenn sie den Schlitten in Bewegung setzen miussen.
b) Wenn der Schlitten auf dem Schnee beginnt zu rutschen.

c) Beides braucht gleich viel Kraft, da sich die Masse des Schlittens
und somit die Reibung nicht andert.

d) Kann man nicht sagen, man muss die Schneebedingungen kennen.




Frage 2

e

Ein Hundeschlitten startet. Zu welchem Zeitpunktﬂwer_\den'dié Tiere die

meiste Kraft auf?

Haftreibung ist grosser als Gleitreibung

a) Wenn sie den Schlitten in Bewegung setzen miussen.
b) Wenn der Schlitten aut dem Schnee beginnt zu rutschen.

c) Beides braucht gleich viel Kraft, da sich die Masse des Schlittens
und somit die Reibung nicht andert.

d) Kann man nicht sagen, man muss die Schneebedingungen kennen.




