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Einordnung: Was machen wir gerade?

Krafte aufstellen ﬁ Problem I6sen

Cenichisioant Annahme:
Relbungskrfte Fg=mg Krafte wirken auf Schwerpunkte der Zentrales Problem
Gleitreibt ¥ el beteiligten Massen.
. i* gy ' Wieweit.2 | (1) I
Fr=#Fy »Fyx  Fy<pFy = ohne Rotation / Verformung

Wie schnell...?

Krifte auf m ) Anhalten: ' Vx ® I

V (tena) =0
N A g i Bewegungsgleichung 7 (taa) '\”
‘:'F‘Z“ " Newtonll ~ B S
?l

Widerstandskrifte
abhingig von v

ot g
g = av? For

~
" komponentenweise mx = ... .

p i Integration
CX=a, / \

bzw.

A

Anfangsbedingungen:
a (o) =a v () =vo *(t) =%

Allgemeine mechanische Krifte

F= (5. F,F)

N

oo i Kraftegleichgewicht
{ Freg=0 3 = P
et

v, = const

Themen heute
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%; Haftrelbung (statlsch)

= e . o 7, 7 = ) ! FN

| Gleitreibung ; | Ty F Frmax = Hol'N

i FN ; ; Mo - Haftreibungszahl
V Fy=uFy | |

| —» TRTHEN | | Kriftegleichgewicht:

i u: Relbungskoeff|2|ent ] FR —F solange FR P FH,max

1

dann: plotzllches Gleiten

Spezialfall: F, =0

F

, mx = — Fp =>5C=Vo—_Rt ‘ ( ) v .
s ® meo Reibung abhangig von v: zB.

\' o |
] Geschwindigkeit i ; : ; .
L Yo nimmit hier linear ab 1 Bei konstanter Beschleunigung (z.B. freier Fall):
i }( Kriafte-Gleichgewicht stellt sich ein!
| > i
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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 Normalkraftist grosser als die
Gravitationskraft, sodass die mcagieg
Hangabtriebskraft null wird. ""°'""°EPT




b) nicht, dann wirde der Stein nach oben beschleunigt und es gabe kein Gleichgewicht.
F ra ge 7 c) nicht, weil die Normalkraft die Reibungskraft erzeugt: Fp = 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 EHCAGNG
Hangabtriebskraft null wird. “"°""'°EPT




Haft- und Gleitreibung an der schiefen Ebene

Bedingung fur Haften: Gleitreibung:

Kraftegleichgewicht! Kraft bremst das Gleiten

F,=F

. | Fg Fr=uFy=uFscosa
Fr < poF

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

(alles betragsmassig betrachtet)
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Kraftegleichgewichte

Statisches KGG Dynamisches KGG
Allgemein gilt:
vV =const.
—)
3 F,=0
i
—-m§=0

Fo v = const.

. Reibung ist zufallig gleich
F, wird von Boden aufgebracht. gross wie Abtriebskraft.

Keine Bewegung, v = 0 Bewegung mit Geschwindigkeit v = const .

(senkrecht auf Ebene herrscht statisches KGG)
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Welche Kraft zeigt der Federkraftmesser an?

a) ON @ @

b) 50N
c) 100N
d) Kommt darauf an, aus ne l
50N 50N
welchem Material die Feder ist.
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Welche Kraft zeigt der Federkraftmesser an?

a) ON @ @

b) 50N
c) 100N
d) Kommt darauf an, aus l l
50N 50N
welchem Material die Feder ist.

Wenn die linke Seite durch eine Wand ersetzt wird, ist das Resultat klar. Die Masse zieht mit 50 N am
Kraftmesser, welcher wiederum mit 50 N an der Wand zieht. Da es ein Gleichgewicht ist, muss die Wand

ebenfalls den Kraftmesser mit 50 N ziehen. Ersetzt die Masse die Wand, dndert sich nichts an der — E PT
Situation, da nun die Masse (anstatt der Wand) die 50 N liefert. TUTORE

Falls d) gewahlt wird sollte nochmal besprochen werden, wie ein Federkraftmesser funktioniert.




Welche Kraft zeigen die Federkraftmesser an?

a) ON @ @

b) 50 N
c) 100N
d) Kommt darauf an, ob beide aus l l
50 N 50N
demselben Material sind.
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Welche Kraft zeigen die Federkraftmesser an?

a) ON @

b) 50N
c) 100N

d) Kommt darauf an, ob beide aus

demselben Material sind.

Es andert sich nichts an der Situation, da die 50 N einfach «durch das System hindurch
geleitet werden» und wiederum von der linken Masse geliefert werden.

Falls d) gewahlt wird, sollte nochmal besprochen werden, wie ein Federkraftmesser
funktioniert.

®)

50 Nv
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Kraftegleichgewicht und Grenzgeschwindigkeit

A) beschleunigter Fall

. |

Fyy wéchst mit
zunehmender
Geschwindigkeit

l

B) dynamisches KGG

Vv = const.

Krafte auf Skydiver:

2 e,

<

Fo=—-mg e, und Luftwiderstand: Fy=av

Bewegungsgleichung in z-Richtung:

mz=-mg+a  DGLI

Abkiirzung fir Grenzgeschwindigkeit

.. m
mz =0 S22
a

Signalworter:  «maximale Geschwindigkeit”

“fiir grosse Zeiten” “im Gleichgewicht”
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Beispielaufgabe: Eisschnelllauf

€

Fy,

<4—

f\(——'

R

F

Beispiel fur typische Werte:

kg .
a ~ 0.3_ ‘ FR = 30 N
m
m km
- v =13 —=465 —

Ry h

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

Bewegungsgleichung: mx =F,, —Fy—av?

Berechne maximale Geschwindigkeit:

F

vor —

a

Fg

Physik |



Warm - up Clicker —

Eine Fahrradfahrerin rollt von selbst, ohne Antrieb, einen Abhang hinunter.

Diesmal wird sie von Reibung und Luftwiderstand ( ~ vz) gebremst.
Welche Aussagen stimmen?

A) Wegen der Reibung bremst sie immer mehr ab,
bis sie stehen bleibt.

B) Nach einiger Zeit hat sie konstante Geschwindigkeit.

C) Mit Sicherheit besteht am Ende ein Kraftegleichgewicht.

D) Die Bewegungsgleichung kann so aussehen

ms =mgsing — Fp
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Warm - up Clicker

Eine Fahrradfahrerin rollt von selbst, ohne Antrieb, einen Abhang hinunter.

Diesmal wird sie von Reibung und Luftwiderstand ( ~ vz) gebremst.
Welche Aussagen stimmen?

Wegen der Reibung bremst sie immer mehr ab,
bis sie stehen bleibt.

Dann ware sie nicht von
selbst losgefahren.
(Haftreibung > Gleitreibung)

QNach einiger Zeit hat sie konstante Geschwindigkeit.
QMit Sicherheit besteht am Ende ein Kraftegleichgewicht.

x Die Bewegungsgleichung kann so aussehen

ms =mgsing — Fp

Ja, wegen der
v-Abhangigkeit des
Luftwiderstands.

Da der Luftwiderstand
~ 2 ist, fehlt hier ein
Term, z.B. —av?
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