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Einordnung: Was machen wir gerade?

Themen heute
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⃗F R

⃗F N ⃗F

Haftreibung (statisch)

FH,max = μ0FN

FR < FH,maxFR = F
Kräftegleichgewicht:

solange  

dann: plötzliches Gleiten  

 Haftreibungszahlμ0 :

Spezialfall: Fx = 0
m ··x = − FR ⇒ ·x = v0 − FR

m
t

Geschwindigkeit 
nimmt hier linear ab

t

v(t)
v0 -

Gleitreibung

FR = μFN

⃗F R

⃗F N ⃗v
 Reibungskoeffizientμ :

Reibung an Oberflächen

Reibung abhängig von v:

Kräfte-Gleichgewicht stellt sich ein!

z.B.

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

Haftreibung > Gleitreibung

μ0 > μ
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Haft- und Gleitreibung an der schiefen Ebene

Bedingung für Haften:

FN = F⊥

Gleitreibung:

FR = μFN = μFG cos α

α
⃗F G

⃗F R

⃗F N

⃗F ||

⃗F ⊥

FR < μ0FN

FR = F||

Kräftegleichgewicht! Kraft bremst das Gleiten

m··s = F|| − FR

Newton II:

(alles betragsmässig betrachtet)
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Kräftegleichgewichte

α⃗F G

⃗F R
⃗F ||

v = const .

FR = F||

Statisches KGG Dynamisches KGG

⃗F G

⃗F N FN = FG

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

Reibung ist zufällig gleich  
gross wie Abtriebskraft. wird von Boden aufgebracht.FN

→ m··s = 0

∑
i

⃗F i = 0

Allgemein gilt:

v = const .

(senkrecht auf Ebene herrscht statisches KGG)
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Kräftegleichgewicht und Grenzgeschwindigkeit

A) beschleunigter Fall

B) dynamisches KGG

Bewegungsgleichung in z-Richtung:

⃗F G = − mg ̂ez
⃗F W = αv2 ̂ez

m ··z = − mg + α ·z2 DGL!

m ··z = 0
Abkürzung für Grenzgeschwindigkeit

Signalwörter:

Kräfte auf Skydiver:

v = const .

→ v2 = mg
α

“für grosse Zeiten”

“maximale Geschwindigkeit”

“im Gleichgewicht”

⃗F G

⃗F W und Luftwiderstand:

⃗F G

⃗F W

 wächst mit 
zunehmender 
Geschwindigkeit

⃗F W
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Beispielaufgabe: Eisschnelllauf
Fvor = 80 N

Luftwiderstand:

FR = const .
FW = αv2

Kufenreibung

Bewegungsgleichung: m ··x = Fvor − FR − αv2

Berechne maximale Geschwindigkeit:

m ··x = 0 vmax = Fvor − FR

α
α ∼ 0.3 kg

m

Beispiel für typische Werte:

Konstante AntriebskraftKräfte:

⃗F

⃗F W

⃗F R

⃗F R = 30 N

→ v = 13 m
s

= 46.5 k m
h
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A)  Wegen der Reibung bremst sie immer mehr ab, 
 bis sie stehen bleibt.

C)  Mit Sicherheit besteht am Ende ein Kräftegleichgewicht.

D)  Die Bewegungsgleichung kann so aussehen

Eine Fahrradfahrerin rollt von selbst, ohne Antrieb, einen Abhang hinunter. 
Diesmal wird sie von Reibung und Luftwiderstand ( ) gebremst. 
Welche Aussagen stimmen?

∼ v2

Warm - up Clicker

B)  Nach einiger Zeit hat sie konstante Geschwindigkeit.

m ··s = mg sin ϕ − FR

s

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

Ja, wegen der 
v-Abhängigkeit des 
Luftwiderstands.

Da der Luftwiderstand 
 ist, fehlt hier ein 

Term, z.B. 
∼ v2

−αv2


