8§ 3 Gesetze von Newton und ihre Anwendungen

Aufgaben

1. Ein Korper hat die Masse 200kg. Welche Kraft wirkt auf ihn, wenn er die Beschleunigung
6,005 erhalt?

F=m-a=200kg-6,00% =1 20kN

2. Ein Skispringer (Gesamtmasse 80kg) wird beim Anfahren bis zum Schanzentisch in 5,0s
von 0 auf 92X heschleunigt. Wie groR ist die mittlere beschleunigende Kraft?
AV Vv, -V (92:3,6)

F=m-a=m-—=m-—~—*=80kg-~——=0,41kN
At At 5,0s

3. Ein Omnibus (Gesamtmasse 14t) wird 5,0s lang mit der Kraft 10kN beschleunigt. Welche
Geschwindigkeit hat er am Ende der Beschleunigungszeit, wenn er zu Beginn der
Beschleunigung mit der Geschwindigkeit 7042 fuhr?

Av vV, -V, F-At
F=m-a=m-—=m- = VvV, =——+V,
At At m
10000 N -5,0s
vV, = +

" 14000kg (

70:3,6)2 = 23,02 =834

4. Ein Korper hat die Masse 3,5kg. Er ruht auf einer horizontalen Unterlage und kann sich
auf dieser reibungsfrei bewegen. Auf ihn wirkt eine konstante Kraft horizontal, sodass er
nach einem Weg von 5,0m die Geschwindigkeit 0,80% erreicht.

a) Wie groR ist die Beschleunigung?

V=0 Y (0,80’

VVi-vi=2ax = a=—-= =0,0642=6,4-107% 1
2x  2-50m S

b) Wie grol ist die Kraft?
F=m-a=3,5kg-0,0645=0,22N

c) Nach welcher Zeit hat der Korper die Geschwindigkeit 0,802 erreicht?
V=0
v(t)=v,+at = v(t)=at
Wt)=a-t —v, = t =Yo_080% 4
a 00643 =
d) Welchen Weg hat der Korper nach 5,0s zurlickgelegt und wie grof3 ist dann
seine Momentangeschwindigkeit?

Xo=0
X(t) =X, +V,t+iat® =  x(t)=1iat’

0=0

x = X(5,0s) = 10,0642 (5,0s)" =0,80m

V=0

v(it)=v,+at = v(t)=at
v, =0,064%-50s=0,327
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5. Ein FuBball (m, =4309) fliegt bei einem Elfmeterschuss mit etwa 1004 auf das Tor zu.
a) Berechne die Bremskraft, wenn der Ball dem Torwart direkt auf die Brust trifft und
man in diesem Fall fir den Bremsweg 10cm ansetzt
v=0 _y/2
VV-Vvi=2ax = -—Vi=2&x = a:%
X

.v2  430g-(100:3,6)" ™
FBsz.a:_mB VO=— g( ) S =—1,7‘103N
2X 2-0,10m —_—
b) Wie grol} ist die Masse eines Korpers, dessen Gewichtskraft gleich der in a)
berechneten Bremskraft ist?

3
FR=F=m¢g = m Z%Z—l’?;ﬁgl\l =1,7-10%kg
6. Ein Motorrad erreicht auf ebener StralRe vom Stand aus in 4,0s die Geschwindigkeit
100 : Fahrer und Maschine haben zusammen eine Masse von 300kg
a) Welche (durchschnittliche) Beschleunigung wurde dabei erreicht?
A AV VeV 0V, (100:3,6)
At At At 4,0s
b) Welche (durchschnittliche) Kraft wirkte dabei beschleunigend?
(100:3,6)2 _ 2 1kN
4,0s D
c) Welche (durchschnittliche) Beschleunigung wird erreicht, wenn noch zusatzlich eine
Person der Masse m, =60kg auf dem Motorrad sitzt? Dabei soll angenommen

werden, dass die beschleunigende Kraft gleich der in Teilaufgabe b) ist. In welcher
Zeit wird jetzt die Geschwindigkeit 1004 erreicht?

=6,9m

F:m-a:m-£:300kg-
At

F=(m+m,)-a,, = a,= F___ 210N =580
m+m, 300kg+60kg S
100:3,6)™
aNeu:—AV = Aty = av _ V. :( Ik =4,8s
At Neu aNeu a Neu 5’ 8 sz =

d) Leiten Sie fir die Aufgabe c) eine allgemeine Endformel her.

azﬁ = F:m-a:m-ﬁ (1)

At At
F:(m+mp).aneu:(m+mp). Ve — Atneu:(m+mp).ve (2)

A neu F

. m+mg)-v m+m m

(1)In (2) Atneu :( \2) L= m 2 'At:(1+ﬁp)‘At
At
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7. Ein Auto fahrt mit der Geschwindigkeit 60%™ . Der Fahrer muss plétzlich voll abbremsen.

Nach 18m kommt das Auto zum Stehen.
a) Wie grofB ist die mittlere Verzdgerung bei dem Bremsvorgang?
v-0 2 (60:3,6)° ™
Vi-vi=2as = -vi=28s = a= VO:—( ) =-7,72
2s 2-:18m >

b) Wie grol} ist die mittlere Bremskraft auf den Fahrer (m = 75kg )? Vergleiche diese
Kraft mit der Gewichtskraft F, des Fahrers.
me-(—v2)  75kg:(~(60:3,6) )

F=mg-a=- = =-0,58kN
2s 2-18m _—

|Fs| 580N
F, 75kg-9,81%
Die Bremskraft entspricht somit 79% der Gewichtskraft des Fahrers

=0,79

8. Inder Startphase zum 100 m-Lauf erreicht ein Athlet (m =80kg ) am Ende der ersten 5m
die Geschwindigkeit 52 . Welche mittlere Kraft muss der Athlet dabei aufbringen?

Vo=0 Vv
Vi-vi=2as = a=—

9. Ein Auto fahrt mit der Geschwindigkeit 72" gegen einen starren Betonpfeiler. Das

Autowrack kommt nach 0,10s zum Stehen. In der Regel ist ein solcher Auffahrunfall fur
Fahrer und Fahrgéste todlich.
a) Wie groB ist bei dem Unfall die mittlere Verzdgerung?

— Ve=0 m
a:ﬂ:_\/e Vo :_ﬁ:——zos =-2001=-2,0-10°
At At At 0,10s A
b) Das wie vielfache der Gewichtskraft des Fahrers ist dabei die auf ihn wirkende
Bremskraft?

i_m.aB _a_B_ 200?2

kK mg g 981%
Das entspricht der 20-fachen Gewichtskraft des Fahrers.

10. Eine B747 (Jumbo) hat die Gesamtmasse 3,2-10° kg . Die maximale Schubkraft der vier
Triebwerke ist insgesamt F_ =8,8-10° N . Fur den Start wird aus Sicherheitsgriinden mit
einer Schubkraft von F, =8,0-10° N gerechnet. Wahrend der Startphase miissen
Rollreibungs- und Luftwiderstandskréfte tberwunden werden, die im Mittel zusammen
F, =2,5-10° N betragen. Der Jumbo beginnt zu fliegen, wenn er eine Geschwindigkeit
von v =300 erreicht hat.

a) Wie lange dauert der Start?

_Av_v

. 300:3,6)™-3,2-10° k
ALt . v_vm )t 9 _ 185

@ F_F  80-10°N-25-10°N

m

T
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b) Wie lange muss die Startbahn mindestens sein?

= 2 2 2
o Vo=0 v v mv
Vi-Vp=2aX = X=_—=_-=

2a 27 2(R-F)

5 ) m )2
L3210 kg-((300:3,6)™) 2 okm
2(8,0-105N—2,5-105N)

c) Aus Sicherheitsgriinden sind die Startbahnen etwa 3,0km lang. Welche Schubkraft
reicht bei dieser Startbahnlange aus? Wiirde der Start noch gelingen, wenn eines der
vier Triebwerke ausfallt?

2

L
2(FS—FR)
2(Fs—Fy)-x=mv’
mv?
F—F, =
S R 2X
mv?
F = F
S 2x L
3.2.10°kg-((300:3,6)™ )
F = 9-(( )%) +2,5-10° N =6,2-10° N
2.3000m

Der Start wirde noch gelingen, der Pilot misste aber dabei die verbleibenden drei
Triebwerke mit maximaler Schubkraft betreiben.

11. Ein LKW (m=18t) fahrt auf horizontaler Ebene mit einer Geschwindigkeit von

v =60X" . Vor einer Rast l&sst der Fahrer den LKW ausrollen. Welchen Weg legt der
LKW noch bis zum Stillstand zuriick, wenn die Reibungszahl 0,035 betréagt?

Esgilt: a=—ug
v-o 2 2 2 60:3,6)° ™
Vi-Vvi=2ax = X= Voo ™V _ Vo _ ( ) s =0,40km

2a -2y 2ug  2-0,035.9,81%

Fur die dazu benétigte Zeit wirde gelten:
—V, =0 60:3,6)™
_AV oAV veov iy, (60:36)8 0
At a —ug ng 0,035-9,81% —
12. Eine Lokomotive mit der Masse m =120t beschleunigt auf einer ebenen Gleisstrecke
funf angehéngte Wagen von je m,, = 28t in 90s aus dem Ruhezustand auf die
Geschwindigkeit 72X Die Reibungszahl betrégt 0,005.

a) Welche Kraft F muss die Lokomotive aufbringen?

a

Fff = l:Z _FR = I:Z = Feff +FR = Feff +HFN = Feff +HFG = Mg g + WM G

€

AV
I:Z = mGes '(aeff +Mg) = mGes : E_'_Mg
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13.

F, =260-10° kg [M
90s

+0, 005-9,8ng = 71kN

b) Berechne die Zugkraft F, auf die Kupplung zwischen der Lokomotive und dem
ersten Wagen.

F«=F +F, =F +u-5-m,,-g=70,5-10° N+0,005-140-10° kg-9,81sﬂ2:77kN

(5Wagons)
Ein LKW der Masse m =15,0t und der Geschwindigkeit v, =80 soll auf ebener

Strecke in 30 s zum Stehen kommen. Die Reibungszahl betrégt 0,020.
a) Berechne die notwendige Bremskraft.

vV, —V V=0 \Y;
Feff :FZ_FR = FZ:mGes'(aeff—'—Mg):mGes'[ At 0+ng = mGes'[Mg_Ki]

(80:3,6)™

F, =15-10°kg-| 0,020-9,811 —
s 30s

j =-8,2kN = Bremskraft

b) Wie lange ist dabei der Bremsweg?
v=0 —VvZ VAt —V2At
Vi-vi=2ax = X=—2=—0 ——__ 0 =7 VoAt
2a  2Av 2(v,—V)

Xx=%-(80:3,6)2-30s=0,33km

Weitere Aufgaben:
Ein Vater (m, =75kg) zieht einen Schlitten (mg =5,0kg)auf dem seine Tochter

(m; =20kg) sitzt. Die Reibungszahl zwischen dem Schlitten und dem Schnee hat den Wert

H:

a)

b)

0,20.

Mit welcher Kraft muss der Vater den Schlitten (mit Tochter) ziehen damit sich dieser in
der horizontalen Ebene mit der konstanten Geschwindigkeit vg =3,02 bewegt.

Der Vater hort nun auf den Schlitten zu ziehen. Wie weit fahrt der Schlitten und wie lange
dauert seine Fahrt noch (in der horizontalen Ebene).

A) Ein Fahrzeug der Masse m_ =1,25t steht an einem Berg mit den Neigungswinkel

W. Stark; Berufliche Oberschule Freising

o =2,5°. Die Fahrbahnlédnge betragt ¢ =150m, die Reibungszahl zwischen Auto und
Strale hat den Wert = 0,020. Der Fahrer des Fahrzeugs l0st aus Versehen die

Handbremse, so dass der Wagen anfangt sich hangabwaérts zu bewegen.
a) Berechnen Sie ausgehend von einer ordentlichen Skizze in welche Sie die wirkenden
Kréafte eintragen, mit welcher Beschleunigung sich das Fahrzeug in Bewegung setzt?

F=F -F,
F =k —pR
m-a=mgsino.—umgcosa |:m
a=gsino—ugcosao
a=g(sina—pcosa)

www.extremstark.de



a=9,812-(sin(2,5°)—0,020-cos(2,5°)) ~ 0,232

b) Berechnen Sie, wie lange es dauert, bis der Wagen unten angekommen ist und mit
welcher Geschwindigkeit er unten ankommt?

x(t)=1at’ +v, t+Xx,

0 0
(=1at? mit x = ¢
o2t
a

t= |2

a
t— 2-150m <365

0,231

v=at=0,237-365~8,3¢

B) Ein Auto der Masse m, =1,25t beschleunigt in der horizontalen in 4,5s von 0 auf
100%™ | Die Reibungszahl zwischen Auto und StralRe betrégt dabei 0,020.
a) Ermitteln Sie die Motorkraft des Autos

F =F -F,
F,=F +FK
F, =m-a+pumg
F,=m-(a+pg)

F _m(ﬂ-i- gj
z At n

FZ:1,25-1O3kg-{M

+0,020-9,812 |~8,0kN
4,55 s

b) Das Fahrzeug fahrt nun einen Berg (o =5,0°) herunter bzw. hinauf. Wie lange
bendtigt es nun um von 0 auf 100%™ zu beschleunigen?
Bei der Fahr t herunter gilt:
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Bei der Fahrt herunter gilt:
F=F+F -FK
F =F +F, —uFR,
ma =F, + mgsina —Amgcosa

Av .
mzt: F, + mgsin o —Amgcos o

At = m-Av
F, + mgsin o —Amgcosa
40kg-(100:3,6) ™

t= 3 - ~3,9s
8,0-10 N+40kg-9,81%-sm(12°)—0,035-40kg~9,81%-cos(12°)
Bei der Fahrt hinauf gilt:
F=FK-F-FK
F,=F-F —upkK
ma =F, —mgsina —Amgcosa
mi—\t/:FZ—mgsina—kmgcow
At = 'm-Av
F, —mgsino —Amgcosa
40kg-(100:3,6)™
9-( )s ~5,2s

At= g _
8,0-10°N — 40kg-9,81 -sin (12°)—0,035-40kg - 9,81 -cos (12°)

C) Ein Schlitten steht an einem Berg mit dem Neigungswinkel o . Die Reibungszahl
zwischen dem Schlitten und dem Schnee betrdgt p=0,035.

a) Berechnen Sie, wie gro oo mindestens sein muss, damit sich der Schlitten in
Bewegung setzt.

F,=FR-F

0

F, =F,

mgsin o, = umg cos o

sina

H=—
cosa

p=tana

0,035=tana = a~20°
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b) Welche Zugkraft ist notwendig um den Schlitten samt Fahrer (m =40 kg) einen Berg
mit dem Neigungswinkel o =12,0° mit konstanter Geschwindigkeit hochzuziehen?

F=F,—F,—F,

a
0

F,=F,+F
F, =mgsin o +pmg cos o

F, =mg(sino+pcosa)

F, =40kg-9,81{ - (sin(12,0°)+0,035-cos(12,0°)) ~ 95N

¢) Nun fahrt der Schlitten samt Fahrer den Berg herunter. Nach welcher Strecke hat der
Schlitten eine Geschwindigkeit von v =102,

F=F+F,—F
0

ma =mgsino.—pmgcoso  |:m

a=g(sina—pcosa) (1)

V2 -V} = 2ax
0
V2
" 2a
Mit Gleichung (1) folgt dann:

V2
29-(sina.—pcosa)
(10g)
X =
2-9,81{-(sin(12,0°)-0,035-cos(12,0°))

X

X =

~29m

d) Nachdem der Schlitten die Geschwindigkeit von v =102 erreicht hat muss er, damit
sich die Geschwindigkeit nicht weiter erhoht bremsen. Berechnen Sie die nétige

Bremskraft.
F=F-FKR+FK
0

F=-F +F

F; =—mgsin o + pumgcos o
F, =mg(pcosa—sina)
F, =40kg-9, 81%(0, 035c0s(12,0°)—sin(12, 0°)) ~—68N
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e) Welche Bremskraft ist notig, damit der Schlitten binnen einer Zeit von 2,0s steht?

Fur die zusatzlich Bremskraft gilt:

F, =ma
Av
F =m=—
% AL
F,, = 40Ky ot = 200N
? 2,0s

Somit folgt fur die gesamte Bremskraft: Fy =-268N=~-2,7 10°N

14. Ein Motorrad der Masse m =250kg soll auf einer Bergstralie mit der Steigung 12%
bergauf so anfahren, dass es nach 50m die Geschwindigkeit 72" hat. Die Reibungszahl
betragt u = 0,020. Berechne die vom Motor aufzubringende Motorkraft.

Fur den Neigungswinkel o der ,,schiefen Ebene* gilt: tanaa=0,12 = o ~6,84°

2 (72:360)
Aus der zeitfreien Gleichung folgt: v’ —v; =2ax = a= < M
. 2X 2-50m

~4,0

%3

F=F,-F,-F,
F,=F +F +FK

F, =ma+mgsino +pmgcoso

F,=m(a+g-sina+pg-cosa)

F, = 250kg-(4,0%+9,81#-sin(12,0°)+9,81:%-0,020-cos(12,0°) ) ~1,3kN

15. Bei einem Schrdgaufzug befindet sich ein Wagen der Masse m,,, =50,0kg auf einer
schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel o.=30°. Durch ein Seil, das uber eine Rolle
gefuhrt wird, ist der Wagen mit einem Antriebskdrper der Masse m, = 40,0kg
verbunden. Der Antriebskorper hat vor dem Start die Hohe h =1,80m (ber dem Boden.
Die Reibung zwischen Wagen und Unterlage ist durch die Reibungszahl u=0,010
gekennzeichnet. Die Reibung und die Masse von Rolle und Seil sind vernachlassigbar.

Rolle
Seil
Wagen
Antriebskorper
h
o =30°

a) Mit welcher Beschleunigung a setzt sich das aus dem Wagen und dem

W. Stark; Berufliche Oberschule Freising
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Antriebskorper bestehende Gespann in Bewegung?

Fa:FZ_FH_FR

(my+m,)a=m,-g-m,-g-sina—p-m,, -g-cosa
_Mm,-g-m,,-g-sino—p-m, -g-cosa

a
m, +m,,
40kg-9,817 —50kg-9,811% -sin(30°)—0,010-50kg - 9,817 -cos(30°) L6
a= S S S =1
40kg +50kg
b) Berechne die maximale Geschwindigkeit v, , die das Gespann erreichen
kann.
V2 -V} =2ax
0 h
V2, =2ah
Vo = V28N
Vo = /2-1,65%-1,6m =240
¢) Nach Aufsetzen des Antriebskorpers fihrt der Wagen eine verzogerte
Bewegung aus. Berechne den dabei zuriickgelegen Weg.
Berechnung der Beschleunigung:
F=F, -F,—F,
0
m,, -a=-m,,-g-sina—p-m,,-g-cosa
a=-g-(sino+p-cosa)
a=-9,81%3-(sin(30°)+0,01-cos(30°)) =—4,992
Berechnung des zurlickgelegten Weges:
V2 -V} = 2ax
0
—v2_ =2ax
Vines
X =——mx
2a
(2,4m)
X=———2—-=0,58m
2(-4,991)
16. Ein Korper K, der Masse m, =12,0kg befindet sich auf
einer schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel o =35°.
K, beginnt mit der Anfangsgeschwindigkeit v, = 2,502
abwarts zu gleiten. o (
a) K, gleitet zundchst reibungsfrei. Welche
Beschleunigung erfahrt K, ? Wie grol? ist seine
Geschwindigkeit nach s, =2,50m Gleitweg?

2|3
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a=gsina=..~56
VP—Vi=2as, = V®=2as +Vi=2sgsina+V: = v=,/2sgsina+Vv}=..%509

b) In einem neuen Versuch betragt die Gleitreibungszahl p=0,85. K, hat wieder die
abwarts gerichtete Anfangsgeschwindigkeit v, . Nach welchem Gleitweg s, kommt
K, zum Stillstand?

SN E]

a=gsina—ugcosa
2 2
-V -V
Vi-vi=2as, = s,=—2= — 0 =..~2,6m
0 2a 2g(sinoa—pcosa)

c) Nach welcher Zeit ist die Geschwindigkeit auf den halben Wert gesunken? Fr
welchen Neigungswinkel wiirde sich K, gleichférmig bewegen?

-V
v(t)=at+v, = iv,=at+v, = at=-3v, = tzz_o
a

t=——
2g(sino.—pcosa)

p=tano = a=40,4°

=...~1,04s

d) Nun wird ein Korper K, der Masse m, mit einem Seil an K, befestigt (siehe
Zeichnung). Wie grol? muss m, bei o =35° gewahlt werden, damit K, gleichférmig
abwarts gleitet? Wie groR ist die Zugkraft am Seil?

F=F+F, —F
0

F,=F,-F,

F, =mg(pcosa—sina)

F, ~14,4N

F,F=m,g = m, :%:...zl,47kg

17.  Ein Wagen der Masse m,, =600kg fahrt am Sandstrand (. =0,30). Der Motor bringt

eine Leistung von 3,0kN auf die Réder.
a) Berechnen Sie die auftretende Beschleunigung.

E
Fe=F-F = magz=F-umg = a,=—=-ug
m

€

2, = 200N 4 30.981m-21m
600kg i
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b) Wie lange braucht der Wagen von 0 auf 100X ?

—-v, " 100:3,6) %
At a a 2,1m =

¢) Wenn der Wagen eine Sanddiine mit dem Neigungswinkel 8,0° hinaufféhrt, so
verringert sich seine Beschleunigung. Um wie viel wird sie geringer?

Fy =F,-F,—-F, = ma, =F, —mgsina —umgcosa
F, .
= aeﬁza—gsma—ugcom

3000N
aeff =

600Kkg
Die Beschleunigung verringert sich somit um 1,4 5.

—9,815%-sin8°—0,30-9,81sﬂ2-c058°:0,725%

18.  Der Ferrari 599 GTB Fiorano (m. =1,70t) beschleunigt von 0 auf 100%™ in 3,7s.

Dabei darf naturlich die Reibung nicht vernachlassigt werden. Fur die Reibungszahl
zwischen Gummi und Asphalt gilt: n=0,015.

a) Berechnen Sie die Motorkraft des Fiorano.

Fe =F-F = F=Fq+FK=m-a, +Mmg:m'(i_\tl+ugj

F, =1700kg -(—(100 3.6)%

+0,015-9, 81?} =13kN

b) Wie lange wirde der Beschleunigungsvorgang dauern, wenn man von Reibung
absehen wirde?

100:3,6)%
Fzzm-azm-ﬂ = At:m-ﬂ:NOOkg-—( )S
At F 13000N

=3,6sS
c) Beieiner Geschwindigkeit von 1004™ wird der Gang herausgenommen, der Ferrari

rollt ohne Antrieb weiter. Wie lange wirde es dauern bis das Fahrzeug steht und
welche Strecke hatte es dabei zurtickgelegt.

F,=0
Fe=F-F = Fqs=-KR=-umg = m-a,=-pmg = a, =-ug

—y =0 100:3,6)™
aeﬂ:& — At:ﬂ:—vn VV zhzgzl,g'lozs
At Qg —ug ng 0,015-9,81%
oy 2 2 (100:3,6)" ™
Vi-Vi=2a,5 = S= Yo - Vo _ Yo _ ( ). =2,6km
2a, -2ug 2ug 2-0,015.9,81%
W. Stark; Berufliche Oberschule Freising 12
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d) Wie lange dauert die Beschleunigung (von 0 auf 100%™ ), wenn der Ferrari an einem
Berg mit 15% Steigung anfahrt.

Eine Steigung von 15% entspricht einem Winkel von a.=85° (tana =0,15).

Fir den Fall, dass sich der Korper mit Hilfe einer Zugkraft F, (Motorkraft) nach
oben bewegt gilt:

Fy =F,-F,-F, = ma, =F, —mgsina—umgcosa

Av

F, . Av
= a, =—-2-¢gsino—pgcosa=— = At=
m At z ;
~Z —gsino—ugcosa
m

(100 : 3,6)%
At = 1550w : =4,6s
t700kg — 9,815 -sIn8,5°-0,015-9,817 -c0s8,5° ——

e) Berechnen Sie bis zu welchem Gefélle dieses Fahrzeug ohne angezogene
Handbremse und eingelegtem Gang gerade nicht wegrollt.

F=0 :
F=F,-F, = F,=FKR = Fsina=pF,cosoo = p=——=tana

Also: tana =0,015
Das entspricht einem Gefalle von 1,5% (o = 0,86°)

19. Der ICE 3 (m, =460t) der DB hat bei einer Reibungszahl von p=0,0020 eine
Beschleunigung von a =0, 653.
a) Wie lange benétigt der ICE von 0 auf 100%™ bzw. von 0 auf seine
Hochstgeschwindigkeit von 33042 .

a:ﬂ = At:ﬂ = t:ﬁ
At a a
(100:3,6)%

, =————=43s

0,65%
(330:3,6)%
t,=———"—=141s
0,65%

b) Berechnen Sie die Zugkraft des ICE 3.

F=FR-F = F=F+FK=ma+pumg=m(a+pg)
F, =460-10°kg- (0,652 +0,0020-9,812) ~ 0,31MN

c) Berechnen Sie, bei welcher Steigung der ICE 3 gerade noch anfahren kann.
(Bemerkung: Diese Aufgabe ist nur durch eine N&herung l6sbar!)
Esqilt: F,=F, -F, - K
Damit der ICE gerade noch anfahren kann muss gelten: F, =ma ~0
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0=F-F,-Fr, = F=F,+F = F =mgsina+umgcosa

F, =mg(sino+pcosa)

Diese Gleichung kann leider durch unsere mathematischen Mittel nicht gel6st
werden. Aber wenn man davon ausgeht, dass der Neigungswinkel sich vermutlich in
einer Grolienordnung von ca. 5° liegt, dann folgt zunachst:

sin(5°) ~ 0,087

0,002-cos(5°) ~ 0,002

Also ist der Anteil von p-coso im Vergleich zu sina zu vernachléssigen. Also
folgt nun:

F, =mg(sina+pcosa) = F,=mgsina = sinoc:i = a=309°

H_/

~0 mg

20. Ein Golf GTI der Masse mg =1,6t hat eine Motorkraft von 6,5kN . Der GTI wird von
0 auf 100&™ beschleunigt. Berechnen Sie die Beschleunigungszeit und die
Beschleunigungsstrecke fir eine Bewegung
a) auf einer horizontal verlaufenden Stralle ohne Reibung
b) auf einer horizontal verlaufenden StralRe mit Reibung (Reibzahl pn=0,20)

c) auf einer StraRe mit einer Steigung von 12% ohne Reibung

d) auf einer Straf3e mit einer Steigung von 12% mit Reibung (Reibzahl p=0,20)
e) auf einer StraRe mit einem Gefalle von 12% ohne Reibung

f) auf einer StralRe mit einem Gefélle von 12% mit Reibung (Reibzahl pu=0,20)
Fertigen Sie fiir jede Teilaufgabe eine Zeichnung an, in der alle an der Bewegung
beteiligten Krafte eingezeichnet werden.

21.0  Zur Ermittlung der Reibungszahl zwischen zwei Materialien wird ein zu
untersuchender quaderférmiger Korper auf eine Ebene mit einem anderen Material
gelegt. Nun neigt man langsam die Ebene, bis der Gegenstand zu rutschen beginnt.
Bei der Untersuchung einer bestimmten Materialkombination wird ein Grenzwinkel
von o =16° gemessen.

21.1  Fertigen Sie einen Kréafteplan mit allen auf den Korper einwirkenden Kréften fir den
Fall an, dass der Korper gerade noch haftet.

21.2  Leiten Sie, ausgehend von lhrem Krafteplan, die Formel fir die Berechnung der
Reibungszahl her und berechnen Sie diese anschlieRend aus obigen Angaben.
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21.3.0

21.3.1

21.3.2

21.3.3

21.3.4

22.0

22.1

22.2

0=F,-F,
pumg cos o = mgsin o
sina
u=——=tana
cosa

u=0,29

Nachdem der Korper beim oben angegebenen Grenzwinkel von a=16° ins Gleiten
gekommen ist, rutscht er beschleunigt nach unten und erreicht nach einer Strecke von
45cm eine Geschwindigkeit von v=1,2%.

Fertigen Sie erneut einen Krafteplan mit allen auf den Korper einwirkenden Kréften
an.

Berechnen Sie die Beschleunigung a des Korpers entlang der schiefen Ebene.

(Zwischenergebnis :a=16 sﬂz)

V2 -V} = 2ax

V2

T 2x
a:LGg

a

Zeigen Sie, dass fur die Formel zur Berechnung der Reibungszahl gilt:

p=tano —

g-cosa
Berechnen Sie die Reibungszahl p der verwendeten Materialpaarung.

=0,12

p=tano —
g-cosa

Ein Wagen der Masse m, =60kg und ein zweiter
der Masse m, sind Uber eine Rolle miteinander
verbunden. Der Neigungswinkel der schiefen Ebene
ist o =55°. Der Einfluss der Reibung bleibt m m,
zunachst unberucksichtigt. (Die Anordnung ?
befindet sich in Ruhe.)
Fertigen Sie einen Krafteplan mit den Kréften, die
auf die beiden Massen m, und m, wirken.
Berechnen Sie die Masse m, damit der Wagen a
durch sie im Gleichgewicht gehalten wird.
[Ergebnis: m, = 49kg]

FG2 =F,
m,g =m,gsina

m, =m,sina =...=49kg
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22.3.0 Nun wird die Masse m, um die zusétzliche Masse m, =10kg vergroRert. Aulerdem

soll nun ein Reibungskoeffizient von p = 0,12 bericksichtigt werden.

22.3.1 Fertigen Sie je einen Krafteplan an mit allen auf m, sowie m, wirkenden Kréften

(einschlielich F,) vom ruhenden Bezugssystem aus betrachtet.

22.3.2 Wie groR ist die Beschleunigung nach Betrag und Richtung?
22.3.3 Welche Zeit bendtigt der Wagen fir eine 4,80m lange Strecke; wie groB ist dann v?

22.3.4 Berechnen Sie die im Seil wirkende Kraft F.

23.0

23.1

23.2

W. Stark; Berufliche Oberschule Freising

R=F, +F,—F

Ein Gegenstand ruht auf
einem Brett, das man um
einen beliebigen Winkel o
neigen kann.

Fur die Bestimmung des
Haftreibungs- sowie des
Gleitreibungskoeffizienten
zwischen Gegenstand und
Holzbrett beginnt man den

Lichtschranke

Winkel o langsam von Null
aus zu steigern, bis sich der Gegenstand pl6tzlich beschleunigt Giber die Strecke
s=0,80m in Bewegung setzt.

Fir den Grenzwinkel wird o, =27° gemessen.
Beim Durchgleiten durch die Lichtschranke wird eine Geschwindigkeit von v=0,75%2

ermittelt.
Zeichnen Sie den Krafteplan fur den Grenzwinkel einmal flir den (noch) ruhenden
Gegenstand und einmal fiir den beschleunigt bewegten Gegenstand.

Bestimmen Sie den Haftreibungs- sowie den Gleitreibungskoeffizienten der
Kombination Gegenstand / Holzbrett mit Hilfe obiger Angaben.
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