Losungen zu Aufgaben zum freien Fall und zu den Newtonschen Gesetzen b) Die Kraft muss gréRer sein: F = Fg +m @3 4,91kN +500kg 2,0 = 5/91kN = 5,9kN
S

1. geg.: h=5,00)m, vo=0, At, =5,0s
F-m @] 5,91kN - 570kg Mlsmz

a) ges. X freier Fall: v2=v02+2ax=2lg__|li¢2ﬂl)]sm2I5_T3‘1=100rS”—22 O v=102 c) F=Fg+mAE*migimBal- a= = B0k =0,56%
m g S
See: vegi=gR=gt 0 x=v A =108 53 =50m
&y A, A (Ath s d) F=mlg#m [@* m{gha) = 570kg [(293813—'2—1.25%) =4,9kN
10L&
b) ges.: V Im freien Fall: v =a E10 t1=x=l=—;=105 9. geg.: m =17 kg, o =30° o B
a g 105—2 a) In dem Augenblick, wo der Kérper gerade zu rutschen anfangt, ist die Grenzposition
erreicht, in der sich die Hangabtriebskraft und die Reibungskraft gegenseitig aufheben.

Xges X+h 50m+5m

gesamt: V= = =—=9,22 Fur 30° gilt also:
tges f+Ot,  1s+5s EZE O —F O y=hiomgmERa _ _ A
c) geg.: x=55m, t=50s  ges.. Vo R=FH HEd=Fy u——N—mlg_JEBa—tana—tanSO —E—O,SB
X =Vq DEI% Ig__Ilfﬁ e vp=% —% 55m 5 -— 53 =-142, d.h. mit 142 nach oben b) Solange der Kérper in Ruhe ist, spricht man von Haftreibung, wenn er rutscht von Gleit-
2. Fenster:  geg.: X1=12m, t= 0,125 s, a=g ges Vo, V reibung. Der Gleitreibungskoeffizient ist immer etwas kleiner als der Haftreibungskoeffi-
Xp=vo EH0 = vo=22-4gt= 01122215 - $ 103 01255 = 8,975 Zient. Hier ister: g = 0,86 1 0,86 % = 0,4965= 0,50

Die beschleunigende Kraft ist:

VvV =vy+g 38, 975m +10m [0125s —10,225?
F. =Ry —Fr =mgsina —pgmgcosa =17kg EIZ)]S% %—0,4965 I7kg IiIIIIﬂ2 I% =60,5N

oben: geg.: Vo=0, v= 8975”‘, a=g ges.: X1
) . ) F, _ 60,IN m
2 (8 975 m) Damit folgt fur die Beschleunigung: F,=ma 0 a=-&=——=35351
2_ -V - m 17k s
vi=2[gIK] « x;=——=+—L=4,0m g
2lg1 2 00K% t und v folgen jetzt mit den Bewegungsgleichungen:
unten: geg.: t3=1,0s, vy =10,2252, a=g ges.. X3 X -—at o t? _H = 352% =11352 0 t=106s=11s
a ’ 2

X3 = Vo 53 T3 =10,2252 Ish 4 1043 (18)” = 15,2m

— - m = m
Ergebnis: X =X, +X, +Xg = 4,0m+12m+15,2m = 20,4m = 20m v=at=35353 L06s =385

c) Eine gréRere Masse bedeutet, dass die beschleunigende Kraft den Hang hinunter gré-

. _ - X - X _ _ .
3. geg.: Aty =1s. AXZ =72 %77, V=0, a=g ges.ixt Rer ist. Gleichzeitig muss aber auch mehr Masse bewegt werden. Diese Effekte heben
erste Halfte: 1 =3 00 - $=3200E - x= Qi *) sich gegenseitig auf, wie die direkte Herleitung der Beschleunigung zeigt:
- ina — m(gsina — pgcosa
gesamt: x =4 GIP1= 4 IgHE AL, = 4 EUEF +2 GIAG + A7) (%) a= ':Hm':R — mgsina m“mgcoso‘ _m(g m“g ). gsina - pgcosa
Aus (*) und (**) folgt: 51 Ig__|(]ﬁ +2 [ IAT, + Aty ) = m - 8&1 si%h QiZ_Mi?;se kurzt, hat sie keinen Effekt. Der Kérper kommt also mit derselben
eschwindigkeit an.
t? +2 G0 +A6% =2 B - 7 -2[EIAG A =0 O d) Da sich der Kérper jetzt nach oben bewegt, wirkt die Reibungskraft jetzt nach unten. Es
[ 2 muss also gegen die Hangabtriebskraft und die Reibung gezogen werden. Zusatzlich
_ 2Bty x4 A2 +4 1007 2 [(mz V20, ) — At +PAZ =15 4252 1+\/_) wird noch beschleunigt. Insgesamt ergibt sich fiir die ziehende Kraft:
1= = 2 4208, - —mas
) F = R, +Fg +ma=mgsina +lgmgcosa +ma
Da das Ergebnis positiv sein muss, gilt nur die erste Losung. Hierflr folgt: =17kg MOH} EA45° +0,5 M7kg MOHY [Eob45° +17kg 32
2 s s s
- - - _1 1 -
t=t+o, =(2+42)s =345 und  x=}gE=3 03 {{a+V2)s| =s8m =120N + 60N +24N = 204N = 0,20kN
4. geg.. u= 0,030, Vo_5 0 ,v=0 ges.: X FB :—FR P m|I1:—|_1 |_g—_|g a:—p[ﬁ 10. geg.: m=75,0 kg, X1 = 60,0 m, (X1=25,0°, K =0,1051
» v -oy?  0-(52) a) ges: Fi  Fy=Fy—-Fg =m [gIERq, -y MATGEGSa, = m [GAShoy -y [Gaba, )
vi=ve? +2ax = x= > = . =42m = 75kg 9,812 [(sh25° - 0,1051[cab25°) = 241N
21 3 [(33,03 EEO]SEZ) s .
[2m1_ [2T60
F. _1500N b) ges: vi x=3at? o x=51ﬂt12 _ mi_ [2[60m [73kg =6,11s
5. geg.: Fg = 1500N ges.. m Fg=mig10O m=E=987=153kg m V R 241N
815

. U , : o V2 = 2 BIKE 2 103 2 (e (60m = 385,655 0 v, =19,62 (= 70,742)
6. Wenn er mit konstanter Geschwindigkeit fallt, ist a=0. Die Hohe dieser Geschwindigkeit spielt 1 m 75kg D2 1 9% R

dabei keine Rolle. Wenn a =0, bedeutet dies, dass sich die Kréfte, die auf ihn wirken, gegen-

seitig aufheben. Dies bedeutet, dass die Luftreibung denselben Betrag haben muss, wie die ©) geg: vz = const, x; =80m ges. dz

vp=const. 0O Fy=F < mliglsia, = p MmIgkasa,

Gewichtskraft. 0 Fg =Fg =m [g3 90kg [93131?2 =882,9N = 0,88kN sina
7. a) Aus den Daten muss man zunachst die Beschleunigung berechnen, bevor man die be e W= cosa2 =tana, O a, =arctanp = arctan0,1051=6,00°
schleunigende Kraft folgern kann. geg.: m=2300kg, vp=0,x=200m,t=28s ges.:a 2 m
_ 1.2 = da? _2x _400m _ ___ d) geg.: Fg=-Fg, vz =V, =v; =19,6F, v3=0 ges.: Xges
X=vgHzat" =5at™ 0O a—t—z—m—o,Sls—z B _ m-_ o
s mEF ~p Mgl - a = -} [§% -0,10519,81% = ~1031%
ges.. F F = m [@% 2300kg ID:BlS—"; =1173N =12kN ) ) (19 5 m)
V3"~ V3
. - Qc — - km - £1k 2 = - = 9 — -
b) ges.:v v=vy+a EaEO,SlS—”; [28s =14,282 = 51,440 = 5141 Vg© =vg, 2 +2ax, X3 N 2 [(3031_ =186m
8. a) geg.: m =500 ki es.: F F=Fs=m 500k 18 = 4,91kN
) 9eg ¢ 9 o =M lg# 500kg 981 Xges = X1 + X + X3 = 60,0 m + 80,0 m + 186 m = 326 m



