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Aufgabe 1. Konzeptionelle Fragen
(a) Geben Sie die Newtonschen Axiome in ihren eigenen Worten wieder.

(b) Welche der beiden Behauptungen iiber Kraft und Bewegung ist korrekt. Geben Sie
Beispiele an

(i) Es ist fiir ein Objekt moglich, sich zu bewegen, ohne dass eine Kraft auf es wirkt.

(ii) Es ist moglich, dass Kréfte auf ein Objekt wirken, ohne dass es sich bewegt.

(c¢) Ein grofier Mann und ein kleiner Junge stehen sich auf reibungsfreiem Eis gegeniiber.
Sie legen die Hande gegeneinander und driicken sich voneinander weg. Wer bewegt sich
schneller und warum ?

Losung 1.

(a) o Ein ungestorter Korper bleibt in seinem Zustand der Ruhe oder bewegt sich
geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit.

o Eine Kraft verursacht eine zeitliche Anderung des Impulses. (Bei konstanter Masse:

F = ma)
o Jede Kraft besitzt eine betragsméaflig gleiche, aber entgegengesetzte Gegenkraft
(Aktion = Reaktion)

(b) (i) Ja, es ist moglich, dass sich ein Objekt ohne duBlere Krafteinwirkung bewegt.
In Abwesenheit von Kréften bleibt ein ruhendes Objekt in Ruhe und ein sich
bewegendes Objekt bewegt sich mit konstanter geradliniger Geschwindigkeit weiter
(Newtons I Gesetz). Kréfte sind also nicht die Ursache von Bewegung, sondern die
Ursache von Bewegungsédnderungen.

(ii) Ja, es ist moglich, dass Krafte auf ein Objekt wirken, ohne dass es sich bewegt.
Zum Beispiel auf ein Objekt, das auf dem Boden liegt wirkt eine Kraft nach unten
durch die Gravitation, trotzdem bewegt sich das Objekt nicht. Ein anderes Beispiel
sind zwei gleich starke Krafte, die genau entgegengesetzt wirken, wie etwa zwei
Personen, die mit gleicher Kraft an beiden Enden eines Seils ziehen.

(c) Geméafl Newtons IIT Gesetz ist die Kraft, die der Mann auf den Jungen ausiibt und die
Kraft, die der Junge auf den Mann ausiibt, ein Aktion-Reaktion Paar. Sie sind also vom
Betrag her gleich. Aber der Junge hat eine kleinere Masse und erfdhrt somit eine gréfere
Beschleunigung (Newtons II Gesetz). Beide beschleunigen fiir die gleiche Zeit, aber die
groBere Beschleunigung des Jungens fithrt dazu, dass er sich schneller weghbewegt.



Aufgabe 2. Die Antwood’sche Maschine

Zwei Objekte mit unterschiedlichen Massen m; = 4kg und m, = 10kg sind mit einem Seil
iiber eine reibungsfreie Umlenkrolle mit vernachléssigbarer Masse miteinander verbunden.
Wie grof} ist der Betrag der Beschleunigung beider Objekte und der Zugkraft im Seil ? (siehe:
Abb. 1)
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Abbildung 1: Antwoodsche Maschine (Quelle:www.physikerboard.de)

Losung 2.

Die Massen in der Atwood Maschine sind zwei Kréaften ausgesetzt. Eine ist die Gravitati-
onskraft und die andere ist die Kraft, die durch den Faden ausgeiibt wird, durch den die
beiden Objekte miteinander verbunden sind. Wie in der Abbildung zu sehen ist, wird die
Kraft nach oben durch den Faden und die Kraft nach unten durch die Gravitation ausgeiibt.
Da die Umlenkrolle reibungs- und masselos ist, ist die Zugkraft im Seil auf beiden Seiten
der Umlenkrolle gleich. (Achtung mit Vorzeichen in Problemen wie diesen !!!). Wenn das
Objekt der Masse m; nach oben beschleunigt, beschleunigt Objekt der Masse m, nach unten.
Wenn wir die Aufwirtsbewegung von Objekt mit Masse m, als positiv bezeichnen, miissen
wir somit die Abwértsbewegung des Objekts mit Masse m, auch als positiv bezeichnen
(um mit den Vorzeichen konsequent zu sein). Mit dieser Vorzeichenkonvention bewegen sich
beide Objekte durch die Vorzeichenwahl in die gleiche Richtung. Weiterhin kann man geméaf
dieser Konvention Newtons II Gesetz benutzen um separate Gleichungen fiir jede Masse zu
bestimmen.

ZFy:T—mlg:mlay
und
ZFZJ’ =mqg — T = mya,

Loésen des oberen Gleichungssystems liefert

mg — 1y
a,=|—
Y my + my g
und an der ersten Gleichung kann man sehen, dass

T= ml(g+ ay)



FEinsetzen des entsprechenden Werts von a, in obere Gleichung liefert

Y

( 2mymsq )

T=——=1gyg

mq + My

Durch einsetzen von m; = 4kg und m, = 10 kg erhélt man die Beschleunigung und Zugkraft
jeweils zu a, = 4,3 m/s* und T & 57,2N

Aufgabe 3. Reibungskrifte

Ein Boot mit einer Masse m = 1000 kg fahrt mit einer Geschwindigkeit von v = 90 km /h, als
seine Maschine gestoppt wird. Der Betrag der Reibungskraft fk zwischen Boot und Wasser
sei proportional zum Betrag der Geschwindigkeit v des Bootes: f,, = 70v, wobei v in m/s
und f;, in N angegeben wird. Bestimmen Sie die Zeit, die das Boot braucht, um auf 45 km/h
abzubremsen.

Losung 3.

Die Reibungskraft F = av ist gegeben mit dem Koeffizienten a = 70kg/s = 70 N's/m.
Diese Reibungskraft wirkt der Bootsbewegung entgegen, bremst also das Boot. Da sonst
keine Kréfte in Bewegungsrichtung wirken, gilt nach Newton:

dv
F=ma=m—=—av=—F
dt R
Dies integrieren wir auf beiden Seiten:
v t
w__a [y
Vg v m to

wobei v, die Geschwindigkeit zur Start-Zeit ¢, (also 90km/h) und v die Geschwindigkeit zur
Zeit t bezeichnen. Die Auswertung der Integrale ergibt:

v at

n2=-2

Vg m
falls der Zeitursprung willktrlich auf ¢, = 0 gesetzt wird. Wenn das Boot auf 45km/h
abgebremst hat, gilt v = v,/2. Setzt man dies in die Gleichung ein, kann man nach ¢

auflosen:

1000 k
f= Dy - 00k

— 7 19995
a 7T0Ns/m

Aufgabe 4. Anpresskraft

Betrachten Sie zwei Blocke der Masse m; und m, (m; > m,). Diese beiden Blécke beriihren
sich auf einer reibungsfreien Flidche. Eine konstante horizontale Kraft F'wirkt auf m, wie in
Abbildung [2] gezeigt.

(a) Wie gro8 ist der Betrag der Beschleunigung des Systems ?
(b) Wie grof} ist der Betrag der Kraft zwischen den beiden Blocken ?

(c) Wenn die Kraft F von rechts nach links auf den Block der Masse m., wirkt, wie grof ist
dann der Betrag der Kraft zwischen beiden Blécken 7



Abbildung 2: Eine Kraft wirkt auf den ersten Block, der den anderen Block mit
anderer Masse schiebt.

Losung 4.

(a)

Um die Beschleunigung des Systems (die zwei Blocke zusammen) zu bestimmen, muss
uns klar werden, dass die Blocke die gleiche Beschleunigung erfahren. Das kommt daher,
dass sich die Blocke berithren und auch wahrend der Bewegung den Kontakt nicht
verlieren. Das ist das gleiche, wie eine Nettokraft, die auf ein Objekt wirkt (mit der
Summe der Massen), denn die Kraft wirkt auf ein System von Blécken und wir suchen
die Beschleunigung des Systems. Anwenden von Newtons II Gesetz auf das System zeigt

ZF:E =F= (m1+m2)ar

Somit ist die Beschleunigung des Systems gegeben durch:

F

a, = —
mq + My

Die Anpresskraft 7' wirkt innerhalb des Systems der zwei Blocke. Also lasst uns jeden
Block seperat betrachten (vgl. Abbildung: . Die einzige horizontale Kraft, die auf m,
wirkt, ist die Anpresskraft T}, (d.h. die Kraft, die m, auf m, ausiibt). Mithilfe Newtons
IT Gesetz auf m, sieht man, dass

T (m_>F
12 my + My

Offensichtlich ist die Anpresskraft kleiner als die von auflen ausgeiibte Kraft F. Die Kraft
um den Block der Masse m, alleine zu beschleunigen muss kleiner sein als die Kraft, die
benotigt wird, um das System aus den Blocken zu beschleunigen (ergibt Sinn). Lasst
uns erneut Newtons II Gesetz auf den ersten Block anwenden.

YF,=F—T, =ma,

Ersetzen von a, von oben ergibt

demzufolge ist:

ersetzen des entsprechenden Werts fiir a,, liefert

T, = ( e ) F
2 my +my
Es ist klar, dass T}, = T};. Dies ist nicht iiberraschend, da sie ein Aktion-Reaktion Paar
sind. Thre Richtung sind offensichtlich ( sieche Abb.: )



(c) Genau wie in der oberen Analyse kann Newtons II Gesetz angewendet werden um die
Anpresskraft zu bestimmen. Bedenken Sie, dass wenn die Kraft nach Links auf Block
m, ausgeiibt wird, die Anpresskraft m, beschleunigen muss. In dem vorherigen Fall hat
sie die Masse m, beschleunigt. Da m; > m, wird mehr Kraft benétigt, somit ist der
Betrag von TZ2 grofler als im vorherigen Fall.
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Abbildung 3: Eine Kraft wirkt auf den ersten Block, welcher einen anderen Block mit
anderer Masse anschiebt.

Aufgabe 5. Die Federkraft

Cegeben sei eine Feder die von einer Kraft F|, = 5,4 N auf eine Lénge von I, = 65 mm bzw.
von einer Kraft F, = 12,5N auf [, = 85,4mm gedehnt wird.

1. Wie grof} ist die Federkonstante k ?
2. Welche Linge [ hat die Feder im unbelasteten Zustand ?
3. Welche Kraft muss aufgewendet werden, um die Feder auf eine Lange von 95 mm zu

dehnen 7

Losung 5.
(a)

FQZkSQZk(12_1>:kl2_kl

[ eingesetzt in die Gleichung fiir F,:

—F +kl
Fzzkzg—k-%
HFQZkl2+F1_kll
FQ_FI
— k= =k =0.35

b=l



_M:4g57mm

s =95mm — [ = 45,43 mm
=F=k-s=159N



