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1 Wiederholung: Krafte auf einer schiefen Ebene

Auf einen Korper, der auf einer schiefen Ebene liegt (in Ruhe) oder in Beweg:ing ist, wirkt in der Regel
nur die Erdanziehungskraft, also die Gravitationskraft, die sich uns al&Gewichtskraft G (oder auch
Fs ) duBert. Doch diese Kraft kdnnte nur dann in ,ihrer* Richtung @irkan, wenn darunter keine

Unterlage ware. Die schiefe Ebene verhindert dies und sorgt d='ir, dass sich zwei andere Wirkungen
herausbilden.

Zum einen ist eine Abwartsbewegung moglich, zum anderan wird der Kérper gegen die Unterlage
gedruckt. Um die GroRe dieser beiden Kraftwirkungéa, Jdie beide von der Gewichtskraft ausgehen, zu

berechnen, zerlegt man die Gewichtskraft wie gezaigt'i zwei Komponenten.

Die erste Komponente H heilt HangabtriebSiwaft. Sie verursacht eine Bewegung
abwarts (falls die bremsende Reibungskraft dies zulasst).

Die zweite Komponente N heilit Nérmalkiuft. (Dieser Begriff kommt aus der Mathematik, wo
,hormal“ auch ,senkrecht® bedeuten kariz). Die Normalkraft driickt den Kdrper senkrecht gegen die
Unterlage, was die Reibung verugsaght.

Der Neigungswinkel o der Eber 2 tritt bei der Zerlegung noch einmal auf.

Das Krafteparallelogranin wid 7.um Rechteck, so dass wir mit der Trigonometrie diese Formeln

erhalten:

. . H , .
Hangabtriebskraty: sina = E = H=G-sina N H

o
Normalkicit: cosa = Ll = N=G-cosa — /
G G /
/
Reibungskraft: |[R=f-N=f-G-cosa /
\\ /
— N

Gewichtskraft: H >y

mit g= 9,81Sm2

Zur Vereinfachung rechnet man oft mit g= 108ﬂ2

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de



91132 Aufgaben zu gekoppelten Bewegungen 3

Aufgabenblatt fur Gekoppelte Systeme

1 Gegeben: m; =5kg, my; =10kg. f'=0,4 und f=0,1. 1
a) Setzt sich die Anordnung von selbst in Bewegung? My
Berechne die Beschleunigungskraft.
b) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich das System
nach 2 s? m, setzt in 80 cm Tiefe auf.

Welche Geschwindigkeit hat m; in diesem Augenblick? =

c) Nun wird m, verandert. Wie grofl3 muss die Masse sein,
damit sich die Anordnung nicht in Bewegung setzt?

2 (Zur Abbildung von 2.1.)
Die Massen m, und m; seien gleich gro. f'=0,4 und f=0,1.

Berechne die Beschleunigung, mit der sich die beiden Massen iifnF ewagung setzen.

my setzt mit v = 2,5% auf dem Boden auf. Wie grofd war der Hahenunterschied?

Welche Kraft hat dabei das Seil von my nach m, Ubertragen, wenn m,, = 500 g ist?

Nachdem m, aufgesetzt hat, gleitet m, noch abgebremst weiter, wie weit und wie lange?

3 (zur Abb. von 4) mit diesen Daten:  m; =20 kg, 1='0,1, a = 40°

a) Das System legt aus der Ruhe herausi{ohne Haftreibung) in 5 Sekunden 8 Meter zurlick.
Berechne die Beschleunigung a und+'ie Endgeschwindigkeit.

b) Berechne die Masse m..

c) Wie grol ist die Seilkraf?

4 An Hand dieses Systems sci'en verschiedene Optionen durchgerechnet werden.
Die Anordnung kann sicli= »=2ach Massengréf3e und Neigungswinkel nach rechts oder nach
links bewegen. Berechne (ir beide Bewegungsrichtungen:
(1)  Ob sich ¢as'Qystem von selbst in Bewegung setzt
(2)  Mit welcherBeschleunigung es nach einem Stof (zur Uberwindung der
Haftre burig) in diese Richtung fahrt (beschleunigt oder gebremst).

b
[ . m, l
I m2 f f o m1

—I- (o]
‘a)t.5kg | 8kg [0,4|0,2]| 40
(b

(c)|6kg| 6kg [0,4(0,2|30°
(d)| 1kg | 0,3kg | 0,4 | 0,2 | 20°

5kg| 4kg |0,4]0,2|50°
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5 Ein Korper der Masse 500 g gleitet reibungsfrei eine

schiefe Ebene mit dem Neigungswinkel a hinab. *\~m1

Er setzt sich bei A von selbst in Bewegung und A

bendtigt fur die 40 cm lange Strecke AC t; = 0,34s. B

(Der Korper m; ist noch nicht angekoppelt.) C

a) Berechne die Beschleunigung und die in C erreichte

Geschwindigkeit.

mza s

c) B sei genau die Mitte von AC. Wie lange gleitet der Képer von B nach.C?

b) Berechne den Neigungswinkel o .

Gib die Geschwindigkeitszunahme auf BC an.

d) Nun wird die Masse m, = 200 g angekoppelt. Daraufhin setzt si:h/my in A erneut in
Bewegung. Mit welcher Beschleunigung bewegt sich nun {s’s System.
Nach welcher Zeit und mit welcher Geschwindigkeit erreiciit my die Stelle C?

6 In nebenstehender Anordnung
werden das Seil, die Rolle und die B
. . m, = 1609 m, =120g
Reibung nicht beachtet. ‘
In welcher Richtung und mit
welche Beschleunigung bewegt ¢ =30° p=45°

sich das System nach dem Loslassen?
Welche Geschwindigkeit hat das Systeriwnach 10s erreicht, und welche Strecke haben die

Korper dann zurlickgelegt?

7. Nebenstehende Anordnung wiri ata‘der Ruhe heraus losgelassen. “/// \
Die Bewegung soll reibunga‘rei und ohne Luftwiderstand verlaufen. | ,
Gegeben sind m; =300 indm, =200 g sowie hy =1mundh, =40 cm. .
(Die Abbildung ist nicht/nalsstabsgetreu).

a) Nach der/ Laslassen setz sicht das System in Bewegung.
Mit welchernGeschwindigkeit setzt m, unten auf und wie lange —m
hat de's gedauert?
b) Dahach bewegt sich m, ungekoppelt nach oben.
iIvach'welcher Strecke hat m, den hochsten Punkt erreicht? h,
c) D anach bewegt sich m, wieder nach unten bis das Seil
gespannt ist und sich m4 mit einem Ruck nach oben in Bewegung M2 ==
setzt. Wie lange dauert diese 3. Phase des Ablaufs und wie h,

schnell ist dann m, am Ende?

d) Nach dem Ruck bewegt sich das System noch eine Zeit gebremst nach

links mit anfanglich v, = 0,8%. Mit welcher Geschwindigkeit trifft dann m, auf die

Bodenplatte? Interpretiere das Ergebnis.
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8. (Reifeprifung 1976 Baden-Wirttemberg)

An einem Seil, das Uber eine Rolle gelegt ist,
hangen die Koérper K; mit my = 1,0 kg

it m, = R R
und Kz mit m, = 1,5 kg. o | fp Eﬂﬁ_—»f;ﬂ;ﬁ-ﬂ qf'fp 2 1_3 -»f
Am unteren Ende von k; ist die Kugel K3 mit !}—_ﬁ g g SR '1—_;3 :_-:j
m3 = 0,1 kg befestigt. lhr Durchmesser soll

vernachlassigt werden.

Die Abbildung zeigt die Anordnung bei Versuchsbeginn. m

(g= 108%, Luftwiderstand, Masse von Seil und Rolle sowie \ .

Reibung an der festen Rolle sollen nicht bertcksichtigt Kz

werden.)

a) Wo befindet sich K; eine Sekunde nach dem Abheben?
Wie grol ist dann seine Geschwindigkeit?

b) Zum Zeitpunkt t; =1s 16st sich K3 von K; und

beginnt zu fallen.

Wie grof ist fur t, = 2 s die Geschwindigkeit vemi4.?

£

Wie weit ist seine Unterkante von K; entferni2

c) Nun wird der Versuch so geandert, dass iy sich bereits bei Versuchsbeginn von K, 16st.
Die Kugel prallt dann vollelastisch aG:\dem Boden auf.
Berechne die Zeitspanne, die (iach de m Aufprall vergeht, bis die Kugel gegen K stoRt.
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Losungen i
2
= z
1 Gegeben: my =5kg, my=10kg. f'=0,4 und f=0,1. l
a) Setzt sich die Anordnung von selbst in Bewegung? My
Berechne die Beschleunigungskraft.
Antriebskraft: G;=50N

Bremskraft: Ry,"'=f-G, =0,4-100N=40N N

Weil G; >R, " setzt sic h das System von selbst in Bewegung.

b) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich das System nach 2 s? my ¢etzi'in 80 cm
Tiefe auf. Welche Geschwindigkeit hat m4 in diesem Augenblick?
Beschleunigende Kraft: F=G;-R, =50N-0,1-100N=<1N
Beschleunigung: a= F = 40N ~ 2,710
my+my,  15Kkg s
Fir Bewegung aus der Ruhe heraus gilt: v=a-t= 2,7% 2s=5417
Nach s =0,8 m: 2as_'2 ’7"‘ 08~21%
Oder umstandlich: s=lat? =5 2s_ 16m 4785
2 277
und damit v=eart=2 %-0783 21m

(C)

Nun wird m, verandert. \iiie =03 muss die Masse sein, 1

damit sich die Anorapfing nicht in Bewegung setzt?

m
Bedingung: R,'>G.{ /= f'm, - d>m,-d < m,>—=~125k
gung: Ry 1 2}4 1,9/ 2”75 g

Ergebnis:

m, muss nrindestens 2,5 kg haben, damit sich das System nicht in Bewegung setzt.

Friedrich Buckel
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2 Die Massen m4 und m; seien gleich gro. f'=0,4 und f=0,1. m,
[
Berechne die Beschleunigung, mit der sich die beiden Massen 8
in Bewegung setzen. m,

In Bewegung ist die Beschleunigungskraft

F=G;-R, =mg-fmg=mg(1-f)

mg(1-f .
Beschleunigung: a= F__ 9(1-f) _909_ 45m @ ——— =
my +m, 2m 2 s

m4 setzt mit v = 2,5% auf dem Boden auf. Wie grof3 war der Hohnunterschied'! .

Diese Bewegung startet aus der Ruhe heraus, also gilt:

v2 6,25m
v=+2as = s=—= S ~0,69m
2a 9m

2

S

Welche Kraft hat dabei das Seil von my nach m, Ubertragen,wenn m, , = 500 g ist?

Die Gewichtskraft beschleunigt m; und m, und Uberwindet die Gleitreibungskraft.
Gi=my-a+my-a+f-my-g
-2 - 2%
furm,  Ubertragung auf m

Die Seilkraft ist also Fs =Gy—-m;-a=5"N-0,5 kg-4,5;"—2 =2,75N

Oder so berechnet: Fs =my-af-m,-g=05 kg~4,55m2+0,1-5 N=275N

Nachdem m, aufgesetzt hat, gleitet m, noch abgebremst weiter, wie weit und wie lange?

Nach 0,69 m gleitet m, aneic’'weiter und wird dabei von R'=f-G=0,1-5N=0,5N
Berechnet man d«s Bi¢msen bis zum Halten Uber die umgekehrte Bewegung aus der Ruhe

heraus, dann kann man mit v =+/2as rechnen,

. ) 0,5N : vZ 255
wobei die Bramsverzégerung a = —— =11 jst, S=—= S =125m
0,5kg s 2a Zsz
. ) v 250
Die(Z#itepanne ist: t=—= S =15s.
a 11

sZ

Qies alles unter der Voraussetzung, dass m, noch so viel Weg zum Gleiten zur Verfligung hat.
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