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Gruppeniibung 2: Impulssatz und Gleitreibung

Aufgabe 2.1 (Aufgabensammlung 7.9) EGBI1pt04

Ein Ball der Masse m wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit vy senkrecht nach oben
geworfen.

(a) Wie lange dauert es, bis der Ball wieder auf den Boden zuriickfillt, wenn vy = 2 =
betréagt?

(b) Welche Hohe erreicht der Ball?

(c) Wie grofl muss die Anfangsgeschwindigkeit vy gewéhlt werden, damit der Ball die
Hohe 50m erreicht.

Gegeben: m, vy, g = 9.81 3

Losung zu Aufgabe 2.1 (Aufgabensammlung 7.9) EGBI1pt04
. . L
mi = —mg —I = —g
. mg
T = —gt+C) l

1
r = —égt2+01t+02 T

#(0) = v=C; z(0) = 0=0Cy
(a) z(T) = 0 = —%gTQJrvOT = T(vo — %gT)
erfiillt fiir 7= 0 (Abschuss)
und fiir (vy — %gT) =0 —-T= % = 0.407s

T 102
() Tn = @(35) = 5%0 — 0.2m
1vZ, m
(c) === = 50m — w5 = 31.32—
2 g S
Aufgabe 2.2 (Aufgabensammlung 7.13) EGB1pt08

Ein Korper der Masse m wird aus der Hohe H oh-
ne Anfangsgeschwindigkeit losgelassen und gleitet unter
dem Einfluss der Gewichtskraft auf einer schiefen Ebe-
ne, die liangs der Strecke [ reibungsfrei sein soll. Ab dem
Punkt A ist die Ebene rau, Gleitreibungskoeffizient pu.
Der Korper kommt im Punkt B zum Stehen.

(a) Zeichnen Sie fiir die Bewegung zwischen A und B ein Freikoérperbild und formulie-
ren Sie durch Anwendung des Schwerpunktsatzes eine Differenzialgleichung fiir die
Funktion s(t), die die Bewegung des Korpers beschreibt.
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(b) Stellen Sie die Anfangsbedingungen im Punkt A auf, und integrieren Sie die Bewe-
gungsgleichung.

(c) Berechnen Sie die Zeit T', nach der der Korper zur Ruhe kommt, sowie die auf dem
rauen Abschnitt zuriickgelegte Strecke [s.

Gegeben: H, [, o, m, u, vg = v/2gl; sin «

Losung zu Aufgabe 2.2 (Aufgabensammlung 7.13) EGBI1pt08
(a) Energieerhaltungssatz:
1 . :
\E/Q/ + mgH = §mv§ +mg(H — [y sin ) — 19 = /2l g sin« (1)
0 UO E UA
A
(b) Bewegungsgleichung Freikorperbild

Reibgesetz: R = uN s

Gleichgewicht normal: N = mgcosa
Impulssatz tangential: .W

ms = —R + mgsina = —pumg cos o + mgsin o
N
— §=g(sina — pcosa) (2)
$=g(sina — pcosa)t + C4 (3)
(c) Integration von (2) (t=0in A): 1

5§ = 2g(sinoz - ucosoz)t2 + Cit + Oy

Anfangsbedingungen:
1
: 1 : . :
5(0) = v w V20hgsina = Cy —|s(t) = §g(smoz — peosa)t® + /2l gsinat
8(0) =0= CQ
(d) Stillstand bei t = T $(T)=0 © g(sina — pecos )T + /2l g sin «

\/2l1gsin i
19 I, s(T)— Sin & ]

- — = -
g(pcosa — sin @) [ COS (v — sin o

— T =

(e) Arbeitssatz:

A
b Ep + Ug = mglysina + mglysina + —puNly
Iy sin a — =~
B
0 = mgly sin  + mgly sin o« — ppmg cos aly Sl = sina: l
N L COS (v — sin o

N
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Aufgabe 2.3 (Aufgabensammlung 7.15) EGB1pt09

Zwei Korper der Masse m sind durch ein Seil miteinander verbunden. Das Seil lduft iiber
eine reibungsfrei gelagerte masselose Rolle.

Der Korper 1 gleitet auf einer waagerechten Ebene. Die Gleitebene des Korpers 2 ist um
den Winkel o geneigt. Beide Gleitflichen sind rau (Gleitreibungszahl p).

Das System setzt sich unter dem Einfluss der Schwerkraft in Bewegung.

(a) Zeichnen Sie fiir jeden der beiden Korper
ein Freikorperbild und wenden Sie auf bei-
de Teilsysteme den Schwerpunktsatz an. 1 l
g

(b) Berechnen Sie die Beschleunigung i(¢) des
Korpers 1 und die Seilkraft S.

(c) Wenn iiberhaupt eine Bewegung stattfinden x H
soll, darf die Gleitreibungszahl g nicht zu
grof} sein. Geben Sie in Abhéngigkeit von «
eine obere Schranke fiir p an.

Gegeben: 1, a, m

Losung zu Aufgabe 2.3 (Aufgabensammlung 7.15) EGBI1pt09

(a) Freikorperbild und Schwerpunktsatz:

T I: mjfl = S-— Rl
Y1 I ..

miy; = 0=mg— N;

. S 11 .
lmg_> /\ mit Rl = ,uN1
—mi, = S—pmg (1)

[ Y2
T
Ry S ? II: mi, = —5— Ry+mgsina
Ny Ry miys = 0=mgcosa— N,
mit Ry = pulNy
/Y

— miy = mg(sina — pcosa)— S (2)

(b) Umlenkrolle: &y =49 =& — &1 = 9 = &

1) +(2) — i:g(sina—u(cosa+1))

(1)—(2) — S=mi+ pmg= %(sina — p(cosar — 1))

(c) Bewegung soll statt finden, d.h. & = g(sina — p(cosar+1)) >0

ina > g +1) —u< sin o
sin «v cos v —
K a cosa+ 1
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Aufgabe 2.4 (Aufgabensammlung 7.38) EGB2pt13

Ein Block der Masse m; liegt auf einer schiefen Ebene

und ist durch ein Seil mit einem weiteren Block der Mas- o
se moy verbunden. Das Seil fithrt iiber eine runde Kante. 9 1 MR
Zwischen der Kante und dem Seil wirkt der Gleitrei-

bungskoeffizient pg. Zwischen der schiefen Ebene und m;

dem Block 1 wirkt der Gleitreibungskoeffizient ;. m

Wie lange braucht der Block 1 bis er die Strecke [ zuriick- a\, ma

gelegt hat?
Gegeben: o = 30°, ur = 0.16, p; = 0.32, m; = 10kg, my = 20kg, [ =1m

Losung zu Aufgabe 2.4 (Aufgabensammlung 7.38) EGB2pt13

FKB von my
Y1

\\/3’1 Schwerpunktsatz:

my 8, my; = 0 — Ny =mygcosa (1)
mit; = S;— Ry —migsina mit Ry = uy Ny und (1)

h \Nl — myd; = S1 —myg(sina + py cos a) (2)

mig

FKB der runde Kante:

(0
" . ™ 2
Sy =  S{eMBY  mit w:§+a:§7r

Sl < _27TNR
5 S, = See 3 (3)
S

FKB von my

So l_> Schwerpunktsatz:
Y2
my T2 Moy = Mag — Sy — Sy =ma(g — &) (4)

mag Kinematik: &1 = &9 — &1 = o
Aus den Gleichungen (2, 3) und (4) folgt:

—g MR - .
P nge ml(sm;)z + py cos @) _ Ag. A—0.2688
my +mge 38

1
— I = Agt +c — = §Agt2 + it + ¢

Anfangsbedingungen:
i‘l(tZO) = 0 —c=0
T (t = 0) =0 — =0
— o (T) =1 Lygr & 1 2! 0.871
X = = — = _— = . S
! Y Ag
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Aufgabe 2.5 (Aufgabensammlung 7.20) EFB2pt05

Ein Korper der Masse m soll eine schiefe Ebe-
ne mit dem Neigungswinkel v hinaufrutschen und
dann im freien Flug in einen um L entfernten Korb
fallen. Welche Startgeschwindigkeit vy ist unter
Beriicksichtigung der Reibung notig? Der Gleitrei-

bungskoeffizient sei p. Der Luftwiderstand sei zu I
vernachléssigen.

Gegeben: o = 30°, u=0.25, L =10m, g =10 3

Musterlosung zu Aufgabe 2.5 (Aufgabensammlung 7.20) EFB2pt05

Da der Anstellwinkel der Flugbahn « festliegt, ist der
einzige freie Parameter, der die Flugbahn bestimmt,
die Anfangsgeschwindigkeit v;. Ein giinstiges Koordi-
natensystem zur Beschreibung der Bahn hat seinen Ur-
sprung im Punkt B am Ende der schiefen Ebene. Der
Landepunkt hat darin die Koordinaten (L| — L).

Die Berechnung der Flugbahn erfolgt ohne Beriicksichtigung des Luftwiderstandes. Der
Impulssatz liefert fiir die Punktmasse zwei entkoppelte Differenzialgleichungen, deren In-
tegration {iber die Zeit die Losungen fiir Geschwindigkeiten und Wege liefert.

=0 j=-9
&= y=—gt+D
1
#(0) = vy cosav = 5= Ci 9(0) = vy sina = Ju = D,
V3 2 1
v =—ut+Cy y=—g95 tgut+D:
z(0) =0=Cy y(0) =0 = Dy
V3 _
Bis zur Landung im Korb vergeht die Zeit T
3 2L
x(T):invlT —T=
2 \/gvl
L 1 1 29> L 8gL
T)=—="=—gT*+ - T =-"" — — vl = ——
y(T) =~ 59 51 57 T W

Zur Berechnung der nétigen Anfangsgeschwindigkeit vy am unteren Ende der schiefen
Ebene bietet sich der Arbeitssatz an, der besagt, dass die mechanische Energie E + U
gleich ihrem Anfangwert sei, erhoht um die wihrend der Bewegung zugefiihrte duflere
Arbeit, die in diesem Fall als Reibarbeit negativ ist.
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Ep+Up=FE s+ Us+ Anp N L

mgl\

3
hier mit Aaxp = —RL = —uNL = —%mgL

Die Bezugshohe fiir die potenzielle Energie legt man geschickterweise in den Startpunkt
A. Damit ist U4 = 0. Am Ende der schiefen Ebene ist die Punktmasse um die Hohe
Lsina = L/2 angehoben worden. Die potenzielle Energie ist demnach Ug = mgL sin a.

1 1 3 8gL 3
D.h. —mv? + mgLsina = —muv? —imgL — vg - %9 +gL + £gL
2 —_— 2 8 4/3+3 4
UB —— ——
Ep Ex Aap 2

Uy

8 V3 m
Vo = \JgLy| —m— + 14 Y2 = 14.063 =
° 9J4\/§+3 4 s



