[l. Die Newtonschen Gesetze

Um einen Koérper zu beschleunigen, missen Korpedausimgebung ihn einwirken. Man
sagt die Umgebung wirkt auf ihn Kréafte aus.

_’
Die Kraft ist ein vektorielle Gré3e. Der BetragiRer Kraft F wird in der Einheit Newton
gemessen.
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Bei eindimensionalen Bewegungen verzichtet mardauPfeilschreibweise und unterschei-
det die zwei mdglichen Kraftrichtungen durch Vocten.

2.2. Das 1. Newtonsche Gesetz - der Tragheitssatz
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reibungsfreie Unterlage

Ein Korper, auf den keine Kraft einwirkt, bleriedativ zum Beobachter in Ruhe oder bewegt
sich mit konstanter Geschwindigkeit geradlinigtese

Man sagt, Kérper mit der Masse m seien trage.




2.3 Das 3. Newtonsche Gesetz - der Satz von acticeactio
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Drittes Newtonsches Gesetz :

—>

Ubt ein Korper 1 die Kraff;, auf einen Korper@adann Ubt dieser die entgegengeset

. _’ .
gleich groR3e Kraff,; aufihn aus.

- -
Fio= -Fy

zte

2.3 Das 2. Newtonsche Gesetz

Zweites Newtonsche Gesetz :

Ist die Summe aller auf einen einen Korper desddan wirkenden Krafte gleich einer
konstanten Kraft F, dann wird bewegt sich dié&@mper mit einen konstanten Be-
schleunigung a und es gilt

Az F
m

oder um einem Kdrper der Masse m die konstansetBeunigung a zu geben, muss fur
die Summe F aller angreifenden Krafte

F=mAa

gelten.

Bemerkung :

Die physikalische Grof3e Kraft leitet sich daher dem GrundgréRen Masse, Lange und Zeit

ab. Es ist



1 N ist die Kraft, die einem Kérper der Masse lekte Bschleunigung voh

m

Sh

erteilt.




2.3 Beispiele

1. Bewegung auf horizontaler Bahn
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Auf den Korper wirkt die ZugkraffF,  und die Reibskgaft Fr in entgegengesetzte Rich-
tungen.

Der Korper drickt mit seiner Gewichtskraft auf daden. Der Boden Ubt nach action =
_}
reactio die entgegengesetzt gleich grol3e Kratt f dan Korper aus.

Wirkt Reibung zwischen dem Kérper und dem Bodenndat im einfachsten Fall der Betrag
der Reibungskraft gegeben duigh = pG = plihg

Beschleunigte Masse : m

Beschleunigende Kraff:= F, + Fg = F, — pmg

F, —plhig

2. Newtonsches Gesez = F,+Fg = F,—plhlg = ma = a= m

Bemerkung :
Man unterscheidet zwischen Haftreibung und Glditreg.

Um einen ruhenden Koérper in Bewegung zu versetdam muss der Betrag der Zugkraft
die Haftreibungskraft Ubersteigen. Diese ist infaghsten Fall gegeben durch

Fr, = Hulg

mit der Haftreibungszakly

Hat das Gleiten eingesetzt, dann wirkt die Glemegskraft
Fre = Halig

mit der Gleitreibungszahlg



2. Der freie Fall

Lasst man einen Korper der Masse m im SchwerefgidEdle fallen, dann nennt man die
sich ergebende Bewegung einen freien Fall.

Beschleunigte Masse : m =" H___-
G
Beschleunigende KraftF = G = mg
2. Newtonsches Gesetma=mg = a=g¢
kgCh
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Ergebnis :

Greifen aul3er der Schwerkraft keine weiteren Kréftedann fallen alle Kérper am gleichen
Ort mit der Fallbeschleunigung g.
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Der Wert von g ist ortsabhangig. Er betragt in détiropa ca.g = 9,81

Damit ergeben sich folgende Bewegungsgleichungeddii freien Fall

v(t) = gt
ht) = %gtz

V2 = 2gh




3. Der senkrechte Wurf nach oben

Wird ein Korper mit im Schwerefeld der Erde miteivertikalen h 4
gerichteten Geschwindigkei, nach oben geworfannchennt man

die sich ergebende Bewegung einen senkrechten Waahf oben.

Die Fallbeschleunigung ist der Abwurf geschwindigleat-
gegen gerichtet.

Damit ergeben sich folgende Bewegungsgleichungeddii

<y

senkrechten Wurf nach oben
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o,

v(t) = vo — gt

1
h(t) = vt — Egtz
v(h)? —vg2 = —2gh

Die Dauer T fur die sich ergebende Auf- und Abwaetgegung, die sog. Wufdauer T, erhalt
man aus

h(T) = vT-26T2=0 = Tp-3gN=0 = |T =2

Ist H die maximale Hohe die der Kérper erreichg, slhg. Wurfhéhe, dann gilt

_ Ve
= 55




4. Beschleunigte Bewegung im Schwerefeld der Erdach oben bzw. nach unten
Ein Korper der Masse m werde im Schwerfeldiagra Kraftmesser mit der Be-

schleunigung a nach oben gezogen. Auf denétamirkt die Gewichtskraft G R
(negativ) und die am Kraftmesser angreifendgkzaft F, (positiv). Fz

Beschleunigte Masse : m

Beschleunigende KrafF = F,+G = F,—mg

2. Newtonsches Gesetz :

ma=F,-mg F = mg+ma= mi{g+a)

o

Nach actio = reactio Ubt der Korper der diggegengesetzt gleich gro3e Kraft auf
den Kraftmesser aus.

Bewegt sich ein physikalischer Beobachter rartBeschleunigung a mit, dann ist
far ihn der Korper in Ruhe, scheint daher saleweu sein.

Bewegt man den Korper beschleunigt nach unted rechnet man diesmal die
Gewichtskraft positiv und die Zugkraft negatiann ergibt sich Iy

Beschleunigte Masse : m

Beschleunigende Kraf = G-F; = mg—-F;,

2. Newtonsches Gesetz :
ma= mg-Fs Fs = mg-ma= mig-a) g

Fur einen physikalischen Beobachter, der sedthleunigt mitbewegt, scheint der Korper
leichter zu ein



5. Die Atwoodsche Fallmaschine - Gespanne

Zwei Korper mit den Massen unterschiedlichen Massgnndm,
sind Uber eine feste Rolle und ein Seil miteinarvéebunden.

Bewegt sich der schwerere Korper nach unten, darthder andere
nach oben gezogen. Beide Kérper bewegen sich mdldiehen
Beschleunigung a.
Betrachtet man beide Korper isoliert (sog. Freigathen), dann gilt
fiir e S
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2. Newtonsches Gestrma = - m;g+T; l ) G I
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Beschleunigende Kraftf, = G,+T, = myg+T, | (?1" !
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2. Newtonsches Gestrmya = m,g+T,

Addition beider Gleichungen ergibt :

m, —my
ma+mea = mg-mg+T;+T, = (M-m)ld = a=_——
my, + My

da wegen actio = reactip, = -T, ist.

. . . m,—m 2mym
Damit ergibt sichmja=T,-mg = T, = ma+mg= ml[@a+g> = ml@[E 2 1 +1] S

m, +my my +m,




3.5 Die Bewegung auf der schiefen Ebene

—
Der Korper der Masse m driickt mit derNormalkrgff senkrecht auf die schiefe Ebene.

—>
Nach actio = reactio ubt die schiefe Ebene eind-guentgegengesetzt gleich grof3e Kraft
—
- Fy auf den Kdrper auf.

— —>
Diese Kraft und die Gewichtkraft  addieren sich Bangsabtriebskraff, , die parallel
zur schiefen Ebene nach unten zeigt.

— —> —>
G +(-Fy)= Fy

Fur die Betrage von Hangabtriebskraft und Normdtigit :
Fy = GlSina = mgsina

und

Fy = Gldost = mgidosx

Wirkt Reibung zwischen dem Kérperder schiefen Ebdaan gilt fir den Betrag der
Reibungskraft

Fr = HEF, = pihgdosx

mit der Reibungszahl

Beschleunigte Masse : m



Beschleunigende Kraftf = Fy + Fgr = Gsim + pF, = mgsira — mgcost

2. Newtonsches Gesetma = mgSina — mggdosx

Wirkt zusatzlich eine Zugkraf, ; dann lassen siafei Falle unterscheiden
a) Bewegung nach obema = F, - mgsirx — mgcos

b) Bewegung nach untema = F, + mgsira — mgcost




