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a)

a)

Losungen 5 : Dynamik der Rotationen

Ub.1 Drehbewegung

A=y

Fu
X

mg

o

b) Die grosse Schachtel hat keine vertikale Beschleunigung. Somit ist die Summe der vertikalen Krafte, die auf ihr

laut des zweiten Newtonschen Gesetzes wirken, gleich Null. Somit, T+M- g= 0T =M- g- Diese kleine

Schachtel folgt einer Drehbewegung mit konstanter Geschwindigkeit.

2

Ihre Beschleunigung ist somit

ausschliesslich radial, und ist gleich a = a,. = 1:7 Die einzige radiale auf die kleine Schachtel wirkende Kraft ist

2

die Spannungskraft. Das zweite Newtonsche Gesetz fir die kleine Schachtel bedingt: T =m-a, =m- UT Da

2

die Spannung in allen Punkten der Schnur identisch ist, findet man folgenden Zusammenhang: m - UT =M-g

>v= ...
v=|—gr.

Ub.2 Der Rundkurs von Nasca

Die Kraft, die auf das Auto wirken sind :

1) Die Gewichtskraft, P
2) Die Normalkraft, F_N)
3) Die Statische Reibungskraft, F_F)

Die Beschleunigung ist ausschliesslich radial langs

Horizontalen.
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Nimmt man die Achsen wie auf der Figur an, erhalt man:

P=(cm-s)
—mlg

F—»_(FN-sina)
N=\Fy - cosa

?_(Fp-cosa)
F=\—Fz sina

a= aR = (UZ .OR_l)

b) Die maximale und minimale Geschwindigkeit erhdlt man wenn man den maximalen Wert der
Haftreibungskraftsnorm benutzt: |FF,max| = us - Fy.
Um die maximale Geschwindigkeit des Autos v,,,, (0hne nach aussen zu driften) zu bestimmen, muss man die
auf dem Auto wirkende maximale radiale Beschleunigung bestimmen. In diesem Fall ist Fr positiv (FF,max =
,uS-FN), da die positive Haftreibungskraft in Richtung Zentrum der Kurve dirigiert ist (um eine Bewegung
ausserhalb der Kurve zu vermeiden). Wendet man das zweite Newtonsche Gesetzt an, erhalt man:

Zﬁ:m.a:(m'vmaxz-R_1>=( 0 )_l_(FN'Sina)_l_(.“s'FN'CO_S“)
0 -m-g Fy-cosa —us - Fy - sina

m-
:FN: g

cosa — Ug - sina

SM VUpg’ RT1=m-g-

sina + ug - cosa
max — (R'g

sina + ug - cosa m
: : Es ) = 22[]
cosa — Ug - sina S

cosa — Ug - Sina

Um die minimale Geschwindigkeit des Autos v,,;, zu bestimmen vor dem Abfallen, muss man die auf das Auto
wirkende minimale radiale Beschleunigung bestimmen. In diesem Fall ist Fr negativ (FF,mm = —Ug- FN), da die
Haftreibungskraft nach aussen gerichtet ist (um einem Abfallen zu vermeiden). Wendet man das zweite
Newtonsche Gesetzt an, erhalt man:

zﬁ=m-&=><m'vmin2'R_1>=( 0 )_I_(FN'Sina’)+(—yS-FN-cosa)
0 -m- g Fy-cosa Us - Fy -sina

=>Fy = -
N cosa + Ug-sina

_sina—us-cosa)%= 7[m]

cosa + ug - sina S

2 -1 sina — ug - cosa
Sm- vy, R =m-g- —— = VUpmin = (R
cosa + Ug - sina
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c)

d)

a)

b)

c)

Wenn die Reibung vernachlassigt wird, gilt pus = 0. In diesem Fall sind die maximale und minimale

Geschindigkeiten identisch:
1
2

sina m
Umin = Vmax = (R g oS a) =15 [_]

Wenn keine Reibung anwesend ist, fir einen bestimmten Kurvenradius und Winkel, gibt es nur eine
Geschwindigkeit mit der sich das Auto auf einer Kreisbahn bewegen kann, ohne dass es nach innen oder nach
aussen rutscht.

1
Setzt man @ = 0, erhdlt man vy, = (R-g - 1s)2 = 13 [%] Wenn man v,,;, berechnen will, kommt man zum

1
Schluss, dass dieser Wert nicht existiert (v,;, = (=R g - us)z; da die Wurzel einer negativen Zahl eine
komlexe Zahl ist). Dies macht Sinn, da die Kurve nicht schrag steht, d.h. man kann sich auf einer Bahnkurve
bewegen mit einer Geschwindigkeit, die so klein wie gewiinscht ist.

Ub.3 Schrigstehende Feder

Die Krafte sind die Normalkraft des Bodens, das
Gewicht, und die zwei Federkrafte.
Im Bezugssystem des Schemas findet man fiir das

~

dritte Newtonsche Gesetz: yk

m¥ =—ky(x—1;)+ k,(L—x—1,) —mgsina
{ my = N, —mgcosa =0

Im Gleichgeweicht ist die Beschleunigung gleich Null, und somit = x, = ﬁ lkily + k(L — 1) —mgsina] .
1 2

Die Bedingungen x, > 0 und x, < L einbezogen, ergeben —:1—;< sina < ;—Lg. Die Symmetrie dieser Bedingung

entspricht dem Umtauschen der Federn, wenn der Winkel sein Vorzeichen @ndert.

kL
gsina

Mit den gegebenen Werten, findet man m,,,, = =500 [kg].

Man hat m¥ = —(k, + k;)(x — x,) , welche, wenn man w? = definiert, die gewilinschte Form ergibt.
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Ub.4 Feder auf dem Tisch

b) Langs der radialen Richtung : m(# — r¢?) = —k(r — 1)
N, —mg = 0 langs z.
m(rg + 2r¢) = 0 beziglich ¢.

c) L=mr{r¢ + 27¢), welche gleich Null ist laut dem zweiten Newtonschen Gesetz (keine Tangentialkraft).
Natirlich entsprechen die zwei Symbole, ¢ und w derselben Grosse.

d) Die Gleichung langs r ergibtr, =
1

_me?
k
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