MECHANIK 1 / Kréfte und ihre Wirkungen / die Newton’schen Grundgesetze

1. Auf einen Eisenbahnwaggon mit einer Gesamtmasse von 25 t
wirkt eine Zugkraft von 4 000 N.

Wie groB ist die Beschleunigung des Waggons?

Wie schnell ist er nach 500 m Fahrstrecke?

Wie lange braucht er daftir?

(@=0,16m/s% v, =455km/h; t,, =795s)

2. Formel 1 - Autos bremsen innerhalb von 2 Sekunden von 300
auf 100 km/h ab.

Wie groB ist die Verzogerung? Welcher Weg wird dabei zuriick-
gelegt? Wie grof3 ist die dabei auf den Piloten (m = 70 kg)
wirkende Kraft? Wir gehen von einer konstanten Verzégerung aus.

(@=278m/s%: s=111m; F=1944N)

3. Eine Gewehrkugel (m = 12 g) verldsst den 95 cm langen Lauf
mit 1400 km/h.

Wie groB ist die Beschleunigung der Kugel? Wie groB ist die auf
1400ty die Kugel wirkende Beschleunigungskraft und wie grof3 ist die

Kraft, die die Kugel auf das Gewehr auslibt? Wie stark wird das
Gewehr (m = 3 kg) durch den Riicksto8 beschleunigt?

(Qyoge = 79597 M/s% F=955N; g, =318 m/s?)

Gewehr

4. Bei einer Messung erreicht ein PKW aus dem Stand in 3,2
Sekunden eine Geschwindigkeit von 50 km/h. Nun steigen noch
zwei weitere Personen ein (zusammen: m = 180 kg).

Wie lange dauert es jetzt, um bei gleicher Beschleunigungskraft
wieder 50 km/h zu erreichen? Masse des Autos = 1050 kg, Masse
des Fahrers = 70 kg.

(t=3,715s)

5. Versuche den Karton so rasch wegzuziehen, dass die Miinze ins
Glas fallt.

Wie funktioniert das?

6. Um Beschleunigungen zu messen, nutzt man die Massen-
tragheit. Das Bild zeigt schematisch einen einfachen mecha-
nischen Beschleunigungsmesser. Wohin bewegt sich der Zeiger,
wenn der LKW

a) beschleunigt? b) abbremst? ¢) mit konstanter
Geschwindigkeit fahrt?  d) riickwarts beschleunigt?
e) die Riickwartsfahrt stoppt?

7. Auch eine nur teilweise mit Wasser gefiillte Glasflasche
kann als Beschleunigungsmesser verwendet werden. Wie ist
die Wasseroberflache, wenn der Zug, in dem sich die Flasche
befindet, nach links beschleunigt? Wie, wenn der Zug bremst
und wie, wenn er mit gleichbleibender Geschwindigkeit
geradeaus fahrt? Woran kann man die Starke der Beschleu-
nigung bzw. Verzdgerung erkennen?
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MECHANIK 1 / Krifte und ihre Wirkungen / die Kraft als Vektor

F,=380N, a=12°

i @@

-lk

1. Ermitteln die Normal- und die Hangabtriebskraft.

Du kannst dies grafisch durch eine ma3stabsgetreue Zeichnung
machen, oder rechnerisch durch die Anwendung von Winkel-
funktionen.

(F,=257N; F,=155N)

2. Das Gewicht des Koffers betragt 200 N. Ermittle die Grof3e der
Armkrafte.

Du kannst dies grafisch durch eine maf3stabsgetreue Zeichnung
machen, oder rechnerisch durch die Anwendung von Winkel-
funktionen.
o, =25°% a,=65°

(F.= 166 N; F,.=355N)

3. Ermittle die Krafte in den Haltestangen.

Du kannst dies grafisch durch eine maf3stabsgetreue Zeichnung
machen, oder rechnerisch durch die Anwendung von Winkel-
funktionen.
F.=380N, a=12°

(Foy=1828N; Fpp=1787N)

4. Ein Fisch, ein Hund und ein Adler wollen gemeinsam einen
Wagen ziehen. Sie sind sich aber Uber die Richtung nicht einig.
jeder zieht in eine andere Richtung: Der Fisch zieht ins Wasser, der
Hund am Ufer entlang und der Adler nach oben. Dadurch heben
sich die Kréfte auf und der Wagen riihrt sich nicht von der Stelle.

Stimmt das tatsachlich? Wir gehen davon aus, dass die Tiere
kraftig genug sind, um den Wagen zu ziehen. Falls nicht, in welche
Richtung wird er sich bewegen? Begriinde!

5. Mit einer wie gro3en Kraft muss man anziehen, damit das Seil
zu 100% gespannt ist, also eine exakte Gerade ergibt und nicht
durchhangt? Begriinde!

Lasst sich das Seil im Weltraum véllig spannen?
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MECHANIK 1 / Krifte und ihre Wirkungen / mechanische Krifte

1. Berechne das Gewicht einer 70 kg - Person auf der Erde.
Warum ist das Gewicht der Person nicht Gberall auf der Erde
gleich groR? Wie groB sind die Unterschiede? Wie grof3 sind
Gewicht und Masse dieser Person auf dem Mond, auf dem Mars
und im freien Weltraum?
Hinweis: Werte fiir g siehe Buch S. 28!
(F,,=688,1N; F,,=6846N; F,,,=1134N;
Frus=261,1N; F,,.,=0N)

qu

2. Dimensioniere die Feder in einem Druck-Kugelschreiber. Zum
Hineindriicken soll eine Kraft von 0,34 N notwendig sein. Der
Federweg soll dabei 7 mm betragen.

Wie gro8 muss die Federkonstante der Feder sein?
(k=48,6 N/m)

3. Die Federung eines PKW ist zu dimensionieren. Die Vorgaben
lauten: Wenn sich vier Personen mit jeweils 70 kg Masse in das
Auto setzen, soll die Bodenfreiheit um 7 cm kleiner werden
(Federweg = 7 cm). Wie gro3 muss die Federkonstante der
Federn sein?

Hinweis: Es liegen vier Federn (an den vier Radern) parallel.

(k=9810N/m)

4, Beschleunigungen kénnen (ber Tragheitskrafte gemessen
werden. Wie weit (in cm) schldgt der Zeiger dieses Beschleu-
nigungsmessers aus, wenn das Fahrzeug in dem er sich
befindet, mit 4 m/s* beschleunigt?

Bewegliche Masse m = 0,3 kg, Federkonstante jeder der beiden
Federn: 5 N/m
(Auslenkung =12 cm)

5. Ein Kleiderschrank muss tGiber einen Holzboden geschoben
werden. Mit Schubladen und Kleidungsstlicken hat er eine
Masse von 180 kg. Wie grof3 ist die Kraft, mit der man schieben
muss? Wie grof3 ist die Kraft, um den Kasten in Bewegung zu
setzen? Kann es eine Person alleine schaffen?

Haftreibungszahl fiir Holz/Holz = 0,65
Gleitreibungszahl fiir Holz/Holz = 0,35
(F,..=1148N; F,,=618N)

6. Unter sehr guten Bedingungen kann die Haftreibungszahl
zwischen Reifen und StraBBe 0,9 betragen. Wie stark kann ein
Auto dabei verzdgern und wie lang ist der Bremsweg, um von
100 km/h bis zum Stillstand zu bremsen? Auf nasser Fahrbahn
(ohne Aquaplaning) sinkt die Haftreibungszahl auf 0,4. Welche
Verzégerung ist nun méglich und wie lang ist nun der
Bremsweg?

(trocken:a=88m/s% s=43,7m; nass:a=39m/s% s=983m)

7. Seilklettern: Mit welcher Kraft muss ein Schiler (m = 50 kg)
das Seil mit den Handen festhalten, um ohne Unterstiitzung
durch die Beine nicht abzurutschen?

Haftreibung zwischen Seil und Haut = 0,7.

Beachte dass er das Seil mit zwei Handen halt.

(Kraft pro Hand = 350 N)
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MECHANIK 1 / Krifte und ihre Wirkungen / mechanische Krifte

8. In welchem der beiden Fille erhalt man auf der Erde und auf
dem Mond das gleiche Ergebnis?

Was bestimmt man deshalb genaugenommen mit der einen
und was mit der anderen Methode?

9. Manche Autofahrerinnen und Autofahrer legen im Winter
beim Befahren von Bergstrecken auf schneebedeckter
Fahrbahn einen Sandsack in den Kofferraum. Sie tun dies aber
nicht, um den Sand auf die StraBe zu streuen. Das ist allerdings
nicht bei allen Fahrzeugen sinnvoll. Bei welchen PKW kann das
einen Vorteil bringen?

10. Ein Zug befahrt eine Bergstrecke. Als die Steigung immer
groéBer wird, beginnen die Rader durchzudrehen. Um zu
verhindern, dass der Zug zurlick rutscht, gibt der Zugfihrer die
volle Motorkraft auf die Rader. Dennoch beginnt der Zug zu
rutschen. Warum rutscht der Zug nach hinten? Was passiert,
wenn der Zugfiihrer den Antrieb abschaltet und die Bremsen
aktiviert? Bleibt der Zug dann stehen? Begriinde!

11. Erhohe die Neigung des Stabes so lange, bis der Kérper auf
dem Ring gerade noch nicht wegrutscht. Drehe nun den Stab
bei gleichbleibender Schraglage leicht um seine Langsachse.
Der Korper gleitet schneller werdend nach unten. Warum ist das
so? Das Experiment kann auch mit einem gro3en Schliissel und
einem langen Bleistift durchgefiihrt werden.

12. Erhéhe die Neigung des Brettes solange, bis der Kérper
gerade noch nicht beginnt nach unten zu rutschen. Sto8e nun
den Korper leicht an. Er gleitet nach unten und wird dabei noch
deutlich beschleunigt. Finde eine Erklarung dafr!

13. Die GroB3e der Reibungskraft ist von der GroRe der
Beriihrungsflache unabhangig.

Warum bietet dann der Vierradantrieb beim Befahren grof3er
Steigungen Vorteile?

14. Ein mit Helium gefiillter Ballon verhalt sich in einem
beschleunigenden bzw. bremsenden Fahrzeug genau
umgekehrt wie alle tibrigen Gegenstdnde. Beim Beschleunigen
bewegt er sich nach vorne und beim Bremsen nach hinten.

Finde eine Erklarung dafr!

Beschleunigung
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MECHANIK 1 / Kréfte und ihre Wirkungen / Drehmoment und statisches Gleichgewicht

1. Berechne das resultierende Drehmoment. In welche Richtung
wird sich die Stange drehen?

a=21m b=08m F,.=21N F,=48N
(M=-57Nm)

2. Kraftemessen am Kinderkarussell. Die Kinder driicken mit
verschiedenen Kraften. In welche Richtung wird sich das Karussell
in Bewegung setzen? Berechne das resultierende Drehmoment.

® 12m @ 1,1m @ 130N 210N
@ 06m ® 12m 150N
® 06m ® 200N ® 180N

(M=-48 Nm)

3. Defekt in der automatischen Drehture eines Einkaufszentrums.
Der Motor blockiert die Tiire mit 2200 Nm. Drei Kunden sind
eingeschlossen. Schaffen es die Kunden mit vereinten Kraften
(vereinten Drehmomenten), die Tiire weiterzudrehen?

® 23m @ 380N
@ 1,7m ® 320N
® 21m ® 450N (M=2363Nm)

4, Die Radmuttern eines PKW sind mit 65 Nm anzuziehen. Der
Schraubenschlissel ist 40 cm lang, die Kraft greift 35 cm vom
Drehpunkt entfernt an.

Mit einer wie gro3en Kraft muss man drehen, um ein Drehmo-
ment von 65 Nm zu erzeugen?
(F=186N)

5. Berechne die Kréfte in den Unterstiitzungspunkten A und B.
F,=35N a=08m I=45m
F,=21N b=15m

(F,=358N; F,=20,2N)

6. Vier Schrauben pressen die Platte eines drehbaren Ausleger-
krans an die Wand. Das Eigengewicht des Auslegers und die zu
hebende Last verursachen ein Drehmoment, das die Schrauben
aus der Wand zu ziehen versucht. Berechne die daraus resultie-
rende Axialkraft auf die beiden oberen Schrauben. Der Beitrag der
beiden unteren Schrauben zum Ausgleich des Drehmoments
kann vernachldssigt werden.

F,=1000N a=0,7m c=15m
F,=1200N b=21m (F =980 N pro Schraube)

7.Um eine Drehwirkung zu erzielen, braucht man immer ein
Drehmoment und somit eine Kraft und einen Abstand zur
Drehachse. Wo ist hier die Kraft und wo der Abstand zur
Drehachse? Wie konnte man die Drehwirkung erhéhen, wenn es
so nicht gelingt, eine stark angezogene Schraube zu 16sen?
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MECHANIK 1 / Kréfte und ihre Wirkungen / Drehmoment und statisches Gleichgewicht

8. Trotz groBter Anstrengung gelingt es dir nicht, den Schraub-
verschluss zu 6ffnen.

Was kannst du tun, um den Verschluss doch noch auf zu
bekommen?

9. Nimm einen Besen und lege ihn wie abgebildet auf zwei Finger
(jeweils einen Finger unter ein Ende des Stieles). Bewege nun die
Hande langsam zusammen. Der Besen bleibt immer im
Gleichgewicht.

Beobachte genau was passiert und finde eine Erklarung dafiir.

10. Auf einem Bein zu stehen ist schwierig. Die Standfestigkeit
verringert sich nicht auf die Halfte, sondern sie sinkt deutlich
starker.

Finde eine Erklarung dafr.

11. Warum fallt die Schachtel nicht vom Tisch?

12. Eine kleine Styroporkugel wird auf eine deutlich groB3ere
Styroporkugel geklebt. Wenn man es schafft, dieses ,Mannchen"
ins Gleichgewicht zu bringen, so ist dies ein labiles Gleichgewicht.
Beim geringsten Stof fallt es um. Versuche, diese Figur zu einem
echten,Stehaufmannchen" umzubauen (der Kopf soll aber am
Korper bleiben). Wann hat es ,Stehauf-Eigenschaften"?

13.Lege ein Buch auf den Tisch. Versuchen es so weit wie moglich
Uber den Tisch hinausragen zu lassen, ohne dass es hinunterfallt.

Ein wie groBer Teil des Buches kann maximal tiber den Tisch
hinausragen? Finde eine Erklarung dafir!

14. Der Kran hat vorne und hinten jeweils zwei seitliche Stiitzen,
die bei Bedarf hydraulisch ausgefahren werden kénnen.

Welchen Zweck erfiillen sie? Finde eine Erklarung daftir!
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MECHANIK 1 / Kréfte und ihre Wirkungen / Drehmoment und statisches Gleichgewicht

15. Silvius Ratto kommt von einer erfolgreichen Diebestour zurlick
und fahrt mit seinem Wochenvorrat Kase nach Hause. Dabei muss
er allerdings durch sumpfiges Geldande. Aus leidvoller Erfahrung
weild er, wenn er mit seiner kostbaren Fracht nicht versinken
mochte, darf auf das Rad der Schiebetruhe héchstens eine Kraft
von 2 N und auf einen seiner FiiBe (dank ihrer gro3en Flache)
hochstens die Kraft von 4 N wirken. Um einen Schritt machen zu
kénnen, wirkt zeitweise die gesamte Kraft auf nur einen Ful.

Sein Gefiihl sagt Silvius, dass es sehr knapp werden wird. Kann er sich in den Sumpf wagen? Der Kdse mit der
Schiebetruhe haben eine Masse von 300 g, Silivius Rattos Masse betrdagt 200g. a=3cm, b=7cm
(Fes=2,06N; F.,=2,84N)

16. Nachdem Silvius Ratto es nicht geschafft hat, seinen Kase heil
durch den Sumpf zu transportieren, versuchen es seine beiden
Neffen Flavius und Tiberius auf andere Weise. Sie wollen den Kase
auf eine Stange hangen und ihn gemeinsam durch den Sumpf
tragen. Zwar sind sie zusammen schwerer als Silvius, aber sie
sparen sich das Gewicht der Schiebetruhe. So hoffen sie
durchzukommen. Werden sie es schaffen?

Flavius, der Starkere, hat eine Masse von 170 g, Tiberius von 140 g, Stange und Kase haben zusammen 120 g. Da
ihre FuBe leider noch eine kleinere Bodenflache haben als die von Silvius, darf bei ihnen auf 1 FuB maximal eine
Kraft von 2,5 N wirken. Da Tiberius nicht so viel tragen kann, muss der Kase mehr auf der Seite von Flavius an der
Stange angebracht sein. Die Stange ist 30 cm lang, der Kase ist 12 cm von Flavius entfernt aufgehangt.

(Frooss = 1,84N; Frppoo=2,37N)

Tiberius —

17. Max, die Maus und Moritz, der Kater, sind die besten Freunde.
Moritz hat eine Schaukel gebaut. Nur weil3 er nicht, wo er den
Balken nun auf die Stitze geben soll, damit er mit Max tatsachlich
schaukeln kann. Hilf Moritz und berechne die unbekannte Lange
x. Vergiss dabei nicht auf das Eigengewicht des Balkens.

Moritz hat eine Masse von 2,5 kg, Max von 0,4 kg und der Balken
von 0,6 kg. Der Balken ist 3 m lang.

(x=0,62m)

18. Tiger-Kurti verspricht Friederike, der Kuh, hoch und heilig, ihr
nichts zu tun, wenn sie ihm hilft, die Schlucht zu tGiberqueren. Auf
beiden Seiten der 5 m breiten Schlucht liegt jeweils ein 4 m
langes Holzstiick. Das kommt Friederike recht gelegen, denn sie
hat sich verlaufen und mochte wieder auf ihre Farm zuriick, die
ol aber auf Kurtis Seite der Schlucht liegt. Doch die Schlucht ist tief
und unten flie3t ein reiBender Fluss. Friederike mochte sicher sein,
dass es Uberhaupt moglich ist, mit den beiden Holzstlicken die
Schlucht zu iberqueren. Hilf ihr bei der Entscheidung und (iberpriife durch eine Rechnung, ob die Uberquerung
der Schlucht méglich ist. Wie kann Friederike sicher stellen, dass Kurti sie nicht doch frisst, nachdem er die
Schlucht Gberquert hat?

Kurti hat 300 kg Masse, Friederike 200 kg. Die Masse der Holzstlicke kann vernachlassigt werden. Mindestauflage
des linken Holzstiicks am Schluchtrand: 40 cm. Die Uberlappung der Bretter kann vernachléssigt werden. Der
jeweils haltende Lemurianer stellt sich ganz rechts au3en auf des Brett. Berechne die kritische Situation, wenn sich
Kurti an der Uberlappungsstelle der beiden Holzstiicke befindet. Dann wirkt die groBte Kraft auf das von
Friederike gehaltene Holzstiick.)

(Kurti hdlt: M =2747Nm; M

=-7652Nm Friederike hdlt: M, =-5101Nm; M,,.=4120Nm)

Friederike Kurti Friederike Kurti

Diese Aufgabensammlung ist eine Ergéinzung zum Schulbuch Faszination Physik 5/6. Die Aufgaben diirfen in
Verbindung mit Faszination Physik auch in Klassenstdrke vervielfdltigt und auch verdndert werden.
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