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0 Wiederholung

2) Dynamik



Kreisbewegung

Ein Korper bewegt sich mit konstanter Bahngeschwindigkeit v auf einer Kreisbahn mit
Radius r

o Die Richtung von ¥ andert sich standig
— Beschleunigung vorhanden

u(t) o Der Betrag von v dndert sich nicht
"M — keine Beschleunigung in der jeweiligen Richtung
von v

o Beschleunigung steht senkrecht auf

— Zeigt zum Mittelpunkt
— Radiale Beschleunigung

Daniel Bick Physik fiir Biologen und Zahnmediziner 15. November 2017 3/29



Beschreibung der Kreisbewegung

o Umlaufdauer (Periode) T’
o Frequenz f = %
o Einheit: 1 Hertz = 1Hz = %

o Winkelgeschwindigkeit (Kreisfrequenz) w

iberschrittener Winkel d;p
benstigte Zeit S dt

o Bahngeschwindigkeit v = % =wr =27nrf

ds=1r-dyp
dv=v-dyp
dv dp
Q= —=V—— =7V W
dt dt
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1) Wiederholung

(@ Dynamik



Kraft

Dynamik

Lehre von der Bewegung von Kérpern unter dem Einfluss von Kraften. l

Wozu wird Kraft angewendet?

o Dinge anheben

©

Gegenstidnde in Bewegung setzen

©

Gegenstande verformen
° ...
Erdbeschleunigung bewirkt Kraft auf Masse:
Gewichtskraft .
E =My Einbef kta, e N Newotou
ATTF=w 3’
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Das Hookesche Gesetz
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Isaac Newton 1643 — 1727
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O-Ton Newton:

Lex I: Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum,
nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare.

Ein Korper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichformig geradlinigen Translation, sofern er nicht
durch einwirkende Krifte zur Anderung seines Zustands gezwungen wird.

Lex Il: Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae, et fieri secundum lineam
rectam qua vis illa imprimitur.

Die Anderung der Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft proportional und geschieht nach
der Richtung derjenigen geraden Linie, nach welcher jene Kraft wirkt.

Lex Ill: Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sive corporum duorum
actiones in se mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.

Krifte treten immer paarweise auf. Ubt ein Kérper A auf einen anderen Karper B eine Kraft aus (actio),
so wirkt eine gleich groBe, aber entgegen gerichtete Kraft von Kérper B auf Kdrper A (reactio).
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Die Newtonschen Axiome

Zusammenhang zwischen Kraft und Bewegung
1. Newtonsches Axiom
Ein Korper, auf den keine Krafte wirken oder die Vektorsumme der wirkenden Krafte Null ist,

behalt seine Geschwindigkeit unverandert bei.

2. Newtonsches Axiom: Grundgleichung der Mechanik
Keb = Mosse - &54("-""5‘—“}
>
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3. Newtonsches Axiom: actio = reactio

Wenn zwei Korper Krafte aufeinander ausiiben, sind diese entgegengesetzt gleich.
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Das Newton

;D], s o
1N ist die Kraft, die ausgeiibt werden muss, um 1 kg mit @ = 1 m/s? zu beschleunigen. J

Achtung:

Gewicht ist nicht gleich Masse!
M:OlLa' = F"M‘ -Olha ’l?l = O.agl V v N

o Masse: Eigenschaft die Korper trage macht
o Gewicht: Kraft auf Masse verursacht durch Schwerefeld

Mowd : lkleirare énwici.bslmw/
[}
3"«*1 "Gl 3’ v Z_ 65,.&

Physik fiir Biologen und Zahnmediziner 15. November 2017 11 /29

Daniel Bick



Masse

Trage Masse
o Wirkt Bewegungsinderungen entgegen ’

Schwere Masse
o Wird durch Schwerefeld angezogen

Einsteins Massendquivalentsprinzip:
Schwere und Triage Masse haben den gleichen Ursprung und sind identisch!
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Kraftezerlegung — Kraft als Vektor

Erimnercany Velchor b in Kompane, feu zf-»(ccl werlen
&b pn-mﬂcl - Einkheils vek foves,
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Uberlagerung (Superposition) von Kriften

-
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Versuch zur Addition von Kraften

3

< 3 e s qe =28
I §e 28
Qb o2
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Gravitationskraft
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Schwerkraft und Fallbeschleunigung

Erdradius R = 6380 km = 6. 58%(0% ~
Erdmasse= mp = 5,98 - 10%* kg
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Masse

Trage Masse
o Wirkt Bewegungsinderungen entgegen l

Schwere Masse
o Wird durch Gravitation angezogen
o Ist Ursache der Gravitation

Einsteins Massendquivalentsprinzip:
Schwere und Trage Masse haben den gleichen Ursprung und sind identisch!
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Versuch zur Tragheit

Schuelles LJ@ sielee finer Tdhd olie
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Schiefe Ebene — Hangabtriebskraft
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Reibung

Reibung behindert Bewegung

Reibungskraft wirkt entgegen der Bewegungsrichtung

Arten von Reibung:
o Haftreibung 3w“oLm. mib Aadecd
o Gleitreibung
o Rollreibung
o

adhie  gaoh B IRV ek
innere Reibung (in Fluiden) } Feachondy

©
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Haftreibung — Objekt in Ruhe

Welche Kraft ist ndtig, damit ein Objekt anfangt sich zu bewegen?
o Das Objekt wird durch die Haftreibungskraft F; festgehalten

H : s )
aftreibungskoeffizient 11z Fo= po v
Holz auf Stein: pg @

Stahl auf Teflon: pg = 0,04 o Das Objekt bewegt sich, sobald F' > Fp
. - o zarche(03) 235 i//7
P e .
VF
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Gleitreibung — Objekt in Bewegung

o Beim Gleiten (Rutschen) eines Objekts auf einer Oberflache wirkt die Gleitreibungskraft
F'r entgegen der Bewegungsrichtung.

Gleitreibungskoeffizient pig = -
8
Holz auf Stein: pg; = 0,3 —Em

Stahl auf Teflon: pg; = 0,04

Fv=s)

Welche Beschleunigung ergibt sich fiir einen Holzklotz auf einer Steinﬂéiche (bei 35° Neigung)?

fesote Uenf) ek wrt: E = H-F L/
FoTysine ~ P T ek = m-a N
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Zentripetalkraft

o Radiale Beschleunigung auf einer Kreisbahn ist zum Mittelpunkt gerichtet
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Beispiel Pappscheibe
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Beispiel Gezeiten

Schwerpunkt
Baryzentrym

Mond

Zentrifugalkrafte
Gravitationskrafte
resultierende Gezeitenkrafte
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Zentrifugal- und Gewichtskraft
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