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Ubung 20 Mechanik: Impuls und Bewegung

Gravitation
Lernziele

- die Wirkung der Gravitation auf einen Kérper verstehen.
- die an einem Korper angreifenden Kréfte erkennen kdnnen.
- das Impulshilanzgesetz bzw. das Grundgesetz der Mechanik in konkreten Problemstellungen anwenden kdnnen.

Aufgaben
1 Betrachten Sie die folgenden vier Situationen:
(1) Ein Stein fallt senkrecht nach unten, nachdem er losgelassen wurde.
(2) Ein Stein wird in der Hand festgehalten.
(3) Ein Stein bewegt sich senkrecht nach oben, nachdem er senkrecht nach oben abgeworfen wurde.
(4) Ein Stein befindet sich gerade im oberen Umkehrpunkt, nachdem er senkrecht nach oben
abgeworfen wurde.
Bearbeiten Sie fur alle vier Situationen die folgenden Teilaufgaben:
a) Zeichnen Sie den Stein und alle an ihm angreifenden Krafte.
Beriicksichtigen Sie dabei auch den Luftwiderstand.
b) Geben Sie das Vorzeichen der angreifenden Krafte an.

Mit einem Seil, das einen Impulsstrom von hochstens 1 kN zul&sst, soll eine Kiste der Masse 50 kg
senkrecht in die Héhe gehoben werden.

a) Bestimmen Sie die maximale Beschleunigung, mit der die Kiste gehoben werden kann.

b) Welche Geschwindigkeit erreicht die Kiste bei dieser Beschleunigung nach 1.2 s?

Zwei Korper mit den Massen mq = 2 kg und my = 3 kg werden mit einer Kraft F = 70 N senkrecht nach
oben gezogen:
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a) Zeichnen Sie die beiden Korper einzeln sowie die an ihnen angreifenden Kréfte.
b) Bestimmen Sie die Richtung und die Starke des Impulsstroms durch den Faden A.

Eine Turmspringerin springt vom 10 m - Turm ins Wasserbecken und wird dort durch das Wasser
abgebremst.

Beim nahezu freien Fall spiirt sie die Beschleunigungskraft nicht. Was sie jedoch spirt ist die Bremskraft
beim Abbremsen im Wasser.

Erklaren Sie diesen Gegensatz.
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Losungen
1 (1) a) Fg = Gewichtskraft
F|_ = Luftwiderstandskraft
b) falls positive Richtung nach unten: Fc>0,F <0
falls positive Richtung nach oben: Fg<O0,F >0
2 3 Fg = Gewichtskraft
Fy = Kraft, die die Hand auf den Stein ausiibt
b) falls positive Richtung nach unten: Fg>0,Fy <0
falls positive Richtung nach oben: Fg<0,Fy>0
(3) a) Fg = Gewichtskraft
F_ = Luftwiderstandskraft
b) falls positive Richtung nach unten: Fo>0,F >0
falls positive Richtung nach oben: Fg<O0,F <0
(4) a) Fg = Gewichtskraft
FG
b) falls positive Richtung nach unten: Fc>0
falls positive Richtung nach oben: Feg<O
2. Annahme: positive Richtung nach unten
=mv U mg + F . -
a) Fg+Fg=mv 0 b V= 9+ Fs_50kg-9.81 N/kg + ( 1000N):-10.2m/52
FG =mg k\; m 50 kg
b) % :%t/ p Dv=v-Dt=-102m/s?-1.2s=-12.2m/s
Die Kiste erreicht die Geschwindigkeit 12.2 m/s.
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Annahme: positive Richtung nach unten

Richtung des Impulsstroms:
Da der Faden auf Zug beansprucht wird, fliesst der Impulsstrom in die negative Richtung, also
nach oben.

Stéarke des Impulsstroms:
F+Fg+Far=myg |

Feo+Faz=myp
Fa2=-Fa1 _ My __ 3kg
: b Fa1= ml+m2F_ 2kg + 3kg

(-70N) =42 N
\712\72

Fe1=mg p
Fg2=my

Die Impulsstromstarke betragt also 42 N.

4, Durch die feldartige Zufuhr des Impulses beim freien Fall wirkt die Gravitationskraft direkt auf jeden
Punkt des Korpers. Somit wird jeder Punkt des Kérpers gleichzeitig im gleichen Mass beschleunigt.

Beim Abbremsen durch das Wasser muss die Bremskraft von der Oberfléche des K érpers Gber das
Knochengertist und die Muskulatur auf die einzelnen Punkte des K érpers Uibertragen werden. Das spiirt
die Turmspringerin.
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