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Winter 2015/2016, Prof. Thomas Miiller, IEKP, KIT

Aufgabenblatt 4; Ubung am 18.November (Mittwoch)

0. Schneller Gewichtsgewinn ohne sich den Kopf anzuschlagen (ceschenktes Kreus :-))
Ich verkaufe Obst nach Gewicht, daher fahre ich gerne mit schnellen Fahrstiihlen.
Meine Obstkiste wiegt 20 kg. Wie schnell muss der Fahrstuhl beschleunigen
damit ich 50 Prozent zusétzlich verdiene. Féhrt er dann nach unten oder oben?
Ab welcher Beschleunigung schlage ich mir den Kopf an der Decke an?

Der Shanghai Tower ist 632 m hoch - oberster Stock 561.3 m; der Fahrstuhl
fihrt 18m/s (Weltrekord 2014); angenommen, er erreicht diese Geschwindig
nach 32.4m (konstante Beschleunigung); schlédgt man sich den Kopf an?

1. oo-Schlittenfahrt — Reibung
Ein Schlitten der Masse m=60kg gleitet im Winter mit der konstanten Ge-
schwindigkeit v einen schneebedeckten Hang (schiefe Ebene) hinab, der einen
Neigungswinkel von o = 5° gegen die Horizontale einschlieft.

(a) Fertigen Sie zur Veranschaulichung der wirkenden Krifte eine Skizze an.
Wie grof} ist der Gleitreibungskoeffizient pgies?

(b) Mit welcher Kraft F; muss man an dem Schlitten zichen, um ihn mit
ebenfalls konstanter Geschwindigkeit v’die schiefe Ebene hinaufzuziehen?

(¢) Mit welcher Kraft F; muss man an dem Schlitten ziehen, damit er die
schiefe Ebene mit der Beschleunigung a = 1.5ms~2 hochgleitet?

(d) Luftreibung nicht vernachlédssigt - Stoffvorgriff (Der hier angewandte
physikalische Reibungsmechanismus wird erst spéiter eingefiihrt)
- die Dynamik ist allerdings ’straight forward’
Annahme: Luftwiderstand ist nicht zu vernachlissigen, der Hang sei be-
liebig lang und mit Eis bedeckt, d.h. pgreit(Eis) < pgiei(Schnee). Er-
reicht der Schlitten eine Maximalgeschwindigkeit? Weshalb oder wes-
halb nicht? Falls ja, wie schnell fahrt der Schlitten im Falle Newtonscher
Reibung? Kann im Realfall Newtonsche Reibung angenommen werden
(Qualitative Diskussion)? Nach welcher Strecke hélt der Schlitten an?
(HGieit(Stahl auf Fis) = 0,01; cw = 0.7; prase = 1,29359: A =
0.5m?(anndhrend Kreisférmig); Viskositdt np, s = 1.74 - 1075 Ns/m?)

2. Ein Wagen fahre auf horizontaler Strafie durch eine Kurve mit Kurvenradius
R=50m. Die Haftreibungszahl von Gummi auf Asphalt betrage ug = 0.6.
Wie schnell kann der Wagen fahren, ohne abzurutschen? Welche Geschwin-
digkeit ist moglich, wenn die Kurve als Steilwandkurve ausgelegt ist mit einem
Neigungswinkel von « = 30° zur Horizontalen?

3. Drei Massen befinden sich auf der Erdoberfliche entsprechend der Skizze an-
geordnet. Sie sind mit Schniiren iiber Umlenkrollen miteinander verbunden
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und koénnen sich reibungsfrei bewegen. Zur Zeit t=0 sei die Hohe der Masse



M iiber dem Erdboden zy = h = 0.5m und seine Geschwindigkeit v, = 0.

(a) Wie hingt der Ort z der Masse M; von der Zeit ab?
(b) Wie grof sind die Seilkriifte wihrend der Bewegung?
(¢) Nach welcher Zeit t1 schligt M7 auf dem Boden auf?
)

(d) Beim Aufprall auf der Erde wird M; vollig elastisch reflektiert. Wie grof3
ist der Kraftstofl wenn M; = 100g ist?

4. Helikopter
Ein Helikopter bewegt sich mit einer konstanten Geschwindigkeit horizontal
nach rechts. Das Gewicht des Helikopters ist 53 800 N. Die Kraft L wird
durch die Rotorbewegung erzeugt und schliefit einen Winkel von 21° mit der
Vertikalen ein. Wie grof} ist die Grofle der Kraft L 7 Wie grof} ist die Kraft R
durch den Luftwiderstand.

Helikopter bewegt sich
mit konstanter Geschwindigkeit.

Lexikon: Die verschiedenen Reibungsmechanismen:

e Coulomb Reibung:
Die Coulomb Reibung wirkt unabhéngig von der Geschwindigkeit eines Korpers
und ergibt sich aus der Normalkraft Fiy und dem Reibungskoeffizienten p zu
Fr = puFy; Haft-, Gleit- und Rollreibung.

e Stokes Reibung:
Die Stokes Reibung oder viskose Reibung gilt fiir relativ kleine, langsame
Korper durch ein Fluid. Mit der Viskositat n gilt fiir eine Kugel mit Radius r
und der Geschwindigkeit v dann Fr = 6mnro.

e Newton Reibung:
Wird v oder der Korper grofler bzw. weicht er stark von der Kugelform ab,
so gilt die Newton Reibung mit Fr = % - ey pAv? mit dem Querschnitt A
des Korpers, der Dichte p des Mediums und dem cy-Wert, der fiir strom-
linienférmige Korper kleiner 1, fiir eine Kugel = 1 und fiir hydrodynamisch
ungiinstige Kérper ¢y > 1 ist. Der Exponent (hier 2) kann bei extremen
Geschwindigkeiten noch grofler werden.

Anmerkung: Quantitativ bedeutet Rechnen mit klarem FErgebnis! Qualitativ be-
deutet Ergebnis durch ”Diskussion® oder Griflenabschitzung; kann aber immer auch
durch Rechnen (quantitativ) gelost werden. Im obigen Falle kann (muss aber nicht)
z.B. die Berechnung der Mazimalgeschwindigkeit mit Stokes Reibung helfen.
Virtuelles Rechnen - Aufteilung:
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