Ubungsaufgaben zu den NEWTONschen Axiomen

10.

Ein Maultier moége einen Wagen fortbewegen. Die Kraft F mit der das Maultier am Wagen

Mw?

zieht, ist nach dem Wechselwirkungsgesetz genau so grol3 wie die Kraft F die der Wagen

wWM?
auf das Maultier austibt. Man kdnnte argumentieren, beide Kréfte heben einander auf und da-
her sollten eigentlich Wagen und Maultier stehen bleiben. Begriinden Sie, warum diese Argu-

mentation falsch ist.

Ein Auto mit der Masse 900kg wird auf einer Strecke von 50m durch die konstante Kraft 900N
bis zum Stillstand abgebremst. Wie grol3 war die Anfangsgeschwindigkeit?

Nimm aus physikalischer Sicht zu folgender Geschichte von Theodor Storm Stellung: "...Da
lag der kleine Hawelmann mit offenen Augen in seinem Rollenbett und hielt das eine Beinchen
wie einen Mastbaum in die Hohe. Sein kleines Hemd hatte er ausgezogen und hing es wie ein
Segel an seiner kleinen Zehe auf; dann nahm er ein Hemdzipfelchen in jede Hand und fing

mit beiden Backen an zu blasen. Und allmé&hlich, leise, leise, fing es an zu rollen, ...".

Der Motor eines Autos (Masse 800kg) beschleunigt das Fahrzeug in 11 Sekunden vom Still-
stand auf die Geschwindigkeit 100kmh™. Welche Kraft muss der Motor kontinuierlich aufbrin-
gen?

Ein Auto mit der Masse 900kg erfahrt eine Beschleunigung von 4,5ms_2. Welche Kraft muss
dabei von jedem Rad auf den Wagen Ubertragen werden?

a) Ein Junge gibt einem Ball mit der Masse 0,5kg in der Zeit von 0,2s aus der Ruhe eine Ge-

schwindigkeit von 8ms_l. Welche Kraft bt er auf den Ball aus?
b) Mit welcher Geschwindigkeit fliegt der Ball weg, wenn er durch zdhes Training seine
Schussstéarke verdoppelt hat?

Ein Zug mit der Gesamtmasse 600t erreicht beim Anfahren von der Haltestelle aus auf der

Strecke von 2,45km die Fahrgeschwindigkeit 120kmh_1. Wie grol} ist die Kraft, mit der die Lo-
komotive den Zug zieht?

Zwei Beobachter A und B stehen auf Rollschuhen einander gegeniiber und halten ein Seil in
den Handen. Was wir jeweils geschehen und wo werden sich A und B jeweils treffen, wenn

a) A alleine am Seil zieht und B nur fest halt.

b) A und B jeder am Seil ziehen.

c) A am Seil zieht und B keinerlei Kraft auf das Seil austiben darf.

Ein Auto fahrt mit 60kmh™ gegen ein Hindernis und wird plétzlich zum Stehen gebracht. Der
Fahrer ist angegurtet. Der Gurt dehnt sich und bringt den Oberkérper des Fahrers auf einem
Weg von 30cm zur Ruhe.

a) Welche Bremsbeschleunigung wirkt auf den Fahrer?

b) Welche Kraft wirkt auf den Fahrer, der eine Masse von 76kg hat?

Ein Hammer der Masse 500g schlagt waagerecht mit 4,0ms_l auf einen Nagel.

a) Dieser gibt 2cm nach. Wie grof3 ist die mittlere Kraft des Hammers?

b) Wie grof} ist sie, wenn der Nagel fester sitzt und nur um 0,5mm nachgibt?

c) Zeige, dass die Kraft des Hammers automatisch mit der Harte des Widerstandes steigt.
Formuliere damit eine "Theorie des blauen Daumens".



Losungen zu Ubungsaufgaben NEWTONsche Axiome
Ubt das Maultier auf den Wagen die Kraft Fyw aus, dann bt der Wagen die Kraft Fyy=-Fuyw auf das Maultier aus. Bei-
de Krafte heben sich jedoch nicht auf, da sie nicht am selben Kérper angreifen. Der Wagen wird mit der Kraft Fyw be-
schleunigt, wahrend das Maultier mit der Kraft Fwy abgebremst wird. Damit das Maultier ebenfalls nach vorn be-
schleunigen kann, muss es eine Kraft Fys gegen den Boden ausiiben, sodass es durch die zugehérige Reaktionskraft
Fem=-Fugs, die der Boden auf das Maultier austbt, beschleunigt wird. Insgesamt erfahrt das Maultier dann die Kraft
Fu=Fwm+Fsu, Wobei Fywy und Fgy in entgegengesetzte Richtung weisen. Damit das Maultier nach vorne beschleunigt,

muss gelten: |Few|>|Fwul.
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Das Bett kann sich nicht wegbewegen. Auf das Bett wirkt eine Kraft, auf Havelmann aber nach dem Wechselwir-
kungsgesetz auch. Diese ist zur Kraft auf das Bett entgegengesetzt und gleich gro3. Da Havelmann und Bett mitein-
ander verbunden sind, wirken auf das Bett zwei Krafte, die sich gegenseitig aufheben. Nach dem Tragheitsgesetz
bleibt ein Koérper aber in Ruhe, wenn keine Kraft auf ihn wirkt.

Besser wére es, wenn er nach hinten blast. Dann wurde er sich in die entgegengesetzte Richtung bewegen.
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Nach dem Wechselwirkungsgesetz wirkt die Kraft immer auf beide Koérper und damit bewegen sich beide stets mit
der gleichen Geschwindigkeit aufeinander zu. (Vorausgesetzt, die Massen sind gleich!!) Dann treffen sie sich in der
Mitte.
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In der letzten Gleichung betrachtet man die Masse des Hammers sowie die Geschwindigkeit als konstant. Dann
1
gilt: F~=—
S
s ist die Eindringtiefe, die umso kleiner ist, je harter der Gegenstand ist. Da die Kraft umgekehrt proportional zu
Eindringtiefe ist, steigt die Kraft mit harter werdendem Gegenstand. Auf einem mit Fett gepolsterten Daumen

wirkt der Schlag eines Hammers nicht so schlimm wie auf einen mageren Daumen.
Babys haben an allen méglichen und unmdglichen Stellen Fett (z.B. auf der Kniescheibe), um so die vielen Sturze

unbeschadet zu Uberstehen.



