Mechanik (Statik)

o Korper befindet sich in gewdhltem Inertialsystem in Ruhe

« in diesem Inertialsystem ist die Summe aller Krafte und die Summe aller Drehmo-
mente, die auf den Korper wirken gleich Null (> F =0, >> M =0)

Newtonsche Gesetze

1. Tragheitsprinzip Ist die Summe aller auf einen Korper wirkenden Kréfte gleich 0,
so befindet er sich in Ruhe oder geradlinig gleichférmiger Bewegung (' = const.).

2. Aktionsprinzip Wirkt auf einen Kérper mit Masse m eine Kraft F, so wird der
Korper in Richtung der Kraft beschleunigt (@): F'=m -a

3. Wechselwirkungsprinzip Zu jeder Kraft gehort eine Gegenkraftkraft — Ubt Kor-
per A eine Kraft F'4 auf Korper B aus, so iibt B eine gleich grofle, entgegengesetzt
gerichtete Kraft Fp auf A aus: Fy = —Fp
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Krafte

o Gravitationskraft F: wirkt zwischen allen massiven Korpern (Fp =L <A7[ 20)).

Die Anziehungskraft, die ein Korpel auf der Erde erfahrt (und die Richtung Erd-
mittelpunkt gerichtet ist) ist Fao=m-§ (Erdbeschleunigung g = M G =9, 8123).

o Spannkraft Fg: Kraft, die ein Objekt (Feder, Seil, Stock etc.) erfahrt, das gedehnt
wird. Fiir Federn gilt das Hookesche Gesetz: Fg = k- Az. (% =-LaX)

e Normalkraft Fy: wird von Oberfliche auf einen Korper ausgeiibt und wirkt
senkrecht zu dieser.

e Reibungskraft Fr: wird von Oberfliche auf einen Korper ausgeiibt und wirkt
parallel zu dieser.
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Schwerpunkt

o reduziert Kérper auf Punktmasse, an der Gravitation/Schwerkraft angreift
o mit der Masse gewichtetes Mittel der Positionen der Massepunkte
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Ubungsaufgabe 1

Eine volle Salzpackung steht auf einer Oberfliche mit Reibungskoeffizient p. Auf welcher
Hohe h muss  gegen die Packung driicken, um sie zum Kippen zu bringen?
VA i

(IPhO 1. Runde 2016)
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Ubungsaufgabe 2

Sechs Blocke sind mit starren™ Stdben in einer horizontalen Linie verbunden und liegen
auf einem Tisch mit Reibungskoeffizienten p. Jeder der Blocke hat Masse m. Der Block
am weitesten links wird mit einer Kraft F glly gezogen, sodass die Blocke nach links glei-
ten. Bestimme die Spannkraft am mittleren Stab.

*starrer Korper: der Abstand zwischen zwei Punkten des Korper ist konstant — bei
Bewegung findet keine Verformung statt

https://knzhou.github.io/handouts/M2.pdf, S. 1 “‘53 %@Q"\\
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Ubungsaufgabe 3

Eine Leiter lehnt an einer reibungsfreien Wand. Wenn der Haftreibungskoeffizient gegen-
iiber dem Boden p betriagt, wie grof ist dann der kleinste Winkel, den die Leiter zum
Boden bilden kann, ohne abzurutschen?

(aus David Morin: Introduction to Classical Mechanics)
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Professor Atwood kommt gerade von einer Tagung zurlick, da hastelt
er schon am nachsten Experiment: Er legt einen Faden iber eine Rolle E!
und befestigt an beiden Enden des Fadens je einen Korper der Masse m.
Nimm an, dass der Faden und die Rolle masselos sind und dass die Rolle
frei um ihre zentrale Achse rotieren kann. Er halt nun die Achse der Rolle
fest und misst die Kraft £, mit welcher er sie nach oben ziehen muss, um
die Rolle mit den Korpern an ihrer Position zu halten. Faden

Jetzt hangt er, wie in der Abbildung gezeigt, an das rechte Massestiick
einen zusatzlichen Korper mit der Masse 4 m. Er halt wieder die Achse [”ﬂ

fest.
Wie groR ist die Kraft F’, mit der er in der gezeigten Situation an der 4m
Achse ziehen muss, um sie an ihrer Position zu halten?

A 3F B 2F C 3F D 3F
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Aufgabe 39 Eingespanntes Gummiband 'Y l®
(3. Runde zur 42. IPhO 2011)

Ein sehr leichtes Gummiband ist, wie abgebildet, zwischen zwel Platten, o
die einen festen Abstand von £ = 40 cm voneinander haben, eingespannt. =

Das Gummiband verhalte sich bei Dehnung wie eine Feder mit einer
Federkonstanten von 1,0N cm~1.
Zieht man an einem Punkt A das Gummiband senkrecht nach unten, so
verschiebt sich der Punkt A. A
a) Bestimmen Sie, welchen anfanglichen Abstand x zur oberen Platte
der Punkt A haben muss, damit er sich bei einer aufgewendeten 4
Kraft von F = 15N moglichst weit verschiebt und geben Sie an, F
wie weit sich der Punkt A verschiebt. Nehmen Sie dazu an, dass
das Gummiband im entspannten, d.h. ungedehnten, Zustand eine
Ldnge von 40 cm besitzt.
b) Bestimmen Sie den entsprechenden Abstand x und die Verschie-
bung des Punktes A fiir den Fall, dass das Gummiband im ent- 4
spannten Zustand eine Lange hat, die deutlich kleiner als £ ist. /,
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