Ty

Krafte

511.015 Physik M



Vektoren

Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigung sind Vektoren
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F=|F, _ ’
F, F=Fe +Fe +Fge,

Hering /'F — Fxl + FyJ + sz



Vektoren zerlegen

Ein Klotz der Masse m = 95 g wird auf eine schiefe Ebene gelegt, welche
um einen Winkel von 38° gegeniiber der Horizontalen gekippt ist.
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Lange von Vektor T

= 2 2 2
‘r‘ — \/ rx + ry + rz Pythagoras



Vektoraddition
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Einheitsvektoren
Wie lautet der Einheitsvektor, welcher von dieser Position
vy =—2z+2y+5z [m],
zu dieser Position zeigt:
To =22+ 4y — 2z [m]?

Tisg3 = T+ T <

Senden
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Kraft zwischen zwei Elektronen

Die elektrostatische Kraft, die auf Elektron 1 aufgrund der Ladung von Elektron 2 wirkt, ist durch das
Coulombkraft Gesetz gegeben:

= 2 3
F = < To1 [N]

4WED]F2—F1|2

Dabei ist e = 1.6022x10°1? C die Elementarladung, €5 = 8.854x10712 F/m ist die elektrische
Feldkonstante und 75_,; ist der Einheitsvektor, der von Elektron 2 auf das Elektron 1 zeigt.

Elektron 1 1st an der Position

1 =3z+3y—3z [nm],
und Elektron 2 an der Position

ro =2z +2y+2z [nm].
Welche Kraft wirkt auf Elektron 1?

F—= T+ Y+ z [N] | Lésung
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Alles Uber die Vektoren }_1} und é
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| Auskunft ueber A und B

1] . [t
A=12 B=|3
3 —5
Die Lange von Aist|A| = \Af + Ai + Az = \'( 1)2 +(2)% + (3)

—

Die Liange von B ist | B

d
[ R%=1

\ B T

Das mnere Produkt (auch Skalarprodukt genannt) von A und B ist

A-B=|d|B

Hier 1st 8 der Winkel zwischen den beiden Vektoren.

F B2+ B2 = /(—1)? +(3)2 + (—5)

cos(6) = A, B, + AyB, + A.B. = (1)(—1) + (2)(3) + (3)(=5) = —10.
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Coulombkraft

Die elektrostatische Kraft, die auf Elektron 1 aufgrund der Ladung von
Elektron 2 wirkt

[|1C|2 A
F —
|;260‘|2 Il‘z o

Ladung q;, q, [C]=[ASs]
elektrische Feldkonstante €, = 8.854187817 x 1012 [F/m]=[A?s*/kg m’]



Newtonsches Gravitationsgesetz

g _ Gmm, ’
R 12 21
‘rz B rl‘
in der Ndhe der Erdoberflache /7 Erdbeschleunigung
F =-m,0Qz

-11 24
- Gn;erde _6.6726x 10" 597219 x 10* _ o,

/ Force (6371 x 10°)

m, =m

2 erde



Lorentzkraft

If:q(E+Vx I§)

konstantes elektrisches Feld F = qE
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1

Hookesches Gesetz

Federkonstante [N/m]



Reibungskraft
(Stromungswiderstand)

F = —av —bv [v|-cv || +---

=3
N\

http://en.wikipedia.org/wiki/Drag_%28physics %29
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Ortsvektor T

F(t=0)
F(t=2)

F(t) = LK +1,OF+1,1)2 [m]



Geschwindikeit V

— AF

F(t=0)




Geschwindikeit V

— AF

F(t=0)

r)=rMOX+rOY+r,2 [m]

r dr
dr(t):er)A(Jr y ~ dr
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dt



Ableitung (schreibweise)

Leibniz: ﬂ d_g ﬂ % ﬂ %
dx dt dx dt dt dt

Lagrange: f' g’

Euler: D f D,y

Newton: X y

df
Beispiel: f(x) = X° — =92X
(X) i



Zykloid (Radlaufkurve)

Em klemer Stein der Masse m = 41 g steckt m emem Autoreifen. Der Radiug des Reifens 1st
R = 0.23 m. Der Steimn folgt einem Zvkloid wihrend der Reifen rollt. Der Reifen rollt mit emer
konstanten Geschwindigkeit v = 3 m/s.
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Der Posttionsvektor der Stemes 1st:

immer Radiant




Beschleunigung a

av(t) _ dv dv, = dv, ,

at) = xR m/s’
O="4 " @ Vg ]
2= 2 d2r 2
*(t)_d r(t) d rX)A(Jr Y y+d I 5 [m/s?]

dt? dt? dt?

at)=a,(H)X+a,(t)y+a,(t)2 [m/s’]
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F =ma [N]




Bewegung < Kraft
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Corioliskraft

r(t)=Rsin(Qt)cos(awt) X+ Rsin(Qt)sin(wt)§+ Rcos(Qt)?2

ZA

0 = Qt

|
D
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@ = ot




Mussen wir die Coriolis-Kraft fur die Prafung wissen?

Problem 2
Die Bahnkurve eines Teilchens der Masse m = 33 g ist,

7(t) = (t +cos(3t))z + (t +sin(3t))y [m].

Dabei 1st ¢ die Zeit in Sekunden. \

immmer Radiant
6

N

0 1 2 3 - 5 6

Welche Kraft wirkt auf das Teilchen zur Zeitt = 1 s?

F= T+ g+ 2 N]



Bahnkurve
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F(t) =(cos(2xt) +cos(7.27 t)) X+ (sin(27t) +sin(7.27 1))y

T

immer Radiant



