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Teil V: Kinetik ( Bewegungslehre mit Kraftewirkung )
1 Krafte am Massenpunkt bei der Bewsgung auf gerader Bahn
1.1 Dynamisches Grundgesetz

a. Grundgesetz

F~ a (aus Erfahrung), ~ proportional
m = Masse
F=m-+a

( Newtonsches Grundgesetz,
dynamisches Grundgesetz)

b. MaBeinheiten Def.:
Masse m: g,kg,t

ERLCLIEY

Kraft F:N,kN,kgm/s2, tm/s?2 "1kN=1tm/s?

Heisniel | m | m = 600 kg

i Erdbeschleunigung g
F =ma=600kg* 10 m/s2 = 6000 kg m/s? = 6000 N = 6 kN

A =
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c. Abwandlung des Grundgesetzes

Wichtiger Sonderfall:
konst. Kraft F und konst. Beschleunigung a

v=fadtzat — a=v/t, t=v/a

s=Jvdt =J'atdt - at2/2 > a=25/t2

Aus s=at?/2 folgtmit t=v/ia—> s=v2/2a, a=v2/2s
oderaus s=at?/2 folgtmit a=v/t ->s=vt/2

Zusammenstellung
( konst. Kraft , konst. Beschleunigung )
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Beispiel
Ein Waggon hat eine Masse von 15 t.

a. Wie groBB muB die konst. Zugkraft der Lok sein, damit der
Waggon nach 25 s eine Geschwindigkeit von 2 m/s erreicht hat ?

b. Wie groB ist der bis dahin zurilickgelegt Weg ?

Daten: m=15t, v=2m/s, t=25s

a)F=ma=mv/t=15:2/25=1,2 tm/s?=1,2kN
et
kN
b) s=vt="falsch! das gilt fiir v= konst., aber hier: a = konst.

2 92
S s M3 152*1,2 25m

oder: s=vt/2=2+25/2=25m
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1.2 Impulssatz
a. Impuls und KraftstoB bei einer Masse

F=m3 > Fdt = mdv — [Fdt =[mav

dt
Wichtiger Sonderfall: konstante Kraft F

Nach Integration beider Seiten [Ft = mv + C

Bestimmung der Konstanten C
Fall 1: t=0;¥% =V, (M bewegt sich mit Vo, bevor F auf sie einwirkt )

5 ==myv, — Ft =mv-—my,

Fall 2: t=0,v=0 (m warinRuhe, bevor F auf sie einwirkt )

C=0—| Ft = mv |Impulssatz fiir 1 Masse

mv = Impuls, Ft = KraftstoB
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b. Anwendung auf Mehrmassensysteme
( ohne Ableitung )

m1 V1 = m2 V2

Impulssatz fiir ein System aus 2 Massen my
und m, , die in Wechselwirkung stehen.
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Beispiel

Ein Waggon hat eine Masse von 20t und rolit mit
einer Geschwindigkeit von 0,5 m/s.

Senkrecht von oben werden 51t Kies zugeschiittet.
Mit welcher Geschwindigkeit rollt er weiter ?

m1=20t,m2=m1+5=25t

} System

vi =05 m/s, vg = ?

Impulssatz
20:0,5 = 25:v9g — vy = 04 m/s
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a. Formen der Arbeit

- = _[F(s) ds (wenn F sich langs des Weges andert )

Sonderfall 1: Arbeit der Schwerkraft
F = G = konst. (G =Gewicht)
S
A=[Gds =Gs (s=gehobene Héhe)
0
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Sonderfall 2: Arbeit einer Feder
¢ = Federkonstante , Federsteifigkeit [kN/m]

rAANA
NV Fs)=cs
el

A =f F(s) ds =JC*S*ds =c+s2 /2

Idealisierung von Tragwerken als Federn in der
Baudynamik bei der Schwingungsberechnung

i )
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D. MaBeinheiten der Arbeit
Nm, kNm, J,kd (J=Joule)

TNm = 1kg% m = 1J | pefinition!

1KNm = 1t%m = 1kJ = 0,239 kcal (alt)

1kWh = 3600 kN m = 860 kcal
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Jede physialische GroBe, die einer Arbeit
gleichwertig ist, wird Energie genannt.

a. Potentielle Energie

Sonderfall 1: Lageenargie im Schwerefeld der Erde
Wpot « GN=mgh

Sonderfall 2: Verformungsenergie einer Feder

W s2/2

Bt = ¢
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ispie
E|n Pumpspelcherwerk pumpt eine Wassermenge
von 5000 m3 auf eine Hohe von 40 m.
Wieviel potentielle Energie [kWh] wurde gewonnen ?

( Schatzen: Eine 100 W - Gllihbirne kénnie wie viele
Stunden brennen ? )

m=pV=1 1 5000 m3 = 50001
b

m3
Dichte ,_Ldl

Wpot = mgh = 5000 10 40 tzm

Wpot = 2000000 kN m = 2000 000 kKWh

3600
Wpot = 556 kWh (1 kWh = 3600 kN m )

(100 W - Birne brennt 5560 h )
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b. Kinetische Energie

F=ma=m —
dt

Mit v = v [s(t)] nach Kettenregel

dv _ dv ds dv

gt ds 4 " ' Us

—
\

wird

F=mvil — Fds=mvdv

ds

Wyin =J Fds = [mvdv = mv2/2
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c. Energieerhaltungssatz
Ohne Ableitung: Wpot + Wy;, = konstant
Woot = Wkin  (Die gesamte pot. E. geht in kin. E. iiber )

mgh = mv2/2

v :\I 2gh ( unabhangig von der Form des Weges,
da der Weg nicht eingeht )

@ m @®m
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1.5 Prinzip von d Alembert
Ruckfiihrung dyn. Aufg. auf stat. Aufg. (Gleichgewichtsaufg.)

Newtonsches Grundgesetz  Prinzip von d’Alembert
Dynamische Aufgabe Statische Aufgabe

_F..m F ma

—_—l m |e-—
JERE— ( wirkl. Krafte ) ( gedachte Kraft)
Beschleunigung a s

Beschleunigung a

F=ma

Die Masse m wird Die gedachte Tragheitskraft ma wird
durch die Kraft F immer entgegen der Richtung der

mit a beschleunigt. Beschleunigung a angesetzt.

ZKy=0 = [F=ma=0
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Beim Prinzip von d Alembert werden 2 "Fehler" gemacht

1. Einflihrung einer gedachten Trégheitskraft ma, die
immer entgegen der Richtung von a anzusetzen ist.

2. Anwendung der Gleichgewichtsbedingung auf
bewegte Korper.

Hinweis zur Anwendung:

Dyn. Aufg. kdnnen entweder mit dem Newtonschen Grundgesetz
oder mit dem Prinzip von d’Alembert gelost werden.

Das P. v. d"A. ist giinstig, wenn Beschleunigungen oder Kréfte
gesucht werden; es ist ungiinstig fiir die Ermittlung von
Geschwindigkeiten, Wegen und Zeiten.
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Beispiel
Ein Wagen mit der Masse von m =2t soll mit 1,2 m/s 2 beschleunigt werden.

Wie groB muss die Schubkraft am Wagen sein, wenn die Reibungskraft an den
Radern 1/10 der Eigenlast des Wagens und der Windwiderstand 0,8 kN betragt ?

wirklich wirklli:ch gedacht
F Wind ma
wirklich e FREib

A —————

Beschleunigung a

" Ty =

=|—o08[in] = 2:12
o8

: -kN-
F-2-08-24=0, F=52kN
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