

Arbeitsblatt 13


Energieerhaltung bei Reibung
Reibung erzeugt Wärme

Die Reibung führt bei mechanischen Vorgängen einen Teil der vorhanden mechanischen Energie in Wärme(energie) über. Wenn alle mechanische Energie umgewandelt ist, ist das System zum Stillstand gekommen. Aber auch hier gilt der Energieerhaltungssatz, es muss nur die entstandene Wärme berücksichtigt werden.

Die Reibungsarbeit

Solange die Reibungskraft konstant ist, können wir die erzeugte Wärmeenergie einfach nach der Formel W = FR * x berechnen. Bei den von uns betrachteten Vorgängen ist die Reibungs​kraft aber veränderlich. Wir müssen also, wie schon öfter angewandt, den gesamten Weg in lauter kleine Stückchen ∆x zerlegen und all die Arbeitsanteile FR * ∆x zusammenzählen. Glücklicherweise kann Dynasys uns die Arbeit abnehmen. Wir müssen aber ∆x ersetzen durch v * ∆t, da Dynasys nur über kleine Zeitabschnitte aufsummiert.

Damit erhalten wird eine veränderliche Größe WR mit den Zufluss FR * v. Allerdings müssen wir dauauf achten, dass die Reibungsenergie positiv gezählz wird. Daher setzen wir im Dynasys-Modell abs(FR * v).

Modell mit Reibung

Das neue Modell kann man am schnellsten aus den Modell von Arbeitsblatt 10 (Federpendel mit der Energieberechnung) gewinnen. Dort müssen nur die Reibungskraft (vergleiche Ar​beitsblatt 12) und die oben entwickelte Berechung der Reibungsarbeit ergänzt werden.
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Die erweiterten Teile sind leicht grau hinterlegt.

Aufgaben

1.
Federpendel

a)
Erweitern Sie in Dynasys das Modell für das Federpendel gemäß den obigen Angaben

b)
Starten Sie das Modell mit den Werten: m = 0,4kg, R = 0,3 und D = 7,5 N/m. Lassen Sie sich die Größen E, WR und EGES in einem Diagramm (gleiche Skalen!) ausgeben. Was bedeutet das Ergebnis?

c)
Verändern Sie den Reibungswert bis zum aperiodischen Grenzfall. Vergleichen Sie jedes mal die Diagramme von E, WR und EGES.
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