

Arbeitsblatt 20


Wurf mit Reibung

Die Reibungskraft ist unangenehm.

In Arbeitsblatt 11 (freier Fall in Luft) wurde die Wirkung der Reibung bereits prinzipiell be​handelt. Dort war die Einbeziehung der Reibungskraft aber noch sehr einfach; sie wirkt ent​gegen der Bewegung und wird daher einfach von der beschleunigenden Kraft abgezogen.

Bei einer Bewegung, die nicht mehr auf einer Geraden stattfindet, bedeutet „entgegen der Bewegung“ aber, dass (1) der Betrag der Reibungskraft aus dem Betrag der Bahngeschwin​digkeit ermittelt werden muss und (b) der Betrag der Reibungskraft entsprechend der Rich​tung der Bahngeschwindigkeit in x- und y-Komponente aufgeteilt werden muss.

Für die Bahngeschwindigkeit v gilt: v = 
[image: image1.wmf]. Reibungskraft und Bahngeschwindigkeit sind entgegengesetzt parallel, daher können die Kraftkomponenten über ähnliche Dreiecke berechnet werden: Fx : F = vx : v bzw. F : F = vy : v.

Das erweiterte Wurfmodell

Da durch die Reibung auch eine Kraft in x-Richtung auftritt, muss vx dynamisch berechnet werden. Weiter müssen die Formeln zur Ermittlung der Bahngeschwindigkeit und Reibungs​kraft eingefügt werden.

[image: image2.wmf]
Die Flugbahn eines Tischtennisballs wie in Arbeitsblatt 11 ist im linken Bild gezeigt. Die Er​klärung der entstehenden Kurve wird erleichtert, wenn man die Geschwindigkeitskomponen​ten einzeln im Zeitdiagramm betrachtet (rechtes Bild).
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Aufgaben

1.
Waagrechter Wurf


Sie können sich für diese und die folgenden Aufgaben das Modell aus der Datei „/Public/Physik/Dynasys 11d/11-Wurf.dyn“ holen. Die Körpergrößen (Masse, Reibungswert etc.) sind wie in Blatt 11 eingestellt.

Führen Sie die beiden Messreihen der Aufgabe 1 von Blatt 17 durch. Vergleichen Sie die Ergebnisse. Ergibt sich ein prinzipiell anderes Verhalten (Kurvenform?)

2.
Schiefer Wurf


Führen Sie die beiden Messreihen der Aufgabe 1 von Blatt 18 durch. Vergleichen Sie die Ergebnisse. Wie wirkt sich die Reibung auf den optimalen Winkel aus?


Wurf in der Ebene:

	(
	10˚
	20˚
	30˚
	40˚
	50˚
	60˚
	70˚
	80˚

	vx
	3,94
	3,76
	3,46
	3,06
	2,57
	2,00
	1,37
	0,695

	vy0
	0,695
	1,37
	2,00
	2,57
	3,06
	3,46
	3,76
	3,94

	xwurf
	
	
	
	
	
	
	
	



Wurf aus 10m Höhe:

	(
	10˚
	20˚
	30˚
	40˚
	50˚
	60˚
	70˚
	80˚

	vx
	3,94
	3,76
	3,46
	3,06
	2,57
	2,00
	1,37
	0,695

	vy0
	0,695
	1,37
	2,00
	2,57
	3,06
	3,46
	3,76
	3,94

	xwurf
	
	
	
	
	
	
	
	


3.
Masse und Reibung


Vergleichen Sie die Wurfbewegung gleich großer Körper mit verschiedener Masse bei ausgewählten Wurfbewegungen, z. B. waagrechter Wurf mit h=10m und vx=4.0m/s, waagrechter Wurf mit h= 10m und vx=2.0m/s und schiefer Wurf mit h=10m, vx=4.0m/s und einem Winkel von 30˚.


Als Massen zum Vergleich eignen sich 0,0030kg (Tischtennisball), 0,030kg und 0,30kg.

Ergebnistabellen der Aufgaben von Blatt 18 und Blatt 20
18/1a

	(
	10˚
	20˚
	30˚
	40˚
	45˚
	50˚
	60˚
	70˚
	80˚

	vx
	3,94
	3,76
	3,46
	3,06
	2,83
	2,57
	2,00
	1,37
	0,695

	vy0
	0,695
	1,37
	2,00
	2,57
	2,83
	3,06
	3,46
	3,76
	3,94

	xwurf
	0,854
	1,05
	1,41
	1,60
	1,62
	1,60
	1,41
	1,05
	0,854


18/1c

	(
	10˚
	15˚
	20˚
	30˚
	40˚
	50˚
	60˚
	70˚


	vx
	3,94
	3,86
	3,76
	3,46
	3,06
	2,57
	2,00
	1,37


	vy0
	0,695
	1,04
	1,37
	2,00
	2,57
	3,06
	3,46
	3,76


	xwurf
	5,89
	5,95
	5,95
	5,64
	5,24
	4,57
	3,65
	2,55



20/2a

	(
	10˚
	20˚
	30˚
	40˚
	43˚
	44˚
	45˚
	50˚
	60˚
	70˚
	80˚

	vx
	3,94
	3,76
	3,46
	3,06
	2,93
	2,88
	2,83
	2,57
	2,00
	1,37
	0,695

	vy0
	0,695
	1,37
	2,00
	2,57
	2,73
	2,78
	2,83
	3,06
	3,46
	3,76
	3,94

	xwurf
	0,54
	0,97
	1,27
	1,41
	1,43
	1,44
	1,43
	1,40
	1,21
	0,91
	0,49


20/2b

	(
	10˚
	12˚
	13˚
	14˚
	20˚
	30˚
	40˚
	50˚
	60˚
	70˚
	80˚

	vx
	3,94
	3,91
	3,90
	3,88
	3,76
	3,46
	3,06
	2,57
	2,00
	1,37
	0,695

	vy0
	0,695
	0,83
	0,90
	0,97
	1,37
	2,00
	2,57
	3,06
	3,46
	3,76
	3,94

	xwurf
	4,38
	4,38
	4,39
	4,38
	4,32
	4,19
	3,84
	3,37
	2,73
	1,94
	1,01
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