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Aufgabe: Eine Rampe (schiefe Ebene) ist mit einem Winkel von 15° gegen die Erdoberflache ge-
neigt. Eine Masse von 25 kg befindet sich am oberen Ende der Rampe.

a) Die Masse liege reibungsfrei auf der schiefen Ebene. Berechne die Hangabtriebskraft und die
Normalkraft sowie die Beschleunigung, die die Masse auf der schiefen Ebene erfahrt.

b) Die Masse habe einen Querschnitt von 0,8 m? [m?: Quadratmeter] und unterliege einer Gleitrei-
bung mit Gleitreibungskoeffizient y = 0,2 sowie dem Luftwiderstand mit Luftwiderstandsbeiwert cy
= 0,5. Berechne die konstante Geschwindigkeit, die sich einstellt, wenn sich die Masse auf der
schiefen Ebene bewegt.

Lésung: |. Auf einer schiefen Ebene, die mit einem Winkel zur Erdoberflache geneigt ist, liegt eine
Masse, die reibungsfrei und ohne Luftwiderstand/mit Reibung und Luftwiderstand auf der schiefen
Ebene herunterrutscht. Dann gilt mit m [kg: Kilogramm] als Masse, s [m: Meter] als Weg, t [s: Se-

m

kunde] als Zeit, v [ﬂ] als Geschwindigkeit, a [ﬂz] als Beschleunigung, g = 9,81 —- als Erdbe-
S S S

ke [
schleunigung, F [N = ~5—"": Newton] als Kraft, u als (Gleit-) Reibungskoeffizient, cy als Luftwi-
S

derstandsbeiwert, p [k—‘i] als Dichte des Mediums, in dem sich die Masse bewegt, A [m?: Quad-
"

ratmeter] als Querschnitt der Masse:
Fall 1: Reibungsfrei und ohne Luftwiderstand: Es gilt:
Gewichtskraft F, =mlg [N]
Hangabtriebskraft F,, = F,; [sina =mlg [sina [N] (parallel zur schiefen Ebene)
Normalkraft F, = F, [cosa =mlglcosa [N] (senkrecht zur schiefen Ebene)

F .
Hangabtriebsbeschleunigung a,, =—% = g Bina [ﬁz]
m S
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Geschwindigkeit der Masse v = a,t [ﬂ], t=—[s], v=4/2a,s [ﬂ]
s a s

H
Fall 2: Mit Gleitreibung und Luftwiderstand: Es gilt:
Gewichtskraft F, =mlg [N]
Hangabtriebskraft F,, = F, [sina =mlg [sina [N] (parallel zur schiefen Ebene)
Normalkraft F) = F,; [cosa =mlg [cosa [N] (senkrecht zur schiefen Ebene)
(Gleit-) Reibungskraft F, = ulF, = ulF; [cosa = ulmlglcosa [N]
1
Kraft des Luftwiderstands F, = SEP [AO° [N]
Kréafte im Gleichgewicht F,, = F, + F, [N], F, = F, — F; [N]

Beschleunigung der Masse a =0 [ﬁz]
S

2F,
c,PA

Geschwindigkeit der Masse v = [ﬂ] = konstant
S

Il. a) Die Rampe (schiefe Ebene) ist mit einem Winkel a = 15° gegen die Erdoberflache geneigt.
Die Masse m = 25 kg befindet sich am oberen Ende der Rampe. Die Gewichtskraft der Masse ist:

F; =2509,81 N = 245,25 N, die Hangabtriebskraft errechnet sich als: F,, =245,25([sin15° N =
63,48 N, die Normalkraft als: F,, =245,25[cos15° N = 236,89 N. Als Hangabtriebsbeschleuni-

qung ergibt sich: a,, =9.81Rin15° " =254 2
S S

b) Es sei jetzt zusatzlich die Gleitreibungskraft der Masse m = 25 kg bei der Abwértsbewegung auf
der Rampe sowie der Lufwiderstand berlicksichtigt. Dazu sei der Reibungskoeffizient y = 0,2. Die

Gleitreibungskraft ergibt sich aus der Normalkraft als: F, =0,2[236,89 N =47,38 N.
Die Luftwiderstandskraft ist (mit Fy, Fr als gegengerichtete Kréfte): F, = F,, — F, = 16,1 N. Mit

cw = 0,5 als Luftwiderstandsbeiwert, p = 1,3 k—‘g; als Dichte der Luft und A = 0,8 m? als Querschnitt
m

der sich abwarts bewegenden Masse ergibt sich als konstante Geschwindigkeit — die Krafte heben

. " 206,1 m m
sich gegenseitigauf— v=[———F — =7,87 —.
0,50,30,8 s s
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