G|

ECOLE POLYTECHMNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

#3550 pction et réaction

Mécanique, cours 4.1
Jean-Philippe Ansermet

http://go.epfl.chitraite-meca-1-4

®  anschauen Exponentialfunktion \/\lll’]kel g Cosinus gerade
u n l O n sagen ‘> [geschrieben
Bewegungsgleichungen ] | = sprechen
newtonsche Gesetz omes assror Allgemeine Physik Fall o
-5 _Vorlesung o = b o
4 2 : Losung 5 s 5o ersten 3
= % Gleichung zweit Feder o ) o
Schreibwe%se Kréfte bezeichnen s Snennen - S
steht <g ]
e (IR = °0
schreibe B 2o 2 : EPFL
. ls 3 23 beschreibt messen
mpu . 2
schlage . i o %) 5 Kinematik
nehme  pleiben Effekt 2 52 zweiten
nenne -, = bestimmen Jisch
P : onnte
® hathlgqr_u gJC.POES Messung
gesag © . Wert
< bleibt betrachtet X RelbungSkfaft Quadrat Lekti
£ bewegt .. Massepunkt o, Experiment systens  habt ektion
Eg Projektion 5 dritte newtonsche Konstante & Trajektorie
=k @ definieren [DistanzEbene Vektoren Kihontnte
= Delfa @ Frage Pt Impulse 73 Skalarprodukt Ausdruck
g © Schauen i
E Term > . AChSE Beispiel erhalten(U Sehen hoch ReibErlwnger
3 erlaubt stelle = Koordinatensystem besitzt ZWQi g
ausib =1 betrachten 2y

besitzen 0 v = .
zuvor interne Krafte externen Krafte ® i mochte ®
NSumme schreiben
eglggibachtet Ballistik e S ‘ Notation W I | l i e I ~ geben
nge e “Mernalten Bezugssystem

flassenpunkt g = . Zusammensetzung heisst respekt

=PrL

ungefahr

_genau
1]
QO
oa
(ad



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_i04z3cwv
https://mediaspace.epfl.ch/media/0_i04z3cwv

Om 03s

Action et réaction m

® 3eme |oi de Newton
® Forces intérieures

® Conservation de la quantité de
mouvement

® Composition des forces
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Notes
Guten Tag und willkommen zur Vorlesung "Allgemeine Physik" an der

EPFL. In dieser Lektion werde ich das dritte newtonsche Gesetz
einfiihren. Des Weiteren werde ich interne und externe Kréfte
unterscheiden, was mir erlaubt ein fundamentales Prinzip der Physik
herzuleiten, die Impulserhaltung. Beenden werde ich mit einer
Diskussion zur Zusammensetzung von Kraften. Dieses Gesetz zur
Zusammensetzung von Kréften wird uns ermoglich die Ballistik in
Prasenz von zwei Kréften, der Gewichtskraft und der Reibungskraft zu
analysieren.

Summary

4. Action et réaction. Balistique avec frottement. 20f7
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Om 52s

Troisieme loi de Newton

Selon Newton:

ol

“A toute action, il y a toujours une réaction égale qui lui est opposée” ;
autrement dit, les actions mutuelles de deux corps I'un sur 'autre sont toujours

égales et opposées.

L F?—:i

Newton hat gesagt: "Fiir jede Aktion existiert eine equivalente
entgegensetze Reaktion. Anders gesagt, die Interaktionen zwischen zwei
Korpern sind immer equivalent und entgegen- gesetzt. Als Newton diese
These aufstellte, dachte er an einen Finger, welcher auf einen Tisch
driickt. Gleichzeitig wie wir eine Kraft durch unseren Finger auf den
Tisch ausiiben, iibt der Tisch die gleiche entgegengesetzte Kraft auf uns
aus. Er dachte auch an ein Ross, welches eine Last zieht. Das Ross iibt
eine Kraft auf die Last aus und die Last iibt eine Kraft auf das Ross aus.
Um den Begriff klarzumachen schlage ich den folgenden Aufbau vor:
Ihr habt ein aus zwei Systemen zusammengesetztes Dispositif, zwei
Rollen, zwei aneinander fixierte Massen im Schwerefeld. Wir sprechen
von der Interaktion zwischen diesen beiden Systemen, wenn wir uns
ausdenken was passiere oder eher was fiir eine Kraft vorhanden wire,
wenn die Verbindung zwischen den beiden Systemen gekappt wiirde
und fiir Jedes System der Effekt des anderen Systems durch dessen
ausgefiihrte Kraft ersetzt werden wiirde. Also auf das erste Systems {ibt
das zweite System eine Kraft aus. Ich verwende diese ein bisschen
aufwendige, jedoch sehr explizite Notation: Die Kraft, welche Zwei auf
Eins ausiibt. Und logischerweise umgekehrt existiert eine von Eins auf
Zwei ausgeiibte Kraft. Dies sind, die von mir als Interaktionskraifte
bezeichneten Krifte.
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Notes

Summary
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Definition : forces intérieures

® On distingue le systéme qu'on étudie et le monde extérieur au
systéeme

® Quand deux sous-systemes interagissent, I'action d'une partie
sur |'autre est donnée par une force intérieure

® Exemple de force intérieure : I'attraction entre atomes d'un solide

® Exemple de force extérieure : la pesanteur
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Notes
Ich were nun einen Unterschied zwischen internen- und externen Krifte
machen. In der Physik und in der Mechanik im Speziellen ist es absolut
trivial, was wir als unser System und was wir als das Aussere des
Systems definieren werden. Dies ist der erste Aspekt. Zweitens werden
wir die internen Kréfte des Systems betrachten, wenn das System von
allen externen Kriften befreit ist. Es bleiben nur die Interaktionskrifte,
wie wir sie zuvor in dem kleinen System identifiziert haben. Diese
Krifte werden wir als interne Kréfte bezeichnen. Die Interaktionskréfte
zwischen den Atomen eines starren Korpers sind fiir die Starrheit des
Korpers verantwortlich. Diese Krifte werden wir als interne Kréfte
bezeichnen. Logischerweise ist die Gewichtskraft eine externe Kraft.

Summary

2m 54s

4. Action et réaction. Balistique avec frottement. 40f7
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3m 54s

Proposition : conservation de la quantité de mvt W

Si un systeme composé de deux sous-systémes en interaction est isolé, alors
la résultante des forces est nulle . On déduit alors de la deuxiéme loi de Newton

la conservation de la quantité de mouvement.

dp _ plo2 L g2l

dt

P = constante

g
]

Jetzt besitzen wir ein sehr wichtiges Resultat, welches sich
verallgemeinern aber schon jetzt fiir einfache Beispiele, welche wir bis
jetzt betrachtet haben, etablieren ldsst. Fiir ein isoliertes System, also fiir
ein System auf welches keine externen Kréfte einwirken, existieren nur
interne Kréfte. Das dritte newtonsche Gesetz sagt uns also, dass die
Summe der Kréfte null ist. In diesem Falle impliziert das zweite
newtonsche Gesetz, dass die Ableitung des Impulses des Systems null
ist. Also der Impuls des Systems ist konstant. Man sagt haufig, dass der
Impuls konserviert ist.
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Notes

Summary
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Propriété : composition des forces

e

Qr

-

[\

Mécanique |

Ich wechsle nun zum Thema der Zusammensetzung von Kraften. Ich
stelle mir das folgende Dispositif vor: In meinem Bezugssystem, auf
einem Tisch, ist ein starrer Rahmen, ein Gewicht aufgehdngt im Punkt P
an zwei Stangen A und B. An der Stange ist ein Dynamometer
angemacht. Jeder Dynamometer misst die von der Stange ausgeiibte
Kraft. Logischerweise ist die Richtung der gemessenen Kraft durch die
Ausrichtung der Stange gegeben. Also in dem, aus dieser Stange und
diesem Gewicht zusammengesetzten System, existieren zwei Krifte,
jene der Stange A und jene der Stange B. Die Frage welche man sich
stellt ist, wie man die Zusammensetzung der beiden Krafte macht, wie
man die fiir diese zwei Krifte equivalente Kraft berechnet. Wir
betrachten nun die Kraft, welche eine einzelne Stange in P ausiibt. Wir
werden sagen, dass die aus diesen beiden Krdften zusammengesetzte
Aktion equivalent ist zu der Aktion dieser Kraft, wenn die selben
Effekte vorhanden sind, respektive sich der Punkt P nicht bewegt. Also
in unserem Horsaal haben wir einen solchen Aufbau mit einem weissen
Rahmen, welcher die Richtung der Kraft anzeigen kann. Wir notieren
auf dem Dynamometer abgelesene Intensitdt der Kraft und wir wéren
fahig eine solche Konstruktion zu machen.

Notes

Summary

4. Action et réaction. Balistique avec frottement.
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Propriété : composition des forces

a

A la composition des forces correspond la somme des vecteurs qui les représentent.

Vergleichen wir die beiden Kréfte, welche ich hier notiert habe, die
Kraft der Stange B, die Kraft der Stange B und die Kraft, welche die
Stange C hatte. Was man beobachtet ist logischerweise, dass die
equivalente Kraft, die Summe der der beiden Kréfte A und B oder der
beiden Vektoren, welche den Kréften A und B entsprechen, ist. Also, um
die equivalente Kraft einer Zusammensetzung zweier Krifte zu
bestimmen, wird die Summe der beiden Vektoren, welche die Krifte
reprdsentieren, berechnet.

Notes

e
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