GRUNDLAGEN DER MECHANIK

(Bewegungen und Krafte)

- Es ist nicht zwingend notig, alles zu lesen.

- Die mit kleinen blauen Pfeilen versehenen Texte
sollten gelesen und behalten werden - die zentralen
Aussagen sollten erlautert werden kdonnen.

- Zum Thema "Bewegungen" gibt es direkt die
Zusammenfassung.

- Zum Thema "Krafte" folgt die Zusammenfassung
weiter hinten am Ende vom Kapitel "Arbeit und
Energie"



b .
- Korper und Bewegung

. Die Beschleuni-

gung 0,5
Die Beschleunigung
gibt an, in welcher 0,4
Bewegungen Zeit sich die Mo-
Betrachtet man die Geschwindigkeit mentangeschwin- E 0,3
bei verschiedenen Bewegungsabldufen, digkeit eines Kor- -
dann kann man drei Bewegungsarten un-  pers dndert. g 0.2
terscheiden: die gleichfbrmige*Bewegung, Formelzeichen: a =
die beschleunigte Bewegung und die ver- Einheit: 1 m/s? 0,1
zogerte Bewegung. Berechnung:
Betrachtet man die Bewegungsrichtung, Beschleunigung g 0 0,5 1,0 1,5 2,0
so unterscheidet man zwischen einer ge- = Momentange- Zeit tin's
radlinigen Bewegung, einer kreisformigen schwindigkeit : Be-
Bewegung und einer Kurvenfahrt. schleunigungszeit 1 t-s-Diagramm
* Geschwindigkeit ist konstant. a=v:t der beschleunigten
’ Die Geschwindigkeit bewegurg
. Die Geschwindigkeit gibt an, wel- > Gesetze fiir die gleichmiRig
chen Weg ein Korper in einer bestimmten . beschleunigte Bewggfing Gesichuiiiiaiasit ot mstamt
Zeit zuriicklegt. Zeit-GeschwindigkeipGesetz: g '
Formelzeichen: v v=a-t
Einheit: 1m/s oder 1km/h
Messgerdt: Tachometer Zeit-WegfGesetz:
Berechnung: “a-t
Geschwindigkeit = Weg : Zeit; v=s:t
> Der freie Fall
’ Diagramme ~! Bei der Fallbewegung handelt es sich
© Bewegungen kann man in Diagram- um eine beschleunigte Bewegung. Die Erd-
men grafisch darstellen. beschleunigung betrdgt in Deutschland
Im Zeit-Weg-Diagramm (f-s-Diagramm) etwa 10 m/s?. Im luftleeren Raum fallen
wird z.B. der Zusammenhang zwischen alle Gegenstande gleich schnell.
den Groflen Zeit und Weg dargestellt
(>B1). ’ Die 3 Grundgesetze der Mechanik
" Wechselwirkungsprinzip: Zu jeder
’ Der Anhalteweg Kraft gibt es eine Gegenkraft. Beide Kréfte
. Der Anhalteweg eines Fahr- sind gleich grof3, aber einander entgegen-
zeugs setzt sic rei Teilstrecken zu- gerichtet. Die Kréfte greifen an verschiede-
sam ~Anhalteweg = Reaktionsweg + nen Korpern an.
sprechweg + Bremsweg Tragheitsgesetz: Ein Korper verharrt in
Ruhe oder bleibt in geradliniger, gleich-
>; Tragheit formiger Bewegung, solange keine Kraft
- Jeder Korper hat die Figenschaft, sich ~ ihn wirkt.
einer Bewegungsdnderung zu widersetzen. = Newton’sches Grundgesetz: Wirkt auf
Diese Eigenschaft nennt man Tragheit. einen Korper eine Kraft, so wird er be-
Je grofier die Masse, desto trager ist der schleunigt.
Korper. Esgilt: F=m-a
2 Anhalteweg
Fahrer Fahrer
bemerkt beginnt zu
den Skater bremsen Wagen steht still
—_—
Reaktionsweg Bremsweg
Reaktionszeit 0,7 s Ansprechzeit 0,3s
- Anhalteweg »
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Krafte und ihre Wirkungen

&

1 Markus friert

garantiert nicht.

Woran erkennt man Krafte?

Krafte kannst du nicht sehen, du kannst
sie nur an ihren Wirkungen erkennen.
Diese Wirkungen nutzen wir standig bei
alltdglichen Vorgangen. Vielleicht fallen
dir dazu ein paar Beispiele ein?

Kriéfte verdndern Bewegungen

Anja sitzt auf dem Schlitten (>B1). Aber
nur, wenn eine Kraft wirkt, bewegt sich
der Schlitten auch. Ist der Schlitten schon
in Bewegung, kann er durch eine Kraft
schneller oder langsamer werden.

Auch beim Fahrradfahren musst du Kraft
aufbringen, um deine Geschwindigkeit zu
erhohen: Du trittst kraftig in die Pedale.
Mochtest du rasch zum Stillstand kom-
men, dann betdtigst du die Bremsen. Auch
dazu ist deine Muskelkraft notig.

Krifte @ndern die Bewegungsrichtung
Beobachte einmal ein geschicktes Zuspiel
beim Fuf3ball aus physikalischer Sicht.
Durch die Kraft, die beim Zuspiel auf den
Ball einwirkt, wird seine Bewegungsrich-
tung gedndert. Manchmal wird durch den
Krafteinsatz des Fufiballers die Bewegungs-
richtung des Balls sogar ganz umgekehrt
(>B2).

2 Anderung der Bewegungsrichtung

Krifte konnen Korper verformen

Mit der Kraft deiner Hande kannst du ei-
nen Gummiball und eine Kugel aus Knet-
masse verformen (I>B 3). Sobald die Kraft
nicht mehr wirkt, nimmt der Gummiball
wieder seine urspriingliche Form an. Er
wurde elastisch verformt. Die Knetkugel
behilt dagegen ihre neue Form. Sie wurde
plastisch verformt.

P> Krifte erkennt man an ihren Wirkun-
gen. Sie konnen Korper beschleunigen,
abbremsen, ihre Bewegungsrichtung
andern oder die Korper verformen.

Arten von Kriften

Um Anjas Schlitten in Bewegung zu set-
zen, kann Markus ihn anschieben oder
ziehen. Im ersten Fall wirkt eine Schub-
kraft, im zweiten Fall eine Zugkraft.

3 Elastische und plastische Verformung



Krafte und ihre Wirkungen

Richtung
der Kraft

Angriffs-

punkt
der Kraft

GroRe
der Kraft

4 Krafte werden durch einen Kraftpfeil
dargestellt.

Um den Schlitten anzuheben muss Mar-
kus ebenfalls Kraft aufwenden. Diese Kraft
wird Hubkraft genannt. Weil Anja friert,
reibt sie ihre Hinde aneinander. Dabei
wirkt eine Reibungskraft zwischen ihren
Hénden. Reibungskréfte spielen auch bei
Bremsvorgdngen eine Rolle. Du bringst
dein Fahrrad zum Stehen, indem du die
Bremse betdtigst. Dabei wird der Brems-
belag gegen die Radfelge gedriickt. Durch
den Kontakt zwischen Belag und Felge
entsteht eine Reibungskraft, die die Bewe-
gung des Rads verlangsamt.

Darstellung von Kraften

Bei einer Kraft kommt es nicht nur auf
die Grofle an. Wie du vom Fufiballspielen
weifdt, ist auch die Richtung wichtig, in
welche die Kraft wirkt.

Krifte konnen gut mithilfe von Pfeilen
dargestellt werden (I>B4). Der Pfeil be-
ginnt im Angriffspunkt der Kraft. Seine
Richtung gibt die Wirkrichtung der Kraft

an, seine Lange ist ein Maf$ fiir ihre Grofie.

Um die Grofde der Kraft angeben zu kon-
nen, muss man allerdings jeweils einen
Mafistab festlegen.

P> Ein Kraftpfeil gibt Angriffspunkt,
i Grofle und Richtung einer Kraft an.

Deutung von Kraftpfeilen

Bild 5 zeigt an einem Beispiel, wie ein
Kraftpfeil eingezeichnet wird. Die Kraft,
die die Speerwerferin auf den Speer aus-
iibt, ist durch einen roten Kraftpfeil darge-
stellt. Der Pfeil beginnt am Angriffspunkt
der Kraft, ndmlich an der Hand der Werfe-
rin. Der Pfeil zeigt in die Richtung, in die
der Speer fliegen soll. Die Grofle der Kraft
lasst sich im Foto allerdings nicht ablesen,
denn es wurde kein Maf3stab festgelegt.

‘ 5 Die Speerwerferin ibt auf den Speer eine Kraft aus.
Der Pfeil zeigt Angriffspunkt, Richtung und GroRe an.

Bild 6 zeigt zwei Fuf3ballspieler, die den
Ball auf unterschiedliche Weise weiterspie-
len. Der Kraftpfeil in Bild 6 oben ist kiirzer
als in Bild 6 unten. Auch Angriffspunkt
und Wirkrichtung sind unterschiedlich.
Versuche vorauszusagen, wie sich die bei-
den Bille bewegen werden.

Aufgaben

1 Beschreibe bei verschiedenen Sportarten
die Wirkung der dort auftretenden Krafte.

2 Suche Worter, in denen das Wort Kraft
vorkommt. Sortiere die aus, die mit phy-
sikalischen Kraften nichts zu tun haben.

3 Du mochtest einen Schrank verschieben.
Uberlege, welchen Einfluss der Angriffs-
punkt deiner Kraft auf dein Vorhaben hat.

6 Unterschiedlich grolle
Kréafte werden durch
unterschiedlich lange
Kraftpfeile dargestellt.

AN MM@&V\;
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Krafte messen

Federn dehnen sich

Wirkt auf eine Feder eine Kraft, wird die
Feder gedehnt. Nimmt die Kraft zu, ver-
langert sich die Feder in gleicher Weise. j 0g |a
Der Englinder RoBeRT HOOKE (1635-1703)
erkannte diesen Zusammenhang zwischen
der Zugkraft an einer Spiralfeder und

ihrer Dehnung. Er formulierte dazu das
Hooke’sche Gesetz:

Wagesttick

»@ Wird die Zugkraft an einer Feder ver-
f doppelt, verdreifacht usw. dann ver-
groflert sich in gleicher Weise auch die

&0 Langendnderung der Feder.

Léngendnderung

Der Kraftmesser | 1 der Feder

Das Hooke’sche Gesetz wird zur Messung
von Kriften genutzt. Das Messgerit fiir die
Kraft ist der Kraftmesser (>>B2). Er besteht
im Wesentlichen aus einer Schrauben- 1 Je mehr Wigestiicke, desto langer die Feder.
feder, einer Hiilse mit Nullpunktschieber

und einer Skala.

Hangt man an den Haken des Kraftmes-

sers einen Korper, dehnt sich die Feder. An

der Skala kann man die GrofRe der Kraft - )
ablesen.

Die Einheit der Kraft

Das Formelzeichen fiir die physikalische

Grofle Kraft ist F. Ihre Einheit ist das New-

ton (N), benannt nach dem Physiker ISAAC
NewTON. 1N ist etwa die Kraft, mit der Pesier
eine 100-g-Tafel Schokolade an der Feder

zieht (>B3).

kﬁ Die Einheit der Kraft ist das Newton
' (N). Die physikalische Gréfe Kraft hat
. das Formelzeichen F.

Nullpunkt-
Der Umgang mit dem Kraftmesser schieber__|
Fiir unterschiedlich grofle Krifte gibt es
Kraftmesser mit unterschiedlichen Spiral- Skala

federn und entsprechenden Skalen (>B2,
>B 3). Damit du die Spiralfeder nicht
durch Anhédngen einer zu grofien Last
uberdehnst, solltest du vor dem Messen
iiberlegen, wie grof} die zu messende Kraft
ungefahr sein kann. Wihle dann den
Kraftmesser mit dem passenden Mess-
bereich aus.

Bevor du beginnst, musst du die Null-
punkteinstellung tiberpriifen. Ist der Kraft-
messer unbelastet, muss der Schieber an
der Skala genau auf null stehen.

Beim Messen ist es wichtig, den Kraftmes- ‘ 2 Aufbau eines Kraft- ‘ 3 So kann man sich leicht merken, was die Kraft
ser nicht zu verkanten. Achte auflerdem messers 1 N bzw. 10 N bedeutet.

darauf, dass sich die Skala beim Ablesen

genau auf Augenhdhe befindet.




Weshalb fallen Kérper nach unten?

Isaac NEwToN und der Apfel

Uber den Physiker IsaAc NEWTON wird
folgende Geschichte erzdhlt: Als Zwanzig-
jahriger soll er im Garten seiner Eltern be-
obachtet haben, wie ein Apfel vom Baum
fiel. NEwToN fragte sich, warum der Apfel
nach unten und nicht in eine andere Rich-
tung fallt.

Alle Korper ziehen sich gegenseitig an
NEwTON nahm zundchst an, dass die Erde
eine Kraft besdfie, die andere Korper an-
zieht. Spater erkannte er, dass sich alle
Korper gegenseitig anziehen. Er nannte
diese Anziehungskraft Gravitationskraft
(lat. gravis: schwer). Allerdings sind diese
Krifte sehr klein und NEwTON konnte sie
nicht nachweisen.

Die Grofle der Gravitationskraft wird an
einem Beispiel deutlich. Betrachte Bild 1.
Die Anziehungskraft zwischen zwei gro-
fen Schiffen, die im Abstand von 100 m
aneinander vorbei fahren, ist nur etwa so
grofl wie die Anziehungskraft zwischen
einer vollen Getrankekiste und der Erde.

1 Zwischen den Schiffen wirkt eine Anziehungskraft.

Alle Korper ziehen sich gegenseitig an.
Die Kraft, die zwischen ihnen wirkt,
¢ heif3t Gravitationskraft.

Der Nachweis der Gravitationskraft

Der Nachweis der Gravitationskraft
gelang erst iiber 100 Jahre spater dem
Chemiker und Physiker HENRY CAVENDISH
(1731-1810). Dazu brachte er zwei grofRe
Metallkugeln im Abstand von etwa 2m zu-
einander an. An den Enden eines dhnlich
langen Stabs befestigte er zwei wesentlich
kleinere Kugeln. Der Stab wurde mit einer
gewissen Auslenkung gegeniiber den gro-
fen Kugeln an einem Draht aufgehédngt
(>>B3). Der Versuch zeigte, dass sich die
kleinen Kugeln tatsidchlich langsam auf

___ die grofien zu bewegten.

2 Die Gravitationskraft ist zum Erdmittelpunkt
gerichtet

Die Gewichtskraft

Wie NEwtoNs Apfel fillt jeder Korper, den
man loslédsst, nach unten. Er bewegt sich
auf den Mittelpunkt der Erde zu (I>B2).
Hindert man den Korper daran, herunter-
zufallen, driickt er auf die Unterlage, denn
die Gravitationskraft wirkt weiterhin. Die
Kraft, mit der ein Korper ,driickt”, be-
zeichnet man als Gewichtskraft.

> Die Gravitationskraft, die zwischen

i einem Korper und der Erde wirkt, wird
als Gewichtskraft bezeichnet.

Das Gravitationsfeld

Die Gravitationskrifte, die zwischen zwei

Korpern wirken, sind auch abhédngig von

der Entfernung der Korper zueinander.

Sie werden mit zunehmendem Abstand

geringer, verschwinden aber nie ganz. Den

Bereich um einen Korper, in dem die Gra-

vitationskraft wirkt, bezeichnet man als

Gravitationsfeld.

I 3 Gravitationswaage von HeNRY CAVENDISH

l 4 Henry CAVENDISH



ARBEIT UND ENERGIE

- Es ist nicht zwingend notig, alles zu lesen.

- Die mit kleinen blauen Pfeilen versehenen Texte
sollten gelesen und behalten werden - die zentralen
Aussagen sollten erlautert werden konnen.

- Die orangefarben gekennzeichneten Stellen sind
unbedingt zu wissen.



Physikalische Arbeit

Die Berechnung der Arbeit

Die physikalische Arbeit hat das Formel-
zeichen W (von engl. work: Arbeit). Um
sie zu berechnen braucht man zwei physi-
kalische GrofRen: Die Kraft F, die langs des
Weges aufgewendet wird, und die zurtick-
gelegte Strecke s.

| P> Die verrichtete Arbeit ist das Produkt

~ aus der Kraft in Wegrichtung und dem
zuriickgelegten Weg.

Arbeit = Kraft - Weg

W=F-5s

Die Einheit der Arbeit

Die Einheit der Kraft ist das Newton und
die Einheit des Wegs ist das Meter. Die
Einheit der Arbeit ist daher das Produkt
aus diesen beiden Einheiten, das Newton-
meter (Nm). Fiir das Newtonmeter wird
auch die Einheit Joule (J) verwendet, be-
nannt nach dem englischen Physiker
JAMES PRESCOTT JOULE (1818-1889):

1Nm = 1], 1000] = 1KJ.

| 1 Ganz schon anstrengend! Wann wird keine physikalische Arbeit
verrichtet?
Jetzt wird gearbeitet! 1. Es wird kein Weg zurtickgelegt: s = Om.
Bild 1 zeigt Marco in unterschiedlichen Der Junge mit den Waren im Arm (>B1)
Situationen: Einmal méht er den Rasen, steht schon einige Zeit in der Kassen-
dann macht er seine Hausaufgaben und schlange. Die Anstrengung kann er in den
schliefilich steht er mit mehreren Getran- Muskeln spiiren. Dennoch verrichtet er
keflaschen im Arm an der Kasse an. beim blofien Halten der Waren keine phy-

Mit all diesen Beispielen verbinden wir im  sikalische Arbeit. Wie kann das sein?
Alltag das Wort Arbeit. Aus physikalischer Das Halten der Waren erfordert zwar eine
Sicht ist das anders. Nur das Rasenméhen Kraft, aber es wird kein Weg zuriickgelegt.
ist Arbeit, denn in der Physik hat der Ar- Folglich gilt: W = 0.
beitsbegriff eine eigene Festlegung:

2. Es wird keine Kraft ausgetibt: F = ON.
Wird auf einen Korper eine Kraft aus- Ein Gegenstand bewegt sich z.B. ohne
geiibt und bewegt sich der Korper in Kraftaufwand durch das Weltall. Die ver-
Kraftrichtung, dann wird physikalische  richtete Arbeit an dem Gegenstand ist
Arbeit verrichtet (>B2). null, denn es wirkt keine Kraft.

3 Die Gewichtskraft des Koffers wirkt nicht in
seine Bewegungsrichtung.

= § I 2 Hier wird physikalische Arbeit verrichtet.



3. Bei geistiger Arbeit, z. B. am Schreib-
tisch, sind die Bedingungen fiir physikali-
sche Arbeit ebenfalls nicht erfiillt. Es wird
deshalb keine Arbeit im Sinne der Physik
verrichtet.

Die Kraft in Bewegungsrichtung
entscheidet

Die Gewichtskraft des Koffers in Bild 3 ist
fiir die Arbeit, die das Forderband verrich-
tet, nicht entscheidend. Denn diese Kraft
wirkt nach unten, wiahrend sich das Band
senkrecht dazu bewegt. In die Berechnung
der Arbeit geht nur die Kraft ein, die in
Bewegungsrichtung wirkt.

Hubarbeit

In Bild 4 will der Junge das Zeitungsbiin-
del in den Kofferraum legen. Er muss eine
Kraft aufwenden, um die Zeitungen hoch-
zuheben. Diese Kraft nennen wir Hub-
kraft. Die Hubkraft ist genauso grof} wie
die Gewichtskraft der Zeitungen (F, = F;;).
Der Junge hat physikalische Arbeit ver-
richtet, man nennt sie Hubarbeit. Als For-
melzeichen verwendet man W,.

P> Wird ein Korper unter Kraftaufwand
ﬁ angehoben, verrichtet man Hubarbeit.

Berechnung der Hubarbeit

Es ist leicht zu verstehen, dass derjenige
mehr Hubarbeit verrichtet hat, der die gro-
fere Hubkraft aufgebracht und die grofiere
Strecke zurtickgelegt hat.

Da die Grofse der Hubkraft gleich der Ge-
wichtskraft (Fy; = Fy) ist, gilt:

P> Die verrichtete Hubarbeit ist das Pro-

dukt aus der Gewichtskraft und der

Hubhohe.

Hubarbeit = Gewichtskraft - Hubhohe
Wy=Fg-h

EREL

| 5 Damit das Flugzeug bewegt werden kann, ist die Reibung zu Gberwinden.

Reibungsarbeit

Damit der Schlitten (>> B 6) {iber die Schnee-
flache gezogen oder das Flugzeug (>BS)
auf dem Rollfeld bewegt werden kann, ist
eine Kraft erforderlich. Zwischen den Ku-
fen und der Schneefliche bzw. den Reifen
und der Rollbahn entsteht beim Bewegen
des Korpers Reibung. Damit diese tiber-

wunden werden kann, ist die Zugkraft F,
erforderlich. Da der Korper sich vorwarts
bewegt, wird Arbeit verrichtet. Die Arbeit
wird als Reibungsarbeit bezeichnet.

Versuch

ws&“ Hebe deine Schulmappe vom Boden

~ auf den Experimentiertisch.
Miss mit einem Federkraftmesser die
notwendige Hubkraft und mit einem
MetermaR den Hohenunterschied zwi-
schen Boden und Experimentiertisch.
Berechne die verrichtete Hubarbeit.

| 4 Hubarbeit

I 6 Ein Beispiel flir Reibungsarbeit



Andere Formen physikalischer Arbeit

54

e

| 1 Das Spannen des Bogens ist Arbeit.

Spannarbeit

Eine Feder wird durch das Anhédngen von
Wiigestiicken gedehnt (> B 3). Die angrei-
fende Kraft spannt die Feder. Es wird
Spannarbeit verrichtet.

Ebenso verrichtet die Sportschiitzin (I>B1)
Spannarbeit, wenn sie die Sehne zu sich
heranzieht.

Beschleunigungsarbeit

Um einen Korper zu beschleunigen, ist
manchmal ein erheblicher Kraftaufwand
erforderlich. Entlang des zuriickgelegten
Wegs wird der Korper immer schneller, die
Geschwindigkeit nimmt zu. Es wird Arbeit
verrichtet. Diese Form der Arbeit nennt
man Beschleunigungsarbeit (> B 2).

Stelle dir vor, ein PKW und ein Transpor-
ter (>BS5) werden auf dieselbe Geschwin-
digkeit in derselben Zeit beschleunigt. Der
Aufwand ist bei beiden unterschiedlich
grofi. Erkennst du die Ursache dafiir? Der
Transporter hat eine viel grofRere Masse

als der PKW. Deshalb ist beim Transporter
eine grofiere Kraft notwendig, damit die
gleiche Beschleunigung erreicht wird.

3 Die Feder zu dehnen
erfordert Spannarbeit.

4 Verformungsarbeit bei einem Crashtest

Verformungsarbeit

Bevor ein neuer Autotyp die Betriebs-
erlaubnis erhilt, muss der Hersteller ver-
schiedene Crashtests durchfiihren (>B4).
Dabei trifft der Wagen mit hoher Ge-
schwindigkeit auf ein Hindernis. Das
Blech verformt sich, es wird Verformungs-
arbeit verrichtet. Weitere Beispiele fiir
Verformungsarbeit sind das Kneten von
Teig oder das Schmieden von Eisen usw.

P> In der Physik unterscheidet man ver-
schiedene Arbeitsformen:

' Hubarbeit, Reibungsarbeit, Spann-

| arbeit, Beschleunigungsarbeit und

' Verformungsarbeit.

Aufgabe

1 Welche Arbeitsform hast du jeweils ver-
richtet, wenn du
a) einen Schwamm zusammendriickst?
b) ein Papierflugzeug starten lasst?
¢) ein Gummiband auseinander ziehst?
d) deine Schultasche auf den Tisch hebst?
e) einen Tisch an die Wand schiebst?
f) ein Blatt Papier zerkniillst?

2 Beschleunigungsarbeit beim Start

5 Gleiche Beschleunigung erfordert unterschiedliche Kréfte.



Kann man Arbeit sparen?

Berechnung der Hubarbeit

Die Gewichtheberin in Bild 1 leistet Hub-
arbeit. Die Masse des Gewichts betrdgt
70kg. Es wurde zwei Meter vom Boden

angehoben.

Welche Hubarbeit verrichtet die Gewichtheberinz |

Gegeben:

m =70 kg, ¢ =700N, 5 =2y :
Gesucht: WH

Losung: - W, = F.ih

WH =700N.2m

WH =1400Nm

WH =14004

WH =1,4kJ
e

Die Gewichtheberin hat ej

ine H i

AL&kJ verrichtet, A o

Arbeitsersparnis mit dem Flaschenzug?
Mit einem Flaschenzug kann der Kraft-
aufwand zum Heben einer Last verringert
werden. Muss man dann beim Heben der
Last weniger Arbeit aufwenden?
Die Antwort lautet nein, denn man muss
gleichzeitig einen langeren Seilweg in Kauf
nehmen. Betrachte zur Verdeutlichung die
Beispiele in Bild 2 und Bild 3. In beiden
Féllen wird das Wagestiick durch Verrich-
ten von Hubarbeit um s = 40 cm angeho-
ben. Man berechnet und vergleicht jeweils
die geleistete Arbeit.
Bei dem Flaschenzug mit vier tragenden
Seilstiicken (>> B 3) betrdgt die Zugkraft
Fr=2,5N.

Hubarbeit ohne Flaschenzug:
Gegeben: m =1 kg, F = F,=10N,; s = 4006m

Gesucht: WH

L" . =

Osung: WH =F. 18

WH =10N.0,4m
WH =4J
%
Hubarbeit mit Flaschenzug:

Gegeben: F,=25N; 6=1600m

Gesucht: WH

Lésung: WH = Fz .8
W,=25N-1,6m
WH =4/
—_——

Die Hubarbeit betrégt jeweils 4.,

1 Gewichtheben ist Hubarbeit.

Um das Gewichtssttick um 40 cm anzu-
heben, muss allerdings das Seilende eine
Strecke von 160 cm gezogen werden.

Es ist eine Hubarbeit von 4] notwendig,
damit das Wigesttick mit dem Flaschen-
zug angehoben werden kann. Den glei-
chen Wert erhilt man auch fiir das Anhe-
ben mithilfe der festen Rolle. Der Einsatz
des Flaschenzugs vermindert also nicht
die zu verrichtende Arbeit.

P> Mit einem Flaschenzug kann man kei-
ne physikalische Arbeit einsparen. Die
aufgewendete Kraft kann zwar verklei-
nert werden, aber dafiir verlingert sich

© der Weg entsprechend.

Auch in anderen Bereichen der Mechanik
kann man die Beobachtung machen, dass
die zu verrichtende Arbeit gleich bleibt.
Diese Erkenntnis wird deshalb als Goldene
Regel der Mechanik bezeichnet.

Muss man weniger Kraft
aufwenden, sO muss man
diese Kraft tiber einen
ldngeren Weg ausiben.

Anderes Beispiel:
Der Hebel.

40cm
=Fg
40cm
FG =10N

2 Feste Rolle

3 Flaschenzug

40cm I




Energie — wozu?
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2 Hier wird viel Energie benétigt.
1 Auch ein Sportler
braucht Energie.

Nichts geht ohne Energie

Damit ein Auto fahren kann, muss es
Treibstoff im Tank haben. Ohne elektri-
schen Strom bleibt die Herdplatte in der
Kiiche kalt, der Computer funktioniert
nicht und die Glithlampe strahlt kein
Licht ab. Im Zusammenhang mit diesen
und anderen Beispielen wird oft das Wort
Energie benutzt. Energie wird benotigt,

damit eine Lampe leuchtet, eine Maschine
arbeitet usw.

P> Zum Heizen, Leuchten, Arbeiten usw.
@ ist Energie notwendig.

Energietrager - Energieempfianger

Von einem Sttick Kohle weif$t du, dass es
Energie gespeichert hat. Das kannst du zei-
gen, indem du die Kohle anziindest. Kohle
ist ein Energietrdger. Auch Schokolade ent-
hilt Energie und brennt deshalb (I>B 3).
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Beim Verbrennen geben die Kohle und die
Schokolade Wirme ab. Diese Wirme kann
z.B. Wasser erhitzen. Damit ist Energie
von der Kohle bzw. der Schokolade an das
Wasser tibergegangen. Das Wasser ist der
Energieempfanger (>B4).

% Energietrdger konnen ihre Energie auf
i Energieempfanger tibertragen.

Energie und Arbeit

Ein Hochspringer geht an den Start. Er
nimmt Anlauf und springt in die Hohe
(>B1). Uber die Nahrung hat der Sportler
Energie aufgenommen. Mithilfe dieser
Energie verrichten seine Muskeln die Ar-
beit, die notwendig ist, um seinen Korper
anzuheben.

Die im Treibstoff gespeicherte Energie
kann dazu genutzt werden, ein Auto zu
beschleunigen. Dabei wird Beschleuni-
gungsarbeit verrichtet.

Die beiden Beispiele zeigen, dass mit Ener-
gie physikalische Arbeit verrichtet werden
kann. Deshalb haben Energie und Arbeit
die gleiche Einheit, das Joule (J).

Hat ein Korper Energie, dann kann er

| physikalische Arbeit verrichten. Fiir die
physikalische Grof3e Energie wird das
Formelzeichen E verwendet.

Aufgabe

1 Woher nehmen diese Korper ihre Energie?
Nenne die Energietrager: Heizkissen,
Kerze, Taschenrechner, Glihwiirmchen,
Elektromotor, warmes Wasser der Hei-
zungsanlage.

Energie-

Wasser empfanger

Energie-
trager

4 Energie wird Ubertragen.



