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Verwendete Symbole

Uberlege, zeichne, berechne!
Versuche es selbst! Priife nach!

.
Achtung! Vorsicht!

< omm .. N

Versuch
®  Kontrollfragen und Aufgaben im Text
H  Beispiele

Fragen, Aufgaben und Versuche,

die im Anhang die Losung enthalten,

sind durch eine farbige Zahl,

Aufgaben mit erhohtem Schwierigkeitsgrad
durch einen Stern gekennzeichnet




Einl"iihrung

Im Physikunterricht der Klasse 6 wurden bereits einige Grundlagen der Mechanik,
der Wirmelehre, der Akustik und der Optik behandelt. In der Klasse 7 wird eines
dieser Teilgebiete der Physik, die Mechanik, ausfiihrlicher untersucht. Mit Hilfe
der gewonnenen Erkenntnisse ist es moglich, zum Beispiel das Zusammenwirken
der Teile einer Maschine, wie sie oben dargestellt ist, besser zu verstehen.
Einige Hinweise sollen die Arbeit mit diesem Buch erleichtern. In den Abschnitten
,,Versuche es selbst! Priife nach!” und im laufenden Text werden viele Versuche
angegeben, die man zu Hause selbst durchfiihren kann. In den Abschnitten ,,Uber-
lege, zeichne, berechne!* befinden sich zahlreiche Ubungsaufgaben; zu den Auf-
gaben mit einer farbigen Zahl sind im Anhang Lésungen vorhanden. Die Aufgaben
mit einem Stern sind schwieriger zu losen als die anderen
Im Anhang sind wichtige Formelzeichen, Einheiten, Mer!
zusammengefalt.

itze und Gleichungen



Die Teilgebiete der Mechanik

Es gibt feste, flissige und gasformige Korper.
Entsprechend wird die Mechanik unterteilt:

Mechanik der festen Korper

Zum Heben einer Last kann man zum Beispiel
einen Flaschenzug verwenden. Dieser besteht,
aus Rollen, iiber die ein Seil lduft. Das
Zusammenwirken solcher Teile wird in der
Mechanik der festen Korper untersucht.

Mechanik der fliissigen Korper

Immer mehr machtsich derMensch die Energie
des flieBenden Wassers zunutze. GroBe Stau-
dimme (Bild) stauen das Wasser, und in
Wasserkraftwerken treibt das Wasser Tur-
binen an, mit deren Hilfe elektrischer Strom
erzeugt wird. Die Wirkungsweise solcher
Wasserturbinen wird in der Mechanik der
fliissigen Korper untersucht.

Mechanik der gasformigen Korper

Die Kraft des Windes hebt den Drachen in
die Hohe. Die Schnur ist straff gespannt, und
die Jungen miissen aufpassen, daB ihnen nicht
das Ende des Fadens aus der Hand gerissen
wird. Solche Vorgiinge werden in der Mechanik
der gasférmigen Kirper untersucht.



Grundbegriffe der Mechanik

Jahrtausende liegen zwischen der Erfindung des einfachen Hakenpfluges und dem
Einsatz eines modernen Mehrscharpfluges.

Die geringe Kraft des Menschen reichte nur aus, den Hakenpflug zu ziehen, um die
Oberfliche des Bodens zu bearbeiten. Die groBere Kraft von Tieren wurde spiter
ausgenutzt, um den schweren Riderpflug zu ziehen. Mit ihm konnten die Boden
tief gepfligt beziechungsweise iiberhaupt erst bewirtschaftet werden.

Moderne Traktoren und Raupenschlepper ziehen mit so groBen Kriften, daB nicht
nur Mehrscharpfliige, sondern auch noch weitere Gerite, wie Eggen und Schleppen,
zum Bearbeiten des Bodens angehiingt werden konnen.

Die Worter Kraft, Arbeit und Bewegung werden im tiglichen Sprachgebrauch oft
benutzt. Es soll im folgenden untersucht werden, welche Bedeutung sie im Physik-
unterricht haben.



Uber die Bewegmg der Kérper
v

Das Bild zeigt ein sowjetisches Flugzeug, das
sich schneller als der Schall bewegen kann. Mit
solchen Flugzeugen ist es moglich, groBe Ent-
fernungen in kurzer Zeit zu iiberbriicken. Die
Entwicklung dieser Flugzeuge ist so weit voran-
geschritten, daBl man sie in den niichsten Jahren
zum Beispiel fiir Transportzwecke einsetzen wird.
Damit wird es moglich, auch in die entfern-
testen Gebiete der Erde innerhalb kurzer Zeit
Lebensmittel oder Medikamente zu transpor-
tieren, wenn es erforderlich ist. Das ist beispiels-
weise fiir wissenschaftliche Expeditionen von
groBer Bedeutung.

1. Die geradlinige Bewegung

Das Fahrrad bewegt sich auf der Strafe.

Das Wasser des Flusses bewegt sich im FluBbett.

Der Sputnik bewegt sich um die Erde.
Aber auch die StraBe und das FluBbett bewegen sich, denn die Erde mit allen auf
ihr befindlichen Kérpern dreht sich stindig um ihre eigene Achse und bewegt sich
auflerdem um die Sonne. Alle Kérper sind in stindiger Bewegung.
Wir wollen eine besondere Art der Bewegung, die geradlinige Bewegung, untersuchen.
Dazu soll die Bewegung eines Fahrrades auf einer geraden StraBe betrachtet werden.
Wir wissen aus Erfahrung, daB es vom ,,Tempo“, von der ,»Schnelligkeit® eines
Fahrrades (eines Fahrzeuges, eines FuBgingers) abhingt, ob eine bestimmte Strecke
in kurzer oder langer Zeit durchfahren bzw. durchlaufen wird.

1

'Wir messen auf dem Sportplatz eine Strecke ab, beispielsweise 60 m.
Auf ein Kommando starten ein FuBliginger, ein Liufer und ein Rad-
fahrer. Wir messen die Zeit, die sie jeweils fiir den Weg von 60 m
benotigen und tragen die Werte in eine Tabelle ein. Wer ist schneller?
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Zu einer Aussage iiber das ,,Tempo* sind also Weg- und Zeitmessungen erforderlich.
Die Eigenschaft des bewegten Korpers, schnell oder langsam zu sein, wird durch
den Begriff Geschwindigkeit erklirt. Die Geschwindigkeit v wird um so groBer, je
kiirzer die fiir eine bestimmte Strecke s benétigte Zeit ¢ ist.

Weg und Zeit aus dem Versuch 1 sind bekannt, damit lassen sich die Geschwindig-
keiten fiir den FuBginger, den Liufer und den Radfahrer berechnen.

Weg Zeit Geschwindigkeit
FuBginger 60m 40s 152
Liufer 60m 10s . %
m
Radfahrer 60 m 6s e

® Berechne die Qeschwindigkeit fiir den Liufer und den Radfahrér aus dem Versuch 1!

Oft will man auch wissen, welche Strecke in einer bestimmten Zeit zuriickgelegt
wird. Die zuriickgelegte Strecke s wird um so grofer, je grofer die Geschwindigkeit v
wihrend einer bestimmten Zeit ¢ ist.

Wir kénnen nach unseren Uberlegungen sagen:

Unter Geschwindigkeit versteht man das Verhiiltnis des zuriickgelegten Weges
zur bendtigten Zeit.

Den Weg bezeichnet man mit s und die Zeit mit ¢; es eréibt sich fiir die Geschwindig-
keit v die Gleichung

o 30 _ Weg
Geschwindigkeit — Zoit | ®

e

MiBt man den Weg in Metern (m) und die Zeit in Sekunden (s), so erhilt man als
m

Einheit der Geschwindigkeit: Meter je Sekunde (T)

Pliysikalische . .
Grobe Weg Zeit, Geschwindigkeit
Formelzeichen 8 :

Einheit m
(Kurzzeichen) m s -

Beachte: Das kursive s ist das Formelzeichen fiir den Weg, das steile s eine Einheit fiir
die Zeit. Im gesamten Buch sind Formelzeichen kursiv und Einheiten steil gedruokt.
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Oft werden Geschwindigkeiten auch in Kilometern je Stunde! (QI.E'L) und groBe
Geschwindigkeiten, zum Beispiel in der Weltraumfahrt, sogar in Kilometern je
Sekunde (%) angegeben. Man kann die Geschwindigkeitseinheiten ineinander

umrechnen.

3 km
Esgilt 1 50 = 0

1000 m
36008

1m
3,68

Tabelle 1: Einige Geschwindigkeiten

1000 h

1
5 km
ind § 2 = 1000~
8 1
3600 1

_ 3600km

—gp it

(Bemerkung: In einer Tabelle stehen oft hinter Bemplelen nur die Zahlenwerte; die dazugehori-

gen Einheiten stehen im Tabellenkop iel: Die Geschwindigkeit des FuBgiingers betrigt
14 T) :
Beispiel Gesehwindigkeit Beispiel Geschwindigkeit
= s in 2 L
s I h
FuBginger 14 Schnellzug bis 45
Radfahrer 5,5 Flugzeug IL 14 90
Schnelldampfer bis 20 Flugzeug TU 114 222 “
Personenkraftwagen Schall in Luft 340
auf Autobahn bis 27,8 Rakete, eirstufig bis 7100
®  Ubertrage die Tabelle in ein Heft und fille die freien Spalten aus! Rechne die Geschwindigkeit
der Rakete auflerdem in = um!
m  Beispiel

Ein Kraftwagen benotigt fiir eine Strecke von 4 Kilometern die Zeit von 8 Minuten. Die
Bewegung soll dabei weder schneller noch langsamer werden und auf einer geraden Bahn
erfolgen. Wie groB ist die Geschwindigkeit?

Gegeben : Losung Nebenrechnung :
Weg s =4km pi=2 gmjn=§__h=_2ih
Zeit ¢ =8 min g ) 60 15
,_ 4km-15
Gesucht: ~ 2h
Geschwindigkeit » (in kTm) b2 .
. o km
Der Kraftwagen hat eine G g von 30 B

1 hora (lat.): Stunde.
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Bei diesem Beispiel wurde davon ausgegangen, daB die Bewegung auf einer geraden
Bahn erfolgt und daB sich die Geschwindigkeit wihrend der Bewegung nicht andert.
Man spricht in einem solchen Fall von einer geradlinigen und gleichférmigen Be-
wegung. Bei ihr werden in gleichen Zeiten gleiche Wege zuriickgelegt.

Fur die meisten in der Praxis vorkommenden Bewegungen ist das aber nicht der Fall. Diese
sind dann leichformig.
Auch die Bewegungen der Korper im Versuch 1 sind im allgemeinen nicht geradlinig und gleich-
formig. (Der Liufer zum Beispiel legt die ersten 10 m vielleicht schneller zuriick als die letzten 10 m.)
In unseren Beispielen sicht man aber von méglichen Anderungen ab und rechnet mit einer ,, Durch-
schnittsgeschwindigkeit‘. Diese erhiilt man, wie wir gesehen haben, aLs das Verhiltnis von zurtick-
gelegtem Weg zur benétigten Zeit. Wir nennen diese ,,Durchsck hwindigkeit** vorerst
kurz ,,Geschwindigkeit*. Erst in spi Schuljahren werden beim Untersuchen weiterer Be-

‘ wegungsformen diese Begriﬁe genau unterschieden werden miissen.

2. Die Drehbewegung

Die Riemenscheibe eines Elektromotors fiihrt eine andere Art der Bewegung aus;
sie dreht sich. Man spricht von einer Drehbewegung. Wenn man ermittelt, wie oft
sich der Korper (Rad, Riemenscheibe, Zahnrad) in einer Minute dreht, erhilt man
die Drehzahl.

Unter Drehzahl versteht man das Verhiiltnis der Anzahl der Umdrehungen zur Zeit.

Drohzahl — Anzahl derzli;xdrehungen "

nlq

Als Formelzeichen fiir die Drehzahl schreibt man, U gibt die Anzahl der Umdrehungen
an und besitzt keine Einheit.

Physikalische Anzahl der . e
Gr8he Umdrehungen ol ehzal
Formelzeichen U t 5

Einheit . 1
(Kurzzeichen) . min T

Man kann dxe Drehzahl auch in Umdrehungen je Sekunde angeben Sie besitzt dann
die Emhelt —

11



Tabelle 2: Einige Drehzahlen

Beispiel Drehzahl in ——
min

Pedale eines Fahrrades etwa 45

Riider eines Fahrrades etwa 100

Pl ller eines Pl piel

Normalplatte 78
Langspielplatte 33 oder 45
Propeller eines Flugzeuges etwa 1500
Schaufelrad einer Dampfturbine etwa 3000
m  Beispiel
Eine Ri heibe einer Dresct hine dreht sich in 0,5 min 25mal. Wie groB ist die
Drehzahl?
Gegeben: Lisung :
Anzahl der Umdrehungen U = 25 ol
Zoit t = 0,5 min ¢
. 2%
Gesucht: ~ 05min
% 1 S N
Drehzahl n ( L) n=50—1_ (Lies: 50 je Minute)
min min
Die Riemenscheibe hat eine Drehzahl mﬁoﬁ.
Uberlege, zeichne, berechne!

1. Mit welcher Geschwindigkeit fihrt ein Gii g, der eine Strecke von 90 km mit gleich-

'y bleibender Geschwindigkeit in 2,5 h zuriicklegt?

2. Ein PKW durchfihrt eine Strecke von 100 m in 5 s. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt

er sich? Rechne die Geschwindigkeit in %:3 um!

3. Ein Erdsatellit muB mindestens eine Geschwindigkeit von 7,01 k—;'lhaban.Wieviel%
sind das?
*4, Ein LKW fihrt mit einer Geschwindigkeit von 60E .

h
a) Wie weit fihrt er in 1,25 Stunden ?
b) Welche Zeit braucht er fiir 12km?

12



5. Ein Kinderkarussell braucht fiir eine Umdrehung 6 s.
Welche Drehzahl hat es (in L) ?
min

6. Welche Drehzahl hat der Sekundenzeiger (Mi iger, Stundenzeiger) einer Uhr?

7. Die nebenstehenden Bilder zeigen je ein Beispiel fiir die bekannten Bewegungsarten.

Wie heiBien die Bewegungen? Nenne weitere Beispiele! Was kann man iiber die Rider
des Rennwagens aussagen?

Versuche es selbst! Priife nach!

1. Mig i mit einem Kl k den auf einer LandstraBe eine Strecke von
100 m ab (eventuell Entfernung zwischen 2 Kilometersteinen benutzen)! MiB die Zeit,
die ein FuBginger (Laufer, Radfahrer, Fahrzeug) fiir diese Strecke braucht und berechne
die Geschwindigkeit!

2. Beobachte ein treibendes Stiick Holz (Schiff) in einem Bach (FluB) und berechne seine
Geschwindigkeit, indem du die Zeit miBt, die es fiir eine ab Strecke b ht!

3. Beobachte das Ventil des Vorderrades am Fahrrad deines Klassenkameraden, wiihrend er
langsam fihrt! MiB die Zeit fiir 10 Umdrehungen des Rades und berechne die Drehzahl!

ZUSAMMENFASSUNG

Unter Geschwindigkeit versteht man das Verhiiltnis des zuriickgelegten Weges zur hendtigten
Zeit.

Fiir welche Bewegungsart gilt dieses Gesetz? Welche andere Bewegungsart gibt es noch?

Unter Drehzahl versteht man das Verhiiltnis der Anzahl der Umdreh zur bendtig
Zeit.
Wie heilen die F Izeichen und die Kurzzeichen der Einheiten fiir Drehzahl, Anzahl
der Umdrehungen und Zeit?

13



Kraft und Masse, zwei wichtige
Grundbegriffe

. 4

Zum Spannen der Feder eines Luftgewehrs
muB man eine Kraft aufwenden. Die dabei
erzeugte Federsp wird bendtigt, um
einer kleinen Metallkugel eine Geschwindigkeit
zu erteilen. Dabei wandelt sich die mensch-
liche Kraft in die Kraft um, mit der die Kugel
dann aus dem Lauf geschleudert wird.

1. Von der Kraft

Bei vielen Titigkeiten muB der Mensch seine Muskeln anspannen. Man sagt, er
wendet eine Kraft auf. Auch Tiere und Maschinen wenden Krifte auf.

@ Sich die folgenden Bilder an! Welche Wirkung iibt die Kraft jeweils aus?

Bild 14/2 Durch die Strohpresse wird das Stroh ~ Bild 14/3 Die Muskelkraft des FuBballers

driickt. Das Beispiel zeigt, daB bewegt den Ball. Das Beispiel zeigt, dafl
durch eine Kraft die Form eines Korpers durch eine Kraft der Bewegungszustand eines
gedndert werden kann Korpers gedndert werden kann

14



Nimm eine Schraubenfeder und ein Lineal! Verlingere die Feder langsam um 3 cm, 5 cm
v und eventuell sogar um 10 ecm! Du spiirst die zum Verformen notige Kraft.

l Durch eine Kraft kann ein Korper verformt werden. |

3

Wirf einen Ball gegen eine Wand und fange ihn wieder auf! Es ist zu spiiren, wie zum
Werfen Kraft aufzuwenden ist. Aber auch zum Fangen des Balles ist Kraft erforderlich.

| Durch eine Kraft kann der Bewegungszustand eines Korpers geiindert werden.‘l

®  Gib in den folgenden Beispiclen an, ob durch die Kraft die Form oder der Bewegungszustand
verdndert wird !

m  Der Schiiler wirft den Ball. Der Motor treibt die Nidhmaschine an. Ein Schiitze
spannt die Feder eines Luftgewehrs.
Ein Schwimmer betritt ein Sprung-
brett.

4

Das Gewicht eines Eisenstiickes kann eine
Holzleiste durchbiegen oder eine Feder
spannen. Die gleiche Verformung kann aber
auch ein Mensch mit Hilfe der Muskelkraft
erreichen. Das Gewicht hat also die gleiche
Wirkung wie die Muskelkraft eines Men-
schen.

Das Gewicht eines Korpers ist eine Kraft,

Alle Korper haben auf der Erdoberfliche deshalb ein Gewicht, weil sich Kérper und Erde gegen-
seitig anziehen. Diese Anziehungskraft ist vom Ort abhingig. So hat beispielsweise ein Korper
auf einem hohen Berg oder in einem hoch fli den Flugzeug ein gering Gewicht als in der
Tiefebene.

Da die Erde an den Polen etwas abgeplattet ist, befindet sich ein Kérper hier niher dem Erd-
mittelpunkt als am Aquator. Ein Korper hat an den Polen ein groBeres Gewicht als am Aquator,

der Unterschied betrigt etwa

1
200 °
2. Messen von Kriiften
Durch eine Kraft kann zum Beispiel eine Verformung bewirkt werden. Man sagt
auch, eine Ursache (die Kraft) ruft eine Wirkung (die Verformung) hervor. Es
soll untersucht werden, wie die Verformung (die Wirkung) von der Kraft (der Ursache)
abhéangt. ' '

15
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5

P benfed

Hiinge nacheinander 1, 2, 3 gleich groSe Wig an eine Sck und miB die
jeweilige Verlingerung! Trage die Ergebnisse in eine Tabelle ein! Fiir die Kraft schreibe
das Formelzeichen F'!

Kraft Verlingerung
F 8

inp in cm

Viele weitere Versuche mit anderen Federn und anderen Wigestiicken bestitigen
das Ergebnis des Versuches!

Je grofer die an einer Schraubenfeder angreifende Kraft ist, desto groSer ist die Ver-
lingerung.

Der Versuch zeigt, daB man Forménde-
rungen von Koérpern zum Messen von
Kriften ausnutzen kann. Man verwendet
zum Beispiel elastische Schraubenfedern,
die mit einem Zylinder (Bild 16/2a) oder
einer Platte (Bild 16/2b, ¢) verbunden sind,
auf denen eine Skale angebracht ist. Man
nennt diese Kraftmesser Federwaagen oder
auch Dynamometer2.

Kriifte konnen mit Federwaagen gemessen
werden.

2 dynamis (griech.): die Kraft.

Bild 16/2

Technische Federwaagen

MeBbereich a) bis 1000 p
b) bis 10kp
¢)bis 1Mp

i o]
VW: Boomumosweno o c
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Bild 17/1 So werden Krifte symbolisch durch Pfeile dargestellt. Die Richtung des Pfeils
ver haulicht die Kraftrichtung und die Liinge des Pfeils den Betrag der Kraft

Eine Einheit der Kraft ist das Kilopond (kp).
Diese Kraft entspricht etwa dem Gewicht des auf Seite 21 abgebildeten Inter-
nationalen Kilogrammprototyps. Weitere Einheiten fiir die Kraft sind das Mega-
pond (Mp), das Pond (p) und das Millipond (mp).

1Mp=1000kp 1p=0001kp 1mp = 0,000001kp

AuBler der zahlenmﬁ,ﬂige'n GroBe (dem Betrag) der Kraft kann man in zeichne-
rischen Darstellungen auch die Richtung angeben, in der die Kraft wirkt (Bild 17/1).
Krifte, die in gleicher Richtung wirken, addieren sich zu einer Gesamtkraft.

= Beispiel

Zwei Schiiler ziehen mit einer Zugkraft F'; = 18 kp und F, = 22 kp in gleicher Richtung
an einem Wagen. Wie grof ist die Gesamtkraft? Ermittle das Ergebnis zeichnerisch und
rechnerisch (Bild 17/2)!

k
L 1 1 A L Ly L L et L L
3 » U =0
Fth
L i3 1 L 5| L L d L 1 b
f —
Tem24kp

Bild 17/2 Zeichnerische Addition zweier Kriifte

Gegeben ; Lisung :

Kraft F, = 18 kp F=F,+F,

Kraft F, =22 kp F =18kp + 22kp
F=40kp

Gesucht: p————

Gesamtkraft F (in kp)

Die Gesamtkraft betrigt 40 kp.

2 [020706) 17



Uberlege, zeichne, berechne!

2 )1. Eine Federwaage zeigt beim Vollausschlag 10 kp an. Welches Gewicht gibt sie an,

wenn der Zeiger bei des vollen Ausschlages steht?

S 1 4 9°
10 \2’ 5 10

2. Welche Federarten kennst du? Welche Arten verwendet man beim Bau von Federwaagen?
3. Beim Tauziehen besteht die Mannschaft A aus 6 Schiilern mit einer Zugkraft von

je 12 kp. Zur Mannschaft B gehéren nur 5 Schiiler, die je 15 kp Zugkraft aufbringen.
Welche Mannschaft siegt? Lose die Aufgabe auch zeichnerisch!

4. Der Magdeburger Biirgermeister v. GUERICKE lie3 zu beiden Seiten einer ausgepumpten
Kugel je 8 Pferde anspannen, um die Kraft des Luftdrucks zu zeigen. Hiitte er die-
selbe Wirkung auch mit weniger Pferden erreichen kénnen? (Siche auch S.109.)

Versuche es selbst! Priife nach!

2 1. Fertige eine Schraubenfeder an, indem du einen Stahldraht um einen Metallbolzen
. wickelst! Vor dem Abnehmen der Feder vom Bolzen werden beide Enden der Federn
zu Haken mmgebogen (Bild 18/1).

2. Baue aus zwei Papphiilsen und
einer Gummischnur einen einfachen
Kraftmesser (Bild 18/2a)! Durch An- (
hingen von bek Wiigestiick LAAAAA AL A A A AL st s Ll s

ka?mst du eine Skale festlegen Bild 18/1
(Bild 18/2b, c).

. Hinge mittels einer Schnur an eine
Federwaage ein Wigestiick und
halte die Waage so, wie es das
Bild 19/1 zeigt! Beobachte dabei
stéindig die Anzeige der Federwaage!
Andert sie sich?

w

Baue die Versuchsanordnung nach
Bild 19/2 auf, wobei du zwei gleiche
Wiigestiicke verwendest! Die Feder-
waage wird dabei mit einer Schlinge
gehalten. Welche Angabe der Feder-
waage erwartest du? Was zeigt die
Federwaage an? Erklire das Er- 5
gebnis! Vergleiche dazu Aufgabe 4 L
aus ,,Uberlege, zeichne, berechne‘! |

i

5. Priife nach, ob eine Federwaage
das gleiche Gewicht anzeigt, wenn
man zwei Wigestiicke einmal unter-

2 s . a b
einander und einmal nebeneinander
anhiingt! Bild 18/2a, b, ¢

18



Bild 19/1 Bild 19/2

!

3. Die Triigheit der Korper

Alle Kérper sind sténdig in Bewegung (s. S. 8). Es gibt jedoch einen besonderen
Bewegungszustand, den Zustand der Ruhe.

Wenn man vom Zustand der Ruhe spricht, meint man den besonderen Fall, daB ein Korper
seine Lage gegeniiber einem anderen Kérper (meistens der Erde) nicht dndert. Man vernach-
lissigt dabei, daB sich die Kérper gemeinsam bewegen.

®  Wodurch kann man den Bewegungszustand eines Korpers dndern?

[

Lege eine Holzrolle auf einen Blechstreifen und ziehe den Streifen mit einem kurzen Ruck
fort! Wie verhilt sich die Holzrolle?

Biege das Ende des Blechstreifens nach oben und ziehe die Unterlage ‘schnell ein kurzes
Stiick vorwiirts! Beobachte das Verhalten der Holzrolle in diesem Falle!

Jeder ruhende Korper bleibt in Ruhe, solange keine Kraft auf ihn einwirkt.
Jeder in Bewegung befindliche Kirper bewegt sich mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit geradlinig weiter, solange keine Kraft auf ihn einwirkt. \
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Dieses Verhalten der Kérper nennt man Triigheit. Sie ist nicht nur den Kérpern
auf der Erde eigen. Alle Korper im Weltall zeigen in dieser Hinsicht das gleiche
Verhalten. Sie folgen einem Naturgesetz.

Naturgesetze bestanden schon, bevor die Menschen sie erkannten. Niemand kann ein Natur-
gesetz @ndern. Die Aufgabe der Naturwissenschaften, wie der Physik, der Biologie und der
Chemie, ist es, die Naturgesetze zu erforschen und sie zum Nutzen der Menschheit anzuwenden.
AufGrund der Kenntnis und der Anwendung der Naturgesetze entstand beispielsweise die Technik,

[ ] Beispiel

Ein einmal angestoBener Handwagen miifite infolge seiner Trigheit auf ebener Strafe
immer weiterrollen, ohne jemals stehenzubleiben, wenn ihn keine Kraft anhélt. Da er aber
bald stehenbleibt, muB eine Kraft wirken. So wirkt zum Beispiel zwischen den Riidern
des Wagens und der StraBle eine Kraft, die man Reibungskraft nennt. Die Reibungskraft
bremst jeden Korper, der sich auf einer festen Unterlage oder durch einen fliissigen oder
gasformigen Stoff bewegt. Hinzu kommt noch eine andere bremsende Kraft, wenn sich
ein Koérper zum Beispiel durch Luft oder Wasser bewegt. Sie hiingt mit dem Sog hinter
einem bewegten Korper (z. B. fahrendem LKW) zusammen.

4. Die Masse der Korper

7

Der abgebildete Wagen wird erst mit einem groBlen Wigestiick und danach mit einem
kleinen Wigestiick beladen. Ir wird beide Male mit der gleichen Kraft in Bewegung ge-
setzt. In der gleichen Zeit legt der Wagen mit dem groBlen Wiigestiick einen kiirzeren Weg
zuriick als mit dem kleinen Wiigestiick. Das groBe Wiigestiick besitzt offenbar eine groBere
Tragheit.

Die Ursache der unterschiedlichen Trigheiten sind die unterschiedlichen Massen
der Wigestiicke. Das Wigestiick mit der groBeren Masse hat auch die groBere
Tragheit.

Die Triigheit ist eine Eigenschaft der Korper.

Je groBer die Masse eines Korpers ist, um so grofer ist auch seine Triigheit.
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Bild 21/1 Kérper mit groBerer Masse haben
a) eine groBere Trigheit
b) ein groBeres Gewicht

Ein Kérper mit groBer Masse ist auch schwerer als ein Kérper mit geringerer Masse.
Von der Masse hingt also auch das Gewicht eines Korpers ab.

Je grofer die Masse eines Korpers ist, um so grofer ist auch sein Gewicht.
Die Einheit der Masse ist das Kilogramm (kg).

Die DDR besitzt eine Nachbildung des Internationalen Kilogr: ammprototyps die beim
Deutschen Amt fiir MeRwesen und Warenpriifung (DAMW) in Berlin aufbewahrt wird.

Die Masse des in Sévres bei Paris aufbewahrten Platin-Iridium-Zylinders ist
als Masseneinheit festgelegt worden. Sie heift 1 Kilogramm.

Weitere Einheiten fiir die Masse sind die
Tonne (t), die Dezitonne (dt), das Gramm (g)
und das Milligramm (mg).

1t =1000kg
1dt = 100kg
lg =0,001kg

1 mg = 0,000001 kg

Bild 21/2 Als Internationaler Kilogrammprototyp
wird in Paris ein Zylinder aus einer Platin-
Iridium-Legierung aufbewahrt.




Wiihrend das Gewicht eines Korpers wegen der unterschiedlichen Anziehungskraft
der Erde (s. S. 15) vom Ort abhingig ist, ist die Masse eines Korpers vom Ort unab-

héngig.
Uberlege, zeichne, berechne!

2 1. Was beoba,chtest du in einem Eisenbahnzug beim Anfahren und beim Bremsen? Was

gescl i mit Gegenstinden, die nicht fest stehen oder liegen?

2. Warum bleibt ein einmal angestoﬂener Wagen nicht dauernd in Bewegung?

3. Warum geniigt es zum Befestigen eines Har tieles, lediglich auf das hintere Ende
des Stieles zu schlagen, wihrend man den Hammer frei in der Luft hilt (Bild 22/1)?

4. Warum muB der Soziussitz eines Motorrades einen Griff zum Festhalten haben?

5. In der Strafienbahn hingen Lederschlaufen zum Festhalten (Bild 22/2). Zeichne, wie
die Schlaufen beim Anfahren und beim Bremsen der Bahn hingen!

Bild 22/1 Bild 22/2

Versuche es selbst! Priife nach!

.’ 1. Baue einen Turm aus Holzklotzern und schlage mit einer Leiste kurz und kriiftig gegen

den untersten Holzklotz! Was stellst du fest (Bild 22/3)?

Bild 22/4

Bild 22/3 Bild 22/5
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2. Lege ein diinnes Brettchen so auf den Tisch, daB ein Drittel iiber die Kante hinaus-
ragt! Bedecke den auf dem Tisch liegenden Teil mit einem Blatt Zeitungspapier und
schlage mit dem H auf den iiberstehenden Teil (Bild 22/4)! Was beobachtest
du? Denke bei der Erklirung daran, daB auch die Luft ein Korper ist!

[

. Hinge einen Korper (z. B. ein Stiick Holz, wie im Bild 22/5 gezeigt) an einem Zwirns-
faden auf! Bringe unten einen zweiten, gleich starken Faden an! Was geschieht, wenn
du am unteren Faden langsam ziehst? Was geschieht, wenn du bei einem zweiten Versuch
kurz und kriftig ziehst? Erklire!

. Fiille eine Schale (Fotoschale) mit Wasser! Wie verhilt sich das Wasser, wenn du die
Schale plétzlich oder allmihlich auf dem Tisch entlangschiebst? Erklire die beobachtete
Erscheinung! .

-

5. Dichte und Wichte

Dichte. Zum Vergleichen von Massen benutzt man zum Beispiel Balkenwaagen.
Um Stoffe miteinander zu vergleichen, gibt man jeweils ihre Dichte o (sprich ,,rho®)
an.

Holz Eisen

Eisen

Bild 23/1 Kérper aus unterschiedlichen Bild 23/2 Korper aus unterschiedlichen
Stoffen haben bei gleicher Masse ver- Stoffen haben bei gleichem Volumen unter-
schiedene Rauminhalte (Volumina) schiedliche Massen

Unter Dichte versteht man das Verhiiltnis der Masse eines Korpers zu seinem

Volumen.

3 Masse m
Diehte = Fohumen | =V

Einheiten der Dichte sind Kilogramm je Kubikmeter (%) Kilogramm jo Kuhik-

dezimeter (31:5—3) und Gramm je Kubikzentimeter (ci 3).
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H  Beispiel

Eine Stahlkugel hat eine Masse von 0,117 kg und ein Volumen von 15 em®. Wie groB ist
die Dichte von Stahl?

Gegeben: Losung: Nebenrechnung :
Masse m=0,11Tkg o= m 1 cm® = 0,000001 m?
Volumen V =15cm? v : 15 em?® = 15 - 0,000001 m?
0,117 kg
€ =75.000015 m® 15 cm® = 0,000015 m3

Gesucht: ’ B

= SB
Dichte (in k—‘i) e="80025

m e
ki

Die Dichte von Stahl betrdigt 78005;.

®  Rechne in die Einheiten kg und —&_ um/
dm? cm?

Tabelle 3: Dichte einiger Stoffe

Stoff Dichte in % Dichtein d':, vaw. 2
Aluminium (rein) 2720 2,72

Blei 11340 11,34

Eis (bei 0°C) 880 --- 920 0,88---0,92
Gold S 19250 19,25

Holz (trocken) 500 -+ 900 0,5:--0,9

Kork 200 --- 350 0,20 --- 0,35
Messing 8500 --- 8800 8,5 ---8,8
Silber 10500 10,5

Stahl 7800 7.8

Alkohol (Athanol) 791 0,791

Ather 717 0,717
Benzol etwa 880 0,88

Wasser (bei 4°C) 1000 1,0

Das Verhiltnis des Gewichtes eines Korpers zu seinem Volumen nennt man Wichte,
Gewicht G

Wichte = Volomen r=v

Fiir die Wichte werden die Einheiten Q N —k-Pv' und P
m?’ dm? cm?
Als Zahlenwerte der Wichte kann man die Zahlenwerte der Dichte benutzen (s. Tabelle 3, z. B.

Wichte von Stahl: y = 7,8 *pﬁ) .
em’

benutzt.
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Uberlege, zeichne, berechne!
a 1. Wie grof ist die Dichte von Marmor, wenn ein 50 ¢m?® groBes Stiick eine Masse von
® 125 g hat?

2. Welche Masse hat ein 25 cm?® groBes Stiick Gold? (Entnimm die Dichte fiir Gold der
Tabelle!)

3. Welche Masse hat ein Bleiklotz mit der Linge a = 0,5 m, der Breite b = 0,2m und
der Héhe ¢ = 0,1 m? (Dichte s. Tabelle!)

4. Welches Volumen hat ein Dederonkamm, wenn seine Dichte 1100% und seine Masse
0,0055 kg betragen?

5. Aus welchem Metall kénnte ein Maschinenteil bestehen, wenn seine Masse 95,2 g und
sein Volumen 35 cm?® betragen?

Versuche es selbst! Priife nach!

. Bestimme die Dichte von Spiritus, indem du 10 cm? abmiBt und die Masse bestimmst!

o

2. Bestimme die Dichte von Gummi! Das Volumen eines Radiergummis kannst du mit
einem Uberlaufgefii messen!

w

. Priife die Dichte von Stahl nach, indem du Masse und Volumen einer Handvoll Niigel
miBt! (Verfahre wie beim Radiergummi!)

'S

- Berechne die Masse eines quaderformigen Korkstiickes und priife das Ergebnis durch
Wiigen !

ZUSAMMENFASSUNG

Durch eine Kraft kann ein Korper verformt werden.
Durch eine Kraft kann ein Korper in Bewegung gesetzt oder in seiner Bewegung abgebremst
werden.

Gib fiir jeden Fall ein Beispiel an!
Das Gewicht der Korper ist eine Kraft.
Wozu wird das Gewicht eines Kérpers bei manchen Wanduhren oder bei Fahrdriihten
der StraBenbahn ausgenutzt?
Kriifte konnen mit Federwaagen gemessen werden.
Wie sieht eine Federwaage aus? In welchen Einheiten werden Kriifte angegeben?

Ein Korper, der sich im Zustand der Ruhe befindet, bleibt im Zustand der Ruhe, wenn keine
Kraft auf ihn wirkt.
Ein Korper, der sich im Zustand der geradlinigen Bewegung befindet, bleibt in Bewegung,
wenn keine Kraft auf ihn wirkt.
Die Masse eines Korpers ist vom Ort unabhiingig. Sie ist die Ursache der Triigheit.
In welchen Einheiten konnen Massen angegeben werden?
- Unter Dichte versteht man das Verhiiltnis der Masse eines Kirpers zu seinem Volumen.
Wie grofB ist die Dichte von Messing, wenn 2 cm® Messing eine Masse von 17 g haben?

Gib die Dichte auch in % an!
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Arbeit und Leistung

D 4

Wir horen und lesen viel von der Arbeit der
Menschen und von ihren Leistungen. Dabei wird,
im téglichen Sprachgebrauch zwischen der guten
Arbeit und der guten Leistung eines Arbeiters
nicht unterschieden. Beide Begriffe werden fast
gleichwertig verwendet. In der Physik versteht
man jedoch unter Arbeit und Leistung etwas
ganz Verschiedenes. Wie werden zum Beispiel
bei Baumaschinen die Arbeit und die Leistung
ermittelt? ¢

1. Die Arbeit

®  Betrachte die Bilder 26/2 bis 27/1/

Bild 26/2 Ein Kran, der eine Last hebt, muB
eine Kraft aufwenden, die so groB wie das
Gewicht des gehobenen Korpers ist. Die
Hohe A, auf die der Korper gehoben wird,
kann man auch als Weg s bezeichnen

Bild 26/3 Ein Traktor, der einen Pflug iiber
den Acker zieht, muB eine Kraft aufwenden,
um den Widerstand des Ackerbodens zu
iiberwinden. Diese Kraft ist wesentlich groBer
als das Gewicht des Pfluges. Dabei wird ein
Weg s zuriickgelegt




Bild 27/1 Ein Traktor, der einen Wagen auf
einer StraBe zieht, muB} eine Kraft aufwen-
den, um die Reibung zu iiberwinden. Diese
Kraft ist wesentlich kleiner als das Gewicht
des Wagens. Auch hier wird ein Weg s zuriick-

gelegt

In jedem der drei Beispiele wird eine Kraft aufgewendet. Jeder der abgebildeten
Korper, an dem die Kraft wirkt, legt einen Weg zuriick. Die Kraft hat dabei die
gleiche Richtung wie der Weg. Mit diesen Angaben ist es méglich, die Arbeit W
zu berechnen. '

Unter Arbeit versteht man das Produkt aus aufgewendeter Kraft und zuriick-
gelegtem Weg.
Die Kraft wirkt dabei stiindig in Wegrichtung,

Arbeit = Kraft - Weg W=F-s

Physikalische Grote | Kraft | Weg | Arbeit

Tormelzeichen F 8 w

kp m kpm
(sprich:
Kilopondmeter)

m  Beispiel

Ein Traktor zieht einen vollbeladenen Anhinger eine 12 m lange Verladerampe hinauf.
Dazu ist eine Zugkraft von 250 kp erforderlich. Wie groB ist die Arbeit?

Gegeben: Lisung:
Kraft F = 250 kp W=PF-s
Weg s=12m W=250kp-12m

W= 3000 k
Gesucht: M

Arbeit W (in kpm)

Die Arbeit betrdgt 3000 kpm.

Die Einheit der Geschwindigkeit hat die Form eines Quotienten, im Zihler steht eine Einheit
der Liinge, im Nenner eine Einheit der Zeit. Andere Einheiten (z. B. die der Dichte) haben
ebenfalls die Form eines Quotienten.
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Die Einheit der Arbeit hat dagegen die Form eines Produktes, als ein Faktor steht die Ein-
heit kp, als anderer Faktor steht die Einheit m.

Solche Einheiten, die die Form von Quotienten oder Produkten haben, nennt man abgeleitete
Einheiten. Sie sind abgeleitet von den Grundeinheiten Meter (m), Kilogramm (kg) und Sekunde (s).

2. Die Leistung

Betrachte das Bild 28/1!
Um beide Arbeiten vergleichen zu
kénnen, berechnet man die Leistung P.

Bild 28/1 Der Bauarbeiter und der Lasten-
aufzug verrichten die gleiche Arbeit. Beide
heben einen Eimer voll Mortel auf die gleiche
Hohe k. Es besteht aber ein Unterschied : Der
Lastenaufzug benotigt fiir diese Arbeit weni- g
ger Zeit als der Bauarbeiter

t=1fs t=4s
Unter Leistung versteht man das Verhiiltnis von einer Arbeit zur aufgewen-
deten Zeit.
Arbeit w
Lei = = —
shung Zeit E t
Physikalische Grife | Arbeit | Zeit Leistung
Formelzeichen w 13 P
Einheit kpm s kpm
(Kurzzeichen) 8
(sprich: Kilopond-
meter je Sekunde)

Es gibt noch weitere Einheiten fiir die Leistung.
Auf elektrischen Geriiten sind die Einheiten Watt (W) oder Kilowatt (kW) angegeben.

Es gilt fiir die Umrechnung:

kpm

1W=0102-2%  wnd 1 Kom:

=981W
®  Wicviel Watt sind 1 kW? Was bedeutet die Vorsilbe ,,Kilo?
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Eine Einheit fiir die Leistung ist auch noch die Pferdestirke (PS). Sie wird heute fast nur

noch bei Verk ren L Fiir die Umrechnung gilt:
1PS = 75 K2
8
kpm 1
1——=+ PS.
H  Beispiel
Wie groB ist die Leistung eines Lastenaufzuges, wenn er eine Arbeit von 240 kpm in 8s
verrichtet?
Gegeben : Losung :
Arbeit W = 240 kpm p_
Zeit t= 8s 2;0 o
p=2Pm
8s
Gesucht: kpm
k w80 =
Leistung P (in <27 ) P=380=3
o P

Der Lastenaufzug hat eine Leistung vuni =

Uberlege, zeichne, berechne!

2 1. Welche Arbeit (in kpm) wird verrichtet, wenn ein Mann (dessen Korpergewicht 72 kp
e betriigt) einen Eimer Wasser (Gewicht 7 kp) auf einer Treppe 12 m hoch trigt? Ent-
wirf eine Skizze und trage die Hohe & (senkrechter Abstand vom FuBpunkt) ein!

Ein Handwagen wird mit einer Kraft von 5 kp einen 2 km langen Weg gezogen. Wie

groB ist die Arbeit (in kpm)?

3. Mit einem Lastenaufzug von 70 kp Gewicht werden jeweils 32 Ziegelsteine von je 3,5 kp
Gewicht 15 m hochgehoben. Welche Arbeit wird verrichtet?

*4. Ein Fuliginger (Gewicht 60 kp) steigt

einen 600 m langen Hang hinauf, der . 5“““\ —

zur Horizontalen um 30° geneigt ist.

Welche Arbeit verrichtet er beim Er- o

steigen des Abhangs? (Ermittle die

Hohe & aus einer maBstabgetreuen

Zeichnung!)

Erklire die Begriffe Arbeit und Leistung!

6. Wie groB ist die Leistung des Last fzuges in Aufgabe 3, wenn die Arbeit in 12s

verrichtet wird?

o

o

-

. Eine Pumpanlage schafft in 55 501 Wasser in einen 20 m hoher gelegenen Behiilter.
Welche Leistung hat sie?

Welche Leistung hat ein Kran, der einen Betonkérper mit einem Gewicht von 6000 kp
in 755 15m in die Hohe heben kann?

(o
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9. In einem Braunkohlentagebau werden aus der Tiefe von 6 m je Minute 4,5 m® Wasser
an die Oberfliche gepumpt. Wie grof ist die Leistung der Pumpe?
10. Eine elektrische Gliihlampe hat eine Leistung von 40 W. Wie gro8 ist die Leistung

einer Leuchte mit 6 Gliihlampen (in EI;E)? Vergleiche das Ergebnis mit dem Ergebnis
der Aufgabe 1!

Versuche es selbst! Priife nach!

2 1. Bestimme die Leistung eines Motors eines Spielzeugautos, indem du von der Hinterrad-
welle einen Zwirnfaden aufspulen lift! Hinge an das freie Ende des Zwirnfadens ein
Wiigestiick, das der Motor gerade noch mit gleichbleibender Geschwindigkeit anheben
kann! Dann miB Weg und Zeit und berechne daraus und aus dem Gewicht des Wige-
stiickes die Leistung! Fertige ein MeBprotokoll nach folgendem Muster!

Nr. der GewiehtG |Kratt F | wegs | zewe | Lelfune P
Messung in in kp in m in s in =
1
2
3
kpm
8

Die Leistung des Motors

betrigt . . . kam.

(Das Anheben des Wiigestiickes soll so langsam
geschehen, daB die Zeit am Sekundenzeiger®
einer Armband- oder Taschenuhr abzulesen ist.)

ZUSAMMENFASSUNG

Unter Arbeit versteht man das Produkt aus aufgewendeter Kraft und zuriickgelegtem Weg,
wenn Kraft- und Wegrichtu fall
Wie veriindert sich die Arbeit, wenn sich Kraft und Weg verdoppeln?

Unter Leistung versteht man das Verhiiltnis von einer Arbeit zur Zeit.
Wie lautet die Gleichung zum Berechnen der Leistung, wenn Kraft, Weg und Zeit gegeben
sind?
Welche Einheiten der Leistung sind gebriiuchlich?
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Aus der Mechanik der festen Koérper

Im Fach Werken, bei Betriebsbesichtigungen, auch zu Hause und auf der StraBe,
lernt man viele Werkzeuge, Geriite und Maschinen kennen.

So werden zum Beispiel Schrauben mit einem Schraubenschliissel angezogen, und
mit Hilfe einer Bohrmaschine und eines Bohrers wird eine Platte durchbohrt. Krine
heben groBle Betonteile zum Errichten eines Wohnhauses. So unterschiedlich diese
und die vielen anderen Werkzeuge, Gerite und Maschinen in Form und GroBe
auch sind - einige Teile sind immer wieder zu finden. Es sind dies zum Beispiel
der Hebel, die Rolle, die Kurbel und die Schraube. Man nennt sie einfache kraft-
umformende Einrichtungen. Warum nennt man sie so? Welche physikalischen
GesetzmiiBigkeiten liegen ihrer Wirkung zugrunde? Wie setzt der Mensch sie vorteil-
haft bei seinen Titigkeiten ein?
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Vom Hebel
-

Buchbinder miissen sehr oft Papier- und Karton-
stiicke zu einem vorgeschriehenen Format
schneiden. Um Zeit zu sparen, werden dabei
immer gleich ganze Biindel zugeschnitten. Man
bengtigt sehr viel Kraft, ein solches Biindel von
Kartonblittern mit der Schere oder mit dem
Messer durchzuschneiden. Benutzt man jedoch
ein Papierschneidemesser, dann ist.die benétigte
Kraft viel kleiner. Warum ist das so?

1. Bau und Wirkungsweise des Hebels

Die Bilder zeigen zwei Moglichkeiten, einen Schrank anzuheben.

Bild 32/2 Das Heben durch direktes Anfas- Bild 32/3 Mit Hilfe einer Stange (Brech-
sen an der Unterkante des Schrankes erfor- stange) ist es moglich, den Schrank mit weni-
dert viel Kraft ger Kraft zu heben

Wieso erfordert das Heben mit Hilfe der Brechstange weniger Kraft? Weil die
Brechstange dabei als Hebel wirkt.

Hebel sind zum Beispiel dadurch gekennzeichnet, daB an einem Stab zwei Krifte
angreifen. Dabei kann sich der Stab um eine feste Achse drehen.

®  Uberlege, welche beiden Krifte an der Brechstunge wirken und wo die Drehachse liegt!
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Die Bilder 33/1 und 33/2 zeigen zwei Hebel. Bevor wir die Wirkungsweise unter-
suchen, wollen wir einige Begriffe kennenlernen:

Hratt £, )

HKraftarm &

Lastarm (,

Lastarm [, Hraftarm 1
a— ]

Wirkungslinien
der Hrifte

Bild 33/1 Zweiseitiger Hebel Bild 33/2 Einseitiger Hebel

Kraftarm und Lastarm liegen, von der Dreh- Kraftarm und Lastarm liegen, von der Dreh-
achse aus betrachtet, auf verschiedenen Sei- achse aus betrachtet, auf der gleichen Seite
ten des Hebels. Kraft und Last sind beide des Hebels. Kraft und Last sind einander
gleichgerichtet entgegengerichtet

Kraft F, ist die am Kraftarm I, angreifende Kraft (hier im Bild die aufgewandte
Muskelkraft des Menschen).

Last F, ist die am Lastarm I, angreifende Kraft (im Bild Gewicht des Korpers).

Angriffspunkte nennt man'die Stellen, in denen die Kraft F; und die Last F, am
Hebel angreifen.

Hehelarme nennt man die Abstéinde von der Drehachse zu den Wirkungslinien der
Krifte.

® Welche Abstinde werden als Kraftarm bzw. Lastarm bezeichnet?
Zeige bei der Brechstange die Drehachse, die Angriffspunkte der Krifte und den Kraftarm!

Die an einem Hebel erzielte Wirkung ist vom Winkel zwischen Kraft und Hebel abhiingig.
Bei den folgenden Betrachtungen wirken die Krifte meistens senkrecht auf den Hebel. In
diesem Falle sind die Abstiinde von der Drehachse zu den Angriffspunkten der Kriifte die Hebel-
arme.

Mit dem zweiseitigen und mit dem einseitigen Hebel ist es moglich, einen Kérper zu
heben, dabei wirkt die aufgewendete Kraft nicht direkt an dem Korper, sondern wird
durch den Hebel wirksam; man sagt auch, die Kraft wird iibertragen.

Merke:
Ein Hebel ist ein starrer Korper, der drehbar ist und Kriifte iibertragen kann.

Der starre Korper kann zum Beispiel eine Stange oder ein Brett sein.
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2. Das Hebelgesetz

Die Bilder 33/1 und 33/2 zeigen, dal man mit Hilfe eines Hebels mit einer kleinen
Kraft eine groBe Last heben kann.

®  Woran erkennst du auf den Bildern, daf8 Kraft und Last unterschiedlich groff sind ?

Die beiden Hebelarme haben verschiedene Liénge. Man nennt einen Hebel, bei dem
Kraftarm und Lastarm unterschiedlich lang sind, einen ungleicharmigen Hebel,
einen Hebel, bei dem die Hebelarme gleich lang sind, einen gleicharmigen Hebel.
Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Lange der Hebelarme und der GroBe
der angreifenden Krifte?

8

An einem Stab, der in seiner Mitte drehbar
gelagert ist, hingt am Lastarm l, = 4 cm
eine Last F,=200p. Mit Hilfe einer
Federwaage wird die GroBe der Kraft F;
gemessen, durch die der Hebel ins Gleich-
gewicht gebracht wird. MiBt man die Kraft
fiir verschieden lange Kraftarme I,, so
erhilt man folgende Ergebnisse: E

Kraft Kraftarm Kraft mal Kraftarm Last Lastarm Last mal Lastarm
F, [y Fy-h Fy J 2t h
in p in em in p-em inp in em inp-cm
100 8 800 200 4 800
50 16 800 200 4 800
40 20 800 200 4 800
200 4 800 200 4 800

Die Versuchsreihe zeigt: Die erforderliche Kraft wird um so kleiner, je linger der
Kraftarm ist. Aus der Tabelle ist zu entnehmen, daB bei jedem Versuch das Produkt
aus Kraft und Kraftarm gleich dem Produkt aus Last und Lastarm ist.

©  Zeige in der Tabelle die Zeile, in der ein gleicharmiger Hebel vorliegt!

Fiir den zweiseitigen und fiir den einseitigen Hebel (Bild 35/1) gilt das Hebelgesetz:

Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn das Produkt aus Kraft und Kraftarm
gleich dem Produkt aus Last und Lastarm ist.

Kraft - Kraftarm = Last - Lastarm Fy-ly=F,l,
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