





PHYSIK

Lehrbuch fiir Klasse 7

\/
W
A\

Volk und Wissen
Volkseigener Verlag Berlin

1984



Autoren 3
Dr. Horst Bienioschek (Abschnitte 1, 2, 3, 6, 12, 13, 14, 15, 16, 18)

Dr. sc. Klaus Liebers (Abschnitte 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11)
Dipl.-Pdd. Ginter Meyer (Abschnitte 17, 18)

Leiter des Autorenkollektivs: Dr. Horst Bienioschek
Redaktion: Giinter Meyer

Vom Ministerium fir Volksbildung der D hen Demokratischen Republik
als Schulbuch bestdtigt. S

© Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1984
1. Auflage

Ausgabe 1984

Lizenz-Nr. 203/1000/84 (E 02 07 08-1)

LSV 0681

Zeichnungen: H. Linkwitz, R. Schiiler

Illustrationen: W. Gréschke

Einband: M. Behrend

Typografische Gestaltung: Hansmartin Schmidt
Printed in the German Democratic Republic
Gesamtherstellung: Grafischer GroBbetrieb Vélkerfreundschaft Dresden
Schrift: 10/11 p Gill Monotype

RedaktionsschluB: 25. 6. 1983

Bestell-Nr.: 730 934 7

Schulpreis DDR: 2,00



Inhalt

Krifte, Arbeit und Leistung

in der Mechanik 5
1 Krifte 7
2 Rollen, Flaschenzug, geneigte Ebene 19
3 Hebel 3
4 Mechanische Arbeit 37
5 Mechanische Leistung 3
6 Wiederholung und Ubung 52

Energie in Natur und Technik 57
7 Energie, Energieformen, Energietréger 58

8 Umwandlung und Ubertragung von Energie 64

9 Wirkungsgrad 70
10 Gesetz von der Erhaltung der Energie 74
11 Wiederholung und Ubung 77
Mechanik der Gase und Flissigkeiten 79
12 Druck der Gase

in geschlossenen GeféBen 81

13 Druck der Flissigkeiten

in geschlossenen GefdBen 90
14 Hydraulische Anlagen 94
15 Auflagedruck und Schweredruck 100
16 Auftrieb in ruhenden Flissigkeiten

und Gasen 112
17 Strémende Gase und Flussigkeiten 121
18 Wiederholung und Ubung 136
Lésungen 142
Register 144




Ovell hnis der Abbild
R. Daum, Riesa: 134/3 - Deutsche Fotothek, Dresden: 121/2 - R. Funk, Markkleeberg: 134/2 - R. Grabow,
Halle: 64/1- L. Kleymann, Magdeburg: 70/1 - H. Krabbes, Leipzig: 90/1 - KI. Liebers, Potsdam: 37/1- MFZ/
Tessmer, Berlin: 120/2 - M. Raschke, Leipzig: 18/1 - M. Seifert, Berlin: 10/2, 10/3, 10/4, 10/5, 32/2, 32/3,
32/4, 741 - G. Senkel, Eisenhittenstadt: 7/1, 19/1, 46/1, 81/1, 94/1 - VWV/Archiv: 5/1, 5/2, 6/1, 6/2, 6/3, 9/1,
17/1,17/2, 192, 22/2, 23/2, 29/2, 32/5, 40/2,58/2, 58/3, 61/1, 78/1, 80/2, 82/1, 108/1 - ZB: 29/1, 31/1, 571,
58/1, 60/2, 61/3, 79/1, 79/2, 80/1, 80/3, 100/1, 102/1, 110/1, 112/1, 116/1, 120/1, 121/1 - W. Wunderlich,
Berlin: 107/2 -

Im Lehrbuch verwendete Symbole

Experiment
Schilerexperiment
Merksatze
Beispiele

Fragen und Auftrige

CE R R |

siehe

Bei den Bildnummern bedeutet die erste Zahl die Seite. Die zweite
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Krdfte, Arbeit und Leistung
in der Mechanik

Die Menschen setzen ihre Muskelkraft ein, um durch Arbeit die Umwelt zu verdn-
dern.

Diese Kraft ist aber gering im Vergleich zu den gewaltigen Kréften der Natur. Der
Sturm entwurzelt Bdume, das Wasser trdgt schwere Schiffe, stromendes Wasser treibt
Maschinen an. Das Streben der Menschen war und ist es daher, die eigenen, geringen
Muskelkréfte zu vervielfachen. Dazu bedienen sie sich einfacher mechanischer Vorrich-
tungen zur Kraftumformung, wie zum Beispiel Hebel und Rolle mit Seil. Bereits bei
den Vélkern vergangener Jahrtausende wurden solche Vorrichtungen benutzt. Diese
haben die Menschen zur Erleichterung der Arbeit erfunden und durch viele Erfahrungen
immer weiter verbessert. An einem altertimlichen Flaschenzug und einem modernen
Eisenbahnkran ist diese Entwicklung erkennbar.

Der Gelehrte Archimedes von Syrakus (287 bis 212 v. u. Z.) war der erste, der ein-
fache kraftumformende Einrichtungen beschrieben hat. Ihm wird die Erfindung
von Hebekranen, Flaschenziigen und Schrauben zur Wasserférderung zugeschrieben.
Fir Hebel, die man schon lange zur Kraftumformung nutzte, fand Archimedes ein Ge-
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sefz, dessen Anwendung sich noch heute bewdhrt. Bekannt ist ein Ausspruch, der von
Archimedes stammen soll: ,,Gib mir einen festen Punkt, und ich hebe die Erde aus den
Angeln.” Damit wollte er ausdriicken, daB man mit einem Hebel Krdfte vervielfachen
kann.

Als Syrakus im Jahre 214 v.u. Z. vom rémischen Heer belagert wurde, stellte Archi-
medes sein Wissen und Kénnen in den Dienst der sich verteidigenden Syrakuser. Mit
Kriegsmaschinen, die nach seinen Pldnen gebaut wurden, konnte zwei Jahre lang jeder
Angriff der Rémer abgewehrt werden.

Bereits bei Archimedes ist erkennbar, wie Physik, Technik und praktische Tétigkeit
zusammenwirken. Aufgabenstellungen fir die Physik werden von praktischen Bedirf-
nissen der Menschen (z. B. aus der Produktion, dem Transport, der Landesverteidigung)
abgeleitet. Erkenntnisse der Physik werden genutzt, um fechnische Geréte und Anlagen
zu entwickeln. Diese sefzt der Mensch bei der praktischen Tétigkeit ein, um seine Arbeit
zu erleichtern und sein Leben zu verbessern. D@
Im 18. Jahrhundert begann in England die industrielle Revolution. Durch die Erfindung
von Web- und Spinnmaschinen konnte mehr produziert werden. Fiir den Antrieb die-
ser Maschinen reichten die Krdfte von Menschen und Pferden nicht mehr aus. James
Watt (1736 bis 1819) erfand eine Dampfmaschine, die lange Zeit wichtigstes Antriebs-
mittel fiir Textilmaschinen, Wasserpumpen und Aufziige in Bergwerken war. Im 19. Jahr-
hundert erfaBte die industrielle Revolution ganz Europa und Nordamerika. Es kamen
immer neue und immer mehr Maschinen in der Produktion zum Einsatz.

Einfache kraftumformende Einrichtungen, die bereits seit der Altertum bekannt sind,
finden auch heute noch Anwendung. Zur Verwirklichung unseres Wohnungsbaupro-
gramms werden Wohnhduser in Plattenbauweise errichtet. Dabei sind groBe Krane
im Einsatz. Bei ihnen sind Seile, Rollen, Flaschenziige wichtige Mittel, um die schweren
Platten zu heben. 3

6/1 Archimedes 6/2 Galileo Galilei 6/3 James Watt
(287 bis 212 v. d. Z.) (1564 bis 1642) (1736 bis 1819)
(1) Berichte ber Beispiele, wie durch A dung der Physik M hen ihre kérperliche Arbeit er-

leichtern und ihr Leben verbessern!

(@ Erkunde bei der produktiven Arbeit, wie physikalische Erkenntnisse bei der Herstellung wich-
tiger Erzeugnisse des Betriebes angewandt werden!
®

Welche kraftumformenden Einrichtungen kann man auf einer Baustelle beobachten?



Kréfte 1

Ein Kraftfahrer hebt den schwe-
ren Kraftwagen seitlich an, um
ein Rad zu wechseln. Wenn er an
der Kurbel des Wagenhebers
dreht, wird durch den Wagen-
heber die Muskelkraft umge-
formt und vervielfacht. Dadurch
ist es méglich, daB der Kraft-
fahrer allein das Fahrzeug an-
hebt, obwohl eigentlich hierfir
vier oder finf starke Mdnner
notwendig wdren. Beim Heben
des Kraftwagens sind Krdfte
wirksam. ’

Was versteht man in der Physik
unter einer Kraft?

Physikalische Bedeutung der Kraft

Durch eine Kraft kann man einen Expander dehnen (Bild 7/2), eine Holzleiste verbie-
gen (Bild 7/3), die Geschwindigkeit eines Fahrrades oder die Flugrichtung eines Balles
dndern (Bild 7/4). Diese Beispiele machen deutlich:

Durch eine Kraft kénnen die Form oder die Bewegung oder Form und Bewe-
gung von Kérpern gedindert werden.

7/4

Man schlieBt auch umgekehrt: Andern sich die Form oder die Bewegung oder Form
und Bewegung eines Kérpers, so greift an dem Korper eine Kraft an.

Setzt man sich auf eine Luftmatratze, dann sieht man, wie diese verformt wird. Unser
Kérper Ubt eine Kraft auf die Luftmatratze aus. Zugleich geht von der verformten Ma-
tratze eine Kraft aus, die an unserem Kérper angreift (Bild 8/1).



Wir kennen weitere Beispiele, die verdeutlichen, daB Krdfte auftreten, wenn zwei
Kérper A und B gegenseitig aufeinander wirken. Die von Kérper A ausgehende Kraft
greift an Kérper B an. Zugleich geht eine Kraft von Kérper B aus und greift an Kérper
A an. Diese beiden Kréfte haben entgegengesetzte Richtungen (Bild 8/2).

Wenn zwei Korper gegenseitig aufeinander einwirken, treten Krifte auf. () @
Oft interessiert nur das Verhalten eines der beiden Kérper, und man betrachtet dann
allein die Kraft, die an diesem Kérper angreift.

Die Kraft gibi an, wie stark ein Kérper auf einen anderen Kérper ein-
wirkt. . %

Gewichtskraft. Kérper werden von der
Erde angezogen. Ist ein Kérper frei be-
weglich, so féllt er mit zunehmender Ge-
schwindigkeit auf die Erde. Wird er durch
eine Unterlage oder durch eine Aufhdn-
gung am Fallen gehindert, so werden Un-
terlage oder Aufhéngung verformt (Bild

8/3). E !

8/3 Dehnen einer Feder durch die Gewichtskraft
und Verbiegen einer Holzleiste durch die Gewichts-
kraft

Wir wissen bereits:

Die Gewichtskraft ist anndhernd die Kraft, mit der ein Kérper von der Erde
angezogen wird.

Vereinfachend spricht man auch von der Gewichtskraft eines Kérpers.

Formelzeichen und Einheit der Kraft. Das Formelzeichen fiir die Kraft ist F. Hdufig
werden verschiedene Krdfte durch Anfiigen eines Indexes an das Formelzeichen von-
einander unterschieden. Die Gewichtskraft hat das Formelzeichen Fg.
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Als Einheit ist international ein Newton (gesprochen:
njutn; abgekiirzt N) festgelegt. Mit der Benennung der
Einheit der Kraft werden die wissenschaftlichen Leistun-
gen des englischen Physikers Isaac Newton gewiirdigt,
die er auf dem Gebiet der Mechanik vollbracht hat (Bild
9/1).

Um eine Vorstellung Uber den Betrag einer Kraft von
1 N zu erhalten, kann man folgende Vergleiche anstellen:

9/1 Isaac Newton (1643 bis 1727)

9/2

1 N ist anndhernd so groB wie
die Kraft, mit der ein Kérper,
dessen Masse 100 g betrdgt, in
Erdndhe lotrecht an einer Feder
zieht.

9/3

Um einen Kérper mit einer
Masse von 100 g zu heben, ist
eine Hubkraft von anndhernd
1 N erforderlich.

GroBe Krdfte werden in Kilonewton (kN) oder Meganewton (MN) angegeben.
Es gilt:

1kN = 1000 N W 150 kN = 150000 N
1 MN = 1000000 N 2,5 MN = 2500 000 N

Messung von Kriiften

Belastet man eine Feder, so kann man feststellen, daB die Verldngerung der Feder in
einem bestimmten Bereich der angreifenden Kraft proportional ist. Wei man, um wie-
viel sich eine Feder beim Einwirken einer bestimmten Kraft verldngert, dann kann man
aus der doppelten (dreifachen) Verldngerung auf eine doppelt (dreifach) so groBe Kraft
schlieBen (Bild 10/1). Dieses Prinzip wird zur Kraftmessung genutzt.

(D)  Gib Beispiele dafiir an, wie durch Kréfte a) die Form und b) die Bewegung von Kérpern gedndert
wird!
Erldutere: Krifte treten auf, wenn zwei Kérper gegenseitig aufeinander wirken!
Wie groB sind die Gewichtskrifte, wenn Kérper folgende Massen haben: 500 g; 1500 g; 5 kg;
6,5kg; 212
@ ) Rechnein kN um: 5000 N; 15000 N; 3500 N; 800 N!

b) Rechne in MN um: 6000000 N; 4500000 N; 7000000 N!

c) Rechne in N um: 3 kN; 4 MN; 1,5 kN; 0,3 MN!




Verldngerung

10/1 Verlangerung von Federkraftmessern durch 10/2 Federkr (aus SEG, Hilsenfed
Krdafte _kraftmesser)

Federn mit geeichten Skalen werden zur Kraftmessung benutzt. Man bezeichnet diese
MeBgerdte als Federkraftmesser (Bild 10/2). Vor den Messungen missen die Feder-
kraft auf Null eingestellt werden (Bilder 10/3, 10/4, 10/5).

HHl

10/3 richtig 10/4 falsch 10/5 falsch
auf Null eingestellt Zeiger ber Null Zeiger unter Null

<-

MiB fiir einige Kérper die Gewichtskraft mit verschied Federkr n!
Schatze vor jeder Messung, wie groB die Gewichtskraft sein kénnte!

Bei Benutzung der Federkraftmesser treten MeBfehler auf. Diese kénnen durch die
MeBgerdte selbst (z. B. zu stark gedehnte oder schleifende Feder, zu grob geteilte Skale)
oder durch den M den (z. B. ung Ablesen, Verwendung des MeBgerdtes in
unzweckmdBiger Gebrauchslage) bedingt sein. Man spricht von Fehlern des MeBgerdtes
und personlichen Fehlern. Selbst mit hochwertigen MeBgerdten sind MeBfehler nicht
vermeidbar. Sie missen jedoch méglichst klein gehalten werden. Wegen der unver-
meidlichen MeBfehler sind MeBwerte immer Néherungswerte. ® e

Richtung und Angriffspunkt einer Kraft

Mit einer groBen Kraft kann man einen Expander stdrker dehnen als mit einer kleine-
ren Kraft (Bild 11/1). Verschieden groBe Kréfte gleicher Richtungen Uben also verschie-
den groBe Wirkungen auf ein und denselben Kérper aus.
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Das bedeutet:

Die Wirkung einer Kraft hingt von ihrem Betrag ab.

Ein Haken ldBt sich nur aus der Wand ziehen, wenn man wie in Bild 11/2b angreift.
Das bedeutet:

Die Wirkung einer Kraft hidngt von der Kraftrichtung ab.”

Eine Kiste kippt nur, wenn der Arbeiter wie in Bild 11/3b angreift. Das bedeutet:

Die Wirkung einer Kraft hingt vom Angriffspunkt der Kraft am Kdrper ab.

1M1 112 11/3

Am Beispiel der Verformung einer eingespannten Blattfeder kann man im Experiment
die Abhdngigkeit der Wirkung einer konstanten Kraft von ihrer Richtung (Bild 11/10)
und von ihrem Angriffspunkt am Kérper (Bild 11/5) Uberprifen.

/_

11/4 Gleich groBe Krdfte unterschiedlicher Rich-  11/5 Gleich groBe Krdfte gleicher Richtungen grei-
tungen greifen jeweils an der gleichen Stelle der  fen jeweils an anderen Stellen der Blattfeder an.
Blattfeder an. Diese wird unterschiedlich gebogen.
Diese wird unterschiedlich gebogen. $

Warum werden Federkraftmesser vor dem Gebrauch auf Null gestellt?

Nenne Fehler des MeBgerdtes und persénliche Fehler, die beim Messen der Gewichtskraft mit
Federkraftmessern auftreten!

Gib Beispiele dafir an, daB die Wirkung einer Kraft nicht nur vom Betrag der Kraft abhdngt!

® ®©
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Darstellung von Kriiften. Bereits in
Bild 8/1 wurden Kréfte durch Pfeile dar-
gestellt. Mit solchen Kraftpfeilen kann man
veranschaulichen, ob eine Kraft groB oder
klein ist und welche Richtung sie hat.
Durch den Kraftpfeil kann auch der An-
griffspunkt einer Kraft am Kérper ge-
kennzeichnet werden. Es ist in vielen
Féllen zweckméBig, den Anfang des Kraft-
pfeiles in den Angriffspunkt der Kraft am
Kérper zu legen (Bild 12/1). D @

10N 30N
\
|
kleine 2 H  groBe
Kraft 3 Kraft

Angriffspunkt der
Kraft am Kérper

Richtung
der Kraft
121
Krdfte in Natur und Technik
Gewichiskraft ' Hubkraft Zug-, Schub-, Druckkraft
100N 500N
2kN
50kN 35kN 4O KN
130kN

1MN
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Zusammenfassung

>

Physikalische | Bedeutung Formel- Einheit MeB-

GréBe zeichen gerat

Kraft Kraft gibt an, wie F 1N Feder-
stark ein Kérper auf (ein Newton) kraft-
einen anderen Kér- messer
per einwirkt.

Wirkung von Kriiften: Anderung der Form und der Bewegung von Kér-
pern. Die Wirkung einer Kraft hiingt vom Betrag, von der Richtung und
vom Angriffspunkt der Kraft am Kérper ab.

Angriffspunkt Richtung

Reibungskraft

Ein

Radfahrer strengt sich auf einer glatten StraBe weniger als auf einem sandigen

Waldweg an. Beim Radfahren und bei anderen Bewegungen tritt Reibung zwischen

den Berihrungsfldchen der Kérper auf.

Die Reibung hemmt die Bewegung der Kérper.
Wie stark die Reiblng ist, wird durch die Reibungskraft F; ausgedriickt.

Die Reibungskraft Fg ist eine bewegungshemmende Kraft.
Sie gibt an, wie stark die Reibung ist.

) (=

®E

Weshalb sind Pfeile zur grafischen Darstellung von Kréften geeignet?
Gib Beispiele fir Krafte in Natur und Technik an! Vergleiche diese Krdfte mit den in der Uber-

sicht auf Seite 12 genannten Krdaften!
Welchen EinfluB hat die Reibungskraft auf die Bewegung eines Kérpers?
Obwohl die Reibungskraft als bewegungshemmende Kraft gekennzeichnet wird, erméglicht sie

die Bewegung von Fahrzeugen. Warum ist das kein Widerspruch?

13
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Arten der Reibung. Wenn ein Schlitten

auf festem Schnee gleiten soll, dann muB er

standig durch eine Zugkraft in gleichférmiger Bewegung gehalten werden. Die Zug-
kraft Fz,, in Bewegungsrichtung ist dabei so groB wie die entgegengesetzt gerichtete

Reibungskraft Fg (Bild 14/1).

141

Bewegungsrichtung

142

Zum Messen von Reibungskréften benutzen wir im Experiment anstelle des Schlittens einen Wagen, der
mit einem Hakenkarper belastet ist. Den Wagen kann man in zwei verschiedenen Lagen auf dem Tisch

bewegen. Gleitet der Wagen auf dem Tisch, so tri
reibung auf. Mit einem Federkraftmesser messen

t Gleitreibung auf. Bei rollendem Wagen fritt Roll-
wir die Zugkraft am gleichférmig bewegten Wagen.

Zur Oberwindung der Gleitreibung ist eine groBere Zugkraft als zur Uberwindung der Rollreibung

notwendig (Biid 14/3).

Die Gleitreibungskraft ist gréBer als die Rollreibungskraft.

Bei dem Experiment fallt auf, daB der auf der Unterlage haftende Wagen erst zu glei-

ten beginnt, wenn die Zugkraft groB gen
mit einem Ruck. Durch die Haftreibung

ug ist. Die Bewegung beginnt dann plétzlich
wird die Bewegung des Wagens verhindert,

solange die Zugkraft kleiner als die Haftreibungskraft ist. 1

Die Haftreibungskraft ist gréBer als die Gleitreibungskraft.

Bei gleichen Bedingungen gilt:

a Bewegung beginnt b r;,—ﬁ{)

14/3 Haftreibung Gleitreibung

Rollreibung

Haftreibungskraft > Gleitreibungskraft > Rollreibungskraft

Ursachen der Reibung. Reibung erfolgt an den Berihrungsflachen fester Kdrper.
Diese weisen Unebenheiten auf, die bei starker VergréBerung erkennbar sind (Bild 15/1).

Beim Verschieben zweier Kdrper werden
oder einer der beiden: Kérper muB jewei

die Unebenheiten verformt oder abgerieben,
Is angehoben werden, um die Unebenheiten

20 berwinden. Rollt jedoch ein Kérper auf dem anderen ab, dann werden die Un-
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ebenheiten leichter als beim Gleiten Uberwunden (Bild 15/2). Deshalb ist bei gleichen
Bedingungen die Rollreibungskraft kleiner als die Gleitreibungskraft.

15/1 Stark vergréBerte Darstellung der Ober- 15/2 Stark vergréBerte Darstellung eines auf einer
flache zweier Kérper Unterlage abrollenden Rades

Abhingigkeit der Gleitreibungskraft von physikalischen GréBen

Wir wissen aus Erfahrung, daB sich ein Schrank leichter verschieben I&Bt, wenn man
Tucher unterlegt oder wenn man den Schrank ausrdumt. Wir stellen folgende Frage:
Wovon hdngt die Gleitreibungskraft ab, die beim Verschieben von Kérpern auftritt?
Um diese Frage beantworten zu kénnen, fihren wir ein Experiment durch.

-

Untersuche fiir die in den Bildern 15/3 bis 15/5 dargestellten Fille, wovon die Gleitreibungskraft abhéngt,
die bei gleichférmiger Bewegung eines Kérpers auftritt!

15/3 15/4 15/5

Vorbereitung

1. Ubertrage die Tabelle (/ S. 16)!

2. Stelle Ver gen Uber die Abhéngigkeit der Gleitreibungskraft auf, und trage diese Vermutungen
in die Tabelle ein! Ein Beispiel ist in der Tabelle im Lehrbuch bereits angegeben.

3. Begriinde die Vermutungen!

Durchfilhrung
1. Ziehe den Quader jeweils (wie in den Bildern 15/3 bis 15/5 geben) mit einem Federkr

iiber die Unterlage, und bestimme dabei die Gleitreibungskraft!

Achte darauf, daB die Geschwindigkeit des Quaders bei allen Messungen anndhernd gleich ist und sich
beim Ziehen nicht ndert!

Trage die MeBwerte in die Ubertragene Tabelle (/ S. 16) ein!

8

(D  Nenne Beispiele aus Natur und Technik fir Haft-, Gleit- und Rollreibung!
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Gleit- Vermutung klein groB
reibungs-
kraft
Messung ) | aisio N ... N wee N ...N ...N
Auswertung

1. Vergleiche die MeBwerte fir die Gleitreibungskrafte mit den Vermutungen!
2. Beantworte die Frage: Wovon héngt die Gleitreibungskraft ab?
3. Wodurch treten bei diesem Experiment Fehler auf?

Beriicksichtigt man die Fehler, die beim Messen der Gleitreibungskraft auftreten, so ist
zu erkennen:
Die Gleitreibungskraft hingt von der Gewichiskraft und der Beschaffenheit

der Beriihrungsfldchen ab. Sie ist bhiingig vom Flécheninhalt der Berih-
rungsflédchen.

Die Reibungskraft hdngt auch noch von den Stoffen ab, aus denen die Kérper bestehen.
Dies wird durch die Reibungszahlen ausgedriickt. i (ON©)
Die Reibungszahl gibt an, das Wieviel-

fache der Gewichiskraft als Reibungskraft | Beispiel Gleifreibungszahl
wirkt, wenn ein Kérper auf einer hori-

zontalen Unterlage bewegt wird. Gleitet

ein Stahlkérper mit einer Gewichtskraft k:::;,a::,ﬁﬁ:l" g;:

von 500 N auf einer Unterlage aus Stahl, Stahl auf Stahl 0,10

so betrdgt die Reibungskraft 50 N.

Reibung in der Technik und im téglichen Leben

Reibungskrdfte sind oft notwendig und erwiinscht. Sie erméglichen das Fahren und
Bremsen von Fahrzeugen. Ohne Reibung wiirden sich Gewebe, Seile, Knoten von selbst
l6sen. Im Winter werden Streumittel auf glatte StraBen und Gehwege aufgebracht, um
die Reibungskrdfte zu vergréBern und ein Rutschen zu verhindern.

Hdufig sind Reibungskrdfte unerwiinscht. In solchen Féllen versucht man, sie zu ver-
kleinern. Auch aus dem polytechnischen Unterricht sind dafir Beispiele bekannt. Durch
Schmieren mit Ol oder Fett werden Berithrungsfldchen gegldttet und dadurch die Rei-
bungskréfte verringert (Bild 17/1).

Die praktische Erfahrung der Menschen, daB die bewegungshemmende Reibungskraft
bei einem rollenden Kérper kleiner als bei einem gleitenden Kérper ist, fihrte in der
Geschichte der Technik zur Erfindung des Rades (Bild 17/2). Zwischen Rad und StraBe
tritt Rollreibung, zwischen feststehender Achse und dem sich drehenden Rad jedoch
Gleitreibung auf. Fiigt man aber zwischen Achse und Rad Rollkérper (Kuge!- oder Rol-
lenlager) ein, so wird auch dort die Gleitreibung durch die Rollreibung (Bilder 17/3,
17/4) ersetzt.
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17/1 Alle beweglichen Teile an Maschi mis-  17/2 Altertimliches Relief eines rémischen Wagen-
sen abgeschmiert werden, um Reibungskrdfte und  rennens mit deutlicher Darstellung des Rades als
VerschleiB zu verringern. Fortbewegungsmittel.

17/3 Kugellager (aufgeschnitten) 17/4 Rollenlager (aufgeschnitten)
Ein modernes Verfahren zur Verringerung der Reibungskraft beim Verschieben schwe-
rer Korper besteht darin, die Kérper auf einem Luftkissen gleiten zu lassen (Bild 18/1,
18/2). Die Gleitreibungskraft zwischen Kérper und fester Unterlage wird durch die
wesentlich kleinere Gleitreibungskraft zwischen Kérper und Luft ersetzt. Dadurch wird
das Verschieben schwerer Kérper erleichtert.

Durch Reibung erwdrmen sich die Kérper. Friher erzeugte man Feuer mit einem Reib-
holz. Die Bremsen von Fahrzeugen erwdrmen sich beim Bremsen. Beim Bohren, Drehen,
Frdsen, Sdgen wird eine zu starke Erwdrmung der Werkzeuge verhindert, indem die
Wiérme durch KihImittel abgeleitet wird.

() Ein unbelasteter Schlitten wird auf festgefahrenem Schnee gezogen. Wie verdndert sich die Rei-
bungskraft, wenn der Schlitten belastet wird?

(2 Ein Skilangléufer probiert Ski mit gleichem Flécheninhalt der Laufflachen, aber unterschiedlichen
Beldgen. Was ist damit beabsichtigt?

(3 Die Rollreibungskraft zwischen Eisenbahnrad und Schiene ist sehr klein. Worin liegt der Vorteil?

(@) Welche technische Bedeutung hat die hohe Reibungskraft, die zwischen Keilriemen und Riemen-

scheibe auftritt?

2 [(020708) 17



18/1 Verschieben eines GroBtransformators mit einer Masse von 18/2 Prinzip der Erzeugung
450 t auf einem Luftkissen eines Luftkissens

Zusammenfassung

Haft-, Gleit- und Rollreibung hemmen die Bewegung von Kérpern. Bei
gleichen Bedingungen gilt: :

Haftreibungskraft > Gleitreibungskraft > Rollreibungskraft.

Die Reibungskraft héngt von der Gewichtskraft, von der Beschaffenheit
der Beriihrungsfldchen und von den Stoffen ab), aus denen die Kérper be-
stehen. Reibung ist nicht vermeidbar. Eine unerwiinschte Reibungskraft
wird z. B. durch Schmiermittel verringert, eine erwiinschte Reibungs-
kraft z. B. durch Reibbelige vergroBert.

Haftreibungs- Gleitreibungs- Rollreibungs-

kraft kraft kraft
erwiinscht bei beim Bremsen bei Reibrad-

Kurvenfahrten von Fahrzeugen kupplungen

von Fahrzeugen

unerwiinscht beim Start in Gleitlagern in
eines Kugellagern
Rennschlittens




Rollen, Flaschenzug, geneigte Ebene

In einem Betrieb soll eine Ma-
schine gehoben werden. Dafiir
muB die Hubkraft gréBer als die
Muskelkraft des Monteurs sein.
Der Monteur verwendet deshalb
zum Heben einen Flaschenzug.
Die Muskelkraft greift als Zug-
kraft an der Kette des Flaschen-
zuges an. Sie wird mit Rollen
umgelenkt und umgeformt.

Wie groB ist die Zugkraft, die
zum Heben von Kérpern mit
einem Flaschenzug aufgewandt
werden muB?

Krdfte bei Rollen

Eine Kraft soll mit einem Seil Gbertragen
werden. Mit einer Rolle ist eine Anderung
der Richtung der Kraft moglich (Bild
19/2). Rollen werden auch zur Verringe-
rung von Reibungskrdften eingesetzt.
Man unterscheidet zwei Arten von Rollen:
die feste Rolle (Bild 19/3) und die lose
Rolle (Bild 19/4).

19/2 Umlenkrollen zur Anderung der Richtung der
Kraft

Hob

Faus

F

o

19/3 Eine feste Rolle dreht sich um eine fest-
stehende Achse.

o

19/4 Eine lose Rolle dreht sich um eine in Kraft-
richtung verschiebbare Achse.

19
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Feste Rolle. Wir wissen bereits, wie groB die Hubkraft sein muB, um einen Kérper zu
heben, dessen Masse bekannt ist. Verwendet man eine feste Rolle und ein Seil zum Heben
eines Kérpers, so muB am freien Seilende eine Zugkraft Fz,4 angreifen. Diese wird auf
den Kérper bertragen und greift an ihm als Hubkraft Fy,, an (Bild 19/3). In welchem
Zusammenhang diese beiden Krdfte stehen, untersuchen wir in einem Experiment.

O aE

g hob

Mit einer festen Rolle und einem Seil werden verschi Kérper g Wie groB muB jeweils die
Zugkraft Fzyg am freien Seilende sein, damit am Kérper die notwendige Hubkraft Fiy,p, angreift?

Hubkraft Fryp ZugkraftFz,y
inN inN SRSV AR
0,2 0,2

0,5 0,5

1,0 1,0

20/1 Experimentieranordnung

Bei Verwendung einer festen Rolle und eines Seils zum Heben von Kérpern erkennt man:

Feste Rolle:
Hubkraft und Zugkraft haben bei der festen Rolle verschied Richtun-
gen. Die Zugkraft Fz,, ist so groB wie die Hubkraft Fy,,.

FIU. = Fuus

Um eine Palette mit Dachziegeln zu heben, ver-
wendet man ein Seil und eine feste Rolle. Damit ist
es méglich, von der StraBe aus zu ziehen (Bild 20/2).
Das ist bequemer und vor allem sicherer, als wenn
vom Dachboden aus gezogen wirde. Eine Ein-
sparung an Zugkraft wird mit dieser Vorrichtung
jedoch nicht erreicht. £

20/2 Feste Rolle zum Heben von schweren Kérpern

Lose Rolle. Gilt auch beim Heben von Kérpern mit losen Rollen und Seil, daB Zugkraft
und Hubkraft gleich groB sind?

20



; MiB Hub- und Zugkréfte, die beim Heben von Kérpern mit einer losen Rolle und einem Seil auftreten!

Vergleiche die gemessenen Krdfte!

Vorbereitung
Ubertrage die Tabelle!

[}
Hubkraft Fiyp Zugkraft Fzyg
inN inN
0,2
0,5
1,0

21/1 Experimentieranordnung

Durchfihrung

1. Hebe die Hakenkérper wie in Bild 21/1! MiB mit dem Federkraftmesser beim Heben die Zugkraft Fz,4!
Die beiden Seilstiicke an der losen Rolle missen bei der Kraftmessung parallel sein.

2. Trage die MeBwerte in die Tabelle ein!

Auswertung .
Vergleiche die Zugkrdfte mit den Hubkréften! Beantworte die Frage: Wie groB ist jeweils die Zugkraft,
wenn der Kérper gehoben wird?

Bei Anwendung einer losen Rolle und eines Seils zum Heben von Kérpern erkennt man:

» | Lose Rolle:
Hubkraft und Zugkraft haben bei der losen Rolle bei paralleler Seilfiih-
_ rung die gleiche Richtung. Die Zugkraft F;,, ist halb so groB me die Hub-
kraft Fu... f

e

*Faug = ?r.;.. (parallele Seilfiihrung)

Die Krafteinsparung bei der losen Rolle kann man so erklédren: Die Gewichtskraft des zu
hebenden Kérpers ist auf zwei tragende Seilstiicke verteilt (Bild 22/1). Dadurch wird jedes
Seilstick nur mit der halben Gewichtskraft belastet.

Welche beiden Arten von Rollen werden unterschieden?

Was will man durch die Yerwendung von festen Rollen zur Kraftiibertragung erreichen?
Erldutere Beispiele fir die Anwendung von festen Rollen!

Welche Zugkraft ist erforderlich, um mit einer festen Rolle einen Sack zu heben, dessen Masse
50 kg betrdgt?

(CIeIOC)
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#l Nutzt man die lose Rolle b2im Spannen von Fahrleitungen (Bild 22/2), dann braucht die Gewichtskraft der
angehdngten Betonkérper nur halb so groB wie die zum Spannen erforderliche Kraft zu sein. 1

?FG ‘

22/1 22/2 Spannen einer Fahrleitung

Fehlerbetrachtung. Bei der Durchfilhrung des Experiments 5 tritt neben den Fehlern
des MeBgerdtes und persénlichen Fehlern ein weiterer MeBfehler auf. Die gemessene
Zugkraft ist stets etwas mehr als halb so groB wie die Hubkraft am Kérper, da die lose
Rolle auch gehoben werden muB und die Reibungskraft zu Gberwinden ist. Diese Art Fehler
bezeichnen wir als Fehler durch die Experimentieranordnung. Es ist méglich, durch sehr
leichte und gut gelagerte Rollen diesen Fehler zu verringern, véllig vermeiden |&Bt er
sich jedoch nicht.

Fehler des MeBgerdtes Fehler durch die Persénliche Fehler
Experimentieranordnung

Abweichungen Nicht véllig zu ver- Ungenaues Ablesen,
der MeBgerdite meidender EinfluB der falsche Ausfihrung
Experimentieranordnung der Messung

auf die Messung

z. B. zu stark gedehnte z. B. Gewichtskraft z. B. nicht auf Null gestellter
Feder beim Feder- der losen Rolle Zeiger am Federkraftmesser
kraftmesser Reibung

Krifte beim Flaschenzug

Als Flaschenzug bezeichnet man eine Kombination mehrerer fester und loser Rollen.
Flaschenzige wendet man zum Heben schwerer Kérper an (Bild 23/1).

Bei technischen Ausfihrungen des Flaschenzuges werden meist alle festen Rollen auf
einer Achse und alle losen Rollen auf einer zweiten Achse angebracht (Bild 23/2). Eine
solche Rollengruppe heiBt Flasche.

Bei einem Flaschenzug aus zwei festen und zwei losen Rollen héngt der zu hebende Kérper
an vier tragenden Seilstiicken. Die Gewichtskraft des zu hebenden Kérpers wird auf diese
vier Seilsticke verteilt. Folglich ist die Zugkraft Fz,; am freien Seilende nur ein Viertel

22



der Hubkraft Fy,y, die am Kérper angreift. Zu dem gleichen Ergebnis kommt man belrn
Messen der Hub- und Zugkrdfte im Experiment (Bild 23/3).

23/1 Flaschenzug 23/2 Beim Flaschenzug sind die Rollen in

einer Flasche untergebracht

23/3 Experimen-
tieranordnung

Flaschenzug:
Die Zugkraft Fz,, ist beim Flasch

mit vier tr

or aee .

Viertel der Hubkraft Fy.

1
Fzy = n Fub (vier tragende Seilstiicke)

Wege bei Rollen und beim Flaschenzug

Wenn Kérper mit Rollen und Seil gehoben
werden sollen, dann muB das Seil geni-
gend lang sein. Beim Heben des Kdrpers
um den Hubweg sy, muB der Angriffs-
punkt der Kraft am freien Seilende den
Zugweg sz, zuriicklegen (Bild 23/4).

In welchem Zusammenhang stehen Hub-
und Zugweg?

234

Hubweg
SHay A

Zugweg

N\ Szve

Ein Arbeiter ist in der Lage, eine Zugkraft von 800 N aufzubringen. Wie groB kann die Masse
eines Kérpers sein, wenn dieser vom Arbeiter mittels loser Rolle gehoben werden soll?

Welche MeBfehler muB man beim Experimentieren mit losen Rollen beachten und méglichst ver-
ringern?

Mit einer Zugkraft von héchstens 600 N soll ein Kérper gehoben werden, dessen Masse 100 kg
betragt. Entscheide, ob eine lose Rolle oder ob ein Flaschenzug notwendig ist!
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Feste Rolle. Zundchst messen und vergleichen wir Hub- und Zugweg bei der festen

Rolle.

6
W Mit einer festen Rolle und einem Seil wird ein Kérper in verschiedene Héhen gehoben. Wie groB ist der
Zugweg sz,q, wenn der Kérper den Hubweg s, zuriicklegt (Bild 24/1)?

4~

o
S
=2
I B
H B
| L
e
S
=2
): e = ==

Hubweg spub

Zugweg sz,g
inem incm -
10 10
20 20
30 30

24/1 Experimentieranordnung

Feste Rolle:

$Zug = SHub

Der Zugweg sz, ist bei der festen Rolle gleich dem Hubweg s,

Lose Rolle. Gilt auch beim Heben von Kérpern mit losen Rollen und Seil, daB Hubweg

und Zugweg gleich groB sind?

MiB Hub- und Zugwege, die beim Heben eines Kérpers mit einer losen Rolle und einem Seil auftreten!

Vergleiche die gemessenen Wege!

Vorbereitung
Ubertrage die Tabelle!

24

Hubv;og SHub
in cm

"W

24)2 Experimentieranordnung




Durchfilhrung

1. Hebe einen Hakenkérper wie in Bild 24/2 in verschiedene Hhen! MiB am freien Seilende die Zugwege
$Zug!

2. Trage die MeBwerte in die ibertragene Tabelle ein!

Auswertung

1. Vergleiche die Zugwege mit den Hubwegen! Beantworte die Frage: Wie groB ist der Zugweg, wenn
der Kérper um einen bestimmten Hubweg gehoben wird?

2. Welche MeBfehler treten bei diesem Experiment auf?

Lose Rolle:
Der Zugweg sz, ist bei der losen Rolle bei paralleler Seilfihrung doppelt
so groB wie der Hubweg sy,5.

Szug = 2 Sy (parallele Seilfihrung)

Flaschenzug. Wenn man beim Heben von Kérpern mittels Flaschenzug und Seil Hub-
wege sy, und Zugwege sz, vergleicht, so erkennt man: D® G

Flaschenzug:”

Der Zugweg sz, ist beim Flasch g mit vier tragenden Seilstiicken vier-
mal so groB wie der Hubweg sy,;,. !

Szug = U s (vier tragende Seilsticke)

Goldene Regel der Mechanik

Benutzt man zum Heben von Kérpern mit einem Seil eine lose Rolle oder einen Flaschen-
zug, so gilt:
Die Einsparung an Kraft ist mit einer VergréBerung des Weges verbunden.

©

Mit einer losen Rolle, die an einem Kran befestigt ist, soll eine Betonplatte mit einer Masse von
11tum 20 m gehoben werden. Welche Kraft ist dazu notwendig? Wieviel Seil muB auf der Seiltrom-
mel aufgewickelt werden?

Wie wiirden sich Zugkraft und Lénge des aufzuwickelnden Seils dndern, wenn statt der losen

Rolle ein Flaschenzug mit 4 tragenden Seilstiicken eingesetzt wiirde?

) Zeige mit einem einfachen Experiment, daB eine Krafteinsparung zu einer VergréBerung des
Weges fiihrt! Als Gerdte stehen zur Verfigung: feste Rolle, lose Rolle, Flaschenzug. Wahle ein ge-
eignetes Gerdt aus!

3) Formuliere in Worten die Gesetze, die bei Rollen und beim Flaschenzug a) fir die Krafte und b)

fir die Wege gelten!
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Kraftumformende Feste Rolle Lose Rolle Flaschenzug
Einrichtung (parallele (4 tragende
Seilfihrung) Seilstiicke)
—f—
b
5 1 1

Krifte Fzug =Fhub Fzug = 3 Frub Fzug = 7 Frub
Wege $Zug = SHub $Zug = 2 SHub Szug = U SHub

Aus der Tabelle ist zu erkennen, daB fiir diese kraftumformenden Einrichtungen gilt:
Kraft und Weg sind einander umgekehrt proportional.
Eine sehr vereinfachte Formulierung dieses Gesetzes bezeichnet man als

Goldene Regel der Mechanik:

Was man an Kraft spart, muB man an Weg zusetzen.

Die Goldene Regel der Mechanik wurde vom italienischen Physiker Galileo Galilei for-
muliert. !

Geneigte Ebene

Die BergstraBe von Bad Frankenhausen

zum Fernsehturm am Kyffhduser iiberwin- ﬂ
det etwa 280 m Héhenunterschied. Diese < e
StraBe hat mehr als 30 Kurven. Warum &
fuhrt sie nicht auf kiirzestem Wege zum -
Gipfel? X
Ahnliche Einrichtungen wie eine StraBe, e =t
die einen Berg hinauffiihrt (Bild 26/1), be- e Sy T—
zeichnet man in der Physik als geneigte penis . e
Ebene. Auch ein gegeniiber der Tisch- - .
platte geneigtes Bretft ist eine geneigte . v
Ebene. 26/1 e T T g B e
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Kriifte an der geneigten Ebene. Zundchst untersuchen wir, ob man an der geneigten
Ebene Kraft sparen kann.

Auf einer geneigten Ebene wird ein beladener Wagen gleichférmig nach oben gezogen. Die Zugkraft Fz,g
ist parallel zum Brett gerichtet (Bild 27/1).

Frug Fruy

27/1 Brett in verschied Neigungen als geneigte Ebene

Die am Wagen angreifende Zugkraft ist um so gréBer, je steiler die geneigte
Ebene ist. Bei lotrechtem Ziehen ist die Zugkraft am gréBten. Es gilt: Fz,, = Fg. Die
geneigte Ebene ist eine kraftumformende Einrichtung. Die Abhdngigkeit der Zugkraft
von der Steilheit der geneigten Ebene ist auch der Grund fiir die kurvenreich angelegte
StraBe am Kyffhduser.

Goldene Regel der Mechanik fiir die geneigte Ebene. Mit einer geneigten Ebene
kann man Kraft sparen. Gilt dabei die Goldene Regel der Mechanik?

Untersuche, ob die Goldene Regel der Mechanik auch fiir die geneigte Ebene gilt!

Planung des Experiments

Auf geneigten Ebenen unterschiedlicher Lange kénnen wir einen kleinen Wagen jeweils auf gleiche Hohe
ziehen. Es kénnen Bretter unterschiedlicher Ldngen als geneigte Ebenen benutzt werden (Bild 27/2). Wir
nehmen an, daB die Goldene Regel der Mechanik an der geneigten Ebene gilt, berechnen die Zugkrafte
und messen diese im Experiment. Durch Vergleich der gemessenen mit den berechneten Zugkraften ist es
méglich, die Giltigkeit der Goldenen Regel der Mechanik zu Gberpriifen.

Vorbereitung
Bei diesem Experiment fertigen 4
wir ein Protokoll an, das wie
folgt gegliedert wird:

Fa,

Name:__Klasse: _Datum:__
Aufgabe: _

MeBwerttabelle:
Auswertung der MeBwerte:

= 27/2
Nennen der Fehler:

1. Bereite das Protokoll vor!
2. Berechne die Zugkrifte, und trage diese in die MeBwerttabelle des vorbereiteten Protokolls ein!

Wie lautet die Goldene Regel der Mechanik?

2] Erldutere die Goldene Regel der Mechanik an Beispielen fir die Anwendung von loser Rolle und
von Flaschenziigen!

) Was wird erreicht, wenn man eine StraBe in vielen Kurven auf einen Berg fiihrt?
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| Zugkraft Fz,q
| inN

Durchfilhrung

1. Bave die Experimentieranordnung auf, und stelle die Lange der geneigten Ebene jeweils wie in
Bild 28/1 ein!

2. Ziehe den Wagen jeweils gleichférmig auf der geneigten Ebene! MiB dabei die Zugkréfte mit dem
Federkraftmesser, und trage diese in die MeBwerttabelle ein!

28/1 Experimentieranordnung

Auswertung

1. Vergleiche die berechneten mit den gemessenen Zugkriften!

2. Beantworte die Frage: Gilt die Goldene Regel der Mechanik fiir die geneigte Ebene?
3. Wodurch treten bei diesem Experiment MeBfehler auf?

4. Vervolistindige abschlieBend das Protokoll!

Wurde die Berechnung der Zugkrdfte richtig durchgefihrt, und beachten wir die MeB-
fehler, so kénnen wir feststellen:

Die gemessenen Zugkrdfte stimmen mit den berechneten iiberein. Bei der geneigten
Ebene sind Zugkraft und Ldnge umgekehrt proportional. Es gilt die Goldene Regel der
Mechanik. [ONOXO)

An dungsbeispiele fiir die geneigte Ebene

Verladeeinrichtung. (Bild 29/1) Mit dieser Einrichtung werden Fahrzeuge mit Langholz
beladen, wenn der Einsatz eines Kranes nicht méglich ist. Bei der Verladeeinrichtung
wird die Goldene Regel der Mechanik angewendet.

Hauptteile der Verladeeinrichtung sind eine geneigte Ebene und eine lose Rolle, die durch
den Baumstamm selbst gebildet wird. Durch die kombinierte Anwendung von loser Rolle
und geneigter Ebene wird erreicht, daB die notwendige Zugkraft wesentlich kleiner als
die Gewichtskraft des Baumstammes ist. Der Weg auf der geneigten Ebene und der Zug-
weg am Seil sind gréBer als der senkrechte Hubweg vom Erdboden auf das Fahrzeug.
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29/1 Verladeeinrichtung

Mit der Verladeeinrichtung haben wir ein technisches Gerit kennengelernt. Bei der
Beschreibung des technischen Gerdtes und der Erkldrung der Wirkungsweise
sind wir auf folgende Fragen eingegangen:

~ Wie wird das technische Gerdt bezeichnet?

- Wozu wird das technische Gerét verwendet?

- Welches physikalische Gesetz wird angewendet?

— Aus welchen Teilen besteht das technische Gerdt?

— Wie wirkt das technische Gerdt?

Es ist zweckmaBig, beim Beschreiben technischer Gerdte diese Fragen in der angegebe-
nen Reihenfolge zu beantworten.

Schrdgaufzug. Bei der Bergbahn in OberweiBbach (Thiiringen) wird mit einem Schrdg-
aufzug ein Héhenunterschied von 320 m iberwunden (Bild 29/2). Das Bahngleis ist eine
geneigte Ebene. Die notwendige Zugkraft der Seilwinde ist kleiner als die Gewichtskraft
des jeweils beférderten Wagens.

29/2 Schrégaufzug

1) Welchen Vorteil bringt die Ar g g Ebenen geg dem lotrechten Heben beim
Transportieren schwerer Kérper? Mit welchem Nachfeil ist dieser Vorteil verbunden?

3)  Erldutere die Goldene Regel der Mechanik an Beispielen fiir die praktische Anwendung geneigter
Ebenen!

3)  Zum Erreichen des Gipfels eines Berges wahlt ein Tourist statt des steilsten Aufstiegs einen weniger
steilen, der jedoch langer ist. Was hat er damit beabsichtigt?
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B Der Schrigaufzug bei der Bergbahn in OberweiBbach iiberwindet auf einer Ldnge von 1400 m einen
Héhenunterschied von 320 m. Welche Zugkraft muB am Wagen angreifen, wenn dieser eine Masse von

12t hat?
Analyse:
Gesucht: Gegeben:
Fzygin N Ldnge/ =1400m
Héhe h' = 320m
Massem = 12t
30/1

Plan zur Lésung:
Die Gewichtskraft kann aus der Masse des Wagens berechnet werden (1 kg 10 N; 12 10 kN).

Losung:
Die Gewichtskraft betragt Fe =120 kN
Die Ldange des Schragaufzuges ist etwa viermal so groB wie der Hhenunterschied. I=4h

1
Folglich muB die Zugkraft ein Viertel der Gewichtskraft sein. Fzyg = 73 Fo
Da die Gewichtskraft 120 kN betragt, muB die Zugkraft betragen: Fzyg = 30kN
Ergebnis:

Die Zugkraft am Wagen muB etwa 30 kN betragen.

Warum ist aber in Wirklichkeit die Zugkraft noch gréBer als berechnet?

Beim L&sen mathematisch-physikalischer Aufgaben wenden wir immer die gleichen
Schritte an.

Analysieren der Aufgabe; dazu gehéren Anfertigen einer Skizze, Aufsuchen der ge-
suchten und gegebenen GréBen,

Planen des Lésungsweges, .

Lésen der Aufgabe,

Formulieren des Ergebnisses.

Zusammenfassung

h o .

Bei losen Rollen, FI gen, g gten Ebenen und anderen kraftum-
for den Einrichtungen sind Kraft und Weg einander umgekehrt pro-
portional.

Fir kraftumformende Einrichtungen gilt die

Gold Regel der Mechanik:

Was man an Kraft spart, muB man an Weg zusetzen.

30

Beschreibe einen Schrigaufzug fiir Eisenbahnwaggons!

Bei einem Schrdgaufzug wird auf 120 m Lénge ein Héhenunterschied von 20 m iiberwunden. Die
Zugkraft betrigt 6000 N. Wie groB darf die Masse der Kérper im Héchstfall sein, damit sie mit die-
sem Schrdgaufzug noch empor werden ké ?




Hebel 3

Niemand. weiB, wer den Hebel
erfunden hat. Aber der Grab-
stock der Menschen im Altertum,
die Tirklinke, das Pedal am
Fahrrad, die Brechstange, aber
auch der Greifarm eines Indu-
strieroboters sind Hebel. Diese
Beispiele zeigen, daB der Hebel
eine wichtige Erfindung der
Menschen ist. Fir alle Hebel gilt
ein Gesetz, das Hebelgesetz.
Kennt man dieses Gesetz, so ist
der Ausspruch von Archimedes
(/" S. 6) zu verstehen.

Wie lautet das Hebelgesetz?

Gerader Hebel im Gleichgewicht

Wippen bestehen aus einem Balken, einem Brett oder einer Stange, die drehbar gelagert
sind (Bild 31/2). Die Wippe ist physikalisch gesehen ein Hebel. Eine waagerechte Wippe
ist im Gleichgewicht. Das Gleichgewicht ist einfach herzustellen, wenn die beiden
wippenden Personen etwa gleich schwer sind. Aber auch verschieden schwere Personen
kénnen das Gleichgewicht herstellen. Die leichtere Person muf einen gréBeren Abstand
von der Drehachse der Wippe als die schwerere haben (Bild 31/3).

31/2 Wippe (gleich schwere Personen) 31/3 Wippe (verschieden schwere Personen)

Fur das Wippen ist es giinstig, wenn sich der Balken, das Brett oder die Stange bei Be-
lastung nicht biegen. Sie sollen starr sein.

Gerade Hebel sind drehbar gelagerte, gerade, starre Stangen, Bretter, Maschi-
nenteile und dergleichen.
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