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.Drei-zwei-eins-null!" - Start! Fauchend und zischend
schlagen grelle Flammen aus dem Triebwerk der Rakete.
Langsam hebt sie sich vom Startplatz, wird immer schnel-
ler und ist bald nur noch als kleiner Punkt zu erkennen.
In der Kommandozentrale beobachten die Techniker an

Fernsehapparaten den Aufstieg der kithnen Kosmonauten.
Nach einigen Minuten schon ertént aus dem Lautsprecher
ihre Meldung: ,,Wir haben die Umlaufbahn erreicht, unser
Befinden ist gut." — Bald melden in allen Erdteilen die
Radiostationen: Ein bemanntes Raumschiff umkreist unsere
Erde.

Sicher stellst du dir beim Héren einer solchen Nachricht
viele Fragen: Wie kommt es, daB die ausstrémenden Gase
das Raumschiff emportreiben? Ist wihrend der Erdumkrei-
sung ein Antrieb notwendig? Mit welcher Geschwindigkeit
bewegt sich ein Raumschiff um die Erde? Wie wird das
Raumschiff wihrend seines Fluges gestevert? Wie gelangen
die Fernsehbilder von Bord des Raumschiffes auf die
Erde?



Mit Hilfe der Kenntnisse, die im Physikunterricht erarbeitet
werden, lassen sich diese und viele andere Fragen beant-
worten. Dazu muBt du fleiBig lernen; das Physikbuch soll
dir dabei eine Hilfe sein.

Physikalische Vorgidnge

Das Wort Physik wurde von dem griechischen Wort
physis* hergeleitet, was soviel wie Natur bedeutet. Man
kann aber trotzdem das Wort Physik nicht mit ,,Naturwis-
senschaft* Gbersetzen, denn es gibt heute noch andere
Naturwissenschaften, z. B. die Biologie, die Chemie, die
Geologie. Beobachten wir deshalb zuerst einmal einige
physikalische Vorgidnge, von denen du schon viele
kennst (Bild 6/1).

Betrachte das Bild 6/1! Was stellen die einzelnen Zeichnungen
dar? Wie heiBt der jeweilige physikalische Vorgang? Nenne
andere Beispiele fiir physikalische Vorgdnge !

Alle physikalischen Vorgénge haben eine Ursache. Sie zu

ergriinden, ist eine der Hauptaufgaben der Physik. Die

dazu erforderlichen Kenntnisse erlangt der Physiker nicht

durch zufdllige Beobachtungen. Er benutzt eine besondere  gjg 6/1 Beispiele fir physikalische
Vorgdnge




Bild 7/1

nersind g
deren Ursachen die Menschen bis vor
250 Jahren nicht kannten. Sie schrieben
die Blitze deshalb dem Wirken uber-
irdischer Wesen zu. Wir wissen heute,
daB der Blitz die Begleiterscheinung
eines physikalischen Vorgangs ist, der
bestimmte physikalische Ursachen hat.
Im Versuch kénnen wir auch im Labora-
torium Blitze erzeugen und untersuchen

Gewitter mit Blitzen und Don-

ge Naturer

Bild 7/2 Spiegelbild einer Kerze

Methode: Er fihrt Versuche durch, indem er an seinem
Arbeitsplatz den physikalischen Vorgang ablaufen l&Bt
(Bild 7/1).

Der Versuch, auch Experiment genannt, ist eines der
wichtigsten Mittel, um die Ursachen physikalischer
Vorgdnge zu ergriinden.

Ein einfacher physikalischer Versuch ist folgender:

Vor eine senkrecht stehende Glasplatte wird eine brennende
Kerze gestellt. Blickt man von vorn gegen die Glasplatte, so
scheint hinter der Glasplatte ebenfalls eine Kerze zu brennen.
Dorthin stellen wir eine zweite, nicht brennende Kerze. Die
Entfernung beider Kerzen von der Glasplatte ist gleich groB.
Davon konnen wir
(Bild 7/2).

uns durch Messungen Uberzeugen

Im Kapitel Optik werden wir die Erkldrung dieses Ver-
suches kennenlernen.

Aus diesem Beispiel sind bereits wichtige Hinweise fir die
Durchfiihrung von Versuchen zu erkennen:

Es kommt darauf an, die Erscheinung genau zu beobach-
ten. Bei sehr vielen Versuchen fiihrt man auch Messungen
aus. Wir werden in diesem Lehrbuch noch viele Versuche
behandeln.

Die Einteilung der Physik

Zum besseren Uberblick ist das groBe Gebiet der Physik in
Teilgebiete gegliedert. In der Klasse 6 werden aus folgen-
den Gebieten wichtige Grundlagen vermittelt: aus der
Mechanik, aus der Wérmelehre und aus der Optik. Die
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Mechanik ist die Lehre von den Eigenschaften und von der
Bewegung der Kérper (Bild 8/1). In der Wdrmelehrewer-
den Wéarmeerscheinungen untersucht (Bild 8/2), und als
Optik bezeichnet man die Lehre vom Licht (Bild 8/3).

@ Welche physikalischen Vorgdnge kénnen an einem Fahrrad auf-
treten? Welchen Teilgebieten der Physik sind diese Vorgdnge
zuzuordnen?

Weitere Teilgebiete der Physik sind die Elektrizitétslehre
und die Atomphysik.

Die Bedeutung der Physik

Die Physik wird nicht nur dazu betrieben, um Natur-
erscheinungen und deren Ursachen zu ergriinden. Das ist
zwar sehr interessant und wichtig, denn dadurch erweitern
sich die Kenntnisse der Menschen iiber die Umwelt. Die
groBe Bedeutung der Physik besteht aber vor allem auch
darin, daB sie einen bedeutenden EinfluB auf die Technik
und die Produktion hat.

Mit Hilfe physikalischer Kenntnisse wurde es dem Men-
schen méglich, die Natur zu verdndern und die Natur-
krdfte fir die menschliche Gesellschaft nutzbar zu machen.
Andererseits wird auch die Physik durch die Technik ge-
fordert; denn von der Technik werden der Physik Appa-
rate und Gerdte zur Verfiigung gestellt, die fiir die Weiter-
entwicklung der Physik wichtig sind. Diese Beziehungen
zwischen Physik und Technik haben reiche Friichte ge-
tragen; denken wir nur an solche groBartigen Erfindungen
wie das Radio, das Fernsehen, das Kraftfahrzeug und das
Flugzeug.

Die Erkenntnisse der Physik kénnen aber auch zum Scha-
den der menschlichen Gesellschaft angewandt werden. Ein
besonders schlimmes Beispiel dafiir ist die Atombombe,
deren Einsatz vielen Menschen in Hiroshima und Nagasaki
das Leben kostete.

Ob die Wissenschaft und damit auch die Physik Schaden
oder Nutzen bringt, das héngt aber nicht nur von dem ein-
zelnen Wissenschaftler ab, sondern von der Gesellschafts-
ordnung, in der er lebt und arbeitet. Der Sieg des Sozialis-
mus in allen Landern wird endgiiltig auch dem MiBbrauch
der Wissenschaft fir verbrecherische Zwecke ein Ende be-
reiten.

8

Bild 8/1 Mit Hilfe der Mechanik erklért
man z. B. die Wirkungsweise der Rader,
Ketten und Hebel an einem Mdh-
drescher

Bild 8/2 In der Wérmelehre wird z. B.
untersucht, wie der Wasserdampf Tur-
binen antreibt

Bild 8/3 Mit Hilfe der Optik lassen sich
der Aufbau und die Wirkungsweise der
Fernrohre erkldren



Kérper und Stoff




Grundbegriffe

Ebenso wie andere Wissenschaften benutzt die Physik be-
stimmte Begriffe. Sie stimmen mit entsprechenden Aus-
driicken unserer Umgangssprache dem Sinne nach nicht
immer Gberein. Ein solcher Begriff ist der Begriff des
Kérpers. ;

In derPhysik bezeichnen wir als Kérper alle Gegenstande
unserer Umwelt. Die Tafel, die Béinke, die Deckenlampen
im Klassenraum sind ebenso Kérper wie etwa Steine,
Bdume oder andere Dinge in der Natur. Auch das Wasser
im Schwimmbecken und die Luft in einem FuBball sind
Kérper.

Wir gebrauchen den gemeinsamen Begriff Kérper fiir sol-
che verschiedenen Dinge wie einen Holzwiirfel, das Was-
ser in einem GefdB oder die Luft in einem aufgeblasenen
Luftballon, weil diese Dinge gemeinsame Eigenschaften be-
sitzen.

G i Ei haften der Kérper

Die in Bild 11/1 gezeichneten K&rper bestehen aus Stahl,
Holz, Gummi oder Glas. Im MeBzylinder befindet sich
Wasser, im Gummiball befindet sich Luft. Stahl, Holz,
Gummi, Glas, Luft, Wasser sind Stoffe.

Wir merken uns:
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Von den Kérpern

Ein Faustkeil und ein Erdsatellit sind
sehr unterschiedliche Gegenstinde.
Ihr Vergleich zeigt besonders ein-
drucksvoll, wie es die Menschheit im
Lavufe ihrer Entwicklung verstanden
hat, sich die Natur und ihre Gesetze
nutzbar zu machen. Vom Standpunkt
der Physik besitzen die beiden
Gegenstdnde aber etwas Gemein-
sames: Faustkeil und Erdsatellit sind

. Kérper.



Bild 11/1

Bild 11/2

Alle Kérper bestehen aus Stoff.

Viele Stoffe kommen direkt in der Natur vor, z. B. Holz, Was-
ser, Erze. Es gibt aber auch Stoffe, die der Mensch in der Pro-
duktion aus anderen Stoffen kiinstlich herstellt, z. B. Plast,
Benzin, Stahl. Mit der Untersuchung solcher Stoffumwand-
lungen beschdftigt-sich eine andere Naturwissenschaft, die
Chemie.

Eine andere gemeinsame Eigenschaft aller Kérper ist be-
reits aus dem Mathematikunterricht bekannt:

Alle Kérper haben ein Volumen.

Damit hdngt eine weitere gemeinsame Eigenschaft aller
Kérper zusammen:

Wo sich ein Korper befindet, kann nicht gleichzeitig ein
anderer Kérper sein.

Ein Nagel, der in ein Brett hineingeschlagen wird, verdrdngt |

das Holz.
Ein Pfahl dréngt die Erde zur Seite, wenn man ihn in den
Erdboden treibt.

Feste Kérper konnen einander verdrdngen.
Erfolgt die Verdrdngung auch, wenn einer der Kérper

fest, der andere fliissig ist? Zur Beantwortung dieser Frage
fiihren wir Versuche durch:

Ein Standzylinder ist etwa zur Hdlfte mit Wasser gefillt. Der °

Flussigkeitsstand wird gekennzeichnet. Wir tauchen in die
Fliissigkeit einen festen Korper, z. B. einen Stein.

Beim Eintauchen des Steines in das Wasser steigt die Flis-
sigkeit so lange, bis der Stein vollstdndig untergetaucht ist.
An der Stelle, wo sich vorher Wasser (ein flissiger Kérper)
befand, ist jetzt der Stein (ein fester Kérper). Der Stein ver-
dréngt das Wasser und nimmt dessen Platz ein (Bild 11/2).

Benutze an Stelle des Steines eine Metallkugel! Verwende in
einem weiteren Versuch ein kleines Holzstick, das mit einem
Nagel unter Wasser gedriickt wird! Benutze andere Flussig-
keiten!

1"
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Alle Versuche zeigen, daB die Flissigkeit stets steigt, wenn
man einen festen Kérper in die Flissigkeit eintaucht. Man
erkennt:

Feste Korper verdréngen Flissigkeiten.

Untersucht man in dhnlicher Weise, ob feste Kérper durch
Fliissigkeiten verdréngt werden, ob Gase durch feste Kér-
per verdrdngt werden usw., so ergibt sich ganz allgemein:

Kérper kénnen einander verdrdngen.
Wo ein Kérper ist, kann nicht gleichzeitig ein ande-
rer Korper sein.

Die hier behandelt insamen Eigenschaften aller
Kérper heiBen auch Grundelgenschaﬂen der Korper.
Sie geben die Méglichkeit, den Begriff Kérper sehr einfach
zu erkldren:

Alle Kérper bestehen aus Stoff
und haben ein Volumen.

Unterschiedliche Eigenschaften
der Kérper

Kérper besitzen auch unterschiedliche Eigenschaften, zum
Beispiel die Form.

Viele Kdrper haben eine bestimmte Form. Ein Ziegelstein
z. B. hat die regelmdBige Form eines Quaders, ein Feld-
stein irgendeine unregelméBige Form.

Diese Kérper behalten ihre Form. Auch ihr Volumen dn-
dert sich nicht. Man nennt solche Kérper feste Kérper
(Bild 12/2).

Feste Korper haben eine bestimmte Form und ein
bestimmtes Volumen.

Flissige Kérper haben dagegen keine bestimmte Form.
Milch hat in der Kanne eine andere Form als in einer
Schiissel. Das Volumen bleibt unverdndert (Bild 12/3).
Nenne weitere Beispiele!

12

Bild 12/1 Beispiele fiir die gegenseitige
Verdriingung von Kérpern. Welches
sind die verdrdngenden Kérper, welches
die verdréngten Kérper?

Bild 12/3



Bild 13/1

Bild 13/2

O

{unsichtbarer ]
Wasserdampf

Flissige Kérper haben keine bestimmte Form, aber
ein bestimmtes Volumen.

Welche Form und welches Volumen haben nun gasférmige
Kérper?

Drijickt man mit einer Luftpumpe ein bestimmtes Volumen
Luft in einen Fahrradschlauch, so verteilt sich die ein-
gepumpte Luft im gesamten Schlauch (Bild 13/1). Driickt
man den prallen Schlauch mit der Hand zusammen, so
dndern er und auch die Luft ihre Form. Auch andere Gase
zeigen solch ein Verhalten.

Gasférmige Kérper haben keine bestimmte Form
und kein bestimmtes Volumen. Form und Volumen
sind vom Behdlter abhdngig, in dem sich die Gase
befinden.

Die Aggregatzustinde

Viele Stoffe kénnen fest, flissig oder gasformig auftreten.
Die Art des Zustandes, in dem sich der Stoff befindet, heiBt
der Aggregatzustand.

Wasser kann z. B. fest, flissig oder gasférmig sein. Es
bleibt dabei stets der gleiche Stoff. Man gebraucht jedoch
je nach dem Aggregatzustand verschiedene Namen: Eis,
Wasser, Wasserdampf (Bild 13/2).

Bei den meisten anderen Stoffen macht man derartige
Unterschiede nicht und sagt nur, daB sie sich im festen,
flissigen oder gasférmigen Aggregatzustand befinden.

Der Sauerstoff kann z. B. gasférmig auftreten, bei sehr tiefen
Temperaturen wird er flissig,und bei noch niedrigeren Tem-
peraturen kann der Saverstoff sogar fest werden.

Wir merken uns:

Man unterscheidet den festen, flissigen und gasfér-
migen Aggregatzustand.

Beuchfe Es gibt auch Stoffe, die nicht in allen Aggregat-

40 4

z vorl Holz gibt es zum Beispiel nur im
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festen Aggregatzustand; . flissiges" oder ,,gasformiges Holz"
gibt es nicht.

Ob ein beliebiger Kérper fest, flissig oder gasférmig ist,
kann mit den auf S. 12/13 angegebenen Merkmalen iber
Form und Volumen beschrieben werden.

Aggregat- Merkmal

zustand
Form Volumen

fest bestimmte Form bestimmtes Volumen

flussig keine bestimmte bestimmtes Volumen
Form

gasférmig keine bestimmte kein bestimmtes
Form Volumen

Fragen, Auftrdge, Versuche Seite 118,
Nr. 1 bis 9

Die Ldngenmessung

Im tdglichen Leben kommt es sehr héufig darauf an, Vo-
lumina zu messen. Der Arzt verordnet beispielsweise, wie-
viel Arznei dem Kranken gegeben werden muB. Auf dem
Glaszylinder der Spritze ist eine Teilung angebracht, an
der man das Volumen der angesaugten Flissigkeit ablesen
kann (Bild 14/1). Das Volumen regelmdBig geformter Kér-
per (Wirfel, Quader, Zylinder usw.) 1dBt sich durch Be-
rechnen bestimmen, wenn man ihre Abmessungen kennt.
Wir wissen bereits aus dem Mathematikunterricht, daB
z. B. das Volumen eines Quaders gleich dem Produkt aus
Lénge, Breite und Hohe ist. Volumenberechnung setzt also
Ldngenmessungen voraus.

Will man eineLénge angeben, so schreibt man z.B./ =5m.
Dabei benutzt man fiir die Ldnge das Formelzeichen /. Die
Ldnge 5 m ist das Produkt aus einem Zahlenwert und einer
Einheit; 5 ist der Zahlenwert, 1 m (m: Kurzzeichen fiir
Meter) ist die Einheit. Die Angabe | =5 m bedeutet genau-
genommen

=5:1m
Ldnge = Zahlenwert - Einheit der Ldnge

Alle Ldngen werden in Léngeneinheiten g z.B. in
Kil , Meter, Dezimeter, Zentimeter und Millimeter.
Zwischen dem Meter und den anderen Ldngeneinheiten be-
stehen Beziehungen, die sich aus den Vorsdtzen Dezi, Zenti

14
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usw. ergeben. Man verwendet diese Vorsdtze auch bei ande-
ren Einheiten.

Vorsatz bedeutet Beispiel Vorsatz | bedeutet Beispiel
i 1 . 1
Mega das — Dezi — 1 Dezimeter = —-1m
1000 000 fache 10 10
Kilo das 1 000 fache | 1 Kilometer = Zenti S 1 Zentimeter = e, 1m
1000-1m 100 1
Hekto das 100 fache | 1 Hektoliter = Milli i 1 Millimeter = 1—A1 m
100 - 11 1000 1000

MeBfehler bei Langenmessungen

Beim Messen einer Lénge ist festzustellen, daB verschie-
dene Schiiler unterschiedliche MeBergebnisse erhalten.
Auch wenn derselbe Schiiler mehrmals miBt, weichen die
gemessenen Langen héufig voneinander ab. Offensichtlich
sind beim Messen Fehler aufgetreten. Die MeBfehler kon-
nen verschiedene Ursachen haben. Die meisten MeBfehler
werden durch falsches und ungenaues Ablesen verursacht
(Bild 15/1).

Es gibt aber auch MeBfehler, die in der Ungenavigkeit des
MeBgerdtes ihre Ursache haben. Man bezeichnet sie als
Gerdtefehler.

Die durch den Messenden verursachten persénlichen Feh-
ler kénnen klein gehalten werden, wenn man die folgende
Methode anwendet:

Die Ldnge einer Wandtafel wird mehrmals gemessen und die
Summe aller gemessenen Langen durch die Anzahl der Mes-
sungen dividiert.

Beispiel:

1. Messung: I, = 1799 mm

2. Messung: I, = 1800 mm

3. Messung: |, = 1803 mm

4. M g: la= 1800 mm

Bild 15/1
sungen

Afehl

bei Ldng

5. Messung: [s = 1798 mm

Summe: 9000 mm

Dividiert man die Summe 9000 mm durch die Anzahl 5 der
Messungen, so ergibt sich | =1800 mm. Die auf diese
Weise ermittelte Ldnge heiBt der Mittelwert der Mes-
sung. Er wird fir die Angabe der Ldnge benutzt.

15



Vol besti g durch Berech

Am Beispiel eines Quaders wollen wir die Volumenberech-
nung wiederholen (Bild 16/1).
Es gilt:.

Volumen eines Quaders = Ldnge - Breite - Hohe.

Verwendet man fiir die Ldnge das Formelzeichen a, fiir die
Breite b und fiir die Hohe c, so ergibt sich firr das Volumen
V eines Quaders eine kiirzere Schreibweise, die man Glei-
chung oder Formel nennt:

B
\A}\.Qs o
Bild 16/1

V=ga-b-c

Schillerexperimente M 1, Seite 140

Da die Langen, die die Grundlage unserer Berechnungen bil-
den, stets fehlerhaft gemessen werden, sind natiirlich auch alle
Volumenangaben fehlerhaft. Es ist deshalb wichtig, die Fehler
bei den Langenmessungen klein zu halten.

Volumenmessung von Fliissigkeiten

Um das Volumen einer Flissigkeit zu ermitteln, nutzt man
die Eigenschaft der Flissigkeiten aus, die Form des Ge-
fdBes anzunehmen. Als Volumeneinheiten verwendet man
bei Flussigkeiten das Liter (I), das Hektoliter (hl) und das

Milliliter (ml).
11= 1000 ml,
1 ml = 0,001 1,
1 hl = 1001.

Die Messung erfolgt in MeBzylindern, die in verschiedenen
GroBen hergestellt werden (Bild 16/2) und die mit einer
Teilung, Skale genannt, versehen sind. Beim Ablesen an
der Skale ist zu beachten, daB die Absténde der Teilstriche
bei verschiedenen MeBzylindern unterschiedliche Volu-
mina bedeuten kénnen (Bild 16/3).

2m 1oml Bom - 200ml

o

Bild 16/2 MeBzylinder verschiedenen
Volumens

Bild16/3 Teilungenverschiedener MeB-
zylinder. Wieviel ml entspricht der Ab-
stand zwischen zwei Strichen?



i [a ¢ Beispiel einer Volumenmessung (Bild 17/1).
mi
— 500 Ermittle das Volumen des Wassers, das sich in einem Becher- vs
) i glas befindet!

= Versuchsablauf:

— 300 0 1. Schétze das Volumen des Wassers!

i 2. Wahle einen geeigneten MeBzylinder! Dieser soll die erfor-
?m derliche GroBe besitzen, aber auch nicht zu groB sein. Die
— 10 Messung wiirde sonst zu ungenau (Bild 17/1 a, b).

25ml 120 3. Fille das Wasser in den MeBzylinder!
4. Lies das Volumen an der Skale ab!

Bild 17,1 a, b Bei einem schlanken MeB- Im Beispiel (Bild17/1 c) ist der Wasserstand zwischen den
zylinder nimmt das Volumen von 25 ml Zahlenwerten 130 und 150. Der Abstand zwischen zwei Teil-
eine groBere Hohe ein als bei einem strichen entspricht 2 ml. Da der Wasserstand 3 Skalenteile
breiten. Man kann deshalb genaver ab-  Uber 130 ist, sind 3 -2 ml = 6 ml zu den 130 ml zu addieren.
lesen Das Volumen des Wassers im Beispiel betrdgt somit 136 ml.

Volumenbestimmung unregelmdBiger fester Kérper

Das Volumen unregelméBiger fester Kérper 1Bt sich aus
dem Volumen der von ihnen verdréngten Fliissigkeit er-
mitteln. Dabei ist jedoch zu beachten:

Der feste Kérper darfsich in der Flissigkeit nicht auflésen.
(Das Volumen eines Stiickchens Wiirfelzucker kann z. B.
nicht durch Eintauchen in Wasser bestimmt werden.)
Der feste Kérper muB vollstdndig in die Flissigkeit ein-
tauchen.

Das Volumen der vom Kérper verdréngten Flissigkeit und
damit das Volumen des Kérpers 1aBt sich nach zwei ver-

Bild 17/2

schiedenen Methoden bestimmen.
1. Differenzmessung (Bild 17/2)
rZSD 2. Uberlaufverfahren (Bild 17/3)
—200 s 6
- Das UberlaufgefdB wird so weit mit Flussigkeit gefullt, daB v
o —150 diese gerade abflieBt. (Langsam eingieBen, damit keine Luft-

; — :_100 blasen in das AusfluBrohr kommen!) Dann wird ein geeigne-
%\“\ F = ter MeBzylinder unter das AusfluBrohr gestellt und der an
\ / 7 € f 50 einem diinnen Faden hidngende Kérper langsam eingetaucht.

& i/ / 2y [ Das Volumen der verdrdngten, im MeBzylinder aufgefangenen

Flissigkeit wird bestimmt
Bild 17/3 Volumen der verdrédngten Flussigkeit: V = 64 ml.
Volumen des eingetauchten Kérpers:' V = 64 cm?.
1 Zwischen Raum- und HohlmaB:
Schiilerexperiment M 2, Seite 140 Beziehungen:
1dm* =11 1cm® =1 ml

gelten dhernd

2 [020605) 17



Fehler bei der Yolumenmessung

Die MeBfehler bei der Vol

haben ihre Ursache im MeBgerdt selbst, oder sie werden
durch den Beobachter verursacht. Die folgenden Uber-
sichten enthalten Beispiele fiir auftretende MeBfehler.

g von Fli

e}

Fragen, Aufirége, Versuche
Seite 119, Nr. 10 bis 26

,raa-mram (Gerdtefehler)

Die Wandung des MeBzylin-
ders ist nicht berall gleich
dick.

i ®

Nicht méglich (Herstellungsfehler)

-

Der Abstand der Skalen-
striche ist nicht vollkommen
gleichmdBig.

HE

Nicht méglich (Herstellungsfehler)

Jeder MeBzylinder ist fur eine
bestimmte Temperatur vor-
gesehen, da sich Kérper
beim Erwdrmen ausdehnen.

I®

MeBzylinder méglichst nur bei Temperaturen be-
nutzen, die wenig von der auf dem MeBzylinder
angegebenen Temperatur abweichen.

‘ des Messenden (personliche Fehler)

Ursache

MeBzylinder wird schrdg in
der Hand gehalten.

MeBzylinder auf waage-
rechte Unterlage stellen.

Flisssigkeitsoberfldche wdlbt
sich an der Zylinderwand.

a—e|

In Hohe b ablesen.

Schridges Ablesen.

Augenhshe soll mit Flissig-

Uber

Der Flussigkeitsspiegel steht
nicht genau in Hdhe eines
Skalenstriches.

200

150

Stets den kleinstmdglichen
MeBzylinder verwenden.
(Abstand zwischen zwei
Teilstrichen entspricht einem
kleineren Volumen.)
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Die Bewegung fester
Kérper

Kihne und mutige Schlittensportler *

stevern den Rennschlitten zu Tal.
Teils steil, teils flach verlduft die
Bahn, schnell und langsamer geht
die sausende Fahrt. In diesem Ab-
schnitt wollen wir solche Bewegun-
gen kennenlernen.

Bild 19/2

Der Begriff der Bewegung

Wadhrend der Fahrt verdndert zum Beispiel ein Eisenbahn-
zug davernd seine Lage gegeniiber anderen Kérpern, die
wir als feststehend annehmen. In einem solchen Fall spre-
chen wir in der Physik von der Bewegung eines Kérpers.
Die abgestellten Giterwagen im Bild 19/2 behalten da-
gegen ihre Lage gegeniiber dem als feststehend angenom-
menen Bahnhofsgebéude bei. Sie befinden sich ihm gegen-
iber in Ruhe.

Eine Bewegung ist die Anderung der Lage eines
Kérpers gegeniiber einem anderen Kérper.

Wenn ein Kérper seine Lage gegeniiber einem
anderen Kérper nicht éndert, dann ist er in Ruhe
gegeniiber diesem Korper.

Wende beide Sitze auf einen Fahrgast in einem fahrenden
Schnellzug an!

Wir kénnen zwei Aussagen machen:

1. Der Fahrgast dndert, genauso wie der Zug, seine Lage
gegenilber dem Bahnhofsgebdude, das wir als feststehend an-
nehmen. Der Fahrgast ist in Bewegung.

2. Der Fahrgast d@ndert nicht seine Lage gegeniber dem
Abteil, in dem er sitzt. Der Fahrgast ist in Ruhe gegeniiber
dem Abteil.
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Es gibt also verschiedene Méglichkeiten, eine Bewegung
zu beschreiben. Man muB3 daher stets sagen, auf welchen
als ruhend ‘angenommener Kérper man die Aussage be-
ziehen will. Diesen Kérper nennt man Bezugskdrper. Meist
wahlt man als Bezugskérper die als ruhend angenommene
Erde, ohne das zu erwdhnen.

Das Bahnhofsgebéude, die stehenden Giiterwagen, die Schie-
nen usw. im Blld 19/2 wiirden sich demnach gegeniiber der
Erde in Ruhe befinden. Wegen der Erddrehung und des Um-
laufs der Erde um die Sonne bewegen sie sich aber gegeniiber
der als ruhend angenommenen Sonne. Auch die Sonne steht
nicht still, ebensowenig sind die Sterne in Ruhe. Es gibt keinen
Kérper, von dem wir sagen kdnnen, daB er sich in vollstandi-
ger Ruhe befindet.

Die Untersuchung der Bewegungen ist eine wichtige Auf-
gabe der Physik. Neben einfachen Bewegungen, zum Bei-
spiel der Fahrt eines Eisenbahnzuges auf gerader Strecke,
gibt es auch komplizierte Bewegungen. Ein Beispiel ist der
Saltosprung eines Schwimmsportlers beim Kunstspringen
(Bild 20/1).

Die Beschreibung einer solchen Bewegung ist sehr schwie-
rig. Wir wollen deshalb zuerst einfache Bewegungen un-
tersuchen:

LBt man eine Kugel fallen, so fihrt sie eine geradlinige Bewe-
gung aus. Die Kugel wird dann an einem Faden befestigt und
herumgeschleudert. Sie fihrt eine Kreisbewegung aus. SchlieB-
lich wird der Faden an einem Stativhaken festgemacht, die
Kugel zur Seite gezogen und losgelassen. Die Kugel fiihrt eine
Schwingung aus (Bild 20/2).

gsform Kennzeich

o geradlinige Bewegung | Kugel bewegt sich auf
| einer geraden Bahn

Kreisbewegung Kugel bewegt sich auf
Y ol W einer Kreisbahn
(\\ —/)
Schwingung Kugel bewegt sich auf
einer bestimmten Bahn
\
}.\ zwischen zwei Um-
g kehrpunkten
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Bild 20/1 Delphin-Salto beim Kunst-
springen. Der Springer ist zu verschie-
denen aufeinanderfolgenden Zeiten ge-
zeichnet

Bild 20/2 Verschiedene Bewegungsfor-
men einer Kugel



Geradlinige Bewegung, Kreisbewegung und Schwingung
sind einfache Bewegungsformen. Es soll vorldufig nur
die geradlinige Bewegung genauer untersucht werden.
Neben den genannten Bewegungsformen werden noch
verschiedene Bewegungsarten unterschieden.

Ein Kérper kann wdhrend seiner geradlinigen Bewegung
zum Beispiel immer schneller werden, er kann sich aber
auch einige Zeit gleich schnell bewegen. SchlieBlich ist es
méglich, daB er immer langsamer wird. Die Ausdriicke
schneller, langsamer oder gleich schnell erlauben uns jedoch
keine genauen Angaben. Um die in Bild 21/1 angegebenen

i f====2%

Anfahren Fahrt Bremsen
Ruhe — Bewegung behdlt Bewegung bei Bewegung — Ruhe
wird immer schneller bewegt sich immer gleich | wird immer langsamer
schnell
gsart beschleunigte Bewegung gleichférmige Bewegung verzdgerte Bewegung
Bild 21/1 Verschiedene Bewegungs- Bewegungsarten zu untersuchen, benutzen wir daher bes-
arten bei der Fahrt einer Straenbahn  ser einen neuen physikalischen Begriff, die Geschwindig-
keit.

Erldutere das Bild 21/1!

Die geradlinig gleichférmige Bewegung

Bild 21/2 Der Bandférderer kann zum
Transport von Strohballen benutzt wer-
den. Der Strohballen bewegt sich dabei
geradlinig




Die Kennzeichen der geradlinig gleichférmigen Bewegung
ergeben sich aus folgendem Versuch (Bild 22/1):

Auf ein in sich geschlossenes Stoffband, das durch einen
Elektromotor angetrieben wird, stellen wir ein Holzklstzchen.
Wir messen jeweils die Zeit fir das Zuriicklegen eines Weges
von 12 ¢cm, von 24 cm und von 36 cm und tragen diese Werte
in eine Tabelle ein.

Den MeBwerten ist zu entnehmen, daB der Kérper in der  Bild 22/1  Funktionsmodell einer Band-
ersten Sekunde einen Weg von 12 cm zuriicklegte. In der forderanlage

zweiten Sekunde wurde ebenfalls ein Weg von (24 cm —
12cm =) 12 cm zuriickgelegt. In der dritten Sekunde betrug Weg 12cm | 24cm | 36cm
der Weg gleichfalls (36 cm — 24 cm =) 12 cm.

Ein Kennzeichen der geradlinig gleichférmigen Bewegung
besteht also darin, daB in gleichen Zeiten (zum Beispiel
in einer Sekunde) gleiche Wege zuriickgelegt werden. In
unserem Beispiel waren es in jeder Sekunde 12 cm.
Lassen wir das Band schneller laufen, so sind die in einer
Sekunde zuriickgelegten Wege gréBer als im ersten Bei-
spiel, untereinander aber wiederum gleich. Zur Unter-
scheidung benutzen wir den Begriff Geschwindigkeit und
sagen, daB im zweiten Beispiel die Geschwindigkeit gréBer
war als im ersten Beispiel.

Zeit 1s | 25 | as

Man hat festgelegt:'

Die Geschwindigkeit eines Krpers bei einer gerad-
linig gleichférmigen Bewegung ist der Quotient aus
dem zuriickgelegten Weg und der dazu benétigten
Zeit.

Wir benutzen fiir die Geschwindigkeit das Formelzeichen v, -
fur den Weg das Formelzeichen s und fir die Zeit das
Formelzeichen t. Mit diesen Formelzeichen ldBt sich die
Definition der Geschwindigkeit fiir die geradlinig gleich-
formige Bewegung durch folgende Gleichung ausdriicken:

An einem Beispiel soll die Anwendung dieser Gleichung er-
ldutert werden.

! Eine solche Festlegung heiBt Definition
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Ein Radfahrer legte bei geradlinig gleichférmiger Bewegung | |
in einer Zeit von t = 6 s einen Weg von der Lénge s = 36 m
zuriick. Wie groB war seine Geschwindigkeit v?

Gegeben: Lésung:
:i 32:‘ In die Gleichungv = % setzt man an
die Stelle von s den Weg 36 m, an die
Gesucht: Stelle von t die Zeit 6 s:
v -
V=0
_3¥%m
=6

Die Zahlenwerte dividiert man, die
Einheiten Meter und Sekunde bleiben

m
in der Form W stehen:

v= 611.
s

Die Geschwindigkeit des Radfahrers betrug 6% (6 Meter je
Sekunde).

Es ist zu erkennen, daB sich die Einheit der Geschwindig-
keit als Quotient aus einer Einheit des Weges und einer
Einheit der Zeit zusammensetzt.

In diesem Buch werden héaufig verwendete Einheiten nach
folgendem Muster zusammengestellt:

Sekunde

Meter je
Sekunde

(Lies: Eine Einheit der Geschwindigkeit (%) ergibt sich, wenn
man den Quotienten aus einer Einheit des Weges (m) und
einer Einheit der Zeit (s) bildet.)

Beachte: Das kursive s ist das Formelzeichen fir den Weg,
das steile s eine Einheit fir die Zeit. Im gesamten Buch sind
Formelzeichen kursiv und Einheiten steil gedruckt.

MiBt man dagegen den Weg in Kilometern (km), die Zeit
in Stunden (h), so ergibt sich eine andere Einheit der Ge-
schwindigkeit: Kilometer je Stunde (kTm) (Gebrauche nicht
den falschen Ausdruck ,Stundenkilometer*!)
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Mit Hilfe des Begriffes Geschwindigkeit kdnnen wir nun-
mehr auch die geradlinig gleichférmige Bewegung kenn-
zeichnen.

Bestimmt man mit den MeBwerten von Versuch 8 die Ge-
schwindigkeit, so erhélt man folgendes Ergebnis:

s
V= —

1

12cm cm
12cm 1s v= =12—

1s s

24cm cm
2 cm 2s v= =12—

2s

36cm cm
36 cm 3s V= =12—

3s

Wir erkennen: Den Weg von 12 cm legte der Kdrper mit
einer Geschwindigkeit von v =12 % zuriick, den Weg von
24cm mit der Geschwindigkeitv = 12 cs_m und fiir den Weg
von 36 cm betrug die Geschwindigkeit ebenfalls v = 12 cs_m

Es ergibt sich:

Bei einer geradlinig gleichférmigen Bewegung
bleibt die Geschwindigkeit stets gleich.

Das Weg-Zeit-Diagramm der geradlinig gleich-
férmigen Bewegung

Die Ergebnisse physikalischer Messungen werden oft nicht
nur in Tabellenform, sondern auch grafisch dargestellt.
Um die im Versuch 8 untersuchte Bewegung des Holz-
klétzchens in einem Diagramm zu veranschaulichen, be-
nutzen wir zwei einander senkrecht schneidende Geraden,
die Wegachse und die Zeitachse. Auf der Zeitachse er-
richten wir im Punkt t =15 eine Senkrechte. Durch den
Punkt s = 12 cm auf der Wegachse legen wir eine Paral-
lele zur Zeitachse. Der Schnittpunkt der beiden Geraden
wird gekennzeichnet. In der gleichen Weise erhalten wir
aus den Ubrigen gemessenen Werten zwei weitere Schnitt-
punkte. Verbinden wir alle Punkte miteinander, so ergibt
sich eine Gerade.

24
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Bild 24/1 Weg-Zeit-Diagramm einer
geradlinig gleichférmigen Bewegung



s

Schiilerexperiment M 3, Seite 141

Eine Gerade im Weg-Zeit-Diagramm ist das Kennzei-
chen jeder gleichférmigen Bewegung.

Man kann aus Weg-Zeit-Diagrammen zusammengehérige
Wege und Zeiten ablesen, auch wenn sie selbst nicht ge-
messen worden sind.

Bestimme aus Bild 24/1 den Weg s, der in einer Zeitt= 1,5s
zuriickgelegt wird!

Losung: Wir errichten auf der Zeitachse im Punkt t = 1,5s
eine Senkrechte. Vom Schnittpunkt dieser Geraden mit der
MeBkurve' fdllen wir das Lot auf die Wegachse. Sie wird bei
s = 18 cm geschnitten.

Bei der Bewegung nach Bild 24/1 wird in 1,5 s der Weg von 18 cm
zuriickgelegt.

Bild 25/1 Versuchsanordnung zur be-

schleunigten Bewegung

Schwin-
gung

ver-

zbgerte

| Bewegung

Bild 25/2

Be: die Zeit, die fur den Weg s = 22 cm bendtigt wird !

Geradlinig ungleichférmige Bewegung
Haufiger als gleichférmige Bewegungen sind ungleichfér-
mige Bewegungen. lhre Kennzeichen entnehmen wir zwei
Versuchen (Bild 25/1).

Auf Schienen léuft ein Modelleisenbahnwagen. Mit Hilfe eines
iiber eine Rolle gefilhrten Fadens kann er durch eine herab-

inkende bell Waagschale bewegt werden. LaBt man die
Schale los, so rollt der Modelleisenbahnwagen immer schnel-
ler vorwarts.

Die in gleichen Zeiten zuriickgelegten Wege werden gré-
Ber, d. h., die Geschwindigkeit nimmt zu. Eine derartige
Bewegung heiBt beschleunigte Bewegung.

Schiebt man den Wagen (ohne Faden und Waagschale) kurz
an und gibt ihn dann frei, so kann man feststellen, daB er im-
mer langsamer wird.

Die in gleichen Zeiten zuriickgelegten Wege werden klei-
ner, d. h., die Geschwindigkeit nimmt ab. Wir nennen
eine solche Bewegung eine verzdgerte Bewegung.
Warum sich ein Kérper gleichformig beschleunigt oder
verzégert bewegt, werden wir im Kapitel ,,Die Kraft" be-
handeln.

Unsere bisherigen Erkenntnisse Uber die mechanischen
Bewegungen sind im Bild 25/2 zusammengefaBt.

' Wir bezeichnen auch die Gerade im Dlagrarﬁm als ,,Kurve"!
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Die Durchschnittsgeschwindigkeit

Fahrzeuge bewegen sich im allgemeinen nicht gleichfor-
mig. Bei Kraftfahrzeugen und Kraftrddern erkennt das der
Fahrer an der Anzeige eines Geschwindigkeitsmessers, des
Tachometers (Bild 26/1).

Das Tachometer eines PKW zeigt bei der Fahrt zwischen den
OrtenSeedorfundWaldhausenandeninBild26/2angegebenen
Punkten die dort verzeichneten Geschwindigkeiten an.

Bild 26/1 Tachometer

Seedorf A B € /) E F 6

H  Waldhausen

060 50 20 70 705 0 km/h

Erldutere die Geschwindigkeitsangaben auf den inneren Um-  Bild 26/2
schlagseiten !

Obwohl sich die Geschwindigkeit mehrfach dnderte, kann
eine Geschwindigkeitsangabe fir den gesamten Weg er-
folgen, wenn man den Begriff Durchschnittsgeschwin-
digkeit v einfihrt. Man definiert:

FuB- 5km/h
gdnger

Die Durchschnittsgeschwindigkeit
eines Kérpers ist der Quotient aus
dem gesamten zuriickgelegten Weg
und der dazu bendtigten Zeit.

S s
V=
t

Rad- 20 km/h
fahrer

Im Gegensatz zur Geschwindigkeit bei der geradlinig
gleichférmigen Bewegung, fiir die eine dhnliche Glei-
chung gilt, ist die Durchschnittsgeschwindigkeit nur ein
Mittelwert, nicht die augenblickliche Geschwindigkeit.

Personen- | 100 km/h
kraft-
wagen

Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit eines Radsport-
lers, der bei der Friedensfahrt eine Etappe von 200 km in 5 h
zuricklegte!

flugzeug

Rakete 25000

£
&
wheme
Bgming, | Verkehrs- | 300 kmjh
e

Gegeben: Lésung:
km/h

s = 200 km = P
t= 5h t

— 200 km Bild 26/3 Einige Durchschnitts-

VA= 5h geschwindigkeiten
Gesucht: [
v v =40—
) h

ki Fragen, Aufirédge, Versuche
Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Radsportlers betrug wT_ Seite 120, Nr. 27 bis 39
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Die Kraft

Vor etwa 80 Jahren tauchten auf
den StraBen die ersten Autos auf.
Die Tatsache, daB sich eine
»Kutsche" in Bewegung setzte, ohne
daB Pferde zogen, schien damals
manchen Menschen ein Werk des
Teufels zu sein. Wir ldcheln heute
Uber solche Ansichten, denn wir
wissen, daB auch ein Auto nur fah-
ren kann, wenn eine Kraft wirkt.

Bild 27/2

Krifte und ihre Wirkungen

Im Kapitel ,,Die Bewegung fester Kérper* haben wir die
Bewegung von Kérpern untersucht, ohne danach zu fra-
gen, warum ein ruhender Kérper in Bewegung gerdt
oder warum sich ein Kérper beschleunigt bewegt. Die Ur-
sache solcher Geschwindigkeitsénd wollen
wir nun behandeln. Wir fihren dazu folgenden Versuch
aus (Bild 27/2):

11
Auf einem schwimmenden Holzbrettchen (es dient nur als Un- v
terlage) liegt ein Magnet, auf einem zweiten ein Stahlstab. Die
Brettchen werden in geringem Abstand voneinander fest-
gehalten. LaBt man sie los, so bewegen sich Stahlstab und
Magnet aufeinander zu.

Der Stahlistab ndhert sich dem Magneten und der Magnet dem
Stahlstab.

Man sagt, die Kérper ziehen einander wechselseitig an
oder kirzer: zwischen Magnet und Stahlistab wirken Krdfte.
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Kréfte kann man nicht sehen. Nur an ihren Wirkungen
1Bt sich erkennen, ob Kréfte' vorhanden sind. Derartige
Wirkungen sind uns schon bekannt:

 Beispiel Bild
Ein zuerst ruhender Ruhe — Bewegung. Kraft
Kérper kommt in Die Geschwindigkeit
Bewegung. nimmt von Null an
2.
Ein bewegter Kérper Bewegung — Ruhe. Kraft
kommt zur Ruhe. Die Geschwindigkeit
nimmt bis Null ab.
Ein zundchst gleich- Gleichférmige Be- Kraft
férmig bewegt gung - beschleu-
Kérper wird nigte Bewegung.
beschleunigt. Die Geschwindigkeit
nimmt zu.
Ein zundchst gleich- Gleichférmige Be- Kraft
férmig bewegter wegung —> verzdgerte
Kérper wird Bewegung.
verzdgert. Die Geschwindigkeit
nimmt ab. Z
richtung -
R

d

In allen Beispielen dnderte sich die Geschwindigkeit. Man
erkennt:

D> [ Andert sich die Geschwindigkeit eines Kérpers, so
wirkt auf ihn eine Kraft.

' Krdfte wirken stets zwischen zwei K&rpern. Spricht man davon, daB
eine Kraft wirkt, so betrachtet man nur das Verhalten eines der
beiden Kérper.

Nimmt man zum Beispiel bei Versuch 11 den Magneten in die
Hand und beobachtet den Stahlstab, so kann man vereinfacht sagen:
Auf den Stahlstab wirkt eine Kraft.
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Bild 29/1

Elastische Verformung

Dieser Satz darf nicht umgekehrt werden. Es ist also nicht
richtig zu sagen, daB sich beim Wirken einer Kraft stets die
Geschwindigkeit des betrachteten Kérpers dndern muB.
Das zeigt der folgende Versuch (Bild 29/1):

Auf einer Glasplatte liegt ein G iball. Er ist in Ruhe, d. h.,
er hat die Geschwindigkeit Null. Wir dricken mit der flachen
Hand auf den Ball. Obwohl jetzt, genauso wie beim Weg-
werfen eines Balles, eine Kraft auf den Ball wirkt, dndert sich
dessen Geschwindigkeit nicht. Die Tischplatte verhindert es.
Trotzdem hat die Kraft eine sichtbare Wirkung: die Form des
Balles wurde verdndert.

Formdnderungen von Kérpern sind ebenfalls Kennzeichen
fir das Wirken von Kriéften:

vor... wabrend...
der Kraftwirkung

Andert sich die Form eines Kérpers, so wirkt auf ihn
eine Kraft.

Plastische Verformung

Hnetmasse

der Hraftwirkung

Bild 29/2

Wiéhrend ein Gummiball nach Aufhéren der Kraftwirkung
seine urspriingliche Form wiedererlangt, ist das bei einer
zusammengedriickten Kugel aus Knetmasse nicht der Fall.
Die durch die Kraft verursachte Verformung bleibt be-
stehen (Bild 29/2).

Ein solches unterschiedliches Verhalten zeigen viele Stoffe.
Man sagt, sie verhalten sich elastisch oder plastisch.

Die Verformung Die Vurhrmung &y

Merkmal
; ot S ywu nicht bwolnm bleibt iy uuch
| wenn die Kfohﬂk.h'
/ mohr wlm

Kitt, Lehm, Alumi-
nium, Blei, Kupfer

Gummi, gehdrteter
Stahl, Luft, Glas

Belspiele

Es gibt jedoch keinen Stoff, der vollkommen elastisch oder
vollkommen plastisch ist. Wirken nur geringe Krdfte, so ver-
hélt sich zum Beispiel Kupfer elastisch. Es verhélt sich dagegen
plastisch, wenn groBe Krdfte wirken.

Auch die Temperatur der Stoffe hat einen groBien EinfluB auf
ihre Eigenschaften.
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Von der Verformung elastischer und plastischer Stoffe wird
in der Produktion vielféltig Gebrauch gemacht, zum Bei-
spiel beim Schmieden, Pressen und Walzen (Bilder 86/1
und 86/2).

Zusammenfassend 1&Bt sich der Begriff Kraft nunmehr
sehr einfach festlegen:

Die Ursache fiir die Anderung der Geschwindigkeit
oder der Form eines Kérpers wird Kraft genannt.

Beim Spannen des Luftgewehrs wird eine Feder verformt
(Bild 30/1). Die Ursache nennen wir die (Muskel)kraft. Damit
ein Auto in Bewegung kommt, muB die (Zug)kraft des Motors
wirken. Ursache fiir die Bewegung des Stahlstabes in Ver-
such 11 ist eine (magnetische) Kraft.

Das Gewicht

Eine bisher noch nicht genannte Kraft ist in der Physik von
besonderer Bedeutung. Wir kénnen ihr Vorhandensein
wiederum an ihren Wirkungen erkennen:

LaBt man einen Korper los, den man in der Hand hilt, so féllt
er mit zunehmender Geschwindigkeit nach unten. Man kann
den Korper aber auch an eine Feder hdngen, die an einem
Stativ befestigt ist. Die Feder verldngert sich, sie wird ver-
formt (Bild 30/2).

Die Ursache ist in beiden Féllen die Anziehungskraft' zwi-
schen der Erde und dem Kérper. Diese Kraft ist bei unter-
schiedlichen Kérpern unterschiedlich groB. Man nennt sie
das Gewicht und spricht vom Gewicht des Kérpers.

Das Gewicht eines Kérpers ist die Kraft, mit der er
von der Erde angezogen wird.

Selbstverstdndlich zieht auch der Kérper die Erde an, da alle
Krdfte wechselseitig wirken. Die Erde ,fdllt" also auf den
Kérper zu. Die Wirkung ist aber so gering, daB wir davon
nichts merken.

' Diese Anziehung hat nichts mit der magnetischen Anziehung im
Versuch 11 zu tun.
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Bild 30/1 Die Feder eines Luftgewehrs
wird gespannt, wenn eine Kraft wirkt

Bild 30/2



Bild 31/1

Bild 31/2 Eine fuhrende Rolle hat die
Sowjetunion auf dem Gebiet der Welt-
raumforschung. Dazu ist die Arbeit
vieler Wissenschaftler, Techniker und
Facharbeiter zahlreicher Zweige der
Wissenschaft und Technik notwendig.

So werden zum Beispiel fir den Flug
b R hiffe K in

einem speziellen Training

Unser Bild zeigt einen sowjetischen
Kosmonauten, der in einer Kabine an
den Zustand der Schwerelosigkeit ge-
wohnt wird.

Das Gewicht eines Korpers ist nicht an allen Stellen der
Erde gleich, sondern héngt vom Ort ab. Der gleiche Kér-
per hat zum Beispiel auf einem hohen Berg ein etwas ge-
ringeres Gewicht als in Héhe des Meeresspiegels. Auch
wenn man das Gewicht eines bestimmten Kérpers in Hohe
des Meeresspiegels an verschiedenen Stellen der Erde be-
stimmt, ergeben sich geringe Abweichungen. Das Gewicht
eines Kérpers nimmt von den Polen zum Aquator hin ein
wenig ab. Entfernt man einen Kérper immer weiter von
der Erde, so wird sein Gewicht ebenfalls kleiner (Bild 31/1).
Aber selbst in einer Entfernung von 300000 km von der
Erde ist sein Gewicht nicht Null geworden, wohl aber sehr
klein. Gewichtslos wiirde ein Kérper nie, solange er sich
im Anziehungsbereich der Erde befindet.

Trotzdem lesen wir in Berichten iber Raumflige, daB die
Kosmonauten wihrend ihres Fluges um die Erde ,,schwere-
los" sind, daB losgel Gegenstdnde nicht auf den Bo-
den des Raumschiffes fallen und daB die Raumflieger beim
Losen der Anschnallgurte frei in der Kabine schweben
(Bild 31/2).

Dieser seltsame Zustand der ,Schwerelosigkeit” héngt
ebenfalls mit dem Wirken von Krdéften zusammen. Die phy-

sikalischen Kenntnisse, die wir bisher in dieser Klasse er-

worben haben, reichen aber noch nicht zur Erklérung aus.

Das Messen von Kriften

Auf Grund ihrer Wirkungen lassen sich Krdfte auch mes-
sen. Eine Einheit der Kraft und damit auch des Gewich-
tes ist das Kilopond (kp). Es ist das Gewicht eines be-
stimmten Korpers (Bild 34/2), d. h. gleich der Anziehungs-
kraft der Erde auf diesen Kérper. Da die Anziehungskraft
aber vom Ort abhdngt, gilt diese Festlegung nur fir be-
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