Viele Vorgénge im téglichen Leben
kénnen mit dem physikalischen
Teilgebiet Mechanik beschrieben
und analysiert werden. Die Kraft ist
ein zentraler Begriff in diesem
neuen Teilgebiet.

In Experimenten untersuchen wir
die Wirkung einer vorbereiteten
Trickkiste auf verschiedene
Gegenstédnde.

Das Experiment mit der Blattfeder
schauen wir uns nochmal genauer
an. Statt der Magic-Box verwenden
wir jetzt einfach einen Apfel, den
wir an die Feder hdngen. Woher
kommt die Kraft, die die Feder
verbiegt und warum bewegt sich
der Apfel eigentlich nicht?

1. Statik

1.1 Kraftbegriff, Gewichtskraft und Kraftegleich ewicht‘
Intro: Die Magic-Box und der Kraftbegriff
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Begriff:
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Gleichgewicht von Kriften

In diesem Experiment wird die Feder durch

dit Groolbolralf don Apfells

Tipp:

In Zeichnungen stellen wir
Kréfte mit Pfeilen dar. Das ist
praktisch, weil wir damit zeigen
konnen, in welche Richtung die
Krafte wirken und wie groR sie
sind (Lange des Pfeils!).

er beginnt deshalb zu ...... ’@Q%«\

Im néchsten Experiment schneiden
wir den Faden durch. Beschreibe
das Verhalten des Apfels und
erklédre es! Nutze auch wieder
die Kraftdarstellung mit Pfeil.

ko lalleafilaraalf uels

Wirken auf einen Kérper zwei Krafte mit (gmﬂtzm ..... % Q% .....................
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Auf der Vorderseite haben wir uns Gewichtskraft
schon intensiv mit der Gewichtskraft

von Kérpern beschéftigt. An dieser Unterscheide:

Stelle ist eine genaue Begriffs-

bestimmung nétig, da der Masse: .\ 5. mit der Einheit: /!k

Alltagsbegriff Gewicht nicht der T /= )
Gewichtskraft, sondern der Masse Kraft: + ...... (f"o**(‘,e\) ..................... mit der Einheit: // /\/(Ajwllobt ......
entspricht.

Die Zahlenwerte der Gewichtskraft und der Masse unterscheiden sich. Allerdings fiihrt eine
groRere Masse auch zu einer gréReren Gewichtskraft.

(‘l\,Q %UQ“C(«‘(SLAQC-( VRS O(C { LA Conmy dLC ‘UG A @y T@ O&QI G

Berechnung der Gewichtskraft

Mit einer Waage bestimmen wir die Masse eines Korpers in kg. Daraus kénnen wir
Tipp: seine Gewichtskraft berechnen mit der Formel:

Auf der Erde rechnen wir
immer mit g = 9,81 N/kg, auch
wenn der Wert zwischen T =

Aquator und Polen etwas g = %
schwankt (weniger als 1 %).

Der Ortsfaktor g ist ein Wert, der davon abhéngt, wo man sich gerade befindet. Auf der
Erde unterliegt er nur sehr geringen Schwankungen, der Ortsfaktor auf anderen
Planeten kann davon aber stark abweichen.

aus, indem Du die Gewichtskraft
berechnest, die auf einen O
Schiilers mit 40 kg Masse wirkt.

Probiere die neue Formel gleich F— = - 3 O L Q o q( A Lﬁ{{ - 39 2 U
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Das erste Bild zeigt ein Auto, das Training: Krifte einzeichnen = .
mit konstanter Geschwindigkeit auf 4 B O( { - e N Andy 0 f
der Strale féhrt. Zeichne alle Falrbegiden Q'MC() :Ef Nl : Q{Y

ftretenden Kréfte ein, achte ! !
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Ein typisches Beispiel ist der
Fallschirmspringer, der mit
konstanter Geschwindigkeit am

‘ | |
Schirm héangend nach unten fallt. Y (‘/‘ ) ’3(-9‘5)“ Qe p[ ('3 (aa \[\ \(3 uM()f
Warum beschleunigt er nicht TJ r
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+ ‘44'{41(0‘3&(‘(«{5{«; - - P %QAC QO
oy ot “ucled polis

A4
Selbst-Check: it S 2
- woran erkennt man Krifte? Ubungsméaglichkeiten:

« Kréftegleichgewicht
» Gewichtskraft
« Krifte einzeichnen

Auf Leifiphysik findest Du ein sehr gut geeignetes Quiz zur Berechnung der Gewichtskraft unter
Teilgebiet Mechanik - Kraft und Masse, Ortsfaktor - Quiz zu Masse, Gewichtskraft und
Ortsfaktor sowie auch kleinere Rechenaufgaben (griin).
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In der Physik wollen wir Gré3en
nicht nur beschreiben, sondern
auch messen und vergleichen.
Wenn Angler ihren Fang
untereinander vergleichen
wollen, nutzen sie ein ganz
handliches Messgerit.

Im Experiment befestigen wir eine
Schraubenfeder mit ihrem oberen
Ende und héngen an das untere
Ende verschiedene Gegensténde.
Beschreibe Deine
Beobachtung.

Um mehrere Gegensténde leichter
miteinander vergleichen zu kénnen,
bendtigen wir eine Skala. Diese

basiert wiederum auf einer Einheit, in

unserem Fall auf der Einheit fiir die
Kraft.

Eine endgliltige und
physikalisch exakte
Festlegung der Einheit
erfolgt spéter.

1.2 Wie messen wir Krifte?
Intro: Angel-Wettbewerb im Fischerei-Verein

Hokow . [ ak rood c[q,@@ Lind _B((&r
%ﬂ&tﬂv\@ ol WBM (L &w ”Eg{,‘a«a dor

Lé&mlo(«%(u&a o o) Skafa al8lngun

Experiment: Gegenstidnde an einer Schraubenfeder

aus leifiphysik.de
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Einheit und Skala
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Messgerit fiir den Betrag der Kraft: Der Kraftmesser
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Bei den Wirkungen von Kréften
kommt es nicht nur auf deren
Betrag (Starke) an. Zwei weitere
wichtige Eigenschaften einer
Kraft findest Du hier.

Damit wir nicht aufwéndig
Kraftmesser zeichnen miissen,
verwenden wir fiir die Darstellung
von Kréften den schon
eingefiihrten Kraftpfeil. Zeichne in
Jjedes Bild den Pfeil fiir eine
Kraft, die die angegebene
Wirkung hat.

Beachte:

Mit der Ldange des Kraftpfeils
stellen wir die Stéirke (den
Betrag) der Kraft dar.

Selbst-Check:

* Dehnen von Federn

« Prinzip Kraftmesser

- Betrag einer Kraft

* Richtung einer Kraft

« Angriffspunkt einer Kraft

Richtung der Kraft:
Tkt QQA_Q {L‘Q(\w{ U\Ql(;(/\ (}GGH
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Angriffspunkt der Kraft:
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Training: Krifte einzeichnen
)

ey

R A

Wagen wird stark beschleunigt

<’_
o T
Wagen wird leicht abgebremst

e

L I...._..‘.;_.;,

Klotz wird nach rechts gezogen Klotz wird nach links umgekippt

%
v

7

Feder wird stark gedehnt

Ubungsméglichkeiten:

Auf Leifiphysik kannst Du unter Mechanik - Kraft und das Gesetz von Hooke - Ablesen von
Kraftmessern - Aufgaben kannst Du die Verwendung dieses neuen Geréts tiben. Unter Mechanik -
Kraft und Kraftarten - Beschreibung von Kréften - Aufgaben findest Du eine Aufgabe zur
praktischen Anwendung dieses Kapitels (Pfadfinderwissen).
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Das Wechselwirkungsprinzip ist

einer der Kernbausteine von
Newtons Lehre (ber die Mechanik.
Wir kénnen es in einem einfachen
Experiment darstellen.

Zwei Schiiler stehen sich auf
Skateboard gegeniiber und
halten ein Seil. Im ersten
Experiment ziehen beide am Seil,
im zweiten Experiment nur einer.
Welche merkwiirdige
Beobachtung machst Du?

D Beidon Sﬂa[e@@,c\q& QO((JQI* <
caacowx/ml(ﬁa OLMC enandey 2u ,
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Verwendet man zwei Kraftmesser Erklirung des Experiments

zur Messung der auftretenden
Kréfte, so wird die Beobachtung
aus dem Einstiegsexperiment
schnell verstandlich.

Was ldsst sich iber die Kréifte
sagen, die auf die beiden Schiiler
wirken? Welche Bedeutung hat
dabei der Schiiler, der aktiv
zieht?

Wechselwirku

Qoleclar i @coC

bogLonn L @

Wechselwirkungsprinzip:

1.3 Das Wechselwirkungsprinzip
Intro: Ein verbliiffendes Experiment
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Jegliche Form der Fortbewegung Anwendungen: Fortbewegung und Wechselwirkungsprinzi
beruht auf dem Wechselwirkungs- Laufen: O
prinzip. Das bedeutet aber auch, e
dass zur Fortbewegung stets ein
zweiter Kérper vorhanden sein muss,
an dem man sich abstéf3t (in den
meisten Féllen ist das der Erdboden).
Fehlt dieser zweite Kérper (z.B. im
Weltall), dann muss man ihn selbst
mitnehmen, bei der Rakete in Form
von Abgasen aus der Verbrennung.
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Héufig werden diese beiden Verwechslungsgefahr: Kriftegleichgewicht und Wechselwirkungsprinzip
Begriffe durcheinander geworfen,
da bei beiden zwei gleich groe Das Kraftegleichgewicht beschreibt die Situation an einem Kérper. Das Wechselwirkungsprinzip
Kréfte mit entgegengesetzten beschreibt das Zusammenspiel von zwei Kérpern.
Richtungen vorkommen. Es kommt
bei den Beispielen immer darauf

an, welche Kréfte wir betrachten. Kraftegleichgewicht: Wechselwirkungsprinzip:

Im ersten Beispiel betrachten wir . P . gL Ty
die Situation, die sich fiir den Tisch ~ €50 | @01 —aleM Dw Fepou 2wt wal det
ergibt, im zweiten Beispiel das _( (A

; : vy ) R ‘
Wechselspiel zwischen Person und %’GM a* /ra (7 | 1: avn & &l ( da d e (,

Tisch. al QM (7 LQM /(m @ \
QQﬂ (&% 'Dw;sn %@l ’Z«Dga\i QKC QLQ (?-wa\ Qm[o B

Auf Leifiphysik findest Du diesen - (E(,\C\g el ol s malwole eud %an(. Q\GP\O

Unterschied unter Mechanik - Kraft ‘
und Bewegungs:'s’nderu.ng - /Q a (‘ i@ Q/zzéu« QQ,J @ l() C\( «( i QM‘{ 8§OQ~ %«Q‘{ iQy

Wechselwirkung ungleich .
?(O(‘({w\ ng) {‘SQ(« {‘,(Q\AL«

Gleichgewicht - Grundwissen e C (A
daBe; versoloben roesdem .

nochmals erklért.

Selbst-Check: Ubungsméglichkeiten:
- actio - reactio

- Anwendung auf die Finde weitere Beispiele zum Wechselwirkungsgesetz, siehe auch Leifiphysik unter Mechanik - Kraft

und Bewegungsénderung - 3. Newtonsches Gesetz - Aufgaben - Beispiele zum

Fortbewegung Wechselwirkungsgesetz. Das Quiz an gleicher Stelle ist ganz schén knackig, die Aspekte zur
* Abgrenzung zu Beschleunigung und zum Druck haben wir noch nicht behandelt.
Kréftegleichgewicht
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Wie funktioniert das eigentlich, 1.4 Addition von Kriften
wenn mehrere Leute gleichzeitig —— - e
Intro: Tauziehen

am Tau ziehen. Kann ein

Einzelner gegen eine ganze <D u2 z[‘\z\ (\& o ({ d @8\«,\ /D(((‘ (/\

Gruppe auf der anderen Seite

bestehen? WM@C\Q«Q@ d@ C&Z} (%“« (9{30 T 77777
b en2eluer Lod donlio Goae Cliamcow

Experiment: Kombination von Kraftmessern

'

Zwei Krafte mit gleicher Richtung, die an derselben Stelle

Hier kombinieren wir auf einer Seite A . 4
angreifen, kénnen durch

zwei Kraftmesser. Stelle die
Situation mit Pfeilen dar.

Methode:

wie die urspriinglichen Krafte.

Diese zeigt in CLJZ QL-‘Z (E\ Q (4{ WA(}

Wenn man zwei Kréafte addiert,
zeichnet man einen neuen Pfeil
(Ersatzkraft) mit geeigneter Lange in
einer anderen Farbe und markiert die p

unglichen Krafte mit dieser
i by Sumine doy Refrage
der urspriinglichen Krafte.

Ihr Betrag ergibt sich aus

f
i
f
\"
o
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Im ersten Experiment ziehen wir mit  Krifte mit entgegengesetzten Richtungen
zwei gleich grolRen Kréften an leich groRe Krafte:
einem ruhenden Klotz. Welche

Auswirkung hat dies auf den Dol (ts @‘@AQ)L

Klotz? Durch welche

Gesamtkraft kénnen also die \ fves
beiden Kréfte ersetzt werden? ’Q*Q&Q M ({*‘Q

Kombination der Kréfte im Pfeilbild:

%WL o (‘1 o ey
ot NSl .

Nun erhéht man die rechte Zugkraft

im Vergleich zu vorher. Wie wirkt :
sich dies auf den Klotz aus? verschieden groRe Krafte:

& Tl day aeclden, O -
(K\\C\@ %@i l;v@—v\a Kombination der Krafte im Pfeilbild: F
= d> (C(o(z wdd) < /S # : >

F [
DLC\C(.\ ~ (/('\ L3 4

/&MCC@»A( 8} F‘&fs

Regel: Greifen an einem Kérper zwei Kréfte an, die in entgegengesetzte Richtungen
zeigen, so ist der Betrag der Ersatzkraft gerade

JUQ/D((@TQ"‘l ....................................... der Betrage der beiden Kréfte.
Dabei missen die mit ihren Angriffspunkten gezeichneten Kraftpfeile auf einer
gemeinsamen Linie (Wirkungslinie) liegen.

N
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Um auch Kréfte zu addieren, die in Krafte mit beliebigen Richtungen
beliebigen Richtungen wirken (das ist

in der Praxis eher der Normalfall),
haben die Physiker ein einfaches
geometrisches Verfahren gefunden,
das Dir hier erklart wird.

Bei der Durchfiihrung dieses

Verfahrens erhéltst Du ein Dreieck.

Mit einer zusétzlichen Hilfslinie wird

daraus ein Parallelogramm, dessen Addition von Kraftpfeilen:
Diagonale die Ersatzkraft darstellt.
In unserem Fall steht diese mit der
Gewichtskraft im Um zwei beliebige Krafte zu addieren, hangt man deren
Kréftegleichgewicht. Kraftpfeile

- Y, &QMQLM%'LM ¥e

und verbindet Anfangs- und Endpunkt der so entstandenen
"Pfeilkette".
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Andrea zieht mit 250 N am Seil, Training: Addition von Kriften
Bernd mit 330 N, Claudia mit 220 N

und Daniel mit 380 N. Welche Kraft 1auziehen:

bringt die Gruppe AB auf, welche . =
die Gruppe CD? Welche Gruppe AB: 250N + 320N 580 N

gewinnt? ED DO K + 3IS8ON = 600 N,

(
- (4%* wppe (@) %‘A«SUMM{‘
Herr Jager geht mit seinen beiden Elindeian dek Leine: \

Hunden spazieren, der Weg fiihrt an
einem Hang entlang. Der obere
Hund zieht mit 20 N, der untere mit
30 N. In welche Richtung und mit
welcher Kraft wird Herr Jager
Jjeweils gezogen?

Selbst-Check:

+ Kréfte in gleicher Richtung Obunasmsdiichiotion:
B [o] q :
» Kréfte in entgegengesetzter

Richtung Passende Aufgaben zum selbstandigen Uben findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
- Krafte in beliebigen Mechanik - Krifteaddition und zerlegung - Kréfteaddition Aufgaben - Tauziehen und
Richtungen Treideln eines Schleppkahns.
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In diesem Kapitel geht es um die 1.5 Zerlequng von Kriften
Umkehrung des Additionsverfahrens

Umkehrung des Additions-
verfahrens fiir Kréfte. Kann man
aus der Gesamtkraft wieder die
urspriinglichen Kréfte ermitteln, aus
dehnen diese Kraft entstanden ist?
Herr Jdger spiirt die Gesamtkraft,
mit der die beiden Hunde
gemeinsam ziehen. Er méchte
wissen, mit welcher Kraft jeder
Hund einzeln zieht.

zu diesen Richtungen durch die

Sphe don PL :

stellen die gesuchten Kréafte dar.

Trainiere das Verfahren im
zweiten Beispiel.

8 Mechanik - 1.5 Zerlegung von Krdften i

Addition und Zerlegung von Kréften  Anwendung: Takelage von Segelschiffen

begegnen uns taglich, meist Wanten und Salinge:
allerdings unbemerkt. Besonders

b) Zeige, dass durch die Wanten
eine Kraft entsteht, durch die die
Saling gegen den Mast driickt.
Dieser muss durch Unterwanten
entgegen gewirkt werden. (Bild 3)

a,\'DuQL\ do S&(\;QQ ’I}QJ’Q&A\(\( oo L\/Ow\‘l[ gn(d;zay\) o H%LSF”LZQ
eioel o Tdlione il P %A&f’z@m Qum(uq;f/ SRR S

schén sind die auftretenden Effekte -
bei der Takelung von Segelschiffen " E i_Ca =N ;
zu erkennen. Seitliche Wanten aus i I
Seil halten den Mast und : | i
verhindern, dass er durch den i TL: y, | i
Wind, der in das Segel driickt, i 4 i
abbricht. Durch Einbau eines ! ! d
Querrohrs am Mast (Saling) i I
erreicht man einen anderen ! ‘
Verlauf der Wanten. (Bild 2) ¥ i
a) Bestimme in den ersten beiden "' /) i
Féllen die Kraft quer zur d
Mastspitze, wenn die Wanten mit Fos / i
3000 N gespannt sind. o :rk E
4 U
Wenn man sich die Situation an der 4 y‘p E
Saling genau anschaut, wird's // it
kompliziert. |
1
1

@) ’DLQ SQA«Q/) AN L J‘Q:Q(‘ Qe Eucé.p Qﬁ,Q) Sq(u\l?\ 2 Q/uv\}l) M)q(](
naek wmew de (’,uuf Holw ds Sa{z.«:o\ b(ﬁ_M H%/ d’Jw‘LL
Do /UM(Q; woM{ é;ﬂ( .QUJ ('ww‘ Groo <§£@ ’a,glofar/u; ) (ﬂagocéjﬁw
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Der Klassiker schlechthin bei der Basic: Krﬁftezerlegung am Hang
fiaftosereguog Is: die am kang , Ein ungebremstes Fahrzeug setzt sich an
baw.en.dor sc{uefen ok MG Ry einem Hang von selbst in Bewegung, da

werden auf Ski oder auf dem durch die Gewichtskraft eine Kraft entsteht,

Schlitten aber auch beim : ; ; >
die den Hang hinunter wirkt, die
Radfahren immer den Hang R A

hinunter getrieben, obwohl/ die
Gewichtskraft ja zum
Erdmittelpunkt hin gerichtet ist.
a) Zerlege die Gewichtskraft in
zwei sinnvolle Richtungen.
b) Der Neigungswinkel des
Hanges taucht auch in der i
Kréftezerlegung auf. Ermittie
daraus eine Formel fiir das 6) Dias rh}dtzc(a A oé.u léz(lew&@zgu«& Moc z qLu« Q\(’(I\ ¢ e HO\MSO@&NQ

. < /

Verhéltnis von Hangabtriebs- 3 ;
kraft und Gewichtskraft. do g ws it el oBare YUt Eam

c) Erléutere die Wirkung der : : . 5 . ey

Hangneigung auf die Hang- Madleuna (I kL — duz ShM% LQQ ‘(b\wm& s 0( ?SZLO(\ ( also
abtriebskraft und ermittle
diese im zweiten Bild fiir den

Radfahrer mit 50 kg Masse. e é\ C_; A o(fsz ﬁ}( &x oﬁdfw
b
, §0 4o
a_mjw i Calods
@ucwu«%bw% do.
o | &;WLU>

Bei der'Kraftezerlegung zeigt sich eine
weitere Kraft, die das Fahrzeug auf die
Fahrbahn driickt, die

waaﬁbqpl H]

SaR

7& / TG = SOOMN (ca?)
~ /
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Seilspannsysteme begegnen uns Training: Seilspannsysteme
an vielen Stellen im Alltag. Bei

Spanndréhten fir Vorhange oder ~ Stralenlaterne: Do M“\‘ka( %4 Jj,v\ SQA,QQM

Halogenleuchten ebenso wie bei 3 ,
den gespannten Stahlseilen, an nw((ﬁ MLZLOIA %/\(;1};4& &/Q)
du (%uoio Ko lra C [ dor

denen die Liftgondeln oder -sessel
aufgehéangt sind. Ein klassisches '7:
| %km(:»o } do. duwcle ~u

Beispiel ist die gezeichnete )’L

StralRenlaterne, die zwischen zw?

Héuserzeilen mitten (ber der 5
Stral3e positioniert ist. -
Bestimme die Kréfte im Seil,
wenn der Lampenkdrper eine
Masse von 20 kg hat.
Interpretiere das Ergebnis.

A

mund Q wew%;} Qﬁa’: SE

Q(\,\\O (A Q\O(UA %QA-\ ,’)0‘6,(\ | \,.-L,x,"\‘:)@

%z&b&(le 2o d

Freihandversuch:

n dhtn U, woben
(éaawww v oM. Q%ﬂw\w(w«&ﬁ.

T, A5 %Q'L Qs dbOQ/) ;@N\&.

Ubungsmadglichkeiten:

Selbst-Check:

* Kréftezerlegung Eine Menge Aufgaben zum selbstéandigen Uben findest Du auf leifiphysik unter Teilgebiet
Konstruktionsprinzip Mechanik - Kréfteaddition und zerlegung - Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten

* Kréftezerlegung am Hang Aufgaben. Die Wirtshausschilder sind Klassiker, die auch das Thema "ziehen" oder "driicken"

* technische Anwendungen weiter vertiefen. Spannend sind auch die Aufgaben zu den Seilbahnen und zum Skifahren.
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Im Kapitel 1.2 haben wir die
Dehnung von Federn dazu
eingesetzt, einen Kraftmesser zu
konstruieren. In diesem
Experiment vergleichen wir das
Verhalten von verschiedenen
Federn bei Belastung.
Vergleiche das Verhalten der
beiden Federn, wenn wir sie
Jjeweils mit einer Tafel
Schokolade belasten. Welche
Auswirkung hat dies auf den
Bau von Kraftmessern? Wie
kénnte man das
unterschiedliche Verhalten
durch geeignete Adjektive
beschreiben?

In diesem Versuch kommen wir dem
Begriff "Hérte einer Feder" néher.
Hierzu belasten wir eine Feder mit
Massesttickchen und messen deren
Verléngerung s (die heil3t dann auch

Dehnung). Die Darstellung eines
vergleichbaren Versuches mit einer
Fotodokumentation der Messreihe gibt's auf
Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Kraft und
das Gesetz von Hooke - Versuche - Dehnung
zweier Federn und eines Gummis.

D HM'LOQ)\{-Q E;M
V& Q,QO\T @W(ﬂ&
?Q&J& a«,@

Héufig gibt man dem Quo-tient
zweier Messgréfen eine eigene
Bezeichnung, er ist aber nicht
zwingend konstant. Die Konstanz ist
vielmehr eine besondere
Eigenschaft der Natur an dieser
Stelle. Das hatten wir z.B. auch beim
elektrischen Widerstand.

1.6 Kraft und Verformung
Intro: Vergleich von Federn

Vil
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Messreihe: Kraft und Dehnung an einer Feder
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Genauso wie friiher beim Widerstand
kénnen wir die Formel fiir die Feder-
hérte in einem Dreieck darstellen und
uns so die Berechnung der auf-
tretenden Gré3en erleichtern. Hier ein
paar Aufgaben:

Eine Feder verldngert sich bei 1,5N
Last um 50 cm.

a) Berechne die Federhérte D!

b) Wie groB wird die Verldn-gerung
s bei 1 N Last?

¢) Welche Kraft verldngert die Feder
um 20 cm?

d) Was wiirde passieren, wenn man
die Feder mit 15 N belastet?

e) Skizziere die Kennlinie fiir diese
Feder in das Diagramm auf der Seite
zuvor. Was féllt auf?

Folgende Aufgabe aus dem

Anwendung: Federung an einem Lastwagen

Training: Berechnungen mit dem Hooke'schen Gesetz

- p=F AN Lo N
) S T =
- AN
6 e e 0 s,
C,) r =i L= 3,0-& v O (27\/\'\ = 9_1_6__6__§)~
e R ‘
J) S e e T 6 Z“w&¢$¢ud
A

0y sele very
B dloy noesolisec, Fodir 'Lsarécu&(ﬁ
A Wl ((qo&m
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Lastwagenbau samt Graphik ist der
Seite leifiphysik.de entnommen:
Manche Lastwagen haben an der
Achse doppelte Federn. Die innere
Feder wird erst zusammen-
gedriickt, wenn sich der Wagen um
5 cm gesenkt hat. Die duflere Feder

Q) S=Scu, !

L= s= 50N s = 2500

S = A0
= 505’%\./(00&»\«: SOON)

hat die Hérte D, = 50 N/cm, die 2un . = k)
tinnere D, = 150 N/cm. S0 e A v
a) Berechne und zeichne ein s-F- = et e o e ﬂk_)
; : Cun
Diagramm bis s = 15 cm.
b) Erldutere den Zweck der S =S S s
Konstruktion! ——————“ : 2000 /]
E = §QE_‘M‘ /(S‘cu\j FAYIN! g SEn | //
F. = 480N o, = ASDON) 1E2E0N //
e A000 7
Do vob‘iQ Tadw mdoﬁ manQy Souy /
SEL e B
@}Q/«M&%U QAAA%)CCL)U\(‘((( A O/G DL S
O T RE R

Selbst-Check:

« Zusammenhang von Kraft
und Dehnung

« Umformungen der Formel

« Kombination von Federn

({Q leq/,,\ Scunm it -QQQJ %‘L(\wl“

by Unddaden of das S%)(@\M ~seals (Lo (\o&/aéd\)
Gladon Lart (MM(@MB

Ubungsmdéglichkeiten:

Einen passenden Test zum Uben findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Kraft
und das Gesetz von Hooke - Gesetz von Hooke Aufgaben. Gut eignen sich hier auch die
Aufgaben "Grundversuch zur Dehnung” und "Federung bei Fahrzeugen".
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Bungee-Springen ist eine sehr 1.7 Aufgaben zur Wiederholung
beliebte Fun-Sportart. Bungee-Sprung

Dabei springt man in ein
Gummiseil, der Sturz wird erst

kurz vor dem Boden durch die o)y ST 2- 2,

elastische Kraft des Seiles
aufgefangen.

Verwendet wird ein 8,0 m langes
Gummiseil, mit konstanter
Seilhédrte D = 200 N/m.

a) Eine Person mit 80 kg Masse
fallt in das Seil und dehnt dieses
auf 20 m Léange. Berechne die
Kraft in diesem Moment.

b) Vergleiche mit der
Gewichtskraft der Person.
Diskutiere den Unterschied
zwischen den beiden Kréften.

Folgende Aufgabe stammt vom ISB-
Bayern (LP Linkebene):

Zur Priifung der Festigkeit von
Bauteilen werden diese einer
kontrollierten Zug- oder
Druckbelastung ausgesetzt. Das
Diagramm zeigt das Resultat solch
einer Materialpriifung fiir einen
diinnen Draht.

a) Was bedeuten die Bezeichnungen
auf den Achsen?

b) Interpretiere den Verlauf des
Graphen. Erldutere, was man mit der
Formulierung "ein Draht flie3t"
meint.

c) Diskutiere die Bedeutung von
solchen Versuchen bei der
Entwicklung von neuen Materialien
und Geréten.
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Materialpriifung an Drihten Abb. von electrisola
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Diese Aufgabe stammt von der leifi-
website nach einem Vorschlag der Uni

Essen-Duisburg:

Die Abb. zeigt die Tragekonstruk-

tion am Pylon einer Briicke.

Die Seile sind mit den Kréften
F, =140 kN, F, = 200 kN, F,
und Fy =
durch Zeichnung Betrag und
Richtung der Gesamtkraft am
Pylonkopf. Trage die Kriéfte

zundchst mal3stablich ein, finde

durch Konstruktion dann die

Ersatzkréfte F,, und F;, und fasse
diese schlielllich zur Gesamtkraft

Fges zusammen.

Die Lésung zu dieser Aufgabe findest

Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Mechanik - Kréfteaddition und

zerlegung - Gesamtkraft mehrerer
Kréfte Aufgaben - Schrégseilbriicke.

Diese Aufgabe stammt aus dem
kurzweiligen und bei Physikern
bertihmten Buch "Epsteins
Physikstunde": Ein Schwarm
Fliegen befindet sich in einem
verschlossenen Glas auf einer
Waage. Die Waage zeigt das
grofte Gewicht an, wenn die
Fliegen ...

a) auf dem Boden sitzen

b) im Glas herumfliegen

c) das Gewicht ist in beiden
Féllen gleich

Selbst-Check:

« Kraft und Dehnung

- Addition von Kréften

» Wechselwirkungsprinzip

=240 kN
200 kN belastet. Ermittie

Schrégseilbriicke: Addition von Kriften

Abb. aus Leifiphysik
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w

Fliegen im Glas \“éé Abb. aus Leifiphysik
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Ubungsméglichkeiten:

Eine entsprechende Aufgabe zum Bungee-Sprung findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Mechanik - Kraft und das Gesetz von Hooke - Gesetz von Hooke Aufgaben -
Bungeespringer am Gummiseil.
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