Energie tritt in ganz unterschied- 2. Mechanische Energieformen
lichen Formen auf. Wie I&sst sich 2.1 Goldene Regel und Héhenenergie

sagen, ob nun in dem heil3en Grundkonzept: Wie kénnen wir verschiedene Energien vergleichen?
Nudelwasser mehr oder weniger »

Energie steckt als im Handyakku? WL e 3
Stelle Dir vor, Du bist im Urlaub T D @

in den USA. Wie kannst Du
herausfinden, wie viel ein Dollar-
Schein wert ist?

(im Vergleich zu €)

.:

2t Louneld Dollor 9ege- o (odo (.w-\gﬂ:wﬁﬂf\)

Problem: Wegon Uoc‘«?&%@@““ {/“m do Voglhcl

ud 1(‘, (’KQ(«( Qun

Ubertragung auf Vergleich von Energien:

Wenn wir wissen méchten, wie viel heiRes Wasser man fir 1 MJ bekommt, dann |___l
Ubertrage diese Uberlegung auf | kénnten wir z.B. )
den Vergleich von unterschied- A M c(,d’/vu ) é .ar%ué (%a/) TR {(\Du«(g(’(& E l«JaMc{ H

lichen Energieformen! Wovon :
héngt die Qualitit dieses G 2an
Vergleiches ab? ;

Die Goldene Regel der Mechanik

Um diese Vergleiche beginnen zu

kénnen, bendtigen wir erst mal fiir Beobachtung:
eine Energieform eine Festlegung, Mt o Flanclouwzan
wie viel 1 J oder 1 MJ ist. Hier hilft %

uns eine Erkenntnis aus der Technik, @.) Gl (4{» Ml U™

die tausende Jahre alt ist. A a ,

Eine Last soll nach oben gehoben a @(QJ wD (»Waﬁ [ (du\
werden. Weil das direkte Ziehen mit .

einem Seil bei groen Lasten schwer I A€ { ( WAwW ax,@&r Oun

ist, haben findige Leute eine ) . 7

Rollenkombination entwickelt, den Sﬂ.ﬁ 'OUD‘MC\I RO | ==ssewe | (
Flaschenzug. o T ]
Vergleiche Kréfte und Wege. 4 2

Goldene Regel:
Reduziert eine Maschine (Kraftwandler) die aufzuwendende Kraft z. B. auf

Festlegung der GréRe Arbeit:

Weitere Geriite, fiir die die Goldene W = e = A#‘@Q\A# = /é\q (;[ ¢ («A?a

Regel zutrifft, findest Du auf C 4 ‘)
Leifiphysik unter Teilgebiet uoey

ety o et Adding: Do W od lin do Name olr @uéhe , Ak
Mechanik Grundwissen. (,.MC{ o@@[g Wc(\-( w_( &U &Mc:m.[ w (H &AT//)
’@3' ol Zgwlws e oclqoff 150 de




Der Eimer hat durch das Arbeit und Energle

Hochheben Energie erhalten, das Durch Arbeit wird einem Kérper Energie zugefiihrt (bzw. vom
merkst Du spétestens, wenn er Korper Energie abgefiihrt).
Dir auf die Fiile féallt. Die Arbeit ES

an einem Korper steht also in ‘
direktem Zusammenhang mit R \«,Q')G\T@Q&—, ,
seinem Energieinhalt. Uberlege, Inunserem Fall wird ... .. 00 . s verrichtet und
was die Gleichheit von Arbeit H e b eaney

) @ T
und Energiednderung fiir die dadurch .. 1 N S N e, zugefiihrt.
Einheiten der beiden Gréf3en

bedeutet! ) . . :
Es ist naheliegend, die Menge der verrichteten Arbeit (die kénnen
wir schon berechnen) als MaR firr die zugefihrte Energie zu
verwenden:
Konsequenz: W= AE v
ok wnd Ewrge Lallen dosolleClad T
Berechnung von Hubarbeit bzw. Hohenenergie (potenzielle Energie
aligemein: (A/ =L Q Einheiten:
A ;S = ANy
hier: W& — G ¢ ﬁ\
¥
We = &g 4 :
Die Sache mit der Energie- 6 = W '3 ' Hohenenergie:
tibertragung ist auf Leifiphysik = 6 -@
bildlich dargestellt unter beachte:
Teilgebiet Mechanik - Arbeit, _— = e
Energie und Leistung - Die
physikalische Arbeit Maw ko E, i C/(A ol o4 / 0’“6@6’1* Aoy

Grundwissen. en «@Mo%g,w Q""‘( o(c,J Sf@( uvu;-e G

Training: Eine Tour auf Deutschlands héchsten Ber

x')@MCﬁ»M

{

Bild hier

) How emeidld o beida,
WQ%Q’“ d%@ﬁ@e Ho(u vond

die unterschiedlichen Wegléngen , Oéa"’“"l d&ﬂ/) Qm( 5;1: 6&

auf die erreichte Hohenenergie am

Gipfel? i Q) E - w,(bf qshé C{" = (QQQW\ ?0@1«4)

b) Berechne die erreichte

Karl (45 kg) steigt von Garmisch
(708 m) auf die Zugspitze (2962 m).
Zur Wahl stehen ein klirzerer,
steilerer Weg durch das Hoéllental
sowie ein langerer, flacherer Weg
durch das Reintal.

a) Welche Auswirkungen haben

Héhenenergie! ([(( =
¢) Er schafft den Aufstieg in 10 h, — A o v 22 99 SQ = =
berechne die Leistung. gé\,\sf e 998" 028 3
b = 4,0 M]
_G
Cyp = AE _ 495, 028 7
af A0 36005
Selbst-Check:
» Goldene Regel der
Mechanik
* Arbeit und - s e i
Energiednderung Ubungsméglichkeiten:
* Hubarbeit und Man kann auch mit der Zahnradbahn auf die Zugspitze, eine Aufgabe gibt's auf Leifiphysik unter
Hohenenergie Teilgebiet Mechanik - Arbeit, Energie und Leistung - Wirkungsgrad Aufgaben - Zugspuzbahn

(Teilaufgabe d noch nicht).
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2.2 Bewegungsenergie

Fritz verbringt den Nachmittag auf Einfiihrung: Ein typisches Beispiel s
dem Skaterpark an der Halfpipe. fiir eine Energieumwandlung
Erstelle ein Energiefluss-

diagramm. Unterscheide bei der

Halfpipe Bergauf- und
Bergabstrecke. ¢
Dieser Vorgang ist animiert auf Halaan - ,EQ’%Q@ T[Basegngs z“’a °~e\ U lgan —

Leifiphysik unter Teilgebiet NI ong < e
Mechanik — Arbeit, Energie und sbreclq “/| gsheck | &3« .
Leistung — Energieerhaltung

Grundwissen.

Experiment: Die Pendelschwingung, ein vergleichbarer Vorgang
Ut bl Gacllonn 3
do e, bl o dor
M\ab@olb-e wax unall (%ﬂac(uou} G

P

e cmem———
.

\
’

Ein Vorgang, der sich einfach und

genau messen lasst, ist die luulL wo{ wudf QM S e L Uy leely -

Pendelschwingung. Beschreibe die Ml JOQSQ [>un L-{

Bewegung des Pendelkérpers. UUM(“(X P . (( ( W o &g)- Iy

wa

Was ldsst sich aus der

r
iasat a )
Kontinuitét des Vorgangs iiber ‘

die auftretenden Energien GL@ ol ' D Q,Qs& ww-\M (

folgern? <A
dy llémmaw (’aA«[
) q{ " .
vollalonda we lwelsely
. . 1
Cargd d odlss 2
Uberlege: Von welchen Konzeption der Messung:
GréBen wird die Bewegungs- MessgroRen fiir Bewegungsenergie:
energie abhdngen? Wie X
kénnten wir diese messen? M o0 ( Wy (XM)

‘Qﬂsc(w wofugLa\( (D c(.«%wgn&.\(

it Yelbocsonle umn, v=55)

a
MessgroéRen fur Héhenenergie:

Moanng

sl (Locad)

Variation der Héhe: (Breite des Pendelkorpers: )
hinm 0,02 0,04 006 0,08
Atins
Berechne die Geschwindigkeit v a
aus der Breite As des vinm/s
Pendelkérpers und der
Durchgangszeit At.

V) wof ﬁ ou\)\(f L&{ P\)@Q)G’E'If{},;\q(

Vergleiche die Werte fiir die Héhe
h und die erreichte

Geschwindigkeit v. Sind die e v LQJ(?‘ ¢ C‘-“ #C; ( € -(2:(3‘( 24y i@& < Qé [QM

beiden GréBen proportional?

Welcher Z h ist . h
e Goloidiglat.



Wie findet sich das Ergebnis Volistéindige Formel:

aus unseren Messungen in Die Bewegungsenergie eines Kérpers
der Formel wieder? wird berechnet mit der Formel: T A g
Berechne zur Kontrolle fiir o 7 1mU

Dabei ist m seine Masse und v seine Geschwindigkeit.

eine Messung die

S 08 o e s, g8 oiiele S

vergleiche.
—&
Epet 2%
Einheitenbetrachtung:
z w1
ba ¥ = Albg =~ v = , = a

N —

Wie dndert sich die Geschwindig- ~ Variation der Masse:
keit v, wenn man die Masse des E s e B
bk — = 4

Pendelkdrpers verdoppelt?
Vergleiche die Formeln! Wir priifer y “

das im Experiment. = V\/\Ul = Wéﬁ\ (: z M
234,

Folgerung: Koérper mit verschiedener Masse, die aus der gleichen Hoéhe starten,

erreichen ........ CL“ ..... Q('\Q Geschwindigkeit.

Training: Wieviel Energie steckt in einem fahrenden Auto?

Ein VW Golf hat mit Insassen eine
Masse von ca. 1,5t
a) Welche Bewegungsenergie

A g 2
besitzt er bei Autobahn- a) Fiuse = .M
geschwindigkeit 130 km/h? ( w
b) Nach dem Tankstopp = =~ «AS OO(‘& '5’“
beschleunigt Herr Schnell auf die
angegebene Geschwindigkeit. : _
Wieviel Energie muss der Motor - 0{ Zg 00 C? 3 /’ oM 1
dem Auto zufiihren? e
¢) Wieviel Energie verformt das 4 Y D -@Q»(QC ‘_p\“( 2 Fuerq L9 LA wgh Qlu —
Auto, wenn es gegen einen
Briickenpfeiler prallt? Vergleiche @QAQCVQQ*M‘ L 24 éJu G LS P(p- .
it Gxiliacon Werten, Cy Do ﬁﬁ:é(‘é\wlp 7 (N i(n W o «/}(( C{LJ’

W (8 (L'; i g :\'@éﬁwu\a VLT %5 o(mf .

Selbst-Check:

» Energieumwandlung bei i el i
Halfpipe und Pendel Ubungsmdglichkeiten:

» Experiment am Pendel

» Berechnung der kinetischen
Energie

* Einheitenumrechnung

Einen passenden Test zu diesem Thema findest Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Mechanik - Arbeit, Energie und Leistung - kinetische Energie Aufgaben = Quiz zur
kinetischen Energie (nicht alle, aber die meisten Fragen passen sehr gut zu dieser Stunde.
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Seifenkistenrennen in der
Bergstral3e! In ihren selbst-
gebastelten Wagen sausen die
Kids die Strecke runter. Der
Héhenunterschied von Start und
Ziel betragt 45 m. Welche
Geschwindigkeit kénnten sie bis
zum Ziel maximal erreichen?
Wird der stdmmige Fritz
schneller als die zierliche
Veronika?

Tipp: Zum Auflésen der
Quadratgleichung am Ende kannst
Du die "Wurzeltaste” am
Taschenrechner verwenden.

Um die Folgen einer Autokollision
gegen ein festes Hindernis
eindrucksvoll zu demonstrieren,
plant ein Kfz-Ingenieur folgendes
Demoexperiment: Ein Auto wird mit
dem Kran bis zum Dach der Schule
(ca. 10 m) hochgezogen, dann klinkt
man den Kranhaken aus und das
Auto kracht mit der Front voraus auf
den Parkplatz.

Mit welcher Geschwindigkeit
erfolgt der Aufprall? Wie hoch
miisste man den Wagen heben,
um damit eine Kollision bei Land-
straBentempo (100 km/h) zu
simulieren?

2.3 Energieumwandlungen

Einfiihrung: Seifenkistenrennen

B = Ea
O
vt = 7%6
gt 7.%0 5
L 2
= CIOO%
—> U = 30%

Training: Eine Crash-Demonstration

TIIIIII 7

Abb. von planet-wissen.de
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_ Unlolecla{aling
%;(\Lo((«}&nue——

Uberlege: Worauf ist bei der Ein Messexperiment:
Messung bzw. Einstellung
der H6he zu achten?

Dor Wagtn 20¥ 90w
N Pw«u By 4

Mevsslelly
dj-l}a% Néé\hﬂw[ﬂﬁc(,\m@c Oﬁ;ct @xc«*"«v\.
—> Fols eQ(,\u O WC?\M\‘((Q/A aﬂ‘éﬁaqb‘

IZ

7

Mit der Lichtschranke und Geschwindigkeitsmessung: (Breite der Unterbrecherfahne: As = cm)

einer geeigneten Stoppuhr
kann man die Zeit At messen,

fiir die die Lichtschranke durch -
die alm Waqen montierte Dar 2w uc(‘#g[( (\/IS e EM €" '#
Fahne (Breite As) G Qéxuxx {‘ 3 0,( w 46»\4 "

unterbrochen wird.

Wie ldsst sich daraus die
Geschwindigkeit des AM{:‘# 0/"‘( Gun OéU‘
Wagens ermitteln? % N -{O @Q@ U . f;g) Q\\PC,‘L‘U -fr, ‘/M‘p,
= AS
v = 22
AL

a) Welche Geschwindigkeit erreicht Vergleich: Rechnung und experimentelle Daten
der Wagen, wenn er einen e
Héhenunterschied von 8,0 cm =

durchfahren hat? Vergleiche mit a = Ew =E & =
dem Experiment! = 7 % 0 = 2. 9 8/» . 008 v =45 —21"4
b) Aus welcher Héhe muss er - o= )

starten, um eine Geschwindigkeit —> v= A2 ex g

von gerade 1,0 m/s zu erreichen.

Experiment! ) P L= - ‘}
i~ S
c) Wie beeinflusst die Masse des 4 = L (/r, 0 )2 -0 6C ~, |
Wagens die Ergebnisse? O o _—————5—’: = i ; A =8 Ao
0 2984 & =

C) Mame op b koo Lol !

Selbst-Check: Ubungsméglichkeiten:

) xl:mzrtligl::gg::r:iie)henenergne Eine ganze Menge Aufgaben zu diesem Themenbereich findest Du auf Leifiphysik
- Berechnung von Héhe bzw. unter Teilgebiet Mechanik - Arbeit, Energie und Leistung - Energieerhaltung

Geschwindigkeit Aufgaben. Sehr gut passen "Halbe—Halbe" und ,Vulkanausbruch®. Du kannst Dich
« Messung der Geschwindigkeit aber auch schon an das Quiz im Kapitel Energieumwandiung wagen.
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Familienausflug im Ver-
gniigungspark! Die Achterbahn
(m = 400 kg) startet aus 20 m
Héhe, durchléuft einen 15 m
hohen Looping und kommt dann
fast auf der urspriinglichen Héhe
zum Stehen.

a) Wie groB ist die Geschwindig-
keit am héchsten Punkt des
Loopings?

b) Berechne Héhenenergie und
kinetische Energie an diesem
Punkt.

c) Berechne die H6henenergie
am Anfang und Ende der
Bewegung.

d) Vergleiche die Ergebnisse in
b) und c).

Dieses Konzept der Energie-
erhaltung haben wir bisher schon
verwendet. Neu ist, dass wir
Situationen betrachten, in denen
verschiedene Energieformen
gleichzeitig nebeneinander
existieren.

Eine tolle Attraktion im Skyline-Park
ist der Skyshot. Dabei wird man in
einer Kugel durch vorgespannte
Federn bis in 80 m Héhe
geschleudert und schwingt einige
Male auf und ab. Das Diagramm
zeigt den Verlauf von Spannenergie,
Héhenenergie, kinetischer Energie
und der Summe aus diesen.

Q(mmub«vsu

w Holgm

2.4 Gesamtenergie
Einflihrung: Achterbahn

St A e

'gwul = WSA@ [t (-2
vt - 29l = 24058 . s, = 00 [T
) = /(O%"
¢y oy % @ 400 (- A0 . A5 = 60 k
E((M %uxu = —«-QP(‘&O (4’35? = QO((K
‘ o
C) 65’3 = L«AS"&@A = /10063'/(952 « 20w = 8@&3

Holgu exner q¢ zu 60f\w~ e
S wnne '\')9” K/C' (,\_Q.\ _/\.’\C\Q \(‘ L/M\O( /gmoé\‘gl -
el y %uc v Yo m(ﬂm )

Begriff- Gesamtenergi

2

M&M@MSJ
Down wsd anch wood olig %Wéw&wqw
#o(w«w%u W«%&.&%M(



Robin Hood liegt im Geéast vor
seinem Baumhaus (12 m (iber dem
Waldboden von Sherwood Forrest)
und zielt mit Pfeil und Bogen in den
englischen Himmel, der durch die
Baume schimmert.

a) Berechne die Abschuss-
geschwindigkeit des Pfeils

(m = 40 g), wenn der Bogen mit
16 J gespannt wurde.

b) Bestimme die Gesamtenergie
des Pfeils bezogen auf den
Waldboden.

¢) Welche maximale Héhe
erreicht der Pfeil?

d) Der Pfeil trifft schlieB8lich die
Gans von Bruder Tuck. Warum
erfolgt der Treffer mit gréBRerer
Geschwindigkeit als der
Abschuss?

Der Taschenrechner liefert
"krumme" Ergebnisse mit einer
zeilenfillenden Zahl von
Dezimalstellen. Es ist weder hilfreich
noch sinnvoll, alle diese
Nachkommastellen in die Rechnung
zu tubermehmen. Hier erféhrst Du,
wie man sinnvoll rundet. Eine
ausfiihrliche Erklérung findest Du
auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Ubergreifend — Allgemeines und
Hilfsmittel —
Genauigkeitsangaben.

Selbst-Check:

« Gesamtenergie

- Energieerhaltung

* Berechnungen

« Genauigkeit von Angaben
und Ergebnissen

Training: Pfeil und Bogen

ay Ly = ESP

{——:‘MUQ ~S / [
-F
vie L 5e 2463
t O{OQGr‘
d
V= L2828 M _ 28 Lo
S
6) E_& = M é« =
0,043 A0 A2
— 49
Els =FE ~
¥ T Lt B
= /(634 Q,S’J:ZO,@J
= P4 i
Co B - o
) = £
/&W &
e B
“ %Q‘we‘x ¥
- Ear, 26,8 ¢
R, g 0,0¢(a - ADL ?‘é{

Rechentechnik: Genauigkeit von Angaben

Misst man mit einem Lineal die Breite eines DIN A 4 - Blattes, so ermittelt man auf den
Millimeter genau 21 cm. Dieses Ergebnis gibt man in der Form 21,0 cm an, um deutlich zu
machen, dass man auf mm genau gemessen hat. In der Darstellungsform von Ergebnissen
steckt also Information Gber deren Genauigkeit.

Bsp.: Die Angabe 12 m in der vorherigen Aufgabe bedeutet, dass nur auf m genau
gemessen wurde, es kénnten also auch 12,3 m oder 11,8 m sein.

Wenn wir mit solchen Werten rechnen, geben wir das Rechenergebnis mit derselben
Genauigkeit an wie die Angaben (geltende Ziffern).

Bsp.: s=80m t=30s

Lodllede 2 quflecd
ZL (@Q‘A Z .l (\&J A

> = Lo or e, o

W = = ==
€ 385

(2%

27
Q%ff(uo,(g Z,(.(\_q\,b\

Ubungsmdglichkeiten:

Auch hier gibt's wieder eine Menge Ubungsmaterial auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Mechanik - Arbeit, Energie und Leistung - Energieerhaltung Aufgaben. Gut
passend ist z.B. die Springfrosch-Aufgabe.
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