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Elektrotechnik

Symbol Benermung MaBeinheltl
Q Ladung i | C Coulomb
E elektr. Peldstirke V/em
U Spann@ng | v Volt
E elektromotorische Eraft v
I Strom’ : A Ampere
R Widerstand, Wirkwiderstand &/ Ohm
X Blindwiderstand 1%
Z Séheinwiderstand ’ 52
S spezifischer Widerstend - At
% elektrische Leitfiéhigkeit Nt
& Dielektrizitdatskdbtante F/om
G Leitwert | S Siemens
B ~Blindleitwert ’ ‘ S
Y Scheinled twert s S
C Kapazitat ¥ Farad
H magnetische Feldstirke A/cm
W Windungszahl
B Kraftliniendichte V. 8/cm? [ Gauﬁ]
& FPermeabilitét H/cm
¢ magnetischer‘FlgB V.8
L Induktivitat H Henry
. M Gegeninduktivitdt H
Z Wellenwiderstand 52
P Wirkleistung W Watt
Q Blindleistung V-A
S Scheinleistung V-A
a Démpfung Ng . Neper
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1. Grundleagen

Die Physlk befaBt sich mit den GeesetzméBigkeiten der unbeleb-
ten Natur. Durch Versuche (Experimente) und Messungen werden
Zusammenhéinge zZwiechen Uraache und Wirkung erkannt und als
physikalisches Gesetz festgelegt.

Z,B.: Ein Korper kann so tief in eine Fliissigkeit eintauchen,
daB das Gewicht der verdréngten Flissigkeit genauso groB ist,
wie das Gewicht des Kdrpers selbst.

Teilgebiete der Physik sind u. a. Mechanik, Wdrmelehre, Aku-
stik (Lehre vom Schall), Optik (Lehre vom Licht), Magnetismus
und Elektrizitdt. Es gibt Teilgebiete, die sehr umfangreiche
"' apensgebiete geworden sind.

1.1, Physikalische Eigenschaften

i+t 2+ S

In der Physik werden alle Naturgegenstiénde Kbrper genannt.
Man unterscheidet dabel drei Aggregatzustinde:

fest -- (fliissig -- gasformig

Feste Korper (z.B. Eis) kinnen durch ErwHrmung in de.. :lis-
3igen Zustand Ubergefiihrt werden (z.B. Wasser) und durch wei-
~eres Erwdrmen in den gasformigen Zustand (z.B. Dampf).

#lir ‘en Ubergang von einem zum anderen Zustand konnen be-
5’ mumte Temperaturen ermittelt werden:

Vgu)"fest" nach "fliussig": Sohmelzpunkt (z.B. Eis - Wasser
09¢).

Von "fliissig" nach "gasformig": Siedepunkt {z.B. Wasser -
Dampf 100°C§.

Feste Kbrper werden von einer Kraft in sich zusammengehalten,
dieman K ohislonskraft nennt. Will man einen
solchen Kirper zerteilen, dann braucht man Kraft (z.B. Mei-
Beln, Peilen, Siégen, usw.). Ist er gerteilt, ist diese Kraft
nicht mehr wirksam.

Je nach Material des Korpers ist die Kohdsionskraft klein
oder groB und dadurch die Kraft, die notwendig ist, um den
Korper zu zerteilen entsprechend.

Unter Adh&asionskrafte dagegen versteht man
die Kridfte, die zwischen Korpern verschiedener Art wirken
(z.B. Kreide an der Tafel!).

Fllissige Korper (Fliissigkeiten) werden von wesentlich gerin-
geren Kohéisionskrdften zusammengehalten. Um Fllissigkeiten zu
zerteilen, ist nur ein ganz geringer Kraftaufwand notwendig.
Die Kugel- und Tropfenbildung bewe' aber, daB noch Kohi-
elonskridfte vorhanden sind.

Feate und fliissige Korpser kinnen kaum oder iiberhaupt nicht
zusammengedrilckt werden,

Gasformige Ktrper dagegen kitnnen verhlltnisméfigz leicht zu-
sammengedriickt werden.
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Die einzelnen Teilchen der Gase zeigen keinerlei Zusammen—
halt. Es sind keine Kohdsionskrifte vorhenden. Im Gegen-

teil ~ Gase zeigen das Bestreben, sich immer mehr auszubrei-
<en (Expansion). Sie erfiillen daher den ganzen zur Verfigung

stehenden Raum gleichmédBig.

e o D S P e S o T B S S e e M e S e e e . S

Durch Beobachtung der Natur konnen GesetzmédSigkeiten erkannt

werden, die dann festgelegt werden missen. Dazu ist es not-
wendig, zu messen und einheitliche MaBe zu besitzen.

1.2.1. Messen

1,242,

Durch Versuch wird festgestellt, wie oft ein MaB in der zu

messenden GroBe enthalten ist.
Dabei ist streng zu unterscheiden:

Grofe

P

MaBzahl ‘ MaBeinheit

Zusatz Grundeinheit

2.B.: 126 Kilcmeter = 126 km
,a”‘“#'
Zanl Zusats Einheit

Gebréuchliche Zusédtze zur Malfeinheit sind:

M Mega 1 000 GO0
k Kilo 1 000
h Hekto 100
1
d dezi 0,1
¢ zenti 0,01
m milli 0,001
/u mikro 0,000 001
n nano 0,000 000 001
P piko 0,000 000 000 001

Lénge - Flidche - Raum
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Fir die Linge wurde als Grundeinheit "Meter" {m) festge-
legt, Es ist der Abstand zwischen zwei Marken auf einem
Stab aus Platin-Iridium mit X-formigem Querschnitt, der
beli Paris aufbewahrt wird. 1 Meter entspricht fast genau
dem 40millionsten Teil des Erdumfangs.
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Teile und Vieifache €¢ines Meters sind:

1 Millimeter (mm) = 0,001 m
1 Zentimeter (cm) = 0,01 m
1 Dezimeter (dm) = 0,1 m

1 Kilometer (km) 1000 m

Fiir die Fliche wurde als Grundeinheit "Quadratmeter" (m2 =
gqm) festgelegt. Es ist das Quadrat der Einhelt der Linge.

Teile und Vielfache eines Quadratmeters sind:

1 Quadratmilliimeter (mmi} = 0,000 001 mz
1 Quadratzentimeter (cm‘) = 0,000 1 mz

1 Quadratdezimeter (dm?) = 0,01 m?

1 Quadratkilometer (km2) = 1000 000 m”

Friither waren noch gebrduchlich:

1 Hektar (ha) = 10 000 m°
1 Ar (a) = 100 m?

Fiir den Raum ’Volumen) wurde als Grundeinheit "Kubikmeter"
(m> = cbm) Testgelegt. Es ist der Rauminhalt eines Wirfels
von 1 m Lénge, 1 m Hohe und 1 m Tiefe (Kantenlénge = 1m).

Teile eines Kubikmeters sind:

1 Kubikmillimeter (mm3) = 0,000 000 001 m’

1 Kubikzentimeter fcm>; = 0,000 001 m?
1 Kubikdezimeter {dm’) = 0,001 m?
1 Liter {1) = 1 dm?
1 Milliliter (ml) =1 cm
1.2.3, Zeit

1.2.4.

Die Grundeinheit der Zeit ist 1 Sekunde (sec). Das ist der

24 x 60 x 60 = 86 400, Teil des mittleren Sonnentages (eine
volle Umdrehung unserer Erde). Um Zeitabschnitte praktisch

mesgsen zu kdnnen, beniitzt man physikalische Gesevze, 2. B.

Pendeluhren, Anker- und Zylinderuhren, Quarzuhren.

Gewicht - Masse

Jeder Korper, jede Stoffmenge besitzt zwei meBbare Eigen-
schaften:
Gewicht - Masse

Das Gewicht ist die Kraft, mit der die Masse (Stoffmenge)

auf die Erdoberfliche gedriickt wird (infolge der Erdbeschleu-
nigung). Das Gewicht eines Kirpers ist demnach am Pol etwas
grioBer als am Aguator, Das Gewicht nimmt ab mit zunehmender
Hihe, d, h. mit sunehmender Entfernung vom Erdmittel punkt.
(Pol niher am Erdmittelpunkt als Aquator!)

Besonders zu beachten ist dies bei Weltraumfahrten, da hier-
bei u. U. groBe Entfernungen zum Erdmittelpunkt erreicht wer-
den.
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Andere Gestirne haben eandere Anziehungskrifte, So ist z.B.
das Gewicht ein und desselben Korpers auf der Erde ca. sechs-
mal so groll wie auf dem Mond.

Die Masse eines Korpers ist die Stoffmenge. Sie widersetzt
sich damit jeglicher Bewegungsénderung. Die Masse ist nicht
vom Ort abhingig wie das Gewicht. Sie ist deshalb iiberall
gleich grof.

Die Grundeinheit der Masse ist "Gramm”" (g). Es ist der Tau-
sendste Tell der Messe, die ein Zylinder aus Platin-Iridium
nit 39 mm Durchmesser und 39 mm Hohe hat. Das ist auch die
Masse eines Liter Wassers bei 4°C.

Teile vnd Vielfache eines Gramms sind:

1 Milligramm (mg) = 0,001 g
1 Kilogramm (kg) = 1000 g
1 Tonne (t) = 1 000 000 g

Die Grundeinheit des Gewichts ist "Pond" (p) und wurde fest-
gelegt als das Gewicht von der Masse 1 g, und zwar gemessen
in Paris.

Mit avsreichander Genauigkeit kann man sagen, daB in Deutsch-
land die Zahlenwerte von Masse und Gewicht iibereinstimmen,
die MaBeinheiten miissen jedoch unterschiedlich scin:

fiir Masse Gramm, fiir Gewicht (XKraft) Pond.

Spezifisches Gewicht

F& 2 Nbg Ab
Grinsteudal
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Man stellt zundchst gleichgroBe Wiirfel aus verschiedenen Ma-
terialien mit 1 cm Kantenlinge her (Rauminhalt 1 cm”). Beim
Wiegen dieser Wirfel stellt man fest, deB trotz des gleichen
VYolumens die Gewichte nicht ilibereinstimmen. So wiegt z.B.

1 em? Aluminium 2,7 p

1 cm> Eisen 7,9 p

7 om3 Kupfer 8,9 p
Das Gewicht des Einheitswiirfels ist also kennzeichnend fiir
das Material, aus dem er gefertigt wurde.
1 cm? Eisen wiegt 7.9 p -
oder - Eisen wiegt 7,9 Eﬁ3 (lies: Pond pro Kubikzentimeter).

Letzteres ist das spezifische Gewicht!

Nicht immer 188t sich von einem Kirper genau ein Einheitswir-
fel herstellen. Um trotzdem dae spezifische Gewicht zu bekom-
men, wird der Korper gewogen und sein Volumen bestimmt. Durch
Rechnung ist dann zu ermitteln:

_ Gewicht
Spez. Gewicht = S olnen
G
Als Formel: 7 = -
’ (gamma)
7 = Formelzeichen flr spez. Gewlcht -~ Mafeinheit 3&3
G = Formelzeichen fir Gewicht - MaBeinheit »p
V = Formelzeichen fiir Volumen - MaBeinheit cm’
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Bei unregelméBigen Korpern kann das Volumen durch Eintau-
chen des Korpers in ein mit Wasser gefilltes Uperlaufge-
f48 ermittelt werden. Das verdringte Wasser gibt dann den
Rauminhalt des Korpers an. :

Das Spezifische Gewicht von verschiedenen Stoffen wurde
bestimmt und in Tabellen zusammengestellt:

Material spez. Gew. Material gpezs. Gew.
o e
Platin 21,5 Glas 2,6
Gold 19,3 Porzellan 2,4
Blei 11,3 Quarz 1,8
Silber 10,5 Gummi 1,4
Kupfer 8,9 Marmor 2,7
Nickel 8,9 Schiefer 2,8
Stahl 7,8 Paraffin 1,0
Zinn 7,3 Zink T,1
Aluminium 2,7 Quecksilber 13,5

Die angegehenen Werte gind lediglich Richtwerte und wei-
chen je nach Reinheit, bzw. Zusammenseizung etwas ab.

1.2.6, Druck

Unter Druck versteht man eine ¥raft, die auf eine bestimm-
te Fliche auftrifft, Die MaBeinheit ist "technische Atmo-
gphire" (at) und ist dan vorhanden, wenn die EKraft 1 kp
suf eine Fldche von 1 cm’ driick® (das Gewicht einer 10 m
hohen Wassersdule bei +4°C).

_ Kraft X , 2
Druck = ¥TEche gﬁz (1ies: kp pro em“)

Per Druck wird also grdBer, wenn die gleiche Kraft auf
eine kleinere Fliche trifft.

2. Mechanilk

=T ESEEESET =====

Wirkt eine Kraft auf einen Korper, 8o indert sich sein Ruhe-
oder Bewegungszustand oder er wird verformi. Das Gewicht ist
eine besondere Art von Kraft. Sie wirkt immer senkrecht nach
unten.

2.1.1, Kennzeichnung

Wwirkt auf einen Wagen eine Kraeft, so setzt er sich in Bewe-
gung. Wirkt eine gleich grofe Kraft entgegengesetzi, so
bleibt der Wagen in Ruhe.

Ruhezustand also dann, wenn Kraft = Gegenkraft, wenn die
GroBe der beiden Kriéfte iibereinstimmt,
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Wirkt eine K:reft von hinten auf den Wagen, die andere seit-
lich, so wird trotz gleicher GroBSe der beiden Krdfte der
Wagen bewegt werden, well die beiden Krédfte nicht gegeneln-
ander wirken., Sie haben verschiedene Richtungen.

Ruhezustand slsc erst dann, wenn auBer der GrdBe auch noch
die Richtung ubereinstimmt (Wirklinie!)

Und schlieBlich diirfen die¢ beiden Kréfte nicht an verschile-
denen Wagen angreifen, sondern ihr Angrjffspupkt muf am sel-
ben Wagen liegen, wenn dieser in Ruhe bleiben soll.

Dawit sind drei Merkuale festgelegt, mit deren Hilfe eine
Kraft genau gekennzeichnet werden kann:

GréBe — Richtung — Angriffspunkt

Die GroBen mehrerer Krédfte konnen zusammengezidhlt werdeun,
wenn sie alle die gleiche Richtung haben, also auf der glei-
chen)Wirklinie liegen (z.B. mehrere Minner ziehen an einem
Seil).

Der Angriffspunkt einer EKraft kann auf der Wirklinie belie-
big verschoben werden (z.B.: das Seil kann durch ein zweites
verlingert werden).

EKréafteparallelogramm

FA 2 by db
orinsteudel
Physik 6.66

Haben zwei oder mehr Kriéfte verschiedzne Richiungen und sol-
len diese zu einer Kraft, der Resultierenden, zusammengefaft
werden, dann igt dabel der Winkel zwischen dea Wirklinien zu
beriickesichtigen.

7eichnerisch wird die Kraft (Formelzeichen F) durch eine ILi-
nie maSstiblich entsprechend der Gridfe dargestellt. Ein
Pfeil gibt die Richtung an.

z.B.: 1 i i L 1 | i MaBBtab:
- F =7 kp - 1 cm 2 1 kp

7wei Krifte werden zunidchst solange auf ihren Wirklinien ver-
schoben, bis ihre Angriffspunkte in einen Punkt zusammenfal-
len.

ZeB.: e

-~
fiebkp

f=Tkp

i 1 1 i i I_—._

Wirkimree

-~

-~
Dann kann mittels paralleler Hilfslinien die GroBe und die
Richtung der Resultierenden bestimmt werden.

Z.B.:
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Mehrere Krifte konnen so stufenweise summiert werden.

\

/\_'

e

Es konnen auch alle Hilfslinien weggelassen werden und lediglich
die Krifte selbst nach GriBe und Richtung aneinander gesetzt wer-
den., An den Richtungspfeil einer Kraft schlieft sich also Jjeweils

—

der Angriffespunkt der nidchsten Kraft an, Das so gezeichnete Kraft-

eck ergibt die Resultierende als Verbindung des Endpunkts der

Jetzten Kraft mit dem Angriffspunkt der ersten Kraft.

F‘H“P £3=2kp
q

Fr= 11,640

':ﬂ#:?__ i
£~ Thp

Bine .cgebene Kraft kenn auch als Resultierends aufgefaft werden
und in mehrere Teilkrdfte zerlegt werden, wenn hierfir die Rich-

tungen eufgrund der Aufgabe zu bestimmen sind.
Z.B.t Mast mit Anker

Mag8stab: G#P 2UQ
1 em £ 10 kp €A

7Zu bestimmende Richtungen:

Anker und Mast miissen F=50Kkp
alle durch den Linien- ' -
zug entstehende Kriédfte
aufnehmen!

¢_:7k

i

Linienzug

Oruchk (W
) |

AR
hy

\ 3 " M e
l""._ __ \.\._‘ N l"-.__l'\ s, S )
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T
N e e
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2.1, 3 [y SOhwerpunkt

2.1.4.

Ein Stein fdllit infolge der Schwerkraft nach unten. Wird die-
ser Stein in einzelne Teilchen zerschlagen, so kinnen wir an
jedem Teilchen dasselbe beobachten: es fdllt ebenfalls nach
unten.

Ein Stein ist also die "Zusammenfassung” aller seiner Teil-
chen, die einzeln nach unten fallen wirden. Genauso wie die
einzelnen Teilchen kénnen wir auch ihre Schwerkrédfie zusam-
menfassen - in einen Punkt, den Schwerpunkt.

Der Schwerpunkt ist also der Punkt, in dem man sich die gan-
ze Schwerkraft zusammengefaBt vorstellt.

Bei regelmiBigen Korpern, bel denen sich ohne weiteres ein
Mittelpunkt bestimmen 188t (Kugel, Wiirfel), ist der Mittel-
punkt gleichzeitig der Schwerpunkt.

Werden diese Korper im Schwerpunkt unterstiitzt, so bleiben
sie in jeder Lage in Ruhe.

Hidngt man einen Kérper oberhald seines Schwerpunkts auf, so
wird der Schwerpunkt, der ja die Schwerkraft zusammengefaBt
derstellt, mdglichst weit nach unten wollen, er wird seine
tiefste Lage einnehmen.

Diese Tatsache beniitzt man zur Bestimmung des Schwerpunkts
von unregelmiBigen Kdrpern: sie werden mindestens zveimal
aufgehiingt und das Lot vom Aufhingepunkt gefdllt. Der
Schnittpunkt stellt dann den Schwerpunkt dar. (Dabei kann
dieser auch auBSerhalb des Xodrpers liegen, z.B.: kreisrun-
de Scheibe mit Loch in der Mitte!)

T2

Reibung

FA 2 Nbg Ab
Griinsteudel
Physik 8.66

Um einen Holgzklotz, der auf einem Brett lieg%, zu bewegen,
ist eine Kraft notwendig. Die Unebenheiten miissen iiberwunden
werden. Sind Brett und Klotz glatt gehobelt, ist die Kraft
geringer, Wird jedoch ein Gewicht auf den Klotz gestellt,
dann ist dieser Klotz schwerer zu bewegen. Die Kraft, die
notwendig ist, um die Unebenheiten zu Uberwinden, ist griBer,

Die AroBe der Reibung hingt also nur von der Beschaffenheit
der Oberfliéchen ab und von dem Gewicht des Korpers, der be~
wegt werden soll, Wie sich durch einen Versuch nachweisen
1d8t, ist dabe{ die GroBe der Fliche chne EinfluB.

Ist der Korper erst einmal in Bewegung, so geniigt eine ge-
ringere Kraft, um ihn ir Bewegung zu halten. Die Haftreibung
18t also griBer als die Gleitreibung.
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Joch wesentlich geringer ist die rollende Reibung, d.h, dle
Unebenheiten der Unterlage und des Korpers werden "iber-
rollt" (z.B. Kugel- und Walzenlager).

Um die verschiedenen GriBen der Reibung miteinander verglei-
chen zu kénnen, hat man folgende Begriffe festgelegt:

Die Reibungskraft ist die Kraft, die notwendig ist, um die
Reibung zu iberwinden.

Die Normelkrafi ist die Kraft, die senkrecht auf die Unter-
lage driickt, also das Gewicht des Xdrpers.

Die Reibungszahl ist eine Verhdliniszahl (ohne MaSeinheit)
und wird berechnet:
R M Reibungszahl (ohne MaBeinheit)
M= F R Reibungskraft (gemessen in p)
N Normalkraft ' (gemessen in p)

Z.B.: Reibungszahl /u tiir Haftreibung Stahl auf Stahl:
ca. 0,25,

Reibungszahl /u fiir Gleitreibung Stahl auf Stahl:
ca, 0,15 .

2.2, Drehmoment

e e e T
gt et

Unter Drehmoment versteht man das Produkt aus einer Kraft, die
auf einen Kérper einwirkt und dem genkrechten Abstand der Kraft
von einem Drehpunkt, um den sich der Kdrper unter Einwirkung
dieser Kraft drehen kann.

2.2.1. Hebel
Der Hebel besteht aus einer Stange, die B0 gelagert ist, daB
aie sich um eine Achse (Drehpunkt) drehen kann. Dadurch kann
die Richtung der Kraft gedndert werden, gleichzeitig aber
such die GroBe der Kraft. Den senkrechien Abstand der Kraft
zum Drehpunkt nennt man Hebelarm. J
: e =0~ F-50p
= b tonf=— 30— —o{ G 5em (= y
Drehpunkt
| | I [0y NEREN
g.—m ;:5 : ’/ 4 1
5 =50p r/,/zfi”,ﬁ/f
f"_-"'.-)__,-
- - - | -0
977
".-"r/:
e
zweiseitiger Hebel einseitiger Hebel

Das Drehmoment (M) kenn dann wie folgt berechnet werden:

Drehmoment = Kraft x Hebelarm
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Nach vorstehendem Beispiel fiir den zweiseitigen Hebel:

M, = 100D - 0,15 m = 15 pm My = 50 p 0,2 m = 15 pm
Fiir den einseitigen Hebel:
M1 = F.I . 11 M2 = F2 e 12
M1 = 100 p » 0,75 m = 15 mp M2 =5 p -+ 0,5m= 15 mp
2.2.2, Gleichgewich®

Fa 2 Nbg AD
Griinsteydal
Physik §.£6

Sind beide Drehmomente gleich groB (wie im Beispiel), dann
bleibt der Hebel in Ruhe. Es besteht Gleichgewicht!

Bei Gleichgewicht: M1 = M2

F, * 1

cder: F, *+ 1 o

1 1 u 2
In Bezug auf Schwerkraft und Schwerpunkt (Abschnitt 2.1.3.)

unterscheidet man in der Praxis drei Gleichgewichtsarten:

Die stabile (sichere) Gleichgewichtslage.

Der Schwerpunkt liegt -
in seiner tiefsten
Lage. Durch jede mog-
liche Bewegung mul \ :
er angehoben werden \ \
und kehrt deshalbd N
selbstédndig wieder - . b
in die tiefste La- ~ -\ N
ge zurlick. o

&N
- op

_.-f
-

Die labile (unsichere) Gleichgewichislage.

Ein Kdrper ist unter-
halb seines Schwer-
punkts unterstiitzt. / 7
Durch eine geringe /
Bewegung geht der / /
Schwerpunkt in eine o /
tiefere Lage und da- f'j £ /f
mit in die stabile - Ly .
Gleichgewichtslage. o = e

Die indifferente (stetige) Gleichgewichtslage.

Ein Korper ist im
Schwerpunkt selbst SN
unterstiitzt und kann P S
deshalb keine andere

Lage einnehmen. Der

Kérper bleibt nach <
jeder Bewegung in i
der dadurch erreich-~ N
ten Lage.

-
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2.2.3, Standfestigkeit

2.2.4,

Ein Wiirfel steht sicherer auf seiner Grundflédche als ein
Stab auf der gleichen Grundfliche., Der Grund hierfir ist
in der Lage des Schwerpunkts zu suchen. Der Schwerpunkt
des Wiirfels liegt niederer als der des Stabes. Beide Kir-
per bleiben aber stehen, solange das Lot vom Schwerpunkt
aus, also die Schwerkraft, durch die Grundfléche (Unter-
gtiitzungsfliche) geht.

Wird die Standfliche des Stabes geniigend stark abgeschrégt,
g0 trifft die Schwerkraft nicht mehr auf die Unterstiit-
zungsfliche. Der Schwerpunkt kann, der Schwerkraft folgend,
eine tiefere lage einnehmen und der Kdrper kippt um.

Die Standfestigkeit hingt also ab von der Lage des Schwer-
punkte, von der GroBe der Schwerkraft (Gewicht) und von der
GroBe der Unterstiitzungsfliéche.

Rolle

Unter Rolle ist ein Rad zu verstehen, iiber das in einer Ril-
le ein Seil gefiihrt werden kann,

Man unterscheidet grundsétzlich zwei Arten:

0 '.-'_l_-‘/f_.'_.‘ A
S A S S A

P SIS S
G

I

80p

80p £#=80p

feste Rolle lose Rolle

Die feste Rolle tndert Hur die Richtung der Kraft, wédhrend
die lose Rolle neben der Richtung auch noch die GroSe der
Kraft verindert. Der Arngriffspunkt der Xraft wird durch
das Seil auf der Wirklinie verschoben.
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Das an der losen Rolle hén-
gende Gewicht von 80 p teilt
sich auf und jedes Seilende
trigt nur die halbe Last,
80p nimlich 40 p.

Fiihrt man ein Seilende iiber
eine feste Rolle, kann man
am freien Ende die Last wvon
80 p mit einer Kraft von nur
40 p im Gleichgewicht halten.

{(Einfachsie Form des Flaschen-
zugs !}

FA 2 Nbg Ab
Grinsteudel
Physik 8.66

Fihrt man dasg freie Ende des
Seils nochmals iiber eine lose
und eine feste Rolle, halbiert
gich die Kraft F, = 40 p wie-
der und es genﬁg% jetzt elne
Kraft von 20 p, um die Last
von 80 p im Gleichgewicht zu
halten; bel 4 Rollen aleo nur
ein Viertel!

Als Formel geschrieben:

B Gewicht (G) = &
Zugkraft am Seil = pp w3 TWollen (n) FE

e

Bel der Berechnung ist darauf zu achten, daf die losen Rol-
len ebenfalls gehoben werden milssen. Das Gewicht der Tosen
Rollen ist deshalb vor der Rechnung dem Gewicht der zu he-
benden Last hinzuzuzdhlen. :



Beim Hochheben der Last mittels Flaschenzug wird das Seil

am freien Ende aufgespult. Da daes Seil iiber jede Rolle lau-
fen muB, ist die Anzahl der verbindenden Seilstiicke genauso
grof wie die Anzahl der Rollen. So0ll die Last um einen Meter
gehoben werden, muB jedes verbindende Sellstiick um diesen
Meter verkilrzt werden. Die Lénge des aufzuspulenden Seils
ist also:

Linge des Seils (1)
l

Weg der Last (s) x Anzahl der Rol-
p— len (n)

Neben dem normalen Flaschengug

soll hier noch der Differential-
flaeschenzug kurz erwdhnt werden.

Es muB eine Xette verwendet wer-
den, die in entsprechende Vertie-
fungen faBt, weil ein Seil rut-
schen wiirde,

Die Formel fiir die Kraft, dile
notwendig ist, um eine Last 2zu
heben, berechnet sich aus dem
Hebelgesetz:

dqy - dp

F=6 +» ——3—
* M

2.2.6, Wellrad

Das frele Seilende eines Flaschenzugs wird meist auf einer
Trommel aufgespult, die durch eine Handkurbel oder einen Mo~
tor angetrieben wird. Diese Einrichtung nennt man Wellrad.
Es liegen auch hier, wie bei der losen Rolle, die Hebelge-
setze zugrunde.

SEH T
7

P |

i--f'-t-l—f;. —

)

Lrehpunkl, ~ (5]
3 - Orehpunkt
2 [6 I,r

lose Rolle ) Wellrad
einseitiger Hebel zweiseitiger Hebel
Fsd=2G-r P e«ry=6-r1ro

T Ir2

F=6G -+« — P=G -
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Bel Handbetried wird vielfach
prtatt dem grofen Rad nur noch (]
eine XKurbel verwendet,

r r .__I'
o A .
A _,-'// o i /)’" £l

Getriebe

FA 2 Nbg Ab
Grinsteudel

-~ i« N A

Die Trommel wird bel Mviorantrieb oft nicht direkt angetrie-
ben, sondern, um die Xreft moglichst zweckmdBig einzusetzen,
iiber ein R&éderwerk, .. Kicmentrieb oder Zahnradgetriebe,

Beim Riementriedb isi der Dreheinn belder Rdder gleichgerich-
tet. Wird das groBe Rad angetrieben, ist eine kleine Kraft
notwendig. Dafiir ist upoer der Weg umso grdBer,

Bei der nachfolgenden Berechnung ist darauf zu achten, daB,
ebenso wie bei der losen Rolle und dem Wellrad, die Hebelge-
setze den Ausgangspunkt bllden. Jedoch haben beide R&ader des
Riementriebs im Gegensatz zum Wellrad verschiedene Drehmomente.

Es sind stattdessen die Umfangskrédfte (U), die durch das Seil
direkt iibertragen werdea, gleichzusetzen.

G - r4 =T - r3 U » r, = F . r1
¢ - T4 =g U=F . T4
T3 Es
r T
Gar4=F-E‘—‘j
3 42
, » . Ty )
Daraus die Formel fiir die Kraft: F=G » .
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Genauso wie die Kréfte sind auch die Wege S5z und s 2gleich-

zusetzen, unter Berlicksichtigung der untersédhiedli hen Dreh-
zahlen.

2« 3,14 r3 . n3 = 2 .« 3,14 . T, - n,
r3 n2
I‘2 = n3

Radien (ebenso Durchmesser) und Drehzahlen stehen also zu-
einander im umgekehrten Verhdltnis!

n r
Ubersetzungsverhidltnis 1 = —e oder {f = 3
3 T2

Beachtet man, daB die beiden kleinen Réder fest miteinander
verbunden sind und ebensoc auch das grofe Rad mit der Kurbel,
80 188t sich daraus der Weg der Kraft berechnen:

r:; « I'4
B = 8 & e siece——
F G Ty « To

Beim Zahnradgetriebe ist der Drehsinn teider Zahnréder ent-
gegengesetzt. Grundsdtzlich gelten auch hier die fiir den
Riementrieb angesetzten Berechnungen,

Die Zihnezahlen der Zahnrider verhalten sich wie Radien (Durch-~
messer), Man kann deshalb das Ubersetzungsverhdltnis auch
durch das Verhdltnis der Zihnezahlen angeben,

2,5. Arbeit

———_—= T T EEEE

Von Arbeit im physikalischen Sinn spricht man, wenn zur tber—
windung eines Widerstands (Gegenkraft) der Angriffspunkt einer
Kraft eine gewisse Wegstrecke zurlicklegt.

Z.B.: Ein Stein wird hochgehoben!

Die Arbveit ist umso grdBer, je schwerer der Stein ist und je
linger der Weg ist. Die Wirkung einer Kraft ldngs eines Weges
nennt man also Arbeit.

Arbeit = Kraft x Weg

A = T * B
Die MaBeinheit ist das Produkt aus den MaBeinheiten der Xrafi
(p) und des Weges (m): Pondmeter (pm)

Es wurde jedoch als MaBeinheit fiir die Arbeit der tausendfa—
che Betrag festgelegt: Kilopondmeter (kpm) . 1 kpm = 1000 pm,

Wird ein Stein mit dem Gewicht G = 1 kp 1 m hochgehoben, be-
trdgt die verrichtete Arbeit.1 kpm.

Wird aber dieser Stein in einer bestimmten Hohe gehalten, legt
also der Angriffspunkt der Xraft keinen Weg zuriick, dann wird
auch keine Arbeit verrichtet.
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Betrachtet man einfache Maschinen, z.B. Hebel (2.2.1,), Rolle
(2.2.4.), Flaschenzug (2.2.5.), usw., so erkennt man, daB je-
der Kraftgewinn nur durch einen liZngeren Weg erreicht werden
kann (und umgekehrt!). .

Daraus leitet sich die "Goldene Regel der Mechanik" ab:

Was an Kraft gewoanen wird, geht an Weg verloren!

Durch Maschinen irgend welcher Art kann also niemals Arbeit ge-
wonnen werden, sondern es konnen immer nur die Betrige der
Kraft und snteprechend des Weges umgeformt werden, Die zuge-
fihrte Arbeit ist mindestens genauso groB wie die abgegebene Ar-
beit. Dabeil ist zu beachten, daB auch zur {berwindung der Rei-
bung zwischen sich bewegenden Maschinenteilen Arbeit bend+ -+
wird,

Deshalb ist die Nutzarbeit einer Maschine immer kleiner ais
die zugefiihrte Arbeit. Ein MafB hierfiir ist der Wirkungsgrad 72,
das Verh#ltnis von Nutzarbeit (abgegebener Arteit) und zuge-
fiihrter Arbeit:

Wirkungsgrad ,,2 . abgegebene Arbeit

zugefuhrtve Ar.eit

Er ist immer kleiner als 1, kleiner als 100 %,

2.%.,1., Schiefe Ebene

F& 7 Mog Ao
Srinsisudel

n

0

Sie wird verwendet, um schwere Lasten auf eine bestimmte Hohe
zu bringen. \

Die Kraft G (Gewicht) wirkt
schridg zur Hangfliche. Die
Kraft muB8 daher durch Kréf-
teparallelogramm zerlegt
werden in die beiden Teil-
krédfte:

Hangabtrieb (FH) parallel
zur Hangflidche,

Normalkraft (FN) senkrecht
zur Hangfléche,

Fir die zu verrichtende Arbeit ist es gleich, ob der Kdrper

senkrecht hochgehoben wird, oder ob er iiber die schiefe Ebe-
ne auf die gleiche HOhe gebracht wird. Beide Male muB die zu
verrichterde Arbeit gleich groB sein,

Flir das senkrechte Hochheben: A =G + h

Fiir die schiefe Ebene: A = FH - 1

Durch Gleichsetzen: G » h = FH » 1
. i B ..h

Hangabtrieb: FH = G -

Die benotigte Kraft FH ist kleiner als das Gewicht, der Weg
jedoch umso gréBer!



2.3.2, Schraube

Die Schraube ist die wichtigste Anwendung der schiefen Ebe-
ne, Man kamm sie sich vorstellen als Aufwicklung eines recht-
winkligen Dreiecks (schiefe Ebene) auf einen Zylinder.

Die Strecke 1 wird dabei als Schraubenlinie bezeichnet. Auf

ihr wirkt die Handkraft beim Anziehen der Schraube als Hang-
abtrieb. Die Hohe h iet die Ganghthe, d.h. die Hohe zwischen
zwel Gewindegéngen. Das Gewicht G ist die Kraft, mit der die
Schraube axial nach unten driickt.

Diese Kraft G berechnet
8lch dann nach der Formel
fiir den Hangabtrieb:

1

¢ =Fg 3 =
Beriicksichtigt man die

geringe Ganghthe einer
Sehraube bei der Berech-
nung von 1 nicht, dann
1st die Schraubenlinie
etwa gleich dem Umfang
der Schraube:
l1=25.+3,14 + 1

h
Die axiale Kraft der 1
Schraube ist dann:

) .
— Y7 —

G =PF .2'3,1401' i
- "H h

2 . 4 . Leistung

=

Unter Leistung versteht man eine bestimmte Arbeit pro Zeitein-
heit. Verkiirzt man fiur eine bestimmte Arbeltsverrichtung die
Zeit (Dauer), dann wird dabel die Leistung gréoBer, der Betrag
der Arbeit jedoch bleibt gleich.

. = A __Arbeit
Als Formel: P = — Leistung = =
Purch Einsetzen erhidlt man die MaBeinheit: -%g%—

Beriicksichtigt man die Formel fir die Arbeit (2.3.): A =F - s,
dann berechnet sich die Lelstung zu: P
+ B

P =

Z.B.: Ein Mann tragt 48 kp Zement auf einem Neubau '0 m hoch.
Die Arbeit betrdgt dann A = F.5 = 48 kp « 10 m = 480 kpn,

Schafft er diese Arbeit in 1 sec. dann hat er die Leistung
P = 480 KEE (kxpm pro sec) vollbracht. Tatsidchlich wird er
Jedoch mindestens 1 Minute dazu brauchen.

. . _ Fes 48 kp 10 m _ ., kpm
Die Leistung ist dann: P = I~ = — 806 seo = 8 EEE

Die Leistung von Motoren wird vielfech auch in PS (Pferdestédr-

ke) angegeben.
1Ps 2175 %E%
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Eine verrichtete Arbeit, die in einem Korper aufgespeichert ist
und wieder abgegeben werden kann, heift "Energie'.

Genauso wernig wie Arbeit jJeweils gewonnen werden kann (2.3.),
ist es mdglich, Energie zu gewinnen, bzw. zZu vernichten. Sie
kenn immer nur umgeformt werden (Satz von der Erhaltung der
Energie!).

Man unterscheidet grundsétzlich zwel Arten:

Die Energie der Lage (potentielle Energie) ist eine Arteitsfa-
higkeit, die sich ein Korper erworben hat durch seine hdhere
Lage oder durch erlittene Verformung usw. und die er wieder
abgeben kann.

Z. B.: Ein Sack Zement, der in den vierten Stock getragen wur-
de, kann als Kraft liber eine feste Rolle (oder Flaschen-
zug) andere Lasten hochheben,

Die Energie der Bewegung (kinetische Energie) ist eine Arbeits-
~ghigkeit, die sich ein Kbérper erworben hat durch seine Ge-
schwindigkeit und die er beispielsweise bei Abbremsung wieder
abgeben kann.

7. B.: Ein Auto fiéhrt mit einer Geschwindigkeit gegen eine Wand.
Die durch das plotzliche Abbremsen freigewordene Energie
verformt das Auto.

e . e i e et e e e
=

Vertdndert ein Korper, bezogen auf einen anderen Korper seinen
Ort, spricht man von Bewegung.

Die Wegstrecke, die ein Korper pro Sekunde gleichméfig schnell
zuriicklegt, ist ein MaB fir die Bewegung: Geschwindigkeit!

Geschwindigkeit = —yofi— v = -

Die MaBeinheit ergibt sich aus den Grundeinheiten fir Weg und
Zeit: mc (m pro sec).

3.2.1., Krelsbhewegung

Fh 2 Nbg Ab
Grinsteudel
Physik 3.66

Eine Kreisbewegung entsteht dadurch, da8 in jedem Augenblick
auf die gerade herrschende Bewegung eine gleichbleibend grofe
Kraft senkrecht einwirkt.

Diese Kraft, die also genau zum Mittelpunkt gerichtet ist,
heiBt Zentralkraft oder Zentripetalkraft.

Die Gegenkraft, die vorhanden sein muB, um den Korper auf sei-
ner Kreisbahn zu halten, heift Fliehkraft oder Zentrifugal-
kraft.

Der Weg einer Kreisbahn ist der Umfang des Krelses: s= 2effer

Geschwindigkeit: v = ———3—X— (Umfangsgeschwindigkelt)
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Der Einheitskreis ist ein Kreis mit dem Radius r = 1 (z.B.

1 m), Ein umlaufender Zeiger hat dann bei einem vollen Um-
lauf den Weg 2.7 = 2+ 3,14 = 6,28, Dabei wurde ein Winkel
von 360° bestrichen. Wir haben dadurch ein neues MaB fir den
Winkel: das BogenmaB!

Z.B.: Der Zeiger im Einheitskreis macht \
1 volle Umdrehung: 27 = 360° <
1 halbe Umdrehung: T = 180°
1 viertel Umdrehung: -{g— = 90°
Braucht dieser Zeiger fiir einen Umlauf 1 Sekunde, dann ist
seine Geschwindigkelt: 8 2 oI
V= o = A 0cl

Dauert ein Umlauf nur 0,5 Sekunden, konnen in einer Sekunde

2 Uml&ufe ausgefithrt werden.
g 2 g " Drehzehl n = 2 HE%%E%%%%EE

Die Geschwindigkeit ist dann: v = E%E = 2 « N «n

Da 2 or aber einemWinkel von 360° entspricht, haben wir hier-
mit ein Maf gefunden, bei dem der Weg durch einen Winkel aus-

gedrlickt ist. Man nennt es deshald Winkelgeschwindigkeit und
bezeichnet es nicht mehr mit v sondern mit dem griechischen
Buchstaben Omega: w

Die Winkelgeschwindigkeit gibt also an, welcher Winkel bei
Drehung in 1 sec zuriickgelegt wird!

(Omega) w =2 +« Jr « n
Mit n wird hier die Anzahl der Umdrehungen pro Sekunde be~

gelchnet. Ist in einer Aufgabe die Umdrehungszahl pro Minu-
te angegeben, muB diese erst umgerechnet werden.

Pendel

Eine Kugel wird an einem Faden aufgehiingt. Der Schwerpunkt
ist in seiner tiefsten Lage., Die Kugel ist in Ruhe., Schieben
wir die Kugel etwas zur Seite und lassen sie los, geht die
Kugel in ihre Ruhelage zuriick. Sie wird dort jedoch nicht
bieiben, sondern iiber die Ruhelage hinaus auf die andere Sei-
te ausschwenken, schlieB8lich zum Stillstand kommen und wieder
zurickkehren, usw,

Die Zeit, die das Pendel
braucht, um von der einen
Seite zur anderen zu gelan-
gen, Jjewelils die groBte
Auslenkung, nennt man Pe-
riodendauer T. Sie wird
nur von der Pendellénge
beeinfluBt (Uhrenpendel!).

Die Strecke vom Ruhepunkt
bls zur griBten Auslen-
kung heiBt Amplitude
(Schwingungsweite ).

Geht das Pendel 6fters von
einer Seite zur anderen,
80 spricht man von Schwin-
gungen.
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Schwingungen

FA 2 Nbg Ab
Griinsteudel
Physik 8,66

Die senkrechte Projektion (von oben) eines Pendels ergibdbt
eine gerade Linie.

Die einzelnen Projektions-
punkte liegen nach auflen
zu dichter, weil die Ge-
achwindigkeit des Pendels
y beim Durchgang durch die
Ruhelage am gréfSten ist und
nach beiden Seiten hin ab-
nimmt, ja schlieBlich Null

-, .- wird, wenn das Pendel im
Profektionsyyy eprpunkt einen Augen-
/f’“c"e blick stillsteht.

*

Genauso wie das Pendel projeziert wird, kann man such den ur
laufenden Zeiger im Einheitskreis projezieren. Das Projekt
bild ist in beiden Fédllen das Gleiche.

Zu beachten

Der Zeiger im Ein-
heitskreis lauft
immer entgegen
dem Uhrzeigersinn,
also linksherum.

Die Ruhelage des
Zeigers ist waag-
recht, vom Mit-
telpunkt nach
rechts gerichtet,

Bel der bisherigen Projektion war eine Bewegung vorhanden:
der Umlauf des Zelgers! (Zuvor das Schwingen des Pendels)

Als zweite Bewegung kommt jetzt die gleichmiBige Bewegung der
Projektionsfliiche aus der Zeichenebene heraus dazu.

Die Projektion dieser beiden gleichzeitig vorhandenen Bewe-
gungen ergibt eine Sinuslinie!
Amplifuae =




)
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Amplitude (Schwingungsweite) ist die gréBte Abweichung von
der Nullinie.

Periode (Schwingungsdauer) ist die Zeitspanne fiir einen vol-
len Umlauf des Zeigers im Elnheitskreis, alsoc auch fiir eine
volle Sinuswelle von O bis 2 77,

Frequenz (Schwingungszahl) ist die Anzahl der vollen Schwin-
gungen in einer Sekunde, gemessen in Hertz (Hz).

Z.B.: Es werden in einer Sekunde 50 volle Schwingungen ge-
messen, Die Frequenz betrigt dann 50 Hz, oder: f = 50 Hz.

Bei praktischen Versuchen, z,B. beim Pendel, wird man fest-
stellen miissen, daB die Bewegungen, also das Hin- und Her-
schwingen immer kleiner wird und schlieflich ganz zum 3till-
stand kommt. Die Ursache liegt in der nicht ganz zu vermei-
denden Reibung. Die Amplitude wird immer kleiner. Man spricht
dann von einer gedampften Schwingung.

Das Gegenteil, der Idealfall, ist die ungedampfte Schwingung,
Die Amplitude bleibt iliber einen grdferen Zeitraum hinweg im-
mer gleich groB. In der praktischer Durchfiihrung ist dieser
Fall dadurch zu erreichen, daB man die Energieverluste, die
durch die Reibung entstanden sind, durch Zufuhr "neuer" Ener-
gle ausgleicht,

.2.4., Resonanz

Diese Zufuhr der Energie muBl im gleichen Rhythmus der Schwin-
gung, also mit der gleichen Frequenz iiber eine Kopplung er-
folgen. Man spricht denn von Resonanz.

Die Energie, die ein schwingender Kérper hat, die Schwingungs-
energie, kann also bei Resonanz iiber eine Kopplung auf elinen
anderen schwingenden Korper iibertragen werden, wenn dieser

diz gleiche Frequenz besitzt.

In den bisherigen Abschnitten wurden Kdrper behandelt und un-
tersucht, ihre Eigenschaften erkannt, sowie lhr Verhalten in
Ruhe und in der Bewegung, durch Gesetzmédfigkeiten umrissen.

Aber woraus bestehen Korper?

Wird ein Kdrper zerkleinert und werden die erhaltenen Teilchen
wieder in noch kleinere Teilchen zerlegt usw., so erhalten wir
schlieBlich das kleinste Teilchen, das Molekiil. Es kann durch
mechanische Krdfte nicht mehlr zerkleinert werden., Aber chemi-
sche Krifte sind in der Lage, das Molekiil zu spalten und wir
erhalten das Atom.

Die Atome sind die Bausteine der Natur, Aus ihnen sind alle
Stoffe zusammengesetzt,
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Sind alle Atome eines Stoffes glelich beschaffen, so epricht
man von einem Grundstoff oder Element. "~.B, Eisen, Aluminium,
Wasserstoff).

Es gibt iliber 100 verscniedene Atome, also auch iiber 100 ver~
schiedene Elemente.

Aber auch verschiedene Atome konnen (chemisch) zu einem Molekii’
zusammengesetzt werden.

Beisplel: 2 Wasserstoffatome und 1 Sauerstoffatom ergeben
1 Wassermclekiil. Wdhrend es sich bel Wasaerstoff
und Sauverstoff um Gase handelt, stellt das Mole-
kiil, das wir erhalten, Wasser - ein2 Fliissigkeit
dar. Es entstehen also villig neuartige “"*~ffe,

4,2, Teilchen

EEEEEEEEEETEEEE

Die Atome der einzelnen Elemente sin. .utereinander verschieden.
Sie unterscheiden sich in ihrem Aufbdbau.

Der Aufbau eines Atoms gleicht dem Sonnensystem., Um die Sonne

als Mittelpunkt kreisen 9 groBe (z.B, Erde, Mars, Venus) und
etwa 2000 kleinere Planeten. Sie bewegen sich mit hoher Geschwiu-
digkeit, z.B. die Erde mit ca. 100 000 km/Std.

Infolge der durch die schnelle Kreisbewegung wirksamen Flieh-
kraft wlirde sich die Erde immer weiter von der Sonne entfernen,

Es muB8 also eine gleichgroBe Gegenk: .t - die Zentralkraft -
vorhanden sein, deren Ursprung in der sehr grofBen Masse der Son-
ne zu suchen ist (Massenanziehung).

Das Atom hat ebenso einen Mittelpunkt, den Atomkern. Er besteht
aus Protonen und Neutronen. Um diesen Kern kreisen schalenfor-
mig wesentlich kleinere Teilchen. Sie heiBen Elektronen. Die
Krifte, die zwischen Atomkern und Elektronen bestehen (Flieh-
kraft und Zentralkraft), sind aber rein elektrischer Natur.

Man hat festgestellt, da8 zweil verschiedene Ledungen vorhanden
sind. Die Ladung der Protonen nannte man positiv (+), die lLa-

dung der Elektronen nzgativ (-). Neutronen haben keine Ladung.
Sie sind neutral.

Die Atome der einzelnen Elemente unterscheiden sich nur in der
Anzahl der Protonen, Neutronen und Elektronen, sus denen sie
aufgebaut sind. Die Anzahl der positiven Ladungen (Protonen)
muB gleich der Anzahl der negativen Ladungen {Elektronen) sein,
damit Kraft und Gegenkraft gleich groB sind.

— “--.‘R‘.
b
L
. P Den einfachsten Aufbau hat das
| iref Wasserstoffatom. Es besteht aus
\ Proton f‘ akfron 1 Proton und 1 Elektron.
M\\ ,//,

FA 2 Nbg Ab
Brinsteids]
Fhysik §.66



Komplizierter dagegen ist
der Aufbau des Alumrinium-
atoms.

Es besteht aus 13 Protonen,
14 Neutronen und 13 FElektro-
nen,

4,3, Elektrizitdat

Da die Elektronen nicht nur in einer Ebene den Kern umkreisen,
spricht man von Schalen. Jede Schale kann nur eine bestimmte
Anzahl von Elektronen aufnehmen,

Z.B.: Die erste (am Kern) 2 Elektronen, die zweite 8 Elektronen
und die dritte 17 Elektronen.

Da die Ladung aller Elektronen gleich ist, ist die Bindung
(Kraft) zum Kern umso schwicher, je weiter die Bahn des Elek-
trons vom XKern entfernt ist.

Die ganz auBen kreisenden Elektronen konnen bei manchen Stof-
fen zu einem anderen Atomkern iiberwechseln. Da sie eine Ladung
haben, 8ind sie die eigentlichen Triger der Elektrizitdt. Dem-
nach kann Elektrizitdt nicht erzeugt werden, sondern sie ist
in jedem Atom vorhanden,
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5 Fragen und Aufgaben

Ju Abschnitt 1. (Grundlagen)

1.
2

3

4.
5.

6.
T
8.
9.
10.
(11,
12

13,
14.
15.
16,
7
18,
19,

20.

27,
22 .

2% .

24.

Nenne die drei Aggregatzustinde!

Wodurch kann man den Aggregatzustand eines Korpers
gndern?

Erklire den Unterschied zwiséhen Schmelz- und Siede-
punkt!

Wo 1st die Kohédsionskraft wirksam?

Erkldre den Unterschied zwischen Kohidions- und
Adhisionskraft!

Was versteht man unter Expansion?

Was heifit Messen? : .

In welche Teile wird eine MaBeinheit aufgegliedert?
Nenne gebriduchliche Zusitze zu MaBeinheiten?

Wie wurde die Grundeinheit 1 Meter festgelegt?

Wie heiflen die Grundeinheiten von Fliche und Raum?

Eine Rechteckfliche ist 12 m lang und 15 m breit.
Wie grof ist die Fliche in Cuadratkilometes?

ie hei' 4 die Grundeinheit der Zeit?
Welche mefBbaren Eigenschaften besitzt jede Stoffmenge?
Wie wurde die Grundeinheit fiir das Gewicht festgelegt?
Welcher Unterschied besteht zwischen Gramm und Pond?
Wie wurde die Grundeinheit 1 Gramm festgelegt®
Was versteht man unter dem Spezifischen Gewicht?
Wie kann man das Volumen unregelmiBiger Kdrper be-
stimmen?
Kann man mit einem 1,5-—Tonn‘en-Lkw‘|m3 Marmor (spezyGew,
2,7 §E§ ) befdrdern?

Welche MaBeinheit hat der Druck?

Welchen Durchmesser hat ein 0,5 km langer Kupferdraht
(y = 849 Eﬁ? ) von 13,35 kp Gewicht?

Eine Eisenstange mit quadratischem Querschnitt ven

81 mm~ wiegt 2 kp. Das spez. Gewicht ist 7,9 .
Wie lange 1st die Eisenstange? cm

Ein Korper aus Gummi hat ein Volumen V = 25 cm3 und

ein Gewicht G = 42,5 kp. Berechne das spezifische
Gewicht!
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Zu Absehnitt 2. (HMechanik)

25.
26.

27
28.

29,

30,
31,

32.

33.

34,

35.

36.
3.
38.

39.
40,

41,
42,

43,

44.

Welche drei Merkmale kennzeichnen eine Kraf+?

Wie kann man die Resultierende von zwei Kriften mit.
verschiedenen Richtungen finden? 5 ER B

Was versteht man unter einem Krafteck?

Wie kann man den Schwerpunkt von unregelmidBigen Kérpern
finden? '

Erkldre die Begriffe Reibungskraft, Normalkraft und
Reibungszahl! '

Wie kann man das Drehmoment eines Hebels berechnen?

Welcher Unterschied besteht zwischen einseitigem und
zweiseitigem Hebel?

Ein Stein mit dem Gewicht G = 50 kp soll mit einem Hebel
von 1 m Lidnge angehoben werden. Der Stiitzpunkt des _
Hebels llegt bei 20 cm. Welche Kraft ist in belden Fil-

len (einseitiger und zweiseitiger Hebel mdglich) er-
forderlich?

Am 15 cm langen Lastarm einer Schnellwaage hingen 2,5
Zentner Kohlen. Auf welche Entfernung vom Drehpunkt mufl -
das 37,5 kp schwere Gewicht eingestellt werden?

Ein einseitiger Hebel wird 0,75 m vom Drehpunkt entfernt
mit 18 kp belastet. Welches Gewicht muB bei 45 cm (vom
Drehpunkt) hingen, damit Gleichgewicht besteht?

Ein Hebel ist 80 cm lang und hat seinen Drehpunkt bei
25 cm. Am kurzen Arm héngt ein Gewicht 6 = 88 kp., Welches

‘Gewicht muB am Zangen Hebelarm héngen,damit Gleichge~

wicht besteht?

Erldutere die drei Gleichgewichtsarten!

Von welchen Fektoren hingt die Standfestigkeit ab?
Was versteht man inter éiner Rolle?

Welche zwei Lrten ven Rollen gibt es und wo liegen die
Unterschiede?

Welche der dresi Merkmale einer Kraft werden durech die
feste Rolle urd wzlche durch die lose Rolle gedndert?

Was ist ein Flascherzug?

Wie kann man die Zugkraft am Seil eines FPlaschenzuges
berechnen?

Wieviel Kraft ist notwendig, um mit einem Flaschenzug
aus vier festen und vier losen Rollen einen Volkswagen
(6 = 760 kp) hochzuheben? (Gewicht der Rollen kann. wver—
nachlédBigt werden) '

Wie hoch wurde er gehoben, wenn 72 m Seil aufgespult
wurden?

Ein 0,5.m grofer Marmorblock (y = 2,7 323 ) soll mit
einem IFlaschenzug aus sechs Rollen 100 m hoeh gehoben
werden. In einer Sexunde werden 2,5 m Seil aufgespult.
Wie lange dauert das Hochheben und wieviel Kraft ist
dazu notwendig?
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45.

46.

47.

48-
49.
50,

51
H2.

53.

54,
55
56.

5T

58.

59.

Sl

Berechne die Kraft, die notwendig ist, um mit einem
Flaschenzug aus sechs Rollen ein 94,2 kp schweres Ge-
wicht hochzuhebenl (®ine Rolle wiegt 3 kp)

Eine Kurbelwinde hat einen Raddurchmesser von 1,5 m und
eine Kurbelldnge von 2,5 m. Mit welcher Kraft kann ein
300 kp schweres Gewicht angehoben werden?

Bei einem Riementrieb haben die beiden kleineren Rader
einen Durchmesser von 10 em und 20 cm. Das groBe Rad
hat 30 cm Durchmesser; der Kurbelarm ist 40 cm lang.
Welche Kraft ist notwendig, um ein 100 kp schweres Ge-
wicht zu heben?

Wie kann die Arbeit beraschnet werden?
Wie heiBit die Goldene Regel der Mechanik?

Beim Handsdgen von Metall wurde in Arbeitsrichtung eine
mittlere Kraft von 9 kp gemessen. Es wurden 70 Schnitte
zu je 350 mm Linge ausgefiihrt. Wie groB war die ver-
richtete Arbeit?

Wie berechtnet man den Wirkungsgrad? i

Ein Kran hebt eine 1200 kp schwere Last in einer Minute
auf eine Hthe von 15 m.
Berechne: 1. die abgegebene Leistung,
2. die Motorleistung bei einem Wirkungsgrad
von 80 %!

Berechne die Arbeit, die ein Mann verrichten muB, um
mit einem Flaschenzug aus vier Rollen ein Gewicht von
58 kp 0,6 m hoch zu heben! (Fine Rolle wiegt 2 kp)

Erklire die Begriffe Hangabtrieb und Normalkraftt
Wie kann man die axiale Kraft einer Schraube berechnen?

Eine 550 kp schwere Kabeltrommel muB auf einen 150 c¢cm
hohen Lastwagen gebracht werden. Die dazu verwendeten
Bretter sind 6 m lang und werden so angelegt, dal eine
schiefe Ebene entsteht. Berechne die Kraft, die not-
wendig ist, um die Kabeltrommel hinaufzuzi ehen?

Eine Verladerampe ist 1,6 m hoch. Auf schridg ange-
legten Brettern wird eine 360 kp schwere Kabeltrommel
mit einer XKraft F = 110 kp hinaufgezogen. Wie lang
miissen die Bretter sein, wenn man beriicksichtigt, daf
15 % durch Reibung verloren gegangen sind?

Ein Mann wiegt 80 kp. Er trdgt einen 30 kp schweren
Rucksack in 7 Minuten und 20 Sekunden von der StraBe
auf den 30 m hther gelegenen Dachboden eines Hauses.
Berechne die Leistung in PS!

Die menschliche Dauerleistung betrdgt ca. 7,5 kpm .

Ein Mann, der selbst 75 kp wiegt, trdgt einen RE&R-
sack in drei Minuten und 40 Sekunden von der Sirafe
auf einen 20 m hdher liegenden Dachboden eines Hauses.
Wie schwer war der Rucksack, wenn der Mann die oben
angegebene Leistung vollbringt?



Zu Abschnitt 3. (Dynamik)

60.
61.
62.

63.

64.
65,
66.
67.
68.
69.
70,

1.

Erklédre den Urterschied zwischen potentieller und kine-
tischer Energie!

Was versteht man unter Geschwindigkeit und wie wird' sie
berechnet?

Welche Sirecke legt ein Auto mit einer Geschwindigkeit
von 75 -g€~ 1in einer Sekunde zurtosk?

Die Schnittgeschwirdigkeit einer Kreissége soll 31,4 E%i
betragen. Die Welle macht 2000 Umdrehungen pro Minute.,
Welchen Durchmesser mu3 das S8geblatt haben?

Wie kommt eire Kreisbevsgung zustarde?

Erklére die Begri<fe Zentripeizl- und Zentrifugalkraf+t!
Was ist ein Einheitskreis?

Was ist daw BogenmaB?

Was gibt die Winkelge:chwindigkeit an?

Erklidre die Begriffe Amplitudes, Periode und Frecuenz!

Wo liegt der Unterschied zwischen einer gedampften und
einer ungedimpften Schwingung?

Was versteht man unter Resonanz?

Zu Abschnitt 4. (Atomzufbau)

72.
3.
4.
5.
76,
77.

Was sind Elemente?

Wodurch unterscreilzn sich die einzelnen Elemente?
Aus welchen T=ilclhen bestehen Atome?

Welche Teilchon sind geladen und welche nicnt?
Welche Ladung ti.t das Elekiron?

Welche Teilckan sind &i: Uriiger der Elektriziti+t?





