3.2 Anwendung des Energiekonzepts
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Erhaltungsgrofien

Fiir viele Problemstellungen in der Physik gibt es verschiedene Losungsansatze. Hier sollen die
Anwendung des Energiekonzepts und sein Nutzen vorgestellt werden.

Energie beim freien Fall

Aus den Bewegungsgleichungen s =1ag - t2
und v=g -t fiir den frei fallenden Kdérper
kdnnen Ort s und Geschwindigkeit v berechnet
werden, wobei

v=g-\/¥=\/29-s gilt.

Eine Betrachtung der Energieliberfiihrungen
des frei fallenden Kdrpers mit der Masse m
im System ,Erde - Korper” zeigt (+B1): Zu
Beginn in der Hohe hj ist

EH=m'g'h0 und EB=0’

Im freien Fall bis zur Hohe h; folgt nach den
Bewegungsgleichungen

vi=V2g-s=12g" (ho - ).

Da Ey=m-g-hy und Eg="%m-v?2 ist,
betrdgt ihre Summe in der Hohe h:

m-g-h1+%m-2g-(ho—h1)=m-g-h0

Am Boden bei h, =0 angelangt, ist die
Geschwindigkeit

vy = \/2g - hy und es ist wiederum

EH+EB=0+%m'V22=m'g'hO

Die Bewegung des fallenden Korpers wird also
mit den Termen korrekt erfasst. Die konstante
Summe aus Hohenenergie und Bewegungs-
energie legt jeden Zustand des Systems fest.
Diese konstante Gesamtenergie betragt:

1
E=EH+EB=m-g-h(V=0)=5m-v(2h=0)

Energie beim Fadenpendel
Ein aus seiner Ruhelage bis zur Hohe h, ausge-
lenktes Fadenpendel erreicht nach Passieren

Eq=m-g-hoy Ey=m-g-hg
v=0 v=0
hy  o- "k
io heo .- lo

.. |-

>

Vih-0=V29 - ho

EB=0 EH=0 EB—O

B2 Energieterme beim Fadenpendel

der Ruhelage wieder die Hohe hy (+B2). Die
Bahnkurve der Bewegung ist ein Kreisbogen.
Die Geschwindigkeit ist bei Ay null und beim
Durchgang durch die Ruhelage am grofiten.
Die Bewegungsgesetze aufzustellen, ist hier
schwierig. Einfacher ist eine Energiebetrach-
tung: Man wahlt die niedrigste Lage als Bezugs-
hohe. Dies ergibt im hdchsten Punkt hy nur
Hohenenergie Ey=m - g - hy und im tiefsten
Punkt nur Bewegungsenergie Eg="2m - v(zhzo).
Wir betrachten das System als abgeschlossen.
Dann ist die Energie fiir die beiden Lagen
gleich grof3:

1 2 -
m-g-hy=5m-Vj_q = v(h=0)—\/29-h0

Dieses Ergebnis stimmt mit dem aus den Be-
wegungsgleichungen beim freien Fall gewon-
nenen Uberein. Bei der energetischen Betrach-
tung ist aber nicht die Kenntnis der gesamten
Bahnkurve erforderlich, es geniigt die Kenntnis
der Energieterme an zwei Bahnpunkten.

Energie beim senkrechten Wurf

Ein Korper wird mit der Geschwindigkeit v, >0
vom Anfangsniveau hy aus senkrecht nach
oben geworfen. Die maximale Steighdhe A,y
in der v =0 ist, soll berechnet werden. Eine
Energiebetrachtung zeigt:

Am Anfang bei hy =0 ist

Ey=0 und EB=%m-v02

Am Gipfel in der Hohe h,,,, ist dagegen
Eq=m-g-hyny und Eg=0, da v=0 ist.

Die Bewegungsenergie wurde vollstandig in
Hohenenergie iberfiihrt:

1

2
1 v2=m-g-h hooo1k
2m Vo =M g Nmax = Mmax =

2 g

Das Erreichen einer Hohe h,,,, erfordert - un-
abhangig von der Masse des Korpers - eine
bestimmte Anfangsgeschwindigkeit v, . Erhalt
er diese durch Entspannen einer Feder, so
fiihrt der Ansatz konstanter Gesamtenergie zu

= Im-v2=1p.s2
Eg=Es und ;m-vy=5D-s?

falls die Anderung der Hohenenergie wihrend
des Entspannens vernachlassigt wird.

@ Ein Wagen rollt eine schiefe Ebene
hinab. Begriinden Sie, warum seine End-
geschwindigkeit nur von der Starthdhe, nicht
aber von der Masse des Wagens abhangt.



