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Statische Mechanik — weiterfiihrend: Rollen 1

Die einzelne feste Rolle

Materialien:
Einzel-Rolle, Satz mit Haken-Gewichten, Schnur 60 cm, Stander

Arbeitsauftrage:
1. Baue den Versuch mit der Einzel-Rolle so auf, wie es
in der Zeichnung dargestellt ist. Nimm ein 200 g-Gewicht
und hange es an das erste Ende der Schnur.

2. Ziehe am zweiten Ende!

3. Hange ein Gewicht an das zweite Ende der Schnur, das
die 200 g am ersten Ende genau im Gleichgewicht halt. = .

4. Arbeite in gleicher Weise mit anderen Gewichten am
ersten Ende: 100 g, 500 g, ...

Frage:
Brauchen die beiden Enden der Schnur gleiche oder unterschiedliche Gewichte?

Statische Mechanik - weiterfiihrend: Rollen 1

Die einzelne feste Rolle

Beobachtung:

Die beiden Enden der Schnur brauchen gleiche Gewichte.

Beispiele:

Eine Flagge am Flaggenmast, ein Eimer am Ziehbrunnen




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Rollen 2

Krafte an der einzelnen festen Rolle

Materialien:

einzelne Rolle, Satz mit Haken-Gewichten,
2 Federwagen max. 5 N, Schnur mit 60 cm, Stander

Arbeitsauftrédge:
1. Baue den Versuch mit der Einzel-Rolle wie in der Zeichnung auf,
so dass die erste Kraft 2 N betragt.
Bedenke, dass die Federwaage selbst etwa 35 g wiegt.
2. Ziehe am Ende 2 und miss die Kraft 1 und die Kraft 2 an den
beiden Federwaagen!

3. Arbeite in gleicher Weise mit verschiedenen Kraften 4
am ersten Ende: 1 N, 2N, 3N, 4 N, 5N.
4. Ersetze das Gewicht, indem du mit der Hand ziehst. ¥
Fragen: 1 )

Misst du an den beiden Enden der Schnur gleiche oder
unterschiedliche Krafte?
Was macht die Schnur mit den Kraften?

Statische Mechanik — weiterflihrend: Rollen 2

Krafte an der einzelnen festen Rolle

Beobachtung:
Die Krafte 1 und 2 sind immer gleich.

Erklérung:

Eine einzelne feste Rolle spart keine Kraft ein, sie wird
nur zu dem Zweck benutzt, die Richtung der Kraft

umzuleiten.




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Rollen 3

Die einzelne feste und
die einzelne bewegliche Rolle

Materialien:
2 einzelne Rollen, Satz mit Haken-Gewichten,
Schnur mit 130 cm, Stander

Arbeitsauftrage:
1. Baue den Versuch wie in der Zeichnung auf.

A

Hange das 200 g-Gewicht an die Seite 1.
Ziehe am Ende 2.

Hange ein Gewicht an das zweite Ende, so dass die 200 g
an der ersten Seite im Gleichgewicht sind. .

=

B

5. Arbeite in gleicher Weise mit anderen Gewichten an der
Seite 1: 400 g, 800 g. [ ]

Fragen:
Bendtigst du an den beiden Seiten gleiche oder unterschiedliche Gewichte?
Was machen die Rollen mit den Gewichten?

Statische Mechanik — weiterflihrend: Rollen 3

Die einzelne feste und
die einzelne bewegliche Rolle

Beobachtung:
Das Gewicht 1 ist immer doppelt so grol3 wie das Gewicht 2.
Gewicht 2 ist immer halb so grof3 wie Gewicht 1.

i 2




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Rollen 4

Die einzelne bewegliche Rolle

Materialien:
Einzel-Rolle, Satz mit Haken-Gewichten, 3 Federwagen max. 5 N,

Schnur mit 60 cm, Stander

Arbeitsauftrége: : %

6. Baue den Versuch mit der Einzel-Rolle wie in der
Zeichnung auf, so dass die erste Kraft 2 N betragt.

7. Ziehe am Ende 2 nach oben.
Lies die Krafte 1 und 2 an den Federwaagen ab.

8. Arbeite in gleicher Weise mit verschiedenen Kraften
am Ende 1: 1N, 4 N,6 N, 8 N.

Fragen:
Misst du an den beiden Enden der Schnur gleiche oder
unterschiedliche Krafte?
Was macht die bewegliche Rolle mit den Kraften?

Statische Mechanik — weiterflihrend: Rollen 4

Die einzelne bewegliche Rolle

Beobachtung:
Die Kraft 1 ist immer doppelt so grof3 wie Kraft 2.

Kraft 2 ist immer halb so grof® wie Kraft 1.

Erklérung:
Mit der einzelnen beweglichen Rolle wird das Gewicht
von zwei Strangen der Schnur getragen, die das
Gewicht unter sich aufteilen. Deshalb betragt die Kraft,

die man aufwenden muss um das Gewicht hochzu-

heben, nur die Halfte des Gewichts.




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Rollen 5

Die doppelte feste und
die doppelte bewegliche Rolle

Materialien:
1 doppelte Rolle, 2 einzelne Rollen, Satz mit Haken-Gewichten,
Schnur mit 240 cm, Stander

Arbeitsauftrége:
1. Baue den Versuch wie in der Zeichnung auf.

A

Das Gewicht an der Seite 1 soll 400 g betragen.

=

Ziehe am Ende 2 nach unten.

B

Hange ein Gewicht an das Ende 2, so dass die 400g
an Seite 1 im Gleichgewicht sind. ] 2

5. Arbeite in gleicher Weise mit anderen Gewichten an
der Seite 1: 200 g, 800 g, andere.

Fragen:
Misst du an den beiden Enden der Schnur gleiche oder
unterschiedliche Krafte? Was macht die bewegliche Rolle mit den Kraften?

& - |

Statische Mechanik — weiterflihrend: Rollen 5

Die doppelte feste und
die doppelte bewegliche Rolle

Beobachtung:
Das Gewicht 1 ist immer vier Mal so grol wie das Gewicht 2.
Gewicht 2 betragt immer 2 von Gewicht 1.
Erkléarung:
Mit den zwei festen und den zwei beweglichen Rollen wird das Gewicht von vier Schnur-
Strangen getragen, die das Gewicht unter sich aufteilen. Deshalb betragt die Kraft, die
man aufwenden muss um das Gewicht 1 hochzuheben, nur ein Viertel des Gewichts 1.
Weiterer Arbeitsauftrag:
Beobachte die Bewegungen deiner Hand und der Gewichte an den beiden Seiten, wenn
du das Gewicht 2 hoch und runter ziehst.
Beobachtung:
Die bewegte Wegstrecke an Seite 1 ist viel kleiner als die an Seite 2.
Erkléarung:

Deine Hand, die sich auf der Seite 2 abwarts bewegt, legt eine langere Wegstrecke zu-
ruck als das Gewicht auf der Seite 1 und sie bewegt sich auch schneller. Was wir an Kraft-
einsparung gewonnen haben, verlieren wir wieder beim Weg und bei der Geschwindigkeit.




Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 1

Verhaltnis der Krafte an Rollen

Materialien:

einzelne und doppelte Rollen, Satz mit Haken-Gewichten, 2 Federwagen max.5 N,
Schnure mit 60 cm, 130 cm und 240 cm, Stander

Arbeitsauftrége:
1. Baue die verschiedenen Versuche wie
in der Zeichnung auf.

2. Miss bei jedem Versuch die Krafte an den
Seiten 1 und 2 (F4 und F3) mit unterschied-
lichen Gewichten an der Seite 2!

3. Berechne flr jeden Fall das Verhaltnis von
F1 5 Fz.

4. Schreibe jeweils die Anzahl der Faden auf,
die das Gewicht tragen.

Frage:
Ist das Verhaltnis F4 : F, gleich oder verschieden

zur Anzahl der Faden, die das Gewicht tragen?
Was machen die Rollen mit den Gewichten?

Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 1

Verhaltnis der Krafte an Rollen

Beobachtung:
Das Verhaltnis F4 : F, ist gleich der Anzahl der
Schnur-Strange, die das Gewicht tragen.




Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 2

Arbeit
Materialien:

einzelne Rolle, Satz mit Haken-Gewichten,
2 Federwagen max. 5 N, Schnur mit 60 cm, Stander

Arbeitsauftrage:

1. Baue den Versuch mit der Einzel-Rolle wie in der Zeichnung $
auf, sodass F1 =2N, 4 N, 6 N, 8 N wird.

2. Miss die Krafte F1 und F».

Notiere die Ergebnisse in einer Tabelle.

3. Miss und notiere die zurlickgelegten Wege s und s; an
den Seiten 1 und 2 flr jeden Versuchsaufbau.
(Benutze dafur eine Korktafel.) 1

4. Berechne die Produkte von Kraft mal Weg auf Seite 1 (F4 - s1)
und Kraft mal Weg auf Seite 2 (F; - sp) fur jeden Versuchsaufbau.

Frage:
Ist das Produkt F - s auf beiden Seiten immer gleich
oder ist es unterschiedlich?

Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 2

Arbeit
Beobachtung:

Fur jede Bewegung ist das Produkt auf Seite 1 gleich zu dem auf Seite 2.

Erklérung:

Wir sagen: ,,Kraft - Weg = Arbeit“. ,Arbeit” kirzen wir mit dem Buchstaben ,W* ab: W fur
englisch ,work®. Also: F - s = W. Dieses Produkt beschreibt die Arbeit, die von den Kraften
getan wird, die an den Rollen auftreten. Weil die Rollen ihrerseits die Arbeit nicht
aufbrauchen, wird die Arbeit dazu verwendet, die Gewichte hoch zu heben. Die Arbeit, die
durch das Ziehen an der Seite 2 verrichtet wird, wird durch das Produkt F; - s, dargestellt.
Die Arbeit, die das Gewicht an der Seite 1 hoch zieht, wird mit F4 - s4 beschrieben.

Beide Produkte sind gleich: Fqi-s1=Wy; Fa-sp=Wy  W;=W,.

Die Rollen wandeln die Arbeit nur um. Du kannst mit den Rollen keine Arbeit einsparen.
Die Maleinheit fur Arbeit ist Ncm (Newton-Zentimeter). Eine andere Maleinheit ist ein
Joule (J): 100 Nem =1 J.

Weiterer Arbeitsauftrag:

Wiederhole die Messungen und Berechnungen mit anderen Versuchsaufbauten wie in
Karte ,Messen und Rechnen 1“. Sei dir aber darlber im Klaren, dass deine Messungen
durch mehr Reibung ungenauer werden.




Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 3

Energie

Materialien:

2 einzelne Rollen, Satz mit Haken-Gewichten, Schnur mit 130 cm, Stander

Arbeitsauftrage:

1. Baue den Versuch wie in der Zeichnung auf, so dass F1 = 2 N wird.

2. Miss und notiere die zurtckgelegten Wege auf den Seiten 1 und 2,
wenn die Seite 1 um 10 cm, 20 cm und 30 cm hochgehoben wird.

3. Berechne und notiere den Wert der Arbeit, die vom Gewicht 1
aufgenommen wird (F1 - s1 = Wjy).

4. Berechne und notiere den Wert der Arbeit, die vom Gewicht 2
abgegeben wird (F2 - s2 = W)).

Frage: 1 2

Ist die Arbeit, die vom Gewicht 2 abgegeben wird, gleich der
Arbeit, die vom Gewicht 1 aufgenommen wird, oder sind sie ( 1
unterschiedlich? (Bedenke, dass wegen der Reibung immer ein

kleiner Unterschied sein wird.)

Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 3

Energie

Beobachtung:

Die Arbeit, die vom Gewicht 2 abgegeben wird, ist der aufgenommenen Arbeit von Gewicht 1
gleich (mit einem kleinen Unterschied, der durch die Reibung verursacht wird.)

Erklérung:

Die Arbeit, die am Gewicht 1 durch das Hochheben verrichtet wurde, wird in die Mdglichkeit
umgewandelt, dass diese Arbeit durch das gerade hoch gehobene Gewicht spater wieder
verrichtet wird.

Du kannst von dieser Moglichkeit (Potential) Gebrauch machen, indem du das Gewicht 1

so anstdf3t, dass es sich abwarts bewegt. Durch sein Potential hebt es das Gewicht 2 hoch.

Die Mdglichkeit eine Arbeit auszuflihren, nennt man Energie. Wenn das Gewicht hoch gezogen
ist, besitzt es potentielle Energie, hier: Lage-Energie. Wenn sich das Gewicht abwarts bewegt,
wird seine Energie in Arbeit umgewandelt, die dann zu dem anderen Gewicht gebracht wird
und dort wieder als potentielle Energie gespeichert ist.

Die Mal3einheit fur Energie ist die gleiche wie fur die Arbeit: Ncm oder Joule (J).

Weitere Arbeitsauftrage:

1. Bewege verschiedene Gewichte langsam auf und ab. Denke dartiber nach, wie die Energie
von einem Gewicht zum anderen fliel3t und wieder zuriick zum ersten.

2. Nimm das Gewicht 2 ab und ziehe mit deiner Hand. Woher kommt die gespeicherte Energie im
Gewicht 1 jetzt?




Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 4

Leistung

Materialien:
ein Versuchsaufbau mit mehreren Rollen, die ein schweres
Gewicht tragen kénnen: 10 kg - Gewicht, Eimer mit Sand
oder Wassersack

Arbeitsauftrage:
1. Ziehe das Gewicht in 10 Sekunden einen Meter hoch.
2. Ziehe das Gewicht in 2 Sekunden einen Meter hoch.

Frage:
Ist die Kraft unterschiedlich?
Weitere Arbeitsauftrage:
Berechne flr die Auftrage 1 und 2 die Arbeit.

Frage:
Ist die Arbeit unterschiedlich?

Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Rollen 4

Leistung

Beobachtungen:
Die Kraft bleibt gleich: Es war das gleiche Gewicht und die gleiche Rolle. Auch die
berechnete Arbeit bleibt gleich, es war das gleiche Gewicht und der gleiche Weg.
Erklérung:
Auch wenn die Arbeit die gleiche ist, gibt es einen Unterschied: Dieselbe Arbeit in einer
kilrzeren Zeit erfordert mehr Leistung.
Die Formel fir Leistung ist:

Arbeit : Zeit = Leistung
W:t=P
.P* von englisch ,Power ist die Abkurzung fur ,Leistung®.

Die Mal¥einheit flr Leistung ist Ncm/s. Andere Maleinheiten sind J/s oder Watt (W):
100 Ncm/s = 1Nm/s = 1J/s = 1W

Weitere Arbeitsauftréage:
Berechne die Leistung fur die Auftrage 1. und 2.




Statische Mechanik — Rollen
— Ubersicht —

( E bedeutet Erklarungsseite)

weiterfiihrend

1. Die einzelne feste Rolle + E

2. Kréfte an der einzelnen festen Rolle + E

3. Die einzelne feste und die einzelne
bewegliche Rolle +E

4. Die einzelne bewegliche Rolle +E

5. Die doppelte feste und die doppelte
bewegliche Rolle +E

Messen und Rechnen

1. Verhaltnis der Krafte an Rollen + E
2. Arbeit + E
3. Energie +E

4. Leistung +E




