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lll. Hebel — Erklarungen




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Hebel 1

Hebel erster Ordnung

Materialien:
Stander, Hebel, Gewichte Kraft .
l Drchpunkt
| B . '-ﬂ
Gewicht
Arbeitsauftrag:

1. Stelle den Hebel so ein, dass er genau in der Mitte des Standers platziert ist.
2. Hange ein Gewicht an ein Ende des Hebels.

3. Ziehe am anderen Ende des Hebels.

Frage:

Wie kannst du den Hebel ins Gleichgewicht bringen?

Statische Mechanik — weiterflihrend: Hebel 1

Hebel erster Ordnung

Beobachtung:

Um den Hebel ins Gleichgewicht zu bringen, muss man an dem Ende nach unten
drucken, das dem Gewicht gegenuber liegt.

Erkléarung:

Die Stelle, an der ein Hebel befestigt ist, nennt man Drehpunkt. Den Abstand vom
Gewicht zum Drehpunkt nennt man Hebelarm.

Wenn der Drehpunkt zwischen dem Gewicht und dem Punkt, an dem die Kraft

ansetzt, liegt, nennt man den Hebel einen Hebel erster Ordnung.

Beispiele:

Wippe, Schere, Brecheisen, Pumpenschwengel




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Hebel 2

Drehmoment spuren

Materialien:
Stander, Hebel, Gewichte

Arbeitsauftrag:

1. Baue den Hebel so ein, dass der Drehpunkt genau in der Mitte des Hebels sitzt.

2. Hange ein Gewicht an ein Ende des Hebels.

3. Greife den Hebel mit deiner Hand am Drehpunkt (um ihn herum) und versuche ihn
in einer waagrechten Stellung im Gleichgewicht zu halten. (Dabei musst du dein
Handgelenk drehen.)

4. Tausche das Gewicht gegen leichtere und schwerere Gewichte aus.

Hange sie an unterschiedliche Stellen des Hebels.

Frage:
Welche Krafte spurst du auf deine Hand, dein Handgelenk einwirken?

Statische Mechanik — weiterflihrend: Hebel 2

Drehmoment spuren

Beobachtung:
Der Hebel Ubt eine drehende Kraft auf deine Hand aus, die du dadurch auszugleichen

versuchst, indem du dagegen drehst.

Erklérung:
Die drehende Kraft, die der Hebel auf dein Handgelenk ausibt, nennt man
Drehmoment.
Das Drehmoment wird gréfder, wenn das Gewicht zunimmt oder der Hebelarm langer

wird.




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Hebel 3

Hebel zweiter Ordnung

Materialien:
Stander, Hebel, Gewichte Drchpunktl
T ?
Kraft
Gewicht e
Arbeitsauftrag:

1. Befestige ein Ende des Hebels am Stander.

2. Halte die andere Seite des Hebels mit einer Hand fest.

3. Hange das Gewicht zwischen den Stander (Drehpunkt) und deine Hand.
4. Bewege den Hebel nach oben.

Fragen:

Wie viel Kraft musst du aufwenden um den Hebel ins Gleichgewicht zu bringen —

mehr, weniger oder gleich viel als das Gewicht ausubt?

Statische Mechanik — weiterfliihrend: Hebel 3

Hebel zweiter Ordnung

Beobachtung:

Du musst das Ende hochheben, um den Hebel zweiter Ordnung ins Gleichgewicht zu

bringen. Die Kraft, die du aufwenden musst, ist geringer als die, die das Gewicht ausubt.

Begriffs-Erklérung:

Wenn das Gewicht zwischen dem Drehpunkt und dem Punkt, an dem die Kraft wirkt,
hangt, nennt man den Hebel einen Hebel zweiter Ordnung.

Beispiele:

Nussknacker, Papierschneidemaschine, Schubkarren




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Hebel 4

Hebel dritter Ordnung

Materialien:
Stander, Hebel, Gewichte l)rchpunkt”
B e
Arbeitsauftrége: L t
1. Hange das Gewicht an ein Ende Kraft
des Hebels. Gewicht
2. Halte mit einer Hand den Stander
fest.

3. Bewege den Hebel mit der anderen Hand zwischen dem Gewicht und dem
Stander nach oben.
Fragen:
Musst du gleich viel, mehr oder weniger Kraft aufwenden, um den Hebel nach oben zu
bewegen als das Gewicht ohne Hebel austuben wirde?
Probiere es an verschiedenen Stellen des Hebels aus.
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Hebel dritter Ordnung

Beobachtung:
Bei einem Hebel dritter Ordnung musst du die Mitte des Hebels anheben, um ihn ins
Gleichgewicht zu bringen. Die Kraft, die du aufbringen musst, um ihn ins Gleichgewicht
zu bringen, ist immer groRer als die Kraft, die das Gewicht ohne Hebel austiben wirde.
Wenn du den Hebel naher am Gewicht anfasst, ist es nur ein bisschen mehr, wenn du
aber naher an den Drehpunkt heranrtickst, wird es deutlich mehr.

Begriffs-Erklarung:
Wenn die Kraft an einer Stelle zwischen dem Gewicht und dem Drehpunkt ansetzt,
nennt man den Hebel einen Hebel dritter Ordnung.

Beispiele:
Schaufel, Zuckerzange, Angelrute




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Hebel 5

Nutzen eines Hebels erster Ordnung

Materialien: H

Satz mit Haken-Gewichten . ’ =

(mehrere 100g-Stlicke), Hebel, Stéander 5 7 s
Arbeitsauftrage:

1. Baue den Versuch wie in der Zeichnung auf. 1 2

2. Hange ein 100 g-Gewicht an die Seite 1
mit 2 dm (20cm) Abstand vom Drehpunkt. (Ladnge des ersten Hebelarmes = 2 dm)

3. Hange an die Seite 2 genugend 100 g-Gewichte — bei 2 dm Abstand vom Drehpunkt — um den Hebel
ins Gleichgewicht zu bringen (Lange des zweiten Hebelarmes = 2 dm).

4. Das Gewicht 1 soll weiterhin 100 g Masse haben und 2 dm vom Drehpunkt entfernt sein. Hange nun
das zweite Gewicht 1 dm vom Drehpunkt entfernt auf (Lange des zweiten Hebelarmes = 1 dm).
Hange genugend 100 g-Gewichte auf die Seite 2 um den Hebel ins Gleichgewicht zu bringen.

5. Hange das erste Gewicht bei 4 dm Abstand vom Drehpunkt auf (Lange des ersten Hebelarmes = 4 dm).
Wahle das zweite Gewicht so, dass es den Hebel ins Gleichgewicht bringt.

6. Wiederhole den 4. und 5. Auftrag mit einem 200 g-Gewicht bei 2 dm Lange des ersten Hebelarmes.
Probiere auch 400 g fiir das erste Gewicht aus.

Fragen:
Was beobachtest du?
Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Lange des Hebelarmes und der Masse der Gewichte?

Statische Mechanik — weiterfliihrend: Hebel 5

Nutzen eines Hebels erster Ordnung

Beobachtung:
Wenn auf einer Seite der Hebelarm langer ist, braucht man weniger Kraft um den Hebel
ins Gleichgewicht zu bringen. Wenn der Hebelarm kirzer ist, bendtigt man mehr Kraft.

Erklérung:
Einen Hebel kannst du benutzen um deine Kraft zu vergrof3ern.

Beispiele:
Brecheisen, Zangen




Statische Mechanik — weiterfiihrend: Hebel 6

Krafte beim Hebel erster Ordnung

Materialien: i L
Stander, Hebel, Gewichte, 2 Federwaagen mit max. 5 N e i ’
Arbeitsauftrége:
1. Baue den Versuch so wie in der Zeichnung auf.
2. Hange die Federwaage auf der ersten Seite bei 2 dm auf -
(Lange des ersten Hebelarmes = 2 dm) und hange Gewichte daran, l
so dass 1 N angezeigt wird.
3. Auf der zweiten Seite, bei 2 dm (die Lange des zweiten Hebelarmes 1 #)
betragt zwei dm), hangt die andere Federwaage. Ziehe daran und ]

miss die Kraft 2, wenn der Hebel im Gleichgewicht ist.

4. Die Kraft 1 soll weiterhin 1 N bei 2 dm Hebelarm bleiben. Setze die Kraft 2 bei 1 dm Abstand vom
Drehpunkt an (Lange des Hebelarmes 2 betragt dann 1 dm).
Ziehe so, dass der Hebel im Gleichgewicht ist. Lies die Kraft 2 ab.

5. Setze die Kraft 2 bei 4 dm Abstand vom Drehpunkt an (Lange des Hebelarmes 2 betragt 4 dm).
Ziehe so, dass der Hebel im Gleichgewicht ist. Lies die Kraft 2 ab.

6. Die erste Kraft soll jetzt mit 2 N bei 2 dm Lange des ersten Hebelarmes ansetzen.
Wiederhole den vierten und flinften Auftrag (auch mit 4 N).

Fragen:
Wenn auf der ersten Seite der Hebelarm doppelt so lang wie auf der zweiten Seite ist, welche Kraft
bendtigt man, um den Hebel im Gleichgewicht zu halten (halbe, gleiche, doppelte, gedrittelte, ...)?
Wie ist es, wenn der Hebelarm halbiert ist?

Statische Mechanik — weiterflihrend: Hebel 6

Krafte beim Hebel erster Ordnung

Beobachtungen:
Wenn der Hebelarm auf der ersten Seite doppelt so lang wie auf der zweiten Seite ist,
braucht man die Halfte der Kraft, um den Hebel ins Gleichgewicht zu bringen.

Wenn der Hebelarm nur halb so lang ist, benétigt man die doppelte Kraft.




Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Hebel 1

Drehmoment

Materialien:
Stander, Hebel, Satz mit Haken-Gewichten, 2 Federwagen max. 5 N

Arbeitsauftrége:
1. Wiederhole alle Arbeitsauftrage der Karte ,Hebel 6“ oder mache dir Aufzeichnungen
von diesen Ubungen.

2. Berechne alle Produkte von:
Kraft - Hebelarm Gewicht - Hebelarm
Fi-l4 Fa-l2
(Gewicht und Kraft sind nur verschiedene Woérter fur den gleichen physikalischen
Begriff. Deshalb benutzen wir auch fir das Gewicht den Buchstaben F.)

Fragen:
Fur den Hebel im Gleichgewicht: Sind die beiden Produkte jeweils gleich oder
unterschiedlich?
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Drehmoment

Beobachtung:

Bei einem Hebel im Gleichgewicht sind die beiden Produkte immer gleich.

Erkléarung:
Wir sagen: ,,Kraft - Hebelarm = Drehmoment“ oder
F-1 =D

Das Drehnmoment des Gewichtes auf der Seite 1 versucht den Hebel am Drehpunkt zu
drehen.

Das Drehmoment auf der zweiten Seite versucht den Hebel in der entgegengesetzten
Richtung zu drehen. Wenn beide Drehmomente die gleiche Starke haben, ist der Hebel
im Gleichgewicht und er steht still: D1 = D».

Die Mal3einheit fir das Drehmoment ist Ncm (Newton-Zentimeter).




Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Hebel 2

Arbeit

Materialien:
Hebel, Satz mit Haken-Gewichten, 2 Federwagen max. 5 N, Stander

Arbeitsauftrage:
1. Wiederhole die Arbeitsauftrage der Karte ,Hebel 6“. Aber dieses Mal sollst du auch
die Abstande d4 und d; messen, die sich die Haken auf den beiden Seiten hoch,
bzw. runter bewegen (in Zentimetern).

2. Berechne alle Produkte von:
Kraft - Abstand Gewicht - Abstand
F4 - dq Fz-ds

Frage:
Sind die beiden Produkte bei einer Bewegung des Hebels immer gleich
oder sind sie unterschiedlich?

Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Hebel 2

Arbeit

Beobachtung:
Fir die gleiche Bewegung des Hebels sind die zwei Produkte immer gleich.

Erklérung:
Wir sagen: ,Kraft - Weg = Arbeit".

Auf der zweiten Seite beschreibt dieses Produkt die Arbeit, die am Hebel verrichtet wird.
Weil der Hebel selbst die Arbeit nicht verbraucht, wird die Arbeit dazu verwendet das Gewicht auf Seite 2
hoch zu heben.

Die Arbeit, die beim Herunterziehen auf Seite 2 verrichtet wird, wird durch das Produkt F; - d, = W>
ausgedriickt. Die Arbeit, die beim Hochheben des Gewichtes auf Seite 1 verrichtet wird, wird durch das
Produkt F, - di = W, ausgedruckt.

Diese beiden Produkte sind gleich: Fy-d, =W,
F1 " d1 = W1
W1 = Wz.
Der Hebel wandelt die Arbeit nur um. Du kannst mit dem Hebel keine Arbeit einsparen.

Die MaReinheit fur Arbeit ist Ncm (Newton-Zentimeter).
Eine andere MaReinheit ist ein Joule (J): 100 Ncem =1 J; 1 Nm =1 J.




Statische Mechanik — Messen und Rechnen: Hebel 3

Energie
Materialien:
Hebel, Satz mit Haken-Gewichten, Stander

Arbeitsauftrége:
1. Baue den Versuch mit einem Hebel erster Ordnung wie in der Zeichnung auf:
l1=10 cm, I, =50 cm, F4 = 5 N; wahle F; so, dass der Hebel im Gleichgewicht ist.
2. Bewege die Seite 2 abwarts, miss und notiere die zurickgelegten Wege auf den
beiden Seiten.
3. Berechne die Produkte der Arbeit: F1 - dy = W1, Fo - dy = Wa.
Bewege die Gewichte langsam rauf und runter. Bedenke die Arbeit, die durch das

Herunterziehen des einen Gewichtes verrichtet wurde. Derselbe Wert an Arbeit kam
beim Hochziehen des anderen Gewichtes zum Tragen.

Frage:
Sind die beiden Produkte bei einer Bewegung des Hebels immer gleich
oder sind sie unterschiedlich?
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Energie

Beobachtung:
Fur die gleiche Bewegung des Hebels sind die zwei Produkte immer gleich.

Erklarung:
Wahrend sich das zweite Gewicht abwarts bewegt, verrichtet es Arbeit — nach dem Gesetz: Kraft - Weg =
Arbeit. Diese Arbeit wird angewandt, um das Gewicht 1 hochzuheben. Folglich ist die Arbeit in die
Méoglichkeit (Potential) des jetzt hochgehobenen Gewichtes umgewandelt worden, dieselbe Arbeit spater
zu wiederholen. Du kannst von dieser Maglichkeit Gebrauch machen, indem du das Gewicht 1 abwarts
bewegst, so dass dessen Potential das Gewicht 2 hoch hebt.
Die Mdglichkeit eine Arbeit auszufuhren, nennt man Energie. Wenn ein Gewicht hoch gezogen wird,
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 Maleinheit fur Energie ist die gleiche wie fur die Arbeit: Nem oder Joule (J).

weitere Arbeitsauftrdge:
5. Bewege verschiedene Gewichte langsam auf und ab. Denke dariiber nach, wie die Energie
von einem Gewicht zum anderen fliel3t und wieder zuriick zum ersten.
6. Nimm das zweite Gewicht ab und ziehe mit deiner Hand. Woher kommt die gespeicherte Energie
im ersten Gewicht jetzt?




Statische Mechanik — Hebel

— Ubersicht —

(+ E bedeutet Erklarungsseite)

weiterfuhrend

1. Hebel erster Ordnung +E
2. Drehmoment spiiren +E
3. Hebel zweiter Ordnung +E
4. Hebel dritter Ordnung +E
5. Nutzen eines Hebels erster Ordnung +E
6. Krafte beim Hebel erster Ordnung +E
Messen und Rechnen
1. Drehmoment +E
2. Arbeit +E
3. Energie +E




