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Die Mechanik
0. Einführung in die Mechanik


Die Mechanik ist ein Teilgebiet der Physik. Nachdem wir im vergangenen Jahr die Thermostatik (statische Gastheorie) kennen lernten, wollen wir in diesem Jahr einen Einblick in die Mechanik gewinnen. Die Mechanik ist ein fester Bestandteil der Festkörperphysik.

Die Schwerpunkte unseres Schuljahres sollen:


- die Statik,


- die Kinematik,


- die Dynamik

bilden. Dabei sollen auch solche Fragen erörtert werden, wie:


- mechanische Arbeit,


- mechanische Leistung,


- Wirkungsgrad und


- Energieerhaltung.

In unseren Betrachtungen folgen wir ganz der klassischen Mechanik und ihrer Einteilung in:


die Statik, die Kinematik und die Dynamik.
Es tritt hier ein weiterer Begriff auf, der zuvor geklärt werden soll. Was verstehen wir unter klassischer Mechanik?

Bei der klassischen Mechanik bewegen sich unsere Körper mit relativ kleinen Geschwindigkeiten gegenüber der Lichtgeschwindig​keit, so dass wir bei unseren Modellbetrachtungen und Untersuchungen die Zeit als gleich für jeden Ort unserer Betrachtung (d.h. absolut) annehmen können. Demgegenüber ist uns heute bekannt, dass die Zeit relativ ist.

1. Die Statik


Die Statik beschäftigt sich mit dem Gleichgewicht der Kräfte.


Aus dieser Definition folgt sogleich die Frage, was ist Kraft.?

Wenn wir es definieren, ergibt sich danach die Frage, wann sind dann nun Kräfte im Gleichgewicht? Vergleichen Sie bitte unsere Versuche neue Erkenntnisse zu gewinnen (Erkenntnismodell, wie gehen wir vor?)


Wir beobachten eine Erscheinung und leiten daraus unser Modell ab. Später werden wir ständig überprüfen müssen, ob die gewonnenen Aussagen auch in der objektiven Realität wahr sind.


Die Erscheinungen:

· ein Körper verändert die Richtung seiner Bewegung,

· ein Körper erhöht den Betrag seiner Geschwindigkeit,

· ein Körper verlangsamt seine Bewegung,

· ein Körper wird elastisch gebogen, er nimmt eine andere Form an, d.h. es tritt eine elastische Verformung auf,

Die Kraft


Die Definition (oder auch sinnvolle Ableitung) aus diesen Beobachtungen: 

Die Erscheinung der Änderung des Bewegungszustandes eines Körpers oder seine elastische Verformung nennen wir Kraft.

Aus dieser Definition ist ein wichtiges Merkmal der Kraft zu entnehmen. Die Kraft ist immer an einen Körper gebunden. Mit anderen Worten, Kraft kann nie losgelöst vom Körper existieren!


Welche Eigenschaften ordnen wir dieser Kraft zu?

Versuchen wir über die Beobachtung die Eigenschaften abzuleiten.. Wir hängen einen Körper an einer Feder auf. Die Feder wird durch den Körper gedehnt (verformt). Kommt zum ersten Körper ein zweiter Körper, der sich vom ersten in nichts unterscheidet, kann man feststellen, dass die Feder um das Doppelte des ersten Versuches ausdehnt. Um dies genau zu ermitteln, versieht man die Feder mit einer Skale. Somit erhalten wir ein Messinstrument für den Betrag der Kraft. Wir bezeichnen es als Federwaage. Es soll an dieser Stelle bemerkt werden, dass beide Körper in die gleiche Richtung wirken. 

Wir ziehen die Schlussfolgerung, dass die Kraft messbar ist und demzufolge über einen Betrag verfügt. Die Skaleneinteilung besitzt einen Namen, somit hat die Kraft auch eine Maßeinheit.

Wir bestimmen die Kraft nach dem ersten Versuch. Wir nehmen eine zweite Federwaage her. Diese wird parallel zur ersten befestigt. Hängen wir nun den Körper an beide Waagen an, so stellen wir fest, dass die Ausdehnung der Waage geringer ist. Verändern wir den Abstand der Federwaage, machen wir die Beobachtung, dass auch die Verformung der beiden Federn ständig wechselt.

Wir leiten daraus ab, dass die Kraft von der Richtung abhängig ist, von der sie aus einen Körper angreift. Wir bezeichnen dies dann als Angriffspunkt der Kraft. Weiterhin bemerken wir, dass sich der Betrag der betrachteten Kraft aus dem ersten Versuch aus den Beträgen der angreifenden Kräfte des zweiten Versuches bestimmen lässt, d.h. der Betrag einer Kraft kann aus den Beträgen mindestens zweier anderer Kräfte zusammengesetzt werden.

Tragen wir zusammen; so ergibt sich folgendes Bild:

Die Kraft ist zusammensetzbar, d.h. sie besitzt

· einen Betrag mit einer Maßeinheit
· einen Richtung und

· einen Angriffspunkt.

· Die Maßeinheit der Kraft ist Newton [N], benannt nach dem englischen Gelehrten Isaac Newton.

Aus den Eigenschaften der Kraft, wie die des Betrages, der Richtung und des Angriffpunktes, leiten wir ab, die Kraft ist ein Vektor. Die Teilkräfte, aus denen sich eine Kraft zusammen​setzt bezeichnen wir als Komponenten. Die zusammengesetzte Kraft vereinigt in sich das Resultat aller Beträge dieser Komponenten, deshalb nennen wir sie auch die Resultante oder Resultierende.

Zur Bestimmung eines Vektors müssen noch einige Begriffe sehr grob erläutert werden. Es gibt erst einmal zwei Wege um mit Vektoren rechnen zu können. Dies geschieht entweder graphisch oder rechnerisch.

Der Einheitsvektor

Der Einheitsvektor ist ein ausgezeichneter Vektor mit dem Betrag einer Einheit. In unserem Fall beträgt diese Einheit 1N. Im dreidimensionalen Raum zeigt je ein Einheitsvektor in Richtung der positiven Achsen des kartesischen Koordinatensystems. Dies ist ausreichend um jeden Vektor mit Angriffs​punkt, Richtung und Betrag korrekt beschreiben zu können. Zur Schreibweise ist folgendes zu sagen, ein Vektor wird im allgemeinen mit Buchstaben aus dem deutschen (gotischen) Frakturalphabet gekennzeichnet, bzw. ein lateinischer Buchstabe mit einem waagerechten Pfeil darüber.

Der Einheitsvektor der
 x-Achse ist 
1i

für die y-Achse ist er  1j

für die z-Achse ist er  1z.

Mit xi geben wir an, dass der Vektor in Richtung der Ordinate die Länge x×1, vom Koordinatenursprung aus gesehen, besitzt. Kurz gesagt x ist das skalare Vielfache des Betrages 1 unseres Einheitsvektors. Analog gilt dies für die Achsen y- und z-.

Zeigt ein Vektor in der Ebene (x-y-Koordinatensystem) nicht entlang einer Achse, so ist seine Darstellung eine Addition aus den Beträgen der einzelnen Achsen (i, j- Vektoren) der Ebene (z.B. 3,5i + 1j = .. ).  
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Dieses Beispiel zeigt deutlich die Zusammensetzung und Richtung des betrachteten Vektors aus 3,5 Einheiten in x-Koordinate vom Ursprungspunkt und einer Einheit in y-Koordinate. Den Betrag des Vektors muss nach dem Satz des Pythagoras aus der Wurzel über die Summe der Quadrate aus den Werte der i- bzw. j-Komponente berechnet werden.

BerciWir wollen nicht Vektorrechnung im strengen Sinne betreiben, sondern die Kraftvektoren vereinfacht als gerichtete Strecken in der Fläche betrachten, wobei die Pfeilspitze immer die Richtung angibt. Wir sprechen dann auch vom Richtungssinn.
HA. Lernen Sie den Stoff gründlich, so dass folgende Fragen sicher beantwortet werden können:

Was ist Kraft? Welche Eigenschaften hat sie? Was ist ein Vektor und welche Methoden seiner Berechnung gibt es? Wie wird ein Vektor dargestellt? Was untersucht die Statik?

2. Wörter

Folgende wichtige Wörter und Wortverbindungen werden mit Hilfe eines Wörterbuches übersetzt und sich eingeprägt. Hinzu kommen die während des Unterrichts gemachten Notizen und Mitschriften:

	die Mechanik,
	die Statik,

	die Kinematik,
	die Dynamik,

	das Gleichgewicht,
	das Teilgebiet,

	der Schwerpunkt, e -e,
	Fragen erörtern,

	einen Schwerpunkt bilden ....,
	die klassische Mechanik,

	die Betrachtung, e -en,
	die Betrachtungsweise, e -en,

	eine Betrachtung anstellen über  ....,
	eine Beobachtung machen,

	Erfahrungen sammeln,
	relativ klein gegenüber... ,

	die Länge der Dehnung ist messbar,
	die Kraft ist messbar,

	der Kraftmesser,
	die Erscheinung der elastischen Verformung,

	die Kraft ist zusammensetzbar,
	der Vektor ist eine gerichtete Strecke,


	die Änderung des Bewegungszustandes ist darstellbar,
	die Größe der wirkenden Kraft ist berechenbar,

	die Federwaage,
	ein Gewicht wirkt auf die Feder,

	die Kraft greift am Körper an,
	der Angriffspunkt liegt im Punkt A,

	der Koordinatenursprung,
	der Nullpunkt liegt im Oregon des Koordinatensystems,


	die Kraft beträgt ... N,
	die Kraft wirkt in Richtung der x-Achse ...,

	die Kraft wirkt entlang der y-Achse ....,
	die Komponente, e -en

	die Resultierende, e -en
	die Resultante,

	Eigenschaften zuordnen,
	an einen Körper gebunden sein,

	nie losgelöst existieren,
	ein Modell schaffen,

	eine neue Erfahrung machen,
	eine Schlussfolgerung ziehen,

	eine Schlussfolgerung ableiten,
	in Vektorenschreibweise,

	die graphische Darstellung,
	die grafische Berechnung,

	der Betrag eines Vektors kann durch Messen der Länge aus seiner grafischen Darstellung ermittelt werden,
	das Koordinatensystem,

	die Ordinate,
	die Abzisse,

	der Oregon,
	die x-Achse,

	im kartesichen Koordinatensystem steht die y-Achse  senkrecht auf der x-Achse
	Ordinate und Abzisse bilden einen rechten Winkel,


	die Kraft wirkt auf den Körper,
	die Kräfte befinden sich im Gleichgewicht,

	die Kräfte sind einander gleich, wenn ....,
	unter der Voraussetzung, dass sich die Kräfte im Gleichgewicht befinden, ...,

	die Kraft ist immer an einen Körper gebunden,
	die Erscheinung,

	die Ursache suchen,
	die Wirkung untersuchen,

	die elastische Deformation beobachten,
	die plastische Verformung analysieren,


	der Vektor,
	die Kraft ist ein Vektor,

	der Angriffspunkt,
	die Richtung,

	die Wirkungslinie der Kraft wird mit einem Richtungspfeil angegeben,
	richtungsmäßig den Vektor bestimmen,

	größenmäßig den Betrag des Vektors bestimmen,
	die Maßeinheit der Kraft ist Newton,

	das Parallelogramm,
	der Parallelogrammsatz,

	die Kräfteaddition,
	die Kräftesubtraktion,

	die Komponente,
	wir können die Kräfte addieren,  .... subtrahieren,

	die Summe aller Komponenten ....,
	die Resultierende,

	die Resultante,
	der Polygonenzug,


	mechanische Geräte und Maschinen,
	der Flaschenzug,

	der Hebel,
	die lose Rolle,

	die feste Rolle,
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