Physik * Jahrgangsstufe 8 * Theoretische Herleitung der Formel E, = %-m-v2

Fallt ein Gegenstand der Masse m in der Zeit t die Hohe h

: . . ini Startgeschwin-
herab, so verliert er dabei die Lageenergie E,,=m-g-h. M O digrkgifs% "
Gleichzeitig nimmt dabei die Geschwindigkeit v zu, Fallhthe h Mittlere
wobei wegen der konstanten Fallbeschleunigung ¢ Geschwindig-

. . . m dafir L keit v
gilt: v= und damit t= —— (*) mit g=9,8—. bendtigte
_ > Zeitt v
Die mittlere Geschwindigkeit v wahrend der Fallzeit t
fiir die Fallnéhe h kann man aus h und t errechnen: Momentan-
_ geschwindigkeit v
V=— (**) nach der Zeit t

und der Fallhdhe h
Da die Geschwindigkeit wéahrend der Zeit t von der

Startgeschwindigkeit 0 auf die Momentangeschwindigkeit v
gleichmaRig zunimmt, gilt zwischen v und v der Zusammenhang Vv = (***).

Setze in die Gleichung (***) die beiden anderen Gleichungen (**) und (*) einund zeige,
dass folgender Zusammenhang zwischen v, h und g besteht:

_2-g-h
v

2

v und damit ;v =g-h.

Beim Herabfallen um die Hohe h wird die Lageenergie E,,=m-g-h in

kinetische Energie E,,, umgewandelt, die zu der Geschwindigkeit v gehort.

Es gilt daher fiir die zur Geschwindigkeit v gehtrende kinetische Energie:

1

E =E m.g.h:m.a.\/2

kin,bei der Geschwindigkeit v pot,oben =

Insgesamt folgt also:
Bewegt sich ein Gegenstand der Masse m mit der Geschwindigkeit v,
so besitzt er die kinetische Energie

Ekin:%'m'vz

Aufgaben:
1. Wie groR ist die kinetische Energie eines 100m-Sprinters (80 kg), der etwa 10 m/s lauft?

2. Ein Ball fallt von einem 75cm hohen Tisch herab.
Mit welcher Geschwindigkeit trifft er auf dem Boden auf?
Hinweis: Denke daran, dass die Lageenergie des Balls vollstandig in kinetische Energie
umgewandelt wird.
Warum spielt die Masse des Balls dabei keine Rolle?

3. Aus welcher Hohe muss man einen Stein fallen lassen, damit dieser mit einer Geschwindigkeit
Von 100 km/h am Boden aufschlagt?
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t und der Fallhche h

Da die Geschwindigkeit wéhrend der Zeit t von der
Startgeschwindigkeit 0 auf die Momentangeschwindigkeit v

gleichmaRig zunimmt, gilt zwischen v und v der Zusammenhang v = 2-v  (**%).

Aus den drei Gleichungen (***) , (**) und (*) folgt:

veo2v=2D_ol 200 v 2290 g damit vi=2.g-h bzw. lv2:g-h
t v v % 2
g

Beim Herabfallen um die Héhe h wird die Lageenergie E_ ,=m-g-h in

kinetische Energie E,,, umgewandelt, die zu der Geschwindigkeit v gehort.
Es gilt daher fiir die zur Geschwindigkeit v gehdrende kinetische Energie:

E

kin,bei der Geschwindigkeit v pot,oben —

= = m~g-h=m-;v2

Insgesamt folgt also: Bewegt sich ein Gegenstand der Masse m mit der Geschwindigkeit v,
so besitzt er die kinetische Energie

1
Ein= E'm'vz
Aufgaben:
2 2
1. Ekin:%-m-v2 =%-80kg-[1omj _ 4000 X9 Zm =4,0kJ
S s

2. Epot,oben:Ekin,unten = m'g'h:%'m'vz Nt g'h:%'vz g V2:2'g'h =
2
V=2.980.075m o vV=147% o v=,147D~380
S s s s

Der Ball trifft mit 3,8 m/s auf dem Boden auf.
Die Masse kirzt sich aus dem Ansatz zur Energieerhaltung heraus.
Alle Gegensténde fallen unabhéngig von ihrer Masse mit der gleichen Beschleunigung herab.

3. Eptonen = Exinunen < m-g-h:%-m-v2 & g-h:%-v2 & Vi=2g9-h &
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