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Thema heute

Energieformen

Arbeit

(Leistung)

Energieerhaltung

Arbeitsintegral
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Potentielle Energie

Epot = m ⋅ g ⋅ h
⃗F G = m ⋅ g

A) im Schwerefeld

Gewichtskraft

Epot = 1
2 Dx2

⃗F D = D ⋅ x

B) gespannte Feder

Federkraft

weitere 
Energieformen:
Wärmeenergie

elektrische Energie

Rotationsenergie

. . .

Von der Arbeit zur Energie

Ekin = 1
2 mv2 = p2

2m

Kinetische Energie

⃗F = m ⋅ a [ = m
dv
dt

= mv
dv
ds ]

Kraft, um m zu beschleunigen:

⃗F G

⃗F G

h

ΔE = W = ∫ Fs ds

x 

“Energie ist das Vermögen, Arbeit zu verrichten”
 Energie beschreibt den Zustand 

      einer Masse. 
⇒

verrichte Arbeit  an Masse: W ΔE = W

⃗F D

s  ⃗v⃗F



Jonas NuberPhysik I

Arbeit
“Arbeit ist Kraft mal Weg”

W = Fs ⋅ s
[W ] = Nm = J

W = FG ⋅ cos ϕ ⋅ ⃗s
⃗F G

m 

m ϕ
α

⃗s

allgemeiner allgemeiner

Achtung: nur Kraftkomponente  
parallel zum Weg zählt!

W = ⃗F ⋅ ⃗s = F ⋅ s ⋅ cos ϕ
 Winkel zwischen und ϕ : ⃗F ⃗sVerrichtete Arbeit 

ist hier gleich!

m 

⃗F G
⃗F G

m 

m 

s 

hier:

Allgemeine Formulierung: 
“Wegintegral”

W = ∫ ⃗F ⋅ d ⃗s
[für Spezialisten]

d ⃗s

⃗F
d ⃗s

⃗F

d ⃗s⃗F

= sin α
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Arbeit an der Rampe
Welche Kraft muss die Person mindestens aufwenden, 
um den Block nach oben zu schieben?

m
h

α
α

⃗F G

⃗F

Welche Arbeit wird in Abhängigkeit von  
zwischen Punkt A und B verrichtet?

h A

B

Was ist die Leistung, wenn der Klotz 
mit konstanter Geschwindigkeit bewegt wird?
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Arbeit an der Rampe
Welche Kraft muss die Person mindestens aufwenden, 
um den Block nach oben zu schieben?

Ohne Reibung mindestens:
m

h

α
α

⃗F G

⃗F

F ≥ FG sin α = mg sin α

Welche Arbeit wird in Abhängigkeit von  
zwischen Punkt A und B verrichtet?

h

WAB = h
sin α

⋅ mg sin α = mgh

A

B

Direkt Energieerhaltung 
wäre einfacher!

Was ist die Leistung, wenn der Klotz 
mit konstanter Geschwindigkeit bewegt wird?

P = dW
dt

= d
dt

s

∫
0

F ds′� = d
dt

(F ⋅ s) = F ⋅ v
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Energieerhaltung in der Murmelbahn

E = 1
2 Dl2

max E = 1
2 mv2

max

E = mgzmax

E = Ekin + Epot

E = Ekin + Epot

E = Espring + Ekin ⃗F G

Bedingung für Geschwindigkeit 
am höchsten Punkt: FG ≤ FZP
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Warm - up Clicker
Ein Baseball mit Masse m wird in hohem Bogen vom Boden aus geworfen. 
Wir betrachten den Ball, nachdem er den höchsten Punkt der Bahn erreicht hat. 
Welche Aussagen stimmen?

A) Ohne Luftwiderstand verliert der Ball bei Höhenverlust  
        die Energie Δh ΔE = mgΔh

D) Mit und ohne Luftwiderstand kommt der Ball  jeweils mit der gleichen  
    Geschwindigkeit auf dem Boden an, mit der er ursprünglich geworfen wurde.

C) Ohne Luftwiderstand ist sein Geschwindigkeitszuwachs nach  
     Höhenverlust  abhängig von seiner Masse m.Δh

B) Nur bei Betrachtung des Luftwiderstands verrichtet der Ball Arbeit.
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     Höhenverlust  abhängig von seiner Masse m.Δh

B) Nur bei Betrachtung des Luftwiderstands verrichtet der Ball Arbeit.

Die Energie geht nicht 
verloren, sondern wird in 
kinetische Energie 
umgewandelt.

nein, m kürzt sich raus

Ohne Luftwiderstand ja, mit Luftwiderstand nein, weil Arbeit verrichtet wurde.


