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Nachbesprechung Aufgabe 9.1: Zweiatomiges Molekül



Nachbesprechung Aufgabe 9.3: Forelle



Energie-
erhaltung

Lernziele

�Erhlatung der Ernergie als fundamentals Gesetz
der Physik kennen

�Den Transfer von kinetischer und potentieller
Energie in verschiedennen Systemen
beschreiben



Energieerhaltung

Die Gesamtenergie im einem abgeschlossenen System bleibt erhalten.

«abgeschlossen»: Kein Energieaustausch von/nach aussen.



Beispielsaufgabe: Motorad im Looping

Ein Motoradfahrer möchte einen Looping durchfahren. Der Radius des Loopings beträgt 5 m . Der Motoradfahrer 
braucht eine Mindestgeschwindigkeit, damit er nicht herunterfällt.



Lösungsansatz: Motorad im Looping

Ein Motoradfahrer möchte einen Looping durchfahren. Der Radius des Loopings beträgt 5 m . Der Motoradfahrer 
braucht eine Mindestgeschwindigkeit, damit er nicht herunterfällt.

• Bedingung für Looping:
• Kreisbewegung
• Was gilt für die Kräfte am höchsten Punkt des 

Looping?
• Welche Geschwindigkeit hat das Motorrad am 

höchsten Punkt?

• Energieerhaltung:
• Welche Geschwindigkeit hat das Motorad am

Anfang? 



Lösung: Motorad im Looping

Ein Motoradfahrer möchte einen Looping durchfahren. Der Radius des Loopings beträgt 5 m . Der Motoradfahrer 
braucht eine Mindestgeschwindigkeit, damit er nicht herunterfällt.

• Bedingung für Looping:
• Am höchsten Punkt wirkt die Gewichtskraft als

Zentripetalkraft und hält das Motorad auf der 
Kreisbahn:

𝐹! = 𝑚
𝑣"#$%

𝑟 = 𝑚𝑔 = 𝐹&

𝑣"#$ = 𝑟 𝑔 = 7.0 m/s



Lösung: Motorad im Looping

Ein Motoradfahrer möchte einen Looping durchfahren. Der Radius des Loopings beträgt 5 m . Der Motoradfahrer 
braucht eine Mindestgeschwindigkeit, damit er nicht herunterfällt.

• Energieerhaltung:
𝐸'#$,) + 𝐸*+,,) = 𝐸'#$′ + 𝐸*+,′

1
2𝑚 𝑣+% + 0 =

1
2𝑚 𝑣"#$% +𝑚 𝑔 2𝑟

Umformen nach 𝑣):

𝑣) = 𝑣"#$% + 4 𝑔 𝑟 = 5𝑔𝑟 = 15.7 m/s



Verständnisfrage: Steine werfen

Drei Bergsteiger stehen an der Klippe und überlegen sich, wie sei einen Stein werfen müssten, damit er die 
höchste Gesamt-Geschwindigkeit beim Aufprall erreicht. Welche Flugkurve sollte der Stein ungefähr haben? 
Beim Abwurf hat der Stein immer Geschwindigkeit v0.
(Hinweis:  Steine werfen ist gefährlich, bitte zu Hause nicht nachmachen!)

a) 1
b) 2
c) 3
d) Alle Steine haben dieselbe

Geschindigkeit beim Aufprall.



https://pollev.com/jessezhang348



Verständnisfrage: Steine werfen

Drei Bergsteiger stehen an der Klippe und überlegen sich, wie sei einen Stein werfen müssten, damit er die 
höchste Gesamt-Geschwindigkeit beim Aufprall erreicht. Welche Flugkurve sollte der Stein ungefähr haben? 
Beim Abwurf hat der Stein immer Geschwindigkeit v0.
(Hinweis:  Steine werfen ist gefährlich, bitte zu Hause nicht nachmachen!)

a) 1
b) 2
c) 3
d) Alle Steine haben dieselbe

Geschindigkeit beim Aufprall.

Epot und Ekin sind am Anfang immer gleich -> Energieerhaltung -> Ekin

am Ende wird auch immer gleich sein -> v ist immer gleich
-> d) ist richtig



Verständnisfrage: Hockey-Puck

Ein Hockey-Puck rutscht reibungsfrei 
auf einer Eisfläche und trifft auf einen 
Eis-Hügel. Der Puck ist 4 m/s schnell und 
der Hügel 1 m hoch. Schafft der Puck es 
auf den Hügel? 

a) Ja
b) Nein
c) Kann man nicht sagen ohne die 

Masse des Pucks zu kennen.
d) Kann man nicht sagen ohne den 

Winkel des Hügels zu kennen

4 m/s
1 m



Verständnisfrage: Hockey-Puck

Ein Hockey-Puck rutscht reibungsfrei 
auf einer Eisfläche und trifft auf einen 
Eis-Hügel. Der Puck ist 4 m/s schnell und 
der Hügel 1 m hoch. Schafft der Puck es 
auf den Hügel? 

a) Ja
b) Nein
c) Kann man nicht sagen ohne die 

Masse des Pucks zu kennen.
d) Kann man nicht sagen ohne den 

Winkel des Hügels zu kennen

4 m/s
1 m

Die Frage ist ob 𝐸'#$ ≥ 𝐸*+,:
"-!

%
≥ 𝑚𝑔ℎ ?

8 m2/s2 ≥ 10 m2/s -> Nein!

-> b) ist richtig

Bmgk: Masse und Winkel spielen ohne Reibung keine Rolle.



Verständnisfrage: Magnetschwebebahn

Eine Magnetschwebebahn weist das Höhenprofil rechts auf. In Punkt A 
wird nun ein Schlitten ohne Anschub losgelassen und gleitet 
reibungsfrei entlang der Bahn. Die Reibung ist vernachlässigbar, d.h. es 
wirkt einzig die Schwerkraft (in die negative y-Richtung). In welchem 
Punkt hat der Schlitten die grösste kinetische Energie?

a) Punkt B
b) Punkt D
c) Punkt F
d) Die Geschwindigkeit ist bei jedem

Punkt dieselbe.



Verständnisfrage: Magnetschwebebahn

Eine Magnetschwebebahn weist das Höhenprofil rechts auf. In Punkt A 
wird nun ein Schlitten ohne Anschub losgelassen und gleitet 
reibungsfrei entlang der Bahn. Die Reibung ist vernachlässigbar, d.h. es 
wirkt einzig die Schwerkraft (in die negative y-Richtung). In welchem 
Punkt hat der Schlitten die grösste kinetische Energie?

a) Punkt B
b) Punkt D
c) Punkt F
d) Die Geschwindigkeit ist bei jedem

Punkt dieselbe.

Die Geschwindigkeit ist an dem Punkt am grössten an dem
die meiste Epot vom Punkt A in Ekin umgesetzt wurde. D.h wo 
am die höchste Höhendifferenz herscht. Punkt E und F sind 
jedoch nicht erreichbar, da bei Punkt E der Schlitten eine 
höhere Epot als am Anfang bei Punkt A hätte.

-> b) ist richtig



Tips Aufgabe 10.1: Energie eines gehenden Menschen

a) Durchschnitts Ekin aus Graph 
ablesen
Max und Min Epot von Graph 
ablesen

b) Wohin könnte die Energie
hingehen?

1 Schritt



Tips Aufgabe 10.2: Streifengänse über Himalaya

a) Epot berechnen
b) i-iv) Ähnlich wie Taube aus Aufg

6.3
v) Von was hängt die 
Antriebskraft ab?



Tips Aufgabe 10.2: Streifengänse über Himalaya

c) i) Vektorschreibweise �⃗� = ?
?

ii)
iii) �⃗�" = 𝛾#�⃗� + 𝑚𝑔𝑒$
𝑑𝑠 = 𝑑𝑠 %&'())

'+,())

𝑊 = ∫ �⃗�" . 𝑑𝑠 (Skalarprodukt)



Kraft & 
Energie

Lernziele

�Zwischen konservativen und nicht
konservativen Kraft unterscheiden können

�Zusammenhang zwischen Kraft und 
potentieller Energie kennen



Konservative Kräfte

Konservative Kräfte sind Kräfte, die entlang eines beliebigen geschlossenen Weges (Rundweg) keine Arbeit 
verrichten. An Teilstrecken aufgewendete Energie wird an anderen Strecken wieder zurückgewonnen. Das heisst, die 
kinetische Energie eines Probekörpers bleibt ihm am Ende erhalten.

𝑊! = #
"!
𝐹#𝑑𝑠 = #

""
𝐹#𝑑𝑠 = 𝑊$

• Konservative Kräfte erkennen:
• Hängt nur von Ort ab
• e.g. Gewichtskraft

Konservative Kräfte können als Ortsableitung einer potentiellen
Energie geschrieben werden:

𝐹' = −
𝑑𝐸*+,
𝑑𝑥 = −

𝑑𝑉(𝑥)
𝑑𝑥

Beispiel: Feder
Potential: 𝑉. =

/
%
𝑘 𝑥%

Kraft: 𝐹. =−
0 1" 2
02

= −kx

• Nicht- konservative Kräfte erkennen:
• hängt auch noch von Zeit oder Geschwindigkeit ab
• e.g. Reibungskraft



Verständnisfrage: Auto über Hügel

Ein Auto fährt reibungsfrei von A bis B. Auf welchem der unten skizzierten Wege wird die grösste Menge 
Benzin verbraucht? Die Gravitationskraft zeigt wie üblich entlang der negativen y-Richtung.

a) Weg 1
b) Weg 2
c) Weg 3
d) Weg 4



Verständnisfrage: Auto über Hügel

Ein Auto fährt reibungsfrei von A bis B. Auf welchem der unten skizzierten Wege wird die grösste Menge 
Benzin verbraucht? Die Gravitationskraft zeigt wie üblich entlang der negativen y-Richtung.

a) Weg 1
b) Weg 2
c) Weg 3
d) Weg 4

Ohne Reibung müssen wir nur die
Änderung von Epot betrachten, da die 
Gravitaionskraft konservativ ist. D.h. der
Weg zwischen A und B spielt keine Rolle.
Weg 1 hat den grössten Höhenunterschied.
-> a) ist richtig



Verständnisfrage: Potentiallandschaft

Ein Teilchen bewegt sich entlang der x-Achse in der unten dargestellten Potentiallandschaft U(x). Dabei 
besitzt es die Gesamtenergie Etot. Welche der folgenden Aussagen ist nicht richtig?

a) Die kinetische Energie im Punkt x1 ist 
Null.

b) Die kinetische Energie im Punkt x2

ist Null.

c) Die kinetische Energie im Punkt x3 ist 
Null.

d) Im Punkt x2 wirkt keine Nettokraft.

e) Das Teilchen erreicht den Punkt x4 nie.



Verständnisfrage: Potentiallandschaft

Ein Teilchen bewegt sich entlang der x-Achse in der unten dargestellten Potentiallandschaft U(x). Dabei 
besitzt es die Gesamtenergie Etot. Welche der folgenden Aussagen ist nicht richtig?

a) Die kinetische Energie im Punkt x1 ist 
Null.

b) Die kinetische Energie im Punkt x2

ist Null.

c) Die kinetische Energie im Punkt x3 ist 
Null.

d) Im Punkt x2 wirkt keine Nettokraft.

e) Das Teilchen erreicht den Punkt x4 nie.

Im Punkt x1 und x3 ist die gesamte 
Energie als Epot gespeichert. Ekin ist 
null.
Punkt x4 kann nicht erreicht werden,
da eine Potential mit Epot > Etot

überwunden werden muss.
Bei Punkt x2 wirkt keine Kraft, da die 
Ableitung gleich null ist.

-> b) ist richtig



Tips Aufgabe 9.3: Arbeit und Wegintegral

a) �⃗� = −�⃗�- + �⃗�.
𝑊 = ∫ �⃗� . 𝑑 𝑠 (Skalarprodukt)
d.h. nur parallele Kraftkomponente spielt eine
Rolle. In welche Richtung zeigt �⃗�.?

𝑑𝑠 =
𝑑𝑥
𝑑𝑦

b) �⃗� = −�⃗�- + �⃗�. − �⃗�/
Anteil zu𝑊 der ersten beiden Komponenten
aus a) schon bekannt.
Berechne noch

Δ𝑊 = 5𝐹/ . 𝑑 𝑠

𝑑𝑠 = �⃗� 𝑑𝑡
Integralgrenzen noch richtig bestimmen.


