
Arbeit

Arbeit = Kraft × Abstand

F


r∆

W F r∆ = ∆

2

2 2

kg m kg m[Nm] = m =  = J
s s

  
     

Kinetische Energie: 
2

21
2 2

kg m=  
s

mv
 
 
 

Potentielle Energie: 
2

2

kg m=  
s

mg y
 

∆  
 



?W

Arbeit

d

F



Arbeit

W F dr= ⋅∫




ˆ ˆ ˆ   dr dx x dy y dz z= + +


ˆ ˆ ˆ   x y zF F x F y F z= + +




Skalarprodukt

A


B


θ



Arbeit

W F dr= ⋅∫




ˆ ˆ ˆ   dr dx x dy y dz z= + +


ˆ ˆ ˆ   x y zF F x F y F z= + +


x y zW F dx F dy F dz= + +∫ ∫ ∫

x y zF dr F dx F dy F dz⋅ = + +






http://en.wikipedia.org/wiki/Line_integral

Arbeit

W F dr= ⋅∫









Kurvenintegral



bekannt 

(1)

( ), ( )F t r t




dr vdt=
 

W F dr= ⋅∫




( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x x y y z zW F t v t dt F t v t dt F t v t dt= + +∫ ∫ ∫

( ), ( )F t v t




bekannt oder 



12*13=156



ist bekannt 

(2)

( )F r




W F dr= ⋅∫




x y zW F dx F dy F dz= + +∫ ∫ ∫



0.12
0.121.2 2.2

0
0

205205
2

0.878 J
.

 
2

x dx x= =∫



negative Arbeit



Konservative Kraft

0konservativeF dr⋅ =∫
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Konservative Kraft: Arbeit entlang eines beliebigen Weges ist nur vom 
Anfangs- und Endpunkt abhängig.

konservative Kräfte: Schwerkraft, Coulombkraft, elastische Kraft

nicht konservative Kräfte: Reibungskräfte, dissipative Kräfte 
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konservative Kraft → Potentielle energie
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Hubarbeit gegen Gewichtskraft
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konservative Kraft → Potentielle energie
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