Der Energiesatz der Mechanik

Wir gehen davon aus, dass sich ein Kraftfeld durch ein Potential
ausdriicken lasst. Dies 1st dann der Fall, wenn das Potential nur vom
Ort abhidngt und nicht von dem Weg, auf dem ein Massenpunkt
dorthin gebracht wird. Solche Kraftfelder, z.B. das Gravitationsfeld,
nennt man konservativ (wie wir sechen werden, weil sie die
mechanische Energie erhalten). Es muss also gelten:

§Fde =0
Mittels der allgemein geltenden Vektoridentititen

§Fd§ = J‘ rotF dA  (Stokes'scherSatz)

A
und

rot gradV =0

folgt sofort auch formal mathematisch, dass die Kraft aus einem
Potential abgeleitet werden kann, wenn das geschlossene Wegintegral
tiber der Kraft gleich Null ist:

F=-— gradV

Fiir die Reibungskraft gilt dagegen:

ﬁFRds # ()
Es ist sofort einzusehen, dass die Reibungsarbeit nicht verschwindet,
wenn man auf einem geschlossenen Kreis fahrt. Hier wird
mechanische Energie in Wiarme verwandelt, ist also keine

Erhaltungsgrof3e (Dies ist keine Aussage iiber die allgemeine
Energieerhaltung).



Mit
F=-— gradV

und

gradV *dr = (@VT +8—V] + Wﬁj(dxf +dyj + dzE)z
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gilt auch
= . dV
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dt
AuBlerdem gilt
= dv. d
dt dt
Durch Vergleich erhilt man:
i Eyn == i M
dt dt
bzw.
d
N (E kin + V) = O
dt

Wenn die totale zeitliche Ableitung einer Grof3e Null ist, so ist sie eine
Erhaltungsgrofe. Die letzte Gleichung driickt somit die Erhaltung der
mechanischen Energie aus, sofern die wirkenden Kréfte konservativ
sind.
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