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Elastizität

ist die Eigenschaft eines Körpers oder Werkstoffes, unter Krafteinwirkung seine 
Form zu verändern und bei Wegfall der einwirkenden Kraft in die Ursprungsform 
zurückzukehren (Beispiel: Sprungfeder). Eine nach Krafteinwirkung bleibende 
Formveränderung wird demgegenüber als Plastizität bezeichnet (Beispiel: 
Knetmasse). Das Teilgebiet der Physik, das sich mit elastischen Verformungen 
befasst, wird Elastizitätstheorie genannt. Der einfachste Fall, das linear-elastische 
Verhalten, wird durch das Hookesche Gesetz beschrieben.



Mechanismus

Wirkt auf einen Körper eine Kraft ein, so werden dessen Abstände zwischen den Atomen um 
ein geringes Maß vergrößert oder verkleinert. Die dazu aufgewendete mechanische Energie 
wird gespeichert und das Werkstück ändert seine äußere Form. Nach der Entlastung kehren 
die Atome wieder an ihre Ausgangsplätze zurück und der Körper nimmt seine ursprüngliche 
äußere Form wieder an. Die gespeicherte kinetische Verformungsenergie wird teils an den 
kraft-ausübenden Gegenstand abgegeben, teils kann sie zu einer gegenläufigen 
Reaktionsbewegung des Körper führen oder anliegenden Körpern eine Stoßbeschleunigung 
erteilen (Beispiele: springender Ball, Bogen (Waffe)).

Wird bei der Krafteinwirkung ein bestimmter Wert überschritten, so erfolgt statt der elastischen 
eine plastische Deformation. Dieser Wert ist jeweils materialabhängig und wird als 
Elastizitätsgrenze bezeichnet. Im Spannungs-Dehnungs-Diagramm ist es der Punkt, in dem 
die Spannungskurve vom linearen Verlauf abweicht. Dieser Punkt ist aber nicht eindeutig 
definiert, sondern von der Messmethode abhängig. Daher lässt sich u.a. eine zwingend 
eindeutige Zuordnung von Körpern und Materialien zu den Eigenschaften Elastizität und 
Plastizität häufig nicht durchführen, vielmehr gibt es nach Ausmaß, Art und Dauer der 
Krafteinwirkung eine Kombination aus beiden Eigenschaften oder einen Wechsel von 
elastischem zu plastischem Verhalten.



Aufgabe:

Auf einen metallischen Quader der Abmessungen h: 10cm, b: 5cm, t: 5cm 
wird eine Kraft von 100 N auf die Oberseite ausgeübt. Was passiert?

F=100 N

1. Der Quader verändert sich nicht (h‘=h, b‘=b, t‘=t)
2. Der Quader wächst in seiner Höhe (h‘ > h)
3. Der Quader wird kleiner (h‘ < h) 
4. Der Quader wird breiter (b‘ > b, t‘ > t)

Welche Aussage stimmt? 







Elastizitätsmodule





Aufgabe:

Auf einen metallischen Quader (E=8*1010 N/m2) der Abmessungen h: 5cm, 
b: 10cm, t: 5cm wird eine Kraft von F=100 N ausgeübt. Um welchen 
Winkel α wird der Quader geschert? Hilfe: F/A = E*α

Welche Antwort stimmt?

1. 0.5 Grad
2. 1.0 Grad
3. 10.0 Grad
4. 2.5 * 10-7 Grad
5. 2.5 * 10-5 Grad

F = 100 N
A

α= F/(A*E)
α= 100N/(0.1m*0.05m* 8*1010 N/m2)

α= 100N/4*108N = 2.5*10-7 Grad



Aufgabe:

Auf einen metallischen Stab (Radius 0.2 cm, Laenge 30 cm, E=8*1010

N/m2) wird mittels eines starren Hebels von 20 cm Laenge eine Kraft von 
F=100 N ausgeübt. Um welchen Winkel α wird der Stab verdreht? 
Hilfe: ϕ=(2LΤ)/(πER4); T=Drehmoment

Welche Antwort stimmt?

1. 0 Grad
2. 0.0027 Grad
3. 0.05 Grad
4. 1 Grad
5. 3 Grad

F = 100 N

ϕ=(2*0.3m*100N*0.2m)/(π∗8*1010N/m2*0.0024m4)
ϕ=12 Nm2 / 4 Nm2 = 3 Grad









Aufgabe:

Auf eine Flüssigkeit (Wasser) in einem zylindrischen Becher (Höhe 10cm, 
Radius 10cm) wird mit einem Stempel eine Kraft von 10 Newton ausgeübt. 
Wie groß ist der Druck in der Flüssigkeit wenn der Schweredruck 
vernachlässigt werden kann? 

10 Newton

Was ist richtig:

1. 10 N/m2

2. ca. 100 Pascal
3. ca. 318 Pascal
4. ca. 318 N/m2

5. ca. 880 Pascal

p = F/A = 10N/(πR2) = 10N/(π0.12m2) ≅ 318 N/m2 = 318 Pascal



















Gase
Aggregatzustände:

• fest: formstabil bis zum
Festigkeitgrenze

• flüssig: nicht form-,
wohl aber volumenstabil

• gasförmig: weder form-
noch volumenstabil



Druck und Volumen (Temperatur T konstant)

Gase lassen sich im Ge-
gensatz zu Festkörpern
und Flüssigkeiten expandie-
ren und bis zu einem gewis-
sen Grad auch komprimie-
ren.

Die Dichte von Gasen ist
bei Atmosphärendruck etwa
um drei Grössenordnungen
kleiner als in der festen und
flüssigen Phase.

Ideales Gas:

Gasteilchen (Massepunkte)
stossen (Wechselwirkungs-
zeit ist klein) vollkommen
elastisch



Aufgaben

Wieviel Liter Gas kann aus einer 10l Druckgasflasche entnommen werden, wenn
das Gas von 200 bar auf 2 bar entspannt wird? Die Temperatur des Gases
soll sich dabei nicht ändern.

geg.: V1 = 10 l, p1 = 200 bar, p2 = 2 bar, T = const.
ges.: V2 =?

I. p1V1 = p2V2; V2 =
p1

p2

V1

II. Ventnehmbar = V2−V1 da ein Gasvolumen V1 in der Druckgasflasche bleibt

Ventnehmbar = V2 − V1 =
p1

p2

V1 − V1 = V1

„
p1

p2

− 1

«
= 990 l



Kompressibilität κ, Kompressionsmodul K = 1/κ

Der Kompressionsmodul
beschreibt, welche allseiti-
ge Druckänderung nötig ist,
um eine bestimmte Volu-
menänderung hervorzurufen

∆V

V
= −κ∆p

(negatives Vorzeichen, weil
V mit p abnimmt)

Kompressionsmodul K:

Stahl: 1, 6 · 1011Pa
Glas: 3, 5 · 1010Pa
Diamant: 4, 42 · 1011Pa



Barometrische Höhenformel
Atmosphärischer Luftdruck ent-
steht durch das Gewicht eines
Gases – wie bei Flüssigkeiten –
ein Schweredruck.

Als Normdruck bezeichnet man
den Druck, den die Lufthülle
bei normalen Wetterbedingun-
gen in Meereshöhe auf die Erd-
oberfläche ausübt:
760Torr(760mmHg) =

1.013, 35hPa = 1.013, 35mbarZ b

a

dx

x
= ln(x)

˛̨̨b
a

=

ln(b)− ln(a) = ln

„
b

a

«

Für die Dichte ρ = ρ0e
−
ρ0

p0

gh



Barometrische Höhenformel

h = 0 : p = 1bar

h = 5.5km : p = 1/2bar

h = 11km : p = 1/4bar

h = 15km : p = 1/8bar

h = 100km : p = 1/1000bar

h > 200km : kein Luftwiderstand

Die Gesamtmasse der Atmosphäre:
5, 13 · 1018kg



Aufgaben

Eine kugelförmige Luftblase steigt im Wasser auf. In einer Tiefe von 20m hat sie
einen Durchmesser von 1cm. Welchen Durchmesser hat sie kurz vor Erreichen
der Oberfläche? (Temperaturunterschiede können vernachlässigt werden)

Wie gross ist das Volumen der Blase in der Tiefe? Da sie kugelförmig ist, gilt:

V1 =
4

3
πr

3
=

1

6
πd

3
=
π

6
cm

3

An der Oberfläche des Wassers herrscht der Normaldruck von p0 = 105Pa

Bekannt ist weiterhin, dass der Druck im Wasser pro 10m um 105Pa steigt.
Damit ergibt sich ein Druck in 20m Tiefe: p1 = p0 + 2 ·105Pa = 3 ·105Pa

Über die Zustandsgleichung kommt man zu dem Volumen der Blase an der

Oberfläche: p1V1 = p0V0 =⇒ V0 =
p1V1

p0

= 3V1 =
π

2
cm

3

Mit diesem Volumen lässt sich der neue Durchmesser berechnen:

V0 =
1

6
πd

3
0 =⇒ d0 =

3

r
6V0

π
=

3
√

3cm ≈ 1, 44cm



Stoffmenge

Die Stoffmenge 1 Mol enthält
ebenso viele Einheiten wie C-12-
Atome in 12 Gramm isotopen-
reinem C-12-Kohlenstoff enthal-
ten sind

In einem Mol einer Stoffportion
befinden sich 6, 022 ·1023 Ato-
me (gerundete Avogadro-Zahl)

Atomare Masseneinheit:
1u = 1, 660565 · 10−24g

1 Kohlenstoffatom des Isotops
C-12 hat die Atommasse 12 u

Sauerstoff hat die relative
Atommasse 15,9994 u



Aufgaben

Berechnen, wieviel Masse eines Moles Na2CO3 (Soda oder Natriumcarbonat)
aufweist

Aus dem Periodensystem oder aus den Tabellen kann abgelesen werden:

Die Atommasse von Na ist 22,990 u, die Atommasse von C ist 12,011 u, die
Atommasse von O ist 15,999 u.

Die Verbindung ist aufgebaut aus...
zwei Atomen Na 2 · 22,990 u = 45,98 u

einem Atom C 1 · 12,011 u = 12,011 u
drei Atomen O 3 · 15,999 u = 47,997 u

Summe: 105,99 u

• 1 Molekül Soda hat damit die Masse 105,99 u ( 1 u = 1, 6 ∗ 10−24g).

• 1 Mol Soda hat damit die Masse 105,99 g

• Man sagt, Soda hat die molare Masse M = 105,99 g/mol.

Umgekehrt sind beispielsweise 1 kg Soda: (1000 g) / (105,99 g/mol) = 9,4 mol



Temperatur T : Messung
Bei der Temperaturerhöhung
∆T wächst V auf
V (1 + β ·∆T ) = a3(1 + α·
∆T )3 = a3[1 + 3α ·∆T+

3(α ·∆T )2 + (α ·∆T )3]
α · ∆T allemal klein gegen
die eins. Seine höheren Po-
tenzen sind es erst recht und
können vernachlässigt werden:
1 + β ·∆T ∼ 1 + 3α ·∆T .

Zwei Möglichkeiten: Entweder
misst man in Abhängigkeit von
der Temperatur das Volumen ei-
ner Gasmenge bei konstantem
Druck oder den Druck bei kon-
stantem Volumen



Aufgaben

Der freitragende Teil einer Stahlbrücke sei bei 20◦C 200 m lang. Wie viel
Längenspiel müssen die Konstrukteure einplanen, wenn die Brücke Temperatu-
ren von −20◦C bis +40◦C ausgesetzt ist? Der Ausdehnungskoeffizient von
Eisen beträgt 12 · 10−6K−1 .

Lösung. Da die Kelvin-Skala die gleiche Grad einteilung hat wiedie Celsius-Skala
könnte man die Einheit des Ausdehnungskoeffizienten auch in ◦C schreiben.

Die Schrumpfung der Brücke im kältesten Fall wäre:

∆l = α · 200m · (−40
◦
C) = −9, 6cm

,die Ausdehnung

∆l = α · 200m · (20
◦
C) = 4, 8cm

Es muss also insgesamt ein Spielraum von 14,4 cm eingeplant werden.


