ARBEIT UND ENERGIE

Physikalische GroRen

Grolde Begriffserlauterung Formelzeichen Einheit
Hohe, Strecke, GroRe der Ortsanderung in verschiedenen Zusammenhangen h, s, As 1 m (Meter)
Dehnung/Stauchung »
Zeit t 1 s (Sekunde)
Masse Ortsunabhangige Eigenschaft eines Korpers m 1 kg (Kilogramm)
o Verhaltnis von zurtckgelegter Strecke zur dazu bendtigten Zeit m
Geschwindigkeit (Durchschnittsgeschwindigkeit) v 1 ; (Meter pro Sekunde)
Kraft Statische (Verformung einer Feger) und Qynamlsche (Beschleuni- E 1N (Newton)
gung eines Korpers) Wirkung
Energie Fahigkeit eines Korpers Arbeit zu verrichten E 1J (Joule)= 1kgsﬂ2 =1Nm
Federharte Verhaltnis von Anderung der L?r]ge einer elastischen Feder und D 1 N (Newton pro Meter)
dazu bendtigter Kraft m




GroRen

Gewichtskraft, Ho-
he der Lage, Ener-
gie eines Korpers

Zusammenhange zwischen physikalischen GroRRen

Formelzusammenhang

Ey=E, =F;-h=m-g-h

In Worten

Das Produkt von Gewichtskraft und Hoéhe der Lage eines Korpers gibt die Grolke
seiner potentiellen Energie/Hohenenergie/Lagenergie an.
(Nulllage ist geeignet wéhlbar.)

Masse, Geschwin-

digkeit Energie E =lm-v2 Das Produkt von Masse und Quadrat der Geschwindigkeit eines Korpers gibt die
esi;nes ’Kérpe?s kin = o Grolde seiner kinetischen Energie/Bewegungsenergie an.
dl;iiirr:lartEer,]eAruis(;_ E =lD-sz Das Produkt von Masse und Quadrat der Ausdehnung einer elastischen Feder
inhalt e?r’\er Feger Spann = o gibt die GroRe der in ihr gespeicherten Spannenergie an.
. . _ Die bei einem Korper z. B. durch Krafte hervorgerufene Energieanderung wird als
Arbeit, Energie W=AE Arbeit bezeichnet.
Das Produkt von wirkender Kraft und Strecke entlang derer diese Kraft wirkt gibt
. B die hierbei geleistete Arbeit an.
Kraft, Weg, Arbeit W=F-:As (ACHTUNG:
Die Kraft muss konstant sein und in Richtung der Streckendnderung wirken.)
Gewichtskraft, HO- Das Produkt von Gewichtskraft und Hohenunterschied beim Anheben eines Kor-
henunterschied, Wyp=m-g-Ah pers gibt die GrofRe der hierbei geleisteten Hubarbeit an.

Arbeit

(Nulllage ist geeignet wéhlbar.)

Masse, Geschwin-
digkeitsunter-
schied, Arbeit

Das Produkt von Masse und Unterschied des Geschwindigkeitsquadrats beim
Beschleunigen eines Korpers gibt die Grolde der hierbei geleisteten Beschleuni-
gungsarbeit an.

Federharte, Aus-
dehnung, Arbeit

Das Produkt von Federharte und Unterschied des Ausdehnungsquadrats beim
Dehnen einer elastischen Feder gibt die Grolke der hierbei geleisteten Spannarbeit
an.




Weitere wichtige Grundlagen und Phanomene

Energie kann von einem Korper auf einen anderen Ubertragen werden und sich von einer Form in eine andere umwandeiln. Hier-
bei wird Arbeit verrichtet

Mechanische Energieformen
o potentielle Energie/Hohenenergie/Lageenergie
o kinetische Energie/Bewegungsenergie
o Spannenergie

Zugehorige Arbeitsformen
o Hubarbeit
o Beschleunigungsarbeit
o Spannarbeit

Energieerhaltungssatz

Ohne Eingriff von aul8en &ndert sich die Gesamtenergie eines abgeschlossenen Systems nicht.
Energie kann im System weder erzeugt noch vernichtet werden.

Mechanische Kraftwandler
o Flaschenzug
o Schiefe Ebene

»Goldene Regel der Mechanik*
Was man beim Einsatz eines Kraftwandlers an Kraft einspart, muss man an Weg zusétzlich aufwenden und umgekehrt.



LEISTUNG UND WIRKUNGSGRAD

Physikalische GroRen

Grolde Begriffserlauterung Formelzeichen Einheit
Leistung Verhaltnis von geleisteter Arbeit zur dazu bendtigten Zeit P 1 W (Watt) = 1i
S
Wirkungsgrad Verhaltnis von genutzter zu aufgewendeter Arbeit n Einheitenfrei
Zusammenhange zwischen physikalischen GroRRen
Grolen Formelzusammenhang In Worten
Arbeit, Zeit, Leis- p- W _AE Das Verhaltnis von geleisteter Arbeit (iberwundenem Energieunterschied) zur da-
tung t At zu bendtigten Zeit gibt die GrélRe der hierbei aufgebrachten Leistung an.
Das Verhaltnis von genutzter zu aufgewendeter Arbeit gibt den einheitenfreien
Genutzte Arbeit, W E,, Wirkungsgrad n eines Vorgangs an. Dieser ist in der Regel ein Zahlenwert zwi-
aufgewendete Ar- n= W £ =% “E schen 0 und 1, der oft in % angegeben wird.
i aufgewand, Gesam
beit s t Aufgrund von Reibung gilt bei mechanischen Prozessen stets: 7 <100%




WARMELEHRE

Physikalische GroRen

Grolde Begriffserlauterung Formelzeichen Einheit
Die innere Energie eines Korpers setzt sich zusammen aus poten-
. tieller Energie (wegen der Krafte zwischen den Teilchen) und kine- _
Innere Energie tischer Energie (wegen der Bewegung der Teilchen) seiner Teil- E 1J (Joule)
chen.
Warme Warme stellt eine Form der inneren Energie dar Q 1 J (Joule)
Temperatur. Tem- Die Temperatur eines Korpers ist ein Mal} fur die mittlere kinetische
eratzrunter’schied Energie seiner Teilchen. T, A9 1 K (Kelvin)
P Der Nullpunkt der Kelvinskala liegt bei etwa -273°C.
Temperatur Beschreibung des Warmezustands eines Korpers 9 1 °C (Grad Celsius)
Zusammenhange zwischen physikalischen GrofRen
Grolien Formelzusammenhang In Worten

Masse, Temperatur-
anderung, Energie-

AE, =c-m-A3=c-m-AT

Das Produkt von spezifischer Warmekapazitat ¢ (materialabhangig), Masse und
Temperaturanderung eines Korpers gibt die Grof3e seiner inneren Energie an.

anderung (Grundgleichung der Wéarmelehre)
Langenénderung Das Produkt von Ausdehnungskoeffizient o (materialabhangig), Anfangslange
- ’ Al=a-ly-AZ und Temperaturanderung gibt die Langenanderung beim Erwarmen bzw. Abkuh-
Temperaturanderung i P 99 len einesg Korpers ang.]
Volumenanderun Das Produkt von Ausdehnungskoeffizient o (materialabhangig), Anfangsvolumen
9, AV =a -V, A und Temperaturéanderung gibt die Volumenanderung beim Erwarmen bzw. Ab-

Temperaturanderung

kUhlen eines Korpers an.




Weitere wichtige Grundlagen und Phanomene

Teilchenmodell

@)
©)
@)

Jeder Korper ist aus kleinsten Teilchen aufgebaut.
Diese kleinsten Teilchen sind in standiger ungeordneter Bewegung (Brownsche Molekularbewegung).

Die innere Energie eines Korpers setzt sich zusammen aus potentieller Energie (wegen der Krafte zwischen den Teilchen)
und kinetischer Energie (wegen der Bewegung der Teilchen) seiner Teilchen.

Je hoher die mittlere kinetische Energie der Teilchen des Korpers ist, umso hoher ist die Temperatur des Korpers.

Beim absoluten Temperaturnullpunkt (etwa bei -273°C) ware die kinetische Energie der Teilchen gleich null. Dies ist der
Nullpunkt der Kelvinskala.

Die meisten Stoffe dehnen sich beim Erwarmen aus und ziehen sich beim Abkihlen zusammen. Eine Ausnahme ist Was-
ser, das bei 4°C seine grofite Dichte (die meiste Masse pro Volumen) besitzt (Anomalie des Wassers).

Materie kann in den Aggregatzustanden fest, flissig und gasférmig (je nach der Beweglichkeit ihrer Teilchen) vorkommen.

o Zum Schmelzen eines Feststoffes bzw. zum Verdampfen einer Flissigkeitsmenge muss die Schmelzwarme Qs bzw. die

Verdampfungswarme Q; zugefuhrt werden.

Beim Erstarren bzw. Kondensieren die wird gleiche Energiemenge wieder abgegeben, die beim Schmelzen bzw. Verdamp-
fen zugefuhrt wurde.

Beim Schmelzen bzw. Sieden verandert sich die Temperatur eines Stoffes nicht.
Phaseniibergéngen werden in 9(t)— bzw. 9(AE)-Diagrammen dargestellt.

Warme und Warmeubertragung

©)

@)
@)

Innere Energie E; kann in Form von Warme Q zwischen zwei Kdrpern Ubertragen werden: AE; =Q

Nur der Transport von einem Korper hoherer Temperatur auf einen Korper mit niedriger Temperatur lauft von alleine ab.
Warmeubertragung erfolgt durch Wérmeleitung, Warmestrémung und Wéarmestrahlung

Allgemeiner Energieerhaltungssatz

Die Summe aus Wérme und Arbeit ist gleich der Summe der Anderungen von innerer und mechanischer Energie.

Reversibilitat natlrlicher Vorgange



Vorgénge in der Natur laufen irreversibel ab. Dabei wird ein Teil der Energie in innere Energie umgewandelt, die nicht mehr voll-

sténdig in mechanische oder elektrische Energie (technisch leicht nutzbare Energieformen) zuriickverwandelt werden kann. Man

nennt dies Energieentwertung. Vollstédndig umkehrbare Vorgénge heil3en reversibel, solche kommen in der Natur aufgrund von
Reibung héchstens nur ndherungsweise vor.

ELEKTRIZITATSLEHRE

Physikalische GroRen

Begriffserlauterung Formelzeichen Einheit
Elektrischer Strom Menge der pro Zeltglnhelt an einer bestimmten Stelle eines Strom- | 1 A (Ampere)
kreises vorbei flieRenden Ladung
Ladungen sind Vielfache der Elementarladung e = 1,6022-107"°C..
Ladung e entspricht der Ladung eines Elektrons (negativ) bzw. eines Pro- Q 1 C (Coulomb) = 1 As
tons (positiv).
Elektrische Span- | Ursache jedes elektrischen Stromflusses; Spannung gibt die poten-
: ) U 1V (Volt)
nung tielle Energie pro Ladung an
Widerstand Verhaltnis der angelegten Spannung zur Starke des fliekenden o 1.Q (Ohm)
Stroms
Energie Eel 1J (Joule) =1 VAs
Leistung Pel 1W (Watt) =1 VA

Zusammenhange zwischen physikalischen GrofRen



GrofRen

Ladung, Stromstarke

Formelzusammenhang

;A0 _N-e
At A

In Worten

Die Stromstarke ist ein Mal fur die Ladungsmenge, die pro Zeiteinheit an einer
bestimmten Stelle eines Stromkreises vorbei fliel3t.

Ladung, Energie,
Spannung

Die elektrische Spannung ist das Verhaltnis von potentieller Energie (auf Grund
der Ladungen) und der Menge der vorhandenen elektrischen Ladung.

Spannung, Strom-
starke, Widerstand

Der elektrische Widerstand gibt an, wie hoch die Spannung sein muss, um einen
Strom bestimmter Starke durch einen Stromkreis flielRen zu lassen.

Elektrische Energie

Wenn bei einer bestimmten Spannung ein Strom einer bestimmten Starke fur
eine bestimmte Zeit flie3t, wird elektrische Energie transportiert, deren GrofRRe
dem Produkt der genannten elektrischen GroRen entspricht.

Elektrische Leistung

P,=U-1

e

Wenn bei einer bestimmten Spannung ein Strom einer bestimmten flief3t, wird
eine elektrische Leistung produziert, deren Grolde dem Produkt der genannten
elektrischen GrofRen entspricht.

Weitere wichtige Grundlagen und Phanomene

o Stromfluss bedeutet bewegte elektrische Ladung

e Bei Stromfluss in Metallen bewegen sich frei bewegliche Leitungselektronen vom Minuspol der Stromquelle zum Pluspol.

e Beachte die technische Stromrichtung von + nach — (Vereinbarung).

e Schaltbilder von Stromkreisen mit Verbrauchern werden mit Hilfe der bekannten Symbole angefertigt.

2

Lampchen

Leitung

geschlos-
offe I
-——o”/p;-—- —0 O— |
Spannungs- Spannungs-
Schalter quelle quelle

e Schaltung von Stromstarke- und Spannungsmessgeraten

e Bei hintereinandergeschalteten Spannungsquellen ist die Gesamtspannung gleich der Summe der Einzelspannungen.




e Der Widerstand eines Stoffes ist in der Regel abhangig von seiner Temperatur.

e Kennlinie elektrischer Leiter werden in /(U)—-Diagrammen dargestellt.
e Berechnung des Gesamtwiderstands R zweier Widerstande R1 und R3:

1 1 1
Reihenschaltung: Ry, =R+ R, Parallelschaltung: ==+
ges R1 R2




