Grundwissen Physik Klasse 8

Energie, mechanische Arbeit und Leistung

Mit Energie kénnen Kérper bewegt, verformt, erwarmt oder zur Aussendung von Licht
gebracht werden.
Energie kann

e in verschiedenen Formen vorliegen,

e von einer Energieform in andere Energieformen umgewandelt werden,

e von einem Korper auf andere Ubertragen werden,

¢ in Brenn- und Heizstoffen, gehobenen und bewegten Kérpern oder Batterien

gespeichert werden.
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Formelzeichen: E Einheit: [E]=1Joule=1J=1Nm =1 £ 5
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Formen mechanischer Energie:

¢ Hohenenergie: (m: Masse; g:9,81E2 Ortsfaktor;
N

h: H6he tber dem Nullniveau)

lp.g (D: Federkonstante;

¢ Spannenergie einer elastischen Feder: |E

s: Ladngenanderung)

L 2

¢ Kinetische Energie: |E,, =g m-v (m: Masse; v: Geschwindigkeit)

Hohenenergie und Spannenergie sind spezielle Formen der potenziellen Energie.

Kann man Reibungseffekte vernachléassigen, gilt der Energieerhaltungssatz der Mechanik:

Formen mechanischer Arbeit:

e Hubarbeit fihrt zu VergréBerung der Héhenenergie:

(E; : Gewicht)

2
¢ Beschleunigungsarbeit fiihrt zu Erhéhung der kin. Energie: W=AE,= v

e Spannarbeit fiihrt zu VergréBerung der Spannenergie:

W,=AE,=F,-h=m-g-h

AE, =1D-s

Spann 2

W

pann ~

Fiur Kraftwandler (z.B. Rollen, Flaschenzilge, Hebel, schiefe Ebenen) gilt die

Goldene Regel der Mechanik: Was man an Kraft spart, muss man an Weg zusetzen.

In einem abgeschlossenen System ist die mechanische Energie konstant.
Es erfolgen nur Umwandlungen von einer in andere Energieformen.

E, +E +E,,, =konstant oder AE 0

Spann mech =

Beispiel: Ein Stein fallt aus der H6he h zu Boden. Dabei wird seine anfangliche
Hoéhenenergie in kinetische Energie umgewandelt. Es gilt m-g-h =%m'v2, wobei
v die Geschwindigkeit ist, mit der der Kérper am Boden aufschlagt.

mechanische Arbeit:

Unter der Bedingung, dass die Kraft F konstant ist und in Richtung des Weges s wirkt, gilt fir
die mechanische Arbeit: ; Einheit: [W]=1Nm=1J=1

Wird an einem abgeschlossenen System oder von einem solchen System mechanische
Arbeit W verrichtet, so veréndert sich die Energie E des Systems: M
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Beispiel: Die lose Rolle

Bei Vernachlassigung der Reibung und der Gewichtskraft
der losen Rolle gilt hier: F s =F s, F/]\Sv
2

1
So flihrt z.B. eine Halbierung der Kraft (F, :EFI) zu einer

Verdopplung des Weges (s, =2s;),

. : 1
so dass sich ergibt: E, -s, =5F1 28, =K s

mechanische Leistung:

Leistung= —————| pzw. |P=

Arbeit E
benotigteZeit t

Wirkungsgrad:

nutzbringende Energie

Wirkungsgrad =

zugefiihrte Energie

Druck

_ Kraft b _F
Fliche Zw. |P= A
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Schweredruck in Flussigkeiten:

bzw.

Einheit: [P]=12=1Watt=1W =1
S
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Einheit: [p] =112=1Pascal=1Pa
m

Fir den Druck in der Tiefe h gilt|[p=p-g-h| (p

Bei vernachlassigbarem Schweredruck ist der Druck eingeschlossener Flussigkeiten Gberall

gleich groB.

Bei hydraulischen Anlagen (z.B. hydraulische Presse) gilt daher
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Aufbau der Materie und innere Energie
Koérper kénnen sich in verschiedenen Aggregatzustanden befinden.
Unterscheidung der Aggregatzustande im Teilchenmodell:

¢ Feste Kérper: Die Teilchen liegen sehr eng und regelmaBig beieinander. Sie haben
einen festen Platz.

¢ Flissigkeiten: Die Teilchen liegen dicht beieinander, haben aber keinen festen Platz.
Sie sind zwar gegeneinander verschiebbar, aber ihr Abstand bleibt
gleich.

e Gase: Der Abstand der Teilchen ist groB3. Sie haben keinen festen Platz.

Die Teilchen eines Stoffes besitzen potenzielle bzw. kinetische Energie. Die insgesamt in
einem Korper enthaltene Energie wird innere Energie genannt.

Fir feste, flissige und gasférmige Kérper gilt: Je niedriger die Temperatur eines Kdrpers
ist, desto langsamer bewegen sich im Mittel die Teilchen, aus denen er besteht.

Die Temperatur, bei der die kinetische Energie der Teilchen von Stoffen verschwindet, heiBt
absoluter Temperaturnullpunkt. Er liegt bei —273,15°C.

Anderung der inneren Energie durch Wiarme:

Die Warme Q gibt an, wie viel innere Energie von einem Kdrper héherer Temperatur auf
einen Koérper niedrigerer Temperatur Ubertragen wird.

Beim Erwarmen oder Abklhlen von Kérpern (ohne Aggregatzustandsénderung) gilt:

QO=c-m-AY
(c: spezifische Warmekapazitat, Einheit: [c]:l% ; AU: Temperaturanderung)
g .

1. Hauptsatz der Wiarmelehre: In einem abgeschlossenen System ist die Anderung der
inneren Energie verbunden mit der Zufuhr oder Abgabe von Warme und dem Verrichten von

mechanischer Arbeit. AE, =W +Q

Energieentwertung

Reversible Prozesse verlaufen so, dass der Ausgangszustand von allein wieder erreicht
wird. Bei irreversiblen Prozessen ist das nicht der Fall, z. B. beim Abkuihlen eines Korpers.

Temperaturabhidngige Langen- bzw. Volumenédnderung

Langenéanderung (oo = Langenausdehnungskoeffizient, I = Ausgangslénge)
Es gilt: Al=a-1,-AY| ; [a]=%

Volumenéanderung (y = Volumenausdehnungskoeffizient, Vo = Ausgangsvolumen)

AV =7V, -AD

Es qilt:

P -

Ladung, Stromstarke, Spannung

Es gibt positiv (Elektronenmangel) und negativ geladene Korper (Elektroneniiberschuss).
Die elektrische Ladung hat das Formelzeichen Q.

[Q] =1 C (Coulomb) = 1 As (Amperesekunde)

Elementarladung: | ¢ = 1,6-10"°C

Ein Elektron tragt die Ladung —e.
e Stromstéarke | ; Einheit: [I] =1 A (Ampere)

e Spannung U; Einheit: [U] =1V (Volt)
« Widerstand R ; Einheit: [R] =1 Q (Ohm) (:1%}

Es qilt
I= % fur | = konstant
AE .
U= 6 AE ist die Anderung der potenziellen Energie.
R = 7 Der Widerstand ist im Allgemeinen temperaturabhéngig.

Bei konstanter Temperatur gilt fir alle metallischen Leiter das Gesetz von Ohm:

Innere Energie kann niemals vollstandig in andere Energieformen umgewandelt werden.

U
list proportional zu U , d.h. R = 7=konstant




Schaltungen von Widerstéanden

Serienschaltung: Parallelschaltung:
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Serienschaltung: |U=Uq+Ug+..

\_Rges =Ry +Ro+..]

Parallelschaltung: |U=Uy=Uz=..
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Elektrische Energie und Leistung

Energie: | £ = P-1|; Einheit: [E] =1Ws =1 J (Joule)

Leistung: ; Einheit: [P] =1 VA =1 W (Watt)



