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Wissen

Konnen (Fragen)

Beispiele, Erganzungen

Energie
Energie kann in verschiedenen Formen vorkommen. Eine

Energieform kann in andere Energieformen umgewandelt
werden.

Prinzip der Energieerhaltung: In einem abgeschlossenen System
bleibt die Summe der Betrage aller Energieformen konstant.

Mechanische Energieformen

a) Kinetische Energie (Bewegungsenergie):
Eyin = % .m-v?

b) Hohenenergie (Lageenergie): Fiir die Anderung der
Hohenenergie qilt: AE, =m-g-Ah

c) Spannenergie: £, =1-D s’

Einheit der Energie
[E] =1Joule = 1] =1 Nm (,Newtonmeter") =

= 1 Ws (,Wattsekunde™)

Energieentwertung

Bei allen real ablaufenden Prozessen wird Energie in eine weniger
nutzbare Form umgewandelt (letztlich in innere Energie), d.h. sie
wird entwertet. Diese Vorgdnge sind irreversibel (nicht
umkehrbar); aus diesem Grund gibt es kein Perpetuum mobile.

Arbeit

Energie kann von einem System auf das andere Ubertragen
werden, wenn langs eines Weges s eine Kraft Fwirkt, z.B. beim
Beschleunigen eines Fahrzeuges. Man sagt: ,,Es wird Arbeit
verrichtet", hier ,,Beschleunigungsarbeit®. Die Menge der dabei
Ubertragenen Energie nennt man ,Arbeit" (1, engl. work).
Esgqilt: W=F-s

Goldene Regel der Mechanik

Jede Verringerung des Kraftaufwandes mit Hilfe eines
Kraftwandlers fiihrt zu einer Verlangerung des Weges, der
zurlickgelegt werden muss (und umgekehrt).

Nenne verschiedene Energieformen.
Nenne zu einem Beispiel aus deiner
Umgebung, welche Energieformen
ineinander umgewandelt werden.

Berechne!
Wie viel Bewegungsenergie hat ein

1,5 t schwerer PKW bei 100 kTm ?

Welche Hbhenenergie gewinnt ein

80 kg schwerer Wanderer beim
Erklimmen einer 1 000 m hohen
Felswand?

Welche Spannenergie steckt in einem
um 10 m gespannten Bungeeseil der

Federharte 200 %?

Welche Energieform ist flir uns die
wertvollste? Welche die mit dem
geringsten Wert?

Nenne Beispiele, wo im Alltag durch
das Verrichten von Arbeit Energie
Ubertragen wird und beschreibe die
dabei auftretende Kraft.

Beschreibe die goldene Regel der
Mechanik an Hand der Beispiele
Flaschenzug (Abb. rechts), Zange und
Rampe fiir Einkaufswagen.

Ein Tauchsieder wandelt elektrische Energie in innere Energie um (Wasser
wird heiB). Ein Benzinmotor wandelt die chemische Energie des Benzins zum
Teil in Bewegungsenergie um.

Bei einem hin und her schwingenden Fadenpendel bleibt die Summe aus
Lageenergie und Bewegungsenergie des Pendelkdrpers zu jedem Zeitpunkt
gleich groB.

Ein: Ein Fahrradfahrer (Fahrer + Fahrrad wiegen 80 kg) hat bei einer

Geschwindigkeit von 18 kTm eine kinetische Energie von

18 mY
Ekin:l'sokg'[36?j =1000J=1,0kJ.

2

AE,: Wenn ein 60 kg schwerer Schiiler im Schulhaus von einem Stock in den
nachsten, 4 m hoher liegenden geht, andert er seine Héhenenergie um

AEh=60kg~10%~4 m=24001=24KJ.

Eqpann: Stitzt sich ein 60 kg schwerer Radfahrer voll auf den Lenker, so wird
die Federgabel um 4,0 cm gestaucht. Die Federgabel hat also eine

Federkonstante von D = ioﬂ =150 i

cm cm
In der Federgabel ist dann die Spannenergie

Espann = % -150 % - (4 cm)? =1200 N - cm =12 Nm = 12 J gespeichert.

Das blockierende Hinterrad eines Fahrrades muss mit einer Kraft von 200 N
Uber den Asphalt gezogen werden. Bremst man so (iber 5,0 m hinweg
(,quietschendes Hinterrad™), so verrichtet man eine Reibungsarbeit von
Weib = Fein* = 200 N 5,0 m = 1000 Nm = 1,0 kJ. Das Fahrrad verliert
also 1,0 kJ an Bewegungsenergie und wird entsprechend langsamer.

Flaschenzug als Kraftwandler
Zieht man anstatt mit 20 N nur mit 10 N,

wird der zuriickzulegende Weg doppelt so
lange; 1 m statt 0,5 m.




Leistung
Die Leistung Pist der Quotient aus Ubertragender Energie A£ und
der dafiir bendtigten Zeit At

p_AE Pl=1N™ _ 1 i watt=1w
AL S S
Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad ist der Quotient aus genutzter Energie (bzw.
Leistung) und aufgewandter Energie (bzw. Leistung).

E ez Atz kurz: 7 = ,Nutzen durch Aufwand"

]7 = =
E Aufwand P Aufwand

Da Energie immer entwertet wird, ist der Aufwand stets gréBer als
der Nutzen und damit n <1.

Erklare den Unterschied zwischen
Leistung und Energie.

Warum kann man fiir die Energie
auch die Einheit ,, 1 Wattsekunde,
1 Ws" verwenden?

Welchen Wirkungsgrad hat ein
Tauchsieder?

Wenn Fahrrad mit Fahrer (gesamt 80 kg) in 4,0 s von 0 auf 18 kTm

beschleunigen sollen, muss in 4,0 s die Bewegungsenergie von 1,0 kJ
zugefiihrt werden (siehe Bsp. oben). Dazu ist mindestens eine Leistung von

p-AE 10K 56 whstig.
40s

At
Von den 42 MJ, die in 1 Liter Benzin an chemischer Energie zur Verfligung
stehen, kdnnen von einem durchschnittlichen benzinbetriebenen Auto nur
etwa 11 MJ fiir die Bewegung genutzt werden. Der Rest geht letztendlich
verloren bzw. fiihrt zur Erwarmung der Umgebung. Der Wirkungsgrad des

Enge _ 11MJ ~26% =0,26.
42 MJ '

Autos betragt daher nur » =

Aufwand

Aggregatzustdnde im Teilchenmodell und innere Energie
Kdrper kdnnen sich in verschiedenen Aggregatzustianden
befinden. Die Unterschiede zwischen den Aggregatzustanden
lassen sich im Teilchenmodell beschreiben:

Feste Korper. RegelmaBige und feste Anordnung der Teilchen >
feste Gestalt, festes Volumen

Fliissigkeiten: UnregelmaBige Anordnung der Teilchen. Sie sind
gegeneinander verschiebbar. > keine feste Gestalt, festes
Volumen

Gase: Abstinde zwischen Teilchen sind groB, sie fliegen frei. >
keine feste Gestalt, kein festes Volumen

Temperatur
Die mittlere kinetische Energie der Teilchen eines Kérpers ist ein

MaB fiir seine Temperatur und umgekehrt.

Zur Messung der Temperatur gibt es verschiedene Skalen:

Die Celsius-Skala verwendet als Fixpunkte die Temperatur von
Eiswasser (0 °C) und siedendem Wasser (100 °C).

Bei der absoluten Temperatur mit der Kelvin-Skala (Einheit

1 Kelvin = 1 K) wird der absolute Temperaturnullpunkt

(= -273 °C), an dem die Teilchen keine kinetische Energie mehr
besitzen, mit 0 K bezeichnet. Die Kelvin-Skala hat daher keine
negativen Temperaturwerte. Ein Temperaturunterschied von 1 K
ist genauso groB wie der Unterschied von 1 °C.

Die innere Energie eines Korpers setzt sich aus der
potenziellen und kinetischen Energie seiner Teilchen
zusammen.

Nenne die drei Aggregatzustande von
Wasser und beschreibe sie im
Teilchenmodell.

Erklare an Hand des ,Muldenmodells®
(Abb. rechts), ...

... woraus sich die innere
Energie eines Korpers
zusammensetzt.

... Was man unter der
Temperatur versteht.

... wie man sich den
absoluten Temperatur-
nullpunkt vorstellen kann.

Modellvorstellung
»Kugeln als Teilchen
in Mulden™:

Die feste
Anordnung der
Teilchen im
Festkorper kann
durchbrochen
werden, wenn die
Teilchen schneller
werden (Kdrper
wird heiBer) und
aus dem Verband
ausbrechen
(Ubergang zur Fliissigkeit). Die Geschwindigkeiten und
Bewegungsrichtungen der Teilchen sind dabei vollig unterschiedlich.

G

L [T

- ~,

Die innere Energie des Korpers
steigt mit der Temperatur.
Gespeichert wird dieser
Energiezuwachs durch eine héhere
mittlere kinetische und potenzielle
Energie der Teilchen. Im Modell:
Die Kugeln werden um A/ angehoben (symbolisch fiir £:) und haben
bestimmte Geschwindigkeiten, v, v’ etc. (&), siehe Skizze.




Erster Hauptsatz der Warmelehre

Die Anderung der inneren Energie eines Kérpers setzt sich aus der
am oder vom Korper verrichteten Arbeit und der zu- oder
abgefiihrten Warme zusammen.

Arbeit und Warme beschreiben Energiemengen nur wahrend
ihres Transports!

Volumenanderung bei Energiezufuhr/-entzug

Feste, fliissige und gasférmige Kérper dehnen sich Ublicherweise
aus, wenn man sie erwarmt. Sie ziehen sich wieder zusammen,
wenn sie abkihlen. Verschiedene Fllissigkeiten dehnen sich dabei
bei gleicher Temperaturerhdhung unterschiedlich stark aus.

Gase haben dagegen immer das gleiche Ausdehnungsverhalten.

Anomalie des Wassers

Zwischen 0 und 4 °C zeigt Wasser eine Besonderheit: Kiihlt man
von 4 °C ausgehend ab, so dehnt es sich aus. Erwarmt man es
von 4 °C ausgehend, so dehnt es sich ebenfalls aus. Folglich hat
Wasser bei 4 °C seine gréfBte Dichte. Dieses Phanomen bezeichnet
man als Anomalie des Wassers.

Erklare mit Hilfe des Teilchenmodells,
warum sich ein Korper Ublicherweise
ausdehnt, wenn er erwdarmt wird.

Erkldre, warum ein See im Winter
»~von oben nach unten" gefriert und
nicht ,von unten nach oben".

Eine Bremsscheibe, an der Reibungsarbeit verrichtet wird, gewinnt innere
Energie, sie wird heif}. Fasst man im Winter ein kaltes Stiick Metall an, so
wird es durch den Warmestrom von unserer Hand in das Metall hinein

warmer. Seine innere Energie steigt an. Ein heiBes Kuchenblech gibt z.B.
Uber einen Warmestrom an den Tisch innere Energie ab. Es kihlt sich ab.

W

Das Ausdehnen
von Flissigkeiten
bei Erwdrmung
nutzt man z.B.
bei Fliissigkeitsthermometern. Die eingeschlossene Fliissigkeit dehnt sich
aus und steigt in einem Rohrchen hoch (vgl. Abb. mit Fieberthermometer).

Da die Dichte von Wasser bei 4 °C am groBten ist, sinkt Wasser von 4 °C
sowohl in 1 °C kaltem Wasser als auch in 8 °C kaltem Wasser nach unten.

Elektrische Ladung Q

Es gibt positive und negative elektrische Ladungen. Gleichnamige
Ladungen stoBen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an. Die
Einheit der Ladung Q heiBt 1 Coulomb = 1 C. Es gibt eine
kleinste freie Ladung, die sogenannte Elementarladung

(1,6-1071°C). Jedes Elektron tragt diese Ladung.

Elektrische Stromstarke J
Die in einem Leiter herrschende elektrische Stromstéarke 7 ist

JLtransportierte Ladung pro Zeit", kurz 7 = % Gleichbedeutend

damit ist @ = 7 - ¢. Die Einheit von 7 ist 1 Ampere = 1 A. Die

Einheit der Ladung Q ist dementsprechend 1 As =1C
(,,Amperesekunde", As).

Elektrische Spannung U

Die Spannung Uist ein Kennzeichen einer elektrischen Quelle und
die Ursache fiir jeden elektrischen Stromfluss. Die Einheit von ist
1 Volt = 1 V. Spannungen lber 20 V kdnnen lebensgefahrlich sein!
Entfernt man eine elektrische Ladung von einer anderen
ungleichnamigen, so muss man langs eines Weges entgegen der
elektrischen Anziehung eine Kraft aufwenden, es wird Arbeit
verrichtet. Der Ladung wird dabei folglich Energie zugefiihrt, so
genannte potenzielle Energie. Die Spannung ist ein MaB fiir
diese potenzielle Energie einer Ladung.

Wie viele Elektronen bilden
zusammen die Ladungsmenge 1 C?
(nenne nur die Zahl der Stellen dieser
Anzahl)

Wie lange dauert es, bis bei einer
Stromstarke von 1 A die Ladung 1 C
an einer Stelle vorbeigeflossen ist?

Wie lange kann ein 2 800 mAh - Akku
(theoretisch) einen Strom der Starke
28 mA liefern?

Bei ungeladenen Korpern ,neutralisieren™ sich die in den Atomen
vorhandenen negativen Ladungen der Elektronen in der Hille und positiven
Ladungen der Protonen im Atomkern.

Einfachstes Beispiel: Das Wasserstoffatom mit einem Elektron in der Hiille
und einem Proton als Kern.

Die schwach gebundenen Elektronen der Atome eines Leiters kdnnen
weitergegeben werden und stellen — wenn eine elektrische Spannung als
Ursache vorhanden ist — den Stromfluss dar.

Ein Akku mit der Aufschrift 2 800 mAh (,,Milliamperestunden™) kann eine
elektrische Ladung von 2,8 Ah = 2,8 A- 3 600 s ~ 10 000 As freisetzen.

Entfernt man eine mit Q
positiv geladene
Metallplatte von einer
negativ geladenen, so
steigt die Spannung U
zwischen den Platten an,
da die Ladung potenzielle
Energie gewinnt (siehe
Foto des Exp.).




Elektrischer Widerstand R und Ohmsches Gesetz
FlieBt durch einen Leiter bei einer Spannung U ein Strom der

Starke 7, so hat der Leiter den Widerstand R = % . Die Einheit von

Rist 1 Ohm =1 Q = 1 V/A. Der elektrische Widerstand ist bei den
meisten Stoffen von der Temperatur abhéngig. Bleibt der
Widerstand eines Leiters mit steigender Spannung konstant, z.B.
wenn ein metallischer Leiter dabei gekiihlt wird, so sind Jund 7
proportional zueinander. Diesen Zusammenhang bezeichnet man
als Ohmsches Gesetz bzw. den Leiter dann als ohmsch:

R =const. & U/I =const. & U~ I < Leiter ist onmsch

U, Tund R bei Parallel- und Reihenschaltung
a) Parallelschaltung
Spannung. An jedem Zweig liegt die gleiche Spannung U an.
Esqilt: U= U, = U
Stromstérke. Der Gesamtstrom 7 teilt sich in die Teilstrome 7, 5
der einzelnen Zweige auf. Es gilt: /=L + b
Widerstand: Fir den Gesamtwiderstand R (= Ersatzwiderstand)
einer Parallelschaltung von zwei Widerstanden R, R, gilt:
1 1 1
R

= — 4+ —
ges Rl RZ

b) Reihenschaltung

Spannung. An den Widerstanden R;, R, misst man die
Spannungen U; und (. Fiir die Gesamtspannung U = U gilt:
U= U + U.

Stromstdrke: An jeder Stelle des Stromkreises ist I gleich, d.h.
I=16=05L.

Widerstand: Der Gesamtwiderstand R = Ry ist die Summe der
Einzelwiderstéande: R= R, + R.

Elektrische Energie £,

Wird bei einer Spannung U die Ladung Q transportiert, so wird
damit eine elektrische Energie £, Uibertragen.

Esqilt: £, =U-Q bzw. £, =U -I-t. Die Einheit von £ ist wie

bei jeder Energieform 1 Joule = 1 J. Es gilt zusatzlich: 1 J = 1 VAs.

Elektrische Leistung A2,
Die elektrische Leistung A, ist der Quotient aus lbertragener
elektrischer Energie und Zeit:

E R . , .
Py = Tel = U - I . Die Einheit der elektrischen Leistung ist

1Watt=1W=1VA

Was versteht man unter dem
Ohmschen Gesetz?

Ist eine Gliihbirne ein ohmscher
Leiter?

Welchen Gesamtwiderstand hat die
Parallelschaltung aus zwei 50 Q-
Widerstanden? Begriinde deine
Antwort anschaulich.

Wie schaltet man ein Stromstarke-
messinstrument in den Stromkreis,
wie ein Spannungsmessinstrument?

Wie kann man sich mit den
elektrischen GroBen die
Energieeinheit 1 Joule vorstellen?

Wie kann man sich mit den
elektrischen GroBen die
Leistungseinheit 1 Watt vorstellen?
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Schaltplan zur Messung der (+Kennlinie (links) und Kennlinie eines
ohmschen Widerstands (rechts). Man kann seinen Wert direkt aus dem

Diagramm berechnen: R = v = >V =50Q.

I O01A

Parallelschaltung zweier Widerstdnde

Fur den einfachsten
Fall, dass zwei
gleiche Widersténde

parallel geschaltet o
werden, also R = = ﬂ/j:l
R ist, gilt:

R, R

Reihenschaltung zweier Widerstande

Man sagt: ,An R, und R, fallen die
Spannungen U; und U ab."

Energieeinheit , Kilowattstunde"

1 kWh (,Kilowattstunde") ist eine groBere Einheit fiir die elektrische Energie:
1 kWh = 3 600 000 VAs

Elektrische Leistung eines Fons
Ein Gerat, das mit der Netzspannung von 230 V betrieben wird und eine

Stromstdrke von 4,2 A verursacht, hat eine Leistung von
Py=U-I=230V-4,4A=1012W ~1,0kW (,Kilowatt™)
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