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Physik 8 Grundwissen Sl im Uberblick

Energie und Energiearten

Energie ist eine physikalische Grofie. Mit Energie konnen Korper bewegt, ver-
formt, erwdrmt oder zur Aussendung von Licht gebracht werden.

Formelzeichen: E

Einheit: ein Joule (17])

kann in verschiedenen Energiearten

vorliegen.

/ kann von einer Energieart in

andere Energiearten umge-
Energie wandelt werden. 4
\ kann von einem Korper auf

andere Korper {ibertragen

\ werden.

kann in Brenn- und
Heizstoffen, gehobenen
und bewegten Kérpern
oder Batterien gespeichert
< werden.

Ganz gleich, in welchen Arten die Energie vorliegt und wie oft sie in andere Arten
umgewandelt wird, es gilt stets der Energieerhaltungssatz.

In einem abgeschlossenen System ist die Summe aller Energien konstant.
Die Gesamtenergie bleibt erhalten. Energie kann weder erzeugt noch vernichtet
werden.

Eges = Ey + Ep + Eg + ... = konstant

Geréten, Anlagen und Lebewesen wird Energie zugefiihrt. Es erfolgen Energieum-
wandlungen, wobei immer nur ein Teil der zugefiihrten Energie genutzt wird. Der
andere Teil wird an die Umgebung abgegeben und verliert dadurch fiir uns an Wert.
Der Physiker sagt: Die Energie wird entwertet.
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Energieformen in der Mechanik

Fiir alle Kraftwandler (Rollen, Flaschenziige, Hebel, schiefe
Ebenen) gilt die Goldene Regel der Mechanik.

Was man an Kraft spart, muss man an Weg zusetzen.

Bei Vernachldssigung der Reibung und der Gewichtskraft
loser Rollen gilt:

1 % _
F~§ oder FI'SI_FZ'SZ

Hohenenergie Ej, die ein Kérper aufgrund seiner
Lage hat

Formen Kinetische Energie E;,,, die ein Korper
mechanischer aufgrund seiner Bewegung hat
Energie
Spannenergie Eg),, die ein Korper auf-
grund seiner Verformung hat
Hohenenergie Ej, Kinetische Energie Ey;, Spannenergie Eg),
Die Hohenenergie eines Die kinetische Energie Die Spannenergie einer
Korpers ist umso grofier, eines Korpers ist umso elastischen Feder ist
grofier, umso grofier,
* je schwerer der Kérper e je schneller sich der o je stdrker die Feder ge-
istund Korper bewegt und staucht oder gedehnt
* je hoher er sich tiber o je grofier seine Masse wird und
dem Nullniveau be- ist. o je kriftiger die Feder
findet. selbst ist.
E,=m-g-h Ekin:%m-vz

. 2
Fiir die Einheiten der Energie gilt: 1J=1Nm=1 kg-_2m
S

Gehen in einem abgeschlossenen System nur mechanische Vorginge vor sich und ist

die Reibung vernachléssigbar, dann gilt:

Ey + Eyin + Egp =konstant  oder AE =0
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Mechanische Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad

Wird an einem abgeschlossenen System oder von einem solchen System mecha-
nische Arbeit Wverrichtet, so verdndert sich die Energie E des Systems. Es gilt:

2
Einheiten fiir Arbeit und Energie: 1J=1Nm=1 kg

2
S

W=AE

Die verrichtete Arbeit ist somit ein Maf fiir die Energie, die einem System zugefiihrt
oder von ihm abgegeben wird.

Unter der Bedingung, dass die Kraft konstant ist und in Richtung des Wegs wirkt, gilt
fiir die mechanische Arbeit:

F  wirkende Kraft

W=F-s s zuriickgelegter Weg
Hubarbeit fiihrt zu einer Vergrofierung der
Hoéhenenergie.
WH = AEh
WHZFG'h: mgh
Formen _—— Beschleunigungsarbeit fiihrt zu einer
mechanischer Vergrofierung der kinetischen Energie.
Arbeit
Wg = AEy,

- _1 2
\ WB—FB'S—Em'U

Spannarbeit fithrt zu einer Vergrofierung
der Spannenergie.

Wep = Ay,
Wep=3Fg-s

Reibungsarbeit fiihrt zu einer Verringerung
der mechanischen Energie.

Die mechanische Leistung P gibt an, wie =~ Der Wirkungsgrad # einer Anordnung

schnell mechanische Arbeit verrichtet gibt an, welcher Anteil der zugefiihrten
wird. Energie E,,, in nutzbringende Energie
pw E, ut, umgewandelt wird.

f kg-m? n= @

Einheiten: 1 % =] 1W Ey

sd
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Aufbau der Materie

beschreiben:

Feste Korper

Die Teilchen liegen sehr
eng und regelméfig
beieinander.

Sie haben einen festen
Platz.

Temperatur.

334 kJ

1 kg Eis
von 0°C —
334 k]

Alle Korper bestehen aus Stoffen. Thr Aufbau ldsst sich mit dem Teilchenmodell

o Alle Stoffe bestehen aus Teilchen.
e Die Teilchen der Stoffe befinden sich in stindiger, unregelmifliger Bewegung.
o Zwischen den Teilchen wirken Krifte.

Korper kénnen sich in verschiedenen Aggregatzustéinden befinden.
Die Unterschiede zwischen den Aggregatzustinden und die Anderung von Aggregat-
zustdnden lassen sich mit dem Teilchenmodell erkléren.

Fliissigkeiten

Die Teilchen liegen dicht
beieinander, haben aber
keinen festen Platz.

Sie sind zwar gegenein-
ander verschiebbar, aber
ihr Abstand bleibt gleich.

Die Temperatur ist ein Maf fiir die mittlere kinetische Energie der Teilchen. Die Tem-
peratur, bei der die kinetische Energie der Teilchen null wird, ist die tiefstmdgliche

Dieser absolute Temperaturnullpunkt hat den Wert -273,15°C =0 K.

Zufuhr oder Abgabe von Energie kann zu Aggregatzustandsverdnderungen fiihren.
Fiir Wasser gelten folgende Werte

Gase

Der Abstand der Teil-
chen ist grofier als bei
festen Korpern und
Fliissigkeiten.

Die Teilchen haben
keinen festen Platz.

L/‘

2256 kJ
1kg
Wasser-
_ dampf
Sied von 100°C

2256 kJ
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Innere Energie

Alle Korper bestehen aus Stoffen, die Stoffe aus Teilchen. Diese Teilchen besitzen
potenzielle und kinetische Energie. Die insgesamt in einem Korper enthaltene Ener-
gie wird innere Energie genannt. Jede Temperatur- und Aggregatzustandsinderung
eines Korpers ist mit der Anderung seiner inneren Energie verbunden.

Mechanische Arbeit W kann zu einer Anderung
der inneren Energie F; eines Korpers fiihren.
Reibungsarbeit bewirkt eine Vergréfierung der
inneren Energie E;. Es gilt:
Anderung W= AE,
der inneren

Energie | —

Wird einem Korper Wirme Q zugefiihrt oder
von ihm abgegeben, so dndert sich mit der
Temperatur seine innere Energie E;. Es gilt:

Q=AE

Die Widrme Q gibt an, wie viel innere

Energie von einem Korper hoherer
T . " o s Korper mit ‘
emperatur auf einen Korper niedrigerer % ¢
N . hoherer niedriger
Temperatur iibertragen wird. Temperatur Wirme Q  Temperatur
Die Einheiten von Wirme und Energie E E
sind: wird kleiner. wird grofier.

1 kg m?
2

1J=1Nm=

Wirme kann durch Warmeleitung, Wirmestrémung oder Warmestrahlung von
einem Korper auf einen anderen tibertragen werden.

Der Zusammenhang zwischen innerer Energie, Wirme und Arbeit wird im 1. Haupt-
satz der Warmelehre erfasst:

Bei einem Korper ist die Anderung der inneren Energie verbunden mit der
Zufuhr oder Abgabe von Wirme und dem Verrichten mechanischer Arbeit.

AE; Anderung der inneren Energie
AE =W 1
Frae W mechanische Arbeit
Q  Wirme

Beim Erwdrmen oder Abkiihlen von Kérpern (ohne Aggregat-
zustandsénderung) gilt die Grundgleichung der Wirmelehre: Q=c-m-Ad
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Volumen@nderung bei Temperaturdnderung

Wenn sich die Temperatur eines Kérpers dndert, so dndert sich in der Regel auch das
Volumen bzw. die Linge des Korpers.

Lingenidnderung fester Korper

Die Lingendnderung ist umso grofier,

e je grofier die Ausgangsldnge [, ist und

o je grofSer die Temperaturdnderung Ad ist.
Sie ist auch vom Stoff abhéngig.

Temperatur-
dnderung

fiihrt zu T ————

Volumenénderung von Fliissigkeiten.

Bei Fliissigkeiten ist die Volumendnderung
umso grofder,

o je grofler das Ausgangsvolumen V) ist und
o je grofier die Temperaturdnderung Ad ist.
Sie ist auch vom Stoff abhédngig.

Alle Gase dehnen sich bei gleichem Ausgangs-
volumen und gleicher Temperaturdnderung
ndherungsweise gleich stark aus.

In abgeschlossenen Gasen erhoht sich bei Tem-
peraturerh6hung der Druck.

Fiir fast alle Stoffe gilt: Wasser
Bei Temperaturerhohung dehnen sie sich

aus, bei Temperaturverringerung ziehen

sie sich zusammen.

Wasser istim Temperaturbereich zwi- 8 = ] ™ o

schen 0 °C und 4 °C eine Ausnahme (# (4 % { [ (8
, Anomalie des Wi .Eshatbei 4° | ’ '

(Anomalie des Wassers). Es hat bei 4 °C = 8 8 8 =

sein kleinstes Volumen.

)

°
(@]
w
(@]
o~

o
0
3]

°
(3]
(=2]

o
[®]

Die Volumen- bzw. Lingendnderung von Korpern bei Temperaturdnderung wird
teilweise genutzt, z. B. bei Thermometern und Bimetallschaltern.

Die Volumen- bzw. Lingendnderung von Korpern ist manchmal unerwiinscht und
muss beachtet werden, z. B. beim Tanken, bei Briicken oder bei Hochspannungs-
leitungen.
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Widerstédnde in einfachen Stromkreisen

Fiir metallische Leiter gilt bei ¢ = konstant das ohmsche
Gesetz, das sich in folgenden Formen darstellen ldsst:

I~-U %: konstant

Der elektrische Widerstand eines Bauteils kann
berechnet werden mit der Gleichung:

gr
R

Bei den meisten Metallen erhéht sich mit R

Kennlinie

I

steigender Temperatur ihr elektrischer Wider-

stand. Eine Ausnahme sind spezielle Legie-

|

rungen, z. B. Konstantan.

1 E-\Se\‘\ -

T —+—"upter

Widerstdnde konnen in Stromkreisen
in Reihe oder parallel zueinander geschaltet werden.

—— Artder Schaltung Reihenschaltung
(unverzweigter Stromkreis)

Schaltplan

Parallelschaltung
(verzweigter Stromkreis)

— Widerstand R R=Ri+Ry+...

U U
o f—"
L Ry U
1
1,0, b U, e ey R B
R R By
. : = T
IZL’ U,
— Stromstirke I I=L=1=... I=L+1,+
— Spannung U U=U;+Uy+... U=U,=U,=
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Elektrische Energie

und Leistung

Korper bzw. Teilchen kénnen elektrisch neutral,
positiv geladen oder negativ geladen sein.

Ladung eines ~—— Dieelektrische Ladung Q eines Korpers
Korpers bzw. gibt an, wie grof§ der Elektronenmangel
eines Teilchens oder der Elektroneniiberschuss ist.

Einheiten: ein Coulomb (1 C)
1C=1As

Die Ladung eines Elektrons wird als Elementar-
ladung e bezeichnet.

Esgilt: e=1,6-101"C
Fiir den Zusammenhang zwischen Ladung Q, Stromstéirke I und Zeit ¢ gilt:

Izg (fiir I = konstant)

Die elektrische Energie ist die Fihigkeit des elektrischen Stroms, Arbeit zu verr
ten, Warme abzugeben oder Licht auszusenden.

andere Energiearten umgewandelt wird.

Die elektrische Energie E Die elektrische Leistung P

|— Einheiten: 1 Joule (1]) L Einheiten: 1 Watt (1 W)

IEEERERT

Ei de
V5500004612

———
E=U-It

1 Wodvolsromtbler | (12

Nr. 8326113 96

50 Hz
375 Ukwn

Die genutzte elektrische Energie kann

Die elektrische Leistung gibt an, wie viel elektrische Energie in jeder Sekunde in

1 Wattsekunde (1 Ws) 1 Kilowatt (1 kW)
1 Kilowattstunde (1 kWh) 1 Megawatt (1 MW)
Maglichkeit der Messung: Berechnungsmdglichkeit:
; P=U.I p=L

einem Elektrizitidtszdhler gemessen werden.

ich-

mit
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Einblicke in die Energieversorgung

ist eine physikalische GrofSe. Mit Energie konnen
Korper bewegt, verformt, erwdrmt oder zur Aus-
sendung von Licht gebracht werden.

ist fiir eine moderne Gesellschaft lebenswichtig.
Energie muss stdndig in ausreichendem Um-
fang und stabil zur Verfiigung stehen.

e
Energie E

kann aus verschiedenen Energietrdgern gewonnen
werden. Fiir alle dabei auftretenden Energie-
umwandlungen gilt der Energieerhaltungssatz:
Egesam = konstant

nicht erneuerbare Energietriger
(Steinkohle, Braunkohle, Erdol,
Erdgas, Uran).

Die Ressourcen an nicht erneuer-
baren Energietrdgern sind begrenzt.
Thr Abbau beeinflusst die Umwelt.

Energietréger
erneuerbare Energietriger

(Wind, Wasser, Sonnenenergie, Bio-
masse, Biogas, Erdwirme, Gezeiten).
Die Mdglichkeiten ihrer Nutzung
héngen von natiirlichen Gegeben-
heiten ab und sind ebenfalls begrenzt.

muss verantwortungsbewusst erfolgen, weil uns nur
begrenzte Ressourcen zur Verfiigung stehen. Zum
sparsamen und rationellen Umgang mit Energie
kann jeder Einzelne seinen Beitrag leisten.

ist mit einer Beeinflussung unserer Umwelt verbunden.
/ Der Abbau von Kohle oder der Bau von Windkraftan-
lagen fiihrt zu einer Verdnderung des Landschafts-
bildes.
Das Verbrennen von Kohle, Heizol, Erdgas oder Kraft-
stoffen ist mit dem Ausstof$ von Schadstoffen verbun-
den, leistet einen Beitrag zur Luftverschmutzung und
verstdrkt den zusétzlichen Treibhauseffekt.

Gewinnung
und Nutzung
von Energie




