Arbeit, Energie, Energieumformungen, Leistung

Unter mechanischer Arbeit versteht man das Produkt aus Kraft und Weg:
W =F-s (dabei missen Kraft und Weg parallel sein). Ihre Einheit ist
1J=1N-1m.

Fir die Hubarbeit gilt Wy =m-g-h weil Gewichtskraft F=m-g

wobei g = 9,8% =981 .

Beispiel: Eine Tafel Schokolade (m=0,1kg) wird vom Erdboden aufgehoben
und auf den 1,2m hohen Tisch gelegt. Erforderliche Hubarbeit:

W= o,1kg-9,81%-1,2m =1,1772

Diese Hubarbeit wird als Lageenergie gespeichert. Allgemein bezeichnet man
gespeicherte Arbeit als Energie.

Wenn man einen Gegenstand aus dem Stand heraus mit einer Kraft bis auf die
Endgeschwindigkeit v beschleunigt, so wird diese Beschleunigungsarbeit als
Bewegungsenergie (kinetische Energie) gespeichert. Sowohl fur diese

Bewegungsenergie als auch fir die benétigte Beschleunigungsarbeit gilt die

1
Formel: W = Emv2 .

Beispiel: Ein Auto (Masse 1 000 kg), welches mit 108 kTm fahrt, besitzt die

kgm® _ 450 K]

Bewegungsenergie W = %-1 000 kg:(307)* = 450 000

s2

Ein Korper enthélt sog. Warmeenergie (in Formeln meistens mit Q abgekdirzt),
weil alle seine kleinsten Teilchen sich sehr schnell hin und her bewegen und
deshalb Bewegungsenergie besitzen. Will man etwa 1g Wasser um 1°C (bzw.
um 1K) erhitzen, so bendétigt man 4,19J Energie. Man sagt, die sog. spezifische
Warmeenergie von Wasser betragt Cwasser = 4,19 g%K

Beispiel: Um 1 Liter Wasser von 10°C zum Sieden zu bringen, benétigt man
die Warmeenergie Q= 1000g - 4,19 g{_K -90K =377,1 kJ
Mit dieser Energiemenge kdnnte man etwa einen tonnenschweren
PKW bis auf ungefahr 100 kTm beschleunigen (siehe oben).



Energieumformungen

Man kann die einzelnen Energieformen (Lageenergie, Spannenergie,
Bewegungsenergie, Warmeenergie, chemische Bindungsenergie) teilweise
ineinander umformen. Dies gelingt allerdings nicht immer verlustlos.

Man kann z.B. Lageenergie durchaus komplett in Bewegungsenergie umformen.

Beispiel: Ein Mensch fallt im Schwimmbad vom 3m-Brett auf die Wasser-
oberflache. Welche Geschwindigkeit besitzt er beim Aufprall?
rn-g-h=%mv2 — V=429 -h= \/2 . 9’82m ‘3m = 7,7% ~ 28 kTm

S

Man kann auch Lageenergie in Warmeenergie umformen:
Beispiel:  Wenn Wasser einen 20m tiefen Wasserfall herunterfallt, werden die
einzelnen Wasserteilchen zundchst schneller und das Wasser unten

wird warmer. Um wie viel Grad?
9,81N
gh _kg -20m _
m-g-h=m-cAT daraus folgt: AT = — = —=0,06K

4,192

Die Erwdrmung ist also kaum der Rede wert!

Das Umgekehrte funktioniert allerdings grundséatzlich nicht: man kann niemals
Warmeenergie nur in mechanische Energie umformen. Beispielsweise kann
folgender Versuch niemals funktionieren: Ein auf der Erde liegender Stein kiihlt
sich um einige Grad Celsius ab und springt dafiir um mehrere Meter hoch (um
damit Lageenergie zu gewinnen).

Aus demselben Grund lasst sich zum Beispiel auch die im Benzin gespeicherte
chemische Energie niemals vollstdndig dazu nutzen, um ein Auto in Bewegung
zu bringen. Ein GroRteil der im Benzin gespeicherten Energie geht in Form von
Warme (an den Motorblock; deswegen muss dieser auch gekiihlt werden!)
,,verloren®.

Selbst bei Energieumformungen, die theoretisch zu 100% funktionieren
mussten, geht praktisch immer etwas Energie ,,verloren* (meistens in Form von
Wérme).



Unter der Leistung versteht man das Verhaltnis aus Energie und Zeit: P = %

lhre Einheit ist 1W = %

Bemerkung: Argerlicherweise wird die Einheit Watt mit demselben Buchstaben
abgekurzt wie die Energie W.

Beispiel 1.  Jemand bringt (egal wie) drei Sack Kartoffeln a 50kg in den 12m
hoher gelegenen vierten Stock eines Hauses. Daflr bendétigt er

6 Minuten. Das entspricht folgender Leistung:

9,81N

t t 6:60s

P = 49,05 ”Tm = 49,05 W

Beispiel 2:  Eine Herdplatte bringt 2 Liter 20°C warmes Wasser innerhalb von
10 Minuten zum Kochen. Die Leistung betragt:
0 mcar 2000922080k

p=2¢ 9K z1117§:1,117kw

t t 10-60s

Umrechnung: Problem: Was ist eine Kilowattstunde?
IW== = 17=1W-1s=1Ws
1kwWh =1 000W-3600s = 3 600 000 J = 3,6 MJ

In der Elektrizitatslehre kann man die Formel Leistung = Energie / Zeit
(also P = %) leicht umformen in die Gleichung Leistung = Spannung - Strom,

also P=U-I. Aus dieser Gleichung folgt sofort auch fir die Einheiten:
1IW =1V-1A

Beispiel:  Welcher Strom fliel3t durch eine 60W-Gliihbirne bei einer

Netzspannung von 240V ?

Losung: P=UT = 1=2=2% -0 254
U 240V

Wie teuer wird es, wenn obige Glihbirne Gber Nacht (10 Stunden
lang) brennt, bei einem Preis von 20 Cent pro Kilowattstunde?
Losung: Energie W =P-t=60W-10h = 600Wh = 0,6 kWh

Preis: 0,6 kWh-20 <2 = 12 Cent
kWh




