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2. Energie
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

Energiestrategie 2050 des Bundesrats
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

Energiestrategie 2050 des Bundesrats
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

Energiestrategie 2050 des Bundesrats

; E‘r_irge*iziges Wachstum

!

Wasserkraftwerke

: 107 x Wasskraftwerk Hageneck (3/Jahr)
Solaranlagen 11.04 | 9200 x Solaranlage Stage de Suisse (263/Jahr) ||
Windkraftwerke 4.22 106 x Windpark Mont Crosin (3/Jahr)
Geothermie 4.39
| Biomasse (Holz) 1.1

ARA, Kehrichtverbrennung, Biogas | 2.09

367 x Biomassezentrum Spiez (1 1/Jahr) |
108 x Kehrichtverbrennungsanlage Biel (3/Jahr) |}

————

Krisanth Vyithiyalingam (VYK)
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

Energievorrat
Energieversorgung

Energiekosten

22
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

!ﬂ

* Kinetische Energie

e Rotationsenergie

* Thermische Energie
 Chemische Energie

e Strahlungsenergie

e Elektrische Energie

e Magnetische Energie

e Kernenergie

www.vyk-mip.ch

* Potenzielle Energie |

23

Krisanth Vyithiyalingam (VYK)


http://www.vyk-mip.ch

THUN

gy’

s

2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie

nergie |

* Kinetische E

e Rotationsenergie

* Thermische Energie
* Chemische Energie
e Strahlungsenergie

e Elektrische Energie

e Magnetische Energie

e Kernenergie
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie

. Klnetlsche Energle |

« . Rotatlonsenergle

* Thermische Energle |
* Chemische Energie

e Strahlungsenergie

e Elektrische Energie

e Magnetische Energie

e Kernenergie
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie
* Kinetische Energie

e Rotationsenergie

* Thermische Energie

* Chemische Energie
e Strahlungsenergie

e Elektrische Energie

e Magnetische Energie

e Kernenergie
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie
* Kinetische Energie
e Rotationsenergie

. Thermlsche Energle

!h- Chemlsche Enefe J

. Strahlungsenergle

e Elektrische Energie

e Magnetische Energie

e Kernenergie
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie
* Kinetische Energie
e Rotationsenergie

* Thermische Energie

* Chemische Energie

 Strahlungsenergie |

e Elektrische Energie

e Magnetische Energie

e Kernenergie

28
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie
* Kinetische Energie

e Rotationsenergie

* Thermische Energie
 Chemische Energie

* Strahlungsenergie

* Elektrische Energie |

e Magnetische Energie

e Kernenergie
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2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie
* Kinetische Energie

e Rotationsenergie

* Thermische Energie |
J //' Qu"so 2! 7o
. " - ) L
e Chemische Energie RS\« %
A - ‘ . (2
| A, X
e Strahlungsenergie | VERRENY T
e Elektrische Energie ol N[N -
o) ~P Ay

* Magnetische Energie |

e Kernenergie

30

www.vyk-mip.ch Krisanth Vyithiyalingam (VYK)



http://www.vyk-mip.ch

ym ‘ THUN
Jfims

2. Energie

2.1 Eines der wichtigsten Themen dieser Generation

* Potenzielle Energie
* Kinetische Energie
e Rotationsenergie

* Thermische Energie
e Chemische Energie
e Strahlungsenergie

e Elektrische Energie

e Magnetische Energie

* Kernenergie |
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2. Energie

2.2 Bewegte Korper, gespannte Federn

Schlitten A Zusammenstol3 Schlitten B

/

/
/
/
/
/
/
//
S
/
y,
e ——
=
— .'7—-:—— ——

Der Schlitten behalt seine Bewegungsenergie, obwohl keine Kraft mehr wirkt
Vv = const

32
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2. Energie

2.2 Bewegte Korper, gespannte Federn

/
/
/
/
/
/
//
S
/
y,
e ——
=
— .'7—-:—— ——

/

Schlitten A Zusammenstol3 Schlitten B

Der Schlitten behalt seine Bewegungsenergie, obwohl keine Kraft mehr wirkt

www.vyk-mip.ch

Vv = const
Muskel-b Schlit- Schlit-
: ten . ten Feder
energie % 5 .

Schlit- Schlit-

Feder @ ten . ten

A B

Schlit- Schlit-

ten [ ten [P Feder
A B

33

Krisanth Vyithiyalingam (VYK)


http://www.vyk-mip.ch

THUN

gLl

Jfims

2. Energie

2.2 Bewegte Korper, gespannte Federn

www.vyk-mip.ch

Muskel-
energie

potenziel-
le Energie

Bewe-

gungs-
energie
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2. Energie

2.2 Bewegte Korper, gespannte Federn
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2. Energie

2.3 Was kann mit Energie passieren?

Energie kann...

... Ubertragen werden ... gespeichert werden ... umgewandelt werden

36

www.vyk-mip.ch Krisanth Vyithiyalingam (VYK)



http://www.vyk-mip.ch

THUN

gLl

Jfims

2. Energie

2.3 Was kann mit Energie passieren?

Bei allen Prozessen der Ubertragung von

Energie bleibt diese erhalten.

potentielle Energie P potentielle Energie

kinetische Energie
-

37
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2. Energie

2.4 Arten von Systemen

Arten von Systemen

Kennzeichen fur das

Art des Systems System

Beispiele

offenes System

geschlossenes System

abgeschlossenes
System
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2. Energie

2.4 Arten von Systemen

Arten von Systemen

Kennzeichen fur das
System

Art des Systems

Systemgrenze ist
durchlassig fur Energie
und Stoff

offenes System

Beispiele

Motor fur PKW, Mensch,
Pflanze

Systemgrenze ist
durchlassig flr Energie
und undurchlassig fur
Stoff

geschlossenes System

Kuhlschrank,
Warmepumpe

Systemgrenze ist
undurchlassig fur Energie
und Stoff

abgeschlossenes
System

gut isoliertes,
verschlossenes
Thermogefass

39
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2. Energie

2.5 Energie vs. Arbeit
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2. Energie

2.5 Energie vs. Arbeit

\ Energie = Moglichkeit, Arbeit zu verrichten. Ein Korper hat Energie ]i

a’ Arbeit = Energie, die von einem Korper durch Kraftwirkung auf einen anderen |
| ubertragen wird ‘

41
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| Kastchen im §

] | Skript S.11 ‘;;
2. Energie
2.5 Energie vs. Arbeit
Korper 1 Korper 2
Energieubertrag durch
i Kraftwirkung:
—> !
Arbeit
Energie 1 Energie 2
Beobachtung:
42
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| Kastchen im
{ Skript S.11 §

1
|

2. Energie

2.5 Energie vs. Arbeit

Korper 1 Korper 2
Energieubertrag durch
i Kraftwirkung:
—> !
Arbeit
Energie 1 Energie 2

Beobachtung: ) ) _
- Korper 1 und Korper 2 haben Energie

- Korper 1 leistet an Korper 2 Arbeit
- An Korper 2 wird von Korper 1 Arbeit verrichtet
- Die Energie von Korper 1 nimmt ab, diejenige von Korper 2 nimmt zu.
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2. Energie

2.6 Potentielle Energie

e https://www.leifiphysik.de/mechanik/arbeit-energie-und-
leistung/versuche/experimentelle-herleitung-der-formel-
fuer-die-potentielle-energie-simulation

Masse m = 0.060 kg
Ortsfaktor g = 9.8 N/kg o

Hohe h=0.60 m

Eindringtiefe e
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2. Energie

2.6 Potentielle Energie

Untersuchung der Abhangigkeit der potentiellen Energie von der HOhe h.

hinm 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

ein
mm

Untersuchung der Abhangigkeit der potentiellen Energie von der Masse m.

minkg 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100

45
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2. Energie

2.6 Potentielle Energie

Untersuchung der Abhangigkeit der potentiellen Energie von der Hohe h.

hinm 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

i —
mm

Unte
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2. Energie

2.6 Potentielle Energie

e Zusammenfassung der Ergebnisse der drei Teilversuche
- E,,. ~ h beikonstantem m und konstantem g.
- k,,, ~ m bei konstantem h und konstantem g.
- E,,,~ g beikonstantem h und konstantem m.

AEpotl

47
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| Kastchen im §

2. Energie

2.6 Potentielle Energie

e Zusammenfassung der Ergebnisse der drei Teilversuche
- E,,. ~ h beikonstantem m und konstantem g.
- k,,, ~ m bei konstantem h und konstantem g.
- E,,,~ g beikonstantem h und konstantem m.

Ep,, = mgAh

AEpOtZ

Epot:

48
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| Kastchen im §

2. Energie

2.6 Potentielle Energie

e Zusammenfassung der Ergebnisse der drei Teilversuche
- E,,. ~ h beikonstantem m und konstantem g.
- k,,, ~ m bei konstantem h und konstantem g.
- E,,,~ g beikonstantem h und konstantem m.

mgAh

AEpOtZ

hgfj
=
|

Epot:

mgh

hgfj
S
|
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2. Energie

2.6 Potentielle Energie

Sie sind in New York im Urlaub und besichtigen das One World Trade Center. Auf dem
Ricken haben Sie natlrlich Ihren Rucksack mit Verpflegung, Fotoausristung usw., der
iInsgesamt die Masse 5.0kg besitzt.

Zunachst fahren Sie mit dem Aufzug vom Erdgeschoss, wo Ihr Rucksack keine potentielle
Energie besitzt, in dem 27.Stock, der sich in H6he (Uber dem Erdgeschoss) befindet.

a) Berechnen Sie, wie sich die potentielle Energie des Rucksacks durh die Aufzugfahrt
verandert hat.

b) Erlautern Sie, in welche Hohe bzw. in welchem Stockwerk Sie mit dem Aufzug fahren
mussen, damit die potentielle Energie des Rucksacks dreimal so gross ist wie nach der
Fahrt in den 27. Stock.

c) Anschliessend fahren Sie weiter auf die Aufsichtsplattform. Hier hat Ihr Rucksack eine
potentielle Energie von 19’000 J. Berechnen Sie, in welcher Hohe tGiber dem Erdgeschoss
sich die Aussichtsplattform etwa befindet.

d) Auf der Aussichtsplattform lesen Sie, dass auf dem Mond der Ortsfaktor nur 1.6 N/kg
betragt. Erlautern Sie, ob sich die potentielle Energie Ihres Rucksackes bei der gleichen
Aufzugfahrt auf dem Mond starker oder weniger stark verandern wirde als auf der Erde.

50
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

e https://www.leifiphysik.de/mechanik/arbeit-energie-und-
leistung/versuche/experimentelle-herleitung-der-formel-
fuer-die-kinetische-energie-simulation

Masse m = 0.30 kg

Geschwindigkeit v=1.40 m/s I
. ol
e

Eindringtiefe e
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

Untersuchung der Abhangigkeit der kinetischen Energie von der Masse m.

minkg 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Untersuchung der Abhangigkeit der kinetischen Energie von der Geschwindigkeit v.

vinm/s 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

52
www.vyk-mip.ch Krisanth Vyithiyalingam (VYK)



http://www.vyk-mip.ch

THUN

gy’

s
Jfims

2. Energie

2.7 Kinetische Energie

Untersuchung der Abhangigkeit der kinetischen Energie von der Masse m.

minkg 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
———y
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

e Zusammenfassung der Ergebnisse der zwei Teilversuche
- E;, ~ m Dbel konstantem v.
- E, ~v* bei konstantem m.

Wenn F' die Kraft ist, die wir fiir die Beschleunigung benotigen und s die Beschleunigungsstrecke ist,
dann ist die verrichtete Arbeit:

W

Die Kraft konnen wir mit der Beschleunigung ausdriicken, und zwar mit Hilfe des zweiten Newton’schen
Axioms: F' = ma. Dabei ist m die Masse der Kiste. Es folgt:

W:

Nun konnen wir aber die Geschwindigkeit v auf verschiedene Arten erreichen: Wir kénnen eine geringere

Beschleunigung wihlen, dafiir aber entsprechend langer beschleunigen. Dann legen wir entsprechend mehr

54
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

e Zusammenfassung der Ergebnisse der zwei Teilversuche
- E;, ~ m Dbel konstantem v.
- E, ~v* bei konstantem m.

Wenn F' die Kraft ist, die wir fiir die Beschleunigung benotigen und s die Beschleunigungsstrecke ist,
dann ist die verrichtete Arbeit:

W

W=|F]|-|s|

Die Kraft konnen wir mit der Beschleunigung ausdriicken, und zwar mit Hilfe des zweiten Newton’schen
Axioms: F' = ma. Dabei ist m die Masse der Kiste. Es folgt:

W:

Nun konnen wir aber die Geschwindigkeit v auf verschiedene Arten erreichen: Wir kénnen eine geringere

Beschleunigung wihlen, dafiir aber entsprechend langer beschleunigen. Dann legen wir entsprechend mehr
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

e Zusammenfassung der Ergebnisse der zwei Teilversuche
- E;, ~ m Dbel konstantem v.
- E, ~v* bei konstantem m.

Wenn F' die Kraft ist, die wir fiir die Beschleunigung benotigen und s die Beschleunigungsstrecke ist,
dann ist die verrichtete Arbeit:

W

W=|F]|-|s|

Die Kraft konnen wir mit der Beschleunigung ausdriicken, und zwar mit Hilfe des zweiten Newton’schen
Axioms: F' = ma. Dabei ist m die Masse der Kiste. Es folgt:

W
W=m-a-s

Nun konnen wir aber die Geschwindigkeit v auf verschiedene Arten erreichen: Wir kénnen eine geringere

Beschleunigung wihlen, dafiir aber entsprechend langer beschleunigen. Dann legen wir entsprechend mehr
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

Weg zuriick, bis wir die gewiinschte Geschwindigkeit v erreicht haben. Die kinetische Energie der Kiste darf
aber nicht davon abhéngen, wie wir die Geschwindigkeit v erreicht haben. Sie darf nur vom Endzustand
abhéngen, d.h. von der Geschwindigkeit v (und natiirlich auch von der Masse m der Kiste). Deshalb
werden wir die Formel entsprechend umformen: Fiir den Beschleunigungsweg (bei Beschleunigung aus
dem Stillstand) gilt bekanntlich:

S:

Bei der Herleitung ist auch die Beschleunigung a herausgefallen. Die kinetische Energie hingt also
tatsidchlich nicht vom Beschleunigungsprozess (d.h. von a und s) ab, sondern nur von der erreichten
Geschwindigkeit v und der Masse m. Die Bewegungsenergie bezieht sich auf den Zustand des Objekts
— unabhéngig davon, wie es diesen Zustand erreicht hat. Das gilt auch fiir die potentielle Energie. Sie

hiangt nur von der Hohe des Objekts ab und nicht davon auf welchem Weg diese erreicht wurde.

of
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

Weg zuriick, bis wir die gewiinschte Geschwindigkeit v erreicht haben. Die kinetische Energie der Kiste dart
aber nicht davon abhéngen, wie wir die Geschwindigkeit v erreicht haben. Sie darf nur vom Endzustand
abhéngen, d.h. von der Geschwindigkeit v (und natiirlich auch von der Masse m der Kiste). Deshalb
werden wir die Formel entsprechend umformen: Fiir den Beschleunigungsweg (bei Beschleunigung aus
dem Stillstand) gilt bekanntlich:

S: 1

Bei der Herleitung ist auch die Beschleunigung a herausgefallen. Die kinetische Energie hingt also
tatsidchlich nicht vom Beschleunigungsprozess (d.h. von a und s) ab, sondern nur von der erreichten
Geschwindigkeit v und der Masse m. Die Bewegungsenergie bezieht sich auf den Zustand des Objekts
— unabhéingig davon, wie es diesen Zustand erreicht hat. Das gilt auch fiir die potentielle Energie. Sie

hiangt nur von der Hohe des Objekts ab und nicht davon auf welchem Weg diese erreicht wurde.

ole}
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

Weg zuriick, bis wir die gewiinschte Geschwindigkeit v erreicht haben. Die kinetische Energie der Kiste dart
aber nicht davon abhéngen, wie wir die Geschwindigkeit v erreicht haben. Sie darf nur vom Endzustand
abhingen, d.h. von der Geschwindigkeit v (und natiirlich auch von der Masse m der Kiste). Deshalb
werden wir die Formel entsprechend umformen: Fiir den Beschleunigungsweg (bei Beschleunigung aus
dem Stillstand) gilt bekanntlich:

S: 1

Vv=dal = a = —

Bei der Herleitung ist auch die Beschleunigung a herausgefallen. Die kinetische Energie hingt also
tatsidchlich nicht vom Beschleunigungsprozess (d.h. von a und s) ab, sondern nur von der erreichten
Geschwindigkeit v und der Masse m. Die Bewegungsenergie bezieht sich auf den Zustand des Objekts
— unabhéingig davon, wie es diesen Zustand erreicht hat. Das gilt auch fiir die potentielle Energie. Sie

hangt nur von der Hohe des Objekts ab und nicht davon auf welchem Weg diese erreicht wurde.

oY
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

Weg zuriick, bis wir die gewiinschte Geschwindigkeit v erreicht haben. Die kinetische Energie der Kiste dart
aber nicht davon abhéngen, wie wir die Geschwindigkeit v erreicht haben. Sie darf nur vom Endzustand
abhingen, d.h. von der Geschwindigkeit v (und natiirlich auch von der Masse m der Kiste). Deshalb
werden wir die Formel entsprechend umformen: Fiir den Beschleunigungsweg (bei Beschleunigung aus
dem Stillstand) gilt bekanntlich:

S: 1

Vv=dal = a = —

2
l

Ey. =—my
kin =9

Bei der Herleitung ist auch die Beschleunigung a herausgefallen. Die kinetische Energie hingt also
tatsidchlich nicht vom Beschleunigungsprozess (d.h. von a und s) ab, sondern nur von der erreichten
Geschwindigkeit v und der Masse m. Die Bewegungsenergie bezieht sich auf den Zustand des Objekts
— unabhéingig davon, wie es diesen Zustand erreicht hat. Das gilt auch fiir die potentielle Energie. Sie
hangt nur von der Hohe des Objekts ab und nicht davon auf welchem Weg diese erreicht wurde.

ouU
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2. Energie

2.7 Kinetische Energie

a) Welche kinetische Energie hat ein 1t scweres Auto bei 36km/h?

b) Wie schnell ist ein 30kg schwerer Junge mit einer kinetischen
Energie von 150J7
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2. Energie

2.8 Spannenergie

e https://www.leifiphysik.de/mechanik/arbeit-energie-und-
leistung/versuche/experimentelle-herleitung-der-formel-
fuer-die-spannenergie-simulation

Federkonstante D= 120 N/m

Auslenkuni s=0.060 m NM I
e
e

Eindringtiefe e
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2. Energie

2.8 Spannenergie

Untersuchung der Abhangigkeit der Spannenergie von der Federkonstante D.

DinN/m 40 60 80

e in mm

Untersuchung der Abhangigkeit der Spannenergie von der Streckenlange x.

sinm 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 o0.100
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2. Energie

2.8 Spannenergie

Untersuchung der Abhangigkeit der Spannenergie von der Federkonstante D.

DinN/m 40

—
e in mm
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2. Energie
2.8 Spannenergie
e Zusammenfassung der Ergebnisse der zwei Teilversuche
- E.~D Dbel konstantem e.
- E,~x* bei konstantem D.
ES:

65
www.vyk-mip.ch Krisanth Vyithiyalingam (VYK)



http://www.vyk-mip.ch

THUN

e
Jfims

| Kastchen im §

2. Energie

2.8 Spannenergie

e Zusammenfassung der Ergebnisse der zwei Teilversuche
- E.~D Dbel konstantem e.
- E,~x* bei konstantem D.

ES: 1
E = — Dx?

2

06
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2. Energie

2.8 Spannenergie

a) Eine Feder der Federkonstante 500N/m ist um eine
Strecke der Lange 10cm zusammengedrlckt. Berechnen
Sie die Spannenergie der Feder.

b) Wird das Federbein eines Autos um eine Strecke von 2cm
zusammengedruckt, so besitzt es eine Spannenergie von
24J. Berechen Sie die Federkonstante des Federbeins.

c) Eine Feder mit der Federkonstante 5 N/cm besitzt eine
Spannenergie von 0.40J. Berechnen Sie die Lange der
Strecke, um die die Feder gedehnt ist.

6/
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2. Energie

2.9 Energieerhaltung

Energieerhaltungssatz:

68
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2. Energie

2.9 Energieerhaltung

Energieerhaltungssatz:
Die Summe aus Potentielle-, Kinetische- und Spannenergie ist bei reibungsfrei

verlaufenden machanischhen Vorgangen in einem abgeschlossenen System konstant:

1 1
E, .+ Eg;, + Eg = mgh + Emv2 + EDXZ = konstant
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2. Energie

2.9 Energieerhaltung

e Experiment Fadenpendel
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2. Energie

2.9 Energieerhaltung

e Theoretisches Beispiel: Federpistole

Die Feder (D = 100N/m) einer vertikal
gehaltenen Federpistole wird um s1 = 0.15m
zusammengedrickt und rastet ein.
Anschliessend legt man eine Kugel (m=200g)
auf die Feder (Bild a) und schiesst sie nach
oben.

A
Zustand ‘ i
|
I
1
|

a) Wo hat die Kugel bei der
Aufwartsbewegung ihre grosste
Geschwindigkeit va?

b) Wie gross ist v2?

c) Welche Hohe H Uber der Pistolenmindung
erreicht die Kugel? (Reibung, Luftwiderstand
und Masse der Feder sind zu
vernachlassigen)

a
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2. Energie

2.10 Gruppenarbeit - Energieerhaltung

Bearbeiten Sie in Gruppen
e 2.4.1.1 Aufgabe 1
e 2.4.1.2 Aufgabe 2

e 2.4.1.3 Aufgabe 3

und stellen Sie die geldsten Aufgaben der Klasse vor!

(2
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2. Energie

2.11 Aufgaben

Aufgaben

Losen Sie die Aufgaben 1 - 13 im Skript auf Seite 20 & 21.

/3
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