Grundwissen Physik fur Klasse 10: Energie, Arbeit und Leistung

Was ist Energie?
e Energie erkennst du an ihrer Wirkung.

e Energie bewirkt Bewegung, Verformung, Erwarmung
oder Lichtaussendung.

e Der Formelbuchstabe ist E, die Einheit ist Joule [J]

Welche Energiearten kennst du?
e Energiearten, deren Betrdge du berechnen kannst:
o Bewegungsenergie, die auch kinetische Energie genannt
wird, mit By = >m - v2,
o Hohenenergie, die auch Lageenergie oder potentielle
Energie genannt wird, mit Ep,, =m-g-h.
o Elektrische Energie, mitE,; =Q-U=U"1-t

e Weitere Energiearten die du zuordnen und beschreiben
kannst:

o  Spannenergie
o Strahlungsenergie

o Innere Energie

Was ist der Energieerhaltungssatz?

e Energie kann in einem abgeschlossenen System nicht
weniger oder mehr werden — Energie kann nur in
verschiedene Energiearten umgewandelt werden.

e Zur Darstellung des Energieerhaltungssatzes gibt es
verschiedene Veranschaulichungen, z.B.:

o Das Energieflussdiagramm
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Strah- elektr_ische i
lungs- Solar-|ENergie
Sonne|energie [ zelle
Absorption Erwdrmung Erwarmung
durch Luft der Zellen des Motors

o Das Energiebilanzdiagramm (,,Kontomodell*)

Nullniveau

Wie kann die Energie eines Korpers/Systems
verandert werden?

e Andert sich die Energie eines Systems, so wurde an ihm
Arbeit verrichtet

e  Arbeit hat den Formelbuchstaben W. Es gilt W = AE, die
Einheit der Groen Arbeit und Energie ist identisch!

e Um Arbeit an einem Kdérper zu verrichten muss Kraft [F]
tiber einen bestimmten Weg [s] auf den Korper einwirken.
Somitgilt: AE =W =F-s

Was ist die ,,physikalische Leistung“?

e  Wird Arbeit fiir eine bestimmte Zeit verrichtet, so wird
eine physikalische Leistung P erbracht: ,Leistung ist
Arbeit pro Zeit*

o Der Formelbuchstabe der Leistung ist P, die Einheit ist

Watt [W]

e Du kannst sowohl mechanische wie elektrische
Leistungen berechnen:

w

0 Prechanisch = e

_ AEg; _ QU _
o Peektrisch = A A U-l

Was ist der Wirkungsgrad eines Vorgangs
oder Gerates?

e Es kann nie mehr Energie genutzt werden, als im
abgeschlossenen System vorhanden war. Tatsachlich ist es
immer etwas weniger. Also gilt auch, dass die genutzte
Leistung immer kleiner als die aufgewendete Leistung ist.

e Das Verhaltnis von genutzter Energie bzw. Leistung und
vorhandener Energie bzw. aufgewendeter Leistung heif3t
Wirkungsgrad n (gesprochen ,,Eta‘®):

. E P
Esgiltalso:n = genutzt _ genutzt

Eyorhanden Paufgewendet

n hat keine Einheitund es gilt: 0 < n < 1; daher wirdn
oft in % angegeben.
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Grundwissen Physik fur Klasse 10: Elektrizitat

Welche Eigenschaften haben elektrische
Ladungen?

Atome sind bei ,Normalbedingungen auf der Erde
neutral, d.h. die enthalten genauso viele positive wie
negative Elementarladungen.

Die Elementarladung e ist die kleinstmdgliche
Ladungsmenge. Es gilt. e=e = 1,6 - 1071°C

Elektronen tragen genau eine negative Elementarladung,
Protonen genau ein positives e.

Geladene Korper tragen ein natiirlichzahliges Vielfaches
von e als Ladungsmenge Q. Esqilt: Q =N - e

Die Einheit der Ladungsmenge Q ist Coulomb [C]

Wie kann man den elektrischen Strom
physikalisch beschreiben?

Elektrischer Strom wir mit dem Bewegen von elektrischen
Ladungen erklart

Zur Quantifizierung dienen die GréRen Stromstérke 1 und

elektrische Spannung U mit den Einheiten Ampere [A]

und Volt [V].

Esgilt: ] =5¢ und U = 2Ret
At Q

Die Stromstérke gibt also an, wie viele Ladungen pro Zeit
durch einen Leiter flieen.

Die elektrische Spannung ist ein Mall dafur, wieviel
(potentielle) Energie eine Ladungsmenge am Pluspol
gegenilber dem Minuspol hat. Diese Energie kann in
elektrischen Geraten in andere Energieformen umgesetzt
werden.

Aus der Definition der elektrischen Spannung kann zu
dessen Veranschaulichung fiir verschiedene Schaltungen das
s0g. Héhenmodell verwendet werden.

Im Hohenmodell wird auch der Begriff des elektrischen
Potentials ¢ verdeutlicht:

Zwischen Punkten gleichen Potentials findet Kkeine
Energieumwandlungen durch die dort flieBenden Ladungen
statt — es befinden sich dort also keine elektrische Geréte. Die
Potentialdifferenz vor und nach einem elektrischen
Widerstand zeigt die dort veranderte (potentielle) Energie an.

0,=24V A

24V
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9,=0V

Daher gilt: U = Agp

Welche Zusammenhange gelten bei den
elektrischen Grundschaltungen?

In der Elekirik gibt es zwei Grundschaltungen von
Widerstanden: Parallel- und Reihenschaltung (auch
Serienschaltung genannt)

Reihenschaltung:

Die Stromstirke ist an jeder Stelle gleich groR, die
Spannungen an den Widerstanden addieren sich genauso wie
die Einzelwiderstdnde zum Gesamtwiderstand:

Rgesamt = Rl + R2+... Ugesamt = Ul + U2+...

Igesamt = 11 = [2 =

Parallelschaltung:

Spannung zwischen den Enden der parallelen Zweige ist
gleich groB, die Summe der Stromstarken in den Zweigen
addieren sich zur Gesamtstromstéarke und der Kehrwert des
Gesamtwiderstands ist die Summe der Kehrwerte der
Einzelwiderstande:

1 1 1
=_+_+... U t=U1=U2=...
Rgesam¢ R1 R gesam

Igesamt = 11 + 12+...
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Grundwissen Physik fir Klasse 10: Spektren und Atome

Was ist ein Lichtspektrum?

Strahlt Licht durch ein Prisma oder Gitter, so entsteht
dahinter durch Dispersion ein Lichtspektrum.

Je nach Art der
unterschiedliche
Emissionsspektren:

Lichtquelle ergeben sich zwei
Typen von sogenannten

o Kontinuierliches Spektrum (z.B. einer Glihlampe oder
allgemein eines erhitzten Festkorpers)

3 | 3

o Diskretes oder Linienspektrum (z.B. einer Hg-
Dampflampe oder allgemein eines stark erhitzten Gases)

Jeder Stoff sendet ein fiir ihn charakteristisches Spektrum
aus (,,Fingerabdruck®).

Wie entstehen Linienspektren?

Die Entstehung von Linienspektren kann man durch den
Aufbau der Atome erkléren.

Die Elektronen eines Atoms/Molekils bildet die
Atomhdille.

Die Elektronen der Atomhille kénnen unterschiedlich viel
Energie enthalten, wodurch sich die Struktur (Form) der
Atomhulle &ndert.

Veranschaulicht wird dies im Energieniveauschema:

EA  Absorption EA Emission
E;s E,
/e L AVava 2
Ep=Es~E Ep=Es~E,
E E,
o= |Ep= Eg= |Em=
E,~E, |Es-E, E:-E |Es-E,
E, E,
Dabei gilt:

o Jedes Atom eines Elements hat nur bestimmte zuléssige
Energieniveaus. Man sagt, die Energiewerte sind
diskret.

o Die Energiewerte kdnnen sich nur stufenweise andern.
Die entsprechenden Energieportionen entsprechen den
Differenzen der Energiewerte der beteiligten
Energieniveaus.

o  Energie kann aufgenommen werden, dann spricht man
von Absorption, oder abgegeben werden, dann spricht
man von Emission.

o Im Energieniveauschema veranschaulicht man dies mit
entsprechenden Pfeilen. Diese stellen entsprechende
Ubergiange der Elektronen auf ein  anderes
Energieniveau dar.

e  Beider Emission wird die entsprechende Energiedifferenz
in Form eines Photons frei.

e Jeder Ubergang entspricht einer ,,Farbe* und damit einer
Linie im diskreten Spektrum.

Was ist ein Absorptionsspektrum?

e  Wird Licht mit einem kontinuierlichen Spektrum durch ein
Gas geleuchtet, so wird ein Teil der Photonen mit der
passenden Energie absorbiert. Diese Photonen fehlen dann
im Spektrum. Es entsteht ein Absorptionsspektrum:

weilles Licht
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o Die Molekiile der Erdatmosphére absorbieren je nach
Photonenenergie Teile des Sonnenspektrums.

o Dies hat okologische Folgen, wie den Treibhauseffekt,
UV-Schutz durch die Ozonschicht etc.

Was ist das Photonenmodell?

e Licht besteht aus Teilchen, die Photonen genannt werden

e Jedes Photon tragt eine bestimmte Energieportion
(,,Energiequantum) und wird daher auch Lichtquant
genannt.

e Die Energie von Photonen wird in Elektronenvolt [eV]
angegeben: 1eV = 1,6 - 10719

o Die Energie eines Photons wird von uns als dessen Farbe
wahrgenommen. Sichtbare Photonen tragen 1,6eV bis
3,3eV. Daneben gibt es den Energiebereich des Infrarot
(IR) und Ultraviolett (UV)

e Alle Photonen bewegen sich mit Lichtgeschwindigkeit
e Photonen kdnnen nicht geteilt werden — sie werden also
nur als Ganzes absorbiert oder emittiert.

Was ist Fluoreszenz?

e |[st das emittierte Licht eines kurz zuvor durch Absorption
angeregten Stoffes energiedrmer als das absorbierte Licht,
so spricht man von Fluoreszenz.
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Grundwissen Physik fir Klasse 10: Warmelehre

Was ist das Teilchenmodell?

Das Teilchenmodell besagt, dass alle Stoffe aus sehr
kleinen Einheiten, den sogenannten Atomen bzw.
Molekilen (als Verbindungen verschiedener Atome),
bestehen.

Zwischen diesen Teilchen wirken Kréafte, die mit
wachsendem Abstand abnehmen.

Aus diesen Kréften resultiert die potentielle Energie der
Teilchen.

Die Teilchen sind in stdndiger Zick-Zack-Bewegung, die
Brownsche Bewegung genannt wird.

Was sind die Aggregatszustande?

Jeder Stoff kann in den drei Aggregatszustanden fest,
flussig und gasférmig, vorkommen.

Das Teilchenmodell erklart diese Zustdnde des gleichen
Stoffes  durch  unterschiedliche  Abstdnde  und
Wechselwirkungskréfte untereinander.

Ubergange zwischen den Aggregatszustinden erfordert
eine Erhdhung oder Erniedrigung der Temperatur des
Stoffes Uber bestimmte Grenzwerte hinaus.

Welche zentralen Begriffe gibt es in der
Warmelehre?

Die innere Energie eines Korpers ist die Summe der
kinetischen Energie und der potentiellen Energie der
Teilchen eines Korpers.

Die Anderung der innere Energie eines Korpers wird
Waérme Q genannt: AE; = Q

Die Temperatur eines Korpers ist ein Mal fiir die mittlere
kinetische Energie der Teilchen des Kdrpers.

Welche Temperaturskalen muss ich kennen?

In den Naturwissenschaften wird die absolute
Temperaturskala, genannt Kelvin-Skala, verwendet.

Ihr Nullpunkt liegt bei der theoretisch tiefstmdglichen
Temperatur (-273,15°C), dem absoluten Nullpunkt.

Das Formelzeichen der Temperatur ist T, die Einheit
Kelvin [K]

Daneben gibt es historisch Interessante und im Alltag
gebréuchliche Temperaturskalen, wie die Celsius-Skala.

Das Formelzeichen der Celsius-Skala ist 9, die Einheit
Grad Celsius [°C]

Diese  Skalen haben andere Nullpunkte bzw.
Referenzpunkte, wie den Gefrier- und Siedepunkt von
Wasser.

Welche Eigenschaften der Warme muss ich
kennen?

Innere  Energie  kann  durch  Warmeleitung,
Warmestromung (Konvektion) und Warmestrahlung
libertragen werden.

Ist die Masse eines Korpers konstant, so ist die
Temperaturdnderung des Kdérpers direkt proportional zur
zugefiihrten Energie: AE;~AT

Ebenso ist die fur eine bestimmte Temperaturdnderung
eines Korpers notwendige Energiezufuhr  direkt
proportional zu dessen Masse: AE;,~m

Unterschiedliche Stoffe bendtigen unterschiedlich viel
Energiezufuhr flr eine Temperaturdnderung. Dieser
materialabhangige Wert heif3t spezifische Warmekapazitat
¢ und beschreibt, wieviel Energie nétig ist um 1kg des
Stoffes um 1K zu erwérmen.

Esgilt: AE, = c-m - AT

Was ist der physikalische Druck?

Der physikalische Druck p beschreibt die Kraft, die
senkrecht auf eine Flache wirkt.

Dabei zeigt sich und kann mit dem Teilchenmodell erklart

werden, dass die Kraft F und die Flache A proportional

F

zueinander sind. Es gilt: p =~

Die Einheit des Drucks p ist Pascal [Pa].
Im Alltag wird oft die Einheit 1bar = 1000 hPa verwendet.
Bei Gasen gilt:

Bei konstantem Druck steigt die Temperatur je groRer
das Volumen des Gases wird.

Bei konstanter Temperatur sinkt der Druck je grof3er das
Volumen des Gases wird.

Bei konstantem Volumen steigt der Druck je hoher die
Temperatur wird.
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Grundwissen Physik fur die 10. Klasse: Kompetenzen

Experimentelle Kompetenzen

e Du kannst unter Anleitung ein Experiment mit einem vorgegebenen Ziel planen, durchfilhren und selbststandig
protokollieren.

e Solche Ziele kdnnen sein:
o Die Bestimmung der Leistung des menschlichen Kérpers oder technischer Geréte.
o Betrachtungen zur elektrischen Leistung an einer Schaltung mit mehreren Widerstanden.

o Eine Untersuchung der Abhé&ngigkeit der Temperaturerhéhung einer Flissigkeit oder eines festen Kdrpers von
verschiedenen Grofien.

o Ein Modellversuch zum Treibhauseffekt.

Sprachliche Kompetenzen
o Du kannst eine Nutzwertanalyse zur Entscheidungsfindung durchfihren.

o Du kannst wissenschaftliche Kenntnisse so kommunizieren und zur Argumentation verwenden, dass du kompetent
Beurteilungen vornimmst und tiberzeugend diskutierst.
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