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3. Arbeit, Energie, Leistung

3.1 Arbeit


Definition: 


Wird ein Körper unter Einwirkung einer Kraft 
[image: image1.wmf]F

r

 eine bestimmte Wegstrecke 

[image: image2.wmf]s

r

weit bewegt, so wird von der Kraft die Arbeit W  verrichtet.


Diese ist das Produkt der Beträge des zurückgelegten  Weges und der Kompo-


nente der Kraft in Richtung des Weges.


Schließen die Richtungen der wirkenden Kraft 
[image: image3.wmf]F
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 und des zurückgelegten Weges
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 den Winkel ( mit einander ein, so gilt
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Die Arbeit ist das skalare Produkt aus Kraft und Weg.
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Hubarbeit

Wird ein Körper senkrecht nach oben gehoben, so wirkt längs des ganzen Hubweges 
[image: image7.wmf]r
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 eine Kraft 
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, die 
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 gleichgerichtet und dem Betrag nach gleich der Gewichtskraft 
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 ist. Damit ergibt sich für die

Hubarbeit:  XE "Hubarbeit"    


Reibungsarbeit

Wird ein Körper gegen eine Reibungskraft 
[image: image11.wmf]r
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 gleichförmig bewegt, so ist dazu eine Zugkraft 
[image: image12.wmf]r
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 nötig. Da 
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 immer der Richtung des Weges 
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 entgegengesetzt liegt, hat 
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 die Richtung von 
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. Es ergibt sich also für die 

Reibungsarbeit:  XE "Reibungsarbeit"    
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Beschleunigungsarbeit

Ein Körper wird aus der Ruhe heraus längs eines Weges durch eine Konstante Kraft gleichmäßig beschleunigt. Dann ist 
[image: image19.wmf]r
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 und 
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 gleichgerichtet, und es ergibt sich für die


Beschleunigungsarbeit XE "Beschleunigungsarbeit" :

Elastische Verformungsarbeit








3.2 Energie

Ein Körper, der sich in der Höhe h über einem bestimmten Ausgangsniveau befindet, vermag einen zweiten gleich schweren Körper über eine reibungsfreie Rolle in die gleiche Höhe zu heben, also Hubarbeit zu verrichten. In dem oben befindlichen Körper steckt demnach ein Vorrat an Arbeit, die er an den zweiten Körper abgeben kann, und zwar so viel wie vorher aufgebracht werden mußte um ihn selbst um die Höhe h zu heben.

Die solcherart gespeicherte Arbeit, den Arbeitsvorrat, nennt man Energie.




h



Potentielle Energie

Wird beim Speichern der Arbeit keine Eigenschaft des Körpers (Form etc.) geändert, so nennt man den auf dieser Weise gespeicherten Arbeitsvorrat Energie der Lage oder

Lageenergie XE "Energie:Lageenergie" : 
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Spannt man z.B. eine senkrecht hängende Feder, so vermag diese einen unten angehängten Körper gegen die Gewichtskraft 
[image: image22.wmf]r

F

G

 in die Höhe 
[image: image23.wmf]r
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 zu heben und zu beschleunigen. Sie kann also Hubarbeit und Beschleunigungsarbeit verrichten. Diesen in der gespannten Feder steckenden Arbeitsvorrat nennt man

Spannungsenergie XE "Energie:Spannungsenergie" : 
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Sowohl Lageenergie als auch Spannungsenergie bezeichnet man als potentielle Energie 
[image: image25.wmf]W
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 .

Kinetische Energie

Gibt man einen Körper mit der Masse m eine nach oben gerichtete Anfangsgeschwindigkeit v, so kann er sich selbst in eine bestimmte Höhe heben, er kann also Hubarbeit verrichten. In diesem Falle steckt der durch die Beschleunigungsarbeit geschaffene Arbeitsvorrat offenbar in der Bewegung des Körpers. Man nennt diesen Arbeitsvorrat daher Energie der Bewegung oder

Kinetische Energie XE "Energie:Kinetische Energie" : 
[image: image26.wmf]E
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Gesetz von der Erhaltung der Energie

Energieerhaltungssatz XE "Energieerhaltungssatz" :
  Energie kann weder verschwinden, noch kann sie von selbst entstehen, sie kann

  nur ihre Form ändern.


Abgeschlossene Systeme:
  In jedem abgeschlossenen System gilt der Energieerhaltungssatz

  In einem abgeschlossen System ist die Summe der Energien immer konstant:
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Energiesatz der Mechanik:

  In einem gegen Zufuhr und Abgabe von Arbeit abgeschlossenen mechanischen

  System bleibt die Summe aus potentieller Energie und Bewegungsenergie

  konstant.




[image: image28.wmf]E

E

E

E

E

const

pot

kin

L

S

kin

+

=

+

+

=

.



Beispiel: Senkrechter Wurf


"Es gibt kein Perpetuum Mobile!"

3.3 Energiestrom oder Leistung

Will man angeben, in welcher Zeit ein bestimmter Energiebetrag ausgetauscht, d.h. eine bestimmte Arbeit verrichtet wird, so bedient man sich des Begriffes Energiestrom XE "Energiestrom"  oder Leistung XE "Leistung" .

Definition: 
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Mittlere Leistung

Wir betrachten einen Bremsvorgang mit konstanter Bremskraft 
[image: image30.wmf]F

R

. Zu ihm gehört ein 

Bremsweg s und demnach eine Arbeit 
[image: image31.wmf]s
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. Teilt man diese gesamte Arbeit durch die gesamte Bremszeit t, so erhält man die mittlere Leistung XE "Leistung:mittlere Leistung" .


Definition:
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Momentan Leistung  XE "Leistung:Momentan Leistung" (kurz: Leistung)


Definition: 
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Bei längs ds konstanter Kraft F ist dW=Fds. Daraus folgt für 
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Definition: 
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Beispiel 3.1: Wasserkraftwerk
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h  = 80m;
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Wirkungsgrad

Jede Maschine nimmt größere Leistung auf, als sie abgibt, weil in ihr Verluste (Reibung, Luftwiderstand, Erwärmung) auftreten.


Definition: XE "Wirkungsgrad" 
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zum Beispiel 3.1.:



Analog gilt für die Leistung: 
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