
Grundlag�n d�r m�d���n�����n ���������
�� ��rl��ung ��� ��� ����

�d�m �r���
����an��� �r���� und �n�rg��

1

1. Arbeit un���ner�ie
• Arbeitssatz
• Beschleunigungsarbeit un��Be�egungsenergie
• �ubarbeit un���ageenergie
• ��annarbeit un����annenergie
• �nergiearten
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• �ie Au�gabe �es �ettbe�erbers ist es� �it �e� �euer�ehraut� zu �echsel�ir�en un�
seinen Be�egungszustan� zu �n�ern�

• �ie �t�r� �er �ann ziehen �uss� �ir� �urch �ie �r��t � angegeben�

• �iese �r��t bleibt aber ��ei��� egal �b �as �euer�ehraut� z� B� � � ��er �� � gez�gen
�ir��

• �er �ann hingegen �ir� unterschie�lich ���e�

• �ie �r��t rei��t ���� ni��t �u� �iese �e���e��ir�un� z�ischen �ann un�
�euer�ehraut� ��llig be���reiben �u ��nnen� �an braucht eine neue �r��e� �ie �u��
�en �e� ber����i��ti�t ® �Arbeit��

�
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• �er��ann��errichtet eine Arbeit
an��e� ����

• �abei �ir� �nergie ��� �ann�
au� �en������bertragen�

• �er��ann��erliert �nergie���er�
����ge�innt an��nergie���

• �er��ann��errichtet bei�
�eben eine Arbeit an��e�
�e�icht�

• �abei �ir� �nergie ���
�ann�au� �as �e�icht
�bertragen�

• �er��ann��erliert �nergie��
�as �e�icht ge�innt an�
�nergie���

• �ie��rau �errichtet bei�
��annen �er��ehne eine Arbeit
an��e� B�gen�

• �abei �ir� �nergie ��n��er��rau
au� �en�B�gen �bertragen�

• �ie��rau �erliert �nergie���er�
B�gen ge�innt an��nergie�

• �iese �nergie �ir� in �e�
B�gen ges�eichert���

Arbeit ����nergie�bertragung��� ��nergie�n�erung��

�ner�ie ���ges�eicherte Arbeit��� ���hig�eit Arbeit zu �errichten��

�ie�Arbeit beschreibt�einen��r��e�����ie��ner�ie hingegen�einen��u�t�n��

�nergie �ann �e�er erzeugt� n�ch �ernichtet �er�en� �ie �ann nur ��n eine�
��ste� au� ein an�eres �bertr��en �er�en bz�� ��n einer �nergie��r� in
eine an�ere u��e��n�e�t �er�en�
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Arbeit ������ = � � �     Nm = �

��ule
�auch �ie�
�a�einheit
�er��nergie
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s

�enn �e�e�un��ri��tun� un���r��tri��tun� �bereinsti��en��

Arbeit ������ = � � � � ��� �
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�enn �e�e�un��ri��tun� un���r��tri��tun� einen �in�el einschlie�en��

Berechnen �ie �ie�Arbeit �es��annes���enn er �en������it�einer ��ri��nt��en �ra�t���n�
1������eine �trec�e ��n������zieht�
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�enn��ie��ra�t���nstant�ist �un� α �����

�ie��erschiebung ��re �x ��v�t� aber v �n�ert
sich auch�

�e�e�un��ener�ie ������

�����r�ebni���er�Arbeit�i�t�eine��r��ere ����
�

�ie�bei �er�Beschleunigung eines���r�ers���n��er�
�esch�in�ig�eit ��n���au� v zu��errichten�e�Arbeit�
�ir��als�Beschleunigungsarbeit bezeichnet�
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�ie��errichtete�Arbeit�erscheint��ann�als
�e�e�un��ener�ie ��er �ineti���e �ner�ie��

���� =
�

�
���

�ie�ges�eicherte Be�egungs�
energie �ann �ann ��r an�ere�
��ec�e �er�en�et �er�en��
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�����l�un�gung�ar���� und ����gung��n�rg��
���n������� �n�rg���

�u�ar���� und �ag��n�rg�� �����n���ll� �n�rg���

�

�ie�bei��Anheben�eines���r�ers�u���ie���he � zu��errichten�e�
Arbeit��ir��als��ubarbeit�bezeichnet�
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�ie��errichtete�Arbeit�erscheint��ann�als
���eener�ie ��er ��ten�ie��e �ner�ie��

�ie�ges�eicherte �ageenergie �ann
�ann ��r n�tzliche ��ec�e �er�en�et
�er�en��

• �as �ullni�eau �er��ageenergie �ann �����������
�estgelegt �er�en�

����� = ������ �ra�itati�ns�el��

��annar���� und ��ann�n�rg�� ��la������� �n�rg���
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�ie�bei �er��erl�ngerung einer �e�er ���er ��annung eines B�gens��
u� s zu��errichten�e�Arbeit��ir��als���annarbeit bezeichnet�
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�ie��errichtete�Arbeit�erscheint��ann�als ���nnener�ie
��er e���ti���e ��ten�ie��e �ner�ie��
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�ie�ges�eicherte elastische
�nergie �ann �ann ��r
n�tzliche ��ec�e �er�en�et
�er�en��
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�ie �iele �nergie stec�t in��er�Achilles��ehne bei�einer �erl�ngerung ��n��������enn �ie
�e�er��nstante 1���1�������ist�
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�inetische �nergie

��tenzielle �nergie i�
�ra�itati�ns�el�

• �echanische �nergie

• �her�ische �nergie ���r�e�

• �le�trische �nergie

• �agnetische �nerie

• �he�ische energie

• �nnere �nergie

• �ernenergie

�ir���nnen��ielen�Arten��er �nergie�begegnen�

�lastische ��tentielle
�nergie

��ten�ie��e �ner�ie
• �it��er���siti�n �erbun�en

�ineti���e �ner�ie
• �it��er�Be�egung

�erbun�en
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�as Blut �ir� �urch �ie��erz��ntra�ti�n au� eine
�esch�in�ig�eit ��n����c��s�beschleunigt un��u� 1��c��
geh�ben���er�lin�e �entri�el �u��t in�einer ��ntra�ti�n eine
Blut�enge ��n����g�aus��Berechnen �ie
a���ie�Beschleunigungsarbeit

b���ie��ubarbeit

c���ie��esa�tarbeit �es��erzens in einer ��ntra�ti�n
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• �ie �t�r� �er��ann�ziehen �uss���ir� �urch �ie��r��t�� bz����ie �iel Arbeit er bei�einer
�tre��e ��n�� �errichtet���ir� �urch �ie Arbeit � angegeben�

• �ra�t�un��Arbeit bleiben gleich��egal �b �ie��trec�e z��B��in����inuten ��er in�����inuten
zur�c�gelegt �ir��

• �an�braucht eine neue �r��e���ie��u�� �ie �eit�ber�c�sichtigt® ��ei�tun�����
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���ts�t���� ������������ ���������Berechnen �ie �ie��eistung �es��erzens���enn
eine ��ntra�ti�n ����s�lang �auert�

���ts�t���� ������������ ���������Berechnen �ie �ie��eistung �es��r���tr�ng�ans��
�enn er bei� �iehen �es����s �ie�������trec�e in �1�s�zur�c�legt�

�ie��Arbeitsgesch�in�ig�eit�
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�ner�ieer���tun����t� �i� A���e�einen��

�nergie �ann �e�er erzeugt� n�ch �ernichtet �er�en� �ie �ann
nur ��n eine� ��ste� au� ein an�eres �bertragen �er�en bz��
��n einer �nergie��r� in eine an�ere u�ge�an�elt �er�en�

�enn �ie��eibung �ernachl�ssigbar ist �un��an�ere ele�trische���agnetische
�rscheinungen nicht ber�c�sichtigt �er�en����ann gilt �er�
�ner�ieer���tun����t� ��r �ie��e���ni���en �ner�ie��r�en�
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�ie star� �uss eine �chrauben�e�er �it��er�
�e�er��nstante ��n����������gestaucht �er�en��
�a�it �ie��ugel �it��er��asse ��n����g�bis zur
einer ��he ��n�1�����liegt�

�a�����n�rg�����u��al�n�
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�ach��er��elati�it�tsthe�rie�sin���asse�un��
�nergie�gleich�ertig�un���ber���lgen�e�
�leichung��iteinan�er��er�n���t�
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�asse
eines

�eilchens

�ur �asse
geh�ren�e
�nergie

�icht�
gesch�in�ig�eit
i� �a�uu���
��1�� ��s

�er��usa��enhang ist bei s�lchen �rscheinungen �er�en�bar���� �eilchen �ersch�in�en un��sich ihre
�assen in �nergie u��an�eln����er �� aus �nergie neue �eilchen entstehen��z��B��bei��er����rbi��un� ��er
���r�erni��tun� in��er������nter�u��un��
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�aru� ist bei��er��aar�ernichtung �ie �nergie �er����h�t�nen gera�e �11��e���
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�run�s�ri�t �a�itel ��ausau�gaben�


