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Fachschaft Physik

Physik in der Oberstufe

Freiherr-vom-Stein
Gymnasium

Mechanik

e Krifte und Bewegungen
Isaac Newton formulierte 1686 in seinem Buch ,,Philosophiae naturalis
principia mathematica“ die drei Axiome, welche das damalige Weltbild

revolutionierten.

1. Das Tréagheitsgesetz:
Wirkt auf einen Korper keine Kraft, so bleibt er im Zustand der

Ruhe oder der geradlinig, gleichférmigen Bewegung.

2. Das Grundgesetz der Mechanik: Wirkt auf einen Koérper eine kon-
stante Kraft, so bewegt er sich gleichméaflig beschleunigt. Die Be-
schleunigung ist proportional zur wirkenden Kraft und umgekehrt

proportional zur Masse des Korpers.

3. Das Wechselwirkungsgesetz: Wirkt der Korper A mit der Kraft F
auf den Korper B, so wirkt auch Korper B mit der gleichgrofien,
aber entgegengesetzt gerichteten Kraft F aut den Koérper A zuriick.

actio = reactio

¢ Energie und Impuls

1. Energie bleibt in einem abgeschlossenen System erhalten.

2. Mechanische Energieformen sind: Hohenenergie, Bewegungsenergie

und Spannenergie.

3. Die Energie ist eine richtungsunabhéngige Grofle. (D.h., es ist ein

Skalar und keine Vektorgrofie)
4. Der Impuls bleibt in einem abgeschlossenen System erhalten.

5. Der Impuls eines Korpers ist das Produkt aus seiner Masse und

Geschwindigkeit.
7 =m?
6. Der Impuls ist wie die Geschwindigkeit ein Vektor.

e Gravitation

— Nach Newton iiben alle Korper auteinander Gravitationskréfte aus.
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— Die Kepler-Gesetze
1. Trabanten bewegen sich auf Ellipsenbahnen, in deren einem Brenn-
punkt der Zentralkorper steht.

2. Der vom Zentralkorper zum Trabanten gezogene Fahrstrahl tiber-

streicht in gleichen Zeiten den gleichen Flacheninhalt.

3. Das Verhaltnis der Umlautdauern zweier Trabanten zu den grofien

Halbachsen ihrer Umlaufbahnen:

T12 a:i’ a’
—5 =3 oder 5 = C
T2 as T

e Schwingungen und Wellen

1. Riickstellkratt und Tréagheit sind Voraussetzungen fiir eine Schwin-
oung.

2. Eine freie Schwingung findet statt, wenn das mechanische Sys-
tem seinen Rhythmus selbst bestimmt. Man spricht von einer er-
zwungenen Schwingung, wenn der Schwingungstakt von aufien

vorgegeben wird.

3. Der Idealtall ware eine freie ungeddampfte Schwingung; eine reale

Schwingung klingt mit der Zeit ab und heifit gedamptte Schwingung.

4. Bewegungsgesetze der harmonischen Schwingung:
FElongation : s = ssin wt

Geschwindigkeit : v = ws cos wt

Beschleunigung : a = —w?Ssinwt
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Quantenobjekte

e Erforschung des Elektrons

— Im Millikan-Versuch wird die kleinste Einheit elektrischer Ladung

herausgetunden.

Elementarladung e = 1,6 - 10~ ¢

e Die Wirkung des elektrischen Feldes auf Elementarladungen kann man

iber das Coulombsche Kraftgesetz herleiten.
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¢ Erforschung des Photons Die Energie elektromagnetischer Strah-
lung wird in Quanten wirksam und mit der Planckschen Konstante A

bestimmdt.

W ="h-fmith=60626-10"*Js

e Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

Beim Doppelspaltexperiment schickt man kohérentes, einfarbiges Licht
(z.B. Laserlicht) durch zwei nahe beieinander liegende Spalte (Doppel-
spalt). An den beiden Spalten entstehen laut dem huygen’schen Prinzip
neue Elementarwellen. Diese Wellen iiberlagern sich und bilden beim
Auftreffen auf einem Beobachtungsschirm ein Interferenzmuster aus
hellen und dunklen Streifen.

Der Welle-Teilchen-Dualismus ist eine Erkenntnis der QQuantenphysik,
wonach den Objekten der Quantenphysik gleichermafien die Eigen-
schaften von klassischen Wellen wie die von klassischen Teilchen zuge-

schrieben werden miussen.
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Elektrodynamik

e Spannung und elektrische Energie

Die elektrische Spannung U zwischen zwei Punkten wird bestimmt

durch:

Uz%;WFfQ=WHWM>

W ist hierbei die Energie, welche die Feldkrafte der Ladung ¢ beim

Transport zwischen den Punkten zufiihren.

e Induktion

— Die Dreifingerregel der linke Hand:
Zeigt der Daumen in Richtung der Leitergeschwindigkeit, der Zei-
gefinger in Richtung des Magnetteldes, so gibt der Mittelfinger die
Richtung der Kraft aut die Elektronen an.

— Lenzsches Gesetz:
Die Induktionsspannung ist so gepolt, dass sie durch ihren Strom

ihrer Ursache entgegenwirkt.

Uina(t) = —nb(t)

Strahlung und Materie

e Spektrum der elektromagnetischen Strahlung)

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

Ultraviolett
-
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e Energiequantelung in der Atomhiille
Die Emissionsspektren von verdiinnten (Gasen sind in der Regel Linien-

spektren. Im Photonenbild bedeutet dies, dass die Gasatome Photonen

mit ganz bestimmten (diskreten) Energiemengen aussenden. Dies lasst
den Schluss zu, dass die Atome nur Zustidnde mit ganz bestimmten

Energiebetragen einnehmen.

¢ Kernumwandlung
Unter einer Kernumwandlung versteht man die Umwandlung von
Atomkernen in andere Kerne. Das kann spontan oder durch duflere
Einfliisse und Bedingungen erfolgen. Zu den Kernumwandlungen geho-
ren der Spontanzerfall, die Kernspaltung und die Kernfusion. Dariiber
hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Kernumwandlungen, die meist

infolge auflerer Einfliisse vor sich gehen.

e Standardmodell der Elementarteilchen
Physiker haben ihre Kenntnisse iiber die kleinsten Teilchen im so ge-
nannten Standardmodell der Teilchenphysik zusammengefasst. Es be-
schreibt pertekt alle uns bekannten Phanomene des Mikrokosmos und
beinhaltet die folgenden Teilchenarten: die Teilchen, aus denen Materie
aufgebaut ist (Materieteilchen), sowie die Wechselwirkungen zwischen
ihnen, die ebenfalls iiber kleine Teilchen ablaufen (Kraftteilchen). Ein
weiterer Bestandteil des Standardmodells ist das Higgs-Teilchen, das
weder Materie- noch Kraftteilchen ist. Laut Standardmodell verleiht

das Higgs-Feld den Elementarteilchen ihre Masse.

Relativitat von Raum und Zeit

e Konstanz der Lichtgeschwindigkeit In unserer normalen physi-
kalischen Welt addieren sich alle Geschwindigkeiten. Bewegt sich bei-
spielsweise ein Fahrgast in einem fahrenden Zug zur Fahrtrichtung,
so addiert sich fiir einen relativ ruhenden Beobachter auflerhalb des
Zuges, die Geschwindigkeit des Zuges, mit der Geschwindigkeit des
Fahrgastes. Nun wiirde man davon ausgehen, dass, wenn ein Licht-

strahl von einem sich bewegenden Objekt ausgesandt wird, sich die

Geschwindigkeiten ebenfalls addieren. Dies trifft bei Licht nicht zu!

Bei Licht addieren oder substrahieren sich Geschwindigkeiten nicht!

e Veranderlichkeit der Masse Eine der grundlegenden Aussagen
der Speziellen Relativitatstheorie ist, dass Masse lediglich eine andere
Form der Energie darstellt. Diese Theorie wurde in der wohl bekann-

testen Formel der Physik manifestiert: F = m - C*




