GYMNASI UM Wilhelm-von-Humboldt-Str. 7

MIT SCHULERHEIM
P E G N I T Zsek@gympeg.de www.gympeg.de

Grundwissen Physik JS 10 — Grundfertigkeiten

91257 Pegnitz
Tel. 09241/48333  Fax. 09241/2564

18. Juni 2017

1. Wozu ist ein Versuchsprotokoll notwendig

und nach welchem Schema ist es aufgebaut?
Was sind die Hauptfehler in Versuchsproto-
kollen?

Losung Der Versuch soll anhand der Aufbaubeschrei-
bung exakt reproduzierbar sein.

e Versuchsziel:

e Benotigte Geréte:

o Versuchsaufbau: Wortformulierungen mit Skizze

o Versuchsdurchfithrung: Was soll gemessen bzw. be-
obachtet werden?

e Beobachtung: Welche Messwerte wurden durch den
Versuch erhalten, was hat man gesehen, gehort, . ..

o Auswertung/Deutung: Darstellung des Sachverhaltin
Diagrammen, Vergleich mit einer bekannten Formel,
Abschitzen von Fehlern . . .

Hauptfehler sind das Vermischen von Beobachtung und

Auswertung, das Manipulieren von Messwerten und

das Vorwegnehmen eines vermuteten Zusammenhangs.

2. Wie werden physikalische Rechenaufgaben

richtig gelost?

Losung

e Notieren der geg. Groien, Aufstellen und anschlie-
Bendes Auflosen der Formel nach der gesuchten Gro-
Be.

o Einsetzen der geg. Groflen samt Einheiten und Be-
rechnen des Ergebnisses. Beim Verwenden der SI-
Einheiten erhdlt man das Ergebnis in der SI-Einheit.

e Endergebnisses sinnvoll Runden; z.B. nach der
,gultigen-Ziffer-Regel”: Gerundet wird nur das End-
ergebnis und zwar mit so vielen giiltigen Ziffern, wie
die ungenauste der eingesetzten Grofien.

Beispiel: 4 gZ
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3.a) Was versteht man physikalisch unter ei-
ner Kraft?

b) Wie werden Krifte in Zeichnungen dar-
gestellt?

¢) Gib ein Beispiel von drei Kriften, die im
Gleichgewicht sind.

Losung

a) Ein physikalische Kraftist eine vektorielle Grée. D.h.
sie hat einen Betrag, (Stdrke), eine Richtung und einen
Angriffspunkt.

Eine Kraft wirkt, wenn die Form oder der Bewegungs-
zustand des Korpers (beschleunigen oder aus der ge-
radlinigen Richtung ablegen) verandert wird.

b) Durch einen Kraftpfeil.
- = —
¢) Fy, F, und F; sind im Gleich-
gewicht, weil Fx sowohl die
- —
Ersatzkraft von F; und F; als

auch die Gegenkraft von F;
ist.

4. Wie lauten die Newton’schen Gesetze?

Losung

Tragheitsgesetz: Ein Korper bleibt in Ruhe oder in
gleichférmiger geradlinigen Bewegung, solange sich
alle auf ihn wirkenden Kréfte aufheben.

Wechselwirkungsgesetz: Wirken zwei Korper aufein-
ander ein, so wirkt auf jeden der Korper eine Kraft.
Die beiden Kréfte sind gleich grofS aber entgegenge-
setzt gerichtete.

F = m - a: Kraftist gleich Masse X Beschleunigung. Ein-
heit der Kraft: 1IN =1 kf—zm

5. Welche drei Arten von geradliniger Bewe-
gung kann man unterscheiden? Nenne je ein
Beispiel und gib die Bewegungsgleichungen
an.

Losung
gleichférmig gleichmaBig ungleichmifigig
beschleunigt beschleunigt

Seilbahnfahrt | freier Fall Fall mit Reibung
Fall aus grofier
Hohe
Federschwingung

a=0 a = konst. a héngt von der

v = konst. v=a-t Sachsituation ab.

s=uv-t s = tat? Anwendung des
Prinzips der klei-
nen Schritte

s: nach der Zeit t zurtickgelegte Strecke
v: Geschwindigkeit zu Zeitpunkt ¢
a: Beschleunigung




6.a) Welche Formen der mechanischen Ener-
gie gibt es, wie lauten die Formeln?

b) Welche Einheiten besitzt die Energie?

c) Wie lautet der Energieerhaltungssatz?

Losung

a) Hoéhen- oder potentielle Energie: E,; =m-g-h.
Bewegungs- oder kinetische Energie: E;;, =
2
(7N
Spannenergie: Es, = ;D - s>

1 .
zm

Masse des Korpers

Ortsfaktor 9,8 N/kg

Hohe tiber dem Bezugsniveau
Geschwindigkeit

Federhérte

Dehnungsstrecke der Feder

b) 1J=1Nm

¢) In einem abschlossenen System ist die Summe aller
Energien gleich konstant.

w Ja zo0q I

7.a) Wie ist der Impuls einen Korpers defi-
niert, wie lautet seine Einheit?

b) Wie lautet der Impulserhaltungssatz?

Losung

a) Das Produkt aus Masse m und Geschwindigkeit v ei-
nes Korpers heifst Impuls p:

. .. . kg-m
p=m-v; Emhelt:lT =1Ns

b) In einem abgeschlossenen System bleibt der Gesam-
timpuls erhalten.

P=py+p>+...+p, = konstant.

8.a) Was versteht man unter einem waagrech-
ten Wurf? Welche Form hat die dazuge-
orige Bahnkurve?

b) Wie lauten die Bestimmungsgleichungen
fiir einen waagrechten Wurf?

Losung

a) Er setzt sich zusammen aus einer gleichférmigen Be-
wegung in horizontaler und einem freien Fall in ver-
tikaler Richtung. Die Bahnkurve ist eine Parabel.

b) X=1vp-t, Ux = Up

TR
y=H 2gt




9.a) Wie lauten die Bewegungsgleichungen

Losung

. . )
fiir Kreisbewegungen’ a) Grofle  Definition  Einheit
b) Wie lauten die Formeln fiir die Winkel- ,Drehwmkel A !
o 1. . .- Winkelgeschw. = Z; 1/s
und Bahngeschwindigkeit sowie die Zen- Winkelbeschl. o = 42 1/s?
tralkraft bei Kreisbewegungen mit kon- b) Ay
stanter Geschwindigkeit? ) =
Tt
w = T N
Fz
V=w-r
2
FZ =m- v_ P -
r X
10.a) Wie lautet das Newton’schen Gravitati- Losung

onsgesetz?

b) Warum ist es historisch von so grofser Be-
deutung?

a) Fur die Gravitationskraft F zwischen zwei Korpern
gilt:

;' G=6,67-10"m%/(kgs?)

m

b) Es liefert eine einzige gemeinsame Erklarung fiir die
Schwerkraft auf der Erde und die Bewegung aller
Himmelskorper.
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11. Nenne die Hauptvertreter des historischen
astronomischen Weltbildes, ihre Entdeckun-
gen und Griinde, warum deren Ansichten
nicht von der Kirche akzeptiert wurden.

Losung

o Nikolaus Koperinikus, Heliozentrisches Weltbild

o Galileo Galilei, Jupitermonde

o Johannes Kepler, Kepler’sche Gesetze

e Isaak Newton, Gravitationsgesetz

Die Kirche akzeptierte die Ansichten nicht, weil die Erde
ist nicht mehr einzigartig (Jupitermonde) war, der ,gott-
liche Ort” ist nicht makellos war (Sonnenflecken, Jupi-
termonde) oder der Mensch sich anmafit, Bewegungen
am ,gottliche Ort” (Himmel) mathematisch vorhersagen

zu konnen.

12. Wie lauten die Kepler’schen Gesetze?

Losung

o Alle Planeten bewegen sich auf elliptischen Bahnen.
In einem gemeinsamen Brennpunkt steht die Sonne.

e Die Verbindungslinie
Sonne-Planet  iber-
streicht in gleichen
Zeitintervallen gleiche
Flachen.

. ;

2 3 2
Tl _ ul Tl _ T2 _
= —3bZW.—3— —3—C—k0nst.
T, a ay a,

a1,a, :  Lange der grofie Halbachsen
T:,T,: Umlaufzeiten

C: Kepler’sche Konstante, abhdngig
von der Masse des Zentralgestirns
13. Erkldare die wichtigsten astronomischen Losung
Grofen Erddurchmesser 12800 km
Sonne-Erde 1AE
Sonnensystem (Durchm.) 60 AE
Sonne-Proxima Centauri 4,21
MilchstrafSe (Durchm.) 100000 Lj

Milchstrafie-Andromeda 2500 000Lj

1 AE =~ 150 Miokm
1Lj = 9,5 Biokm




14. Beschreibe den Aufbau unseres Sonnensys-
tems.

Losung

a) Vor innen nach auflen findet man die Gesteinsplane-
ten Merkur, Venus, Erde und Mars. Daran anschlie-
Bend die Gasplaneten Jupiter, Saturn, Uranus und
Neptun.

b) Eis- und Gesteinsbrocken findet man vor allem zwi-
schen Mars und Jupiter (Asteroidengtitel) und aufSer-
halb der Neptunbahn (Kuipergtirtel, Oort’sche Wol-
ke).

c) Alle Planeten bewegen sich in der gleichen Richtung
in anndhernd der gleichen Ebene um die Sonne.

d) Die Erde befindet sich etwa 150 Miokm = 1AE =
8 Lichtminuten von der Sonne entfernt, Neptun etwa
30 AE.

15. Beschreibe den Aufbau des Universums.

Losung

e Sterne sind in Milliarden von Galaxien angeordnet.
Jede Galaxie beinhaltet ihrerseits Milliarden von Ster-
nen.

e Galaxien sind in Galaxienhaufen und -Superhaufen
angeordnet.

e Galaxien haben normalerweise die Form einer fla-
chen, spiralférmigen Scheibe und teilweise einen
Durchmesser mehreren 100000 Lichtjahren.

e Das Sonnensystem befindet sich in einem Seitenarm
der Milchstrafle (unsere Heimatgalaxie).

16. Beschreibe die zeitliche Entwicklung des
Universums.

Losung

a) Das Universumistvoretwa 13,6 MrdJahren durch den
sog. Urknall entstanden.

b) Im Laufe der Zeit sind die ersten Atome, Sterne, Ga-
laxien und Planeten entstanden.

c) Auf der Erde gibt es seit etwa 3,5 MrdJahren belebte
Materie.

d) Sterne haben einen Lebenslauf. Sie werden laufend
in Sternentstehungsgebieten geboren und haben eine
Lebenszeit in Grolenordnungen von Milliarden Jah-
ren.
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17.a) Worin liegt der Erfolg der Newton’schen
Mechanik?

b) Zu welchen Auswiichsen fiihrten diese
Erfolge?

Losung

a) Sie konnte 300 Jahre lang widerspruchsfrei nahezu
alle physikalischen Phanomene erkldren und war da-
mit wesentliche Voraussetzung unserer technischen
Entwicklung.

b) Man glaubte, dass samtliche Vorgidnge dem Gesetz
der starken Kausalitit gehorchen, d.h., wenn man
nur die Anfangsbedingungen irgendeines Vorgangs
genau genug messen wiirde, so konnte man die Fol-
gen fiir die Zukunft bis ins kleinste vorausberechnen
und so die Zukunft voraussagen.

18.a) Was versteht man unter deterministi-
schem Chaos?

b) Welche Konsequenzen hat das Gesetz der
schwachen Kausalitét fiir unser Leben.

Losung

a) Selbst wenn man alle Naturgesetze kennt, kann man
die Anfangsbedingungen nur anndhernd bestimmen.
Minimale Abweichungen in den Anfangsbedingun-
gen konnen aber zu grofien Abweichungen in den
Folgen fiihren. (Gesetz der schwachen Kausalitét,
Schmetterlingseffekt).

b) Das Verhalten von komplexen System ist im Einzelfall
kaum vorhersagbar, z.B. bei langfristigen Wettervor-
hersagen oder Entwicklungen des Finanzsystems.

19.a) Welche experimentellen Befunde veran-
lassten Albert Einstein zur Entwicklung
der Relativitatstheorie?

b) Von welchen Annahmen geht die speziel-
le Relativitdtstheorie aus?

Losung

a) e Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit,
o die Periheldrehung des Merkur.

b) e Relativititsprinzip: In Bezugssystemen, die sich mit
konstanter Geschwindigkeit zueinander bewegen,
gelten die physikalischen Gesetze in gleicher Weise.

e Konstanz der Vakuum-Lichtgeschwindigkeit: Die
Lichtgeschwindigkeit ¢ im Vakuum ist stets gleich
und zwar unabhéngig vom Bewegungszustand der
Lichtquelle und des Beobachters.

Es gilt

¢ =2,99792458 - 10° ?




20. Welche zentralen Ergebnisse liefert die spe-
zielle Relativitiatstheorie?

Losung

e Zeitund Raum sind nicht absolut, sondern relativ, d.h.
sie hangen vom Zustand des Beobachters ab.
Uhren, die sich relativ zu einem Beobachter bewe-
gen, gehen fiir diesen ruhenden Beobachter langsa-
mer (Zeitdilatation). Korper, die sich relativ zu einem
Beobachter bewegen, erscheinen fiir diesen in Bewe-
gungsrichtung kiirzer (Langenkontraktion).
Der Effekt wird aber erst bei Geschwindigkeiten von
etwa 10% der Lichtgeschwindigkeit sptirbar.

e Masse und Energie konnen ineinander umgewandelt
werden und es gilt E = mc?
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21. Was versteht man unter einer harmoni-
schen Schwingung (Beispiele), Wie lautet
ihre Schwingungsgleichung, was bedeuten
die Parameter?

Losung

Bei einer harmonischen Schwingung (z.B. Fadenpen-
del bei kleinen Offnungswinkeln und Federpendel mit
Hook’scher Feder) ist die riicktreibende Kraft direkt pro-
portional zur Auslenkung.

Esgilty(t) = A-sinw - ¢

t  Zeit
A Amplitude (maximale Auslenkung)
Schwingungsdauer

Kreisfrequenz
f=1% Schwingungsfrequenz (Schwingungen
pro Sekunde), Einheit 1Hz = 11/s)

22.a) Wie entsteht eine mechanische Welle?
Was geschieht physikalisch bei der Wel-
lenerscheinung.

b) Welche Formen von (mechanischen Wel-
len) unterscheidet man? Beispiele!

c¢) Wie lautet die Formel fiir die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit von Wellen?

Losung

a) Es muss eine Storungen der Gleichgewichtslage auf-
treten, die auf Nachbarbereiche {ibertragen wird. Da-
bei werden zwei Energien (z.B. kin. in potentielle
Energie) ineinander umgewandelt.

b) Storung verlauft zur Ausbreitungsrichtung

quer (Querwellen)  lidngs (Langswellen)
e, oy

R B 4 kA 4
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oy e e ey i 55555484010 44
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z.B. Seilwellen z.B. Schallwellen

c)c=A-f.

c ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit, A die Wellen-
lange und f die Frequenz der Welle.

23. Welche grundlegende Eigenschaften haben
physikalische Wellen? Welche dieser Eigen-
schaften treten nur bei Wellen und nicht bei
Teilchen auf?

Losung Reflexion Brechung
g /
< Y, e
= &y i \
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= B
.= \\ \/\/\)/\(\ \V
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<
3 "
s Wellen werden Anderung der Aus-
zurlickgeworfen breitungsrichtung
Beugung Interferenz
E‘J Hindernis 1|
g — [
o L
Q - HA
-
C‘i -

Ausbreitung in
den ,Schattenraum”

Verstarkung und
Ausloschung




24.a) Was versteht man physikalisch unter
sichtbarem Licht?

b) Was versteht man unter dem dufSeren Fo-
toeffekt?

¢) Was versteht man unter dem Welle-
Teilchen-Dualismus?

Losung

a) Das sichtbare Licht der (winzige) Teil des elektro-
magnetischen Spektrums, der die Wellenlangen von
400 nm (violett) bis 800 nm (rot) umfasst.

b) Licht kann von Metalloberflachen Elektronen heraus-
losen.

c) Sehr kleine Objekte (Atomen, Elektronen, Photonen)
haben sowohl Wellen- und Teilcheneigenschaften. Sie
zeigen dabei aber Verhaltensweisen, die unserer Vor-
stellung vollig widersprechen. Z.B. kann gibt es keine
Flugbahn von Elektronen, auch ihren Aufenthaltsort
kann man nicht vorhersagen, sondern nur statistische
Aussagen machen.




