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Magnetisches und elektrisches Feld

Ein magnetisches Feld existiert im
Raum um Dauermagnete und strom-
durchflossene Leiter.

e Im magnetischen Feld wirken Kriifte
auf ferromagnetische Stoffe, andere
Magnete sowie auf stromdurchflos-
sene Leiter.

o Magnetfelder lassen sich mit dem
Modell Feldlinienbild veranschauli-
chen.

Die Feldlinien verlaufen von Nord
nach Siid. Die Richtung der Feldlinien
gibt an, wie sich kleine Magnetnadeln
im Feld ausrichten.

Auf geladene Teilchen bzw. auf strom-
durchflossene Leiter wirkt in einem
Magnetfeld eine Kraft senkrecht zum
Stromfluss und senkrecht zur Rich-
tung des magnetischen Felds (Lorentz-
kraft F, Rechte-Hand-Regel).
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Anwendungen:

Elektromotor, Lautsprecher, Fernseh-
bildréhre

Ein elektrisches Feld existiert im Raum
um elektrisch geladene Korper.

e Im elektrischen Feld wirken Krifte
auf elektrisch geladene Korper.

o Elektrische Felder lassen sich mit
dem Modell Feldlinienbild veran-
schaulichen.

Die Feldlinien verlaufen von + nach -.
Die Richtung der Feldlinien gibt die
Richtung der Kraft auf einen positiv ge-
ladenen Kérper an.

Auf frei bewegliche Ladungstriger wir-
ken in einem elektrischen Feld Krifte,
die eine Beschleunigung bewirken.

Anwendungen:
Oszillograf, Teilchenbeschleuniger
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Elektromagnetische Induktion

tionsstrom.

Anderung des umfassten Magnetfelds
durch Anderung der Stromstirke

5_-6. Ui

Anderung der
Stromstdrke

Verdndert sich das von einer Spule umfasste Magnetfeld, so wird zwischen den Enden
der Spule eine Spannung induziert. Bei geschlossenem Stromkreis fliefit ein Induk-

Anderung des umfassten Magnetfelds
durch Relativbewegung
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Bewegung

Die Erkenntnisse {iber die elektromagnetische Induktion sind im Induktionsgesetz
zusammengefasst.

Zwischen den Enden einer Spule wird eine Spannung induziert, wenn sich das von
ihr umfasste Magnetfeld @ndert. Die Induktionsspannung héngt von der Schnel-
ligkeit und der Stérke dieser Anderung sowie vom Bau der Spule (Windungszahl,
Querschnittsfldche, Eisenkern) ab.

Wichtige Anwendungen der elektromagnetischen Induktion sind der Transformator
und der Generator. Die Skizzen zeigen den prinzipiellen Aufbau.

Transformator Generator

Primérspule Sekundérspule

geschlossener Eisenkern
aus Dynamoblechen

Durch die Anderung des Magnetfelds
der Primérspule wird in der Sekundér-
spule eine Spannung induziert.

Durch die Drehung einer Leiterschleife
(Spule) in einem Magnetfeld wird eine
Spannung induziert.
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Aufbau der Atome

ome bestehen aus einer negativ geladenen Atomhiille mit Elektronen sowie einem
positiv geladenen Atomkern mit Protonen und Neutronen.

Massenzahl A \

] A=Z+N
Kernladungszahl Z Neutronenzahl N:
(Anzahl der Protonen) N=A-7Z

&uktur und Gré8enverhéltnisse von Atomen hat man durch experimentelle Unter-
suchungen (z.B. Olfleckversuch, Streuversuche von RUTHERFORD) festgestellt.

Ein Atom besteht aus
dem positiv geladenen
1071%m Atomkern und der
Atombhiille mit negativ
geladenen Elektronen.

Atom

PR Ein Atomkern besteht

}‘ ? T aus positiv geladenen
43 Protonen und unge-

3 ladenen Neutronen.

DS _15 Protonen sind Teil-
¥ 100" m o i
Proton chen mit einer inneren
Struktur.

Quarks und Elektronen
10718 m sind elementare Bau-
steine der Materie.

Atomkern

Quarks ] o
Elektron Q

a Teilchenbeschleunigern “werden Teilchen auf hohe Energien beschleunigt und
mit Stoffen oder anderen hochenergetischen Teilchen zur Kollision gebracht, um so
die innere Struktur der Teilchen zu erforschen.
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Aufnahme und Abgabe von Energie

Analysiert man Lichtquellen, indem Kontinuierliches

man das von ihnen ausgehende ﬁ- Spektrum

Licht zerlegt, erhdlt man verschie- mllll_ Linienspektrum

dene Arten von Spektren. (Emissionsspektrum)
Linienspektrum
(Absorptionsspektrum)

Die Aussendung (Emission) und Aufnahme (Absorption) von Licht hat ihre Ursache
in Vorgidngen der Atomhiille. Der Wechsel von Elektronen der Atomhiille von einem
Energieniveau auf ein anderes ist mit einer Energiednderung verbunden.

Abgabe von Energie Aufnahme von Energie
(Emission) (Absorption)
Energie der Elektronen Energie der Elektronen
E, Es
: B
1Al ——q? TD— } oz <—TZ—@—
L Photon - . Photon
E, Ey

Die Energie der Photonen im sichtbaren Bereich liegt zwischen 1,5 eV und 3,3 eV.
Héhere Energien bis in den MeV-Bereich liefern Wechsel von Elektronen zwischen
Energieniveaus in Kernnéhe. Dabei entsteht Rontgenstrahlung.

Rontgenstrahlung kann aufgrund ihrer Energie
Zellen schiddigen und Stoffe ionisieren.

s Réntgenstrahlung durchdringt viele Stoffe

Eigensﬂchaften und wird von verschiedenen Stoffen unter-
von Rontgen- schiedlich absorbiert.
strahlung
Rontgenstrahlung schwérzt Filme.
Achtung!

Beim Umgang mit Réntgenstrahlung sind die Festlegungen des
Strahlenschutzes strikt einzuhalten.
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L.

Strahlung radioaktiver Nuklide

lung aus.

o-Strahlung

Viele Nuklide sind radioaktiv. Sie senden bei Kernumwandlungen radioaktive Strah-

B-Strahlung

besteht aus doppelt po- besteht aus ist eine energiereiche
sitiv geladenen Helium- Elektronen (37) oder elektromagnetische
kernen. Positronen (). Strahlung.
»1 33 3 >
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=3 Elektron

y-Strahlung

3’
%y—Strahlung

Radioaktive
Strahlung

— wird teilweise (a-, B-Strahlung) in elektrischen

besitzt Energie.
- / kann Gase ionisieren und Filme schwirzen.
L / Das kann zum Nachweis genutzt werden
i (Zahlrohr, Filmdosimeter).
————— Zellen schidigen.

kann Stoffe in unterschiedlicher Weise
durchdringen.

und magnetischen Feldern abgelenkt.

’ im Umgang mit radioaktiven Stoffen bzw. ionisierender Strahlung sind die Festle-
gungen des Strahlenschutzes strikt einzuhalten. Es gilt:

Die Strahlung, der man sich aussetzt, sollte so gering wie moglich sein.

Tonisierende Strahlung (radioaktive Strahlung, Rontgenstrahlung) kann auf orga-
nisches Gewebe einwirken und Verénderungen in Zellen hervorrufen. Das kann bei
Lebewesen zu unmittelbaren Schidigungen fiihren (somatische Schiaden) oder sich
auf die Nachkommen auswirken (genetische Schiden).

Die Wirkung ionisierender Strahlung auf Lebewesen wird durch die Gréfie

Aquivalentdosis H beschrieben. Es gilt:
=D.g=2X.
H=D-q=1"-q

q ist ein Faktor, der die unterschiedliche Wirkung der einzelnen Strahlungsarten be-
schreibt. Er betrégt fiir 3-Strahlung, y-Strahlung und Réntgenstrahlung 1, fiir schnelle
Neutronen 10 und fiir a-Strahlung 20.
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Kernumwandlungen

Kernzerfille treten bei allen natiirlichen und kiinstlichen Radionukliden spontan
auf. Dabei entsteht a-Strahlung, 3-Strahlung oder y-Strahlung.

Kernspaltung ist die Aufspaltung eines schweren Atomkerns in zwei mittelschwere.

A D . Dabei wird im Durchschnitt eine Energie
'Y wXT yon etwa 200 MeV freigesetzt.
/ Auflerdem entstehen 2-3 neue Neu-
D O Vi g ) tronen, die zu einer Fortsetzung der
)+ P ); R ,') )S—> ) 3;n Kernspaltung (Kettenreaktion) fithren
)

konnen.

Anwendungen: Kernkraftwerk, Kern-
56 spaltungsbombe (Atombombe)

Kernfusion ist die Verschmelzung von leichten Atomkernen zu einem schwereren.

IE’) Dabei wird eine Energie von einigen
i MeV freigesetzt.

Anwendungen: Energiefreisetzung in
der Sonne und in anderen Sternen,
Fusionskraftwerk

Sowohl fiir die Kernspaltung als auch fiir die Kernfusion gilt:

—— Die Masse der Ausgangskerne und -teilchen ist grofier als die Masse der am
Ende des Prozesses vorhandenen Kerne und Teilchen.

— Die Differenz zwischen den Massen nennt man Massendefekt Am.

— Dem Massendefekt Am entspricht eine bestimmte Energie: E= Am-c?

— Die mittlere Bindungsenergie je Nukleon liegt bei den meisten Atomkernen
zwischen 7 MeV und 9 MeV. Sie ist bei mittelschweren Kernen maximal.

Im Mittel wird bei der Kernspaltung eine Energie von etwa 1 MeV je Nukleon freige-
setzt. Bei der Kernfusion sind es etwa 7 MeV je Nukleon.
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Darstellung von Bewegungsablidufen in Diagrammen

Ein Kérper befindet sich in Bewegung, wenn er seinen Ort gegeniiber einem Bezugs-
korper bzw. in einem Bezugssystem dndert.

Die Geschwindigkeit Die Beschleunigung
gibt an, wie schnell sich ein Kérper gibt an, wie schnell sich die Geschwin-
bewegt. digkeit eines Korpers dndert.
SIAS —Av
V=At 2=t
Fiir s = 0 bei ¢ = 0 ergibt sich U:‘—;. Fiir v=0bei t=0 ergibtsich a =$.

Bewegungsabldufe konnen in Zeit-Ort-Diagrammen (fs-Diagrammen),
Zeit-Geschwindigkeit-Diagrammen (#v-Diagrammen) und Zeit-Beschleunigung-
Diagrammen (#-a-Diagrammen) dargestellt werden.

Gleichférmige Bewegungen Gleichmiflig beschleunigte Bewegungen
S N
2 2 04
A
: Yl
I
________ i = (Steigung)
At
t t
v v 9
2
Av_ g,
1 U= konstant Sl At
EAU (Steigung)
s
t t
4 a
2
a=0 1 a=konstant
! t

Beachte: Ort, Geschwindigkeit und Beschleunigung konnen auch negativ sein.
(Negative Beschleunigung: verzogerte Bewegung; negative Geschwindigkeit: Bewe-
gung in entgegengesetzter Richtung; negativer Ort: Ort befindet sich vor dem festge-
legten Nullpunkt)
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Bewegungsfunktionen fiir Bewegungen bei konstanter Krafteinwirkung

Wirkt auf einen Korper eine konstante beschleunigende Kraft, so fiihrt er eine gleich-
méflig beschleunigte Bewegung aus. Die konstante Beschleunigung des Kérpers der
Masse m ergibt sich aus dem newtonschen Grundgesetz F= m-a zu:

L ES
a = = konstant

GleichmifSig beschleunigte Bewegungen kénnen mit Bewegungsgesetzen beschrie-
ben werden. Fiir Bewegungen aus dem Stillstand gilt:

Zeit-Geschwindigkeit- Zeit-Ort-Gesetz Geschwindigkeit-Ort-
Gesetz Gesetz
i —a.2 =gt
v=a-t s=3-1 s=5z

Beim freien Fall von Kérpern (Fallbewegung unter Vernachldssigung des Luftwider-
stands) wirkt als beschleunigende Kraft die konstante Gewichtskraft Fg=m-g.
Mit a = g erhédlt man als Bewegungsgesetze fiir den freien Fall:

g =konstant v=g-t s=oit?

no|og

g=9,81 1 (an der Erdoberfliche)
S

Fasst man die Bewegungsgesetze als Funktionen einer Grofie in Abhéngigkeit von der
Zeit auf, so fiihrt das zu Bewegungsfunktionen.

a(t) = a = konstant v(t)=a-t s(t):g-t2
Der Graph dieser Funk- Der Graph dieser Funk- Der Graph dieser Funlk-
tion ist eine Gerade tion ist eine Gerade mit tion ist Teil einer Parabel.
parallel zur ¢-Achse. der Steigung a.

a N

t-a-Diagramm t-v-Diagramm t-s-Diagramm




