Physik 7 Grundwissen SI im Uberblick

Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten

Das Experiment -
eine Frage an die
Natur

Das Planen, Durchfithren und Auswerten von Experimenten gehort zu den grund-
legenden Arbeitsweisen der Physiker. Mithilfe von Experimenten kann man Zu-
sammenhinge erkennen und genauer erfassen. Es lassen sich Naturerscheinungen
untersuchen, Hypothesen priifen und Gréfien bestimmen.

Ausgangspunkt jedes Experiments ist eine Frage oder eine Aufgabe, die experimentell
zu losen ist. Wenn die Aufgabenstellung klar ist, dann laufen Experimente im Wesent-
lichen immer in drei Etappen ab: Planung, Durchfithrung und Auswertung.

Planen eines Experiments

« Welche Groflen sind zu messen und wie kénnen sie ge-
messen werden?

« Welche Gerite und Hilfsmittel sind erforderlich?

« Wie muss die Experimentieranordnung gestaltet werden?

« Welche Messfehler kénnen auftreten und wie kann man
sie klein halten?

« Welche Gréfien oder Bedingungen miissen verdndert,
welche konstant gehalten werden?

« Wie sollen die Beobachtungen und die Messwerte erfasst
und ausgewertet werden?

Durchfiihren eines Experiments

/ Das Experiment wird aufgebaut und durchge-

fithrt. Dabei ist zu beachten:

« Mit allen Geriten und Hilfsmitteln ist sorgféltig
umzugehen, um Schiden zu vermeiden.

« Es sind alle Sicherheitsvorschriften einzuhalten,
damit nicht die eigene Gesundheit oder die
Gesundheit anderer gefihrdet wird.

o Das Experiment muss wiederholbar und damit
seine Ergebnisse {iberpriifbar sein.

« Alle Beobachtungen und Messwerte sind sorg-
filtig zu protokollieren.

Auswerten eines Experiments

Beobachtungen und Messwerte werden verarbeitet (z. B. Verglei-
che durchfiihren, Diagramme anfertigen, Berechnungen durch-
fiihren). Es wird mit Bezug auf die Ausgangsfrage ein Ergebnis
formuliert.

Alle wichtigen Angaben zu einem Experiment werden in einem
Versuchsprotokoll erfasst. Es enthilt neben der Aufgabe Angaben
zur Planung, Durchfithrung und Auswertung sowie das Ergebnis.
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Sinnvolle Genauigkeit beim Arbeiten mit physikalischen GriBen

Physikalische Grofien werden héufig durch Messung ermittelt. Da jedes Messgerit
nur eine bestimmte Genauigkeit hat, konnen gemessene Grofien auch nur mit dieser
Genauigkeit angegeben werden.

Beispiel: Lineal Beispiel: Thermometer
Bei einem Lineal kann man in der Bei einem digitalen Messgerit, z. B. einem
Regel auf einen Millimeter genau ab- Thermometer, ist in der Regel die letzte

lesen und auf einen halben Millimeter ~ angezeigte Ziffer noch zuverléssig.
genau schétzen.

-50 ... +150 °C

R
P l=s4cm=64mm | 9=19,7°C
ON OFF
Das Ergebnis hat zwei zuverldssige Das Ergebnis hat drei zuverldssige

Ziffern. Ziffern.

Auf sinnvolle Genauigkeit ist auch zu achten, wenn mit physikalischen Gréf3en ge-
rechnet wird, insbesondere wenn der Taschenrechner genutzt wird. Es gilt:

Physikalische Grofen sind stets mit sinnvoller Genauigkeit anzugeben.
Das Ergebnis einer Rechnung mit Gréfien kann nie genauer sein als der unge-
naueste Ausgangswert.

Beispiel:  Als Differenz aus den Langen [; =2,823mund /,=1,2m
ergibt sich nicht: 2,823 m-1,2m=1,623 m
sondern: 2,823m-12m=1,6m

Das Ergebnis ist so zu runden, dass die Anzahl der giiltigen Ziffern nur so grof§
wie beim Ausgangswert mit der geringsten Anzahl dieser Ziffern ist.

Das gilt fiir alle Rechenarten. Dabei wird das Ergebnis bei 0, 1, 2, 3 und 4 abgerundet,
bei 5, 6, 7, 8 und 9 aufgerundet.

Die begrenzte Genauigkeit von Mess- .
5 s . Weg sinm
werten ist auch beim Zeichnen von
Diagrammen zu beachten. Da jeder - ) |
einzelne Wert nur eine bestimmte Ge- o
2 o . 30

nauigkeit hat, wird immer eine Aus-
gleichskurve, in diesem Fall eine Ge- 20 / '
rade, gezeichnet. ,,AusreifSer” bleiben 10 ? blflbt.unb.e'

o) riicksichtigt
unberiicksichtigt. 0 R MRS

0 2 4 6 Zeittins
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Elektrischer Stromkreis

Alle Korper sind aus Atomen bzw. aus

Atomhiille =Y
Molekiilen aufgebaut. =)
Elektron ——=
Ein Atom besteht aus einer Atomhiille mit 2 ?
negativ geladenen Elektronen und einem Atomkern @ ?
Atomkern. Der Atomkern enthélt u. a. mit Protonen @ 3 2
positiv geladene Protonen und ist damit 2
positiv geladen. 3 3
9
Ein elektrischer Strom in einem Stromkreis metallischer elektrische Quelle
kann nur flieen, wenn eine elektrische Leiter

Quelle und ein elektrisches Gerit durch
Leitungen miteinander verbunden sind.

Elektrischer Strom ist die gerichtete Bewe-
gung von Ladungstrigern (z.B. Elektronen)

in einem Stromkreis. Glithlampe als

Verbraucher

Lichtwirkung

» / (z.B. Glithlampe)

Der elektrische ) .

: __——— Wirmewirkung
Strom ist nur an (2.B. Heizplatte)
seinen Wirkungen o P

erkennbar. \
magnetische Wirkung

(z.B. Elektromagnet)

chemische Wirkung
(z.B. Verchromen von Gegenstdnden)

Elektrischer Strom und elektrische Quellen kénnen fiir den Menschen lebensgefdhr-
lich sein.
Deshalb gilt:

Fiir den Umgang mit elektrischem Strom sind unbedingt Sicherheitsregeln einzu-
halten, um Schiiden und Unfille zu vermeiden. Spannungen von iiber 25 V kdnnen
lebensgefihrlich sein.
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GriBen zur Beschreibung des elektrischen Stromkreises

Elektrische Stromstirke I

gibt an, wie viele Ladungstrager sich in jeder Sekunde durch den Querschnitt eines
Leiters bewegen.

Einheiten: Messung der Stromstirke
ein Ampere (1 A) =

1A =1000mA

1mA =1000 pA Amperemeter

&

Benannt ist die Einheit nach dem Franzosen ANDRE MARIE AMPERE (1775-1836).

Elektrische Spannung U

gibt an, wie stark die Ladungstrédger im Stromkreis angetrieben werden.
Einheiten: Messung der Spannung
ein Volt (1V) $o
1V =1000mV
1kVv =1000V

&

Voltmeter
(V)
oA

Benannt ist die Einheit nach dem Italiener ALESSANDRO VOLTA (1745-1827).

Elektrischer Widerstand R
eines Bauteils gibt an, wie stark die gerichtete Bewegung der Ladungstrager in ihm

behindert wird.
Einheiten: Messung des Widerstands
ein Ohm (1 Q) 3o
1kQ =1000%Q
1 MQ =1000 kR

&

©

Benannt ist die Einheit nach dem Deutschen GEORG StMON OHM (1789-1854).

Der Widerstand kann mit der Gleichung R = lg berechnet oder mit einem Ohmmeter
gemessen werden.
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GrundgroBen der Kinematik

Korper konnen sich in sehr unterschiedlicher Weise bewegen.

Bewegungsart —— gleichformige Bewegung
(v = konstant)
(z.B. Paket auf Férderband)

Bewegungen ungleichférmige Bewegung

(v # konstant)

(z.B. anfahrendes Auto)
Bahnform ——— geradlinige Bewegung
(z.B. fallender Stein)

krummlinige Bewegung
(z.B. Gondel eines Karussells)

Wichtige physikalische Gréfen zur Beschreibung von Bewegungen sind der von
einem Korper zuriickgelegte Weg s, die Geschwindigkeit v und die Beschleunigung a.

Die Geschwindigkeit Die Beschleunigung
gibt an, wie schnell sich ein Kérper gibt an, wie schnell sich die Geschwin-
bewegt. digkeit eines Korpers dndert.
v g .. zuriickgelegter Weg ; _ Geschwindigkeitsdnderung
Geschwindigkeit = dafiir benotigte Zeit Beschleunlgung = dafiir bendtigte Zeit
8 = Av
i @ =ar
Einheiten: Einheiten:
m 1 km m 1 cm
15,1 e 13 1=
m_ggkm km_ 1 m m cm
15=36% 150=35"% 152_10052
Messung: Messung:
Die Geschwindigkeit kann mit einem Die Beschleunigung kann mit einem
Tachometer gemessen werden. Beschleunigungsmesser gemessen
Er zeigt die jeweilige Geschwindigkeit werden. Er zeigt die jeweilige Beschleu-

an. nigung an.
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Kraft und Bewegungsénderung

Ry
~ S
eine Anderung der Bewegung von )!J A
Korpern A
(Schnelligkeit oder Richtung der “ -
f Bewegung oder beides). f}&,
Krifte konnen %11 \

bewirken < P

=

eine Anderung der Form von Kérpern.

Die Wirkung einer Kraft auf einen
Korper ist abhingig Angriffspunkt Py Richtung
» vom Betrag der Kraft, E
o von der Richtung der Kraft,

o vom Angriffspunkt der Kraft.

———

Betrag

Ein Korper befindet sich im Kriftegleichgewicht, wenn sich alle auf ihn wirkenden
Krifte gegenseitig aufheben.

Tréagheitsgesetz:

Ein Korper bleibt in Ruhe oder in gleichférmiger
geradliniger Bewegung, solange sich alle auf ihn
wirkenden Kréfte gegenseitig aufheben.

Zusammenhinge
zwischen Kraft

und Bewegung ~—— Newtonsches Grundgesetz:

Die auf einen Kérper wirkende Kraft F ist das Produkt
aus der Masse m des Korpers und der Beschleunigung
a, die er durch die Kraft erhilt.

F=m-a Einheiten: 1N=1kg.1m=1Xm
s= s~

Wechselwirkungsgesetz:

Wirken zwei Kérper aufeinander ein, so wirkt auf jeden der
Korper eine Kraft. Die Kréfte sind gleich grof§ und entgegen-
gesetzt gerichtet.
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ilberblick iiber Kraftarten und ihre Ursachen

Es gibt unterschiedliche Arten von Kréften, die auf unterschiedliche Ursachen zuriick-
zufiihren sind.

‘Wichtige Arten von Kriften sind die Gewichtskraft und die elektrische Kraft.

——  Gewichtskraft F;
Ein Korper der Masse 1 kg hat auf der Erde eine Gewichtskraft m
von etwa 10 N. Ursache der Gewichtskraft ist die Massenan- - !
ziehung (Gravitation) zwischen dem Kérper und der Erde. Fg l

Fiir die Gewichtskraft F gilt:

m Masse des Korpers

g g Fallbeschleunigung (g=9,81 %)
&2

— Elektrische Kraft

Elektrische Kriifte wirken zwischen geladenen Koérpern oder Teilchen. Ursa-
che fiir diese Krifte ist die elektrische Ladung. Gleichnamig geladene Koérper
stofien einander ab. Ungleichnamig geladene Koérper ziehen einander an.

& & & 9

Weitere Arten von Kriiften sind Reibungskriéfte~ und magnetische Krifte .

Reibungskrifte wirken immer so, Magnetische Krifte wirken zwischen Mag-
dass sie die Bewegung von Kérpern  neten bzw. zwischen einem Magneten und
verhindern oder hemmen. einem ferromagnetischen Stoff.

Gleichnamige Magnetpole stofen sich ab,
ungleichnamige Pole ziehen sich an.

Wirken auf einen Koérper zwei Krifte, so konnen diese zu einer Gesamtkraft zusam-

mengesetzt werden.
gleiche Richtung entgegengesetzte Richtung | bei beliebigem Winkel
% ﬁ 2 ~ I_‘: 1
F, - _
B F Fy
e —r—
Fl F2 Fl
F=F +F, F=F,-F, Krafteparallelogramm
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Die Aushreitung des Lichts

: Lichtquellen sind alle Korper, die selbst Licht
aussenden (Sonne, Glithlampe, Kerzen-
flamme, Feuer, Bildschirm eines Computers).

Beleuchtete Korper werfen auf sie fallendes
Licht zurtick (Mond, Kleidung, Winde eines
Zimmers, Baume).

Lichtstrahlen

Licht breitet sich von einer Lichtquelle geradlinig und nach allen Seiten aus.
Der Weg des Lichts kann durch Lichtstrahlen verdeutlicht werden. Lichtstrahlen sind
ein Modell fiir Licht.

Fiir 300000 km braucht das Licht 1 Sekunde.

Von der Sonne bis zur Erde (149,6 Mio. km) braucht das Licht 8,3 Minuten.
Erde

lichtdurchlissig:

\ / o durchsichtig (z.B. Fensterglas)
5 o durchscheinend (z.B. Milchglas)

~ lichtundurchlissig:
o undurchsichtig (z. B. Metallplatte)

Korper
konnen sein

Hinter lichtundurchlédssigen Korpern bilden sich bei der Beleuchtung mit Licht
Schatten.

schatten

Eine Sonnenfinsternis entsteht, wenn der Mond zwischen Sonne und Erde steht und
der Mondschatten auf die Erdoberfldche fillt.

Eine Mondfinsternis entsteht, wenn die Erde zwischen Sonne und Mond steht. Der
Mond befindet sich dann im Schatten der Erde.

Mondphasen kommen dadurch zustande, dass wir immer nur den jeweils beleuchte-
ten Teil des Monds sehen.




Physik 7 Grundwissen S| im Uberblick

Bilder an Spiegeln
wird an glatten Fldachen in eine
/ bestimmte Richtung reflektiert.
Paralleles Licht
\ . . .
wird an rauen Fldchen in
unterschiedliche Richtungen
reflektiert. Es wird gestreut.
Fiir die Reflexion von Licht gilt das Einfallslot
Reflexionsgesetz:
Wird Licht an einer Flache reflektiert, so einfallender reflektierter
ist der Einfallswinkel @ gleich dem Refle- Strahl Strahl
xionswinkel @'. Dabei liegen einfallender
Strahl, Einfallslot und reflektierter Strahl a=a'
in einer Ebene.
ebene Spiegel T f
=SS ]_:
Nutzung der Gegenstand und Bild sind beziiglich des
Reflexion des Spiegels symmetrisch zueinander.
Lichts
\ Winkelspiegel
Wirmestrahlung (
der Sonne
Sonnenofen
.’}\L
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Bilder durch Linsen

Trifft ein Lichtstrahl schrdg von Luft
auf Glas oder Wasser, so wird er an der
Grenzfliche zum Lot hin gebrochen.

Linsen sind lichtdurchldssige Korper, meist aus Glas oder Kunststoff. Auffallendes
Licht wird gebrochen. Dabei gilt das Brechungsgesetz.

Trifft ein Lichtstrahl schrag von Glas
oder Wasser auf Luft, so wird er an der
Grenzfliche vom Lot weg gebrochen.

Sammellinsen und Zerstreuungslinsen.

Sammellinse

Brennpunkt

Linsenebene

] |
| Brenn- Brenn- |
1 weite f weite f 1
I |
| |
..... — __..O___ )_._.___O_._‘__
F F
Mittelpunkt M
der Linse

Luft Luft
einfallender L(I)t gebrochener L?t
Strahl i Strahl f i
@ : Grenzflache i Grenzflache
! ) gebrochener einfallender
Wasser I / Strahl Wasser Strahl
oder Glas B=<a |

oder Glas f>a

Der Lichtweg bei der Brechung von Licht ist umkehrbar.

Nach dem durch Brechung bewirkten Strahlenverlauf unterscheidet man zwischen

Zerstreuungslinse
| F
= _Fo_:.’_ ..... e e O —

Zur Konstruktion des Bilds eines Gegenstands an einer diinnen Sammellinse kénnen
Parallelstrahlen, Mittelpunktstrahlen und Brennpunktstrahlen genutzt werden.

P Parallelstrahl

Brennpunktstrahl

Mittelpunktstrahl

Sammellinsen werden zur Erzeugung von Bildern bei Auge, Fotoapparat, Lupe,
Mikroskop, Diaprojektor und Fernrohr genutzt. Die Bilder kénnen kleiner oder gréfier
als der Gegenstand sein oder die gleiche Grof3e haben.




