Grundlagen der Physik 9 lI/lll fir Realschulen in Bayern

Jahrgangsstufeniibergreifende Grundlagen fiir das Fach Physik

Physikalische Arbeitsweise

B OH

Beobachtung Hypothese Versuch Ergebnis
(Vermutung) (Experiment) (Auswertung)

GroRen in der Physik

e Physikalische GréRen sind alle messbaren Eigenschaften eines Kérpers.

Grundgrofen Abgeleitete GrofRen

legt der Mensch beliebig fest, sind von GrundgréRen abhangig,
z. B. Lange ¢, Masse m und Zeit t. z. B. Flache A, Volumen V.

e Fir die Festlegung der GrundgréBen benétigt man die Definition der Gleichheit, der Vielfachheit und der
Einheit. Die Einheit wird folgendermaRen dargestellt:

[GréRensymbol] =1 - Einheit z.B. [#]=1'm

e Die Messung einer physikalischen GrofR3e erfolgt durch den Vergleich der zu messenden Grof3e mit einer
Einheit. Das Messergebnis ist das Produkt aus MaRzahl und MaReinheit.
e Die Differenz zweier Messwerte einer GréRe wird durch A (,,delta”) vor dem GroRensymbol angegeben:

z. B. A‘gz‘gz_’gl

Messung - Sinnvolle Ziffern

Messgerat Messbereich Genauigkeit* | Bsp. Dicke einer Glasscheibe
MaRband z. B. bis 50,00 m lcm £=1cm

Geodreieck z.B. bis 7,0cm 1mm £=0,9cm oder £=9mm
Messschieber z. B. bis 16,00 cm 0,1 mm £=0,92cm oder £=9,2mm
Mikrometerschraube z. B. bis 2,000 cm 0,01 mm £=0,918cm oder £=9,18 mm

* Die Anzahl der sinnvollen Ziffern hdngt von der Messgenauigkeit des Messgerdts ab.
e Beijeder Messung ist die letzte Ziffer unsicher. Alle Ziffern davor bezeichnet man als sicher. Es gilt:
sinnvolle Ziffern = sichere Ziffern + unsichere Ziffer

e Vorangestellte Nullen sind nicht zu zahlen, da bei Umwandlungen in andere Einheiten sich die Anzahl der
sinnvollen Ziffern andern wiirde (z. B. 1 m = 0,001 km).

Bsp.: ¢ =0,00034 km - zwei sinnvolle Ziffern
e Nachgestellte Nullen werden gezahlt.

Bsp.: ¢ =12,00 km - vier sinnvolle Ziffern, da die Anzahl der Nachkommastellen
Rickschliisse auf das verwendete Messgerat zulasst.
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e Beim Einheitenwechsel darf sich die Genauigkeit nicht andern (= Verwendung von Zehnerpotenzen).
Bsp.: £ =3,47 km -> £ =3,47-10°m

e Multipliziert oder dividiert man physikalische GroRRen, so hat das Ergebnis so viele sinnvolle Ziffern wie die
GrolRe mit der geringsten Anzahl sinnvoller Ziffern.

Bsp.: £ =22,5m,b=14,7m,h =0,75 m (= in diesem Beispiel die geringste Anzahl)
-> V=¢-b-h=225m-14,7m-0,75m=2,5-102m3

e Beider Addition (Subtraktion) von Messwerten ist die Genauigkeit der Messung entscheidend. Das Ergeb-
nis wird mit der Genauigkeit angegeben, die durch das ungenaueste Messgerat definiert wird.

Bsp.: #1=3,209cm, ¥, =0,81cm
- $1+4,=3,209cm + 0,81 cm bzw. f1 —4,=3,209cm — 0,81 cm
=4,02cm =2,40cm
e Messergebnisse, z. B. bei Lingen, werden folgendermalien angegeben:

£ = £ + A?, wobei £ der Mittelwert und hier A? die groRte Abweichung vom Mittelwert ist.

Vorsatzzeichen

Giga G 10° 1 000 000 000 Milliarde
Mega M 108 1 000 000 Million

Kilo k 10° 1 000 Tausend

- - 10° 1 -

Milli m 103 0,001 Tausendstel
Mikro 1 10°® 0,000 001 Millionstel
Nano n 10° 0,000 000 001 Milliardstel

Mathematische Grundlagen fiir Versuchsauswertungen

Direkte Proportionalitat:

Hinweis Je groRer die unabhangige GrolRe x, desto groRRer die abhdngige Grole y.

Kennzeichen = Ein doppelter, dreifacher, ..., n-facher x-Wert bewirkt einen doppelten, dreifachen, ...,
n-fachen y-Wert.

Numerische y

Die Werte der Quotienten sind konstant: = = konstant (Quotientengleichheit)
Auswertung x
Graphische  Imy(x)-Diagramm y Beispiel: Fo
Auswertung  ergibtsichals Betrag der Gewichtskraft Fe:

Graph eine Fo

Ursprungsstrecke: Fg~¥m bzw. g="

Weitere Beispiele:
« o Dichtepg

m

e gleichformige Bewegung
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indirekte Proportionalitat:

Hinweis ‘ Je groRer die unabhangige GrolRRe x, desto kleiner die abhangige GrolRRe y.

Kennzeichen  Ein doppelter, dreifacher, ..., n-facher x-Wert bewirkt einen halbierten, gedrittelten, ...,
ge-n-telten y-Wert.

Numerische . . . .
Die Werte der Produkte sind konstant: y - x = konstant (Produktgleichheit)
Auswertung
Graphische  Im y(x)-Dia- v Beispiel: F
Auswertung ~ 8ramm ergibt Arbeit W:
sich als Graph ’
ein Hyperbel- F~1 baw. W=F-s
ast: s
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Lernbereich 1: Mechanik und Energie

Arbeit W An einem Korper wird Arbeit W verrichtet, wenn

eine Kraft langs eines Wegs wirkt. Falls die Kraft pa- B

rallel zum Weg wirkt, gilt:
W =F s mit [W] = 1Nm = 1] (Joule) F=1N
Arten der Arbeit:

e Hubarbeit: Wy =Fs-h bzw. Whysp=m-g-h m =100 g
e Beschleunigungsarbeit

e Verformungsarbeit

e Reibungsarbeit

Energie E Energie E ist gespeicherte Arbeit. Wird an einem
Korper Arbeit verrichtet, so wird ihm Energie (iber-

tragen. |
[E]=1) '\0/‘ max. potenzielle
Energie

Mechanische Energieformen:

e potenzielle Energie (Lage- oder Spannenergie)
o kinetische Energie (Bewegungsenergie)

kinetische und
Weitere Energieformen: potenzielle Energie

e innere Energie !! Spannenergie

e elektrische Energie
e chemische Energie

Energieerhal- Energie kann weder erzeugt noch vernichtet werden, sie wird lediglich von einer Ener-
tungssatz gieform in andere Energieformen umgewandelt.

Dabei bleibt die Gesamtenergie in einem abgeschlossenen System konstant.

Leistung P Die Leistung P ist der Quotient aus der verrichteten
Arbeit W und der dafiir benétigten Zeit t:

w J
P=T mit [P] = 1;=1W(Watt)

Wirkungsgrad Der Wirkungsgrad 1 gibt an, welcher Anteil der zugefiihrten Energie E,, dabei in nutzbare
Energie Enyt; umgewandelt wird:

— Enutz
=%
zu
o W, P
Somit gilt auch: n=—2u= bzw. — Zhutz
Wzu Pyu
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Druck

e In Flussigkeiten und Gasen herrscht stets ein
Druck.
e Der Druck p in Flissigkeiten und Gasen ist der

Quotient aus dem Betrag der Kraft 1_5, die auf die
Flache A senkrecht wirkt: /
A
5 it [pl = 1-% = 1 Pa (Pascal F
p=5 mit |p|=1-%5= a (Pascal)

Schweredruck

Lernbereich 2:

in Flissigkeiten: e In jeder Flussigkeit (mit freier Oberflache) herrscht in einer
Tiefe h ein Schweredruck ps.
e Der Schweredruck entsteht aufgrund der Gewichtskraft der
Fllssigkeitssaule Gber der Flache A in der Tiefe h.

e in Luft: e Den Schweredruck der Luft bezeichnet man als Luftdruck.
e Der Normaldruck auf Meereshohe betragt 1013 hPa.

Warmelehre

Innere Energie

Die innere Energie eines Korpers ist die Summe der kinetischen und der potenziellen
Energien aller seiner Teilchen.

Eine Anderung der inneren Energie des Korpers erfolgt z. B. durch:

e mechanische Arbeit (z. B. Reibungsarbeit, Verformungsarbeit, ...)

e Ubertragung von Warme (z. B. Kontakt mit einem Kérper héherer Temperatur)
e Strahlung (z. B. Absorption von Sonnenstrahlung)

Temperatur Die Temperatur ist ein MaR fiir die mittlere kinetische Energie aller Teilchen eines Kor-
(GrundgrolRe) pers.

Gebr&uchliche Einheiten: [0] = 1°C (Grad Celsius) bzw. [T] =1 K (Kelvin)
Warme Warme ist die Energie, die in Folge von Temperaturunterschieden tbertragen wird. Dies

kanninnerhalb eines Korpers erfolgen oder zwischen zwei Kérpern mit unterschiedlicher
Temperatur.

Energietransport
(Warmetransport)
(Modell)

Warmeleitung: Unter Warmeleitung versteht man den Energietransport
innerhalb eines Korpers durch Wechselwirkung (Zusam-
menstolRe) benachbarter Teilchen. Dabei wird kinetische
Energie von einem Teilchen zum anderen Ubertragen.

Warmeleitung erfolgt stets von Stellen héherer Tempera-
tur zu Stellen niedriger Temperatur.

Warmestromung Unter Warmestromung (Konvektion) versteht man den
(Konvektion): Energietransport in Verbindung mit Teilchentransport in-
nerhalb einer FlUssigkeit oder eines Gases.

Warmestromung wird durch Dichteunterschiede infolge
ungleichmaRiger Erwdarmung ausgelost.
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Warmestrahlung:

Unter Warmestrahlung versteht man den Energietrans-
port zwischen Kérpern ohne Mitwirkung von Materie.

Alle Kérper emittieren aufgrund ihrer Temperatur Warme-
strahlung. Zugleich absorbieren sie auftreffende Warme-
strahlung.

Bei konstanter Temperatur eines Kérpers emittiert und
absorbiert er pro Sekunde gleich viel Warmestrahlung.

Erwarmungsgesetz

Innerhalb eines Aggregatzustandes gilt das Erwarmungsgesetz:

Wiy, =c-m- A9 bzw. Wi, =c-m- AT
kJ
Bsp.: Cwasser = 4,182 m
- Um ein Kilogramm Wasser um ein Kelvin zu erwarmen, ist eine Warmezufuhr

von 4,182 kJ nétig.

Elektrizitatslehre

Lernbereich 3:

Magnetfeld
eines geraden
Leiters

Bei Stromfluss in einem Leiter erzeugen die be- +

wegten Elektronen ein Magnetfeld in dessen

Umgebung. T

Die Feldlinien dieses Magnetfelds lassen sich |

als konzentrische Kreise um den Leiter (im Mit- Ll

telpunkt) darstellen.

Linke-Faust-Regel:

o Der Daumen zeigt in die Elektronenbewe- | =
gungsrichtung.

o Die gekriimmten restlichen Finger zeigen
in die Magnetfeldrichtung.

Kraft auf Spulen
im Magnetfeld

Eine stromdurchflossene Spule erfahrt in einem Magnetfeld Krafte, die eine Drehung
der Spule verursachen kénnen.

Die Drehrichtung hangt von der Richtung des Stroms ab.

Die Drehwirkung auf die Spule ist umso groRer, ...

o jegroBer die Stromstarke im Spulendraht ist.

o jestarker das Magnetfeld ist.

o jegroBer die Windungszahl der Spule (bei unverdnderter Stromstarke) ist.

© 2022 - Staatsinstitut fur Schulqualitéat und Bildungsforschung — Abteilung Realschule [6]



Grundlagen der Physik 9 lI/lll fir Realschulen in Bayern

Elektromotor

Ein einfacher Elektromotor besteht z. B. aus einer drehbar gelagerten Spule (Rotor)
inmitten eines duReren Magneten (Stator) und einem Kommutator (Polwender).
Der Elektromotor wandelt elektrische in mechanische Energie um.

Elektrische e Die Leistung P eines elektrischen Energiewandlers ist der Quotient aus umgewandel-
Leistung P, ter elektrischer Energie Ee und der dafiir bendtigten Zeit t:
Eel . ]

P = T mit [Pel] = 1; =1W (Watt)
Elektrische e Gebréuchliche Einheiten: [E¢] = 1] bzw. [Ee1] = 1kWh
Energie Ee| e Umrechnung: 1kWh = 3,6 MJ
Elektrische e Diein einem Stromkreis verrichtete elektrische Arbeit pro Ladung bezeichnet man als
Spannung U elektrische Spannung U:

Wel
Q

Durch Umformen erhélt man:

U=

=1V (Volt)

O —

mit [U] =1

=

P
U=TEI mit [U] =1 —=1V (Volt
Die Spannung ist ein Mal} dafiir, wie stark die Elektronen im Stromkreis angetrieben

werden.

Elektrischer
Widerstand R

(Modell)

Der elektrische Widerstand ist definiert als Quotient aus der Spannung U und der
Stromstarke I:

§)
R=T mit [R] =1—=1Q (0Ohm)

Die bei Stromfluss vom Minuspol zum Plus-

pol der E-Quelle driftenden Elektronen sto- PN N // \\
Ben immer wieder gegen die Atomriimpfe ) ) +)
(Gitterionen). N7 g \\'// A // \\ //
Dabei Ubertragen sie einen Teil ihrer kineti- 4/ \\ // \\ 7*’ \\ // \\

schen Energie und werden abgebremst. Es \\ : 4,__\3 J // \\, // \\ //
bildet sich im Leiter eine mittlere Elektro- B

nengeschwindigkeit aus. // N7 \\ // N7
Mit zunehmender Spannung werden die \ // \+// \\+// \\+//
Elektronen zwischen den ZusammenstoRen e . @ —

starker beschleunigt, so dass die mittlere //\\ //_'_\\ //_l_\\ 7o\

+ +
Elektronengeschwindigkeit steigt (Zunahme AN
der Stromstarke).

Elektrischer
Widerstand und
Temperatur

(Modell)

Mit zunehmender Temperatur nimmt der Widerstand der meisten metallischen Leiter
(z. B. Eisendraht) zu.
Modellvorstellung:

o Mit zunehmender Temperatur schwingen die Atomriimpfe (Gitterionen) infolge
ihrer erh6hten mittleren kinetischen Energie starker um ihre Ruhelage.
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o Dadurch nehmen die Haufigkeit und die Heftigkeit der ZusammenstoRRe der drif-
tenden Elektronen mit den Atomriimpfen ebenfalls zu.

o Infolgedessen wird das Durchkommen der Elektronen erschwert und ihre mittlere
Geschwindigkeit kleiner.

o Pro Sekunde stromen dadurch weniger Ladungen durch den Draht wie zuvor, d.h.
die Stromstarke wird geringer und der Widerstand des Drahtes steigt.

Kennlinien

Die Veranderung der Stromstarke | in Abhan- 4!
gigkeit von der anliegenden Spannung U ergibt
in einem I(U)-Diagramm die Kennlinie eines Lei-
ters: 2
Beispiele fir Kennlinien:
o 1:Konstantandraht bzw.
Metalldraht (gekihlt mit 9 = konstant) U
o 2: Metalldraht (ungekihlt)

Widerstandsge-
setz

Der Widerstand R hangt von der Leiterldnge £, von der Querschnittsfliche A und vom
Material (spezifischer Widerstand ) ab:

R=p0-— mit [p]=1——

Der spezifische Widerstand ist temperaturabhangig.
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