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==> Grundlegende Begriffe der Physik, wie Kraft, Energie, ... ,

Translation

As
® Geschwindigkeit (v): v=—

E Weitere MaReinheit:
At

s 1 km/h = 1/3,6 m/s

Wie schnell bewegt sich ein Korper?

Av (m
® Beschleuni La=— |
eschleunigung (a): « Ar [Szj

Wie schnell &ndert sich die Geschwindigkeit? Beim freien Fall:

Fallbeschleunigung (g): g = 9,81 m/s?

® Impuls oder Bewegungsgrolie (p): p=m-v

Mechanik — Kinematik (Bewegungslehre)

. Verschieb . Drehung
® Translation oo oo ® Rotation

Allgemeine Bewegung = Translation + Rotation I

® Bezugssystem

Kérper, in Bezug auf welche die o
Bewegung beschrieben wird ~—
Geradlinige gleichférmige Bewegung:

a T Beschleunigung-Zeit- v A Geschwindigkeit-Zeit- s Weg-Zeit-
Diagramm T Diagramm T Diagramm
a=0 v =konstant s=v-t

t 4 t
Geradlinige gleichformig beschleunigte Bewegung:
a II\ Beschleunigung-Zeit- v A Geschwindigkeit-Zeit- s Weg-Zeit-
Diagramm T Diagramm I Diagramm
a = konstant v=a-t+v
— —> L —

t t

t

1 2
s=—a-t"+vy,-t
2



. — . ?
MeChanIk Dynamlk (Warum?) F = da Dazu braucht man aber Kraftgesetze!

* 2.newtonsches Gesetzz > . F;=m-a

DISCOVERY OF THE PLANET PLUTO F1 F2

w ; F3 Vektorielle Summe

® 1. newtonsches Gesetz (Tragheitsprinzip):

W

Wechselwirkung!!

PN

Bewegungs- Forménderung L= = = v=

e e >F=0 = a=0 = v=konstant  (ZB:v=0)
=P Gleichgewicht”

Zur Charakterisierung der Stérke einer ® 3. newtonsches Gesetz (actio-reactio):

Wechselwirkung: Kraft 5
F
G

m
® Kraft (F) F=m-a kgf2 =N (Newton) Z.B. beim freien Fall:
S g=>F=mg
Laplacescher Damon:
\Eine Inteligenz, die in einem ck alle Krafte kennt, mit

I Al
denen die Welt begabt ist, und die gegenwértige Lage der Gebilde, die sie
F=—DAl . zusammensetzen, und die (iberdies umfassend genug ware, diese

Alternativweg: Kenninisse der Analyse zu unterwerfen, wiirde in der gleichen Formel die
der groten Hi orper und die des 1 Atoms NG
einbegreifen. Nichts ware fiir sie ungewiss, Zukunft und Vergangenheit ™
5 Iagen Klar vor ihren Augen.”
= Kraftgesetze . .
F=a 8 ® Elektrische Wechselwirkung (Coulomb-Kraft):
F

® Gravitation:

e
abstolend
e

9z
o~

Gravitationsgesetz: r r
Coulomb-Gesetz: @ po
99 anziehend
F=kf 22 oo
I"2 omkerr / @

m,
F,
e
r
. F
=,
F=y 3
2 r
y: Gravitationskonstante

¢ Starke Wechselwirkung (Kernkraft):

Z.B. zwischen Protonen und Neutronen im Kern; stark und hat kurze Reichweite

Anwendung Schwerkraft oder Gewichtskraft (G):
et (6) * Hookesches Gesetz: ,:ederkonstame
T G G=F :‘}/ mErde‘x{m —mg 1 Al
{2 %&%&%&&3&5&1;5&&1—» F =—DAl ==>
g




Drehung und Drehmoment

> F; =0, Drehung ist aber méglich!
-F Wirg ® Drehmoment (M):
- Li”gs’i"ie Angriffs-
~o pun M =7- F (Nm)

® Gleichgewicht < Y. F;=0 und > M;=0

Hebel:
16 G=Mgsg=Mr=rp-F
Frp PP
G

Arbeit und Leistung

® Arbeit (W): W =F-s (Nm=J (Joule))

v

» "

inar y o

Weitere MaBeinheiten: Allgemeiner: ZB.: w=0 F’>
1 cal = 4,19 J W=F-s-cosa [ s’
1eV=1610"9J

LA
® Hubarbeit: W, =mgh ‘
® Beschleunigungsarbeit: WBeschleungung:;mvzﬁ Ein Beispiel:

* Spannarbeit: WSpm:%D(AI)2 T

® Leistung (P): Pz? [J=W (Watt)j
S

Weitere MaReinheit: 1 PS =750 W

Trizeps

Weight o hewd  Force of musche.

Energie Arbelit E_ ,,Energifeiibertragun.g‘:’
Energie = ,gespeicherte Arbeit

® Energie (E): Fahigkeit eines Systems, Arbeit zu verrichten

¢ Potenzielle Energie oser Lageenergie (Epq): Epo = mgh

® Kinetische Energie oser Bewegungsenergie (Ey;,): Eyin =%mv2

® Elastische Energie oter Spannenergie (E,): E, =%D(Al)2

R. Magcr

® Energieerhaltungssatz:
D E; = Ej ot +Eyin + E¢ = konstant

, falls Reibung ausgeschlossen ist.
Die wichtigsten Gesetze der Physik: die Erhaltungsséatze?

Weitere Energieformen: elektrische Energie, magnetische Energie, thermische Energie, ...



Allgemeiner:

Analogie
Potenzielle Energie im Elektrische Energie oder potenzielle
Gravitationsfeld (Eq): Energie im elektrostatischen Feld (E,):

oo [, k1%
E r

pot

Periodische Vorgange

Schwingung

Kreisbewegung

Welle Active .

b , @ Periodenzeit (T)

T
,;.,;,;-,,,.,;,:,,y;ﬁ%ﬁ%,gﬂzg; 1 (1
i
Passive * Frequenz (f): f=? —=Hz (Hertz)
s

® Kreisfrequenz (w): w=27-f

,Verteilung der Kraftwirkung
Dru Ck auf eine Flache”

N

® Druck (p): »= (lz =Pa (Pascal)j
m

Weitere Mafeinheiten:
1 bar = 100 kPa

1 mmHg = 133 Pa Normaldruck = 101 kPa

® Hydrostatischer Druck (Schweredruck)

v "op=p-gh

Interpretation des | # .
Gasdruckes: .

Mechanische Schwingungen

¢ Eigenschwingung * Auslenkung (x)

Schwingung eines sich selbst
Uberlassenen Systems.

- !

¢ Eigenfrequenz ¢ Amplitude (A): maximale Auslenkung
Die Frequenz einer Eiaenschwinaung, z.B. Auslenkung
beim Fadenpendel: _1 g

—|& harmonische Schwingung

V1 BT N 7N Tamsbue
beim Federpendel: /-:L\/E U \/ \/ v Zeit
S 2 \m

® Harmonische Schwingung:  x=A-sinwt = A-sin27f

x gedimpfte Schwingung

® Gedampfte Schwingung: LA




® Erzwungene Schwingung Resonanzmessung im Praktikum:

Schwingung unter dem Einfluss [Eaa
einer auleren periodischen "
Erregungskraft. ] - »Resonanzkatastrophe’ !
d ay
Resonanz E\ 0 Laser
Besonders starke erzwungene A ~
Schwingung, wenn die Yy ~
Erregerfrequenz mit der -
Eigenfrequenz Ubereinstimmt. H (Gewichte
il m,
.4 ° Resonanzkurve my —~
-] Blattfeder
é schwache IJ Magnet _
Ea Démpfung -
DREHZAHL-
¥ Emregung REGLERL
ﬂ » mit einem
T tierenden|
Magneten L
stark Magnet
mmﬂ‘m“g als Atome éx @
=
Eigenfrequenz f, D> MRI == Modell des Atomkraftmikroskops (AFM)
Erregerfrequenz 17 18
Ausbreitung eines Mechanische Welle; ist unbedingt
Wellen Schwingungszustandes Schallwellen an Materie gebunden!
Tt (c) cliverser
. Waterial
® Wellenlange (4): Lt e
Wass
® Transversalwelle ol 127
Berylglas 2772
s .,
- Stahl T 5100

0 §09 100 Ber w0 26 1080

Schallgeschaindigket ¢ [m /5]

® Longitudinalwelle

Delphin
f(Hz)
Ausbreitungs-
geschwindigkeit
[_ i A f Infraschall Ultraschall
T === Sonographie
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Polarisation (lineare Polarisation) Interferenz Obertagerung zweier oder

mehrerer Wellenziige

Bei Transversalwellen: eine
Schwingungsrichtung wird festgelegt

Schwingungsrichtungen

Ausbreitungs-

Ausbreitungs- richtung

richtung

® nichtpolarisierte Welle

* linear polarisierte Welle

® Polarisator

L
22
Beugung (Diffraktion)
positive (konstruktive) negative (destruktive) : L
Abweichung von der urspriinglichen
Interferenz Interferenz Ausbreitungsricht.ung am Ranq einer Offnung
Verstérkung “Ausléschen” oder eines Hindernisses
159 A 5
B

Beugung an einer Offnung:

°

o & -
\
>
&

] V V V ;

157 15 -

Huygensches Prinzip: Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Ausgangspunkt einer neuen
kugelférmigen Welle, der sog. Elementarwelle betrachtet werden. Durch die Uberlagerung dieser
As=0 424,34, ..=nA Elementarwellen ergibt sich die beobachtbare Wellenfront zu einem spateren Zeitpunkt.

won=0,1,23, ..
d/2>>1 = schwache Beugung

— 1 Wellenlange = 4
d/A >=1 = starke Beugung

23 Spaltbreite = d 24



Rontgendiffraktion

. Au
Réntgenstrahl

Lysozyme

Lichtbeugung

Diffraktionsbilld

Hausaufgaben

Neue Aufgabensammlung 1.1-15 und 11.9-12



