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Kurz iiber die naturwissenschaftliche Denkweise
Warum lernen wir Physik?

*  Erscheinungen und Forschung; Lernzyklus ,Des Anfangers Geist hat viele Méglichkeiten, der des
. Physikalische GréBe und Einheit Experten hat nur wenige.” — Shunryu Suzuki
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Wiederholung der mathematischen Grundlagen
Rechenregeln
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Flachen- und Volumeneinheiten
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Funktionen

e e o o o

Warum ist Physik Teil des Medizinstudiums? Kurz liber die naturwussenschaftllche Denkweise

“WQ{esse

Die Griinde dafiir:

1. Aufbau und Funktion des menschlichen Koérpers und e

2. die Methoden und Instrumente der medizinischen diagnostischen und I," . iy 4 7 “ ; d
1 it W
therapeutischen Verfahren basieren auf den Naturwissenschaften. (puoig = ; Q? usammentassen
Physis* = Natur) \ Erscheinungen

3. ,Medizinisches Denken”: Logisches, analytisches, systematisches und

organisierendes Denken. Ein wichtiges Merkmal: standiger Zweifel.

Ziele:
. Erwerb von Wissen und Fachkenntnisse ____________________/_‘,Lk‘onkrete ity
. . 'aktlves Experimentieren; Messung ) reflektiertes Beobachten
Il Gute und schnelle Problemlsung und deren Methodologie S~~~ ", "
. . . . -"f """" =2 apstrakt Konzept ~—
Ill.  Naturwissenschaftliche Betrachtungsweise, Einstellung

Quantitative Beschreibung

physikalische GréRe medizinische Anwendung 4



Physikalische GroBen und Einheiten

Genaue Begriffe und Definitionen sind erforderlich.
~Strahlung” ist z. B. keine physikalische GréR3e, daher kbnnen wir nicht von deren Abnahme oder Zunahme
sprechen.

Eine physikalische GréRe wird durch lhre Messvorschrift (Text oder Formel) definiert und mit
einem (nicht festgelegten) Formelzeichen abgekirzt, z. B.:

Lange ILL hrd,.. m, km, Meil, ...

Physikalische Grole = Zahlenwert { Mal3einheit
|

Beispiel: Korperhohe = 170 - cm = 170 cm =
h=170cm

Eine physikalische Einheit (MaBeinheit) ist eine festgelegte GroRe, die als Vergleichsma
zwischen physikalischen GréRen gleicher Art dient. Sie wird mit einem festgelegten
Formelzeichen abgekurzt, z. B. Meter (m).
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Basisgréflen und Abgeleitete Grofken und
Basiseinheiten abgeleitete Einheiten 5

Abgeleitete GroBen und Einheiten

Hergeleitet von den Basisgréfien und Basiseinheiten durch
« Text, z. B.

Messen Sie die Zeitdauer einer Schwingung einer Pendeluhr. Sie wird Periodenzeit (T)
genannt. Die MaReinheit der Periodenzeit ist die Sekunde (s).

* Formel (Definitionsformel), z. B.

Die Frequenz (f) ist der Kehrwert der Periodenzeit: f = %
Die Mafeinheit der Frequenz ergibt sich aus der Definitionsformel:

[f]1= % = 5! = Hertz (Hz)

Bemerkung:
« Eine physikalische GréRe hat oft mehrere (erlaubte oder nicht mehr erlaubte) MaReinheiten,
wie z. B.
Zeit: Sekunden (s), Minute (min), Stunde (h), ...
Frequenz: 1/s, 1/min, ...
Lange: Meter (m), Meil, Lichtjahr, ...
Druck: Pascal (Pa), Bar (bar), Atmosphare (atm), mmHg, mmH,0, ...

* Bei Rechenaufgaben ist es am sichersten, wenn man die Daten in die Formeln in der SI-
Einheit einsetzt. Wenn in der Aufgabenstellung nicht festgelegt wird, kann die Lésung in einer
beliebigen MaReinheit angegeben werden.

Basisgrofen und Basiseinheiten

Willkirlich ausgewéhlte GroBen und Einheiten, mit denen man alle andere Gro3en und
Einheiten ausdriicken kann:

Internationales Einheitensystem (SI)

Basisgriifie S1-Basiseinher
gewdhnliches, jedoch Blisatorist
Name nicht obligatorisches Name Sl e

Zeichen “eichon
Linge L ! | _ Meter L .
Masse m ~ Kilogranum kg
Zeit 1 § s
Elektrische Stromstéirke 7 All‘l‘pél“e A
Thermodynamische Temperatur T Kelvin K
Stoffmenge n Mol mol
Lichtstirke I Candela cd

Bemerkungen:

« ,m” steht fir Masse, ,m” steht fir Meter
« I”kann sowohl fir el. Stromstarke als
auch fir Lichtstarke stehen

Anderung einer GréRe

+ In vielen Erscheinungen spielt nicht die GroRe sondern ihre Anderung die bestimmende
Rolle, z. B. bei der Diffusion oder bei der Atmung.
* Die GroBenanderung wird in der Regel mit dem griechischen Buchstaben ,,A” (Delta)
abgekiirzt, z. B. AV (=Volumenanderung)
Ac (=Konzentrationsdnderung)
Av (=Geschwindigkeitséanderung)
At (=Zeitanderung, d. h. eine Zeitspanne) ...
+ Die Anderung wird immer so gebildet, dass von dem spateren Wert der friihere Wert
abgezogen wird, z. B.AT=T,- T,
= Bei GréRenzunahme ist die Anderung positiv, bei GroRenabnahme ist sie negativ.

Beispiele: Konzentration (c) in mmol/l

T Lungenvolumen in mi auBerhalb der Zelle__ innerhalh der Zelle
L R-E-N - ea o000 O000
E{natmung Auvtomatische Pauss @ .G:D sg eeOR8000
2900 ml \\ I Cy c@eosnse
- Al { ooeO0O0O0O0
V2 se@e@on 60000600
— : AC= w@ecsscn ceneoO0a
V1 2,400 ml 1 egoegoe o000 000
1A — 430 o;&ooo essoecsn
[ ] es0s0 eo000000
AV: 500 m|AusaImung My = GLHermin mmol/lﬂuangnﬁ (R NT-T-N-%-1
. Av = 500mt ouacaer seossosn
P Al=12 Atemziigadmin so6@0@0 ssscs88e
[ sscsoenl FEe00G060
[ Col----- Ssgessek
[ 2 soo@oe@b soesose
Lo Zeit in Sekunden thessauifibasesaes
Sis 1 10 s 155 hohe Konzentration an NaGl : geringe Konzentration an NaCl
L L i i Y L
t b X4y X, Lange (x) in nm

At=1,3s Ax:%nm



Skalar vs. Vektor
Physikalische Grofien

Skalar
nichtgerichtete GroRe

Vektor
gerichtete Grolke

Z. B. Temperatur (T)

Z. B. Geschwindigkeit (v)

J

+~T = 24°C
Betrag:

Richtung:

Bemerkung:

« Die vektorielle Eingenschaft einer GroRe wird im Grundkurs und auch im Biophysikkurs oft
vereinfacht behandelt: Raum wird auf eine Achse reduziert (3D—1D). In diesem Fall gibt es
nur 2 Richtungen: + oder —, die man willkirlich festlegen kann.

1. Schreiben Sie die folgenden Gréfen ohne Vorsatz in

der wissenschaftlichen Schreibweise: Vorsiitze (SI-Priifixe)

-2 Vi
2,4 pN = (f orsatz
2" 40 M ‘f Name | Zeichen Lo
0ars= Qe 101)= g0y T
Peta P 10"
500 um = §y) -4 _ -4
S 0 S‘, 40 - Tera T 10"
2. Schreiben Sie die folgenden GréRen mit Vorsatzen so Giga G 10°
auf, damit die Werte mit den wenigsten Ziffern = 5
geschrieben werden: Mega M 10
0,001 4 Kilo k 10°
s m= IV\M/V\ ~
Hekto h 10°
sso100w= £ M N/ Deka da 10
0,24-10""s = Dezi d 107
Z’ (rP 2 Zenti c 107
3. Wandeln Sie um: Milli m 107
e -6
02cm=............ ’LOOO .................. um Mikro H 10
ww 2 Nano n 107
6200kHz—............6 ...................... MHz Piko p 102
330 000fs-............ol.3..5 .................. ns Femto f 107
_18
0.011GJ=......... /M 000..... kJ Atto a 10

Wissenschaftliche Schreibweise und Vorsatze

« Eine kurze Schreibweise ist bei sehr groRen oder kleinen Werten oft nltzlich, z.B. die
Dicke einer Zellmembran ist Ax = 0,000 000 005 m.

« Daflir kann die wissenschaftliche Schreibweise dienen: 0,000 000 005 m = 5-10-° m.

« Alternativ kdbnnen Vorsatze benutzt werden: 0,000 000 005 m =5-10°m =5 nm

Vorsatz | Zeichen Faktor Herkunft
Exa E x1018 = x1000° Gr. 6 (£€ = hex)
Peta P x1015 = x10005 Gr. 5 (mévte = pente)
Tera T x1012 = x10004 Gr. 4 (téttapeg = tettares), urspringlich: Monstrum (tépag = teras)
Giga G x109 = x10003 Gr. riesig (yiyag = gigas)
Mega M x10° = x10002 Gr. groB (uéyag = megas)
Kilo k x103 = x1000! Gr. 1000 (xiAwot = khilioi)
Hekto h x102 Gr. 100 (€katov = hekaton)
Deka da (dk) |x10! Gr. 10 (6éka = deka)
Dezi d x101 Lat. 10 (decem)
Zenti c x10-2 Lat. 100 (centum)
Milli m x10-3 = x1000! Lat. 1000 (mille, pl. milia)
Mikro U x10-6 = x1000-2 Gr. klein (uikpdg = mikros)
Nano n x10-9 = x1000-3 Gr. Zwerg (vBvog = nanos)
Piko p x1012 = x1000“  |Sp. klein, biBchen (pico)
Femto f x10-15 = x10005 Dan. 15 (femten)
9 Atto a x10-18 = x1000€  |Dan. 18 (atten) 10
Die naturwissenschaftliche Denkweise
Wechselwirkungen
Kérper Erscheinungen Prozesse
Eigenschaften Felder
konkrete Erfahrungen e ____
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Wiederholung einiger mathematlschen Grundlagen

,\,/"q“‘ ’\/\ 10"

Rechenregeln fur Zehnerpotenzen
(10 N0

_40
= 107 - 10™ = 10™*™ — = 100
10
. 100 qonm \/\/\/ 0%

= (10M)™ = 10™™

Rechenregeln des Logarithmierens

Z%/S—‘t' Zf&/vzmlr

%52:%23‘ (3202

z o
26 ‘r = 4{) ?

" lg(a-b) =lga+lgh
= lg(%) =lga —1Igb

" lg(a™) =n ‘lga

Oberflache und Volumen

der Zylinder (offen): das Prisma (offen) die Kugel:
Oberflache (nur Mantel): Oberflache (nur Mantel): Oberflache: 42T
2rm-h (Umfang der Grundflache) - h

Volumen: 4/37%1r
Volumen: 217 - h Volumen: (Flache der
Grundflache) - h

Umfang und Flache U~ ol

Uadd
a ’ a a ) a m u
b a v z""s,"“..

das Rechteck das Quadrat der Kreis ’TT
ucA. n«
Umfang: 2 - (a+b) Umfang: 4a Umfang: 2rr =3 ﬂ
Flache:a- b Flache: a - a=a? Fliche: 2T
o b atl g
2 - 2
c ]
) b hy) d
)\ ro.Y
a "
. a !
das Dreieck das Trapez
Umfang: a+b+c Umfang: a+b+c+d
Flache: a - h /2 Flache: (a+c)/2 - h

Flachen- und Volumeneinheiten ®

1m 100 cm

1m 1m? I:>100cm |:> 10% cm?

1. Wandeln Sie um:

02m2=......... ?—OOO ............... cm?
0,05cm?=........cc.... S .................. mm?2
30000 mm2=............ 3 ........................ dm?

TM3= e cm® 1m 100 cm
1mf1md| | == 100 cm —)> [105cm3
4. Wandeln Sie um: 1m 100 cm
0,01 mé = 40000 ............... cm?
0,005cm3=............... S- .................... mm?3



Winkelmessung

Ein Winkel kann entweder in Grad-Einheiten (°) oder in Radiant-Einheiten (rad) ,Bogenmaf”
angegeben werden.

Grad: praktische, traditionelle Einheit Radiant: wissenschaftliche Einheit

Fur kleineren Winkel: Bogenminute 1°=60" und
Bogensekunde 1'=60"

Bei der ersten wird die wohlbekannte Vereinbarung verwendet, dass ein Vollwinkel (ein ganzer
Kreis) in 360° eingeteilt ist.

Definitionsformel des Winkels
in Radiant-Einheiten:

=3 (=)

Ywtor Kres, (=

Bei einem Vollwinkel: Z.

,,o-__j_l-a P =20 A 260° = 2ftan
0" Sy ’/1L A )= 2t 0
"—Z-TT_: S.%B

£y
Z,

o

usgeschrieben

Was ist eine Funktion?

Die eindeutige Zuordnung einer Menge von Werten zu anderer Menge von Werten

INPUT (ARGUMENT,
UNABHANGIGE VARIABLE)

DEFINITIONSMENGE

x - f(x) oder y=1f(x)

eine Funktion
als eine
“Maschine”

fiy 10 1 4 9 16 25

x — f(x) oder y=1f(x)

9
1 4 0 1625 fsymbolisiert die Funktion, die
die Beziehung zwischen x und
OUTPUT (WERT, f(x) definiert
ABHANGIGE VARIABLE) ZIELMENGE

f(x) oder y

Die naturwissenschaftliche Denkweise

Wechselwirkungen

Kérper Erscheinu ngen Prozesse
Eigenschaften Felder

konkrete Erfahrungen

reflektiertes Beobachten

P ——

\ abstraktes Konzept .}:,\/ l
Quantitative Beschreibung "~ ====mmmmmmmmem===" -
physikalisthe GroRe l Verarbeitung der gemessenen
Theorien, Modellen physikalischen GréRen
Zusammenhige die Sprache: Mathematik

(Gleichungen, Funktionen)

Lineare Funktionen

wenn x =0 wenn Ax =1
danny=»b dann Ay =a

a = Ay/Ax = tana

I 1
. abhéngige unabhéangige y=0,5x+3 y
VARIABLEN: Variable Variable /X
/ i ol By
y =qg-X+ Ax
U,

,0/(//\ 5 X

Steigung y-Achsen-

PARAMETER: (Anstieg) abschnitt

20



Trigonometrische Funktionen

y=sinx y=cosx y=tgx
fur kleinen Winkel: (<10° = 0.2 rad):
< ° sin(a) = a [rad] = tan(a)
e® 15
O =S
[v] g [ ey |
g |=—=sinla) i
0 ;—lal‘lul_
G 1
b 05
Ankathete
Sinus: sin(a) = alc T
Kosinus: cos(a) = blc 1
Tangens: tan(a) = tg(a) = a/b

21

Exponentielle Funktionen

wenn x=0
danny=y,

wenny =y,/e
dannx=1/p=k

Potenzfunktionen

20

VARIABLEN:

PARAMETER:

abhangige
Variable

V=b
\

pre-
exponentieller

Koeffiz

unabhédngige 5

Variable

e

10

Exponent

ient

0

0 5

weitere Potenzfunktionen 3
die indirekte Proportionalitat: y=—=b g

die Quadratwurzel- Funktion:

X

(SRR

y: X - X

Logarithmusfunktionen

wenn x = 10
danny=»b’

y=b-ak
PRAKTISCHE ANDERUNGEN FUR PHYSIK:
* seidie Basiszahl e (manchmal auch 2 oder 10)
» statt /k kann man auch -p in den
Exponenten schreiben (wo p = 1/k)

* seidas Exponentenvorzeichen negativ
* statt b schreiben wir y,

abhangige
Variable

unabhéangige
Variable

N
y = yo . e_PX: yo . e—X/k

N

PARAMETER: exponentieller exponentielle
Koeffizient Koeffizient

VARIABLEN:

x y y = 5e-025

Yole

10 - 1/p

23

y = b-log,(x)
PRAKTISCHE ANDERUNGEN:
* seidie Basis 10 (oder e oder 2)
* wenn die Basiszahl festgesetzt wird, der
Faktorparameter muss so gedndert
werden:

( b-log,(x)=b/log,y(a)-log,o(x)=b’- Iogw(xﬂ

abhangige
Variable

unabhangige
Variable

7
y=b"-logy(x)

VARIABLEN:

Faktor-
parameter

PARAMETER:

15

y |

y = 2log,4(x)

b

22



Hausaufgaben: Grundskript Kapitel 1, 2

,Jeder sieht die Grenzen seines Gesichtsfeldes als die
Grenzen der Welt an.” — Arthur Schopenhauer



