Wie misst man?

Wie notiert man Messwerte?

Wie stellt man Messwerte dar?

\orsatzzeichen

Warum brauchen wir Einheiten?




1 EinfUhrung

1.1 Arbeitsweise der Physik

Die Physik leistet ihren Beitrag zum Verstandnis
komplexer Naturerscheinungen, indem sie die-
se beobachtet und in Versuchen sowie Model-
len nachbildet. Die Erkenntnisse und Schluss-
folgerungen der durchgefiihrten Experimente
fihren zu den physikalischen Aspekten dieser
Erscheinungen.

Unsere Umgebung, sprich unsere Lebenswelt
wird also von der Physik aufgegriffen, mit ge-
eigneten Methoden untersucht und dadurch
erklart. Zudem wird ein grundlegendes Wissen
gelegt, um die natdrliche und technische Um-
welt bewusst zu erfassen und zu verstehen.

Physik als Grundlagenforschung, die elementa-
re Zusammenhadnge untersucht und erschlie3t
und die Technik als Anwendung dieser Zusam-
menhénge sind eng miteinander verbunden.
Daher erfolgt die ErschlieBung physikalischer
Zusammenhdnge iber die Analyse mittels tech-
nischer Gerdte und Naturphdnomene.

Die Arbeitsweise der Physik besteht seit jeher
darin, Fragen zu stellen, Vermutungen zu for-
mulieren, diese mit Hilfe einfacher Experimente
zu Uberprifen, Versuche zu protokollieren und
Ergebnisse zu dokumentieren.

Es geht ferner darum, Versuchsergebnisse zu
quantifizieren, das hei3t mathematisch zu er-
fassen und als Berechnungsformel darzustellen,
sowie Modellvorstellungen zu entwickeln und
damit zu arbeiten.

Einfacher ausgedriickt: Formeln fallen nicht
,vom Himmel” oder stehen ,halt” im Tabellen-
buch bzw. in der Formelsammlung.

Formeln sind das Ergebnis einer
physikalischen Vorgehensweise!

1.1.1  Physikalische GroBenangaben

Im Alltag werden haufig GréBenangaben ver-
wendet, die, physikalisch betrachtet, unvoll-
standig sind:,Wie alt bist du?” -,17!"

Korrekt hatte die Antwort lauten mussen:
17 Jahre. Trotzdem weil3 im Alltag jeder aus
dem Zusammenhang heraus, um welche -
nicht genannte - Einheit es sich jeweils handelt.

Ein weiteres Beispiel? Wenn in der Metzgerei
,nhoch 150 Schinken” verlangt werden, schnei-
det die Fachverkduferin 150 Gramm Schinken
ab und verkauft nicht etwa 150 ganze Schinken.

Darf es noch

Bild 1.1: Was eine fehlende Einheit im Alltag bewirken
kann.
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2 Mechanik

2.1 Bewegungslehre

In allen Ballsportarten ist die Abstimmung zwi-
schen den Spielern einer Mannschaft sehr wich-
tig. Jeder Einzelne muss wissen, wohin er wann
und wie schnell laufen muss — diese Spielzlige
werden im Training eingelbt. Klappen diese
im Spiel nicht, steht beispielsweise der Stiirmer
beim FuBball im Abseits oder der Receiver im
Football kommt nicht an den Ball.

In der Physik ist es erforderlich, die Bewegun-
gen von Korpern zu erfassen und zu beschrei-
ben, beispielsweise um Fahrten mit dem Fahr-
rad oder Auto darzustellen oder um Flugkurven
zu berechnen, sei es von Geschossen oder Sa-
telliten, vom Wurf eines Balles, der Bahn eines
Speeres (> Bild 2.2) oder dem Fall eines Blumen-
topfes vom Fensterbrett.

Bild 2.1: Bewegungslehre im Sport

Bild 2.2: Wie lasst sich diese Flugbahn beschreiben?

2.1.1 Betrachtung von Bewegungen

Zur Betrachtung von Bewegungen werden
GroBen bendtigt, die den Vorgang qualitativ
beschreiben und sich gegebenenfalls zeichne-
risch in einem Diagramm oder mathematisch
als Gleichungen darstellen lassen.

Leit

Die Zeit, die ein Vorgang dauert, ist im Regelfall
die BezugsgroBRe der Betrachtung. Das kennt
man von Autofahrten: Beim Losfahren (zum
Beispiel in den Urlaub) startet die ,personliche
Zeitmessung”. Ab dem Zeitpunkt der Abfahrt
rechnet man die vergangene Zeit und kann so
bei der Ankunft feststellen (> Bild 2.3), wie lan-
ge die Reise gedauert hat. Den Start einer Be-
wegung setzt man also normalerweise auf die
Zeitt=0s.

Bild 2.3: Zeitmessung
durch eine
Stoppuhr

Zuriickgelegter Weg

Welche Strecke man wahrend der Fahrt und zu
welchem Zeitpunkt zuriickgelegt hat, ist die
zweite MessgroRe, die zur Beschreibung aufge-
nommen wird. In dem Beispiel der Urlaubsreise
kann man am Kombiinstrument (> Bild 2.4) ab-
lesen, welcher Weg gefahren wurde.

Mit Beginn der Fahrt startet die ,personliche
Wegmessung”: Man stellt die Tageskilometer-



2.1 Bewegungslehre

anzeige auf null. So kann man die zurlickge-
legte Strecke zu verschiedenen Zeiten ablesen
oder bei der Ankunft feststellen, wie weit man
insgesamt gefahren ist. Den Start einer Bewe-
gung setzt man also normalerweise auf die
Strecke s=0m.

2.1.2  Gleichformige Bewegung

Versuch

Bild 2.4: Wegmessung mittels Kombiinstrument
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Bild 2.5: Versuchsskizze

Eine batteriebetriebene Spielzeugeisen-
bahn fahrt geradlinig auf Schienen
(»Bild 2.5). Der zuriickgelegte Weg wird an
einem MaRstab abgelesen, die bendtigte
Zeit mit einer Stoppuhr gemessen.

Die Nullmarke des Mafstabes bedeutet
den Beginn der Wegmessung (— s, = 0 m).
Wenn der Zug an dieser Markierung vor-
beifdhrt, startet die Zeitmessung mittels
einer Stoppuhr (= t,=0).

Um die Bewegung zu erfassen, misst man
nach festen Zeitabstanden die zuriickge-
legte Strecke. Die ermittelten Messwerte
tragt man in eine Tabelle ein.

Erstellt man mit diesen Werten ein Weg-Zeit-
Diagramm (siehe Abschnitt 1.3.1), so ergibt
sich eine Gerade (> Bild 2.6). Die Gerade im Dia-
gramm zeigt an, dass die aufgetragenen Gro-

Fahrt einer Spielzeugeisenbahn
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Bild 2.6: Weg-Zeit-Diagramm der Fahrt einer
Spielzeugeisenbahn

Tabelle 2.1: Messwerte der Bewegung einer Spiel-
zeugeisenbahn

sincm 0 30 | 7491 | 11,8 [ 152 | 229

tins 0 2 5 6 8 10 15

Ben — Weg und Zeit — proportional zueinander
ansteigen. Es werden also in gleichen Zeiten
(z.B.in 5 Sekunden) stets gleiche Strecken (hier

etwa 7,5 Zentimeter) zuriickgelegt.
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n 2 Mechanik

... eine gleichférmige Bewegung im Weg-Zeit- und Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm darstellen.

... die Bewegungsgesetze fiir eine gleichférmige Bewegung aufstellen und
|6sen.

... eine gleichmaBig beschleunigte Bewegung in Weg-Zeit- und Geschwin-
digkeit-Zeit-Diagrammen darstellen.

... die Bewegungsgesetze fir eine gleichmaBig beschleunigte Bewegung
aufstellen und l6sen.

... erklaren, bei welchen Randbedingungen man von einem freien Fall
eines Korpers spricht.

... den freien Fall eines Kérpers Weg-Zeit- und Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm darstellen.

... die Bewegungsgesetze fiir den freien Fall aufstellen und l6sen.

... die drei Kennzeichen einer Kraft aufzahlen.

... Kréfte als Pfeile zeichnen.

...den Tragheitssatz anhand eines Beispiels erklaren und dabei die Begriffe
Masse und Tragheit verwenden.

... erklaren, was ein Kréftegleichgewicht ist.

...angeben, wie eine Kraft den Bewegungszustand eines Korpers verandert.

... eine Formel fir den Zusammenhang zwischen Kraft, Masse und Be-
schleunigung angeben und diese nach den einzelnen Gré3en umformen.

... das Wechselwirkungsgesetz angeben und mithilfe von Beispielen
erklaren.

...den Zusammenhang zwischen Fallbeschleunigung und Gewichtskraft
angeben.

... den Unterschied zwischen elastischem und plastischem Verhalten an
Beispielen erlautern.
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... ein Kraft-Verlangerungs-Diagramm zeichnen und interpretieren.




24 Energie

.. Druck als Kraftverteilung auf eine Flache darstellen.

.. Druck berechnen und verschiedene Einheiten des Druckes anwenden.

.. den Schweredruck in Fliissigkeiten erklaren und berechnen.

.. das Zustandekommen der Auftriebskraft nachvollziehen.

.. die Auftriebskraft in Flussigkeiten berechnen.

.. mechanische Arbeit definieren.

.. Beispiele fiir mechanische Formen der Arbeit nennen.

.. die Hubarbeit berechnen.

..den Zusammenhang von Arbeit und Leistung verstehen.

.. mechanische Leistungen berechnen.

..den Zusammenhang von Arbeit und Energie erldutern.

.. die Energieerhaltung an Beispielen erklaren.

... den Wirkungsgrad darstellen.

OO0 O 0O 000000000 0O O i
O O O O O O O O O O O O O unsicher
O O O O O O O O O O O O O sehr unsicher

Das kann ich schon gut:

Das muss ich noch tiben:

In der nachsten Stunde frage ich noch mal nach wegen:




Projektaufgabe

Projektaufgabe

2.50 Eine Stahlkugel fallt aus 20 m Hohe frei herab. Der Luftwiderstand soll bei den Berech-
nungen nicht beriicksichtigt werden, als Fallbeschleunigung wird mit g = 10 m/s> ge-
rechnet.

a) Unter welchen Bedingungen kann man die Bewegung eines realen Kérpers ndhe-
rungsweise als freien Fall ansehen?

b) Beschreibe Beispiele, bei denen die Vernachlassigung des Luftwiderstands zu unrea-
listischen Ergebnissen flihren wirde.

c) Erlautere die wahrend der Fallbewegung stattfindenden Energieumwandlungen.
d) In welcher Hohe h iber dem Boden befindet sich die Stahlkugel nach 1 s Fallzeit?

e) Nach welcher Zeit und mit welcher Geschwindigkeit trifft die Stahlkugel auf dem Bo-
den auf?

f) Gebe diese Geschwindigkeit in km/h an.

g) Welche Fallstrecke hat die Stahlkugel zuriickgelegt, als sie eine Geschwindigkeit von
40 km/h erreicht hat?

Die Stahlkugel treffe mit 20 m/s auf dem Boden auf. Diese Geschwindigkeit wird nun mit
einem geparkten Auto der Masse 1,8 t verglichen, das mit 2 m/s” beschleunigt.

h) Wie lange dauert es, bis das Auto die Geschwindigkeit 20 m/s erreicht hat?

i) Welche Strecke legt das Auto dabei zuriick?

j)  Wie hoch ist die durchschnittliche Kraft fiir diese Beschleunigung?

Die Stahlkugel hat eine Dichte von 7,8 g/cm® und ein Volumen von 32 cm’.
k) Wie groB ist die Masse der Stahlkugel?

Die Kugel wird an eine Feder angehdngt, die im unbelasteten Zustand 34 cm lang ist. Bei
Belastung der Feder mit dem Gewicht der Kugel verlangert sich diese auf 44 cm.

I) Berechne die Federharte.

Nun wird eine weitere Feder durch Anhangen der Stahlkugel gedehnt. Im Diagramm
wird auf der horizontalen Achse die Strecke s, um die die Federn jeweils gedehnt werden,
und auf der vertikalen Achse der Betrag F der Kraft, die fiir die jeweilige Dehnung bené-
tigt wird, aufgetragen.

m) Begriinde, warum zur steileren
Gerade der Begriff ,harte Feder” AF
und zur flacheren Gerade der Be-
griff ,weiche Feder” geschrieben

wurde.

harte Feder

weiche Feder

Y




Projektaufgabe

n) Kreuze die korrekte Antwort an:

Eine waagerecht wirkende Kraft von 75 N bewegt die Stahlkugel auf einer ebenen
Unterlage mit einer konstanten Geschwindigkeit von 4 m/s.

Welche Leistung wird hierbei Welche Arbeit wird an der Stahlkugel
aufgebracht: in 5 s verrichtet?
A 100W @ A 500J O
B 200W O B 1000J O
C 300W O C 1500 O
D 400 W O D 2000J O
E 500 W O E 2500 O
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%O% Welche Bedeutung haben Farben?
—

2
Oﬁ Das Wasser ist nicht,,normal”!

J:—_\‘ Was verformt die Schienen?

=
@ Wie kommt die Warme in das Zimmer?

o()e=| Warme als Energieform




3.1 Temperatur

In der Technik miissen Bauteile oft vor Warme
oder Kalte geschiitzt werden. Dabei wird War-
me erzeugt, aufgenommen, abgegeben und
transportiert. Diese Prozesse werden in diesem
Kapitel am Beispiel von Gebauden erklart, sie
lassen sich aber auch auf andere technische An-
wendungen Ubertragen. Einige davon werden
hier ebenfalls vorgestellt.

Mit Inkrafttreten der ersten Fassung der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) wurden seit 2002
hohe Anspriiche an den Energieverbrauch
von Gebduden gestellt, um fossile Brennstoffe
(Heizol, Gas) einzusparen und den CO,-Ausstol3
zu verringern. Seit der Einflihrung der EnEV
wurden die gesetzlichen Vorschriften weiter
verscharft, sodass mittlerweile nicht nur vor-
geschrieben wird, wie viel Energie das jewei-
lige Gebdude zum Heizen bzw. zur Wasserer-
warmung bendtigen darf, auch die maximale
Gebaudeinnentemperatur im Sommer ist be-
grenzt, um zu verhindern, dass elektrische Ener-
gie zum Kihlen benétigt wird.

Mit welchen technischen Hilfsmitteln Warme-
verluste im Winter (»Bild 3.1) und unnétiges
Aufheizen im Sommer verhindern werden kon-
nen, wird nachfolgend erlautert. Helle Stellen
im Bild sind Gebdudeteile, die sehr warm sind.
Im Winter gelangt an diesen Flachen Warme
von innen ohne groBeren Widerstand nach au-
Ben, im Sommer ist es umgekehrt.

Dartiber hinaus wird in diesem Kapitel auf die
Erzeugung von Warme und deren Transport im
Gebaude eingegangen. Um die Prozesse zu ver-
stehen, werden zundchst die Grundlagen der
Warmelehre vermittelt.

3.1 Temperatur
3.1.1  Teilchenmodell

Es wird von warm und kalt gesprochen. Was
aber empfinden wir als warm, was als kalt? Im
Alltag reichen diese Worte zur Beschreibung
des thermischen Zustandes eines Korpers oft-
mals aus, in der Technik sind jedoch genaue und
zuverldssige Temperaturangaben notig, damit
ein Vorgang exakt beschrieben werden kann.
Was geschieht im Innern eines Stoffes, wenn
sich die Temperatur dndert? Um dies zu verste-
hen, bedienen wir uns einer Modellvorstellung.
Alle Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen.
In Festkorpern (z.B. Metalle, Beton) haben die
Teilchen einen sehr geringen Abstand und sind
fest miteinander verbunden. Die Bindungskréf-
te zwischen den kleinsten Teilchen sind sehr
grof3. Daher weisen Festkorper hohe Festigkei-
ten auf.

Bild 3.2: Teilchenmodell fiir Festkorper

Bild 3.1: Thermographie eines Gebdudes

Bild 3.3: Teilchenmodell fiir Flussigkeiten
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3.8 Warmestromumkehrende Gerate

... die Temperatur eines Stoffes im Teilchenmodell darstellen.

... die Celsius- und die Kelvinskala der Temperaturmessung anwenden und
die Skalen ineinander umrechnen.

... Arten der Warmeubertragung nennen und Beispiele dafiir angeben.

.. die Warmemenge berechnen.

.. die Bedeutung der spezifischen Warmekapazitat erlautern.

.. Berechnungen mit der Mischungsregel ausfihren.

.. die Bedeutung des Langenausdehnungskoeffizienten erlautern.

.. Berechnungen zur Léngen- und Volumenéanderung ausfiihren.

... die Anomalie des Wasser erldutern und Beispiele fiir ihre Auswirkungen
angeben.

... die Aggregatszustande benennen und die Fachbegriffe fiir ihre Uber-
gange angeben.

O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

Das kann ich schon gut:

Das muss ich noch iben:

In der nachsten Stunde frage ich noch mal nach wegen:




Weshalb schlagt die Nadel aus?

Warum leitet Kupfer den elektrischen Strom?

FlieBt der gleiche Strom durch alle Widerstande?

Kann man Strom sehen?




4.1 Elektrostatik

Ob auf einem Handy-Akku oder auf einer Au-
tobatterie, immer finden sich diverse Angaben
Uber GroBen, die in der Elektrizitdtslehre eine
wichtige Rolle spielen: Spannung, Startstrom-
starke, Ladekapazitat. Wie diese Grof3en defi-
niert sind, welche Bedeutung sie haben und
welche Zusammenhédnge sie beschreiben, wird
in diesem Kapitel erldutert.

4,1 Elektrostatik

Dieser Abschnitt widmet sich den Eigenschaf-
ten von ruhenden Ladungstrdgern und ihrer
Wirkung untereinander.

4.1.1 ladungsarten

In der Elektrotechnik unterscheidet man positi-
ve und negative elektrische Ladungen. Betrach-
ten wir eine Batterie: Sie besitzt einen positiven
und einen negativen Anschlusspunkt. Diese
Anschlusspunkte heilen Pole und sind Sam-
melpunkte fiir eine sehr grof3e Anzahl positiver
(Pluspol) und negativer Teilchen (Minuspol).

Bild 4.1: Wiederaufladbare Akkus

Die kleinste Ladungsmenge wird Elementar-
ladung genannt. Die kleinste positive Ladung

trdgt das Proton, die kleinste negative Ladung
das Elektron.

Die Einheit der Ladungsmenge wird zu Ehren
des Physikers Charles-Augustin de Coulomb
in Coulomb angegeben. 1 Coulomb ist jene
Ladungsmenge, die innerhalb von 1 Sekunde
mit der Stromstarke von 1 Ampere durch einen
Draht flief3t.

Als Formelbuchstaben wird fiir die Ladung der
Buchstabe Q verwendet.

N
Formelzeichen: Q

Formel: Q=1It

Einheit: [Ql = A-s=C

Nach der oben eingefiihrten Definition ist die
Ladung fiir ein einzelnes Teilchen genau defi-
niert. Um ersichtlich zu machen, dass es sich um
ein einzelnes Elektron - die negative Elementar-
ladung - handelt, wird hier nicht das Q als For-
melzeichen verwendet, sondern e™.

Die negative Elementarladung eines Elektrons
betragt:

e =-1,602-10"" As
Da positive und negative Elementarladungen

vom Betrag her immer gleich groB sind, betragt
die positive Elementarladung eines Protons:

e"=+1,602-107"° As

Eine Menge von elektrischen Elementarladun-
gen nennt man elektrische Ladung.

4.1.2 Krdfte zwischen Ladungen

Gegenstande mit gleichen und unterschiedli-
chen elektrischen Ladungen stehen in Wech-
selwirkung zueinander. Dies lasst sich sehr an-
schaulich mithilfe von zwei Luftballons zeigen.

Ist der eine Luftballon durch Reibung mit ver-
schiedenen Stoffen elektrisch positiv und der
andere elektrisch negativ geladen, so bewegen
sich beide Luftballons aufeinander zu. Besitzen
beide Luftballone die gleiche elektrische La-
dung, so bewegen sie sich voneinander weg.
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Elektromagnet transportiert Alteisen

Ist der Nordpol ein Nordpol?

In welche Richtung bewegt sich der Leiter?

Kann ein Elektromotor auch als Generator verwendet werden?




5 Magnetismus

Das Magnetfeld der Erde existiert bereits seit
Millionen von Jahren. Da wir Menschen (im Ge-
gensatz zu Zugvdgeln beispielsweise) kein Sin-
nesorgan besitzen, das darauf reagiert, blieb es
uns allerdings lange Zeit verborgen. SchlieBlich
waren die es Griechen, die im 5. Jahrhundert
vor Christus Steine mit ,ungewdhnlichen’ Ei-
genschaften entdeckten. Das Gestein nannten
sie Magnetit nach der Stadt Magnesia, in der
viel davon gefunden wurde. Den ersten Nutzen
aus diesen besonderen Steinen zog man im
12. Jahrhundert, und zwar in der Navigation der
Seefahrt.

Wieder war es die griechische Wissenschaft, die
das Grundprinzip unseres heutigen Kompasses
entdeckte. Befestigte man einen Magnetit auf
einem im Wasserbecken schwimmenden Holz-
brett, so richtete es sich immer in Richtung der
Pole aus.

Fir die genaue Positionsbestimmung wurde
die Erde in 360 Langen- und 360 Breitengrade
unterteilt. So kann jeder Punkt auf unserem Pla-
neten exakt dargestellt werden.

Die Breitengrade verlaufen ohne Kreuzungs-
punkt parallel zum Aquator. Alle Lingengrade
kreuzen sich hingegen an zwei Punkten, im Be-
reich des geografischen Nordpols und des geo-
grafischen Stdpols der Erde.

Bild 5.1: Magnetit: Stein mit magnetischen
Eigenschaften

Sowohl das schwimmende Holzbrett mit dem
Magnetit des griechischen Altertums als auch
moderne Magnetnadeln richten sich parallel zu
den Langengraden aus. Insofern zeigen, verein-
facht ausgedriickt, die Enden einer Magnetna-
delimmer zu den geografischen Polen der Erde.
Man definierte: Die Spitze einer Kompassnadel,
die in Richtung des geografischen Nordpols der
Erde zeigt, ist der Nordpol, und die Spitze, die
zum geografischen Stdpol der Erde zeigt, der
sogenannte Sudpol.

Der Nachweis von Magnetismus kann, wie das
Beispiel der Erde zeigt, mithilfe einer Kompass-
nadel gefiihrt werden: Sie richtet sich zu den
magnetischen Polen hin aus.

Nordpol
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60°
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Bild 5.2: Ldngen- und Breitengrade der Erde

Bild 5.3: Magnetfeld der Erde (a) und Ausrichtung einer
Kompassnadel (b)



5.2 Elektromagnetismus
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5 Magnetismus

... einen Stabmagneten mit den Feldlinien des magnetischen Feldes
zeichnen.

... das AbstoRen gleicher magnetischer Pole anhand des Feldlinienmodells
erklaren.

... das Anziehen ungleicher magnetischer Pole anhand des Feldlinien-
modells erkldren.

... den geografischen Nord- und Stidpol und den magnetischen Nord- und
Sudpol der Erde benennen.

... die vier magnetisierbaren Elemente benennen.

... mithilfe des Elementarmagneten-Modells erkldren, weshalb Eisen nach
auBlen nicht unbedingt magnetische Eigenschaften zeigt.

... mithilfe des Elementarmagneten-Modells beschreiben, wie ein magneti-
sches Element nach auBen magnetische Pole ausbilden kann.

... mithilfe des Elementarmagneten-Modells beschreiben, wie ein magneti-
sches Element entmagnetisiert werden kann.

... das Feldlinienbild eines Stabmagneten zeichnen.

... das Feldlinienbild eines Hufeisenmagneten zeichnen.

... das Feldlinienbild um einen stromdurchflossenen Leiter zeichnen.

... die Kraftrichtung auf einen stromdurchflossenen Leiter in einem Mag-
netfeld mithilfe der Drei-Finger-Regel festlegen.

... die Induktion einer Spannung in einem bewegten Leiter im Magnetfeld
beschreiben.

... beschreiben, wie die induzierte Spannung in einem bewegten Leiter im
Magnetfeld erhoht werden kann.

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
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O O
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... technische Anwendungen der Induktion aus dem Alltag benennen.




5.2 Elektromagnetismus

Das kann ich schon gut:

Das muss ich noch iben:

In der nachsten Stunde frage ich noch mal nach wegen:




Brechung

Die Farben des Lichts

Wie sehen wir?

Optische Gerate und ihre Grundlagen

DatenUbertragung durch Licht




6 Optik

Die Optik beschéftigt sich mit der Ausbreitung
von Licht. Um das beschreiben zu kdnnen, be-
dient man sich - je nach Randbedingung - ei-
nes der folgenden Lichtmodelle:

B Strahlenmodell
B Wellenmodell
B Teilchenmodell

Zur Beschreibung der in diesem Kapitel behan-
delten Vorgange geniigt das Strahlenmodell.

Wichtig ist wiederum, sich bewusst zu machen,
dass es sich um Modelle (s. Abschnitt 1.1.4)
handelt, die nicht der Wirklichkeit entsprechen,
sondern dem Erfassen und Veranschaulichen
bestimmter Vorgange dienen.

Vor eine Leuchte schieben wir ein Blech
mit einem Schlitz und lassen das Licht auf
einen Schirm fallen (»Bild 6.1). Man stellt
fest, dass die Strahlen immer von dem Mit-
telpunkt der Lichtquelle ausgehen und
sich dann geradlinig ausbreiten.

Licht breitet sich geradlinig aus.

Bild 6.1: Geradlinige Ausbreitung des Lichts

6.1 Lichtausbreitung

Lichtstrahlen treten aus Lichtquellen aus. Licht-
quellen sind zum Beispiel die Glihwendel einer
Lampe, Kerzenflammen, die Sonne und Laser.

Um die Ausbreitung von Licht zu verstehen,
fihren wir den Versuch nach Bild 6.1 durch.

Bei einem Gewitter sieht man zuerst den Blitz
und hort erst spater den Donner. Blitz und
Donner gelangen jedoch von dem gleichen
Startpunkt aus zu uns. Warum aber nehmen wir
Licht und Schall zu verschiedenen Zeitpunkten
wahr? Welche GesetzméfBigkeiten beschreiben
ihre Ausbreitung?

6.2 Lichtund Sehen

Vé6llig selbstverstandlich lesen wir dieses Buch.
Nur wenige stellen sich die Frage, wieso die
Buchstaben dunkel und die Seiten hell erschei-
nen bzw. wie wir Gberhaupt verschiedene Far-
ben wahrnehmen kénnen.

In den zuriickliegenden 2000 Jahren wurden
dazu viele Theorien entwickelt. Beispielsweise
gab es 500 v.Chr. die Annahme, dass die Augen
heiBe Sehstrahlen aussenden, die dann von den
kalten Korpern zuriickgesandt werden. Legt
man diese Annahme dem Sehen zugrunde, ist
der Vorgang unabhdngig von einer Lichtquelle.
Man misste somit auch im Dunkeln sehen kon-
nen. Aus der alltdaglichen Erfahrung wissen wir
jedoch, dass man in einem komplett abgedun-
kelten Zimmer nichts sehen kann. Erst wenn
man den Rollladen &ffnet und Licht von auf3en
hereinfallt oder man eine Lampe anschaltet, er-
kennt man wieder etwas.

Wir kdnnen Gegenstande also nur dann sehen,
wenn Licht von ihnen in unser Auge trifft. Ob
hierbei der Koérper, von dem das Licht ausgeht,
selbst leuchtet oder ein beleuchteter Gegen-
stand ist, der das Licht zurtickwirft, ist unerheb-
lich.

Demnach muss ein Korper, damit er gesehen
werden kann, entweder selbst Licht ausstrahlen
oder von einer Lichtquelle angestrahlt werden.
Das lasst sich gut im nachtlichen StraBenver-
kehr nachvollziehen: Entweder ist ein Fahrzeug
mit Scheinwerfern ausgestattet und wird daher
gesehen (es strahlt selbst Licht aus), oder FuB3-
ganger und Fahrradfahrer tragen reflektierende
Kleidung oder Elemente (zum Beispiel Katzen-
augen) und werden daher wahrgenommen (sie
reflektieren das Licht).



6.12 Das menschliche Auge

Zusammenfassung
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6 Optik

.. das Prinzip der Lichtausbreitung wiedergeben.

.. erklaren, wie Schatten entstehen.

.. erklaren, wie die Mondphasen entstehen.

.. erklaren, wie eine Sonnenfinsternis und eine Mondfinsternis entstehen.

.. die Reflexion von Licht erklaren.

... erkldren, wie ein Spiegelbild entsteht und dabei das Reflexionsgesetz
verwenden.

... das Reflexionsgesetz angeben und einfache Lichtwege damit konstru-
ieren.

... die Lichtbrechung erkldren.

... erldutern, was Brechung ist und damit mindestens zwei Naturphano-
mene erklédren.

... das Prinzip der Totalreflexion wiedergeben und an Beispielen erldutern.

...angeben, was die spektrale Zerlegung von wei3em Licht ist.

O O 0 0O O O O 0 0O O O O sbe
O O O O O O O O O O O O unsicher
O O O O O O O O O O O O sehr unsicher

... erklaren, wie es zu Fehlsichtigkeit im Auge kommen kann.

Das kann ich schon gut:

Das muss ich noch tiben:

In der nachsten Stunde frage ich noch mal nach wegen:




AKUSTIK =

)
||||||||||| Laut oder leise?
—

)
ﬂ Wie kommmt der Ton aus der Stimmgabel?
=/

)
((O)) Schallausbreitung
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(I))) Macht Larm krank?
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/7.1 Schallguellen

7.1 Schallquellen

Viele Lebewesen verstandigen sich mit Lauten.
Die Menschen haben die Kommunikationsform
mit Sprache perfektioniert. Doch was ist eigent-
lich Sprache? Was ist Musik? Was sind Gerdu-
sche? Ob nun Sprache, Musik oder ganz allge-
mein Gerdusche, all dies kann unter dem Begriff
Schall, genauer Schallwellen zusammengefasst
werden. Menschen nehmen Schallwellen mit
dem Ohr wahr. Fir einen Menschen hoérbare
Schallwellen liegen im Bereich zwischen 20 und
20000 Hz.

Schallwellen sind im Gegensatz zu Wasserwel-
len unsichtbar. Beide Wellenarten werden je-
doch mit denselben physikalischen Gré3en be-
schrieben. Wenn wir sprechen, bringen wir mit
unseren Stimmbadern die Luft zum Schwingen.

Diese Schwingungen breiten sich in Form einer
Punktwelle von unseren Stimmbandern in alle
Richtungen aus (> Bild 7.3).

Das Ausbreitungsmedium fiir eine Schallwelle
ist in diesem Fall also die Luft. Eine Schallwelle
kann sich aber auch in Wasser ausbreiten. Die

Gesédnge der Wale sind unter Wasser {iber eine
Entfernung von mehreren Kilometern horbar.
Auch in festen Stoffen kann sich eine Schallwel-
le sehr gut ausbreiten. Lange bevor man einen
Zug sieht, kann man diesen horen, wenn man
das Ohr an die Schienen halt. Von diesem Ver-
such wird wegen der gesundheitlichen Risiken
dringend abgeraten. Véllig gefahrlos lasst sich
die Schallausbreitung in festen Stoffen mit Hilfe
einer Dosen-Sprechanlage zeigen (> Bild 7.4).

Spricht man in eine Dose, beginnt die Dose zu
schwingen. Die Schwingungen der Dose wer-
den als Welle tber die Schnur zur gegentiber-
liegenden Dose weitergeleitet und setzen sich
dort in der Luft als Schallwelle fort.

Ohne Medium, also im Vakuum, kann sich auch
die Schallwelle nicht ausbreiten. Diese Erkennt-
nis wird zum Beispiel bei schallgedammten
Fenstern angewendet: Zwischen der Mehrfach-
verglasung wird die Luft entnommen. Wegen
des Vakuums konnen sich die Schallwellen
nicht ausbreiten, das heif3t, durch die geschlos-
senen Fenster kann der Schall nicht in das Ge-
baude eindringen.

- - 102
Schmerzschwelle
120 —\ 1
hérbarer Bereich

100 \ = ~_ 10-2
Musik T
T 80 ~ S 104
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< 60 AN 10-6 %
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Bild 7.1: Frequenzband im horbaren Bereich




7 Akustik
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/4 Larm

.. die Begriffe: Gerausch, Schall und Larm erklaren.

.. die Ausbreitung von Schall beschreiben.

.. das von Menschen hérbare Frequenzband benennen.

.. die Funktionsweise einer Schallquelle am Bespiel von Stimmbéndern
oder einer Lautsprechermembrane erklaren.

.. die physikalischen Eigenschaften einer Transversalwelle beschreiben.

.. die physikalischen Eigenschaften einer Longitudinalwelle beschreiben.

.. die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schall in Luft nennen.

.. die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schall in Wasser nennen.

.. die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schall in Eisen nennen.

.. erkldren, weshalb die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schall in festen
Korpern hoher als in Luft ist.

.. erklaren, wie ein Echo entsteht.

.. die Funktionsweise eine Larmschutzwand erklaren.

.. die Einheit der Schalldruckpegels angeben.

.. die Erhéhung des Schalldruckpegels zur Verdoppelung der Lautstarke
benennen.

.. die gesetzlichen Grenzwerte des Schalldruckpegels benennen.

..den Aufbau des menschlichen Ohres und den Horvorgang erklaren.

.. mogliche Schaden durch Schallereignisse am menschlichen Ohr
erklaren.
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Projektaufgabe

Das kann ich schon gut:
Das muss ich noch tben:

In der nachsten Stunde frage ich noch mal nach wegen:

Projektaufgabe

Akustik

7.2 Zwei Astronauten der Forschungsstation ISS befinden sich bei einem AuBeneinsatz im
Weltraum. Erklaren Sie begriindet, ob sich die Astronauten durch Zurufe direkt akustisch
verstandigen kénnen.

7.3 In einem Versuchsaufbau gibt eine Schallquelle ein Signal ab, das in einer bestimmten Ent-
fernung von einem Empfanger aufgenommen wird. Dabei wird die Laufzeit des Signals
gemessen.

a) Die Anordnung wird auf einem freien Feld aufgebaut, Sender und Empfanger befinden
sich im Abstand von 1360 Meter, als Schallgeschwindigkeit werden 340 m/s angenom-
men. Berechnen Sie die Laufzeit des Signals.

b) Mit demselben Versuchsaufbau wird eine Messung in Wasser durchgefiihrt. Bei einem
Abstand von 2,5 km wird eine Laufzeit von 1,7 s gemessen. Berechnen Sie daraus die
Schallgeschwindigkeit in Wasser.

c) Geben Sie an, um das Wievielfache die Schallgeschwindigkeit in Wasser grof3er als die
Schallgeschwindigkeit in Luft ist.

d) Begriinden Sie dies anschaulich mit dem Teilchenmodell.

7.4 Ein Forschungsschiff vermisst den Japan-Tiefseegraben im Pazifik. Hierzu sendet das Schiff
ein Schallsignal aus, das am Meeresboden reflektiert wird und nach 13,23 Sekunden das
Schiff wieder erreicht. Berechnen Sie unter der Annahme einer durchschnittlichen Schall-
geschwindigkeit in Wasser von c = 1483 m/s die Tiefe des Japan-Tiefseegrabens.
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Welche GroRRen beschreiben das Wetter?
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=29  Wie entstehen Winde?
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Wie entsteht Luftdruck?

Wie wird das Wetter?

Wie grol$ ist die Luftfeuchtigkeit?




8 Wetterkunde

Das Wetter ist oft Gesprachsstoff: Mal ist es
zu kalt, dann wieder zu warm, manchmal zu
feucht ...

Welche Groflen bendétigt man, um das Wetter
zu beschreiben, eine Wetterkarte zu verstehen
und welche Vorgdnge laufen in der Atmospha-
re ab? In der Wettervorschau von »Bild 8.2
werden die wesentlichen Gré8en zur Beschrei-
bung des Wetters gezeigt: Temperatur, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Luftfeuchtigkeit.
Diese Messwerte werden von Wetterstationen
(»Bild 8.3) erfasst. Zu Temperatur und deren
Messung siehe Kapitel 3.

Sonneneinstrahlung

Bild 8.1: Wetterfaktoren

Meteorologen messen zudem den Luftdruck,
um das Wettergeschehen fachkundig zu be-
schreiben. Die Angaben zu Temperatur, Wind-
richtung und Luftdruck werden in einer Wetter-
karte (> Bild 8.4), wie wir sie aus dem Wetterbe-
richt in Fernsehen oder Tageszeitung kennen,
zusammengefasst.

rémt nach Norden
tden, kiihit ab
und sinkt zu Boden




8 Wetterkunde

-
Zusammenfassung
~
Beschreibt den Zustand der
Klima Atmosphére Uiber einen lingeren
Zeitraum (ca. 30 Jahre)
J
~
Beschreibt den Zustand der
Witterung Atmosphare Uber einen oder
mehrere Tage
/
~
Beschreibt den aktuellen Zustand der
Wetter Atmosphare
/
Hoch- und . Q Q
Tiefdruck- @ Regen Ty Wind :==~50)
gebiete a9 O




8.6 Klimawandel

.. die Begriffe Wetter’ und Klima’ unterscheiden.

.. die physikalische GroRe,Luftdruck’ erklaren.

.. das Messverfahren zur Luftdruckmessung beschreiben.

.. einfache Luftdruckmessgerate selbst bauen.

.. die Begriffe, Hochdruckgebiet’ und Tiefdruckgebiet’ erklaren.

.. die Entstehung von Winden erklaren.

.. unterschiedliche Windstarken mit Hilfe der Beaufort-Skala beschreiben.

.. die physikalische GroB3e Luftfeuchtigkeit’ erklaren.

.. die Ursache unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit beschreiben

O O O O O O O O O O sicher
O O O O O O O O O O unsicher
O O O O O O O O O O sehr unsicher

... die Bildung von Wolken erkaren

Das kann ich schon gut:

Das muss ich noch tiben:

In der nachsten Stunde frage ich noch mal nach wegen:




Historische Vorstellungen

Wie entstehen die Jahreszeiten?

Wer dreht sich um wen?

Wie entstehen Tag und Nacht?



9 Astronomie

,Die Rotation der Erde hat damit zu tun, dass
die Erde sich dreht. Und man kann eigentlich
nicht sagen: Die Sonne geht im Osten auf.
Denn es ist die Erde, die sich dreht. Die Sonne
geht liberhaupt nicht auf, sie bleibt am Ort. Sie
wartet darauf, dass die Erde im Osten aufgeht
und im Westen unter. Anders ausgedriickt:
Wenn mein Kopf die Erde ist und das Licht der
Deckenlampe die Sonne, dann ist es so, als ob
ich mich langsam unter die Lampe schleiche,
und wenn ich direkt drunter bin, ist Mittag. Und
wenn Leute auf meinem Kopf leben wiirden,
dann wiirden sie zu Mittag essen.”"

Dieser Aufsatz einer Siebtkldsslerin enthalt viele
Kenntnisse tGiber den Gang von Erde und Sonne,
ihre Bewegungen und all die scheinbar selbst-

1 Aus,Hallo, Herr Lehrer!” von Willy Breinholst, Liibbe, 1994

Sterne

verstandlichen Zusammenhénge, die aber im
Laufe der Jahrtausende erst geduldig erforscht
werden mussten.

Seit etwa vier Jahrhunderten gilt die Astro-
nomie, jenes Fachgebiet der Physik, das sich
mit den Planeten und Sternen beschéftigt, als
Wissenschaft. Bis dahin wurden die Systeme
und Zusammenhdnge unter religidsen Ge-
sichtspunkten betrachtet und gedeutet. Jede
Kultur sah den Himmel unter dem Blickwinkel
kultischer Verehrung von Himmelskérpern und
Gestirnen. Deshalb sind auch viele Sterne und
Planeten nach Géttern benannt. Erscheinungen
wie Mond- und Sonnenfinsternis, aber auch
meteorologische Phdanomene wie Gewitter
wurden als gottliche Antwort auf das Tun der
Erdenbewohner interpretiert.

Bild 9.1: Geozentrisches Weltbild nach Aristoteles und Ptolemaus



0 9 Astronomie

Ich kann...

unsicher
sehr unsicher

.. unser Sonnensystem zeichnen.

.. die Anordnung der Planeten unseres Sonnensystems benennen.

.. erkldren, wie der Tag und die Nacht entstehen.

.. erkldren, dass die Sonne nicht auf- und untergeht.

... erklaren, wie die vier Jahreszeiten entstehen.

Das kann ich schon gut:

Das muss ich noch tiben:

In der nachsten Stunde frage ich noch mal nach wegen:






