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Astronomische Weltbilder
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» In der Antike entstand das geozentrische Weltbild, welches PTo-

LEMAIOS schriftlich zusammengefasst hat. In diesem Weltbild
steht die Erde unbewegt im Zentrum des Kosmos. Man dach-
te, dass sich alle anderen Himmelskdrper auf Kugelschalen um
die Erde herum bewegen wiirden.

» KOPERNIKUS entwarf ein heliozentrisches Weltbild, in dem die

Sonne im Zentrum des Alls war. Alle Planeten wiirden sich auf
Kreisbahnen um die Sonne herum bewegen.

» KEPLER zeigte, dass sich die Planeten auf Ellipsen bewegen.

Kepler'sche Gesetze
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» Kepler I:

Die Planeten bewegen sich auf Ellipsen um die Sonne. Jeweils ein
Brennpunkt dieser Ellipsen befindet sich dabei in der Sonne.

» Kepler Il:

Die gedachte Verbindungslinie Sonne—Planet iiberstreicht in glei-
chen Zeitspannen auch gleich groBe Flachen.

» Kepler IlI:

Fiir zwei beliebige K&rper, die einen gemeinsamen Zentralkdrper
umlaufen gilt:

T4

3
Dabei sind T; bzw. T die Umlaufzeiten und a; bzw. a, die zu-
gehorigen groBen Halbachsen.

Newton’sche Gesetze
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» Newton I:

Wirkt auf einen Gegenstand keine resultierende Kraft, so bewegt
er sich geradlinig mit gleichbleibender Geschwindigkeit oder er
ruht.

» Newton IlI:

Erfahrt ein Gegenstand der Masse m eine Beschleunigung a, dann
wirkt auf ihn die Kraft F:

F=m-a

» Newton IlI:

Krifte zwischen Gegenstinden treten immer paarweise auf. Ubt
ein Gegenstand auf einen anderen eine Kraft aus, dann wirkt auch
vom zweiten Gegenstand eine gleich groBe und entgegengesetzte
Kraft auf den ersten Gegenstand.

Methode der kleinen
Schritte
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Beim freien Fall (y—Achse nach oben) mit Luftwiderstand gilt:
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Da a nicht konstant ist, muss man iterativ (At klein!) arbeiten:

theu = tak + At

CwoLA
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Vneu = Valt + @neu - At

Yneu = Yalt + Vheu - At




Harmonische Schwingung
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Eine Schwingung, bei der die riicktreibende Kraft direkt pro-
portional zur Auslenkung ist, nennt man harmonischen Schwin-
gung.

Bei einem Federpendel gilt:

F=-D-y,

wobei D die Federkonstante der verwendeten Feder und y die
Auslenkung aus der Ruhelage ist.

Die Bewegungsfunktionen (Ort, Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung in Abhingigkeit von der Zeit) sind Sinus- und Kosinus-
funktionen.

Impuls

v
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Das Produkt aus Masse m und Geschwindigkeit v eines Gegen-
standes ist ein MaB fiir die ,, Wucht" mit der er sich bewegt und
heiBt Impuls p:

p=m-v

Fiir die Einheit gilt: [p] = 1kg T = 1Ns

Wegen B = m- V ist der Impuls ist eine gerichtete GroBe.
Unabhangig von der Energieerhaltung gilt der Impulserhaltungs-
satz:

Die Summe der Impulse bleibt (in einem abgeschlossenen
System) erhalten:

—>nachher —>nachher __ —»vorher —>vorher
+ P2 = + P2

P1 Pi1

Kreisbewegung
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Damit sich ein Gegenstand der Masse m auf einer Kreisbahn
vom Radius r bewegt, muss auf ihn eine betragsmaBig konstan-
te Kraft wirken, welche stets zum Kreismittelpunkt zeigt. Jede
solche Kraft (z.B. Lorentzkraft, Gravitationskraft) wirkt als Zen-

tripetalkraft Fz mit
2
v
FZ = m-:-—,
P

wobei v die betragsmaBig konstante Bahngeschwindigkeit des Ge-
genstandes ist.

2w

Mit der Winkelgeschwindigkeit w = = 27f gilt Fz = mw?r.

|

1
Dabei ist T die Umlaufdauer und f = T die Frequenz der Kreis-
bewegung. Oft ist der Zusammenhang v = w - r niitzlich.

Relativitatstheorie
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Langenkontraktion: Gegenstinde, die sich relativ zu einem
Beobachter bewegen, erscheinen diesem in Bewegungsrichtung
verkiirzt.

Zeitdilatation: Uhren, die sich relativ zu einem Beobachter be-
wegen, gehen fiir diesen langsamer.

Die Lichtgeschwindigkeit c ist fiir jeden Beobachter immer
gleich (Prinzip von der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit)
und ist eine obere Grenze fiir Geschwindigkeiten.

Masse m und Energie E sind dquivalente GréBen: E = m - ¢?

Die Masse eines Gegenstandes steigt mit zunehmender Geschwin-
digkeit an.




Wellen
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» Von einer Welle spricht man, wenn sich in einem System aus ge-
koppelten Teilchen eine Stérung bzw. eine Anregung ausbreitet.
Dabei wird Energie transportiert, ohne gleichzeitig auch Materie
zu transportieren: Die Teilchen schwingen nur um ihre Ruhelage,
verlassen jedoch nicht ihre Position im Teilchenverbund.

» Erfolgt die Stérung quer zur Ausbreitungsrichtung der Welle
spricht man von einer Querwelle oder Transversalwelle. Dies ist
beispielsweise bei Wasserwellen der Fall.

» Erfolgt die Storung langs der Ausbreitungsrichtung der Welle
spricht man von einer Langswelle oder Longitudinalwelle. Dies
ist beispielsweise bei Schallwellen der Fall.

» Bei periodischer Anregung hat die Welle die Frequenz f. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle ist ¢ = X - f, wobei die
Wellenldange \ der Abstand zweier benachbarter Wellenberge ist.

Wellenphanomene
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Interferenz und Beugung sind zwei typische Phanomene, wel-
che sich nur mit der Wellenvorstellung erklaren lassen:

» Die ungestorte Uberlagerung von Wellen gleicher Frequenz
bezeichnet man als Interferenz. Dabei addieren sich die
Auslenkungen der Einzelwellen. So entstehen feste Orte mit
maximaler Amplidude (Interferenzmaxima) und feste Orte
mit minimaler Amplitude (Interferenzminima).

» Das Eindringen von Wellen in den geometrischen Schatten-
raum hinter einem Hindernis bezeichnet man als Beugung.

Wellen- und
Teilchencharakter von
Licht
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» Licht zeigt typisches Wellenverhalten, wie etwa die Interferenz
beim Doppelspaltversuch.

» Licht hat jedoch auch Teilchencharakter: Beim Fotoeffekt
libertragt ein ausreichend energiereiches Photon seine ganze
Energie auf ein Elektron im Metall und setzt dieses dadurch frei.
Das Photon selbst existiert nachher nicht mehr.

Ferner setzen sich Interferenzbilder aus einzelnen Punkten zu-
sammen.

» Photonen sind also weder Welle noch Teilchen, sondern Quan-
tenobjekte. Wellencharakter (Frequenz!) und Teilchencharakter
(Energie!) sind iiber die Gleichung

E=h-f

miteinander verkniipft.

Wellen- und

Teilchencharakter von
Elektronen
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» Elektronen zeigen typisches Wellenverhalten, wie etwa Interferenz
beim Doppelspaltversuch oder Beugung bei der Elektronenbeu-
gungsrohre.

» Elektronen haben jedoch auch eine Masse, was fiir ihren Teil-
chencharakter spricht.

» Auch Elektronen sind also auch Quantenobjekte.

» Quantenobjekte haben sowohl etwas Welliges (Interferenz) und
auch etwas Kérniges/Teilchenartiges (Masse). Uber das Verhal-
ten eines einzigen Quantenobjekts kann man keine Vorhersage
treffen, es konnen lediglich entsprechende Wahrscheinlichkeiten
angegeben werden.




