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Zur Einfihrung

| Der Wissensspeicher Physik ist ein Nachschlagewerk aus der Wissensspeicher-
Reihe des Verlages. Dos Buch enthélt das Wissen und Konnen, das im Physik-
unterricht bis zum Abitur behandelt wird, in knapper und Gbersichtlicher Form,
dariiber hinaus Werte und andere Angaben, die haufig gebraucht werden.
Der Inhalt ist, unabhdngig ven der Reihenfolge der Behandlung im Unterricht,
nach Sachgebieten zusammengefaBt und zahlreichen Schlagworiern zuge-
ordnet. 3
Das Auffinden des Inhalts wird durch das Inhaltsverzeichnis und das ausfithrliche
Register erleichtert.
Das Internationale Einheitensystem (SI) wird in diesem Buch konsequent ange-
wendet.

In diesern Buch werden folgende Symbole verwendet:
] Beispiel
Vs Hinweis auf ein anderes Schlagwort

Wiss Ch Wissensspeicher Chemie

Wiss Ma  Wissensspeicher Mathematik

Wiss Fo Wissensspeicher Formeln und Werte
Wiss Gré  Wissensspeicher GroBen und Einheiten



Grundbegriffe 1

1.1. Entwicklung und Einteilung der
MNaturwissenschaften

MNaturwissenschaften

Gesamtheit aller Wissenschaften von der anorganischen und organischen Natur,
deren Aufgabe es isl, jene in der Natur objekiiv wirkenden Beziehungen und
Gesetze zu erkennen, die als Grundlage zweckmaBigen Handelns der Menschen
dienen konnen.

Die Ziele und Anwendungen der Erkenntnisse werden von Klasseninteressen
bestimmt. Unter sozialistischen Gesellschaftsbedingungen dienen sie dem gesell-
schaftlichen Forischriff, unter kapitalistischen Verhélinissen der Beiriedigung
des Profitinteresses und der Unterdriickung und Ausbeutung der Werktatigen.
Die humanistische Aulgabe der Wissenschaft besteht in der friedlichen An-
wendung ihrer Erkenntnisse und im Kampf gegen alle Kréfte, die die Natur-
wissenschafien fir antihumane Ziele ausnutzen.

Einteilung der Naturwissenschaften

Physik Wissenschaft von den Eigenschoften und Zustandsformen, der Struktur
und Bewegung der nichtlebenden Materie, den diese Bewegungen her-
vorrufenden Kréften oder Wechselwirkungen und den dabei wirkenden

GesetzmdBigkeiten.

Chemie Wissenschaft von den Stoffen, ihrem Aufbau, ihren Eigenschafien, den
Reaktionen, die zu anderen Stoffen fishren, und den dabei wirkenden
GesetzmdBigkeiten.

Biologie Wissenschaft vom Leben, seinen Gesetzmafligkeiten und Erscheinungs-
formen, seiner Ausbreitung in Raum und Zeit. Sie erforschi Ursprung,
Wesen, Entwicklung, Komplexitat und Vielfalt der Lebenserscheinungen.

Astro- Wissenschaft von den vielfaltigen Erscheinungsformen der Malerie im
nomie Kosmos, ihren Bewegungen und physikalischen Zusténden, ihrer Ent-
stehung und Entwicklung und den dabei wirkenden GesetzmaBigkeiten.
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Innerhalb der Naturwissenschaften haben sich weitere selbstandige Wissen-
schafisgebiete (z. B. Geologie, Mineralogie, Meteorologie) und Grenzwissen-
schaften (z. B. Geophysik, Biochemie, physikalische Chemie, Biophysik) heraus-
gebildet. Die Physik wird in Tellgebiete mit unterschiedlichen Untersuchungs-
gegenstanden untergliedert. Zwischen den Teilgebieten gibt es enge Verbin-
dungen.

Teilgebiete der Physik

Teilgebiet Untersuchungsgegenstand

Mechanik Physikalische Eigenschaften der Karper und Systeme unter dem Ein-
fluB von Kriften bei Geschwindigkeiten, die klein sind gegeniiber
der Lichtgeschwindigkeit, und chne Berlicksichligung der speziellen
Herkunft der Krifie

{/ 5.117)

Akustik Physikalische Vargdnge (Erzeugung und Ausbreitung von Druck-
Dichte-Wellen in verschiedenen Medien) im Bereich der Tonfre-
quenz, des Ulira- und Infraschalls und die Wirkungen des Schalls
auf den Menschen

(* 5.79)
Thermo- Erscheinungen und Vorgange, bei denen VWarmewirkungen und
dynamik Temperaturanderungen die enischeidende Ralle spielen, sowie die

Vorginge bei der Umwandlung von thermischer Energie in andere
Energieformen und umgekehrt
(/7 5.163)

Optik Licht als Teil des elektro magnetischen Spekirums vom Infrarat Gber
das sichtbare Licht bis zum Ultravioletl und seine Ausbreitung im
Vakuum und in Stoffen

(/" S.244)
Elekirizittts- | Gesamiheit der Erscheinungen, die auf elekirischen Ladungen und
lehre den von ihnen ousgehenden elekirischen und magnetischen Feldern
beruhen
(/ 5.179)
Atom- und Erscheinungen und Vorgange Innerhalb der Atomhille und die Eigen-

Kernphysik schatten, der Aufbau und dos Verhalten der Atomkerne und der
Elementarteilchen und die Wechselwirkungen zwischen den Alomen

(7 S.272)
Spezielle Gesefze auf der Grundlage der Konstanz der Lichtgeschwindigkeil
Relativitdts- | und des Prinzips der Unabhingigkeit der Physik von speziell ge-
theorie wahlten Inertialsystemen

(7 S.80)
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1.2. Physikalische GréBen und Einheiten

Physikalische Grifie

Ausdruck zur qualitativen und quantitativen Kennzeichnung einer meflbaren
Eigenschaft von Korpern, Yorgdngen oder Zustdnden. Durch die Qualitat wird
die zu erfassende Eigenschaft charakierisiert. Die Quantital kennzeichnet den
Ausprdgungsgrad der betreffenden Eigenschaff.

Die physikalische GréBe wird als Produkt aus Zahlenwert und Einheit be-
schrieben

g=lgi-[g
7 Ubersicht ausgewdhlter physikalischer GroBen, deren Formelzeichen und
Einheiten, 5. 13.

Basisgrofien Ahgeleitete Grifien

(GrundgréBen) Physikalische GréBen, die mittels Defini-
Physikalische GréBen, die nicht auf fionsgleichung (/7 5.19) festgelegt wer-
andere physikalische Grafen zuriick- den aus

filhrbar und voneinander unabhdngig - BasisgroBen: v,

sind. - BasisgroBen und bereils definierten ab-

geleiteten GréBen: U,
—  bereits definierien abgeleiteten GrafBen:
F

m Lingel
Zeit
elektrische Stromstirke f

s w
BEv=—;U=_—;F=m-a
' a

BasisgroBen werden definiert durch
- die Angabe einer MeBvarschrift (7 Messen, 5. 43):

sie besagt,

wie man eine bestimmie physikalische GroBe zu messen hat,

wann zwei physikalische GréBen gleich sind,

wie man Vielfache und Bruchteile dieser physikalischen GréBe erhilt,
— die Einfihrung einer Einheit. :

Klassen physikalischer Grifien

Skalare GréBen Vektorielle Gréfien

Physikalische GréBen, die zur eindeu- | Physikalische GréBen, die zur eindeutigen
tigen Bestimmung nur die Angabe ihres | Bestimmung neben der Angabe desBetrages
Betrages, d. h. des Zahlenwertes und | (d. h. des Zahlenwertes und der Einheit)
der zugehérigen Einheit, erfordern. auch noch die Angabe einer Richiung im
Raume erfordern und die an einen bestimm-
ten Punkt im Raum (Angriffspunki) bzw. an
eine Gerade durch diesen Punki (Wirkungs-
linie) gebunden sind.

—-—

373 K I:f.:p;F:E
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Skalare GréBen lassen sich durch
Strecken oder Fldchen darstellen, z. B.
die Lange [ einer Strecke AB, die von
einerKraft F langs des Weges s verrich-
{ete Arbeit W.

Vektorielle GréGen werden durch einen
ber das Formelzeichen gesefzien Pfeil ge-
kennzeichnet. Sie kénnen durch Pfeile dar-
gestellt werden. Die Pfeilrichtung gibt die
Richtung der physikalischen GréBe an. Die
Lénge des Pfelles gibl den Betrag der physi-
kalischen GroBe an. Fir die Darstellung
muB ein Mafstab festgelegt werden.

wirkungslinie

m TipiV: e Eqn

F Richtung —,
N
w .
l =
U £ Angriffspunkt —|
m 3 1em=2N
Zustandsgrdfen ProzefigriBen
Physikalische Gr&Ren, die der Beschrei- | Physikalische GréBen, die die wihrend
bung eines Z des eines Sy eines Pr siatifindenden Wechselwir-
dienen. kungen eines Syslems mit der Umgebung

charakierisieren.

wW:Q

ErhaltungsgréBen

Physikalische GréBen, fur die ein Er-
haltungssatz gilt, d. h. die sich wihrend
des Ablaufs eines physikalischen Yor-
gangs in einem abgeschlossenen System
nicht dndern (zeitlich konstante Zu-
standsgréBen).

—

m mE, ;-L':Q

Wechselwirkungsgrfien

Physikalische Grofien zur Beschreibung der
gleichzeitigen, gegenseitigen Einwirkung
zweier makrophysikalischer Systeme auf-
einander, wobel das mit dem System A im
Zusammenhang stehende System B auf das
System A und das System A auf das System B
einwirkt.

" Fw;@

Einheit

10

F_hy:ikniische GréBe mit einem fir die betreffende GréBenart durch Konvention
(Absprache) festgelegten, ganz bestimmten Weri. Sie wird praktisch realisiert

mit der erforderlichen, technisch maglichen Genavig

keit durch Gerdie geeigne-

ten MeBprinzips und zweckentsprechender Ausfihrung.

/ Einheiten, Wiss Grd, S. 30/31
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Internationales Einheitensystem (SI)

Zum Zwecke des Vergleichs der Ergebnisse physikalischer Messungen gefroffene
internafionale Vereinbarung iiber die verbindliche Anwendung ausgewdhlter Ein-
heiten. In der Deutschen Demckratischen Republik wurde 1968 das Internatio-
nale Einheitensystem (Systéme International d'Unités — SI) mit der ,Tafel der
gesetzlichen Einheiten™ gesetzlich eingefUhri.

/ Internationales Einheitensystem, Wiss Grg, 5.8

Sl-Basiseinheiten

Unabhiingig voneinander gewdhlte, durch verbale Festlegungen definierte Ein-
heiten, die die Basis des Sl bilden.

zeichen

Lange 1 Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde s
elektrische Stromstarke I Ampere A
Temperatur T Kelvin K
Stoffmenge n Mol mol
Lichistirke Iy Candela cd

Abgeleitete SI-Einheiten

Alle aus den Sl-Basiseinheifen und gegebenenfalls aus den ergdnzenden SI-Ein-
heiten koharent, d. h. als Potenzprodukt mit dem Zahlenfaktor 1%, gebildeten
Einheiten, wie z. B.

Grife Formel- abgeleitete Einheit

= zeichen 1

Geschwindigkeit v Meter je Sekunde m-s!

Druck P Pascal Pa=m"'-kg-s*
elekirischer

Widerstand R Ohm Q=m2-kg-s7> At
Arbeil W Joule J=m2-kg-s5?

Aber nicht: 11 = 0,2388 cal
1 Pa = 1,020 - 105 kp - cm~2

Ergénzende Sl-Einheiten

Die Einheiten Radiant fir den ebenen Winkel und Steradiant fir den Raumwinkel

] 1 rad

1sr.

1
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Vorsiitze

Hilismittel zur Bildung von dezimalen Vieliachen oder Teilen von Sl-Einheiten.

Kurzzeichen | Fakior, mit dem die Einheit multipliziert wird
Exa E 4 00D 000 000 000 000 000 (10'%) Einheiten
Peta P 1 000 000 000 000 030 (10'%) Einheiten
Tera + 1 000 000 000 000 (10'%) Einheilen
Giga G 1 000 000 000 (10%)  Einheiten
Mega M 1000 000 (10%)  Einheiten
Kile k 1000 (10%) Einheiten
Hekio h 100 (10%) Einheilen
Deka da 10 (10*) Einheiten
Dezi d 0,1 (10-") Einheiten
Zenti c 0,01 (10-) Einheiten
Milli m 0,001 (10-*) Einheiten
Mikro © 0,000 001 (10-%) Einheiten
Nano n 0,000 000 001 (10-) Einheiten
Pico [ 0,000 000 000 001 (10-'%) Einheiten
Femto f 0,000 000 000 000 001 (10-*%) Einheiten
Aftto a 0,000 000 000 000 000 001 (10-'?) Einheiten

Formelzeichen fir Groflen

Aus lateinischen oder griechischen Buchstaben gebildetes Symbol zur Kenn-
zeichnung einer physikalischen Grofe.

Zur ndheren Kennzeichnung kann das Symbol mit einem Index versehen werden.
Formelzeichen werden zur Unterscheidung von Einheiten kursiv gedruckt.

Egin = %m .y? Eyin: kinetische Energie

m: Masse

v: Geschwindigkeit

g: Drehwinkel

w: Winkelgeschwindigkeit

t: Zeit

S

GrisBengleichungen

Mathematische Darstellung

— des gesetzmdBigen Zusammenhanges zwischen physikalischen GroBen oder
— der Delinition abgeleiteter physikalischer GroBien

durch Gleichungen oder Ungleichungen. Jede physikalische GroBe (/5. 9)

12
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ist in die GréBengleichung als Produkt aus Zohlenwert und Einheit einzu-

setzen.

ral|a

Pt vt + 558

F=m-a;

Lo
Y

Ubersicht iiber wichiige physikalische GréBen,
deren Formelzeichen und Einheiten

Physikalische

Formel- | B Eii
GroBe zeichen zeichen
Raum und Zeit
Lénge 7 Meter m Basiseinheil
Flache A Quadral- m? im*=1m-1m
mefer
Hektar ha 1ha=1:10*m?
Yolumen v Kubikmeter m? Tm=1m:1m-1m
Liter | 11=1-10m?
1 m Bogen
ebener Winkel a, B, Radiant rad 1rad = ——gf
» 1 m Radius
5y
Grad 2 o
180 rad
Minut ! Tl
inute 1 10800 rad
Sekunde “ i
&mo00 "
Zeit ., T Sekunde s Basiseinheit
Minute min 1min=260s
Stunde h 1 h = 60 min = 3600 5
Tag d 1d=24h=286400s5 -
Frequenz fiv Hertz Hz 1Hz=1s"
Geschwindig- v Meter m-.s~? P RIS
keit je Sekunde 5
Winkel- w Radiant rad rad s :
geschwindigkeit je Sekunde | 5 =T
Eins je Se-
kunde
Beschleunigung | @ Meter je m m =
Quadrat- ) 1awines
sekunde
Winkel- a Radiant je rad rad . 3
beschleunigung Quadrai- = 1 =Tmdm= e
sekunde

13
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Mechanik
Masse Kilogramm | kg Basiseinheil
Dichte '] Kilogramm kg kg b
je Kubikmeter| w3 3k
Kraft F Newton N  {N=1m-kg-5?
Kraflmoment M Newtonmeter | N-m IN-m=1m* kg-s*
Drehmoment Mp
Druck, Span- p Pascal Pa N
nung 3 1Pa=1 o
=1m'-kg-s?
Impuls P Kilogramm= | kg:m kg m
meter e 1—s-=1m-kg-s-‘.
je Sekunde
Drehimpuls I Kilogramm kg - m? kg - m2
pe i B L
Quadratmeter]|
je Sekunde
KraftstoB S Newton- N:s iN-s=1m-kg-s"'
sekunde
Massentrag- J Kilogramm kg - m? 1kg-m?=1m? kg
heitsmoment mal
Quadratmeter]
Arbeit W, A Joule 11 1l=1N-m=
Energie E 1Tm2- kg s?
J
Leistung P Watt w 1W=1—=1m?-
3 kg S
Widrme
Temperatur T. 8 Kelvin K Basiseinheif
Grad P 0°C 2 273,15K
Celsius
Wérme Q Joule J 11 =1m?-kg-s*
spezifische < Joule je Kilo= 1 e = e
Wérme- grammund | kg K 1kg-K= m?-g-%- K
kapazitdt Kelvin
Léngen- a Meter je m m Ay
Temperatur- Meter AT Ve I =
Koeffizient und Kelvin
Volumen- ¥ Kubikmeter m? m? e,
Temperatur- Je Kubik- T =% K=1 m? me?-K
Koeffizient mefer
und Kelvin




Physikalische
GréBe

Formel-

Benennung

Elektrizitdt und Magnetismus

Elekirische
Stromstirke

Elekirische
Ladung

elekirische
Leistung
Wirkleistung

Scheinleistung
Blindleistung

elekirische
Spannung

elektrische
Feldstdrke

elektrische
Kapazitdt

Dielekirizifats-
konstante

elektrische
Feldkonsiante
Influenz-
konstante

elektrischer
Widerstand

spezifischer
elektrischer
Widerstand

magnetischer
FluB

magnetische
FluBdichte
(magnetische
Indukfion)

magnetische
Feldstirke

1

Q

P, Py
S, P,
Q.r,

Ampere

Coulomb

Watt

Voltampere
Var
Volt

Voli je Meter

Farad

Farad je
Meter

Ohm

Ohmmeter

Weber

Tesla

Ampere
je Meter

Wb

ERES

- m

Basiseinheit
1C=13-A
J
IW=1—
s
=1m* kg-s*
1V 1WI
R

=1m?- kg :s3- A?

v
1—=1m-kgis2-A?
m

1F1c
TN

=1m 2 kg '-s' A?

1 _E=1 m kg t-st- A2
m

10=1 s
K
=1m? kg s?-A2

m2
12-m=10—
m

=1m? kg5 AF

1Whb=1V-s=
1m?- kg 5% A

1T=1—
m
=1kg-s2-A"

=1m"': A

-
3|»




Indukfivital

—1mikg sTA?

Permeabilitét, “ Henry H H

magnefische je Meter =3 == Am- kg s A2
Feldkonstante, o

Induktions-

konstante

lonisierende Strahlung

S J

Energiedasis D Gray Gy I
kg

Abkdivitdt A Becquerel Bq 1Bg=1s"'

Expositien X Coulomb c (% R

(lonendosis) je Kilagramm | kg 1 T kg s A

1.3. Gesetze - Definitionen

Physikalisches Gesetz

Objektiver, allgemeingiltiger, notwendiger und wesentlicher Zusammenhang
zwischen physikalischen Gegenstdnden, Vorgédngen und Zustanden, der sich
unter gleichen Bedingungen stels wiederholt und der durch sprachliche Formu-
lierungen oder GriBengleichungen ausgedrickt wird.

Physikalische Gesetze beschreiben in der Natur gegebene, vom Menschen
erkennbare Sachverhalte. Sie kdnnen vom Menschen durch unmittelbare Natur-
becbachtungen oder aus Experimenten erkannt oder aus bereiis bekanniten
Gesetzen durch logische Schlisse, z. B. in Form mathematischer Ableitungen,
gewonnen werden.

Dynamische Gesetze - statistische Gesetze

In physikalischen Gesetzen werden Zusammenhénge erfaBt, die das Verhalten
von Einzelobjekien oder einer grofien Anzahl von Einzelobjekten unter ge-
gebenen Bedingungen beschreiben.
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Dynamische Gesetze

Siatistische Gesefze

geben an, wie sich ein Einzelobjekt unter
den gegebenen Bedingungen notwendig
verhdlt,

Ist der Anfangszustand gegeben und sind
die duBeren Bedingungen bekannt, dann
beschreibt das dynamische Gesetz alle
Folg! énde des Ei
deutig.

ts ein-

geben an, wie sich eine grofie Anzahl
von Einzelobjekien unter den gegebe-
nen Bedingungen notwendig verhdlt. Ist
der Anfangszustand gegeben und sind die
duBeren Bedingungen bekannt, dann be-
schreibt das statistische Gesetz das Ver-
halten der Gesamtheit der Einzel-
objekte eindeutig. Das Verhalten eines
Einzelobjekls wird durch das Gesetz nichi
erfaft, d. h. stafistische Gesefze erlauben
keine Aussage dariiber, ob und in welcher
Weise das Einzelohjekt von einer Zu-
standsénderung betroffen wird.

Weg-Zeit-Gesetz des freien Falles: Es
gibt an, welchen Weg ein Gegenstand
(Einzelobjekt) unfer den gegebenen Be-
dingungen in einer bestimmten Zeit zu-
riicklegt (. S. 110)

Statistisches Gesetz des Kernzerfalls:
Es gibt an, wie viele Alomkerne (grofie
Anzahl von Einzelobjekten) einer verge-
gebenen Menge von Atomkernen unter
den gegebenen Bedingungen in einer be-
stimmien Zeit notwendig zerfallen wer-
den. Es gibt nicht an, welche der Alom-
kerne zerfallen werden(, S. 292).
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Zeit t Zeit £
Erfahrungssdize

Physikalische Geselze, durch die die Erfahrungen der Menschen Gber den Zu-
sammenhang zwischen physikalischen GréBen in der Natur ausgedriickt werden,

die nicht aus anderen Gesetzen hergeleitet und nur an der Erfahrung bestdtigt
werden kénnen.

| actio = reaktio.

Jeder Kérper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichformig geradlinigen
Bewegung, solange keine duBeren Krafte auf ihn einwirken.

17
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Erhaltungssitze

Physikalische Geselze, in deneh die Konstanz einer physikalischen Gréfe fest-
gestellt wird,

Energieerhaltungssatz der Mechanik: En + E,o = konstant fir reibungsfreie
Vorgiinge in einem abgeschlossenen mechanischen System.

Gilltigkeiisbereich — Definitionsbereich physikalischer Gesetze

Der Gilltigkeitsbereich eines physikalischen Gesefzes ist vom Definitionsbe-
reich der entsprechenden Funktien zu unterscheiden.

i
Physikalisches Gesefz T = 2 l/—;— (mathematisches Pendel)

Das angegebene physikalische Geselz kann als Funktion aufgefaBt werden: T = f(7)

Giiltigkeitsbereich
des physikalischen Gesetzes

Definitionsbereich
der mathematischen Funktion

giltnur fir />0

fiir punktférmige Kérper mit der Masse m,
bei masselosem Faden,
bei kieinen Auslenkungswinkeln (x < 5°)

gitfir0 <I< oo

Definition

Vom Menschen vorgenommene Bestimmung des Wesens von Dingen, Eigen-
schaften und Beziehungen bzw. des Inhalts und der Bedeutung von Begriffen,

Waorten oder Zeichen.

Die Definition eines Begriffes kann erfolgen
— durch eine wortliche Beschreibung oder
_ durch eine wortliche Beschreibung und eine Delfinitionsgleichung (Einheif yon

Qualitat und Quaniitat).

Art des Begriffs

" Beispiel

Begriff, dessen Bedeutung
durch wortliche Beschrei-
bung festgelegt wird.

Welle — ein physikalischer Vergang, bei dem sich
eine physikalische Grofie zeitlich und raumlich perio-
disch dnderd und Energie ohne Stcfftransport uber-
tragen wird.

Begriff, dessen Bedeufung
durch wdrtliche Beschrei-
bung und durch eine Defi-
nitionsgleichung festgelegt
wird.

Elekirischer Widerstand — physikalische GréBe, die die
Eigenschaft eines elekirischen Leiters, den StromfluB
zu hemmen (Qualitat), kennzeichnet. Sie ist mit der
elektrischen Spannung und der elektrischen Strom-
starke durch die Definitionsgleichung

u
R= T (Quantitéat) verknipft




Definitionsgleichungen
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GrdBengleichungen zur Definition abgeleiteter physikalischer GréBen. Sie wer-
den auf der Grundlage von Maturgesetzen, von Experimenten oder durch

theoretische Definition gewonnen.

Folgende Méglichkeiten sind zu unterscheiden:

Die abgeleitete physikalische Grofie
wird definiert

Beispiel

auf der Grundlage einer Proportionalitat
zwischen zwei anderen physikalischen
GroBen

Aus der Proportionalitat U~ | wird die

u
abgeleifete physikalische GroBe R = 1

definiert.

auf der Grundiage von zwei bestehenden
Proportionalitdten zwischen drei anderen
physikalischen GréBen

Aus den Proportfionalitdten Al ~1 und
Al —~AT ’
wird die abgeleitete physikalische GroBe

&= definiert.

1
I-AT

bR

der unabhé

auf Grund des nder g
gen Zusammenwirkens von zwei anderen
physikalischen GréBen

Aus dem igen Zu-
sammenwirken von F und s wird die cbge-
leitete physikalische GroBe

W = F - s definiert.

als Verhdltnis der Werie derselben physi-
kalischen GroBe fiir zwei verschiedene
Sachverhalie

Aus dem Verhélinis der von einer Ma-
schine verrichteten nulzbringenden Ar-
beit W, und der dafir aufzuwendenden
Arbeit W, wird der mechanische Wir-
kungsgrad der Maschine

W"dfi'r‘r
q_w efiniert.

a

mit Hilfe eines
(AugenblicksgroBe)

Differentialquotienten

Mit Hilfe der Ableitung des Weges s nach
der Zeit f wird die Augenblicksgeschwin-
digkeit (Momentanwert)

dS
v=

dr

eines Kérpers bzw. eines Massenpunktes
definiert. i

mit Hilfe eines bestimmten Integrals

Mit Hilfe des bestimmten Integrals wird
die Arbeit einer Transiation

i
W= J- F; - ds  definiert

5y




Methoden und Verfahren der Physik . 2

2.1. Mittel zur Erkenntnisgewinnung

Beobachten

Zielgerichtete sinnliche Wahrnehmung bewuBt ausgewdhlter Gegenstdnde, Vor-
ginge oder Zustdnde, z. B. im Experiment, beziiglich ihrer Existenz oder ihrer
Verdnderung.

L] Beobachte die Yer@nderung, die das Aussehen eines geraden Stabes beim Ein-
tauchen in Wasser erfahrt!
/ Beschreiben, S. 20
Messen
Vergleichen einer zu messenden GriBe mit einer GréBe gleicher Art, deren
Betrag als Einheit festgelegt ist; quantitative Form des Beobachtens.
= MiB die Hohe einer Brickendurch- = Mefiobjeid zu messende  Ein- Zablen-
GréBe heit wert
fahrt! |
Al
[==]
Die Einheit &z = 1 m ist in der Hohe L
der Briickendurchfahrt 4mal enthal-
ten:
h=4- Ik
h=4-1m
h=4m
Beschreiben
Sprachliche oder schriftliche Darstellung beobachieter physikalischer Sachver-
halte beztiglich ihrer auBeren wahrnehmbaren Merkmale in systematischer und
geordneter Folge. Die Beschreibung gibt an, wie der Sachverhalt beschaffen ist,
aber nicht, warum er so und nicht anders beschatfen ist.
= Beschreibe, was beim Eintauchen eines Stabes in Wasser beobachtet werden

20

kann!

Wenn man einen geraden Stab in Wasser taucht, dann erscheint er an der
Grenzflache zwischen Luft und Wasser gebrochen. Beim langsamen Heraus-
ziehen oder Senken des Stabes verschiebt sich die scheinbare ,Bruchstelle” eni-
lang des Stabes. AuBerhalb des Wassers erscheint der Stab wieder in seiner
urspriinglichen Form.
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Yerallgemeinern

Verfahren zur Gewinnung von umfassenden Begriffen, allgemeinen Aussagen
oder Gesetzen aus spezifischen Begriffen, Einzelaussagen oder speziellen Ge-
setzen (7 5.27).

Erkldren

Zuriickfiihren ven Beobachtungen auf die ihnen zugrundeliegenden Gesetze und
Bedingungen, d. h. Feststellen, warum ein Sachverhalt so und nicht anders
beschaffen ist.

] Erkldre die scheinbare Brechung eines
in Wasser getauchten geraden Stabes!

Bedingungen:

— Der Stab ist auBerhalb des Wassers
ungebrochen.

— Ein Teil des Stabes befindet sich in
Luft, ein Teil in Wasser.

— Der Stab wird aus der Luft heraus ot
beobachtet.

Scheinbare ,Brechung” eines geraden
Stabes

- Gesetze:
— Wasser ist opfisch dichter als Luft.
— Wenn Licht von Luft in Wasser ibergeht, dann wird das Licht im Wasser zum
Lot hin gebrochen (Brechungsgesetz).
Die scheinbare Brechiong des Stabes beruht auf der Brechung des Lichtes.

Die zum Erkléren benuizten Gesetzes- und Bedingungsaussagen kénnen ge-
sichert oder mehr oder weniger gesichert sein. Sind die zur Erklarung eines
Sachverhaltes erforderlichen Gesetzes- oder Bedingungsaussagen noch nicht
bekannt, dann wird versucht, eine wissenschaftlich begrindete Yermutung,
eine Hypothese, zv finden, die eine Erkldrung méglich macht.

Hypothese

Wissenschaftlich begriindete Annahme (Vermutung), mit deren Hilfe Erscheinun-
gen erklart werden, die sich aus den bisher bekannten Gesetzes- und Bedingungs-
aussagen nicht erkldren lassen.

L ] Zu einer Zeit, als die Warmeerscheinungen noch mit der Existenz eines ,, Wiarme-
stoffs“ erklért wurden, stelllen Bacon und Lomonossow die Hypothese auf:
Waérme ist die Bewegung von Molekilen. Diese Hypothese wurde spater von
Davy, Rumford u. a. durch experimentelle Befunde begriindet.

Fir eine Hypothese gilt:

— sie darf den bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnissen nicht widersprechen,

- sie sollte die Erkldrung und Voraussage weiterer Erscheinungen ermég-
lichen.
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Ableiten
Gewinnen neuer Aussagen aus gesicherien oder ungesicherten Aussagen

L Leite aus der Kenninis des Brechungsgesetzes ab, wie sich Licht beim Auftreffen
f 4
aut eine Wasseroberflache unter einem Winkel von 07 (n = -3—\ verhilt!
/

Fiir & = 0° folgt sina = 0. Daraus folgi n - sin = 0. Da n = 0 folgt sin g0
Daraus folgt # = 0°. Das Licht wird beim senkrechten Aufireffen auf die Wasser-
oberflache nicht gebrochen.

Die Giltigkeit einer obgeleiteten Aussage wird vom Grad der Wahrheit oder
Falschheit der Aussage bestimmt, aus der die neue Aussage hergeleitef wird.

Voraussagen

Gewinnen einer Aussage durch logisches SchlieBen lber einen bisher objektiv
nicht bekannten, real méglichen Sachverhalt, als Folgerung aus gesicherten oder
als gesichert angenommenen Aussagen. Das Ergebnis ist eine Yoraussage
(Pregnose).

sinx

= Aus dem érechungsgasmlnlgi. dafBsinf =

; 3 4
Mitn = - folgt, sinf = = sinx oder f > o

Yoraussage 1: Beim Ubergang des Lichtes von Wasser in Luft miBte das Licht
vom Lot weggebrochen werden.

Veraussage 2: Es gibt einen Winkel ag <t §, fur den f# = 90° wird.

Voraussage 3: Fir a > xg folgt > 90°, d.h., daB keine Brechung guftreten
dirfte.

Bestdtigen

Form des Nachweises der Gilfigkeit von Aussagen. Dabei werden aus der zu
priifenden Aussage auf deduktivem Wege Folgerungen abgeleitet. Die Gijltigkeit
der Folgerungen wird durch unmittelbare oder mittelbare Beobachtung in der
Praxis, im Experiment oder an der Erfahrung gepriift. Aus der Giltigkeit der
Folgerungen wird auf die Gihigkeit der zu priffenden Aussage zuriickge-

schlossen.
u Bestdtige die Aussage, dafl die Brechzahl des Lichtes von seiner Farbe abhéngig
ist! -

Folgerung: Wenn die Aussage richtig ist, dann miiBte sich das auf die Abbildung
durch Sammellinsen auswirken.
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Experimentelle Prifung: Im Experiment wird ein Schwarz-WeiB-Diaposifiv zu-
nachst mit blavem und anschlieBend mit rotem Licht durchstrahlt und auf einem
Schirm der abgebildete Pfeil scharf eingestellt. Eine scharfe Abbildung ist nur fiir
verschiedene Abstiinde des Bildschirmes von der Linse maglich.

RickschiuB: Die Brechung hangt von der Farbe des Lichtes ab.

Experiment

Grundlegendes Mittel der Erkenntnis und der Verdnderung der Wirklichkeit;
dabei wird durch geistige und manuelle Handlungen und unter Anwendung ven
Hilfsmitteln vom Experimentaior ein Vorgang planméaBig ausgeldst, frei von
stérenden Einflissen beobachtet, beeinfluBt und beendet.

Merkmale des Experiments

Merkmale

Beispiel

BewuBt geschaffene
Bedingungen

Die Experimentieranordnung wird gedanklich geplant: Ho-
rizontale Fahrbahn mit Wagen méglichst geringer Reibung,
Umienkrelle mit bekannter Masse in Spitzen gelagert, Kér-
per mit bekannter Gewichtskraft usw.

Verdnderbarkeit
der Bedingungen

Variationsméglichkeit der Bedingungen: Verdndern der
Masse des Wagens, der wirkenden Kraft, der Reibung, der
Neigung der Fahrbahn usw.

Kontrollierbarkeit
der Bedingungen

Kontrollierbarkeit der Ubereinstimmung zwischen der ge-
danklich geplanten experimentellen Anordnung und den
tatsichlich vorhandenen Bedingungen.

des Experiments

Beobachtbarkeit Die bewirkten qualitafiven oder quantitativen Verdnderungen
miissen, z. B. durch Messungen, beobachtbar sein.
Wiederholbarkelt Bei Gewéhrleistung der gleichen Bedingungen ergeben sich

die gleichen Verinderungen, z.B. gleiche Beobachtungs-
bzw. MeBdaten, unabhiéingig vom Beobachter, vom Zeilpunk!
des Experiments usw.

Isolierbarkeit
t achlicher oder

Experimente kénnen unter nafiirlichen oder kinstlichen

stérender Einflisse

Bedingungen ablaufen (Beobachtung der beschleunigten Be-
wegung beim freien Fall in der Natur oder an einer kinst-
lichen Anordnung). Bei Experimenten unter kinstlichen Be-
dingungen gelingt es meist besser, siérende oder nebensdach-
liche, das Ergebnis verfédlschende Einflusse zu isclieren (z. B.
Luftreibung, EinfluB der Form des Kérpers auf das Ergebnis
usw.) oder diese zumindest zu kontrollieren.
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Experimentielle Methode

Wissenschattliche Methode zur Bestdtigung eder Widerlegung der Giiltigkeit
von Hypothesen oder Prognosen durch Experimente.

Met

Schrittfolge der experi tell di

Schritte Erléuterung Beispiele

Voraus- Beobachiung: Eine Fliissigkeit verdunstet.

setzungen: Erkidrung dieser Beobachtung durch eine oder mehrere Hypothesen:

Hypothese: Das kdnnle damit zu erklaren sein, daB in jeder Flissig-
keil Teilchen vorhanden sind, deren kinetische Energie so groB isl,
daB sie die zwischen den Teilchen wirkenden Bindungskrdfte uber-

winden konnen.

1. Ableiten
experimen-
tell prif-
barer Folge-
rungen aus
den Hypo-
thesen

Gewinnen einer ex-
perimentellen Frage-
stellung der Art:
Wenn die Hypothese
richtig ist, dann
miiBie sich bei folgen-
dem Experiment fol-
gendes ergeben . ..

Wenn das richtig ist, dann miften

1. das Verdunsten bei h&heren Umge-
bungstemperaturen schneller erfolgen, da
dann mehr Teilchen mit der enfsprechen-
den héheren Energie vorhanden sind (Be-
grindung) und 2. sich die verbleibende
Flissigkeit abkishlen, da durch den Abgang
der Teilchen mit der gréBten kinetischen
Energie die mittlere kinefische Energie der
verbleibenden Teilchen geringer wird (Be-
grundung).

Planen der experi-
mentellen  Anord-
nung (gedankliche
Konsiruktion des ex-
perimentellen  Auf-
baus und Durchfith-
rung des Experi-
ments)

Zur Priffung der 1. Folgerung:

Beobachten einer gleichen Menge der glei-
chen Flisssigkeit bei unterschiedlichen Um-
gebungstemperaluren.

Zur Prifung der 2. Folgerung:

Eine leicht verdunstende Flussigkeit, z. B.
Ather, miBte auf der Hand zu einer Ab-
kiihlung fihren.

2. Durchfth-
ren von Ex-
perimenten
zum Priifen
der Falgerun-
gen

Aufbaven der Experi-
mentieranordnung

Zwei Uhrglaser mit der gleichen Menge
Wasser werden gegeneinander durch eine
Wand abgeschirmt. Das eine Uhrglas wird
der Umgebungstemperatur ausgesetzt, die
Luft um das andere Uhrglas wird mit
einem Infrarotstrahler erwarmt.

Auf die Riickseite der Hand wird eine kleine
Menge Ather gebracht.

Durchfilhren des Ex-
perimenis (Variation
der experimentellen
Bedingungen)

Die Untersuchung wird durchgefihrt und
mit anderen Flissigkeiten wiederholt. An-
elelle von Wasser wird im 1. Experiment
Ather, im 2. Experiment Rasierwasser be-
nutzt.
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Schritte Erlduterung Beispiel
Avfnehmen der Beobach- | Im- 1. Experiment wird bei der h&heren
tungs- bzw.MeBdaten (Be- | Temperatur ein schnelleres Verdunsten
obachten bzw. Messen, | festgestelll, im 2. Experiment wird eine
Protokollieren, Auswert.) | spirbare Abkiihlung registriert.
3. Deuten | Formulieren der Er- Die Verdunstungsgeschwindigkeit hdngt
der Er- gebnisse von der Umgebungstemperatur ab; durch
gebnisse das Verdunsten erfolgt eine Abkihlung der
verbleibenden Flissigkeit.
Vergleichen der Er- Die Ergebnisse stimmen mit den Folgerun-
gebnisse mit den gen iberein. Die hypothetische Erkldrung
Folgerungen aus den wird damil erhdartet. Zur Sicherung der
Hypothesen Hypothese miiBlen weitere Folgerungen
gezogen werden und weitere Uberpriifon-
gen durchgefiihrt werden.
Modell

Vom Menschen auf der Grundlage von Analogien geschaffenes ideell vorge-
stellies oder materiell realisiertes, einfacheres Ersatzobjekt, das ein kompli-
zierteres Original vertritt. Modelle kénnen auf stofflicher Grundlage konstruiert
sein (als Modell einer Flissigkeit kann z.B. Seesand verwendet werden), sie
kénnen aber auch als Denkmodell existieren.

Denkmodell. Gedankliche Widerspiegelung einer Klasse realer Objekie be-
ziglich einer oder mehrerer Eigenschaften im menschlichen BewuBtsein durch
Idealisierung, d.h. unfer Abstraktion von einer Vielzahl unterschiedlicher
Eigenschaften.

™ Massepunkt, Lichtstrahl, ideales Gas, starrer Kérper
Ein Modell ist durch folgende Besonderheiten gegeniiber der Wirklichkeii (dem
Original) gekennzeichnef.

Besonderneilen des Modells

Beispiel

Fir dasselbe Objekt konnen
zur Unfersuchung verschie-
dener Eigenschaften ver-
schiedene Modelle geschaf-
fen werden

Wenn man die Bewegung von Himmelskérpern un-

tersuchi, kann die Erde durch einen Massepunkt als

Modell dargestellt werden.

Wenn man Erdbebenwellen simulieren will, kann die

Erde durch einen elastischen Kérper (Gummiball)

als Modell dargesiellt werden.

Wenn man die Abplattung der Erde untersucht, kann

die Erde durch ein elastisches, in Drehb g

versetztes, kreisformiges Metallband als Modell
dargestellt werden.
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Besonderheiten des Modells | Beispiel

Jedes Modell stimml nur in Wirklichkeit Modell

einigen Merkmalen mit der

Wirklichkeit bberein Erde, objekfiv real exi- Massepunki, ideell vor-
stierender Korper mit gestelltes Gebilde ohne
rdumlicher Ausdehnung, rdumliche Ausdehnung
mit einer bestimmten (mathematischer Punkt)
Masse mit der dem Punk! zuge-

ordneten Erdmasse

Jedes Modell ist nur inner- Das Modell Massepunkt ist nicht mehr anwendbar,
halb der angegebenen Gren- | wenn die Formanderung von festen Ké&rpern bei Ein-
zen giltig wirkung einér Kraft untersucht werden soll.

Erkenntnisse ous Modellen | Die mit dem Modell Massepunki gewonnenen Er-
miissen an der Wirklichkeit | kenninisse, z. B. iiber das Verhalten ven Kérpern

iiberprift werden unier der Wirkung ven Kréften, missen experimentell
oder durch Beobachtung in der Praxis Uberprift
werden.
Modellmethode

26

Wissenschaftliche Methode zur Gewinnung von Erkenntnissen unter Yerwendung
von Modellen.

Die Modellmethode ist eine Methode der schriftweisen Anndherung der Er-
kenninis an das Wesen eines Sachverhalfs. Ein Teilschritt der Modellmethode
ist die Entwicklung eines Modells.

Schrittfolge der Modellmethode

Die Modellmethode umfaBt den Weg von bestimmien Beobachiungen iiber das
Schaffen des Modells und Uber die Arbeit mit dem Modell bis zum Ziehen von
Folgerungen aus dem Modell und dem Uberprifen der Folgerungen an der
Wirklichkeit.

Schritte Beispiel

1. Konstruieren eines Modells als | Als Ersatzobjekt fiir die Unfersuchung der

Ersatzobjekt fir das kompliziertere Eigenschaften von Gasen wird ein Modellgas

Original auf der Grundlage bereits | mit jolgenden Eigenschaften benutzt:

bekannter wesentiicher Eigenschal- | — die Gasteilchen werden durch Stahlkugeln

ten des Originals ersefzt

- die standige Bewegung der Gasteilchen
wird durch Schiitieln ersetzt
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Schritte

Beispiel

2. Erarbeiten neuer Erkenninisse
durch Untersuchungen am Modell
und Uberiragen der gewonnenen
neven Erkenntnisse durch Analo-
gieschluB auf das Original

Am Modellgas wird die Energieverteilung un-
tersucht. Das Ergebnis lautet: Die Modellfeil-
chen haben eine unterschiedliche kinelische
Energie (M,), die Energieverteilung ist unsym-
mefrisch (M.).

AnalogieschluB: Gasteilchen besitzen ebenfalls
die Eigenschaften M, und M,

3. Priifen der am Modell gefunde-

nen Erkenninisse am Original mit

dem Ziel

— der Bestdtigung oder Widerle-
gung dieser Erkenninisse

— einer Abdnderung und Verbes-
serung des benutzten Modells

Der Verdunstungsvorgang ist ein Beleg fiir die
Giiltigkeit der aus dem Modell gezogenen Fol-
gerung M,. Mittels ,Molekilstrahlen” kann die
Gilltigkeit der Folgerung M, nachgewiesen

werden,

methode.

Die Schrittfolge zeigt: Analogie und AnalogieschluB bilden die Grundlage der Modell-

Induktive Verallgemelnerung

Wissenschaftliche Methode, die darauf gerichtet ist, durch Yerallgemeinern das
Gemeinsame ih einer mehr oder weniger groBen Anzahl ven Einzelaussagen
(z. B. experimentelle Befunde, MeBwerte, Erfahrungswerte usw.) aufzudecken.
Das Ergebnis einer induktiven Verallgemeinerung muB in der Praxis, im Ex-
periment, an der Erfahrung usw. Uberprift werden.

/7 Verallgemeinern, S. 21

Schrittfolge der induktiven Verallgemeinerung

Schritle

Beispiel

1. Formulieren der Auf-

Avufgabenstellung: Welcher Zusammenhang besteht
gabe zwischen dem Druck und dem Volumen eines Gases

bei konstanter Temperatur?

2. Sammeln von Beobach-
tungsmaterial mit Hilfe von
Experimenien oder durch
Sammeln von- Einzelbeispie-
len

Einzelbeispiele: Durch Ver-
kleinern des Volumens wird
der Druck in einem Lufi-
pumpenzylinder so groB, daB
der Ventilgummi vom Venil
abgehoben wird.

V=257 m?

Experiment:
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Schrifte

Beispiel

3. Durchfihren von Ein-
zelmessungen und Aus-
werten der MeBergebnisse
(MeBwertetabelle, grafische
Darstellung)

Einzelmessungen: Fiir T = konstant

p in MPa Vinm® p-VinN-m
0,1 50 -10-* 500
0,2 2,50 g2 500
0.3 1.65-10=* 495
0,4 1,25-10-° 500
0,5 1,0 -10° 500

4. Induktive Verallgemei-
nerung (Avsfihren des
induktiven Schlusses) Ver-
allgemeinerung der Einzel-
aussagen zu einer allgemei-
nen Aussage

Induktive Verallgemeinerung

(Induktiver SchluB)

Pyt Vy = pg- Vo =+ = pp Vi (fiir T, = konst.)
p- ¥ = konstant (fur T = kenstant)

5. Priifen der allgemeinen
Aussage durch Experimente
oder Anwendung auf weitere
Falle

a) durch Berechnen eines
speziellen Beispiels unter
Benutzung der

Aussage: p, - ¥V, =p- Vs

Gesucht: ¥,
Gegeben:
p, = 0,25 MPa
p, = 0,45 MPa

v, =200-10°m*
Losung:

i ¥y

ST

s 9!25 MPa-2,00-102 m,,

0,45 MPa
Ve 41103 m?

Prifen des durch indukfives Schlieflen gewonnenen
Zusammenhanges zwischen dem Druck und dem Vo-
lumen einer abgeschlossenen Gasmenge:

b) durch ein an g} anschlieBendes Experiment
Eingestellt:

p, = 0,25 MPa

¥, = 2,00 10-> m®

Abgelesen:
p, = 0,45 MPa
V,=11-102m?

—— p, =0,25MPa

¥ =207 m’

Auswertung des Experiments:

Der berechnete Weri und der im Experiment fir V,
ermittelte WWerl stimmen tberein. Das Produki aus
Druck und Volumen ist konstant. Das Ergebnis dieser
Uberpriffung is! eine weilere Bestdtigung der Giltig-
keit der aligemeinen bzw. der speziellen Aussage.




Deduktive Ableitung
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Wissenschaftliche Methode, die darauf gerichiet ist, aus gesicherten (wahren)
oder mehr oder weniger gesicherten (als wahr vorausgeseizien) theoretischen
Aussagen neve Aussagen mit Hilfe logisch zwingender Schliisse zu gewinnen.
Aus gesicherten Aussagen deduktiv abgeleitete Aussagen bedirfen aus logischer
Sichi keiner Priifung in der Praxis.

Aus mehr oder weniger gesicherten theoretischen Aussagen abgeleitete Aus-
sagen miissen an der Praxis, im Experiment oder an der Erfahrung geprift

werden.

Schrittfolge der deduktiven Ableitung

Schritte

Beispiel

1. Formulieren der Auf-
gabe

Aufgabenstellung: Wie grofl Ist die Indukfionsspan-
nung U zwischen den Enden eines geraden Leiterstilcks
der Lénge /4 das in einem homogenen magnelischen

—
Feld der magnetischen FluBdichte B senkrecht zu den
Feldlinien um die Strecke As bewegt wird?

2. Zusammenstellen der
allgemeinen Aussagen
und der Bedingungen

1. Kraoft auf einen Leiter in einem konstanten Magnet-
feld, der von einem Sirom der Sidrke | durchilossen
wird

= (1)
2. Umwandlung mechanischer Energie bei der Be-
wegung des Leiterstiickes um die Strecke As im Ma-
gneffeld in elekirische Energie. Fir die dabei ver-
richteten Arbeiten gilt auf Grund des Energicerhal-
tungssatzes

Wineeh = Wi 2
Wineen = F- As 3
Wy =Upg-1-Ai (4)

3. DurchfUhren mathemao-
{ischer oder gedanklicher
Operationen (Umformen,
Einsefzen, Kirzen, logische
Schlisse usw.)

Aus (3) und (1) folgt:
Wieen =B 1-1-As 5

&. AusfUhren des dedukti-
ven Schlusses: Er fihrt zu
der in den allgemeinen Aus-
sagen bereits enthaltenen
speziellen Aussage

Deduktiver Schlufi: Wenn (2), dann folgt,

B-l-l-As= Upg-1-At ()
Mit AA = [- As folgt aus (6) fir

B-AA
Ung = TR o)

5. Priifen der speziellen
Aussage durch Anwenden in
der Praxis, durch Experimen-
te oder an der Erfahrung

Die auf deduktivem Wege gewonnenen Zusammen-
hange werden experimentell gepriift durch den Nach-
wels, dal

U-Ar~B

U-At~AA
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2.2. Tabellen und grafische Darstellungen

Tabellen

Ubersichtliche, geordnete Darstellungen von physikalischen Gréfien oder Kon-
stanten, von grafischen, symbolischen, wartlichen oder mathematischen Formu-
lierungen in einer Anordnung von Zeilen und Spalten.

Anlegen einer Tabelle. Jedes Ord- 'T‘—_T 2 Kopf-
ze

nen in Tabellen erfordert das Erken- ‘

ile
nen von zweckméBigen Ordnungs- :
merkmalen. Zeilen
-

Rand-
spalte Spalten

Wertetabellen. Tabellen, in' denen physikalische GrafBen oder Konstanten
erfaBt werden.

= Der Zusammenhang zwischen wir- = Die Abhéngigkeit der Fallbeschleu-
kender Kraft und Verlangerung einer  nigung vem Ort der Messung

Feder
Fin N sinm e Héhe ginm-s2
TE o
10 0,02 500 . | 0 (Aquator) 9,78
20 0,04 500 0 lPDule) 9,83
30 0,06 500 0 (6_5 geografische 9,81
40 0,08 500 B
. i 300 km iiber der Erde 8,96
40 000 km iiber der Erde | 0,19

Bei Tabellen, die in einer Spalie gleichartige physikalische GréBen enthalten,
werden zur Vereinfachung Mamen oder Formelzeichen und die Einheiten der
physikalischen GréBen im Kopf der Spalte angegeben.

Grafische Darstellungen

Hilfsmitiel sowoh! zur Veranschaulichung physikalischer Sachverhalte durch
Symbole, Funktionsleifern, Schaubilder, Diagramme und Nomogramme als
auch zur zeichnerischen Losung physikalischer Aufgaben durch geometrische
Konstruktionen.

" Vektoraddition von Kréften und Feldern, grafische Darstellung von Schwingun-
gen und Wellen, ihrer Analyse und Uberlagerung, Konstruktion optischer
Strahlenverlaufe



Kennzeichen

Symbolische Darstellung der Teile von Schaltzeichen
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Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung
s Gleichspannung oder
Lot Gleichstrom, allgemein
Megativ Wechselspannung cder
T &
- s Wechselstrom, allgemein
1 Verstellbarkeit, allgemein
/ Verstellbarkeit, ~o Gleich- oder Wechselsirom
abgleichbar
[ Wechselspannung mittlerer
; ~
/'/ Verstellbarkeit, stefig Frequenz (Tamiraquens)
~ Verstellbarkeit, ~ = hohi
/ P R rrk‘_’ Woechselspannung hoher

Frequenz (Hochfrequenz)

Schaltzeichen

Symbole fur elektrische Leitungen, elekirische oder elekironische Bauteile oder
elekirische Gerdte

X =
R

eder von 2 Leitern

Leitung mit 2 Abzweigun-
gen

Erde, aligemein;
Yerbindung mit Erde

Verbindung mit Masse

Kontakt einer trennbaren
und einer nicht trennbaren
elektrischen Verbindung,
allgemein

Buchse

Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung
Leitung, allgemein —3 —c3 | Stecker
Kreuzung von 2 Leitungen D Steckverbindung mit

il
A|ip-1f

LBV

—

Schutzkontakt

Galvanisches Element, all-
gemein

Batterie, bestehend aus gal-
vanischen Elementen
Stromsicherung, allgemein
Schliefer, allgemein;

Schalter
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Symi:ol

Widerstand als Spannungs-
teiler

Widerstand, einstellbar

Widerstand, stetig
verstellbar

Widerstand, stufig
verstellbar

Widerstand, nicht linear

‘Widerstand, temperatur-
abhtingig (Thermistor,
Kaltleiter)

Widerstand, temperatur-
abhdngig, mit negativem
Temperaturkeefiizienten
(HeiBleiter)

Kondensator, allgemein
Kondensator, verdnderbar

Elekirolytkondensator,
gepalt

aaa

&
N

Bedeutung Bedeutung
o I Oftners allgarai; — v | Spule, allgemein
2T
e Spule mit ferromagneti-
_J'L Schalfer schem Kern
T4 T
LI | machaiter, allgemein ~vy | Induktionsspule mit Gleif-
e : 4|
e L kontakt, Stufenregetung
: ]
1 | 15 Relaiskontakte, l | /J‘
'L- = SchlieBer und Offner (L—'::;k—' i:rphqsgntmnsfurmmon
1 gemein
f
Widerstand, aligemein Eey Einphasentransformator,
v mit zwei getrennten Wick-
Widerstand, verstellbar ; I lungen
ohne Stromkreisunter-
brechung LX)

Einphasenregeltransforma-
tor

Einphasentransformator
mit zwei getrennten Wick-
lungen mit Anzapfung am
Mittelpunkt der Sekundar-
wicklung

Antenne, allgemein

Dipel

Diade, allgemein

Diode, direki geheizt

Diede, indirekt geheizt

Triode, direkt geheizt

Triode, indirekt geheizt

Spitzen- oder Flachentran-
sistor pnp




Symbel

&

4

bl ey qddooee

Spitzen- oder Flachen-
transisior npn

Feldeffekitransistor
mit n-Kanal

Feldeffektiransistor mit p-
Kanal

Edelgasgleichrichterrohre

Elekirenen-Fotozelle

Fotoelement (Solarzelle)

Fotediode

Lichtemitterdiode

Folotransistor, Typ pnp

Fotowiderstand

Gasentlodungszahler
(Zahlrohr fur ionisierende
Strahlen)

Niederspannungs-Leucht-
stofflampe

lonisationskammer

Halbleiterdeteklor

Réntgenrchre,
Ronlgentriode

D R0 (|©@® 8§D 4

veren
weise

Oszillograf

Gliihlampe \1 )
Lavtsprecher
Mikrofon
Hérer

Wecker, allgemein

elekiromagnetisches Trieb-
werk (Relais)

Antrieb durch Elektro-
mator

Gleichstrommotor

Thermoelement
MeBinstrument, anzeig.
allgemein, chne Kennzeich-

nung der MeBgrobe

Strommesser, allgemein

$Spannungsmesser, allge-
mein

Leistungsmesser, allgemein

Elekirometer
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Symbole zur zusammenfassenden Darstellung eines Bausteins, eines Gerites
oder einer Anlage

Wandler, allgemein
Gleichrichter

To ﬁfruquunzgan erator

=l
1Bk
——

<)

Hochfrequenzgenerator

Verstarker, allgemein

Oszilloskop

Sinnbilder

Symbolische Darstellungen von MeBgerdten zur Kennzeichnung ihres Aufbaus
und bestimmter technischer Daten

DrehspulmeBwerk, mit
Davermagnet, allgemein

DrehspulmeBwerk mit ein-
gebautem Gleichrichter

DreheisenmeBwerk

Elekfrodynamisches MeB-
werk, eisenlos

HitzdrahimeBwerk

Gleichrichter

Priifspannungszeichen- mit
Angabe der Prifspannung
in kV

{

Bl il

0,2

Gleichstram

Wechselstrom

Gleich- und Wechselstram

Senkrechte Nennlage

Waagerechte Nennlage

Achtung ! Gebrauchsanwei-
sung beachien!

Genauigkeit Klassen-
zeichen




Kennzeichnung von MeBgerdien durch Sinnbilder

Demonstrations-MeBinstrument

Fir Gleich- und Wechsel-

;\J e % v Senkrechte Gebrauchslage
i A .
Dreheiseninstrument < Prifspannung 2 k¥
25 Klasse
VielfachmeBgerdt Polytest W 1 &

@

(

>

e
L

=

25

AnschluB minus fir elektri-
sche Spannung, elekiri-
schen Widerstand, elektri-
sche Stromstdrke

AnschluB plus fir elekiri-
sche Spannung, elekiri-
schen Widerstand, elak-
trische Stromstérke

Achtung! Gebrauchsanwei-
sung beachten

Gleichstrom

Spitzengelagertes Dreh-
spulmeBwerk mit Kern-
magnet, ca. 150 wA

Klasse 2,5 (d. h. Betriebs-
meBgerdt mil -+ 2,59, An-
zeigefehler vom MeBbe-
reichsendwert bei Messung
von elekirischen Gleich-
stromgraBen bei 20 °C

=+ 10 K Raumtemperatur)

Wechselstrom

Gleichrichter

w

NII

“elektrischer Widerstand

Klasse 5 (d. h. BetriebsmeB-
gerat mit 5% Anzeige-
fehler vom Mefbereichs-
endwerl bei Messung von *
elekirischen Wechselsirom-
groBen bei 20°C - 10K
Raumtemperatur)

Klasse 5 (d. h. Betriebs-
meBgerdt mit + 5% An-
zeigefehler vom MeBbe-
reichsendwert bezogen auf
42,5 mm Skalenléinge bei
Messung elektrischer
Widerstande bei 20 °C

+ 10 K Raumtemperatur)

Priifspannung 2 kV

Ausfuhrungsklasse

Woaagerechte Nennlage
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Schaltplan (Schalibild)

Zeichnerische Darstellung der leitenden Verbindungen zwischen den Bau-
elementen elektrischer oder elektronischer Schaltungen durch Schaltzeichen,

Schaltungskurzzeichen oder Sinnbiider.

Blockschaltbild

Einfache Gbersichtliche Darstellung
des Zusammenwirkens einzelner kom-
plexer Baustufen einer technischen
Anlage

Funktionsleiter

Grafische Darstellung physikalisch
gleichartiger Sachverhalte, die sich in
ihren Zahlenwerten unterscheiden

LB E <

Blockschaltbild eines einfm:hal:l Rundfunk-
empldngers

9 1
| i B
R
§ 78810

ARSE S o R TS
L
F
1

w3

Am haufigsten verwendet man Funktionsleitern mit linearen oder logarith-

mischen Teilungen

Diagramm

Grafische Darstellung des Zusammenhanges zwischen zwei Variablen in Form
von Schaubildern oder in Liniendiagrammen mit gleich und unterschiedlich

geteilten Achsen

Schaubild

Grafische Darstellung von GréBenverhdltnissen oder Zusammenhdngen durch
bildliche Darstellungen, Strecken-, Streifen- oder Kreisdiagramme

Beispiele ,# 5.172, 175

Liniendiagramm

36

Grafische Darstellung von funktiona-
len Zusammenhidngen in Koordina-
tensystemen. Die abhéngige Va-
riable wird meist auf der Ordinaten-
achse, die vnabhidngige Yariable
auf der Abszissenachse abgetragen




Die Kurve wird mit Hilfe einer Menge von
¥ertepaaren einer Funkfion konstruiert.
Handelt es sich bei den YWertepaaren um
physikalische Grofen, dann besteht jeder
Y¥ert aus einem durch die Funktion be-

Die Kuyrve zeigl den prinzipiellen Zusam-
menhang zwischen zwei physikalischen
GrofBen. Bestimmte MeBwerte mit be-
stimmten Einheiten liegen nicht vor. Auf
den Achsen werden physikalische Gro-

stimmten Zahlenwert und einer Einheit.
Aut den Achsen werden die Zahlenwerte
abgeiragen.

Ben abgetragen

F A F

A
n¥

5

s
=]
o

Bild der Funktion F = m, - a;
m, = konstant = 0,4 kg

Bild der Funktion F=m- a;
m = konstant

Funktionsnetz

Hilfsmittel zur grafischen Darstellung erkannter oder vermuteter gesetzmdBiger
Zusammenhinge zwischen zwei physikalischen GréBen auf industriell oder
selbst gefertigtem Koardinatenpapier.

Lineares Netz

Funktionsnetz mit linearer Teilung beider Achsen (z. B. Millimeterpapier, Kare-
papier). Es ist besonders geeignet zur Darstellung von Funktfionen der Form
y=m-x+b

Yi =V, +a-1

a
S =5, + ¥t + —1*

2
Darstellen auf Millimeterpapier (Bilder auf S. 38)
i=v,+a-t ] s,=s°+r°-r+%-r’ fur
So=0und v, =0

Abszissenachse 12 -
Ordinatenachse 5;

Abszissenachse 1
Ordinatenachse v
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Zer ¢ 0% vt dae zait 2
Vo=2m-s'; a=15m-s2
Wertetabelle Wertetabelle
tins LT i e T tins |0 ]01 |02 |03 |04
winm-s2 13515 |65]8 |95 fins* |0 0,01 | 0,04 | 0,09 | 0,16
sinm 0 0,05 | 0,20 | 0,45 | 0,80

Bemerkung: Die Punkte liegen auf einer Geraden. Aus dem Anstieg der Ge-
raden kénnen der Betrag und die Einheit der Konstanten bestimmt werden.

Logarithmische Netze

Funktionsnefze mil logarithmischer Teilung einer und linearer Teilung der
anderen Achse (halblogarithmisches Netz) oder logarithmischer Teilung beider
Achsen (doppeltlogarithmisches Netz)

werden in der Physik vorwiegend zur werden in der Physik vorwiegend zur
Darstellung von Funktionen der Form Darstellung von Funktionen der Form
y'=e"'*fiirn§n benufzt y:d-xﬂfijrngo.u>0benulﬂ
1
B e TR m. R~—
A
4 |
= ™~ } : T‘\ ‘
10 =10 - -
= 1 . T
o - i
55 e
S 2 4
a 3 == E 3
E 2 82 N 9
3 3 »
Y 1o L= >
0 20 30 40 5 60 &5 og 23 4 5 prRi0
Zeit ¢ Querschnittsfiiche 4 °




Diagramm der Abhdngigkeit des elekiri-
schen Widerstandes vom Querschnitt des
Leiters

Diagramm der Entladespannung eines
Kondensators

Wertetabelle
Ainmm’l’t |2 |3 14 l

Wertetabelle
tins |n l15 |3o |45 |so

UinV ‘115 |11 |e Is.qld.,a RinQ |12 |6 |£ |a |

Bemerkung: Die Punkte liegen bei beiden Darstellungen auf einer Geraden. Aus dem
Anstieg der Geraden kann der Exponent der unabhdngig Verénderlichen, aus dem
Schnittpunkt mit der Ordinatenachse kann der Betrag der Konstanten bestimmt werden.

Wahl des Koordinatennetzes

Durch Wahl eines geeigneten Koordinatennetzes ist es méglich, bestimmte Zu-
sammenhénge durch Geraden darzustellen.

Beispiel: s = %—l’
Millimeterpapier Legarithmenpapier
y=k-x* logy = logk + 2 log x
5 1 . - s 4
25 - U
m g5
20 |- i
10
B —
15 - G
3
10 A5
5 =
1 1 1 B il A | F\\‘IJJJJ_.‘
0 R e Ty o oF T 05 081 2 3045 s B

Aus der Darstellung |m linearen Metz wird geschlossen, daB es sich bei dem
hten Z thang um eine Potenzfunktion handelt.

Zur Prisfung dieser Annahme erfolgt eine Darstellung im duppelﬂogurllhmuschen

Netz. Es ergibt sich hier eine Gerade. Die Annahme hat sich bestatigt. Eine

Gerade 1Bt sich einfacher und genauer zeichnen als die enisprechende Kurve

im linken Bild.
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2.3. Das Experiment im Physikunterricht

Planen und Durchfilhren von Experimenten

40

1. Gedankliches
Erfassen der
Aufgabenstellung

Bestimmen des Gesuchten

Angeben der Bedingungen

Auswidhlen der geeignessten unter mehreren experimen-
tellen Varianten

Auvswdahlen der zweckmaBigsten MeBgerdte unter Be-
achtung der zu erwarfenden Ergebnisse und der erfor-
derlichen Genauigkeit

Gedankliches Konstruieren der experimentellen Anord-
nung

2. Aufbaouen der
Experimentier-
anordnung

Umsefzen der gedanklichen Konzeption in, eine experi-
mentelle Anordnung

Priifen der Funkfionstlichtigkeil der Gerate

Beachten der Bedienvorschriften der verwendeten Geriite
Beachten der Hinweise fir den Arbeits-, Unfall- und
Brandschuiz (7 S. 41)

3. Durchfihren der
qualitativen oder
quantitativen
Beobachtungen

Gewdhrleisten der Bedingungen fiir die Beobachtungen,
Bereitstellen von Hilfsmitteln zur Beobachtung

Genaues Ablesen der MeBwerte unter Beachtung der
MeBgenavigkeit

Regisirieren eventueller Beobachtungs- bzw. MeBfehler

4. Protokollieren der
Beobachtungen

Vorbereiten des Protokolls
Aufnehmen der Ergebnisse der Beobachtungen in das
Pratokoll (7 §. 44)

5. Auswerten der
Beobachtungen

Verarbeiten der Beobachtungsergebnisse, z. B. Gesetzes-
erkenntnis, Angabe einer Staffkonstanten usw.

Grafisches Darstellen von MeBergebnissen

Erkennen und Angeben des vermutlichen mathematischen
Zusammenhanges aus den grafischen Darstellungen
Durchfiihren der Fehlerbetrachtung (. S. 47)

6. Darstellen des
Ergebnisses

Formulieren des Ergebnisses in qualitativer oder quanti-
tativer Form

Ziehen von Folgerungen aus dem Ergebnis, Angeben des
Gultigkeits- bzw. Anwendungsbereiches, Einordnen der
Erkenntnis in das bestehende System der Erkenntnisse
Vergleichen des Ergebnisses mit der Aufgabensiellung

/" Experiment, 5. 23

/* Experimentelle Methode, S. 24

/" Protakall, S. 44
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Grundregeln fir das Yerhalten bei Schijlerexperimenten

1

2
3.

wn

Bei experimentellen Arbeiten ist strenge Disziplin erforderlich und gegen-
seitige Ricksichtnahme zu iben.

Auf jedem Arbeitsplatz ist groBte Ordnung zu halten.

Die Experimentiervorrichtungen sind standfest, kurzschluBsicher und vor
Uberlastungen geschitzt aufzubauven. Vor jedem Experiment sind die mogli-
chen Gefahrenguellen zu bedenken. Mit den Geraten ist sorgsam umzu-
gehen, sie sind Volkseigentum.

- Die Experimentieranordnung ist so aufzubauen, daB keine Mitschiiler durch

umstiirzende oder herabfallende Gerate gefdhrdet werden.

. Alle, auch geringfiigige Verletzungen sind dem Lehrer zu melden!
. Besondere Vorsicht ist beim Umgang mit Glasgeriten, mit elektrischem

Strom und mil Chemikalien geboten.

. Dem Lehrer sind alle festgestellten Miingel an Apparaturen, Einrichtungen

usw. zu melden!

. Es ist zu gewdhrleisten, daB offene (Gasflammen usw.) und geschlossene

Wiarmequellen (elektrische Kochplatte) so aufgestellt werden, daB sie nicht
versehentlich berihrt oder umgestofien werden kénnen!

. Der Alarmplan der Schule, der polizeiliche und drztliche Notruf und

die Rufnummer der Feuerwehr miissen jedem Schiiler bekannt sein!

Hinweise fisr den Arbeits-, Unfall- und Brandschuiz

Um Unfdlle zu verhiiten und die Gesundheil jedes Schilers zu schiitzen, er-
fordert der experimentelle Physikunterricht von jedem Schiller die Kenntnis
und Beachtung einiger Grundregein des Arbeits- und Brandschutzes.

Hinweise fir den Umgang mit elektrischem Strom

1.

Bei Schilerexperimenien dirfen ohne Beriihrungsschuiz maximal Nenn-
spannungen von 42V Wechselstrom oder 60V Gleichstrom verwendet
werden!

. Elektrische Schaltungen sind nach dem Aufbau anhand des Schaltplanes zu

Uberpriifen und anschlicBend dem Lehrer zur Kontrolle vorzuweisen. Erst
dann darf die Verbindung zur Spannungsquelle hergestellt werden. Nach
AbschluB des Experiments ist zuerst die Verbindung zur Spannungsquelle zu
unterbrechen.

- Geschaltet wird stefs nur mit einer Hand! Jede Beriihrung offener elekiri-

scher Leitungen ist zu vermeiden!

. Das Verschlingen oder Verknoten von AnschiuBschniiren fihrt zu Kabel-

bruchen und ist nicht gestatfet!
Defekte Gerdte oder Kabel diirfen nicht verwendet werden!

. AnschluBschnire dirfen nur an den Steckern aus Steckdosen, MeB- oder

Telefonbuchsen gezogen werden!

- Die Gerdte sind nur solange wie unbedingt erforderlich unter Spannung zu

halten!

- Kondensatoren sind nach jedem Versuch restlos zu entladen!

11
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Hinweise fir den Umgang mit Glasgeréien

1. Nur unbeschidigte Glasgerdte verwenden!
2.
3.

Glasstopfen sachgemas lockern (Lehrer um Hilie bittan)!

Beim Bohren von Gummistepfen sowie beim Einsetzen von Thermometern
und Glasrohren in Stopfen und Schléuche sind Gleitmittel zu benutzen. Die
Hande und die Unterlagen sind durch Tiicher gegen Splitter bei eventuellem
Glosbruch zu schiitzen!

- Glasgerite sind in Stativmaterial zwischen elastischen Stoffen (Gummi, Filz,

Kork, Plaste usw.) elnzuspannen!

. GlasgeféBe (mit Ausnahme Reagenzglas) dirfen nicht iiber die offene Flamme

eines Brenners gestellt werden (Drahtnetz benutzen)!

- Sehr kalte und sehr heiBe Flissigkeiten diirfen nur langsam und in kleinen

Portionen in GlasgefédBe gefillt werden!

. Beim Experimentieren ist besonders vorsichtig mit Glasgerdten, die unter

erniedrigiem oder erh&htem Druck stehen, umzugehen!

Hinwelse fiir den Umgang mit offenen Flammen

1.

2.

Spiritus- und Benzinbrenner diirfen nur in geléschtem Zustand und nur vom
Lehrer gefillt und wahrend des Betriebes nicht gekippt werden!

Brenner missen so auigestellt sein, daB eine zvfdllige Berthrung oder ein
Umkippen ausgeschlossen ist!

. Das Loschen des Spiritusbrenners hat ausschlieBlich durch rasches Ab-

decken mit der Schutzkappe (Ersticken) zu erfolgen! Ausblasen ist verboten!

. Die Abstellflachen flir Brenner sind so zu wiéhlen, daB Brande nicht entstehen

kénnen! Schulfische sind durch nicht brennbare Unterlagen vor Brandbe-
schddigung zu schiltzen!

Hinweise fiir die Erste Hilfe

Alle, auch geringfiigige Verletzungen sind dem Lehrer zu melden!

Unfélle mif elektrischem Strom

Bei elekirischem Schlag sofort zuriickfallen lossen, um die Yerbindung zum
Meiz zu unterbrechen

Sofartiges Ausschalten des Stromes, gegebenenfalls Sicherung herausdrehen
Wegziehen des Verunglickten nur an trockenen bekleideten Korperteilen;
wenn vorhanden, trockene Holzstangen benutzen

Verlauft der Stromweg iiber die FiBe und den feuchien Erdboden,isolierendes
Material unter die FiBe des Helfers schieben. Der Helfer muB gut isoliert
sein, z. B. auf trockenem Holz oder Linoleum stehen, Hande mit trockenen
Tuchern umwickeln, Hande durch Gummihandschuhe schijlzen

Ohnmacht

— Bei gerdtetem Gesicht Oberkérper hochlegen

Bei blassem Gesicht Ohnméchtigen horizontal legen



— Enge Kleidung offnen — frische Luft

~ Gesicht, Brust kalt abwaschen - Riechmittel reichen

~ Kérper (FuBsohlen) reiben und bijrsten

Wunden, Verbrennungen

214 4m

= Eventuelle Blutungen stillen — VYerschmutzungen vermeiden

— Schmutz der Wundumgebung entfernen (mit Jodtinkiur oder Alkohol reinigen,
immer von der Wunde nach auBen) — Wunde nicht waschen

— Wunde nicht mit den Fingern beriihren

— Sterilen Verband anlegen

— Grobe Fremdkérper nicht oder nur mit keimfreien Instrumenien aus der
Wunde entfernen - Arzt hinzuziehen

— Brandwunden mit kaltem Wasser bis zur Schmerzlinderung kihlen, Brand-
blasen nicht &ffnen, angeklebte Kleidungsstiicke nicht abreilien

2.4. Physikalische Messungen

MeBprozeB

vom Menschen herbeigefiihrie Wechselwirkung eines MeBobjekts mit einer
MeBapparatur, um festzustellen, wievielmal die entsprechende Einheit in der
zu messenden Gr&Be enthalien ist.

MeBobjekt Eigenschaft (physikalische Gr&Be), die | Durchmesser eines
gemessen werden soll Drahtes
Einheit physikalische Gr&Be, mit der die zu | Einheil der Ldnge:
messende GroBe verglichen werden soll | 1 Meter (1 m)
MeB- MeBgerate einschlieBlich der Mittel zur | Mikromelerschraube,
apparatur Registrierung der MeBwerte MeBgenavigkeit10-% m
546
Mef- Regeln zur Benutzung der MeBgerdfe | Regelnzur Benutzung der |
vorschrift und zur Durchfihrung von Messungen | Mikrometferschraube
MebBGergebnis | der beim Vergleichen von MeBobjekt | d=5-10"*m
und Einheit (ggf. nach Umrechnung auf
Basiseinheit) gewonnene Zahlenwert

/' Messen, §. 20
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MeBverfahren

Direktes Messen Indirekies Messen

die durch Messen zu bestim- | die durch Messen zu bestimmende physikalische
mende physikalische GroBekann | GreBe ist nicht direkt ablesbar, sondern muB mit
am MeBgerdt unmittelbar ab- | Hilfe eines bekannten Zusammenhanges aus direkt
gelesen werden gemessenen physikalischen Gréfen berechnet
werden

m  Geschwindigkeit v mitlels | m Geschwindigkeit v einer gleichférmigen Be-
Tachometer wegung durch Messen von Weg s und Zeit ¢

und Berechnen aus

s

i

V=

elekirischer Widerstand R elekirischer Widerstand R durch Messen von
mittels WiderstandsmeBgerat elekirischer Spannung U und elekirischer
Stromstarke | und Berechnen aus
A u

!

Regeln firr das Messan

1. Fir die Qualitét eines MeBergebnisses ist die Gite der Messungen wesent-
licher als die Anzahl der Messungen.

2. Offensichtlich sehr stark von allen anderen Werten abweichende MeBwerte
sind bei der Auswertung der Messung nicht zu beriicksichtigen.

3. MeBergebnisse sollen nicht genauer angegeben werden. als es die Messung
auf Grund der Genauigkeit der MeBmittel zulaBt.

4. Fehlerangaben sind stets aufzurunden, um im Fehlerbereich zu bleiben.

5. Der GroBHehler (7 5. 51) einer MeBgerdteskalenteilung betrdgt eine halbe
Einheit der Skalenteilung.

6. Bei der Auswertung der Messung ist die Klassengenavigkeit der eingesetzten
MeBgerite zu beachten.

7. Bei Zeitmessungen muB die persénliche Reaktionszeit bertcksichtigt werden.
Sie betragt beim Messen mit der Stoppuhr etwa 0,3 s.

Protokoll

Um physikalische Messungen miteinander vergleichen zu k&nnen, miissen Art
der Messung und MeBergebnisse registriert werden. Dazu dient ein Protokoll.

Inhalt eines Protokolls
Name, Vorname, Versuchspartner, Datum

1. Aufgabenstellung Ubernahme aus dem Lehrbuch, Aufgabenstellung des
Lehrers, selbstdndige Erarbeitung






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































