Grundwissen Physik

1 Grundwissen Mechanik Newtons
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1.1 Harmonische Schwingungen

Begriffe

mechanische Schwingung

Massenpunkts um eine Gleichgewichtslage
Auslenkung

Elongation x
Ampliude 4
Periodendauer oder
Schwingungsdauer T
Frequenz f

f =

1

T

ungedampfte Schwingung
harmonische Schwingung

maximale Elongation
Zeit fUr eine volle Schwingung

Anzahl der Schwingungen pro Zeiteinheit

[/1=11= 1Hz (,Hertz")

diese ist proportional zur Elongation:

F=-Dllx

Bewegungsgleichungen der ungedampften harmonischen Schwingung:

Kreisfrequenz: | ['= 27 =21f
[(]=1 L=1Hz
N
xUtD= AUOsm [0t I x =
vit= A00sin [ v = AL
altl=A0%n ;o a =40 2
Dabei gilt: | 7= 20 ™
D

Jahrgangsstufe 10

zeitlich periodisch sich wiederholende Bewegung eines

Schwingung unter Vernachlassigung aller Reibungseinflisse
Fur die rlcktreibende Kraft gilt ein lineares Kraftgesetz, d.h.
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1.2 Impuls als Erhaltungsgrofie

e Impuls p

p=mlly [pl=1 = 1N s

kgm
S

Der Impuls ist eine gerichtete GroBe (Vektor).
Er zeigt in die gleiche Richtung wie die Geschwindigkeit.

e Impulserhaltungssatz:
In einem abgeschlossenen System ist der Gesamtimpuls konstant.

p1, vorher — p2, vorher - p1, nachher — p2, nachher

o verschiedene Arten der Wechselwirkung zwischen zwei Korpern:

vollkommen elastischer StoB: Die Verformung bildet sich wieder vollstandig zuriick;
die Kdrper sind nach dem StoR nicht verbunden.

Es gelten Erhaltungssatze fur den Impuls und die kinetische Energie.

vollkommen unelastischer StoB:. Die Verformung bildet sich nicht zurlck;
Die Korper sind nach dem Stol3 verbunden und bewegen sich nach dem Stol3 mit
gleicher Geschwindigkeit.

Bei der Verformung wird kinetische Energie z.T. in innere Energie umgewandelt.
Es gilt nur der Impulserhaltungssatz.

1.3 Waagrechter Wurf

o Die Kraftesumme in eine Richtung ist Null, z.B. parallel zur Erdoberflache [F . = 0_. Damit

ist die Geschwindigkeitskomponente v . in diese Richtung konstant und die

Beschleunigung Null ¢, =0 %
e Indie dazu senkrechte Richtung wirkt eine konstante Kraft, z.B. die Gewichtskraft

senkrecht zur Erdoberflache _F , # O; aber konstant _ . Damit ist der Bewegungsverlauf

in dieser Richtung konstant beschleunigt . ¢ # 07 aberkonstant * 4154 jineare

Geschwindigkeitsveranderung und konstante Beschleunigung.
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Bewegungsgleichungen:

Zeit-Ort-Gleichungen: Zeit-Geschwindigkeit-Gleichungen:  Bahngeschwindigkeit:
x:tD=voxt vx:tD: VOX R
yin=lat v 1= at y= Y

Ortskurve fura = —g = -9,8 ? da die Erdbeschleunigung nach unten gerichtet ist.

Ay inm

‘«ir\ o Xinm
. i

=
<l

1.4 Kreisbewegung

Wirkt eine betragsmaRig konstante Kraft F immer senkrecht zur Bewegungsrichtung,
so beschreibt der Korper eine Kreisbahn. Die diese Ortskurve erzwingende Kraft ist stets

zum Kreismittelpunkt hin gerichtet und heilt Zentripetalkraft

2
mly-

r

F,=mrl *=

Fli v

m gibt die Masse des Korpers an, r den Radius der Kreisbahn,

v die Bahngeschwindigkeit und w die Winkelgeschwi
ndigkej
Esqilt v=r"

1.5 Newtonsches Gravitationsgesetz

Eine Wechselwirkung von Materie ist die Gravitationskraft, eine gegenseitige Anziehung.

Die GroRe dieser Kraft zwischen zwei Korpern ist proportional zum Produkt der beiden
1 2
Massen m und m und umgekehrt proportional zum Quadrat des Abstands r der

Korperschwerpunkte:

%
myim, ml@_ﬁ) = —
G 2 F=_F
F = Gl 1 2
7
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1.6 Die Kepler'schen Gesetze

o Vorbemerkung: Was ist eine Ellipse?
Alle Punkte P, fir die P F, P F,= konstant
ist, bilden eine Ellipse (s. Bild rechts).

E und F, bezeichnet man als Brennpunkte

der Ellipse.
a = grofRe Halbachse

b = kleine Halbachse

o 1. Keplersches Gesetz:

Ein Planet bewegt sich auf einer elliptischen Bahn. Die Sonne steht in einem der beiden

Brennpunkte der Ellipse.

Die Sonne steht damit nicht im Symmetriezentrum der Ellipse!

e 2. Keplersches Gesetz:

Die Verbindungsstrecke von der Sonne zum Planeten Uberstreicht in gleichen

Zeitintervallen gleich grolRe Flachen.

In Sonnennahe legt der Planet damit in gleich

langen Zeitintervallen einen groferen Bogen

zurlck als in Sonnenferne (siehe Bild rechts).

Folgerung: Je groRer der aktuelle Abstand des *
Planeten zur Sonne ist, umso kleiner ist seine

aktuelle Geschwindigkeit.

o 3. Keplersches Gesetz:

Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich wie die dritten Potenzen

der grolRen Halbachsen ihrer Bahnen.

Sind 7, und T, die Umlaufzeiten zweier Planeten sowie @ , und > deren groRe

—

—

Halbachsen, dann gilt: =

il
S

Die grolRe Halbachse einer Planetenbahn ist identisch mit dem mittleren

Sonnenabstand des Planeten.
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2 Grundwissen Wellenlehre

2.1 Begriffe

o Eine Welle ist eine wandernde Schwingung.

o Unter einer mechanischen Welle versteht man die Ausbreitung einer Schwingung in
einem Medium (z.B. Wasserwelle, Seilwelle, Schallwelle).

o Findet die Auslenkung in Ausbreitungsrichtung der Welle statt, so nennt man die Welle
longitudinal. Ist die Auslenkung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung, dann heil’t die Welle
transversal.

o Ort-Auslenkung-Diagramm einer Transversalwelle zu einem festen Zeitpunkt t:

Muslenkung y
Amplitude | A .
TA Wellen- A -
berg
1 k ]
' / \ Ort
X
+-A Wellenléinge ) \;Vfllen-
: | ta

e Den Zustand maximaler Auslenkung bezeichnet man als Wellenberg, den minimaler
Auslenkung als Wellental.

e Die Amplitude ist ein Mal} fur den Abstand zwischen Ruhelage und maximaler
Auslenkung.

o Den Abstand zweier benachbarter gleicher Schwingungszustande (z.B. von Wellenberg zu
Wellenberg) bezeichnet man als Wellenlange [, []= 1m .

o Die Dauer einer vollen Schwingung an einem festen Ort bzw. die Zeit, bis ein
Schwingungszustand (z.B. Wellenberg) eine volle Wellenlange zurlckgelegt hat, heiflt
Schwingungsdauer T ; [T]= 15 .
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o Die Anzahl der Schwingungen, die in einem bestimmten Zeitintervall an einem Ort
festgestellt werden kdnnen, wird mit der Frequenz angegeben

=i U1=1= 1 Hert|

o Die Geschwindigkeit, mit der sich ein Schwingungszustand weiterbewegt, heifdt
Ausbreitungsgeschwindigkeit

v, V=

==

ﬂ‘\ ]

2.2 Interferenz

o Wellen von gleicher Wellenlange und Schwingungsdauer konnen sich durch Interferenz
(Uberlagerung) verstarken und abschwéchen.

e Sind auch die Amplituden gleich groB, so kdnnen sich die Wellen auch vollstandig
ausloschen.

2.3 Beugung

* Wird eine Welle(nfront) nur teilweise abgeschirmt (z.B. an einer Kante oder durch eine
Offnung im Schirm), so breitet sich eine von der Schirmgrenze ausgehende
Elementarwelle im geometrischen Schattenraum aus.

o Die Ausbreitung der Elementarwelle ist bei ebenen Wellen kreisformig, bei Wellen im

dreidimensionalen Raum kugelformig.



