Planungsblatt Physik fiir die 6B

Woche 39 (von 27.05 bis 31.05)

Hausaufgaben !

Bis Dienstag 12.06:
Lerne die Mitschrift von voriger Woche!

Kernbegriffe dieser Woche:
Kraft, Geschwindigkeit, Weg, Ort, Vektoren, Beschleunigung, Fundamentale Krifte, Schwer-
kraft

Ungefidhre Wochenplanung

Schuliibungen.
(a) Dienstag (5. Std): (i) HU-Bespr. (ii) Zu Quarks: Richtigstellung zum Namenursprung,
QCD, Farbe, Antifarbe, Gluonen, Symmetrien

Unterlagen auf www.mat.univie.ac.at/~westra/edu.html

IFiir manche Aufgaben wird auf Riickseite/Anhang/Buch/Arbeitsblatt verwiesen.



Einige Notizen

Atome bestehen aus einem Atomkern und einer Elektronenhiille. Im Atomkern befinden
sich die Protonen und Neutronen.

Isotope: Die chemischen Eigenschaften eines Stoffes werden durch die Elektronen bestimmt.
Die Anzahl der Elektronen und Protonen sind ein neutralen Atomen gleich. Darum ordnet man
die Atome zuerst nach der Protonenzahl — jedes chemische Element hat eine bestimmte Anzahl
von Protonen: die Ordnungszahl (auch wohl Atomnummer). Damit hat man die Anzahl der
Neutronen noch nicht bestimmt. Verschiedene Variationen eines Elements, wobei also nur die
Anzahl der Neutronen unterschiedlich ist, nennt man Isotope eines Elements. Schreibweise:
N X, wobei X das chemische Element andeutet, N die Anzahl der Nukleonen (Protonen und
Neutronen zusammen also) und A ist die Ordnungszahl.

Isotope Wasserstoffs: } H das iibliche, 2H Deuterium, und $H Tritium.
Ein Mol ist eine Stoffmenge: ein Mol ist eine Menge von etwa 6-1023 Atome/Molekiile/Dingsbums.

Case-Study: Geschwindigkeit der Elektronen in einem stromdurchflossenen Leiter.
Um eine Idee zu bekommen, nehmen wir einige Abschétzungen: Durch ein Kupferkabel mit
einer Linge von 1m und eine Querfliiche von 1mm? liuft ein Strom I = 1A. Des Weiteren, die
Dichte von Kupfer betrigt etwa 9000 kg/m3. Somit hat das Kabel eine Masse von m = pV =
9000-1-1-107% = 0,009kg, also 9 Gramm. Die mittlere Atommasse von Kupfer betrigt etwa
63,6 (Nukleonen). Darum hat 1 Mol Kupfer eine Masse von 63,6 Gramm. Darum enthilt das
Kabel 9/63,6 ~ 0,14 Mol, das sind somit 0,14 - 6 - 10?3 ~ 8,4 - 10?2 Atome und somit auch
genau so viele freie Elektronen. Somit enthiilt ein Meter Kabel 8,4 - 10?2 freie Elektronen. Jede
Sekunde geht 1 Coulomb, also etwa 6 - 10'® Elektronen, an einem Ende des Kabels vorbei. Das

ist nur ein Bruchteil von den 8, 4 - 1022 Elektronen im Kabel., und zwar nur ein Anteil von eins
auf -
8,4-10
———— —1,4-10% = 14000.
6-1018 ’

Somit gehen die Elektronen nur 1/14000 von einem Meter pro Sekunde weiter, also mit etwa
7-107%m = 70um pro Sekunde. In einer Minute sind das 4200 pm, also 4, 2mm. In einer Stunde
kommt so ein Elektron somit etwa 25cm weiter.

Es gibt noch andere Strategien diese Geschwindigkeit abzuschéitzen, sei kreativ, und finde einige;
das ist eine gute Ubung,.

Stromstirke in einem Punkt: die Menge an Elektronen (Ladungstriger), die pro Sekunde
an einem Punkt vorbeiflieBen. Symbol: I. Einheit: Coulomb pro Sekunde, Ampere. Achtung:
Ein Coulomb ist die Ladung von etwa 6,24 - 10'® Protonen.

Spannung zwischen zwei Punkten: ist die Energiemenge, die pro Ladung erforderlich ist,
diese Ladung vom einen zum anderen Punkt zu bewegen. Symbol: V', Einheit: Volt, Joule pro
Coulomb.

Widerstand: Das Verhéltnis zwischen V' und I. Symbol: R. Einheit: Ohm 2.

Ohm’scher Widerstand: ist ein Geriit (elektrisches Element), bei dem R nicht von V' und/oder
I abhéngt, somit gleich bleibt.

Leistung eines Geréts: Betriagt die Spannung zwischen Ein- und Ausgang V' und die Stromstérke
durch das Geriit I, so ist die Leistung P = VI gleich. Die Leistung gibt an, wie viel Energie
pro Sekunde umgewandelt wird.

Spezifischer Widerstand eines Stoffes ist der Widerstand, den ein Kabel mit einer Lénge von
einem Meter und einer Querschnittfliche von 1 mm? hat. Es gilt die Formel R = p% mit [ Lénge
des Kabels und A Querschnittfliiche, p ist der spezifische Widerstand. Einheit: Qm~!'mm?2.



Leitungsband: hat ein Elektron geniigend Energie, das Atom zu verlassen, und sich frei durch
den Stoff zu bewegen, so ist es ein freies Elektron geworden, und man sagt, das Elektron
befindet sich im Leitungsband. Man kénnte sagen, das Leitungsband besteht aus diejenigen
Energieniveaus, die es dem Elektron ermdoglichen, sich frei durch den Stoff zu bewegen. Dass
dieses Band von unten beschriankt ist, ist klar; dass dieses Band von oben beschrinkt ist,
eigentlich auch, denn bei zu viel Energie, fliegt es aus dem Stoff raus.

Thermische Elektronen sind Elektronen, die dadurch in das Leitungsband befordert wurden,
dass die Atome ihre thermische Energie (wegen der Temperatur T > 0 schaukeln die sich ja
hin und her, also haben sie eine Art Bewegungsenergie — thermische Energie) auf das Elektron
iibertragen — man kann sich das so vorstellen als eine Kollision, bei dem das Elektron weggekickt
wird.

Feldlinien und Richtung des Magnetfeldes: Magnetische Feldlinien sind gedachte Linien,
die die Richtung eines Kompass andeuten wiirden. Die Richtung wird dadurch bestimmt, in
welche die Nordseite eines Magneten zeigen wiirde. Somit laufen die Feldlinien auflerhalb des
Magneten von Nord zu Siid; im Magneten von Siid zu Nord. Sie sind geschlossene Linien — also
Schleifen.

Lorentzkraft: ist eine Kraft, die auf sich in einem Magnetfeld bewegende Ladungen wirkt.
Diese Kraft steht normal auf Geschwindigkeit und Magnetfeld. Die Grofle wird durch F' =
quB sin(0) bestimmt, wobei ¢ die Ladung, v die Geschwindigkeit, B ein Ma8 fiir die Stérke des
Magnetfeldes und 6 der Winkel zwischen Geschwindigkeit und Magnetfeld ist. Genaue Richtung
der Lorentzkraft ist durch zB Korkenzieherregel aka Schraubenzieherregel bestimmt.

Coulombkraft: die elektrische Kraft zwischen zwei Ladungen ¢; und g2 auf Distanz r. Es gilt
F = f- 22 wobei f ~8,99- 10°Nm?2C~2 die Coulomb’sche Konstante ist — ein Proportiona-
litétsfaktor.

Elektrische Influenz: Unter Einfluss eines elektrischen Feldes bewegen sich die freien La-
dungen und erzeugen dabei dann auch wieder ein elektrisches Feld. Dieses Phénomen heifit
Influenz.

Polarisation: Viele Molekiile sind Dipole, haben also zwei Polen; ein Seite die (ein bisschen)
positiv geladen ist, eine andere Seite ist etwas negativ geladen. Standardbeispiel ist Wasser. Wird
nun ein elektrisches Feld angelegt (also, Ladungen werden irgendwo so organisiert, dass ihre
elektrische Felder auch im Wasser prisent sind), so drehen / verschieben sich diese Dipole etwas.
Diese Dipole erzeugen dann auch wieder ein elektrisches Feld. Das nennt man Polarisation.

Magnetisches Feld: hat eine Grofie und eine Richtung. Die Richtung wird durch die Auslen-
kung einer Kompassnadel bestimmt. Die Groe wie folgt: Man bestimme die Kraft F' auf einen
stromdurchflossenen Leiter, und dann B = %, wobei I die Stromstéirke und s die Lénge des
Leiters ist. Gedanklich sollte man sich s als sehr klein denken, sodass B nur an einer (kleinen)

Stelle bestimmt wird.

Weiteres zum B-Feld und Stromstirke — sieche Hand-Out Woche 12!

Impuls: Produkt aus Masse und Geschwindigkeit, p'= m, ist somit eine vektorielle Gréfe. In
einem abgeschlossenen System (keine Kriifte von auflen) ist der Gesamtimpuls erhalten — dies
folgt aus der Translationsinvarianz der Natur, so wie Energieerhaltung aus der Zeitverschie-
bungsinvarianz der Natur folgt.

Stoss: ist das Produkt aus Kraft mal Zeitintervall FAt. Ergibt dann die Anderung im Impuls
Ap = FAt — vergleichbar mit Arbeit, nur ist hier ein Vektor im Spiel!

Winkelgeschwindigkeit: w = %, die Anderungsrate des Winkels, gibt an, wie sich der Winkel



bei einer Drehung pro Zeiteinheit dndert. Man ordnet der Winkelgeschwindigkeit auch einen
Vektor zu: & zeigt in Richtung der Achse und zwar wie mit der rechten Hand bestimmt — Finger
mit Drehrichtung mit, dann Daumen zeigt in Richtung von &.

Drehimpuls: fiir ein Objekt mit Masse m, dass sich auf Distanz » um eine Achse dreht, ist
L = mur der Drehimpuls. Genauer genommen sollte man definieren L = mr2@, weil L eigentlich
ein Vektor ist. Die Richtung ist durch die rechte Hand bestimmt — siehe Winkelgeschwindigkeit.
Fiir zusammengesetzte Objekte teilt man das Objekt in viele kleine Massen auf, fiir all diese
kann man L ausrechnen, und nimmt man von all diesen Teildrehimpulsen die Summe, so erhélt
man den Drehimpuls des Objektes.

Erhaltung des Drehimpuls: in einem abgeschlossenes System, auf das keine dufleren Kréfte
wirken, ist der Drehimpuls erhalten.

Tragheitsmoment: dreht sich ein Korper, so hat es eine rotationelle kinetische Energie E,..
Aufgrund der Beziehung Eji, = imov? fiir Punktteilchen erwartet man, dass E,o; ~ w?, man
definiert dann das Trédgheitsmoment I mit der Gleichung E,,; = %IwQ, und sie ist wie folgt
theoretisch zu berechnen: teile den sich drehenden Korper in viele kleine Masse mi, ma, ms,
...auf. All diese Massen m; haben eine Distanz r; zur Drehachse, dann I = mq7? + mars +
msr3 + ... =Y., mr?. Geht man zuriick zur Definition von L, so findet man L =, m;r;v; =
Simiriw = Iw. Also L = Iw und E,»y = 1Iw?. Rollt ein Objekt, so besteht die totale
kinetische Energie aus zwei Teilen: hier addiert man die lineare kinetische Energie %va, wobei

v die Geschwindigkeit der Achse / des Mittelpunktes ist, und die rotationelle Energie E,...

Frequenz: Anzahl der periodisch wiederholten Vorginge pro Sekunde. Symbol f, Einheit: pro
Sekunde (s~1), auch wohl Hertz (Hz) genannt.

Periode: Schwingungsdauer, wie lange ein periodischer Vorgang dauert. Symbol 7', Einheit
Sekunde (s). Es gilt fT = 1.

Wellenlinge: bei Wellen, die sich im Raum fortpflanzen, die Lange eines Wellenzuges, also die
Distanz zwischen zwei Maximumstellen. Symbol A, Einheit m.



