Experimentalphysik A

1. Einleitung

Physik — eine empirische Wissenschaft

Die Naturerscheinungen laufen nicht regellos ab, sondern
sie werden durch Naturgesetze gesteuert.

Die Physik befal3t sich mit der Erforschung der Naturgesetze
und beschreibt die Naturerscheinungen mit Hilfe dieser

Aus der Kenntnis der Naturgesetze folgte die Beherrschung
und Ausnutzung der Natur.

Die Physik wurde zur Grundlage der Technik und
anderer Naturwissenschaften (Chemie, Biologie,
Elektronik, Informatik, ...)




2. Physikalische GroRRen

2.1 Die Arbeitsweise des Physikers:

Physi k ist quantitative Beschrei bung von Gegenst anden,
Zust &nden und
Vor gangen in der Natur durch:

Beobachten, Experimentieren, Messen

» Dabei werden vor allem solche G dfen gesucht, die sich im
ProzefRabl auf nicht andern (ErhaltungsgroRen wie |npuls oder
Energi e).

> Diese G 0Ren werden dann in deichungen verknupft (z.B.
Newt onsche Be-wegungsgl ei chung),und aus den so erhaltenen
Gesetzen konnen dann weitere Vorhersagen (z.B. uber
Bewegungsabl aufe) gemacht werden, die im Ex-perinment zu
tber pr Gf en si nd.

» Aufgabe ist, die Beobachtungen mt einer M nimlzahl von
grundl egenden Gesetzen zu erklaren, welche in sich selbst
ni cht erkl arbar sind (AXI QVE).

» Diese GCesetze werden in der Regel aus der Beobachtung
abgel eitet, wobei zunachst die sinnvollen G o6Ren definiert
werden nuissen, die zur Beschreibung eines Prozesses notig
sind (z.B. Geschw ndigkeit, Inpuls etc. fiur Be-wegung von
Massen) .

» So werden physikalischen Gesetze aus dem Wechsel spi el :

experi mentel | e Beobachtung ...t heoreti sche Beschrei bung

erarbeitet, wobei nbglichst universelle Giltigkeit (d.h.
Anwendbar kei t unter
den unterschi edl i chsten Bedi ngungen) angestrebt w rd.

Einzelmessungen —» Gesetz —» physikalische Theorie




2.2 Das physikalische Begriffssystem

In den quantitativen Bezi ehungen (d ei chungen) konmen nicht die
(bj ekt e sel bst vor, sondern Merkmal e und Ei genschaften
der sel ben.

Definition:

Ei ne physi kali sche G 6Re ist ein Merkmal, fiur das eine
Messvor schrift besteht.

Dabei muss stets das Vielfache und der Bruchteil dieser G 6lRe
definiert sein.

Physikalische Grofen sind keine physikalischen Gréfen sind
Lange eines Seiles Seil

Hdéhe eines Turmes Turm

Geschwindigkeit eines PKW PKW

Frequenz einer Schwingung Schwingung

Leistung eines Motors Motor

Spin eines Elektrons Elektron

Halbwertszeit des radioaktiven Zerfalls radioaktiver Zerfall

Energie einer Strahlung Strahlung

G 6Ren gl ei cher Art:

si nd sol che, von denen sich physikalisch sinnvoll Sumren
oder
Differenzen bilden lassen (z.B. 3 m+ 4 m=7 m

Ei nheit und Zahl enwert:

Ei ne physikalische G o8e G besteht aus ei nem Zahl enwert und
ei ner
Ei nhei t:
G={G [d {G
e

Zahl enwert von G
Ei nheit von G

Ei nheit: eine aus der Menge der gleichartigen G 6Ren
ausgewahl te und
festgel egte G 6Re

Bsp.: Urkilogramm Urneter.

Der Zahl enwert gibt an, wie oft die EinheitsgroRe in der
betrachteten

physi kal i schen G 6R3e G enthalten ist:

{g =G/ [(g




Bem :
e gleichartige G 6RBen kdnnen verschi edene Ei nheiten haben:
Lange = 1m = 40"
e verschi edene G 6RBen konnen gl ei che Ei nheit haben:

[Arbeit] =1 Nm [Drehnonent] = 1 Nm

e eine physikalische G6Re ist invariant gegen ei nen Wechsel
der Einheit

G={G [@ ={G" [F’

e BeimWechsel der Einheit verhalten sich die Zahl enwerte

ungekehrt w e di e Ei nheiten.
!

G} _ lal

6} o]
Bsp.:

v = 120 kmih {v} = 120[v] = knlh [v]'= ms andere
Ei nhei t

km —1h  1000m _ 120 m

v=120—- =
h 3600s 1lkm 3,6 s




Gr 63engl ei chungen

G 6Rengl ei chungen sind d ei chungen, in denen die Fornel zei chen
physi kal i sche

G 6Ren sind, soweit sie nicht als mathemati sche Zahl zei chen
oder

Synbol e fir mat hemati sche Funkti onen oder Operatoren erkl art

si nd.

Gr 63engl ei chungen gel ten unabhangi g von der WAhl der Ei nheiten.

Regel n fur das Rechnen mt G 06fRen

Physi kal i sche G 6Ren unterschei den sich von Zahl en. An ihnen
diarfen nicht alle Rechenoperationen ausgefthrt werden, die fir
Zahl en erl aubt sind.

Fur physi kalische G 68en sind erl aubt:

a) Addition und Subtraktion bei gleichartigen G 6Ren
b) Multiplikation und Division; hier ergeben sich neue
physi kal i sche

G 6l3en.

Ni cht erlaubt sind transzendente Qperationen: , € X Iog, t an,
cos, sin, v

In transzendent en Qperationen niussen i mrer di nensionsl ose
G 0Ren verwendet werden

Grundgr 63en — abgel eitete G 6Ren

Grundgr 63en kdnnen ni cht auf andere physikalische G 6Ren
zur uckgef tthrt werden.

Di e nmei sten physi kalischen G 6Ren sind abgel eitete G 6Ren,
ent st anden aus

G undgr of3en.

Zu den Grund- oder Basisgrofen gehdren di e Basiseinheiten.

Sie werden durch Definition per Cesetz festgelegt.

D e Einheiten der abgeleiteten G 63en ergeben sich aus den
Basi sei nhei t en.

Beschrei bung der ganzen Physik erfolgt mt 7 G undgrdfRen und
deren Ei nheiten.



I nt ernati onal es Ei nhei tensystem (Sl -System: BasisgrolRen

Name Abk. | Definition Dim.

Meter m ,,Das Meter ist die Lange des Weges, den das Licht in Vakuum im L
1/299 792 458 ten Teil einer Sekunde zuricklegt.™

Kilogramm kg ,,Das Kilogramm ist die Masse eines internationalen Prototyps des M

Kilogramm. Er ist ein Platin-Iridium-Zylinder, der im BIPM in Sévres
bei Paris aufbewahrt wird.™

Sekunde 5 ,,Die Sekunde ist die Zeitdauer von 9 192 631 770 Schwingungsperi- T
oden einer Strahlung, die dem Ubergang zwischen den zwei Hyper-
feinstrukturniveaus des Grundzustandsniveaus eines Atoms ent-
spricht.”

Ampere A ,,Das Ampere ist der konstante Strom, der, wenn er in zwei unendlich |
ausgedehnten Leitern mit vernachlassigbarem Querschnitt, die sich im
Vakuum in einem Meter Abstand voneinander befinden, fliel}t, eine
Kraft von pro Langenmeter erzeugt.™

Kelvin K ,,Das Kelvin ist der 1/273.16 te Teil der thermodynamischen Tempera- (]
tur des Tripelpunktes des Wassers.™

Mol mol | ,,Das Mol ist die Menge einer Substanz, die so viel elementare Be- N
standteile enthalt, wie sich Atome in 0.012 kg von Kohlenstoff-12
befinden.™

Candela cd ,,Die Candela ist die Lichtstarke in einer gegebenen Richtung einer J

monochromatischen Strahlungsquelle der Frequenz von Hertz und
einer Strahlstarke in diese Richtung von (1/683) Watt pro Steradiant.™

Al's abgeleitete Einheiten mt eigenem Nanen werden verwendet

Temperatur t Celsius °C 0°C=273,16 K; A1°C=A1K

Kraft F Newton N 1N =1kgms?

Druck p Pascal Pa 1Pa=1Nm2=1kgm's2=107%bar
1 bar = 100 kPa; 1 atm = 101,325 kPa

Energie E Joule J 1J =1Nm=1kgm?s?

Leistung L Watt W 1TW =1JsT

Frequenz % Hertz Hz 1Hz=15s"

elektr. Ladung C Coulomb C 1C =1As

elektr.Spannung U Volt Vv 1V =1WA'=1Js" A"
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