Grundwissen Physik Jahrgangsstufe 9
Elektrik

Feld: Ein Raum oder Bereich, in dem Kréfte auftreten (Definition in der Fachsprache der Physik).
Magnetisches Feld in der Umgebung von Dauermagneten oder von strom-
durchflossenen Leitern (Elektromagnete).

Elektrisches Feld in der Umgebung von geladenen Kérpern.

Gravitations- oder Schwerefeld in der Umgebung von (groBen) Massen.

¢ Das Feld wird mit Hilfe von Feldlinien dargestellt.

¢ In jedem Punkt des Feldes wirkt die Kraft tangential zur Feldlinie; je dichter die Feldlinien, desto star-
ker die Kraft.

o Wirkt an jeder Stelle des Feldes die gleiche Kraft, so nennt man es homogenes Feld.
Die Feldlinien im homogenen Feld verlaufen dann parallel.

e Beispiele:

Das magnetische Feld:
e Die Feldlinie gibt die Kraftrichtung auf den Nordpol einer Kompassnadel

an.
e Wichtige Feldformen fiir Dauermagnete (Permanentmagnete) und Strom
durchflossene Leiter (Elektromagnete):
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e Eigenschaften magnetischer Feldlinien:
o Geschlossene Linien ohne Anfang und Ende

o AuBerhalb des Magneten Verlauf vom Nord-
zum Sidpol

Kraft auf Strom durchflossene Leiter:

e Ein Strom durchflossener Leiter erfahrt im Magnetfeld eine
Kraft gemaB der Regel der rechten Hand (UVW — Regel):

e Ursache fir diese Erscheinung ist eine Kraft auf ein gelade-
nes Teilchen, welches sich nicht parallel zu den Magnet-
feldlinien bewegt; die sogenannte Lorentzkraft.

¢ Die Lorentzkraft ist:

o maximal, wenn sich die Ladung senkrecht zu den Feldlinien bewegt. X @M«ﬁ%&“
o umso groBer, je gréBer die Ladung, je gréBer ihre Geschwindigkeit Shiim /EW'W B
und je starker das Magnetfeld ist. ®
Beispiel: Fadenstrahlrohr und Kreisbahn der Elektronen
(Achtung: Die Bewegungsrichtung der Elektronen ist entgegenge- ®
setzt zur Stromrichtung) ®
Elekhonen-
Shrahi
e Elektromotor
Kommutator

Nach jeder Halbdrehung sorgt der Kommutator (Polwechsler) dafir,
dass die Stromrichtung durch die Spule sich &ndert und somit eine dauer-

hafte Drehung entsteht.
=> Der Elektromotor wandelt elektrische in mechanische Energie um.



Das elektrische Feld:

e Zwischen Ladungen wirken Kréfte.
Gleichnamige Ladungen stoBen sich ab,
ungleichnamige Ladungen ziehen sich an (elektrisches Kraftgesetz).
Dabei erfolgt die Kraftwirkung immer langs der elektrischen Feldlinien.

e Elektrische Feldlinien (Kraftrichtung auf eine positive Ladung) haben stets einen Anfang bei der posi-
tiven Ladung und enden immer bei der negativen Ladung.

e Beispiele fir Bewegungen von Ladungen:
Elektr.Lingsfeld

o= Eine konstante Kraft beschleunigt oder bremst die Ladung

Tritt ein geladener Kérper quer zu den Feldlinien
in ein elektrisches Feld ein, bewirkt eine konstante Kraft

A ‘ A ‘ eine parabelférmige Ablenkung der Ladung,
o , ! i wobei die Richtung der Ablenkung

vom Vorzeichen der Ladung abhangt.

Elektromagnetische Induktion:

e |Andert sich das Magnetfeld, das den Querschnitt einer Spule durchdringt
(durch Anderung der Magnetfeldstarke oder durch Bewegen der Spule),
so wird zwischen den Enden der Spule eine Spannung erzeugt.

Induktion
e Beispiele:

o In einer Leiterschleife bzw. Spule, die sich senkrecht in einem Magnetfeld dreht,
wird eine Spannung induziert.
Es wird mechanische Energie (Drehung) in elektrische Energie gewandelt.
Solche Geréate nennt man Generatoren.

o Transformator
Der Wechselstrom in der Primérspule erzeugt
in der Sekundarspule ein sich stédndig anderndes Magnetfeld. um
Es wird in der Sekundarspule eine Wechselspannung
induziert.

Aufgabe:  Welche Spannung Us wird auf der Sekundéarseite erzeugt,
wenn die Primarspannung Up = 230 V betragt und
die Wicklungszahlen die Werte Np = 1000 und Ng = 50 haben?

Ny

LSg.: Up:Us=Np:NS => US:UP'_
NP

=230V -0 = 11,5V ~ 12V



Atome und Kerne

Aufbau der Atome:

Jedes Atom besteht aus einem positiv geladenen Atomkern, in dem nahezu die gesamte Masse
konzentriert ist und dessen Durchmesser nur 1/10000 des Atomdurchmessers ist,
und einer Atomhiille, in der sich die negativen Elektronen befinden.

Im Atomkern befinden sich neben den positiv geladenen Protonen noch die elektrisch ungeladenen
Neutronen. Beide zusammen bezeichnet man als Nukleonen.

Die Anzahl der Protonen im Kern bezeichnet man als Kernladungs- oder Ordnungszahl Z.

Das elektrisch neutrale Atom enthélt genauso viele Elektronen in der Hille wie Protonen im Kern
(Elektronenzahl = Protonenzahl = Z)

Die Nukleonen sind keine Elementarteilchen. Sie bestehen jeweils aus drei Quarks.

Aufnahme und Abgabe von Energie:

Die Elektronen in der Atomhdlle kdnnen nur bestimmte Energiewerte annehmen. Zwischenwerte
sind nicht méglich. Man spricht von diskreten Energieniveaus.

Die Energieniveaus sind charakteristisch fir die Atome eines Elements (,Fingerabdruck®).
Normalerweise befinden sich Atome energetisch gesehen im tiefsten Energieniveau (Grundzustand).

Ein Atom kann Energie nur stufenartig aufnehmen. Dabei geht es vom Grundzustand in einen ener-
getisch hdheren Zustand (angeregter Zustand) Uber. Ein Elektron besitzt dann eine héhere Energie
als vorher.

Atome haben mehrere angeregte Zustande, E 4
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Verhaltnisse lassen sich Gbersichtlich in einem Al ] = % ;
sogenannten Energieniveauschema darstellen: “&"‘q ”‘”_ [ e

, ! . ven\l Eueni 1 A. anser ealer émbma(
Die von der Atomhtille abgegebenen einzelnen e Ayf LZ R
Energieportionen heiBen Photonen. Die Ener- 1B, Z“ i -
gie eines Photons entspricht genau der Ener- Pholon NV VIV Ay LB Phioton »wilﬂ(
giedifferenz zweier Energieniveaus im Atom, wival ewiHiert
d.N. Eppoton = AE = Ep — E;. Umgekehrtkann — absorbivrt i AR VR

ein Atom durch ElektronenstdBe oder die Ab-
sorption passender Photonen in einen angeregten Zustand gelangen.

Photonen sind Lichtquanten. Im sichtbaren Bereich haben die Photonen von rot Uber gelb,-grin,
blau immer mehr Energie.

Strahlung radioaktiver Nuklide:

Viele in der Natur vorkommende Kerne (Nuklide) sind radioaktiv, d.h. sie wandeln sich unter Aus-
sendung von a- und B- Strahlung in einen anderen Kern um. Dabei kann noch y-Strahlung entste-
hen:

Name Charakter Kurzzeichen Abschirmbar durch

a- Strahlung zwgifach positiv geladene ;He oder ;a Papier
Heliumkerne

- Strahlung schnelle Elektronen _?e oder 3~ Metalle

y-Strahlung energiereiche elektromag- 4 dicke Bleischichten
netische Strahlung

Die Halbwertszeit t, gibt an, in welcher Zeit sich
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Neutronen kénnen schwere Kerne ol ] aiealE P
(z.B. Uran) in mittelschwere Kerne 2 ) O £ > 4
aufgespalten werden. Dabei wird Gl Wy My vy
Energie frei und weitere Neutro-
nen werden emittiert.
e Kernfusion: Bei der Verschmelzung (Fusion) leichter Atomkerne (z.B. Wasserstoffkerne) zu

schwereren Kernen wird Energie frei.



Kinematik und Dynamik

Grundbegriffe:

¢ Einen Bewegungsablauf erfasst man durch Messen von zusammengehdrigen Wertepaaren von Zeit

tund Ort s.
¢ Die Geschwindigkeit v ist festgelegt v

¢ Die Beschleunigung a gibt an, wie schnell sich die Geschwindigkeit andert a

Geradlinige gleichférmige Bewegung:

e Bei einer gleichféormigen Bewegung
andert sich die Geschwindigkeit v nicht,
d.h. v =const.; a =0.
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(Umrechnung der MaBzahlen 4% — 2 geteilt durch 3,6)

in der Einheit ii

Diagramm

Bewegungsgleichung

Zeit — Ort-

s(t) = vt

Zeit-
Geschwindig-
keit-

»
>

v(t) = v = constant

Zeit-
Beschleuni-
gung-

a(t)=0

Die Bewegungsfunktionen bei konstanter Krafteinwirkung
e Wirkt auf einen Korper eine konstante Kraft, so flhrt er eine beschleunigte (also nicht gleichférmige)
Bewegung aus. Dabei ist die auf den Kdrper wirkende Kraft F das Produkt aus der Masse m und der
Beschleunigung a, die er durch die Kraft erhélt.

F=ma = a=F:m

e Fir die die geradlinige Bewegung mit
konstanter Beschleunigung a und der
Anfangsgeschwindigkeit vq gilt
(blau: Kraft in Bewegungsrichtung,

a>0;
rot: Kraft gegen Bewegungsrichtung,
a<0):

Aufgabenbeispiel; Bremsweg
Aufgabe:

kg-m
52

[F]l=1n =1

Diagramm

Bewegungsgleichung

Zeit — Ort-

ax>0

a<0

s(t) = vo-t + Lat?
2

Zeit-
Geschwindigkeit-

v(t)=vp+at

Zeit-
Beschleunigung-

a(t) = a = constant

Ein PKW fahrt gerade mit 72"7’”, wenn der Fahrer ein Hindernis auf der Fahrbahn erkennt.

Zunéchst fahrt der PKW eine Schrecksekunde lang gleichférmig weiter. Dann wird er in 8,0 s
konstant abgebremst. Berechne den Anhalte-
weg (vom Erkennen des Hindernisses bis zum

Stillstand).
Lésung: vo= 724 = 202

Variante 1: Am t-v-Diagramm (s als Flache un-

ter der Kurve)

s=s+5, =202 1s+1-202-8s =

20m+80m =100m

Variante 2: Mit den Bewegungsgleichungen

_o0m
= —_Hsm
a,=—5>-=-25 .

Sges :S1+S2 :Vo'tl

1 2
Tyl +5a,0t, =

202 15+20%-85—1-2,52(85)" =

20m+160m—80m =100m
Der PKW hat einen Bremsweg von 80m und einen Anhalteweg von 100m.
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