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Einleitung

Wasist Physik

¢uvaoi1 = Ursprung, Naturordnung, das Geschaffene It. den griechischen Natur-
philosophen, z.B. Aristoteles (384 - 322 v.d.Z.)
im Gegensatz zur Metaphysik (das, was im Aristoteleschen System nach der
Physik behandelt wird, also die gesamte ideelle Welt)
griechische Naturphilosophie:
Beginn des naturwissenschaftlichen Denkens, Entmythologisierung der Natur
Natur as (sehr komplizierter) Mechanismus, den man im Prinzip verstehen kann;
Gesetzméldigkeiten gat undurchschaubares Wirken von Gottern und Damonen
weitere Etappen:
klassische Physik ~ 1920
moderne Physik (Quantenphysik, Relativitét)

,Verstandnis der Natur® = Erkennen von Gesetzméliigkeiten
- Naturbeobachtung [1 Schlussfolgerung (z.B. Gesetze der Planetenbewegung)

BloRes Beobachten reicht oft nicht aus, da die Natur zu kompliziert ist (Uber-
lagerung von Einfliissen), und man z.B. auch optischen Téuschungen zum Opfer
fallen kann

0  (gezieltes) Experiment = ,Frage andie Natur®
= Ausschluss storender Einflisse, ggf. Verstérkung
des gewtinschten/interessierenden Effektes

Mit dem Experiment eng verknlpft sind zwei weitere Komplexe:
physikalische Grél3en, Mal3einheiten, Messung, Messfehler (vgl. <1.2.>)
physikalische Modelle, Theorien, Rolle der Mathematik (vgl. <1.3.>)
Die Rolle des Experimentes

Wesen des Experimentes ist die Messung (= Vergleich zweier Grof3en)

Beispid:

Physikalische Grof3e Lange hat MalReinheit Meter (m). Vergleich einer gegebenen Dis-
tanz mit dieser MalReinheit 0 , Distanz betragt 1,54 m*

Maleinheiten sind durch Normale oder Standards definiert; Messgeréte missen
regelmal3ig mit diesen verglichen (geeicht, kalibriert) werden

Die verwendeten Normale héngen vom Entwicklungsstand von Wissenschaft
und Technik ab.
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Beispid: Meter n

1799:  1/10.000.000 des Erdquadranten

1875:  Urmeter (Pt-Ir-Stab mit Strichen) Ax =10°mm
BX _1p®
X

1960: Uber die Weéllenlange einer bestimmten AX ., g

Strahlung, die Krypton-86-Atome aussenden X 10
1983:  (wegen der inzwischen erreichten enormen At

Genauigkeit der Zeitmessung) — =10

»1 mist die Strecke, die das Licht im Vakuum |

in —————— zuricklegt”.

299792458 o
Damit ist ¢ keine Messgréfie mehr und betragt I

definitionsgeman 299.792.458 m-s™!

— GrundgrofRen  und abgeleitete Grofien, z.B.
% %

Lange s }

. . ) _ S
Zeit 't Geschwindigkeit v = n

- Uber die Auswahl der GrundgroRen sind bestimmte Malsysteme definiert. Seit
1960 in vielen Landern verbindlich: SI-System (le Systéme International d* Unites)

7 Grundgrofien mit der entsprechenden Sl-Basiseinheit Sl
Lange Meter m

Zeit Sekunde S

Masse Kilogramm kg

elektrische Stromstarke Ampere A

Temperatur Kelvin K

Stoffmenge Mol mol

Lichtstérke Candela cd

K ommentar: L 4

— Alle anderen Grof3en sind aus den Grundgrof3en abgeleitet, ebenso ihre
Mal3einheiten aus den Basiseinheiten. Allerdings haben manche abge-
leiteten Einheiten eigene Namen (N, J, W, V, ...))

— Die Auswahl der GrundgrofRen erfolgt nach ZweckmaRigkeit. Prinzi-
piell wirden drei Grundgrof3en, z.B. Lange, Zeit, Masse reichen!
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1.3.

— Esgibt immer noch/immer wieder:
- Sl-fremde Mal3einheiten, z.B. Torr, am, cal, yard, inch, ...
andere Mal3systeme

N

ggf. anderes Aussehen von Formeln;
z.B. tritt beim CGS-Sysem (cm-g-sec) das 1/4mep in den Glei-
chungen der Elektrodynamik

— Messgenauigkeit und -reproduzerbarkeit

N N
wie grof ist der liefert Wiederholung der Messung zu anderer
maximal mogliche Zeit und/oder anderen Bedingungen dasselbe
Fehler? Ergebnis?

[0  Dies nicht so wichtig fur die Schauversuche der Vorlesung, jedoch
sehr fir wissenschaftliche Arbeit
0  siehe Praktikum!

Physikalische M odelle und Theorien

Experimente meist so gedtaltet, dass bestimmte Einfllsse deutlich messbar sind,
andere (storende) Einflisse dagegen unterdriickt werden.

Beispid:

Fallgesetzz —  Korper mit hoher Massendichte
— keinWind u.a.
—  am besten Vakuumturm

O Fal-Verhalten nur von Masse des Kdrpers abhangig, alle sonstigen Eigenschaften
(Dichte, Form, ....) sind unerheblich

0 Bild (Modell) der Punktmasse

Physikalische Gesetze, die in der Regel durch Formeln ausgedriickt werden,
sind den Vereinfachungen des Modells angepasst, d.h., Dinge, die in dem be-
trachteten Zusammenhang keine Rolle spielen, kommen nicht mehr vor.

[0  Einfachheit und Klarheit. Man muss aber immer wieder Uberprifen, ob die
Voraussetzungen des Modells im konkreten Fall gelten

Hypothesen
sind mehr oder weniger (,, Arbeitshypothess) begriindete Vermutungen
dienen oft dem Entwurf von Experimenten (, Wenn ... 0 ig, dann misstedoch ...")
sind die Vordufen von Gesetzméd3igkeiten

Prinzipiell ist die Physik nattrlich immer offen fir unerwartete experimentelle
Ergebnisse, insofern ist keine Gesetzméligkeit ,absolut®. Mit zunehmender
Vervollsténdigung des Bildes von der Welt, der zunehmenden Menge von zu-
sammenpassenden und sich gegenseitig stiitzenden Befunden, steigt nattrlich
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das Zutrauen in die gefundenen Gesetzmaidigkeiten. Deshalb wird z.B. die Suche

nach einem perpetuum mobile als Zeitverschwendung abgelehnt.

— Theorien snd die (Uberwiegend mathematische) Formulierung gefundener oder
hypothetischer' GesetzméRigkeiten. Sie beziehen sich auf ein bestimmtes physikali-
sches Modédll, d.h., bestimmte Bedingungen (z.B. das Fehlen von Reibung beim Fall-
gedz).
- wichtige Rolle der Mathematik und der Computertechnik

Arbeitsteilung Experimentalphysik - Theoretische Physik wegen des enor-

men Wissensvolumens (Kepler, Newton, Galilei waren nicht spezialisiert!)

»Experimente mit dem Computer* = Herausfinden der wesentlichen Gesetz-

maBigkeiten/Theoriebildung anhand experimentell Uberpriifter Konstellationen

1.4.

und Berechnung experimentell praktisch unzuganglicher Konstellationen

Der , Stammbaum der Physik”

MATERIE

makroskopische
Betrachtung

]

mikroskopische

Betrachtung
(Materie als System

von Atomen und Molekiilen)

ELEKTRO- FESTKORPER- PHYSIK DER
| MECHANIK I | DYNAMIK | I | lFLBﬁ%‘GKEgEN

PHYSIK GAS

1.5.

1.5.1.

10° m
10° m
10% m
10° m
102 m

elektromagnetische Strahl

Lange: m

1km
1 mm
1pum
1 nm
1pm

KERNPHYSIK

% einzelnes Teilchen

Molekile als
System von Atomen

MOLEKUL-
PHYSIK

einzelnes Atom als Hiille und Kern

ATOMPHYSIK

|IONENPHYSIK|

einzelne Kerne als System von
Elementarteilchen

TELCEMENTAR

TEILCHEN-
PHYSIK

Vorsilbe It. SI-System
kilo
milli
mikro
nano
pico

! Esgibt auch Theorien, die zunéchst hypothetisch sind!

Bedeutung der Mechanik:
grundlegend fir vieles an-
dere
beispielhaft (z.B. bezuglich
Modellbildung)

({1}, s 14)

Wichtige Gr 63en und M alReinheiten

} _  feinstbearbeitete Oberflache
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10° m 1fm femto -~ Atomkern-Durchmesser

10" m 1A Angstrém ~  Atom-Durchmesser

1 Lichtjahr ~ 1Lj =9,465 10° m E 17
1 Parsec 1pc =310 m N
S

J 1 pc o~
152. Zeat:s
Die Sekunde ist definiert ds das 9.192.631.770-fache der Periodendauer eines bestimm- |
ten Ubergangs zwischen Energieniveaus des ***Cs-Atoms. .
5.10" s Alter desUniversums
1-10" s Alter der Erde
2-108 s Zeit seit der Entwicklung des ersten Menschen
10° s 1ms
10° s 1ps
10° s 1ns —  Anregungsdauer eines Atoms
102 s 1ps - ultrakurzer Laserpuls; ,,Ultrakurzzeitphysik*
10™ s 1fs ~  Periodendauer einer Lichtwelle
153. Masse kg
Masse (zur Zeit noch) definiert Gber den in Paris aufbewahrten 1 kg-Pt-Ir-Zylinder |
(frither: 1 dm® H,O bei 4 °C). .

Angestrebt:  Ubergang zu Si-Einkristallkugel mit definierter Atomanzahl (= An-
schluss an genauer mef3bare atomare Einheiten)

extreme Beispielee ~ Masse eines Elektrons: 10 kg
Masse der Sonne: 10*° kg
Masse der MilchstraBe:  10* kg

154. Temperatur: K

Ein Kelvinist der 273,16te Teil der thermodynamischen Temperatur am Tripel punkt |
des Wassers. (Der Tripelpunkt des Wassers liegt bei 273,16 K = 0,01 °C.) .

thermodynamische

0 273,15 K 373,15 K (abs.) Temperaturskala
| | | —
-273,15 °C 0 °C 100 'C Celsiusskalo
abseluter Nullpunkt Schmelzpunkt Siedepunkt
des Eises des Wassers
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1.55. Winkel
Im Alltag, in der .1 _
Geographie usw.: 1% = ﬁVO”kl’as
1°= 60 = 60 60"
(Bogenminute) (Bogensekunde)
Bogenlangd

anig: Bogenmal}= ————————

zweckmaiig: g aduR

Dannist der Vollkreis = % = 27.

Streng genommen hat der Winkel im Bogenmal3 auch eine Mal3einheit:
Sl-Einheit: der Radiant; [a] =rad=m* m*

Der Vollkreisist also 2rrad = 6,28 rad; 1 rad = 57°
Der Physiker spricht aber von ,, Winkel 3/41t* 0.4

1.5.6. Raumwinkel

Der Raumwinkel ist definiert Gber die eingeschlossene Flache S auf der Kugelober-
flache, geteilt durch das Quadrat des Kugelradius.

Kommentar:

— DieHache Sigt ein beliebiger (in sich geschlossener) Teil der Kugeloberflache.
— Der Raumwinkels u.a. wichtig fur die Beschreibung von Strahlungsemission.

- Sl-Einheit: der Steradiant; [Q] = st = m* * m*

Sl

Sl




