Grundwissen Physik 9. Jahrgangsstufe Gymnasium Frankische Schweiz

|. Elektrik

Freundlicherweise zur Verfligung gestellt vom Gymnasium Eckental

1. Magnetischesund elektrisches Feld

a)

b)

Elektrisches Feld

Feldbegriff: Im Raum um elektrisch geladene Korper wirkt auf Ladungen eine
Kraft. Esliegt ein elektrisches Feld vor.

Das elektrische Feld beschreibt man durch elektrische Feldlinien. Sie geben die
Richtung der Kraft auf eine positive Probeladung an

(Feldrichtung von + nach —).

Beispiele fur elektrische Felder:

Punktladungen Plattenkondensator

Frei bewegliche Ladungen werden im elektrischen Feld entlang der Feldlinien
beschleunigt (Anwendung: Oszilloskop)

M agnetisches Feld

Feldbegriff: Im Raum um Dauermagnete oder stromdurchflossene Leiter
wirken zum Beispiel auf andere Magnete Kréfte. Es liegt ein magnetisches
Feld vor.

Richtung der Feldlinien:

Im Permanentmagneten zeigen die Feldlinien immer vom Nord- zum Stdpol.
Die Richtung der Feldlinien um einen stromdurchflossenen Leiter ergibt sich
mit Hilfe der Rechten-Hand-Regel:

Daumen in technische Stromrichtung; die Finger der Hand zeigen in Richtung
der Feldlinien.

Beispiele:

Rechte-Hand-Regel Magnetfeld eines Magnetfeld einer
Stabmagneten stromdurchflossenen Spule
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0)

d)

L orentzkraft

Auf bewegte Ladungen bzw. auf stromdurchflossene Leiter wirkt in einem
Magnetfeld eine Kraft, die sogenannte Lorentzkraft F_ (keine Kraft, falls
Bewegungsrichtung bzw. Stromrichtung parallel zur Magnetfeldrichtung ist).
lhre Richtung ist senkrecht zur Bewegungsrichtung der Teilchen bzw. zum
Stromfluss und senkrecht zum Magnetfeld und ergibt sich aus der Drei-Finger-
Regel der rechten Hand:

- Daumen: technische Stromrichtung;

- Zeigefinger: Magnetfeldrichtung;

- Mittefinger: Kraftrichtung;

Beachte: bel negativen Ladungen zeigt der Daumen entgegengesetzt zur
Bewegungsrichtung!).

Beispiee:

Drei-Finger-Regel Leiterschaukel im Magnetfeld

M agnetfeldrichtung Y 1
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Anwendung:
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Funktionsweise: Auf die stromdurchflossenen Leiterstiicke im Rotor wirkt nach der Drei-
Finger-Regel eine Kraft. Dadurch beginnt sich der Rotor zu drehen. Wird durch den
Kommutator im sogenannten Toten Punkt die Stromrichtung durch den Rotor gewechselt, so
kommt eine kontinuierliche Drehung zustande.

Im Elektromotor wird mithilfe elektrischer Energie mechanische Arbeit verrichtet.

Induktion

Andert sich das Magnetfeld in einer Leiterschleife (z.B. durch Bewegung eines
Permanentmagneten), so entsteht zwischen den Enden der Schleife eine
Induktionsspannung U;. Man sagt: Es wird eine Spannung induziert.




Anwendungen:

Generator Transformator
Prinzip: Durch die Drehung einer Primérseite Sekundérseite
Leiterschleife im Magnetfeld wird eine
Spannung induziert.

Windungszahlen: np, ng
Spannungen: Up, Us
Stromstarken: lp, Ig

U, Ig n
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L enzsche Regel: Der Induktionsstrom ist stets so gerichtet, dass er seiner
Ursache entgegenwirkt (Energieerhaltung)

Beispiel: Eine Leiterschleifeim Magnetfeld wird beim Schwingen abgebremst
(Ursache fir den Induktionsstrom: Bewegung)

1. Atome
1. Aufbau der Atome

Atome bestehen aus einer negativ geladenen Hille mit Elektronen und dem positiv

geladenen Atomkern. Der Kern ist aus positiv geladenen Protonen und den

ungeladenen Neutronen aufgebaut.

Bezeichnung: AX
X: Name des Elements; A: Massenzahl; Z: Kernladungszahl
oder Ordnungszahl.
Beispiel: 27 Al ; Aluminium mit 13 Protonen (und 13 Elektronen)

und 14 Neutronen.
Protonen und Neutronen setzen sich aus noch kleineren Teilchen, den sogenannten

Quarks zusammen.

Grof3enordnungen:

Atom: 10%°m (Abschétzung mit dem Olfleckversuch)
Atomkern:  10m (Streuversuch von Rutherford)

Streuversuch von Rutherford
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Ergebnis: Die meisten o -Teilchen (Heliumkerne) gelangen ohne Ablenkung durch die diinne
Goldfolie.




2. Aufnahmeund Abgabevon Energie
Mit Hilfe von Prismen oder Gittern lassen sich Spektren von Lichtquellen erzeugen.
Man unterscheidet kontinuierliche Spektren (z.B. Gluhlampe), Linienspektren (z.B.
Natriumdampflampe, Laserpointer) und Absorptionsspektren (z.B. weil3es Licht
durch Na-Dampf).
Diskrete Spektren von Atomen:
Die Elektronenhtlle von Atomen besitzt nur bestimmte Energieniveaus. Ein Elektron
kann auf ein hdheres Energieniveau wechseln, wenn ihm von auf3en die genau
passende Energie zugefuhrt wird (Absor ption). Wechselt umgekehrt ein (angeregtes)
Elektron auf ein niedrigeres Energieniveau, so wird Energie in Form eines Photons
(Lichtquant) abgegeben (Emission). Im Spektrum dieser Atome ergibt sich eine Linie.

Emission und Absorption

Energie
A Angeregter Zustand

N\
Absorption Emission

Grundzustand

Bei Ubergangen in der duReren Atomhiille entstehen in der Regel Photonen im
sichtbaren Bereich (einige eV; 1eV=1,6-10"°J). Bei Ubergangen in der inneren
Elektronenhiille kdnnen bei schwereren Atomen Photonen mit Energien von einigen
keV entstehen (Rontgenstrahlen).

Rontgenstrahlung entsteht, wenn schnelle Elektronen in Materie abgebremst werden.

Rontgenrohre
Aufbau:

Anodenspannung
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Funktionsweise: Beim Auftreffen der Elektronen auf die Anode werden diese abgebremst (Energie
wird in Form von kontinuierlicher Réntgenstrahlung abgegeben). Ebenfalls werden innere Elektronen
von den auftreffenden Elektronen aus der Atomhlle herausgeschlagen und von energetisch hdheren
Elektronen der Hulle besetzt (charakteristische Strahlung).

3. Strahlung radioaktiver Nuklide und Kernumwandlungen
Man unterscheidet 3 Arten der Strahlung:
a -Strahlung (Heliumkerne; Reichweite in Luft einige cm; Abschirmung durch
Papier)
S -Strahlung (Elektronen bzw. Positronen; Reichweite in Luft einige m;

Abschirmung durch Metallfolien)



y -Strahlung (sehr energiereiche Photonen; Reichweite in Luft einige km;
Abschirmung durch dicke Bleiplatten)

Radioaktive Strahlung l8sst sich z.B. durch ihre ionisierende Wirkung nachwei sen.

Beispiel eines Nachweisgerétes. Geiger-Mller-Zahlrohr
Aufbau:

Zahldraht

Funktionsweise: Radioaktive Stahlung, die in das Fenster eindringt, ionisiert dort einige
Gasatome. Durch die Spannung zwischen Z&hldraht und Rohr werden die lonen so stark
beschleunigt, dass sie weitere Gasatome ionisieren. Die dabei freigesetzten Elektronen bewirken
einen kurzen Stromstol3, der im Zahler registriert werden kann.

Die Ursache der Strahlung ist meist der Zerfall instabiler Kerne. Die Zeit, in der
die Halfte einer Anzahl radioaktiver Kerne zerfalen ist, heil3t Halbwer tszeit.
Kernspaltung: Ein grof3er Kern wird in kleinere Kerne zertrimmert (z.B.
Kernspaltung im Kernkraftwerk)

Kernfusion: Leichtere Kerne verschmelzen zu einem schwereren Kern
(Heliumfusion in der Sonne)

Beiden Reaktionen gemeinsam ist:
- Masse der Endprodukte > Masse der Ausgangsprodukte

- Freiwerdende Energie pro Prozess: |[E=Am-c?| (Amhei}t M assendefekt)

Radioaktive Strahlung oder Réntgenstrahlung wird im medizinischen Bereich zur
Diagnose (Untersuchung) oder zur Therapie (Behandlung) eingesetzt.

Schutz vor energiereicher Strahlung: Vermeiden; nur kurzzeitig aussetzen;
Abstand halten; moglichst gut abschirmen



[11. Kinematik und Dynamik geradliniger Bewegungen
1. Gleichformige Bewegung (Beschleunigung a=0)

C AX
Geschwindigkeit: V:E
t-x-Diagramm t-v-Diagramm
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to t; t t, th t
v ist die Steigung der Geraden im t-x-Diagramm | pey in der Zeit At zuriickgelegte Weg enspricht
der Flache unter dem Graphen im t-v-
Diagramm.

2. Gleichmalig beschleunigte Bewegung (a=konst.)
Wirkt auf einen Korper eine konstante Kraft F, so ist seine Beschleunigung a

konstant. Es gilt: a=%
Sind zur Zeit t=0 Ort und Geschwindigkeit gleich Null, so erhé@lt man folgende
Bewegungsgleichungen:

x(t):%-a-t2 v(t)=a-t a=konst.

(insbesondere fiir den freien Fall: a=g=9,81m/s?; h(t)zé-g-tz; v(t)=g-t)

t-x-Diagramm t-v-Diagramm t-a-Diagramm
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Die Geschwindigkeitsanderung

AVin der Zeit At entspricht
der Fl&che im t-v-Diagramm.

Die Momentangeschwindigkeit | Die Steigung im t-v-

v ist die Steigung des Graphen | Diagramm ist die

im t-x-Diagramm Beschleunigung a

Der inder Zeit At
zuriickgelegte Weg
entspricht der Fléche unter
dem Graphen.




Beispiel: Beschleunigung auf der schiefen Ebene

F, : Normalkraft
F,, : Hangabtriebskraft
F. : Gewichtskraft

Esgilt: sin(a):llz—'*: F, =F; -sin(a)
G
Mit F=ma ergibt sich fur die Beschleunigung des Korpers der Masse m auf
der schiefen Ebene:
4-Fe -sn(a):m.g.gn(a):g.sin(a)
m




