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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser!

Der Pocket Teacher Abi Physik eignet sich als Wegbegleiter
durch die gesamte Oberstufe bis zum Abitur. Er hilft nicht nur
beim Endspurt vor dem Abitur, sondern ebenso gut bei Haus-
aufgaben und Referaten oder bei der Vorbereitung von Klau-
suren und Tests. Selbst wer glaubt, schon fit zu sein, kann hier
mit Gewinn noch einmal ein Kapitel querlesen und sein Wissen
auffrischen. Vor allem aber werden die Zusammenhange tiber-
sichtlich und anschaulich présentiert. Dazu tragen auch die zahl-
reichen Grafiken und Schaubilder bei.

Gewiinschte Infos konnen am schnellsten iiber das Stichwort-
verzeichnis am Ende des Bandes gefunden werden. Am besten
ins Inhaltsverzeichnis schauen und im entsprechenden Kapitel
nach dem Begriff suchen! Stichworter sind hier durch Fettdruck
hervorgehoben (z.B. Wirkungsgrad, S.41). Farbige Pfeile p ver-
weisen auf andere Stellen im Buch zum gleichen Thema.

BEISPIEL Bewegungsenergie (p S.35)
Geht man den Pfeilen nach, bekommt man zu diesen Fachbe-
griffen weitere Informationen.

¢ Mehrere Beispielaufgaben oder Aufzahlungen zu einem The-
ma sind meist durch kleine farbige Quadrate tibersichtlich ge-
gliedert () S.49).



Vorwort

Wichtige, wesentliche Informationen sind besonders hervorge-
hoben:
P> ANMERKUNGEN () S.37)

Auch die folgenden Hervorhebungen verdienen Thre besondere
Aufmerksambkeit:

In diesen Kasten wird in konzentrierter Form Grundsatzwissen
vermittelt

PEXEEOTTd  Hiermit wird auf besondere Aspekte wie leichte
Verwechselungen u. A. hingewiesen.

| BEACHTE ISV

I Diese Rubrik kennzeichnet Merksatze und Definitionen () S.59).



Mechanik des Massenpunktsh, 1

Die Mechanik beschreibt den Ablauf verschiedenartiger Bewe-
gungen von Korpern (Kinematik) und stellt Fragen nach der
Ursache von Bewegungen (Dynamik). Die Erfahrung zeigt, dass
es fiir die Beantwortung vieler Fragen geniigt, den Korper, der
sich relativ zu einem ruhenden Beobachter bewegt, als ,,punkt-
formig“ zu betrachten. In dieser Punktmechanik spielt die wirk-
liche Gestalt des Korpers keine Rolle; man rechnet so, als ob die
ganze Masse in seinem Schwerpunkt konzentriert wire. In dieser
Modellvorstellung greifen alle dufleren Kréfte am Schwerpunkt
des Korpers an. Verformungen der Kérper und Drehbewegungen
um Achsen des Korpers treten in diesem Teil der Mechanik nicht
auf; Begriffe und Grofen wie Drehmasse (= Tragheitsmoment),
Drehimpuls, Rotationsenergie ... fehlen deshalb in diesem Band.
Je nachdem, ob und in welcher Richtung eine Kraft (oder meh-
rere Krifte) auf einen Korper der Masse m einwirkt, unterschei-
det man verschiedene Bewegungsarten.

1.1 Bewegung ohne Einwirkung einer Kraft

Die geradlinige Bewegung

mit konstanter Geschwindigkeit

In diesem Fall gilt das Trdgheitsprinzip (auch 1. Newton’sches
Gesetz): Aufgrund seiner Masse (= Tréagheit, Beharrungsvermo-
gen) ist jeder Korper ,von sich aus® bestrebt, seinen augenblick-
lichen Bewegungszustand beizubehalten. Ister momentan in Ruhe,
so wird er in diesem Zustand verharren, wenn ihn nicht Krifte
zwingen, dies zu dndern. Aber auch ein schon bewegter Korper
behilt seine Bewegung bei - selbst ohne weitere Antriebskraft.
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Ein kriftefreier Kérper bewegt sich mit konstanter Geschwin-
digkeit lings einer Geraden; diese einfachste Bewegungsart wird
auch als gleichformige Bewegung bezeichnet.

Der Quotient aus der Streckenldnge As, die ein Korper wihrend
der Zeitspanne At zuriicklegt, und dieser Zeitspanne, wird als
Geschwindigkeit bezeichnet:

_As
At

und in den Einheiten 3 oder

v

km

o angegeben. Es ist 13 = 3,6 k—m;

k
157 = 0,285

I (mittlere) Geschwindigkeit: v = %
Da bei der gleichformigen Bewegung die Geschwindigkeit kon-
stant ist, spielt es keine Rolle, wie grof} oder wie klein die Weg-
stiicke As gewdhlt werden. Fiir diese Bewegung gilt daher auch
v=3 oder s= v-t, wo s den in der Zeit ¢ zuriickgelegten

t
Gesamtweg bezeichnet.

BEISPIEL Fihrt ein Auto vom Ort A in Af = 30min in den
As = 9km entfernten Ort B, so betrégt seine mittlere

oo As _9000m _ -m
Geschwindigkeit v = Ar = 13005 = 25"

Nehmen wir an, dass dieses Auto stets mit der konstanten
Geschwindigkeit v = 5°% fahre (was in Wirklichkeit sicher nicht
lingere Zeit einzuhalten ist), so bewegt es sich gleichférmig und
legt beispielsweise in =5 Stunden Fahrzeit den Gesamtweg
s=v-t=5%.18000s = 90000 m = 90 km zuriick.

P> ANMERKUNG  Selbstverstindlich benétigt das Auto fiir sein
Fortkommen eine stindig einwirkende Kraft. Der Motor iibt
iiber das Getriebe und die Rider eine Kraft auf die Strafle aus;
die Gegenkraft dazu treibt das Auto vorwirts. Im Fall einer
gleichformigen Bewegung ist der Betrag dieser Kraft exakt gleich



Bewegung ohne Einwirkung einer Kraft

der Summe aller Reibungskrifte, die das Auto von der Strafle
und der Luft erfihrt. Da die Reibungskrifte der Antriebskraft
entgegengerichtet sind, ,,kompensieren® sich die Krifte und die
Physiker bezeichnen auch diesen Zustand als ,,kriftefrei®

Tragt man den zuriickgelegten Weg s und die Zeit ¢ in ein Schau-
bild ein, so ergibt sich - wenn zum Zeitpunkt ¢ = 0 auch der Weg
s =0 ist - eine Ursprungsgerade. Sie beschreibt das Weg-Zeit-
Gesetz der gleichformigen Bewegung. Die Steigung ist ein

Maf3 fiir die Geschwindigkeit v = % In das gleiche Schaubild

eingetragen, gehort zu einem schnelleren Fahrzeug eine steilere
Gerade.

s
As
At
t
v
v = konst.
Vi
i t

Trigt man in ein weiteres Schaubild die Geschwindigkeit v und
die Zeit t ein, so erhilt man eine Parallele zur - Achse: v = konst.
Diese Gerade beschreibt das Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz. Der
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Flacheninhalt unter dem Schaubild (in diesem Fall ein Rechteck)
ist ein Maf3 fiir den zuriickgelegten Weg.

Bewegungsgesetze der gleichformigen Bewegung:
Weg-Zeit-Gesetz: s = v - t

bzw. s =v -t + s, wenn zum Zeitpunkt t = 0 bereits ein Weg-
vorsprung s; besteht.

Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz: v = konst.

1.2 Bewegungen unter der Einwirkung
von Kréaften

Wirkt auf einen (frei beweglichen) Korper eine Kraft ein, so 4n-
dert er seinen Bewegungszustand je nach Betrag und Richtung
der Kraft:

# Seine Geschwindigkeit kann zu- oder abnehmen, man sagt:
Der Korper wird beschleunigt oder abgebremst.

# Er kann aber auch lediglich seine Bewegungsrichtung dndern
und den Betrag der Geschwindigkeit beibehalten.

# Sowohl der Betrag der Geschwindigkeit als auch seine Bewe-
gungsrichtung konnen sich dndern.

BEISPIELE

¢ Ein 100-m-Laufer beschleunigt auf den ersten 20 m der Strecke
nach dem Start. Die Muskeln seiner Beine tiben dabei grofie
Krifte auf die Bahn aus; die Gegenkraft dazu erteilt ihm die Be-
schleunigung. Auf den restlichen 80 m versuchen die Sprinter,
die nach der Beschleunigungsphase erreichte Hochstgeschwin-
digkeit beizuhalten. Zu dieser eher gleichformigen Bewegung ist
weniger Krafteinsatz erforderlich, lediglich die Reibungskrifte
miissen kompensiert werden.

¢ Die Erde iibt auf den Mond eine standig einwirkende Kraft
aus. Diese Kraft fithrt dazu, dass der Mond fortwihrend zu einer



Bewegungen unter der Einwirkung von Kraften

Richtungsinderung gezwungen wird. Anstatt aufgrund seiner
Trigheit geradlinig fortzufliegen, wird er durch die Anziehungs-
kraft der Erde auf eine Kreisbahn genétigt. Da die Kraftrichtung
immer rechtwinklig zur Bewegungsrichtung einwirkt, andert
diese Kraft den Betrag seiner Geschwindigkeit nicht!

+ Wirft man einen Ball seinem Mitspieler zu, so wirkt auch wéh-
rend des freien Flugs die Gewichtskraftauf den Ball ein. Siebewirkt,
dass der Ball auf einer gekriimmten Bahn (einem Parabelbogen-
stiick) fliegt, also stindig seine Richtung dndert, und gleichzeitig,
dass sich der Betrag der Geschwindigkeit dndert.

Krifte, Wege, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen besit-
zen eine Richtung im Raum. Solche gerichteten Grofien - im
Gegensatz zu Groflen, denen man keine Richtung zuordnen
kann, wie beispielsweise der Masse m — werden in der Physik als
vektorielle Grofien bezeichnet und erhalten zur Kennzeichnung
einen Pfeil tiber das Groflensymbol: F, s.v.d ...

In den Fillen, wo es auf die Richtung nicht ankommt, oder wo
diese aus der Anschauung her klar ist, verzichtet man hiufig auf
diese umsténdliche Schreibweise und versteht unter F, s, v, a ...
(ohne Pfeil dariiber) die Betréage dieser Gréfien. In diesem Band
verwenden wir nur in Ausnahmefillen die vektorielle Schreib-
weise.

Wenn die Kraft weder ihren Betrag

noch ihre Richtung dndert

Die gleichmaRig beschleunigte Bewegung

Ist ein Korper zuvor in Ruhe oder bereits in Bewegung und wirkt
dann eine Kraft parallel zur Bewegungsrichtung ein, so wird der
Korper beschleunigt oder — wenn die Kraft entgegenwirkt — ab-
gebremst.

Diesen Sachverhalt kennen wir aus typischen Alltagssituationen:
Bei der Anfahrbewegung eines Autos nimmt seine Geschwin-
digkeit stindig zu. Man meint damit, dass seine Momentange-
schwindigkeit wichst.
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Unter der Momentangeschwindigkeit versteht man den

Grenzwert der Durchschnittsgeschwindigkeit v = % fir

Lunendlich” kleine Zeitspannen At (At - 0).

So versucht z. B. die Polizei bei einer Geschwindigkeitskontrolle
mit der Lichtschranken-Methode moglichst genau die Momen-
tangeschwindigkeit zu ermitteln, indem sie die Messstrecke As
sehr klein wihlt und damit kleine Zeitspannen At misst.

Sind der Betrag und die Richtung der beschleunigenden Kraft
konstant, so nimmt die Geschwindigkeitin gleichen Zeitspannen
Atjeweilsum den gleichen Betrag Avzu (oderab). Diese ebenfalls
geradlinig verlaufende Bewegung wird als gleichmiyif$ig beschleu-
nigte (bzw. gleichmafig verzogerte) Bewegung bezeichnet.

Unter der Beschleunigung (bzw. Verzgerung) a versteht man

den Quotienten 2¥ aus einer Geschwindigkeitsanderung Av und
der Zeitspanne Af, in der diese stattfindet:

I Beschleunigung: a =%

(Vereinbart man, dass jede Anderung mit dem A-Zeichen als
Differenz ,,neuer Wert minus altem Wert“ berechnet wird, so
konnen negative Beschleunigungen auftreten; in diesem Fall
wird der Betrag | a| auch als Verzdgerung bezeichnet.)

Beschleunigungen und Verzogerungen werden iiblicherweise in

der Einheit %5 gemessen.
S

BEISPIEL Beschleunigt ein Fahrzeug beim Anfahren aus dem

Stand mit einer konstanten Beschleunigung a = 3,03, so betrigt
seine Momentangeschwindigkeit nach der 1. Sekundge v, =30 %,
nach der 2. Sekunde v,=6,0 %, nach der 3. Sekunde v, = 9,0%
usw.
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Wirkt auf einen frei beweglichen Kérper der Masse m eine kon-
stante Kraft F ein, so erfihrt er die konstante Beschleunigung:
a=; 1n Richtung der Kraft.

Diese Ursache und Wirkung verkniipfende Beziehung wird
als Newron’sches Grundgesetz der Mechanik oder auch
2. Newron'sches Gesetz bezeichnet:

_ F -m-
a=p bzw. F=m - a.

BEISPIEL Soll ein Auto der Masse m = 1200kg mit a = 4, 0—
beschleunigen, so muss der Motor hierfir die Kraft:

F=m-a=1200kg- 4.3 =4800kg -3 = 4800N aufbringen.

Fiir die gleiche Beschleunigung eines Lkw mit m = 12000kg
Masse muss der Motor eine Kraft von 48 000N aufbringen. Ist
seine Kraft jedoch weiterhin auf 4800 N begrenzt, so ist die ma-
ximal erreichbare Beschleunigung des Lkw:
a=F _ 4800N _(,m

m=12000kg ¥’
d.h., seine Momentangeschwindigkeit beim Startvorgang be-
tragt nach ISekunde 0,4 m, nach 2 Sekunden 0,82 s> hach 3 Se-
kunden 1,22

Bei der gleichmiaflig beschleunigten Bewegung ist das v(¢)-
Schaubild eine Ursprungsgerade, wenn zum Zeitpunkt t = 0 die
Bewegung beginnt, oder eine ,verschobene Gerade®, wenn aus
einer Anfangsgeschwindigkeit v heraus beschleunigt wird (,,flie-
gender Start). In jedem Fall ist die Steigung ein Maf3 fur die
Beschleunigung a = AV ind der Flicheninhalt unter dem Schau-
bild ein Mafd fiir den zuriickgelegten Weg. Geschwindigkeits-
Zeit-Schaubilder werden auch als Tachogramme bezeichnet.
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DER KLASSIKER
LERNEN MIT KARTEIKARTEN

Eine effektive Technik, um den nétigen Merkstoff schnell und
pointiert in den stressgeplagten Kopf zu bekommen, ist das Lernen
mit Karteikarten.

Insbesondere fiir die Vorbereitung auf die miindliche Abi-Priifung
bzw. fur Referate ist diese Methode geeignet, weil hierbei die
wichtigsten Fakten und Zusammenhénge aufs Kirzeste verdichtet
werden.

Eine Auswahl an relevanten Priifungsthemen finden Sie auf den 20
Karteikarten in diesem Buch. Die jeweiligen Vorderseiten sind dabei
von den Autoren des Buches konzipiert und die Rlckseiten bewusst
frei gelassen worden, damit Sie hier lhre individuellen Notizen zum
Thema aufschreiben kdnnen. Ob Sie die Rickseite nutzen, um dort
eigene Geschichten, Eselsbriicken oder Abbildungen zu platzieren,

bleibt Ihnen Gberlassen.

Die Karten im Buch sollen Ihnen als Impuls dienen, um sich gegebe-
nenfalls selbst weitere Karteikarten nach eigenen Bedurfnissen zu
erstellen. Hier gibt's die entsprechenden Vorlagen zum Ausdrucken:
www.duden.de/pocket-teacher-abi



Tipps zum Lernen mit Karteikarten

Strukturierung und Themenwahl

+ je nach Sachverhalt sind Karteikarten mit reinem
Lernstoff ebenso denkbar wie solche mit Fragen
und Abbildungen

+ bei Fragen auf den Karten beschranken Sie sich

auf maximal 5

das Aufschreiben und Sortieren von Themen fiihrt

bereits zu einer intensiven Auseinandersetzung

mit dem Lernstoff

*

Individuelle Komponente
+ eigene Notizen und Eselsbriicken helfen oftmals,
um sich Merkstoff einzupragen

Systematisches Lernen

+ der Sinn des Lernens mit Karteikarten besteht da-
rin, sich den komprimierten Lernstoff regelmafig
anzuschauen

man sorgt dadurch fur ein stetiges Auffrischen
des Gelernten (bevor es aus dem Kurzzeitge-
dachtnis verschwindet)

der Fokus liegt bei den Themen, die am meisten
Schwierigkeiten bereiten

*

*

Training mit Methode

+ regelmafBiges Anschauen oder gegenseitiges
Abfragen zu bestimmten Tageszeiten

+ gelernte Karten durch ein Hakchen oder Kreuz-
chen markieren

Mobiles Lernen
+ das handliche Format des Buches und der Kartei-
karten sind ideal fir unterwegs



POCKET
TEACHER
PHYSIK

Dein Lernstoff fiir die gesamte
Oberstufe - kurz und knackig:

Mechanik des Massenpunkts

Thermodynamik, mechanische Schwingungen und Wellen
Elektrizitatslehre, elektromagnetische Schwingungen
und Wellen

Wellen- und Photonentheorie des Lichts

Atomphysik und Einblick in die Physik des

20. und 21. Jahrhunderts

Fiir den optimalen Endspurt vor Prifungen und Klausuren.

EXTRA Mit Do-it-yourself-Lernkarten
zum Herausnehmen

ISBN 978-3-411-87218-3
899 € (D) - 930 € (A)

{0 CCCRRET Vo
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