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Astronomische Weltbilder

Geozentrisches Weltbild der Antike:  Die Erde ist der Mittelpunkt
des Weltalls.

Heliozentrisches Weltbild von Kopernikus/Galilei/Kepler/Newton ab
1500: Die Sonne steht im Mittelpunkt der Welt.

Keplersche Gesetze
1. Bahnform von Planeten:

Alle Planeten bewegen sich auf elliptischen Bahnen. In einem
gemeinsamen Brennpunkt steht die Sonne.

2. Bewegung eines Planeten um die Sonne: % =konstant

Die Verbindungslinie Sonne-Planet tiberstreicht in gleichen Zeiten
gleiche Flachen.

3. Zusammenhang zwischen Umlaufzeiten und grof3en
T’ _a]
T22 a23

Halbachsen fir zwei Planeten:

Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich wie
die dritten Potenzen der groRen Halbachsen ihrer Bahnen.

Newtons Gravitationsgesetz

Die Ursache fur die Bewegung der Planeten um die Sonne oder von
Satelliten um die Erde ist die Gravitation. Die Gravitationskraft wirkt
als die Kraft, die Planeten oder Satelliten auf ihrer Bahn halt.

F=gd"M

r2

Die Gravitationskonstante G ist eine allgemeine Naturkunstante.
Moderne Kosmologie

Das Universum entstand vor ca. 15 Milliarden Jahren durch eine
gewaltige Explosion (Urknall) und besteht aus einer Vielzahl von
Sternsystemen (Galaxien). Unser Sonnensystem ist in der Galaxie
.Milchstra3e".
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Newtonsche Mechanik

1. Newtonsches Gesetz (Tragheitsgesetz):  Ein Kdrper bleibt in
Ruhe oder in gleichférmiger geradliniger Bewegung, solange
die Summe der auf ihn wirkenden Kréfte null ist.

2. Newtonsches Gesetz (Grundgesetz der Mechanik): ~ Wirkt auf
einen Korper der Masse m die Kraft F, so erfahrt er die

Beschleunigung a.

3. Newtonsches Gesetz (Wechselwirkungsgesetz):  Wirken zwei
Kdrper aufeinander ein, so wirkt auf jeden Korper eine Kraft.
Die Kréafte sind gleich grol3 und entgegengesetzt gerichtet.

—_—

F :_g

»actio gegengleich reactio”

Gleichférmig geradlinige Bewegung:

F=0; a=0; v=S=konstant

t
Gleichférmig beschleunigte Bewegung:
a = konstant, Anfangsgeschwindigkeit O:

F=ml(a
v=al v2
S=—
s =1at? 2a
Erhaltungssatze:
Energieerhaltung : Impulserhaltung :
In einem abgeschlossenen In einem abgeschlossenen
System bleibt die Gesamtenergie System bleibt der Gesamtimpuls
E erhalten: p erhalten:
E=E, +E, +...=konstant p=p, +p, +...=konstant
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Spezielle Bewegungen

Harmonische Schwingung

y T

T

‘ t

Rucktreibende Kraft F ist proportional zur Auslenkung .

Bewegungsgleichung: |y = A ESin(Z?T[ 1) = A &in(wt)

A: Amplitude  T: Schwingungsdauer m=2—:: Kreisfrequenz

Federpendel: T = 2n\/§ (héngt von Masse und Federharte ab)
Fadenpendel: T = 2T[\/g (héngt von Pendellange und Ortsfaktor ab)

Gleichférmige Kreisbewegung
T: Zeit fur eine Umdrehung

Waagrechter Wurf
Horizontal : Gleichférmige Bewegung

V, =V, (konstant) 4 Vo

X=v,

Vertikal : Freier Fall mit Be- Y%=Vo
schleunigung @ = —@ =gt|\v
y

v, =-gli

— 2
y =-3t

Als Bahnkurve ergibt sich ein Teil einer Parabel.
Beschleunigende Kraft: Gewichtskraft F; = m[g

Aussagen der speziellen Relativitatstheorie

. o AP 2n
Winkelgeschwindigkeit: |00 = — = —
At T

o 21mr
Bahngeschwindigkeit: |V = T =r

Beschleunigende Kraft: Zentripetalkraft
_mQ?
r

F, =m o’
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Gesetze der newtonschen Mechanik gelten fir Geschwindigkeiten,
die wesentlich kleiner als die Lichtgeschwindigkeit sind. Die Lichtge-
schwindigkeit ist eine Grenzgeschwindigkeit. Bei sehr groRen Ge-
schwindigkeiten gelten die Gesetze der speziellen Relativitatstheorie.
Grundgedanke : Die Lichtgeschwindigkeit hangt nicht von der
Bewegung des Beobachters ab.

Zeitdilatation
Eine relativ zum Beobachter bewegte Uhr geht langsamer.
Langenkontraktion

Ein relativ zum Beobachter bewegter Kérper ist in
Bewegungsrichtung verkirzt.

Relativitat der Masse

Je naher die Geschwindigkeit eines Korpers der Lichtgeschwindigkeit
kommt, desto grof3er wird seine Masse.

Zusammenhang Masse — Energie
E=m?
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Wellenphanomene

Licht als Welle und Teilchen

Welle: Ausbreitung einer Auslenkung in einem Medium
Ausbreitungsgeschwindigkeit : v =A[O

Longitudinalwelle : Ausbreitungsrichtung und Schwingungsrichtung
stimmen uberein (z.B. Schallwellen)

Transversalwelle : Ausbreitungsrichtung senkrecht zur
Schwingungsrichtung (z.B. Wasserwellen)

Reflexion
Hindernisse werfen Wellen gerichtet zurtick. 19
e 7

Brechung
Wellen verandern beim Ubergang in ein Stoff 3} Stoff 2
anderes Medium ihre Ausbreitungs- a

richtung. N
\J
=

X

Beugung

Wellen breiten sich hinter einem Spalt auch im
Spaltschatten aus.

£ ]

Interferenz

Bei Uberlagerung von Wellen
treten Bereiche der Verstarkung
und der Ausléschung auf.

Ausléschung! Verstarkung
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Beugung und Interferenz von Licht => Wellencharakter
Interferenzmaxima am Doppelspalt: AS = ZK% (k=012..)

Fotoeffekt : Licht ab einer bestimmten Frequenz kann aus der
Oberflache eines Koérpers Teilchen herauslésen => Teilchencharak-
ter, Photonenmodell

Photonen breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus. lhre Energie
hangt von der Frequenz (Farbe) des Lichts ab.

rot: geringe Energie violett: groRe Energie

Grundlegende Aspekte der Quantenphysik

Quantenobjekte (sehr kleine Objekte: Elektronen, Photonen,
Neutronen, Protonen, Atome, Molekiile) bewegen sich nicht wie
makroskopische Kérper auf Bahnen. Es treten Teilchen- und
Welleneigenschaften auf.
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