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Physikalische Messgrossen und Einheiten

Beobachten und Messen

| Prysikalische Groge = zahlenwert * Einheit |

oder symbolisch G = {G} - [G]

Eine Zahl ist somit gleich einer Physikalischen GroRe dividiert
durch die Einheit:

{G} =G /[G]

Verknupfung physikalischer GroRen durch die Mathematik
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MaRsysteme und MaReinheiten

| Physikalische GréBe = Zahlenwert * Einheit |

Internationale Einheitensystem (systeme international d “unites, Sl)
benutzt 7 GrundgrofRen (Basisgroften oder Basiseinheiten)

Grundgrofe Grundeinheit = Einheiten @ Formel Dimension
zeichen zeichen

Lange Meter m / L
Zeit Sekunde S t T
Masse Kilogramm kg m M
El. Stromstarke Ampere A / I
Temperatur Kelvin K T ®
Lichtstarke Candela cd I, J
Stoffmenge Mol mol n, v N
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Beispiel: Langeneinheiten

Definition eines Meters:

»Ein Meter ist die Wegldnge die Licht
im Vakuum im Zeitraum
1/299792458 Sekunden zuriicklegt”

Objekt (oder Entfernung) | Lange ca.
(Meter)

Neutron oder Proton 105

Atom 101%=0.1 nm

Molekdle 108 =10 nm

Halbleiterstrukturen 107=100 nm

Blatt Papier (Dicke) 104

Finger 101

FuBballfeld 102

Mt. Everest 8844 =~ 104

Erde (Durchmesser) 107

Erde Sonne 1011

Nachster Stern 1016

Nachste Galaxie 1022

Universum 1028
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(Praktische) Langenmessung

@l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2728 2930 Zentimetermal + 1 mm

* Schieblehre + 0,1 mm

;‘* # o= Mikrometerschraube = 10 um
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Abgeleitete Groflen

Abgeleitete GroRen sind mathematische Verknupfungen
von Grundgrolien

Abgeleitete Einheiten sind mathematische Verknupfungen
von Grundeinheiten

Beispiele:

* GrundgrofBe: Lange =/, die Einheit ist das ,m"“

« Abgel.GroRe: Flache= [*/; die Einheit ist dann m*m = gm = m?
« Abgel.GroRe: Volumen= [*]*/; die Einheit ist dann m*m*m = m3
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Mechanik starrer Korper

Die Mechanik ist das Teilgebiet der Physik, in welchem die Bewegung,
bzw. die Bewegungsanderung und die Formanderung von Korpern
unter der Wirkung von Kraften untersucht wird

Bewegungslehre (Kinematik)

Zu jedem Zeitpunkt mussen wir den Ort (Position) des Korpers
kennen oder bestimmen konnen

Ortsvektor: ?(t)

Beschreibt den Zusammenhang zwischen Ort,
Geschwindigkeit und der Beschleunigung eines Korpers

14.04.2021 Mechanik Teil 1, Folie 7



1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Kartesisches Koordinatensystem = dreidim. Orthonormalsystem
mit 3 unabhangigen Achsenx Ly | z

v 1
ANY
Z |
|
X ’ >x
0
0 “““““““““““ :
< |0l Z
so =10 (j > X Rechte-Hand-Regel

0 ) Nullpunkt (im Koordinatenursprung)

Ortsangabe durch die
Angabe von 3 Koordinaten!
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

- Fur die meisten Betrachtungen genugt eine eindimensionale
Beschreibung !

- Um den Ort eines Objekts zu jedem Zeitpunkt berechnen zu kdnnen,
muss man seine Ortsfunktion s(t) kennen, die jedem Zeitpunkt t einen
Ort s(t) zuordnet (Bewegungsgleichung):

Ortsvektor: s = s({)

- Bewegungsgleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen Ort,
Geschwindigkeit und der Beschleunigung eines Korpers
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Geradlinige (eindimensionale) & gleichformige Bewegung

- Die Bewegung erfolgt auf einer Geraden
- Der Korper sei zu einer Zeit t; am Ort s, & zu der Zeit t, am Ort s,

Def.: Geschwindigkeit = Wegstrecke / Zeitinterval

C) —sh) _ As Einheit [V] _Lange_m
t, — 1 At Zeit s
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

-g:A
@)

t, t, Zeitstrahl t
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

-g:A
@)

Ortsvektor: s = s(t)

/ AS V:s(tz)—s(tl) :AS
Al

T~

t, b Zeitstrahl t
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

+ 4
O
v s(ty)—s(ty) _ As
t, —t At
N Mittlere Geschwindigkeit
S, S — As=0
At
>
t t, Zeitstrahl
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung
Mathematische Formulierung:
_S(ty)—s() _ As

— ermittelt die mittlere Geschwindigkeit

Die Definition |y

im Zeitintervall At = t, —t,

Deshalb Grenztbergang At — 0 (Mathematischer Ableitungsbegriff)

Wird ausgedruckt durch die Schreibweise dt

Definition: Momentangeschwindigkeit

. As ds .| _ .
v= lim — = — = §| Differentialkoeffizient

Ar—0 At dt
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Ort

1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Mathematische Formulierung:

. As ds :
v=lm— = — =3¢
At—0 At dt

Tangente

+*5
.

/ AS Die Steigung der Tangente zu einem Zeitpunkt

\_/ At t gibt die Momentangeschwindigkeit v(t) an

>

Zeitstrahl
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Geradlinige (eindimensionale) beschleunigte Bewegung
(Einfachster Fall einer beschleunigten Bewegung)

Def.: Beschleunigung = Geschwindigkeitsanderung / Zeitintervall

g = V(tz)_v(t1) _ Av
-t A

L Geschwindigkeit m1 m
%mhe“[a] Zat 58 8 J

Beschleunigung = Anderungsrate der Geschwindigkeit
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Beschleunigte Bewegung: Beispiel

.

Alhanz . Forschung




1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Falls die Beschleunigung nicht konstant ist, muss wieder in kleineren
Zeitintervallen gemessen werden

Definition: Beschleunigung (momentane)

. AN dv .
a=lm—=—=v

Ar—0 At dt

dv d d(, As
a= — = —v =—|lim—

dt dt dt \ A—0 At

_d ds —d—zs—S’
dt\dt | df?

Beschleunigung = Anderungsrate der Geschwindigkeit
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1. Ort, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Experiment: Der freie Fall

\ .+ Freie Fall ist ein wichtiges Beispiel fiir eine
geradlinige gleichformig beschleunigte
Bewegung (Luftreibung ist vernachlassigt)

» Die Beschleunigung a wird mit g bezeichnet
4 + Erdbeschleunigung (Gravitationsbeschleunigung)

ist fr alle freien Korper an einem Punkt nahe der
Erdoberflache gleich grof3

-

S s Zahlenwert fir g = 9.81 m/s?

Fallturm: Hohe 110m, evakuiert, Fallzeit ca. 5 s, Endgeschwindigkeit 165 km/h
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Erdbeschleumgung In Luft & im Vakuum
- ! g—zﬁh—




