
Grundwissen Physik

(10. Klasse)

1 Astronomisches Weltbild

1.1 Entwicklung des astronomischen Weltbilds

Geozentrisches Weltbild (Antike)

Die Erde ist Mittelpunkt des Weltalls.
Die Sonne bewegt sich in einem Tag um die Erde.
Die Himmelskugel mit den Fixsternen bewegt sich in knapp
einem Tag um die Erde.
Epizykeltheorie (Ptolemäus, vereinfacht): Die Planeten krei-
sen um Punkte, die ihrerseits um die Erde kreisen.

Heliozentrisches Weltbild (Neuzeit)

Die Sonne ist Mittelpunkt des Sonnensystems.
Die Planeten (darunter auch die Erde im Laufe eines Jahres)
bewegen sich auf Ellipsenbahnen um die Sonne.
Die Erde dreht sich in rund 23 h 56 min um ihre eigene
Achse, die gegenüber der Ebene der Erdbahn um etwa 23,4◦

geneigt ist.

1.2 Keplersche Gesetze der Planetenbewegung

Erstes Kepler-Gesetz:

Jeder Planet bewegt sich auf einer Ellipse.
Die Sonne befindet sich in einem der beiden Brenn-
punkte der Ellipse.

Zweites Kepler-Gesetz:

Die Verbindungslinie Sonne-Planet überstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Flächen.

Drittes Kepler-Gesetz:

Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten
verhalten sich wie die dritten Potenzen der großen
Halbachsen ihrer Bahnellipsen.
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1.3 Moderne Kosmologie

Stellung des Sonnensystems im Weltall:

Die Sonne ist einer von 100 bis 300 Milliarden Sternen der
Milchstraße (Galaxis). Außer der Milchstraße existieren im
Weltall sehr viele weitere Galaxien.

Fluchtbewegung:

Fast alle Galaxien bewegen sich von unserer Milchstraße (Ga-
laxis) weg. Die Geschwindigkeit dieser „Fluchtbewegung“ ist
proportional zur Entfernung.

Beweis: Rotverschiebung der Spektrallinien

Expansion des Weltalls:

Das Weltall dehnt sich als Ganzes aus, und zwar seit etwa
13,7 Milliarden Jahren („Urknall“).

Beweis: Hintergrundstrahlung (Drei-Kelvin-Strahlung)
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2 Mechanik

2.1 Grundlagen für die Erklärung von Bewegungsabläufen

Newtonsche Gesetze (siehe 8. Klasse):

• Trägheitssatz: Ein Körper, auf den keine Kraft wirkt, bleibt in
Ruhe oder bewegt sich geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit.

• Kraftgesetz: F = ma

• Wechselwirkungsgesetz: Übt ein Körper auf einen zweiten Körper
eine Kraft aus, so übt auch der zweite Körper auf den ersten eine
Kraft aus. Diese beiden Kräfte haben den gleichen Betrag und sind
entgegengesetzt gerichtet.

2.2 Eindimensionale Bewegungen

Geradlinige Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit
(siehe 9. Klasse):

• Strecke: s =
a

2
t2 + v0 t

• Geschwindigkeit: v = a t + v0

2.3 Harmonische Schwingungen

Mechanische Schwingung:

Eine mechanische Schwingung ist eine zeitlich periodische
Bewegung um eine Gleichgewichtslage.

Schwingungsdauer (Periodendauer):

Die Schwingungsdauer (Periodendauer) T ist die Zeit, nach
der sich der Schwingungsverlauf wiederholt.

Elongation (Auslenkung):

Die Elongation (Auslenkung) y ist der mit Vorzeichen verse-
hene Abstand des schwingenden Körpers von der Gleichge-
wichtslage.

Amplitude:

Die Amplitude A einer Schwingung ist der maximale Abso-
lutbetrag der Elongation (Auslenkung).

3



Harmonische Schwingung:

Eine mechanische Schwingung nennt man harmonisch,
wenn die Rückstellkraft proportional und entgegenge-
setzt zur Auslenkung des schwingenden Körpers ist.

Frequenz einer harmonischen Schwingung:

f =
1

T

f Frequenz; Einheit [f] = 1Hertz = 1Hz = 1 s−1

T Schwingungsdauer (Periodendauer); Einheit s

Kreisfrequenz einer harmonischen Schwingung:

ω =
2π

T
= 2π f

ω Kreisfrequenz; Einheit [ω] = 1 s−1 =
1

s
π Kreiszahl (3,14159 . . .)
T Schwingungsdauer (Periodendauer); Einheit s
f Frequenz; Einheit Hz = s−1

Harmonische Schwingung, Elongation als Funktion der Zeit:

y = A sin (ω t)

y Elongation (mit Vorzeichen); Einheit m
A Amplitude; Einheit m
ω Kreisfrequenz; Einheit s−1 = 1

s

t Zeit; Einheit s

Schwingungsdauer eines Fadenpendels:

T = 2π

√

l

g

T Schwingungsdauer (Periodendauer); Einheit s
π Kreiszahl (3,14159 . . .)
l Länge des Fadenpendels; Einheit m
g Fallbeschleunigung (Ortsfaktor);

für Mitteleuropa g = 9,81 m
s2

= 9,81 N
kg
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Schwingungsdauer eines Federpendels:

T = 2π

√

m

D

T Schwingungsdauer (Periodendauer); Einheit s
π Kreiszahl (3,14159 . . .)
m Masse des Pendelkörpers; Einheit kg
D Federkonstante (Federhärte); Einheit N

m

2.4 Impuls

Impuls:

p = m v

p Impuls (mit Vorzeichen); Einheit kg m
s

m Masse; Einheit kg
v Geschwindigkeit (mit Vorzeichen); Einheit m

s

Impulserhaltungssatz:

In einem abgeschlossenen System ist der
Gesamtimpuls konstant.

2.5 Waagrechter Wurf

Waagrechter Wurf, x-Koordinate

x = v0 t

x x-Koordinate (waagrecht); Einheit m
v0 Anfangsgeschwindigkeit; Einheit m

s

t Zeit; Einheit s

Waagrechter Wurf, y-Koordinate

y = h −

g

2
t2

y y-Koordinate (senkrecht); Einheit m
h Ausgangshöhe; Einheit m
g Fallbeschleunigung (Ortsfaktor);

für Mitteleuropa g = 9,81 m
s2

= 9,81 N
kg

t Zeit; Einheit s

Waagrechter Wurf, x-Komponente der Geschwindigkeit

vx = v0

vx waagrechte Geschwindigkeitskomponente; Einheit m
s

v0 Anfangsgeschwindigkeit
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Waagrechter Wurf, y-Komponente der Geschwindigkeit

vy = −g t

vy senkrechte Geschwindigkeitskomponente; Einheit m
s

g Fallbeschleunigung (Ortsfaktor);
für Mitteleuropa g = 9,81 m

s2
= 9,81 N

kg

t Zeit; Einheit s

Waagrechter Wurf, Wurfdauer:

tW =

√

2 h

g

tW Wurfdauer; Einheit s
h Ausgangshöhe; Einheit m
g Fallbeschleunigung (Ortsfaktor);

für Mitteleuropa g = 9,81 m
s2

= 9,81 N
kg

Waagrechter Wurf, Wurfweite:

xmax = v0

√

2 h

g

xmax Wurfweite; Einheit m
v0 Anfangsgeschwindigkeit
h Ausgangshöhe; Einheit m
g Fallbeschleunigung (Ortsfaktor);

für Mitteleuropa g = 9,81 m
s2

= 9,81 N
kg

Waagrechter Wurf, Geschwindigkeitsbetrag:

v =
√

vx
2 + vy

2

v Geschwindigkeit (Betrag); Einheit m
s

vx waagrechte Geschwindigkeitskomponente; Einheit m
s

vy senkrechte Geschwindigkeitskomponente; Einheit m
s

Waagrechter Wurf, Winkel zwischen Flugrichtung und Waagrechter:

tan α =
vy

vx

α Winkel zwischen Flugrichtung und Waagrechter (mit Vorzeichen)
vx waagrechte Geschwindigkeitskomponente; Einheit m

s

vy senkrechte Geschwindigkeitskomponente; Einheit m
s

Hinweis: Die beiden letzten Formeln sind auch für andere zweidimensionale Bewegungen ver-
wendbar.
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2.6 Kreisbewegung

Winkelgeschwindigkeit bei einer Kreisbewegung:

ω =
∆ϕ

∆t
=

2π

T

ω Winkelgeschwindigkeit; Einheit s−1 = 1
s

∆ϕ Änderung des Drehwinkels (Bogenmaß)
∆t Länge des Zeitintervalls; Einheit s
π Kreiszahl (3,14159 . . . )
T Umlaufdauer; Einheit s

Bahngeschwindigkeit bei einer Kreisbewegung:

v = r ω =
2π r

T

v (Bahn-)Geschwindigkeit; Einheit m
s

r Radius der Kreisbahn; Einheit m
ω Winkelgeschwindigkeit; Einheit s−1 = 1

s

π Kreiszahl (3,14159 . . . )
T Umlaufdauer; Einheit s

Zentripetalkraft bei einer Kreisbewegung:

FZ =
m v2

r
= m r ω2

FZ Zentripetalkraft (Betrag); Einheit N
m Masse; Einheit kg
v Geschwindigkeit (Betrag); Einheit m

s

r Radius der Kreisbahn; Einheit m
ω Winkelgeschwindigkeit; Einheit s−1 = 1

s

2.7 Gravitation

Gravitationsgesetz:

FG = G
m1 m2

r2

FG Gravitationskraft (Betrag); Einheit N
G Gravitationskonstante; G = 6,67 · 10−11 Nm2

kg2

m1, m2 Massen; Einheit kg
r Abstand (der Schwerpunkte); Einheit m
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3 Wellenlehre

3.1 Arten von Wellen

Mechanische Welle:

Bei einer mechanischen Welle schwingen Teilchen um ihre
Gleichgewichtslage. Der momentane Zustand eines Teilchens
hängt dabei von der Position und von der Zeit ab.

Beispiele: Seilwellen, Wasserwellen, Schallwellen, Erdbebenwellen (verschiedene Arten)

Elektromagnetische Welle:

Bei einer elektromagnetischen Welle ändern sich Betrag und
Richtung der elektrischen und der magnetischen Feldstärke,
und zwar in Abhängigkeit von der Position und von der Zeit.

Beispiel: Sichtbares Licht

3.2 Begriffe der Wellenlehre

Bemerkung: Folgende Begriffe werden bei Wellen entsprechend wie bei harmonischen Schwin-
gungen verwendet:

T Schwingungsdauer (Periodendauer); Einheit s
y Elongation (Auslenkung); Einheit m
A Amplitude; Einheit m
f Frequenz; Einheit Hz = s−1

ω Kreisfrequenz; Einheit s−1

Transversal- und Longitudinalwellen:

Schwingen die Teilchen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung einer Welle,
so spricht man von einer Transversalwelle (Querwelle).
Schwingen die Teilchen in Ausbreitungsrichtung der Welle oder umge-
kehrt, so liegt eine Longitudinalwelle (Längswelle) vor.

3.3 Ausbreitung von Wellen

Ausbreitung mechanischer Wellen:

Mechanische Wellen breiten sich dadurch aus, dass sich die Schwingung
der Teilchen auf benachbarte Teilchen auswirkt (Kopplung).

Ausbreitung elektromagnetischer Wellen:

Elektromagnetische Wellen breiten sich aus, weil jede Änderung des ma-
gnetischen Feldes ein elektrisches Feld erzeugt (Induktion) und jede Än-
derung des elektrischen Feldes ein Magnetfeld.

Von allen beschleunigten Ladungen gehen elektromagnetische Wellen
aus.

Im Vakuum breiten sich elektromagnetische Wellen mit der Geschwin-
digkeit c ≈ 3,0 · 108 m

s
aus.
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Zusammenhang zwischen Wellenlänge und Frequenz:

λ f = c

λ Wellenlänge; Einheit m
f Frequenz; Einheit Hz = s−1

c Phasengeschwindigkeit (Ausbreitungsgeschwindigkeit);
Einheit m

s

3.4 Wellenphänomene

Typische Wellenphänomene sind:

• Reflexion (Spiegelung): Einfallswinkel gleich Reflexionswinkel

• Brechung: Richtungsänderung beim Übergang in einen Bereich mit anderer Ausbreitungs-
geschwindigkeit, zum Beispiel einen anderen Stoff

• Interferenz (Überlagerung): Die Elongationen addieren sich unter Berücksichtigung des
Vorzeichens. Extremfälle sind konstruktive Interferenz (Verstärkung) bei gleichphasigen
Wellen und destruktive Interferenz (Abschwächung, im Falle gleicher Amplitude sogar Aus-
löschung) bei gegenphasigen Wellen.

• Beugung: Deutliche Abweichung von der geradlinigen Ausbreitung bei Hindernissen, deren
Größenordnung mindestens so groß ist wie die Wellenlänge

• Polarisation (nur bei Querwellen): Bestimmte Schwingungsrichtung

3.5 Elektromagnetisches Spektrum

Einteilung der elektromagnetischen Wellen
(geordnet nach Wellenlänge bzw. Frequenz):

Radiowellen (große Wellenlänge, kleine Frequenz)
Mikrowellen
Terahertzwellen
Infrarotstrahlung
Sichtbares Licht
Ultraviolettstrahlung
Rötgenstrahlung
Gammastrahlung (kleine Wellenlänge, große Frequenz)
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4 Einblick in die Quantenphysik

Welle-Teilchen-Dualismus:

Elektromagnetische Strahlung (insbesondere sichtbares Licht) hat sowohl
Wellen- als auch Teilcheneigenschaften. Bei großer Wellenlänge steht der
Wellencharakter im Vordergrund, bei kleiner Wellenlänge der Teilchen-
charakter.

Energie eines Photons (Lichtteilchens):

EPh = h f

EPh Energie des Photons; Einheit J
h Plancksches Wirkungsquantum;

h = 6,626 · 10−34 Js
f Frequenz; Einheit Hz = s−1

Fotoeffekt, Einstein-Gleichung:

h f = WA + Ek

h Plancksches Wirkungsquantum;
h = 6,626 · 10−34 Js

f Frequenz; Einheit Hz = s−1

WA Austrittsarbeit; Einheit J (oft auch eV)
Ek kinetische Energie eines abgelösten Elektrons;

Einheit J (oft auch eV)

W. Fendt; letzte Änderung 2. Mai 2010
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