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Physik

Weltere Begriffe und Grosen der elektromagnetischen Strahlung werden

‘wie folgt beschrieber
Statlenat Esente [ Wideneugduch | Wid absartientduch
Wellelingex Energeandeningen Besice)
in
Utre-oder Fenstaien
00002..002pm Nokeoren Hachenrgesre e 10 Bl
(emvausiznen) | Kemresioren
Gammastatien
05-.27m Aomenen | Aumkemieadonenund | awa 1 cn Bl
adoaivr Zell
Rontgestiung
fart5,7_opm meen Hodvakoum wnd
0057 08) ekonerschln | Gasentaungsthven | Auminim
bl hahenBetits-
welch008 _2mm o a0 1um

Aluminium, Knochen, Glas

wenigerals 1 um

Aluminium, Lt
uliavioltt (uzwell) | auberen Funken- Boger, Glimm- | Luft

0,016...0184m Elekonenschalen | entadung nLufleere,

ulraviolet (angwelli) Quarlampe und SOWEHEr | 0,z b <.0,15 um)
018..036pm Glas (< 0,31 pm)
vilett [ 0,36...0,62m Sonne, gthendetoffe | undurchsichtige Stoffe
bay |02 049pm ndsoweiter

g |oss.

gb {053

o |ogs.

Infart (Warmestrhen) ennitte Korper) Gias

081...400m

Fortsetzung der Tabelle, siehe Seite 123.

) ardESung s scwaren Kepes i

MittereWelletange i (n
Belspit Be 120°C (= 293 ) s

89pm,

2898/ (absolute Temperaturin K.

Gas heit bel +20 °C llegt das Maximum der Warmestrahlungsintensitatbei = 5,89 .
‘Quelle: it Handbuch fur Techniker und Ingenieure.
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Fortserzung der Tabelle Elektromagnetische Strahlung von Seite 122.
Stahlenart Entstentbel Wirderzeugtdurch Wirdabsorbiertdurch
Welleniznge ) Energieandenungen (Beispile)
in
Herw'sche Wellen
001..30m Aomen oder Funkensender, Laufzitonre | Metalle
Molektlen
Rundfunkwellen
utralu Schwinglreisen | Tansistorsender Wetalle
Wz |10 100m | peKaRALNG - Fhrenng derWellen nict menr stanlentomie,
caer eine Wellenschatten* InTalem und inter
mitel | 100..600m —
g |e00.3000m Wellenwerden an Heavisideschich (anosphare) gebeugt
und zur Erde zurckgelenkt;
Cor=|p=30 it zunehmender Welnlange it Raumelehiter
e Bodenwellezurck

Temperaturpunkte - Allgemelne wichtige Temperaturpunke sind:

Tripelpunit des Wassers +0,01°C
Sledepunic des Wassers +100,00°C
Sledepunkc des Saversoffs -182,97°C
Sledepunkc des Sickstofs ~196,00°C
Sledepunkc der uft -191,0°C
Sledepunkt des Schwefels +444,6°C
Erstamungspunkt des Silers +9608°C
Erstamungspunkt des Goldes +1063,0°C

Warmeausdehnung  Fast alle Korper dehnen sich bel Erhhung Inrer Temperatur aus und
vonKGrpern und - schrumpfen bel Temperaturabnahme. Abwelchend davon verhalt sich
Gasen  Wasser. Es hat bel +4 °C selne grofte Dichte und dehnt sich sowohl bel
ber-als auch bel Unterschreltung dleser Temperatur aus.

‘Homogene Korper denen sich gleichmasig In alle Richtungen (Volumen-
‘dennung). I vielen Fallen Interessiert nur die Dehnung I eina bestimmte
Richtung (Flachendehnung, Langendehnung). Wird dle Langendennung
bezlehungswelse Volumenanderung eines Korpers bel Temperaturande-
1ung behindert, so treten Spannungen Im Korper auf.
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Physik

Der lineare thermische Ausdenungskoeffzlent (Langenausdehnungs-
Koeffizlent) Ist be festen Korpe die relative LangenanderungJe Grad
Temperaturerhohung.

Damitwird de Langenanderung Al elnes Korpers beschrieben durch:

Langenanderung
Iy = Ausgangslange

a = thermischer Langen-
ausdennungskoeffzient

AT= Temperaturerhohung

Al=lg-a-AT

Daraus erglbt sich fur eine Temperaturerhishung AT am Korper:

Al

ear AT bel freler Ausdehnung

o

our =E-eup =E-a-AT  bei Defnungsbehinderung

Die folgende Darstellung zelgt dle Temperaturabhangigkelt des Langen-
‘ausdennungskoeffizienten .
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Physik .

In der folgenden Tabelle sind elnige belsplelhafte Werte des thermischen
Langenausdehnungskoefizienten a bel +20 °C aufgefunr.

B « St a B «
10K 10K 109K
Gussesen | 9..10 Kupler  [16..17 Themoplaste |70...250
wleg Stahl | 11..12 Auminum | 2324 Mavewerk | 5.8
CMoSan | 12..13 Magnesum 255 Budisteie | 3
GNSGhl | 16..17 Dumplasie |10.80 Gls 510

Der Raumausdennungskoefizient (Volumenausdehnungskoeffizient)
elnes festen, ssigen oder gasformigen Korpers Ist die felative Volumen-
anderung Je Grad Temperaturerhohun.

Damitwird die Volumenznderung v beschrieben durch:

AV =Vo-B-AT AV =Volumenanderung
Vy = Ausgangsvolumen
B = thermischer Volumen-
ausdennungskoeffzient

AT = Temperaturehthung

el homogenen, festen Korpern Ist:
B=3a

Bel Gasen hat der Raumausdehnungskoeffizient bel konstantem Druck
und bezogen auf das Volumen Vg bel 0 °C fr alle Gase und Temperaturen
denselben Wert:

1A 11

4 Vo AT 27315K

Die Flachenausdehnung kann durch den Volumenausdehnungs-
Koeffizienten beschrieben werden:

'AA=Flachenanderung
Ay =Ausgangsflache

B = thermischer Volumen-
ausdennungskoeffzient

AT = Temperaturehthung

2 At,%BAT
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Astronomische und terrestrische Begriffe und GroSen

Astronomische  Die folgende Tabelle zelgt eine Auswahl wichtiger astronomischer
Einhelten ~Einnelten.

Bezeichnung Groge Eraterung
Lichtgeschwindigielt |, = 29979 - 10°m/s ‘Ausbreltungsgesciwindigkeit elektio-
imVakum magnetischer Wellen
Uchtahr L =5,46073-105m Wegstrcke,die elektromagnetische Wellen
in T ah m Weltaum 2urtckiegen
Sideriches jar 365,256 mitere Somnentage | das sidersche ahrwird auf dieStelung
(Stemenjahr) 365d6h9min 3,545 der Sonne relativ zu Fxstemen bezogen)
Tropisches Jahr T, = 365,262 mittere Sonnentage | als Bezugspunkt g der mittere
(Sonnenjahr) 365d5h 48 min 46,985 Frolhlingspunkt
SidericherMonat 27,3716 d mitere Sonnerzett | -
(Sternmonat) 27d7h43min 11,55
Tropischer Moriat 27,37158 d mitere Sonnerzett | -
(Sonnenmonat) 27d7h43min47s
‘Synodischer Monat 29,53059 d mittere Somnenzeit | Zeitzwischen zwel gleichen Mondphasen:
(Mondmonat) 29d12h4min 295 ‘Neumond bis Neumond
Umautzeit des Mondes |ty =27,32166 Sidersches Jant
um die Erde 73nssd Tropisches ahr
Stemiag 09972696 mitere Sonnentage | -
23n56min4,0915
Mitterer Somnentag__| d = 1,0027379 Stemtage =
Tag ¢ -un derTagistum 3 min 56 s langerals
1as0min dertemtag
=864005
Astonomische Einelt | AE = 1,496 - 10 m milee Entfemung wischen Sonne
wndErte

) Zeitintervall wischen zwel einander folgenden Durchgangen der Sonne durch denselben Punkt
erschelnbaren Sonnenbahn (EKIptK).
Der Punk der EKptik wird in Bezug auf einen Fistem gemessen.
Mitere Schiefe der Eklptikistzurelt = 23° 27" 15"
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Physik
Begriffe, Grofen und Konstanten

Atomare  Elnigewichtige, atomare Grundbausteine der Materle werden
Grundbaustelne _ folgendermafen beschrieben:

Bezeichnung. Eauterung

Atom Kielnstes, chemisch elnhelliches Tllchen eines Elements,bestehend aus
Ker und Elekronennile; Groenordnung des Durchmessers 10-2° m;

die Atomkeme sind um den Fakior 10° bis 10° leiner;

Hauptmasse des Atoms liegtim Kem (Dichte etwa 10 g/cn?);

alle chemischen Vorgange (auch viel elekrsche, magnetische und optische) ple-
ensichinder Atomhlle ab;

‘Atome bestehen aus Elementartelichen, a. 300 sind bekannt

Elementartellchen Elementartellchen sind die Klelnsten bekannten Bausteine der Materie.
Tellchen des Standardmodells der Teichenphysik sind:
6 Quarks, 6 Leptonen, ie Eicbosonen (Austauschteiicher) und

das Higgs Boson.
[Protnen] [Ceptonen] [Fadionen]
Lichiquant Neutrino
Antineutring
Elektion
Position Kaon
praton LambdaTeichen
Antiputon ~ Signa-Teichen
Neutron
Antineutron
Phatonen ‘Quanten des elektomagnetichen Sirahlungsfelds
Lichiquant | Ladung=0
Masse
Halbwerzeit==
Leptonen keniremde Tellchen it halbzahligem Spin (= 1/2)
Neutrino | Masse theoretisch = 0 (<02 keV)
Ladung=0
Halbwerzet ==

Kielnstes Elementarteichen mit negativer Ladung.
Eeron | Ladung=—e
Ruhemasse=9,1093826- 107 kg
Halbwerzeit= =

Kilnstes Elementarteichen it positer Ladung
Posion | Ladung= +e.
Masse=5,1093826 107 kg

onsetzung der Tabele siehe Seite 117.
ele:Tpler, Paul Alle, Physikfr Wissenschaftle und Ingenieure, Heldelberg Springer Spekinum,

7. Aufage 2015.

Tiler, Paul Allsn, Modeme Physi, Munchen, Oideribourg, 2. Auflage 2010.

Demiroder, W, Experimentalphysik.4 - Kem-, Tellchen- und Astrophysik, Bein, Springer, 3. Aufiage 2010.
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Fortsetzung der Tabelle Atomare Grundbausteine von Seite 116.

Bezeichnung Eatering
Hadronen Gesamthet derkemaktien Telchen
Baryonen KemnakiweTechen it hatbzahligem Spi (1=1/2,3/2, )

Nukleonen | Sammelbezelchnung fur rotonen und Neutronen,diesich im Atomken davemd
ineinander umwandeln;
Dabei bewirk! das =-Mesonenfeld den Ladungsaustausch

Proton positv gelagener Kembaustein
Ladung=+e

Ruhemasse = 1,67262171-107 kg~ 1840 Elektronenmassen
Halowertzeit ===

Newon [ ungeladener Kembaustein
Ladung=0
Ruhemasse=1,67497728-10°7 kg
Hyperonen | instabile Uberschwere Elementartichen
Ladung= e oder0
Masse=2200bis 3300 Elektronenmassen
Halowertzeiten um 107205

‘Mesonen Kemaktwe Tl chen mit ganzzahligem Spin (-
Belspiel: - und K-Mesonen

Pion, Kaon | nstabile, entweder elektrisch st oder negatv geladene oder
I elektrsch neutaler Form vorkommende Elementarteichen;

Ruhemassen:

11,2,

7 m=273,2 Elektonenmassen
% m=264,2 Elektonenmassen
g.r 66,1 Elektronenmassen

574,0 Elektronenmassen

Molekol | Keinstes, chemisch einneitiches Tllchen einerVerbindung;
aufgebaut aus Atomen;
‘Zusammenhaltdurch chemische Bindung.

Quelle Tipler, Paul Allen, Physi fr Wissenschafter und ngeniere, Heldelberg Springer Spektrum,
7. Aulage 2015.
Tiptr,Paul Allen, Modeme Physik, Munchen, Oidenbourg, 2. Auflage 2010.
Demiroder, W, Experimentalphysik 4 - Kern-,Tllchen- und Astrophysk, Berin, Springer, 3. Auflage 2010.
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Ordnungs-und  In der folgenden Tabele sind dle Ordnungs- und Massezahlen, Kemn-und
Massezahlen, - Atomradien sowle deren Verhaltnisse fur elnige ausgewahite Elemente
Kern-und Atomradien ~ aufgefunrt.

Eement | Ordnungs. [Massen- [Kem-  [Atom- [ Radienver-
bl 2l s | radivs
z [ T " Tl
(eS| itsm | 1080
u 3 7 23 15 65217
e ) 2 33 05 15152
Na 1 3 34 18 52961
A & 0 41 09 21951
K 1 3 41 22 53659
K 36 8 53 11 2755
R E 85 53 2 45283
Xe 56 132 61 13 2311
3 55 133 62 2% 41935
R 86 m 73 19 %027

 Tipler, Paul Allen, Physi for Wissenschafter und ngeniere,
Heigelberg Sprnger Spekirum, 7. Auflage 2015.
Tipler,Paul Alle, Moderne Physik, Munchen, Oigenbourg, 2. Aufiage 2010.
Demiroder, W, Experimentalphysik 4 - Kem-,Tellchen- und Astrophysik,
Berin,Springer, 3. Auflage 2010.

Atomphysikalische ~ Die folgende Tabelle zelgt elne Auswahl atomphysikallscher und anderer
und andere GrdSen GroSen.

Bezsichnung | Enhet Seziehung/ Defnition
Formelzechen
atomareMasse | u=1,66053886-107 kg | u=mc;y/Mc;;=1/Ny | als Eineit gilt die relative Masse
s Nuklds 2C
Tellchenzanl M=Molmasse

Zelt ur den Zefallder e
erurspranglichvorhandenen Atome

Halowerzelt | 5,min, 6,3

‘atomare Energle | Elekronemvolt W=el als Einhelt gt die Energle,
100=1,60217653-10°7) dle ein Elekron beim Durchlaufen
1Mev=10°eV der Spannung 1V aufnimmt

Quelle: Tipler, Paul Alen, Pk ur Wissenschafter und Ingenieure, Heldelberg Springer Spekirum,
7. Aufage 2015.
Tiler, Paul Alln, Modeme Physi, Munchen, Olderibourg, 2. Aulage 2010.
Demiroder, W, Experimentalphysik.4 - Kem-, Tellchen- und Astrophysi, Bein, Springer, 3. Aufiage 2010.
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Fonserzung der Tabelle Atomphysikalische und andere Grosen
von Seite 118,
Bezeichnung | Einheit Beziehung/ Definition
Formelzeichen
Elekironenmasse | 1MeV=1,782661-10 kg E ‘aus der Aquivalenz von Energie und
o Masse (nach Eintein)
o
m L}
V1-(e/co)
Energiedosis =wm pro Masseneinnetdes durch-
e stahten Stofs absorbiert Energe;
11em (Rem) = 10-2 Gy ferated)
Avitener | Becquerel A Mat derIntensiat ener raio-
dokiven | 18a=1/s aKtiven Stranung;
Substarz 10 (Cure)= 371008
Aquivalentdosis | Sievert?) ‘MaB der relativen biologischen Wirk-
151k samket der Srahlungselnwirkung;
dievom menschlchen Korperabsor-
biene Energedosi be Einvikung
eines bestimmtn Strahungsar
StrahlungSWChUTESIakorw, =
(yStrahlung bis 20, a-Srzhlung,
harte Neutronenstahlung)
Energiedosisrate | Wike, b =
lonendosis | kg Ladung/Masse;
1R (Rontgen) = 258105 C/kg
(veraltet)
onendosisrate | A/Kg Stromstarke/Masse oder
Ladung  (Masse-Zel)
Wirkungs- n B Wat ur die Ausbeute el Kem-
querschnit reaktionen;
‘gedachter Querschnit der bestiahl-
ten tome
Sofmenge | mol n=NNy=mM | stofimenge

=Tellchenzahi/Avogadro-Konstante

Quelle Tipler, Paul Allen, Physi fr Wissenschafter und ngenier, Heldelberg Springer Spekirum,
7. Auflage 2015.
Tiptr,Paul Allen, Mogeme Physik, Munchen, Oigenbourg, 2.Auflage 2010.
Demiroder, W, Experimentalphysik 4 - Kern-,Tllchen- und Astrophysk, Berin, Springer, 3. Auflage 2010.

) Die Ennelten Gray (G) und Sievert (5) entsprechen belde der Einet k.
Gy witd fur die eine (physikalische) Energiedosis elner Strahlung venwendet. S wirdvenwendet, wenn ein Fakior

fur e biologische Wirksamie der Enrgledosis eracksichtigt wurde.

DieEinneit Remwurde bis 2um Jahr 1985 fur die Aquivalentdosis verwendet, die heute die EinheitSv erhal.
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Physikallsche - Im Folgenden wird eine Auswahl wichtiger physikalischer Konstanten

Konstanten ~ beschrieben.

Bezeichnung Groge

Efauterung

Gravitationskonstante |6 =6,67428 10" m/(kg - 5?)

Keaftin N, mitder sich 2 Kpervon e 1 kg
anziehen, e 1 m voneinander entemt sind

Nommalfall 2 =980665m/s
beschleunigung

"Normwert, von der 3. Generalkonferenz fur Mas,
und Gewchtim Jahr 1901 festgelegt

‘molare Gaskonstante | R =8,314472}/(mol - K)

‘Arbet, e gellstetwerden muss, u 1 mol
eines dealen Gases bel Konstantem Druck

um 1 Kzu ewarmen;

glecher Wer urale inreichend idealen Gase.

‘molares Nomvolumen |V, = 22413996 - 102 m/mol

Volumen, das 1 mol eines dealen Gases
im Nomzustand elnnimmt

vogadoKonsante | Ny 60221415107 mar

‘Arzahl der Atome oder Molekile n 1 mol
eines toffs

Loschmiatonsante [N, =286 10 7

‘Arzahl der Atome oder Moleklein 1
eines Gases im Normzustand (0°C und
1013,25 hPa)

Bolmannkonstanie |k =R/
=1,3806505 102 /K

mittlere Energiezunahme eines Molekols ocer
‘Atoms bel Ewamung um 1K

FancayKomsane |F Ny-e devon 1 mo nachgelacenerlone vanspor-
=9,64853383 -10° (/mol | tierte Ladungsmenge
Hemenataamg e =Fly elrsmopiche Ldurgsgse
=1,60217653-10%°C (Ladung eines Elektrons)
ese i ProponiorlTaSakor vschen G SO
Feldkonstante 0TS E dichte und der eletrischen Feldstarke
(nfuerzkonsance) .
8,8542-10 2 F/m
‘magnetische o =1,2566- 105 H/m ‘Proportionalittsfakior zwischen der Indukiion
Feldkonstante =4-5-107 H/m ‘und der magnetischen Feldstarke
nduktonsionsnte

Uahgeschwndiien | ¢ ~29973-10°m/s
imVakuum

‘Ausbreltungsgeschwindigkelt elektomagne-
tischerWellen

Plancsche Konstante | =6,626-10%) .5
Wirkungsquantum)

Verknuptals Poportionaltsfakior Energle und
Frequenz eines Lichiquants

Wellenwidersiand |2, =376,7300 Ausbreitungswiderstand fur elektomagnetische.
desVakuums Wellen imVakuum

(Freiraumwiderstand)

‘Stefan-Boltzmann- o =567040-10*W/(m?-K*) | verkn0pit Strahlungsenergie und Temperatur
Konstante eines srahlenden Korpers

Fortetzung der Tabelle, siehe Selte 121.

Quell: Tiler, PaulAlen, Physik ur Wissenschaftler und Ingenieure, Heldelberg Springer Spekirum,

7. Aufage 2015.

Tiler, Pl Alln, Modeme Physi, Munchen, Oldenibourg, 2 Auflage 2010.
Demiroder, W, Experimentalphysik.4 - Kem-, Tellchen- und Astrophysi, Bein, Springer, 3. Aufiage 2010.




image6.png
Physik -

Fortsetzung der Tabelle Physikalische Konstantenvon Seite 120.

Bezeichnung Grise Ertauterung

Planck'sche. ¢ =374177138- 10 W- m | Konstanten des Planck'schen Strahlungsgesefzes

Strahlungs- ¢ =14387752.102m.k | Inderurspiingichen, wellenangenabhingigen

Konstanten Fomulierung

Wenkonstante|[K = 2,8578-107m K verbindet dle Wellenlange des Stahiungsmaxi-
mums mit der absoluten Temperatur eines stahlen-
den Korpers

Rydbergonstante [R, =1,09737 -107m " ‘gundiegende, n den Serienformeln fur e Spek-
rallinien aufiretende atomphysikalische Konstante

Ruhemasse m, =9,1093826-107 kg | Masse eines unbewegten Elektrons

desElekirons

Elektonenradus |1, =2817940325-105m | Radius eines Elektons

(kugelfbrmige Ausbildung)
BohrscherRadius |1, =5,291772108-10"m | Radius der innersten EleKronenbhn im Boh'schen

Aommodell
atomare U =1,66053886-107 kg | vereinheitichte atomare Masseneinneit
Masseneinheit (22, Teilder Masse eines Atoms des Nukids 120
Masseneinheit | 1ME = 931,494 Mev/c2 Verwendung fr Energleumrechnungen

Solarkonstante (S =1365)/m? =1365W/m? | Strahlungsleistung der Sonne, die an der oberen
Grenze e Ertamosphire senkrecht autuit
(am Erdboden sind es nur noch 340 W/m?)

Quelle Tipler, Paul Allen, Physi fr Wissenschafter und ngeniere, Heldelberg Springer Spekirum,
7. Aulage 2015.
Tiptr, Paul Alle, Modeme Physik, Munchen, Oidenbourg, 2. Auflage 2010.
Demiroder, W, Experimentalphysik 4 - Kern-,Tllchen- und Astrophysk, Berin, Springer, 3. Auflage 2010.

) kool (&) und Mega-Elektronvolt (Mel) sind Energiemate der Atomphysik.
12V ist die Energ, dieein Elekiron erhat, wenn es m elektrischen Feld von 1 Voltbeschleunigtwird
(16V=1,60217653-10°)).

Elektromagnetische  Elgenschaften elektromagnetischer Strahlung sind:
Strahlung W Ausbreltung mit Lichigeschwindigkelt

W Wellennatur

W Kelne Ablenkung durch elektrische oder magnetische Felder

W Wellenlange = ¢/f=c-T
= Lichtgeschwindigkel
1= Frequenz In Hz
T Schwingungsdaverin's.

99792 km/s




