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1. Warum ein neuer Physikkurs?
1. Strategie: Gemeinsamkeiten ausnutzen

2. Strategie:



biogenetische Grundregel (Ernst Haeckel):

“Ontogenese wiederholt Phylogenese”



1. Warum ein neuer Physikkurs?
1. Strategie: Gemeinsamkeiten ausnutzen

2. Strategie: historische “Altlasten” entfernen

Altlasten der Physik
www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de



2. Physikalische Grundlagen

extensive Groflen (“mengenartige Groflen”):

Energie £

elektrische Ladung QO
Impuls p
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Entropie S
Stoffmenge n



Bilanz von X

Fur manche X 1st 2}, immer gleich null: erhaltene Grof3en.
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Vorteile fiir den Unterricht

Der sprachliche Umgang mit physikalischen Grofien

Kraft: “wirkt” elektrische Ladung: ““ist”

“wird ausgeiibt” “hat”
“sitzt auf”

Arbeit: “wird verrichtet” “steckt darin”

“wird geleistet” “thel3t”
“stromt”

cheht’Q

“kommt”
“verlasst™
“anhaufen™
“konzentrieren”
“verteilen”



Strukturen in der Physik



extensive Grofe
F-Lehre elektrische Ladung
Mechanik  Impuls
Wirmelehre Entropie

Chemie Stoffmenge

intensive Grope

elektrisches Potenzial
Geschwindigkeit
Temperatur

chemisches Potenzial
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Bilanzgleichungen Energiestrom

-Lehre  dQ/dt =1

Mechanik dp/dt = F

Wirmelehre dS/dt = 1 ot ZS

Chemie dn/dt = ]n+ Zn

“Energie flieft nie allein.”

“Energietrager”



Strom, Antrieb, Widerstand

U=R-1



In einem Reifen befindet sich umso mehr Luft
— je grofer sein Volumen ist;
— je hoher der Druck ist.



Auf der Kugel sitzt umso mehr elektrische Ladung
— Je groler sie 1st;
— je hoher das elektrische Potenzial ist.



Ein Korper enthilt umso mehr Impuls
— je grofler seine Masse i1st;
—je grofer seine Geschwindigkeit ist.



Ein Korper enthdlt umso mehr Entropie
— je grofler sein Volumen 1st;
— je hoher seine Temperatur ist.




In einem Reifen befindet sich umso mehr Luft
— je grofBer sein Volumen ist;
— je hoher der Druck ist.

Auf der Kugel sitzt umso mehr elektrische Ladung
— je grof3er sie ist;
— je hoher das elektrische Potenzial ist.

Ein Korper enthilt umso mehr Impuls
— je grofBer seine Masse 1st;
—je grofer seine Geschwindigkeit ist.

Ein Korper enthélt umso mehr Entropie
— je grofBer sein Volumen 1ist;
— je hoher seine Temperatur ist.




Luft stromt von selbst von Stellen hoheren zu
Stellen niedrigeren Drucks.



Elektrische Ladung stromt von selbst von Stellen
hoheren zu Stellen niedrigeren Potenzials.



Impuls flieBt von selbst von Korpern hoherer zu
Korpern niedrigerer Geschwindigkeit.




¥ =80°C

Entropie flie3t von selbst von Stellen hoherer zu
Stellen niedrigerer Temperatur.




v =20 km/h

¥ =80°C

. —1—9=40°C

Luft stromt von selbst von Stellen hoheren
zu Stellen niedrigeren Drucks.

Elektrische Ladung stromt von selbst von
Stellen hoheren zu Stellen niedrigeren
Potenzials.

Impuls flieBt von selbst von Korpern hoherce

zu Korpern niedrigerer Geschwindigkeit.

Entropie flieft von selbst von Stellen hoher
zu Stellen niedrigerer Temperatur.



Um Luft von niedrigerem zu hoherem Druck zu
bringen, braucht man eine Luftpumpe.



@ =6kV

@ =0kV

Um elektrische Ladung von niedrigerem zu
hoherem Potenzial zu bringen, braucht man
eine “Elektrizitatspumpe” (Batterie, Generator).



Um Impuls von niedrigerer zu hoherer
Geschwindigkeit zu bringen, braucht
man eine “Impulspumpe” (Motor ...).




Um Entropie von niedrigerer zu hoherer
Temperatur zu bringen, braucht man eine
“Entropiepumpe” (Warmepumpe).




Um Luft von niedrigerem zu hoherem Druck zu
bringen, braucht man eine Luftpumpe.

Um elektrische Ladung von niedrigerem zu
hoherem Potenzial zu bringen, braucht man
eine “Elektrizitaitspumpe” (Batterie, Generator).

Um Impuls von niedrigerer zu hoherer
Geschwindigkeit zu bringen, braucht
man eine “Impulspumpe” (Motor ...).

Um Entropie von niedrigerer zu hoherer
Temperatur zu bringen, braucht man eine
“Entropiepumpe” (Warmepumpe).




Wenn Luft in die Atmosphére stromt, dndert sich
deren Druck nicht, denn die Atmosphire
1st sehr grol.
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Wenn elektrische Ladung in die Erde abflieft,
andert sich deren Potenzial nicht, denn die Erde
1st sehr grol.
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Wenn Impuls in die Erde abflief3t, andert sich
deren Geschwindigkeit nicht, denn die Erde 1st
sehr grob.




Wenn Entropie in die Umgebung abflie3t, andert
sich deren Temperatur nicht, denn die
Umgebung 1st sehr grof3.



Wenn in die Atmosphare stromt, dndert sich
deren Druck nicht, denn die Atmosphare 1st
sehr groB.

Wenn elektrische Ladung in die Erde abflief3t,
andert sich deren Potenzial nicht, denn die Erde
ist sehr grof3.

Wenn Impuls in die Erde abflief3t, 4ndert sich
deren Geschwindigkeit nicht, denn die Erde ist
sehr groB.

g { 2 Wenn Entropie in die Umgebung abflief3t, ander

W sich deren Temperatur nicht, denn die
? Umgebung 1st sehr grof3.




ll =12+I3

Die Stromstiarke der zum Knoten hinflieBenden
Strome 1st genauso grof3 wie die der wegflieBenden.
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Die Stromstiarke der zum Knoten hinflieBenden
Strome 1st genauso grof3 wie die der wegflieBender
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Die Stromstiarke der zum Knoten hinflieBenden
Strome 1st genauso grof3 wie die der wegflieBenden




Die Stromstarke der zum Knoten hinflieBenden
Strome 1st genauso grof3 wie die der wegflieBenden.
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Die Stromstarke der zum Knoten hinflieBende:
Strome 1st genauso grof3 wie die der
wegflieBenden.

Die Stromstarke der zum Knoten hinflieBende:
Strome 1st genauso grof3 wie die der
wegflieBenden.

Die Stromstarke der zum Knoten hinflieBende:
Strome 1st genauso grof3 wie die der
wegflieBenden.

Die Stromstarke der zum Knoten hinflieBende:
Strome 1st genauso grof3 wie die der
wegflieBenden.



3. Beispiele
3.1 Impuls von Anfang an

Impuls: Mengenmal3 fiir Bewegung (“Schwung”, “Wucht”, ...)
Descartes: quantitas motus (Bewegungsmenge)

Newton: motus (Bewegung)

Kraft = Impulsstrom

Vorteile:

— Analogie zu Elektrizititslehre und Warmelehre
— keine Fernwirkungen
— Vereimfachung der newtonschen Gesetze



. Ein Korper andert seine Ladung nicht, wenn keine Ladung
in ihn hinein oder aus ihm heraus flief.

. Die zeitliche Anderung der Ladung eines Korpers
ist gleich dem elektr. Strom, der in 1thn hineintlieBt: 4O/dt = 1

. Wenn Ladung von einem Korper A zu einem Korper B flief3t, so ist
der Strom beim Verlassen von A gleich dem beim Eintritt in B.



3.2 Entropie von Anfang an
Entropie: Mengenmal fiir Warme
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“Warme”
Entropie S
Black 1728 - 1799 “heat”: Zustandgrof3e, extensiv

Carnot 1796-1832 “chaleur”, “calorique”

Clausius 1822 - 1888 Neueinfihrung der alten Grof3e unter dem
neuen Namen “Entropie”

Callendar 1911




6,7 g Wasser
15 kJ Warme

Dire-Warmmemenge-der-6;7-g-hat-sich-urmr15KJ erhoht~
Die Enthalpie der 6,7 g hat sich um 15 kJ erhoht.




6,7 g Wasser

40 Ct Entropie

Die Entropiemenge der 6,7 g hat sich um 40 Ct erhoht.




3.3 Das chemische Potenzial als Antrieb fiir
Stoffumsetzungen und Stofftransporte

A — B, wenn u, > ug
A < B, wenn u, < ug
A < B, wenn u, = ug, chemisches Gleichgewicht
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