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I. Einleitung
1. Das physikalische Weltbild

Die Physik beschäftigt sich mit den Grundbausteinen der wahrnehmbaren Welt und 
deren gegenseitigen Wechselwirkungen. 

Wesentliches Werkzeug dabei ist das Experiment.

Wiederholbare Beobachtung 
von Vorgängen unter definierten 
& kontrollierten Bedingungen

Systematisierung der Beobachtungen
& Aufstellung von physikalischen Gesetzen

Überprüfung von 
physikalischen Theorien

Experiment



Theoretisches
Modell

Wirkliche Welt

Frage = Experiment

Antwort = verbesserte Theorie

Erfinder des Experimentes, d.h. von 
gezielten Fragen an die Natur ist
Galileo Galilei (1564 – 1642).

• Das Experiment ermöglichte die 
Entwicklung der klassischen (nicht 
philosophischen) Physik.

• Die Einführung der Mathematik in die 
Physik (I. Newton) ermöglichte eine objektive Sprache. 

Galileo Galilei
(1564-1642)

Isaac Newton
(1643-1727)



Historische Perioden der Physik:
• Antike Naturphilosophie 

(Aristoteles)

Aristoteles 
(384-322 BC) 

• Klassische Physik 
(Galilei, Newton)

• Moderne Physik 
(Planck, Bohr, Einstein)

James Clark Maxwell
(1831-1879)

Max Planck
(1858-1947)

Albert Einstein
(1879-1955)

Galileo Galilei
(1564-1642)

Isaac Newton
(1643-1727)



Heutiges Weltbild:

Makroskopische Körper (fest, flüssig, gasförmig)

Atome Moleküle

Kerne & Elektronen

Atomkerne (Protonen + Neutronen)

Quarks, Gluonen

Das heutige Weltbild erklärt die 
komplexen Phänomene durch 
Wechselwirkungen weniger
Grundbausteine der Materie. 

• Mechanik
• Thermodynamik, Wärmelehre
• Elektrodynamik, Optik
• Quantenphysik
• Statistische und Vielteilchenphysik

Teilgebiete der Physik:



Die bloße Anschauung ist für das Experimentieren ungeeignet.

Optische Täuschungen!









2. Grundgrößen und ihre Messung
Eine physikalische Größe ist eine Messzahl zusammen mit einer Dimension:

Physik. Größe = Messzahl * Dimension

Länge = 10 m

Schreibweise: [Länge] = m     (d.h., die Einheit der Länge ist das Meter) 

Alle physikalischen Größen lassen sich auf die drei Grundgrößen

Länge, Zeit und Masse

zurückführen.

Praktischer Weise werden noch weitere Größen hinzugezogen, um Umrechnungen 
zwischen verschiedenen Größen zu erleichtern, z.B.:

Temperatur und Stromstärke



Die Dimension einer physikalischen Größe wird in physikalischen Einheiten gemessen.

Messen = Vergleichen !!!

Ein System von Einheiten, in denen man alle physikalischen Größen messen kann, 
heißt ein Maßsystem. 

Ein internationaler Standard ist das SI-System (SI = Système International d‘Unitès)

*

Größe Einheit Definition

Länge m (Meter) 1m = Länge der Strecke, die Licht im Vakuum wäh-
rend des Zeitintervalls 1/299792458 s durchläuft*.

Zeit s (Sekunde) 1s = Zeit während der eine Cs-Atomuhr 
9 192 631 770 Schwingungen macht.

Masse kg (Kilogramm) 1kg = ist die Masse des Massennormals
(Pt – Iridium – Zylinder in Paris) 

Temperatur K (Kelvin) 1K ist der 273,16te Teil der thermodynamischen 
Temperatur des Tripelpunktes von Wasser



Größe Einheit Definition

Strom A (Ampere) Ein Ampere fließt in zwei unendlich langen 
parallelen Leitern mit vernachlässigbarem 
Querschnitt, wenn diese bei einem Abstand von 1 m 
eine Kraft von 2 x 10-7 N pro Meter Länge erfahren.

Substanzmenge mol (Mol) Eine Substanzmenge von einem Mol entspricht der 
Anzahl von Atomen in 0,012 Kilogramm des Isotops 
Kohlenstoff 12C 

Lichtstärke Candela Ein Candela ist die Lichtstärke (Lichtstromdichte) 
einer Strahlungsquelle, die monochromatische 
Strahlung der Frequenz 540 · 1012 Hertz, 
entsprechend einer Wellenlänge λ von ca. 555 nm, 
mit einer Leistung von 1/683 Watt pro Steradiant
(Raumeinheitswinkel) aussendet.



Bei der Überprüfung von Rechnungen oder Formeln ist die Prüfung der Einheiten hilfreich.

Bsp.: Schwingungsdauer T eines Fadenpendels:

Masse m

Länge L



Ergänzungen zur Winkelmessung:

Bogenmaß: φ [ rad ]  =  s / r
1 rad  =  1 Radiant

Gradmaß: 1 Grad = 1° = 1 rad * (360° / 2π)
1 Minute = 1' = 1° / 60
1 Sekunde = 1'' = 1' / 60

φ

r

r
s∝ r

Kreisumfang = 2π r   ⇒ Der Vollkreis hat  2π rad  bzw.  360°

Raumwinkel: Ω [ Sterad ] =  A / r2

1 Sterad =  1 Steradiant

Kugelfläche = 4π r2 ⇒ Vollkugel hat  4π Sterad

Kugelfläche

r

A∝ r2
Ω



Die Anschauung überdeckt nur einen winzigen Teil der Größenordnung von Längen, 
Zeiten, etc. in der Natur!
Beispiel: Längen

[wikipedia]



Beispiel: Zeiten





[wikipedia]



Anmerkung: Abschätzung von physikalischen Größen

Es ist oft hilfreich, Größenordnungen abzuschätzen („back of the envelope calculations“).

Scheinbar schwer zu findende Fragen können durch eine Kette von Abschätzungen oft recht
genau beantwortet werden, da sich Fehler herausmitteln.

Fermi-Fragen (nach E. Fermi)

Bsp.: Wie viele Klavierstimmer gibt es in Chicago? 

Enrico Fermi (1901-1954)



3. Messgenauigkeit und Messfehler

Jede Messung hat eine endliche Genauigkeit.

Es gibt statistische und systematische Fehler

statistische Fehler reduziert sich durch Mittelung
systematische Fehler reduziert sich nicht durch Mittelung

Der Mittelwert    von n Messungen ist definiert als:

Für ausschließlich statistische Fehler gilt

Der Mittelwert nähert sich also immer mehr dem tatsächlichen Wert an.



Darstellung der Verteilung von Messwerten bei einer Messung in einem Histogramm:

Ein Maß für die Streuung der Messwerte (Breite des Histogramms) ist die 
Standardabweichung:

[Demtröder]



und die Standardabweichung:

Für rein statistische Fehler
ist f(x) eine Gauß-Verteilung

Bei sehr viele Messungen: Histogramm kontinuierliche Verteilung

Analog gilt für den Mittelwert:

[Demtröder]



Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Messwert       zwischen        und                liegt ist   

Die Konzepte der Fehlerfortpflanzung werden im Anfängerpraktikum diskutiert.

Für den Mittelwert eines Funktionswertes, der aus den fehlerbehafteten Größen     und  
berechnet wurde gilt:

Für die Wahrscheinlichkeiten, daß der Messwert in der Nähe des Mittelwertes liegt gilt:



Für die Standardabweichung       von              kann gezeigt werden:

1. Triviales Beispiel:

2. Triviales Beispiel (Flächenmessung):


