Frank Klinker

Physikalische Gréfien

Teil 1: GroBlen, Einheiten und wie man mit ihnen rechnet

1 Die Definition der Grofle

Um sich miteinander zu unterhalten reicht es oft nicht, lediglich eine Zahl zur Be-
schreibung einer Eigenschaft zu nutzen:

e Lautet die Frage: ”Wie weit ist es von hier bis zum néchsten Supermarkt?”, so
ist die Antwort ”1500” ebenso wenig hilfreich, wie die genauso korrekte Antwort
7 1’577 .

e Eine andere Frage lautet: 7 Wie hoch ist die Miete fiir dieses Appartement?”,
so ist die Antwort ”550” nicht hilfreich und die Antwort '4510” genauso wenig,
auch wenn beide korrekt sind.

Wir sehen sofort was uns bei den Antworten stort - es fehlt die Einheit mit der man
die angegebenen Werte gemessen hat:

1500 m oder 1,5m im ersten Fall und 550€ oder 4510 T'L im zweiten Fall.

Eine Grofie besteht immer aus einer Zahl - dem Wert - und einer Einheit.

Jede GroBe hat ein Gréfensymbol, z. B. G, und die zugehorige Einheit besitzt
ein Einheitensymbol, z. B. E.

Ist zusétzlich der Wert der Grofle die Zahl 317, so schreiben wir
G=317TF.
Wenn wir sagen wollen ”"die Grole G hat die Einheit £”, dann schreiben wir

G] = E.

Beispiel 1. Wir stecken eine Strecke ab. Die Lénge der Strecke nennen wir s (das
GroBensymbol). Mir messen in der Einheit cm, also

[s] = em .
AuBerdem messen wir den Zahlenwert 450 und erhalten damit

s=450cm.
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Erste Beispiele und Eigenschaften

Beispiel 2. 1. Die im Alltag verwendete elektrische Spannung unseres Stromnetzes

misst man in der Einheit V' (Volt) und sie betragt 220 V.
Hierbei ist 220 der Wert der Grofle und V' die Einheit.

Ein noch alltidglicheres Beispiel ist die Geldmenge. Diese misst man bei uns in €
(Euro) und ct (Cent).

Z. B. 4€ = 400 ct: Hier sind 4 und 400 die jeweiligen Werte und € und ct die
Einheiten

Weiter bekannte Grolen mit denen wir uns im Alltag beschéftigen sind z. B.

e Die Linge hat z. B. die Einheit km (Kilometer), yd (Yard), m (Meter), dm
(Dezimeter), in (Inch/Zoll), em (Zentimeter), mm (Millimeter), um (Mikro-
meter), nm (Nanometer), ly (Lichtjahr) oder pe (Parsec)

e Der Geldbetrag hat z. B. die Einheit € (Euro), ¢t (Cent), $ (US-Dollar),
TL (Tirkische Lira) oder CHF' (Schweizer Franken)

e Die Masse hat z. B. die Einheit ¢ (Tonne), kg (Kilogramm), g (Gramm), mg
(Milligramm) oder pg (Pikogramm)

e Die Fliche hat z. B. die Einheit km? (Quadratkilometer), ha (Hektar), a
(Ar), m? (Meter), sqft (Quadratful), dm? (Quadratdezimeter), cm? (Qua-
dratzentimeter), mm? (Quadratmillimeter)

e Das Volumen hat z. B. die Einheit km? (Kubikkilometer), m? (Kubikme-
ter), hf (Hektoliter), dm?® (Kubikdezimeter), ¢ (Liter), cuin (Kubikzoll), cm?
(Kubikzentimeter), m/¢ (Milliliter) oder mm? (Kubikmillimeter)

e Dic Zeit hat z. B. die Einheit s (Sekunde), min (Minute), h (Stunde) oder
yr (Jahr)

Mit Hilfe dieser ersten Beispiele konnen wir bereits einige wichtige Eigenschaften
von Groflen erkennen:

Bemerkung 3 (Eigenschaften von Groen).

1.

Eine Grofle kann durch verschiedene Einheiten beschrieben werden. Einigt man
sich auf eine Einheit, so reicht der Wert zur vollstindigen Beschreibung der
Grofle.

. Verschiedene Einheiten lassen sich mit Hilfe fester Umrechnungsfaktoren um-

rechnen.! Z. B.

1€=82TL
1h = 60min

1min =60s

!Die Einheit der Geldmenge bildet hier eine Ausnahme, da ihr Umrechnungsfaktor (Kurs) von

Schwankungen geprigt ist.



1h = 3600s

1 ft =0,3048m
_ 1250 f£4
1 sqft = 0,09290304 m?
1562500
1m? = ~1
m 4161 sqft 0,7639 sq ft
1 km = 1000m
1m =100cm

1 km = 100000 cm
1em = 0,00001 km

3. Die selbe Grofie kann durch verschiedene Werte und Einheiten beschrieben wer-
den. Z. B.

550€ = 5410TL
3dm> =3¢
32m = 0,032 km
32m ~ 1259,8425in
20m? = 215,2782 sq ft

Zum Umrechnen verwendet man die Umrechnungsfaktoren wie in Punkt 2. Z. B.

550€ =550-8,2TL =5410TL
1562500
145161

20m?* = 20 - sqft ~ 215,2782 sq ft

4. Manche Grofien lassen sich aus anderen zusammensetzen: Die Flache ist das

Produkt aus zwei Langen und das Volumen ist das Produkt aus drei Langen.
Damit sind die Einheit auch zusammengesetzt, z. B.

m2=m~m

dm? = dm - dm
mm> = mm - mm - mm

dm? = dm - dm - dm

5. Zusammengesetzte aber standig benutzte (oder wichtige) Grofien kénnen eigene
neue Einheiten bekommen. Z. B.

10 =1dm?
1N =M
S

6. Einige Einheiten lassen sich durch eine Vorsilbe systematisch ”verkleinern” oder
vergrofern”.



Systematisch meint hier, dass der Umrechnungsfaktor beim Umrechnen zugehori-
ger Groflen immer eine feste Zehnerpotenz ist.

lem =0,1dm
1dm =10cm
1 km = 1000m
1mé =0,001¢
1he=100¢

3 Rechnen mit Grofien

Regeln zum Rechnen mit Gréflen (1)

e Man kann Gréflen addieren oder subtrahieren, wenn sie die gleichen Einheiten
haben.

e Man kann Gréflen mit Zahlen multiplizieren und durch Zahlen teilen.

Beispiel 4.
1€+3€=4€ 23em —2cem = 21em
300ct —H0ct = 250ct 4dmg+ 34mg = 38mg
4€ - 7T=28€ 80m :10 =8m
420 ct : 21 =20ct 12kg -3 =36kg

Wir konnen auch Groflen mit unterschiedlichen Einheiten addieren und subtrahie-

ren, wenn sie ”zusammenpassen” :

e Die Groflen 2 kg und 4 m kann man nicht addieren oder subtrahieren, da sie nicht
zusammenpassen: die eine beschreibt eine Masse und die andere eine Lange.

e Wir kénnen die Geldbetrage 3€ und 25c¢t zusammenrechnen und bekommen
3,25 €.

e Wir koénnen von der Lange 2m die Lange 50 cm abziehen und bekommen 150 cm.

Regeln zum Rechnen mit Gréflen (2)

Bevor wir zusammenpassende Groflen addieren oder subtrahieren konnen,
miissen wir sie zunédchst auf die gleiche Einheit bringen.




Beispiel 5. e Wir haben im vorigen Beispiel 3€ und 25ct zusammengerechnet
und 3,25 € erhalten. Gerechnet haben wir so:

25 ct sind 0,25€. Zusammen mit 3,00 € sind das 3,25€
oder
3€ sind 300 ct. Zusammen mit 25 ct sind das 325 ¢t oder 3,25€.

e Im gleichen Beispiel haben wir 50 cm von 2m abgezogen und 150 cm erhalten.
Eigentlich sind wir wie folgt vorgegangen:

50 ¢m sind 0,5 m. Ziehen wir das von 2,00 m ab, sind das 1,5m
oder
2m sind 200 cm. Abziiglich 50 em sind das 150 cm oder 1,5 m.

Regeln zum Rechnen mit Grofien (3)
Wir konnen zwei Groflen miteinander multiplizieren oder dividieren.

Das Ergebnis ist eine neue Grofle:

e ihr Wert ist das Produkt oder der Quotient der Werte der Ausgangsgréfien

e ihre Einheit ist das Produkt oder der Quotient der Einheiten der Ausgangs-
grofen

Beispiel 6. 1. Das Produkt aus zwei Léangen ist eine Flédche:

(4m)-(B3m)=4-3m-m=12m?

2. Der Quotient aus einer Geldmenge und einer Fléche ist der Flachenpreis:

_240€_@E_60E
C4Am2 4 om2 T m?2

(240€) : (4m?)

3. Die Geschwindigkeit ist der Quotient aus einer Lénge und einer Zeit:

20m 20 m m
( m) ( 8) 4s 4 s S

4. Die Niederschlagsmenge ist der Quotient aus Volumen und Fléche:

20 ¢ 14
200): (1m?) = — — =20 —;
(200): (1m?) = = =20
Nun wissen wir: 1¢ = 1dm?® = 1 (100mm)* = 1000000 mm? und 1m? = 1 -
(1000 mm)? = 1000000 mm?. Damit erhalten wir als Niederschlagsmenge
14 dm? m3 1
20— =20— =200 —920. ——m =2
Om2 Om2 0 - 0 1000m 0mm
Das Beispiel 6.4 zeigt uns, dass man verschiedene Gréflen mit der gleichen Einheit
beschreiben kann: dort die Lange und die Niederschlagsmenge.
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4 Die Maflvorsitze

Wir haben bereits gesehen und kennen es aus der Alltagssprache, dass wir Einheiten
umrechnen kénnen. Das tun wir etwa um Werte miteinander vergleichen zu kénnen.

Warum die korrekte Einheit wichtig ist
(aus einem Polizeibericht vom 18.09.2024)

PRESSEPORTAL Q =

Storys Blaulicht Regional Meine Abos
Der Tatverdachtige fliichtete mit einem
Motorrad tber di um-Stralle in

Die Person, welche das Krad anziindete, kann
wie folgt beschrieben werden: - etwa 150 Meter
bis 160 Meter groB - schlanke Statur - schwarzer
Motorradhelm - schwarze Motorradjacke und
Motorradhose

Die

' ____

Wenn der Wert einer Gréfle grofl oder klein ist, dann wahlen wir oft eine ” gréflere”
oder "kleinere” Einheit, indem wir der Einheit eine Vorsilbe geben, z. B.

Statt 200000 cm sagen wir 2000 m oder 2 km
Statt 0,0000025 km sagen wir 0,0025m oder 2,5 mm

Ein wichtiges Instrument, um Groflen vergleichbar zu machen ist die Potenzschreib-
weise. In dieser Potenzschreibweise lassen sich zwei Zahlen besonders leicht mitein-
ander vergleichen:

Die Zahl mit dem grofleren Exponenten ist die groflere Zahl.
Beispiel 7.
a) Der Mond besitzt eine Masse von my; ~ 73460000000000000000000 kg und

die Erde eine von mpg ~ 5972000000000000000000000 £g. Dass nun tatséchlich
mpg > myy ist, sieht man in der Potenzschreibweise leichter:

may = 7,346 - 102 kg und mp ~ 5,972 - 10* kg ..
b) Ein Elektron hat die Masse m. ~ 0,000000000000000000000000000000911 kg

und ein Proton die Masse m,, ~ 0,00000000000000000000000000101 kg. Dass nun
wirklich m. < m,, ist, sieht man auch wieder sehr gut in der Potenzschreibweise:

m,~ 1,01 -107* kg und m, = 9,11-10"* kg.
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Diese Zehnerpotenzen kiirzt man nun mit Hilfe von Vorsilben ab, die so genann-
ten Maflvorsitze oder Priafixe. Man kann sie im Zusammenhang mit fast alle
Einheiten verwenden, die ein eigenes Symbol besitzen.

Die Umrechnung geschieht dann mit Hilfe von Potenzen von 10 (durch Multiplikation
oder Division). In der folgenden Skizze ist das fiir die Einheit IV notiert, wobei diese
aber durch jede andere ersetzt werden kann, z. B. m oder ¢

Die wichtigsten Maf3vorsitze: Umrechnungsfaktoren und Namen

: 1000 : 1000 : 10 : 10 : 10 : 1000 : 1000
YN /N N N N N N
MN kN N dN cN mN uN nN
-1000 -1000 -1000 -1000
MafBvorsatz M k - d c m 0 n

Zehnerpotenz 109 103 1 1071072 102 | 1076 | 107
Name Mega | Kilo | — | Dezi | Zenti | Milli | Mikro | Nano

Beispiel 8 (Rechenhilfen).

1. Wenn man von kN in ¢N umrechnen will, dann kann man in einem Schritt mit
1000 - 10 - 10 = 100000 multiplizieren, statt nacheinander mit 1000, dann mit 10
und dann nochmal mit 10:

kN N dN cN
>~ 7 ~N 2 ~ @@=
000 -10 -1
-100000

Z. B.
0,0004697 kN = 0,0004697 - 100000 cN = 46,97 cN

2. Wenn man von gm in m umrechnen will, dann kann man in einem Schritt durch
1000 - 10 - 10 - 10 = 10000000 teilen, statt nacheinander durch 1000, durch 10,
durch 10 und nochmal durch 10.

: 1000000

1
83500000 pm = 83500000 - 1000000 m = 83,5m



Hier sieht man ganz gut, dass sich die Exponentialschreibweise anbietet, wobei
83500000 = 8,35 - 107 und

1

1000000 _ 106

1

1076;

8,35-10"um =8,35-107 - 10 °m = 8,35- 10" m = 83,5m

Exkurs 9. Der Vollstdandigkeit halber fithren wir hier noch weitere Mafivorsétze

auf.

Zwei werden zwischen der Grundeinheit und dem Kilo eingefiigt, alle anderen liefern
weitere Vergroflerungen und Verkleinerungen:

: 1000

: 1000

: 1000

: 1000

: 1000

: 1000

: 1000 : 1000

: 1000

: 10

: 10

: 10

F7ON N N N N N N N N N N N

oN | [rv| [y~ |zn]| |En| [PV | [2N] |aN | 0N | [ kv | [aN] [danv | |

N A N A NI N G N A NI A NI N A N A N N A N

-1000

: 10

-1000

: 10

-1000

: 10

-1000

: 1000

-1000

1000

-1000

: 1000

-1000  -1000

1000 : 1000

: 1000

-1000

-10

: 1000

-10

: 1000

-10

: 1000

FN  FN N N N N N N N N N N

(N |av]| [en] [mn] [un] [an] [on ] [ 7] [av] [28] [on] [r3] [a

N N NS N~ S N~ N~ T N N ~x T N\~

-10 -10 -10 1000 -1000  -1000  -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Maf}vorsatz Q R Y Z E P T G M k h da
Faktor 10% 10*7 | 10** | 10*' | 10" | 10%° 10'2 10° 10° 10 10 10t
Name Quetta | Ronna | Yotta | Zetta | Exa | Peta Tera Giga | Mega | Kilo | Hekto | Deka
Mafivorsatz d c m 1 n P f a z y r q
Faktor 107t | 1072 [ 107 | 10° [ 107 | 1072 | 107 | 107 | 1072* | 10** | 107% | 10%
Name Dezi Zenti Milli | Mikro | Nano | Piko | Fempto | Atto | Zepto | Yokto | Ronto | Quekto
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