Klassische Physik I — Mechanik
Winter 2015/2016, Prof. Thomas Miiller, IEKP, KIT

Aufgabenblatt 1 aka Vorgeplinkel

1. Mathematisches Grundwissen:

(a) Funktionen

Funktion z(t) = %1% + vot + xo flx)="b-e
Ableitung d(ﬁt) = at + vg d(J;Sf) =a-b-e™®
Giiltigkeitsbereich | R R

Integral 443 + 2042 + aot 4+ C 3 e +C
Funktion fa) =a-in(bx) P(0) =¢-6°
Ableitung d(J;Ela)) = In(bx) d(fl(;) =c-
Giiltigkeitsbereich | RAb-2 >0 RV(e- = >
Integral % “In(bx) + C 6.51“ 13

Funktion f(x) =a-In(bx) flz) = 55
Ableitung dfz) _ o A
Giiltigkeitsbereich | R¥ (b > 0)\/ R~ (b < 0) RAz #

Integral a-z-In(bz)—a-z+C 7 -In(x) +
Funktion #(t) = —A w- sin(wt + @) Pp(E)=¢ elne)ﬁ T =¢.em0rE
Ableitung dQE;g)) =—A-w? cos(wt + ) d(‘fl(EE) =
Giiltigkeitsbereich | R R

Integral z(t) = A-cos(wt + ¢) + C pE)=€ =

(b) Vektorrechnung
(a) AB = (2,2,-2) AC' = (10,10,-10)
(b) AB + AC = (12,12,-12) AB - AC = (-8,-8.3)
(c) AC =5 AB

(d) M = (A+B)/2 = (-2,-1,3)
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(b) Die Vektoten @, b, & sind fiir alle x linear unabhiingig. Beweis:
ad+ Bb+~E=0
= a—-20z=0;ax+284+2yv=0;05y=0
= a=0=v=0

(c) z =442

(d) Fiir alle x ist @ L b , fiir x=0ist @ L &.



(e) bx &= (1, x, —42?)
(f) @-@ = aja; + asas +azaz = a3 + a3 + a3 = |al? Demnach gilt:

i =Va-a

-,

Sind @ und b keine Nullvektoren, so gilt: @- b = |@]| - || - cosZ(@;b)

Demzufolge ist cos/(a; I_)') = %

(g) Das Skalarprodukt ist nicht assoziativ. Deshalb wiirde der Ausdruck nur
mit Klammern Sinn machen.

(h) (@ x b)-&= (0, 0, 24+222)-(0, 2x, 0.5) = 1+a2

2. Einheiten
a,b,c stehen fiir unterschiedliche physikalische Einheiten. Welche der folgenden
Ausdriicke ergibt eventuell wieder eine physikalische Einheit, d.h beschreibt
eine physikalische Grosse?

a+blatbrelab | & | a
nein | nein ja ja ja ja (Bsp.: rad hat keine Einheit)

e a-eb a In(a) | sin(g) | sin(a-b)
nein | nein nein! | nein | nein nein - oder geschummelt (s - Hz)

Was soll diese Aufgabe eigentlich? Sie erméoglicht eine Uberpriifung des Ergeb-
nisses auf Einheiten Richtigkeit, was hiufig ein Indiz fiir eine richtige Losung
ist. Ein weiteres Indiz ist die richtige Grossenordnung, sollte ein Kraftwerk
103°W erzeugen oder oder ein Flugzeug 5pm pro Stunde fliegen, oder die
Kraft auf den Boden 3m betragen, hat sich bestimmt ein Fehler eingeschli-
chen.

3. Physikalische Grossen

(a) Basiseinheiten
Meter m ,Das Meter ist die Lange des Weges, den das Licht in Vakuum
im 1/299 792 458 ten Teil einer Sekunde zuriicklegt. L
Kilogramm kg ,Das Kilogramm ist die Masse eines internationalen Pro-
totyps des Kilogramm. Er ist ein Platin-Iridium-Zylinder, der im BIPM
in Sevres bei Paris aufbewahrt wird. M
Sekunde s Die Sekunde ist die Zeitdauer von 9 192 631 770 Schwin-
gungsperioden einer Strahlung, die dem Ubergang zwischen den zwei
Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandsniveaus eines 33C's Atoms
entspricht. T
Ampere A Das Ampere ist der konstante Strom, der, wenn er in zwei
unendlich ausgedehnten Leitern mit vernachlassigbarem Querschnitt, die
sich im Vakuum in einem Meter Abstand voneinander befinden, fliefit,
eine Kraft von 2 - 107N pro Lingenmeter erzeugt. I
Kelvin K, Das Kelvin ist der 1/273.16 te Teil der thermodynamischen
Temperatur des Tripelpunktes des Wassers. ©

Mol mol ,Das Mol ist die Menge einer Substanz, die so viel elementare
Bestandteile enthélt, wie sich Atome in 0.012 kg von Kohlenstoff-12 be-
finden. N

Candela cd ,Die Candela ist die Lichtstérke in einer gegebenen Richtung
einer monochromatischen Strahlungsquelle der Frequenz von 540 - 102
Hertz und einer Strahlstirke in diese Richtung von (1/683) Watt pro
Steradiant. J

1Die Grosse bekommt ihren Vektorcharakter durch Multiplikation eines Einheitsvektors
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(b) Dezimalvorsitze:
Yocto | v | 1072* || Deka | da | 10!
Zepto | z | 1072 || Hekto | h | 102
Atto | a | 107 || Kilo |k | 103
Femto | f | 1071 || Mega | M | 106
Piko p | 10712 || Giga | G | 10°
Nano |n | 107° Tera T | 1012
Mikro | g | 1076 || Peta | P | 10%°
Milli |m | 1073 || Exa |E | 10
Zenti | ¢ | 1072 || Zetta | Z | 10%!
Dezi d | 107' || Yotta | Y | 10**

(c) Einheiten in SI-Einheiten
Zoll Inch Elle Ar
0.0245m 0.0245m sieche unten | 100m?
Ha Lichtjahr Seemeile A
10000m? 9 460 500 000 000 km | 1852 m 107 10m
Atomare Masse | bar Liter kp
1.660527kg 10°Pa = 10° 42, 0.001m3 9,80665N = 9, 80665 %"
Elle
dgypt Elle 0.4618 m
heilige Elle 0.635m
Konigselle 0.5255
Elle =2 Schuh | 0.576m
Elle 0,66m
Nippurelle 518,34 mm

(d) Warum diese Aufgabe, warum Zahlen recherchieren, es ist ist wichtig
sich klarzumachen, dass die Physik {iber viele Grossenordnungen hinweg
gilt, und man sollte sich auch zumindest einmal klarmachen wieviele es
wirklich sind. (Gute Lektiire 10"°°" aus dem Spektrum Verlag.)
Nennen sie die Grossen fiir (Zeit in s): a) Lichtlaufzeit iiber den Durch-
messer eines Atoms (1071%), 1 Tag (8,46-10%), Rotationsperiode unserer
MilchstraBe (10%6), Alter der Universums (5 - 1017); (Lénge in m) Elek-
tronenradius (107'%), 14 (10719), 1 Mensch (10°), Erdradius (6 - 10°),
Erde — Sonne (1,5-10'1), Ausdehnung des Universums (3-10%); (Mas-
se in kg) Masse Elektronneutrino(< 1073¢), Elektronenmasse (1073%),
Mensch (10%), Erde (6 - 10%4), Sonne (2 - 103Y), Milchstrae (1012).

4. Das griechische Alphabet




Alpha
Beta
Gamma,
Delta
Epsilon
Zeta,
Eta
Theta
Tota
Kappa
Lambda
My

Ny

Xi
Omikron
Pi

Rho
Sigma
Tau
Ypsilon
Phi

Chi

Psi
Omega
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Lexikon: SI-Einheiten, im Systeme International d’Unités (Internationales

Einheitensystem) festgelegte und in der Bundesrepublik Deutschland fiir den amtli-
chen und geschiftlichen Verkehr aufgrund des Gesetzes iiber Einheiten im Messwe-
sen vom 2. Juli 1969 (BGBI. I S. 709) vorgeschriebene Einheiten.
Das SI wurde durch die Conférence Générale des Poids et Mesures (Allgemeine Kon-
ferenz iiber Gewichte und Mafle), die durch den Meter-Vertrag vom 20. Mai 1875
begriindet wurde und heute 47 Mitgliedslénder hat, etabliert und wird durch das
Bureau International des Poids et Mesures (Internationales Amt fiir Gewichte und
MafBe) in Sevres (Frankreich) verwaltet und weitergefiihrt. Sowohl die International
Standardization Organization (Internationale Organisation fiir Standardisierung,
ISO) als auch die International Union of Pure and Applied Physics (Internationa-
le Vereinigung fiir Reine und Angewandte Physik, IUPAP) stellen internationale
Empfehlungen fiir den Gebrauch des Systems zusammen, die auf nationaler Ebene
durch Deutsche Industrienormen (DIN) verbindlich festgelegt sind. Neben dem SI
existieren noch einige Einheiten, deren Gebrauch in Deutschland gesetzlich fiir ein-
zelne Bereiche zulissig ist (z.B. Karat als Gewichtseinheit bei Edelsteinen, Dioptrie
als Einheit der Brechkraft).
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