511.015 Physik M en

Fahigkeiten

Einheiten

¢ Sie miissen in der Lage sein, Emheiten passend umzuwandeln. Zum Beispiel miissen Sie
es beherrschen [km/h] m [m/s] umzuwandeln.

e Dimensionsanalyse: Sei m [kg] die Masse, L [m] die Lénge, t [s] die Zeit und F' [N] die
Kraft. Gefragt ist die Geschwindigkeit. Die Ausdriicke 3L/t und ’}T% konnten korrekt
sein, da sie die Einheit [m/s] haben. Die Ausdriicke 3Lt und ﬂ'% miissen falsch sein, da

sie nicht die Einheit [m/s] haben. Beim Ableiten eines Ausdrucks sollten Sie also immer
auf die Einheiten achten. Sind die Einheiten falsch, haben Sie einen Fehler gemacht.
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Datenanalyse
L [m] T [s]

0.2121 0.9252
0.2987 1.096
0.3384 1.167
0.3321 1.159
0.2889 1.080

L 0.4063 1.278
0.3329 1.152
0.2821 1.068
0.3635 1.209
0.3987 1.267
M 2aear ] T A
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Mittelwert und Standardabweichung

Der Mittelwert von N Datenpunkten ist

JI‘\T
(@) =5 X =
=1

Die Standardabweichung A 15t die Quadratwurzel des Mittelwertes der Quadrate Q:rz} = % > :rf minus des Quadrates

2
des Mittelwertes (x)* = (# 3 :I.‘z') :
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Az = y/(a?) — (x)"
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Fahigkeiten

Arbeiten mit Daten

Manchmal erhélt man Daten in Form von Textspalten. Sie sollten in der Lage sein:

e Erwartungswert und Standardabweichung jeder Spalte zu berechnen;
e alle Werte einer Spalte mit eitnem Wert zu multiplizieren (z.B. konnte eine Spalte die

Beschleunigung eines Teilchens zu verschiedenen Zeiten reprasentieren. Multipliziert mit
der Masse liefert das die jeweilige Kraft);



Vektoren

Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigung sind Vektoren

V
Vy
/V 3\ VX
X N ~ ~ ~
7=|v, V=VX+V y+V,Z
v, V=V +VEe +V§,

Hering — V = Uz1+ v, J + vk



Vektor zerlegen

Eine Kugel wird in einem Winkel 6 geworfen

Eine Kugel der Masse m = 522 g wird mit einem Winkel 6 = 24°
zur Hor1zontalen geworfen. Die Kugel besitzt an ¢ = 0 eine
Anfangsgeschwindigkeit von |vg| = 1 m/s. Wie lauten die z- und

y-Komponenten der Anfangsgeschwindigkeit?

Vo = T+ y [m/s] Losen




Lange von Vektor T

= 2 2 2
F|= \/ 741417 Pytagoras



Vektoraddition
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Einheitsvektor %
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Blicher
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Fahigkeiten

Apps

Testfragen

Vorlesungen

Einheitsvektoren
Wie lautet der Einheitsvektor, welcher von dieser Position
vy =—2z+2y+5z [m],
zu dieser Position zeigt:
ro =22+ 4y — 2z [m]?

T152 = T -+ Y+ =

Senden
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Kraft zwischen zwei Elektronen

Die elektrostatische Kraft, die auf Elektron 1 aufgrund der Ladung von Elektron 2 wirkt, ist durch das
Coulombkraft Gesetz gegeben:

— 2 ~
F = < To1 [N]

41TEE|F2—F1|2

Dabei ist e = 1.6022x10°1? C die Elementarladung, €y = 8.854x10712 F/m ist die elektrische
Feldkonstante und 75_,; ist der Einheitsvektor, der von Elektron 2 auf das Elektron 1 zeigt.

Elektron 1 ist an der Position

r1=3z+3y—3z [nm],
und Elektron 2 an der Position

ro =2r+ 2y + 2z [nm].
Welche Kraft wirkt auf Elektron 1?

F = T+ Y+ z [N] | Losung
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Vektoren

Sie miissen 1n der Lage sein:

e zwei Vektoren zu addieren A + B= (A; + B;)z+ (A, + By)y + (A, + B,)z;
e dic Linge eines Vektors zu bestimmen, |E| = \/ A+ A; + A%

¢ den Einheitsvektor, der in die Richtung des urspriinglichen Vektors zeigt, zu bestimmen,

Y

A- 4
il

¢ den Vektor in seine z-, Y-, und 2-Komponenten zu zerlegen;
e das innere Produkt zweier Vektoren zu berechnen,

A-B = |A| |B|cos(6) = A. B, + A,B, + A.B.;
¢ das Kreuzprodukt zweier Vektoren zu berechnen,

Ax B=(A,B,— A,B,)i + (A,B, — A,B.)j + (A, B, — A,B.)3.

App: Alles iiber die Vektoren Aund B
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Alles Uber die Vektoren zi_f und é

1 -1
A=2 B=3
3 -3
| Auskunft ueber A und B
R Y N e
A=12 B=1|3
3 -5
Die Lange von A ist [A| = /A2 + A2+ A2 = \/(1)2 + (2)% + (3)? = 3.7416574
£ \V e y z \
Die Linge von Bist |B| = ka + Bf, + B2 = \__.-"""(—1}2 + (3}2 + (—5}2 = 5.9160798.

Das mnere Produkt (auch Skalarprodukt genannt) von A und B ist

iB-|i|p

cos(f) = A, B, + A, B, + A.B, = (1)(—1) + (2)(3) +(3)(—5) = —10.

Hier 15t @ der Winkel zwischen den beiden Vektoren.



Krafte

Coulombkraft

Newtonsches Gravitationsgesetz
_orentzkraft

Hookesches Gesetz
Relbungskraft




Coulombkraft

Die elektrostatische Kraft, die auf Elektron 1 aufgrund der Ladung von
Elektron 2 wirkt

[|1[|2 r
I: —
|;260‘|2 Il‘z o

Ladung 0, 9, [C] =[As]
elektrische Feldkonstante €, = 8.854187817 x 10-12 [F/m]=[A?s*kg mq]



Newtonsches Gravitationsgesetz

In der Nahe der Erdoberflache

/— Erdbeschleunigung

F=-mg?

g - Gm,, 6.6726 x 10 5.97219 x 10*
= 2 ene _

/" Forde (6371 x 10° )2

erde

=9.8174 m/s*

m, =m



Lorentzkraft

F—q(E+7xB)

—

konstantes elektrisches Feld F = qE
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Federkonstante [N/m]

F =—kx

t

Hookesches Gesetz



Reibungskraft
(Stromungswiderstand)

F = —av —bv|v|—cv[i[ +--

o~
D\ls

http://en.wikipedia.org/wiki/Drag_%28physics%29
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Punktmechanik
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Ortsvektor I

F(t=0)

F(t) =r,(OX+r,O)y+r,(t)Z [m]



Geschwindikeit V

F(t=0)




Geschwindikeit V

— AF

A

F(t=0)

F(t) =rOX+r,{)y+r,(t)z [m]

dr(t) dr, . dr, _ dr

V(t) = =—XX+—2Ly+—2L7 [m/s
W= " Tq ) g b sl
vty=TW oy v ©F v, 07 [mis]

dt



Ableitung (schreibweise)

Leibnizz df ~ dg dy dx dy @ dz

dx dt  dx dt dt dt

Lagrange: f' g’

Euler: D f D,y

Newton: X y

. df
Beispiel: f(x) = X2 — =2X
(X) i



Zykloid (Radlaufkurve)

Em klemer Stein der Masse m = 41 g steckt in emem Autoreifen. Der Radius des Reifens 1st
R = 0.23 m. Der Stem folgt einem Zykloid wihrend der Reifen rollt. Der Reifen rollt mit emer
konstanten Geschwindigkeit v = 3 m/s.

0.6

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Der Posttionsvektor der Stemes 1st:

immer Radiant

0.4
Yo.2 v \/
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