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Lehrplan

Biicher

Testfragen
Apps

Physikalische Griflen

Themen

Fahigkeiten

Herring Kapitel 1 o i g e Dimensionzanalyse
e MaBemheit %
L e Erwartungswert und
e Messgenauigkeit ‘ : -
" 7 Standardabweichung
Kriifte und Punktmechanik
Herring Kapitel 2.1 - 2.3 e Vektoraddition
o Newtonsches Gesetz ) L
. e Emheitsvektoren
e (Coulombkraft B A
) o Vector-Kreuzprodukt
e Lorentzkratt e L
: e Ditferentiation
e Reibungskraft :
e Integration
Arbeit und Energie
Herring Kapitel 2.6, 2.10 e Arbert .
& . o e Vector dot product
o Konservative Kratte N _
. : e Limenimtegrale
e Potentielle Energie . =
T e Gradient
e Gravitationskraft

http://www.if.tugraz.at/physikm.html
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Prafung

Notebook: Excel, Mathematica,...

Biicher (als pdf)

Notizen (als pdf)

W-lan: Google, Wikipedia, Wolfram Alpha, ...

Sie durfen nicht mit anderen zu kommunizieren.
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<hreian Konvertieren
Blcher
Testfragen . .
AppS Konvertieren Sie 9 g/cm?® auf kg/m?.
\ submit \ -

multiplizieren mit eins
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Dimensionsanalyse

Die Diumensionsanalyse 1st eme Methode, um zu priifen, ob emn hergeleiteter
Auzdruck moghicherweise talsch 1st. Angenommen, emn Problem enthalt eme
Masse m [kg]., eme Liange L [m], eme Zeit ¢ [¢] und eme Kraft F'[N]. Sie
sollen die Geschwindigkeit berechnen. Der Ausdriicke 3L /¢ und m % konnten
korrekt sein, da sie die Emheit [m/s] besitzen. Die Ausdriicke 3L% und 7 %
miszen falsch sem, da sie nicht die Emheit [m/s] haben.

Wann immer Sie emen Ausdruck herleiten, sollten Sie die Einheiten priifen.
Sind die Emheiten talsch, haben Sie emen Fehler imn der Herleitung,.

Das Argument einer Funktion wie sin, cos, exp, of log mull einheitenlos sein.

. : : : . . Ft - -
) konnten richtig sem, wihrend sin ( ﬁ> talsch zein

]

Ft=
mL

Ausdricke wie 5111(
mul3.

F[N], t[s], m [kg], L [m]



Einheiten

Grolie Einheit Symbol
7 Basiseinheiten Zeit Sekunde S
Léange Meter m
Masse Kilogramm ke
elektrische Stromstiarke Ampere A
Temperatur Kelvin K
Lichtstirke Candela cd
Stoffimenge Mol mol
Geschwindigkeit 5
Beschleunigung 5%
Kraft Newton N = kizm
2
Arbeit, Energie Joule J=Nm= kgsgﬂ
2
Leistung Watt W = % — kg;n
s
elektrische Ladung Coulomb C=As
. k 2
elektrische Spannung Volt V= % 5 m;
As
. V _ kgm
elektrische Feldstiarke m N
2.4
. " ‘ F C _ As
elektrische Kapazitat Farad v g m®
_V _kgm’
elektrischer Widerstand Ohm (2= A AZgs

magnetische Feldstarke




https://fbr.io/join/toejp
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In bestimmten Problemen muf
eine Lange berechnet werden.
Markieren Sie die Ausdriicke,
welche die richtigen Einheiten
haben.

[0 9ectsin (%;Ed] 0.0%

scosh(6t) 0.0%

O
[0 3at’tan (??) 0.0%
O

7% exp (%) 0.0%

v

With &7 by feedbackrio




A
v

L =1000 m

uberprufen Sie die Einheiten bei jedem Schritt
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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 Lange, 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 ‘.Tl'% 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
T~ 2, /L Lim] —  T[s]

g9 0.2121 0.9252
0.2987 1.096

1 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

N 2aar i s

g = Erdbeschleunigung an der Erdoberflache
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Mittelwert und Standardabweichung

Der Mittelwert von /N Datenpunkten 1st

JI‘NT
(@) =% X =
i=1

Die Standardabweichung Az ist die Quadratwurzel des Mittelwertes der Quadrate f\:rz} = % 3 5-'}2 minus des Quadrates

2
des Mittelwertes () * = (% D :I.‘z') :

Az =/ (a?) — (x)®

2

[ e
7 M /=
£

55
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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 eilnem Wert zu multiplizieren (z.B. kénnte eine Spalte die

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

Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigung sind Vektoren

=

Fy
4= FXQ
- ' F=FX+Fy+F3:
F=|F, _ ’
F, F=Fe +Fe +Fge,

Hering /'F — Fxl + FyJ + sz



Vektoren zerlegen

Ein Klotz der Masse m = 95 g wird auf eine schiefe Ebene gelegt, welche
um einen Winkel von 38° gegeniiber der Horizontalen gekippt ist.

10

-10
-10 -3 0 i 10




Lange von Vektor T

= 2 2 2
‘r‘ — \/ rx + ry + rz Pythagoras



Vektoraddition

Z A — —
— L+
- rz o r1
_ t .
I f
Iz I
rx2 rxl y
/
I fyi
X

= (Mo + L)X+ (1, + 1) Y+ (1, +1,)Z

h :E_ﬁ:(rxz_rxl))2+( 2—r1)y+( Z_rl)z

152
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A\

I

Einheitsvektor "
1
I71—)2

r\1—>2

—

g
F (rx g ))A('i_(rZy_rly)y"'(rzz_ru)2
F \/( rlx)2 +(r2y o r-ly)z +(r22 o r-12)2
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Lehrplan

Blicher

Formel
Sammlung

Fahigkeiten

Apps

Testfragen

Vorlesungen

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

Tisg3 = T+ T <

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 3
F = < To1 [N]

4WED]F2—F1|2

Dabei ist e = 1.6022x10°1? C die Elementarladung, €5 = 8.854x10712 F/m ist die elektrische
Feldkonstante und 75_,; ist der Einheitsvektor, der von Elektron 2 auf das Elektron 1 zeigt.

Elektron 1 1st an der Position

1 =3z+3y—3z [nm],
und Elektron 2 an der Position

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

F—= T+ Y+ z [N] | Lésung
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Alles Uber die Vektoren }_1} und é

1
—

—

1
A=2
3

wof
I
[#%]

| Auskunft ueber A und B

1] . [t
A=12 B=|3
3 —5
Die Lange von Aist|A| = \Af + Ai + Az = \'( 1)2 +(2)% + (3)

—

Die Liange von B ist | B

d
[ R%=1

\ B T

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

A-B=|d|B

Hier 1st 8 der Winkel zwischen den beiden Vektoren.

F B2+ B2 = /(—1)? +(3)2 + (—5)

cos(6) = A, B, + AyB, + A.B. = (1)(—1) + (2)(3) + (3)(=5) = —10.



Krafte

Coulombkraft

Newtonsches Gravitationsgesetz
Lorentzkraft

Hookesches Gesetz
Reibungskraft




Coulombkraft

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

[|1C|2 A
F —
|;260‘|2 Il‘z o

Ladung q;, q, [C]=[ASs]
elektrische Feldkonstante €, = 8.854187817 x 1012 [F/m]=[A?s*/kg m’]



Newtonsches Gravitationsgesetz

g _ Gmm, ’
R 12 21
‘rz B rl‘
in der Ndhe der Erdoberflache /7 Erdbeschleunigung
F =-m,0Qz

-11 24
- Gn;erde _6.6726x 10" 597219 x 10* _ o,

/ Force (6371 x 10°)

m, =m

2 erde



Lorentzkraft

If:q(E+Vx I§)

konstantes elektrisches Feld F = qE
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F =—kx X

1

Hookesches Gesetz

Federkonstante [N/m]



Reibungskraft
(Stromungswiderstand)

F = —av —bv [v|-cv || +---

=3
N\

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



