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1. Ist eine Herleitung von Formeln fur die Klausur wichtig?

Herleitungen werden nicht verlangt. Einfache Zusammenhéange werden i.d.R. mit Multiple Choice Methode
abgefragt. Beispiel: Welche Brennweite entspricht 2 Dioptrien? ca. 5 Werte zur Auswabhl.

2. Missen die Formeln auswendig gelernt werden, falls ja, gibt es eine Auflistung der zu lernenden
Formeln? Oder kann eine Formelsammlung verwendet werden?

Die Formelauflistung ergibt sich aus der Vorlesung und Praktika. Es werden keine Formeln benétigt, die dort
nicht vorkommen. Dort verwendete Formeln, die nicht gebraucht werden, werden als solche angegeben.
Komplizerte Vorfaktoren, z.B. 1/(4 pi eps0) im Coulombgesetz, werden angegeben, falls sie verkommen.
Formelsammlungen sind nicht gestattet.

3. Wie ausfuhrlich missten Kommentare schriftlicher Art zu den L6sungswegen sein, oder wirde
es auch langen, wenn nachvollziehbar ist, wie die Losung erreicht wurde?

Der Lésungsweg muss nachvollziehbar sein. Nur Ergebnis reicht nicht.

4. Koennen auch Schulformeln (z.B. fur die Varianz) verwendet werden? Oder wirden Sie auf der
Verwendung lhrer Formeln der Vorlesung bestehen?

Da die Varianz nicht von der Schulform abhangt, koennen auch diese Formeln verwendet werden.

5. Wie sollen die Ergebnisse der Rechnungen gerundet werden, gibt es daflir eine Vorgabe?

Die Aufgaben werden so gestellt, dass eigentlich keine Freiheiten bleiben. Falls Rundungen angemessen
sind, wird i.a. ein Vorschlag gemacht. Z.B. Tipp verwenden Sie 24,9 = 25, oder

1/4,2 =0,24. Zahlenwerte fur Konstanten werden auf dem Klausurblatt angegeben. Auch hier in der Regel
schon so gerundet, dass sich leicht rechnen lasst.




Kraftfelder

Mittelalter Problem der bewegten Korper o Mechanik

Galilei Falilgesetze
Newton, .... : Krifte und Bewegung, Gravitation

Brahe, Kepler... Beobachtung

Kepler‘sche Gesetze
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1. Planeten umlaufen auf Ellipsen die Sonne

2. Der Fahrstrahl (= Verbindungslinie Planet-Sonne) iiberstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Flichen: Flichensatz (Drehimpulserhaltung)

3. T? < R?
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Newton: Gravitation allgemeine Eigenschaft von Massen

Mond bleibt wegen dieser Kraft auf seiner ,,Kreis“bahn

Mechanik iiberall gleich

Radialbeschleunigung a = o* R, ,=2,72 -10- m/s? Tyiona = 27,32 Tage
=27@
K Gravitation MMond @ - RMond Ry na = 384000 km
4 Tri lati
3. Keplersche Geset; — o Mpyrond / RzMond ru.:mgu s
actio = reactio — FGravitation oc M Erde -
I mM . Gravitationskonstante a N
o e - ; . ¥=6.673-10"
Gravitationsgesetz Fm 4 R2 s \ Naturkonstante aus Experiment
e
Zentralkraft
actio = reactio M, at)=mg = a{t)=—2 g=0

Erde

DG S8 2008




Welche Gravitationskraft wirkt auf einen PKW mit der Masse 980 kg?

LOosung:
Gegeben sind:

m = 980 kg g =9,81 m/s?

Gesucht wird die Gravitations- oder Gewichtskraft FG.
Die Gleichung F =m - a beschreibt die Kraft im Zusammenhang
mit Masse und Beschleunigung.

F=m-a
FG=m-g
FG =980kg-9,81 m/s? > FG=9614 N

Auf den PKW wirkt eine Gravitationskraft von 9614 N.




Umlaufzeit T

geostationidre Bahn:

Satellitenbahnen

3. Kepler‘sche Gesetz
2 2

I~ (2m)
g =

R

MZeurmlgestfnz bestimmt die Konstante !
Mg, Spielt keine Rolle fiir m<<M!

= Cconslt.

T =1d=286400s
Mg =610% kg

R = 42230 km
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Felder und Lageenergie

Gibt es an jedem Punkt x,y,z im Raum eine Kraft F(x,y, Z)
so spricht man von einem Kraftfeld.

Hiingt die Kraft nur vom Abstand r zu einem bestimmten Raumpunkt ab,
Spricht man von einem Zentralfeld (Zentralkraft).

F=F(@r)=F(x,y,z2)=F()é,., mité, = i
r

Ein Zentralkraftfeld ist kugelsymmetrisch (unabhdngig von 8 und @ ).

Beispiele fiir Zentralfelder

Schwerefeld einer Masse M Elektrisches Feld einer Ladung Q
Probeladung q
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Arbeit bzw. Energie

Um Krdifte zu iiberwinden muf3 man Arbeit W (work) verrichten
Arbeit = Kraft - Weg

W=F-5s=Fs +Fs +Fs =F-[scosr

Lein Vektor Skalarprodukt

[W] =Joule (J) =N - m, 1 Kalorie=4.1855J

Arbeit im homogenen W = F-s Kraftfeld =z B. Gravitation erdnah
Arbeit im inhomogenen J/ = | F -ds = 2B F, o 1/r?

Fi,.., < X el. Dehnungen

Leistung

Leistung P (power) = Arbeit / Zeit
[P] = Joule/s = Watt (W)
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Potentielle (Lage-) Energie

In einem Krafifeld ist an jedem Ort P die potentielle Energie £,(P) definiert als:

W = ljF .ds =EP (Pl) —EP (Pz) wegunabhdngig

P,

Arbeit im homogenen Erdfeld

W = -h
P, mg(h;-h,)

Ep(h) = mgh + const

Wenn Arbeit geleistet wird (negativer Wert von W) erhoht sich die
potentielle Energie.
Es gibt keinen eindeutigen Nullpunkt fir die potentielle Energie.
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Kinetische (Bewegungs-) Energie

I, =ma
at’ 1
Beschleunigungsarbeit: W =ma-s =ma— = —my*
S . 1 o
kinetische Energie Epip = > my (V) =V +V+vi=V

Weitere Energicformen: Warme, chemische Energie,
Deformationsenergie, Kernenergie (E=mc?)

Energieerhaltungsatz (Robert Mayer 1842, Arzt)
In einem 1solierten System ist die Gesamtenergie zeitlich konstant

E = kin i Epot +E rot +E Wiirme T Wchem +...= konstant

gesamt

DG S8 2008



Ein Auto mit der Masse m = 1,5t fahrt mit der Geschwindigkeit v = 36 km/h und wird
innerhalb einer Zeit von t = 3 s zum Stillstand gebracht. Welche Bremskraft ist dazu
erforderlich (ohne Berticksichtigung von Fahr- und Luftwiderstand)?

Losung:

Gegeben sind:

m=1,5t= 1500 kg v =36 kmh-1 =10 ms-1 t=3s

Gesucht ist die Kraft F, die zum Abbremsen erforderlich ist. Fir eine gleichmafig beschleunigte Bewegung
gilt das 1. Newtonsche Axinom:

F=m-a

Die Beschleunigung, bzw. die Verzdgerung in diesem Fall, kann Gber a =v /t ermittelt werden, da die

Geschwindigkeit von der gegebenen Geschwindigkeit v = 36 km/h auf v = 0 km/h gleichmaf3ig verringert
wird.

Nach Einsetzen erhalt man
F=m-a & a=v/t - F=m- v/t

mit F=1500kg - 10 m/s/(83s) - F=5000N

Die erforderliche Bremskraft betréagt 5000 N.




Energieformen lassen sich ineinander umwandeln!

Beispiel fiir permanente Umwandlung einmalige Umwandlung
Fadenpendel Federwaage
potentielle <> kinetische Energie potentielle <> Dehungsenergie

Epot =mgh §
l:{“kin =0
ni o —
X1
m E . = mgx
E =—V B
Eg=0
X
Eel = IDXdX
0
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Hook'sches Gesetz

—

&

D: Federkonstante
[D]=N/m

Fgcsumt =Fqy +Fg

=-DxX+mg



Ein Artist (Gewicht 60 kg) springt aus 3 m Hohe in ein gespanntes Netz, wobei die
Eingangsarbeit gleich der Ausgangsarbeit ist. Sobald er auf dem Netz landet,
schmeil3t er 2 Gewichte von je 15 kg auf den Boden, damit er sein Gewicht
verringert. Wie hoch springt er?

Losung:

Gegeben sind: m, = 60 kg mg =15 kg h;=3m

Gesucht wird die Hohe h,, die der Artist wieder erreicht.

Die Arbeit, die verrichtet wird, kann tber

W=m-g-h

bestimmt werden. Dabei ist, nach Definition in der Frage, W, = W,,. Die Masse betragt bei
der Abwéartsbewegung die Masse des Artisten zuzuglich den Gewichten, beim Absprung nur

noch die Masse des Artisten:

My =My +2 - Mg
Mpp = My

Nach Einsetzen und auflosen nach h, kann die Hohe berechnet werden:

W=m-g-h Wit = W My 9-hy=my, -g-h,
(my+2-mg)-g-h,=m,-g-h,

h,=h,-(m,+2-mg)/ m,

h,=3m-(60kg+2-15kg)/ (60 kg) - h,=45m

Der Artist erreicht eine Hohe von 4,5 m.




Reibungsfrei gleitender Korper

a=0 senkrecht N N
zur schiefen Ebene: F| +N=10

z.ﬂ.

k4

x
freiwerdende/geleistete Arbeit
heim
Gleiten/Heben der Last m:
|| = mgsin o
W= fﬂ - &
o 0 = mgh
F+F = 0
_mg
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Reibung zwischen Festkorpern

, la|>0

Gleiten ‘Fil‘ > ‘FR

Haften ¥, == q”, ‘Ei| =0

Coulomb‘sches Reibungsgesetz

Gleitreibung Fpo=pu, F,

Haftreibung Fy,=u, F|
Rollreibung fr=Hg F| Hp < He < Hg

Abhiingigkeiten i.a. komplizierter
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Spezialrepetitorium Kreis- und Drehbewequnqg




