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Die Aufgaben dieses Blattes sollen wie alle weiteren schriftlich bearbeitet
werden. Kennzeichnen Sie Thre individuellen Abgaben gut leserlich mit
Ihrem Namen und dem Namen IThres Ubungsgruppenleiters.

Aufgabe 1.1: Abschétzungen (44+4+4 Punkte)

Fiir folgende Probleme brauchen Sie einige fundamentale Langenskalen, die Sie jedem Lexikon
entnehmen koénnen. Es geniigt die Bestimmung der Groflenordnung der Resultate.

(a) Sie bauen ein mafistabgetreues Modell des Wasserstoffatoms nach dem Bohrschen Atom-
modell. Benutzen Sie fiir den Atomkern einen Pingpongball. Wie grof3 miissen Sie das
Elektron wéhlen? Wie weit ist es vom Pingpongball entfernt?

(b) Bauen Sie nun ein mafistabgetreues Modell der Erdbewegung um die Sonne. Wihlen Sie
die Sonne in Fufiballgrofie. Wie grof ist die “Erde” und wie weit ist sie von der “Sonne”
entfernt?

(c) Radiosender im Kurzwellenbereich konnen weltweit empfangen werden. Der Grund dafiir
ist, dass die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitenden Radiowellen an der Ionosphére
reflektiert werden. Mit welcher zeitlichen Verzégerung hért man in Sydney die Deutsche

Welle?
Aufgabe 1.2: Vektorrechnung (2414+1+2+1+3 Punkte)
Die Standardbasis des dreidimensionalen Vektorraums R? bestehe aus e; = (1,0,0), e; =

(0,1,0) und e3 = (0,0,1). Beziiglich dieser Basis seien drei Vektoren a = 2e; + uey, b =
2ue; —4e; und ¢ = 2ues +4e3 gegeben, wobei u eine reelle Zahl ist. Langen und Winkel messen
wir mit dem Skalarprodukt, beziiglich dessen e, e, und e; eine Orthonormalbasis bilden.

(a) Zeichnen Sie a und b in der von e; und e, aufgespannten Ebene fiir v = 1 und u = 2.
(b) Sind die Vektoren a, b, und c linear unabhéngig?

)

)

(c¢) Berechnen Sie die Lénge von c.

(d) Fiir welche Werte von u sind a und b beziehungsweise a und ¢ zueinander orthogonal?
)

(e) Berechnen Sie den Winkel zwischen a und c fiir u = 1.
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(f) Die Komponenten der Vektoren a, b, ¢ sind beziiglich der Standardbasis e;, e;, e3 ange-
geben. Wie lauten sie in der Basis €] = e; + eq, €, = e, €}, = e37

Aufgabe 1.3: Doppeltes Kreuzprodukt (3 Punkte)
Seien a, b, ¢ und d Elemente des dreidimensionalen euklidischen Vektorraums R3. Zeigen Sie
die Lagrange-Identitat

(axb)-(cxd)=(a-c)(b-d)—(a-d)(b-c).

Aufgabe 1.4: Vektorzerlegung (14545 Punkte)
Sei die Kraft F = a - (1, 3,2) mit |F| = 28N gegeben.

(a) Bestimmen Sie die Konstante a.

(b) Zerlegen Sie F in jeweils einen Anteil parallel und senkrecht zu e = (1/4/2,0,1/+/2) bzw.
e = (0,-1/v2,1/v/2). Wie groB sind die Betrige F| und F, in beiden Fillen?

(c¢) Ein Flugzeug fliegt mit einer Geschwindigkeit von 200km/h relativ zur es umgebenden
Luft. Ein Wind blédst aus Stidwest mit 20m/s. In welche Richtung muss der Pilot sein
Flugzeug lenken, um genau nach Siiden (Norden) zu fliegen? Wie schnell ist er jeweils
iiber Grund?
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