1 Ubungen zur Physik I - Blatt 1

1.1 Abschitzungen

a) Ein Pingpongball hat einen Durchmesser von ca. 3-10~?m. Der Atomkern des Wasser-
stoffatoms hingegen ein paar m ~1°. Daraus folgt, daf wir eine Vergréferung um etwa den
Faktor 10'3 haben. Fiir daf Elektron ist bis zur Messgrenze von 10~'®m keine Ausdeh-
nung zu erkennen. Es gibt aber einen klassischen Elektronenradius von 2,818 - 10~ 1%m
Wiirde man diesen hier benutzen, wére das Elektron im etwa genausogrof wie der Atom-
kern. Gehen wir allerdings von den Messergebnissen aus, so hétte das Elektron einen
kleineren Radius als 1072m oder kleiner als ein Millimeter. Der bohrsche Radius das
Wassterstoffatoms betrigt 0,529 - 107 1%m. Vergrokern wir diesen um den Faktor 10'3 so
erhalten wir einen Radius von 0,529 - 10%m, was einer Strecke von 529m entspricht.

b) Wire die Sonne so grof wie ein Fufball, dann wére im Vergleich dazu die Erde ca.
2mm im Durchmesser und 23,6m weit von dem Fufsball (Sonne) entfernt.

c) Die Lichtgeschwindigkeit betrdgt 299 792 458m/s. Die zeitlich Verzogerung betragt
daher nur den Bruchteil einer Sekunde. Nehmen wir an, die Strecke zwischen Sidney und
Deutschland ware 20 000km. Da die Radiowellen ersteinmal zur Ionospéhre und wieder
zuriick miissen (eventuell sogar mehrmals), rechnen wir grofziigig nocheinmal 10 000 km
drauf. Die Radiowellen bewegen sich also mit ca. 300 000 000m/s fort und miissen im
etwa eine Strecke von 10 000 000m zuriicklegen.
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Die Verzogerung wiirde also ca. % Sekunde betragen.

1.2 Vektorrechnung
a) siehe Beiblatt.
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1.2 Vektorrechnung
b) linear abhingig wenn \,a + b + A€ = 0 fiir A, #0.

A2+u = 0
A = —

|

—gu+4+2u £ 0

24+ u = 0
2

A = ——

u

8
u———+2u # 0
u

Daraus folgt, daft es keine nicht-triviale Losung gibt. Also sind die Vektoren linear un-

abhéngig.

)

& = 02+ (2u)? + 42

= V4u? +16

d) @ L b genau dann, wenn @- b = 0.

= 4u—4u
=0

QL
S

Die beiden Vektoren @ und b sind fiir ein beliebiges u orthogonal zueinander.

d L ¢ genau dann, wenn a@ - ¢ = 0.

¢ = 2

QL

w2 =

u =

Die beiden Vektoren sind genau dann orthogonal, wenn u = 0 ist.
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1.3 Doppeltes Kreuzprodukt

e)
a = V5
@ = v20
a-c = 8
cos<(d,c) = L
’ V5 - /20
4
cos<(d,é) = =
4(@,d) ~ 36,87°

1.3 Doppeltes Kreuzprodukt

(@ x b) (€ x d)
((agbs — asba)éq + (agby — a1bs)és + (arba — agbi)és) -
((cad3 — c3da)éi + ((cady — c1d3)és + (c1da — cody)e3) =
((agbs)éi — (asbz)ei + (asbi)es — (a1bs)ez + (arbo)es — (azbi)es) -
((cadsz)él — (eada)éq + (cady)és — (c1ds)éa + (c1da)éz — (cadi)e€s)
agbgcads — asbscsds — agbocads + asbocsds + agbicsdi — agbicids —
a1bgcgdl + a1bscids + ar1baocido — a1bacady — aobicide + asbicad; =
agbscads + agbacsda + agbicsdy + arbscids + arbacida 4 agbicady  —
(agbscsdy + asbacads + asbicids + ajbscsdy + ajbacady + agbicids) =
(arc1 + agez + azces) - (bidy + bad + b3ds) —
(ardy + azds + azds) - (bicy + baca + bzcs) =
@3 G -d-@d-G o
Als erstes wird das Kreuzprodunkt ausmultipliziert. Mit Hilfe des Kroneckersymbols

fallen viele Produkte raus. Durch Ausklammern kommen wir schlieklich auf die geforderte
Form.

1.4 Vektorzerlegung

a)

28 = \/a2 + (3a)2
784 = a® +4a +9a

784 = a*(1+4+9)

784

ST

V56 = ay

V56 = ap
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1.4 Vektorzerlegung

V56
b) F=[ 256

3v/56
Fj=e&@ F)
FL=F-F

QU

Sl ©

F| = 5(\/%%%\/%%)
F = & %>
2v/56
F = ( 0 )
2v/56
V56 2v/56
< ()%
3v/56 2/56

Bo= - 2:?+3ff>
F = 2\/_ 6v/56
- R

- 4\/—)

—=)

:e(\/§

0
By o= | —2/56
4/56

V56 0
F, = (2\/%)(2\/%)
3v/56 4/56

V56
4v/56
—/56

- ()
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1.4 Vektorzerlegung

c) Als erstes rechnen wir 200km/h in m/s um.

200000 500

/s=—m/s

P _ 2
00km/h 3600 ™ 9

Jetzt berechnen wir die Komponentendarstellung der Windegeschwindigkeit. Der Winkel
zu €1 (West-Ost-Achse) betrégt 45°. Der Betrag von Vyy ist 20. Die Komponenten lassen
sich mit Hilfe von cos und sin berechnen.

Vo — 20 cos(45°)
W=\ 20sin(45°)

Die Geschwindigkeit des Flugzeuges betrégt %m/s, ist also Betrag des Vektors Vr.

Vi + Vir ergeben zusammen V_é, die Geschindigkeit des Flugzeugs iiber dem Grund mit
der Richtung Siiden. Aus diesen Informationen ergeben sich drei Gleichungen:

20cos (45°)+ V1 = 0 1
20sin (45°) + Vo = Ve 2

(1)
(2)
\ Vzgl"‘v}gz = 5%0 (3)
(1)
(3)

Vrpy = —20cos (45°) 1
500
\/(—20 cos (45°))2 + V2, = o 3
250000
(=20 cos (45°))2 + V3, = a1
250000
Vi, = — 200
34

Vi, = 288627

8
/ 34
= +£1/2886—
Vi 88681

Wegen Richtung Stiden muss man beim Ergebnis von (3) — 28862—% wihlen.
. o 34
20sin (45°) — 28868—1 = Vo (2)

Ver ~ —39,58
Fiir Norden miissen wir Vpg = 4/ 2886% wéahlen.

34
20sin (45°) + /288607 = Vo (2)

Ve 67.87

Q
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1.4 Vektorzerlegung

0 —20 cos (45°) 500
(—1)'( /28863 ) - g P
9,/288637

500
cosp = 14,7474223°

cosp =

Der Pilot muss, wenn er nach Siiden fliegen mdchte, sein Flugzeug in Richtung 194, 7474223°
richten und bewegt sich mit ca. 39,58m/s iiber dem Grund fort. Wenn er nach Norden
fliegen mochte, belegt er einen Kurs von 345, 2525777° mit einer Geschwindigkeit von ca.
67.87m/s iiber dem Grund.
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