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Ansatz: g/'2 = G - E:&

L

=r= ,;EGmE,ﬁfg

_ Jz- 6,67 - 10~ Nam?/ kg - 5, 98 - 10% kg
9, 81m/ s

= 9,02 10%m

Abstand zur Erdoberfiiche:;

r— Erdradius = 9,02 - 10%n =6, 37 - 105m
= 2,65 10°m= 2650km

Aufgabe 2.0-13: Die Erde liuft in einem Jahr um die Son-

ne. Wenn man die Erdbahn als Kreis annimmt

* rE'{ 149, 60 - 105%m) und die Marshahn  cbenfalls
., + (227,94 10%m), wie lange dauert dann das Marsjahr?

Lasung Aufgabe 2.0-13: Das 3. Kepplersche Gesetz liefert
den Zusammenhang zwischen den groflen Halbachsen
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{(Bahnradien) and den Umlaufzeiten: = a
T§/rk = 14/ rhy= Top = JndTh/rd) = 1,884.

e = |
i (e ot 23,00 W)
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grunde: War die Erde weit vom Jupiter entfernt (Position

b =0
b= G =1y + A
Al = FREE

2}, kam der Jupitermond 22 Minuten spdter zum Vor-
schein, wie wenn die Erde dem Jupirer nah war (Position
1). Zur Zeit Riimers ging man von einem Durchmesser der

Erdbahn von 3el1 Meter aus. Wie weicht dicses Erpebnis
vom heure bekannten Wert der Lichigeschwindigheit ab?

Lasung Aufgabe 2.0-9:
c=d/Ar = (3-10"m)/(22-605) = 2,3 10%m/s,
Abwelchung ca. 25 9.

In edaw Mpﬁ A1 /.

Aufgabe 2.0-10: Ven welcher Eigenschaft der Marterie
hinge die Gravicationskraft ab?

Lissung Aufizabe 2.0-10: Von der Masse,

Aufgabe 2.0-11: Wie grof ist die Erdbeschleunigung” in
cinem Flugreug, das 10 km iiber Grund fliege?

Lisung Aulgabe 2.0-11: Diec Gravitationskraft ist in 10 km
Hihe

g M rede™ Y
F , = Ei’ - —ad— = / 7
vl bt i [l‘ ]'ﬂw ]I = q| ﬂﬂm @ m&-ﬂ

Aufgabe 2.0-12: In welcher Entfernung von der Erde ist
die Erdbeschleungigung ¢ halbier?

Lisung Aufgabe 2.0-12: Fiir die Erdoberfliche gibt man in
der Regel g als Erdbeschleunigung an. Dabei wird ein Teil
Gleichung der Gravirtionskraft zusammengefasst,

. . Mpd,M
!.ﬁl'l.l.'i'll'l'llﬂ = ma = G- 1"1 't
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5 Eablak IC
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Lisung Aufgabe 2.0-7: F. = 5.0 10°V N, "-

g = 5,0 107N/ kg = 5,010 m/ 52, [n]
d3e = 5.0 10°IN/3ke = 1,67 - 10 m/ s
Aulgabe 2.0-8: An welchem Punkr zwischen Erde und

Mond wiirde cin Raumschiff keine Keaft spitren. (Daten:
Mide = 81 mypng Abstand Erde-Mond d = 3,8 ¢8 m.)

Lisung Aufgabe 2.0-8: Das Raumschiff scheint dort krif-
tefrei zu sein, wo dic Gravitation durch Erde und Mond dein

sich gerade nuﬂrebm:gFé Mand = TG rrgcf Wenn der Ab. Busla N
stand zwischen Erde 7 1t pile: -I’Hf"""JWI

G Mgy C my(m . 81)
g (dorp)

= (- 2d+ JAd? - A(R0/88) %) /( 289/ 80))
rg, =H9/8)d
rf:] - {EI;"][]}J: 0,938 "]Hﬂ =

s "_ﬁ!rnglmm..k" !

¥ J&iﬂ'? ALl ,ﬂ.ﬂuLn
Aulgabe 2.0-9: Ole Romer hat die Lichigeschwindigkeit
(¢) aufgrund der Verspitung des Jupitermonds lo be-
stimmt. Folgende Werte legte er seinen Berechnungen zu-

5



Felie_43
Aufgabe 2.0-1: Wie lauter das Gravittionsgesez und was 5 . - ™4™
beschreibt es? Geben Sie bitte die mathemartische Formel e

an und machen Sie eine Skizze.
Lésung Autgabe 2.0-1: Bitte sehen Sie in Threm Manu- G—r 6 j

5 L
skript nach. ik M grkea] .l.'-_;’}‘ Son g
Aufgabe 2.0-2: Welche Gesetz (math. Gleichung) be-

schreibr die Aussage: Kriifte beschleunigen Korper? Folie 44

Losung Aufgabe 2.0-2: F = ma < jmd Fhipaie

Aufgabe 2.0-3: Was war dic besondere Idec Tycho Brahes?

Losung Aufgabe 2.0-3: Zu seiner Zeit war unklar, ob die

Erde oder dic Sonne im Mittelpunkr steht. Seine Zetge-

nossen diskutierien die Frage philosophisch, er beschloss

Messungen durcheufithren und zu schen, welche These \
durch die Messungen bestitigt wird. Auflerdem har er Jo-

hannes Keppler mit den Berechnungen beauftrage, obwohl

der anderer Meinung war als er selber; Brahe glaubte an das

peozentrische Welthild, Keppler an das heliozentrische.

4+ Tobe A0

33

Aufgabe 2.0-4: Wie lauren die drei Kepplerschen Geseze? i 40 4 3,20
Lasung Aufgabe 2.0-4: Bitte sehen Sie in Ihrem Mani- .
skript nach,

Aufgabe 2,0-5: Wer konnie als crster die Erde ,..wie_-g:n-"- . |' 3?'

und wic hat er das gemache? Eckdirung und Skizzedes Ver-  10'¢

suchsaufbaus.

Liosung Aufgabe 2.0-5: Das war Cavendish mir seiner

LGravitationswaage”.

Aufgabe 2.0-6: Zwischen Erde und Sonne wirke eine an- Y -

ziehende Kraft. Warum bewegen sich beide nicht aufein- by

ander zu?

Lissung Aufgabe 2.0-6: Die Flichkraft der Erdbewegung ist

mit der Anzichungshraft im Gleichgewicht.

Aufgabe 2.0-7: Zwel Kugeln mit den Massen 1,0 kg und

3.0 kg liegen auf ecinem Tisch. Der Abstand der Minel- : :

punkee bettiigt 2 m, Wie grofl ist die Gravitatonskralt swi- =52 {':' wsmolish.g

schen den Kugeln, Wie groff e die Beschleunigung der {H"F"'-" Mot

Kugeln, wenn sic reibungsfrei auf dem Tisch gleiten? Sehy :
Astonyen ot

b4
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Aufgaben

¢ Aufgabe 3.0-1: Nennen Sic cin Beispiel fiir verschiedene = Kot nth sy W
Phiinomene, bei denen gezeigt werden kann, dass ihre Aus- ;’-‘E,ﬁ,;fﬁkh“‘“
sagen mathematisch identisch sind. Wlie oY
Lasung Aufgabe 3.0-1: Bitte schen Sic in lhrem Manu-
skript nach. |

¥ Aufgabe 3.0-2Z:Wic heifen die dret vorgestellten Formu- T W R
lierungen des Gravitationsgesetzes! Solin LosLial
Lésung Aufgabe 3.0-2: Bitte schen Sic in lhrem Manu- 91008 [a

, skript nach,
fﬁﬂufgabc 3.0-3: Nennen Sie die Unterschiede bei den 3
Formulicrungen des Gravitationsgeserzes. wela Cupla ft

Losung Aufgabe 3.0-3: Bitte schen Sie in Threm Manu-
skript nach.

4 Etwas Mathematik

4.1 Steigung und Ableitung

53

k) g Hohe
é | "5'“"“"'“”//_/]::

0.2 =t AX
#,@.JW1 Ao %
-
406 A e

Abb. 4-1: Links Swegungsangabe auf einem StraBenschild. 10 %
Meigung bedeurer, dass auf 100 m dic ScmBle um 10 m swigr. Rechis;
Steigung in einem ahatrakeen Funktionsgraphen,

Geradengleichung: Mx) = by +a-x, mit 2 = Ab/Ax
als Steigung und hy als Achsenabschnitr. Der Querschnit
der Straflc ist Graph der Geradenfunksion.



Strafle durch ein parabelférmiges Tal:
pix)

- ———

= K

Abb. 4-2: Parbelformiges Strafenprofil.

Parabelgleichung: A(x) = b, + &-x*

Wie groft ist hier die Steigung? Uberall verschieden. Start
einer Steigung muss die Ableitung der Funktion A(x) an-
gepeben werden,

Ax muss klein sein, um die Steigung zu bestimmen, ei-

gentlich Ax — 0. Das geht mathemarisch aber nicht phy-
sikalisch. {1' bt KL i {‘ur ke Flil..lun,l‘J

Graphische Steigungsbestimmung

)

75



Beachren: EH@ = -33{;

Yo~ Bal's
Axb = Jzx;—x.2z; 5, kart. Koordinaten

X Y6 = Va®s

4.7 Aufga.bel:l alle p!u"mEgu & falla¥

Autgabe 4.7-1: Sind die 100 Meter bei der Sreigungsbe-
stimmung hir die Prozentangabe auf einem Verkehrsschild
lings der Stralle gemessen oder genau waagrecht, sozusa-
gen lings der Landkarte? Der Unterschied ist gering, mes-
sen Sie lhn an einer Zeichnung. Wie wiire er zu berechnen?
ﬁmfgah: 4.7-2: Gibt es bei Verkehrsschildern Steigungen
von 100 Prozent oder von 1 Prozent? Welche Steigung hat
cine senkrechte Wand? Machen Sie sich klar, dass Prozent
keinesweps Grad bedeuten und dass man Sceigungen niche
nach dem Dreisarz in Winkel umrechnen kann oder um-

geleehrt,

Aufgabe 4.7-3: Warum wiire cs ctwas ungenau, den Ab-

stand x durch km-Steine an der Serafie zu kennzeichnen?
Wie ungenau wiire es? Geben Sic cin Beispiel an.

Aufgabe 4.7-4:  Machen Sie sich die Glichung
wh = b+ a-x" ganz klar. Was bedeuter hier A ¢ Wie
hoch liegt der km-5Stein 17




Aufgabe 4.7-5: Summieren Sie die e-Reihe bis 1/6! mit Ih-
rem Taschenrechner. Wie groR ist ungefihr der Fehler,
den Sie durch den Abbruch der Reihe machen?

Aulfgabe 4.7-6: Berechnen Sic ¢? niherungsweise indem
Sie die Reihensumme bis zum Glied x¥6/6! berechnen,

Wic grofi ist ungefihr der Fehler den Sie durch den Ab-
bruch der Reihe machen?

Aufgabe 4.7-7: Wic groR ist der Winkel 1 rad im Grad-
mal? Wic grof ist der Winkel 1 Grad im Bogenmaf?

Aufgabe 4.7-8: Ab welchem Winkel o ist der Fehler
durch die Niherung o = sin® bzw, @ = tan® kleiner als
| Prozent?

Aufgabe 4.7-9: Konnen Sie anhand der Reihenentwick-
lung der Sinusfunktion zeigen, dass die Ableitung des Si-
nus dic Kosinusfunktion ergibe?

Aufgabe 4.7-10; Wie verhalten sich die Ableitungen einer
Funktion und ihrer Umkehrfunkaonen zueinander? (Die
Umbkehrfunktion entspricht gralisch der Spiegelung einer
Funktion an der 1. Winkelhalbicrenden,)

Aufgabe 4.7-11: Wann ist das Skalarprodukt 2weier Vek-
toren Null, obwohl beide Vektoren eine endliche Linge
haben? Wann ist das Skalarprodukr gleich dem Produkr
der Betrige von zwei Vekioren?

Aufgabe 4.7-12: Wann ist das Vektorprodukt zweier Vek-
toren Null?

(Fiir dieses Kapitel werden keine Lisungen angegeben, da
die Mathematikaufgaben micht priifungsrelevant sind.)

Losungen

Fiir dieses Kapitel werden keine Losungen angegeben. Die
Matheaufgaben sind nicht priffungsrelevant und dienen
nur der Widerholung. Antworten finden Sic in jedem Ma-
thematikbuch.



4.3, Auljalen i , | | |
4% -4 s ,m;uh% ot Mo pticn | |

ﬂml:l'r,::j:"’)f A Al
A s
W(*) = ho * a- ¥|
= Sajey st A M&-L |

'a% - Lt'{'_rl]_-*ﬂ. —qu.a

4,3 -2
> Mom, bt bl Vor lnishible wob A b A00 ). § larpay .
= wyleat Uand bat J0O [ Shipma .

| B R
- ,_S'laﬁ uat &f A0O o o h'y;ﬁﬂfh
= of A lm bam Shwbe Bk Sul twcln el iride aliullin
daw  cave My liley 'Ham =,
~ Aoy gtz | de  ATOO : fo0 AD
* Loy~ U leﬁ{g.,.l

4.1 -
ho = /bSpmghihs (Sl Folui SU)

bim - Som 4 = dagh hiv) au) J0 Bkl b i b = A0 X

% Q@)= hy ta 40



e P T

] 5 '|' s ¢
E'f-*]"ﬁ".ﬁ"'.:! ';}-*-g-‘-bi_""*%
I ey T 0 LY |/ '
ArAr gDl e
o 2, t7 i
e(4 = 231
ﬂTef.h, sl Sthe gy (duck d#mmmgm-_é&?? b grivaies.
| | | |
47 -6 .
y 2 3 4 v
e) s+t el o b v ok
3 L 32 64
gt Lirad S AE -

& 3,355¢
e@ ® =%, 3834

= Jelle, 0,06334  abe 224 Y.
Veematey  Feblir sTA gufer f proSec x uid St &
4.3 -F
A ral er et b =r
u'rmnwlm? i i
i %'f— ~ 57,2957 °
47 < nd o 0,041 WE32 rud

a .



S54-4A L |
4}

4&wwnhif79&r do ST ~Sastoms |

@ dang t) ywmam i m (Hiho)

@ &t¢, pmme jno s (Sthawcltn)

@ Fosse m; porurer a kg (Wilopramm)

6 e T, s N (Wesbm) -

IS.'?'?.E

|
ﬁ‘%{iy '3"'1

O Ea% =222 %

5u~3
luglerdichle. 4932  a 2%

0,004 ky
£:93 5o ooin: = 8,95 407 3%

ST fad
45000 .’.?-*Arﬁcs iz; A5 el by
0,003 m = 30 1 *Gl0e-3 m

2600000m = 2.6 A0 m = 2,6 0" Ui
Bbeov U = 3.4 40% W



43 -1

x| || Tl A HERE
A R dam aEan
' |

i of =
g% = = im lads g - Jyobatate |
U B g = sing Tin mir.M=|
b o = Shd. !

as o
(") pit hur B o x = A
Cof & =A G & ="

v o0 | dawn lam X = Sha =
S Rhler sb < 4% = O ¥

-8

‘:f j .u’-?- ) -I"'E f"! ) =0 a ‘T]'u .
| x.- = 1 .x_ g T e  — ; - - -

gint Gl = r Z_‘,n-a (~4) (2 +4) |

J®
g-ﬂ'ﬂ} ; thmhakr 'd:-h'm X = ,Tt'g) (oder = f,“"f;i))



)

Y

P Mhhﬁ,‘ﬂ. u‘ﬁ‘dlﬂhhﬁh L et f}l{m{ﬁnﬁﬁhﬁ[
M 5ol ghic fi y=x ol

4.3 -M:
‘Simiﬂﬂf'mfﬂ“' phuer Whien ok Ll vy

a b =0 wvem ol ® (ﬂ SF dnlrechh . ) |
m-aha*ﬂu.s- 3. L

b, ¥ -Af
Uswn st & E"'[ﬂf'lfr‘
e | dufpee AL B ol



?‘@ilﬂ&*@lm‘ﬁwfmi ' i | |r

B " diska,” & o bos B pu ikt
AT 5 k|

@ wﬁi(v&u‘!ﬂ 11;1’5“{'1 M ymn mﬁmhhﬂ er- i"
= NETN [Fr = condf.
Wimarval s Mlﬁﬂ' = E!’h[ﬂl.’ﬂﬁh

(@ Swn: m=2u £ por ¢
h=2m
g = 9,80 %

Ept = mph =2 3G 2w
It p
ax'_}rﬁ-lrldf _;?—' .’ d,]lﬂla

@ !fl'uh; we- J"jll?f" by

’q?u-'lka
ht
@ g.‘ h 0 Ty {‘ﬂg—,r"{’ﬁ'm
i‘“--iﬁ J’ > . .i', p ! :
L FoT - & A Z MV



m

Ew *%
=é- A kg)-(zi\f%)" ‘ff:'?,?%*g
@ shab o m = 2 kg
d~Am
f=2s
Ve2¥gr <214 Osm - 2rE

7. [ A -
Cnt = 5 vt - p @# %JL 39.59

@ tde = Tk
b= Am

Erﬂt : Ekrﬂ; st

E-;mll- 'Ek,.,.gt

m;-h=

[} oo '
i) FThy-dd oz -Am
Vv ’—/ " B

B

biF

L
=290 =443

\



() Halie o=Sky | T 3*1’3'%
| = Ziem i B e S

Clni = Am

EF:]'__"’ o I, E_.n#:'ilnﬂﬁt ;

Epl 'ffi::"
W fap=dmrt 4 iy 2o =10 lyowt = 2,000 gt

W =F V=V

Ept = Eh'“""'f_t
mgh= Emvi+ 4 ¢ (¥)
m--‘?-h.-(%m-r f;ﬁ)u’-

L 11
Vi Emedr &

:i'.i'!'-- Am
]/;—:':;;*;— 1/3- e

L]

fe) B Alen sl Aeibbeh na d ;?:.‘v*lll':-nmd"i'trrﬁ.-' J,r'_m'
—‘?3{'}.‘-‘ &;m-‘-'mfu f.‘rt.:.,{é e 4 ,‘j".-:t.w} ety ‘/w&_ﬂr;&juii Y, T

;1'.{1 Seery f{’&..- A



m&h‘th’ﬁh& . CL\
i

|3

i=mg < Y4 LB2 = 39,24 M
P=Fw <3924 '8 1% =392 W

{ o
-'W-' {:J_.. ,{ = Oy L=l F ‘ﬁi"h‘ TElX
I;_-l:r:ln rf-‘} : F-“"-t': 'F I{-d-
v, = 2%

.‘_..EPE * EHW + E.-f = iyl

mg-h * ‘z-mv"+ f—ﬂu‘ = gt
Tolvr yopamt : v 2 O+ £0x - et
Tecer okpami: X =0 b Fmyl= amst

3 i A f- \
Eun = Emet = 4 ke 2
[ - -
";IJ _Thh r-,.f,
1



a3 E.a-tl'-l‘,mm»ﬂi m'J@M

Ef" =, m- I-_'_E _ | |
- 0,000 wg (30 E) = 3 4 - g 0SB
20' 4/ Wik | T
| qUS I RrAR N 0 o
g0 ® - -fi—;; 0,000 s5—h = 25 a0 0@ IhH

W IR SERRNEmn e =E=.

b 02 DU 25000000 lH = 5,0 Hip DY

(9 Tder b =400 &% An?
K= AD om
E :i{-djl

G Nem ahe angrafirdin Wrifle T =0 g,

Shabnlx }ﬂdiypﬁéf
nsbinles  Yluihsasit

fmﬁ(ﬁwwﬁw ﬁa‘tﬁno“'



BT T I WA
U.,r '1-"!"
20800k + 4 B

i'rr.r.rh n-hi-.h-b-f.
myvg +omy v

wdey' Yf'g = u'g

- 5 kg . . S, o,
"Ys T GamrAd0l) ¢ o A =025 3



jf@

Ms
my

f'-{';ﬁﬂm
m,i’G% rﬂt&:‘w
a2 2z 7 f0om
may =k ha

i | |
MFWM fﬂw Gﬂskﬂ:; |

by e
HT =2 mo
5 =

M - jfomn#mssa )
?; E ]r5=m4r4+m;‘3_
‘I’MI:_.-' 8
(my+ my

LK
.M, Fp ¥ my
“‘-‘F‘ A+ Mze ma

' n

1-,5=

&40
« EPC

Bn + A0 by 3tom +aly .

§ lg.40

L ﬂ ﬁ
)
+ luﬂ- .E'ﬁ?
f.'_.,h? A0
s
W om
ra - 3__._5;.::;

. | 1 =4‘fﬂ] i
i, =Ade w

i !
u bl =

mpuls nach dam ShA
#’l'l’lpt.t.is Vi dine SJ‘#

Wy
] 4 mi_
= My,

Ve

=8 Fﬂa

v

",



€ Fodwmg  [0g=m, W v
Motz blods muiduﬂ
H = Zpm

LTale  lmpls  umd Eikeyd

FREL .
WaVa Fas T MV 4 Moy

& L] ‘
MF U?*‘ m“UH - hPrjli" mhl UH. f,‘ﬂéﬂl UP.,.UH

¥

=0

] m g
Ui‘ ™o L™ 'u‘.r,

Sin = By = l aucit ﬁmﬂmHmmm!

-;-_Cm’TmHJ(UPI}t#{WF'*"“H}"&' H }:{mp tmy)

Vp = Y2gi  MEZN < Tau % gosm’
- 4994 2



©® lupl "““"I“'Sah v+ 420 % |V [ MO E

- Holz bleck .’5Lﬁ =my . | P 1 1]
Mg Y ¥ m“iﬁ = [ Mybg' tlm vl i
za’gf st | ] mg!i- | b
Oi0AS Uy 0% = 0,045 ks “D | |

| Vit | | Q&E!{Eg%ﬂﬂf%‘ﬂﬁ d,ss* J}

[ ¢ i | f |
| " i | | 1 | - I ¥ - | } |

| e mhu:; - c‘#pt . . ! ] | 1 | ‘

E‘Imf.‘-rﬂ'r - mu'ff' h

i ] i
= h = {:“ﬂj ‘m%{ﬁﬂ:i? = .‘:?rdHS' "

@ b m = 4500 o Babon odkasipliggast v ¢

Wisbahn r = 25 m
Dehimpuls L =4 40% 4=

]
.{’.=er} :f=g’r-mrl
_ Y
W
L=fmet. L
- £ -y
o

(nfa



w W b ]
| | 4%@1&@5’9&*&& J‘E-shwf |
R ) ’{ME'(‘;F pamam | nt{"'lfkr) i
‘ (D &t ¢ Wm in & ((Selusmolen )
2 @) Hasse . , Yompen kﬂ (M'fdrm#nlt) _
& lndf? 'Tr"'f ominen M{ﬁ@m}f;%;i_

|1 S4-2 HENE TP
0 b L i e
) 50 % =222 &
54-3
| luglecichle. 49301 0 %
" §093  Gomaares - 493 A0~ Yy
-

- 54%-4

15000 Ly = 4,5 M0 by =< [,5 e% kg

0,6030 m = 30 A "m <30€-3 m
é 2600000m =26 - 40°m = 2.4 fo* lim

| Sheco U = 3,#-,&"' &/



| |
VEm™

s &Mm_ _ BESES |I L

o 1 ) | o2 ;
i = _;F | AWM x|

r Ly
ol 'f it 5—_&
» 2. STM= 0 F i I“_ !Z T j

AA—3
I=ps i ey e Mg l2 %
V(e)= y,cos (ot) | e o= d
Qo Pirdelbtxjping S il
Y hi &=405 ¢
Q bei b =ACs T
A - 4 i
. :Ef- p ,;'.’r:q.« 1 =

da. :%ma:s{nukpf,uf_ a2k afe ‘;:‘E seaedor faold 3 r.,,',-'p

oS (::J (& nT) necd = cos (af) zﬁimhmm

T- 2 = 5 % 45ts

t2en T = 40
(" ags-n T = =6 da 4B =4 36 Pomaden
AL T

y{:dn.-.) =\, ' (oS fm!")



"
x = *F'—Jfl = &6 m

¥

= Lhnfau{ e = 2%x
= 20 S0 kim = 35 AES i

oy it 2607 redhnun .

v%ile §4 -7

s &
=% =4g4-7"" fam g~ "‘E""
d = edbabmdurchmesser = 5 107 in g
=
X = Evile Girmas N ~F 3
4 o= 602t (1) X% 8,84 40" m

<60 60 Bopmiekunalin (03 )



E'f"l ﬂﬁﬁ;ﬂhﬂﬂ: |
¢ -2 p0" % bl erdhovdipliil in A Sec.

ﬁnJdevr- Y
- Aa * 446 A0 .

fidodd e L gy
Fﬂ‘ﬁm; 5nlug Hiﬂ-,-m-fmb_p:,_




Wyt A A= 21

o 0 e el
bds = x()-5 B (k" -5m
bolds = x(D)=5802)s=20m
t~3s P xf@-5 R s =4n

1ol :.-- FF {-# L L'I'.J = TEE-I *'.'.."
v r.._l‘,tér_f.g o At

e

V=262 ¢t =268 6s-50%
Hmwrhnyﬁm‘&fﬂuf s Ful S s,

hullene ﬁ%zﬁ?wf - 715 L, AT = x{'ﬁs}:ﬁ'f’:‘-zs‘ﬂ
Vi) ~ —if}‘r - At = B s EAE

-—"".:2.'-5:"25?




oo "1 SRR (57 17 3) 00 G U I I
a = ﬁtl | Z‘Wﬁ:ﬂ T'I"H.{*’} | - |
- 2.5 EM- a0 B Frext() 288 Ay
|
|

AA -3 il £

AW

s l‘ﬂ""*ﬁ'i!l';-"-":'ﬂﬁ Arib J_.ﬂ' gfﬂ. eoreder Frali "'*FHF

oS (ﬂ.‘rt@:yldﬂﬂ’- cas {l:.‘-f.') id’f:w.knfﬂ%m
Tré‘lij'?gts BA51s

LY T = 08

" =ags-nT = =6  da A2 = ¢ 36 Pemacen

(Y =058 5

v(tos)= v, + cos (exd®)
=2 E‘-fm(¢f 0,5¢s)

= — 4,36 f‘ "inuwst' .Eh}em



o S 1

. I . . | . n? -
-P! Vi(t) 7V 0 Fan (@) | aud Z mi;ﬁr&i, da
Rerodon ielotey auah four
Sn ! " |

a=2g 45(-on(43055)
|

tﬂﬁ]!ﬁﬁ' |
e . , ' !
X = | v

CAm = i;s'""' sn (42 2s) é— v C
¢ *0im—2%(5n4)1x
= —~0,39 m

=2 ¥ ﬁ_,,-, AT g2
f = 2% sn (4t 05fs)iT #-03Im
=0, 0231 m
=2,37 ¢m



V{2s) % % (4]
M 2-D, Viosrds nalimseise tedhyum!
T= L& +V,
‘_}f.l.-é'z.i.
v, = '!:t y. * i L f%"
{f*[’zﬁ-}:{ "3"" X*d's
"'l'r'f " 4 E’%’ 2y *{" J - A

#

X=X, v & tTeytda mwﬁnﬂ )fmlﬁwlg'ﬁ.l
"" '“"3.1. M st LT 45 =S m

% (L) - {“ S y
':}rrn*— A Jﬂa*r{ﬂ“}ﬂSt-Jn

ok [urbhscn , Peigeil, A Aufleyr) Sprampe, Vikay Sale R3]14



M 232 L N
Hinkel o? | | L

Uﬂ i X max J-f'ﬂ'il

=0 ) Mot st Anfhelohe
s auh &l Pola ! 1

&kkilﬂ;

a= et
o ¥ . £ v

V(i) = ad +y4 ~C

v
L - -F

v

&-nﬁlx?

%ﬂﬁt"vgﬁ*'-'n = P

A Ve oI v
if‘saﬁ*(ﬂiﬂ”ﬂ'nfﬂ*%"‘

—"‘i'L +Ep_lmi—ru_—r ]I J

iz o M & o . fa &l g Tim

A i
Az om= T



W ==lg-¢ -~ 4
¢ d A B,

s A 2 |
r a ﬂf: ""'lrui""rb- Fﬂ_ .ﬂ- !

"
1]
1%
{3

A 3-5;
r.t={5§:"}é o V(Ss); x(5s)
= T da Shrlﬁﬂﬂk&ﬂwpﬁu?

i: J ‘3 5.’} > K4 "f
-+ viss o5 "S5 1 d ﬂ,ﬂ"f

rss) = | ve)dés = ff'%'f‘-ﬁ =1E"i-:1 3+
¢ 0 da vm Elin pohallel cod ! &



2z
:(t: v—ﬂ] = ;—[—1] (:—E] ""’u'(:!)"“u = yi/2a

a a

Aufgabe 1.3-4: Ein Auto bremst mit ciner Verzbgerung
von 6,5 m/s” und legt bis zum Srillsrand 45 m zuriick. Wie
grofd sind Bremszeit und Anfangsgeschwindighkeit?
Lasung Aufgabe 1.3-4: 3,725, 24,2 m/s. §
Aufgabe 1.3-5: Einc Rakere beschleunigt beim Swart mit
a=(3mis). Wie groB sind Geschwindigkeit und zu-

riickgelegter Weg nach 5 5?
Lisung Aufgabe 1.3-5: 35,7 m/s, 62,5 m.

B r(s9- 4 (3%) (s

= 62,5 m

aw

1.3.3 Die gleichformige Kreisbewe-
gung

T oAl ohante Datey | = v (lescting)
St i st

Untit Bst oy .
prd o

Abb.. 1-17: Teilchen | und 2 bewegen sich auf einer Scheibe. In
gleichen Zeiten, legen sic verschiedene Strecken ruriick, tiberstreichen
aber den gleichen Winke! g.

Teilchen 1 und 2 haben verschiedene Bahngeschwindigkei-
ten , aberdie gleiche Winkelgeschwindigkeit 0= dg/dr.:

r(r, p(1)) oder r(x, y) = [;: :::E:;)

1)
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Abb. 1-18: Auf einer Krasbahn Bl cin Sarcllit immer zur Brde.

Ohne anzichende Kraft wiirde ein Sarellic von Py nach P,
wandemn, damit er in ', erreicht muss er um die Hahe h

Fallen:
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Aufgaben

Asfpaben dicser Typs miz Losungnoeg: Tippler, P Phyics

Jor Scientists and Engmeers; 4th. Ed.; Freemann, New York,
1999, (Example 22-6 bis 22-9, Seiten 668674,

Aufgabe 1.1-3: In welcher Entfernung von einer Punkila-
dung (2e-7 C) hat die Feldstiirke den Wertr 200 N/C?

Losung Aufgabe 1.1-3: 3 m

Elewmsihe Teldehide £ - 200 %
g =2 w'he

i

r =
£ m 5,1 [ ez &

"/%E;' o ¥ T

23 m

Aufgabe 1.1-4: Das konstante elekrrische Feld zwischen

den Ablenkplacten eines Osaillograph ist 30 kN/C. Welche
Kraft wirkr aul ein Elekron (m = 9,109E-31 kg), und
wielche Beschleunigung erfihirr es?

Losung Aufgabe 1.1—4: 4,81 T-15 N, 5.28 E15 m/s",
= = ") k = = 5 _H...
E=30 KL 300" £ # :

F=
g [ A |

-.i:-,.m'g- A,6032-AD T
l':'f' f‘i"ﬂ' N =3

FLgF T
F__ 4T =
L s °7 57 e

¥ .5
A -5,2d 10 B
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1.1.4 Spannung und Potential
Arbeit um g vom Punka hluml‘unktﬂ-m bl:"lftgﬂﬂ

W --Fdr"- 11.-: v = - s
AR ) f‘!

Mmuszu::hm weil man Arbeir aufwmdm LSS,
Elekirische Spannung
W, 8

'ﬂ_ —r
U.r.u"‘T"" E-Jl-".

A
Ohne Rebung gile:

H‘E"Lﬂ.m « ¢ =J{Ed?~"

13

P h‘ﬂ{ru.l‘ ciy .!:;w Fﬂdin:i{q ﬁw

Das elekrrische Potential gibt alle Spannungen in Bezug

aul cinen Punkr an.
@, Einheit: [Nm/C = Volt]

punks ist hiuhg Erdpotential, (ip = 0). Spannungen
heiflen dann Potentialdifferenzen:

Pu=~Pa = Upp
Aquipotentialflichen, Potential iberall gleich.

r r;l-lq.lull

Abb. 1.1-%; Aquipoticotulilichen von Punke- und Linienladung,
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