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3. Kurztest

Name:

Matrikelnummer:

Verwenden Sie im Folgenden bitte jeweils das SI-System fiir Einheiten. Diese Grofien werden Sie brauchen:

Zeichen || Dimension Einheit
F MLT—? N =kgms?
m M kg
v L1 ms~!
r,x L m
T,t T S
E MLIT'T=3 | Vm™ ' =kgmA~1s3

Geben Sie unbedingt auch jeweils eine Rechnung und/oder kurze Begriindung fiir Thre Antwort an
(besonders bei den ersten beiden Fragen)!

1. Sie erinnern sich noch ungefihr an die Formel fiir die Zentripetalkraft F' bei einer Kreisbewegung,
aber wissen nicht mehr, bei welcher der Groflen m (Masse des bewegten Korpers), v (Geschwin-
digkeit) und r (Radius der Kreisbahn) das Quadrat steht. Finden Sie die richtige Formel, indem
Sie die drei Moglichkeiten auf ihre Dimensionen hin untersuchen; nur eine ist iiberhaupt moglich.

1 Punkt

21) mv2 muv

m
a) FF = " b) F = . c) F= 2
2. Welche der beiden Grofen ist dimensionslos, welche nicht? G ist die Gravitationskonstante (mit Di-
mension M ~1L3T~2), 7 die Umlaufzeit eines Planeten im Sonnensystem, r die Linge seiner groen
Bahnhalbachse und m die Masse der Sonne. Tipp: Finden Sie heraus, bei welcher der Formeln
sich gerade die Dimensionen Masse, Linge und Zeit aus der Gravitationskonstante “wegkiirzen”.
1 Punkt
a) Gm*rr=2 b) Gmr?r3

3. Das elektrische Feld einer (eindimensionalen) Lichtwelle kann durch die folgende Gleichung be-
schrieben werden. Dabei ist FE(x,t) das Feld zur Zeit ¢ und mit Abstand 2 vom Ursprung, A die
Amplitude, w die Kreisfrequenz, k der Wellenvektor und ¢ die Phasenverschiebung. Bestimmen Sie
die Dimensionen und Einheiten der Groflen A, w, k und 9§, so dass die Gleichung dimensionsmiifig
stimmt! 3 Punkte

E(x,t) = Aewtthe=?

Lésung:

1. Die linke Seite der Gleichung (Zentripetalkraft F') hat die Dimension einer Kraft, nimlich M LT 2.
Die Dimension Zeit kommt in der rechten Seite jeweils nur in der Variablen v vor; deshalb ist leicht
zu sehen, dass das Quadrat bei v sein muss, da sonst 7~2 nicht erreicht wird — also ist b) richtig.
Oder man kann natiirlich auch explizit die Dimensionen der rechten Seiten bestimmen, dann ergibt
sich ebenfalls, dass gerade bei b) die Dimension einer Kraft heraus kommt.
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2. Die Variablen m, 7 und r haben gerade die “einfachen” Dimensionen Masse, Zeit und Linge.
Deshalb miissen deren Potenzen genau diese Dimensionen in G “auftheben”. Folglich ist b) richtig,
da sich dort als gesamte Dimension 1 ergibt. Die Dimension der Gréfe in a) ist dagegen MT 1L,
also nicht dimensionslos.

3. Zuerst eine kleine Anmerkung: Wegen eines Tippfehlers ist die angegebene Formel eigentlich nicht
richtig; aber das dndert an der Aufgabe natiirlich nichts.
Das Ergebnis der Exponentialfunktion ist dimensionslos (Regel fiir Funktionen), daher ist die Di-
mension der rechten Seite gerade die Dimension von A — diese muss gleich der Dimension der
linken Seite sein, also gilt [A] = [F] = MLI~'T~3 und die Einheit ist Vm™!. Da auch das Ar-
gument der Exponentialfunktion dimensionslos sein muss, muss das ebenso (nach der Regel fiir
Summen) fiir jeden der drei Summanden gelten. Folglich ist § dimensionslos, [w] = T~! (Einheit
571 = Hz) und [k] = L~! mit Einheit m~!.



