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Disclaimer

" Weapons of math instruction will be used!
" You will learn about Al-Gebra!
" Do not use any of this in an airplane!



BE @ signin News Sport Weather Shop @ Earth | Travel | M

NEWS

Home Video World UK Business Tech Science Magazine Entertainment & Arts

US & Canada US Election 2016

Flight delayed after passenger becomes
suspicious of equation

(O 8 May 2016 = US & Canada

An Italian economist says his flight was delayed after a fellow passenger saw
him working on a differential equation and alerted the cabin crew.

Mathe-Vorkurs, WS 19/20 4/9999



Professor suspected of being a terrorist because of a
math equation

Passenger Fears Professor Doing Math Is A Terrorist,
Delays Flight 2 Hours

A lot of people find math scary. But it's not terrorism.

Passenger Delays Flight
After Mistaking Math
Equations for Terrorist

Code

Ivy League economist ethnically
profiled, interrogated for doing
math on American Airlines flight
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Vorbemerkungen

" Teilnahme ist freiwillig!

" Service-Angebot flr Sie, damit Sie den Vorlesungen
Physik A+B inhaltlich folgen kdnnen, und die
Klausuren bestehen.

" Keine Leistungserhebung, deswegen keine Leistungs-
punkte.




Mobiltelefone bitte ausschalten!
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Adiabatische Zustandsanderung
" Adiabatisch heif3t: AQ =0 => AU = -AW.
" Realisierung: Sehr schnell ablaufende Prozesse.

" Hier gilt: pV* = const., mit y (,,chi”) = Adiabatenindex.

Physik B, SS 16
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Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilung

0 200 400 600 800 1000 1200 v [m/s]
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Plancksches Strahlungsgesetz

2he? -1
BA()\,T) — )\g . (ehc/)\kBT L 1)

A: Wellenlange

T Temperatur

h: Plancksche Konstante; /5 =6,626-1034Js
c: Lichtgeschwindigkeit; ¢ =2,9979 - 108 m/s
k,: Boltzmann-Konstante; £, =1,381-102 J/K

Integration von B, (A, T) tber alle Wellenlangen A,
Raumwinkel 2, und Oberflache A liefert Leuchtkraft L.



Wiensches Verschiebungsgesetz

Spektrale spezifische Ausstrahlung, W/(m? pm)
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2D-Kinematik

" Bewegungen in einer Ebene.

" Wenn Koordinatenachsen senkrecht (z.B.
kartesisches Koordinatensystem; Gegenbeispiel:

Po
Ve

arkoordinaten), dann ist die 2D-Bewegung die
ktorsumme zweier unabhangiger 1D-Bewegungen.

Da

her nun Ubergang zu VektorgréRen:
s Ax dx
m | — | = —
At—0 \ At dt

f i (A7)0
. At—0 At B dt

r — I
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Kraftediagramme

F, /F,
F,
. m
| = — Y —85N (m=1lkg)
SIN (Vo cos o, SOy
.3 L COS
Fy| = |Fy - = =4,9N (m =1 kg)

COS (V1
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Schiefe Ebene mit Reibung

F_=m-g(sina-u,cos q)

I
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Dipolmoment von Molekiilen

H0  6,152-10%°Cm

CO 0,367-10°°Cm

NaCl 28,356:-1072°Cm
(Quelle: Wikipedia)

(Giancoli, Physik)
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Drehimpuls




Drehmoment

—

M

r x F
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Kraft auf stromdurchflossenen Leiter

ﬁ — I§ X E Kraft zeigt nach oben
Bl = AN—m = Tesla = T = 10" Gaus fﬁ D
& B
B) ]
| D

B
Rechte-Hand-Regel

Exp.: Kraft zwischen zwei Kabeln ‘
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(Giancoli, Physik)



Vektorkreuzprodukt

A x B =i |A||B|sina

" A x g\ = Flache des Parallelogramms, das durch die
peiden Vektoren aufgespannt wird.

" Der Normalenvektor 7i steht senkrecht auf Alund 5.

" Orientierung von 77: Rechte-Hand-Regel.

ix i) Az

B <F
3;1 o

Aax B




Berechnung des Kreuzprodukts mit
der Regel von Sarrus

el @x CYX \ _Qx/&?(
zax\ N
Ra By

5{ Mprwuﬁm&im +

# N@&Magww -

= Oy AyBy+ QY Ao B +ez@><g>,
ez A\{BX ”Qx qszY - e)/AX B%

AzBx - Ax Bz

ByBz - Az By >
AxBy- OyB«
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Eigenschaften des Kreuzprodukts

1) Wenn \A\#Ound \B\#O aberAxB—O dann ist A || B.

2 gegebene A und B hat |A x B| hat den groBten Wert, wenn A 1 B.
A x B = —B x A (wg. rechter-Hand-Regel).
D) Ax(B+O)=AxB1AxC.

D

(1)
(2) F
(3)
(4)
(5) (M) x B= XA x B) = A x (\B).
(6)

6) Fur die Einheitsvektoren im kartesischen Koordinatensystem gilt:
(a) € X €y = €,;
(b) €, X €, = €q;
(c) €, X €x = €y



Kraft

" Kraft ist definiert als die zeitliche Anderung des
Impulses:

dp  d(mv)  dv )

F: — — MM — = 17 * Q

dt dt/ dt —

Wenn v << ¢, d.h. im nicht-relativistischen Fall.

" Einheiten:

- k
'] = Newton = N = s

" Beispiel: Schwerkraft. Fo=m-@
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Kraft-Weg-Diagramme

" Ortsunabhangige Krafte: " Ortsabhangige Krafte:

F 4
%/
;///
%
% 12
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
>

AW =F - Ag dW:FdS




Zustandsanderungen und Arbeit

Vo
7

" D.h. die Arbeit W,

entspricht der Flache
unter der Kurve der
Zustandsanderung im
p,V-Diagramm.
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Starre Korper

" Definition: Verteilung der Masse innerhalb des
Korpers ist konstant.

" Gegenbeispiel: Mit Wasser geflllter Luftballon.

Komplexe Bewegungen kdnnen zerlegt werden in

a) Translationsbewegung
des Schwerpunkts;

b) Rotation des Korpers um
den Schwerpunkt.

" Koordinaten des Schwerpunkts bei kontinuierlicher
Massenverteilung:

1 1 1
.’ES—M/.’Edm ys—ﬂ/ydm ZS—M/zdm
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Kraftstof3

—

to

fﬁ(t) dt = <F> At
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Konservative Krafte

" Bei konservativen Kraften hangt die geleistete Arbeit
nur vom Anfangs- und Endpunkt der Bewegung ab,
und nicht vom Weg zwischen diesen Punkten.

" Andere Formulierung: Integral Gber einen 9
geschlossenen Weg ist Null.

ygf(ig? =31

1

" Beispiel: Gravitationskraft. Geleistete Arbeit hangt
nur von Hohendifferenz ab (W, =m- g- Ah).



Gaufldscher Satz fiir das E-Feld

dAgo(<3)
dAN 9(5) E
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Das elektrische Feld
ist ein Quellenfeld.
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(Giancoli: Physik)
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Elektrisches Potential ®

(D:Epot_ Q

q Amer

" Zusammenhang zwischen ® und ¢

em E-Feld:

E=—_Vd

mit dem Nabla-Operator (auch V)
) 0/0x
V=10/0y
0/0z
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Maxwell-Gleichungen

= {ein/ €0

divE =2
£0
d1VB =0
> aB
rot E + — =0
ot
8E
rot B — oy oo = woj



Gradient, Divergenz, Rotation

" Gradient (grad):
" Divergenz (div):
" Rotation (rot):



Raketen

" dM/dt<Oundv_, <O0.

" Schwerebeschleunigung nicht bertcksichtigt!

Physik A, WS 15/16



Gedampfte Schwingungen

" Differentialgleichung fur ungedampfte harmonische
Schwingungen (im Falle des Federpendels):

dx D

di2  m

g5 =)

" Annahme: Reibungskraft F, proportional zur Geschwindig-

FR = —bv

keit v, d.h.

" Differentialgleichung fir gedampfte harmonische
Schwingungen (im Falle des Federpendels):

d2x

b dx

r =0

dt?

m dt
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Erzwungene Schwingungen

" Ein gedampfter, harmonischer Oszillator werde mit
einer periodischen dueren Kraft F(t) angeregt:

F(t) = F,, cosw,t

" Differentialgleichung:

d°x bdx D Fon

: - =
dtZz mdt m m

COS Wl

(Inhomogene, lineare Differentialgleichung
2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten.)

Physik A, WS 15/16



Erzwungene Schwingungen

" Losung der o.g. Differentialgleichung:

v(t) = Ae " cos(w't + ) + Ay cos(w.t — @)

mit der Verschiebungsamplitude A,

F m

: \/mg(wg — w?)? + h?w?

e

Ay

Flr die Phasendifferenz ¢ gilt:

bw,

tan ¢ =

m(wjy — we)

e

Physik A, WS 15/16



Der Dozent

Dr. Hans-Glinter Ludwig
Zentrum flr Astronomie
Landessternwarte
H.Ludwig@Isw.uni-heidelberg.de
06221-54-1788 (Biiro)
06221-54-1781 (Sekretarin)

Webseite mit Kursmaterial, vornehmlich Aufgaben:

https:/lwww.lsw.uni-heidelberg.del/users/hludwig/MatheVorkurs2019

Mathe-Vorkurs, WS 19/20



Format

" Erklarung eines Themengebietes an der Tafel,
manchmal ein paar mit Folien zur Unterstitzung.

" Selbstindiges Lésen von Ubungsaufgaben.
Bei Fragen erstmal an die Nachbarn wenden, danach
an die Tutorlnnen oder mich.
=> Bitte moglichst jede zweite Reihe frei lassen!

" Vorfuhrung und Diskussion des Losungsweges.

" Zwischendurch mehrmals 15 Minuten Pause.

Mathe-Vorkurs, WS 19/20



Zwischenfragen sind erwiinscht!







E-I!-E:E

Bitte machen Sie mich
auf Fehler aufmerksam!

Mathe-Vorkurs, WS 19/20



Inhalt

" Nur das, was Sie wirklich unbedingt fir die
Vorlesungen Physik A+B brauchen.

" Praxisorientiert, rezeptartig; kaum mathematischen
Beweise!



Vorlaufiger Stoffplan

(1) Grundlagen (Zahlen, Zeichen, Gleichungen,
physikalische Einheiten, Funktionen).

2) Differentialrechnung.

3) Integralrechnung.

(2)
(3)
(4) Vektoranalysis.
(5) Differentialgleichungen.
(6)

6) Komplexe Zahlen
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Norbert Christlieb
Maarten DeKieviet

-

fir Nebenfachstudierende

1. Auflage

ZLLIY INSIDE &) Springer Spektrum




Ubungs- und 0 \l
Lehrbuch SﬁHA“M |

UBERBLICKE ; AUFGABEN |

Murray R. Spiegel:
Einfuhrung in die hohere
Mathematik, McGraw-
Hill, ca. 30 €.

(Leider nur noch
antiquarisch... Bzw.
Prasenzexemplare z.B. in
der Physik.)

McGRAW-HILL BOOK COMPANY

Mathe-Vorkurs, WS 19/20



Lehr- und Ubungsbiicher

Weltner
Mathematik fur Physiker
und Ingenieure 1

Basiswissen fiir das Grundstudium - mit mehr
als 1400 Aufgaben und Losungen online

17, Auflage

Mit Online-
Stud jenanieitund
{jpungsprogram™

@ Springer Spektrum

Mathe-Vorkurs, WS 19/20

Weltner
Mathematik fiir Physiker
und Ingenieure 2

Basiswissen fur das Grundstuditm=mit mehr
als 900 Aufgaben und Losungeénonline

16. Auflage

Mit Online- '
srudienanieitund und

ijpungsprogramm

2 Springer Spektrum




Mathematik-Nachschlagewerk

Bronstein, Semendjajew,
Musiol, Muhlig: Taschenbuch e
der Mathematik, Verlag Harri Se——
Deutsch, ca. 29,95 €. i

Taschenbuch
der Mathematik

Fp)= [ Kipt) #(t)at

Verog |
Harri

Mathe-Vorkurs, WS 19/20



Weitere Materialien

" Vorkurs Physik A+B von Jorg Marks:

http://www.physi.uni-heidelberg.de/~marks/mathev
orkurs/

(ACHTUNG: Einige kleinere Fehler...)

Vorkurs Physik Hauptfach von Klaus Hefft:
https://www.thphys.uni-heidelberg.de/~hefft/vk1

Umfangreicher als was hier besprochen wird
In Deutsch, Englisch, Spanisch, Russisch
Viele Aufgaben mit L6sungen zum Selbststudium
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