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Mathematischer Vorkurs
zu den Vorlesungen Physik A+B
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Physikalische BasisgroRen und -einheiten (bis 20. Mai 2019)

(,SI-System®; Systéme international d‘unités)

Basis-
arofle

Linge

Masse

ZLeit

elektrische
Strom-
stiarke

Tempe-
ratur

Stoff-
menge

Licht-
stiarke

Basiseinheit

Name

Meter

Kilogramm

Sekunde

Ampere

Kelvin

Mol

Candela

Zeichen

m

kg

mol

cd

Definition
(siehe auch DIN 1301)

Das Meter ist die Linge der Strecke, die Licht im Vakuum wihrend der Dauer von
(1/299 792 458) Sekunden durchlauft.

Das Kilogramm ist die Einheit der Masse; es ist gleich der Masse des Internationalen
Kilogrammprototyps.

Die Sekunde ist das 9192 631 770fache der Periodendauer der dem Ubergang zwischen
den beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandes von Atomen des Nuklids '**Cs
entsprechenden Strahlung.

Das Ampere 1st die Stirke eines konstanten elektrischen Stromes, der, durch zwet parallele,
geradlinige, unendlich lange und im Vakuum im Abstand von einem Meter voneinander
angeordnete Leiter von vernachlissigbar kleinem, kreistérmigem Querschnitt tlieBend,
zwischen diesen Leitern je einem Meter Leiterlinge die Kraft 2 - 10 "Newton hervorrufen
wiirde.

Das Kelvin, die Einheit der thermodynamischen Temperatur, 1st der 273,16te Teil der
thermodynamischen Temperatur des Tripelpunktes des Wassers.

Das Mol ist die Stoffmenge cines Systems, das aus ebensovielen Einzelteilchen besteht, wie
Atome in 0,012 Kilogramm des Kohlenstoftnuklids **C enthalten sind. Bei Benutzung des
Mol miissen die Einzelteilchen spezifiziert sein und kénnen Atome, Molekiile, lonen,
Elektronen sowie andere Teilchen oder Gruppen solcher Teilchen genau angegebener
Zusammensetzung sein.

Die Candela st die Lichtstirke m einer bestimmten Richtung einer Strahlungsquelle, die
monochromatische Strahlung der Frequenz 540 - 10" Hertz aussendet und deren Strahlstirke
in dieser Richtung (1/683) Watt durch Steradiant betrigt.

(Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 2012)



Neue Physikalische Basisgrof3en und -einheiten

Sieben Naturkonstanten erhalten im neuen SI festgelegte Werte; die Zahlenwerte entstammen den Ausgleichsrechnungen
von CODATA im Sommer 2017 (CODATA 2017 special adjustment).

« Frequenz des Hyperfeinstrukturiibergangs des Grundzustands im '**Cs-Atom
Av=9 192 631 770 5
o Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
€=299792458 ms™
« Planck-Konstante
h=6,62607015-107]s (J s =kgm?*s™)
 Elementarladung
e=1,602176634 - 10" C(C=A%s)
« Boltzmann-Konstante
k=1,380649-10*]JK' (JK'=kgm?*s*K")
* Avogadro-Konstante
N, = 6,022 140 76 - 10* mol™
« Das Photometrische Strahlungsiquivalent K , einer monochromatischen Strahlung der
Frequenz 540 - 10" Hz ist genau gleich 683 Lumen durch Watt.

(Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 2019)



Beziehung zwischen alten und neuen Basisgrof3en

Sekunde (s)
1s=9192 631 770/Av

Meter (m)
1 m = (¢/299 792 458) s = 30,663 318... c/Av

Kilogramm (kg)
1 kg = (h/6,626 070 15 - 107**) m™? s = 1,475 521... - 10*° h Av/c?

Ampere (A)
1A=¢e/(1,602176 634 -10""°) s! = 6,789 686... - 10° Ave

Kelvin (K)
1K =(1,380 649 - 10 #/k) kg m?s?=2,266665... Av h/k

Mol (mol)
1 mol = 6,022 140 76 - 1023/NA

Candela (cd)
lcd = (K ,/683) kgm®s™ st = 2,614 830... - 10° (AvP h K,

QS

OV
2:232 hts é
9

ap

(Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 2019)




Abgeleitete Grof3en und Einheiten

Physikalische Grof3e Formel- | Definitionsgleichung Mafeinheit
zeichen
Flache A A = Lange x Breite m?
, Bogen m _
Winkel @ p = _ —=rad Radiant
Radius m
Fliche des Kugelabschnitt "
Raumwinkel Q Q2 = o iogs e g r‘nt g = Sr Steradiant
Quadrat des Kugelradius | m?
Frequenz R s : : H Hert
A = — —=Hz ertz
: Periodendauer S
: Wegintervall
Geschwindigkeit v - e.g.ln L i
Zeitintervall S
. hwindiekeifss
P giilta X 190 Gesc w1n$h-gkeltsanderung m
Zeitintervall 54
Kraft F F = Masse x Beschleunigung kg - Ez =N Newton
S
2
Arbeit, Energie W,E W = Kraft x Weg kg - m_2 = Joule
S
. Arbeit 2
Leistung P = o Watt

~ Zeitintervall




Physikalische Grofe Formel- | Definitionsgleichung Mafeinheit
zeichen
o
Wirme 0 O = Energie e b ) Joule
S
. < 2
Wirmekapazitit C C = War@e 5g =i
Temperaturintervall -5 K
elektrische Ladung 0. Q.= elektr. Stromstirke x Zeit A -s=C Coulomb
lektrische Kraft k o
elektrische Feldstarke E =B .r1sc ks B =i
elektrische Ladung sdehe Aeg M
elektrische Arbeit kg:m?2 W
lektrische S n U U = = =V Volt
s ol elektrische Ladung A-s3 A -
elektrische Spannun ke -m* ¥
elektrischer Widerstand R R = 1. e Sn e iy Ohm
elektrischer Strom Arrg A
: lektrischer St A
magnetische Feldstirke H H = vl ef i e
Spulenldnge m
: : ke
magnetischer Fluf3 ® @ = Induktionsspannung x Zeit o =V-s=Wb Weber
» 8
: : tischer Fluf3 k Wb
magnetische Induktion B B I'S_C ol o = =T Tesla
. Flache A-s?  m?
Lichtstarke x R inkel d -
Beleuchtungsstirke E gt 1 ?X al‘l'mwm z sk ooy = Lux
Empfingerflache m?




Vielfache und Teile von Maf3einheiten

Zehner- Vorsilbe Kurz- Beispiel
potenz zeichen

1018 Exa E Em, EJ
1015 Peta P Pm, PJ
1012 Tera T Tm, TJ
10° Giga G Gm, GJ
106 Mega M Mm, MJ
103 Kilo k km, kJ
102 Hekto h hPa, h]
10! Deka da dam, dalJ
10! Dezi d dm, dJ
10+ Zenti C cm, cJ
19 Milli m mm, mJ
3106 Mikro m pum, pJ
102 Nano n nm, nJ
- Piko p pm, pJ
10-15 Femto f fm, fJ

1 i Atto a am, aJ

Hering, Martin, Stohrer (1988): Physik flir Ingenieure.
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Funktionen - graphische Darstellung

B Funktionsplotter in Java

http://www.walter-fendt.de/m14d/ableitungen.htm
http://www.mathe-online.at/fplotter/fplotter.html

'S Untitled-1 *

e

(Folie von Jorg Marks)

File Edit Cell Format Input  Kernel Find  ‘Window Help
B Mathematische Software Pakete T i
» Maxima - freie Software NI i 31
http://maxima.sourceforge.net/ e .
> Maple Stehen in den Fakultaten odel e
» Mathematica 1m URZ zur Verfugung??
Sehr machtiges Werkzeug
Einfihrung mit Beispiel notebooks z.B. unter R
ourf2]= = Graphics - J
http://www.physi.uni-heidelberg.de/~marks/mathematica/ | - ¢- setrizx « Logras.2x-21 ]
Qutf3]= 2\{3 V{;+Lug[34.2x2] j_
NUtZIiChe und Sehr glJte * O Welcome to Wolfram Mathematica 9 <@mu> O Inl]:= Plot[g, {x' [l, 1['}] §-
Coxlmenialion: s Wolfram Mathematica'9 " /
\’ : j::,Sh i > 2 4 6 B 10
nnnnnnnnnnn MathematiBe Asm -10
One Minute Demo: ,
phhieneole closes nie S n e i
aus mit installetem | = @ g e = i = =

mathematica aus

http://www.physi.uni-heidelberg.de/~marks/mathevorkurs/MathematicaOneMinuteDemo.nb




Online Werkzeug

B Mathematische Berechnungen Online

Wolfram Alpha - eine neue ,Computational Knowledge Machine"

Ziel: Finde Antworten nicht nur durch Suchen in Datenbanken, sondern auch
durch Berechnungen.

Merkmale:
Dynamisch brechnete Resultate, e.g. teilweise Funktionalitdt von

mathematica

Keine strenge Syntaxbindung

http://www.wolframalpha.com/

Steht als app fiir tablet und smart phone
zur Verfigung.

wolfram alpha pro ~ 3 Euro

(Folie von Jorg Marks)
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