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1. Einfiithrung

Diese Aufgabensammlung wird Ihnen zusammen mit dem ersten Lehr-
brief der Physik ausgehindigt. Sie finden hier Aufgaben aus den ver-
schiedenen Gebieten der Physik. Wahrend die Ubungen .in den Lehr-
briefen sich vorwiegend auf die jeweiligen Kapitel beziehen, sind hier
die Aufgaben zum Teil so gewihlt, daB sie sich iiber den Stoff mehrerer
Kapitel erstrecken. Andererseits haben wir aber.auch einige Aufgaben
mit hoherem Schwierigkeitsgrad aufgenommen.

Im Lésungsteil wurde mit Absicht jeder Hinweis auf den Losungsweg
fortgelassen und nur die allgemeine und spezielle Losung angegeben.
Das fordert von IThnen selbstindige Arbeit etwa unter den Bedingungen,
wie es von Thnen in den Klausuren und Priifungen verlangt wird.

Im einfithrenden Kapitel werden Sie mit dem ,,Handwerkszeug'* ver-
traut gemacht, das Sie zur Losung physikalischer Aufgaben brauchen.
Arbeiten Sie dieses Kapitel besonders sorgfaltig durch!



2. Physikalische GriBen, Einheiten und Gleichungen

2.1 Die physikalische GriBe

2.1.1.  Was ist eine physikalische GriSe ?

Wie jede Wissenschaft bedient sich auch die Physik zur Darstellung
ihres Wissenschaftsgebietes einer besonderen Fachsprache. Sie be-
schreibt Zustande und Vorginge in der Natur mit Hilfe physikalischer
Grofen. Betrachten wir z. B. folgende Aussage: Um einen Kérper von
150 kg Masse (etwa einen beladenen Handwagen) mit einer Geschwin-
digkeit von 1 m/s zu bewegen, ist eine Kraft von 25 kp notwendig. In
dieser Aussage werden 3 GréBen angegeben :

my = 150 kg
nn = 1lm/s
= 25 kp

In einem anderen Fall (nach dem Abladen) betriagt die Masse nur noch
25 kg, die Geschwindigkeit 2 m/s und die Kraft 6 kp. Auch hier wieder
3 GroBen:

mg = 25 kg
v2 = 2m/s
Fy = 5kp

Was ist also eine GréBe ? Eine GroBe ist immer das Ergebnis einer Mes-
sung und wird als Produkt aus MaBzahl und Einheit angegeben :

GroBe = MaBzahl mal Einheit
Beispiel : m = 150 kg

Allgemein 1a8¢t sich dieser Zusammenhang fiir eine beliebige physikali-
sche GroBe @ folgendermaBen ausdriicken:

e = @ -
Dabei bedeuten:
@ die physikalische GroBe,
{G} die MaBzahl der physikalischen Groge,
[G] die Einheit der physikalischen Gré8e



Im erwihnten Beispiel ware also

G=m (G} =150 [G] =kg
Aus der Definition der physikalischen GroBe geht such hervor, was wir
unter Messen zu verstehen haben:
Messen heift feststellen, wie oft eine bestimmie Grofe gleicher Art, die wir
als Einheit bezeichnen, in der belreffenden Gréfe enthalten ist. Das Ergeb-
nis der Messung ist die Mapfzahl.

Doch g:niigt die Angabe der MaBzahl allein nicht; eine solche Angabe
ware vieldeutig, weil fiir jede physikalische GroBe verschiedene Ein-
heiten in Gebrauch sind (fiir die Geschwindigkeit z. B. m/s und km/h).
Es muB deshalb immer auf die Produktform physikalischer GroBen
geachtet werden.

Nie darf bes der Angabe einer physikalischen Grofe die Einheit fehlen.

2.1.2. GréBe und GroBenart

In den beiden Beispielen des vorigen Abschnitts haben wir es mit je-
weils zwei gleichartigen GroBen zu tun, die wir durch die Indizes 1 und 2
unterschieden haben (m; und ms, v und va, F1 und F3), Bei gleichartigen
GroBen sprechen wir von der gleichen GréBenart. GroBenarten sind also
in unseren Beispielen die Masse, die Geschwindigkeit, die Kraft.

Allgemein 1aBt sich definieren:
Ein meBbarer Begriff der Physik heit physikalische GréB8enart,

Weitere Beispiele fiir physikalische GroBenarten sind Lange (1), Zeit (2),
Temperatur (T'), Energie (W), elektrische Stromstike (I) und elektri-
sche Spannung (U). Die in den Klammern angegebenen Buchstaben
sind die nach internationaler Ubereinkunft festgelegten Symbole der
betreffenden GroBenarten und GréBen, wobei GréBen, wie in unseren
Beispielen gezeigt, durch Indizes gekennzeichnet werden. (Falls keine
Irrtiimer méglich sind, konnen die Indizes aber auch weggelassen wer-
den.)

Jede physikalische GroBe enthilt somit eine qualitative und eine quan-
titative Aussage: Die Qualitit bezieht sich auf die GréBenart. Sie kenn-
zeichnet eine Eigenschaft eines Korpers oder eines Systems von Kérpern
und kann nur in Worten beschrieben werden. Zum Beispiel driickt die
GroBenart Beschleunigung das ,,Schnellerwerden‘ eines Bewegungs-
vorgangs aus. Da GroBen immer MeBergebnisse beinhalten, muB fiir
jede GroBenart angegeben werden, wie die GroBen dieser GraBenart zu
messen sind. ’ '

Die Definition einer physikalischen Grofenart besieht deshalb aus einer
Mepvorschrift.



2.1.3.  Das System der GriSenarten

Bei der Definition der GroBenarten muB man zwischen GrundgréBen-
arten und abgeleiteten GriBenarten unterscheiden. Fiir die Grundgro-
Benarten muB die MeBvorschrift durch eine Worterklarung angegeben
werden. Das ist meist umstandlich und kann AnlaB zu MiBverstindnis-
sen sein. Die abgeleiteten GroBenarten werden mathematisch durch
Angabe einer Gleichung auf die GrundgroBenarten zurickgefiihrt. Eine
solche Definition ist kurz, iibersichtlich und eindeutig. Man ist deshalb
bestrebt, mit méglichst wenig GrundgréB8enarten auszukommen.

Uber die Wahl der GrundgréBenarten gibt es keine verbindlichen Fest-
legungen. Es ist aber zweckmaBig, die Wahl der GrundgroBenarten an
die im gesetzlichen Einheitensystem (Abschnitt 2.2.) festgelegten
Grundeinheiten anzupassen. So wird in der von IThnen zu studierenden
Lehrbriefreihe verfahren.

DemgemiB wird das System der GréBenarten auf 6 GrundgréBenarten
aufgebaut. Diese sind:

1. Lange l
2. Zeit t
3. Masse m
4. elektrische
Stromstirke I
5. Kelvin-Temperatur T
6. Lichtstirke I

Die abgeleiteten GroBenarten werden durch Multiplikation und Divi-
sion der GrundgréBenarten gebildet. Sie lassen sich als Potenzprodukte
der GrundgréBenarten angeben.

Beispiele : 1;=%=“—1
m m
=== -3
o 7% B m
F ml m
P e —— = 2L
P A R 71 mi-21

2.2. Das Internationale Einheitensystem (SI)

Die Einheiten aller physikalischen Gré8en werden nicht willkiirlich
definiert, sondern in Einheitensystemen aufeinander abgestimmt. Wir
behandeln hier nur das ,,Systéme International d’Unités* (SI), das
durch Verordnung vom 14. 8. 1958 in der DDR eingefiihrt wurde. Die
Verordnung vom 31. 5. 1967 brachte noch einige Erganzungen, die im
folgenden mit beriicksichtigt worden sind.
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2.2.1. Die Grundeinheiten

Das SI hat einen streng logischen Aufbau. Wir unterscheiden Grund-
einheiten und abgeleitete Einheiten. Die Grundeinheiten werden unab-
hangig voneinander definiert, wihrend alle anderen Einheiten von die-
sen Grundeinheiten mathematisch abgeleitet werden.

Im SI werden die folgenden 6 Grundeinheiten benutzt, deren Definitio-
nen wir in den einzelnen Lehrbriefen kennenlernen:

Mechanik : Einheit der Lange Meter (m)
Einheit der Zeit Sekunde (8)
Einheit der Masse Kilogramm (kg)
Elektrik: Einheit der Stromstiarke = Ampere (A)
Thermodynamik: Einheit der Temperatur  Grad Kelvin  (°K)
Fotometrie: Einheit der Lichtstirke = Candela (cd)

2.2.2. Abgeleitete Einheiten

Die meisten abgeleiteten Einheiten werden, analog zur Bildung der ab-
geleiteten GroBenarten, durch Bildung von Potenzprodukten aus den
Grundeinheiten gewonnen. Die so aus den Grundeinheiten entstehenden
abgeleiteten Einheiten nennt man kohdrente Einheiten.

Kohiirente Einheiten sind Einheiten, die sich direkt (d. h. ohne
Umrechnungsfaktoren) auf die Grundeinheiten zuriickfiihren
lassen.

Beispiel: Die Geschwindigkeit bei einer gleichformigen Bewegung ist
definiert als

v_a
Tt

Die kohirente Geschwindigkeitseinheit ergibt sich aus
[s]
V] = —7,
[v] @

wenn [s] = m und [{] = s eingesetzt werden:
m
=

Da aber auch andere Einheiten, fiir den Weg z. B. Kilometer (km) oder
Zentimeter (cm), fiir die Zeit z. B. Stunde (h) oder Minute (min) ver-
wendet werden konnen, ergeben sich weitere Geschwindigkeitseinhei-
ten, z. B. km/h, m/min, cm/s. Werden diese auf die Grundeinheiten
zuriickgefihrt, so ergeben sich Umrechnungsfaktoren :



km 1 m — m
Iy =50 W 5

m 1 m - m
L& = =<
yom 1 B o0

8 1 8 8

Solche Einheiten bezeichnet man als inkohirente Einheiten.

Inkohirente Einheiten sind Einheiten, die sich nur mit Umrech-
gsfaktoren auf die Grundeinheiten zuriickfiihren lassen.
‘Wahrend fiir jede GroBenart nur eine koharente Einheit existiert, gibt
es viele inkoharente Einheiten, wie am Beispiel der Geschwindigkeit
gezeigt wurde. Inkohirente Einheiten sind insbesondere auch die dezi-
malen Vielfachen und Teile der Einheiten, auch der Grundeinheiten,
die durch die folgenden Vorsitze bezeichnet werden:

Vorsatz Kurzzeichen Bedeutung

Tera T 1012 = 1000000000000 Einheiten
Giga G 100 = 1000000000 Einheiten
Mega M 100 — 1000000 Einheiten
Kilo k 10 = 1000 Einheiten
Hekto h 102 = 100 Einheiten
Deka da 100 = 10 Einheiten
Dezi d 10! = 0,1 Einheiten
Zenti c 102 = 0,01 Einheiten
Milli m 103 = 0,001 Einheiten
Mikro @ 10-8 = 0,000001 Einheiten
Nano n 10® = 0,000000001 Einheiten
Piko P 1012 = 0,000000000001 Einheiten
Femto f 10-15 = 0,000000000000001 Einheiten
Atto 8 10-18 = 0,000000000900000001 Einheiten

Betrachtet man den konsequenten und logischen Aufbau der kohéren-
ten Einheiten, so erscheint es zunédchst unverstindlich, daB auBer den
mit diesen Vorsitzen gebildeten Einheiten noch andere inkohéarente
Einheiten verwendet werden, wie z. B.



die Krafteinheit Kilopond (kp),
die Energieeinheit Kalorie (cal),
die Druckeinheit technische Atmosphére (at).

Diese Einheiten sind auf verschiedene Weise entstanden. Sie entstam-
men Einheitensystemen, die heute gesetzlich nicht mehr zugelassen
sind. Teilweise waren sie auch Grundeinheiten dieser Systeme. Weil sie
sehr verbreitet waren, sind sie auch jetzt gesetzlich zugelassen, obwohl
sie zum SI nicht kohérent sind.

2.2.3. Wichtige kohirente Einheiten des SI

Im folgenden sind die koharenten Einheiten der wichtigsten GroBen
zusammengestellt, die meist die Namen bedeutender Physiker tragen.
Diese Namen miissen wie Vokabeln gelernt werden.

Kurz-
GroBe Einheit zeichen  Definition Merkform
Geschwindigkeit . m s-1
Beschleunigung m s-2
Kraft Newton N m 82 kg
Arbeit Joule J m? s-2 kg Nm
Leistung Watt w m? 53 kg Nm/s
el. Spannung Volt \4 m?s3kg A1 W/A
el. Widerstand Ohm Q m:s3kg A2 V/A
Ladung Coulomb C sA As
Kapazitat Farad F m-2gikg-1A2 C/V
magn. FluB Weber Wb m2s2kg A1 Vs
magn. Induktion Tesla T s—2 kg A1 Whb/m?

2.2.4. Wichtige inkohiirente Einheiten des S8I

Am héufigsten werden die beiden folgenden Umrechnungen inkéhiren-
ter Einheiten benétigt:
Kilopond: 1kp =9,80665N ~ 9,81 N (=~ 10N) 1N ~ 0,102 kp
Kalorie: 1cal =4,1868 J ~ 4,19J 1J =~ 0,239 cal
Diese Beziehungen miissen Sie sich sicher einprigen; Sie konnen durch
Erweitern leicht die folgenden Beziehungen gewinnen :

lkpm = 9,80665 Nm (= 9,80665 J)

1 kpm/s = 9,80665 Nan/s (= 9,80665 W)



23. Schreibweise physikalischer Gleichungen

2.3.1.  Die Arten physikalischer Gleich

Die Darstellung physikalischer GesetzmaBigkeiten in mathematischer
Symbolschrift muB durch Regeln und Vorschriften in demselben Sinne
festgelegt werden, wie orthographische und grammatische Gesetze die
Schriftsprache bestimmen. Unter gleichen Symbolen muB jeder diesel-
ben Begriffe verstehen. Leider sind wir in der Schreibweise physikali-
scher Gleichungen in ahnlicher Weise wie bei den Einheiten ,,historisch
vorbelastet‘, weil verschiedene Darstellungsweisen eingefiihrt worden
sind und auch jetzt noch nebeneinander gebraucht werden. Wegen dieser
unbefriedigenden Tatsache sind viele Rechenfehler und Unklarheiten
entstanden. AuBerdem stellt es fiir den Studierenden eine unnétige
Belastung dar, wenn er mehrere Gleichungsschreibweisen unterscheiden
lernen muB.

Wir betrachten im folgenden

die 1 . PRy ) u- s h

die zugeschnitiene GréBengleichung,
die Zahlenwertgleichung.

2.3.2. Die allgemeine GréBengleich

In jeder physikalischen Grofengleichung bedeutet ein Symbol eine
physikalische Grofe, also ein Produkt aus Mapzahl und Einheit.

Werden in eine allgemeine GroBengleichung die speziellen GroBen ein-
gesetzt, so ist fiir jedes Symbol dieses Produkt einzusetzen. Man ist
dabei an keine bestimmte Einheit gebunden. Das bedeutet :

Die allgemeine Grofengleichung ist unabhingig von der Wahl der
Einheiten. Man darf jede gesetzliche Einheit verwenden.

Selbstverstandlich miissen in den Rechnungen die Einheiten mitgefiihrt
werden: auch die Einheit des Ergebnisses folgt aus der Rechnung.
Dabei gelten fiir die Einheiten die gleichen Rechengesetze wie fiir
Zahlen. Niheres finden Sie in [2.4.].

Die Vorteile, die die GroBengleichung bietet, haben dazu gefiihrt, daB
in der modernen physikalischen Literatur ausschlieBlich GroBenglei-
chungen verwendet werden. Auch in unseren Physik-Lehrbriefen sind
alle Gleichungen GroBengleichungen.

2.3.3. Die hnittene GréBengleich

Bei der Auswertung physikalischer und technischer Versuche kommt es
haufig vor, daB eine bestimmte GréBenart zu wiederholten Malen nach
ein und derselben Gleichung berechnet werden muB. Die fiir cine be-
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stimmte GroBenart in die Gleichung einzusetzenden MeBergebnisse
unterscheiden sich dabei nur in den Zahlenwerten. Die verwendeten
Einheiten sind oft inkohérent. In diesen Fillen ist es zweckmaBig, eine
modifizierte Form der allgemeinen GréB8engleichung, die zugeschnittene
GroBengleichung, zu verwenden. ,,Zugeschnitten* bedeutet hier ,,auf
die Verwendung bestimmter Einheiten vorbereitet*. Eine zugeschnit-
tene GroBengleichung ist z. B. die folgende:

v/m
1w
am =384,

Das Zuschneiden einer allgemeinen GroBengleichung auf spezielle Ein-
heiten behandeln wir in [2.4.3.]. An dieser Stelle ist es nur wichtig, daB
Sie sich einprigen:

Auch in der zugeschnittenen Grofengleichung bedeuten die Symbole
physikalische Grofen (Produkte aus Mapzahl und Einheit).

Folglich stellen die Quotienten aus Gréfen und Einheiten (z. B. v/im

h
die Maflzahlen dar. Setzt man in die angegebene Gleichung v = 20 km/h
und ¢ = 5 s ein, so folgt

” 1 s
m ==
F S8 g0
8
4
a/%=W=l’l
2
a=11—

2.3.4. Die Zahlenwertgleichung

In der Zahlenwertgleichung versteht man unter den Symbolen nicht
physikalische GréBen, sondern nur deren Zahlenwerte. Damit unter-
scheidet sich die Zahlenwertgleichung grundsatzlich von der GroBen-
gleichung.

Beispiel: FaBt man

1
a=—

36 *)

e

11



als Zahlenwertgleichung auf und setzt hier die Werte des oben angefiihr-
ten Beispiels ein, so folgt

Nl 20

T 38 5

a=1,1

Die Gleichung (*) und das errechnete Ergebnis sind aber in dieser Form
unbrauchbar. Sie enthalten keine Angaben iiber die Einheiten, in denen
die Geschwindigkeit unde die Zeit in die Gleichung eingesetzt werden
miissen und in denen sich die Beschleunigung ergibt. Mit einer Zahlen-
wertgleichung kann man nur arbeiten, wenn die Einheiten in einer
sogenannten Legende ausdriicklich angegeben werden. Im Beispiel muB3

es also heiflen:
v in km/h
a = 1 Y tins
36 ¢ a in m/s?

Es ist offensichtlich, daB die Bénutzung von Zahlenwertgleicl.ungen
leicht zu MiBverstindnissen und Fehlern fiihrt. Deshalb werden Zahlen-
wertgleichungen in der Physik nicht benutzt.

2.4. Das Rechnen mit GréBengleichungen

2.4.1. Die Handhabung der aligemei GréBengleich

3

In allgemeinen GroBengleichungen treten nur die Symbole der physika-
lischen GréBen auf. Alle arithmetischen und algebraischen Rechenrtregeln
gelten auch fiir GroBengleichungen, wobei zwei Voraussetzungen erfiillt
sein miissen:

1. Es diirfen nur GroBen der gleichen Art additiv verkniipft werden.
Man kann beispielsweise nie eine Kraft und ein Drehmoment addie-
ren. Daraus folgt auch, daB die beiden Seiten einer Gleichung von
derselben GroBenart sein miissen.

2. Die Rechenoperationen sin, tan, log, exp usw. sind nur fiir reine
Zahlen und nicht fiir physikalische GroBen definiert. Deshalb treten
in den Argumenten solcher Funktionen nur solche Kombinationen
physikalischer GroBenordnungen auf, die reine Zahlen ergeben, z. B.

t
sin wt, log -2, e 7.
o

Es empfiehlt sich, bei jeder GréBengleichungvzu priifen, ob die beiden
genannten Voraussetzungen erfillt sind. Man setzt dazu am einfachsten
die kohédrenten Einheiten fiir die GroBen ein. Hier zeigt sich auch ein
12
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weiterer Vorteil der Benutzung von GroBengleichungen : die sogenannte
Einheitenkontrolle. Diese ist besonders beim Losen von Aufgaben niitz-
lich. Setzt man némlich in die allgemeine Losung der Aufgabe, in der
also nur die GroBenarten vorkommen, fiir die GroBenarten die kohéren-
ten Einheiten ein, so muB sich nach dem Kiirzen auf der linken und der
rechten Seite der Gleichung die gleiche Einheit ergeben. Ist dies nicht
der Fall, dann ist schon die allgemeine Losung der Aufgabe falsch.

24.2. Das U h der Einheit

Wir wenden uns nun dem Rechnen mit GréBen zu und behandeln zu-
nichst das Umrech der Einheiten. Hierin mii Sie vollkommene
Sicherheit erlangen. Es wire bedauerlich, wenn Sie in einer physika-
lisch-technischen Berechnung bei richtigen Ansitzen nur durch fehler-
haftes Umrech der Einheiten zu falschen Ergebnissen kimen. Zwei
,,Rezepte* fiir das Umwandeln der Einheiten sind in Gebrauch:

1. Nach der Substitutionsmethode werden die Einheiten durch neue Ein-

heiten ersetzt (substituiert). Nach dieser Methode wollen wir die
Einheit km/h in m/s umrechnen. Bekanntlich gelten die Beziehungen

1km = 1000 m 1h =3600s
Ganz ausfiihrlich sieht die Umrechnung so aus:
km 1000 m 1 m

h ~ "3600s 36 s

2. Die Erweiterungsmethode benutzt das Erweitern der Bruchrechnung,

. das heiBt, durch Multiplizieren von Zéahler und Nenner mit dem

gleichen Wert formt man Ausdriicke identisch um. Die Faktoren
setzt man so, daB sich die umzuformenden Einheiten wegkiirzen:

lkm_lkm 1000 m lh 1 m
R h 1km 3600s 36 s
Das Erweiterungsverfahren ist, besonders bei lingeren Rechnungen,
umstandlicher als das Substitutionsverfahren. Deshalb empfehlen
wir Thnen besonders das Substitutionsverfahren.

Wir betrachten nun das folgende Beispiel aus der Mechanik, bei dem es

uns jetzt nur auf die rechnerischen Probleme und nicht auf den physi-
kalischen Sachverhalt ankommt. Es ist der Betrag fiir

F=" v?
in Kilopond zu errechnen, wenn die folgenden GréBien gegeben sind :

m = 0,65 kg

v =15m/s

r =042m



Zunachst werden die GroBen so eingesetzt, wie sie gegeben sind :
F = 0,65 kg « 225 m?
T 042m.

Nach dem Kiirzen des Meters bleibt als Einheit kgs -~ = N. Die Ein-
heitenkontrolle bestitigt also die Richtigkeit der Gleichung, indem
sich als Einheit fiir die gesuchte GroBe tatsichlich eine Krafteinheit
ergibt.

Nach [2.2.4.] kann (mit Rechenstabgenauigkeit) gesetzt werden :

_ kp
T 9,81
Wir erhalten
0,65 - 225
F=Gazos P
Die Rechenstabrechnung ergibt
F —=355kp

Wir rechnen noch eine Aufgabe, diesmal ohne Erlauterungen:

M=2Arp0?
A=5mm?* r=10cm g=1g/em® v =139m/s
M in kpm
2:5mm?-10cm- 1 g- 13,92 m?
M=
cm3 82
kpm

M =13,92.10-3 Nm = 13,92.10-3
M =1,97-102kpm = i,97 kpem

9,81

Lésen Sie nun die folgenden Aufgaben, indem Sie jeweils die gegebenen
GréBen in die Gleichung einsetzen.

P .
1. F= Tfr Fin kp
P =15600 kpm/s .f=150/min r = 50 cm
2.P=%r2xvlg(vl*—1)g“) PinkW
r=1m ¢=126kg/m?® v =20m/s ve=05m/s

14



vinm/s

m=1kg m:=10kg W =224kpm
4.Q=— Q in m3/h

P=120kW # =056 H = 5100 kcal/m?
5. 49 =% A¢ in grd

g=98lms2 h=80m c¢=1cal/ggrd

Wiederholen Sie diese Aufgaben so oft, bis Sie zur vélligen Sicherheit
in der Handhabung des Rechenstabes, im Rechnen mit Zehnerpot

und Einheiten gelangt sind! Wenn wir uns dann den Lésungen physika-
lischer Probleme zuwenden, miissen Sie die mathematischen ,.Hand-
griffe’ beherrschen. Achten Sie auch immer darauf, daB in den Ergeb-
nissen die Einheiten erschei die den gesuchten GroBen entsprechen!

2.4.3. Das Zuschneiden einer GréBengleichung

Zum Zuschneiden einer GroBengleichung wird nur die Kenntnis der
Bruchrechnung bendtigt.
Wir fiithren das Zuschneiden an einem einfachen Beispiel ausfiihrlich
durch:
Die allgemeine GroBengleichung

v

a=—
¢

ist in eine zugeschnittene zu verwandeln. Dabei sollen
vinkm/h, ¢ins, ainm/s?
eingesetzt werden.

Wir dividieren jede GroBe durch die geforderte Einheit (schrage Bruch-
striche), so daB die folgende Form entsteht:

¥[km/n
th

a/g.zk
s2

Der Faktor k mup eine reine Zahl sein, weil alle Briiche aus physikali-
schen GroBen und ihren Einheiten reine Zahlen ergeben. Diese Tat-
sache benutzen wir als Kontrolle. Wir ermitteln den unbekannten
Faktor k, indem wir in der Ausgangsgleichung die GroBen mit den
geforderten Einheiten erweitern. Wir verwenden hier zunéchst gerade
Bruchstriche.
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Aus

folgt

Nun ziehen wir die eingerahmten Einheiten zu esinem Faktor k zusam-
men, der, wie wir schon wissen, eine reine Zahl sein mu8.

; V/im
ot h
Un = 35T

Wir bearbeiten in gleicher Weise ein zweites Beispiel :
Die allgemeine GroBengleichung
v2

8 =

T 2a

soll auf die Einheiten [s] = m, [v] = km/h, [a¢] = m/s? zugeschnitten

werden.
v \® km?
km | hz
h

2.

8
—em =
m
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