Einstieg in die Physik

In diesem Kapitel...
Grundlagen von Messungen
Vereinfachung durch wissenschaftliche Schreibweise
Umrechnung von Einheiten

Arbeiten mit Algebra und Trigonometrie

D ieses Kapitel startet mit einer Diskussion grundlegender physikalischer Messungen. In
ihrem Kern beruht die Physik zu einem grof3en Teil auf der Durchfiihrung von Messun-
gen; diese werden dann als Grundlage fiir Vorhersagen benutzt; daher ist das unser idealer
Ausgangspunkt. Dartiber hinaus beschiftigen wir uns mit dem Umrechnen von Messergeb-
nissen von einer Einheit in eine andere und zeigen, wie Sie Ihre Mathekenntnisse zur Lo-
sung physikalischer Aufgaben verwenden koénnen.

Das Weltall vermessen

Physik besteht zu einem grofen Teil aus der Durchfiihrung von Messungen — damit nimmt
die gesamte Physik ihren Anfang. Aus diesem Grund gibt es in der Physik eine Reihe von
MafRsystemen wie das MKS-System (Meter, Kilogramm, Sekunde) und das CGS-System
(Zentimeter (engl. centimeter), Gramm, Sekunde). In England benutzt man dariiber hinaus
das englische Standardsystem, das auf »feet«, »pound« und »inches« beruht — das ist das
FPI-System (FPI).

In der Physik haben alle Messwerte Einheiten (mit Ausnahme einiger Winkel),
wie Meter oder Sekunden. Wenn Sie zum Beispiel messen wollen, mit welcher
Geschwindigkeit ein Fuf3ball in das Netz rauscht, miissen Sie die Entfernung

in Metern und die Zeit in Sekunden messen.

Tabelle 1-1 zeigt eine Ubersicht der Grundeinheiten (und deren Abkiirzungen) im MKS-
System. (Sie miissen sich nicht bemiihen, sich diejenigen zu merken, die Thnen im Moment
noch nicht so vertraut sind; Sie kénnen das spater machen, wenn Sie sie brauchen.)
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Messgrofie Einheit Abkiirzung
Lange Meter m

Masse Kilogramm kg

Zeit Sekunde s

Kraft Newton N

Energie Joule J

Druck Pascal P
Elektrischer Strom Ampere A
Magnetismus Tesla T
Elektrische Ladung Coulomb C

Das sind die Maf3einheiten, die Sie kennenlernen werden, wenn Sie in diesem Arbeitsbuch
Aufgaben l6sen und mathematische Glanzleistungen vollbringen werden. Tabelle 1.2 gibt

Tabelle 1.1: MKS-Grundeinheiten

einen Uberblick {iber die Grundeinheiten des CGS-Systems.

Messgrofde Einheit Abkiirzung
Lange Zentimeter cm

Masse Gramm g

Zeit Sekunde s

Kraft Dyn dyn
Energie Erg erg

Druck Barye ba
Elektrischer Strom Biot Bi
Magnetismus Gauss G
Elektrische Ladung Franklin Fr
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o\ Beispiel
"

Sl Sie sollen die Lange einer
Rennstrecke messen und dabei
das MKS-System benutzen. In welcher/wel-
chen Einheit(en) wird Ihre Messung erfol-
gen?

Aufgabe 1

Sie sollen die Masse einer Murmel bestim-
men und dabei das CGS-System verwen-
den. In welcher/welchen Einheit(en) wird
Ihre Messung erfolgen?

Los geht’s
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Lisung

(.
Qs

100
\i V Die richtige Antwort ist Meter.

Die Einheit der Lange im MKS-
System ist das Meter.

Aufgabe 2

Sie sollen die Zeit messen, die der Mond
benotigt, um die Erde zu umkreisen, und
sollen dabei das MKS-System benutzen.
Welche Einheiten verwenden Sie?

Los geht’s
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Aufgabe 3 Aufgabe 4

Sie miissen die Kraft messen, die ein Reifen Sie sollen die Energie messen, die frei-
auf die StraRRe ausiibt, wenn er sich bewegt. gesetzt wird, wenn ein Feuerwerkskorper
Welche Einheiten verwenden Sie im MKS- explodiert. Wie lauten die Einheiten bei
System? Verwendung des CGS-Systems?

Los geht’s Los geht’s

Vereinfachung durch wissenschaftliche Schreibweise

Die Physik rechnet mit sehr grof3en und sehr kleinen Zahlen. Um damit diesen Grof3en um-
zugehen, verwendet man die wissenschaftliche Schreibweise. Dabei werden Zahlen darge-
stellt, indem man sie mit einer Potenz von 10 multipliziert.

Stellen Sie sich beispielsweise vor, die Masse eines Elektrons im MKS-System zu messen. Sie
geben es in eine Waagschale (in Wirklichkeit sind Elektronen zu klein dazu — Sie miissen
sehen, wie sie auf magnetische und elektrostatische Krifte reagieren, wenn Sie ihre Masse
bestimmen wollen) und messen das folgende:

0,0000000000000000000000000000091 kg

Was um alles in der Welt ist das? Das sind eine Menge Nullen, und sie machen die Zahl zu
unhandlich, um mit ihr zu arbeiten. Gliicklicherweise wissen Sie alles iber die wissenschaft-
liche Schreibweise und konnen die Zahl in die folgende umschreiben:

9,1x10" kg

Das ist 9,1 multipliziert mit einer Potenz von 10, nimlich 10™. Bei der wissenschaftlichen
Schreibweise wird die Zehnerpotenz aus der Zahl herausgezogen und damit so geschrieben,
dass man sie leichter benutzen kann. Man schreibt eine Zahl in wissenschaftlicher Schreib-
weise, indem man die Stellen zihlt, die das Komma verschoben werden muss, damit die
erste Ziffer links vom Komma steht. Um ein Beispiel zu geben: 0,050 ist 5,0 x 10?, da das
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Komma zwei Stellen nach rechts verschoben wird, um 5,0 zu erhalten. Dagegen schreibt
man die Zahl 500 als 5,0 x 10, weil man das Komma zwei Stellen nach links verschieben
muss, um 5,0 zu erhalten.

Versuchen Sie, die folgenden Fragen zur wissenschaftlichen Schreibweise zu 16sen:

o Beispiel Lésun
& Y 160 ’
<5 Wie lautet 0,000037 in wissen- \i v Die richtige Antwort ist

/e schaftlicher Schreibweise? 3,7 x 10°. Sie miissen das
Komma fiinf Stellen nach rechts verschie-
ben um 3,7 zu erhalten.

Aufgabe 5 Aufgabe 6

Wie lautet 0,0043 in wissenschaftlicher Wie lautet 430000,0 in wissenschaftlicher
Schreibweise? Schreibweise?

Los geht’s Los geht’s
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Aufgabe 7 Aufgabe 8

Wie lautet 0,00000056 in wissenschaft- Wie lautet 6700,0 in wissenschaftlicher
licher Schreibweise? Schreibweise?

Los geht’s Los geht’s

Umrechnung von Einheiten

Physikalische Aufgaben verlangen haufig das Umrechnen zwischen verschiedenen Maf3ein-
heiten. Wenn man beispielsweise die Anzahl an Metern misst, die ein Spielzeugauto in drei
Sekunden zuriicklegt, kann man seine Geschwindigkeit in Metern pro Sekunde angeben.
Gebrduchlicher ist allerdings die Angabe in Kilometern pro Stunde, sodass man zwischen
beiden Einheiten umrechnen muss.

Um ein weiteres Beispiel zu geben, stellen Sie sich vor, Sie haben 180 Sekunden — wie viele
Minuten sind das? Sie wissen, dass eine Minute 60 Sekunden hat, so sind 180 Sekunden das

gleiche wie 3 Minuten.

Hier folgen einige wichtige Umrechnungen zwischen Standardgrof3en:
v 1 m=100cm = 1000 mm (Millimeter)
v’ 1 km (Kilometer) = 1000 m

v 1kg (Kilogramm) = 1000 g (Gramm)
v 1N (Newton) = 10° dyn

v 1J (Joule) = 107 erg

v’ 1P (Pascal) = 10 bar
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v 1A (Ampere) = 0,1 Bi
v 1T (Tesla) = 10" G (Gauss)
v 1C (Coulomb) =2,9979 x 10° Fr

Der Umrechnungsfaktor zwischen CGS und MKS betragt meistens 10, also ist das Umrech-
nen zwischen beiden Systemen einfach. Aber es gibt auch Einheiten, bei denen die Umrech-
nung nicht so einfach ist.

v Linge:
e I1m=100cm
e 1km=1000m
e 1Zoll=254cm
e 1 Meile = 1,609 km
e 1A (Angstrém) =10 m
v/ Masse:
e 1kg=1000g
e 1 u (atomare Masseneinheit, engl. atomic mass unit) = 1,6605 x 10 kg

v Kraft:

e 1N=10dyn
v/ Energie:
e 1J=10"erg

o 1kWH (Kilowattstunde) = 3,6 x 10°J

e 1eV (Elektronen Volt) = 1,602 x 107 J
v/ Leistung:

e 1PS (Pferdestirke) = 735,5 W

Weil Umrechnungen in physikalischen Aufgaben so wichtig sind, und weil man sie sehr
sorgfaltig behandeln muss, gibt es dafiir auch einen systematischen Weg: Man multipliziert
mit einer Umrechnungskonstante, die gleich eins ist und kiirzt die nicht gewiinschten Ein-
heiten heraus.
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o\ Beispiel A Lésung
N B
Sl Ein Ball fillt 5 m. Wie viele cm \i Die richtige Antwort lautet:
ist er gefallen? 500 cm. Um die Umrechnung
durchzufiihren, stellt man folgende Glei-
chung auf:

100
5,0 m x —7 = = 500 cm

100 cm dividiert durch 1 m ergibt 1, weil

1 m aus 100 cm besteht. In der Gleichung
fallen also die Einheiten, die man nicht will
— Meter — heraus.

Aufgabe 9 Aufgabe 10
Wie viel cm sind 2,35 m? Wie viel s sind 1,25 min?
Los geht’s Los geht’s
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Aufgabe 11 Aufgabe 12
Wie viel Zoll sind 2,0 m? Wie viel g sind 3,25 kg?
Los geht’s Los geht’s

Umrechnung von Entfernungen

Manchmal muss man auch mehrere Umrechnungsschritte durchfiihren, um das gewiinschte
Ergebnis zu erhalten. Demzufolge benétigt man dann auch mehrere Umrechnungsfaktoren.
Wenn man beispielsweise von Zoll in Meter umrechnen will, kann man die Tatsache benut-
zen, dass 1 Zoll 2,54 Zentimeter enthdlt — aber anschlieRend muss man Zentimeter in Meter
umrechnen, man muss also noch einen zweiten Umrechnungsfaktor benutzen.

Versuchen Sie sich an diesen Beispielfragen, die mehrere Umrechnungsschritte beinhalten.
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Beispiel Lésun.
= 4 150 g
S Wie viel m sind 10 Zoll? \i v Die richtige Antwort lautet:
0,245 m.

1. 1 Zoll = 2,54 cm, also beginnt man mit
dieser Umrechnung und wandelt 10 Zoll
in Zentimeter um:

2,54
10 Zolt =% =254 cm
2. Mithilfe eines zweiten Umrechnungs-
faktors rechnet man 25,4 cm in m um:
2,54 em 1m
10 ZeH 1Zoll * 100 em =0,254 m
Aufgabe 13 Aufgabe 14
Wie viel Meter sind 17 Meilen? Wie viele cm sind ein km?
Los geht’s Los geht’s
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Aufgabe 15 Aufgabe 16

Wie viel sind 5 A in cm? Wie viel Zoll sind 1 m, wenn
2,54 cm =1 Zoll sind?

Los geht’s
Los geht’s

Umrechnung der Zeit

Physikalische Aufgaben erfordern hiufig das Umrechnen zwischen verschiedenen Mafiein-
heiten der Zeit: Sekunden, Minuten, Stunden oder auch Jahren. Das fiihrt zu allerlei Um-
rechnungen, da Messungen in Physikbiichern gewohnlich in Sekunden, hiufig aber auch in
Stunden angegeben werden.
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Beispiel Lésung

,\&\z
Sl

(.
Qs

169
Ein Gelandewagen bewegt sich \i v Die richtige Antwort lautet:
mit 2,78 x 107 km/s. Wie viel 100 km/h.
km/h sind das?

—

Sie wissen, dass eine min 60 s zihlt;
daher beginnen Sie, indem Sie von
km/s in km/min umrechnen:

km 60s
1s 1 min

2,78 x 107 = 1,66 km/min

2. Weil eine h 60 min enthalt, wird das Er-
gebnis mithilfe eines zweiten Umrech-
nungsfaktors in km/h umgerechnet:

,km 60s 60 min

o Al
2,78 x 10 1s *Tmn” 1h

=100 km/h

Aufgabe 17 Aufgabe 18
Wie viele h hat 1 Woche? Wie viele h hat 1 Jahr?

Los geht’s Los geht’s
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Beschrinkung auf signifikante Stellen

Angenommen, Sie fithren Rechnungen mit Threm Taschenrechner durch und geben Threm
Lehrer die Zahl 1,532984529045 als Losung an, dieser ist aber nicht begeistert tiber Ihre
Antwort. Warum? Weil man in physikalischen Aufgaben signifikante Stellen angibt, um seine
Ergebnisse darzustellen. Signifikante Stellen geben die Genauigkeit an, mit der man seine
Werte kennt.

Wenn man mit Werten rechnet, die zwei signifikante Stellen haben, so sollte das Ergebnis
beispielsweise 1,5 sein, also zwei signifikante Stellen und nicht 1,532984529045 mit 13 Stel-
len! So funktioniert’s: Stellen Sie sich vor, ein Skater bewegt sich in 7,0 Sekunden 10,0 Me-
ter weit. Nun sieht man sich die Zahl der Stellen an: Der erste Wert hat zwei signifikante
Stellen, der zweite aber drei. Die Regel beim Multiplizieren und Dividieren von Zahlen ist,
dass das Resultat genau die Zahl signifikanter Stellen hat, die der kleinsten Anzahl signifi-
kanter Stellen bei den Ausgangszahlen entspricht. Will man also ausrechnen, wie schnell der
Skater sich bewegt hat, teilt man 10,0 durch 7,0, und das Resultat darf nur zwei signifikante
Stellen haben — 1,4 Meter pro Sekunde.

Nullen, die nur dazu da sind, einen Wert aufzufiillen, werden nicht als signifi-
kant betrachtet. Die Zahl 3,6 x 10° hat, wie oben erldutert, zwei signifikante
Stellen. Im alltdglichen Gebrauch wiirde man diese Zahl wahrscheinlich als
3600 angeben, also durch das Auffiillen mit Nullen. Trotzdem hat die Zahl nur

zwei signifikante Stellen. Verwirrend? Nicht, wenn man die wissenschaftliche
Schreibweise benutzt!

Auf der anderen Seite ist die Regel beim Addieren und Subtrahieren, dass die letzte signifi-
kante Stelle im Ergebnis durch die Zahl bestimmt wird, deren letzte signifikante Stelle am
weitesten links in der Addition steht. Wie funktioniert das? Hier folgt ein Beispiel:

5, 1
+ 1 2

7, 73
2 4, 8 3

Ist das Ergebnis 24,837 Nein, ist es nicht. Die 12 hat keine signifikanten Stellen rechts vom
Komma; daher sollte die Antwort auch keine weiteren haben. Das heisst, man sollte den
Wert auf 25 aufrunden.

In der Physik erfolgt das Runden von Zahlen genau wie in der Mathematik: Wenn man bei-
spielsweise auf drei Stellen runden will, und die Ziffer der vierten Stelle ist fiinf oder da-
ritber, rundet man die dritte Stelle auf. (die folgenden Stellen beachtet man nicht oder er-
setzt sie durch Nullen.)
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o Beispiel fiss Lésung
5> Sie multiplizieren 12,01 mit \i v Die richtige Antwort lautet:
9,7. Wie lautet die Antwort, 120.
wenn man sie in signifikanten Stellen aus-
driicken soll? 1. Im Taschenrechner erscheint die Zahl
116,497 als Ergebnis.

2. Das Resultat muss die gleiche Anzahl an
signifikanten Stellen haben wie sie der
niedrigsten Anzahl der beiden Faktoren
entspricht. Das ist zwei (weil 9,7 zwei
signifikante Stellen hat), daher muss
die Antwort auf 120 gerundet werden.

Aufgabe 19 Aufgabe 20

Was ergibt 19,3 multipliziert mit 26,12 Wie lautet die Summe aus 7,9, 19 und
unter Berticksichtigung der signifikanten 5,654 unter Beriicksichtigung der signifi-
Stellen? kanten Stellen?

Los geht’s Los geht’s
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Auffrischung einiger Algebra-Kenntnisse

So ist es im Leben nun mal: Man benétigt Algebra zur Losung der meisten physikalischen
Aufgaben. Man betrachte beispielsweise die folgende Gleichung, die einen Bezug herstellt
zwischen der Strecke s, die jemand zuriickgelegt hat, zur Beschleunigung a, die auf ihn
wirkt und der Zeit t, die er beschleunigt wird:

1,
S = 2at

Nun stelle man sich vor, dass die Physikaufgabe nach der Beschleunigung und nicht nach
dem Weg fragt. Man muss also die Gleichung ein wenig umstellen, um sie fiir die Beschleu-
nigung losen zu konnen. Man multipliziert beide Seiten mit 2 und dividiert auf beiden Sei-
ten duch t*. Dann erhélt man:
2 21 2

==.

g's=¢ g-a t
Kiirzt man und vertauscht die Seiten, erhalt man fiir a:

2.5
a= tz

So geht’s halt mit der Algebra. Alles, was man dabei machen muss, um zu erhalten, was man
wissen will, besteht aus dem Auflésen nach den gewiinschten Variablen. Dieselbe Methode
verwendet man zur Losung von Physikaufgaben (jedenfalls in den meisten Féllen). Was
macht man, wenn man das gleiche Problem fiir die Zeit t 16sen will? Man schreibt die Glei-
chung auf folgende Weise um:

Das Lehrreiche an diesem Beispiel ist, dass man alle drei Variablen — Weg, Beschleunigung
und Zeit — aus der urspriinglichen Gleichung herausziehen kann. Soll man sich alle drei
Fassungen der Gleichung merken? Natiirlich nicht. Man kann sich die erste Form merken
und mit ein wenig Algebra die anderen ermitteln.

Die folgenden Fragen werden ihre Algebra-Kenntnisse in Anspruch nehmen:
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Beispiel

o
Sl Die Gleichung fiir die End-

J geschwindigkeit v, lautet:
v_—v_=at. Dabei ist v, die Anfangsge-
schwindigkeit, a die Beschleunigung und
t die Zeit. Wie lautet sie fiir die Beschleuni-
gung?

Aufgabe 21

Die Gleichung fiir die potentielle Energie
istE,, =m-g-h. Dabei ist m die Masse,

h die Hohe und g die Erdbeschleunigung
(Gravitation). Wie lautet sie fiir h?

Los geht’s
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Lésun.

163 s

\i v Die richtige Antwort ist
a= (v, —-v)/t

Um sie fiir a zu 16sen, teilt man beide
Seiten der Gleichung durch die Zeit t.

Aufgabe 22

Die Gleichung, die die Endgeschwindigkeit
v, in Beziehung zur Anfangsgeschwindig-
keit v_ setzt, ist v/ — v’ = 2as. Dabei ist a die
Beschleunigung und s der Weg. Wie lautet
sie fiir s?

Los geht’s



Aufgabe 23

Die Gleichung, die den Weg s zur Beschleu-
nigung a, der Zeit t und der Geschwindig-
keit v in Bezug setzt, ist

s=v,-t+% -a-t. Wie lautet sie fiir v,?

Los geht’s

1 > Einstieg in die Physik

Aufgabe 24

Die Gleichung fiir die kinetische Energie
istE, =%- m-V. Man lose sie fiir v,
E. und m sind gegeben.

Los geht’s

Auffrischung der Trigonometrie-Kenntnisse

Physikalische Aufgaben erfordern aufSerdem, einige Trigonometrie-Kenntnisse in der Hin-
terhand zu haben. Um zu sehen, welche Art von Trigonometrie Sie benotigen, werfen sie
einen Blick auf Abbildung 1.1, die ein rechtwinkliges Dreieck zeigt. Die langste Seite ist die
Hypothenuse; der Winkel zwischen x und y betragt 90°.

X

Abbildung 1.1: Ein Dreieck
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Um Physikaufgaben 16sen zu konnen, sollte man mit Sinus, Kosinus und Tangens umgehen
konnen. In Abbildung 1.1 erkennt man:

sin 0 = y/h
cos 0 =x/h
tan 0 = y/x

Man kann die Lange einer Seite des Dreiecks berechnen, wenn man eine andere Seite und
einen Winkel kennt (aufSer dem rechten Winkel). So lassen sich die Seiten berechnen:

x=h-cos 0 =y/tan 0
y=h-sinf0=x-tan 0
h = y/sin 6 = h/cos 6

Hier folgt noch eine Gleichung, der Satz von Pythagoras. Mit seiner Hilfe kann man die
Lange der Hypothenuse berechnen, wenn man die anderen beiden Seiten kennt:

h=+xX+y’

Aufgabe 25 Aufgabe 26
Die Hypothenuse und der Winkel 6 sind Wenn x =3 undy = 4 ist, wie grof3 ist
gegeben. Wie berechnet sich die Lange dann h?
von x?
Los geht’s
Los geht’s
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Lisungen der Aufgaben in diesem Kapitel

Hier stehen die Antworten zu den Fragen, die friiher in diesem Kapitel gestellt wurden. Man
sieht, wie jede Antwort zustande kommt, Schritt fiir Schritt.

1. Gramm

Die Einheit der Masse im CGS-System ist das Gramm.
2. Sekunden

Die Einheit der Zeit im MKS-System ist die Sekunde.
3. Newton

Die Einheit der Kraft im MKS-System ist das Newton.
4. Erg

Die Einheit der Energie im CGS-System ist erg.
5. 4,3 x 10°

Das Komma muss drei Stellen nach rechts verschoben werden.
6. 4,3 x 10°

Das Komma muss fiinf Stellen nach links verschoben werden.
7. 5,6 x 107

Das Komma muss sieben Stellen nach rechts verschoben werden.
8. 6,7 x 10°

Das Komma muss drei Stellen nach links verschoben werden.
9. 235 cm

Umrechnung von 2,35 Metern in Zentimeter:

100
2,35 m x ﬂgm ~235cm

10. 75 s
Umrechnung von 1,25 Minuten in Sekunden:

. 60 s
1,25mm><1fm-ﬁ=755

11. 78,6 Zoll
Umrechnung von 2,0 Metern in Zoll:

39,3 Zoll

2,0 s x 1m

= 78,6 Zoll
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3250 g

Umrechnung von 3,25 Kilogramm in Gramm:
1000 g

3,25 kg x 1ke =3250 g

27,4 x10°m

Umrechnung von 17 Meilen in Kilometer:
. 1,609 km
17Me1-}eﬁ><—1 Meile = 27,4 km
Mit einem zweiten Umrechnungsfaktor kann man in Meter umrechnen:

. 1,609km 1000 m .
17 Meften x Ty X g = 204 x 10°m

1,0 x 10° km

1. Umrechnung von 1 Zentimeter in Meter:
1m B
lemX—IO()emz 1.0x 10" m

2. Mit einem zweiten Umrechnungsfaktor kann man in Kilometer umrechnen:

1m 1 km

5
Lem x50 em * 1000 m = 10> 107 km
5x 10 cm
1. Umrechnung von 5 A in Metern:

—10
s,oAxlol—Am=5 x 100 m

2. Mit einem zweiten Umrechnungsfaktor kann man in Zentimeter umschreiben:

10"%m 10°cm
, 107cm

50Ax =1 T —5x 10 cem
39,3 Zoll
1. Umrechnung von 1 Meter in Zentimeter:
100
1L0mx =7 =100 cm

2. Mit einem zweiten Umrechnungsfaktor kann man in Zoll umschreiben:

100 em 100 Zoll
lﬂimx254;} = 39,3 Zoll

1,0 s x
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17. 168 Stunden
1. Umrechnung von 1 Woche in Tage:

T
1 Woehe x 17wag]e — 7 Tage

2. Mit einem zweiten Umrechnungsfaktor kann man in Stunden umschreiben:

7Tage 24 Stund
1 Woche x T s * lglgen=l688tunden

18. 8760 Stunden
1. Umrechnung von 1 Jahr in Tage:

365 Tage
lkhfxm:?)GSTage

2. Mit einem zweiten Umrechnungsfaktor kann man in Stunden umschreiben:

365 Tage 24 Stund
1 Jaht x T i x 151P1:gen=87608tunden

19. 504
1. Im Taschenrechner erscheint das Produkt 504,116.

2. 19,3 hat drei signifikante Stellen und 26,12 vier, daher miissen in der Antwort drei
signifikante Stellen beriicksichtigt werden. Darum lautet die Antwort: 504.

20. 33

1. Die Summe ergibt sich wie folgt:

7, 9
+ 1 9
+ 5, 6 5 4

32, 5 5 4

2. Die Zahl 19 hat keine signifikanten Stellen rechts vom Komma, sodass das Ergebnis
auf 33 aufgerundet wird.

21. h=E,/mg
Man teilt beide Seiten durch mg.

vi-v:
2a

22.

Man teilt beide Seiten durch 2a.

s 1
23. t—zat=v
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1. Man subtrahiert at’/2 von beiden Seiten:
1.,
$-75 at” = vt

2. Man teilt beide Seiten durch t.

2E,.
- Z “kin
24, v= ’\[ m

1. Man multipliziert beide Seiten mit 2/m:

2
a Ekin =V’

2. Man zieht die Wurzel.
25. x=hcos 6
Man erhélt die Antwort aus der Definition des Kosinus.
26. 5
1. Man beginnt mit dem Satz von Pythagoras:
N

2. Man setzt die Zahlen ein und rechnet:

h=+3+4=5
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