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1 Physikalische Grossen

Basisgrossen in SI-Einheiten:

Basisgrosse Symbol Basiseinheit Abkiirzung
Lénge l(s,r...) Meter m
Zeit t Sekunde S
Masse m Kilogramm kg
Stromstérke 1 Ampere A
Temperatur T Kelvin K
Stoffmenge n Mol mol
Lichtstarke Iy Candela cd
Weitere Physikalische Gréssen und ihre Einheiten:
Grosse Symbol Einheit Abkiirzung Basiseinheit
kg - m
Kraft F Newton N 5
S
kg - m?
Energie E Joule J Nm = & 2m
S
kg - m?
Leistung P Watt W Js71= & 3m
S
N k
Druck P Pascal Pa 5 zng
m? m-s
Ladung Q Coulomb C A-s
J
Spannung U Volt \Y c
. \Y
Widerstand R Ohm Q X
. V.s
Magnetische Fluss- B Tesla T 5
. m
dichte
Vorsatz Kiirzel Potenz Vorsatz Kiirzel Potenz
Exa E 1018 Dezi d 1071
Peta P 1015 Centi c 102
Tera T 1012 Milli m 1073
Giga G 10? Mikro u 1076
Mega M 106 Nano n 10~°
Kilo k 103 Pico p 10712
Hekto h 102 Femto f 10712
Deka da 10 Atto a 1018
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Griechisches Alphabet

tum

Alpha A «@

Beta B B

Gamma r,r 5

Delta A A )

Epsilon E €, €

Zeta Z ¢

Eta H n

Theta 0,0 0,9

Tota I L

Kappa K K, %

Lambda A A A

Mi M

Naturkonstanten:

Gravitationskonstante G = 6.6743
Lichtgeschwindigkeit c= 2.9979
Fallbeschleunigung (Norm- g = 9.81
wert)
Normdruck po = 1.013
Normtemperatur (0°C ) Ty = 273.15
Avogadro-Konstante Ny = 6.0221
Boltzmann-Konstante k= 1.3807
Universelle Gaskonstante = 8.3145
Elementarladung e= 1.6022
Elektrische Feldkonstante €0 = 8.8542
Magnetische Feldkonstante Lo = 4
Ruhemasse des Elektrons Me = 9.1094
Ruhemasse des Protons my = 1.6726
Ruhemasse des Neutrons my, = 1.6749
Atomare Masseneinheit u = 1.6605
Stefan-Boltzmann-Konstante o 5.6704
Wien’sche Konstante = 2.8978
Solarkonstante S = 1.366
Planck’sches Wirkungsquan-  h = 6.6261

Nii N v
Xi == 19
Omikron O 0
Pi 11, IT T, ™
Rho P P, 0
Sigma DIAD) 0,¢
Tau T T
Ypsilon T,T v
Phi L o,
Chi X X
Psi vy Y
Omega Q, w
1071 Nm?kg—?2
108 m/s
m/s?
105 Pa (=1.013 bar)
K
10% mol 1
1072 J/K
J/(mol-K)
10719 C
10712 As/(Vm) (=C?N-'m~2)
1077 V-s/(A-m)
10731 kg
1027 kg
10727 kg
10727 kg
1078 W/ (m?2.K*)
1073 K-m
103 W /m?
10734 Js
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2 Mechanik

2.1 Kinematik

Allgemeine Beschreibung von Bewegungen:

A
Mittlere Geschwindigkeit U= Ki
A
Mittlere Beschleunigung a=2Y
At
A d
Momentangeschwindigkeit v(t) = Aligloxi = d—i
A d
Momentanbeschleunigung a(t) = Al;lfIBOK: = dit)

Geradlinige, gleichférmige Bewegung (v=konst., a=0):
As

Geschwindigkeit = —
eschwindigkei V=g

As: Wegénderung/ Distanz in
m, At: Zeitdauer/ Zeitintervall
ins, [v]J=m/s

Av: Geschwindigkeitsdnderung,
la]= m/s

v(t): Geschwindigkeit zum Zeit-
punkt ¢

a(t): Beschleunigung zum Zeit-
punkt ¢

As: Wegénderung,
At: Zeitdauer

Geradlinige, gleichmissig beschleunigte Bewegung (a=konst.):

Av  v(t) — v
Beschleuni - =Y =
eschleunigung a= .
Geschwindigkeit zum Zeit- v(t) = v + at
punkt ¢
. Lo
Ort zum Zeitpunkt ¢ s(t) = vot + iat

Geschwindigkeit beim Ort s v(s) = Vv° + 2as

vo: Geschwindigkeit zum Zeit-
punkt 0, v(t): Geschwindigkeit
zum Zeitpunkt ¢
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Gleichférmige Kreisbewegung:

2
Geschwindigkeit Punkt auf v = %r =w-r r: Radius in m, T Umlaufzeit
Kreisbahn in s, w: Winkelgeschwindigkeit in
1
2 A
Winkelgeschwindigkeit w = % = TSO
: . b .
Winkelkoordinate o =- b: Bogenlédnge, [¢]= rad
r
F f !
requenz = —
qu T
02
Zentripetalbeschleunigung a,=—=w’-r
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2.2 Dynamik
Grundgleichung der Mechanik:
Definition der Kraft F=m-a [F] =kg ‘m/s*= N

Statische Krafte

Gewichtskraft Fe=m-g Fg: Gewichtskraft, m: Masse,
g: Ortsfaktor (9.81 N/kg bei
45°N), [F] =kg m/s?= N

Gesetz von Hook Fr=D-y Fr: Federkraft, D: Federkon-
stante in N/m, y: Federverlange-
rung in m, y = ¢ — £y

Gleitreibungskraft For = pgFn ua: Gleitreibungskoeffizient,
Fn: Normalkraft

Rollreibungskraft Frr = urFn ur: Rollreibungskoeffizient
Haftreibungskraft Fpyr < pupFn . Hafttreibungskoeffizient
Typische Werte Gleit- und Haftreibungskoeffizienten: Typische Werte Rollreibungskoeffizienten:
Stoffpaar Gleitreibung ug | Haftreibung pg Stoftpaar Rollreibung ppr
Holz — Holz 0.3 £0.1 0.4+ 0.2 Autoreifen — Asphalt 0.008+0.002
Stahl — Stahl 0.42 0.78 Autoreifen — Schotter 0.02 £ 0.01
Pneu — Strasse 0.65 £ 0.15 0.85+ 0.15 Eisenbahnrad — Schiene | 0.0015+ 0.0005
Ski — Schnee 0.12 4+ 0.08 0.2+ 0.1 Veloreifen — Asphalt 0.007
Gelenk — Gelenk | 0.3 £ 0.15
Kreisbewegung
2
Zentripetalkraft F.=m-a,=m- v m-w?-r
r
Drehmoment starrer Korper
Drehmoment M=a-F a: Hebelarm in m
Momentensatz Miotar = > M; =0
(im Gleichgewicht) ‘
Drehimpuls L=7xp [L]=N-m-s, r: Ortsvektor, p’ =

m - ¥ Impuls

Drehimpulserhaltungssatz I_:total = Y L; = konstant

(]
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Impuls:

Impuls

Kraftstoss

Impulserhaltung

Gerader zentraler Stoss:
Vollstindig elastischer Stoss:

Geschwindigkeit des Kor-
pers 1 nach dem Stoss

Geschwindigkeit des Kor-
pers 2 nach dem Stoss

Energieerhaltung elastischer
Stoss

Vollstindig inelastischer Stoss:

Geschwindigkeiten nach dem
Stoss:

Geschwindigkeit nach Stoss

Energieerhaltung inelasti-
scher Stoss

Deformationsenergie

p=m-U

F-At=Ap

n
Drotal = »_ Pi = konstant
i=1

(m1 — mg)’U1 + 2m2v2

v =
m1 + mao

,_ 2mavy + (mg — ma)v

L)
m1 + mo

Ekin = E,

- “kin

Epe; =0

, miv1 + Mmoo
v =

mi1 + mo

Eyin = E;,, + EDey

mima(vy — v2)?
2(m1 + m2)

Epes =

falls F' konstant

Drotal: Gesamtimpuls im abge-
schlossenen System, p;: Einze-
limpulse

v1: Geschwindigkeit des Kor-
pers 1 vor dem Stoss

v9: Geschwindigkeit des Kor-
pers 2 vor dem Stoss

Fin: kinetische Energie vor dem
Stoss, E,: kinetische Energie
nach dem Stoss

Epep: Deformations- und Rei-
bungsenergie

v": gemeinsame Geschwindigkeit
nach dem Stoss



GM-Formelsammlung Physik 8

2.3 Fliissigkeit und Gase

Druck p= ol F: Kraft in N, A: Fliche in m?,
A p: Druck in Pa
Atmosphéarendruck: pg = 1 bar=
10° Pa
Dichte 0= m m: Masse in kg, V: Volumen in
v m?, o: Dichte in kg/m?
Schweredruck p=0-g-h g: Ortsfaktor (9.81 N/kg)
Auftriebskraft Fa=0r 9 Vin VEin: Volumen des eingetauchten
Korpers, gp: Dichte des umge-
benden Fluids
Kontinuitatsgleichung Q = v1A; = v9As =konst Q: Volumenstrom in m?/s,
v1, va: Geschwindigkeit, Ay, As:
Querschnittsflache
Gesetz von Bernoulli P+ %Q’U2 + ogh =konstant
Gesetz von Stokes Fr = 6mnrv n:dynamische Viskositat in
Ns/m?, Fg: Reibkraft, v: Ge-
schwindigkeit der ungestorten
Stromung
Tabelle: Dichte von Stoffen:
Feste Stoffe bei 20 °C |  in 10° kg/m” Fliissigkeiten bei NTP 0 in 103 kg/m’
Aluminium 2.70 Wasser (H20) 1.000
Blei 11.34 Quecksilber (Hg) 13.595
Diamant 3.51 Ethanol (CoH50H) bei 20 °C 0.789
Eis bei 0 °C 0.917 Benzin 0.70
Eisen 7.86 Gase bei NTP 0 in kg/m®
Fichtenholz 0.50 Luft (Massenanteile: 23 % Oa;
Glas 2.5 76 % Na; 1 % Ar) 1.203
Gold 19.29 Kohlendioxid (CO2) 1.977
Graphit 2.24 Wasserstoff (Hs) 0.0899
Kork 0.2 Helium (He) 0.1785
Kupfer 8.92 Argon (Ar) 1.748
Magnesium 1.74 Sauerstoff (O3) 1.428
Marmor 2.5 Stickstoff (No) 1.250
Messing 8.47
Platin 21.45 (NTP steht fiir Normtemperatur und Normdruck: 0 °C
Silber 10.5 und 1.013 - 10° Pa.)
Stahl (unlegiert) 7.85
Styropor 0.017
Titan 4.50
Wolfram 19.27
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2.4 Energetik
Mechanische Arbeit

Arbeit allgemein:

Hubarbeit

Lageenergie

Beschleunigungsarbeit

Kinetische Energie

Spannarbeit einer Feder

Energie der gespannten Feder

Reibarbeit

Anderung der Wirmeenergie

Leistung

Wirkungsgrad

Energieerhaltungssatz

W = A-Emech

W=F -5§=F-cosa-s

WaB =s, fSB Fids

Whuw = AEpot = m - g - Ah

Epot:m'g'h
1
ka:AEkm: i'm'(U%_U%)
1
Ekinzi'm"vQ
Wp =AEp =5-D- (45— i)
1
Wgr = Fgr-As

Q:A-Ether'm:C"rn'A’l9

LW AE
At At
n= AEgenutzt
AE'omfgewendet

Eiot = > E; =konst.
i

EAnfang = FEgnde

AFE ech: Energieinderung ei-
nes offenen Systems, W: Arbeit
einer ausseren Kraft an diesem
System. [W] = [AE] = [E]
Kilokalorie: 1 kcal = 4187 J

Fj;: Kraft entlang des Wegs,
As: Weginderung in m

Arbeit entspricht der Flache
unter der Kraft im Kraft-Weg-
Diagramm

h: Hohe in m

wenn Fp, = 0 mit h =0

v1: Anfangsgeschwindigkeit,
ve: Endgeschwindigkeit, [v]=m/s

wenn Ky, =0 mit v =0

D: Federkonstante, y1/ yo:
Federverdanderung am An-
fang/Ende

Fr: Reibkraft

c: spezifische Warmekapazitét
in J/(kg-°C), AY: Temperatur-
dnderung in °C, Q: Wérme in

J

P: Leistung in W

Pferdestarke: 1PS=735.5 W

AE = SAE; =0
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2.5 Himmelsmechanik

1. Keplersche Gesetz

2. Keplersche Gesetz

3. Keplersche Gesetz

Gravitationskraft zwischen
zwei Korper

Hubarbeit im Gravitations-
feld

Astrophysikalische Daten:

Die Planeten bewegen sich auf el-

liptischen Bahnen, in deren einem

gemeinsamen Brennpunkt die Son-
ne steht.

AA  Tab Jonst
—— = —— = konst.
At T
3

a Gm,

T2 = 12 = konst.
F—q mi -2m2

r

1 1
AEpot:G~m1~m2 <—)

1 T2

AA: Uberstrichene Fliiche des
Fahrstrahls von m, zu m, m,:
Zentralmasse (Sonne), m: klei-
nere Masse (Planet), a,b: Halb-
achsen (a > b), T: Umlaufzeit

G: Gationskonstante
G =6.6743 - 107t Nm?%kg 2

r: Abstand der zwei Korper,
G': Gravitationskonstante,
mq, mg: Massen 1 und 2

r1,72: Anfangs- /Endabstand

Astronomische 1 AE~ 1.495979 - 10! m

Einheit

Lichtjahr 1ly = Weg des Lichts in einem Jahr

Erde: Masse: 5.974 - 10** kg
Radius Aquator: 6378 km
polarer Radius: 6357 km
mittlerer Radius (volumengleiche Kugel): 6371 km
Siderische Rotationsdauer: 23 h 56 min 04.1 s

=23.9345 h

Siderische Umlaufszeit: 365.256 d

Sonne: Masse 1.989 - 10% kg
Radius: 6.960 - 10% m
Entfernung von Erde: 150 Millionen Kilometer

Mond: Masse: 7.348 - 10?% kg
Radius: 1.738 - 10° m
Siderische Umlaufszeit: 27.3d

Entfernung von Erde:

384 Tausend Kilometer




GM-Formelsammlung Physik

11

2.6 Harmonische Schwingung

Frequenz

Winkelgeschwindigkeit

Auslenkung

Geschwindigkeit

Beschleunigung

Kraftgesetz des harm. Oszil-
lators

Schwingungszeit Federpendel

Schwingungszeit Mathemati-
sches Pendel

1 w
f_ffﬁ
21

:2 = —
w=2nf =7

y(t) = A - sin(wt + ¢o)

d
v(t) = A-wcos(wt + ) = d—i
d
a(t) = —A-w?sin(wt + pg) = dit}
a=—wy
F=—k-j

T Schwingungsdauer, Periode,
fin Hz—s1

w—Winkelgeschwindigkeit in s~!

y(t): y-Auslenkung zum
Zeitpunkt t, A: Amplitude,
w: Winkelgeschwindigkeit,
©o: Phase

v(t): Geschwindigkeit zum Zeit-
punkt £, mit vye=A - w

a(t): Beschleunigung zum Zeit-
punkt £, mit amez—=A - w?

k: Konstante, 3: Auslenkungs-
vektor in y-Richtung
m: Masse

Bei der Feder: k = D, D: Feder-
konstante

¢: Lange des Pendels, (fiir kleine
Amplituden)
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3 Warmelehre

Kelvin- und Celsiustempera-
tur

Celsius- und Fahrenheittem-
peratur

Thermische Langenausdeh-

nung

Thermische Volumenausdeh-
nung

Allgemeine Gasgleichung des
idealen Gases

Universelle Gasgleichung des
idealen Gases

Teilchenzahl

Mittlere Translationsenergie
eines Teilchens

Warme

Innere Energie

Erster Hauptsatz

Anderung der Wirmeenergie
(ohne Aggregatszustandséin-
derung):

Spezifische Schmelz- bzw.
Erstarrungswirme

Spezifische Verdampfungs-
bzw. Kondensationswarme

Warmekapazitat

Mechanische Arbeit am Gas

T 0

K =5 1273
F 9
= L8 g 32
Al=1y-a-AD

AV =Vy-v-AY

.T = konst.
TL@ = konst.
v
vV
N=n-Ny
1 3

Q = AEtherm
U= Einnen
AU=Q+W

AEinnen = AEltherm + AEmech

Q=c-m-AT
Q=L;-m
@=L, - m
-4

W =4p - AV

T: Temperatur in K,
¥: Temperatur in °C

f: Temperatur in °F (Fahren-
heit)

lo: Anfangsldnge in m, a: Lén-
genausdehnungskoeffizient °C~1,
AY: Temperaturdnd. °C

AV Volumenénderung,

Vo: Anfangsvolumen, ~: Volu-
menausdehnungskoeffizient
fiir Festkorper: v =~ 3«

p: Druck in Pa, T: Temperatur
in K

o: Dichte in kg/m3
n: Stoffmenge in mol,
Universelle Gaskonstante

R=8.31Jmol 1K !

Avogadrokonstante
N4 =6.022- 10?3 mol ™!

k: Boltzmann-
Konstante:1.38065-10723] /K

AFEperm: Anderung der inneren
Energie in J

[U] - [Einnen] =J
Q: Warme in J, W = AE,,cchn:

mechanische Arbeit in J

c: spezifische Warmekapazi-
tat in J/(K-kg), m: Masse,
AT': Temperaturdnderung in K

Ly: spezifische Schmelzwirme in
J/kg, m: Masse

L,: Spezifische Verdampfungs-
wirme in J/kg

C: Wiarmekapazitéat in J/K

p: Druck, AV: Volumenénde-
rung
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E
Wirkungsgrad n= Eab Eqp: Nutzenergie, E,,,: Zuge-
2 fithrte Energie
: Ty =Ty .
Carnot-Wirkungsgrad ne=—r T1: Temperatur des wirmeren
! Reservoirs, Ts: Temperatur des
kélteren Reservoirs
Erster Hauptsatz der War- AU =Q+ W AU = AFEinpen : Anderung
melehre der inneren Energie, @ > 0:
AFEinnen = AEherm + AEnech zugefithrte Warme, W > 0: am
System verrichtete Arbeit
Entropie:

AFE
= @rev _ therm,rev S: Entropie in J/K, fiir reversi-

Thermodynamische Entropie ~ AS

T T ble Prozesse
Statistische Entropie S=klnQ k: Boltzmann-Konstante 1.381 -
10%¢ J/K, ©: Anzahl Zusténde
bei gegebener Gesamtenergie
und Teilchenzahl
Zweiter Hauptsatz AS >0 im abgeschlossenen System (fiir
reversible Prozesse gilt AS = 0)
Waiarmetransport:
Stefan-Boltzmann-Gesetz P=c-A-T* P:thermische Strahlungsleistung
eines schwarzen Korpers in W,
o Stefan-Boltzmann-Konstante
o= 5.670-10"8 ¥ T: Tempe-
ratur in K, A: Oberflicheninhalt
in m?
P 4 : 2
Strahlungsfluss o= 1= T ®: Strahlungsfluss in W/m
2.896 - 10°K
Wiensches Verschiebungsge- maz = T o Amaz: Wellenldnge mit grosster
setz thermischer Strahlungsleistung
, A . .
Warmestrom Piherm = A+ 7 AT Piperm: Warmestrom in W,
(Wérmeleitung) A: Querschnittsflacheninhalt in

m?, ¢: Linge in m, \: Spezifische
Warmeleitfahigkeit in W/(mK)

Tabelle 1: Spezifische Wéarmekapazitat ¢ von Fliis- Tabelle 2: Spezifische Wéarmekapazitit ¢, und cy

sigkeiten (bei 0 °C und 1 bar Druck): von Gasen (bei 20 °C und 1 bar Druck):

Gas cp in 103 kgi-K cy in 103 kg%K

Ammoniak 2.160 1.655
Fliissigkeit cin ﬁ Helium 5.23 3.21

g Kohlendioxid 0.837 0.647

Ethanol (Ethylalkohol) 2428 Luft 1.005 0.717
Methanol (Methylalkohol) 2470 Sauerstoff 0.917 0.656
Quecksilbelj . 139 Wasserdampf 1.038 0.741
Wasser (bei 20 °C) 4187 Wasserstoff 14.32 10.2
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Tabelle 3: Léngenausdehnungskoeffizient a von fes- Tabelle 5: Volumenausdehnungskoeffizient ~ von

ten Stoffen: fliissigen Stoffen:
Fliissige Stoffe bei 20 °C | v in 1073 (°C)~!

Feste Stoffe bei 20 °C | o in 1079 (°C)~! Ethanol (Ethylalkohol) 110
Aluminium (gewalzt) 23.2 Methanol (Methylalkohol) 1.20
Aluminium (rein) 23.0 Quecksilber 0.182
AIPOy4-17 —11.7 Wasser 0.207
Beton 6 bis 14
Blei 29.3 Tabelle 6: Schmelzpunkt 9y und spezifische
Bronze 17.5 Schmelzwérme L:
Eisen 12.2 Material Yyin °C | Ly in 10° ki
Fensterglas 7.6 _ N
Glaskeramik (Ceran) la] < 0.1 Alu.mlmum 660.1 3.97
Granit 3.0 Eisen (rein) 1535 2.77
Graphit 2.0 Gold 1063.0 0.64
Holz (Eiche) 8.0 Kupf.er 1083 2.05
Kochsalz 40.0 Messing 905 1.6
Kupfer 16.5 Platin 1769.3 1.11
Messing 18.4 Silber 960.8 1.045
Silber 19.5 Zink 419.5 1.11
Stahl (unlegiert) 13.0 Zl.nn 231.9 0.596
Wolfram 4.5 Ethanol —114.5 1.08
Zink 926.3 Methanol —97.7 0.92
Zinkcyanid 181 Quecksilber —38.87 0.118
Zinn 26.7
Zirconiumwolframat 8.7 Tabelle 7: Siedepunkt ¥, und spezifische Verdamp-

fungswéarme L, bei Normdruck:

Material ¥, in °C | L, in 10° kig
Tabelle 4: Spezifische Warmekapazitiat ¢ von festen
Stoffen (bei 0 °C und 1 bar Druck): Ethanol 78.33 8.40
Methanol 64.6 11.0
Quecksilber | 356.58 2.85
Festkorper ¢ in kgi_K Wasser 100.0 22.56
Aluminium 896 ) . o
Beton 209 Tabelle 8: Spezifische Warmeleitfahigkeit A:
Blei 129 Stoff Ain Wm—TK—!
Eisen (rein) 439 Aluminium 239
Eis 2100 Eisen 80
Fensterglas 800 Gold 312
Gold 130 Kupfer 384
Granit 790 Messing 100
Kohlenstoff (Diamant) 472 Silber 498
Kohlenstoff (Graphit) 715 Stahl (V 2 A) 15
Kupfer 381 Beton 1.0
Messing 389 Fensterglas 0.75
Nickel 444 Tanne 0.3
Platm 134 EIS (Ooc) 2.9
Silber 234 Isoliermaterial 0.04
Stahl 477 Baumwolle 0.06
Wolfram 134 Wolle 0.04
Zink 389 Luft (wenn Konvektion
Zinn 230 verhindert wird) 0.025
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4 Wellenlehre / Optik/ Akustik

4.1 Allgemein

Kreisfrequenz, Winkelge-
schwindigkeit

Ausbreitungsgeschwindigkeit
einer Welle

Formeln zur zeitlichen Inter-
ferenz von zwei Wellen mit
Frequenz fi; und f>

Wellengleichung Sinuswelle

Wellengleichung stehende
Welle

4.2 Strahlenoptik

Reflexionsgesetz:

Brechungsgesetz:

Abbildungsgleichung
(diinne Linse):

Vergrosserungsgleichung:

27
:2 = —
w wf T
c=A-f
_htf
fres_ 2

fSchweb. = |f1 - f2’

f(z,t) = A-sin (w (t— E))

c

f(z,t) = 2A - sin(wt) - cos (%)

sin o ng c1

sinﬁ a ny C9

L1
a b f
_AB b
~ AB o«

A: Wellenlénge

fres: Frequenz des resultierenden
Tons

SFschwen.: Frequenz der Schwe-
bung

z: Ort

a: Einfallswinkel,
o': Reflexionswinkel / Ausfalls-
winkel

B: Brechungswinkel,

n1: Vakuumsbrechungsindex

von Medium 1,

ng: Vakuumsbrechungsindex von
Medium 2, ¢1, co: Ausbreitungs-
geschwindigkeiten

a: Gegenstandsweite ,
b: Bildweite, f: Brennweite

v: Vergrdsserung,
A’ B’: Bildgrosse,
AB: Gegenstandsgrosse
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Verschiedene Vakuumbrechungsindizes:

Vakuum — Medium DMedium Vakuum — Medium Dedium
Vakuum 1 Eis 1.31
Luft 1.0003 ~ 1 Plexiglas M222 1.491
Wasser 1.333000 Athanol 1.3617
Glaser 1.45 bis 1.93 Diamant 2.47
4.3 Wellenoptik
Interferenz von zwei Wellen ASpar =1 A ASmaz/ASmin: Gangdifferenz
Asmin = (2n— 1) - A zweier Maxima / Minima, n:
(mit n € Z) 2 Beugungsordnung, A: Wellenlan-
ge
. As n\
Beugung am Doppelspalt Sin 0. Hauptmaz. = — = 1 n: Beugungsordnung,
(mit n € Z) Oln.Hauptmaz.: Brechungswinkel
bei Intensitdtsmaxima,
d: Gitterkonstante
S . n
Beugung am Strichgitter Sin Oty Hauptmaz. = a4
. A .
Beugung an der Spaltblende sin o1 _pfin. = 3 b: Spaltbreite
. 3\
sin oy praz. = 5%

Beugung an der Kreisblende

4.4 Akustik

Schallintensitét

Schallpegel

Wellengleichung stehende
Welle

Saite/ offene Pfeife

Gedackte Pfeife

A
Sin o pfin. ~ 1.22 - 7

— ar
J = a

J
L =10 1Og10 j
0

f(x,t) =2A - sin(wt) - cos (

fa=n-fi
fo=(@n-1)-f
P

wx)
&

Anderung der Leistung pro Fli-
cheniinderung, [J]=W /m?

Jo: Horschwelle bei 1kHz,
Jo=10"12W/m?, L: Angabe in
dB (Dezibel)

n=1,2,3,...

f1:Grundton, [: Saitenldnge,
Pfeifenléange
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4.5 Doppler-Effekt

Bewegte Quelle, ruhender Beobachter:

(a)v<c N =X (1 + E) v: Geschwindigkeit der Quelle, c:
¢ Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Welle,
+ weg; — zu
= fv + weg; — zu
14+ -
c
(b) v>c sina = © (v ist der halbe Offnungswinkel
v des Machschen Kegels)
Bewegter Beobachter, ruhen- /= f (1 + B) + zu; — weg
c

de Quelle

Dopplerradar, fir v < ¢ gilt:  fschwes. = | [ — fl = 2f - v
c

Tabelle: Ausbreitungsgeschwindigkeiten:

Licht in ... cinm/s Schall in Medium | ¢ in m/s
.. Vakuum 3.00 - 108 .. Luft 340

... Wasser 2.25- 108 ... Wasser 1483

... Glas 1.60-108 .. Stahl 5050
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5 Elektrizitat

5.1 Elektrostatik
Ladung

Ladungserhaltung

Elementarladung
Masse des Elektrons

Masse des Protons

Coulombgesetz flir Punktla-
dungen

Influenzkonstante (elektrische
Feldkonstante)

Elektrische Feldstéarke
Elektrisches Feld einer
Punktladung

Elektrische Feldstirke im
Plattenkondensator

Elektrisches Potential

Definition der Spannung

Elektrische Arbeit
Kapazitit

Serieschaltung
Parallelschaltung

Kapazitdt des Plattenkon-
densators

Kapazitit einer freistehenden
Kugel

Q,q

Qiot = Y_Q; = konstant
i

e=16-10"YC
me = 9.11-1073! kg
my, = 1.67-10727 kg

po 1 Qi@

dmeg 12

g0 = 8.85-10712 C2N~tm—?2

-t
q
I Q
E— L
dmeg 12
oLt @_U
€0 A d

o
Uap = fE(E’)@dE’

A

|AEAB| = |Uap - Q|

C = 4megr

[Q] = [g)=As=C (Coulomb)

1C=1As

F': Kraft zwischen den Punktla-
dungen (@1 und @9, r: Abstand

C?N-'m=2 =A-s/(V-m)

q: Probeladung
[E] = NC™! = V™!

r: Abstand vom Kugelzentrum

A: Flacheninhalt einer Platte,
U: Spannung, d: Plattenabstand

mit p(7) =0

Wup: die am System verrichtete
Arbeit wenn Probeladung g von
A nach B verschoben wird.

[U] = V. 3= AB

[C] = F (Farad) =

<la

A: Flacheninhalt der Platte, d:
Plattenabstand; d <« VA
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Energiedichte des elektri-
schen Feldes

5.2 Gleichstrom

Stromstarke

Definition des Widerstands

Kabelwiderstand

Leistung

Serieschaltung

Parallelschaltung

Kirchhoff’sche Gesetze

Knotenregel

Maschenregel

1
w:§50E2
AQ
I—i
At
d@
= =
dt
U
R=7
l
R_Qel’z
P=U-1I

Tabelle: Spezifische Widersténde (bei 20°):

Spezifischer Widerstand o | Qm

Kupfer gy, 1.68-1078
Aluminium oy, 2.82-1078
Silber g4, 1.59-1078

[w]: J/m?
[I] = A= Cs7!
[R] = Q = VA~!

0¢1: Spezifischer Widerstand,
{: Lange,
A: Querschnittsflacheninhalt

[P]= W = J/s

—| =

=t

Fiir eine Stromverzweigung
(Knoten), Vorzeichen von I,
festlegen

Fiir jeden geschlossen Umlauf

(Masche), Umlaufsinn festlegen,

U;: Spannungsquellen
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5.3 Magnetismus und Induktion

Magnetisches Feld
Lorenzkraft
Kraft auf stromdurchflossenes

Leiterelement (Biot-Savart-
Kraft)

Magnetfeld eines Stromele-
ments (Biot-Savart-Gesetz):

Magnetische Feldkonstante

Magnetfeld eines unendlich
langen und geraden strom-
durchflossenen Leiters

Magnetfeld im Zentrum eines
Kreisstromes

Magnetfeld einer langen,
diinnen Spule

Magnetischer Fluss (homo-
gen)

Induzierte Spannung

Transformator mit unendl.
gr. Lastwiderstand

B

dF =I-(dl x B)

oI dlxé,
’ 2

dB =
47 r

po = 4m-1077 V-s/(A-m)

I
B(r) = pug- —
(r) = o oy

do(t) /
ina = ———— = —¢/(t
Uind It P'(t)
Ui N
Uy No

[B] = T = V:s/m?=10° Gauss

¥: Geschwindigkeit,
q: Probeladung

dar: Leiterelement, I:Stromstérke

r: Abstand, €.: Enheitsvektor
von r

V-s/(Am) =T- m/A

r: Abstand von Drahtachse

£: Spulenlédnge, d: Spulendurch-
messer, N: Anzahl Windungen

A: Flichenvektor (Normalenvek-
tor der Flache)
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6 Spezielle Relativitatstheorie

Lorenztransformation

Geschwindigkeitstransforma-
tion

Langenkontraktion

Zeitdilatation

Frequenz

Invariante Masse

Impulsmasse

Kraft

Ruheenergie
Gesamtenergie

Kinetische Energie

7 Atomphysik

De Brouglie-Beziehung
Energie des Photons

Ausserer Photoeffekt

Heisenberg’sche Unschérfere-
lation

' =~(x — vt)
Yy =y
Z =z
=7 (t— %)
u = U_IZ
T2

l
1=2
At = vAtg

c—v

J=F c+wv
m

_ 4
mrel—’ym_;
o dﬁ
F=

dt
Ey=m-c

B =3By = /(m - P+ (pe)’

Ey=F — Ey= (y—1)mc?

E=hf
hf=Wa+ smv?

Aav-Apm>i
77

AE - At > —
~ A4r

v: Geschwindigkeit des Koordi-

natensystems 0’ 2'y’2’ in Bezug

auf das System 0x y z, ¢: Licht-
1

geschwindigkeit, v =

I, At, f: im System in dem sich
das Objekt mit Geschwindigkeit
v bewegt.

lo, Atg, fo: im System in dem
das Objekt ruht

fo: Senderfrequenz, v: Relativge-
schwindigkeit

auch Ruhemasse

(veraltet: relativistische Masse)

h: Planck’sches Wirkungsquan-
tum, h = 6.62606896 - 10734 Js

Az, Ap,: Unbestimmtheit bei
gleichzeitiger Messung von «
und p,
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8 Kernphysik

Massenzahl

Massendefekt

Kernradius

Zerfallsgesetz

Halbwertszeit

Aktivitat

Absorption von y-Strahlen

9 Messfehler
Absoluter Messfehler

Relativer Maximalfehler

Darstellung von Messgrossen

A=Z+N

Am ~ Z(my + me) + Nm,, —my,

rmrgﬁ
N = Nye= M
In2
T g = —
1/2 \
dN
A= —=AN
dt
J = Joe“d
Aa >0
Aa
Ty = —
a
a+ Aa

A: Nukleonenzahl, Z: Ordnungs-
zahl (Protonenzahl), N: Neutro-
nenzahl

Massendefekt entspricht (nu-
klearer) Bindungsenergie, my:
atomare Masse

ro ~ 1.2-10"®m

N : Anzahl Kerne, \: Zerfalls-
konstante

[A]=Bq =s~!(Becquerel)

J : Intensitét, d: Absorberdicke,
w: linearer Schwichungskoeffizi-
ent

a liegt sicher zwischen a — Aa
und a + Aa

2B. (1.6 0.04m)
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10 Mathematische Formelsammlung

Trigonometrie

Im rechtwinkligen Dreieck:

sin(a) = % = %

A

cos(a) = b T
c

tan(a) = % = %

Im allgemeinen Dreieck:
Cosinussatz

Sinussatz

Geometrie

Satz von Pythagoras (recht-
winkliges Dreieck)

Umfang Kreis

Flacheninhalt Kreis
Volumen Kugel

Volumen Prisma, Zylinder
Volumen Pyramide, Kegel

Gleichungen

Losungsformel fiir quadrati-
sche Gleichungen

Statistik

Mittelwert

Varianz

G: Gegenkathete
A: Ankathete
H: Hypotenuse

A=a?>+b>—-2-a-b-cos(y)

a b c
sin(a) - sin(/3) - sin(7) =

a?+b? =c?

U =2nr

A =nr?

V:%TT?’

V=G-h
G-h

V=——
3

ar’+br+c=0

r: Radius Dreiecksumkreis

a, b: Katheten, c: Hypotenuse

r: Radius

G: Grundflache, h: Hohe

—b+ Vb2 —4ac
r1,2 =
’ 2a






