Physik Formelsammlung

. Mechanik

§1) Trandation §2) Rotation

Weg: X [m] ' Winkdl: a

Geschwindigkeit: v = dx/dt [m/s] ' Winkelgeschwindigkeit: v = da/dt [sY]
W =v/r=2pn=2p/T

Beschleunigung: a = dv/dt [m/<?] ' Winkel beschleunigung: &= dv /dt [s7]

 Radial beschleunigung (zentripetal):
: Arad=-V 2r=-v2/r
Tragheitsbeschleunigung (zentrifugal):

a4z =v 2l (Scheinbeschl.)
Masse m=rV [kq] Tragheitsmoment: gs = or> dm [m?kg]
' Steiner: ga =gs+ms’
i Rad, Ring, Hantel: gs = mR?
' Scheibe, Walze (mass.): gs = /4 mR®
» Hohlzylinder: gqs = %2 m(R;>+R2?)
Kugel: gs = 2/5. mR?

Impuls: p=mv [Ng] EDrehimpuIs: L=qVv [mkg/s]
Impulserhaltung: a myv; = konst. ' Drehimpulserhaltung: & L; = konst.
Kraft (Newton’sche Axiome): EDrehmom.ent: M =qav /dt =dL/dt
)& F =0p v=konst 'M =f xF [Nm]

i) Fo=F 2 ‘M=Frsna

i) F =ma=dp/dt [N=mkg/s]

Kin. Energie: Exin =% mv?2 [JFENm]
Energieerhaltung: E= Eyin + Ept + ...= konst. !

rotat. Energie Eix =% qv 2 [J]

Arbeit: W=Fcosa Dx [Nm]

Leistung: P=dE/dt = F v [W]

Hangabtrieb: F=mgsina Corrioliskraft (auf bewegte Masse):
Reibung: F r = mF y Fer=mac=2m(V xv')
Luftreibung: Fr =% cy AT V2 Fcor=2mvyvVv sin(v,V)

schiefer Wurf: Foucault Pendel: v gp=V sinj
W=vg?sin(2a)/g; H=vgsn(a) /29

Vi () =vpcosa ; Vy () =VvpSina - gt

Elastizitait: F=Dl eA /|
§3) Gravitation:
Gravitationswechsel wirkung: F ga=-g(mMM/r?) (F/r)

Sateliten: [ag|=]az| U gMe/x2=v 2x
geostationare Bahn: v s =v g P X » 42 000 km
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Kepler Gesetze:

i) Planetenbahnen: Ellipsen; Zentrum: Sonne
ii) Flachengeschwindigkeit = dA/dt = konst.
|||) T2 / T2=r / rs?

§4) Schwingungen:

i) dx/dt> + v ¢> X =0 (Federpendel: v ¢> = D/m)

ii) dPa/dt? + v o> a = 0 (Torsionspenddl: v ¢> = D*/ g ; physikalisches Pendel v o = mgs/ ga )
iii) d?a/dt® + v ¢ x = 0 (Fadenpendel (mathematischesP.): v > =g/l )

iv) gedampft: ... + gdx/dt =0

Lésungsansatz: x(t) = Xo cos (v t+d) oder x(t) = xpe' *

reduzierte Pendellange: | (=1 + S

§5) Fliissigkeits M echanik:

Schweredruck: p=G/A =r g gh

Kompressibilitat: k =- (1/V) (dV/dp)

Auftrieb: Fa=r s gVk =mpg g (verdrangte Fliissigkeit)
Viskositit: v=konst P Fr=6p hgrgv

ideale Flissigkeit: hg® 0; Ai1vi=AsV;

Bernoulli: Pges = Psat + Pstas =1 gh+ V21 V2

Il. Warmelehre:

§1) Kalorimetrie und Ausdehnung:

wairme: DWiem = ¢ m DT [Nm] mit ¢ = spez. Warme in [Ws/kgK]
Mischtemperatur: c;my (T1-Ty) = C2 My (Tw-T2)
Dulong Petite: alle Festkorper: ¢ » 6R» 25 Jmol* K™ ; f»6

§2) Zustandsinder ungen:

isobar: p=konst: DV =aV DT

isochor: V =konst: p;=po(1+gDT)

isotherm: T =konst: pV =konst. (idedes Gas) , DWyech =- N R T In(V2/V4)
adiabatisch: DWinem = 0, pV ¥ = konst. , DWien=- N ¢,* DT = (p2V2 - piVa) / (k- 1)
Schallausbreitung: cscnai =k p/r ) ;k=c*/c*; TV **=konst.

. _ _ _ _ AAZ
dlgemein: pV =nRT=(MM)RT, p=nkp, T=n(R/L) T, T T T
1 2

§3) kinetische Gastheorie:

Druck: p=1/3nm v?

kinetische Energie der Teilchen: Eyin="%mv2=3/2k, T
spez. Wirme: ¢, = dU/dT (bei konst. VVolumen)
firlmol:c* =(fl2) ke L=(fl2) R, R=¢*-c*
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§4) Hauptsitze:

1.HS: innere Energie: DU = DWihgm + DWmeen =CcmDT -0pdV =32nRT=3/2pV
2.HS: Umwandel barkeit von Warme in mech. Arbeit bei einem Kreisprozessist begrenzt!
Carnot- Pr ozess Tl - T2 Wdrnfpunpe T1 Kiihlsihrank T2

Wirkungsgrad: h= Nutzen/Aufwand = B T.-T, = T.- T,

l1l. Elektrizitatslehre

§1) Elektrostatik

1 9,0,
4pe, 1y
Ladungserhaltung: eq” + eq = konst.

elektrischer FluB: Ay =0E dA =qge/e& (VOl. Ay =0gdA =4p gMyes)
Kapazitit: C=q/U [F=Cb/V]

Berechnung: i) A4 =0E dA ® E ii)U=0Edsiii)C=q/U
Serienschaltung: /C=1/C; +1/C, (vg.R=R;+Ry)

Paralelschaltung: C=C; + C, (vgl. VR=1/R; + 1/R;)

Kugd: Ck=4perg ; Plattenkondensator: Cox =ep e A/ d

Energiegehalt desel. Feldes: We =2 CU? (vgl. Wieswr =2 D X ?)
Polarisation: P =g (e-1) E .

Potential (differenz): Dj =j g-j ao = DEpt/ qo=0E dS

CoulombGesetz:lic= fi,=-qgradj =q|'E (ng.IiG=mg)

§2) Elektrischer Strom

Spannung: U =R I =E| = Arbeit / Ladung [V]
Stromstarke | =rgvVA=N/NVIgvA=nlgvA
Ohm’sches Gesetz: U / | = konst.

Stromdichte: J=1/A =s E mits =d. Letfahigkeit
Widerstand: Reyprane =r | /A=1/(As)

Kirchhoff’sche Regeln:

i) I =1y + I, (fiir alle Maschen)

II) |1/ |2: Rz/ R1

|||) é Ubatt = Rges

Energiee Wgrom=1Ut (Vorsicht! el. Feldenergie Wg =% CU2=%QU=%1Ut)
Leistung: P=W/t=1U

K ondensatorentladung: U(t) = Uge VRS 1(t) = 1,/ RO
Ampéremeter: Ry,=1/(z-) R fir | =z Iax
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§3) Magnetfelder und Induktion:

. . nm, |
Ampere’sches Gesetzz € B dS =my| oder: magnetische Feldstirke: B(r) = 2—;?

Spule (innen): B=m N I /1 mit N=Zahl der Windungen .

L orentz Kraft: bewegte Ladung: FL—q(V X B) Leiter: F=1¢( | x B)
Zyklotonfrequenz: v =qB/m o

Induktion nach Farraday: /Bng = 0B dA =B A cosa

Uind = 0E ing dS = ling/ R=-d&E/ dt (Lenz’sche Regel)

Selbstinduktion: Anag =L | mit L = Induktivitit, Ujpq=-L dl/dt

NzA
Lspue = - |

Mag. Feldenergie: Wmyg =% L 15> (vol. Exin="2mv ?)
Energieerh.: Wy + Wigg=konst. b 2 Q*/C+ 2L I?=Kkonst. P d?l /dt>+1/LC=0

§4) Wechsdstrome
nur R - Kreis: U(t) =Upsinvt=v BAsinvtpb | (t)=(Up/R)sin(v t)

nur L - Kreis: I(t) =(Ug/Vv L) cos(v t); R.=iv L;
nur C- Kreis: I(t) =-Ugv C cos(v t); Rc=1/(iv C)

R,L,C-Kres:
Ryes = R2+&|_-ig2
9% - veo
1
vL- —
Phasenwinkel: tanj =TVC bei j < 0: Strom vor Spannung

Effektivstrom (durchschnittlich): Igs = 1o/ Q2

V. Optik

§1) Geometrische Optik

Reflexion: ag = aa
Totalreflexionfira >agmit snag=1/n=mn/ny
Brechung: sina/sinb=n,/n; =c;/ ¢,
Lichtgeschwindigkeit im Medium: cy =c/ ny
lineare Polarisierungbeia =90° -b: tana=n=n/m
z.B. durch Reflexion, Streuung, Absorption, Doppel brechung
Abbildungen: Sammellinse: F
Gleichung: 1/g + 1/b = 1/f :@;—<
Linsensystem: 1/fges = 1/f1 + 1/f; L
bei Zerstreuungslinsen: f; <0 !!!
Prismac dp (np-1)g

VergroBerung:V=a,/ap=B/G=Db/g
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Lupe (kleinesf): V| =5/ fL
Kepler Fernrohr: Ve=f,/f;
Mikroskop: Vy =sp 1 / (1 f2) mit | = Tubuslange

§2 Wellenoptik:

Licht ist elektromagnetische Welle

Ausbreitungsrichtung: S = E x B [W/m?]

Wellengleichung: d’E/dx? = (1/c?) d*E/dt?

Losungsansatz: E(x,t) =Egsin(v t-kx) mitv =2p/T und k=2p/l

P c=l n=v/k

allg. Ansatz: E(rt) =Ege' (V1K)

EnergiemaBstab: Epnoton =hn =hc/l

Uberlagerung:
Verstarkung bei Gangunterschied: D=0, 1 , 2| , ...; Phasendifferenz: 0, p , 2p
Ausloschung bei D=1/2,31/2,51 /2, ... ; Phasendifferenz: p/2, 3 p/2, ...

Reflexion:

opt. dichteres Medium: I.Er= Eo n- T oder: I, = Iou
n+n n+n

Gangunterschied: | /2 ; Phasendifferenz: p

opt. diinneres Medium: kein Phasensprung

§3 Beugung und Auflésung

Fraunhofer’sche Beugung am Spalt: D=dsha;

1. Minimum: sina; =1 /d ; 1. Maximum: sinb; =3/21 /d

Doppelspalt: umgekehrte Min/Max zu Einzel spalt

Beugung am Gitter: 1 =lpsin? (Ng)/sinrg mitg=(pgsing)/|

algMaxima ml =gsinj m

Interferenz an diinnen Schichten: Dy-» =2dn+1 /2

® DunkeheitU 2dn+1 /2=2(m+1)1 /2

® Helligkeit: U 2dn+1 /2=m|

Amplitude: A=Apsina/a

Intensitit: | = A2

Ralleigh - Kriterium: min. Auflésungsvermogen opt. Instrumente: ax = 1.221 /d
d = Linsendurchmesser

Spektrallinien am Gitter: | /DI =m N mit m= Ordnung, N = Zahl der Spalten

V. Atom- und Kernphysik

§1 Atomodell:

Bohr’sche Postulate:
(a) Elektronen bewegen sich in stationaren Bahnen:
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1 e'm1l ;
(apegy me e R N

Energiein der n-ten Schale: Eges n = - 1%

mit Ry = Rydbergkonstante
(b) Ubergang Bahna® b: Emission/ Absorption von Energie ( elektromagn. Wellen)
" 1 1
Energieabgabe beim Ubergang: E=hn=Ry ( 2 )
1 2
Impuls:p=hn/c
RiickstoBenergie: Exin = p? / 2Matom
(c) Drehimpuls.L=nh=nh/2p=rmv
mit n = Hauptquantenzahl, h = Plank’sches Wirkungsquantum

Klassische GG-Bedingung: elr=mv2r=mv/r

4pe,

eem

Bohr’scher Atomradius: r, =

Energiebilanz (H -Atom): Eges = - %2 € /r (im gebundenen Zustand)

4pe,

. - . 1 1
lonisierungsener gie: Wignisierung = Ry ( 17 - ¥72 )

§2 Strahlung:

Rontgenstrahlung: Exin="2mve =g U =hnnx=hc/| ma
Photoeffekt: h n = Wayaritt + Exin mit Exin 3 O

Radioaktivitit: -dN/dt =1 N(@®) =1 Noe 't mitl =1/t
Halbwertszeit: Ty =t In2

a - Zerfal: He"" Kerne ; b - Zerfall: Positronen (€") ; g- Zerfall: Photonen
Massendefekt: Dm=DE/ ¢

§3 Relativitatstheorie

relativistische Masse m, =m (v) =gmg = ot My mit mp = Ruhemasse
1- v,

rel. Energie: Eg = m, ¢ = O( cp? + me? ¢

Exin = Eret - Eo = (My - mg ) €

Energiedes Photons. E;g poon=Cp=hn=hc/l P p=hc/n

(gilt auch fiir Elektronen)

Diese Formelsammlung entstand analog zu den Vorlesungen Experimental physik A,B fiir
Wirtschaftswissenschaftler (Prof. Weill) und Physik Crash Kurs (Dr. Kéhnlein). Alle Angaben
ohne Gewihr. © 1995 by Mike Ullrich.
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