1 Gravitation 2.1 Galilei-Transformation (gilt fiir |734| = konst. < ¢, keine

Rotation)
. . 1 = . .
Drehimpuls zweier Massen: %|L\ = konstant Up = U4 — Upa Fp = 74 — Upat Fp=F4 tp=ta
. 1 - 4 S 2| = =
Zentripetal- Oy = — g T = —wo|rlé: 2.2 Lorentz-Transformation
beschleunigung:
UBAT A . 1
. = mims rp =74 —vpata), tp=7(ta——5—) mit y= -
Newtonsches Gravitati- Fg = -G 5 €r c 1 YBa
onsgesetz: " ¢
e Figenzeit: Zeit fiir Ereignisse am selben Ort.
Potentielle Energie: Epot(r) = -G £ Eigenlange: Lange fiir ein ruhendes Objekt.
. T
Gravitationsfeld: 7 = miG mit Fg = Eigenzeit: Atgigen = t24 —t14, Atp =YAlgigen
0
1
Kraft auf Probemasse Eigenlinge: Igigen = ToA — T14, lp = ; Iigen
Bei vielen Punktmassen: G=Y,G;
UBA
N . At = AmEigenT
Masseverteilung: G=[dG ¢
— v
Geschwindigkeits- VB = M VyB = 1yA
1.1 Keplersche Gesetze transformation: 1= @vsavB4 V(1= Gvsavia)
1. Planeten bewegen sich auf elliptischen Bahnen. 2.3 Relativistische Gleichungen
2. TSonne Planet Uberstreicht in gleichen Zeitinterverallen gleiche Flichen. L. . .
Relativistischer Impuls: P = ymu
3. L2 ist konstant fiir alle Planeten. (a = grofie Halbachse, T' = Umlaufzeit
a ( & ) Relativistische Masse: Myl = YM
. o s en . lativisi he E ie: D E— 2(v — 1
2 Spezielle Relativititstheorie Relativisitsche Energie kin = me”(y 1)
] ] ] . Ruheenergie: Ey = mc?
Newtonsche Axiome gelten auch in beschleunigten Bezugssystem bei Beriick-
C L. C . E = By, + me®? =
sichtigung der Scheinkréfte. Gesamtenergie: 9 9
YME” = MyelC
Zentrifugalkraft: ﬁzp = —Fyp = mw?re, fir & L 7 v . pc
ligeme F Ix (Fxad c P
allgemein: 7F = ma X (7 X w)# BT = 2 4 (me?)?
Foor = 2mwup Foor L Up, entgegengesetzt

Coriolis-Kraft: :
zur Drehrichtung

allgemein: Foor = 2m(vp X &)



3 Elektrizitdt und Magnetismus

Coulombsche Gesetz:
Elektrisches Feld:

Berechnung E:

Methode 1: Coulomb

Methode 2: Gaufisches Gesetz:

elektrisches Potential:

Spannung:

Fliachenladungsdichte:

Kapazitit:

Plattenkondensator:

Parallelschaltung:

Reihenschaltung;:

Arbeit zur Erzeugung
elektrischen Felds:

Energiedichte des elektri-
schen Feldes:

Dielektrikum:

Dielektrizitatskonstante:

= 1 qq2
Fr = 114z
© dmeg 12 "
- F
E(@) =-<

q0

(] = V/m(=N/c)

S 1 dq.
E(r):/4ﬂ€07"2r

(Pel:fﬁdg:%EndA: (innern
0

€
A
Eel
6="2  [f=Ic=V
q0
AE 5
U=A¢p= d:—/“dg
40
Py
_dq
7T dA
q=CU
AE() U
C=— FE=—
d d
Cges = Cl + C2
L1 1
C’ges B C'l CQ
12 1 1
E = —— = — = — 2
0= 50~ 29U =30l
Energie 1
o= o = o eg B
el Volumen 280
C = ¢ Co
€ = Erel€0

3.1 Elektrischer Strom

Strom:

Strom:

Stromdichte/Ohm-
sche Gesetz:

Ohmsche Gesetz:

Reihenschaltung von R:

Parallelschaltung  von
R:

Leistung:

Fiir Widerstand R:

Klemmen-
spannung/Innenwider-
stand:

3.2 Das Magnetfeld

Kraft auf Ladung in
Magnetfeld:

Kraft auf Leiter:

Bahnradius in homo-
genen B-Feld:

Zyklotronperiode:

Zyklotronfrequenz:

Aq
At q1nvq J

j = 0E = qnuE (o ist Leitfi-
higkeit, p ist Beweglichkeit der La-
dungstriger)

l

l
U:RImitR:A—:QZund[g}:Qm

o
R=Ri+ Ry
1_1 .1
R R Ry
P=1.U

U2
P=1IUr=RI?="£

R R

_ m|7]
4B

- 2mm
4Bl

_1_lBl ., _ldb
T 2mm m



Lorentzkraft:

Drehmoment an

Leiterschleife:

Leiterschleife  mit

Windungen:
Potentielle eines
Energie magneti-

schen Dipols:

Hall-Spannung:

F =qE
M =

T o+

q(
X

J X
B

—

B)

mit magnetischem (Di-

pol)moment i = I A

3.3 Quellen des Magnetfeldes

Bewegte Punktla-
dung:
Strome/Biot-

Swart’sches Gesetz:

Langer, gerader Lei-
ter:

Mittelpunkt kreis-
férmiger Leiter-
schleife:

Auf Achse von
Leiterschleife:

Im Inneren einer Zy-
linderspule:

Gauflscher Satz:

= nlA
Epor = —|jil| Bl cos§ = —ji - B
I
UH = Ude UH =—-——8B
nde
5 Mo qUXT
B="—
47 72
L oo Idlx 7
dB = —
4T 12
27TTJ_
B pol
2rLs
o 2mrigl
’ AT (22 4 rig)
_ Mo 2p
T 4m|xf3
I
B, = Hom
l
A A
[Prmag] = 1 Wb

3 r > r,s =
2

Spule:

Amperesches Ge-
setz:

Magnetisierung:

Magnetfeld:

para-, diamagneti-
sches Material:

in Spule:
relative Permeabilitat:

magnetische Suszeptibi-
litat:

Mag. Moment von
Atomen:

Elektron auf Atom-
bahn:

Bohrsches Magne-
ton/Quant des mag.
Moments:

Faradaysches Ge-
setz:

Induktion durch Be-
wegung:

Dag = 1| B|| A cos 0

%Btangential dlc = %g : dfc = ,uofc
C

- dg  dI.
= — = —nN
av dl
By = poM
M _ Xmag Bextern
Ho

B= (1+ Xmag)éextern = Mrelgextern

3.4 Magnetische Induktion

Selbstinduktivitat L: &, = LI

Hrel = 1+ Xmag
Xmag
. q 7
=—0L
a 2m
N e L s h
= — _—= = — mi —_
2 2. h UBohr A
MBohr
- APy,
d = cdly = — E — _
nd f C dt
C
N dd
= o By s
C
[[]=1H

2T



dl
Spannungsabfall Up=Upg— IR = —LE — IR
Spule:
1
Energie des Magnet- L,z = §LI 2
feldes:
B? B?
lange Zylinderspule: Enag = — Al = —
240 2410
BQ
Energiedichte des wWmag = o0
Magnetfeldes: Ho
3.5 Maxwellsche Gleichungen
1
(I)el = ;qmnern
Prag = 0
= T dq)rna
E-dlc = - &
?{ c dt
C
- dd
fB'dc = pol + pogo——
dt
C

® ist Fluss durch geschlossene Oberfléche fir (I ), von C begrenzte Fléche fir

@, ).

4 Wellen

Wellengleichung:

Gangunterschied:

Uberlagerung  har-
monischer Wellen
(nur Phasendiffe-
renz):

y = Asin(kz — wt + 0)

d  OA
A = - = —
YT T on

y = 2Acos (g) sin <kx —wt + g)

Schwebung mit w; ~
ws

Schwebungsfrequenz:

Wellengeschwindigkeit:

bei EM-Wellen:

Energiedichte EM-

Wellen:

Intensitit:

4.1 Wellenausbreitung

(3)  Reflexion:

Brechung;:
Brechzahl nq:

Brechungsgesetz:

4.2 Stehende Wellen

Wellenfunktion:

Bedingung;:

Resonanz-
frequenzen:

einseitig einge-

spannt:

Aw
VSchw g
A w
V= — = —
T k
1
v = =c E =cB
v H0E0
B> EB
Wem = Wel + Wmag = 50E2 = =
Ho Hoc
_ 1 EyBy
Iem = Wem - C = 5
Ko
0, = 0]
1 . .
—sinf; = —sin b
(%] V2
c
v = —
n1

n1sin 61 = ny sin Oy

y(x,t) = 2A cos(wt + 1) sin(kx)

A
[ =n—, eN
n2 n
v v
I/n:)\—n:n-?l:nl/l
I Ao v v
=n— Vp = — =MN— =NV
47 n An I 1,

n €N



5 Quantenmechanik

Stefan-Boltzmann-
Gesetz:

Wiensche Verschie-
bungsgesetz:

Rayleigh-Jeans-
Gesetz:

Abgestrahlte  Energie
nach Planck:

Plancksches Strah-
lungsgesetz:

Energiequant eines
Photons:

Photoelektrischer
Effekt:

Austrittsarbeit:

Impuls eines Pho-
tons:

Compton-Gleichung:

Compton-Wellenlénge:

Materiewellen:

Wahrscheinlichkeits-

verteilung:

R ist Leistung pro Oberfliache.

R=o0T*

A - T = 2,898 - 1073 Km

Wem = Ux(\) = kpT - 8mA™4

E,, = ne = nhv

8TheA™®
UA()\) = hc
eFBAT — 1
he
E = e h = —
€ v 3

Ekin,rnax = hv — <f>

¢ = hv(vg =0)
_h
P=3

A2 — A1 = Ac(1 — cos @)

Ac = = 2,43pm
MmeC
h E
A = — = —
P YT
“+o0o
P(x) = 4*(x)

Energieniveaus von
Teilchen in Kasten:

Mobgliche Energiednde-
rungen:

Wellenfkt. von Teil-
chen in Kasten:

Zeitabhingige
Schrédingerglei-
chung:

Zeitunabhiingige
Schrédingerglei-
chung:

h2

.2
En=mn 8md?

= n2E1

hVPhotonen - ‘EE - EA‘

() = ﬁ sin(nT=)

_ﬁi OV (z,t)
2m  0z2

2 ()
2m  dx?

+ EpotU(x,t) = ih

OV

+ Epottp(r) = Ev(x)

(z,1)

ot



6 Naturkonstanten

Gravitationskonstante
Elementarladung

Elektrische Feldkonstante
Magnetische Feldkonstante
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
Plancksches Wirkungsquantum

Compton-Wellenlénge

Stefan-Boltzmann-Konstante

Boltzmann-Konstante

Ruhemasse des a-Teilchens:
Ruhemasse des Elektrons:
Ruhemasse des Neutrons:

Ruhemasse des Protons:

Erdradius am Aquator:
Erdmasse:

Mondradius
Mondmasse:

Umlaufzeit des Mondes um die Er-
de:

7 Einheiten

G = 6,67 - 10711 Nm? /g2 1IN
e=1,602177-107 19 C 1

1W
g0 = 8,85416 - 10712 C?/Nm? leV
po = 4m - 1077 Tm/p

1C
¢ = 299792 458 m/s v
h=6,626-10"3%Js = 4,136 - 10~ Vs 1V/m

h 1A

€= o = 24363107 m r
o = 5,6703 - 108 W/m2K2 10
ki = 1,381 - 1072 J/k = 8,617 - 1075 eV/k 1t

1G
1Wh
Ma = 6,6447 - 10727 kg 1H

me = 9,1094 - 1073 kg
mp = 1,6749 - 107" kg

my, = 1,6726 - 10727 kg

re = 6378km
me = 5,976 - 1024 kg
rv = 1738km

my = 7,35 - 102 kg

Tuq = 27,322d

1 kg-m/s2

1Nm = 1JAs
1J/s=1VA
1,602-1071J

1A-s

1J/c=1W/a = 1kgm?/s3.5

1N/c = 1kgm/s3.A

1S/
1C/v=1As/v
1V/a

N
1Cm/s = 1N/Am
1GauB =1074T
1Tm? =1Vs
1 Wb/A



8 Sonstiges und Grundlegendes

. . T
e,r, = T = —
,
F = ma
Fo = m g
8.1 Geometrisches
. 4_ 3
Volumen einer Kugel: §7TT
Oberfliche einer Kugel: 4mr?
Umfang eines Kreises: 27r
Fliche eines Kreises: mr?
8.2 Kinetik
z(t) = wvt+xg v = konst.
1
z(t) = —at+vt+ o a = konst.

2

o (2T \ 2\
7(t) = Rsin <Tt) €z + Rcos <Tt> €y

2T
vo= r—
T
02
a = —
r
dd v
w = —=—
dt
dw
a = -2
dt
vy = Tw

=2
1
gl
<
|
S|
5

8.3 Energieberechnungen

P
AL = / Fads=mg- Ah
P

!
VE VE vg vE
AFBg, = / FdS:/ d—pds: dsdp:/ vdp:%v
v=0 v v

0 dt =0 dt =0

P — C%V:Fﬂ W= AE

8.4 Harmonische Schwingungen und Wellen

vo= VA
2m
k= —
A
w = kv
y = A-sin(kx — wt)
8.5 Elektrizitdt
i =L aq.
Feld einer Punktladung: E = =7
4meq r2
Beschleunigung im E- @ = 47
Feld: m
2qEd
Geschwindigkeit nach v = 2q=a
m

Durchlaufen  homoge-
nen Feldes:
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