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Bezugssysteme Vo = const X'(t = 0) = x(r = 0)
Galilei-Transformation
-1
V=t X =X+ vot V=v+vy m' =m v’=v(l+v?°) v’:v(l ‘%0)
Lorentz-Transformation
’ VoX ’ / V+Vvg ’ ’ c=vo V(z) _%
t:y(t+c—2) X =vy(x+vot) v:“% m =ym Vv = e y:(l—c—z)
Bewegung
Translation
S=S)+r vV=§=0XTr a=v=-0r=axr p=mv a =v/t =v*2s =25/t
o102 1 _ . v =at = V2as =2s/t
Exin = 3mv= =3PV K =ma=p m s =Yar* =v¥2a =vt/2
t =v/ia = v2s/la =2s/v
Rotation
o ‘”:(I):%&_‘vq o=@ L=J-o=rxp Prizession: L =wpxL

Ein=3J 0) 0=

%L-w T=J - a=L=0pxL=rxF

Tragheitsmomente (Achse senkrecht durch den Schwerpunkt)

Ji Quader
StoBe
unelastisch

mivy +mpVay = myvy + mpvy

elastisch

%M(a2 + bz) JEllipsoid = %M(az + bz) JKreis = %Mrz

MV| +maVy = mvy + mpv) mlv% + mzvg = mlv’l2 + mzvé2 VitV =Va+V, V= "m’i;%
Gravitationsfeld Elektrisches Feld

FoGMEE F=—GUn Fo—gb 008 Fp= 250

Leitfahigkeit

Wirmeleitfahigkeit A % = /lATT Elektrische Leitfahigkeit vy
Wiedemann-Franzsches Gesetz :71 =LT Lorentz-Konstante L= %2 (5)2 =22-10"8

Gitterschwingungen

Eit = wol = wonh  wo = 1/%

Debeye-Temperatur (Wirmekapazitit von Kristallen nimmt darunter stark ab) 7Tp =

Dulong-Petitsches Gesetz (molare Warmekapazitit fiir 7 > Tp)

hwy
k

C=3R

2my
mi+ny

\VAY
AK?

V2

J= f(rzf)ij - rﬂ‘j) dm=J; + M(rzéij - ’”sirsj)
M
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Kepler

1. Die Planeten bewegen sich auf Ellipsen, in deren gemeinsamem Brennpunkt die Sonne steht.
2. Der Radiusvektor eines Planeten iiberstreicht in gleichen Zeiten gleiche Flachen (Drehimpulserhaltung): A; = A»

2B T
3. T ~a T = o

Newton

1. Galileisches Tragheitsprinzip: Ein Korper bleibt im Zustand der Ruhe oder der gleichformigen Bewegung, solange
keine @uBeren Krifte auf ihn einwirken.

dp
dr

3. Reaktionsprinzip: Kraft = Gegenkraft, Actio = Reactio

2. Aktionsprinzip: F = ma =

konservative Krifte: reversible Prozesse (Gravitation ... = ideale Vorginge)

dissipative Krifte: irreversible Prozesse (Reibung ... = reale Vorgénge)

Thermodynamik

1. Hauptsatz: Energieerhaltung
Bei einem KreisprozeB3 ist die Summe der zugefiihrten Arbeit/Wiarmemenge gleich der abgegebenen: W) + Q) =
Wa+ 0

2. Hauptsatz: Entropiezunahme

.. . . . .. . " . . 01 0>
Bei einem KreisprozeB ist die zugefiihrte reduzierte Wirmemenge kleiner/gleich der abgegebenen: % < s

Harmonische Schwingung

DGL: Z7Z+26z+ w%z = a)(z)z() z = Aexp(iwpt) A = |Alexp(ip) zo = Erreger
o= 2= 5= k= JG¥ Fun=Fpo = dEpes

Schwingfall wi—6*>0 z = Aexp(—6t) exp (ii N 62t)

Kriechfall w2 -62<0 7 = A exp(—ot) exp (ii A[0% - w%t)

Aperiodischer Grenzfall “’0 52=0 7 = Aexp(—or1)

Wellen

DGL: i, + D (o = 2n-0) = Gt = 2) = 0 (= 20e) = Gt = 20) = Lid?
7—c?V2z =0 c= Dd2|k| k=2 w=2% =2ny c=¢=4=2

Welle: z=Aexp(i(k-r—wt)

stehende Welle: z = Aexp(i(kx — wr)) + Aexp (i (—kx — wt)) = 2A cos (kx) exp (—iwt)

Schwebung: 2= Aexp (i (kix — wi1) + Aexp (i (kpx — w)1)) = 24 cos (11582l x — 5e2ls) exp (i (kx — wr)

Machscher Kegel:  sin(¢) = v% Dispersion:  ¢g = fi‘l‘(’ = g—% Coh=§ = % = Av

Schallgeschwindigkeit ¢ = \/ fﬁ% = fo’;"—n{ = \/ f;fz
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Gasgesetze
Druck Aquipartitionsgesetz

F. - - -
p=%= nmv? = %nmv2 = %nEkin =nkT Eyp = %kT

ideale Gasgleichung  pVyyo1 = RT  pV = RNT  NjEpe =0

reale Gasgleichung (p + V+1) (Vinol =b) = RT  NaEpo = —~
Barometrische Hohenformel p(h) = poexp (_%)

Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilung  f(v) ~ v? exp (— %)

Wasser (T, p;) = (273,16K,610,6Pa) (Tt, pi) = (647K, 2,17- 107 Pa) = (£4%, L4) Vi = Viy3b
- kJ _ kJ
Os —80-4,187§ Qd—540-4,187§
Wirmemenge Q =cmAT (c: spezifische Wirmekapazitit)
innere Energie Uz =Ug+ (W + Q) Upol = Ny (m + ﬁ) = CT (C: molare Wirmekapazitit)

innere Energie eines Festkorpers Umol = 3RT Dulong-Petitsches Gesetz (C = 3R)

Enthalpie H=pV+U
z

Entropie Sz =S50+ f %erev = kIn(W) (W: Wahrscheinlichkeit eines Zustands)
0

Entropie des idealen Gases  S(T,V) = S(To, Vo) + 3R1n (TLO) +RlIn (Vlo)

Joule-Thomson-Effekt H(T,P) = (% + l)RT + (b - 1%) p Inversionstemperatur 7; = %

3
. . . . 3 -1
isentropische Expansion con idealem Gas (TL)2 = (Vl)
0 0

Begriffe

T = const isotherm

p =const isobar

V = const isochor

S =const isentropisch
H = const isenthalpisch
do=0 adiabatisch

dQrey =0 reversibel adiabatisch (=isentropisch)

Wirkungsgrad
. . . _ W _ 01— -1,
Wirkungsgrad Wiarmekraftmaschine 7 = o= o0 ST
Kiltemaschine n=4 = nglQl < %
. T
Wirmepumpe n= % = QZQ_IQI e
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Licht

Reflexion/Brechung
Snellius

ny sin(a) = ny sin(ay)

Linsen (konvex): Linearvergroflerung

Lupe g<f<b
Mikroskop —b1 > g1 > fobjekiiv
Fernrohr dobj-oku = fobj + foku
Beugung/Interferenz

Diinne Plittchen

Phasengeschwindigkeit

c =%
V= g = g Abbildungsgleichung le = é + %
V= j—i +1 s = 25 cm = deutliche Sehweite

82 < fokular < b2 (g2 ist das Bild by)

_ tan(@) _ a2 _ fi
T tan(e) T a1 T

Aufldsungsvermogen 6 > Aa = 4

Kohirenzldnge

A=2D, /ng —n}sin(@)? + § = 2D yn? —sin(@)? + § = 2Dcos(@) Leon = & = g—j =&

Doppelspalt 4 = Dsin(a@)
Wirmestrahlung

totales Emissionsvermégen

spektrales Emissionsvermogen
Absorptionsgrad

Kirchhoffsches Strahlungsgesetz
Stefan-Boltzmann-Gesetz

Plancksches Strahlungsgesetz

Wiensches Verschiebungsgesetz

Einzelspalt 4 = %sin(a) Bragg (Kristall) 4 = 2D cos(a)
ET)=Y2 ET)=[EWT)dv= [EQ,T)dl di=]|%|dv= Sdv
0 0
EW,T)= 4=

desou
a(v,T) = —tmaul) (IV‘)(")

E(T) = ax(T)Ea(T) = gxgg = Eu(T) 58?; = Eq(T)
Eq(T) = 0T* = 5,67- 1078 Wm 2K~ T+ = 22 74

_ 2w/ hy
Esk(v’ T) -2 exp(,%)—l

EWv,T) = 270‘—zvsz Wellengebiet (hv < kT'): Rayleigh-Jeans-Gesetz
EWw,T)= ZTC‘—ZVth exp (—,f‘—;) Teilchengebiet (hv > kT): Wiensches Strahlungsgesetz
AmaxT =D Apmax # ﬁ

2nh .3 3
E(Vmax, T) = Clzvmax ~T
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Atom

Bohrsches Atommodell
1. Elektronen bewegen sich strahlungsfrei auf Kreisbahnen mit diskreten Energiewerten.
E, = Wi(L = nh) = —Ryhc— = —13,6eV -
2. Ein Elektron kann unter Abgabe (Aufnahme) eines Photons mit hv = E,,, — E,, von Niveau m zu n springen.

3. Der Bahndrehimpuls ist gequantelt: L = nf

Linienspektrum von H

n =1: Lymann-Serie (ultraviolett)
% = ‘z’ =R, (n% - #) n =2 : Balmer-Serie (sichtbar und nahes ultraviolett)
n =3 : Paschen-Serie (infrarot)
Rutherford-Modell
A 2 2 _ mee’r 1 __1.& 1 2\ 1
Tneg? = Mewr = =520 Win=3Woa Wi =—3757 = 3me(35%) =

Frank-Herz-Versuch: Elektronen werden mit verschiedenen Soannungen beschleunigt. Dabei konnen sie bei passender
kinetischer Energie diese durch Anregung von Quecksilberatomen abgeben.

Compton-Streuung: Hochenergetische Photonen stoen mit Elektronen elastisch zusammen, wobei sich ihre Energie/Wel-
lenlénge und Richtung dndert.

Materiewellen
Photonen W=hv=hw=c-p p=r7k= % Photoeffekt: Wyin = hy — Wy

DGL i = -Evy v ¥ = Pyexp(i(k T —wn) = Pyexp (i (p-r - En)

Tunneleffekt ¥ = s exp (—Kx) exp (—iwt) K = —“Zm(fo_E) (innerhalb der Schwelle)
Atombhiille

n Hauptquantenzahl 1,2,...,00

/ Drehimpulsquantenzahl 0,1,...,n—1 B 72 A 3

m  Richtungsquantenzahl -1, —[+1,...,1 En=-136eVi LI = I+ Dh Lz =mh

mg  Spinquantenzahl - % , %

Ionisationsenergie 4eV < E; <25eV

Besetzungswahrscheinlichkeit fiir hohere Energieniveaus %2’ ; = exp (— E"k_TEl )

Atomkern
Nukleon-Bindungsenergie E = 10MeV

Nukleon-Ruheenergie E, =m,c? =1GeV
Kernradius Ry=14-10715 mA3
Hohe des Coulombwalls  Epo(R) = 425 = 7,2,10° 0,15 MeV
a-Zerfall Xaz — Ya-az-2+ 0up
Ep(Xaz) < Eg(Ya-az-2) + Ep(042)
B-Zerfall Xaz — Yaze1 +e7 +vF (£: B~ bzw. B -Zerfall)
e +Xaz > Yaz +v (K-Einfang statt +-Zerfall)

Ep(Xaz) < Ep(Yaz+1)
y-Zerfall hv=E, —-E,
Einheiten
Aktivitét 1Bq = 1 Becquerel =1 @
Energiedosis 1Gy =1Gray =1 kig
Aquivalentdosis 1 Sv = 1 Sievert = Energiedosis - Qualititsfaktor
Qualititsfaktor e, hv: 1 p,n: 10 a,---: 20



