Mathematische Hilfsmittel
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Additionstheoreme:

sin(A £+ B) = sin Acos B + cos Asin B
cos(A + B) = cos Acos B F sin Asin B

1

cos Acos B = §[COS(A + B) + cos(A — B)]
1

sin Acos B = i[sin(A + B) +sin(A — B)]

1
sin Asin B = §[cos(A — B) —cos(A + B)]
1 =cos®> A +sin® A

Physikalische Konstanten

sin2A = 2sin Acos A
cos2A4 = cos® A —sin® A

A+ B A—-B
sin A 4+ sin B = 2sin —g cos 5

A-B

A+ B
sin A — sin B = 2 cos —|2_ sin

A+ B A—-B
cos A + cos B = 2cos —; cos >

cos A —cos B = f2sinAJ2rBsinA;B

2

Fallbeschleunigung g =9,81 m s~
Vakuumlichtgeschwindigkeit c  =2,99792458 108 m s7!
elektrische Feldkonstante eg = 8,854188 10712 F !
Planck’sches Wirkungsquantum h = 6,626076 10734 J s
Elementarladung e =1,602177 107 C©



Mechanik

Kinematik
lineare Bewegung: x(t) = th + vot + xg t: Zeit
v(t) = at + v x: Ort
a(t)=a xo : Ort zum Zeitpunkt t=0
v : Geschwindigkeit
v : Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t=0
a : Beschleunigung
Kreisbewegung:  ¢(t) = %tQ + wot + ¥ © : Winkel
w(t) = at +wy o : Winkel zum Zeitpunkt t=0
at) = w : Winkelgeschwindigkeit
v =wr wp : Winkelgeschwindigkeit zum Zeitpunkt t=0
a=uwr a : Winkelbeschleunigung
r : Radius
Dynamik
(i)  Trigheitsprinzip + Krifteaddition
(i)  Aktionsprinzip, F=m-a
(iii) Reaktionsprinzip
Kraft F Drehmoment M = 7 x F
Masse m Trigheitsmoment 6 = mr? (Massepunkt)
Implus ¢ Drehimpuls L=7x I
5 d 7_dL
F=% M=3;
P=mi L=0s
2 9 2
P = p=t
Federkraft F' = —D# D : Federkonstante
2 : Auslenkung
Arbeit, Energie, Leistung
W = / Fds Arbeit
W = mgh Hubarbeit bzw. potentielle Energie
1
W = §Dx2 Spannarbeit bzw. potentielle Energie
1
W = imUQ Beschleunigungsarbeit bzw. kinetische Energie der linearen Bewegung
1
W = §0w2 Beschleunigungsarbeit bzw. kinetische Energie der Kreisbewegung
dw -
P=—=F-v Leistung



Fluide

Dichte: p= % m : Masse
V : Volumen
hydrostatischer Druck: p = pgh + po h : Hohe
Auftriebskraft: Fy= PFluid * Vverdré’mgt g
2
Steighohe in Kapillare: h="2 o : Oberflichenspannung
pgr

r : Kapillarradius

Schwingungen und Wellen

Grundlegende Beziehungen

A Wellenlénge
T Periodendauer
f= % Frequenz
w = 2% Kreisfrequenz
= 2{ Wellenzahl
Vph = 4 = % Phasengeschwindigkeit
Vgr = d—‘;; Gruppengeschwindigkeit

Harmonischer Oszillator

einfacher H.O. H.O. mit Ddmpfung H.O. mit Anregung & Dampfung
Bewegungsgl. | i + wir =0 i+ Li4+wiz=0 i+ Li4wir =L cos(wet)
wo = \/g : Eigenfrequenz ~: Dadmpfungskonstante we: Erregerfrequenz
Losung z(t) = xo - cos(wot + ) x(t) = 20 - 7% - cos(wt + )  x(t) = 20 - cos(wel + ¢)
= Re{xz - e!lwotte)} = Re{zg - e~ % - eilwtte)} = Re{zg - e!@ett¥)}
§=7/2m, w= /Wi -2 xo:ﬁW

Schwebung

x(t) =z - cos (%t) ccos(wt) mit Aw=w; —ws und w

— witwy

Wellen

Wellengleichung: g—;\I/(x,t):Ughaa—; (x,t)

Lésung;: U(x,t) = Uy - cos(wt — kx)

Intensitét: I=248 - B oyl mit A: Fldche

Stehende Welle
U(x,t) = Uy - cos(kx) - cos(wt)



Optik
Interferenz

Laufwegunterschied Phasenunterschied
konstruktive Interferenz ~ Ax =m - A Ap=m- 27 m=0,1,2,...

destruktive Interferenz Az=2m+1)-3 Ap=02m+1) -7 m=012,...

Interferenz am Spalt

Einzelspalt: ~ Minima < d - sina=m - A IPS = I, - (Si25)2 m=1,2,3,...
d = Spaltbreite
&= an - sin «
Doppelspalt: Maxima < D -sina=m -\ IPS =y - (Sigg)Q - cos? (%) m=0,1,2,...
D = Spaltabstand
&= WTd -sin o
P = ’TTD -sin
2
Gitter: Maxima < D -sina =m - A IGitter — . [:21(:(23] m=0,1,2,...
D = Spaltabstand
n=0,1,2,... = Spaltanzahl
P = @ -sina
Brechung und Reflexion
Snellius’sches Brechungsgesetz: n1 sin @p = ng sin ag, n; = Brechungsindices
Reflexionsgesetz: a1 = Qo
Polarisation
Gesetz von Malus: I=1Iy-cos?p, ¢ = Winkel zw. Durchlassrichtung des Polarisators
und E-Feld-Vektors der Lichtwelle
linear polarisiert zirkular polarisiert elliptisch polarisiert
a - cos(wt — kz) a - sin(wt — kz) a - sin(wt — kz)
U(z,t) = | b-cos(wt — kz) U(z,t) = | a-cos(wt — kz) U(z,t) = | b-cos(wt — kz)
0 0 0
Geometrische Optik
Abbildungsgleichung: % = é + % f = Brennweite (> 0 fiir konvexe, < 0 fiir konkave Linsen)
g = Gegenstandsweite (> 0 vor, < 0 hinter der Linse)
b = Bildweite (> 0 hinter, < 0 vor der Linse)
Vergroflerung: M = g = g B = Bildgrofle

G = Gegenstandsgrofe



Elektrodynamik
Elektrostatik
Coulombgesetz: F= 47350 %, F = elektrostatische Kraft
gg = elektrische Feldkonstante
@ = elektrische Ladung
r = Abstand der Ladungen
elektrische Feldstarke: FE = g
Kondensator
elektrisches Feld: FE = %, = elektrische Spannung
d = Abstand der Kondensatorplatten
Kapazitat: C= sosrg, €, = Dielektrizitéitszahl
A = Fliache der Kondensatorplatten
c-¢
Stromkreis
Ohmsches Gesetz: R= %, R = elektrischer Widerstand
U = elektrische Spannung
I = elektrische Stromstérke
Widerstand Reihenschaltung: R = R; 4+ Ra, R; = Einzelwiderstinde
1_ 1y R% ’

1

Widerstand Parallelschaltung: &



