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Kinematik der Punktmasse

3.2 Die gleichformige Bewegung

V= ; (Geschwindigkeit der gleichférmigen Bewegung)

3.3 Die gleichméaBig beschleunigte Bewegung

(Endgeschwindigkeit bei der gleichméRBig
v=at+uvy .
beschleunigten Bewegung)
2

(Weg-Zeit-Gesetz der gleichmilig
S = 7 + Vol + o

beschleunigten Bewegung)

3.4 Freier Fall. Senkrechter Wurf
h= gtz (Fallhéhe)

3.5 Aligemeine Definition von Geschwindigkeit und Beschleunigung.

UngleichmiBig beschleunigte Bewegung

oL

S

A
v(t) = lim 28 = =3 (allgemeine Definition der Geschwindigkeit)

At—0 At E
dv

0 = li Av
a(t) = lim — = —
At—0 At dr

3.6 Geschwindigkeit und Beschleunigung als Vektoren. Zusammengesetzte

Bewegungen (Superposition)

v=v1+1vy (Vektor der resultierenden Geschwindigkeit)

V=0 +0y+ U, = Ui+ uyjruk

3.7 Die gleichféormige Kreisbewegung

A
W= A_qt) (Winkelgeschwindigkeit)

¢ =wt (Gesamtdrehwinkel)

A A

e (Bahngeschwindigkeit)
At At

27 . T

W= T (Winkelgeschwindigkeit)

U=

1
n = T (Drehzahl)

w=271n (Kreisfrequenz, Winkelfrequenz)

=p=3§ (allgemeine Definition der Beschleunigung)

(Zerlegung des Vektors der Geschwindigkeit
in rdumliche kartesische Komponenten)

lvl=v=\/vi+vi+v2  (Betragdes Vektors der Geschwindigkeit)

(3.2)

(3.4)

(3.7

(3.9)

(3.15)

(3.16)

(3.18)

(3.21)

(3.22)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)



vV=wXxr (Vektor der Bahngeschwindigkeit)
v?

ar = — = w’r (Betrag der Radial- oder Zentripetalbeschleunigung)
r

a; = —w’r (Vektor der Radial- oder Zentripetalbeschleunigung)

3.8 Die ungleichférmige Kreisbewegung
() = % =¢ (allgemeine Definition der Winkelgeschwindigkeit)
=w (allgemeine Definition der Winkelbeschleunigung)

ai=axr (Vektor der Tangential- oder Bahnbeschleunigung)

3.9 Bewegung auf beliebig krummliniger Bahn

ri)=x@i+y)j+zt)k (Ortsvektor in kartesischen Koordinaten)

() = lim Ar _dr _ ; (allgemeine Definition des
T A0 At dt Vektors der Geschwindigkeit)
a(®) = lim Av _dv _ (allgemeine Definition des
Taroar dr - UT" Vektors der Beschleunigung)
A d
a; = lim S _ v e; (Vektor der Tangentialbeschleunigung)

At—0 At dr

A 2
a, = lim Un _ V. en (Vektor der Normalbeschleunigung)
Ar—0 At 0

a=a+ay (Vektor der resultierenden Beschleunigung)

a=+/a?+a? (Betrag des Vektors der resultierenden Beschleunigung)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.36)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)



Dynamik der Punktmasse

4.2 Das Tragheitsgesetz (1. NEwTONSChes Axiom)

v=const flir F=0 (Tragheitsgesetz, 1. NEWTONsches Axiom)

4.3 Das Grundgesetz der Dynamik (2. NEwTONSches Axiom)

F = ma (Grundgesetz der Dynamik, 2. NEWTONsches Axiom)

4.4 Trage und schwere Masse. Gewichtskraft. Radialkraft

G=mg (Gewichtskraft)

F=—-kx (Federkraft)

o= % ((Massen-)Dichte)

oo

F, = mw?r = my. (Betrag der Radial- oder Zentripetalkraft)
r

F. = ma; = —mw?r (Vektor der Radial- oder Zentripetalkraft)

4.5 KraftstoB. Impuls (BewegungsgréBe)

p=mv (Impuls, Bewegungsgrofle)

d(mv) dp
F= =L
dt dt

4.6 Losung der Bewegungsgleichung fir konstante Kraft. Die Wurfbewegung

§

XD =y =0, ()= -£ 24 Vot + 20 (Weg-Zeit-Gesetze des

senkrechten Wurfs)

. Weg-Zeit-Gesetze
x(t) = vptcosagy, z(1) =—§t2+v0tsma0+zo (Weg

4.7 Das Wechselwirkungsgesetz (3. NEwTONSCches Axiom)

(Wechselwirkungsgesetz,

Fi, =-F d Fip+Fy =0
12 21 oder 12 21 3. NEWTONsches Axiom)

4.8 Reibungskrafte

Fry = toFn (Haftreibungskraft, CcouLOMBsches Reibungsgesetz)

Lo = tangg (Haftreibungszahl, Reibungswinkel)

Frg = uFn (Gleitreibungskraft)

(Grundgesetz der Dynamik, 2. NEWTONsches Axiom)

des schiefen Wurfs)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.a)

(4.6)

(4.7a)

(4.7b)

(4.8)

(4.9)

(4.18)

(4.19)

(4.24)

(4.26)

(4.27)

(4.28)



Bewegte Bezugssysteme

B 54 Geradlinig beschleunigte Bezugssysteme. Tragheitskréfte

Fr=-m$§=-ma (Tragheitskraft)

Fs=F =F+Fr  (Betragder Seilkraft)

[T 52 Gleichformig rotierende Bezugssysteme. Zentrifugalkraft, CorioLis-Kraft
m l}2
Fz = mo?r = - (Betrag der Flieh- oder Zentrifugalkraft)
Fy = mw®r (Vektor der Flieh- oder Zentrifugalkraft)

2
az = wr = VT (Betrag der Zentrifugalbeschleunigung)

az = w?r (Vektor der Zentrifugalbeschleunigung)

(5.4)

(5.a)

(5.6a)

(5.6b)

(5.7a)

(5.7b)



7 Arbeit und Energie

[ 71 Arbeit

W =Fs (Arbeit bei konstanter Kraft und F | s) (7.1)
W =-F-s=—-Fscosa (Verschiebungsarbeit) (7.2)
Py Py Py
W= de = —fF-dr = —chosa ds = —st ds  (Wegintegral der Kraft) (7.3)
Py Py Py
W =-mg-s=-mghcos180° = mgh (Hubarbeit) (7.4)
X0 X0
kx? F
- f (—kx)-dx = -k f xdxcos180° = TO = OTxO (Federspannarbeit) (7.6)
0
W= f Fr-dr = f dw?) = — % - yO) (Beschleunigungsarbeit) (7.7)
[ 7.2 Leistung. Wirkung
pP= (L—v:, (Momentanleistung) (7.9

M 7.3 Der Energiebegriff. Potenzielle und kinetische Energie

E, = mgh (potenzielle Energie einer Masse im Erdschwerefeld) (7.13)
kx? . L

E, = - (potenzielle Energie einer gespannten Feder) (7.14)
muv? L )

Ey = - (kinetische Energie) (7.15)

[ 7.4 Das Gesetz von der Erhaltung der Energie (Energiesatz)
Ey + E;, = Eg = const (Gesamtenergie, Energiesatz) (7.16)

(Energiesatz fiir zwei

Bt +Bp(h) = Bl + Ep(82) o cchiedliche Zeitpunkte)

(7.17)



Dynamik der Punktmassen-Systeme

B a1 Impulserhaltungssatz. Massenmittelpunkt

my vy + mpvy = const (Impulserhaltungssatz fiir zwei Massen)

[ 9.2 Die Gesetze des StoBes

MV + Myl = MyCy + MoCo (Impulserhaltungssatz beim StoR zweier Massen)

(Impulserhaltungssatz beim

myvy+move = (M + my)c R
17 2V2 = (m 2) vollkommen unelastischen StofS)

_a-ca (StoRzahl beim teilweise

c1—C =—€(vi—12) oder ¢= .
1 (w1 =v2) v -2 unelastischen StoR)

m 1112 myp U22 m 612 ny 6‘22 (Verlust an Bewegungsenergie
AE = + - - . "
2 2 2 2 fiir Verformung und Erwdrmung)

mv? . myv2 B myc? . myc?

= (Energiesatz beim elastischen Stof)
2 2 2 2

(9.2)

(9.8)

9.9

(9.10)

(9.2)

(9.13)



Statik des starren Kérpers

I 10.2 Krifte am starren Koérper. Drehmoment. Gleichgewichtsbedingungen

M = Frsina (Betrag des Drehmoments)

M=rxF (Vektor des Drehmoments)

o o (Gleichgewichtsbedingungen
Y Fi=0, 3 M;=0 fiir einen starren Korper)

I 104 Der Schwerpunkt

o= 2 mix; _Xmiyi . Y m;z;  (Schwerpunkt, Massenmittelpunkt
ST ym T m s 5T m eines Punktmassensystems)

1 1 _1 (Schwerpunktkoordinaten
= fodv' ¥s= nydV, %= VdeV fiir homogene Korper)

(10.4)

(10.5)

(10.7)

(10.12)

(10.13)



Dynamik des starren Kérpers

M 11.2 Kinetische Energie der Drehbewegung. Massentragheitsmoment

_Je?

Ex (Rotationsenergie) (11.1)

2

J=mr (Massentrdagheitsmoment einer umlaufenden Punktmasse) (11.2)

_ 2 [ 2 (allgemeine Definition des
J=Y Amyri bzw. J= f redm Massentrigheitsmoments) (11.3)
Ja=Js+ms>  (STEINERscher Satz) (11.4)
@ 11.3 Arbeitund Leistung bei der Drehbewegung. Grundgesetz der Dynamik
. o _ (Zusammenhang zwischen Gr6fen der (1La)
S=Tgs vETe a=ra Drehbewegung mit denen auf der Umlaufbahn) 2
dW = Fds = Frdp = Mdy; W = f Mde (Arbeit bei der Drehbewegung) (11.5)
M=]Jow=]a (Grundgesetz der Dynamik fiir die Drehbewegung) (11.8)
7 114 Der Drehimpuls (Drall). Drehimpulserhaltungssatz
M= do d(Jw) dL  (vektorielle Form des Grundgesetzes (11.10)
"7 dr dr ~ dr  der Dynamik fiir die Drehbewegung) ’
L=Jjw (Drehimpuls, Drall) (11.11)
L=const fir M=0 (Drehimpulserhaltungssatz) (11.b)

L=rxp=mrxv (Vektor des Bahndrehimpulses einer Punktmasse) (11.13)



Ruhende Fliissigkeiten und Gase

M 141 Druckin Flussigkeiten (hydrostatischer Druck)

F dF
p= 3 bzw. p= A (Druck)

[ 142 schweredruck. Auftrieb. Schwimmstabilitit

p= % =pgh  (Schweredruckin einer Fliissigkeit)

p =p08h+ po+ pu (hydrostatischer Druck)

Frn=pnVg=mpg=Gpn  (Auftriebskraft)

[ 143 Druckin Gasen. Zusammenhang zwischen Druck, Volumen und Dichte
pV =poVo oder pV = const (Gesetz von BOYLE-MARIOTTE)

r_e oder 5 = const (Gesetz von BOYLE-MARIOTTE)

Po Qo

[ 14.4 Schweredruck in Gasen. Barometrische Héhenformel

_eosh
p=poe Po (barometrische Hohenformel fiir T = const).

(14.1)

(14.3)

(14.a)

(14.9)

(14.5)

(14.6)

(14.9)



Stromende Fliissigkeiten und Gase (Stromungsmechanik)

B 152 Stromungen idealer Fliissigkeiten und Gase. Kontinuitatsgleichung

av
Iy = a =vA (Volumenstrom) (15.1)
=9,V a4 trom) (15.2)
m = dt = Q dt = Q assenstrom, .

(Kontinuitdtsgleichung fiir eine

nAy = v2A oder Iy =vA=const inkompressible Fliissigkeit) (15.7)
[ 15.3 Die BERNOULLISChe Gleichung. Druckmessung

p1+ g vi+oghy = pa+ g vi+pghy  (BERNOULLIsche Gleichung) (15.10)
B 154 Stromungen realer Fliissigkeiten und Gase. Laminare Strémung

ov’
Fy = cwA - (Stromungswiderstand) (15.20)
l
Re = % (REYNOLDS-Zahl) (15.22)

[ 1555 Gesetze von HAGEN-POISEUILLE und STOKES

Fr = 6nnRv (STOKESsches Reibungsgesetz) (15.18)



16.4 Die thermische Zustandsgleichung des idealen Gases

PV _po%h

T T (thermische Zustandsgleichung des idealen Gases)
0

pV =nRT  (allgemeine Zustandsgleichung des idealen Gases)

M= % (Molmasse eines Gases)
R . .
Rs = i (spezielle (spezifische) Gaskonstante)
pv = A_VZ RT = mR,T oder p=pRsT (allgemeine Zustandsgleichung

des idealen Gases)

Verhalten der Koérper bei Temperaturianderung

(16.17)

(16.20)

(16.a)

(16.b)

(16.21)



Der I. Hauptsatz der Thermodynamik (Energiesatz)

17.1 Warmemenge und Warmekapazitat
Q=cmAT =cm(T>—-Ty) (Wéarmemenge) (17.1)

_ _ _ _ _ _ (Wéarmebilanz in
Qab = cm (9 —9m) = cpmp (O — Ir) + Cx (Om — Or1) = Qauf der Kalorimetrie) (17.5)

17.2 Innere Energie eines Systems. Formulierung des I. Hauptsatzes

AU =Q+W (I. Hauptsatz der Thermodynamik) 17.7)
dU =dQ+dw (I. Hauptsatz der Thermodynamik in differenzieller Form) (17.8)
S S Vs
W= —des = —[pA ds = —fp dv (Ausdehnungs- oder Volumenarbeit) (17.9)
S1 S1 1]
dU =dQ-pdV oder dQ=dU+pdV (I. Hauptsatz der Thermodynamik) (17.10)

17.3 Spezifische Warmekapazitit des idealen Gases. Kalorische Zustandsgleichung

(kalorische Zustandsgleichung

dU = mcy dT = nCpy dT des idealen Gases)

(17.13)
(Differenz der spezifischen

Wirmekapazititen) (17.16)

cp—cy =Ry oder Cpmp—Cmv =R

17.4 Anwendung des l. Hauptsatzes auf spezielle Zustandsénderungen des idealen
Gases

\Z]
Volumenarbeit bei
W=—fpdV=p(V1—V2):mRs(T1—T2) (

isobarer Zustandsidnderung) az.i1n
141
7 Vde i 1 beitb
_ _ _ 1 (Volumenarbeit bei iso-
W= —fpdV - mRSTf v mRSTln( Vz) thermer Zustandsénderung) (17.18)
1% 141
dQ=0 (adiabatische Zustandsidnderung) (17.a)
c
x=-L (Adiabaten- (Isentropen-)exponent) (17.b)
Cy
pV* =const oder pV{* =p,V;*  (PoissONsche Adiabatengleichung) (17.20)

W =AU =mcy(Tr—T1) (Volumenarbeit bei adiabatischer Zustandsdnderung) (17.22)



Der Il. Hauptsatz der Thermodynamik (Entropiesatz)

7 19.1 Der CaRNoT-Kreisprozess. Warmekraftmaschine, Kéltemaschine und

Warmepumpe
I -Tp . ) .
ne=—p— (thermischer Wirkungsgrad der CARNOT-Maschine) (19.6)
1
QT . . .
EXM = — = (Leistungszahl der Kdltemaschine) (19.7)
W Ti-T
T
Ewp = 1@l = ! (Leistungszahl der Warmepumpe) (19.8)



Das elektrostatische Feld

M 233 Kraftwirkungen des elektrischen Feldes. Elektrische Feldstérke

F
E= E (elektrische Feldstirke)

F =qE (Feldkraft)

[l 23.4 Elektrostatisches Potenzial. Spannung

Py Py
wW=- f F-dr =—-q | E-dr (Verschiebungsarbeit im elektrischen Feld)
Py Py
P
@P) =~ f E-dr (elektrostatisches Potenzial)
(o 9)
_ _ (Verschiebungsarbeit;
W=AE, =qU Anderung der potenziellen Energie)
Py
U= —fE-dr =@2—¢1 =Ap  (Spannung)
Py

[ 23.7 Das elektrische Zentralfeld (Punktladung und Punktladungssystem)

E(r) = 47[::2 ) e, (elektrische Feldstédrke einer Punktladung)
0
.
IGERS f E-dr = (elektrostatisches Potenzial einer Punktladung)
4meg
[ee]
1
= imen z—ZQ e, (couLoMBsches Gesetz)
0

[ 238 Kapazitat. Kondensatoren

C= % (Kapazitit, allgemein)
u .

E= i const (Feldstdrke im Plattenkondensator)
€A -

C= v (Kapazitat des leeren Plattenkondensators)

C=)C; (Gesamtkapazitét C bei Parallelschaltung)
i

1 1
cTra (Gesamtkapazitédt C bei Reihenschaltung)
i i

(23.2a)

(23.2b)

(23.7)

(23.9)

(23.13)

(23.14)

(23.24)

(23.25)

(23.27)

(23.29)

(23.30)

(23.31)

(23.32)

(23.33)



Das elektrische Feld in Isolatoren (Dielektrika)

[ 242 Permittivitat (Dielektrizitdtskonstante), elektrische Suszeptibilitat

C

& = o (Permittivitdts- oder Dielektrizitatszahl) (24.3)
0

D =¢e,e0E =€¢E (Verschiebungsdichte im Dielektrikum) (24.6)

[ 24.4 Energieinhalt des elektrischen Feldes

Q
1 1 1 1 (Arbeit zum Aufladen
W==|qgdg=-—=0Q*==-CU?==-QU 24.11
C f %49 2C Q 2 2 Q eines Kondensators) ( )
0



Der Gleichstromkreis

[0 252 Stromstérke, Spannung, Widerstand. OHmsches Gesetz

di
1= d—? (elektrische Stromstérke)
. _dr | .
I=3 bzw. j = " (Stromdichte)

U
I= R mit R = const (oHMsches Gesetz)

I
R=p 1 (Widerstand eines Drahtes)

[ 253 Schaltungen und Messmethoden

R; (Gesamtwiderstand R bei Reihenschaltung)

R=

12

7 (Gesamtwiderstand R bei Parallelschaltung)
& R;

1

|-

(Klemmenspannung einer

Uk(l) = Up = IRy = IRy belasteten Spannungsquelle)

Y I; =0 (1. KIRCHHOFFsches Gesetz; Knotensatz)
i

Y RiI; =) Ux (2. KIRCHHOFFsches Gesetz; Maschensatz)
i k

[ 254 Arbeitund Leistung elektrischer Gleichstrome

W=QU =UlIt (Arbeit eines Gleichstromes)

P=_—_=UlI=— =1I?R (Leistung eines Gleichstromes)

(25.1)

(25.4)

(25.6)

(25.8)

(25.11)

(25.12)

(25.14)

(25.17)

(25.18)

(25.20)

(25.21)



[l 283 Das Magnetfeld eines geraden Stromleiters. Durchflutungsgesetz

1
H= P (magnetische Feldstdrke auflerhalb eines geraden Stromleiters)
NI . iy e .
H= - (magnetische Feldstérke in einer langen Zylinderspule)

[ 285 Magnetische Flussdichte (Induktion)

B= % bzw. B = g—i (magnetische Flussdichte; Induktion)

D= f B-dA = f BdAcosa  (magnetischer Fluss)

B=uH (magnetische Flussdichte im Vakuum)

N 286 Kraftwirkungen des magnetischen Feldes auf Stromleiter
F=1lxB=yupllxH (Kraft auf einen Stromleiter im Magnetfeld)

Ll
F=ﬂ012

o (Kraft zwischen zwei parallelen Stromleitern)
’

[ 287 Bewegung freier Ladungstrager im magnetischen Feld. LorENTZz-Kraft

FL=q(wxB) (LORENTZ-Kraft)

Das magnetostatische Feld der Dipole und Gleichstréme

(28.4)

(28.7)

(28.11)

(28.12)

(28.14)

(28.17)

(28.18)

(28.22)




Elektromagnetische Induktion

[l 30.1 Das FarADAYSChe Induktionsgesetz

(/)
Uind = — % (FARADAYsches Induktionsgesetz)
do . -
Uing = —N I (Induktionsspannung in einer Spule)
do d d .
Uind = =47 =~ f B-dA= ~3 [ BdAcosa  (FARADAYsches Induktionsgesetz)

[ 302 Selbstinduktion

_ N® NBA NpgHA pyN*A

L
I I I l

(Induktivitét einer leeren Zylinderspule)

Uing = —L % (Selbstinduktionsspannung)

[ 30.3 Energieinhalt des magnetischen Feldes
’ 1
W = f Lidi = ELIZ (magnetische Feldenergie)
0

1 1
Wy = 3 UoH? = > BH (Energiedichte des magnetischen Feldes)

7 304 Elektromagnetische Induktion in einem bewegten Leiter

o dB4) _ _B da _ _BI ds _ _BI (Induktionsspannung in einem
Uind === TP T dr = 7Y bewegten, geraden Drahtstiick)

®=d(t) =B-A=BAcosa = Gy coswt (I.nagneFlscher Flu§s durch.
eine rotierende Leiterschleife)
(Induktionswechselspannung in einer

do . .
ule) = = E = wPosinwt = Upsinwt rotierenden Leiterschleife)

(30.1)

(30.2)

(30.3)

(30.6)

(30.7)

(30.10)

(30.11)

(30.13)

(30.14)

(30.15)



Der Wechselstromkreis

0 311 Wechselspannung, Wechselstrom, Dreiphasenstrom

u(t) = Upsinwt  (Momentanwert der harmonischen Wechselspannung)

i(t) = Iysin(wt—¢) (Momentanwert der Stromstéarke)

[ 312 Arbeitund Leistung elektrischer Wechselstrome

I= % ~ 0,707 (Effektivwert der Stromstidrke harmonischer Wechselstrome)

U . .
P= % cosg = Ulcosg (Wirkleistung)

Q=Ulsing (Blindleistung)

[ 31.3 Wechselstromwiderstinde. Onmsches Gesetz fiir Wechselstrom

Z= % =jwL, Betrag: X; =wL  (induktiver Schein- bzw. Blindwiderstand)

u 1 j 1 (kapazitiver Schein- bzw.
=— = ——= - . X = —_—
z i joC oC’ Betrag: Xc wC  Blindwiderstand)

(31.1)

(31.2)

(31.3)

(31.4)

(31.5)

(31.9)

(31.10)



Mechanische Schwingungen

33.1 Lineare Federschwingungen
F=—-ku (Kraftgesetz der ungeddmpften harmonischen Schwingung)

2 . . . .
m d7u fku=0 (Bewegungsgleichung, Differenzialgleichung der

dr? ungeddmpften harmonischen Schwingung)

u(t) = upsin(wot + o) (Weg-Zeit-Gesetz der harmonischen Schwingung)

2
wo =27fy = ?ﬂ (Eigenkreisfrequenz)
o= i k . _ i P m (Eigenfrequenz fp und Perioden-
"“om\m T TR k  dauer T des Federschwingers)

33.3 Drehschwingungen

(Drehmomentgesetz der ungeddmpften

M=-D¢ harmonischen Drehschwingung)
] (12_<,0 +Do =0 (Bewegungsgleichung, Differenzialgleichung der
dr? »= ungeddmpften harmonischen Drehschwingung)
o = 2_n _ 2 (Eigenkreisfrequenz der
L ungedidmpften Drehschwingung)

33.4 Pendelschwingungen
T=2m S (Periodendauer des physikalischen Pendels)
V mgs

[l
T=2n E (Periodendauer des mathematischen Pendels)

33.5 Freie gedampfte Schwingungen

d®u du
mm+ﬁ5+ku:0

(Bewegungsgleichung, Differenzialgleichung
der geddmpften Schwingung)

u(t) = upe °'sin(wt + o) (Weg-Zeit-Gesetz der geddmpften Schwingung)
27
=\/wi-62="= Kreisfrequenz der geddmpften Schwingun
0 =\/o§ T ( q g p gung)

33.6 Erzwungene Schwingungen

Wres = 27 fres = \/ w3 — 262 (Resonanzkreisfrequenz)

(33.1)

(33.2)

(33.3)

(33.4)

(33.7)

(33.12)

(33.13)

(33.14)

(33.16)

(33.17)

(33.21)

(33.22)

(33.23)

(33.33)



Allgemeine Wellenlehre

I 36.1 Zusammenhang von Schwingungen und Wellen

u(t, x) = upsin(wt — kx + ¢o) (Gleichung der harmonischen Welle)

c=fA  (Phasengeschwindigkeit einer Welle)
b4

k= T (Wellenzahl)

u(t, x) = upsin(wt — kx) (Wellenfunktion)

[ 36.4 stehende Wellen. Eigenschwingungen

u(t,x) = 2ugcos(kx) -sin(wt) (Wellenfunktion einer stehenden Welle)

(36.2)

(36.3)

(36.4)

(36.6)

(36.17)



Einfluss von Stoffen auf die Wellenausbreitung

[l 39.4 Reflexion und Brechung (Refraktion). Totalreflexion

a) = a'l (Einfallswinkel = Reflexionswinkel) (Reflexionsgesetz) (39.8)

sina [4 n
- Vo2 -2 _ const (SNELLIUSsches Brechungsgesetz) (39.9)
sinay C2 ny




Wellenoptik

M 411 Interferenz. Interferenzbedingungen

L=ns (optische Weglédnge in homogenen Medien)

AL=2zA  (Bedingung fiir Interferenzmaxima)

AL = (z + %) A (Bedingung fiir Interferenzminima)

[ 41.2 Interferenzen gleicher Neigung und gleicher Dicke

9 1 (Bedingung fiir Interferenzmaxima
a; =|z--|A . .
bei NEwTONschen Ringen)
a2 = ZAr (Bedingung fiir Interferenzminima

z bei NEWTONschen Ringen)

(41.1)

(41.2)

(41.3)

(41.11)

(41.12)



ANHANG: Fehlerrechnung (Messabweichungen)

M A2 Ermittlung von Messergebnis und Messabweichung

_ 1
xX=—- Z Xi (Mittelwert einer Wiederholmessreihe)
n:
i=1

A
X=X+Ax oder X = Y(l + Tx) (Messergebnis)
X
Ax = systematische plus zufillige Messabweichung  (Gréftabweichung)

[ A3 Zufallsstreuung von Messwerten

n
s=1] ﬁ Y (x;-%?  (Standardabweichung)
-1ia

Ax = t_\/s_ (Streubreite des Mittelwertes; zufillige Messabweichung)
n

[ A4 Fehlerfortpflanzung

OF OF OF

AF = |—|Ax+|=—|Ay+|=—|Az+... (lineares Fehlerfortpflanzungsgesetz)
0x oy 0z

AF  Ax Ay Az (lineares Fehlerfortpflanzungsgesetz

F = lai X * 1Al y *yl z fiir Potenzprodukte)

(A.1)

(A.2)

(A.99)

(A.4)

(A.5)

A7)

(A.9)



