Formelsammlung Physik E2 — Stand 25.07.2010
Kinematik: Ortsvektor F(t) -> Geschwindigkeit v(t) = ar =T -> Beschleunigung a(t) = W =
dt dt

=r

<l

Kreisbewegung: Winkel ¢ = b (b Bogenlénge; r Radius)
r

-> Winkelgeschwindigkeit @ (t) = ‘i—‘f = § -> Bahngeschwindigkeit V=@ x T

+m-v

<l

Kraft und Impuls: Impuls p=m-V -> Grundgesetz der Mechanik - Kraft F=—= p=m-

2|8

Arbeit, Energie, Leistung: Kinetische Energie E, = % mv?

FZ
Arbeit W = J F-df mit F-df =F-.coso-ds (o Winkel zwischen F und dr)
N

1

Pot. Energie E,_ (F)=E, (F)-E (%) =—]|f(r)~dr mit E,, (7,)=0
FO
dw _ F-dF

e F-V=F-cosa-v (o Winkel zwischen F und V)

Leistung P =

Gravitationsfeld, Kraft, Feldstéarke, Potenzial: Mo

%

=
m,

Gravitationskraft ﬁz—G%-é{ (immer anziehend!)
r

F . : :
E =-G ﬂz -8  (myist,kleine” Probemasse im Feld von my)
r

Pot. Energie E,, F)z—j' (r)~dr =—G-% mit E (oo) =0und F=-grad E,,

Feldstarke g=

:—jg(F)~dF:—G-— mit (pm(m)zo und g=-grad ¢

Drehbewegung, Rotation starrer Korper:  Drehmoment M =F x F
; - S dl
Drehimpuls L=Fx p= m~(f ><\7) -> Grundgesetz der Drehbewegung M = %

Tragheitsmoment Punktmasse J=mr? -> ausgedehnter Korper J = Jrzdm mit dm= pdV

Feste Achse A -> [=J,-®, und M=J,-@,

. . 1
Rotationsenergie E_ = 3 Jo?

Arbeit W =Jl\7| -d@ mit M -dp =M -cosa-dg (o Winkel zwischen M und dg)

Leistung P = w -M -d
dt dt

!

=M -®@=M -coso-o (o Winkel zwischen M und &)

Elektrisches Feld, Kraft, Feldstarke, Potenzial, Dipol:

Coulombkraft F = %~L}~Q (gleichnamige Ladungen: AbstolRung, sonst Anziehung)
e,

4 € (g2 >0ist,kleine* Probeladung im Feld von qs)

0
5 - 1
Feldstarke E= —_—
Are, r?

& |

r . ~
Pot. Energie E (F) = —!ﬁ(r)dF = 4;’80 @ mit E (oo) =0und F=-grad E
Potenzial ¢, (r) = Ep;‘(r) - _] E(f)'d? = ﬁ% mit ¢, (oo) =0 und E=—grad ¢
2 oo 0
-q = +q
O—L—®

Elektrisches Dipolmoment p,=q- d (von—nach + 1)
Dipol im homogenen E-Feld -> Drehmoment M = p, x E und Dipolenergie E,.=-P -E

e

Elektrischer Fluss, Satz von Gaul3:
Fluss durch eine beliebige Flache A ¢, = J' E-dA mit dA Flachennormalenvektor
A

Satz von GauR qSEdA: Qe mit e=¢, -g, und A geschlossene Oberflache
€
A
lineare Ladungsdichte A = d—Q; Flachenladungsdichte o = d—Q; Raumladungsdichte p = @Q
dl dA dv
Kondensator, Kapazitat:
Kapazitdt C =8 mit Spannung U (Potenzialdifferenz)
A U
Plattenkondensator C=¢, - ¢, 3 homogenes Feld E = q
Parallelschaltung C_, = C =C +C,+..  (folgtausU=U;=U,=...)
Reihenschaltung 1oyt 2 +i +... (folgtausQ=0Q:=Qz=....)
Coan <C C C,

. . 1., 1@

Potenzielle Feldenergie W, = [dW, = [U-dQ=[U-C-dU =-CU? ===
€ ¢ 2 2C
dw, I _ _
Energiedichte w, = —=¢ =lep=le. eO-Ezle g, E?
dav 2 2 ' 27
Felder mit Dielektrikum D =g, -¢,-E=¢,-E+P entsprechend ‘am‘ =100 +‘c7mla,mim
dQ

Elektrischer Strom, Widerstand, Leistung, Stromkereis: Stromstérke | = Y =Q

stromdichte || =% und | :_|'j"~dA (Ladungsfluss! Flussintegral).
Mit Ladungstrégerdichte n, Einzelladung g, Raumladungsdichte p, Driftgeschwindigkeit v, ->
Stromdichte | =n-q-V, =p-V,

Kontinuitatsgleichung (Ladungserhaltung) divT(F,t) = —%p(?,t)

<

d

Ladungstragerbeweglichkeit u =

_m‘

Widerstand R:UT und R=p~x mit spez. Widerstand p (nicht Ladungsdichte!!!)

spezifischer Widerstand / spezifische Leitfahigkeit p = 1 damit ->
c

allgemeines ohmsches Gesetz | =c-E oder E=p-]



2
elektrische Leistung P = w_ 7Q -1 im Widerstand P, =RI?= v
dt dt Verlust R

Maschenregel gSEdé =0= ZUI (Energieerhaltung) (E-Feld von Plus nach Minus)
Knotenregel q') j-dA=0=Y1 (Ladungserhaltung)

L2 . -
Gedampft - RLC -> Eg (t) o +——=F - _[ gt > Ableitung nach der Zeit liefert DGL
es 2C 2 eriu

. R . _ st . ._R _
Ldsung: geddampfte Schwingung | (t) =l,-€ a -sm(wt +(p) mit & e und @ = Jwé -8

Maxwell-Gleichungen, elektromagnetische Wellen: (hier fir £ =y =1)

Magnetfeld, Lorentzkraft: ool x & v dB Bezeichnung Integralform Differenzielle Form
iot- . g M OXE oo GauBscher Satz E-Feld .
Biot-Savart-Gesetz dB = o = mit p=p -y, >~ <]€E-dA: %n div E = gﬁ
B.dg=uy-l7.dA= 1. A 0
Amperesches Gesetz Cf)B' ds=u j VA OA= H o GauRscher Satz B-Feld q}B. dA=0 divB=0
-1
Magnetfeld des unendlich langen, geraden Leiters im AuBenraum B(r)= Horl i A _
2nr Faradaysches Induktionsgesetz T Y J -~ _ 0B
Lorentzkraft auf eine bewegte Ladung F, =q-VxB R q.) E.ds= _§J. B-dA rotE = ot
Lorentzkraft auf ein Strom durchflossenes Leiterstiick der LingeL F =1-LxB A Amperesches Durchflutungsgesetz T d e 1z " oE
g@B-ds:yOHuosOgJEdA rotB=,qu+yosog
Magnetisches Dipolmoment geschlossene Stromschleife mit Flache A p_=1-A 0E_dD
~ ~ . o R Verschiebungsstromdichte jv =g —=—
Im homogenen B-Feld -> Drehmoment M =P xB und Dipolenergie E_, =-p, -B ! ot ot
°E_ 1 9°E
Wellengleichung im Vakuum (1-dim. = — entsprechend fiir das Magnetfeld
Magnetischer Fluss, Induktion, Induktivitét: 9 g ( ) o o P 9

Fluss durch eine beliebige Flache A ¢, = JA: B-dA mit dA Flachennormalenvektor Elektromagnetische Wellen im Vakuum sind Transversalwellen mit B = 1(IZ X E)
[0}
. d I .
Induktionsspannung ‘Ui‘ =N jtg oder |U|=L- ‘a‘ mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit (Phasengeschwindigkeit) ¢=
Eolly
Induktivitit L=N- dog und firL=const. L=N s . E E U
dl | Wellenwiderstand des Vakuums Z = i Uy "B =2
80

Energie des Magnetfeldes einer Induktivitdt W = = LI? 1 _

2 . Poynting-Vektor (Energiestromdichte = Leistung pro Flache) S=-—ExB

o aw, 1. - 1 <> B? #o
Energiedichte des Magnetfeldes w_= ~H-B=—p -y, -H =——"—
" 2 2" 2: 4ty .
Optik:
Komplexe Wechselstromwiderstande: Brechzahl n=-" = \/; Brechungsgesetz n, -sino, = n,-sina,
+ U U Cn
2= mit u= U,-€”und =1, o) sowie ‘Z‘z—zuz—o 11 B b
I | ‘ Iy Linsengleichung (Abbildungsgleichung) = a + b VergrolRerung V = I = (—)a
Z = R+iX mit Wirkwiderstand R, Blindwiderstand X und Scheinwiderstand ‘Z‘ =JR + X? 1 11 1 1 d
1 i 1 1 Linsenschleifergleichung — = (n—l){—j Linsenkombination —=—+——
Kondensator Z_ =——=-—=i— und X_=-—= Strom eilt Spannung voraus f Lon f, f, ff
ioC oC oC wC (tan)e
Ideale Spule  Z, =iwL und X =ol reale Spule  Z =R, +ioL VergroRerung durch Anderung des Sehwinkels (z.B. Fernrohr) V = " 2
an)e,
RLC - Schwingkreis: Gangunterschied As = (Asphmmng) +nAL mit der optischen Wegléange nAL
2 2

Ungedampft—nur LC-> E__ = ;% +% = congt. -> Ableitung nach der Zeit liefert DGL Phasensprung bei Reflexion am optisch dichteren Medium Agp,. o =7
Alternative: Maschenregel anwenden. Ap _As

Zusammenhang Gangunterschied - Phasendifferenz o =
T

o . . o o 7
Losung: harmonische Schwingung | (t) =1, ‘53'”(“’0t + (p) mit @, = LC Interferenz durch Gangunterschied: Maximum fiir As, = kA, Minimum fiir As = (k +0, 5)A

Beugungsmaxima an Doppelspalt und Gitter (senkrechter Einfall) d-sino=k-4



