Physik Formeln

von Gerald Meier

1 Geradlinige Bewegung

Geschwindigkeit

v(t) = x(t)

Kraft
F=p=mX
Grundgesetz der Mechanik

Arbeit A
A= I F(x)dx

Hamiltonfunktion

H(p,x)——+W (x)

Gedampfter Oszillator
x(t) = x,(t) cos{at + )
Xo(t) =X, o

w=Ji-02 =%
m

erzwungene Schwingungen
mX +cX+ Dx —

~-Fsin(w+¢)=0

Beschleunigung

a(t) = v(t) = x(t)

Anziehung von zwei Korpern
__,mm

F= —yr—2

y. Gravitationskonstante

kineteische Energie
2

p m ,
W, =—=—V
kin 2m 2
Hamilton Formalismus
_oH _p . __a‘ H
“op m PTTx

d*>w? Schwingfall
&*=w” Aperiodischer Grenzfall
d%<w? Kriechfall

Gekoppelter Oszillator

X+%2x+%(x—y):o

Impuls
pg mLv

Hookesche Gesetz
F =-Dx

D: Federkonstante

Leistung P
. A
P=wW= T

mx+p=0

Gutefaktor Q
(73
= —=-wlt
Q 20

Q grof3 - kleine Dampfung
Q klein - grof3e Dampfung

Als konservative Krafte bezeichnet man Kréfte, die ausschliellich Funktion des Ortes sind.

Energieerhaltungssatz:

In einem abgeschlossenen System bleibt, wenn nur konservative Kréfte vorhanden sind, die Summe aus

kinetischer und potentieller Energie konstant.

Phasenlage bei gedampften erzwungenen Schwingungen

Fir w<uwy ist die Phasenverschiebung klein. By geht die Phase durch 90° und fur grof3e w geht sie gegen

180°.

2 Drehbewegungen

Bahngeschwindigkeit
V=aXT

Drehmoment
M=FxF

Beschleunigung

a=axVv
Drehimpuls
| =7 % ﬁ

Radialkraft
I:rad = CT)X p

Tragheitsmoment
J=nr?
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Anziehung von zwei Kdrpern

F(r) =y 52 %

Keplersche Gesetze:

Schwerpunktkoordinate

L
Rs:ﬁ

- Die Bahnen der Planeten sind Ellipsen, in deren Brennpunkt die Sonne steht.
- Der Fahrstrahl von der Sonne zum Planeten Uberstreicht in gleichen Zeiten gleiche Flachen.

- Die Quadrate der Umlaufzeiten verschiedener Planeten verhalten sich wie die Kuben der groRen Halbachsen.

3 Zusammengesetzte Systeme

Schwerpunktkoordinate

DL
Rs:iz—m

Relativkoordinate
F=f-F,

Impuls des Schwerpunktes
P E
- P=F(r)
H,

—>|7

Schwgrpunktsatz

MR =Py,

Relativbewegung
F=n-n,

Impulserhaltungssatz
P = CONst

reduzierte Masse
g = M
m-+m

4 Spezielle Relativitatstheorie, bewegte Bezugssysteme

Lorentztransformation fir Ort

1-(Ye)

Langenkontraktion

I —

Relativistische E-p-Relation
E2 - pZCZ + n,b2c4

Einstein 1905:
Relativitatsprinzip

Zeitdehnung
t

1-(Ye)

Relativistische Masse
m

1-(Ye)

Radialkraft bei Rotation (siehe
oben)

mv
r

2

F=

Addition von Geschwindigkeiten
— Vl + V2

Vo= v
1+ 1%2
C

kinetische Energie
— 2
Wkin - (m_ rrb)c

Corioliskraft
F=2ma ¥

Die Grundgesetze der Physik sind in allen Inertialsystemen, die sich relativ zueinander mit konstanter
Geschwindigkeit bewegen, identisch

Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
In jedem Inertialsystem breitet sich Licht nach allen Seiten mit konstanter Geschwindigkeit ¢ aus.
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5 Mechanik deformierbarer Medien

Elastizitatsmodul E

Al F

| TEM

g: Querschnittsflache

Schallausbreitung

- [E
V=7
p: Dichte

Oberflachenspannuny
E
7=
Fr: Am Rand angreifende Kraft

I: LAnge des Randes

Druck p

_F
P="A

Stromung
dv dp
G—=-—
dt ds

Reibung (Viskositath)
\'"
F=noAcy
i Az

z: Abstand

Reynoldsche Zahl R
R= clvd  Eg,

n - Ewiroa

I: Problem bestimmende Lange

Grenzgeschw. bei Fall einer Kugel

in Medium

miy = 61 0 [F [V
_ miy
Voenm o

Kapillaritat

Bei benetzenden Flussigkeiten beobachtet man, daf3 in engen Rohren, also in Kapillaren der Flussigkeitsspiegel
hoher steigt als in weiten Réhren. Bei nicht benetzenden Fliussigkeiten kommt es zur Kapillardepression, d.h. der

Flissigkeitsspiegel sthet tiefer.

Archimedische Prinzip

Ein Korper, der in eine Flissigkeit oder ein Gas eintaucht, erleidet eine Kraft nach oben, die so grof} ist, wie das

Schub- oder Schermodul G Kompressionsmodul Q

al__F AV _F
| G V  QLH
Oberflachenenergie Oberfachenkraft
_ Energie _ AW _W_ AL
~ Oberflache AA s s
Steigh6he bei Kapilareffekt Dichtep
2 l ~m
golF r Py

r: Radius des Rohres

Strémung durch Rohr - Kontinuitatsgleichung

dm _ dm, Vi A =V, DA,
at dt
Bernoulli-Gleichung
V2
'OBE + p = p, = const

\_ﬁ/_J
Saudruck D?H(?fiher

Stromungsgeschwindigkeit in RohrHagen-Poiseuillesche Gesetz

V I
vir)=P"P p1 pz [(RZ ) T Epl P2 R ~ R*
R: Rohrradlus

nd
(Flussigkeitsstrom durch Rohr)
r: Abstand von der Mitte

Druckwiderstand W Stokessche Gesetz

_ o V2 F=6MNQ
W=G, [AD 2 Reibungskraft einer Kugel mit
—— Radius r in Medium mifk
Saudruck

Cw: Widerstandszahl

Gewicht der verdrangten Flussigkeit oder des Gases.

Strémungen, bei denen sich die Stromlinien zeitlich nicht &ndern, nennt man stationdre Stromungen.
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Wenn man Stromungsverhéltnisse an einem Modell untersuchen will, so mufd man daftir sorgen, dal3 die
Reynoldschen Zahlen gleich sind. Nur dann hat man die gleichen Verhaltnisse vorliegen. Fur Stromungen mit
grolBer Reynoldscher Zahl Re beobachtet man, ¢ad Guter Naherung eine Konstante ist. Der Widerstand W
ist dann proportional ztPvFir Strdmungen mit kleiner Reynoldscher Zahl giliMRe. Der Widerstand ist

unter diesen Umstanden proportional zu v.

6 Temperatur und Zustandsgleichungen

Warmestrom dQ/dt Wiedemann-Franz Gesetz
Warmeleitungsgleichung A: Querschnitt der Verbindung X ~—0
dQ AT Ax: Lange der Verbindung
E ==X DA‘K X: Warmeleitkoeffizient o: elektr. Leitfahigkeit
Warmewiderstand R Zustandsgleichung idealer Gase Van-der-Waals Zustandsgleichung

dQ pLV =n[RLIT R=KIN, [ a
AT:RhE’E plV = NkLT Ep+W§IIV—b]:REr

a

W: Binnendruck b:

Eigenvolumen

ideales Gas:
- Wechselwirkung der Atome und Molekile untereinander sind vernachlassigbar.
- Eigenvolumen der Atome und Molekiile sind vernachlassigbar.

7 Die Hauptséatze der Warmelehre

Innere Energie U Entropie S kal orische Zustandsgleichung
dU=¢Q+¢A do= £ Qu U = %nRT
T

eutropische Zustandsgleichung
W

N
S, -S= nR@In%Hn%H

1

1. Hauptsatz der Warmelehre

Die innere Energie U ist eine Zustandsgrolie, d.h. der Energieunterschied dU zwischen zwei Zustanden ist
unabhangig vom Weg, auf dem die Zustandsanderung vollzogen wird. Fiir die Anderung der inneren Energie
gilt:

dU =¢Q+¢A

2. Hauptsatz der Warmelehre

Die Entropie ist eine ZustandsgroRe. Insbesondere bei Kreisprozessen ist die Anderung der Entropie Null.
dS=0 fur reversible Prozesse

dS>0 fur irreversible Prozesse

8 Einige spezielle Zustandsanderungen

Warmekapazitat C molare Warmekapazitat.g Dulong-Petit Gesetz

AQ = CLAT = cUmLAT C c , = 25——=const
i . (> [ mol mol (K

Q: Warmemenge m M fiir Festkorper fiir T>8

c: spezifische Warmekapazitat 6: Debeye-Temperatur
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Spezifische Warme,dei V=const Spezifische Warme,cbei p=const adiabatische Zustandséanderung

¢ =%R

Carnot’'scher Wirkungsgragl
Thein ™ Tt

TheiB

Dampfdruckgleichung
_Q
p(T) =p, &Rt

c,=¢ +R
far 1 mol

Wirkungsgrad n
oA
99
Clausius-Clopeyron-Gleichung
dT _dp [ﬁvb _Va)
T Q

Bei adiabatischen reversiblen Prozessen gilt AQ =00 AS=0

[V X st %

p =const y =—
C,

TIV*™? = const

Arbeit A

A= Ap DV

9 Einige Ergebnisse der statistischen Thermodynamik

Energie pro Freiheitsgrad
E=4kOT

Innere Energie
U=%KITIN=%RIT
f: Freiheitsgradei.A. f=3

Maxwell'sche Geschwindigk.vrting.

20mpk , ™
p(V):\/;HEHve

lin. Temperaturkoeffizient

Al
I—:O’mT

Volumenausdehnungskoeffiziept

y =3l

By oy
; =y

10 Laufende und stehende Wellen

Frequenzt = C/ZI'I
Wellenvektor:k = 2%

(nach links) laufende Welle
y= Asin(a @ - kx)

Fouriertransformationen

£(0)= = ole) o

olw) = % [ () et

Maxima der Beugung am Gitter

. n
INA :F

Amplitude: A
Intensitat: A

stehende Welle
y = 2Asin(a 1) Cos(—kx)

Unschérfe der
Fouriertransformation

Aa At =211
Ax Ak = 211

Brechungsgesetz

sna Vv

sng Vv

Boltzmannfaktor
E

P~ el

Ausbreitungsgeschwindigkeit

V=G

=AW
(nach rechts) laufende Welle
y(r,t) = ALgtee

Minima der Beugung am Spalt

. _n/
ana., —F

Phasengeschwindigkeit

=AW
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Gruppengeschwindigkeit Dopplereffekt
_ T4 [ v [
V= K w:w%ﬁ—cose
kl 2 VO |:

v: Geschwindigkeit der Quelle
Vo. Ausbreitungsgeschw. der Welle

transversde Welle:
Die Schwingung findet senkrecht zur Ausbreitungsrichtung statt.

longitudinale Welle
Die Schwingung findet in Ausbreitungsrichtung statt.

Fouriertheorem:
Jede (hinreichend anstandige) Funktion kann als Summe oder Integral Uber sin- und cos-Anteile dargestellt
werden.

Gruppen- und Phasengeschwindigkeit sind nur dann verschieden, wenn eine Dispersion vorliegt, d.h. wenn die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle von der Wellenldnge abhéngt.

Phasenverschiebung vam - zirkular polarisierte Welle

11 Elementare Quantenmechanik

Energie-Frequenz-Relation Impuls Heisenberg’sche Unschéarferelation
E=hlv=nlk h AplAX =7
p=hlk=—
A AELNt =7
o
-~ on

12 Grundlagen der Elektrodynamik

Transport von Ladung Stromdichte durch Flache A elektrische Ladungsdichte
Q=101 . _dQ
I=A av
Geschwindigk. v der LadungstrageOhmsches Gesetz Leistung P
|=ply U=R0O R=const. P=uO

13 Das elektrische Feld

Kraft auf g im elektrischen Feld  elektrischer Flu3 durch Flache A elektrischer Flul3 durch Oberflache

F=qlE ®,(E)= [ E[@A q:(E):{vEmA:C%
A ° > £o
Maxwellsche Gleichung E-Feld einer Punktladung Kraft zwischen zwei Ladungen
jSEEdjli:i_[pmv E= R |f=iaqﬂ[@
! £ % aNeg, r? aNeg, r?
r: Abstand
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Spannung zwischen zwei Punkten  Potential einer Punktladung Kapazitat

U= ole)-olr)=f Ecer o= 400 U= a0 o=
" damitQ=C[U

Energiedichte im elektrischen Feld Superposition des E-Feld Laplace-Gleichung

Statische elektrische Felder treten in der Umgebung geladener Korper auf. Sie entstehen immer, wenn geladene
Kdrper vorhanden sind, und sie entstehen nur dort. Im statischen Fall gibt es keine ringférmig geschlossenen
Feldlinien. Die Krafte auf Probeladungen sind an jeder Stelle des Raumes nach Betrag und Richtung eindeutig
und andern sich nur stetig mit dem Ort.

Wir definieren, daf3 die Feldlinien von den positiven zu den negativen Ladungen zeigen.

Elektrische Feldlinien stehen auf Leitern immer senkrecht zur Oberflache.

14 Das magnetische Feld

Kraft auf bewegte Ladung Hall-Spannung magnetischer Flufd
F=qWxB U, =3B ¢A(B):£BBjA
Maxwellsche Gleichung Linienintegral langs einer Kurve  Amperesches Gesetz
£BE®IA:0 b BOs= 4,0 pBms= 1o, A
Kraft zweier stromdurchfl. Drahte B-Feld eines stromdurchfl. DrahtesB-Feld in einer stromdurchfl. Spule
Fotoly g= Fod B= 1, ) O
200 r 201r % = Wicklungen pro Lange

I: Lange r: Abstand r: Abstand
Biot-Savartsches Gesetz Superposition des B-Feldes

. [dSxé = B

Die magnetischen Feldlinien sind geschlossen. Es gibt keine magnetischen Ladungen (magnetische Monopole),
bei denen die magnetischen Feldlinien entstehen kdnnen. Das B-Feld ist an jeder Stelle des Raumes eindeutig,
d.h. die Feldlinien zeigen keine Unstetigkeiten und tberschneiden sich nicht.

15 Zeitabhangige elektromagnetische Felder

Indukrionsgesetz E-Feld um stromdurchfl. Spule Maxwellscher V erschiebungsstrom
_ d =~ u CA di . dE .
Ers=-— [BroA E=-Ho iR =g, — =g, [E

§ dt;[ 2N G dt =0Ty T

do(B
)
dt

- Amperesches Gesetz
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pBros=p, o, A+ e,u, f EUA

M axwellsche Gleichungen
- dops o
jEEEds- dt/J:KBEdA
B = 4, [IAK j CHA+ £, 4, EjAKEEdA
- - 1
EHA=— I )\Y
feas=2]s
pBEA=0
(e}

Zeitlich veranderliche magnetische Felder umgeben sich mit ringférmig geschlossenen elektrischen Feldern.
Zeitlich veranderliche elektrische Felder umgeben sich mit ringférmig geschlossenen magnetischen Feldern.

I U (t)dt nennt man SpannungsstofR
I | (t)dt nennt man StromstoR

16 Wechselstromkreise
Ladestrom eines Kondensators  Selbstinduktion einer langen SpuleSpannungsverh. am Transformator
— | o Vke _U, n’A U n
I =1.e I, = R L= p,—— —Ph__P
. o U, n
R: vorgeschalteter Widerstand

S S

Das Zeitverhalten des RC-Kreises wird charakterisiert durch das Produkt RC, das man als Zeitkonstante des RC-
Kreises bezeichnet.

Als Zeitkonstante des RL-Kreises tritt das Verhéltnis L/R auf.

Impulsverformung des RC-Tiefpal3es

Fur eine Impulsbreite T >> RC findet praktisch keine Verformung statt. Die hier diskutierte Schaltung 1a3t also
bevorzugt niedrige Frequenzen durch. Man bezeichnet sie daher in der Elektronik als Tiefpal3.
Impulsverformung des RC-Hochpalies

Impulse mit T << RC bleiben praktisch unverformt. Diese Schaltung laf3t also bevorzugt hohe Frequenzen durch.
Man bezeichnet sie daher als Hochpalf3

17 Materie in elektromagnetischen Feldern

potentielle Energie Energie bei durchlaufen von U Potential eines Monopols
W, =qleh wW=qlU = 1 EE~E
®: Potential Mg, r r
Dipolmoment Potential eines Dipols Drehmoment auf Dipol im E-Feld
w=q0 1 lcos6 1 M =F xF
w=ql ®= Dq LS M=rxF
I: Abstand aNeg, R R — a0 xE
I: Abstand der Pole - =
0: Winkel bzgl. Achse =wxE
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induziertes elektrisches Dipolmom.  elektrische Polarisation P V erschiebungspol arisation
= = L Zahl der Atome na
w= ¢, ANR(E Bomi n= e=1+
a Volumen 1-%na

R: Atomradius n: Atomdichte
o: atomare Polarisierbarkeit
E-Feld im Plattenkondensator Gesamtpolarisation bei Dielektrizitatskonstante bei
mit/ohne Dielektrikum Orientierungspolarisation Orientierungspolarisation
E(ohne \Wa nw 1 1

( _):(9: :1+na P:nO £-1= o B—"'—
E(mit) 1-na 3KT e,k T T
Drehmoment einer Leiterschlaufe potentielle Energie Magnetisierung M

Vi = | [Ax B =—/i[B S Zahl der At
M I@AXB W, =-uB M=nZ n= er Atome

[ Volumen

K magnetisches Dipolmoment

Gesamtmagnetisierung Permeabilitaft, Permeabilitat bei Paramagnetismus
nOu? B(mit) nu> 1 1

M= B = -1= JA— ~—
3T o ™ (ohne) Ho 1= b3 T

Das Drehmoment sucht den elektrischen Dipol in Richtung des E-Feldes auszurichten. Diese Lage muf} ein
Minimum der potentiellen Energie sein.

Bringen wir den Dipol in ein dul3eres inhomogenes elektrisches Feld, so ist die Feldstéarke am Ort der beiden
Ladungen +qg und -g auch dem Betrage nach verschieden. Es tritt also insgesamt eine Kraft F auf. Befindet sich
die Ladung -g an der Stelle x und die Ladung +q an der Stelle x+I, so gilt fir die Kraft:

F=o[E(x+1)-E(x)]=q1 L[E(X+||)_E(X)]

Gehen wir zum Grenzwertd 0 tber, dann erhalten wir

F:WEId—E
ax

Diamagnetismus

Die Permeabilitaft diamagnetischer Stoffe ist kleiner, als die des Vakuym$)( Um einen solchen Stoff in ein
inhomogenes Magnetfeld bringen zu kdnnen muf3 eine Kraft aufgewendet werden. Diamagnetische Stoffe
werden durch ein inhomogenes Magnetfeld abgestol3en.

Paramagnetismus

Paramagnetische Stoffe besitzen bereits permanente magnetische Momente - bei diamagnetischen Stoffen
werden diese erst durch das magnetische Feld geschaffen. Die Permeabilitat liegt hoher als die des Vakuums
(u>1). Paramagnetische Stoffe werden durch ein inhomogenes Magnetfeld angezogen.

Ferromagnetismus

Ferromagnetische Stoffe nehmen im Magnetfeld sehr hohe Magnetisierungen an, die dem Magnetfeld
gleichgerichtet sind. Typisch dabei ist der Hysterese-Schleifen-Verlauf der Magnetisierung. Die Permeablitat
ferromagnetischer Stoffe ist hoher, als die des Vakuyers)(
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18 Leitungsmechanismen des elektrischen Stromes

lonenleitung R: lonenradius Lo a 1
_ qzno v: lonengeschwindigkeit R= A o=
1=0,[E  0,=—=——=  n:Zahigkeit der Fliissigkeit M P
6rnn R n: lonenkonzentration Po: spezifischer Widerstand
g: Ladung der lonen 0¢: spezifische Leitfahigkeit
Beweglichkeitu bei lonenleitung  Beweglichkeitu bei metall. Leitung
v:——g—{E VZHEE
6lln[R Kk
— -
L H

Bei Metallen nimmt bei zunehmender Temperatur die Leitfahigkeit ab. Mit zunehmender Temperatur schwingen
die lonen starker um ihre Ruhelage. Die Wahrscheinlichkeit, dal3 die Elektronen mit den lonen stof3en, nimmt zu
und damit der Widerstand. In einer Anzahl von Metallen und Metallegierungen bricht bei einer bestimmten
Temperatur, der sog. Sprungtemperatur, der elektrische Widerstand zusammen. Man nennt dieses Phdnomen
Supraleitung.

Bei Halbleitern wird die Temperaturabhangigkeit der elektrischen Leitfahigkeit durch den Bolzmannfaktor
beschrieben. Wir beobachten also ein exponentielles Ansteigen der Leitfahigkeit mit der Temperatur.

W

P~e - i
Wpg: Bindungsenergie der Elektronen

Man spricht von Eigenleitung des Ge, wenn alle beteiligten Ladungstrager vom Ge kommen. p-Leitung liegt vor,
wenn dem Ge z.B. Ga eindotiert wurde, das nur 3 Valenzelektronen besitzt.

Bei der lonenleitung gilt ebenfalls das Ohmsche Gesetz. Die Leitfahigkeit ist temperaturabhéngig.

Faradaysche Gesetz der Elektrolyse
Zur Abscheidung eines Moles n-wertigen Substanz SB@¥87As erforderlich.

19 Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

Energie einer Spule Energiedichte im Magnetfeld Frequenz des LC-Schwingkreises
W=%LI2 vv_}/B2 o= 1
vV, VLC

Energiestromdichte S Hertz’scher Dipol
Poyntingscher Vektor | A
T T, ==
S=—[ExB 2

Ho

Der Poyntingsche Vektor gibt an, wieviel und in welche Richtung elektromagnetische Energie transportiert wird.
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20 Geometrische Optik

Brechungsgesetz Brechungsindex Grenzwinkel der Totareflexion
sna ¢ _n, c(Vakuum) sina, _ N,

snf ¢, n ~ o(Medium) sin90°  n,

Brennweitef einer Linse Linsengleichung Kombination von Linsen

1 11 1 1 1

( 1 L 1 =—+ = +
—=(n- — =T - =T
B f p q fges fl f2
R: Krummungsrad|en der Linse  P: Objektabstand
g: Bildweite

Transportmatrix eines leeren Raum‘Eransportmatrix einer diinnen Lins&/ergréRerung einer Lupe
(r,0 [1 ICLntL DEl OEDD a,

LED 1Y prmy g

I: Lange ap: deutliche Sehweite des Auges

r': Steigung
Vergrof3erung eines Mikroskops
a, [
v=-—"1—
fO |:n:L

fo: Brennweite der Objektivlinse
fL: Brennweite der Lupe
t: Tubuslange

Fermatsches Prinzip
Von allen méglichen Wegen zwischen zwei Punkten A und B lauft ein Lichtstrahl denjenigen Weg, fir den die
bendtigte Zeit ein Extremum ist.

Optischer Weg
Wegstrecke x Brechungsindex

21 Wellenoptik

Brewster-Winkel Absorptionskoeffizienk Maxima der Beugung am Gitter
tanag =n - -x @ ) nA

B I=1,le sna, , =—

d
Aufldsungsvermégen des
Gitterspektralapparats N: Zahl der Gitterstriche
A n: Beugungsordnung

—=N10[mh
AA
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22 Quantenoptik

Strahlungsdruck
E

T O

Absorptionsgrad A
__ absorbierte Strahlung

" einfallende Strahlung

Energiestromdichte S
_ Strahlungsleistung

Fla che

Stefan Boltzmannsche Gesetz
rl 2k4

S=oO* U:—60C2h3

Compton-Effekt

hy = hu

1+

Transmissionsgrad T
_ durchgelassene Strahlung

einfallende Strahlung

Kirchhoffsche Gesetz

% = const(v, T)

bel T = const

Rayleigh-Jeans-Gesetz
S(u, T) ~ V2 k[T

Reflexionsgrad R
_ reflektierte Strahlung

einfallende Strahlung

R+A+T=1

Wien’'sches Verschiebungsgesetz
S hat Maximum bew

Viax = T

- Messung der Sonnentemperatur

Planck’sches Strahlungesetz

S(v, T) ~v? Eh@Eli

e

Einen Kdrper oder eine Substanz mit A=1 bezeichnen wir als einen schwarzen Kérper. Er absorbiert die gesamte

einfallende Strahlung.

Im Innern eines geschlossenen Korpers erhalt man eine Strahlungsverteilung wie sie ein schwarzer Strahler

emittiert.

23 Physik der Elektronenhlle

Energieniveaus

[ 1 1L
AE = - 2 2
Iﬂl2
R: Rydberg-Konstante

P - f):_|h|_j

X - X

A

| o1 =fxp=-harx0
Ly - may

Bohr:

Maxima der Beugung von

Roéntgenstrahlen am Kristallgitter

nCA

sna,,, =
d

kin:?n -

Bragg-Bedingung zur
Oberflachenreflexion
nA=2d&Ena

2m~ 2m

2 - 1(1+Dry

Py = py

1. Fir ein schwingungsfahiges System gibt es eine Reihe von diskreten Energieniveaus E(n).
2. Bei einem Ubergang zwischen zwei Energieniveaus wird die Differenz in Form eines Photb{mg)+E (n,)
abgegeben oder aufgenommen.
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3. Korrespondenzprinzip: Fur den Grenzfall grof3er Quantenzahlen soll diese Quantenmechanik die gleichen
Ergebnisse liefern, wie die klassische Physik.

H-Atom
1. Berechne nfv

2. Berechne Gesamtenergie
3. Ldse nach r auf

4. v=211pV

5. Lose naclv auf

6. Hdm=1b dE

7. Integration

24 Physik der Atomkerne

Interferenzbild Kernradius R Masse bei Massenspektrometer
. )\ _ 2 2
sina,,;, =— 1,22 R—I‘ODA\% mzm
d ro=1,2fm.. 1,5 fm re [(E
A: Atomgewicht
Radioaktives Zerfallsgesetz Halbwertszeit
dN = A In2
dN__ N(t) =N, & T,=n2
Aktivita 1 1

A: Zerfallskonstante A= T mittlere Lebensdauer
D: Energiedosis H: Aquivalentdosis
1% =1Gy (Gray) 1% =13  (Sievert) Dlg=H

kg y kg g: Qualitatsfaktor

Kernenergie
1. Spaltung”U +n - A+B+(23)n+E E ~200MeV
2. Fusion:d +t - *“He+ n+17,6 MeV

®Li+n- ‘He+t+4,8MeV

Radioaktivitat

o PRa-“ZRut;He A - A4 Z .22
B:  2Co- ¥Ni+e +T (Neutrino) A A Z - z+1
vi  F LBF+y A~ A zZ.2Z

25 Konstanten

Elementarladung Viskositat von Wasser Erdbeschleunigung g
e=+16010"As n =11007 poise g=9817%,

— 20

=1100 cmis
Gravitationskonstantg allgemeine Gaskonstante R Spezifische Warmekapazitat ¢ von

= 6,674 1071 Nn? R= 8,3J/mo|m< Wasser

’ o’ Cc= 418"
Plancksche Konstante Elektrische Feldkonstante Magnetsiche Feldkonstante
h=6,6262107* Js €, =8,8542 0™ X Mo =4l [107" YWan

- Seite 13 -



- Gerald Meier: Physik Formeln -

- Seite 14 -



