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Ubergrelfende Formeln

VEYM Arp %
Krifte dA:ﬁ {'d\{ d(L (—?’\

Gewichtskraft: Fg = mg
wirkt vom Schwerpunkt senkrecht nach unten.

Normalkraft: Fy = mgcos@
wirkt senkrecht auf die Auflagefliche mit Winkel 6.

mu2

Zentripetalkraft: Fzp = =
ist zum Kriimmungsmittelpunkt gerichtet.

Haftreibung: Fyr < purFN

mit Haftreibungskoeffizient pug.
Gleitreibung: Fgr = pgrFx

mit Gleitreibungskoeffizient pgg.
Newton'sche Reibung: Fyy = %cpuA
mit Fluidparameter ¢ und Stirnfliche A.
Stokes’sche Reibung: Fyw = 6mnrv

fiir eine Kugel mit Radius r.
Konservative Krifte: F = —‘”’;—‘;‘“

wirkt in Richtung des sinkenden Potentials.
Kraft aus Impuls: F =p

Ohne dussere Kraft gilt Impulserhaltung.
Auftriebskraft: Fy =mg = pVg

wobei m = pV’ die Masse des verdréngten Fluids.
Federkraft: Fre = —kz

wobei k die Federkonstante.

Coulombkraft: Fo = ¢E = —

wobei zweite Gleichung fiir zwe1 Punktladunven
Lorentzkraft: Fy, = quxB = IIxB

Richtung geméiss Rechter-Hand-Regel.
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Arbeit und Energie

Arbeit: W ==f F-ds =f F-vdt

Nur Krifte in Bewegungsrichtung leisten Arbelt.
Leistung: P =W = Fo

Newhon
(e

2
Bres
Eyin = —-m-u ==

Epot = mgh --—r
Epeder = 3hAz? ¥

2
Brov = 3Iw? = 41
Wa = qU

2
1 - B
Bac=300=3%=3

Ermag,L = $LI?

Kinematik
Translation | Rotation
Geschwindigkeit Winkel /indigkeit,
v=38 w=40
Beschleunigung Winkelbeschleunigung
a=0=3§ a=w=40
Masse Tragheitsmoment
m I=[+2dm
Kraft Drehmoment
F=ma M=Ia=Fr=F{
Impuls Drehimpuls
p=mv L=Iw=pr=pl
kin. Energie Rotationse?e;gie
1 2 I 2
E=ime® =2 E=S-=mpt-=gr
Arbeit Dreharbeit
W= [Fds W= [M-ds
Leistung Drehleistung
P=W=Fwv P=W=Muw
Impulssatz Drehimpulssatz
F=p M=L
Erhaltungssitze

Impulserhaltung: Gibt es keine resultierende Kraft
auf ein System, so bleibt der Gesamtimpuls erhalten.

Energieerhaltung: Wirken nur konservative Krifte,
so bleibt die Gesamtenergie des Systems erhalten.

Gleichf. beschl. Bewegungen

i.8 +4/2a(s—s0)+vi—vp

s = zat*+vot+sy & t= =

? = v2+2aAs
Schriger Wurf
vz(t) = vz,0 = |vo| cos @
vy(t) = —gt+vy 0 mit vy 0 = |vg|sin
a(t) = v;,ot+zo und y(0) = ~ 3o +.0t+a0
mit §=Z=Z0 2 y(a) = -39 (4) +y, D—Jl*”yo

Reichweite R = ﬂgl sin 260

Kreisbewegung
my?
=

2
a=—-% = —w?r und Fzp = —

wirkt nicht im Inertialsystem.

A=~ Gy™
L Y

Stdsse
Inelastischer Stoss

Die Stosspartner bleiben nach dem Stoss aneinander
haften und bewegen sich gemeinsam. Es gilt keine
Energieerhaltung, nur Impulserhaltung.

MV, A+MevsA = (M1+m2)vE =)y Fl,\

Elastischer Stoss

Die Stosspartner bewegen sich nach dem Stoss
individuell weiter. Energie- und Impulserhaltung.

my—mg _2m2
VLE = mFma LA T s V2,4 \/, 1 H,(
vy = =20 _g AFTELy, o /l

mitma miFme

Massenmittelpunktssystem
Bei zwei Teilchen: zg = MZ
im Mittelpunktssystem wnrkt kem Nettoimpuls.

SWowa ik -'-fuub} sttt
Drehbewegungen -3 pnibedt W,

Die Drehachse eines rollenden Korpers ist sein
Auflagepunkt. Bei frei drehenden Kérpern ist die
Drehachse jene, um der sich jeder Punkt des Kérpers
gleichférmig dreht.
L C=lw
tin zu Rotation

iS = 6\
Ubersetzung Trans

Kreisbogen: s = rf
Tangentialgeschwindigkeit: v = rw
Tangentialbeschleunigung: a: = ra

Drehmoment /-impuls beziiglich einem Punkt

Wirkt eine Kraft auf einen drehbaren Kérper, so
ist das Drehmoment abhingig von der tangentialen
Kraft Ft und dem Abstand r zum Drehpunkt. Ana-
log von der Gesamtkraft F' und dem Abstand £ der
Wirkungslinie: M = Fyr = F¢

Der beziiglich einem Drehpunkt wirkende Drehim-
puls eines Teilchens ist abhédngig vom tangentialen
Impuls p; und dem Abstand r zum Drehpunkt bzw.
seinem Gesamtimpuls p und dem Abstand £ der
Wirkungslinie: L = psr = pl

Berechnung Tréigheitsmomente(}‘h :0'0&4

Generell gilt, dass dm pdV, sodass iber das
Volumen integriert werden kann. Symmetrische,
parallel zur Drehachse verlaufende Dimensionen der
kontinuierlichen Masse sind konstant in r. Gilt fiir
den Kérper V = f(a,b,c), dann ist dV = dzdydz.
Gilt V = f(r), dann ist dV = f/(r)dr.

Zylinder entlang Léngsachse: I = 2 (r7+rZ)
Vollkugel: I = Zmr?

Quader parallel zu ¢: I =
Wiirfel: T = %ma2

ﬁm(a2+b2)

Steiner’sche Satz: I = Isp+md?

Prizession

Wird von aussen ein Drehmoment senkrecht an die
Drehachse eines Kreisels aufgebracht, so rotiert die
Drehachse mit der Prézessionswinkel hwindigkeit
wp um die urspriingliche Figurenachse. Da nach
der Drehimpulserhaltung fiir den drehenden Kreisel
die Anderung der Richtung seines Drehimpulses eine
Kraft erfordert, gleichen sich bei der Prizession die
Drehmomente der Schwerkraft und der Prizession
aus und es kommt zu einer gleichférmigen Drehbewe-
gung.

wp = TT = mar

mit Abstand Auﬂagepunkt-SchwerpunkL s

Fluide
Druck in einer statischen Fliissigkeit:

p = po+pgh

Bernoulli- Glelchung fiir Druck entlang Strémung:

p+pgh+3 3 pv? = const

Druck sinkt mit steigender Geschwmdgken:

Venturi-Effekt (Bernoulli bei ebener Stromung):
- 2) = 1,2 (A}

Ap=3p (v%—vl) = 511? (T;—l)

Hagen-Poiseuille, Stromung in Rohr mit Linge Az:

Ap = -E;:%{:V

Die Auftriebskraft ist betragsgleich mit der Gewicht-
skraft des verdringten Fluids.

Schwingungen

Bei einer Schwingung mit Federkonstante k& und
Auslenkung z gilt:

F = —kz =ma

z(t) = A cos(wt+d)

v(t) = —Awsin(wt+5)
a(t) = —Aw? cos(wt+3) =
m fiir Federschwinger

9/l fiir Pendel | = ({ACO> &)
+/mgdsp /I fiir physikalisches Pendel

—w?z

w=

Bewegungsgleichung: —Fsin0 = ma = mrf
—Fsinf~-Fo = 6+

= —_
o geddmpft: z+;z+u§x =0

Eredn = B v Bt > skl Wl £ 8 Bpelite b shonie Uonlada e %‘\’7
€
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Elektromagnetismus

Elektronik

Coulomb’sches Gesetz: F = —1—41307

47:50 2

allgemein: E = & F=gqF

Gauss’sches Gesetz: &g = fA E-dA = Zimen
gilt £ | dA, so kann E aus dem Flicheni

ral

Magnetfelder
Punktladung: B = 40 9%7

Ir 12
Ladungsverteilung: B = fﬁ—f{l%f;

Innere einer Spule: B = ﬂ&l"d

Langer Leiter: B = %’.1
T

=

0 nl
T

Innere einer Toroidspule: B =

)

Magnetischer Fluss und Induktion

Arbeit We = qU = EL\
Energiedichte we; = %EuE‘z
EF(J*'?: (v E.a= Ed
Elektrische Felder
Punktladung: E =

57
Ladungsverteilung: E = 4“0 fv Ldg?

wobei dg = pdV = gdA = Adl.

12X
41reo ™

im0

Linienladung: E =

Kugelschale: F = m

LRfirR<r

fiir r > rg

Kugel: £ =

47\'50

Kondensator: E = Z = %
Elektrische Dipole
Dipolmoment: ¢ = q!
Drehmoment: M = gx E

Potential: E = —gF

Elektrisches Potential

Potentialdifferenz: U = A¢ = AAEL

- [l Eds
Coulomb-Potential: ¢ = m%

Ladungsverteilung: ¢ = W f;dq

Magnetismus

Lorentzkraft auf Teilchen: F = qux B
Lorentzkraft auf Leiter: dF = IdixB, F = IIxB
Gauss’sches Gesetz: Pmag = fA B-dA=0

gilt B L dA, so kann B aus dem Flichenintegral.
Energie Emag = %le

. 2
Energiedichte wmag = 2)3%

zdsal

Brnag = fA B-dA n|B||A] cos @
generell: Ujpq = —&

im GGW: Fy = qF = ¢ixB =
bewegter Stab: Uing = |v||B|l
Selbstinduktion: Uinq = —LI

Finag

Lenz’sche Regel: Die verursachte Induktionsspan-
nung und -strom sind so gerichtet, dass sie ihrer
Ursache entgegenwirken.

Sonstiges

Dipolmoment Leiterschleife: p = nIA = nlxr?

mu

m _ B2r?
9B -

und 5T

Massenspektrometer: r =

Hall-Spannung: Uy = vgBb =

I
nde/V

Schaltkreise

Maschenregel: Beim Durchlaufen einer geschlossenen
Schleife ist die Summe aller Spannungen gleich null.

Knotenregel: Die Summe aller Stréme, die zu einem
Verzweigungspunkt hin fliessen ist gleich der Summer
aller Strome, die von diesem Punkt weg fliessen.

Allgemein ist 7 = Q

ToRC e (kR im (angae, wiben

‘Widerstinde TAVAL
Ohm’sches Gesetz: R=% & U=RI & I=Y
Leistung: P=1U = RI? = &%

Bei Reihenschaltung ist der Widerstand normal
additiv, bei Paralle(lﬁchaltung invers additiv.

A,
_:\3 = }/ = e :I/«’
‘K)gll)azit'ei,tken (()/L /5/; ’?Vl :Z;‘

Eine Kapazitat speichert Ladung und elektrische
Energie. Der Kondensator besteht aus zwei isolierten

Leitern mit gleich grossen, aber entgegengesetzten
Ladungen.

Kapazitit C = & = ﬂdi fiir Plattenkondensator

2 (5
Energie B, = %qU = %%— 1CU2 {'Q
Energiedichte we = %EoEZ D [.— -.{ H
Bei Reil haltung ist die V itidt invers additiv,

bei Parallelschaltuna normal add1 v.

Indukthtaten
Eine Spule ist eine lange, zylinderférmige Wicklung
von Draht. Die Induktivitit wirkt der Anderung des
Stroms entgegen und speichert magnetische Energie.
— i

| S——

Induktivitat L = o (3)° Al
Selbstinduktion: Ujpq = —LI
Magnetischer Fluss ®mag = LI
Energie Enmag = %LI2

Energiedichte wmag = 5—;

Bei Reihenschaltung ist die Induktivitit normal
additiv, bei Parallelschaltung invers additiv.

‘Wechselstromkreise

maximale Stromstirke: Imax = wqmax

Induktiver Blindwiderstand: X = wL
Kapazitiver Blindwiderstand: X¢ = ;%

Transformator: Us = %Ul und U1 ) = UpIr

Optik

Geometrische Optik

; N o Ay T
Abbildungsgleichung: stE=7F
Brennweite: f = 5

b

Vergrésserung: V = c=
Bildkonstruktion: achsenparalleler Strahl in Bren-
npunkt, Brennpunktsstrahl zu achsenparallel und
radialer Strahl durch Kriimmungsmittelpunkt und
vollstindige Reflektion.

Interferenz und Beugung

konstruktive Interferenz: As = n\

2n+1

destruktive Interferenz: As = A

Minima Einzelspalt: asinf, = ni

Minima Doppelspalt: dsinf, = A

2nt1
)

Maxima Doppelspalt: dsin% =ni

Abstand vom Schirmmittelpunkt: D, = Ltan,

C,, <

Brechung und Polarisation ==

D

AL‘)}L

Durch n geédndert: ¢/ = ¢/n und ,\’ = ,\/n 1,
Snellius’sches Gesetz: n sinf) = n2 sin 02
Totalreflexion: sinf. = ﬁ

ng
ny

Polarisierung: tan =

Malus’sche Gesetz: I = I cos? 0
ist Ip unpolarisiert, so ist § = 45°.

Sonstiges

Grossen von Wellen

Periode T:%:%’:%:[s]
Frequenz v= % =g=5= [s’l]
Kreisfrequenz w= 2%" = 2—}6 = [5—1]
Wellenldnge A=1 < =[m]
Wellenzahl p=1 =%=[m1]
Kreiswellenzahl k=2 =2z = [m"]
Lichtgeschwindigkeit ¢ = =
Photonenergie E=hv=h$ = heo = hw
Geometrische Formeln
Kreis Kugel Zylinder

U =2nr A = 47r? M = 27rh

A=nr? vl  O=2mr?y2nrh

=10 3 V =nr2h

Uberstrichene Fléiche im Kreis: dA = 12'-7"2 do

Mathematische Formeln

—b+tVvb2—dac
Mitternachtsformel: = u
2a
2
P P
- 1H =-= o
pg-Formel 2 =3 ( 2) q
Skalarprodukt: |@||b| cos ¢
Kreuzprodukt: #-|@]|5] sin ¢
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