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1 Optik

1.1 Strahlenoptik

Brechungsindex:
Mat

o

c
c

n =
oc = 299792458 m/s

oc
 : ⇐HP EQ Lib. =>COLIB => CONLI

Brechungsgesetz: 2211 sin*sin* αα nn =

HP EQ Lib. => Optics => Law of Refraction

Grenzwinkel: 





=

1

2arcsin
n
n

Grenzα

HP EQ Lib. => Optics => Critical angle

1.2 Spiegel, Linsen

Sphärische Reflexion:
rfbg

2111 ==+
B
G

b
g =−

HP EQ Lib. => Optics => Spherical Reflection

g: Gegenstandsweite(v) G: Gegenstandsgrösse
b: Bildweite(u) B: Bildgrösse

Dünne Linsen: HP EQ Lib. => Optics => Spherical Refraction
HP EQ Lib. => Optics => Thin Lens
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2 Mechanik

2.1 Kinematik

Gleichmässig beschleunigte Bewegung ohne Anfangsgeschwindigkeit:

Gleichmässig beschleunigte Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit:

0* vtav += tvt
a

s **
2 0

2 += 2
02 vasv +=

Freier Fall, Wurf: => Giek L8 oder HP EQ Lib. => Motion => Obj. In free Fall
         EQ Lib. => Motion => Proj. Motion

2.2 Dynamik

Gewichtskraft: gmFG *=

Schiefe Ebene, Kräfte: ⊥+= FFF PG

⊥−= FFN

⊥= FF sRe

αsin*GP FF =

αcos*GFF =⊥

Reibungskraft: Gib FF *Re µ=

Diverse Formeln: αsin*ga = schief. Ebene o. µ
)*cos(sin µαα −= ga schief. Ebene m. µ

ga *µ=

Federkraft: xDFFeder ∆−= *

Gleichförmige Kreisbewegung: frV ***2 π=

RV *ω=

r
r

v
az *2

2

ω==

Zentripetalkraft: zz amF *=

sav **2=2*
2

t
a

s =tav *=
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V min bis zum herunterfallen des Körpers: grv *=

2.3 Arbeit

Mechanische Arbeit: αcos*** sFsFW ZS ==

Beschl. Arbeit: 2

2
v

m
W =

Hubarbeit: mghW =

2.4 Energie

Kinetische Energie: 2

2
v

m
EKin =

Potentielle Energie: mghEPot =

Federenergie: 2

2
)( s

D
WE =

Energieerhaltung: 2'
2

22'
1

12
2

22
1

1 *
2

*
2

*
2

*
2

v
m

v
m

v
m

v
m

+=+

.konstEEE PotKintot =+=

2.5 Leistung

Durchschnittsleistung:
t

W
P =

Wirkungsgrad:
2

1

W

W
=η abWzuW == 21 /

2.6 Impuls

Impuls: vmp *=

m

p
EKin *2

2

=

t

p
F

∆
∆=
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....321 +++= pppp tot

Impulserhaltung: 2
'

21
'

12211 **** vmvmvmvm +=+

Energieerhaltung: 2'
2

22'
1

12
2

22
1

1 *
2

*
2

*
2

*
2

v
m

v
m

v
m

v
m

+=+

Zentraler elastischer Stoss: )( '
1

'
212 vvvv −−=−

Inelastischer Stoss, Impuls: '
1212211 *)(** vmmvmvm +=+

Inelastischer Stoss, Energie: DEv
mm

v
m

v
m

+
+

=+ 2'212
2
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1

1 *
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*
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nsenergieDeformatioED =

(gilt nur wenn 02 =v ) 1
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3 Schwingungen

3.1 Allgemein

Kreisfrequenz: f**2 πω =

Auslenkung: ( ) ( )tAts *sin* ω=
A: max. Auslenkung (von Null gemessen!)

Geschwindigkeit: ( ) ( )tAtv *cos** ωω=

Beschleunigung: ( ) ( )tAta *sin** 2 ωω−=

max. Beschleunigung: 2
.max *ωAa =

3.2 Harmonische Schwingung (Federpendel)

Winkelgeschw. Sinusschwingung:
m

D
=ω

Frequenz Sinusschwingung:
m

D
f *

2
1
π

= , 
D

m
T *2π=

Math.(Faden-) Pendel:
l

g
f *

2
1
π

=

l: Fadenlänge

Elektr. Schwingkreis:
CL

f
*
1

*
2
1
π

=

Harm. Oszillator: )(*)( ty
m

D
ta −=

3.3 Gedämpfte Schwingung

Beschleunigung: ( ) teAtA *
0 * α−=

0A : Anfangswert,

α : Dämpfungskonst. 




s
1

oder: ( ) ( )teAtA t *sin** *
0 ωα−=
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3.4 Math. Darstellung

Wellenfunktion: ( ) ( )xktAyxy **sin*, −= ω
A: Amplitude; ω : Winkelgeschwindigkeit

k: Wellenvektor 
λ
π2=k

Phasengeschwindigkeit:
T

cPh

λ= ,
k
ω=

3.5 Dopplereffekt

bewegter Beobachter: 





+=

0
01 1

c

v
ff

bewegte Quelle:



















−
=
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1
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v
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3.6 Laustärke

Lautstärke: )log(120log*10)(
0

I
I

I
dBLP +=





=

Intensität:
2**4

)(
r

P
rI

π
= in 

2m

Watt
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4 Wärmelehre

4.1 Thermische Ausdehnung

Längenausdehnung: Tll ∆=∆ **1 α
)*1(*12 Tll ∆+= α

Flächenausdehnung: TAA ∆=∆ *2*1 α
)*21(*12 TAA ∆+= α

Volumenausdehnung: TV ∆=∆ **V 1 γ
)*1(*12 TVV ∆+= γ

Dichteänderung:
T∆+

=
*1
1

2 γ
δδ

Bei festen Körpern gilt: αγ *3≈

4.2 Gasgesetze

Allg. Zustandsgleichung:
2

22

1

11 *V *
T

Vp

T

p
=

TNkVp B *** =

Bk (Boltzmannkonst.): 1.381*10^ -23 J/K
N: Anzahl Teilchen in V

TRnVp *** =
n: Anzahl mol

ANnN *= Mnm *=

AN : Anzahl der Teilchen in einem mol

kmolmol
N A

1
10*022.6

1
10*022.6 2623 ==

M: Molmasse
R: allg. Gaskonstante

Kkmol

J
R

*
4.8314=

1. Hauptsatz der Thermodynamik: WQU +=∆
W: von aussen zugef. Arbeit (pot. Energ.)
Q: Wärme von aussen (heizen)
U: Änderung der inneren Energie
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Spez. Wärmekapazität (c): TmcQ ∆=∆ **
c: Materialkonst. J/kgK

Mischungsregel: 021 =∆+∆ QQ

Schmelz (f)/ Verdampfungswärme (v): mLQ vfvf *// =


