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MECHANIK
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Bewegungsarten – Bewegungsgesetze
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Wurfbewegungen

Horizontaler Wurf
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Zentrale Stöße von zwei Körpern
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MECHANIK

ARBEIT, ENERGIE, ENERGIEBETRACHTUNGEN, LEISTUNG, WIRKUNGSGRAD
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ELEKTRIZITÄTSLEHRE
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Elektrisches Feld – Definition der elektrischen Feldstärke E
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ELEKTRIZITÄTSLEHRE

Magnetfeld – Definition der magnetischen Flussdichte B

Definition der magneti-
schen Flussdichte
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ELEKTRIZITÄTSLEHRE

Magnetischer Fluss – Induktionsvorgänge

Definition des
magnetischen Flusses

)t(A)t(B)t( s
(t)

B
As

magnetischer Fluss
in Wb (Weber) 1Wb 1V s 
magnetische Flussdichte in T
von Feldlinien senkrecht
durchsetzte Fläche in m²

Allgemeines Induktionsgesetz

Induktionsspannung )t(n)t(U ind   n

(t)

Windungszahl der Induktions-
spule
Ableitung der Funktion (t) nach
der Zeit t
grafisch: Steigung im

-t-Diagramm

Lenzsche Regel Die Induktionsspannung Uind ist stets so gerichtet, dass sie der Induktionsursache
entgegen wirkt.

Induktion durch Flächenänderung bei B = konstant

Induktionsspannung )t(ABn)t(U sind
 indU (t)

As

sA (t)

momentane Induktionsspannung
in V
senkrecht von den magnetischen
Feldlinien durchsetzte Fläche
in m²
Ableitung der Funktion As(t)
nach der Zeit t
grafisch: Steigung im

A-t-Diagramm

Induktionsspannung am
bewegten Leiter im
homogenen Magnetfeld

ind sU (t) B v (t)   vs(t)



Geschwindigkeitskomponente

des Leiters senkrecht zu B


Leiterlänge in m

Induktion durch Änderung der magnetischen Flussdichte bei As = konstant

Induktionsspannung )t(BAn)t(U sind
 As

B(t)

senkrecht von den magnetischen
Feldlinien durchsetzte Fläche
in m²
Ableitung der Funktion B(t) nach
der Zeit t
grafisch: Steigung im

B-t-Diagramm
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Selbstinduktion

Selbstinduktionsspannung
einer idealen Spule
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 L

I(t)

Induktivität in H (Henry)
V s

1H 1
A




Ableitung der Funktion I(t) nach
der Zeit t
grafisch: Steigung im

I-t-Diagramm

Induktivität einer schlanken
Spule 

An
L

2

r0



A Querschnittfläche der Spule

in m2

Energie im Feld einer
stromdurchflossenen
Spule

2
mag

1
E L I

2
   Emag

L

magnetische Energie in J

Induktivität in H

Energiedichte des
magnetischen Feldes

mag
mag

E

V
 

Emag

V

magnetische Energie in J
Volumen des vom Magnetfeld
eingenommen Raumes in m³

Ein- und Ausschaltvorgang bei einer RL-Reihenschaltung

U0

UR(t)
Uind(t)
R
L
Imax

Generatorspannung in V

Spannung am Vorwiderstand in V
Spannung an der idealen Spule in V
Widerstand in Ω
Induktivität der idealen Spule in H
Maximale Stromstärke in A

Einschaltvorgang Ausschaltvorgang

R
t

0L
max max

U
I(t) I 1 e I

R

  
    

 

R
t

0L
max max

U
I(t) I e I

R

 
  

t
L
R

0ind eU)t(U



t

L
R
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Maschenregel

R ind 0U (t) U (t) U 0    R indU (t) U (t) 0  

L
G U0
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Uind(t)
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SCHWINGUNGEN

Frequenz
T

1
f  f Frequenz in Hz (Hertz)

1
1Hz 1

s


T Periodendauer in s

Kreisfrequenz
T

2
f2


  Kreisfrequenz in

s

1

Harmonische Schwingung

Rücktreibende Kraft )t(sD)t(Frück   D Richtgröße in
m

N

s(t) Elongation in m

Differentialgleichung (DGL)
der harmonischen
Schwingung

0)t(s
m

D
)t(s 




s(t)

m

zweite Ableitung der Funktion
s(t) nach der Zeit t

Masse des schwingenden
Körpers in kg

Geschwindigkeit )t(s)t(v 

Beschleunigung a(t) v(t) s(t) 

Bewegungsgesetze für die Anfangsbedingung ŝ)0(s  ŝ Amplitude in m

Elongation-Zeit-Gesetz
Lösungsansatz für die DGL

ˆs(t) s cos( t)   mit
m
D



Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz ˆv(t) v sin( t)     mit  ŝv̂

Beschleunigung-Zeit-Gesetz ˆa(t) a cos( t)    mit a v s ω    2ˆ ˆˆ

Periodendauer einer
harmonischen Schwingung

m
T 2

D
  

m Masse des schwingenden
Körpers in kg

D Richtgröße in
m

N

Beispiel: Periodendauer des
Fadenpendels bei kleinen
Winkeln

T 2
g

  
  Fadenlänge in m

g Fallbeschleunigung in 2s

m
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Wellenstrahl

WELLEN

Ausbreitungsgeschwindigkeit
– Grundgleichung der
Wellenlehre

fc  c Ausbreitungsgeschwindigkeit

in
s

m

 Wellenlänge in m

f Frequenz in Hz
1

1Hz
s


Stehende Wellen – Eigenschwingungen

 Länge des Wellenträgers in m

Beidseitig festes Ende
Grundschwingung

mit Hintergrund
cm

F’



ohne Hintergrund
cm





02
1 

1. Oberschwingung

mit Hintergrund
cm

F’



ohne Hintergrund
cm





1

usw.

Festes und loses Ende Grundschwingung

mit Hintergrund
cm

F’



ohne Hintergrund
cm





04
1 

1. Oberschwingung

mit Hintergrund
cm

F’



ohne Hintergrund
cm





14
3 

usw.

Reflexion

Reflexionsgesetz 21  1 Einfallswinkel zum Lot

2 Reflexionswinkel zum Lot

Brechung

Definition Brechungsindex Vak

m

c
n

c


cVak

cm

Ausbreitungsgeschwindigkeit
im Vakuum bzw. im Medium

in
s

m

Brechungsgesetz
1 1 2

2 2 1

sin c n

sin c n


 


1,2

n1

n2

Winkel im Medium 1 bzw. 2
jeweils zum Lot hin

Brechzahl des Mediums 1
Brechzahl des Mediums 2

Grenzwinkel der Total-
reflexion beim Übergang
Medium  Vakuum n

1αsin grenz 

2

1

Medium 1

11,c 

Medium 2

22 ,c 
12 cc 

Lot

1 2

Wellenstrahl
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WELLENOPTIK

Interferenzbedingungen für zwei kohärente Wellen gleicher Wellenlänge

Konstruktive Interferenz k mit k 0, 1, 2, 3 ...    
k



Gangunterschied in m

Beugungsordnung

Wellenlänge in mDestruktive Interferenz 1
2(k ) mit k 1, 2, 3 ...    

Einfachspalt

Richtungswinkel für
Intensitätsminima

Richtungswinkel für
Intensitätsnebenmaxima

...3,2,1k
b

k
sin k






 

...3,2,1k
b

k
sin 2

1

k






b Spaltbreite in m

k Richtungswinkel

 Wellenlänge in m

Doppelspalt

Richtungswinkel für
Intensitätsmaxima k

k
sin

g

k 0,1, 2, 3 ...


 



g Abstand der
Spaltmitten in m

Richtungswinkel für
Intensitätsminima

 1
2

k

k
sin

g

k 1, 2, 3 ...

 
 



Gitter

Richtungswinkel für
Intensitätsmaxima k

k
sin

g

k 0,1, 2, 3 ...


 



g Gitterkonstante in m

k
b

k

g

k

g
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QUANTEN

Photonen

Wellenlänge
f
cλ   Wellenlänge in m

c Lichtgeschwindigkeit in
s

m

f Frequenz in Hz (Hertz)
1

1Hz 1
s



Energie des Photons fhEPh  EPh

h
Energie eines Photons in J

Plancksche Konstante in J s

Impuls des Photons



h
p p Impuls in

kg m

s



Fotoeffekt

Maximale kinetische
Energie der Fotoelektronen

APhmax,kin WEE  WA Austrittsarbeit in J

MATERIEWELLEN

Wellenlänge von
Materiewellen p

h


h

p

Plancksche Konstante in J s

Impuls des Teilchens in
kg m

s



Reflexion im Kristallgitter

Bragg-Reflexion

Glanzwinkel der
Intensitätsmaxima

k

k λ
sin α

2 d





...3,2,1k 

k k

Strahlung

d

Kristallebenen

k k

k k

d Abstand der Kristall-
ebenen in m

k Glanzwinkel bezogen
auf die Kristallebenen
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PHYSIKALISCHE KONSTANTEN

Konstante Größe Wert

Fallbeschleunigung 2

m
g 9,81

s


Elektrische Feldkonstante 12
0

C
8,85 10

V m
  



Magnetische Feldkonstante 7 6
0

V s V s
4 10 1, 26 10

A m A m
  

     
 

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum 8 m
c 3,0 10

s
 

Plancksche Konstante 34 15h 6,63 10 J s 4,14 10 eV s      

Elementarladung 19e 1,60 10 C 

Ruhemasse des Elektrons 31
em 9,11 10 kg 

Ruhemasse des Protons 27
pm 1,67 10 kg 

Ruhemasse des Neutrons 27
nm 1,67 10 kg 

Spezifische Ladung des Elektrons
11

e

e C
1,76 10

m kg
 

Atomare Masseneinheit 271u 1,66 10 kg 

Elektronvolt 191eV 1,60 10 J 

Vorfaktoren für dezimale Vielfache und Teile von Einheiten

Vorsilbe
bedeutet

Tera ( T) Giga (G) Mega (M) Kilo (k)
1012 109 106 103

Vorsilbe
bedeutet

Zenti (c) Milli (m) Mikro () Nano (n) Piko (p)
10-2 10-3 10-6 10-9 10-12

Elektromagnetisches Spektrum

Licht: Das für den Menschen sichtbare Spektrum (Wellenlängen von 400 nm bis 750 nm)

vi
ol

et
t

bl
au

gr
ün

ge
lb

or
an

ge

ro
t

Wellenlänge
in nm

400 450 500 550 600 650 700 750

Röntgenstrahlung UV IR Mikrowellen Radiofrequenzen
Frequenz
f in Hz 1020 1019 1018 1017 1016 1015 1014 1013 1012 1011 1010 109 108 107 106 105

UV: Ultraviolettstrahlung IR: Infrarotstrahlung


