
Physik – Janko Uehlinger 

1. Deformation fester Körper 

𝑝 =
Δ𝐹𝑁
Δ𝐴

 

𝜅 = −
1

𝑉
⋅
Δ𝑉

Δ𝑝
, 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡ä𝑡 

𝜎 =
Δ𝐹𝑁
Δ𝐴

, 𝑍𝑢𝑔𝑠𝑝𝑎𝑛𝑛𝑢𝑛𝑔 

𝜀 =
Δ𝑙

𝑙
=
𝜎

𝐸
 

𝜏 =
𝐹𝑇
𝐴
= 𝐺 ⋅ tan𝛼 

1.1.1. Inkompressible Materialien 
𝐸 = 3 ⋅ 𝐺, 𝐺: 𝑆𝑐ℎ𝑢𝑏𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙 

1.1.2. Torsion 

𝑀 =
𝜋𝑟4

6ℎ
⋅ 𝐸 ⋅ 𝛽 

ℎ: 𝐿ä𝑛𝑔𝑒 

𝛽: 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠𝑤𝑖𝑛𝑘𝑒𝑙 

2. Transversalwellen auf einer Saite 

𝑑𝑚 ⋅
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
= 𝜌𝐴𝑓𝑖𝑙 ⋅ 𝑑𝑥 ⋅

𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
=∑𝐹𝑖𝑠

𝑖

 

 

[
𝛿𝑠

𝛿𝑥
]
1
=
𝐹1𝑠
𝐹1𝑥

=
𝐹1𝑠

𝐹 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝜙1
 

[
𝛿𝑠

𝛿𝑥
]
2
=
𝐹2𝑠
𝐹2𝑥

=
𝐹2𝑠

𝐹 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝜙2
 

2.1. Wellengleichung 
→𝑑𝑥 = 𝛿𝑥 → 0 

𝛿2𝑠

𝛿𝑥2
=
𝜌𝐴𝑓𝑖𝑙

𝐹
⋅
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
=
𝜌

𝜎
⋅
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
 

Mit: 

𝜎 =
Δ𝐹𝑁
Δ𝐴

 

𝜀 =
Δ𝑙

𝑙
=
𝜎

𝐸
 

𝑐 = √
𝜎

𝜌
 

𝜹𝟐𝒔

𝜹𝒙𝟐
=

𝟏

𝒄𝟐
⋅
𝒅𝟐𝒔

𝒅𝒕𝟐
 

 

2.2. Lösungsansätze 
𝑠(𝑥, 𝑡) = 𝑠̂ ⋅ sin⁡(𝑘𝑥 ∓ 𝜔𝑡) oder 

𝑠(𝑥, 𝑡) = 𝑠̂ ⋅ cos⁡(𝑘𝑥 ∓ 𝜔𝑡)  

Einsetzen: 

𝛿2

𝑑𝑥2
[𝑠̂ ⋅ cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)] = −𝑠̂ ⋅ cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)

=
1

𝑐2
⋅
𝑑2

𝑑𝑡2
[𝑠̂ ⋅ (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)]

= −
𝑠̂ ⋅ 𝜔2

𝑐2
⋅ cos⁡(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

2.2.1. Berechnung der Konstanten 

𝑐 =
𝜔

𝑘
= 𝜈 ⋅ 𝜆 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
 

𝜈 =
𝜔

2𝜋
 

𝜆:𝑊𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑙ä𝑛𝑔𝑒 

𝜈: 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧⁡𝑖𝑛⁡𝐻𝑧 

𝑐:𝑊𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑔𝑒𝑠𝑐ℎ𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡 

2.3. Stehende Wellen 
Randbedingungen: (eingespannt bei 𝑥 = 0⁡&⁡𝑥 = 𝑙) 

𝑠(0, 𝑡) = 𝑠(𝑙, 𝑡) = 0 

Mögliche Wellenlängen: 

𝜆𝑛 =
2𝑙

𝑛
, 𝑛 ∈ ℕ 

Mögliche Frequenzen: 

𝜈𝑛 =
𝑐

𝜆𝑛
=

𝑐

2𝑙
⋅ 𝑛 

2.3.1. Wellenfunktion für stehende Wellen 
𝑠(𝑥, 𝑡) = 𝑠̂ ⋅ sin(𝑘𝑥) ⋅ sin⁡(𝜔𝑡) 

 

3. Longitudinalwellen in Festkörpern 

 






3.1. Linear-elastische Beanspruchung 

𝜀 =
Δ𝑙

𝑙
=
dξ

dx
 

3.1.1. Wellengleichung 

𝑑2𝜉

𝑑𝑡2
=
𝐸

𝜌
⋅
𝛿2𝜉

𝛿𝑥2
 

𝑐 = √
𝐸

𝜌
 

4. Flüssigkeiten und Gase 

𝑝 =
𝜌𝑔𝑉

𝐴
= 𝜌𝑔ℎ 

4.1. In idealen Gasen 
𝑑𝑝

𝑑𝑧
= −

𝜌0 ⋅ 𝑔

𝑝0
⋅ 𝑝 

→Integrieren: 𝑝(𝑧) = 𝑒
𝜌0𝑔

𝑝0
⋅𝑧
⋅ 𝑒𝑐 

𝑒𝑐 = 𝑝0 = 𝑝(0) 

𝑝(𝑧) = 𝑝0 ⋅ 𝑒
𝜌0𝑔
𝑝0

⋅𝑧
 

4.2. Schallwellen 

 

𝑑2𝜈

𝑑𝑡2
=

1

𝐿∗𝐶∗
⋅
𝛿2𝜈

𝛿𝑥2
 

𝑐 =
1

√𝐿∗𝐶∗
 

𝐿∗: 𝐼𝑛𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑒⁡𝐺𝑟ö𝑠𝑠𝑒⁡𝑓ü𝑟⁡𝐼𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠 

𝐶∗: 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒⁡𝑝𝑟𝑜⁡𝐿ä𝑛𝑔𝑒 

In Flüssigkeiten: 

𝑐 =
1

√𝜅𝜌
 

Gase: 

𝑐 = √χ
RT

M
 

𝑀:𝑀𝑜𝑙𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 

4.2.1. Dopplereffekt 

𝜈 = 𝜈0 ⋅
𝑐 ± 𝑣𝐵
𝑐 ∓ 𝑣𝑄

 

𝑣𝑄: 𝐺𝑒𝑠𝑐ℎ𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡⁡𝑑𝑒𝑟⁡𝑄𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 

𝑣𝐵: 𝐺𝑒𝑠𝑐ℎ𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡⁡𝐵𝑒𝑜𝑏𝑎𝑐ℎ𝑡𝑒𝑟 

𝜈0: 𝑄𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧 

4.2.2. Schallpegel 
𝐽: 𝑆𝑐ℎ𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡ä𝑡 

𝐽 =
𝑑𝑃

𝑑𝐴
 

4.2.3. Punktförmige Quelle 

𝐽 =
𝐽𝑟𝑒𝑓

𝑟2
 

𝐿 = 10 ⋅ log10 (
𝐽

𝐽0
) , 𝐿: 𝑆𝑐ℎ𝑎𝑙𝑙𝑝𝑒𝑔𝑒𝑙 

5. Elektromagnetische Wellen 

5.1. Basics 

𝜌 =
𝑑𝑄

𝑑𝑉
, 𝐿𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔𝑠𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 

𝑄 = ∫𝜌(𝑟)𝑑3𝑟
𝑉

 

𝑗 = 𝑛𝑞𝑣⃑, 𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚𝑑𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 

𝐼 = ∫𝑗 ⋅ 𝑑𝑎⃑
𝐴

 

𝑑𝑖𝑣(𝑗) = ∇ ⋅ 𝑗 =
𝑑𝑗𝑥
𝑑𝑥

+
𝑑𝑗𝑦

𝑑𝑦
+
𝑑𝑗𝑧
𝑑𝑧

 

𝑑𝜌

𝑑𝑡
+ ∇ ⋅ 𝑗 = 0 

𝜑(𝑟) =
𝑄

4𝜋𝜀0
⋅
1

𝑟
 

𝐸⃑⃑(𝑟) = −∇𝜑(𝑟) 

5.2. Induktion 
𝑈 = 𝐸 ⋅ 𝐼 

Φ𝑚 = ∫𝐵⃑⃑ ⋅ 𝑑𝐴
𝐴

, 𝑀𝑎𝑔𝑛. 𝐹𝑙𝑢𝑠𝑠 

𝑈𝑖𝑛𝑑 = −
𝑑

𝑑𝑡
Φ𝑚 

5.3. Schwingkreis 

 

𝑑2𝑄

𝑑𝑡2
= −

𝑄

𝐿𝐶
−
𝑅

𝐿
⋅
𝑑𝑄

𝑑𝑡
 

5.3.1. Spezialfall R=0 

𝑑2𝑄

𝑑𝑡2
= −

𝑄

𝐿𝐶
 

→𝑄(𝑡) = 𝑄̂ ⋅ sin⁡(𝜔𝑡 + 𝜑) 

5.3.2. Mit Dämpfung R>0 

𝜔2 = 𝜔0
2 − 𝜆2 =

1

𝐿𝐶
− (

𝑅

2𝐿
)
2

 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.3.3. Phasenlage & Impedanz 

tan(𝜑) =
𝑢̂𝐿 − 𝑢̂𝐶
𝑢̂𝑅

=
𝜔𝐿 −

1
𝜔𝐶

𝑅
 

6. Maxwell-Gleichungen 

6.1. Faradaysches Induktionsgesetz 

−∫
𝛿𝐵

𝛿𝑡
⋅ 𝑑𝐴

𝐴

= −𝐴 ⋅
𝑑𝐵

𝑑𝑡
= 𝑈𝑖𝑛𝑑  

→B ist senkrecht & homogen auf A 

6.2. Durchflutungssatz für Magnetfelder 

∮𝐵⃑⃑ ⋅ 𝑑𝐴
𝑆

= 0 

6.3. Zeitliche Ableitung des E-Feldes 

∮𝐵⃑⃑ ⋅ 𝑑𝑙
𝐶

= 𝜇0𝜀0∫
𝜕𝐸⃑⃑

𝜕𝑡
⋅ 𝑑𝐴

𝐴

+⁡𝜇0𝐼 

6.4. Rechenregeln 

6.4.1. Divergenz 
𝑑𝑖𝑣(𝑢⃑⃑) = ∇ ⋅ 𝑢⃑⃑ 

𝑑𝑖𝑣(𝑢⃑⃑1 + 𝑢⃑⃑2) = 𝑑𝑖𝑣(𝑢⃑⃑1) + 𝑑𝑖𝑣(𝑢⃑⃑2) 

𝑑𝑖𝑣(𝑐𝑢⃑⃑) = 𝑐 ⋅ 𝑑𝑖𝑣(𝑢⃑⃑) 

𝑑𝑖𝑣(𝑓𝑢⃑⃑) = 𝑓 ⋅ 𝑑𝑖𝑣(𝑢⃑⃑) + 𝑢⃑⃑ ⋅ 𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑓) 

6.4.2. Rotation 
𝑟𝑜𝑡(𝑢⃑⃑) = ∇ × 𝑢⃑⃑ 

𝑟𝑜𝑡(𝑐𝑢⃑⃑) = 𝑐 ⋅ 𝑟𝑜𝑡(𝑢⃑⃑) 

𝑟𝑜𝑡(𝑢⃑⃑1 + 𝑢⃑⃑2) = 𝑟𝑜𝑡(𝑢⃑⃑1) + 𝑟𝑜𝑡(𝑢⃑⃑2) 

𝑟𝑜𝑡(𝑓𝑢⃑⃑) = 𝑓 ⋅ 𝑟𝑜𝑡(𝑢⃑⃑) + 𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑓) × 𝑢⃑⃑ 

6.4.3. Laplace-Operator 

Δ = ∇ ⋅ ∇= ∇2 

 

 

6.5. Skalarer, eindimensionaler Fall 

 

Δ𝑢⃑⃑ =
1

𝑐2
𝑑2𝑢⃑⃑

𝑑𝑡2
 

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
=

1

𝑐2
𝑑2𝑢

𝑑𝑡2
 

𝑐 =
1

√𝜀0𝜇0
 

𝑐 = 𝜆𝜈 

6.6. Lorentz-Transformation 
𝑥̃ = 𝑥 

𝑦̃ = 𝑦 

𝑧̃ = 𝛾(𝑧 + 𝑣𝑧𝑡) 

𝑡̃ = 𝛾 (𝑡 − (
𝑣𝑧

𝑐2
) ⋅ 𝑧) , 𝑍𝑒𝑖𝑡𝑑𝑖𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝛾 =
1

√1 − (
𝜈𝑧
𝑐 )

2
 

𝑙 =
𝑙0
𝛾
, 𝐿ä𝑛𝑔𝑒𝑛𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

 

 

 

7. Wellen, Strahlen und Teilchen 

7.1. Geometrische Optik 

7.1.1. Reflexion 

  𝛼1 = 𝛼2 

7.1.2. Refraktion 

 

sin𝛼1
sin𝛼2

=
𝑐1
𝑐2

=
𝑛2
𝑛1

 

𝑛 =
𝑐𝑉𝑎𝑘𝑢𝑢𝑚
𝑐𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚

= √𝜀𝑟𝜇𝑟 

𝛼2 = arcsin (
𝑛1
𝑛2

⋅ sin𝛼1) 

 

Grenzwinkel für Totalreflexion: 

𝛼1 = arcsin (
𝑛2
𝑛1
) 

 

 

 



7.1.3. Dünne Linsen 
Brechkraft: 

𝐷 =
1

𝑓
≈ (𝑛 − 1) (

1

𝑟1
+
1

𝑟2
) ,

𝑖𝑛⁡[𝑚−1 = 𝑑𝑝𝑡 = 𝐷𝑖𝑜𝑝𝑡𝑟𝑖𝑒] 

 

Brennweite: 

 

1

𝑔
+
1

𝑏
≈
1

𝑓
 

𝐵

𝐺
=
𝑏

𝑔
 

7.1.4. Para-axiale Optik 

 

sin𝜃 ≈ tan𝜃 ≈ 𝜃 

𝑦2 = 𝑦1 + ζθ1 

𝜃2 = 𝜃1 

 

Matrixform: 

(
𝑦2
𝑛𝜃2

) = (1
𝜁

𝑛
0 1

) (
𝑦1
𝑛𝜃1

) = 𝑇 ⋅ (
𝑦1
𝑛𝜃1

) 

𝑇: 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 

7.1.5. Brechung an gekrümmter Oberfläche 

 

𝑛2𝜃2 = 𝑛1𝜃1 −
(𝑛2 − 𝑛1) ⋅ 𝑦1

𝑟1
 

𝑦2 = 𝑦1 

Matrixform: 

(
𝑦2
𝑛𝜃2

) = (
1 0

𝑛1 − 𝑛2
𝑟1

1) (
𝑦1
𝑛𝜃1

) = 𝑅 ⋅ (
𝑦1
𝑛𝜃1

) 

𝑅: 𝐵𝑟𝑒𝑐ℎ𝑢𝑛𝑔𝑠𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 

7.1.6. Kombiniert 

(
𝑦2
𝑛𝜃2

) = 𝑀 (
𝑦1
𝑛𝜃1

) = 𝑅𝑇 (
𝑦1
𝑛𝜃1

) 

det(𝑅) = det(𝑇) = det(𝑀) = 1 

7.2. Wellenoptik 

 

𝜆2 =
𝑐𝑉𝑎𝑘𝑢𝑢𝑚
𝑛2 ⋅ 𝜈

 

𝑐𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 =
𝑐𝑉𝑎𝑘𝑢𝑢𝑚

𝑛2
 

7.2.1. Beugung am Gitter 
Bedingung für konstruktive Interferenz: 

sin𝛼𝑛 =
𝑛𝜆

𝑑
 

𝑑: 𝐺𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟𝑒𝑏𝑒𝑛𝑒𝑛𝑎𝑏𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 

𝑛: 𝐵𝑒𝑢𝑔𝑢𝑛𝑔𝑠𝑜𝑟𝑑𝑛𝑢𝑛𝑔 

𝛼:𝐵𝑒𝑢𝑔𝑢𝑛𝑔𝑠𝑤𝑖𝑛𝑘𝑒𝑙 

7.2.2. Quantenmechanische Modelle 
Energie eines Photons: 

𝐸𝛾 = ℎ𝝂 =
ℎ

2𝜋
2𝜋𝝂 = ℏ𝜔 

ℎ = 6.626 ∗ 10−34𝐽𝑠

≔ 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑐𝑘𝑠𝑐ℎ𝑒𝑠⁡𝑊𝑖𝑟𝑘𝑢𝑛𝑔𝑠𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑢𝑚 

𝜈: 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧, 𝜔: 𝐾𝑟𝑒𝑖𝑠𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧 

Impuls eines Photons 

𝑝 =
ℎ

𝜆
=

ℎ

2𝜋
𝑘 = ℏ𝑘 

𝑘:𝑊𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 

7.2.3. Wellenmech. Beschr. des freien Teilchens 
Energie des beschleunigten Elektrons: 

𝐸 = 𝑒𝑈 = ℎ𝜈 

𝜈 =
𝑒𝑈

ℎ
 

𝜆 =
ℎ

𝑝
 

𝑒 = 1.6022 ⋅ 10−19𝐶 



 

Impuls von Elektronen 

𝐹ü𝑟⁡𝑣 ≪ 𝑐: 

𝑝 = 𝑚𝑒 ⋅ 𝑣 

𝑒𝑈 =
𝑚𝑣2

2
 

𝜆 =
ℎ

𝑚𝑒 ⋅ 𝜈
=

ℎ

√2𝑚𝑒 ⋅ 𝑒𝑈
 

𝜆 = 𝑑 ⋅
sin𝛼𝑛
𝑛

 

𝛼𝑛 = arcsin(
𝑛ℎ

𝑑 ⋅ √2𝑚𝑒 ⋅ 𝑒𝑈
) 

Axiome für eine Wellenmechanik 

𝜓(𝑥, 𝑡) = 𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡) 

𝐸𝑘𝑖𝑛 =
𝑝2

2𝑚
 

𝑑𝜓

𝑑𝑡
=

𝑖ℏ

2𝑚
⋅
𝜕2𝜓

𝜕𝑥2
 

7.2.4. Tunneleffekt und Unschärferelation 
Schrödinger-Gleichung: 

ℏ2

2𝑚
⋅
𝑑2

𝑑𝑥2
[𝜓] = (𝐸𝑝 − 𝐸) ⋅ 𝜓 

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2
=
2𝑚(𝐸𝑝 − 𝐸)

ℏ2
𝜓 = 𝜅𝜓 

Vorzeichen von 𝜅 : 

Falls 𝐸 < 𝐸𝑝 : 

𝜓′′ = −𝑘2𝜓 

𝜓(𝑥) = 𝜓̂ ⋅ sin(𝑘𝑥 + 𝜑) 

Falls 𝐸 > 𝐸𝑝 : 

𝜓′′ = +𝑘2𝜓 

𝜓(𝑥) = 𝜓̂ ⋅ 𝑒𝑘𝑥 

→k kann negativ oder positiv sein 

→Aufenthaltswahrscheinlichkeit nimmt exponentiell 

ab, wo die potentielle Energie grösser ist als die 

Teilchenenergie. Je grösser 𝐸𝑝, umso grösser k, umso 

schneller fällt die Aufenthaltswahrscheinlichkeit. 

7.2.5. Potentialtopf 

 

Zustände sind quantisiert! 

 

 

 

 

8. Kerne und Teilchen 

8.1. Kernmodelle 

8.1.1. Coulomb Energie 

𝐸𝐶 = 𝑎𝐶 ⋅ 𝑍
2𝐴

1
3 

𝑍:𝐾𝑒𝑟𝑛𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔𝑠𝑧𝑎ℎ𝑙 

𝐴:𝑁𝑢𝑘𝑙𝑒𝑜𝑛𝑒𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 

8.1.2. Oberflächenenergie 

𝐸𝑆 = 𝑎𝑆𝐴
2
3 

8.1.3. Kondensationsenergie 

𝐸𝑉 = 𝑎𝑉𝐴 

8.1.4. Energiebilanz 
𝐸𝐵 = 𝐸𝑉 − 𝐸𝐶 − 𝐸𝑆 

8.1.5. Kernradius 

𝑅 = 𝑟0 ⋅ 𝐴
1
3 

8.2. Radioaktiver Zerfall 

8.2.1. 𝛽-Zerfall 

 



8.2.2. 𝛽+-Zerfall 

 

8.2.3. 𝛾-Zerfall 

 

8.2.4. Modellierung 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= −𝛾𝑁 

𝑁(𝑡) = 𝑁0 ⋅ 𝑒
−𝜆𝑡 

𝐴(𝑡) = 𝑁̇ = −𝜆𝑁(𝑡) 

𝐴̇ = −𝜆𝐴 

𝐴(𝑡) = 𝐴0 ⋅ 𝑒
−𝜆𝑡 

𝑁: 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙⁡𝑀𝑢𝑡𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑟𝑛𝑒 

𝐴:𝐴𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡ä𝑡 

 

8.3. Kernspin und Magnetresonanz 

8.3.1. Magnetisches Dipolmoment 

𝜇 = 𝛾𝐿⃑⃑ 

𝐿𝑍 = ℏ𝑚 

𝜇𝑍 = 𝛾ℏ𝑚 = ±
1

2
⋅ 𝛾ℏ 

𝜇:𝑚𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒𝑠⁡𝐷𝑖𝑝𝑜𝑙𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 

𝐿:𝐷𝑟𝑒ℎ𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 

𝛾: 𝑔𝑦𝑟𝑜𝑚𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒𝑠⁡𝑉𝑒𝑟ℎä𝑙𝑡𝑛𝑖𝑠 

8.3.2. Energiezustände in äusserem Magnetfeld 
𝐸𝑚 = −𝜇𝑍𝐵0 = −𝛾ℏ𝑚 ⋅ 𝐵0 

𝐵0: ä𝑢𝑠𝑠𝑒𝑟𝑒𝑠⁡𝑀𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡𝑓𝑒𝑙𝑑 

8.3.3. Larmor-Frequenz 
𝜔0 = 𝛾𝐵0 

8.3.4. Kernmagnetisierung 

𝑀⃑⃑⃑ = ∑𝜇𝑖
𝑖

 

𝑑𝑀⃑⃑⃑

𝑑𝑡
= 𝛾 ⋅ (𝑀⃑⃑⃑ × 𝐵⃑⃑) 

Kartesische Koordinaten: 

𝑑𝑀𝑥

𝑑𝑡
= 𝛾(𝑀𝑦𝐵𝑧 −𝑀𝑧𝐵𝑦) 

𝑑𝑀𝑦

𝑑𝑡
= 𝛾(𝑀𝑧𝐵𝑥 −𝑀𝑥𝐵𝑧) 

𝑑𝑀𝑥

𝑑𝑡
= 𝛾(𝑀𝑥𝐵𝑦 −𝑀𝑦𝐵𝑥) 

→Ohne Spin-Spin-Wechselwirkung! 

 

 

8.3.5. Mit Spin-Spin-WW 

 

 

 


