Physik —Janko Uehlinger
1. Deformation fester Korper
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P= a4

14 K ibilitat
k=-y Ap’ ompressibilita

AFy

AV

Zugspannung

—H—Gt
T = A = ana

1.1.1. Inkompressible Materialien

E=3-¢G, G:Schubmodul
1.1.2. Torsion
M = mrt E
~ 6h A

h: Lange

B:Torsionswinkel

2. Transversalwellen auf einer Saite

d?s d?s
dm-F=pAfil 'dX'W=ZFiS
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Mit:

&6%s 1 d?s
&x2  ¢2 dt?

s(x,t) = § - sin (kx ¥ wt) oder

s(x,t) = 8§ - cos (kx F wt)

Einsetzen:
2
Ix? [$ - cos(kx — wt)] = —§ - cos(kx — wt)
1 d?
=C_2'W[S' (kx—wt)]
§ - w?
=——7 cos (kx — wt)

2.2.1. Berechnung der Konstanten
w

czzzv-l

_27‘[
k=7
_w
V=

A:Wellenlange
v:Frequenz in Hz

c: Wellengeschwindigkeit

Randbedingungen: (eingespanntbeix =0 & x =)
s(0,t) =s(,t)=0
Mogliche Wellenldangen:

21
/’ln=z, neN

Mogliche Frequenzen:

2.3.1. Wellenfunktion fiir stehende Wellen
s(x,t) = § - sin(kx) - sin (wt)

3. Longitudinalwellen in Festkérpern

X x+dx

dm
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3.1.1. Wellengleichung
dzf E 5%¢
dtz  p 6x?

Goesdnvordigs: = E

4. Flissigkeiten und Gase
pgv

p=—"p = pgh
4.1. In idealen Gasen
dp _ P09
dz Po p
Pog .z
~lIntegrieren: p(z) = ero - e°
¢ =po =p(0)

Po.g
p(z) = po ePo

4.2. Schallwellen

A jpl I Jip2

X x+Ax
d?v 1 5%v
dt2  L*C* &x?

_ 1
N

L*: Induktive Grosse fir Impuls

C*: Masse pro Lange

In Fliissigkeiten:

1
C = —
VEKP
Gase
_ RT
c= |x M

M: Molmasse

4.2.1. Dopplereffekt
ctvg

V=Vy ——
0 c+vQ

vg: Geschwindigkeit der Quelle
vg: Geschwindigkeit Beobachter
Vo: Quellenfrequenz

4.2.2. Schallpegel
J: Schallintensitat

_dp
I =da
4.2.3. Punktférmige Quelle
]ref
J==

L =10-logqg (]L> L:Schallpegel
0

5. Elektromagnetische Wellen

5.1. Basics
d e ] . tela®
p = —Q, Ladungsdichte Euvﬂ" e "?_
av 1
P:—s-E

Q =J;/p(7'“)d3r EM_.-DN_HA mﬂa fe

_4 H
= nqv, Stromdichte P=2 [’

~1

bA:

E(F) = —Vo(7)

5.2. Induktion

U=E":1I

P, = fE-d,cT,
A

Uina = _Eq)m

5.3. Schwingkreis

wm—seu\k
L /“\'/‘A"'” AL

Magn. Fluss

e
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d*Q Q

dez  LC L dt

5.3.1. Spezialfall R=0
d*Q _ Q

dtz ~ LC
>Q(t) = Q - sin (wt + @)
5.3.2. Mit Dampfung R>0
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5.3.3. Phasenlage & Impedanz 6.5. Skalarer, eindimensionaler Fall 7. Wellen, Strahlen und Teilchen
0, —a, oL- 1 7.1. Geometrische Optik

i
tan(g) = LA = wC 7.1.1. Reflexion
tp R

6. Maxwell-Gleichungen
6.1. Faradaysches Induktionsgesetz

Jé'B dA =-A =U,
Lot dt — md

Qu
.I

a, = ay
B ist senkrecht & homogen auf A

7.1.2. Refraktion

6.2. Durchflutungssatz fiir Magnetfelder

e azu_ldzu
B-dA=0 0x2  c2dt? :a
1 ————

6.3. Zeitliche Ableitung des E-Feldes c=
v €oko

o

- E -
Bdl=ﬂ080fa'dl4+ ﬂol
A

S

sina; ¢ ny

6.4. Rechenregeln
6.4.1. Divergenz
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sina, ¢ Ny

. s — Cvakuum
divlu)=V-u =y n:C . = /& Uy
medium
div(l_l\l + 1_1,\2) = dlv(‘l_l:l) + dlv(az) Z — y(z + vzt) . (nl i )
. . a, = arcsin | — - sina;
div(cu) = c - div(u) . v, na
t=vy (t — (—2) . z) , Zeitdilation —
dlv(fﬁ) — f . dlv(ﬁ) + ﬁ . g,rad(f) C g:f.’em'an 434nm 486nm 589nm 656nm 768nm
) 1 Wasser 1340|1337 [1333  [1331 |1329
6.4.2. Rotation V= > Quarzglas 1467|1463 | 1458|1456 | 14539
rot(u) =V xu 1— (%) Diamant | 2.417
Glycerin | 1.455
rot(cu) = ¢ - rot(u) .
. R R l=—, Langenkontraktion Grenzwinkel fiir Totalreflexion:
rot(u,; +u,) = rot(u,) + rot(u,) 14
. nz)
7 = f. 7 7 a, = arcsin[—
rot(fu) = f -rot(u) + grad(f) X u 1 (n1

6.4.3. Laplace-Operator
A=V-V=V?



7.1.3. DUnne Linsen
Brechkraft:

D 1 ( D (1 4 1)
=== (NnN— —_ -1,
f rn n
in [m™! = dpt = Dioptrie]

Brennweite:

Objekt
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+
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=

N Qlwm Q-
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. Para-axiale Optik

L

A

<

2 ‘*.“\ 01
Vi 4

Zl Z5
sinf = tan0 = 6

Y2 =y1+ 0,
92=91

v

Matrixform:

(o) =1 )@ -7 (%)

T: Translationsmatrix

7.1.5. Brechung an gekriimmter Oberflache

A

y
VT | ¢
|

\ 6, P

\ / -

n, —"nq) -
n292:n191—( 2 1) N

V2=W1

Matrixform:

1 0
(i) =(m2 )G =)

1

R: Brechungsmatrix

7.1.6. Kombiniert
(n6,) =M (20,) = &7 (36,)

det(R) = det(T) = det(M) = 1

Cvakuum
AZ =
le -V

_ Cvakuum
Cmedium = n
2

7.2.1. Beugung am Gitter
Bedingung fiir konstruktive Interferenz:

) ni
sina, = —
d

d: Gitterebenenabstand
n: Beugungsordnung
a: Beugungswinkel

7.2.2. Quantenmechanische Modelle
Energie eines Photons:

h
Eyzhv=E2m/=hw

h =6.626 * 10734]s
:= Plancksches Wirkungsquantum

v: Frequenz, w: Kreisfrequenz

Impuls eines Photons

L
P2 2" "

k: Wellenzahl

7.2.3. Wellenmech. Beschr. des freien Teilchens

Energie des beschleunigten Elektrons:

E=eU=hv
_eU
V=
h
A=-
p

e =1.6022-1071°C



Impuls von Elektronen

Firv « c:
p=mg v
U_mv2
T
h h
A= =
me v 2m, - eU
_, sinay
N n

) < nh >
a, = arcsin | —————
d-\/2m, el

Axiome fir eine Wellenmechanik

yb(x, t) — ei(kx—wt)

2

P
kln_zm
dy ih 0%y

dt  2m 0x?

7.2.4. Tunneleffekt und Unscharferelation

Schrodinger-Gleichung:

h?  d?

%'@[lp]:(Ep—E)'lP
d>y  2m(E, — E
dx? (ffz ) =K

Vorzeichen von k :

Falls E < Ep :
Y=kt

P(x) =P - sin(kx + @)

Falls E > Ej :

P = k%

) =P e

-k kann negativ oder positiv sein

- Aufenthaltswahrscheinlichkeit nimmt exponentiell
ab, wo die potentielle Energie grosser ist als die
Teilchenenergie. Je grosser Ej,, umso grosser k, umso
schneller fallt die Aufenthaltswahrscheinlichkeit.

7.2.5. Potentialtopf
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Zustande sind quantisiert!

p(x) = 7 -sin(k)
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8. Kerne und Teilchen

8.1.1. Coulomb Energie
1

Ec =ac-Z?43

Z: Kernladungszahl

A: Nukleonenzahl

8.1.2. Oberflachenenergie
Es = aSA%

8.1.3. Kondensationsenergie
EV == avA

8.1.4. Energiebilanz
Ep = Ey —Ec — Es

8.1.5. Kernradius
1

R - TO . A§
8.2.1. B-Zerfall
. 1Neutron P~ Zerfall
zuviel
+ n(udd)
Kemumﬁaidg[fg « Umwandlung
d2>u+e
* p(uud)

Tochterkern
stabil



8.2.2. Bt-Zerfall

1 Neutron .
zuviel

Kernumwandlung
n->p+e

Wi

Tochterkern
stabil

8.2.3. y-Zerfall

1 Neutron
zuviel

Kernumwandlung
n->p+e

Tochterkern
angeregt

Tochterkern
stabil

8.2.4. Modellierung
dN
dt
N(t) = NO . e_lt

A(t) = N = —AN(t)
A=-24

Alt) =4y -e M

N: Anzahl Mutterkerne

A: Aktivitat

p(uud)

Umwandlung
u—>d+et

n(udd)
geht nur mit £ = mc?

Masse eines Positrons
aquiv. zu 511 keV

Nach p-Zerfall
angeregter Kern

Energiefreisetzung bei
Abregung

Photon

8.3.5.
8.3.1. Magnetisches Dipolmoment dM
i=yL dt
L, =hm
z M
1 d '
Hz =yhm=1t5-yh '
u:magnetisches Dipolmoment dM .
dt

L: Drehmoment
y: gyromagnetisches Verhaltnis

8.3.2. Energiezustdnde in dusserem Magnetfeld
Emm = —uzBy = —yhm - By

By:dusseres Magnetfeld

8.3.3. Larmor-Frequenz
wo =V¥By
8.3.4. Kernmagnetisierung

M= i
i

M _ . GixE
A )

Kartesische Koordinaten:

dM
dMy
7 =y(M,B, — M,B,)
dM
dtx = V(MxBy - MyBx)

- 0Ohne Spin-Spin-Wechselwirkung!

Mit Spin-Spin-WW

=y-(M,B.-M_B,) —Ti M,

2

=y(M.B,-MB,)—M,

1
L

=7-(M.B,~M B, )~—-(M_~M,)

1
L



