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Mechanik 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leistung, Strom, Spannung 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑭ሬሬԦ Kraft N 

𝒎 Masse kg 

𝒂ሬሬԦ Beschleunigung ms-2 

𝑬 Energie J 

𝒉 Höhe m 

𝒗 Geschwindigkeit ms-1 

𝒌 Federkonstante Nm-1 

𝒕 Zeit s 

𝒔ሬԦ Weg m 

𝒓ሬԦ Ort m 

𝒏ሬሬԦ Einheitsvektor  

𝒒 Ladung C 

𝑼 Spannung V 

𝜸 Grav. Konstante  

 

Gravitationskraft 

• 𝐹12
ሬሬሬሬሬሬԦ = −𝛾 

𝑚1∙𝑚2

ȁ𝑟1ሬሬሬሬԦ−𝑟2ሬሬሬሬԦȁ2 𝑛ሬԦ12 

Coulombkraft 

• 𝐹12
ሬሬሬሬሬሬԦ =

1

4𝜋𝜀0
 

𝑞1∙𝑞2

ȁ𝑟1ሬሬሬሬԦ−𝑟2ሬሬሬሬԦȁ2 𝑛ሬԦ12 

 

Kräfte 

• 𝐹Ԧ = 𝑚𝑎Ԧ 

• 𝐹 = −𝑘(𝑥 − 𝐿) 

Energie 

• Kinetische-Energie 𝐸𝑘𝑖𝑛 =
1

2
𝑚𝑣2 

• Feder-Energie 𝐸𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔 =
1

2
𝑘(𝑥 − 𝐿)2 

• Potentiell (I) 𝐸𝑝𝑜𝑡 = 𝑚𝑔ℎ 

• Potentiell (II) 𝐸𝑝𝑜𝑡 = 𝑈𝑞 

Energieerhaltung 

• ∑𝐸𝑖 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

 

Konstante Beschleunigung 

• 𝑣(𝑡) = 𝑎𝑡 + 𝑣0 

• 𝑣(𝑡) = ඥ2𝑎𝑠(𝑠 − 𝑠0) + 𝑣𝑜
2 

• 𝑠 =
1

2
𝑎𝑡2 =

1

2
𝑣𝑡 

𝑬 Energie J 

𝝆 Spez. Wid.  mm2m-1Ω 

𝑳 Kabellänge m 

𝑨 Querschnittsfläche mm2 

𝒒 Ladung C 

𝒕 Zeit s 

𝒓ሬԦ Ort m 

𝑬ሬሬԦ E-Feld Vm-1 

 

Kirchhoff 

• Knoten ∑ 𝐼𝑛 = 0𝑛  𝐼𝐴 = 𝐼𝐵 + 𝐼𝐶  

• Masche ∑ 𝑈𝑛 = 0𝑛  𝑈0 = 𝑈1 + 𝑈2 

• 𝑅𝑆 = 𝑅1 + 𝑅2 

• 𝑅𝑃 =
𝑅3∙𝑅4

𝑅3+𝑅4
 

• 𝑈2 = 𝑈0 ∙
𝑅2

𝑅1+𝑅2
 

Leistung, Strom, Spannung 

• 𝑃 =
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑈𝐼 = 𝐼2𝑅 =

𝑈2

𝑅
 

• 𝑈 =  𝐸ሬԦ(𝑟Ԧ) ∙ 𝑑𝑟Ԧ
𝑟2ሬሬሬሬԦ

𝑟1ሬሬሬሬԦ
 

• 𝐼 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

 

Widerstand eines Kabels 

• 𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
 

Wirkungsgrad 𝜼 

• 𝜂 =
𝑃𝑒𝑟ℎ𝑎𝑙𝑡𝑒𝑛

𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡 
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Kapazität und Kondensator 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑪 Kapazität F (Farad) 

𝒒 Ladung im Kondensator C 

𝑼 Spannung im Kondensator V 

𝑹 Widerstand durch den ein 
Kondensator geladen wird. 

Ω 

𝝉 Zeitkonstante s 

 

SR-Flipflop (Set / Reset) Kapazität 

• 𝐶 =
𝑞

𝑈
 

RC-Zeitkonstante 

• 𝜏 = 𝑅 ∙ 𝐶 

 

JK-Flipflop (Jump / Kill) 

 

D-Flipflop 

 

KV-Diagramm (Karnaugh) 
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Elektrische und Magnetische Felder 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Linien- und Oberflächenintegrale (Spezialfälle)  
 

 

 

 

 

  

𝜸 Linie  

𝑨 Oberfläche m2 

𝑼ሬሬԦ Feld  

𝒓 Radius m 

𝒉 Höhe m 

 

Kreis  

• ൫𝑈ሬሬԦ൯ ∙ 𝑑𝛾Ԧ = 2𝜋𝑟𝑈 

Rechteck 

• ൫𝑈ሬሬԦ൯ ∙ 𝑑𝛾Ԧ = 𝑎𝑈1 − 𝑎𝑈5 

Ebene 

• Φ = 𝐴𝑈 

Zylinder 

• Φ = 2𝜋𝑟2𝑈 

• Φ = 2𝜋𝑟ℎ𝑈 

Kugel 

• Φ = 4𝜋𝑟2𝑈 

𝝁𝒓 relative Permeabilität  

𝑵 Windungszahl  

𝑳 Spulenlänge m 

𝑴ሬሬሬԦ Magnetisierung Am-1 

𝝌 Suszeptibilität  

 

Kräfte im Feld 

• Aus E-Feld 𝐹Ԧ = 𝑞𝐸ሬԦ 

• Lorentzkraft 𝐹Ԧ = 𝑞𝑣Ԧ × 𝐵ሬԦ = 𝐼 ∙ 𝑙Ԧ × 𝐵ሬԦ 

• El. Magn. Kraft 𝐹Ԧ = 𝑞൫𝐸ሬԦ + 𝑣Ԧ × 𝐵ሬԦ൯ 

• Zentrifugalkraft 𝐹 =
𝑚𝑣2

𝑟
 

Energie im Feld 

• 𝜔 =
𝜀0

2
∙ 𝐸ሬԦ ∙ 𝐸ሬԦ +

𝜀0𝑐2

2
∙ 𝐵ሬԦ ∙ 𝐵ሬԦ, 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝐸 =  𝜔𝑑𝑉

Ω
 

Feld einer Punktladung / ausserhalb einer geladenen Kugel 

• 𝐸ሬԦ =
𝑞

𝜀04𝜋𝑟2 ∙
𝑟Ԧ

ȁ𝑟Ԧȁ
  

 

Feld einer geladenen Platte 

• 𝐸 =
𝜎

2𝜀0
 

 

Feld eines Leiters 

• 𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
 

 

Feld einer Spule 

• 𝐵𝑆𝑡𝑖𝑟𝑛 = 𝜇0𝜇𝑟 ∙
𝑁

𝐿
∙ 𝐼 

𝑭ሬሬԦ Kraft N 

𝑬ሬሬԦ Elektrisches Feld Vm-1 

𝒒 Ladung C 

𝑩ሬሬԦ Magnetisches Feld T 

𝒗ሬሬԦ Geschwindigkeit ms-1 

𝝎 Energiedichte Jm-3 

 

𝑬 Energie J 

𝑽 Volumen m3 

𝒓 Radius m 

𝒎 Masse kg 

𝝈 Flächenladungsdichte Cm-2 

𝑰 Strom A 

 

Magnetisierung 

• 𝑀ሬሬԦ = 𝜇0𝜒𝐵ሬԦ𝑒𝑥𝑡 

Paramagnetismus 𝜒 > 0 

Diamagnetismus 𝜒 < 0 
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Maxwellgleichungen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Induktion, Wechselspannung, Transformator 
 

 

 

  

Gauss’sches Gesetz 

Fluss des 𝐸ሬԦ − 𝐹𝑒𝑙𝑑𝑒𝑠 durch eine geschlossene Fläche Σ 

• 𝐸ሬԦ = Elektrisches Feld  

• Σ =  Geschlossene Fläche 

• V = Volumen  

 

Quellenfreiheit von 𝑩ሬሬԦ 

Fluss des 𝐵ሬԦ − 𝐹𝑒𝑙𝑑𝑒𝑠 durch eine geschlossene Fläche Σ 

• 𝐵ሬԦ = Magnetisches Feld  

• Σ =  Geschlossene Fläche  

 

Faraday’sches Gesetz 

Fluss des 𝐵ሬԦ − 𝐹𝑒𝑙𝑑𝑒𝑠 durch eine von 𝛾 berandete Fläche Ω 

→ Linienintegral des 𝐸ሬԦ − 𝐹𝑒𝑙𝑑𝑒𝑠 über eine Kurve 𝛾 

• 𝛾 = Kurve 

• Ω = Berandete Fläche 

 

Durchflutungsgesetz 

Fluss des 𝐸ሬԦ − 𝐹𝑒𝑙𝑑𝑒𝑠 durch Ω + Fluss der Stromdichte 𝑗Ԧ durch Ω 

→ Linienintegral des 𝐵ሬԦ − 𝐹𝑒𝑙𝑑𝑒𝑠 über eine Kurve 𝛾 

• 𝛾 = Kurve 

• Ω = Berandete Fläche 

 

𝝆 Ladungsdichte Cm-3 

𝑽 Volumen m3 

𝒋Ԧ Stromdichte Am-2 

𝚺 geschlossene Fläche  

 

𝛀 offene Fläche 

𝒅𝝈ሬሬԦ Normalenvektor 

𝜸 Randkurve der Fläche Ω 

 

𝑼 Spannung V 

𝚽𝑩ሬሬԦ Magnetischer Fluss Wb 

𝑨 Fläche Cm-3 

𝑩ሬሬԦ B-Feld m3 

𝝈ሬሬԦ Normalenvektor Am-2 

𝛉 Zwischenwinkel  

𝐭 Zeit  

𝒇 Frequenz Hz 

𝝋 Phasenkonstante  

𝑵 Windungszahl  

𝑰 Strom A 

 

Induktionsspannung 

• 𝑈(𝑡) = −
𝑑

𝑑𝑡
∙ Φ𝐵ሬԦ(𝐴)  

 

Fluss durch Schleife 

• Φ𝐵ሬԦ(𝐴) = 𝜎Ԧ ∙ 𝐸ሬԦ = 𝜎Ԧ ∙ 𝐵 ∙ cos (𝜃) 

 

Wechselspannung 

• 𝑈(𝑡) = 𝑈𝑠 ∙ sin(2𝜋𝑓𝑡 + 𝜑) 

• 𝑈𝑁𝑒𝑛𝑛 =
𝑈𝑊𝑒𝑐ℎ𝑠𝑒𝑙

ξ2
 

 

Transformator 

•
𝑈1

𝑈2
=

𝑁1

𝑁2
=

𝐼2

𝐼1
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Elektromagnetische Wellen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thermische Strahlung 
 

  

Absorption / Reflexion 

• 𝛼1→2 = 𝛼2→1 = 𝜀2→1 

 

Temperatur 

• 𝑇𝐾 = 𝑇°𝐶 + 273.15 𝐾 

 

Wien’scher Verschiebungssatz 

• 𝜆𝑚𝑎𝑥 =
𝑏

𝑇
 

• 𝑏 = 2.8978 ∙ 10−3 𝐾𝑚 

 

Strahlungsbilanzrechnung 

• 𝐼𝑟𝑎𝑑,𝑠𝑢𝑛  = 𝛼𝑠𝑢𝑛 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛽) ∙ 𝐴 ∙ 𝑗𝑠𝑢𝑛 

• 𝐼𝑟𝑎𝑑,𝑒𝑛𝑣   = 𝜀𝐴𝜎 ∙ (𝑇4 − 𝑇𝑒𝑛𝑣
4 ) 

• 𝐼𝑐𝑜𝑛𝑑,𝑒𝑛𝑣 = 𝐴ℎ(𝑇 − 𝑇𝑒𝑛𝑣) 

•
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= ∑ ∓𝑛 𝐼𝑛 

Stefan-Bolzmann Gesetz 

• 𝑃𝑟𝑎𝑑 = 𝜎𝐴𝑇4 

• 𝜎 = 5.67 ∙ 10−8𝑊𝑚−2𝐾−4 

𝑻°𝑪 Temperatur Grad 

𝑻𝑲 Temperatur Kelvin 

𝜶 Absorptionskoeffizient  

𝛒 Reflexionskoeffizient (𝜌 = 1 − 𝑎)  

𝑷 Leistung W 

𝑨 Oberfläche m2 

𝑰 Energiestrom W 

𝜺 Emissionskoeffizient  

𝝀 Wellenlänge m 

𝜷 Einfallswinkel der Sonnenstrahlung  

𝒋 Energiestromdichte Wm2 

𝒉 Wärmeübergangskoeffizient m2KW-1 

 

𝑰 Intensität Wm-2 

𝐄𝟎 Feldamplitude Vm-1 

𝐁𝟎 Feldamplitude T 

𝑻 Periode s 

𝒇 Frequenz Hz 

 

Wellengleichung (1D) 

• 𝐸ሬԦ(𝑦, 𝑡) = ൭
0
0

𝐸𝑧(𝑦, 𝑡)
൱ 

•
𝜕2

𝜕𝑦2 ∙ 𝐸ሬԦ𝑧(𝑦, 𝑡) =
1

𝑐2 ∙
𝜕2

𝜕𝑡2 ∙ 𝐸ሬԦ𝑧(𝑦, 𝑡) 

 

Ebene Welle 

• 𝐸ሬԦ𝑧(𝑦, 𝑡) = 𝐸0sin (2𝜋𝑓𝑡 − 𝑘𝑦) 

 

Lichtbrecher 

•
sin(𝛼)

sin(𝛽)
=

𝑐1

𝑐2
=

𝑛2

𝑛1
 

Totale Reflexion 

• 𝑠𝑖𝑛(𝛽) >
𝑛1

𝑛2
 

 

Intensität der ebenen Welle 

• 𝐼 =
𝐸0𝐵0

2𝜇0
=

𝐸0
2

2𝑐𝜇0
=

𝑐𝐵0
2

2𝜇0
 

Periode, Wellenlänge und -zahl: 

• 𝑇 =
1

𝑓
, 𝑓 =

𝐶

𝜆
, 𝑘 =

2𝜋

𝜆
 

 
𝛌 Wellenlänge M 

𝒌 Wellenzahl rad/m 

𝜶, 𝜷 Winkel  

𝒄𝟏, 𝒄𝟐 Ausbreitungsgeschwindigkeit ms-1 

𝒏𝟏, 𝒏𝟐 Berechnungsindices  
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Signale, Intensitäten, Dezibel, Schallpegel 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fourier-Transformation, Aliasing 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒈(𝒕) Periodische Funktion  

𝑻 Periode s 

𝒕 Zeit  

𝒂𝒏, 𝒃𝒏 Fourrierkoeffizienten  

𝑮𝒔 𝐺𝑠 ∈ ℂ  

 

Kontinuierliche Fourrierreihe (𝒇𝒏 = 𝒏𝑻−𝟏) 

• 𝑔(𝑡) =
1

2
∙ 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑛 ∙ 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓𝑛𝑡) + 𝑏𝑛 ∙ 𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑓𝑛𝑡)∞

𝑛=1   

• 𝑔(𝑡) =
1

2
∙ 𝐴0 + ∑ 𝐴𝑛 ∙ 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓𝑛𝑡 − 𝜑)∞

𝑛=1   

Diskrete Furrierreihe (𝒇𝒔 = (𝒔 − 𝟏)𝑻−𝟏) 

• 𝑔(𝑡) =
1

𝑁
∑ 𝐺𝑠 ∙ e2𝜋𝑖𝑓𝑠𝑡𝑁

𝑠=1  

Theorem von Nyquist 

• 𝑓𝑎𝑏𝑡𝑎𝑠𝑡𝑒𝑛 > 𝑓𝑁𝑦𝑞𝑢𝑖𝑠𝑡 = 2 ∙ 𝑓𝑚𝑎𝑥 

 
𝒇 Frequenz Hz 

𝑨𝒏 Amplitude  

𝒊 Imaginäre Einheit  

𝑵 Anzahl Samples  

 

Konstanten 

• Elektr. Feldkonstante  𝜀0 = 8.854 ∙ 10−12 𝐴𝑠𝑉−1𝑚−1 

• Magn. Feldkonstante 𝜇0 = 1.257 ∙ 10−6 𝑉𝑠𝐴−1𝑚−1 

• Lichtgeschwindigkeit 𝑐 = (𝜀0𝜇0)−0.5 = 2.998 ∙ 108 𝑚𝑠−1 

• Elementarladung 𝑒 = 1.602 ∙ 10−19 𝐶 

• Planck-Konstante ℎ = 6.627 ∙ 10−34 𝐽𝑠 

• Boltzmann-Konstante 𝑘 = 1.381 ∙ 10−23 𝐽𝐾−1 

• Menschl. Hörschwelle 𝐼0 = 10−12 𝑊𝑚−2 

• Fallbeschleunigung 𝑔 = 9.81 𝑚𝑠−2 

• Gravitationskonstante 𝛾 = 6.67 ∙ 10−11 

 

Mathematik 

• 𝑎Ԧ ∙ 𝑏ሬԦ = 𝑎𝑏 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜃) 

• 𝑎Ԧ × 𝑏ሬԦ = ൭

𝑎2𝑎3 − 𝑎3𝑎2

𝑎3𝑎1 − 𝑎1𝑎3

𝑎1𝑎2 − 𝑎2𝑎1

൱ 

 

𝑻 Temperatur Kelvin 

𝚫𝒇 Signalbreite Hz 

𝚫𝒕 Signaldauer s 

𝑰 Intensität Wm-2 

𝑷 Leistung W 

𝑺 Oberfläche m2 

 

Dezibel 

• 𝑄 = 10 ∙ log10 ቀ
𝐼1

𝐼2
ቁ ∙ 𝑑𝐵  

Schallintensitätspegel 

• 𝐻 = 10 ∙ log10 ቀ
𝐼

𝐼0
ቁ ∙ 𝑑𝐵  

Signal to Noise Ratio 

• 𝑆𝑁𝑅 =
𝑃𝑆𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒
=

𝐴2
𝑆𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝐴2
𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒

 

 

Intensität 

• 𝐼 =
𝑃

𝑆
 

• 𝐾𝑢𝑔𝑒𝑙𝑤. =
𝑃

4𝜋𝑟2 

Kugelwelle 

• 𝐼2 =
𝑟1

2𝐼1

𝑟2
2  

Eindringungstiefe 

• 𝐼(𝑥) = 𝐼0 ∙ e−
x

λ 

 

𝐫 Radius m 

𝒙 Ort m 

𝝀 Eindringtiefe m 

𝑸 Unterschied dB 

𝑯 Schallintensitätspegel dB 

𝑨 Amplitude  

 

Unschärfe 

•
Δ𝑓∙Δ𝑡

2
~1 

 


