Mechanik

Krifte F  Kraft N Gravitationskraft
S m  Masse kg — mymy, my, -
= a — = — —1 2z n F
e F=ma a Beschleunigung ms * Fy Y mmr Mz 41 0\2 .
o F=—k(x-1L) E  Energie J - =t
1 & Héhe m Coulombkraft 1 12 ~
Energie — - maz;
v Geschwindigkeit ~ms™ o Fp=-L W% 5. ) 02
e Kinetische-Energie  Ejjp = ~muv? k  Federkonstante =~ Nm™ ameo [r1-721?
d ) £ 2 1y 1y? t Zeit S
* Feder-Energie spring = 7k(x — L) s Weg m Konstante Beschleunigung
e Potentiell (1) Epor = mgh r Ort m
e Potentiell (Il) Epor = Uq 7 Einheitsvektor * v()=at+wv
_ q ladung C o v(t) =+2as(s —so) + v2
Energieerhaltung U  Spannung Vv o« = %atz _ %vt
o YE; = konstant Y Grav. Konstante
Leistung, Strom, Spannung
Kirchhoff gy
;Bl
e Knoten Ynln =0 Iy =15+ 1
e Masche YnU,=0 Up=U; +U, Ull i
L RS = R1 + RZ ‘ Ry Ry
R3'R4, Uo l()
[ ] P = —
R3 +R4’ Uzl R Diese Beziehungen gelten nur und ausschliesslich bei konstanter
R 2 2 Beschleunigung, s(0) = v(0) = 0 und eindimensionaler
° UZ = UO : R-1R ‘ mn
1 2
P= Leist U=S
E  Energie J Widerstand eines Kabels Leistung, Strom, Spannung o ""9/2}2(;\_1\ panning
p  Spez. Wid. mm?2mQ L ) R
R e R=pt p=2(_yr=rp=L
L  Kabellange m P o o =
A Querschnittsfliche mm? T2 2o o 77
. o U= |ZE(r)-dr U
q | Ladung C Wirkungsgrad i d{,ﬁ @) [.13
i Zeit S ° n= Pernhaiten 1= E
r Ort m Pinvestiert
E E-Feld Vvm™
1 = Stromstirke R =Widerstand
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Kapazitat und Kondensator

KV-Diagramm (Karnaugh)

Milli 1073
Mikro p o 1076
Nano n 107°
Piko p 10712
Femto f 10715
Kilo k 103
Mega M 10
Giga G 10°
Tera T 10'?
Peta P 1015
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Kleine Einheiten | [IEC-Norm (Europa) |ANSI-Standard (USA)
m
1
NOT A— o A—|>O—

A— &
NAND O— Y

A
XNOR O— Y

out

A
B:D)—out
NOR ;: * O— Y gﬁ-out
A
B@—out

Kapazitit SR-Flipflop (Set / Reset) JK-Flipflop (Jump / Kill) D-Flipflop
° C' — i S R Qne.\ct J K Qnext J Q D anxt
U 0 0@ 0 0 [Q 0 [0
. 1 0 |1 (set 1 0 |1 (set) 1 1
RC-Zeitkonstante 0o 110 greg}lt) 0 1 |0 (reset) (getaktet)
1 1 | Verboten I 1 Q K Q
e 7=R-C (getaktet)
C Kapazitat F (Farad)
q Ladungim Kondensator C
U Spannungim Kondensator Vv
R  Widerstand durch den ein Q
Kondensator geladen wird.
T  Zeitkonstante s

A A
000111 |10
o 100 [ 1 N ERER I}
o1|o |11 1‘D
cmpo it 1)
1w[1)]ojo o0|D
B| B |B
ABCD
A'lB’|C'|D
Ry Ry PR




Elektrische und Magnetische Felder

Krafte im Feld

e AusE-Feld F= qﬁ

e Lorentzkraft F=qsxB=1-IxB
e El Magn. Kraft F= q(ﬁ + U X §)

e Zentrifugalkraft F = mv

Feld einer geladenen Platte

g

2¢gp

Feld einer Punktladung / ausserhalb einer geladenen Kugel

N
T

E’ q
[ ) = .
godmr? |7

Energie im Feld

Feld eines Leiters

Feld einer Spule

e N
e W= %0 -E - SOC wdV L4 py— :] ®  Bstirn = Holr* T I
Magnetisierung F Kraft N E Energie J U, relative Permeabilitat
. - EF  Elektrisches Feld vmt V  Volumen m? N  Windungszahl
* M=poxBext g Lladung C r  Radius m L  Spulenlinge m
Paramagnetismus x>0 B Magnetisches Feld T m  Masse kg M  Magnetisierung Am?
Diamagnetismus x<0 ¥ Geschwindigkeit ms? 0  Flichenladungsdichte Cm™ X  Suszeptibilitat
®  Energiedichte Jm?3 I Strom A
Linien- und Oberflachenintegrale (Spezialfalle)
. up v R
Kreis -~ \u Rechteck 0yt % T Y Linie )
. . v . R A  Oberfliche m?
o [(U)-dy=2mrU *'-‘ e [(U)-dy = aUy —aUs ot U Feld
- / Lt r  Radius m
e h Hohe m
Zylinder Kugel Ebene
:t Ebene:
o = 2nrhU A
O = 2120 = 2nr hU
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Maxwellgleichungen

Gauss’sches Gesetz

Fluss des E — Feldes durch eine geschlossene Flache

e E = Elektrisches Feld - (%) 7. az 1 qv

e XY= Geschlossene Fliche B /2 T Vp
\_'W_/ \_‘V—I

° V = Volumen Fluss @E(z) Ladung

Quellenfreiheit von B

Fluss des B — Feldes durch eine geschlossene Flache

Magnetisches Feld

®;()= [ B-d&d =0
= Geschlossene Flache B( ) [g 7

Fluss ¢ 5(%)

Faraday’sches Gesetz

Fluss des B — Feldes durch eine von y berandete Flache
- Linienintegral des E — Feldes iber eine Kurve Y

Durchflutungsgesetz

Fluss des E — Feldes durch Q + Fluss der Stromdichte j durch Q

— Linienintegral des B — Feldes iber eine Kurve y

o y= Kurve /E’-dﬁz—ijg‘dé' o y= Kurve /B’~d’7:p(]/j"d5’+m]£(]i/E»d&'
e () = Berandete Flache ~ dt Jg e (= Berandete Flache 5 0 dt Jo
—_—— — —— —_—
Spannung Fluss & 5(0) Strom Fluss & ()
p Ladungsdichte Cm?3 Q offene Flache
Vv Volumen m?3 do Normalenvektor
j Stromdichte Am? Y Randkurve der Flache ()
hX geschlossene Flache
Induktion, Wechselspannung, Transformator
Induktionsspannung Flache A Fluss durch Schleife U Spannung \Y
d s o= . @z  Magnetischer Fluss Wb
o UB)=- 24 — o ¢5A)=d-E=7-Bcos(6) ;_7 A Fliche cme
U Schiaufe S 4 B B-Feld m?3
o Normalenvektor Am?
Wechselspannung Transformator 9 Zwischenwinkel
t Zeit
e U(t) = U sin(2Qruft + @) o L_MNM_L f Frequenz Hz
o Uyenn = % V2 N2 & 17 Phasenkonstante
N Windungszahl
I Strom A
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Elektromagnetische Wellen

Intensitdt der ebenen Welle

_ EyBy

2
cB
° = -0

_ B _
2uo 2cug  2Zuo

Periode, Wellenldnge und -zahl:

Ebene Welle

o Ez(y, t) = Eysin 2nft — ky)

Wellengleichung (1D)

0
. E(y,t)=< 0 )
E,(y,t)

92 = 1 9%
yzlEZ(yrt)zﬁlﬁlEz(yrt)

«
1 c 21 9
. T—}:,f—;.k—T v
Lichtbrecher I Intensitat Wm-? A Wellenlange M
. . . Eo Feldamplitude Vm™* k Wellenzahl rad/m
sin(@) _¢; _ Ny ' ' i . .
sn(B) ¢ ng m Na u ' By Feldamplitude T a, Winkel
T Periode s C1,C;  Ausbreitungsgeschwindigkeit ms?
Totale Reflexion " " f Frequenz Hz nq,n, Berechnungsindices
o sin(B) > e
n2
Thermische Strahlung
Temperatur Wien'scher Verschieb e . T.¢ Temperatur Grad
ien’scher Verschiebungssatz 3o i 3 Ty | Temperatur Kelvin
* Ty =Tc+27315K « 1. b c 2 g a  Absorptionskoeffizient
bmaxz 89T78 10-% K 5 p Reflexionskoeffizient (p = 1 — a)
° = 2. . m g4 .
Absorption / Reflexion 8211, P | Leistung w
2 [ /1B A Oberflache m?
o Ay, =y = Epy 00 S0 1000 1500 2000 2500 I Energiestrom w
Wavelength (nm)
I vy ol st & Emissionskoeffizient
“— Strahlungsbilanzrechnung A Wellenlange m
P12l ' ' B Einfallswinkel der Sonnenstrahlung
* lLradgsun = Asun " SIN(B) " A" jsun j Energiestromdichte Wm?
Stefan-Bolzmann Gesetz _ 4 4 . .. -
* lageny = €Ao-(T" —Tow) h Waiarmelbergangskoeffizient m2Kw!
e P4 =0AT* * leongenv = AR(T — Teny) P
e 0=567-10"Wm2K™* . % =Y. FI,
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Signale, Intensitaten, Dezibel, Schallpegel

Intensitat

L] I:E
N

e Kugelw.=

Kugelwelle

Eindringungstiefe

o I(X)=1Ip-en

4ntr

2

Dezibel

o Q=10 logy (j—:) . dB
Schallintensitatspegel

o H=10"log (i) -dB
Signal to Noise Ratio

Psignai AZSi nal
SNR = >0 = =59

. 2. .
Pnoise A%Noise

Unscharfe

AfAt 4

T Temperatur
Af  Signalbreite
At  Signaldauer
I Intensitat
P Leistung

S Oberflache

Kelvin
Hz

Radius

Ort
Eindringtiefe
Unterschied

BmO N R "

Amplitude

Schallintensitatspegel

dB
dB

Mathematik

5 7
e da-b=ab-cos(H)
apa3 — aszd;
5
° C_i X b = (a3a1 - a1a3

ai10; — aa;

)
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Fourier-Transformation, Aliasing

Kontinuierliche Fourrierreihe (f,, = nT™1)

o 9() =3 G0+ By an - cOSQUfyt) + by - sin(2fyt)
1 0
i g(t) = 3 "Ap + Zn=1An ' COS(ZTCfnt - (P)
Diskrete Furrierreihe (f3 = (s — 1)T‘1)

1 .
o 9O =3I, G, et
Theorem von Nyquist

* fabtasten > fNyquist =2 fmax

g Periodische Funktion f Frequenz Hz
T Periode s A, Amplitude
t Zeit i Imaginare Einheit
a,, b, Fourrierkoeffizienten N Anzahl Samples
G, G eC
Konstanten
e Elektr. Feldkonstante g = 8.854-10712 AsV"Im™1
e Magn. Feldkonstante to = 1.257-107° VsA~im™!
e Lichtgeschwindigkeit c = (gottg) %% =2.998- 108 ms™?
e Elementarladung e=1602-10"C
e Planck-Konstante h=6.627-10"3*]s
e Boltzmann-Konstante k=1.381-10"23 JK1
e Menschl. Hérschwelle Iy =10"12 wm=2
e Fallbeschleunigung g=9.81ms™2
e Gravitationskonstante y = 6.67 10711




