- Oou(ombl'ra‘}#

— Elektrisches Teld albemein
o (Kra&{ auJ Ladunj-.
W Salz von GowN:

— beschreibt den Zusammenhn% zwischen Lndun\ﬂ und elektnischem Fluss

* Laolung
' Das E-Teld ist proportional zu Q.

& Teldlinien \gehen von ® zu ©
& Das E-Teld ist eme E\IBUISChﬂff des Raumes
@ Das €-Teld ist unabh&n\% von der Test lanlug

— Besondere. E-Telder
» PunanolurB:

» langjer, gerader Draht:
= Linien ladur\rﬁsdichle'-

' gerade, unendlich dusgedehnte. Malle:
= Tl&chenl.adwlgsdidmla :

— E-Teld nimm?t nicht mit r ab!




— Plallenkondensator
» £-TFeld :

' Kapazitat:
lp Ene@ie:

' Die_ elekrischen Telder der beicden Plaien heben sich aulechalb dler Platien auf. (Euten=0)
» Das elekirische- Teld innechalb und auPerhalb der Falien ist jeweils konstant
t Die. elekirischen Telder der beiolen Plaflen addieren sich innerhalb dler Falien
zum doppelten Wert der einaclnen Plale .
» Das elehtrische Teld ist innerhalb oer Plalten vom Abstand d unabhd'rw.
» Wahrend des Au&(ada\s eines Pallenkondensators wird ein Msmgeld inoluziert.

4 Ener\gie. eleldrischer Feloler
» Enegie eines Kondensators :

* Energje. einer Spule -
w Elektrische Enesiedichfe:

-
)

- Elekirischer Strom
L Stromdichte -

¥ Strom:
® Widershand

4 Leis’furg :




— Potential:
& E(ekirostatisches Polential:

N

— €-Teld steht senkrecht au& die Aquipofenh'al’fl&me,
* Elekirische- Spannung:
 Poisson - Gleichuw

4 Beschl.ewniﬁurﬁ wn e
b Gesdlwind'skeﬂ

" =

~ Eleddrischer Dipol
'» Eleldrisches Dipol moment:
— Permanente el Dipole:z.B H,0
— Induzierte Dipole entstehen olurch quieres eleklrisches Felol
» Drehmoment
» Enu3ie im E-Teld :
» Enu:sie im B-Teld : mit
* Inhomagenes Teld - Uraft auJ Dipol :

— Dielektrizitat
v Permillivitat:
‘» Dielekirikum im Kondensator :

= im Plallenkendensator mit

» elekirische Flussdichie:

y Verschiebugﬁspolorisaﬁon: Indukdion von Dipolen olurch Einbringen eines Dielektrikums

in einen Platenkondensator




= Allgemeines
* Mogpele sind Dipole, es ojbot keine mejneﬁad\en Monopole
% (Interschied(iche Pole ziehen sich an ) gleiche stosen sich ab
4 Majneifeldﬁnim sind in sich \gesdwlassen
- Lmizkmd'f:
» € gilt die Rechte - Hand -Regel
“ Die. Lorentebmft wirkt auf bewegle. Ladlungen
v lorenlakraff au(f Leiler:
w Loreniakraéf au‘f B Parallele. Leifer:

1 Ha(l-Spannqu

o Hal(-E&ekl‘- Aﬁfre}en einer elekinschen Spannung in enem s#ramdurd.fwssmen
Leiter, der sich in einem stationaren M@ne}{eld bﬁfindei-
* wichtige Bf.ﬁrl}'Je: Stromrichiung ,Lorenfaltm'ﬁf , elektr. Telol ,Spannu\g

— Ampére sches Durdfhdu@s‘ﬂesda :
» va'einJacH d‘ﬁr Leiter:




= Masndi.sd’le, Tlussdichte /B-Teldstarke.

' Erdmagneifeld % 0,5-40°T=0,5G
% Bahnradius yladmer Teilchen im B-Teld :

» Siromdurcf“‘ (ossener Jerader Leider :

= B-Teldlinien sind immec opschlossen
* Jer magnetische. Fluss durch eine. Fache. ist null; wem sie- parallel 2um ijneVeld lieg!
‘v Der magpnetische Fluss dlurch jede be(ieb\ige. Jesthlossene Fache st null
% Das mgsneffsd\e, Teld ist ein M’rbeldeld
' Der magnelische Fluss durch eine. Flache ist moximaly wenn sie staksecht 2um Magrelfeld Lieg?

- Msnd{eld (anog, diinne. Spule
4 Mt:snd{eld auhenz 0

» Magnd‘feld innen = ham{gen
[P

Y Indukhivitat:

- Enesie, im B-Teld
lo mgﬂneﬁsche Enel:siedich{e‘-

b ngndi&he Eneeie, in Spule :




4 M?jne,’rismus in Materie
v Mggneﬁsche. Teldstarke :

* Zusammenhang H- und B-Feld :

* Relntive Permeabilitat = Materialkonsianle
—>Diom:3ne{ismus e = von B-Teld abgestonen (Gsp. Wasser)
— Pramagnetismus  pc> 4 = von B-Teld angezagen
—Terromagnetismus > 4 = von B-Teld angezogen
= Vakuum pe=A1

- "y.s{eresekurve
W Es (asst sich ableifen:
— Ob ein Material d‘e:romgneﬁah ist) odler nicht
= Wie grof die Remanenz des Materials ist
— Wie gron dos SEHBugstd ist
—> lie grod ein mago. G@m&dd sein muss,um die. Magnetisieruns r"d‘ﬂafj'ﬂ 2u machen

7
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- Zdabhagiaewder
= i‘_u.sammenharB zwischen E(t) und B(#)
7S

[

- Induk{ions\cje,sefze,

" Jar Mr:\ﬂneﬂ'elder'- Amperesches Dun)ﬁwfuyssesda-
[ J’E r E-Telder : Taralay'sches |nd ukh‘onssaeli-

- Induklions.spannur5=

» Lene’sthe Raeh Das induzierle Teldl ist seiner Ursache mtggen\j&idn’rd
= Induzierter Strom erzeugt B—Teld nach unten (Re- Hand- Resel)
—>Ein sich anderndes Mognetfeld erzeust in einem Leiler lndukh'ans.spannuﬁ
= Beim A“J‘ und €ntlaclen eines Plullenkondensators wird ein Majnef(feld indluziert
— Der an eine. Spule. angelegie. Strom wird an -oder ausgeschalfet
Somit wird ein elektrisches TFeld induziert.
* Wechselstrom : mit
» Se(bstinoluktion:

- Maxwell~ ﬁ(eichurgm
W Safz von Gaul:

@ Nich-Existenz magn. Dipole. :
 Faraday'sches Indlukionsgesefz :

 Ampéresches Durchiwfun\f.jeaefy




= Passive Bautele und Wechselstrom
» Komplexe Impedanz 2:

= Spannung:
* Re LU®)]= Uy cos (wh)

+ lm CUI= Uy sin (wh)
- Uo=lUt)]
= Strom:
» Widersiand
— Kapazitativer Wechselstromwiderstand: =

— Induktiver Wechselstromwidesstand: =5

% Ohm’sche. Lds{'“':ﬂ:
- eJ{e.ld ive Leis#ung

—’e,ﬂekliv& 6pannu3:

- &Hekliver Strom:

- Kirchhoﬂ-'wle, Geseltze
' Hnotenresge! ; K T
— Summe. oler Strome an einem Knolen ist 0. ‘“7'\11
~ Lodungserhatiung, bew. Konfinuitdtsaleichung b
A Maschenrgel'-
—’Summi der Spannungen in einex Sd'lla(ge ist 0.
—Dq $E di=0




— tarallel - und Rejhmschulfurﬁen
» Widerstande. —
— Reihe
- farallel: =

» Kondensaforen —I—
—> Reihe : =)

- farallel -
W Spulen  _mrne
— Reihe :
= farallel: =

 Allogmein mit Impedanaen
— Reihe :
- farallel - =

= Spezielle Malfagen
» spannunjsm‘eiler

Ta

umt= E Uout

I

» RC- Hochpass&i(ler

: | * Lasst nur Siqnale oberhalb der Grenzfrequenz durch
] $ o | u 5 MH g au

e @ toa i)

3

0 Al —
N g

ﬁ' rd

ﬂon'a-mi.pnss




4 Rc-'ﬁerass&iUer

(e ] * Lasst nur Signale unlerhalb der GrszuMz durch
lin ) C== Ut . (45(#2‘_) Bode - Hochpass
& RL -Hochpnss&iljer h > o

(] % - Lgisst nur SBnnle oberhalb der Gren#rzquenz durch
ﬂ:n(«.) L Uout

» RL-'ﬁedpass&Ha'
w | - .
* Lasst nur Sianale. untehalb der Grenz[requenz durch
lin ® E{::I Uout ’ 5 M ‘

v Gma&requmt

— Kondensator:

= Spule :

. TrunsJ ormator-:

“ N> Mo - grofie Spanaung ykleiner Strom
w Nt Ns - kleine Spannmg, 5rolsar Strom




= RL-/RC - Kreise- beim Ein - und Ausschalten
% Kondensator —Laden

- IW=Tre*=Le* 1 i

U= Us U-€F) : /

 Ul)= RTW=Usc* {

* Y=rc  (Einschaltzeit) '/

+ To=Us/R ’ >t
% Kondensator — Entladen

- Il)=-Ice”

* Ulb=Uoe™ &

¢ U l)==Upe? ’ >t

- T=RC i

. T=U./R
 Spule - Laden

. Ilh=To U-") e

U= UBW‘.’;{+ I,

.« Unt)= Us-(1-€) .

« T=L/R N

+ Lo=ls/R ' t
* Spule.- Entladen

- TH=T..e" b

 Ul)==Ue-e™ "

¢ Ugl)= Us-e™ ‘ r— i

C¥=L/R i




= Elekirischer Schwigkreis
[PS

» mit

4 Resonnnz‘frequmc

lp Enes;e 2

» Beim elekfrischen Sdnwifjhreis emphen eine, 4r0/e Kopazilat und

eine. gpose Indukdivilat eine Srofe Periode.
W Cin idealer elekinischer Sd\wirﬂkreis vllfibrt eine. harmonische &.hwl@ug
Y 6chwi3kreis mit Dﬁranuvﬁ

j “CC:IIE C ‘-%D&

-
=

* RCL- Bandpassd'uﬂer
- Bandbreite :

3
L
"
™
-
\_7
F3

c
Uin (v) Uout

- Rﬁmanz»‘frequmv

W hertz’ scher Dipol :
- Wellenl&r\lje,:
— Reson anao(requm




- Elek{romgneﬁsdne, Wellen

 Beicpiel fir clekiromagnetische. Wellen
— Rﬁnﬁmslrahle:r
— Licht einer @uecksilbel'damgflamPe
— Laser Licht
—> Sonnenlicht
— Mikrowellen
—> Radiowellen

* hellenzqhl :

» kreiqrequma'-
v Lichtgeschwindijkei}:
W Enegie, in Wellen - Inlensilat:

W Impuls
— absorbierl:

- re({lekiied-.




- hellen in Malerie
& (resamtwelle :
 Brechungsindex:
4 Lichbeschwind{'gkeik

o hdlenlaryat

' Wellenzahl:
* Frequenz bleibt alel'ch!
¥ Absorption
— Lambert-Beer - Geselz:

ﬂ

* Holowertsdicke :
» Dispersion: n st abh&m von dler Wellen(ainge

— Sirahlenoptik
» Maderialien,olie Jar sichtbares Licht undurchsichtio) sind, konnen fir
andere eleHrom@ne.ﬁsche. Wellen durd'lsir.hl\-'g sein und umgekehrl.
b Brechu5 und Reflexion :

]
— Gesetz von Snellius: o) CArY)
» Totallreflexion flidiG < it
= Re&leklivi}ﬁi: DU
ot >
—_

- Anwendu@’- z.B. &las{aserhabel,




» Brewster— Re‘flexion
—>Tallt unpolarisiertes Licht im Brewster—Winkel au& die Grmz{tﬁdne, Eweer
Medlien s ist das re{lekliavleumi Senhrecht zur Ein‘allsebme_ polarisiert.
= Brewsler-Winke! -

e ]

» Tresnel- Gleir.hunsen
ﬁ

= Optische Abbi[dun\jen
W Linsen

S Ml

Jikonvey  plankonvex, Konkaw-konvex QPlankonkay  bikonkay,
samme({insen, {>0 lersirewrﬂ;linsen T 0

» Brennweife :

me
¥ Brechwer} : s
“ Vorzeichen Raolien
= Konvex: r>0
= Kenkav: r<(
» Zusammen Sese}aie. Linsen

= Brennweile : _e_e_

= Spezinlfall d< ff-




» (eometrische Konstruktion der Abbildugg
- Vegﬁfsa'u5=
— Abstande.:

— Brennweile:

%Abbilduﬂg bei g>f: reelles Bild

E j I N Opt. Achse.
W

fe "y Geprsiandaweie K5 Gidweite A

—JAbbildur\rg bei 9¢ Jh virtuelles Bilol Hohlsp.'gelf?

* Um dlen Bildpunkt eines beliebispn 6e5ms{ands u konstruieren, brauchi man min. & Strahlen
—>Slrahlen dlurch die Mile werden von der Linse. nicht beeinflusst




~ Optische. Instrumente.
L Alge/
- Mnke(v%rb'lsexu@: o
- e
—

= Akkomodation: § vaniabel von fan= A8 mm bis &max=o?.5 mm (56dpt-40 dpt)
= rille:
W MiltrOskoF
= Objekdiv a'zeu\j’r ein vegl‘%erles reales Zwischenbild
= Ohular erzeust ein virtuelles Bild, das man mit olem Alﬁe. befrachtet
—Ein Teleskop beruht auf dem gleichen Frinzip, ur dass das Zwischenbilal veckleinert ist.

= Po(urisiu'ufj von Licht

, 3
L inear: | i:

@ Zickular : T &
 Elliptisch: T ¢

» Unpolarisiert: enhalt alle. Folarisationsmoglichkeiten
— 2.8. Glishlampen, Sonnenlicht

— Polanisationselemente  und -e&ekfe,
» Polarisalor- (Folien) Wirfel , Plalien)
= Gesetz von Mallus:

* girkular : Q

* unpolarisiert:




W Polarisolion Aurch Rayleidh—s#etwrg
W Brewsler-ReJlexion
w Dappdbrechurg

-

o)

3
=l

 Optische. Ativital
= Drehwinkel in Tesfsf%(em
= Drehwinkel in Tulssi\gkeilm:

= Inferferenz
W Addition der elekirischen Telder
» Ein klassisches lnler‘{erenzmusfer kann man nur bei koharentem Licht besbachten
@ (icht mit sich .sland\is andernden Phasenunterschieden istinkoharent.
* konsirudive. Inlecferen: Wellental auf Wellenlal odler Wellmbgrj au(f Wellenbery g = ¢.)
= Infensitat 4 mal \9r6f3er als bel Einze(welle
' destruldive Integferens: Wellental “"(f Wellenbery (¢ =@utm)
» Bedigjurgm d’ar Inlerffmv
= gleiche Polarisation
= gleiche k-Mektoren
—33(eiche. Frequenzen: w. =wr — Schwebung
—loharenz
 Trequenzbrede-
» Hoharenzzeil:

» Koharen zlﬁrﬁ&




Y Mach-2ehnder - ln!ctJa'omeia-
"

ZQI.Chn U@ 1

ﬁ

"D&nna,chicMinM‘JarenE
= konstrukdive lnia'derena :
- destrukdive lnlexderena :

= Be(@urg
» fhinzip von Huygens
= Jeder Punkd einer helle = Augar\ijspunki einer Elementarwelle(koharente. “Be(wette)

= Nowe Welle = ﬁha'égerurg aller Elementarwellen
= Wellen konnen sich verstarken, abschwachen oder ausloschen

» Einzelspalt: il
— Beujurlssminimw MW : %
— Beugungsmaxima: : i )
"3099253” '- (_i“j; /"‘f
= Beujunssminima: %
'*ﬁwjuﬁsmaxima:
w Giller




— Audtasugs optischer Abbildcirﬁen
"Belﬁugslirrﬁi = Tundamentales Limit
 Linse: wirkt wie ein Spalt (Lochblende)

b RGY[@IS’I" Krilerium
—,

U Abbe -WUriferium
—9

— numerische. Aperfur:

S @uan{enopﬁ K
W Phdonmene\tsie:
@ |mpuls:

g Leisfarlﬂ:
W Wien'sches Wsdniebuﬁsjesefv

D... Linsenbreile.

————

——— —

> Alzsesirahl{c Leislu:g/&ie&an— Bolzmann - Gesetz:

w Der Photoelekirische Eﬁek{
— Austrillsarbed :

» Complon- 51reuur5=

v (ompton - Wellen (&:ije=




» Guanienogeﬂe
— Photonen ((Guantenoptik)
= Atome. (Atomphysik)
= Elementarteilchen (e7) p*n,... )
—>Girole Quantenobjekte (Makromolekile,Bare- Einsiein— kondensat)
» helle.—Teilchen- Dualismus
- Teilchen mit Masse m — Malerie-helle
* Impuls: * hellen(oneg :
+ linetische. Eneraje * Frequent:

' Kopenhagener Dau*urls-'

L Heisenberj’&he, Un.sch&r(fa’elaﬁon
=2 0ri:
- lmpuLS'-

ﬁ




= Bohr'sches Alommoolell
L Quantisierle. Bahnen :

» Bohrrodius :
Y Quantisierte Energien:

‘* Absorption und Emission von Photonen
e 4

= H-Atom nach &hrﬁdir\rjer
Wb

* Losungen mit quantisierien Farametern -
* Houptquantenzahl n=44,3,...

> Elekironenaufnahme. je Hauptquantenzahl :
 Drehimpulsquantenzahl £¢10,4,..,(n-2)}

= Bahnimpuls des €
* Mogpetische Quantenzahl m e 10,£4,22,..,2 £}

-

* Spin Guantenzahl : ms=2 g._

—’Mﬁﬁtichkeﬂ Spin-up und Spin-down




= Pauli- Prinzip:
* 2wei Fermionen dlirfen niemals olen 8leichen q.m. Zusland besetzen
» Mox. zwei Elekironen {ir\)ede. Kombination von m,(,n

— Periodensystem

3 d

Y

‘» Elektronen km‘ iguration Bsp.
— 15" 5" =[He] &' Ay

n-F W p A
n
o

v Atomsorten (Mukliole)
= isotop: gleiche Anzah( Frotonen
= isobar: leiche Massenzahl
= isolon: gleiche Neutronenzahl




£ Au{bqu Alombern-

' Kerndurchmesser:ca. 40""m (€ 'Alom ca. 410™m)

@ Mukleonen: Z Profonen

—4 - up- Quarks: Laolung &%e =%_e,

=1 dlown-Guark : Laclung 1-fe=-1e
3 3

W N Meutronen

6|esamibadur3 +e

—1 - up- Quarks: Lndug 1 %e. =§Le.

—d olown-Guark - Ladung 1 -1e=-Le
3 K)

&esamibaolurg 0

W Bindunssewdie oler Mukleonen im Kern:

b Gesaml(ndun\o} des Kerns:
» Gesamtmasse des kems -
- Vexeir“'nchfe Tormel:

4 KmaerJ&lh/Radioakﬁvi}é*
» rb‘-i’_er{all
T T S
n-pt+ete
+ Kerne. mit Mewdroneniiberschuss
- e wird atlﬁeben
» ﬁ*—i&"au

) = Yo} A

P*-a n+e+ie
* Keme mit Frotonenuberschuss
+ e* wird abgegeben




“ 0l- Zecfal 3
A Ay 4
s Xy = Ve + e X
+ Emission eines 'He-Kerns y
e —y
% Prolonenemission z
A A=
* X 2 Y + hf X
7: N | a- N P -
* Emission eines Frolons N
® Neutronenemission z
A A
. zX,, = Yt n
. . Y x
+ Emission eines Neutrons 4N

*§- 2ol
* Wern nach Zerfnll in afﬂerg!em Zustandl
» Die. Hennzahlen des Kems andem sich nicht
: Gammuﬁbeyrg Uberschissige. Energie wird in Torm eines Gammaguant abgegeben
Xe o LY, + ¥
~ Zer{ a(lsgesefa
* Anzah( der noch nicht wfallenen Kerne:
@ Halbwerts zeit:
W Akhviat:
-3

ﬁ
'-v Zer[alls konstante :

& Absorption von - und J-Sirah!m:
L Halbwerts dicke.:

» Dosis
 Aquivalentdlosis :




A((qemeines
)
— Einheilen umrechnen ~ Frgfixe. und Multiplikatoren
» Aewton: = g\gm (K *)
! 5% R feta | P |407
‘* Coulomb: C= s (el. Logluny) Tra | T |10
b Y= = = .m* = ' 9
bl V=J=. = g’ = s (Spannung) zy ; :t;‘
o Wl W=) = \:A= ka-o®  (Leistuna) &
BTl fistug kilo | & [40°
» Joule: J= Nm= hi= V-As=VC=_kg§%f (Enerjie,) Hekto | h |40*
Dek 10"
w Ampere: A=C =W (Stromstarke) o 5
S V Dezi | d |40
@ Ohm: ¢ = Al = f&;{%‘f (Widerstand ) ;:::Ii C :z:
Wi | m
b : T=Vs = . Flussdicht
Tesla _In% ?‘J% (mcﬂn ssdichte) ibeo | . |10
@ Gauly: Gi= 10T Nano | n [40°°
W : H: =ka.m*= L anla . “AL
Hanry _/%5_ % s (Induktivilat) Piko | p |40
Tembo | 107

wTarod: T=C =5 =45 (el kapnaitat)
V & kj-m*

* Becquerel: Bq=31 (Aklivilat)
“ Gray: ﬁy=k4 (En@iedosis, Kerma)

>
W Clektronenvalt: cl= 4,602 497407 (Enerjie)

l' M P — = [
Pascal: 70 f# _rnkgs.z Druch)

% 8ar: bar= 40°Pa (Druck)
W Kelwn: = —273,15°C




= Tormen
» Hlﬁel. » h/uirJeL
w Zylinder
Y Wreis
- KOMplexe Zahlen
» lm@in&re Einheit: i=1/:7l"/i"=-4/i3=-i/i"=4
(1)
= Vekioren
 Skalarproolukt  Ureuzprodukt » Laplace
a\ /d a\ [d\ [bf-c A=v*
(b) - (e)= a-d+b-e+c-f (b)*(j) =(C'ﬁ- tcl-ef:)
C J ol Qe-bd
'» Divergent W Rolation % Gradlient

- (4 -
v (E))= oxa +97b+91c. vx

a) (?:c-aab) - (a) Ca)
b =92 a-axc V-(b|=|3 b
C b-3a C c

- Produk’frgel.i

~ Parlielle lnfegrnﬁon-




