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Energieformen:

kinetische Energie (Bewegungsenergie):
W - %.m.vz

W = Energie [J]
. . =M des Ko k
potentielle Energie (Lageenergie): . G:ssiﬁwiifjigi;?frfm/[s]g]
W = m-g-h g = Fallbeschleunigung (g=9,81"/.:)
h = Hbhe des Kbérpers [m]
. . F = Kraft, die auf den Kérper wirkt
meChar“SChe Arbelt ( es zahlt nur die Komponente,
W = F:s die in Richtung von s zeigt) [N]
s = Wegstrecke [m]
. D = Federkonstante (D=F/s) [V/m]
Federenergie (Spannenergie): As = Ausdehnung der Feder [m]
1 > P = Leistung [W]
W = E'D'As t = Zeit [s]
Warmeenergie (Energie um etwas zu erwdrmen)
W =cm-A8 c = spezifische Warmekapazitat
[/xgk]  (bei Wasser: c=4180 ”igux )
falls die Leistung gegeben ist... m = Masse des Kdrpers [kg]
W = P-t A0 = Temperatur [K]
elektrische Energie (Energie im Stromkreis)
W = U-It = Energie [J]

Spannung [V]

Stromstdrke [A]

Kapazitat des Kondensators [F]
Induktivitat der Spule [H]

Zeit [s]

kapazitive Energie
(Energie im Kondensator)

— lcuz
W_ZCU

Tro-Ccs

induktive Energie (Energie der Spule)
W = %-L-IZ

2 Havonix -Physik-Formelsammlung fiir die Oberstufe



Bewegungslehre
Newtonsche Bewegungsgleichung:
F=m-a F

Summe aller Krafte (in Bewe-
gungsrichtung) auf einen oder
mehrere Korper [N]

. . . Gesamtmasse des / der

Gleichformige Bewegung: Korper(s) [kg]

s = v-t a Beschleunigung ["/s:]

3
It

Weg [m]
Geschwindigkeit [™/s]
Zeit [s]

-~ <
nun

Beschleunigte Bewegung:
ohne Anfangsgeschwindigkeit (vo=0)

v=at s = zurlckgelegte Strecke [m]
S = l_a,tz Vo = Anfangsgeschwindigkeit [™/s]

2 v = Endgeschwindigkeit ["/s]
V2 = Zas t = Zeit [s]

a Beschleunigung ["/s:]

mit Anfangsgeschwindigkeit (vo#0)
V =Vo + a-t
s = vo-t+%-a-t2
v2 = vi+2as

1
s =S:(vo+v)t

Freier Fall:
ohne Anfangsgeschwindigkeit (vo=0)
VvV = g.t h = Fallhéhe [m]

1 Vo = Anfangsgeschwindigkeit [™/s]
2 A
h = E'Q‘t v = Endgeschwindigkeit [™/s]
t = Zeit [s]
v2 = 2gh g = Fallbeschleunigung (g=9,81"/.:)

mit Anfangsgeschwindigkeit (vo#0)
V=V + gt
h = vot+3gt2

v2 = vi+2gh

Havonix -Physik-Formelsammlung fir die Oberstufe 3



Trigonometrie (gehért zwar eher zu Mathe, als zu Physik, wird aber oft gebraucht..)

sin((x)— Gegenkathete COS((X)— Ankathete tan((x)— Gegenkathete
Hypothenuse Hypothenuse Ankathete
Schiefe Ebene: F+ = Hangabtriebskraft (=Kraft mit der
_ I der Koérper bergab gezogen wird) [N]
Fi=m g sm((x) Fn = Normalkraft (=Kraft mit der der Kérper
Fv = m-g-cos(x) auf die Unterlage gedriickt wird) [N]
g = Erdbeschleunigung
zu Reibung: —siehe Reibungskrafte = Ortsfaktor = 9,81 ["/s:]
o = Neigungswinkel der Ebene
Reibungskréfte: fiar = Haftreibungskonstante

(oft auch phar genannt)
faeir = Gleitreibungskonstante
(oft auch pgeir genannt)

(Haftreibung gilt solange der Koérper auf
der Unterlage gerade noch haftet.

Ab dem Moment, wenn er sich bewegt,
gilt die Gleitreibungskraft.)

Fuat = Fn - fuar = (bei waag. oder schiefer Ebene) = M-g-cos( o) fhar
Faieit = Fn * faieit = (bei waag. oder schiefer Ebene) = m-g-cos(x)fgieit
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Impuls:

p = m-Av p = Impuls [kg-"/s]
Impulserhaltungssatz: m = Massen der Kérper [kg]
Mi-U; + M>'Us; = Mi-Vy + My Vy u,v = Geschwindigkeiten der Kérper
vor bzw. nach dem StoBB ["/s]
zusatzlich:

beim vollkommen unelastischen Stof3:
m,-v,+m, Vv,

U = U=
! 2 m,+m,

beim vollkommen elastischen StofR:
2m,v,+(m,—m,)v,

u, =

m1+m2
2 —

U, = 2m,v,Hm,—my)v, F = Kraft, mit der sich die beiden

m,+m, Ko6rper beim ImpulsstoB
abstoBen [N]
KraftstoB: At = ZeiFdauherl(des [St]oBes
FAt — ml'(ul_Vl) Oder (meist sehr kurz) |[S

F-At = mz'(UZ—Vz)

Kreisbewegung: F, = Zentralkraft [N], also
m-v2 4n2-mr = Zentifugalkraft (nach auBen)
Fz = = I:z =T = 4n2m-f2r = Zentripetalkraft (nach innen)
V=w-r v = Bahngeschwindigkeit ["/s]
w = Winkelgeschwindigkeit [s™]
w = E = ZJ'Ef = V = ﬂ = anf r = Radius [m]
T T T = Periodendauer [s]
T = 1 (=wieviel Sekunden dauert eine
T Of Umdrehung)
f = Frequenz [s™]
A i (=wieviel Umdrehungen werden
ganz oft glbt'S Nelgungen pro Sekunde zurlickgelegt)
(Radfahrer legt sich in die Kurve, ..) o = Neigungswinkel zur Vertikalen
im Normalfall gilt: Fe = Gewichtskraft [N]
. F, v g =981 [/s]
an(«x) F.= g
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Gravitation:

Anziehungskraft zwischen zwei Kérpern

m;-m
FG =G|>k'—1 2

r2

Energie, um einen Kdérper der Masse
m; von einer Entfernung ro in eine

Fs
G*

Gravitationskraft [N]
Gravitationskonstante [N™/,g:]
=6,672-107" [N ™/\q2]

W = Energie [J]

mi,m> = Massen der beiden Korper [kg]
r = Abstand der beiden Massen [m]

Entfernung r; von einem Korper der Masse m, zu bringen.

(Oder umgekehrt: von r; zu ro)
W = G*.ml.mz. l,l
r0 rl

3. Kepler'sches Gesetz
(zwei Korper kreisen um ein
gemeinsames Zentrum.

z.B. 2 Planeten um die Sonne)

T,,T. = Umlaufzeit der beiden
Planeten [s]

ai, a; = groBe Halbachse der Ellipsen-
bahn der beiden Kérper. [m]
(Bei Kreisbahn ist es der Radius)

Schwingungen (mechanische):
Es gibt in der Schule zwei wichtige
Typen von Schwingungen:
Die des Fadenpendels und
die einer Feder.
Far die Periodendauer
Schwingung gilt jeweils:

einer

Fadenpendel: T= Zn\/é—

Federpendel: T= Zn\/%

Fir beide Typen gilt Folgendes:
T=2, o=2=2qf,

S(t) = smax-sin(w-t)

T = Periodendauer [s]
= Frequenz (auch Resonanz-
freqenz) [s]

Lange des Fadenpendels [m]
9,81 [/<]
Masse des Korpers [kg]
Federkonstante, Federhéarte [/m]
(mit F=D-s)
w = Winkelgeschwindigkeit [s]
s(t) = Position zum Zeitpunkt t [m]
v(t) = Position zum Zeitpunkt t ["/s]
a(t) = Beschleunigung zur Zeit t ["/s]

(wird oft fir F=m-a gebraucht)

-
|

u3Q —
oo

V(t) = Smax'w-cos(wt) = Vmax-cos(wt)
a(t) =-Smax*w2:sin(wt) =-amax*sin(wt)

(: Vma><=smax'w)

(:’ amax=smax'w2)
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Interferenzen:

Wird kohdrentes Licht auf einen d« = Abstand des k-ten Maximums
Einzel-, Doppelspalt oder auf ein bzw. k-ten Minimums vom

Gitter geworfen, entstehen dahinter iggtt;ﬁ]?vdoeni zég'lrt”;SDo[p”;(]el_
sogenannte Interferenzen, das sind spalt / Gitter zum Schirm [m]
Helligkeitsmaxima und -minima, die ¢ Spaltbreite bzw Gitterkonstante [m]
sich abwechseln. Diese macht man © = Gangunterschied der beiden

auf einem Schirm sichtbar. Fir die relevanten Lichtstrahlen [m]

L. . . Winkel, um welchen die Strahlen
Lage der Minima und Maxima gilt: abgelenkt werden [°]

A = Wellenlange des Lichts, das gebeugt
S wird. [m]
g

Q
]

R
Il

d

tan(a)= ;k bzw. sin(x)=

(Fur kleine « [also max. 10°] gilt: sin(x) = tan(x) ! )

Fir den Gangunter- k-tes Maximum | k-tes Minimum
schied § gilt hierbei:  gineispalt 5:2k2_—1.)\ 5 = ke\
Doppelspalt/Gitter: & = kA 6:2k2—_1-7\

Doppler-Effekt: .
Ein Sender von Wellen und ein tatsachliche Frequenz des

. . Senders [Hz
Beobachter bewegen sich aufeinander ¢ =Wahrgen£mr1,ene Frequenz

fs

zu oder von einander weg. des Beobachters [Hz]
Dadurch nimmt der Beobachter eine Vv = Geschwindigkeit des Senders
; bzw. des Beobachters ["/s]
Schemb.ar .andere Fr.equenz..wahrf . ¢ = Geschwindkeit der Welle ["/s]
(Die wichtigsten beiden Falle sind die . A o
. . (Lichtgeschwindigkeit: 3-10°™/s
Frequenzverschiebung bei Licht und Schall) Schallgeschw. in Luft: 340™/. )
Sender bewegt sich auf ruhenden Beobachter zu: fo=Ffe 1V
1=
Sender bewegt sich von ruhenden Beobachter weg: fo=fe 1V
1+E
Beobachter bewegt sich auf ruhenden Sender zu: fB=fS~(1+%

Beobachter bewegt sich vom ruhenden Sender weg: fB:fS.(1_%
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Stromkreise / Ohmsches Gesetz:

— U = Spannung [V]
U = R:I («~ohmsche Gesetz) I = Stromstirke [A]
P=U1I R = ohmsche Widerstand [Q]
W =Pt = U-I't P = Leistung [W]
R = el t = Zeit [s]
= A W = Energie [J]
Parallelschaltung von Widerstanden: R = ohmsche Widerstand
1 1 01 1 eines Leiters [Q]
R = E+R_+E+"' | = Lange des Leiters [m]
- ges 1 2 3 . . A = Querschnitt des Leiters [m?2]
Reihenschaltung von Widerstanden: p = spezifische Widerst. des Leiters
Rges = Ri + R + R3 + ... (Materialkonstante) [Q-m]
Transformator:
Py = UL
P, = Uzl
nl Ul
n_:U_ (egal ob mit oder ohne Leistungsverlust)
2 2
ohne Leistungsverlust (n=1): U: = Spannung der Primarspule [V]
P, =P, I, = Stromstarke der Primarspule [A]
n, I, n: = Windungszahl der Primarsp.
= no1 P, = Leistung der Primarspule [W]
2 U, = Spannung der Sekundérspule [V]
) . I, = Stromstarke der Sekundarspule [I]
mit Leistungsverlust: n. = Windungszahl der Sekundérsp.
P, = nP; P, = Leistung der Sekundarspule [W]
n, I, n = Wirkungsgrad
=" T
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Kondensator / Kapazitét:

C = Kapazitat [F]
Q = Ladungsmenge [C]
A U = Spannung [V]
Czer-eo-g A = Querschnitt des Kond. [m2]
o = Flachenladungsdichte [“/m:]
WZ%'C U? ( «<Energie um einen d = Albita”d <[jer] Kondensator-
platten [m
Kondensator aufzuladen) I = Stromstarke [A]
t = Zeit [s]
Parallelschaltung von Kondensatoren: =W = Energie [J]
Coes = Ci + Co + Cs + & = 8,854188-10" [*/un]
. & = Materialkonstante
Reihenschaltung von Kondensatoren: (= ,relative Permeabilitat")
1 _ 1 1 1 (in Luft und Vakuum: & =1)
c ~ E+C_+C_+ F = Kraft auf eine Ladung [N]
ges N E = elektische Feldstarke [Y/m]
(= auch E-Feld genannt)
F =Eq q =Lladung [C]
U= Ed r = Abstand der beiden Teilchen [m]
-1t e = Elektronenladung = 1,6-107* [C]
Q=1I- me = Elektronenmasse = 9,11:107** [kg]
Q=CU m, = Protonenmasse = 1,67-107%" [kg]
W = q-U ( « Energie die eine Ladung g
braucht, um von einer Kondensatorplatte zur anderen zu fliegen )
- Q
0’ = —
A
o = &&E
1 q1'q2 i . .
Fe| = Jme. 12 ( «Kraft zwischen zwei geladenen Teilchen )

_ Uy = Hall-Spannung [V]
HaILIJ SEag_m'_lgg B = Magnetfeldstarke [T]
H= DBV v = Geschwind. der Elektronen [™/s]
d = Drahtdurchmesser [m]
Kondensator laden Kondensator entladen
U(t) = Upl1—e = U(t) = Uye =
I(t) = Ie < Iit) = Ie =
_ 1t —Lt
Qt) = Qjl1—e Qlt) = Qe ™
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Induktion / Selbstinduktion:

Strom flieBt durch Spule und B = magnetische FluBdichte [T]
. = magnetisches Feld
erzeugt ein Magnetfeld: I = Stromstédrke [A]
B =u,u .E.I Uind = induzierte Spannung [V]
0y = magnetischer Fluss [T-m2=V-s]
Induktivitat (=starke) einer Spule n = Windungszahl [ ]
n2 A = Querschnitt der Spule [m?2]
L= Mo‘Mr'T'A L = Induktivitat der Spule [H]
Ein Magnetfeld flieBt durch die Spule . Eéngsgzr:fgfglfp%ﬁ])
und induziert eine (Gegen)Spannung: W = Energie [J]
= B-A =-L1 Mo = magnetische Feldkonstante
=1,256637-10° [“/an]
ur = Permeabilitat der Spule

(bei Luft und Vakuum: pr = 1)
Selbstinduktion

(stromdurchflossene Spule erzeugt ihre eigene Gegenspannung)

Al n2 Al
Uind = _L'A*t Falls A konstant ist: Uind = _MO.Hr.T.A.Ait

Fremdinduktion
(Erregerspule erzeugt in Induktionsspule eine Gegenspannung)

= AP _ AB
Upg = —n At Falls A konstant: U4 = —n'E'A
Falls B konstant: U, 4 = —n~B~i—/'t\
—_ : — r]err AIerr
Uina = (falls A konstant ist) = —pg "Ny g ; Ay At
Energie einer Spule
1 2
W==-L1I
2
. . . . d = Leiterlange (im B-Feld) [m]
Leiterschleife bewegt sich im Magnetfeld: n = Windungszahl [ ]
Uina = N-B-d-v. v, = Geschwindigkeit des  [™/s]

Leiters im B-Feld
( nur senkrechte Komponente )

falls sich Leiter kreisformig bewegt ® = Winkelgeschwindigkeit [s]

(z.Bsp. bei Generator):

Vi = Vmax'Sin(w-t)
= Uina = n-B-d-v-sin(wt)
. _2n _
mit o = T = 2n-f
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Spulenstrom einschalten
U(t) = Uyl 1—e
I(t) = I/1-e
Qlt) = Qjl1-e ™|

Spulenstrom ausschalten

Ut) = Uge ™
I(t) = Iye ™
Q(t) = Qo'eiét

Lorenzkraft

Ein geladenes Teilchen bewegt sich
im Magnetfeld (=B-Feld):
F.= BqV

Ein stromdurchflossener Leiter befindet
sich im Magnetfeld:
F. = B:I's

Schwingkreis (elektrisch) :

(Ein Schwingkreis besteht aus einer Spule,
die mit einem Kondensator verbunden ist.
Der Schwingkreis hat die Eigenschaft nur eine
bestimmte Stromfrequenz richtig gut
.durchzulassen®. Die anderen Frequenzen
gehen auch durch, aber viel schlechter. Diese
ideale Frequenz ist die Resonanzfrequenz.)

— 1

Zn\/E

—

Wenn eine Ladung sich in einem
Magnetfeld bewegt, wird es senkrecht
zur Bewegungsrichtung und senkrecht
zur Magnetfeldrichtung abgelenkt. Diese
ablenkende Kraft heiBt Lorenzkraft.

F. = Lorenzkraft [N]

B = magnetische FluBdichte [T]
= magnetisches Feld

g = Ladung des bewegten
Teilchens [C]

v = Geschwindigkeit des
Teilchens im B-Feld [™/s]

I = Stromstdarke [A]

s = Lange des Leiters im

magnetischen Feld [m]

Resonanzfrequenz [Hz=s"]
Induktivitat des Spule [H]
Kapazitat des Kondensators [F]
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Temperatur:
Im Alltag ist die Celsius-Temperaturskala wichtig. In der Physik
braucht man fast nur die Kelvin-Skala.

Der absolute Nullpunkt der Temperatur liegt bei 0 Kelvin,
also bei -273,15°C. (Tiefere Temperaturen gibt’s im Universum nicht)

= Temperatur in Kelvin gemessen [K]

Umrechnung: = Temperatur in Celsius gemessen [°C]
Kelvin < Celsius:
T=9+ 273,15 (Kelvin = Celsius + 273,15)

Optik: b = Abstand Bild-Linsenmitte [m]
. . B = GroBe des Bildes [m]

Brechung durch eine Linse: g = Abstand Gegenstand-Linsenmitte
b_g 1_1.,1 B = GroBe des Gegenstandes [m]
B G f b g f Brennweite [m]

Brechung von Licht oder elek-
tromagnetischen Wellen an der
Grenzschicht zweier Medien.

Die Veranderung der Einfalls-
winkel oder Wellenléangen oder
Ausbreitungsgeschwindigkeiten
beim Ubergang von Medium1 zu
Medium2 wird durch das so
genannte Huygensche Prinzip
beschrieben:

n, _ sina, I8

_G

1
n, sina, M ¢

Interferenzerscheinungen: - Seite 7

Abstand Brennpunkt-Linsenmitte

ni2 = Brechungszahl des Mediums [ ]
Nvakkum=Nti=1 Nwasser="/3 Ngas=>/2

o2 = Einfalls- bzw. Ausfallswinkels [°]
(Wird immer zum Lot gemessen!)

A2 = Wellenlange [m]

C1,2 = Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Welle im Medium ["/s]

12 Havonix -Physik-Formelsammlung fiir die Oberstufe



Gasdruck:

F
p= A [Bemerkung: Diese Formel gilt nicht nur bei Gasen]

Warmelehre:

allgemeine Gasgleichung:

EV _ pyV: _ PV,
T = konst. [also 4~ =]

Spezialfalle der allgemeinen Gasgleichung:
- bei konstanter Temperatur (Gesetz von Boyle-Mariotte ):
p-V = konst. [also pi'Vi = pa+V2]
- bei konstantem Druck (Gesetz von Gay-Lussac):

V Vi _ V.
— = konst. [also 7,11

T
- bei konstantem Volumen (Gesetz von Amontous):
P _ Py _ P2
T = konst. [also 7,771
p-V=v-RT [~Thermische Zustandsgleichung idealer Gase]
AU = %-V' R-AT [Ab- oder Zunahme der Gasenergie]
g = AQ
T
N T = Temperatur (in Kelvin!!) [K]
P = Druck des Gases ["/m:] o AT = Temperaturzu- oder -abnahme [K]
F = Kraft, mit der das Gas [oder Fllssigkeit] v = Stoffmenge [mol]
auf eine bestimmte Flache wirkt [N] R = universelle Gaskonstante = 8,31 */k.mol
A = GroBe dieser Flache [m?] AU = Energiezu- oder -abnahme des Gases [J]
V = Volumen des Gases [m3] S = Entropie [J/K]

AQ = zugefiihrte Warme bzw. Energie [J]

Dichte: m = p-V Masse [kg]

Gewicht [N]
Dichte [*9/ms]
Wichte [V/ms]

Volumen [m3]

Wichte: G = y-V

<< ® @3
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Quantenmechanik:
c = f-A < gilt bei allen Wellen

th = hf
th = WA + We

mit We=%~mv2 bzw. We=U-e gilt:

h-f=W,+>-mv2 bzw. h-f = Wat+U-e

p')\-Br =h
p=mwv

Heisenbergsche Unscharferelation
AX-Ap=-T-
4n

Bezeichnungen von Mafeinheiten:

10" Dezi d
102 Zenti c
1023 Milli m
10 Mikro p
10° Nano n
102 Piko p
10**  Femto f
107%  Atto a
102 Zepto z
102*  Yocto y

14

0,1
0,01
0,001
0,000 001

0,000 000 001
0,000 000 000 001
0,000 000 000 000 001
0,000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 000 001
0,000 000 000 000 000 000 000 001

Wen
Wa
We
h
U
C
e
p
A
}\-Br
10! Deka
102 Hekto
10° Kilo
10° Mega
10° Giga
102 Tera
10° Peta
10®* Exa
10%*  Zetta
10**  Yotta

Energie des Photons [J]
Abléseenergie des Photons
vom Atom.

Energie des Elektrons
Planksches Wirkungsquantum
h=6,26-107" [J-s]
Spannung [V]
Lichtgeschwindigkeit
c=3-10m/s
Elektronenladung
e=1,6-10"°[C]

Impuls [kg-"/s]
Wellenlédnge

de Broglie Wellenlange
[heiBt auch Materiewelle]

10

100

1.000

1.000.000
1.000.000.000
1.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000

1.000.000.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000.000.000
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