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I.) MECHANIK FESTER KÖRPER:

I.1.) KINEMATIK (BEWEGUNGSLEHRE):

I.1.1.) RUHE UND BEWEGUNG:
„Um den Bewegungszustand eines Körpers anzugeben, benötigt man ein Bezugssystem.“

„Jede Bewegung erfolgt relativ zu einem als ruhend angenommenen Bezugssystem.“
I.1.2.) GERADLINIG GLEICHFÖRMIGE BEWEGUNG:

I.1.2.1.) GESCHWINDIGKEIT:
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I.1.2.2.) DURCHSCHNITTSGESCHWINDIGKEIT:
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I.1.3.) GLEICHMÄSSIG BESCHLEUNIGTE, GERADLINIGE BEWEGUNG:
I.1.3.1.) BESCHLEUNIGUNG:
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I.1.3.2.) BESCHLEUNIGUNG AUS DEM STILLSTAND:
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I.1.3.3.) MOMENTANGESCHWINDIGKEIT:
Zeitfreie Gleichung:     
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I.1.3.4.) VERZÖGERUNG BIS ZUM STILLSTAND:
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I.1.4.) DER FREIE FALL:
„Im luftleeren Raum fallen alle Körper gleich schnell.“

„Der freie Fall ist eine gleichmäßig beschleunigte Bewegung mit der Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s2.“
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I.1.5.) GLEICHFÖRMIGE DREHBEWEGUNG:
I.1.5.1.) DREHWINKEL:
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I.1.5.2.) WINKELGESCHWINDIGKEIT:
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I.1.5.3.) DREHZAHL:
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I.1.5.4.) UMLAUFZEIT:
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I.1.5.5.) ZUSAMMENHANG ZWISCHEN (, T UND f:
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I.1.5.6.) BAHNGESCHWINDIGKEIT:
„Ein auf einer Kreisbahn umlaufender Körper besitzt stets eine tangential gerichtete Geschwindigkeit: Bahngeschwindigkeit, Umfangsgeschwindigkeit oder Tangentialgeschwindigkeit.“
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I.1.6.) GLEICHMÄSSIG BESCHLEUNIGTE DREHBEWEGUNG:
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I.2.) STATIK:
I.2.1.) KRAFT:
„Eine Kraft ist erst durch Betrag, Richtung und Angriffspunkt vollständig bestimmt.“

I.2.1.1.) DAS WECHSELWIRKUNGSGESETZ:
„Wirkt ein Körper mit einer Kraft (Aktion) auf einen zweiten Körper, so wirkt der zweite Körper mit einer gleich große, aber entgegengesetzt gerichteten Kraft (Gegenkraft, Reaktion) auf den ersten Körper. Kräfte treten immer paarweise auf. Kraft und Gegenkraft greifen an verschiedenen Körpern an.“
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I.2.2.) DREHMOMENT:
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I.2.2.1.) HEBELGESETZ:
„Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn die Summe der rechtsdrehenden Momente gleich der Summe der linksdrehenden Momente ist. Der Betrag des resultierenden Momentes ist Null.“

I.2.3.) ALLGEMEINE GLEICHGEWICHTSBEDINGUNGEN:
„Ein Körper ist nur dann im Gleichgewicht (in Ruhe), wenn weder eine Verschiebung noch eine Drehung des Körpers auftritt.“

„Damit keine Verschiebung auftritt, muß der Betrag der Resultierenden aller Kräfte Null sein.“

„Damit keine Drehung auftritt, muß der Betrag der Resultierenden aller Drehmomente Null sein.“

I.2.3.1.) SCHWERPUNKT:
„Der Schwerpunkt ist der gedachte Angriffspunkt der gesamten Gewichtskraft.“

I.2.3.2.) GLEICHGEWICHTSLAGEN:
Stabiles (sicheres) Gleichgewicht: „Wird der Körper aus seiner Ruhelage gebracht, so kehrt er wieder in seine Ausgangslage zurück.“

Labiles (unsicheres) Gleichgewicht: „Bei der geringsten Unruhe entfernt sich der Körper für immer aus der Ausgangslage und geht in eine stabile Lage über.“

Indifferentes (unbestimmtes) Gleichgewicht: „Der Körper bleibt in jeder Lage in Ruhe.“

„Ein Körper hat das Bestreben, eine Lage einzunehmen, in welcher der Schwerpunkt möglichst tief liegt.“

I.3.) ELASTISCHE EIGENSCHAFTEN FESTER KÖRPER:
I.3.1.) DER ATOMARE AUFBAU DER MATERIE:
1.3.1.1.) AGGREGATZUSTÄNDE:
„Feste Körper haben eine bestimmte Form (Gestalt) und ein bestimmtes Volumen.“

„Flüssigkeiten haben ein bestimmtes Volumen, aber keine bestimmte Form.“

„Gase haben weder bestimmtes Volumen noch eine bestimmte Form, sie füllen den verfügbaren Raum vollständig aus.“

I.3.2.) KRAFT UND VERFORMUNG:
1.3.2.1.) HOOKESCHES GESETZ oder LINEARES KRAFTGESETZ:
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                                          (s [m].......Verlängerung der Feder

I.3.3.) SPANNUNG:
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I.3.4.) DEHNUNG:
Hookesches Gesetz:     
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I.4.) DYNAMIK:
I.4.1.) TRÄGHEITSGESETZ VON NEWTON:
„Jeder Körper verharrt in Ruhe oder in gleichförmig geradliniger Bewegung, so lange keine Kraft auf ihn einwirkt. Jeder Körper setzt eine Änderung des Bewegungszustandes (Beschleunigung oder Verzögerung) einen Widerstand (Trägheitswiderstand) entgegen.“

I.4.2.) DYNAMISCHES KRAFTGESETZ:
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                                        m [kg]......Masse

                                        a [m/s2].....Beschleunigung

I.4.2.1.) ZENTRIPETALBESCHLEUNIGUNG UND ZENTRIPETALKRAFT:
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               aZ [m/s2].....Zentripetalbeschleunigung

                                                      v [m/s].......Geschwindigkeit

                                                       r [m].........Radius

                                                       ( [s-1].......Winkelgeschwindigkeit
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               FZ [N].......Zentripetalkraft

                                                                      m [kg].......Masse

                                                                      v [m/s].......Geschwindigkeit

                                                                      r [m]..........Radius

                                                                      ( [s-1]........Winkelgeschwindigkeit
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               FZ [N].........Zentripetalkraft

                                              m [kg]........Masse

                                              aZ [m/s2].....Zentripetalbeschleunigung

I.4.3.) GEWICHTSKRAFT:
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               FG [N]......Gewichtskraft

                                           m [kg].......Masse

                                           g [m/s2].....Fallbeschleunigung

I.4.4.) DICHTE:
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I.4.5.) REIBUNG:
I.4.5.1.) HAFTREIBUNG:
„Haftreibung oder Haftung tritt auf, wenn sich zwei Körper berühren und gegeneinander verschoben werden sollen.“

Reibungsgesetz für die Haftreibung:     
[image: image32.wmf]F
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               FR [N].....Haftreibungskraft

                                                                                                      µ0............Reibungszahl der Haftreibung

                                                                                                      FN [N].....Normalkraft

I.4.5.2.) GLEITREIBUNG:
„Gleitreibung tritt auf, wenn sich zwei Körper berühren und gegeneinander verschoben werden.“

Reibungsgesetz für die Gleitreibung:     
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                                                                                                    µ.............Reibungszahl, Reibungskoeffizent der

                                                                                                                    Gleitreibung

                                                                                                    FN [N].....Normalkraft

I.4.5.3.) ROLLREIBUNG:
„Rollreibung tritt auf, wenn ein Körper auf einem anderen Körper abrollt.“

Reibungsgesetz für die Rollreibung:     
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                                                                                                      µR...........Rollreibungszahl

                                                                                                       FN [N].....Normalkraft

I.4.6.) TRÄGHEITSKRÄFTE:
I.4.6.1.) INERTIALSYSTEME:
„Bewegung ist eine Ortsveränderung relativ zu einem Bezugssystem. Es gibt kein absolutes Bezugssystem, das sich vor allen anderen auszeichnet. Daher gibt es auch keine absolute Bewegung, sondern nur Relativbewegungen zu willkürlich gewählten Bezugssystemen.“

„Bezugssysteme, in denen das Trägheitsgesetz gilt, heißen Inertialsysteme.“

„In allen Inertialsystemen gelten dieselben Naturgesetze (spezielles Relativitätsprinzip).“

I.4.6.2.) GERADLINIG BESCHLEUNIGTE BEZUGSSYSTEME:
„Trägheitskräfte treten in beschleunigten Bezugssystemen auf. Sie werden nur vom mitbewegten Beobachter festgestellt.“

I.4.6.3.) ROTIERENDE BEZUGSSYSTEME:
„Die Zentripetalkraft wird von einem ruhenden Beobachter, die Zentrifugalkraft von einem mitbewegten Beobachter festgestellt.“
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               FZ* [N]........Zentrifugalkraft

                                                  m [kg]........Masse

                                                  aZ [m/s2].....Zentripetalbeschleunigung

I.4.6.4.) CORIOLISKRAFT:
„Die Corioliskraft ist eine Trägheitskraft, welche von einem mitbewegten Beobachter in einem rotierenden System festgestellt wird.“

I.4.7.) ARBEIT:
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I.4.7.1.) HUBARBEIT:
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               W [J].......Hubarbeit

                                                                    FG [N].....Gewichtskraft

                                                                    h [m]........Höhe

                                                                    m [kg]......Masse

                                                                    g [m/s2].....Fallbeschleunigung

I.4.7.2.) DEHNUNGSARBEIT:
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               W [J]........Dehnungsarbeit

                                            k [N/m].....Federkonstante

                                            (s [m].......Dehnung, relative Längenänderung

I.4.7.3.) BESCHLEUNIGUNGSARBEIT:
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               W [J].......Beschleunigungsarbeit

                                         m [kg].....Masse

                                         v [m/s].....Geschwindigkeit

I.4.7.4.) REIBUNGSARBEIT:
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                                           FR [N].....Reibungskraft

                                           s [m].......Weg

I.4.8.) ENERGIE:
I.4.8.1.) LAGEENERGIE (POTENTIELLE ENERGIE):
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               Epot [J].......Lageenergie, potentielle Energie

                                                      m [kg].......Masse

                                                      g [m/s2].....Fallbeschleunigung

                                                      h [m].........Höhe

I.4.8.2.) BEWEGUNGSENERGIE (KINETISCHE ENERGIE):
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               Ekin [J].....Bewegungsenergie, kinetische Energie

                                            m [kg].....Masse

                                            v [m/s].....Geschwindigkeit

I.4.8.3.) ENERGIEERHALTUNGSSATZ DER MECHANIK:
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               Eges [J].......Gesamtenergie

                                                                              Epot [J].......Lageenergie, potentielle Energie

                                                                              Ekin [J].......Bewegungsenergie, kinetische Energie

I.4.8.4.) INNERE ENERGIE - ERWEITERUNG DES ENERGIEERHALTUNGSSATZES:
„In einem abgeschlossenen System bleibt die Gesamtenergie stets gleich“:
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               Eges [J].......Gesamtenergie

                                                                                        Epot [J].......Lageenergie, potentielle Energie

                                                                                        Ekin [J].......Bewegungsenergie, kinetische Energie

                                                                                        U [J]..........innere Energie

I.4.9.) LEISTUNG:
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I.4.10.) WIRKUNGSGRAD:
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I.4.11.) IMPULS:
„Das Produkt F*(t heißt Kraftstoß. Das Produkt m*v aus Masse und Geschwindigkeit wird als Impuls (Bewegungsgröße) p bezeichnet: p=m*v. Ein Kraftstoß F*(t bewirkt daher eine Impulsänderung (p=m*(v.“
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I.4.11.1.) IMPULSERHALTUNGSSATZ:
„In einem abgeschlossenen System bleibt der Gesamtimpuls erhalten.“

I.4.12.) SCHWERPUNKT UND IMPULS:
„Wenn in einem abgeschlossenen System auf einen Körper keine Kräfte von außen wirken, ist der Schwerpunkt gleichförmig bewegt oder in Ruhe. Der Schwerpunkt folgt daher dem Trägheitsgesetz.“

„Der Impulserhaltungssatz kann auch als Satz von der Erhaltung des Schwerpunktes bezeichnet werden.“

I.4.13.) KEPLERGESETZE:
1.) „Die Planetenbahnen sind Ellipsen, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht.“

2.) „Der von der Sonne zu einem Planeten gezogene Leitstrahl überstreicht in gleichen Zeiten gleiche Flächen

      (Flächensatz).“

3.) „Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich wie die Kuben der großen Halbachsen ihrer

      Bahnen: T12:T22=a13:a23.“

I.4.14.) DAS GRAVITATIONSGESETZ:
Newtonsches Gravitationsgesetz:     
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               F [N].................Gravitationskraft

                                                                                                   G [m3/kg*s2].....Gravitationskonstante

                                                                                                   m1, m2 [kg]........Massen der beiden Körper

                                                                                                   r [m]..................Abstand der beiden Körper

                                                         G = 6,67 * 10-11 
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Allgemein gilt für die Gravitationsbeschleunigung im Abstand r vom Erdmittelpunkt:
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               g(r) [m/s2].........Gravitationsbeschleunigung

                                                 G [m3/kg*s2].....Gravitationskonstante

                                                 mE [kg]..............Masse der Erde = 6 * 1024 kg

                                                 r [m]..................Abstand vom Erdmittelpunkt

I.4.14.1.) GRAVITATIONSFELD:
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               g(r) [m/s2].....Feldstärke in einem bestimmten Raumpunkt eines Gravitationsfeldes

                                       F [N].............Auf den Körper wirkende Kraft

                                        m [kg]..........Masse des Körpers

„Die Feldstärke an einem Normort auf der Erde beträgt 9,81 m/s2. Je größer die Entfernung von der Erde ist, desto kleiner ist die Feldstärke.“

I.4.15.) TRÄGHEITSMOMENT:
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               I [kgm2].....Trägheitsmoment

                                              mi [kg].......Massenpunkt

                                              ri [m]..........Abstand des Punktes von der Drehachse

I.4.15.1.) TRÄGHEITSMOMENT UND ROTATIONSENERGIE:
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               Erot [J]........Rotationsenergie

                                          I [kgm2].....Trägheitsmoment

                                          ( [s-1]........Winkelgeschwindigkeit

I.4.15.2.) TRÄGHEITSMOMENT UND DREHMOMENT:
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               M [Nm]......Drehmoment

                                         I [kgm2].....Trägheitsmoment

                                         ( [s-2].........Winkelbeschleunigung

I.4.16.) ARBEIT UND LEISTUNG BEI DER ROTATION:
I.4.16.1.) ARBEIT BEI DER ROTATION:
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               W [J].........Arbeit an einem rotierenden Körper

                                            M [Nm].....Drehmoment

                                            ( [rad].......Drehwinkel

I.4.16.2.) LEISTUNG BEI DER ROTATION:
     
[image: image56.wmf]P

M

=

×

w

               P [W]........Leistung an einem rotierenden Körper

                                          M [Nm].....Drehmoment

                                          ( [s-1].......Winkelgeschwindigkeit

I.4.17.) DREHIMPULS:
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                                       I [kgm2].........Trägheitsmoment

                                       ( [s-1]............Winkelgeschwindigkeit

I.4.17.1.) DREHIMPULSERHALTUNGSSATZ:
„In einem abgeschlossenen System bleibt der Gesamtdrehimpuls erhalten.“

II.) MECHANIK DER FLÜSSIGKEITEN UND GASE:

II.1.) RUHENDE FLÜSSIGKEITEN (HYDROSTATIK):

II.1.1.) ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN EINER FLÜSSIGKEIT:
„Ideale Flüssigkeiten denkt man sich reibungslos und inkompressibel.“

II.1.2.) HYDROSTATISCHER DRUCK:
II.1.2.1.) GESETZ VON PASCAL:
„Ein auf eine Flüssigkeit ausgeübter Druck pflanzt sich nach allen Richtungen hin gleichmäßig fort.“

II.1.2.2.) KOLBENDRUCK:
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                                 F [N].......Kraft

                                 A [m2].....Fläche

II.1.2.3.) SCHWEREDRUCK:
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               p [Pa]...........Schweredruck

                                              ( [kg/m3].....Dichte der Flüssigkeit

                                              g [m/s2]........Fallbeschleunigung

                                              h [m]............Tiefe

II.1.2.4.) HYDROSTATISCHES PARADOXON:
„Der Bodendruck ist nur von der Höhe der Flüssigkeitssäule, nicht aber von der Form des Gefäßes abhängig.“

II.1.2.5.) VERBUNDENE GEFÄSSE (KOMMUNIZIERENDE GEFÄSSE):
„In verbundenen Gefäßen sind die Flüssigkeitsspiegel gleich hoch.“

II.1.3.) AUFTRIEB:
II.1.3.1.) GESETZ DES ARCHIMEDES:
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               FA [N].....Auftriebskraft

                                      FG [N].....Gewichtskraft der verdrängten Flüssigkeit

II.1.3.2.) STEIGEN, SINKEN, SCHWEBEN UND SCHWIMMEN:
Steigen & Schwimmen:     
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Schweben:     
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Sinken:     
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II.2.) RUHENDE GASE (AEROSTATIK):

II.2.1.) ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN DER GASE:
„Gase lassen sich komprimieren. Der Druck pflanzt sich nach allen Richtungen hin gleichmäßig fort.“

II.2.2.) DIE LUFTHÜLLE (ATMOSPHÄRE):
II.2.2.1.) DER ATMOSPHÄRISCHE LUFTDRUCK:
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               p [Pa]...........atmosphärischer Luftdruck

                                              ( [kg/m3].....Dichte

                                              g [m/s2]........Fallbeschleunigung

                                              h [m]............Höhe

„Bei 0°C in Meereshöhe beträgt der Luftdruck im Mittel p0 = 1013 mbar (= 1,013 * 105 Pa) und die Dichte der Luft (0 = 1,29 kg/m3.“

II.2.3.) AUFTRIEB IN LUFT:
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               FA [N]...........Auftriebskraft in Luft

                                                    (L [kg/m3].....Dichte der Luft

                                                    V [m3]...........Volumen der verdrängten Luft

                                                    g [m/s2]..........Fallbeschleunigung

II.3.) FLÜSSIGKEITEN UND MOLEKULARKRÄFTE:

II.3.1.) KOHÄSIONS- UND ADHÄSIONSKRÄFTE:
Kohäsionskräfte: „Zusammenhangskräfte zwischen den Molekülen einer Flüssigkeit.“

Adhäsionskräfte: „Anziehungskräfte (Anhangskräfte) zwischen den Molekülen einer Flüssigkeit und den

                            Molekülen eines Festkörpers.“

II.3.2.) OBERFLÄCHENSPANNUNG:
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               ( [N/m]......Oberflächenspannung ( = Oberflächenenergiedichte)

                                    (W [J].......Arbeit zur Oberflächenvergrößerung

                                    (A [m2].....Oberflächenzuwachs

II.3.2.1.) BESTIMMUNG DER OBERFLÄCHENSPANNUNG MIT EINEM KAPILLARROHR:

     
[image: image67.wmf]g

r

=

×

×

×

g

h

r

2

               ( [N/m]........Oberflächenspannung

                                         ( [kg/m3].....Dichte der Flüssigkeit

                                         g [m/s].........Fallbeschleunigung

                                         h [m]............Höhenunterschied

                                         r [m].............Radius

II.4.) STRÖMENDE FLÜSSIGKEITEN UND GASE:

II.4.1.) IDEALE STRÖMUNGEN:
II.4.1.1.) GESCHWINDIGKEIT UND DRUCK IN EINER STRÖMUNG:
Kontinuitätsgleichung:     
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               v1 [m/s].....Geschwindigkeit an der Stelle 1

                                                                       v2 [m/s].....Geschwindigkeit an der Stelle 2

                                                                       A1 [m2]......Querschnittsfläche an der Stelle 1

                                                                       A2 [m2]......Querschnittsfläche an der Stelle 2

Volumenstrom:     
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               V [m3/s].....Volumenstrom, Fördermenge, Durchflußmenge

                                                                           V [m3].......Volumen

                                                                            t [s]...........Zeit

                                                                           A [m2]........Querschnittsfläche

                                                                           v [m/s]........Geschwindigkeit

Hydrodynamisches Paradoxon: „Darunter versteht man die erstaunliche Erscheinung, daß bei Zunahme der

                                                 Geschwindigkeit der Druck abnimmt.“

„Je enger die Stromlinien zusammengedrängt werden, desto größer ist die Strömungsgeschwindigkeit und desto kleiner ist der statische Druck.“

II.4.1.2.) DIE BERNOULLI - GLEICHUNG:
     
[image: image70.wmf]p

v

const

+

×

×

=

1

2

2

r

.

          oder     
[image: image71.wmf]p

v

p

v

1

1

2

1

2

2

1

2

2

2

+

×

×

=

+

×

×

r

r


                    p [Pa]..........Druck

                    ( [kg/m3].....Dichte

                    v [m/s].........Geschwindigkeit

II.4.1.3.) AUSSTRÖMVORGÄNGE - VOLLSTÄNDIGE BERNOULLI - GLEICHUNG:
Bernoulli - Gleichung für eine nichthorizontale Strömung:     
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                    p [Pa]..........Druck

                    ( [kg/m3].....Dichte

                    v [m/s].........Geschwindigkeit

                    g [m/s].........Fallbeschleunigung

                    h [m]............Höhenunterschied

II.4.1.4.) AUSFLUSSGESETZ VON TORRICELLI:
„Die ausfließende Flüssigkeit hat die gleiche Geschwindigkeit wie ein Körper, der die Höhe h durchfällt. Voraussetzung für die Gültigkeit dieses Gesetzes ist neben der Reibungsfreiheit auch eine konstante Füllhöhe.“
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               v [m/s].....Geschwindigkeit einer ausfließenden Flüssigkeit

                                                 g [m/s].....Fallbeschleunigung

                                                  h [m].......Höhenunterschied

II.4.2.) REALE STRÖMUNGEN:
II.4.2.1.) DER STRÖMUNGSWIDERSTAND VON KÖRPERN:
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               FW [N]........Strömungswiderstand

                                                                    cW................Widerstandsbeiwert

                                                                     ( [kg/m3].....Dichte

                                                                     v [m/s].........Geschwindigkeit

                                                                     A [m2]..........Stirnfläche (Schattenfläche)

II.4.2.2.) DER FREIE FALL UNTER BERÜCKSICHTIGUNG DES LUFTWIDERSTANDES:
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               v [m/s].........Sinkgeschwindigkeit

                                              m [kg].........Masse

                                              g [m/s2].......Fallbeschleunigung

                                              cW................Widerstandsbeiwert

                                              ( [kg/m3].....Dichte der Luft

                                              A [m2]..........Stirnfläche (Schattenfläche)

III.) WÄRMELEHRE:

III.1.) MOLEKULARBEWEGUNG UND DIFFUSION:

III.1.1.) THERMISCHE MOLEKULARBEWEGUNG:
„Die ungeordnete Bewegung der Atome und Moleküle wird als thermische Bewegung bezeichnet.“

„Die thermische Bewegung der Atome und Moleküle eines Stoffes ist ein Maß für dessen Temperatur.“

III.1.2.) DIFFUSION:
„Diffusion = Durchdringen von Molekülen durch eine halbdurchlässige Membran in Abhängigkeit deren Größe.“

„Die Diffusion von Gasen läßt sich nur aus der Bewegung der Gasteilchen erklären. Sie ist somit ein Beweis für die ständige Bewegung von Gasmolekülen. Die Diffusion erfolgt umso rascher, je kleiner die Molekülmassen und je höher die Temperatur ist.“

III.2.) WÄRMEAUSDEHNUNG:

III.2.1.) LINEARE AUSDEHNUNG FESTER KÖRPER:
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III.2.2.) VOLUMENSAUSDEHNUNG FESTER KÖRPER:
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III.2.3.) DIE DICHTE ALS TEMPERATURABHÄNGIGE GRÖSSE:
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III.3.) GASGESETZE:

III.3.1.) GESETZ VON BOYLE - MARIOTTE:
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III.3.2.) GESETZ VON GAY - LUSSAC:
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III.3.3.) GESETZ VON AMONTONS:
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III.3.4.) ZUSTANDSGLEICHUNG IDEALER GASE:
III.3.4.1.) DIE EINHEIT DER STOFFMENGE:
„Die Einheit der Stoffmenge ist 1 Mol (mol).“

„1 Mol ist jene Menge einer Substanz, die gleich viele Teilchen (Moleküle oder Atome) enthält wie 12 g des Kohlenstoffisotops C 12.“

„1 Mol enthält 6,022 * 1023 Teilchen.“

„Die molare Masse mA eines Stoffes ist die Masse von 1 mol.“

III.3.4.2.) ZUSTANDSGLEICHUNG EINES IDEALEN GASES:
„1 mol eines beliebigen Gases besitzt unter Standardbedingungen ein Volumen von 22,41 dm3. Man bezeichnet dieses Volumen als Molvolumen Vm.“

Zustandsgleichung für n mol eines Gases:     
[image: image87.wmf]p

V

n

R

T

×

=

×

×


                    p [Pa]..................Druck

                    V [m3].................Volumen

                    n.........................Anzahl der mol

                    R [J K-1 mol-1].....Universelle Gaskonstante = 8,314 J K-1 mol-1
                    T [K]..................Temperatur

Zustandsgleichung eines idealen Gases:     
[image: image88.wmf]p

V

N

k

T

×

=

×

×


                    p [Pa].........Druck

                    V [m3].......Volumen

                    N...............Anzahl der Teilchen

                    k [J K-1].....Boltzmannkonstante = 1,38 * 10-23 J K-1
                    T [K].........Temperatur

III.3.5.) GESETZ VON DALTON:
„Der Gesamtdruck eines Gasgemisches ist gleich der Summe der Partialdrucke seiner Einzelgase. Der Partialdruck ist der Druck, den ein Einzelgas ausübt, wenn es den Gesamtraum des Gasgemisches allein ausfüllt.“

III.4.) WÄRME UND ARBEIT:

III.4.1.) ARBEIT ALS FORM DER ENERGIEÜBERTRAGUNG:
„Arbeit ist eine Möglichkeit der Energieübertragung.“

„Bei jedem realen Bewegungsablauf wird ein Teil der zugeführten Energie in innere Energie umgewandelt.“

III.4.2.) WÄRME ALS FORM DER ENERGIEÜBERTRAGUNG:
„Wärme ist eine Form der Energieübertragung.“

III.5.) ERSTER HAUPTSATZ DER WÄRMELEHRE:
III.5.1.) WÄRMEMENGE:
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III.5.2.) SPEZIFISCHE UND MOLARE WÄRMEKAPAZITÄT:
Spezifische Wärmekapazität:     
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Molare Wärmekapazität:     
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Zusammenhang zwischen spezifischer und molarer Wärmekapazität:     
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III.5.3.) WÄRMEKAPAZITÄTEN FESTER STOFFE:
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III.5.4.) HEIZWERT:
„Der spezifische Heizwert H gibt an, welche Wärmemenge frei wird, wenn 1 kg ( 1 m3 ) einer Substanz vollständig verbrannt wird.“

III.5.5.) ERSTER HAUPTSATZ DER WÄRMELEHRE:
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III.5.6.) SPEZIFISCHE WÄRMEKAPAZITÄT VON GASEN:
III.5.6.1.) ...BEI KONSTANTEM VOLUMEN:
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III.5.6.2.) ...BEI KONSTANTEM DRUCK:
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III.6.) WÄRMEÜBERTRAGUNG:
III.6.1.) WÄRMELEITUNG:
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„Wärmeleitung ist in festen, flüssigen und gasförmigen Stoffen möglich. Dabei wird nur innere Energie transportiert, jedoch kein Stoff.“

III.6.2.) KONVEKTION (WÄRMESTRÖMUNG):
„Bei der Konvektion wird Energie mittels des bewegten Stoffes transportiert. Konvektion ist daher nur in flüssigen und gasförmigen Stoffen möglich.“

III.6.3.) WÄRMEÜBERGANG UND WÄRMEDURCHGANG:
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„Die Wärmeübergangszahl ( gibt an, welcher Wärmestrom bei einer Temperaturdifferenz von 1 K ( = 1 °C) von Luft auf 1 m2 Wand oder auch umgekehrt übertragen wird.“

III.6.4.) ENERGIEÜBERTRAGUNG DURCH STRAHLUNG:
„Man bezeichnet die Strahlung, die ein Körper aufgrund seiner Temperatur emittiert, als Temperaturstrahlung. Jeder Körper emittiert bei jeder Temperatur (über 0 Kelvin) Strahlung.“

III.7.) KINETISCHE GASTHEORIE:
III.7.1.) ZUSTANDSGLEICHUNG:
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Ein ideales Gas, welches aus N Teilchen besteht und in einem Volumen V den Druck p ausübt, gehorcht dem Zusammenhang:
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„Die Zustandsgröße Druck wird durch die Anzahl der Stöße pro Zeit auf die Gefäßwand verursacht.“
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III.7.2.) GLEICHVERTEILUNGSSATZ DER ENERGIE:
„Die mittlere Energie für jedes Teilchen beträgt pro Freiheitsgrad ½ * k * T.“

III.7.2.1.) THERMISCHES GLEICHGEWICHT:
„Die Teilchen aller im thermischen Gleichgewicht befindlichen Körper haben die gleiche mittlere Bewegungsenergie.“
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III.7.2.2.) MOLARE WÄRMEKAPAZITÄT:
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Gesetz von Dulong - Petit: „Die molare Wärmekapazität eines Festkörpers beträgt CV = 3 * R.“

III.8.) ÄNDERUNGEN DES AGGREGATZUSTANDES:
„Änderungen des Aggregatzustandes laufen unter Zufuhr oder Abgabe von Wärme ab, wobei während dieses Vorganges die Temperatur des Stoffes konstant bleibt.“

III.8.1.) SCHMELZEN UND ERSTARREN:
„Als Schmelzen bezeichnet man den Übergang vom festen in den flüssigen Aggregatzustand.“

„Die spezifische Schmelzwärme qs ist jene Wärmemenge, die benötigt wird, um 1 kg einer Substanz bei der Schmelztemperatur zu schmelzen.“
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III.8.2.) VERDAMPFEN UND KONDENSIEREN:
„Unter dem Verdampfen versteht man den Übergang einer Substanz vom flüssigen in den gasförmigen Zustand.“

„Der Sättigungsdampfdruck ist bei konstanter Temperatur unabhängig von Dampfvolumen.“

„Der Siedepunkt ist jene Temperatur, bei der der Dampfdruck einer Flüssigkeit gleich dem Außendruck ist.“

„Die spezifische Verdampfungswärme qV ist jene Wärmemenge, die erforderlich ist, um 1 kg einer siedenden Flüssigkeit bei Normalluftdruck zu verdampfen.“
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III.8.3.) SUBLIMATION:
„Als Sublimation bezeichnet man den direkten Übergang vom festen in den gasförmigen Zustand.“

III.8.4.) ZUSTANDSGLEICHUNG REALER GASE:
„Ein reales Gas unterscheidet sich von einem idealen durch das Kovolumen und den Binnendruck.“

III.8.5.) LUFTFEUCHTIGKEIT:
„Unter der Luftfeuchtigkeit versteht man ganz allgemein den Wasserdampfgehalt der Atmosphäre.“

„Der Taupunkt ist jene Temperatur, bei welcher der Wasserdampf der Luft zu kondensieren beginnt.“
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III.9.) ISOTHERME, ADIABATISCHE UND POLYTROPE ZUSTANDSÄNDERUNG:
III.9.1.) ISOTHERME ZUSTANDSÄNDERUNG:
III.9.1.1.) ISOTHERME KOMPRESSIONSARBEIT:
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III.9.1.2.) ISOTHERME EXPANSIONSARBEIT:
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III.9.2.) ADIABATISCHE ZUSTANDSÄNDERUNG:
„Ein Vorgang heißt adiabatisch, wenn während der Zustandsänderung kein Wärmeaustausch des Systems mit der Umgebung möglich ist.“

III.9.2.1.) DAS POISSONSCHE GESETZ:
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III.9.2.2.) ADIABATISCHE KOMPRESSIONSARBEIT:
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(Gilt entsprechend auch für adiabatische Expansionsarbeit)

III.9.3.) POLYTROPE ZUSTANDSÄNDERUNG:
Zustandsgleichung einer polytropen Zustandsänderung:     
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III.10.) TIEFE TEMPERATUREN:
III.10.1.) JOULE - THOMSON - EFFEKT:
„Der Joule - Thomson - Effekt wird nur bei realen Gasen beobachtet. Er beruht allein auf den Molekularkräften zwischen den Teilchen.“

III.11.) KREISPROZESSE:
„Ein Kreisprozeß beschreibt eine Zustandsänderung, die wieder in den Ausgangszustand zurückführt.“

III.11.1.) THERMODYNAMISCHER WIRKUNGSGRAD:
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III.12.) ZWEITER HAUPTSATZ DER WÄRMELEHRE:
„Es ist unmöglich, eine periodische arbeitende Maschine zu konstruieren, welche die gesamte verfügbare Wärme vollständig in Arbeit umwandelt.“

III.12.1.) DER 2. HAUPTSATZ IN DER FORMULIERUNG VON CLAUSIUS:
„Wärme kann nicht von selbst von einem kalten zu einem wärmeren Körper fließen.“

III.13.) DRITTER HAUPTSATZ DER WÄRMELEHRE:
„Der absolute Nullpunkt kann nicht erreicht werden.“

III.14.) ENTROPIE:
„Die Entropie gibt Auskunft über die Umkehrbarkeit physikalischer Vorgänge.“

„Bei irreversiblen Prozessen nimmt die gesamte Entropie eines Systems zu, bei reversiblen bleibt sie gleich.“

III.14.1.) ENTROPIE UND WAHRSCHEINLICHKEIT:
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„Die Entropieänderung ist stets größer oder gleich Null. Ein System hat das Bestreben, in einem Zustand Größerer Wahrscheinlichkeit überzugehen.“
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III.14.2.) ENTROPIE UND TEMPERATUR:
III.14.2.1.) ENTROPIEÄNDERUNG:
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„Die Energie des Universums ist konstant, die Entropie des Universums strebt einem Maximum zu.“

III.14.3.) FREIE ENERGIE:
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IV.) SCHWINGUNGEN:

„Schwingungen sind zeitlich periodische Bewegungen eines Körpers um seine Ruhelage. Ursache für die Schwingung sind Rückstellkraft und Trägheit des Körpers.“

IV.1.) DIE HARMONISCHE SCHWINGUNG:

IV.1.1.) DIE AUSLENKUNG EINER SCHWINGUNG:
Weg - Zeit - Gesetz:     
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Allgemein gilt:     
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IV.1.2.) RÜCKSTELLKRAFT, RICHTGRÖSSE UND FREQUENZ:
„Eine Schwingung ist harmonisch (sinusförmig), wenn das lineare Kraftgesetz gilt“

Lineares Kraftgesetz:     
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                    Fy [N].......Komponente der Zentripetalkraft in y - Richtung

                    k [N/m].....Richtgröße

                    y [m].........momentane Auslenkung
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IV.1.3.) BEISPIELE FÜR SCHWINGUNGEN:
IV.1.3.1.) FEDERPENDEL:
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IV.1.3.2.) FADENPENDEL:
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IV.1.3.3.) DREHPENDEL, TORSIONSPENDEL:
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IV.1.3.4.) PHYSISCHES PENDEL:
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IV.2.) SCHWINGUNGSENERGIE:

„Bei einer Schwingung findet eine periodische Umwandlung von potentieller in kinetische Energie und umgekehrt statt.“
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               W [J].....Dehnungsarbeit

                                                                       F [N].....Kraft

                                                                       y [m].....Auslenkung

                                                                       k [N/m].....Richtgröße

„Diese verrichtet Arbeit „steckt“ als potentielle Energie im Pendel. Die gesamte Schwingungsenergie setzt sich aus potentieller und kinetischer Energie zusammen. Sie ist nach dem Energieerhaltungssatz konstant“:
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                                                                         y [m].........Auslenkung

                                                                         m [kg].......Masse

                                                                         v [m/s].......Momentangeschwindigkeit  bei der Auslenkung y

„Erreicht das schwingende Pendel den Umkehrpunkt ( y = r ), dann ist die kinetische Energie null, und die potentielle Energie daher ein Maximum“:
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„Beim Durchschwingen durch die Ruhelage ist die potentielle Energie null, daher haben Geschwindigkeit und kinetische Energie ihr Maximum erreicht.“:
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IV.3.) SCHWINGUNGSANREGUNG:

IV.3.1.) FREIE SCHWINGUNGEN:
„Jede freie Schwingung ist gedämpft.“

„Je stärker die Dämpfung ist, desto schneller klingt die Schwingung ab.“

„In der Praxis ist der Fall von Bedeutung, daß das Verhältnis zweier aufeinander folgender Amplituden konstant ist“:
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               r1 [m].....Amplitude der ersten Schwingung

                                                                    r2 [m].....Amplitude der zweiten Schwingung .....

„Die momentane Auslenkung einer schwach gedämpften Schwingung wird durch folgende Gleichung beschrieben“:
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IV.3.2.) ERZWUNGENE SCHWINGUNGEN, FREMDERREGTE SCHWINGUNGEN:
„Bei der erzwungenen Schwingung schwingt der Oszillator mit der Erregerfrequenz. Stimmen Eigenfrequenz und Erregerfrequenz überein, tritt Resonanz auf. Die Amplitude kann dabei sehr hohe Werte annehmen.“

IV.3.3.) PARAMETRISCHE SCHWINGUNGSANREGUNG:
„Eine parametrische Schwingungsanregung liegt vor, wenn ein frequenzbestimmender Parameter periodisch geändert wird.“

IV.3.4.) GEKOPPELTE SCHWINGUNGEN:
„Bei gekoppelten Pendeln wird Schwingungsenergie periodisch ausgetauscht. Der Austausch erfolgt umso schneller, je stärker die Kopplung ist.“

IV.4.) ZUSAMMENSETZUNG VON SCHWINGUNGEN:

IV.4.1.) BESTIMMUNGSGRÖSSEN UND DARSTELLUNG VON SCHWINGUNGEN:
„Zur Charakterisierung einer ungedämpften Schwingung sind zwei Größen erforderlich: die Amplitude r und die Frequenz f ( oder die Schwingungsdauer T )“:
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                    y [m].......momentane Auslenkung

                    r [m].......maximale Auslenkung, Amplitude

                    ( [s-1].....Kreisfrequenz, Winkelgeschwindigkeit

                    t [s].........Zeit

                    f [Hz]......Frequenz

                    T [s].......Schwingungsdauer

„Die allgemeine Darstellung zweier Schwingungen lautet“:
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IV.4.2.) ZUSAMMENSETZUNG VON SCHWINGUNGEN GLEICHER RICHTUNG:
IV.4.2.1.) SCHWINGUNGEN DERSELBEN FREQUENZ:
„Bei der Überlagerung gleichphasiger Schwingungen tritt maximale Verstärkung auf. Bei der Überlagerung gegenphasiger Schwingungen tritt Schwächung auf. Sind die Amplituden gleich, kommt es zur Auslöschung.“

„Bei der Überlagerung zweier harmonischer Schwingungen gleicher Frequenz entsteht wieder eine harmonische Schwingung derselben Frequenz. Die Amplitude der resultierenden Schwingung hängt von den Amplituden der Einzelschwingungen und von ihrer Phasenverschiebung ab.“

IV.4.2.2.) SCHWINGUNGEN MIT VERSCHIEDENEN FREQUENZEN:
„Bei der Überlagerung harmonischer Schwingungen mit verschiedenen Frequenzen, die in einem ganzzahligen Verhältnis stehen, entsteht eine anharmonische ( nicht sinusförmige ), aber periodische Schwingung.“

„Bei der Überlagerung von Schwingungen mit geringem Frequenzunterschied entsteht eine Schwebung. Das An- und Abschwellen der Amplitude erfolgt mit der Schwebungsfrequenz“.

IV.4.3.) ZUSAMMENSETZUNG ZWEIER SCHWINGUNGEN, DIE AUFEINANDER NORMAL STEHEN
              (LISSAJOUS - FIGUREN):
„Bei der Überlagerung gleichfrequenter Schwingungen, die aufeinander normal stehen, entsteht im allgemeinen eine elliptische Schwingung. Als Sonderfälle können eine lineare oder eine zirkulare Schwingung auftreten.“

„Ist das Frequenzverhältnis ganzzahlig, entsteht eine geschlossene Figur. Denkt man sich die Lissajous - Figur in ein Rechteck eingeschlossen, so ist das Verhältnis der Anzahl der Berührungspunkte benachbarter Seiten gleich dem Frequenzverhältnis. Dies nützt man zur Frequenzmessung.“

V.) WELLENLEHRE UND AKUSTIK:

V.1.) ENTSTEHUNG UND BESCHREIBUNG VON WELLEN:

V.1.1.) ENTSTEHUNG EINER EINDIMENSIONALEN WELLE:
„Jede auf einen Körper einwirkende Störung pflanzt sich mit einer für das Material charakteristischen Ausbreitungsgeschwindigkeit fort. Man spricht von einer fortschreitenden Welle.“

„Bei einer fortschreitenden Welle wird Energie, aber keine Masse transportiert.“

V.1.1.1.) MOMENTANBILDER DER TRANSVERSALWELLE:
„Der Abstand zweier nächstliegender Teilchen im gleichen Schwingungszustand heißt Wellenlänge (.“

V.1.1.2.) MOMENTANBILDER DER LONGITUDINALWELLE:
„Pflanzt sich eine harmonische Schwingung durch elastische Kopplung von Teilchen fort, dann entsteht auch eine harmonische Welle.“

 V.1.1.3.) ZUSAMMENHANG ZWISCHEN FREQUENZ, WELLENLÄNGE UND

               AUSBREITUNGSGESCHWINDIGKEIT:
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V.1.1.4.) DIE AUSLENKUNG EINER HARMONISCHEN WELLE:
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„Die Frequenz der Welle wird durch den Erreger bestimmt und bleibt während der Ausbreitung konstant.“

V.1.2.) SCHALLWELLEN IN FESTEN, FLÜSSIGEN UND GASFÖRMIGEN STOFFEN:
„In festen Körpern können Longitudinalwellen und Transversalwellen auftreten. Schallwellen in Luft (Luftschall) und in Flüssigkeiten sind Longitudinalwellen, also Verdichtungen und Verdünnungen, die sich mit Schallgeschwindigkeit ausbreiten.“
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V.2.) AUSBREITUNG VON WELLEN:
V.2.1.) KREISWELLEN, EBENE WELLEN, KUGELWELLEN:
„Alle Punkte eines Mediums, die von einer Welle gleichzeitig erreicht werden, liegen auf einer Wellenfront.

Daher befinden sich alle Punkte einer Wellenfront in derselben Schwingungsphase.“

V.2.2.) INTERFERENZ:
„Kommen zwei oder mehrere Wellen an einer Stelle zusammen, dann addieren sich ihre Auslenkungen. Nach dem Durchdringen laufen sie ungestört weiter. Diese ungestörte Überlagerung von Wellen nennt man Interferenz.“

V.2.2.1.) INTERFERENZ EINDIMENSIONALER WELLEN:
„Konstruktive Interferenz tritt auf, wenn die beiden interferierenden Wellen einen Gangunterschied

(x = k ( besitzen ( k = 0, 1, 2, 3, 4 ... ). Es erfolgt eine Verstärkung. Es treten Interferenzmaxima auf.“

„Destruktive Interferenz tritt auf, wenn die beiden interferierenden Wellen einen Gangunterschied

(x = ( 2 k + 1 ) ( /2 besitzen ( k = 0, 1, 2, 3 ... ). Es erfolgt eine Abschwächung. Es treten Interferenzminima auf.“

V.2.2.2.) KOHÄRENZ:
„Wellenzüge gleicher Frequenz, zwischen denen ein konstanter Phasenunterschied besteht, heißen kohärent.“

V.2.3.) DAS HUYGENSSCHE PRINZIP:
„Jeder Punkt eines Mediums, der von einer Wellenfront getroffen wird, kann als Ausgangspunkt einer Elementarwelle angesehen werden.“

„Die Wellenfront einer Welle läßt sich als Einhüllende von Elementarwellen auffassen.“

V.2.4.) BEUGUNG:
„Beugung ist das Eindringen von Wellen in den geometrischen Schattenraum. Eine Welle wird umso stärker gebeugt, je mehr sich die Breite einer Öffnung (oder eines Hindernisses) der Wellenlänge annähert.“

V.2.5.) REFLEXION:
V.2.5.1.) REFLEXION EINER EINDIMENSIONALEN TRANSVERSALWELLE:
„Eine Transversalwelle wird am „festen Ende“ mit einem Phasensprung von (( = ( und am „freien Ende“ ohne Phasenänderung reflektiert.“

V.2.5.2.) REFLEXION EINER EINDIMENSIONALEN LONGITUDINALWELLE:
„Bei der Reflexion einer Longitudinalwelle an einem festen Ende erfährt die Schnelle einen Phasensprung (( = (. Bei Reflexion am freien Ende ändert sich die Schnelle nicht.“

V.2.5.3.) REFLEXION ZWEIDIMENSIONALER WELLEN:
Reflexionsgesetz: „Einfallswinkel und Reflexionswinkel sind gleich groß. (Für Raumwellen gilt zusätzlich:

                             Einfallender Strahl, reflektierter Strahl und Einfallsnormale liegen in einer Ebene.“

V.2.6.) BRECHUNG:
Brechungsgesetz von Snellius:     
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V.2.7.) DAS FERMATSCHE PRINZIP:
„Ein Wellenstrahl von einem Punkt A zu einem Punkt B wählt stets jenen Weg, für welchen er die kürzeste Zeit benötigt.“

V.2.8.) DER DOPPLEREFFEKT:
„Bewegen sich Sender und Empfänger relativ zueinander, registriert der Empfänger eine Frequenzänderung.“

V.2.8.1.) DER SENDER BEWEGT SICH MIT DER GESCHWINDIGKEIT v:
„Bewegt sich der Sender auf den Empfänger zu, registriert dieser eine Frequenzerhöhung“:
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„Entfernt sich der Sender vom Empfänger, registriert dieser eine Frequenzerniedrigung“:
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                                    v [m/s].....Geschwindigkeit des Senders

                                    c [m/s].....Ausbreitungsgeschwindigkeit

V.2.8.2.) DER EMPFÄNGER BEWEGT SICH MIT DER GESCHWINDIGKEIT v:
„Nähert sich der Empfänger dem Sender, so registriert er eine Frequenzerhöhung“:
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„Entfernt sich der Empfänger vom Sender, registriert er eine Frequenzerniedrigung“:
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V.3.) SCHALLQUELLEN:
V.3.1.) SCHWINGENDE SAITEN:
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                    c [m/s]..........Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Transversalwelle auf einer Saite

                    ( [N/m2].......Zugspannung

                    ( [kg/m3]......Dichte

                    F [N]............Spannkraft der Saite

                    m* [kg/m].....Masse pro Längeneinheit
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                    f1 [Hz]..........Frequenz der Grundschwingung, Grundfrequenz, 1. Harmonische

                    l [m].............Länge der Saite

                    ( [N/m2].......Zugspannung

                    ( [kg/m3]......Dichte

                    F [N]............Spannkraft der Saite

                    m* [kg/m].....Masse pro Längeneinheit

V.3.2.) SCHWINGENDE LUFTSÄULEN:
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                    fn [Hz].....Frequenz der n-ten Harmonischen

                    n.............1, 2, 3, ...

                    f1 [Hz].....Frequenz der Grundschwingung, Grundfrequenz, 1. Harmonische

                    c [m/s].....Ausbreitungsgeschwindigkeit

                    l [m]........Länge der Luftsäule
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                                   l [m]........Länge der Luftsäule

V.4.) DAS SCHALLFELD:
V.4.1.) SCHALLFELDGRÖSSEN:
V.4.1.1.) SCHALLDRUCK UND SCHALLINTENSITÄT:
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               I [W/m2]...........Schallintensität

                                 p [N/m2]...........Schalldruck

                                 Z [kg m-2 s-1].....Schallwellenwiderstand des Mediums

„Die Schallintensität nimmt mit dem Quadrat des Abstandes von der Schallquelle ab.“

V.4.1.2.) DER SCHALLPEGEL:
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                    L [dB].........Schallintensitätspegel

                    I [W/m2]......Schallintensität

                    I0 [W/m2].....Bezugsschallintensität = 10-12 W/m2
                    p [N/m2]......Schalldruck

                    p0 [N/m2].....Bezugsschalldruck = 2 * 10-5 N/m2
VI.) OPTIK:

VI.1.) FOTOMETRIE:

VI.1.1.) LICHTSTRAHLEN:
„Licht breitet sich in Form einer elektromagnetischen Welle in einem Wellenbereich von 380 nm bis 780 nm aus. Dies entspricht den Farben Violett bis Rot.“

„Licht ist ein Teil der optischen Strahlung.  Diese umfaßt Wellenlängen von 100 nm bis 1 mm. Man unterscheidet 3 Bereiche der optischen Strahlung: Ultraviolett (UV) - Bereich, Licht, Infrarot (IR) - Bereich. Man bezeichnet die Strahlung einer Farbe als monochromatisch.“

VI.1.1.1.) ENERGIEABGABE IN FORM VON STRAHLUNG:
„Strahlung ist eine Form von Energietransport. Sie entsteht, wenn durch Energiezufuhr angeregte Atome wieder in den Grundzustand zurückkehren.“

VI.1.2.) MESSUNG DER LICHTGESCHWINDIGKEIT:
„Moderne Messungen der Lichtgeschwindigkeit werden mit Hilfe von Lasern durchgeführt. Die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum beträgt 299 793 458 m/s.“

VI.1.3.) STRAHLUNGSGRÖSSEN UND LICHTTECHNISCHE GRÖSSEN:
VI.1.3.1.) STRAHLUNGSGRÖSSEN:
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VI.1.3.2.) LICHTTECHNISCHE GRÖSSEN:
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VI.2.) STRAHLENOPTIK:

VI.2.1.) REFLEXION:
VI.2.1.1.) DER EBENE SPIEGEL:
„Das Bild am ebenen Spiegel ist ein virtuelles Bild. Es scheint vom Spiegel den gleichen Abstand zu haben wie der Gegenstand, es erscheint gleich groß wie dieser und ist seitenverkehrt. Ein virtuelles Bild kann nicht auf einem Schirm aufgefangen werden.“

VI.2.1.2.) DER SPHÄRISCHE HOHLSPIEGEL (KONKAVSPIEGEL):
„Der Hohlspiegel liefert je nach Gegenstandsweite reelle, umgekehrte oder virtuelle und aufrechte Bilder.“

Abbildungsgleichung für den Hohlspiegel:     
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VI.2.1.3.) DER SPHÄRISCHE WÖLBSPIEGEL (KONVEXSPIEGEL):
„Der Wölbspiegel liefert virtuelle, aufrechte und verkleinerte Bilder.“

VI.2.2.) BRECHUNG UND TOTALREFLEXION:
VI.2.2.1.) BRECHUNG:
„Die Brechzahl n ist ein Maß für die Verzögerung des Lichtes beim Durchgang durch ein Medium.“

Brechungsgesetz von Snellius:     
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„Beim Übergang vom optisch dünneren in das optisch dichtere Medium wird Licht zur Einfallsnormalen hin gebrochen. In umgekehrter Richtung erfolgt die Brechung von der Einfallsnormalen weg. Bei senkrechtem Einfall erfolgt keine Brechung.“

„Tritt im Brechzahlverlauf eine Stufe auf, dann wird ein Lichtstrahl an dieser Stelle geknickt. Bei kontinuierlich veränderlichem Brechzahlverlauf wird ein Lichtstrahl gekrümmt.“

VI.2.2.2.) TOTALREFLEXION:
„Trifft Licht auf eine Grenzfläche zu einem optisch dünneren Medium, so tritt Totalreflexion auf, wenn ein Grenzwinkel überschritten wird. Der Grenzwinkel ist vom Verhältnis der Brechzahlen der beiden aneinandergrenzenden Medien abhängig.“
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VI.2.3.) LINSEN:
VI.2.3.1.) DÜNNE LINSEN:
„Eine Sammellinse liefert je nach Gegenstandsweite reelle oder virtuelle, aufrechte oder umgekehrte und vergrößerte oder verkleinerte Bilder. Die Zerstreuungslinse erzeugt virtuelle, aufrechte und verkleinerte Bilder.“

„Sammellinsen (Konvexlinsen, Positivlinsen) besitzen eine positive Brennweite, Zerstreuungslinsen (Konkavlinsen, Negativlinsen) eine negative.“

Abbildungsgleichung der Sammellinse:     
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Linsenformel für dünne Linsen:     
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VI.2.3.2.) DICKE LINSEN:
Linsensysteme: „Bei der Kombination von Linsen addieren sich die Kehrweite der Brennweiten. Zwei dünne

                          Sammellinsen wirken wie eine einzige Sammellinse, deren Brennweite kürzer ist als die kürzeste

                          Einzelbrennweite. Die Brechkraft vergrößert sich.“

VI.2.4.) LICHTSTRAHLEN UND LICHTWELLEN:
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„Die Ausbreitungsgeschwindigkeiten verhalten sich wie die Wellenlängen und umgekehrt wie die Brechzahlen.“

VI.2.5.) DAS AUGE UND DIE OPTISCHEN GERÄTE:
VI.2.5.1.) DAS AUGE:
„Zwei Objektpunkte können noch getrennt wahrgenommen werden, wenn sie unter einem Sehwinkel von mindestens 1 Minute erscheinen.“

VI.2.5.2.) DIE LUPE:
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VI.2.5.3.) FERNROHRE:
Astronomisches oder Kepplersches Fernrohr:     
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VI.3.) DISPERSION UND FARBENLEHRE:

VI.3.1.) DISPERSION:
„Dispersion ist die Zerlegung des Lichtes mit Hilfe einer Prismas. Die Folge der Spektralfarben wird als Spektrum bezeichnet.“

„Je kleiner die Wellenlänge bzw. je größer die Frequenz ist, umso stärker ist die Brechung an der Grenzfläche zweier Medien.“

VI.3.2.) FARBENLEHRE:
VI.3.2.1.) ADDITIVE FARBMISCHUNG:
„Die Farben Rot, Grün und Blau werden als Primärfarben bezeichnet.“

„Zwei Farben, die sich zu Weiß ergänzen, werden als Komplementärfarben bezeichnet.“

VI.3.2.2.) KÖRPERFARBEN:
„Die Farben der nicht selbstleuchtenden Körper werden als Körperfarben bezeichnet.“

VI.3.2.3.) SUBTRAKTIVE FARBMISCHUNG:
„Purpur, Cyan und gelb sind die Grundfarben für die subtraktive Farbmischung.“

VI.4.) WELLENOPTIK:

VI.4.1.) KOHÄRENZ:
„Wellen heißen kohärent, wenn sie in einer festen Phasenbeziehung zueinander stehen.“

„Kohärente Wellenzüge gelangen nur dann zu Interferenz, wenn deren Wegdifferenz die Kohärenzlänge nicht überschreitet.“

VI.4.2.) BEUGUNG:
VI.4.2.1.) BEUGUNG AM EINZELSPALT:
Für das erste Minimum:     
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Für das erste Nebenmaximum:     
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VI.4.2.2.) BEUGUNG AM DOPPELSPALT UND AM GITTER:
Für Maxima gilt:     
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Für Minima gilt:     
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VI.4.2.3.) AUFLÖSUNGSVERMÖGEN:
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VI.4.3.) POLARISATION:
„Ein Lichtstrahl heißt vollkommen polarisiert, wenn sich seine Schwingung in zwei zueinander normale Komponenten zerlegen läßt, die eine feste Phasenbeziehung besitzen.“

Man unterscheidet verschiedenen Arten von polarisiertem Licht:

a) linear polarisiert: „Der Phasenunterschied ist Null. Die Komponenten lassen sich zu einer Schwingung

                                  konstanter Richtung und Amplitude zusammensetzen.“

b) zirkular polarisiert: „Der Phasenunterschied beträgt (/2, und die Komponenten sind gleich lang. Die Spitze

                                      der Resultierenden beschreibt eine Kreisbahn.“

c) elliptisch polarisiert: „Phasenunterschied und Größen der Komponenten sind beliebig.“

VI.4.3.1.) REFLEXION UND POLARISATION:
Brewstersches Gesetz: „Schließen reflektierter und gebrochener Strahl einen Winkel von 90° ein, erfolgt

                                    vollständige lineare Polarisation. Dies ist der Fall wenn“:
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VI.4.3.2.) DREHUNG DER POLARISATIONSEBENE:
„Stoffe, die die Polarisationsebene des Lichtes verdrehen können, heißen optisch aktiv.“

„Optisch aktive Stoffe können bei gleicher chemischer Zusammensetzung in drei Formen auftreten: rechtsdrehend, linksdrehend und als Razemat (= Gemisch der rechtsdrehenden und der linksdrehenden Form).“

VI.4.4.) HOLOGRAPHIE:
VI.4.4.1.) DAS PRINZIP DER HOLOGRAPHIE:
„Läßt man eine von einem Objektpunkt ausgehende Kugelwelle, die Objektwelle, mit einer ebenen Welle, der Referenzwelle, interferieren, so enthält das Interferenzmuster alle Informationen über die vom Objektpunkt kommenden Wellen. Das auf einer Fotoplatte festgehaltene Interferenzmuster wird als Hologramm bezeichnet. Wird das Hologramm mit einer gleichen Referenzwelle aus der gleichen Richtung beleuchtet, dann erhält man ein reelles und ein virtuelles Bild des Objektpunktes. Man nennt dies Hologrammwiedergabe oder Rekonstruktion.
Es wird wieder die gleiche Welle rekonstruiert, die ursprünglich vom Objektpunkt ausgegangen ist. Das Hologramm eines Punktes ist ein Fresnelsches Zonensystem. Das bedeutet, daß die Information über einen einzigen Objektpunkt über das ganze Hologramm verteilt ist. Daher ist auch bei teilweiser Beschädigung des Hologramms noch eine Wiedergabe möglich.“

VI.5.) TEMPERATURSTRAHLUNG:

VI.5.1.) REFLEXION, ABSORPTION UND TRANSMISSION VON STRAHLUNG:
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„Dunkle, rauhe Oberflächen absorbieren mehr Strahlungsenergie als helle und glatte Oberflächen. Ein Körper, der die gesamte einfallende Strahlung absorbiert und in Wärme umwandelt, heißt Schwarzer Körper.“

VI.5.2.) EMISSION VON STRAHLUNG:
„Schwarze, rauhe Oberflächen emittieren mehr Strahlungsenergie als helle, glatte Oberflächen.“

„Jeder Körper emittiert Strahlung jeder Wellenlänge umso besser, je besser er diese Wellenlänge auch absorbiert.“

„Der schwarze Körper absorbiert und emittiert mehr Strahlung als jeder andere Körper.“

Stefan-Boltzmannsches Gesetz:     
[image: image193.wmf]I

T

=

×

s

4

               I [W/m2].............Strahlungsintensität

                                                                                         ( [W m-2 K-4].....Strahlungskonstante des schwarzen

                                                                                                                    Körpers = 5,67 * 10-8 W m-2 K-4
                                                                                         T [K]..................Temperatur

VI.5.3.) DIE SPEKTRALE VERTEILUNG DER TEMPERATURSTRAHLUNG:
„Mit zunehmender Temperatur verschiebt sich das Strahlungsmaximum zu kürzeren Wellenlängen hin.“

Wiensches Verschiebungsgesetz:     
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VI.5.3.1.) DAS STRAHLUNGSSPEKTRUM EINER GLÜHLAMPE:
„Je niedriger die Temperatur eines Strahlers ist, desto längerwellig ist die emittierte Strahlung und desto größer ist der IR - Anteil (Wiensches Verschiebungsgesetz). Je niedriger die Temperatur ist, desto niedriger ist auch die Gesamtstrahlungsintensität (Stefan-Boltzmannsches Gesetz).“

VI.5.4.) DER TREIBHAUSEFFEKT:
     auf der Erde auftreffende Leistung = von der Erde abgestrahlte Leistung
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                    R [m].................Erdradius
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                    ( [W m-2 K-4].....Strahlungskonstante des schwarzen Körpers = 5,67 * 10-8 W m-2 K-4
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„Aus diesem Strahlungsgleichgewicht läßt sich die Oberflächentemperatur T der Erde abschätzen“:
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VI.5.5.) IR-STRAHLUNG:
VI.5.5.1.) FARBTEMPERATUR:
„Erzeugen ein Schwarzer Strahler und eine Lichtquelle gleiche Farbeindrücke, dann wird die Temperatur des Schwarzen Strahlers als Farbtemperatur der Lichtquelle bezeichnet.“

VI.6.) SPEKTREN:

„In einem Spektralapparat wird die Strahlung in ihre spektralen Bestandteile verschiedener Wellenlängen zerlegt.“

VI.6.1.) EMISSIONSPEKTRUM:
„Das Spektrum eines selbstleuchtenden Körpers bezeichnet man als Emissionsspektrum.“

„Glühende feste oder flüssige Körper sowie Gase unter hohem Druck oder bei hoher Temperatur erzeugen ein kontinuierliches Spektrum. Leuchtende Gase unter geringem Druck erzeugen Linienspektren (Atomspektren) oder Bandenspektren (Molekülspektren).“

„Jedes chemische Element im gasförmigen Zustand hat sein eigenes, charakteristisches Linienspektrum.“

„Die Spektralanalyse dient zur Identifizierung von Elementen.“

„Jeder Stoff absorbiert genau die Wellenlängen, die er auch emittiert.“

_1011775053.unknown

_1011775128.unknown

_1011775165.unknown

_1011775184.unknown

_1011775193.unknown

_1011775198.unknown

_1011775203.unknown

_1011775205.unknown

_1011775206.unknown

_1011775207.unknown

_1011775204.unknown

_1011775200.unknown

_1011775201.unknown

_1011775199.unknown

_1011775196.unknown

_1011775197.unknown

_1011775194.unknown

_1011775188.unknown

_1011775191.unknown

_1011775192.unknown

_1011775190.unknown

_1011775186.unknown

_1011775187.unknown

_1011775185.unknown

_1011775174.unknown

_1011775179.unknown

_1011775181.unknown

_1011775182.unknown

_1011775180.unknown

_1011775177.unknown

_1011775178.unknown

_1011775175.unknown

_1011775170.unknown

_1011775172.unknown

_1011775173.unknown

_1011775171.unknown

_1011775168.unknown

_1011775169.unknown

_1011775166.unknown

_1011775146.unknown

_1011775156.unknown

_1011775161.unknown

_1011775163.unknown

_1011775164.unknown

_1011775162.unknown

_1011775158.unknown

_1011775159.unknown

_1011775157.unknown

_1011775151.unknown

_1011775153.unknown

_1011775155.unknown

_1011775152.unknown

_1011775149.unknown

_1011775150.unknown

_1011775148.unknown

_1011775137.unknown

_1011775142.unknown

_1011775144.unknown

_1011775145.unknown

_1011775143.unknown

_1011775140.unknown

_1011775141.unknown

_1011775138.unknown

_1011775133.unknown

_1011775135.unknown

_1011775136.unknown

_1011775134.unknown

_1011775130.unknown

_1011775132.unknown

_1011775129.unknown

_1011775091.unknown

_1011775109.unknown

_1011775119.unknown

_1011775124.unknown

_1011775126.unknown

_1011775127.unknown

_1011775125.unknown

_1011775121.unknown

_1011775123.unknown

_1011775120.unknown

_1011775114.unknown

_1011775117.unknown

_1011775118.unknown

_1011775115.unknown

_1011775112.unknown

_1011775113.unknown

_1011775111.unknown

_1011775100.unknown

_1011775105.unknown

_1011775107.unknown

_1011775108.unknown

_1011775106.unknown

_1011775102.unknown

_1011775104.unknown

_1011775101.unknown

_1011775096.unknown

_1011775098.unknown

_1011775099.unknown

_1011775097.unknown

_1011775093.unknown

_1011775094.unknown

_1011775092.unknown

_1011775072.unknown

_1011775082.unknown

_1011775086.unknown

_1011775089.unknown

_1011775090.unknown

_1011775088.unknown

_1011775084.unknown

_1011775085.unknown

_1011775083.unknown

_1011775077.unknown

_1011775080.unknown

_1011775081.unknown

_1011775078.unknown

_1011775075.unknown

_1011775076.unknown

_1011775074.unknown

_1011775063.unknown

_1011775067.unknown

_1011775070.unknown

_1011775071.unknown

_1011775068.unknown

_1011775065.unknown

_1011775066.unknown

_1011775064.unknown

_1011775058.unknown

_1011775060.unknown

_1011775061.unknown

_1011775059.unknown

_1011775055.unknown

_1011775057.unknown

_1011775054.unknown

_1011775016.unknown

_1011775035.unknown

_1011775044.unknown

_1011775049.unknown

_1011775051.unknown

_1011775052.unknown

_1011775050.unknown

_1011775046.unknown

_1011775047.unknown

_1011775045.unknown

_1011775039.unknown

_1011775042.unknown

_1011775043.unknown

_1011775040.unknown

_1011775037.unknown

_1011775038.unknown

_1011775036.unknown

_1011775025.unknown

_1011775030.unknown

_1011775032.unknown

_1011775033.unknown

_1011775031.unknown

_1011775027.unknown

_1011775029.unknown

_1011775026.unknown

_1011775020.unknown

_1011775023.unknown

_1011775024.unknown

_1011775021.unknown

_1011775018.unknown

_1011775019.unknown

_1011775017.unknown

_1011774997.unknown

_1011775006.unknown

_1011775011.unknown

_1011775013.unknown

_1011775014.unknown

_1011775012.unknown

_1011775008.unknown

_1011775010.unknown

_1011775007.unknown

_1011775001.unknown

_1011775004.unknown

_1011775005.unknown

_1011775003.unknown

_1011774999.unknown

_1011775000.unknown

_1011774998.unknown

_1011774988.unknown

_1011774992.unknown

_1011774994.unknown

_1011774996.unknown

_1011774993.unknown

_1011774990.unknown

_1011774991.unknown

_1011774989.unknown

_1011774983.unknown

_1011774985.unknown

_1011774986.unknown

_1011774984.unknown

_1011774981.unknown

_1011774982.unknown

_1011774980.unknown

