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. EZ-LTk, fFrehetsgrade ; U=LpV=LNTk, ; EnthalpieH: dH=dQ,=dU +pdV+Vdp
- 1.Hauptsatz: im abgeschlossenen System bleibt die innere Energie U erhalten: du =dQ+dw
dQ: Warmezufuhr ; dW =—pdV : zugef. mech. Arbeit(' —' fur abgefiihrt, alsovom System geleistet )
o " dQ _C _4Q GCw
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bei konst. Val.: cv— R, bei konst.Druck: cp=c\,+RSp=RSp(1+E) ﬁap=1+7:=xlsentropenkoeﬁ.
« Zustandsdnderungen be| idealen Gasen:
* V=const isochor; p/V =const Gay-Lussacsche Gesetze
* p=congt; isobar; V/T=const; dw=pdV =0; dU=dQ Qu= nCvmol(Tz' 1) WérmegehtvollininnereEnergieUber'
* T=congt; isotherm pV =(nR'T)=const B.Mariott. fp dV——nRTIn— dU =dQ+dW =0W ,=—Q,,
*  Q/W =const polytrop pV" = const (1<n<x);
* Q=0 isotrop/adiabatisch dU = dwW =-pdV pV*=const Poissonsche Gleichung  p' “T*=const.
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Wirkungsgrad bei Kreisprozessen: n 7zug T y— R
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* Entropie S Unordnung, Irreversib. dS=d?Q rev.Kreisproz.:§S=O;AT=O;AS=$ AS=AS;+A SZ;AS=chInT—j+mR |”V_i?
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Warmestrom: |1= - Mg e AVT = Q=—divj,adv (/\)——mK Diffusionsgleichung: ~ ~ pchg"adT
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*  Clausius-Clapeyron-Gleichung: T OI’_)I_(VSp -V &) A:mol. Verd.swarme d’?l_s:Steig.d.Sétt.dampfdr.kurve Tripelpkt.: p,=p,
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8.Elektrostatik (@-C-% (E)=w (¥)=Vm (B)=(0) gy (W(@)=V (C)=F=7=( €=8854x10
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« Coulomb’sches Gesetz (Kraft auf g Durch q):  Fq= 477602—'26 2Pkt.|adungen. Fq74n—50rzer
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Elektrisches Feld: g “ame, 228 kontLadvert: E(T) 4n€f av 5 dog=padv
 Elektrischer FluR:  d¥=EdA=|E||d Al cos¢ ¥=[ EdA um Pkt.ladung: Y’=%
0
Gauss'scHer Satz: fUr geschlossene Fléchen  y - gﬁEdA——gﬁpdV Q. ¢ pdv =eingeschlosseneLadung
0
- Energie W12=q_f1Ed“s’,=qU12 = $Ed3$=0 fir geschlosseneWege
. © . . . . . d
+ Potential dSP:fPEds in3 Dimensionen: E-—grad®——V &  fir Kugelsymmetrie: E——adﬁe
pot. Energie:  En=d®, Poissongleichung: A<P=diVQrad¢'=—§ Spannung: U12=7fféd§=q5qul
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; . _ _ Q’ snde: 151 e r=
Energiegehalt:  dw .—EddQ =W, 7—cu = Widersténde: Parallel: — ZR‘ Serie:R=2 R,
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- Dipol: a) Feld durch den Dipol: .= dme,\T, r2) T dne, 12 — ingroRerem Abstandr
b) Dipol im Feld Ee: M =T XF =QI XE . :=p,XE,, mit p=Q1  E_=-PEy

Influenz von Leiternimel.Feld:  De«=Dimi  ( E-Feld im Leiter =0)
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. Isolatorimel. Feld: E=—2-E,——° didl. Polarisation P =4P Ty D.€, =(e —1)e,E
€ € dav dv
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9..Gleichstrome: B=upu,H D=¢€E (N=A (R)=0=— (G)=Siemns <ue>z%
dQ i . . >, = O dQ o . dp
. I =" & Sromdichtej: di=jdA; j=pv, mit p=_  Kontinuitétsgleichung: dIVJ——E=—p
. . _U_1 o . . Al L _ 1 _1
+ Widerstand: R=7-=g (G:=Leitwert) imhom. Material: R=p p.—soez.Wd.—iLeitféhigkdt—a

Ohmsches Gesetz: U (1 )linear = R=const. |okal: |= =Z MGV fir G=bE ; n,Ladtragerdichteder



+ u,
»  KircHHoFFscHE GEseTzE: @) Knoten SﬁJdA=0=>Z|I,=0 b) Maschen ¢ E ds=0 =2.,U;=0 ¢)Oohm: T =R
E . . i . W 2. . . P = jz 2
. nergie, Leistung: W=QU=UIt ; P=T=UI=RI ; Leistungsdichte p=v=JE=;=aE
« Leitungin Metallen: me%r:eé:\*/:mi”t ; <v;>=pe|§=miﬂ§ u,: Beweglichkeitder e ; :mittl. StoRzeit
. Vs o A Vs —7 Vs
10.Magnetisches Feld: (B)=T=—3 (Fu)=Am’ (H)=" (8,)=Wb=Vs (L)=H="0 u=4m107" 7
- - . . - F
e Lorentzkraft: F=Q(VxB) mitE-Feld: F=Q(E+VXB) auf Leiter: F=I(IxB)=(ngAl)VxB E‘ZEZVXB;
S S IB IB
- Hall-Effekt: Fm:qVXB:_qE:FE:U“:bEH:_bVB:_FA“:_d_nq vgl. MHD - Generator

- magn. Dipolmoment p (SchidfeimB-Fdd):  P,,=1 A ; M=axF, =I(AxB)=I ABsn$=p,xXB ; A=axb
[ JdA forgeradenLeiter: ¢ B dS=p,

Fléche

+  AwmperescHes GeseTz (Durchflutungssatz): @ B dsS=pu,
Weg

Kraft zw. Zwei geraden Leitern:  F=1,1B=p,5—1,1,  Feldin Spule (Langel, nWind): B="14,

- magn. Feldstarke: B = pgH = $ H d3=[ ] dA=1 4 qn(xn); = VxH=rotH=] & rotB=y,]
e  Satzv.BioT-SAVART: BamOrtP: dl§=isxg | uy (dsWegauf Leiter)  fr Bew. einz. Ladung: é=:xr3 Qquo
wr wr

*  EiextriscHe Energiedichte éiner Spule W, =1/2L12
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- MagnetfeldfluR: &=[BdA mit L=”TA;1 = No=LI=NBA=-Nd gﬁB dA=0= divB=0 da quelenfre
A
. - do dl drz .,z o == d .
e Induktion: Ui=§5 E;dS=—N WZ_LEZ_N adeA SchleifeimB—Feld: #=Bo A=BAcos(—«) = ac1>:|3Awsm¢x
C A

» Lenz'scheRegel:  erzeugteStrémewirken der nderung von ¢ entgegen
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- Energieim B-Feld: W=—If|u,dt=EL|0=EBHv *Trafo: 45Hds=n|=¢<zm)=¢(zng)) VS
11.Wechselstromkreis: (2)=Q (P)=w-vA=1

us - 1 U3

. U=-¢=U sin wt ; Leistung: P=F°sin2wt © P=Uglg=5Uolo=o0

UO
Ueffzﬁ
«  Wechsdlstromwiderstande: U=Z1 mitAnsatzU=U,“': Z,=R ; Z =iwlL ; zAC=fﬁ

Impedanz/ Scheinwider stand: Zo=|2| Phase: tan¢z=3(2) | R(Z) Resonanzrequenz: w sodaBZ, minimal

Wirkleistung: P=1 4 U , cos¢, Blindleistung: Q=14 U 4 sing, Scheinleistung: S=%O [=P+iQ

o . : o
13.Relativitdtstheorie: | Cosinussatz a?=b+c*—2bccosa | Y=Ji_v/i@ L' System bewegesichmitv langsx ggii. System]

. Ax
Lorentz-Transformation : X’=y(X—Vt);X=y(X'+Vt');t’=y(t—lzx);t=(y(t’+lzx’); AX= y JAt=Aty;
c c
U +v u,
Add.v. Geschw.: u,=—_ ;U= y ; u,analog
I+5u, y(l+=5uy)
c c
Langenkontraktion:  I'=I/y;  Zeitdilatation: At'=Aty Massenzunshme m(v)=ym, = rd.Impuls P=ymyV =

*  re.kin. Energie: E.i=Moc’(y—1) Ruheenergie Eo=moc® Gesamtenergie E=mc® En-Impuls E2=p®c*+(m,c?)?

14. Maxwellgleichungen

- Magnetfeld quellenfrei ¢ BdA=0
Oberflache
+  Gauss'scher Satz: ¢ DdA= pdv=0Q divD=p : p: Raumladungsdichte ~POISSON
Flache Volumen
- - _ a - - - =
- Faradayschesind.gesetzz 9 E ds —*afA BdA roth—%

*  AwmperescHes Gesetz: HdS =y, at',[ DdA rotlj|=T+ 3




