Thermodynamik

Konstanten
univ. Gaskonstante: R = 8.3145%

mo.
Boltzmannkonstante: k¥ = 1.3807 - 10723%
Stefan-Boltzmann-Konst.: 0=5.77-108 sz

Innere Energie: U = %NkT (tOt. therm.
Energie)

Entropie: dS = %

Vo '
Kompr.arbeit: AW = f p(V)dV P C;nst pAV
Vi

Ideale Gasgleichung;: % = const

Allgemeine Gasgleichung
pV =nRT = NKT = %N(Ekm> =

mittl. kin. Energie: <Ekin> = %k‘T

Freiheitsgrade
Einatom. Gas
Zweiatom. Gas f
Festkorper f

Maxwell-Verteilung

2N(E)

3 (nur Trans.)
3+2+2
3 - 2 (Eigenschw.)

_ m 1.5 2 muv?
p(v) = (oa7) ~ 4mv® exp(—5ir)
kT
Vo = o
wahrsch. Geschw.: v,, = %TT = \/5’00
mittl. Geschw.: v = SET \/E’Uo
™m s
mittl. Geschw.2: Vo2 = %TT = /3
Stof3 (diinne Schicht)
Stof3querschnitt: 0 = 4d7r?
_ N
Pn = )
Mittl. freie Weglénge: <$> =5
Mittl. Zeit zw. Stossen: T = &

Reale Gase )
Van-der-Waals-Gl.: (p—l—%) (V—=bn) = nRT
Wiarme & -kapazitit
spez. Wiarmekap.: ¢ = MA% {ﬁ}
mol. Wirmekap.: C,,, = nAT =M,,
Wirmeap.: C = 7Q =cM =C,,

Dulong-Petit (Festkorper)
__ 3Nk _ 3k _ _3R +s
=50 = =g (fir KT > Tw)

m

Hauptsatze
1. Energieerhaltung: AU = AQ + AW
2: “Wirme flieft immer von Warm nach Kalt“

3: T = 0K nicht erreichbar, S(T' =0K) =0

Zustandsidnderungen

e Isochor: AV =0= AW =0

e Isobar: Ap =0= AQ = A(H)
mit Enthalpie H = U + pV

e Isotherm: AT =0=AU=0

AW = — fpdv ——nRTn (1)
. Adlabatlsch AQ =0

TV*~! = const; pV"™ = const
Adiabatenkoeffizient: K = gL"; = fiJfr2 >1
Kreisprozesse '
Wirkungsgrad: 1 = |AA(3V|
Wirkungsgrad Carnot: 2T el

Homogen geladene Ebene
Quader mit Fliche A, Hohe 2|
Feld: E(l) = 52

260
mit Flichenladungsdichte o =
Fluss: 2 AE(I)

Q
A

Arbeit: AW, = AQU
Wledemann-Franz-Gesetz (Metalle)
L =al' =3 ( )

Oe

Ohmsches Gesetz: R = % [52 ‘j}
Widerstand Draht: R = %
[Qm}

spez. Widerstand: pg =
Kirchhoff’sche Regeln
Knotenregel: Z I,=0

i
Maschenregel: Z U;=0
i

Wi = SLI2

2
Energiedichte: w,, = w‘/}" = 2,u012];[ =
L p2
2p0

Einschaltvorgang L — R — Uy
Up = RI — Ujng = RI + L
I(t) = F (1 —exp (- £t))

T =
Ausschaltvorgang
OZRI—UindZRI—FL%
I(t) = Iy - exp(— &t 7t
Uznd - UO RlJrRL eXp( t)

I

Lorentz-Kraft: ﬁL = q(17 X é)
Rechte-Hand-Regel: TODO
LK auf Leiter: F;, = I(L x B)

Induktion

Rotierende Leiterschleife

®,, = AB cos(wt + ¢q)

Uind = ABw sin(wt + ¢g)

Spule

Selbstinduktivitit: L = “OAN [H = L’;}

Wéirmetransport

e Konvektion Materialtransport

o Wirmeleitung KEIN Materialtransport
ﬂ 7)\A dT

o Warmestrahlung kein Material notig
Leistung: (iTt = —co AT*
mit Emissionsgrad ¢ (0 <& < 1)

Phaseniibergénge

S

(Schmelz-/Verdampf.-)wirme: \ =
Q [ J }

n_Lmol

mol. Wirme: A =

Kapazitidten
Y A2 4
Kapazitit: C = % {F = ‘Q = A‘qﬁ}
1 2 J
Wa = 3CU* [ 5]
Energledlchte. Wel = M‘//Fl = %eoEz [%}

Plattenkondensator
Kapazitit: C' = %
Feldstirke: B/ = %
Metallkugel

Kapazitit: C' = 4mwegr

Transformator
Us| _ Na
U, |~ N

Joul’sche Wirme: Q =UI = RI?

Elektrizititslehre

Konstanten
Induktionskonstante: (o = 47 - 10~ 7X;1
g0 =8.85- 107124

m

Elementarladung: e = 1.60 - 10~¥¢C

Wenn V = const
Wirmekap.: ¢, = %; Chv = %R
Wirme: AQ = %Nk‘AT

Wenn p = const

Wirmekap.: Cmp =Cnv+R= %R
Wirme

AQ = C,ynAT + pAV =

Strom: [ = % :Q [A: (T}

Coulomb-Gesetz: F_Ev = 471-150 Q;?"’ %
Punktladung

Feld: E( ) Tmeor?

Potential: ®(r) = %

Fluss: %

el. Verschiebungsdichte: l_j = €EOE
Elektrischer Fluss: ., = fEdA
A

—

Magnetischer Fluss: ¢, = fédA

A
Faraday: U;,q = 7dt f d — dt
Magnetfelder
Ampeére’sches Gesetz: deE'Z oA
C
Spule: B = ,uo%
Draht: B(T’) = %% = }”; = T]
Helmholtz-Spulenpaar: B = “03{
D

‘Wechselstrom
Uy cos(wt)
iUy

eff. Spannung: Ueff \U[O

Spannung: U(t) =
mittl. Leistung: < >—

Kapazitit

: = - Q
Spannung;: U(t) =U COS(wt) =&
Strom: I(t) = %
Widerstand: [IJT? = %
Induktivitét
Spannung: U(t) = Uy cos(wt) = L%

. w _ 1

Frequenz: V = 5= = &
Wellenzahl: k = QTW
Ausbreitungsgeschw.: ¢ = v\

Optik

Snellius: N1 Sin a = ngy sin 8
Cvak — Cwak

Ausbreitungsgeschw.: Chredium = Ve T Th

Reflexion: o = o
Totalreflexion: aT = arcsm
Diinne Linse

2 (falls no < nq)

Abbildungsgleichung:
BildgréBe: B ~

11,1
=1 + 3
af (falls g sehr groB; o Bo-

genmass)




