Inhaltsverzeichnis

11
111
1.1.2
113
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
1341
1.3.2
133
134
14
1.5
1.5.1
1.5.2
153
154
1.6

2.1

211
2.1.2
2.13
214
215
2.2

2.2
222
223
224
225
226
227
2238
23

2341
232
233
234

Grundbegriffe............ ..o 1
Physikalische GroBen ..........c.oiiiiiiiiiiiie ittt ittt ieearaeenaenaeanan, 2
Physikalische GroBen und ihre Einheiten. ..ottt 2
SIEINNEItENSYStOM ..ottt ittt ettt e et e e aaaaas 4
Dimensionskontrolle ........ouuiiuiiiiiiiiiii i i i i e 5
Mengenangaben.........c.oouiiiiiiiiiii i e 6
Masse und Stoffmenge .......iiunii it e 6
Dichtenund Gehalte ........oouiiuiiiiiiii ittt ie e eieeeaeenaenaennaans 7
Statistik und Messunsicherheit............ ...t i 8
LT T=E =13 T R 8
Mittelwert und StreumaB . ......c.uienrit ittt e e aiaaaas 9
MessUNSIChErheit ... ..citiiiit i it it ittt e e i e e e eeaaeaanns 10
Fehlerfortpflanzung . .........oiuiuiiii i i i i it ettt 1
Vektoren und SKalare ..........c.ooviiniiiiiiiiiiiiiiie ittt 12
Wichtige FUNKEIONeN ... ..ottt ittt e cie e eeeeaennas 17
WiInKelfunKtioneNn .. ...ttt ittt ettt ettt ie e ee e enaenaeenaannas 17
Exponentialfunktion und Logarithmus. ..........ooiiiiiiii i i 18
PotenZfuNKEIONeN . . ... e ittt i i e i ti it 2]
Algebraische GIeIChUNGEN ... .. iu ittt cie it e eeaans 2]
Fragen und UbUNGEN. . ....ouuiiitt ittt ettt e e e eeiaeeeeennn 24
Mechanik starrer Korper ........0 ..ottt eaeeiaaens 25
Kinematik (BEWEGUNG) . .....c.iiuiitiiiiiiii ittt iit e renrenereneennenaeennens 27
Fahrstrecke und Geschwindigkeit .........ciuiiiiiii ittt ittt ieieienenes 27
BeschleuniQUuNg......covuniin it i i i i e e 30
Uberlagerung von BEWEGUNGEN .. ... .....uunneneee et et e e i e e eteaeeeeaiaaaannnn 33
Kinematik der Drehbewegungen.........c.oiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e riiiieeenanns 36
Relativoder AbsolUt? . ... ..o.iu ittt ittt it it it e it e e aeneaaans 39
Kraft, Drehmoment, Energie. ..........oouiiiiuiiiiiiii ittt i iieeeieeienenaenenns 40
L3 1 1 R 40
Gewichtskraft und Gravitation ...........cuiiiiiiiiiniiiiiiiiiiieiienneeieeueeeneennes 43
REIDUNGSKIAft . ...ttt i it ettt 44
Arbeit UNd ENEIGIE ... .vviii ittt ittt eneeteinnennrenernnseneenans 46
KinetisChe ENergie. . . ..cuuvinti ittt ittt ittt ittt ittt et taeeneeaneenenns 49
Hebel und Drehmoment. . .....oveiuiiiiiiii ittt ittt ie i cie et aaaaanaans 51
Die GrundgleichungenderStatik...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinennen. 54
[T T=T Tl T T T 1 < 55
Dynamik der linearen Bewegung............ccoiiuiiiiiiiiiiniiniiieriieiiaenaeennens 58
Die NeWtoN 'SCheN GESELZE . ...ouuiuttiti ittt ittt teerieentnetaeeenenanaenenns 58
T 1 €Yo 1= 0] | P 61
Bewegungsgleichung .......c.vuiniiiiiiii i i i ittt e 62
04T oYU -3 63

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1131812565 digitalisiert durch 1

E

BLIOTHE


http://d-nb.info/1131812565

Inhaltsverzeichnis

24 DynamikderRotation...............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 66
24.1  Das 2. Newton'sche Gesetzin neuemKleid ............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnn... 66
242 Dynamikder Kreisbewegung . .........oeeiuiiiiiinitiiiieiie it eeriieeeieeennnnns 67
D N 1 - Te Y= 1 134T 1 T=T T 69
244 DieRollbewegung. . ... ...iuuiitiiii i e e e, 70
245 Drehimpulserhaltung 72
25 Tragheitskrafte. ... ...t e 74
2.5.1  Linear beschleunigte Bezugssysteme. ........cuueunrirneuneteeeieereeeinerneenaennnns 74
2.5.2  Rotierende BEZUGSSYSIEME ... .. .iuntenn et ee et eeetie e eeneenaneaennannaaannns 75
253  Tragheitskréfte in der technischen Mechanik...........ooiiiiiii it nenn... 77
26 Fragenund UBUNGEN. ........ooiiiiii i e 80
3 Mechanik deformierbarer Korper 85
31 Die Aggregatzustande .............coiiiiiiiiiii i i i 86
32 =T 4 e oY 87
321 Strukturder FEstKOIPEr .. ..ottt ettt ittt ittt e it et ie i e e 87
3.22  Verformung von Festkorpern 88
323 VISKOEIASHIZILAL . . .o evtt ettt ettt e e e e 20
33 Hydrostatik ........c.iiiiiiiii i e 91
33.1  Stempeldruck 91
33.2  Schweredruck 93
333 AURHED Lo e e
2 - T4 T3 3T -
335 PUMPpeN ...

33.6  Kompressibilitat

34 GrenzZflaChen. . ... e e e

340 KORESION ettt e
T Ve | o - - o

3.5 Hydrodynamik . .........oouiinii i i i ittt i

351 1d@ale SEIOMUNG .. oeuttit ittt ittt ettt iee e e eenaeeeenaaanaenanan
3.5.2  Zahigkeit (Viskositdt) ..........covviiiiniinn

3.5.3  Reale Strémung durch Rohre

354  Umstromung von HINAErNissen . ......ooutnitiin ittt iieeeeenenaenenaenaenns m
3.6 Fragenund UbUNGeN. .........oiiiiiii i e 114
4 Mechanische SchwingungenundWellen....................................... 117
4.1 Mechanische SChwingungen ...........ooiiiiiiiiiiii i ittt 118
4.1.1  Alles was schwingt

4.1.2  Harmonische Schwingungen

413  Geddmpfte SChWINQUNGEN . ... iuinii ittt it ii e ieeie e eaeaanaans
414  Erzwungene SChWINQUNGEN ... c.uiutin ittt ittt ee e e aeeenenaens
4.1.5  Uberlagerung von Schwingungen

4.2 L1 =21 4 TPt

421 WellENarteN. . ..ttt ittt e et
4.2.2 Harmonische Seilwellen ................oooet

423 Intensitdt und Energietransport

424 StehendeWellen ... ..cuuiuiiinii it i i e
425  Schallwellen ......ouiri i e e




426
427
43

5.1

5.1.1
5.1.2
513
514
515
5.1.6
52

5.2.1
5.2.2
523
53

5.3.1
53.2
533
534
535
5.4

5.4.1
54.2
543
54.4
545
5.4.6
54.7
54.8
55

5.5.1
55.2
553
554
555
5.6

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.14
6.1.5
6.2

6.2.1

Inhaltsverzeichnis

Schallwahrnehmung ......coounii i i i it e i cie s 137
Dopplereffekt . . ...coui it e e e e e, 138
Fragenund UBUNGeN. ..........oiuiiitiiitt ittt 142
Wirmelehre ... ... 145
Die Grundlegenden GroBen. ............coviiuiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiineeniaaeanaas 147
R 2 T 147
B L1 o= - (R 148
TemMPeraturMESSUNG .. ...ttt ittt ettt et eeeeeteeneeaensnecnsuesesneaasnannens 149
Wahrscheinlichkeit und Ordnung ......coouiiiiiiiiin ittt it i eee e eaaennns 151
L= g1 o o1 151
L LR T T o T 7.1 -1 SR 152
Dasideale Gas. ........ccuiiiiuiiiiiit ittt i e i e i 155
Die Zustandsgleichung ........oviiuiiiii i i i e s 155
PartialdrUuCK. . .o v ettt e e e e 157
Die ENergie im Gas .. ..ouuntniii ittt ettt ie e eeteeeteenetaeneearnenaenanns 158
Transportphdnomene. ... .. ... ..ottt ittt 159
LA a4 T T 1V T Vo TR 159
KONVEKLION ...ttt ittt ettt ettt e e ae e e e e eie e enneeneananannens 160
WArmestrahlung . .....oeniii i i i e ettt it e i e e e e e eas 161
L1V T o 163
L2 11 N 165
Phasenumwandlungen. ............oiiiiiiiiiiiiiii ittt aeetiaeaannas 167
UmwandIungsWarmen .. ...ttt ittt te et teteetereenesaanenaanananns 167
Schmelzen oder Aufweichen?........ooiuiiiiiiii i it i iee e 169
Schmelzen und Gefrieren . ... ...oiiuii ittt ittt e eie e ieeeeaananns 169
Losungs- und SOIVatatioNSWEIME . ... .viuteu et ie et eenetneeaneenereeenesnnennnens 17
Verdampfen und KONdeNnSieren .........covuiiiiiiiiiiiiiiieieiieieeeeieeaeneanenannns 172
LUftfeuchtigKeit . . ..o ottt it it ettt e i 174
AVE =T le E3e [F-To 1 T 1T o T 174
Absorption Und AdSOTPLION. ... .vui ittt ittt ie it eeieeeeeetaeneneanenaanas 177
WErmMeNULZUNG . ...ttt ettt ettt ea e e eeeaenenaeneananns 178
Warum KOStet ENergie? .......ouiininiii ittt iieeeieeieeeaenrenenennenns 178
AT €-1aTe E-TaTe [T (TT Vo T o DO R 178
[ =T 0 T4V (P 182
JEchte” Warmekraftmaschinen ... ...ttt e i iieeeenes 184
Warme- und EntropiehaushaltderErde. .........c.coiiiiiiiiiiiiiiiei i iii e ienenanes 185
Fragen und UbUngen. ..........ooiiiiiiiiiii it e 189
Elektrizitatslehre ............ ... ... i 193
LT Ty T | Y -1 PP 195
Ladung und SErOM ... u ettt ettt it e et ie ettt i et e 195
Krafte zwischen Ladungen.........veuiiuiiiiiii ittt iieie e enaeennens 196
ElektrischesFeld .........ouiuiiniii i i i e ettt e eneens 198
Feld und SPannUNg. ... co.iuiit ittt ettt 200
Das elektrische Potential. ... .......veuieuieinneineiie it ieeieeneeniennaennnns 201
MaterieimelektrischenFeld ......... ..ottt i iiiiieeennees 203

Influenz und elektrische Abschirmung. ........cooveiiiiiiii it eiieineennes 203



Xl

Inhaltsverzeichnis

6.2.2  DerelektrisChe STrOM. . .. ...ttt ittt ettt et ittt ettt ettt ie et eee s 205
6.23  Leitfahigkeit und ReSiStiVItat ... ......oieeniiiiie i ittt 206
6.24  Die Permittivitat (Dielektrizitatskonstante).............ooiiiiiieiiiiiin i enann.s. 207
6.25  Gasentladung. .. .....cunieniiiiiiit e e 209
6.3 Der StromKreis . .......uutiiii i 209
6.3.1  Strom unNd SPanNUNG MESSEN .. ..t .uttntentt et s eneeneeneenneeuaeeeennrannenneenn 209
632  LeistuNg UNA ENergie . .. .cvuneuttttttee e tee ettt e e e ee e e aieeaee e eneenneenn 21
6.3.3  Elektrischer Widerstand. ..........couiiiiiuiiiiiiniiiiir it iiieeiiieeeriiaeeannnas 212
6.3.4  Warme bei Stromdurchgang .......ovuiiieiin it i 213
6.3.5  KONAeNSAtOr . ... iuuiiiit ittt ettt e e ie e 214
6.3.6  Feld im KONAeNnSator. ... ..c.utut ittt ee e ettt ie et ie e eie e erneennann 215
6.3.7 Energie des geladenen KONdensators. ........ovuuetnieneineiie e eieiineiiaannnnns 216
6.3.8 EnergiedeselektrischenFeldes .............coviiiuiiiiiiiiiii ittt 217
6.4 WeChSelSPannUNG. .. ...oouut ittt ittt et e e e et iieeeananeaans 218
6.4.1  Effektivwerte. ........uuuuiiiiiiii e 218
6.4.2 KapazitiverWiderstand ... ........cuiuniuiiiiiiiiii it i i i e 220
6.5 Elektrische Netzwerke. . .........oiuiiiniiit ittt ittt e ie e, 221
6.5.1 Widerstandein Reiheund parallel...........cooiiiiiiiiiiii it 221
6.5.2  SPANNUNGSTEIlEN. ..\ it ittt ittt 223
6.5.3  INNeNWIderstande. . .......ouiuiinii it e e 225
6.54  HOCh-UNATIefPass . ...c.uutiiit ittt et ie e iee s 226
6.5.5 Kondensatorentladung und e-Funktion................cooviuienn... e 227
6.6 Elektrochemie. . .......ooouiiiiiii i i i i e ettt e 229
6.6.1  DiSSOZIAtION. ..\ttt ettt et e 229
6.6.2  ElEKIIOIYIE ...\ttt ettt ettt e e e 230
6.7 Grenzflachen. ... i i e e i, 233
6.7.1  MembranspannUNG ... ..c.ueunetneennenneenaeeneennenneennseneenneeneeeaeenaesnenns 233
[ 2 N T 11 T Ry o -1 3 T o Vo T 234
6.7.3  ThermOSPANNUNG .. cuuutteteete e ete et et et et eneeneansenneeneenneennenns 235
6.7.4  Halbleiter. ..o e e e et e 236
6.8 Elektrische Unfalle ...........oouiiiiiii ittt e e ciee e 240
6.9 Magnetische Felder ............iiiiiiiiii ittt it tie e e eaieennas 242
6.9.1  EiNfURrUNG. . ..ottt it et ettt e 242
6.9.2 KrafteimMagnetfeld .. ........oviniiniiiiiiiii ittt iii it e 245
6.9.3 ErzeugungvonMagnetfeldern..........c.oviniiniiiiiiii ittt 247
6.9.4 MaterieimMagnetfeld .........oo.iiiiiiiiiii i i i 248
6.9.5 Die Feldgroen HUNA D oo e 250
LT T T e [¥ ] T Y 250
6.10.1  EINfURIUNG. ..ottt i e ittt e ettt ettt e et e eaeneneaenenenenanananans 250
6.10.2  TransfOrMatoren .. .....cutintnit ittt ettt et ae et eeeeeeeaeenenaenaaennennnn 253
6.10.3  SelbstindUKLION . ... euet ettt e e i 254
6.10.4 Induktiver Widerstand ............ouiuniun ittt ittt 256
6.11 Elektrische SChwinguNgen ...........oouiiiiiiiiiii it aeeaeens 257
6.11.1  Der SChWINGKIEIS. . ..ottt ettt ettt ittt ettt e e eaeaaeaenans 257
6.11.2 Geschlossene elektrische Feldlinien ...........oouiiiiiiiiiiiiiii it iiiiiiieeaennns 261
6.11.3 Der schwingende elektrische Dipol........c.viniuiiiiiiii ittt iiiia e 262
6.12  Fragen und UBUNGeN. .......ooiuuiiit ittt et e e eiieee et 267



Xl

71
7.1
7.1.2
713
7.2
7.21
7.2.2
7.23
7.24
7.25
7.26
727
7.28
7.29
7.2.10
73
7.31
7.3.2
733
74
741
742
743
744
745
75
7.5.1
752
753
754
7.6
7.6.1
7.6.2
7.6.3
77

8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4
8.2

8.2.1
8.2.2
8.23
8.24

Inhaltsverzeichnis

Ot K ..o 273
ElektromagnetischeWellen ........ ... i 275
Derstrahlende Dipol . ....ouniniiiii it it it 275
SPEKEralbereICNe . .. .ttt e e e e 276
Wellenausbreitung .. .....ieuuitii ettt e et e et ie e e e aaans 278
Geometrische Optik......... ... 280
LichtbUndel. .. ... i e e ettt et e 280
SPIEGEIUNG ..ot e 282
131 =Tel 1 1 T 285
{1 o T=T £ To T3 N 288
T 289
Abbildung durch LiNSeNn . . ..ottt et it 291
Abbildungsgleichungen . .......c.uiiiii it it e e eiieciee e 293
Dicke Linsen Und ObjJEKLIVE . .. . eutet e tee it et e e teeeie e eeeeneeanaannnns 294
[ 13T 1= 296
(O] o (el o Tl [0 T € {0 =T o (G 297
Intensitdtund Farbe........ ... ..ottt e 300
Strahlungs- und LichtmessgroBen. ........oeueiiiiniiiirie it iie e eieeneannns 300
Optische ADSOTPLION ...ttt i i it ettt e e eeaenns 302
Farbsehen .. ..o e 304
Wellenoptik .. .....ooieii e 306
Polarisiertes LICht ... .....euetitit ettt ittt e et e e iereenaeeiaennannnns 306
10T T4 =TT .2 309
(o 4T 1= 2 N 311
Diinne Schichten und BeugUNGSGItter. .. ..ovuurtneeenetie e eieeeeeneeaenneenaannns 312
BeuguNGSTIGQUIEN. . ...ttt et e e e 315
[TV T 141 =T 1 o7 o . 317
Das LichtQUant. . . ...ouit ittt ittt et e et ta e 317
Energiezustande und SPeKtren. .......ovuuiiuiiii ittt 319
I 1= PR 322
RONTGENSIrahlen ... ..ottt ittt it i et 324
= e 1 1= 1 T | 326
EleKtronenbeugUNG ... ..ovutiiit ittt ittt 326
Elektronenmikroskope. .. ... vun ettt ittt it cie e e 327
Die Unscharferelation ..........couiiuiiiiiiiiii ittt eerenieiieeiaennns 329
Fragen und UbUNGen. ..........o.iiiiiiiiiiii it 332
Atom-undKernphysik................... 335
AUfbaU deS ALOMS. .. ...ttt ittt it i e e iie e e e eieeetieeeenaaannns 336
Das Bohr'sche Atommodell . ...ttt ittt e ieeineenns 336
Elektronenwolken

Das Pauli-PrinzZip . .. .veeit ittt et e et it e
Charakteristische Rontgenstrahlung. .........oviiiiiiiiiiii ittt einieaennes 339
Aufbaudes AtomKerns ........ ...ttt i e 339
Nukleonenund Nuklide .........ouiiniiuiiiiii i i 339
DerMassendefekt ... ...oueniuiii it i e e e i 341
L2 Lo [T 1 1 - 1 341



X
Inhaltsverzeichnis

825  Zerfallsgesetz ... .viu it e

8.26 Kernspaltung und kiinstliche Radioaktivitat

£ 30 A Y o144 -1 (=T £ -
8.2.8  Strahlennutzen, Strahlenschaden, Strahlenschutz...............cooiiiiiiii ...
83 Fragenund Ubungen. ... .. ... it
Serviceteil ... ... ...
AN NG . L e e e




