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VORWORT

Von diesem sehr erfolgreichen ,Taschenbuch der Physik” wurden bis heute
in verschiedenen Sprachen insgesamt mehr als 70 Auflagen gedruckt.

Das Buch entstand vor etwa 50 Jahren als ,Nachschlagebuch fiir das
Grundlagenfach Physik”, sollte Schillern und Studenten eine Hilfe bei der
Ausbildung sein und spater im Beruf zum Nachschlagen dienen.

Sténdig aktualisiert, verbessert und erweitert wurde es so zu einem Stan-
dardwerk fir Lernende aller Altersstufen und Fachrichtungen. Es infor-
miert prazis und verstandlich Uber alle Teilgebiete der Physik. An vielen
Hoch- und Fachhochschulen sowie Gymnasien wird es empfohlen; in der
beruflichen Praxis ist es bekannt und eingefiihrt.

Dieses Taschenbuch

® hilft Studenten und Schulern beim Erarbeiten und Wiederholen des

Stoffes;
® istunentbehrlich bei der Vorbereitung auf Klausuren und Priifungen;
® niitzt im Beruf bei der Auffrischung friiher erworbenen Wissens;

® informiert zuverldssig Gber Einheiten, Naturkonstanten und Materi-
alwerte;

® ersetzt kein Lehrbuch; denn quantitativ nicht erfassbare, also nur
beschreibende Fakten sind nicht oder nur stichwortartig dargestellt;

® st viel mehr als eine Formelsammlung, denn es enthdlt alle wichti-
gen Formeln und Gesetze, erlautert ihre Anwendung und gibt Hin-
weise auf Einheiten und Glltigkeitsgrenzen;

® eignet sich auch fir Benutzer mit geringeren mathematischen
Kenntnissen;

® enthidlt mehr als 500 den Text erlduternde Zeichnungen;

® ermaoglicht schnellen Zugriff durch ein gut gegliedertes Inhaltsver-
zeichnis, das Daumenregister und ein umfangreiches Sachwortver-
zeichnis.



6 Vorwort

Seine Aufgabe, eine Briicke zwischen reiner Formelsammlung und Lehr-
buch zu sein, erfillt es vor Allem durch die didaktisch geschickte Gestal-
tung sowie leicht verstandliche Texte und Abbildungen.

Dem Verlag gilt mein Dank fiir die stets gute Zusammenarbeit, insbe-
sondere Herrn Dipl.-Phys. Vogelsang fiir seine fachkundige Hilfe bei der
Entstehung des Buches, sowie besonders Herrn Dipl.-Phys. Jochen Horn
fur die immer verstandnisvolle Unterstiitzung meiner Wiinsche bei der
weiteren Verbesserung des Buches.

Moge das Taschenbuch den vielen Benutzern beim Lernen, Studieren und
Arbeiten auch weiterhin ein unentbehrlicher, sowie zuverlassiger Helfer
und Ratgeber sein.

Mittweida, im August 2014 Horst Kuchling



VORWORT ZUR 22. AUFLAGE

Der Erfolg des ,Taschenbuchs fir Physik” beruht auf der langjdhrigen
Berufserfahrung meines Vaters als Gymnasiallehrer und Fachschuldozent,
auf die er bei der Entstehung und Entwicklung des Buches zurlickgreifen
konnte.

Fir die vorliegende 22. Auflage blieben die bewdhrte Darstellungsform
und der Umfang unverandert. Es wurden Fehler beseitigt, die insbesonde-
re durch aufmerksame Nutzer erkannt wurden. Weiterhin wurden Zahlen-
werte auf den aktuellen Stand gebracht sowie neue Erkenntnisse, Bestim-
mungen und Festlegungen - darunter die grundlegenden Verdanderungen
im Internationalen Einheitensystem (SI) — berticksichtigt. Sinnvolle und
umsetzbare Vorschldage aus dem Leserkreis wurden eingearbeitet. Abbil-
dungen wurden teilweise neu gezeichnet bzw. erganzt.

Flr Anregungen, Verbesserungsvorschldage sowie Hinweise auf Fehler sind
Verlag und Bearbeiter auch in Zukunft sehr dankbar.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Roland Fetzner fiir die Uberlassung eines
Tools zur Neuberechnung der Hysteresekurven. Dem Hanser Verlag danke
ich fir die gute Unterstlitzung bei der Vorbereitung dieser Auflage und
hoffe, dass der ,KUCHLING" wie bisher seinen Platz als hilfreicher Begleiter
in der Ausbildung und im Beruf findet.

Oberschona, im Dezember 2021 Thomas Kuchling
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GROSSEN UND EINHEITEN G

1 Physikalische Gro3en

Physikalische Grof3en sind messbare Merkmale (Eigenschaften) physika-
lischer Objekte (Dinge, Zustidnde, Vorginge).

Physikalische Gesetzmifligkeiten sind mathematische Verkniipfungen
solcher Grofen.

I Der Wert jeder physikalischen Grofle (Groflenwert) ist das Produkt

aus einem Zahlenwert und einer Einheit.
Groflenwert = Zahlenwert X Einheit.

Der Ausdruck Zeit =5 Sekunden

t=>5s
besagt also, dass die gemessene Zeit das 5fache einer Sekunde betragt.
Der Zahlenwert allein reicht zur Bestimmung des Wertes einer physikali-

schen Grofle nicht aus. Die entsprechende Einheit darf demnach niemals
weggelassen werden!

Beachte:
® Fiir Zahlenwert und Einheit werden manchmal noch die Bezeich-
nungen MafSzahl und MafSeinheit benutzt.

1.1 Basisgrof3enarten

In der Physik werden 7 Basisgrofienarten (frither Grundgroflenarten ge-
nannt) verwendet. Es sind dies:

Linge, Zeit, Masse, Temperatur, elektrische Stromstirke, Stoff-
menge und Lichtstirke.

1.2 Abgeleitete Gro3enarten

Aus den Basisgrofienarten lassen sich alle weiteren Grof8enarten entweder
als Aussage eines Naturgesetzes oder als zweckméflige Definition in Form
von Potenzprodukten (Produkte und Quotienten) ableiten.
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Beispiel:
Geschwindigkeit = Weg/Zeit; Arbeit = Kraft - Weg;
Dichte = Masse/Volumen; Ladung = Stromstdrke - Zeit;

Kraft = Masse - Beschleunigung; Leistung = Arbeit/Zeit.

1.3 Formelzeichen

Die Bezeichnungen physikalischer Groflen diirfen besonders in Glei-
chungen, Tabellen, grafischen Darstellungen usw. durch ein Symbol, das
Formelzeichen, ersetzt werden. In Ubereinstimmung mit internationa-
len Vereinbarungen (IUPAP-Dokument U.I.P.20 und andere) wurden
die Formelzeichen der physikalischen Grof3enarten durch entsprechende
Normen (besonders DIN 1304, Teil 1-Teil 8) festgelegt.

Diese Bestimmungen gelten auch fiir die Anwendung der Formelzeichen
auflerhalb der Physik, z. B. in der Technik.

Als Formelzeichen werden Buchstaben des lateinischen und des griechi-
schen Alphabets verwendet. Entsprechend DIN 1338 sind sie in Biichern
und Zeitschriften kursiv (schrdg) zu drucken. Das gilt auch fur Indizes,
sofern sie aus einem Formelzeichen bestehen. Abkiirzungen und Zahlen
werden dagegen senkrecht gedruckt.

Alle genannten Bestimmungen und Festlegungen wurden in diesem Buch
berticksichtigt.

B Eckige Klammern [ ] um ein Formelzeichen bedeuten ,,Einheit von
..z B.

[U]l=V gelesen: Einheit der Spannung = Volt.

Eckige Klammern um eine Einheit (z. B. [V]) sind falsch, wenn auch eine
immer noch weit verbreitete Unsitte!

B Geschweifte Klammern { } um ein Formelzeichen bedeuten ,,Zah-
lenwert von ... z. B.

{U} =230 gelesen: Zahlenwert der Spannung = 230.

Da der Wert einer Grofle (Groflenwert) aus dem Produkt Zahlenwert mal
Einheit besteht, ergibt sich fiir obiges Beispiel:

Spannung U = {U} - [U] = 230V.

B Zwischen Zahlenwert und Einheit einer physikalischen Grof3e ist
beim Schreiben stets ein Abstand zu lassen, z. B.

A=5mm?% r=12cm; o =02rad; T =300K; t = —5°C.
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Ausnahme: Winkelangaben in Grad (°), Minute (") und Sekunde ("), z. B.
a = 22°30'15"; B = 90°.

1.4 Dimension

Die Dimension einer physikalischen Grofienart gibt deren Zusammen-
hang mit den Basisgrof3en an. Sie ist das Potenzprodukt der Dimensions-
zeichen der Basisgroflenarten. Als Dimensionszeichen werden senkrechte
lateinische und griechische Grof3buchstaben verwendet.

Ubersicht:

BasisgroBBenart Formel- Dimensions-
zeichen zeichen

Lange / L

Zeit t T,Z

Masse m M

elektrische Stromstarke / I

Temperatur (thermodynamische, absolute) T e,T

Stoffmenge n N

Lichtstarke " J I

Demnach lautet z. B. die Dimension der Geschwindigkeit = Linge/Zeit:
dimv = LT,

Beachte:

® Zwischen den Begriffen Dimension und Einheit ist sorgfiltig zu un-

terscheiden. Gelegentlich wird die Einheit falschlich als Dimension
bezeichnet.

® Die Dimension physikalischer Grof3enarten — [3.6].

1.5 Skalare Grof3en

Es muss zwischen skalaren und vektoriellen Groflen unterschieden wer-
den.

Skalare Groflen sind durch Zahlenwert und Einheit vollstindig be-
stimmt.

Beispiel:

Zeit t, Temperatur T, elektrische Ladung Q, Masse m.

Als Formelzeichen skalarer Grofien werden kursive (schrig gedruckte)
kleine und grofle Buchstaben des lateinischen sowie des griechischen
Alphabets verwendet.



1.6 Vektorielle GroR3en 31

Mit skalaren Groflen wird wie mit reellen Zahlen gerechnet. Alle dafiir
geltenden Gesetzmifligkeiten sind ohne Einschrankung anwendbar.

Skalare Grofien sind positiv oder negativ, wenn ihr Zahlenwert positiv
oder negativ ist.

Ausnahmen: absolute Temperatur, Flicheninhalt, Volumen, Masse u. a.
sind immer positiv.

1.6 Vektorielle Grof3en

Vektorielle Grolen sind durch Zahlenwert, Einheit und Richtung
vollstindig bestimmt.

Beispiel:
Geschwindigkeit, Kraft, elektrische Feldstirke.

Als Formelzeichen vektorieller Grofien verwendet man ebenfalls kursive
kleine und grofie Buchstaben des lateinischen und des griechischen Al-
phabets.

Der vektorielle Charakter wird iur_c)h einen Pfeil iiber dem sonst tiblichen
Formelzeichen ausgedriickt: U, F, E usw.

Beachte:
® Manchmal werden Vektoren in Biichern auch durch Fettdruck ge-
kennzeichnet: v, F, E usw.

® Friher war die Kennzeichnung durch Frakturbuchstaben (deutsche
Buchstaben) iiblich: v, §, & ...

Spielt bei der Anwendung einer vektoriellen Grof3e A ihre Richtung keine
Rolle, benotigt man also nur Zahlenwert und Einheit, Betrag der Grof3e

A genannt, so schreibt man |A| oder kurz A.

Veranschaulicht wird eine vektorielle physikalische Grofle durch eine
Strecke mit bestimmter Liange und Richtung.

Freie Vektoren konnen parallel zu sich selbst (in der Ebene oder im
Raum) verschoben werden. In der Physik sind Vektoren meist an ihre
Wirkungslinie gebunden und nur lings dieser verschiebbar (linienfliich-
tige Vektoren). Gebundene Vektoren beginnen in einem bestimmten fes-
ten Punkt (z. B. im Koordinatenursprung) und konnen tiberhaupt nicht
verschoben werden, z. B. Ortsvektoren. Fiir das Rechnen mit vektoriellen
Groflen gelten besondere Gesetzmifligkeiten — [1.7].
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1.7 Rechnen mit vektoriellen Gro3en

Es werden hier nur die wichtigsten Regeln fiir das Rechnen mit vektori-
ellen Grof3en angefiihrt. Sie reichen i. Allg. fiir den Umgang mit den For-
meln dieses Buches aus. Weitere Angaben miissen jedoch entsprechenden
Mathematikbiichern entnommen werden.

1.7.1 Summe vektorieller Gro8en

Bei dieser geometrischen Addition wer-
den die beiden Vektoren unter Beibehal-
tung ihrer Richtung aneinander gereiht.

B
(G1.1) A+rB=B+A=S Aﬁ ;§
M
B

Der Summenvektor S verbindet den An-
fang des ersten Vektors mit dem Ende
des zweiten.

1.7.2 Differenz vektorieller Grof3en

Bei dieser geometrischen Subtraktion wird zunichst der Gegenvektor
des Subtrahenden gebildet und dieser dann addiert.

(G 1.2) A-B=A+(-B)=D

Der Differenzvektor D verbindet den Anfang des ersten mit dem Ende des
zweiten (Gegen-) Vektors.

\

Beachte:

® Summen- und Differenzvektor
bilden die beiden Diagonalen
eines Vektorparallelogramms.
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1.7.3 Produkt einer vektoriellen mit einer skalaren Grof3e

Die Multiplikation eines Vektors mit einem A

Skalar ergibt ebenfalls einen Vektor gleicher - ~

oder entgegengesetzter Richtung. B B
(G13) | B=AA oder |B|=|1]||A| i i
Beachte: v
® Fir A > 0hat B die gleiche Richtung wie A; A>0 A<0

fiir A < 0 hat B die Gegenrichtung von A.

B Nach (G 1.3) kann man zu jedem Vektor A durch Multiplikation mit
A = 1/A den Einheitsvektor A° finden. A° stimmt in der Richtung mit
Vektor A tiberein, besitzt jedoch den Betrag |A°| = A = 1.

So lasst sich jeder Vektor darstellen als Produkt aus seinem Betrag und
seinem Einheitsvektor.

(G14) | A=|A]A° = AA°

Setzt man in (G 1.3) 4 = 0, so ergibt sich nach der Multiplikation mit A:
B=0.

0 ist richtungslos und hat den Betrag |0| = 0. Er wird als Nullvektor
bezeichnet, bei ihm fallen Anfangs- und Endpunkt zusammen.

1.7.4 Skalarprodukt zweier vektorieller Gro3en

dukt aus dem Betrag des einen Vektors mit dem Betrag der Projekti-

I Unter dem skalaren Produkt zweier Vektoren versteht man das Pro-
on des anderen auf ihn.

Wenn =

K, B 2 Vektoren,

(A: §) kael zwischen den Vektoren
A und B

(A, B;\, B-cos(A, B)

A
dann gilt fiir das skalare Produkt beider 3 L
Vektoren ‘\I (4,B)
| S .
(G 1.5) A-B = ABcos(A, B) B-cos(A, B) A
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Beachte:

® A-B (sprich: A Punkt B) heif3t skalares Produkt, weil das Ergebnis
ein Skalar ist.

® Das Ergebnis kann — abhidngig vom Winkel — jeden Wert von +AB
bis —AB, auch null, besitzen.

® Das skalare Produkt wird hidufig auch als inneres Produkt bezeich-
net.

B Fiir das skalare Produkt des Vektors A mit sich selbst folgt aus (G 1.5)

(G 1.6) A-A=A%=A2

1.7.5 Vektorprodukt zweier vektorieller Gré8en

Unter dem Vektorprodukt zweier Vektoren A und B versteht man
den Vektor 1_5, der senkrecht auf einer Fliche eines von den Vektoren
Aund B gebildeten Parallelogramms steht und dessen Betrag gleich
dem Flacheninhalt dieses Parallelogramms ist.

Wegn
ALB_) 2 Vektoren, . .
(A, B) Winkel zwischen den Vektoren A und B,

dann gilt fir das Vektorprodukt zweier vektorieller Grofen

(G 1.7) P = AxB = ABsin(A, B)P°

sA
wobei  |P| = P = ABsin(4, B), .
PlAund PLB
sowie A, Bund Pin dieser Reihen- | gt
folge ein Rechtssystem bil- B Pl
den. 50 V<A, B) 7
Beachte: "

® AxB (sprich: A Kreuz B) heifst
Vektorprodukt, weil das Ergeb-
nis ein Vektor ist. Es wird hdufig auch als vektorielles Produkt,
Kreuzprodukt oder dufleres Produkt bezeichnet.
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el =l

dann gilt

(G 1.8)

vy
A=A +A +A,
=Ad+Ayj+ Ak Al A -
- AX -
und fiir den Betrag des Vektors A fy /
v4

(G 1.9)

Ortsvektor (Radiusvektor)

Komponentendarstellung vektorieller Gré8en

Vektor im kartesischen (rechtwinkligen) Koordinatensystem,
vektorielle Komponenten von A,
Betrige (skalare Komponenten) von A, auch als Koordinaten

des Vektors A bezeichnet,
Einheitsvektor in Richtung der x-Achse,

Einheitsvektor in Richtung der y-Achse,
Einheitsvektor in Richtung der z-Achse,

A= Ja2+A2+A2| |/
5

N |

Der Ortsvektor 7 bestimmt die La- y

ge eines beliebigen Punktes P im -
Raum. Er reicht vom Koordina-
tenursprung bis zum Punkt P.

Wenn

7 Radiusvektor, Ortsvektor,
%, ¥, z Koordinaten des Punktes P,

i, j, k Einheitsvektoren, /
dann gilt fiir den Ortsvektor 7 ana- # z

<Y

log zu (G 1.8) und (G 1.9)

(G 1.10)

und fiir seinen Betrag |7

(G1.11)

r=+/x*+y*+ 2

G
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2 Gleichungen physikalischer Grof3en

Die Verkniipfung physikalischer Grofien erfolgt mit mathematischen
Gleichungen (allgemein ,,Formeln“ genannt). Es ist zwischen drei Arten
zu unterscheiden:

»  Groflengleichungen — [2.1],

P zugeschnittene Grofiengleichungen — [2.2] und

P Zahlenwertgleichungen — [2.3].

2.1 GrofBBengleichungen

Grundsitzlich sollten nur Grolengleichungen verwendet werden. In ih-
nen stellt jedes Formelzeichen — [1.3] die Kurzbezeichnung einer phy-
sikalischen Grofle dar, deren Wert das Produkt Zahlenwert x Einheit
ist. Groflengleichungen sind deshalb unabhingig von den benutzten
Einheiten. Es konnen alle Einheiten verwendet werden, ohne dass die
Giiltigkeit einer Groflengleichung eingeschrankt wird. Auch in diesem
Buch sind alle Gleichungen als Groflengleichung geschrieben.

2.2 Zugeschnittene GroBengleichungen

Muss hiufig mit derselben Gleichung gerechnet werden oder enthilt diese
Konstanten oder Materialwerte, so ist es zweckmifig, die Einheiten zu-
sammenzufassen und auch die wiederkehrenden Zahlenwerte bereits aus-
zurechnen. Natiirlich konnen dann die Einheiten der restlichen Grofien
nicht mehr frei gewidhlt werden. Man erhilt eine Groflengleichung, die
fiir den konkreten Fall ,,zugeschnitten ist. Die Angabe der Einheit erfolgt
direkt am Formelzeichen unter einem (meist schragen) Bruchstrich, z. B.
U/V  Spannung in Volt,
v / 12 Geschwindigkeit in Kilometer je Stunde, oder auch L,

h km/h
P/W  Leistung in Watt u. A.
Auch in zugeschnittenen Grof8engleichungen bedeutet jedes Formelzei-
chen eine physikalische Grofle, deren Wert ebenfalls das Produkt aus
Zahlenwert und Einheit ist. Nach dem Einsetzen eines Wertes ldsst sich
die Einheit kiirzen.
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Beispiel:

Fiir die Endgeschwindigkeit eines Elektrons im elektrischen Feld gilt nach
[33.4.1]

2eU

Me

mit e = 1,602 - 10" C und m, = 9,11 - 10 ' kg.

v =

Erweitert man die Groflen mit den gewiinschten Einheiten und setzt die
gegebenen Konstanten ein, so erhdlt man

C U
Y km/s= /03521012 . = .V
kg V

km/s g
W-s kg-m?
Mit C=A-s= P nd 1km = 100 m folgt nach
\% s2-V
Umstellung

v kg-m?-s2-V U
=4/0,352 - 1012 .
km/s s2-V-kg-10°m?> V

Kiirzen fiihrt zur zugeschnittenen Grofengleichung
km
v / M 593/U V.
s

Die iibersichtlichste Schreibweise erhdlt man nach Umstellung
km

v =593,/U/V—.

s

Nach Einsetzen einer Spannung U in V(olt) ergibt sich mit dieser zuge-
schnittenen Grolengleichung die Geschwindigkeit v direkt in km/s.

2.2.1 Tabellen

Zahlenangaben in Tabellen bilden zusammen mit den Angaben im Ta-
bellenkopf ebenfalls eine zugeschnittene Groflengleichung, denn Zahlen-
werte haben natiirlich nur bei gleichzeitiger Angabe der entsprechenden
Einheit einen Sinn.

Beispiel:

N . m
Schallgeschwindigkeit c/?
Luft (0°Q) 332
Blei 1200
Stahl 5100
usw.
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Energiestrom 241

Enthalpie 290

Entladen 449

Entladung 517

—, selbststindige 518

—, unselbststandige 517

Entropie 307f.

— des idealen Gases 309

—und Wahrscheinlichkeit 310

Entropieinderung 308

— des idealen Gases 310

Entropiedifferenz 308

Episkop 380

Erdbeschleunigung 80, 103

Erde, Magnetfeld 451

Erdfernrohr 387

Ersatzkraft 58

Ersatzmasse 136

Erstarren 272

erste astronautische Geschwindigkeit
147

erstes NEwWTON’sches Axiom 101

erzwungene Schwingungen 216

Exzentrizitit, numerische 151

F

Fiihrungskraft 104
Fahrwiderstand 108
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Fahrwiderstandszahl 108

Fall, freier 80

Fallbeschleunigung 80, 103, 145

Farapay-Effekt 406

Farapay-Konstante 514

FaraDAY’sches Gesetz, 1. 514

— 2. 514

Farben diinner Schichten 394

Farbfehler 378

Farbmischung 390

—, additive 390

—, subtraktive 391

Farbtemperatur 335

Federkonstante 106

Federkraft 106

Federschwingungen, lineare 201

Federwaage 107

Fehler, mittlerer (quadratischer) 610

—, mittlerer, des Funktionswertes

613

—, mittlerer, des Mittelwertes 611

—, sphérischer 379

—, systematischer 608

—, zufilliger 608 f.

Fehlerbegriff 608

Fehlerfortpflanzung 612

Fehlerfortpflanzungsgesetz, lineares
614

—, quadratisches 613

Fehlergrenze 614

Fehlerrechnung 608

Fehlerschitzung 615

Feld, elektrisches 434

—, elektrisches, Energie 447

—, elektrisches, Kraftwirkung 446

—, magnetisches 451

- magnetisches, Energie 475

—, magnetisches, Kraftwirkung 469

Feldeffekt-Transistor 512

Feldkonstante, elektrische 439

—, magnetische 457

Feldlinie 435

Feldstirke, elektrische 435

—, magnetische 452

Feldstecher 387

Fernpunkt 382

Fernrohr 386

—, astronomisches 386

—, Erd- 387

—, GALILEI'sches 388

—, hollandisches 388

—, KepLER’sches 386

—, terrestrisches 387

ferromagnetisch 461

feste Rolle 65

fester Korper, Dichte 157

Feuchte, absolute 281

—, maximale 281

—, relative 281

Fliche, Finheit 54

—, scheinbare 412

Flachendnderung 248

Flichenladungsdichte 438

Flichenwellen 233

Flankenkraft 67

Flaschenzug 65

Fliehkraft 128

Fluchtgeschwindigkeit 149

Fluiditit 172

Fluoreszenz 389

Fluss, magnetischer 458

Flussdichte, elektrische 438

—, magnetische 457, 459

Fliissigkeit, Dichte 158

—, Druck 154

—, ideale 164

—, ruhende 153

Fliissigkeitsschwingungen 206

Flissigkeitsthermometer 246

Formelzeichen 29

Fotoanregung 569

Fotoapparat 381

Fotodiode 509

Fotoeffekt 580

—, innerer 506

fotoelektrischer Effekt, duflerer 526

Fotoelement 509

Fotoemission 526

Fotometer 417

Fotometrie 409

fotometrisches Strahlungsiquivalent
40,410
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Fourier-Analyse 223
FRAUNHOFER’sche Linien 392
freie Achse 132

freie Schwingungen 216

freier Fall 80

freier Vektor 63

freies Flektron 419, 520
Freiheitsgrad 319
Fremddiffusion 184

Frequenz 196, 225
Frequenzbedingung 557
Fundamentalschwingungen 230
Funktionswert, Grofltfehler 614
—, Mittelwert 612

G

GaviLer'sches Fernrohr 388
GariLel-Transformation 598
galvanisches Element 515
Galvanometer 430

v-Emission 576

y-Strahlung 573

Gas, ideales 251

—, ideales, Entropie 309

—, ideales, Entropieinderung 310
—, ideales, Zustandsgleichung 255
—, reales 283

—, reales, Zustandsgleichung 283
—, ruhendes 159

—, Verflissigung 285

Gasdichte 256

Gasdruck 314

Gasgemisch 258

Gasgesetz 255

Gaskonstante, allgemeine 260 f.
—, mittlere 258

—, spezielle 256, 631

Gauss’sche Normalverteilung 610
geddmpfte Schwingungen 195, 208
Gefille 67

Gefif3, Ausfluss 164

—, verbundenes 153
GEIGER-MULLER-Zihlrohr 588
gekoppelte Schwingungen 229
Gel 186

geneigte Ebene 66

Generator 478

Gerausch 336

Gesamtdruck 169

Gesamtlichtstrom 659f.

— Messung 418

Gesamtwirkungsgrad 120

Geschwindigkeit 72, 198

—, dritte astronautische 150

—, erste astronautische 147

—, kritische 176

—, Mittelwert 317

—, mittlere 75f., 78

—, mittlere quadratische 317

—, wahrscheinlichste 316

—, zweite astronautische 149

Geschwindigkeitsgefille 171

Geschwindigkeitsgradient 171

Gesetz, 1. FARADAY sches 514

—, 1. KircHHOFF’sches 427

—, 2. FArRADAY’sches 514

—, 2. KircHHOFF’sches 426

—, BREWSTER’sches 402

—, CouLomB’sches 446

—, HooxkEg’sches 106, 188

—, KircHHOFF’sches Strahlungs- 332

—, OaM’sches 422

—, Poisson’sches 295

—, STOoKES’sches 175

—, Strahlungsgesetz von PLANCK 334

—, Strahlungsgesetz von STEFAN und
BorrzmaNN 333

—, Verschiebungsgesetz von WIEN
335

—von BErRNOULLI 167

—von BoYLE-MARIOTTE 159, 252

—von DartoN 280

—von der Erhaltung der Energie
116, 268

—von der Erhaltung der Masse 607

—von Gay-Lussac 253 f.

—von HAGEN-POISEUILLE 174

—, WIEDEMANN-FRANZ-LORENZ’sches
327

gesetzliche Einheit 42

Gewicht 103

—, spezifisches 105

Gewichtskraft 68, 103, 143



Sachwortverzeichnis 701

Gitterkonstante 398

gleichformige Rotation 90

gleichformige Translation 72

Gleichgewicht 68

—, dynamisches 109

Gleichgewichtsart 70

Gleichgewichtsbedingung 63

gleichmiflig beschleunigte Rotation
90

gleichmif3ig beschleunigte Translati-
on 73

Gleichspannung, pulsierende 480

Gleichstromgenerator 480

Gleichstrommotor 483

Gleichung physikalischer Grofien 36

Gleichverteilungssatz 319

Gleitmodul 191

Gleitreibung 107

Glimmentladung 518

Goldene Regel der Mechanik 64

Grad Celsius 245

Grad Fahrenheit 245

Gravitation 143

Gravitationsfeld 146

—, Arbeit 147

Gravitationsgesetz 144

Grenzfall, aperiodischer 213,215

Grenzfrequenz 570

Grenzwinkel 369, 657

Grofe, lichttechnische 409

—, physikalische 28

—, skalare 30

—, strahlungsphysikalische 407

—, vektorielle 31

Groflenart, abgeleitete 28

Grof8engleichung 36

—, zugeschnittene 36

Grof3tfehler des Funktionswertes
614

Grundfarbe 390

Grundgesetz der Dynamik 102

Giitefaktor 220

H

Haarhygrometer 282
Haarrohrchen 182

Hadron 596

Haftreibung 107

HAGEN-POISEUILLE, Gesetz von 174

Halbleiter 504

Halbschatten 363

Halbwertshohe 161

Halbwertsschicht 583

Halbwertsschichtdicke 581, 692

Halbwertszeit 212, 577, 689 f.

HavrL-Effekt 474

HaLL-Spannung 474

Hangabtriebskraft 66

harmonische Schwingungen 195

harmonische Tonleiter 339

Hiarte 193

Hirteskala nach Mous 193

Hauptdispersion 658

Hauptebene 372,377

Hauptmaximum 397

Hauptquantenzahl 564

Hauptsatz, 1. 287

- 2. 306, 309

Hauptschlussmaschine 481

Hauptschlussmotor 484

Hauptstrahl 366, 375

Haupttrigheitsachse 132

Hebel 64

Hebelgesetz 64

Hefnerkerze 411

HEeiseNBERG sche Unschirferelation
547

Heizwert, spezifischer 269, 636

Hellempfindlichkeitsgrad, spektraler
409

Hitzdrahtinstrument 430

Hohenformel, barometrische 161

—, internationale 162

Hohlspiegel 365

hollindisches Fernrohr 388

Hooxkg’sches Gesetz 106, 188

HoppLER-Viskosimeter 175

Horbereich 336

héren 357

Horfliche 357

Horschwelle 357

Hubarbeit 111, 115
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HuvyaGens’sches Prinzip 232
hydrostatische Waage 157
hydrostatischer Druck 155
Hyperfeiniibergangsfrequenz 40
Hyperschall 336

Hysterese 462

ideale Flussigkeit 164

ideale Stromung 164

ideales Gas 251

—, Entropie 309

—, Entropiednderung 310

—, Zustandsgleichung 255
Impuls 120

—, relativistischer 606
Impulserhaltungssatz 122
Impulssatz 122
Indikatormethode 593
Induktion, elektromagnetische 464
Induktionsgesetz 464
induktiver Widerstand 486
Induktivitit 467

—, Schaltung 468

induzierte Emission 570
Inertialsystem 598

Influenz 434

Infraschall 336
Innenpolmaschine 480
Innenwiderstand 424, 528
innere Energie 289, 320
innerer Spannungsabfall 425
Intensitdt 242
Intensititsmaximum 397 f.
Intensititsminimum 397 f.
Interferenz 238, 394
internationale Hohenformel 162
internationale Stimmung 340
Internationales Einheitensystem 39
Intervall 341
Inversionstemperatur 286
Ion 513

Ionendosis 585
Ionisationskammer 588
Ionisierungsenergie 564

irreversibel 307

irreversibler Prozess 306

Isentrope 294, 296

isentrope Volumenadnderungsarbeit
296

isentrope Zustandsanderung 294

Isentropenexponent 266, 295

Isobare 291, 549

isobare Zustandsidnderung 291

isobares Nuklid 549

isochore Zustandsidnderung 290

Isochromaten 404

Isotherme 292

isotherme Volumeninderungsarbeit
292

isotherme Zustandsidnderung 292

Isotone 550

isotones Nuklid 550

Isotop 549, 674-688

—, Halbwertszeit 689f.

—, Zerfallsenergie 689f.

isotopes Nuklid 549

J
JourLe-THOMSON-Effekt 286

K

Kalorimetergefifl 264
Kiltemaschine 305

—, Leistungszahl 305
—, Prinzip 306
Kiltemischung 275
Kamera 381
Kammerton 340
Kanalstrahlen 520
Kapazitit 441
kapazitiver Widerstand 488
Kapillare 182
Kapillaritit 182
Kathode 513
Kathodenstrahlen 519
Kation 513

Keil 67

Kelvin, Definition 281
Kennlinie 511
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KepLER’sches Fernrohr 386

KepLER’sches Gesetz, 1. 150

— 2. 150

— 3. 150

Kernbindungsenergie 553

Kernfusion 592

Kernradius 555

Kernreaktion 589

Kernschatten 363

Kernspurenemulsion 588

Kernstrahlung 573

Kernumwandlung, kiinstliche 589

Kerr-Effekt 403, 405

Kettenreaktion 591

Kilogramm, Definition 57

Kinematik, relativistische 601

kinematische Viskositit 172, 624 f.

kinetische Energie 116, 318, 561

— eines Molekiils 318

—, mittlere 318

Kippkante 70

Kippmoment 70

KircHHOFFsches Gesetz, 1. 427

— 2. 426

KircHHOFF'sches Strahlungsgesetz
332

Klang 336

klassischer Elektronenradius 554

Klemmenspannung 425

Knall 336

Knotenpunktsatz 427

Koerzitivfeldstirke 462

Kohision 179

Kohisionskraft 179

Kolbendruck 154

Kollektor 481, 509

Kollektorstrom 510

Kolloid 185

kolloiddisperses System 185

kolloide Losung 185

Kommutator 480

Komplementirfarbe 390

Kompressibilitit 191, 622

Kompression 190

Kompressionsmodul 190, 627 f.

Kondensator 442

—, Parallelschaltung 445

—, Reihenschaltung 445
Kondensieren 275
Kondensor 380

Konkavlinse 373
Konkavspiegel 365
Konsonanz 341

Konstante, definierende 40
kontinuierliches Spektrum 391
Kontinuititsgleichung 166
Konvektion 324

konvergente Strahlen 363
Konvexlinse 372
Konvexspiegel 367
Konzentration 185
Kopplungsgrad 231
Korkenzieherregel 452
Korper, schwarzer 332
Korperfarbe 391
korpuskulardisperses System 185
Kovolumen 283

Kraft 102

—, eingepragte 104

—, parallele 60

—, relativistische 606

—, Zusammensetzen 58
Krafteck 59

Kriftepaar 62

Kriftepolygon 59

Kriftezug 59

Kraftgesetz, lineares 200
Kraftlinie, elektrische 435
Kraftmesser 107

Kraftstof$ 120

Kraftwirkung, im Feld 446, 469
Kreisbahngeschwindigkeit 147
Kreisfrequenz 196, 479
Kreisprozess 301

—, CarNoT’scher 302
Kriechfall 213,215

kritische Drehzahl 220
kritische Geschwindigkeit 176
kritische Masse 591

kritische Temperatur 646
kritischer Druck 646
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krummlinige Bewegung 98
kryoskopische Konstante 273, 645
Kupplungsvorgang 143

Kurven gleicher Lautstirke 359
Kurzsichtigkeit 383

L

Laden 449

Ladung, elektrische 419, 434

Ladungsdichte, rdumliche 499

Ladungstriger 499

Lageenergie 114

LamBerT-Strahler 411

laminare Stromung 170, 172, 175

Linge, Einheit 53

Liangeninderung 247

Lingenausdehnungskoeffizient 248,
628 f.

Langenkontraktion 602

Langswellen 233

Liufer 480

Lautstirke, Kurven gleicher 359

Lautstirkepegel 358, 655

Lebensdauer, mittlere 577

Leistung 117, 242

—bei der Rotation 139

—, elektrische 433

—, mittlere 118

Leistungsfaktor 494

Leistungszahl, der Kéltemaschine
305

— der Wiarmepumpe 306

Leiter, metallischer 501

Leiterspannung 482

Leiterstrom 482

Leitungsband 501

Lenz’sche Regel 464

Lepton 595

Leuchtdichte 412

Leuchtdiode 509

Licht, Zerlegung 388

Lichtausbeute 410, 659 f.

Lichtausbreitung 363

Lichtausstrahlung, spezifische 414

lichtelektrischer Effekt 542

Lichtgeschwindigkeit 363, 655

Lichtmenge 414

Lichtquant 540

Lichtquelle 388

Lichtstirke 410

— Messung 417

Lichtstdrkeverteilungskurve 411

Lichtstrom 413

lichttechnische Groflen 409

Lichtzerlegung 389

lineare Federschwingungen 201

lineare Sinuswelle 234

lineare Wellen 233

lineares Fehlerfortpflanzungsgesetz
614

lineares Kraftgesetz 200

Linienspektrum 391

Linke-Hand-Regel 471

Linse 372

—, asphérische 378

—, dicke 377

—, diinne 372, 374f.

—, sphirische 372

Linsenart 372, 374

Lissajous-Figur 226

Lithium-Ionen-Akkumulator 517

logarithmisches Dekrement 212

longitudinale Wellen 233

LorenTz-Kraft 469, 474

LoreNTz-Transformation 600

Lorenz-Konstante 327

LoscamipT-Konstante 312

lose Rolle 65

Lésung 184

—, echte 184

—, kolloide 185

Losungswdrme 275

Luftdichte 631

Luftdruck 160, 623

Luftdruckmessung 162

Luftfeuchtigkeit 281

— Messung 282

Luftsdule, schwingende 338

Lumineszenz 388

Lupe 384

Luxmeter 418
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M

MacHn’scher Kegel 347
MacH-Zahl 347

Magnetfeld, der Erde 451
magnetische Feldkonstante 457
magnetische Feldstirke 452
magnetische Flussdichte 457, 459
magnetische Polarisation 459
magnetische Quantenzahl 565
magnetische Spannung 455
magnetische Suszeptibilitit 460
magnetischer Fluss 458
magnetischer Nordpol 451
magnetischer Stidpol 451
magnetisches Feld 451

—, Energie 475

—, Kraftwirkung 469
Magnetisierung 460
Magnetisierungskurve 461
Magnetismus, permanenter 451
Magnetorotation 406
Magnetostriktion 362, 463
Majoritdtstrager 507
Mangelhalbleiter 507
Manometer 160
Markierungsverfahren 593
Masche 426

Maschensatz 426

Maschine, thermische 304
Masse 101

—der Erde 151

—der Sonne 151

—des Mondes 151

— eines Molekiils 313

—, Binheit 57

—, kritische 591

—, molare 260

—, reduzierte 136

—, relativistische 605
Massenanziehung 143
Massendefekt 552
Masseneinheit, atomare 550
Massenkonzentration 185
Massenmittelpunkt 68
Massenschwichungskoeffizient 582

Massenzuwachs, relativistischer 102
Materiewelle 544
Materiewellenlinge 544
mathematisches Pendel 203
maximale Feuchte 281
MAXWELL, Verteilungsgesetz nach
316
Mechanik, relativistische 598
mechanisches Wirmeidquivalent 271
Meson 596
Messabweichung 608
Messbriicke 429
Messreihe, Mittelwert 609
Messung der Motorleistung 140
Messunsicherheit 608
metallischer Leiter 501
Metallthermometer 247
metastabiler Zustand 569
Meter, Definition 53
Mikroskop 385
Minoritétstrager 507
Mischungsregel, RicHMANN’sche
267
Mittelpunktstrahl 366, 375
Mittelwert, arithmetischer 610
— der Messreihe 609
— des Funktionswertes 612
—, Standardabweichung 611
mittlere Gaskonstante 258
mittlere Lebensdauer 577
mittlere Stof3zahl 321
Moderator 592
Mol 259
molare Masse 260
molares Normvolumen 260
molares Volumen 260
Molekiil, kinetische Energie 318
—, Masse 313
molekulardisperses System 184
Molekularkraft 179
Momentanbeschleunigung 78
Momentangeschwindigkeit 77, 79,
84
Momentanleistung 118
Momentanspannung 479, 531
Momentanstrom 531
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Momentensatz 68

Motor 482

Motorleistung, Messung 140
Multiplikationsfaktor 591

N

Nachtsehen 383

Nahpunkt 382

Nebelkammer, WiLson’sche 588

Nebenmaximum 397

Nebenquantenzahl 564

Nebenschlussmaschine 481

Nebenschlussmotor 484

negative Vorspannung 528

Neigung 67

Neue Kerze 411

Neukurve 462

Newton, Definition 102

NewToN’sche Ringe 395

NewToN’sches Axiom, 1. 101

- 2. 101

- 3. 104

Nickel-Cadmium-Akkumulator 516

Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
517

NicoL’sches Prisma 404

n-Leiter 507

n-Leitung 506

Nordpol, magnetischer 451

Normalbeleuchtungsstirke 416

Normalbeschleunigung 99

Normalkraft 66

Normalspektrum 399

Normalvergroflerung 385, 387

Normalverteilung 610

Normdichte 105, 256 f., 619

Normfallbeschleunigung 103

Normort 103

Normstimmton 340

Normvolumen 258

—, molares 260

Normzustand 105, 258

Nuklid, isobares 549

—, isotones 550

—, isotopes 549

—, radioaktives 593

Nullleiterstrom 482
Nullphasenwinkel 196 f.
Nullpunkt, absoluter 245
Nullvektor 33

numerische Apertur 401
numerische Exzentrizitit 151

(0

Oberflichenenergie 180
Oberflichenenergiedichte 180
Oberflichenspannung 180, 626
Objektiv 385f.

offener Schwingkreis 532
Offnung, relative 381
Offnungsverhiltnis 381
Offnungszahl 381

Ohm, Definition 422
ohmscher Wirkwiderstand 486
Onm’sches Gesetz 422

Okular 385f.

optische Aktivitdt 405
optische Geridte 379

—, Auflosungsvermogen 400
Orbital 572

Ortsvektor 35

Osmose 184

Oxidation 269

P

Paarbildung 581, 594
Paarvernichtung 594
Parabolspiegel 365
parallele Achse 133
parallele Krifte 60
Parallelogramm der Bewegungen 82
Parallelschaltung 428

—von Kondensatoren 445
Parallelstrahl 366, 375
Parallelverschiebung 370
paramagnetisch 461
Partialdruck 279
PauLi-Prinzip 567
Perrier-Effekt 503

Pendel, mathematisches 203
—, physisches 204
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Pendellinge, reduzierte 205

Pendelschwingungen 203

Periodendauer 89, 195, 225

permanenter Magnetismus 451

Permeabilititszahl 459, 664 ff.

Permittivitdat 440

Permittivititszahl 440, 663

Perpetuum mobile 287

—2. Art 306

Phase 481

Phasengeschwindigkeit 235

Phasenkonstante 196 f.

Phasensprung 236

Phasenverschiebung 486

Phasenwinkel 196

Phon 358

Phosphoreszenz 389

Photon 541

physikalische Grofle 28

—, Gleichungen 36

physikalische Stimmung 340

physisches Pendel 204

Prror-Rohr 169

Pranck’sches Wirkungsquantum
40, 540

planparallele Platte 370

Plasma 518

p-Leiter 507

p-Leitung 507

pn-Ubergang 507

PoissoN’sche Gleichungen 295

Porsson’sche Isentropengleichung
296

Poisson-Zahl 189, 627 f.

Polarisation 401, 439, 515

— durch Doppelbrechung 403

— durch Reflexion 402

—, magnetische 459

Polarisationsfolie 404

Polarisationswinkel 402, 657

Polarisator 402

Polytrope 297

polytrope Zustandsinderung 297

Polytropenexponent 297

Positron 573

Potenzial, elektrisches 436

potenzielle Energie 114, 560
PraNDTL’sches Staurohr 169
Presse, hydraulische 154
Primirelement 515

Prinzip von D‘ALEMBERT 109
Prisma 371

Prismenfernglas 387
Projektor 379

Prozess, irreversibler 306

—, reversibler 306
Psychrometer 282
pulsierende Gleichspannung 480
Pyrometer 335

Q

quadratisches Fehlerfortpflanzungs-
gesetz 613

Qualitatsfaktor 586

Quant 540

Quantenbedingung 557

Quantenzahl 564

—, magnetische 565

Quark 594 ff.

Quellenspannung 420, 425

Querwellen 232

R

Radialbeschleunigung 99
radioaktive Umwandlung 573
radioaktives Nuklid 593
Radiocarbondatierung 579, 593
Radius, BouR’scher 559
Radiusvektor 35

Randwinkel 182

rdaumliche Ladungsdichte 499
Raumwellen 233
Raumwinkel 413
Reaktionskraft 104
Reaktionsprinzip 104

reales Gas 283

—, Zustandsgleichung 283
Rechte-Hand-Regel 465
reduzierte Masse 136
reduzierte Pendellinge 205
reduzierte Warmemenge 307
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reelles Bild 367
Reflexion 239, 364
Reflexionsgesetz 239, 364
Reflexionsgrad 331
Reflexionswinkel 364
Regelstab 592
Reibung, innere 170
Reibungsarbeit 112
Reibungskraft 107
Reibungszahl 620f.
Reichweite 583, 692
Reihenschaltung 427
—von Kondensatoren 445
Reizschwelle 357
Rekombination 505
relative Atommasse 550
relative Feuchte 281
relative Offnung 381
relativistische Dynamik 604
relativistische Kinematik 601
relativistische Kraft 606
relativistische Masse 605
relativistische Mechanik 598
relativistischer Impuls 606
relativistischer Massenzuwachs 102
Remanenz 462
Resonanz 218, 492
Resonanzamplitude 219
Resonanzfall 218
Resonanzkatastrophe 220
Resonanzkreisfrequenz 219
Resonanzkurve 218
Resonanziiberhéhung 220
Resultierende 58
reversibel 306
reversibler Prozess 306
Reversionspendel 205
ReyNoLDS’sche Zahl 177
ReynoLDs’sches Ahnlichkeitsgesetz
177
reziproke Sekunde 90
RicHARDsON’sche Gleichung 525
RicaMmANN’sche Mischungsregel 267
Richtgroe 106, 200
RockweLL-Verfahren 194

Rolle, feste 65

—, lose 65

Rollreibung 107
Rontgenstrahlung 520, 570
Rotation 87

—, Arbeit 138

—, dynamisches Grundgesetz 129
—, gleichférmige 90

—, gleichmiBig beschleunigte 90
—, Leistung 139

—, Tragheitskraft 128

—, ungleichmigig beschleunigte 94
Rotationsenergie 140

Rotor 480

Riickkopplung 532
Riickstelldrehmoment 202
Riickstellkraft 199

ruhende Fliissigkeit 153
ruhendes Gas 159
RypBERG-Frequenz 562
RypBERG-Konstante 562

S

Saite, schwingende 337
Sammellinse 372
Sattigungsdampfdruck 279
Sattigungsdruck 644
Sattigungsmenge 279, 281, 644
Sattigungsstrom 518

Satz von STEINER 136
Schalenmodell 556
Schallausbreitung 343
Schallddimmmaf 357, 654
Schalldruck 352

—, Effektivwert 353
Schalldruckpegel 355
Schallerzeugung 336
Schallfeldgrofle 351
Schallgeschwindigkeit 343, 653 f.
—in Festkorpern 343

— in Flissigkeiten 343

—1in Gasen 344

—in Luft 344

Schallimpedanz, spezifische 353
Schallintensitdt 353
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Schallintensititspegel 354
Schallmauer 347
Schallmessung 351
Schallpegel 354, 360

—, relativer 357

Schallquelle 337
Schallschnelle 351
Schallstiarke 353, 361
Schallwellen, Uberlagerung 349
Schaltung, von Induktivititen 468
—von Widerstinden 427
Schaum 186

scheinbare Fliche 412
Scheinkraft 108
Scheinleistung 495
Scheinwiderstand 486, 490
Scheitelspannung 479
Scherung 191

Schiebung 192

Schlupf 484

Schmelzen 272
Schmelzpunkt 273

—von Legierungen 273
Schmelztemperatur 637 ff.
Schmelzwirme 274

—, spezifische 275, 637 ff.
Schmerzgrenze 358
Schraube 67
SCHRODINGER-Gleichung 572
Schubkoeffizient 192
Schubmodul 192, 627f.
Schubspannung 192
Schubwinkel 191

Schubzahl 192
Schwichungskoeffizient 691 f.
—, linearer 581

schwarzer Korper 332
Schwebung 223, 230, 349

—, unreine 225
Schwebungsdauer 224
Schwebungsfrequenz 224
Schwellenwert 357

Schwere 102
Schwerebeschleunigung 80, 103
Schweredruck 155
Schwerkraft 143

Schwerpunkt 68

— einer Fliache 69

— einer Linie 69

— eines homogenen Korpers 69

Schwindmafd 274

schwingende Luftsdule 338

schwingende Saite 337

Schwingkreis 530

—, offener 532

Schwingungen, elektromagnetische

530

—, elektromagnetische, gedampfte
533

—, elektromagnetische, ungedimpfte
530

—, erzwungene 216

—, freie 216

—, gedampfte 195, 208

—, gekoppelte 229

—, harmonische 195

—, Uberlagerung 221

—, ungeddmpfte 195

—, ungeddmpfte harmonische 200

— zirkulare 227

Schwingungsdauer 195

Schwingungsenergie 206

Schwingungsgleichung 200, 209, 216

—, THOMSON’sche 531

Schwingungsmittelpunkt 205

Schwungmoment 137

Sehwinkel 383

Sekundirelement 515

Sekundaremission 527

Sekunde, reziproke 90

Selbstdiffusion 184

Selbstinduktion 466

Selbstinduktionskoeffizient 467

Sicherheit, statistische 611

Siebkreis 493

Siedepunkt 276

—von Losungen 276

Siedetemperatur 640 ff.

— des Wassers 643

SI-Einheit, abgeleitete 40

—, dezimale Vielfache und Teile 41

StEmMENS’sches Prinzip 481
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SI-fremde Einheit 41

Sinuswelle, lineare 234

skalare Grofie 30

Skalarprodukt 33

Sol 186

Solarkonstante 268

Sonnenenergie 268

Sonnensystem, Daten 151

Spannarbeit 114

Spannung, magnetische 455

Spannungsabfall 421

—, innerer 425

Spannungsdoppelbrechung 404

Spannungsenergie 114

Spannungsmesser 431

Spannungsoptik 404

Spannungsresonanzkreis 493

Spannungsteiler 429

Spannungsverstirkung 529

Spektralanalyse 392

spektraler Hellempfindlichkeitsgrad
409

Spektralfarbe 389

Spektrum 389, 391

— elektromagnetischer Wellen 538

—, kontinuierliches 391

Sperrkreis 493

Sperrstrom 508

spezielle Gaskonstante 256, 631

spezifische Aktivitit 579

spezifische Ausstrahlung 408

spezifische Drehung 406

spezifische Lichtausstrahlung 414

spezifische Schallimpedanz 353

spezifische Schmelzwirme 275,
637 ff.

spezifische Verdampfungswirme
277, 640 ff.

spezifische Wirmekapazitit 262,
265, 320, 632—-635

spezifischer Brennwert 269

spezifischer elektrischer Widerstand
423, 661

spezifischer Heizwert 269, 636

spezifischer Wiarmewiderstand 326

spezifisches Gewicht 105

spezifisches Volumen 260

sphirische Linse 372

sphérischer Fehler 379

Spiegel, ebener 365

—, sphirischer 365

Spinquantenzahl 566

Spitzenentladung 441

spontane Emission 569

Sprungtemperatur 502, 668

Stabmagnet 451

Standardabweichung, der Einzelmes-
sung 610

— des Mittelwertes 611

Standfestigkeit 70

Standmoment 70

statischer Druck 166, 168

statistische Sicherheit 611

Stator 480

Staudruck 166, 169

STEFAN-BorTZzMANN-Konstante 333

stehende Wellen 236

Steighohe 87

Steigung 67

Steigzeit 86

Steilheit 528

Steradiant 413

Sternschaltung 482

Steuergitter 528

Stimmung, internationale 340

—, physikalische 340

Stof3zahl, mittlere 321

Stoffgemisch 265

Stoffmengenkonzentration 185

Stokes’sches Gesetz 175

Storleitung 506

Stof3 120

—, elastischer 122

—, teilelastischer 125

—, unelastischer 124

Stoflionisation 518

Stofmittelpunkt 205

Stof8zahl 126, 622

Strahldichte 408

Strahlen, diffuse 363

—, divergente 363

—, konvergente 363
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Strahlennachweis 588

Strahlenoptik 363

Strahlenschutz 587

Strahlstirke 408

Strahlung, a.- 573

— B- 573

—,B*- 573

—, charakteristische 520, 570

- - 573

Strahlungsidquivalent, fotometrisches
40, 410

Strahlungsdruck 542

Strahlungsemission 568

Strahlungsfluss 407

Strahlungsgesetz, KIRcHHOFF’sches
332

—von PLanck 334

—von STEFAN und BorrzmanN 333

strahlungsphysikalische Grofien 407

Strahlungspyrometer 247

Strahlungsquant 540

Strang 481

Strangspannung 482

Streuung 610

Stromleitung, durch Festkorper 500

—im Vakuum 520

—in Fltssigkeiten 513

—1in Gasen 517

Stromlinie 164

Strommesser 430

Stromresonanzkreis 493

Stromrichtung, technische 420

Stromstirke 419

Stromung 164

—, Druck 166

—, ideale 164

—, laminare 170, 172, 175

—, reibungsfreie 164

—, stationdre 164

—, turbulente 176

Stromungsfeld 164

Stromungsleistung 177

Stromungswiderstand 176

Stromverstiarkungsfaktor 510f.

Stromverzweigung 427

Sublimieren 278

Siidpol, magnetischer 451
Supraleitung 423, 502
Suspension 186
Synchronmotor 483
Synchro-Phasotron 589
Synchro-Zyklotron 589
System, disperses 184

—, kolloiddisperses 185

—, korpuskulardisperses 185
—, molekulardisperses 184
Systeme diinner Linsen 375
systematischer Fehler 608
Szintillationszdhler 588

T

Tagsehen 383
Taupunkt 282
Taupunktmesser 282
technische Stromrichtung 420
Teilchenbeschleuniger 589
teilelastischer Stofl 125
Temperatur 244
—, kritische 284, 646
Temperaturdifferenz 246
Temperaturkoeffizient 424, 662
Temperaturskala 245
Temperaturstrahler 388
Temperaturstrahlung 331
temperierte chromatische Tonleiter
340
Termschema 500, 568
terrestrisches Fernrohr 387
thermische Anregung 569
thermische Elektronenemission 525
thermische Maschine 304
thermischer Wirkungsgrad, des
CarNOT-Prozesses 304
—von Wirmekraftmaschinen 303
Thermoelektrizitit 502
Thermoelement 247
Thermometer 246
Thermospannung 502
Thermostrom 502
TromsoN’sche Schwingungsglei-
chung 531
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Ton 336

Tonleiter, chromatische 339

—, harmonische 339

—, temperierte chromatische 340
Torsion 192

Torsionsmodul 191
Totalreflexion 369

Trigheit 101

Tragheitskraft 108

—bei der Rotation 128
Tragheitsmoment 131
Tragheitsradius 137
Transformator 496

Transistor, bipolarer 509

—, unipolarer 512

Translation 71

—, gleichformige 72

—, gleichmif3ig beschleunigte 73
—, ungleichmigig beschleunigte 77
Transmissionsgrad 331
transversale Wellen 232

Triode 528

Tripelpunkt 280
Trommelanker 481
TscHERENKOW-Strahlung 348
turbulente Stromung 176

U

Uberdruck 160

Uberlagerung, von Schallwellen 349

—von Schwingungen 221

—von Wellen 238

Uberschallknall 347

Uberschusshalbleiter 507

Uhrenparadoxon 602

UrsricHT sche Fotometerkugel 418

Ultraschall 336, 361

—, Ausbreitung 361

—, Erzeugung 362

Umdrehungsfrequenz 89

Umfangsbewegung 97

Umlauffrequenz 89, 558

Umwandlung, radioaktive 573

unelastischer Stof3 124

ungeddampfte harmonische Schwin-
gungen 200

ungedidmpfte Schwingungen 195

ungleichmifig beschleunigte
Rotation 94

ungleichmifig beschleunigte
Translation 77

unipolarer Transistor 512

Universalmotor 483

Unschirferelation 547

Uranspaltung 590

Urmeter 53

Urspannung 420, 425

Vv

Valenzband 501

VAN-DER-WAALs-Konstante 645

VAN-DER-WAALS’sche Zustandsglei-
chung 284

Vektor, axialer 63

— der Momentangeschwindigkeit 84

—, freier 63

—, linienfliichtiger 58

vektorielle Grofle 31

Vektorprodukt 34

VENTURI-Rohr 169

verbotene Zone 500

Verbrennungsenergie 269

Verbrennungswirme 269

Verdampfen 275

Verdampfungswirme 277

—, spezifische 277, 640 ft.

Verdichtung 233

Verdringungsarbeit 290

Verdiinnung 233

Verdunsten 278

Verformungsarbeit 113, 115, 125

Vergroflerung 383

Verlustwinkel 492

Vermehrungsfaktor 591

Verschiebungsgesetz von WIEN 335

Verstirkung 349, 395

Verstarkungsfaktor, maximaler 529

Verteilungsgesetz nach MAXWELL
316

Vertrauensbereich 612

Vertrauensniveau 611
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Verzeichnung 379

Verzogerung 74

Vickers-Verfahren 194

Videoprojektor 380

virtuelles Bild 365

Viskositit, dynamische 171, 624 f.

—, kinematische 172, 624f.

Volt, Definition 421

Volumen, Einheit 55

—, kritisches 284

—, molares 260

—, spezifisches 260

Volumeninderung 249 ff., 274, 276

Volumeninderungsarbeit 288

—, isentrope 296

—, isotherme 292

Volumenausdehnungskoeffizient
630

Volumenausdehnungskoeffizient
250

Volumenstrom 165, 170

Vorspannung, negative 528

Vorzeichenkonvention 288

w

Waage, hydrostatische 157

Wirmeiquivalent, elektrisches 270

—, mechanisches 271

Wirmedurchgang 328

Wirmedurchgangskoeffizient 329,
650

Wirmeenergie 262

Wirmeinhalt 263

Wirmekapazitit 263

—, spezifische 262, 265, 320, 632-635

Wirmekraftmaschine, Prinzip 306

—, thermischer Wirkungsgrad 303

Wirmeleitfihigkeit 325, 647 f.

Wirmeleitung 324

Wirmeleitwert 326

Wirmemenge 262

—, reduzierte 307

Wirmemischung 267

Wirmepumpe 305

—, Leistungszahl 306

Wirmequelle 268

Wairmestrahlung 332

Wirmestrom 325

Wirmestromung 324

Wirmetransport 324

Wirmeiibergang 327

Wirmeiibergangskoeffizient 328,
649

Wirmewiderstand 326

—, spezifischer 326

Wasserstoffatom 557

Wasserwert 264

Wechselspannung 479

Wechselstrom 479

Wechselstromgenerator 478

Wechselstromkreis 485

Wechselstromleistung 493

Wechselstrommotor 483

Wechselstromwiderstand 486

Wechselwirkungsprinzip 104

Weglinge, mittlere freie 322f.

WEIss-Bezirk 462

Weitsichtigkeit 382

Wellen, elektromagnetische 534

—, elektromagnetische, freie 536

—, elektromagnetische, Spektrum

538

—, Flichen- 233

—, Langs- 233

—, lineare 233

—, longitudinale 233

—, Quer- 232

— Raum- 233

—, stehende 236

—, transversale 232

—, Uberlagerung 238

Wellenart 232

Wellenbauch 237

Wellenfront 233

Wellenfunktion 572

Wellengleichung 234, 572

Wellenknoten 237

Wellenldnge 233, 658

Wellenoptik 394

Wellenstrahl 233

Wellenwiderstand 243, 353, 535, 537
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Wellenzahl 562

WHEATSTONE sche Messbriicke 429

Wichte 105

Widerstand, elektrischer 421

—, induktiver 486

—, Innen- 424, 528

—, kapazitiver 488

—, Schaltung 427

—, spezifischer elektrischer 423, 661

Widerstandsbeiwert 176, 625

Widerstandsthermometer 247

WIEDEMANN-FRANZ-LORENZ sches
Gesetz 327

WieN-Konstante 335

WiLsoN’sche Nebelkammer 588

Windungszahlverhiltnis 496

Winkel, Einheit 55

Winkelbeschleunigung 91

—, mittlere 96

—, momentane 95f.

Winkelfrequenz 196

Winkelgeschwindigkeit 90

—, mittlere 92f., 95

—, momentane 94

Winkelhebel 64

Winkelrichtgrofle 202

Winkelverzégerung 91

Wirkleistung 493

Wirkung 119

Wirkungsgrad 119

— des CARNOT-Prozesses 304

— von Wirmekraftmaschinen 303

Wirkungsquantum, PLanck’sches
40, 540

Wirkungssphére 179

Wirkwiderstand 486

Wolbspiegel 367

Waurf, nach oben 81

—nach unten 81

—, schriger 85

—, schriger, Bahngleichung 85

—, senkrechter 81

—, waagerechter 83

—, waagerechter, Bahngleichung 83

Wurfweite, maximale 87

Waurfzeit 87

z

Zihigkeit 171

Zahlenwertgleichung 38

Zahlrohr, GEIGER-MULLER- 588

Zehntelwertdicke 582

Zeigerdiagramm 222, 487

Zeit, Einheit 56

Zeitdilatation 601

Zentrifugalkraft 127f.

Zentripetalkraft 127

Zerfall, radioaktiver 573

Zerfallsenergie 575, 689 f.

Zerfallsgesetz 576

Zerfallskonstante 576

Zerfallsreihe 579

Zerlegung des Lichts 388

Zerstrahlung 594

Zerstreuungslinse 373

Zerstreuungspunkt 367

zirkulare Schwingungen 227

zufilliger Fehler 608

zusammengesetzte Bewegung 82

Zusammensetzen von Kriften 58

Zustand, metastabiler 569

Zustandsianderung, isentrope 294

—, isobare 291

—, isochore 290

—, isotherme 292

—, polytrope 297

—, quasistatische 294

Zustandsgleichung, des idealen Gases
255

—realer Gase 283

—, stoffmengenbezogene 261

—, VAN-DER-WaALS’sche 284

Zustandsgrofle 244, 287

Zwangskraft 104

Zweipolrohre 527

zweite astronautische Geschwindig-
keit 149

zweites NEwWTON’sches Axiom 101

Zyklotron 589
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