Spezielle Relativitatstheorie
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Gammafaktor: 4 1 V2
2

Zeitdilatation: T = 1,

1
Langenkontraktion: L =—L,
/4

X'=y(x— pct
Lorentztrafo: 7( 'B )

ct'= y(ct— px)

Geschwindigkeitsaddition: —*
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Relativ. Masse: M = ym,
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Relativ. kinetische Energie: E,;, = (¥ —1)m,C?

Relativ. Gesamtenergie: E = \/m,’c* + p°c?
2
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Relationen: p?=m2c2—-m,2c?; y2-1= 7/2_2;
c
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p=mycyy?-1; 72‘/1+m02C2 ; p=ymy

ds? = —c2dt?+ dx2+dy2+dz2=0=p,, dx“dx”
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Basistransformation: &, = A” 5
Komponententransformation: A% = A* ﬂAﬂ

A% > 0:raumartig; A2 =0 : lichta.; A? < (: zeita.
Minkowski -Metrik: 77,,, = €,.€
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Vierer-Geschwindigkeit: U =p| _
'

E
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Vierer-Impuls: P:{y 0 J: A
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Relativistische Stofe: 2 i = Zk: P
J

do  +
Vierer-Beschleunigung: — = A
dr
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Relativ. longitudinaler Dopplereffekt: — = —ﬂ
v N1+ p

Relativ. allg. Dopplereffekt: Y. y(1— pcos(d))
v

Tensoren und Differentialformen
Vektor in Basisdarstellung: A = A”‘éa

Kontraktion: A”p, =r eR

Duale Basis éﬂcf)“ =0,"
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Gradient als Einsform: d ® = (

X
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kovariante Ableitung: —— = ®
oX“
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auleres Produkt: G® P(A, B) = §(A).p(B)

a)(ll

57, df =
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(Nj—Tensor 0" R0 ®.Q0°

Symmetrischer Tensor: h,, =hg,

Antisymmetrischer Tensor: h,, =—h,,

1
Symmetrischer Anteil: h,, = > (h,; +hg,)

. . . 1
Antisymmetrischer Anteil: b, = > (h,; —hs,)
Nop = ey + Myt Moy Py =0
A p
Betrag von Einheitsnormalform: W =41, m =+l

d
Differentiation von Tensoren: B _T«

Transposition: N (U,V, W) = (0, W, V)
Dachprodukt: 0 A
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Duale Tensoren: J,,, = J“¢

Hydrodynamik
Fluid mit 5 makroskopischen GroRen beschreibbar:

u(x,t); P(x,t), p(x,t) [P="T(p,T)]

Kontinuitatsgleichung: (2—/;+ V(pu) = 0 (quellfrei)

Mit Quellen/Senken q > %—";+V(pﬂ) =q
o du
Newton 2 fiir Fliissigkeit: —V P = pa
ou , _. 1. 1._
Eulergleichung: —+ @V)i=-—=VP+— Fo
ot p p

%(Vx U)—Vx(Ux(VxU)=0 (wennS = const.)

1. HS der Thermodynamik: dE + p.DV =6Q
0Q=T.dS;dP=pdw; H=E+PV

P
Enthalpie pro Massendichte: W= E +—
Yo



Hydrostatische GGW: P(z) —P(z,) =—p,9(z -
Gibb’sche freie Enthalpie: G=H —T.S

Allg. Gasgleichung: PV =n.RT

Auftriebskraft: F, = pr, gV, €, = M Fx 98,
Poisson-Gleichung: AD(X) = 47G p(X)

. 1., P
Bernoulli-Gleichung: Eu +E +—+9gz =const
. . da - _da
stationdrer Strémung: m =0Vl = u

Energiestrom: & = %pu2 + pE

. . _ 1 P
Energiestromdichtevektor: 7 = pU (Eu 2+E+—)
Je)

Massenfluss = Massenstromdichte : pU
Impulsstrom: P = pU

Impulsstromdichtetensor: IT, = Po, + pu,u,

0
a (pu;) = —0,IT;,

Zirkulation: I'= @U-C“
C

Wirbelstarke: &=V x0
3z
32Gp,

; 8—a)+v><(a‘)><tl)=0
ot

Freie Fallzeit: 7, =

Clausiusches Virial:

2<Ekin>+ <§: lflr:> = i(G(T) - G(0))

)

N.ky.T

Virialtheorem: <Ekm

) f
Thermodynamik: Egas =—

Boyl’sches Gesetz: PV = N.k,.T
Eddington-Leuchtkraft:

4rGM.m,.c M
LE:—P:104,5( )L,
O M,
Thomsonquerschnitt: o7 = 77?2,
e2
Selbstenergie des Elektrons: I, =
m,c2
.Strahlungsdruck®: f__ _dp _ E L ol
Virialsatz fiir Zentralkraft: 2< km> < pot(r)>
r GMz2z 5 R, r,
Gravitationsradius: 'qg = =—R, ~-H-
Vo 3 ° 0.4

<V2> = %

~Kugelsymmetrie d
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Gegendruck einer kollabierenden Gaswolke: [ ——LCL

Potentialstromung: Vg =0 = Ap=0

Schallgeschwindigkeit: C, = (@)S = \/}E
op p
_+_

Adiabatenexponent: } =

;isotherm: y =1

Druck und lonisationsgrad: P =nk,T (1+ y)
lonisationsgrad: y =0 £ keiner; r =1 £ vollst.
£ =NMm;n...Teilchendichte; M : Masse/Teilchen
Dispersionsrelation: @?(k) =k?c,2—47xGp

7C.2
Jeanslange: ﬂzj =—
Gy
4 1 1 7mC.2.3
Jeansmasse: M; = § e (5 ’11 )’ = g 7T (G_pso)é
Natzliche Formeln
DGL: Typ Y'+r(X)y =s(X)
} ] Jx.r(z)dz X Ir(é)dé
Losung: o _ ye _ J's(z)_e dz

DGL: Typ: f,(X)y"+ f,(X)y'+ f,(X)y = f(x)
Ya t¥p

= (a.u, (x) +b.u, (x)) + (A(x).u, + B(x).u,)

Al u, f (x) B u, f (%)
f (X)(u u '_U U ') 1 f (X)(Uzul |_ulu2
f f
Quotientenregel: (—) _fte-tg

gZ
Substitution: jf(y)dy=j' f(9(x))g ‘(x)dx
Partielle Integration: I fg=Fg —j Fg'
Winkelsatze: sin(2a) = 2sin(«) cos(«)
sin(a £ f) =sin(«a) cos(B) + cos(a) sin(f)
cos(a = ) = cos(a) cos(f) ¥ sin(e) sin(5)
cos(2a) = cos?(a) —sin?(a)

sin(a) %sin( 8) :25in(“§ﬂ)cos(0{4_2- Ay -

cos(a) + cos( ) :ZCos(OH’B)cos(a_’B)
'B‘sm( a- 'B\

cos(a) —cos(p) = —2$|n(



