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1 Mechanik

1.1 Grundlagen Mechanik
1.1.1 Gewichtskraft

m
Fg
Fc=m-g m Masse kg
g Fallbeschleunigung %% 9,815
Fe  Gewichtskraft N ’“g—g”
m = FTG g= %

Interaktive Inhalte:

_ _ I _ F

1.1.2 Krafte

F)

Fj
’ F‘;e o = ﬁl + FE Fy Einzelkraft N kSng
F Einzelkraft N kg
Fres Resultierende Kraft N ka2

Interaktive Inhalte:
ﬁres = ﬁl + F_:Q
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Grundlagen Mechanik

1.1.3 Dichte

et

Interaktive Inhalte:
p=1 m=p-V \%4

> [2

1.1.4 Wichte

Y=

Interaktive Inhalte:

1.1.5 Reibung

Fr F

Fn

Fr=p-Fn

vV Volumen m?
m  Masse kg
p  Dichte %
m=p-V V==
14 Volumen

Fe  Gewichtskraft
v Wichte

Fo=V.y V=£

m Reibungszahl
Fx  Normalkraft N
Fr  Reibungkraft N
F _F
A =th o a=f
Interaktive Inhalte:
= - — Ir — Fr
Fy =4 || n=#
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1.1.6 Schiefe Ebene

g = ol C; h h Hohe m
l Lénge m
Fe  Gewichtskraft N kfzm
Fun  Hangabtriebskraft N
Frol Frl Fg:h
Fo=%al p=Zfgl j=Ifgh
Fy = y l Lénge m
b Breite m
Fo  Gewichtskraft N 297
Fx  Normalkraft N ksggm
Fy -l Fn-l Frb
Fo=%wl p=1fxl =i
Interaktive Inhalte:
_ Fg-h _ Fy-l _ Fu-l _ Fgh _ Fgb _ Fnil _ Fnil _ Fgb
Fyg = =4 Fg =~ hflfc l =& Fy =% Fg =~ bflffc =2
1.1.7 Hookesches Gesetz
‘ F=D-s s Weg,Auslenkung m
D  Federkonstante,Richtgrofie % kg
F Kraft N g
D= % s = %
Interaktive Inhalte:
_ _F . _F
p-f -3
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 6 https://fersch.de



https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeUmFH&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeUmFG&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeUmh&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeUml&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeFNUmFN&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeFNUmFG&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeFNUmb&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=SchiefeEbene&nrform=PhySchiefeFNUml&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=Hookesches&nrform=PhyHookUmF&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=Hookesches&nrform=PhyHookUmD&ver=P10112019
https://fersch.de/vorlage?nr=Hookesches&nrform=PhyHookUms&ver=P10112019

Mechanik

Grundlagen Mechanik

1.1.8 Drehmoment

| M =F-I

Interaktive Inhalte:

l Hebelarm m
F  Kraft

M  Drehmoment

F=2 =4

kgm
Nm <

_ _ M _ M
M=F-I F= =%
1.1.9 Hebelgesetz
‘ Fi-li=F-1s 12 Hebelarm m
{1  Hebelarm m
Fy  Einzelkraft N kf—zm
Fy  Einzelkraft N kgzm
Pi=882 L=
Interaktive Inhalte:
Fi-h=Fl ||A=5% |,=5k
1.1.10 Druck
p= % A Fliche m?
F  Kraft N  kp
p  Druck Pa mi
F=p-A A= %
Interaktive Inhalte:
r= B
1.1.11 Auftrieb in Fliissigkeiten
Fa=p-g-V V' Volumen m3
g Fallbeschleunigung % 9,81%
p Dichte P
Fa  Auftriebskraft N kg
— Fa — Fa
gV ~ gp
Interaktive Inhalte:
’FA:,O'Q-V ‘ p:% V:%‘
1.1.12 Schweredruck
‘ p=p-g-h h  Hohe der Flissigkeitssdule m
g Fallbeschleunigung = 9,817
p  Dichte %
p  Druck Pa %
Interaktive Inhalte:
—p-.q- — P _ b
p=p-g-h |l p=53% || h=5
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1.2 Kinematik

1.2.1 Geradlinige Bewegung v=konst.

‘ s=uv-t

Interaktive Inhalte:

Co—uet ][ 0= ][ 1=

ol

S
v

1.2.2 Beschleunigte Bewegung

‘U:a-t

— 1 .42
5—2at

Interaktive Inhalte:

t  Zeit

v Geschwindigkeit
s  Weg,Auslenkung

t=2

_ s
V=3 v

t  Zeit

a Beschleunigung
v Geschwindigkeit

t=2

a

a =

e

t  Zeit

a  Beschleunigung
s  Weg,Auslenkung

a:t

2-s _ 2-s
Tot=y T

Sel3®

®@ ‘3%‘3 @

Sz

v=oa-t ’a:% Ht:g ‘

— 1 .42
s=3 a-t

a= %3

2. t= /28

a

t

1.2.3 Beschleunigte Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit

‘ v=vg+a-t

s:so+vo~t—|—%-a~t2

Interaktive Inhalte:

v=v9+a-t H vg=v—a-t

vo Anfangsgeschwindigkeit =

t Zeit s

a  Beschleunigung 5

v Geschwindigkeit =
vo=v—a-t t=-—=4 a= ="
so  Anfangsweg m

vo  Anfangsgeschwindigkeit ™=

t Zeit s

a  Beschleunigung o3

s Weg,Auslenkung m

@ = 2-(3750271)0%)

t

{ = —voi\/vg —4-0,5-a-(sg—s)
- a

30:5—v0~t—%~a«t2

Vo =

2
so=s—vo-t—3%-a-t’ Uo:7575072'5'a't
‘ v Geschwindigkeit =
vo  Anfangsgeschwindigkeit =
a  Beschleunigung 5
s Weg, Auslenkung m
v=1/2-a-s+v3 wvo=+vVv —-2-a-s
2
BT B | T DR | o | IRV vz
t=— a=— s=sptv-t+5-a-t a = 42 t= a
—50—0.5-a-t2
% ’v2—v(2):2~a's ‘ 1}:\/2-a~s—|—v(2) vo=V1vZ—-2-a-s ‘
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1.2.4 Durchschnittsgeschwindigkeit

L1 —T2
t1—to

teraktive Inhalte:
p = T1=T2
t1—to

1.2.5 Durchschnittsbeschleunigung

V1 —v2
t1—t2

S
\

teraktive Inhalte:
a = V1 —V2

t1—t2

1.2.6 Freier Fall

‘ ’U:ﬁ/Q'h'g

Interaktive Inhalte:

t:

g

1.2.7 Senkrechter Wurf nach oben

h:ho+v0't7%~g~t2

v=v9—g-t

Interaktive Inhalte:

to  aufeinanderfolgende Zeitpunkte s
t1 aufeinanderfolgende Zeitpunkte s
ro  zuriickgelegter Weg m
x1  zuriickgelegter Weg m
v Bahngeschwindigkeit &
to  aufeinanderfolgende Zeitpunkte s
t1  aufeinanderfolgende Zeitpunkte s
va  Geschwindigkeit &
v1  Geschwindigkeit %
a  Durchschnittsbeschleunigung o3
t  Zeit s
g Fallbeschleunigung 5 9,817
h  Fallhohe m
g= 2T2h t— 2-gh
h  Hohe m
g Fallbeschleunigung 75 9,813
v Geschwindigkeit =
,U2
h=2
T 2y
ho Abwurfhohe m
vo  Anfangsgeschwindigkeit =
t Zeit s
g  Fallbeschleunigung 5 9,815
h Hohe m
g= _2~(h—h,;g—v0~t)
h():h*'l}o~t+%~g~t2
vo  Anfangsgeschwindigkeit =
t Zeit s
g  Fallbeschleunigung 5 9,81%
v Geschwindigkeit &
vo=v+g-t t="-"2 g=2-2

hZho-‘r’Uo't—%-g-tQ

g==

2-(h—hg—wvq-t)

t2

‘= 7v0:l:\/v8+4<0,5-g-(h07h)
- -9

= —vot4/v3+4-0,5-g-(ho—h)
-9

h():h—’ljo't-‘r%'g'tz ’

v=1v9—g-t
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Mechanik Kinematik

’U0=v+g-t ‘ t= %" g = w=u

1.2.8 Waagrechter Wurf

Bewegung in x-Richtung: 9 x-Richtung m Meter
T =yt Y y-Richtung m Meter
. . ' ho Anfangshohe m Meter
Bewegung in y-Richtung; vo = v, Anfangsgeschwindigkeit &
Y= f% g -t? Wy Geschwindigkeit in y-Richtung =
vy =gt Tow Wurfweite m Meter
v . . Vges Gesamtgeschwindigkeit &0
Zeitfreie Darstellung: g Fallbeschleunigung 9,817
— 1 2 __ 2
==t (2P =g a
Gesamtgeschwindigkeit:
Vges = 4/ V2 + vg
Wurfzeit:
t= /2
V g
Wurfweite:
_ X 2:-hg
T = Uy 5
Auftreffwinkel:
tana = %
Vg
Interaktive Inhalte:
y=73-9-t2 t= 2'7?4 s=uv-t v=73
1.2.9 Schiefer Wurf
Ty = v5-sin(2-a) g Fallbeschleunigung 59,815
9 a Abwurfwinkel °
vo  Anfangsgeschwindigkeit —=*
Ty  Wurfweite m
t = vg-sina
g
Uy =v-sina—g-t g  Fallbeschleunigung % 981%
t Zeit s
«  Winkel Geschwindigkeitsvektor v - x-Achse °
v Betrag der Geschwindigkeit &
vy  Geschwindigkeit in y-Richtung =
p = tat
Vg = U+ COSx a  Winkel Geschwindigkeitsvektor v - x-Achse  °
v Betrag der Geschwindigkeit =
vy  Geschwindigkeit in x-Richtung =
v= =
v= /02 + v2 vy Geschwindigkeit in x-Richtung %
i Y vy  Geschwindigkeit in y-Richtung

v Betrag der Geschwindigkeit

Vg = /02 — V2
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Mechanik

Kinematik

— 02 — 2
Vy = /0% — v

v Betrag der Geschwindigkeit
vy Geschwindigkeit in x-Richtung
vy  Geschwindigkeit in y-Richtung

— /2 2
V=4 /vz vy

gz
2-v8-cos?a

2

t = 2-vg-sina
g

vy = tana - vy tana = Z—: Vy = t:za
2 o 1. . D
y=2x-tano — % Vo Anfangsgeschyvmdlgkelt o
0 g Fallbeschleunigung =5 9,815
a  Abwurfwinkel °
z  in x-Richtung (Bahnkurve) m
y  in y-Richtung (Bahnkurve) m
t = 2-vg-sina
g
Interaktive Inhalte:
T — vé-sin(Za) t = Vg sina ’ U = U - ST — ¢ ‘ _ vy+g-t — vy
w = = sosma y =V~ g- v =L Uy = U - COSQL ‘ v = —2r
Vy = 12271)5 vy:\/vzfvg ’Uy:tanowvm ‘ tana::j—y vm:t:fla y=x-tana —
1.2.10 Frequenz-Periodendauer
f= % T  Periodendauer s
f  Frequenz hz = %
1
T=75
f= % ‘ t  Zeit s
n  Perioden-Umdrehungen
f  Frequenz Iz = %
nteraktive Inhalte:
f=r ||T=7 |[f=% |[t=% |[n=1"t
1.2.11 Winkelgeschwindigkeit
w=2-7-f | 7 Kreiszall 31415927
f  Frequenz hz = %
w  Winkelgeschwindigkeit %
fei we% Toi
Interaktive Inhalte:
w=2-71-f ’f:ﬁ ‘ w=2x =2
1.2.12 Bahngeschwindigkeit
‘ v=w-r r  Radius m
w  Winkelgeschwindigkeit %

v Bahngeschwindigkeit

&

w=2z r==2
Interaktive Inhalte:
(o=t =2 |
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Mechanik Kinematik

1.2.13 Zentralbeschleunigung

a, =w?-r ‘ P Radius

m
w  Winkelgeschwindigkeit %
a. Zentralbeschleunigung 7
w=,/%2 r=°%2=
Interaktive Inhalte:
a, =w?-r w=,/% r= 4
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Mechanik

Dynamik

1.3 Dynamik

1.3.1 Kraft

‘F:m'a m  Masse kg
a  Beschleunigung 73
F Kraft N hep
m=E @=L

Interaktive Inhalte:

m=f |[o=Z

1.3.2 Schiefe Ebene

‘ Fy = Fg - sina e Neigungswinkel °
Fg  Gewichtskraft N kg
Fry  Hangabtriebskraft N
Fo = ;fa sina = %

‘ Fn = Fg - cosa a Neigungswinkel
Fe  Gewichtskraft N ’“gg”
Fn  Normalkraft N kg;"
Fo = C?sva cosa = I;—JGV

Interaktive Inhalte:

Fy = Fg - sina Fg = Sl;’fa sina = % Fyn = Fg - cosa Fo = CIZ?S"Q cosa = %
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Mechanik

Dynamik

1.3.3 Zentralkraft

F,=m-w?-r r Radius m
w Winkelgeschwindigkeit %
m  Masse kg
F. Zentralkraft N kg;"
R R
Interaktive Inhalte:
(Femewtor [[m=ds o= [ r-a
1.3.4 Gravitationsgesetz
‘ F=G- % Gravitationskonstante ]Z’g@z 6,672041F — 11
r Abstand der Massen m
mo  Massen kg
m1  Massen kg
F  Kraft N kg
S
r=fOmem gy = B2y = B
Interaktive Inhalte:
. . . . 2 . 2
[(F=G- = | =[O || m = | ma= 2
1.3.5 Impuls
‘ p=m-v v Geschwindigkeit — =*
m  Masse kg
p  Impuls Ns kg™
m=2 y=2=1

Interaktive Inhalte:

[p=mv][m=%

1.3.6 Elastischer Stof}
Elastischer Stof3

=

Geschwindigkeit nach dem Stof3:

A (m1 —ma) + 2movy

1=

mi + meo
Ug(mg — ml) + 2mqv

’_

U2 —_—
mi + mo

Impulserhaltungssatz:

p1+Dp2 =i+ ph

miv1 + Mavy = Myv] + mav)
Energieerhaltungssatz:
Eyin = E;

kin

U /
Ey+Ey =FE+ E)
1 21 2 _ 1 124 1 r2
5M1V] + 5Mav; = 5M1V7° + 5M2vy

my1 Masse 1

mao  Masse 2

V1 Geschwindigkeit von m; vorher

Vo Geschwindigkeit von mg vorher

FE1 Kinetische Energie von m; vorher
FE>  Kinetische Energie von mgo vorher
U1 Geschwindigkeit von m; nachher
vy Geschwindigkeit von mo nachher
E] Kinetische Energie von m; nachher
E5 Kinetische Energie von mso nachher

S So 303 S Km‘Sm‘ggg
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Mechanik Dynamik

1.3.7 Unelastischer Stof
Unelastischer Stof3

Geschwindigkeit nach dem Stof3: m1  Masse 1 kg
S L S sl L mz  Masse 2 kg
my + Mo U1 Geschwindigkeit von m; vorher %
Impulserhaltungssatz: V2 Geschwindigkeit von ms vorher =
p1+p2 = p’l + p’2 FEy Kinetische Energie von m; vorher J
M) - T = 10 L o, FE>  Kinetische Energie von mso vorher J
b 272 = WM 272 v)  Geschwindigkeit von m; nachher m
Energie: vh Geschwindigkeit von mgy nachher %
Erin > El/cm gé E%ne?scﬁe gnerg%e von mi nacﬁlﬁer j
AE = By + By — (B, + B}) 2 inetische Energie von ms nachher
AE = %mlv% + %vag’ — (%mlv’z + %mgv’z)
1.3.8 Mechanische Arbeit
‘ W=F-s s Weg,Auslenkung m
F  Kraft N kgp
W Arbeit J Nm=Ws
F = % s = %
Interaktive Inhalte:
rT =%
S
1.3.9 Hubarbeit - Potentielle Energie
| W=Fg-h h  Hubhthe m
F  Kraft N ksg—Zm
W Arbeit J Nm=Ws
_ W _ W
Interaktive Inhalte:
_ % _ W
¥ ok
1.3.10 Spannarbeit-Spannenergie
W = % -D - s? s Weg,Auslenkung m
D Federkonstante,Richtgrofie % ?
W Arbeit J Nm=Ws
=y -2

Interaktive Inhalte:

W=1-D-s* || s=/3 || D=2F
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Mechanik Dynamik

1.3.11 Beschleunigungsarbeit - kinetische Energie

W = % .m - V2 v Geschwindigkeit =
m  Masse kg
W Arbeit J Nm=Ws
m=2W = f2w

Interaktive Inhalte:

W=1=%.m.v? m=2¥ =,/
=1 =

1.3.12 Mechanische Leistung

P = % W Arbeit J Nm=Ws
t Zeit s
P Leistung % Nsm =W
w
W=pPt t=%
Interaktive Inhalte:
_w _ _w
Pt =
1.3.13 Wirkungsgrad
n= % P, abgegebene Leistung W VA=<
! P; zugefihrte Leistung W VA= f
n Wirkungsgrad
P=8E P=nhP

Interaktive Inhalte:

f]:% ]31:%2 PQZT]'Pl
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Mechanik

Schwingungen/Wellen

1.4 Schwingungen/Wellen
1.4.1 Lineares Kraftgesetz

| F=-D-y

Interaktive Inhalte:

—F —F
D=5 |lv="

1.4.2 Periodendauer (harmonische Schwingung)

T:2-7r~\/%

Interaktive Inhalte:

y  Auslenkung,Elongation m

D Federkonstante,Richtgréfie %

F Kraft N
_ —F _ —F

D==" y=%

7 Kreiszahl

D Federkonstante,Richtgrofie %

m  Masse kg

T  Periodendauer s

D:m.(2'7r)2 m=D - T2

T2 (2-m)2

T:2'7T'\/% D:m'(2TT;)Z WL:D'W

T2

1.4.3 Bewegungsgleichung (harmonische Schwingung)

y=1ys-sin(w-t+ ¢p)

t Zeit

Interaktive Inhalte:

¢o Phase fiir t=0
w  Winkelgeschwindigkeit
ys  max. Auslenkung,Scheitelwert
Y Auslenkung,Elongation
¢ _ aresin(u/ys)=éo

— Y
Ys = sin(w-t+¢o) w

y=ys-sinw-t+60) || vs= sty || t=

aresin(y/ys)—¢o
w

3,1415927

kg
S2

3 ®»
=}
U

SRR
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Elektrotechnik

2 Elektrotechnik

2.1 Elektrizitatslehre
2.1.1 Stromstarke

1= % At Zeitdnderung 8
AQ Ladungsinderung C  As
1 Stromstéarke A

A
AQ=1T-At At=282

Interaktive Inhalte:

A A
I=52 || AQ=1 At || At=22

2.1.2 Ohmsches Gesetz
R

I  Stromstarke A
U Spannung 14
R Widerstand %

U=R-I1 I=Y

=y
I
S

Interaktive Inhalte:

R-t =

2.1.3 Reihenschaltung von Widerstanden

IS

Ul U1

—> —>

Rl R2

Uges
Ry =Ri+ Ry.... + R, R, Einzelwiderstand Q%
T = konstant Ri  Einzelwiderstand ~ Q %
Ry Gesamtwiderstand Q%

Ry=Ri+R; Ri=Ryj—Ry Rx=R;—R:
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Elektrotechnik Elektrizitatslehre

Ug=U, +Us..+ U, U Eingzelspannung \%
U, Einzelspannung \%4
Uy, Gesamtspannung V

Ug:U1+U2 U1:U9—U2 U2=Ug—U1

Interaktive Inhalte:
| Ry=Ri+Ro. + Ry || Ry=Ri+Ry || Ri=R,— Ry || Re=R,— Ry || Uy=Ur+Us.+U, || U;=U1+0s

(Ui=U, -0 || Ue=U, - U,

2.1.4 Parallelschaltung von Widerstanden

% = Ril + I%" + % R,  Einzelwiderstand Q
Ug: konstant ! R; Einzelwiderstand Q
Ry Gesamtwiderstand (2

_ Ri-Ry _ RaRy Ri-Ry
Ry = R1+Ra By = Rao—Ry ~ R1-Ry

I ENENE

Iy=1+1..+1, I>  Einzelstrom A
I  Einzelstrom A
I, Gesamtstrom A

Ig:Il-i-IQ 11219—12 IQZIg—]l

Interaktive Inhalte:

Ri-R R>-R, _ Ri-Ry . _ .
Fem et e ||Re=% | Ri=2% || Re=ns | L=h+DL.+1, Hfg_11+12 Hh—lg—fz

2.1.5 Widerstandsanderung - Temperatur

«@ Temperaturbeiwert %
AT  Temperaturdnderung K
Q
Q

| AR=R-a-AT

R Widerstand
AR Widerstandsanderung

AR=R-a-AT a=£&= A

ARaxT
Interaktive Inhalte:
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Elektrizitatslehre

2.1.6 Spezifischer Widerstand

R = %l A Flache mm?
l Lénge m
p  Spezifischer Widerstand Qmeg
R Widerstand Q %
I=%4 p=f24 A=1T2
Interaktive Inhalte:
_ pl _ R-A _ R-A _ R
R=E5 ||1=22 || p="7 || A=
2.1.7 Spezifischer Leitwert
R=-L A Flache mm?
KA
l Lénge m
t  Spezifischer Leitwert 5
R Widerstand Q %
I=R-x-A A:ﬁ K:ﬁ
Interaktive Inhalte:
_ 1 _ _ 1 _ 1
R=:5 A=5 || r=%a
2.1.8 Elektrische Leistung
‘ P=U-1I I  Stromstarke A
U Spannung 14
P Leistung W VA= %
U=%£ I=%
Interaktive Inhalte:
_ _ P _ P
v=F|=F]
2.1.9 Elektrische Arbeit
 W=U-1-t ¢ Zeit s
I Stromstarke A
U  Spannung \%
W Arbeit Ws VAs=J
U=F I=% t=%
Interaktive Inhalte:
_ _ W _ W _ P
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Elektrisches Feld

2.2 Elektrisches Feld
2.2.1 Elektrische Feldstarke

E = g F  Kraft N kgm
@ Ladung C As
E  Elektrische Feldstarke % %
F=E-Q Q=%
E= % U Spannung \%
d  Plattenabstand m
E  Elektrische Feldstarke % %
U=FE-d d= %
Interaktive Inhalte:
_ F _ _F _ U _ _ U
E=q C=5 || F=q [LU=Ed J|d=5F
2.2.2 Gesetz von Coulomb
F=_1 .1 @2 Ladung 2 C As
4meq r
@1 Ladung 1 C As
T Entfernung m
s Kreiszahl 3, 1415927
€0 Elekt. Feldkonstante ‘ffn
F  Kraft N Egp
P2 W& Q)= dre - B2
Interaktive Inhalte:
.0- . 2
F = 47}60 ’ Q%r‘zcgz r= 47‘:60 QlFQZ Ql = 47T60 : FQZ
2.2.3 Kapazitiat eines Kondensators
C = % U Spannung V
@ Ladung C s
C Kapazitat F %
Q=C.U U=¢
C=¢- € - % d  Plattenabstand m
A Flache m?
eo Elekt. Feldkonstante “;‘fn
e, Dielektrizitatszahl
C  Kapazitit F %

A:ECO';{ d:eo-er-%
Interaktive Inhalte:
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2.2.4 Reihenschaltung von Kondensatoren

U, Uy Un
Ch Cy C
Il I __"l
] 1
Uges
11 1 1 B As
&= +e-ten Cs Kapaz%t?t 1 F T
C1  Kapazitéit 1 F Y
Cy  Gesamtkapazitit F 57
C-C. Cy-C C1-C
Co=cves O1= cjqug C2 = cllfcgg
Uy=U+Us..+U, Us Einzelspannung \%

Ui Einzelspannung |4
Uy Gesamtspannung V

UQIU1+U2 U1=U9—U2 U2:Ug_U1
Interaktive Inhalte:

C4-C- Cy-C Cy-C
CLQZCLI_FCLz_FCLn C.‘]:Cll-ﬁ-(;z Cl: yaro) CQ:Cll_C?Q Ug=U1+U2--+Un H Ug:U1+U2 H Ul:Ug_

Upy=Uy—Uh

2.2.5 Parallelschaltung von Kondensatoren

Cn
Qn
Cs
Q2
Cy
@1
_—
Uges
‘ Cyg=C1+Cs.... + C, ‘ Ce Kapazitit 1 F %
C,  Kapazitat 1 F YS
Cy  Gesamtkapazitat F 57
Cy=C1+Cy C1=0C;—-Cy Co=Cy—0C
‘ Qg =01+ Q2. +Qn ‘ Q2 Ladung 2 C As

@1 Ladung 1 C As

Qg Gesamtladung C As

Qe=Q1+Q2 Q1=Q;—Q2 Q2=Qy— Q1
Interaktive Inhalte:

Cy=CitCrtCn [ C=Ci+C [[C1=C,—C [[(2=C,-C1 || Qy=Qi+Q2-+Qn || Q=Q1+Q> |
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| Q1=Q, - Q2 || @2=0Q, - Q1 |

2.2.6 Elektrische Energie des Kondensators

W = % .C-U? C  Kapazitit F &
U Spannung V
W Arbeit Ws VAs=J
U= \FF o=

Interaktive Inhalte:
W=3-C-U* ||U=/3 || C=%F
2
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Magnetisches Feld

2.3 Magnetisches Feld

2.3.1 Flufldichte

_F
B_I~l

Interaktive Inhalte:

F
B=EL ||[F=B-1-1 || 1

F l— '
Bl — I'B

Selies B

Stromstéarke A
Lénge m
Kraft N kgm
Magnetische Fludichte T %

F=B-I-1 I=2X% 1=X

B-l

2.3.2 Feldstirke einer langgestreckten Spule

Z

H=1L

Interaktive Inhalte:

H=tr |[1=%

2.3.3 Flufidichte - Feldstarke

B=pr-po-H

Interaktive Inhalte:

’ B=yp, po-H

2.3.4 Magnetischer Fluf

‘ ®=DB-A-cos(d)

Interaktive Inhalte:

®=DB-A-cos(9) ‘

l Lénge der Spule m
N Anzahl der Windungen
1 Stromstéarke A
H  Magnetische Feldstarke %
H H-l I.N
I=% N=7 =75
H-l __ H _ I-N
N N==F || l=5
pr  Permeabilitdtszahl
po  Magn. Feldkonstante f‘}:rfl
H  Magnetische Feldstarke =
B Magnetische Flufdichte T %
_ _ B _ _B _ _B
T wrepo Hr = uH Ho = |

_ B _ _B —

T pepo Hr = ol Fo = u H
6  Winkel Flachennormale-Fluldichte rad
A Flache m?>
B Magnetische Fludichte T %
®  Magnetischer Fluf3 Vs Wb
A= B»cCOI)s(J) B = A-cfs(é) 6= CLT'CCOS(%)

_ P _ P _
A= B-cos(6) B = A-cos(0) 6= CLT‘CCOS(W)

2.3.5 Induktivitiat einer langgestreckten Spule

A2
L= o 45

Interaktive Inhalte:

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.

A Fliche m?
ISP Lange der Spule m
N Anzahl der Windungen
Ly Permeabilitatszahl
) Magn. Feldkonstante X;L
L Induktivitét H %
_ . . A-N? _ Ll _ L-l
lsp = pio - pir - =7 A= to- N2 i = 1o pr- A
24
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— A-N? _ A-N? _ _ Ll _ L-l
L=po-pr-5p lsp = po - pr - =1 A—m N = To-tir A

2.3.6 Reihenschaltung (Induktivitit)

Ul U1

.

\]

Lo Induktivitat 2 H
L1 Induktivitat 1 H
L, Gesamtinduktivitdt H

Ly=Li+Ly Li=Ly—Ls

| Ly=Li+ Lo+ Ly

5B

=L,— L

‘ Uy=U+Us..+U, ‘ Us Einzelspannung \%
Ui Einzelspannung 1%
Uy, Gesamtspannung V

UQIU1+U2 U1=Ug—U2 U2:Ug_U1

Interaktive Inhalte:
]Lg=L1+L2....+Ln HLg=L1+L2 HleLg—LQ HngLg—L1 HU9=U1+U2..+Un HngUULU2

(Ui=U,-U: || 0=V, -1,

2.3.7 Parallelschaltung (Induktivitit)

1 _ 1 1 1 f it Vs
I, = Ir + ;- + I Lo Indukt%V}t?’Lt 2 H A
L1 Induktivitat 1 H 75
Ly, Gesamtinduktivitat H %
_ LyL _ LiL
=g, le=1=
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Magnetisches Feld

I=hL+15.+1,

I>  Einzelstrom
I, Einzelstrom

A
A

I, Gesamtstrom A

Ingl—l-.[z 11219—12 12219—.[1
Interaktive Inhalte:
: : Lo-L Li-L
L%,:L%_’_L%“ Lln hier klicken Ly = LQngg Ly = Llngg ly=5L+1s.+1, H Iy=151+1 H L=1,-1
IL=1,-1
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Wechselstrom

2.4 Wechselstrom

2.4.1 Wechselspannung - Wechselstrom

‘ Ui = Unaz - sin(w - t)

Interaktive Inhalte:

’ Ui = Unaz - sin(w - 1) H I = Lo - sin(w - ) ‘

2.4.2 Scheitel - Effektiv

Unas
Uepyp = ==

Interaktive Inhalte:

t Zeit

Urae  Scheitel-, Spitzenspannung

w Kreisfrequenz

U, Momentanspannung zum Zeitpunkt t

I = Lnas - sin(w - t)

Umae  Scheitel-, Spitzenspannung V'

Uesr  Effektivspannung

Imaw = V2 - Iegs  Iegp = 717\’}‘1“

hier klicken Ues = UL\/%T

ITTL(L.’L' = \/§ ' Ieff

2.4.3 Induktiver Widerstand

Im,aw

leyr = =3

XLZLU'L

Interaktive Inhalte:

_ Xr
W=7

2.4.4 Kapazitiver Widerstand

1
Xe =&

nteraktive Inhalte:

_ 1 _ 1
XC T wC C= Xcow

2.4.5 Wirkleistung

P = Ueff ~Ieff ~COS(¢))

Interaktive Inhalte:

’ P = Ueff 'I@ff 'COS(qf))

|

L Induktivitat
w Eigenkreisfrequenz
X1 Induktiver Widerstand

L=% ==X
w L

C Kapazitat
w Eigenkreisfrequenz

Xc  Kapazitiver Widerstand

C =+t W= 52

Xo-w Xc-C

10} Winkel phi

I.;y  Effektivstromstérke
Ueys  Effektivspannung

P Wirkleistung

2

Dul= m

@(n\»—t ’1:1

rad
A
14
w

14

N

=<

2 <

VA=

J
s

<m\>—t< v
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Elektrotechnik Elektrischer Schwingkreis

2.5 Elektrischer Schwingkreis
2.5.1 Eigenfrequenz (Ungedampfte elektrische Schwingung)

f= 1 C Kapazitit F %
2V L Induktivitat ~ H Ye
f  Eigenfrequenz hz = %
— 1 _ 1
L=w=pec C=@mpz
teraktive Inhal
_ 1 _ 1 _ 1
f=smvte || L= @mpre || = @rprr
2.5.2 Eigenkreisfrequenz
w = \/Llic‘ C Kapazgitit F 4
: L Induktivitit H Y
w  Eigenkreisfrequenz %

=== O==

w2.C w?-L
Interaktive Inhalte:

_ 1 _ 1 — _1
w=viz || L=we HC 2
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Elektrotechnik Allgemeine Elektrotechnik

2.6 Allgemeine Elektrotechnik
2.6.1 Spannungsteiler

_ R Gl
U =Uyg- yon J;Rz R, TeTIW}derstand
Ry Teilwiderstand
U, Gesamtspannung
U, Teilspannung

nel<

SO

Interaktive Inhalte:
U, =U,

LR
Ri+R>
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Wirmelehre

3 Warmelehre

3.1 Temperatur

3.1.1 Termperatur - Umrechnungen

°C = GadCelsius
K

‘ T=273,15+T1 7  Temperatur
T  absolute Temperatur
T=T—273,15
Tp = % -7+ 32 7 Temperatur °C' = GadCelsius
=23 (Tr —32)
Tr = % -7 4+ 491,67 T Temperatur °C' = GadClelsius
Tr Temperatur °R  Rankine

Interaktive Inhalte:

T=35.(Tr —491,67)

| T=273,15+7 || r=T-213,15 || Tp=2-7+432 || r=5-(Tp—32) || Ta=2 -7+491,67 || =5 (Txr—491,67)
3.1.2 Temperaturdifferenz
‘ AT =Ty, - T} T absolute Temperatur K

Ty absolute Temperatur K

AT  Temperaturdifferenz K

Interaktive Inhalte:

T =T, — AT T, = AT+ T

AT =T, - T, H T, =T, — AT H T, =AT+ T,
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Wirmelehre

Ausdehnung der Koérper

3.2 Ausdehnung der Korper
3.2.1 Langenausdehnung

‘ Al=ly-a- AT «@ Langenausdehnungskoeffizient %
AT  Temperaturdifferenz K
lo Anfangsliange m
Al Langenanderung m
lp = aéAlT @ Langenausdehnungskoeffizient %
AT  Temperaturdifferenz K
Al  Léangenénderung m
lo Anfangsliange m
A A
= ZOAZT AT = lex
Interaktive Inhalte:
— _ Al _ Al _ Al
| Al=ly-a AT || lh=AF || a=58 || AaT=AL
3.2.2 Flachenausdehnung
‘ AA=Ay-2-a- AT o Léngenausdehnungskoeffizient -+
AT  Temperaturdifferenz K
Ap  Anfangsfliche m?
AA Flachenidnderung m?
AA AA AA
Ao =goA7 o= Ay AT 2 AT = Ap-2-a
Interaktive Inhalte:
_ _ _AA _ AA _ _AA
| AA=Ay-2-a AT || Ag=5247 || a= 8 || AT = 2%
3.2.3 Volumenausdehnung
‘ AV =Vy-3-a- AT «@ Léangenausdehnungskoeffizient %
AT  Temperaturdifferenz K
Vo Anfangsvolumen m?3
AV Volumenanderung m?
N A N
Vo = 3~a~XT = V0~AVT-3 AT = Vo~:‘s/»a
Interaktive Inhalte:
— _ _AV _ AV _ AV
AV =Vy-3-a-AT Vo = 35aT O = VAT 3 AT = yi54
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Waérmelehre Energie

3.3 Energie

3.3.1 Wirmeenergie

‘ AQ=c-m-AT AT  Temperaturdifferenz K
@ Spezifische Warmekapazitat kgiK
m Masse kg
Q Warmeenergie J Nm =Ws
_ AQ _AQ _ AQ
m= c-AT c= m-AT AT = cm
Interaktive Inhalte:
_ _ AQ _ _AQ _ AQ
’AQ—c-m-AT m = A% c= Xr AT = 2=
3.3.2 Verbrennungsenergie
‘ Q=H,-m m Masse kg
H, Heizwert é
Q Verbrennungsenergie J Nm=Ws
_ Q _ Q
Interaktive Inhalte:
n=g [n=#
3.3.3 Schmelzen und Erstarren
‘ Q=gs-m m  Masse kg
gs Spezifische Schmelz-/Erstarrungswérme k—Jg
@ Energie zum Schmelzen/Erstarren J Nm=Ws
m = % gs = %
Interaktive Inhalte:
3.3.4 Verdampfen und Kondensieren
‘ Q=q, - m m  Masse kg
gv  Spezifische Verdampfungs-/Kondensationswiarme k—Jq
@  Energie zum Verdampfen/Kondensieren J Nm=Ws
_ Q _ Q
m = T qv = m

Interaktive Inhalte:
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Wirmelehre

Zustandsdnderungen der Gase

3.4 Zustandsinderungen der Gase

3.4.1 Allgemeine Gasgleichung

Vi-p1 - Va2 p2 p1 Druck 1
T B T, Tv  absolute Temperatur
T> absolute Temperatur
p2  Druck 2
Vo Volumen 2
Vi Volumen 1
V=D p= 0
Interaktive Inhalte:
Vi b1 _ Va P2 Vi = Vop-Ty _ VapaTh T, — Vipi-To
Ty T 1 T2-p1 b T5-Vy 1 Va p2

3.4.2 Thermische Zustandsgleichung

p-V=v-R, T Stoffmenge
Druck
Temperatur

v
p

T

\%4 Volumen
R

cEL

g 8

m  Allgemeine Gaskonstante

_ Vv Ry T _ v-Rp T
p=—r= V==p=

Interaktive Inhalte:

Ry, T Ry, T -V
pV:VRmT p:7y ‘7/” V:V ;)”' Tzilme

SN‘ >

SN‘ >

Vi-py-To
T, =2
e Va-p2

e
S
SM‘ >

8,314 Ws

mol-K

_ pV

v-Rop,
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Optik

4 Optik

4.1 Reflexion und Brechung
4.1.1 Reflexion

‘ a1 = Qg

Interaktive Inhalte:

a1 = (2

4.1.2 Brechung

sinag
sinasg

n =

Interaktive Inhalte:

sinao
sinog

n= sinoy = n - Stnog sinog =

sina

n

oz Reflexionswinkel
a1 Einfallswinkel °©

a2  Brechungswinkel
a1 Einfallswinkel °©
n Brechzahlen

sina = n - Sinaw stnog =

sinaq
n
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Optik Linsen

4.2 Linsen

4.2.1 Brennweite

f=4 b Bildweite m
g+b .
g Gegenstandsweite m
f  Brennweite m
. b
b= gfigf g= bff
Interaktive Inhalte:
— gb — [y _ fb
= 91b b= 9—F 9= 1=7
4.2.2 Bildgrofle - Gegenstandsgrofle
% = % B Bildgrofle m
G Gegenstandsgrole m
b  Bildweite m
g  Gegenstandsweite m
‘B G-b b B-
Interaktive Inhalte:
G _ _ g'B _ G _ Gb _ B
=1 ||G=% || B="F ||9=F || b=7"
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Astronomie

5 Astronomie

5.1 Gravitation

5.1.1 Gravitationsgesetz

_ mi-m
F=Gomge

Interaktive Inhalte:

Nm?

Gravitationskonstante TiE 6,672041F — 11

P Abstand der Massen m

mo  Massen kg

m1  Massen kg

F Kraft N b
— [/ Gmimy _ Fo? F.r?

r= F m1 = G-mo m2 = G-mq

F=@G- 7n1T~2m2 ‘ r= /G~m}gmg my = 5:;122 me = CI;.-’;i
5.1.2 Gravitationsfeldstarke
gr = G,,zm G Gravitationskonstante AIQT"; 6,672041F — 11
r Abstand der Massen m
m  Masse kg
gr  Gravitationsfeldstarke %
rop2 G-m
m= L3 r= T
Interaktive Inhalte:
.2
= | m-zg [ /2
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Atomphysik

6 Atomphysik
6.1 Atombau

6.1.1 Kernbausteine(Protonen,Neutronen,Massenzahl)

| Z=A-N |

Interaktive Inhalte:
| Z=A-N |[A=Z+N ||[N=4A-2Z7 |

6.1.2 Atommasse

‘ma:Ar'u ‘

Interaktive Inhalte:
mg=A, u H me = A, - u H Mg = Ay - u ‘

6.1.3 Masse des Atomkerns

N  Neutronenzahl
A Nukleonen-,Massenzahl
Z  Ordnung-,Protonenzahl

A=Z+N N=A-7

u atomare Masseneinheit kg
A, relative Atommasse
me Atommasse kg

Me =Ar-u Mmg=A,-u

‘ My, = Mg — 2 - M, ‘ me Masse des Elektrons kg
A Ordnung-,Protonenzahl
me Atommasse kg
my, ~ Masse des Atomkerns kg
Mo =My +2Z-Mme Z="200 e = Razmk
Interaktive Inhalte:
’mk:ma—Z-me Hma:mk+Z'me ‘ Z:% Mme = Ma—Mk
6.1.4 Stoffmenge und Anzahl der Teilchen
v = Ni NA Avogadro-Konstante 6, 022045E23ﬁ
= N Anzahl der Teilchen
v Stoffmenge mol
N =N, v
Interaktive Inhalte:
6.1.5 Molare Masse
‘ M= v Stoffmenge mol
m  Masse kg
M  Molare Masse kag 7
v=q m=M-v
Interaktive Inhalte:
(M= |lv=1 |[[m=Mv
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Atomphysik Atombau

6.1.6 Masse - Energie

’ E=m-c? c¢  Lichtgeschwindigkeit =
m  Masse kg
E  Energie J Nm=Ws
m=2%

Interaktive Inhalte:
E=m-c B
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Atomphysik

Kernumwandlungen

6.2 Kernumwandlungen
6.2.1 Zerfallsgesetz

‘ N(t) = Ng - e~ M t Zeit s
A Zerfallskonstante é
No zerfallfahige Atome vor der Zeit t
N(t) zerfallfihige Atome nach der Zeit t
No=ZE x=-inft-1 t=-inft-1
Interaktive Inhalte:
_ N(t
N(t)=No-e ™ || No=20 || x=—mm{t. t=—In{t. %
6.2.2 Halbwertszeit
T = % A Zerfallskonstante %
T  Halbwertszeit S
A=12
Interaktive Inhalte:
_ In2 _ In2
T == A=
6.2.3 Aktivitat
A=\ N(t) N(t) zerfallfihige Atome nach der Zeit t
A Zerfallskonstante %
A Aktivitat Bq Bq= %
N@t) =%
Interaktive Inhalte:
A=X-N(t) || N(t)=4 || hier klicken
6.2.4 Photon
‘ E=f-h h  Planksches Wirkungsquantum Js
f  Eigenfrequenz hz = %
E  Energie J Nm = Ws
f=E
Interaktive Inhalte:
_ s _E
/=%
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Physikalische Konstanten

7 Physikalische Konstanten

Name Symbol Zahlenwert Einheit
Kreiszahl ™ 3.14159265358979323846
Eulersche zahl e 2.71828182845904523536
Elektronenladung e 1.60217733 - 10~ C
Gravitationskonstante G,k 6.67259 - 1011 m3kg s
Lichtgeschwindigkeit c 2.99792458 - 108 m/s (def)
Dielektrizitatskonstante €0 8.854187 - 10712 F/m
Permeabilitdatskonstante Lo 47 - 1077 H/m
(4meg)~t
Planksches Wirkungsquantum | h 6.6260755 - 10734 Js
Molare Gaskonstante R 8.31441 J-mol~1.K—!
Avogadro-Konstante Na 6.0221367 - 1023 mol !
Boltzmann-Konstante k= R/Nxy 1.380658 - 10723 J/K
Ruhemasse des Elektrons Me 9.1093897 - 10~31 kg
Ruhemasse des Protons mp 1.6726231 - 1027 kg
Ruhemasse des Neutrons My 1.674954 - 1027 kg
Ruhemasse a-Teilchens Mn 6,6447 - 10727 kg
Atomare Masseneinheit my = 5m('2C) 16605656 - 1027 kg
Masse der Sonne Mg 1.989 - 10%° kg
Radius der Erde Ra 6.378 - 108 m
Masse der Erde My 5.976 - 10%4 kg
Umlaufdauer Erde-Sonne Tropical year 365.24219879 Tage
Astronomische Einheit AU 1.4959787066 - 10'! m
Lichtjahr 1j 9.4605 - 10*° m
Parsec pc 3.0857 - 1016 m
Hubble Konstante H ~ (75 £ 25) km-s~!-Mpc~!
Basiseinheiten
’ Name \ Einheit Symbol ‘
Lange Meter m
Masse Kilogramm kg
Zeit Sekunden ]
Temperatur | Kelvin K
Stromstiarke | Ampere A
Lichtstirke Candela cd
Stoffmenge mol mol
Abgeleitete Einheiten
Kraft I Newton N = ":z(g = %
Energie FE Joule J = m;kg = VAs
Leistung P Watt W = m;%‘g = VA
Ladung Q Coulomb C = As
Spannung V Volt V = “S‘j;;g =¥
Widerstand R | Ohm Q=3x8 = ¥
Leitwert Y Siemens S = f:z‘f)g = %
Kapazitit C Farad F = 34~ =
Induktivitit L | Henry H = Ikg — Vs
magn. Fluf3 Weber Wb = “;‘2211: =Vs
Induktion B Tesla T = 5& = V5
Magnetfeld H %
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 40 https://fersch.de



Tabellen

8 Tabellen

8.1 Umrechnungen

8.1.1 Langen

m dm cm mm um nm pm km
m 1 10 100 1000 | 10° 10° | 10 | 0,001
dm | 0,1 1 10 100 10° 105 | 10™ | 0,0001
em | 0,01 | 0,1 1 10 107 107 [ 10T [ 107°
mm | 0,001 | 0,01 0,1 1 1000 | 10° | 10° | 10°°
wm | 107 | 107> [ 0,0001 | 0,001 1 1000 | 10° | 107°
nm | 107 [ 107% [ 1077 [ 107° [ 0,001 1 1000 | 1072
pm | 10021072 [ 1071 [ 107" | 107° [ 0,001 | 1 10-15
km | 1000 107 10° 10° 10° 107 | 10" 1
m Meter
dm Dezimeter
cm Zentimeter
mm | Millimeter
pum | Mikrometer
nm Nanometer
pm Pikometer
km Kilometer
8.1.2 Flachen

m? dm? em?® | mm? a ha km?
m? 1 100 107 | 10° 0,01 [0,0001 | 107°
dm* | 0,01 1 100 | 10* [0,0001 | 10°° 107°
cm® 10,0001 [ 0,00 | 1 [100 | 10°° | 10° [ 10~
mm? | 107° ] 0,0001 | 0,01 1 107 [ 10710 [ 1072
a 100 10" ] 10° | 10° 1 0,01 | 0,0001
ha 107 10° [ 10° | 10™ | 100 1 0,01
km? 108 10% 1070 | 10*2 10% 100
m> Quadratmeter
dm? Quadratdezimeter
cem? Quadratzentimeter
mm? | Quadratmillimeter
a Ar
ha Hektar
km? Quadratkilometer
8.1.3 Volumen

m> dm® em® | mm? l hl ml
m’ 1 [ 1000 | 10° [ 10 | 1000 | 10 | 10°
dm® | 0,001 1 1000 | 10° 1 0,01 | 1000
em® | 107 ] 0,001 1 1000 | 0,001 | 107 1
mm® | 1077 [ 107° 10,001 | 1 [ 10°° [ 10~® [ 0,001
l 0,001 1 1000 | 10° 1 0,01 | 1000
hl_ | 0,1 | 100 | 10° [ 10° | 100 1 10°
ml | 107° [0,001 | 1 ]1000 [0,001 [10° ] 1
m°> Kubikmeter
dm? Kubikdezimeter
cm® Kubikzentimeter
mm° | Kubikmillimeter
! Liter
hl Hektoliter
ml Milliliter
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8.1.4 Zeit
s min h ms ns ps
T
s 1 0,01667 0,0002778 1000 10° 107 10"
min | 60 1 0,01667 6- 107 6107 6-10™° 6107
T2 T
h | 3600 60 1 3,6-10° [ 3,6-107 | 3,610 | 3,6-10™
ms | 0,001 | 1,667-107° | 2,778 -10" 1 1000 10° 107
us | 107% [ 1,667-10°% [ 2,778 .10 ° [ 0,001 1000 10°
= =TT =T =
ns | 1077 [ 1,667 -10 2,778 - 107 | 10°° 0,001 1 1000
= =14 =T = =
ps | 10 1,667 - 10 2,778-10" [ 107° 10°° 0,001 1
s Sekunden
min | Minuten
h Stunden
ms Millisekunden
us Mikrosekunden
ns Nanosekunden
ps Pikosekunden
.
8.1.5 Vorsilben
< ™ T > 7 o da R E M G T P E
1 10 100 1000 100 109 1012 1015 | 107 0,1 0,01 0,001 10-6 10— 9 10712 [ 10- 15 [ 10T
d 0,1 1 10 100 10 10 1017 1014 1017 0,01 0,001 0, 0001 10— 7 10-10 [ 1013 | 10-16 | 10— 19
c 0,01 0,1 1 10 107 107 1010 1013 1016 0,001 | 0,0001 10-° 10~ 10— 11 [ 1014 [ 10~ 17 | 1020
m_| 0,001 0,01 0,1 1 1000 108 109 1012 | 1015 | 0, 0001 10-° 10-6 109 10-12 [ 1015 [ 10T 10— 21
= 10— 0 10— ° 0,0001 | 0,001 1 1000 106 109 1012 10— 7 108 109 10-12 | 10-15 | 101 10— 21 | 1024
n 10— 9 10-% 10— 7 10— 6 0,001 1000 100 109 1010 [ 10— TT [ 20=T2 [ 10715 [ 10~ 18 [ 10~ 2T [ 10=2% | 10—27
p | 10712 [ 10— 1T [ 1010 [ 10—9 10-% [ 0,001 1 1000 [ 108 [ 10=13 [ 10~ 1% [T 10=15 [ 10718 [ 10=2T | 10=2% | 10=27 [ 10~30
7 10-15 [ 1014 | 10-13 | 1012 10— 9 10-6 | 0,001 1 1000 | 10— 16 | 10— 17 [ 101 10— 21 [ 1024 | 10-27 | 10730 | 10-33
a 10— 1 10~ 17 [ 10716 [ 10715 [ 1012 [ 1079 | 10=% | 0,001 1 10-19 | 10720 | 10— 21 1027 [ 10727 [ 10739 [ 10733 | 1036
da 10 100 1000 107 107 1010 1013 1016 | 1019 1 0,1 0,01 10— 9 10~ 10— 1T 10— [ 1017
h 100 1000 104 10° 10 1017 1014 1017 1020 10 1 0,1 0, 0001 10— 7 10—10 [ 1013 | 10— 16
k 1000 107 10° 106 109 1012 1015 101 1021 100 10 1 0,001 10-6 10-2 [ 10712 [ 10715
M 100 107 108 109 1012 1015 1018 102T 1024 10° 107 1000 1 0,001 10— 0 10— 9 10~ 12
G 109 1010 10171 1012 1015 10t 10271 1024 1027 10 107 100 1000 1 0,001 10— 0 10— 9
T 1012 1013 1017 1015 101 1021 1024 1027 | 1030 1011 1010 109 106 1000 1 0,001 10— 6
P 1015 1016 1017 101 1021 1024 1027 1030 1033 1017 1013 1012 109 108 1000 1 0,001
E 1018 1019 1020 1021 1024 1027 1030 1033 1036 1017 1016 1015 012 109 10% 1000 1
Bezugsgrofle
d Dezi
c Zenti
m Milli
n Mikro
n Nano
p Pico
f Femto
a Atto
da | Deka
h Hekto
k Kilo
M | Mega
G | Giga
T Tera
P Peta
E Exa
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8.1.6 Masse
kg g mg t 0z b t
kg 1 1000 108 0,001 35,28 2,205 0,0009843
g | 0,001 1 1000 10°° 0,03528 0,002205 | 9,843-10 "
mg | 107° 0,001 1 1077 3,528-107° | 2,205-107° [ 9,843 - 10"
t 1000 10° 10° 3,528 - 10% 2205 0,9843
oz | 0,02835 28,35 2,835-10% | 2,835-10°° 1 0, 06249 2,79-10°°
Ib | 0,4536 453,6 4,536 -10° | 0,0004536 16 1 0, 0004464
t 1016 | 1,016-10° | 1,016 - 10° 1,016 3,584 - 10% 2240 1
kg | Kilogramm
g Gramm
mg | Milligramm
t Tonne
oz ounce
lb pound
t ton(UK)
8.1.7 Kraft
N cN mN kN MN kp P dyn pdl Ibf
N 1 100 1000 0,001 107° 0,102 102 10° 7,231 0,2248
cN 0,01 1 10 107° 107°% 0,00102 1,02 1000 0,07231 0,002248
mN | 0,001 0,1 1 10°° 1077 0,000102 0,102 100 0,007231 0,0002248
EN 1000 10° 10° 1 0,001 102 1,02-10° 10% 7231 224, 8
MN 10° 10% 10° 1000 1 1,02-10° | 1,02-108 10T 7,231-10° | 2,248 -10°
kp 9,807 980,7 | 9807 | 0,009807 | 9,807-10° 1 1000 9,807 - 10° 70,91 2,205
p | 0,009807 | 0,9807 | 9,807 | 9,807-10~° | 9,807 - 1077 0,001 1 980, 7 0,07091 0, 002205
dyn 1075 0,001 | 0,01 1078 10- 11 1,02-10% | 0,00102 1 7,231-107° | 2,248 -10°°
pdl | 0,1383 | 13,83 | 138,3 | 0,0001383 | 1,383-10"" | 0,0141 14,1 1,383 - 10% 1 0,03109
Ibf 4,448 4448 | 4448 | 0,004448 | 4,448-107° [ 0,4536 453,6 | 4,448 -10° 32,16 1
N Newton
cN Zentinewton
mN Millinewton
kN Kilonewton
MN | Meganewton
kp Kilopond
P Pond
dyn Dyn
pdl poundal
Ibf pound-force
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8.1.8 Energie-Arbeit

J Nm Ws kW h cal Kcal eV BTU
J 1 1 1 2,778 107 0, 2388 0,0002388 | 6,242-10® | 0,0009478
Nm 1 1 1 2,778 1077 0, 2388 0,0002388 | 6,242-10™ | 0,0009478
Ws 1 1 1 2,778 10~ 7 0, 2388 0,0002388 | 6,242- 10 | 0,0009478
EWh 3,6-10° 3,6-10° 3,6-10° 1 8,598 - 10° 859, 8 2,247 - 10% 3412
cal 4,187 4,187 4,187 1,163 -107° 1 0,001 2,613-10" 0, 003968
Kcal 4187 4187 4187 0,001163 1000 1 2,613 - 1072 3,968
eV [1,602-10719 [ 1,602-10"1° [ 1,602 10719 | 4,45-10"2° | 3,827-10"2Y | 3,827 - 10" % 1 1,518 .10~ %
BTU 1055 1055 1055 0, 0002931 252 0, 252 6,585 - 1077 1
J Joule
Nm Newtonmeter
Ws Wattsekunde
EWh | Kilowattstunde
cal Kalorie
Keal Kilokalorie
eV Elektronenvolt
BTU | British thermal unit

8.1.9 Leistung

W < o PS KW hp BTU/s | BTU/h
w 1 1 1 0,00136 0,001 0,001341 | 0,0009478 | 3,412
% 1 1 1 0,00136 0,001 0,001341 | 0,0009478 | 3,412
N:” 1 1 1 0,00136 0,001 0,001341 | 0,0009478 | 3,412
PS 735,5 | 735,5 | 735,5 1 0,7355 0,9863 0,6971 2510
KW 1000 1000 1000 1,36 1 1,341 0,9478 3412
hp 745,7 | T45,7 | 745,7 1,014 0,7457 1 0,7068 2544
BTU/s | 1055 1055 1055 1,434 1,055 1,415 1 3600
BTU/h | 0,2931 | 0,2931 | 0,2931 | 0,0003985 | 0,0002931 | 0,000393 | 0,0002778 1
w Watt
% Joule pro Sekunde
m Newtonmeter/Sekunde
PS Pferdestirke
KW Kilowatt
hp horsepower

BTU/s | BTU/Sekunde
BTU/h | BTU/Stunde

8.1.10 Geschwindigkeit

R - - L

- 1 3,6 3,281 | 2,237 1,944
Em 0,2778 1 0,9113 | 0,6214 0,54
% 0,3048 | 1,097 1 0,6818 | 0,5925
e 0,447 | 1,609 | 1,467 1 0,869

kn==%10,5144 | 1,852 | 1,688 | 1,151 1

n Meter/Sekunde

b Kilometer/Stunde

% Feet per sec

i Miles per hour

kn = 2* | Knoten
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8.1.11 Druck
Pa % bar at atm Torr mmHg psf st mbar
Pa 1 1 107° 1,02-107° | 9,869 - 10~° | 0,007501 | 0,007501 | 0,02089 | 0,000145 | 0,01
= 1 1 107° 1,02-10° [ 9,869 10 ° | 0,007501 | 0,007501 | 0,02089 | 0,000145 | 0,01
bar 10° 10° 1 1,02 0,9869 750, 1 750, 1 2089 14,5 1000
at 9,807 - 10* | 9,807 - 10* 0,9807 1 0,9678 735, 6 735,6 2048 14,22 980, 7
atm 1,013-10° | 1,013-10° 1,013 1,033 1 760 760 2116 14,7 1013
Torr 133,3 133,3 0,001333 0,00136 0,001316 1 1 2,785 0,01934 | 1,333
mmHg 133, 3 133,3 0,001333 0,00136 0,001316 1 1 2,785 0,01934 | 1,333
psf 47,88 47,88 0,0004788 | 0,0004882 | 0,0004725 0,3591 0, 3591 1 0,006944 | 0,4788
psit 6895 6895 0, 06895 0,07031 0, 06805 51,72 51,72 144 1 68,95
mbar 100 100 0,001 0,00102 0, 0009869 0,7501 0, 7501 2,089 0,0145 1
Pa Pascal
% Newton/Quadratmeter
bar Bar
at Tech. Atmosphire
atm Physikalische. Atmosphére
Torr Torr
mmHg | Millimeter Quecksilber
psf pound per square foot
psi pound per square inch
mbar Millibar
8.1.12 Frequenz
Hz:% kHz | MHz | GHz
Hz=1 1 0,001 | 10°% [ 10712
kHz 1000 1 0,001 | 107°
MHz 10° 1000 1 107°
GHz 107 107 10° 1
Hz =1 T Hertz
kHz Kilohertz
MHz Megahertz
GHz Gigahertz

8.1.13 Spannung

Vv mV | uV | kV | MV
1% 1 1000 | 10° [ 0,001 | 10~°
mV | 0,001 1 1000 | 107% [ 1077
wV | 107 10,001 | 1 1077 [ 1072
EV | 1000 | 10° 10° 1 0,001
MV | 10° 10° | 10™ | 1000 1
1% Volt
mV Millivolt
uV Mikrovolt
kV Kilovolt
MYV | Megavolt
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8.1.14 Strom

A mA LA kA MA
A 1 1000 | 10° [ 0,001 | 10~°
mA | 0,001 1 1000 | 107 | 107°
pA 1107° [ 0,001 [ 1 1077 [ 1072
kA | 1000 | 10° 10° 1 0,001
MA | 10° 10° | 10 | 1000 1
A Ampere
mA | Milliampere
HA Mikroampere
kA Kiloampere
MA | Megaampere
8.1.15 Widerstand
Q ‘mQ‘MQ‘kQ‘M‘
Omega
Q 1 1000 | 10° [ 0,001 | 10°°
mQ | 0,001 1 1000 | 107 | 107°
1 107% [ 0,001 | 1 107 [ 10712
EQ 1000 | 10° 10° 1 0,001
MQ 10° 10° | 10 | 1000 1
Q Ohm
ms) Milliohm
ud Mikroohm
kQ Kiloohm
MSQ | Megaohm
H mH uwH nH kH
H 1 1000 | 10° | 10% | 0,001
mH | 0,001 1 1000 | 10% | 10°°
wH | 107° | 0,001 1 1000 | 107°
nH | 1077 | 107% [ 0,001 | 1 [ 1072
EH | 1000 | 10° 10° | 1012 1
H Henry
mH | Millihenry
pwH | Mikrohenry
nH | Nanohenry
kH | Kilohenry
F mkF 7 nk pF kF
F 1 1000 | 10° 10° | 10 | 0,001
mF | 0,001 1 1000 | 10° 10° | 107°
wF | 107% [ 0,001 1 1000 | 10° [ 107°
nF | 107 | 107% | 0,001 1 1000 | 10712
pF [1002 11077 [ 107 [o0,001 | 1 [1077°
EF | 1000 | 10° 10° 1072 | 10" 1
F Farad
mF | Millifarad
wEF | Mikrofarad
nkF Nanofarad
pF | Pikofarad
kF Kilofarad
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