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Vorbemerkungen

Das Buch enthdlt Zahlentafeln, Wertetabellen und Formeln, die.im Rah des h-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts von der 7. bis zur 12. Klasse ben&tigt werden.
Mit dem Zeichen ,, ” Seite..." werden Hinweise auf andere Stellen des Buches, die mit der betrefienden im

Zusammenhang stehen, angefiihrt.

An einigen Stellen wurde mit dem Zeichen W auf ein Beispiel hingewiesen, das zur Erlduterung dient.

Der Teil Math ik enthdlt im R der Zahlentafeln Gberwiegend gerundete Zahlen, die daher eine

Ungenauigkeit bis zu + 0,5 (in Einheiten der letzten Stelle) haben kénnen. Beim weiteren Runden ist zu

beachten, daB ein Punkt iiber einer 5 in der letzten von Null verschiedenen Stelle bedeutet, daB diese 5

durch Abrunden entstanden ist. Ein Strich unter der 5 in der lefzten von Null verschiedenen Stelle bedeutet,

daB diese 5 durch Aufrunden entstanden ist. Einer nicht gek h 5 folgen hlieBlich Nullen.

Beim weiteren Runden wird diese Vorgabe zum Beispiel folgendermaBen beriicksichtigt:

m 56,35 Die 5 wurde durch Aufrunden gewonnen. Beim weiteren Runden wird abgerundet: 56,35 ~ 56,3.
62,35 Die 5 wurde durch Abrunden gewonnen. Beim weiteren Runden wird aufgerundet: 62,35 ~~ 62,4.
25,25 Die 5 ist nicht gekennzeichnet, also folgen ihr nur Nullen. Daher wird die Gerade-Zahl-Regel an-

gewendet. i
Der Stern vor einer Ziffernfolge bedeutet, daB diese bereits zur néch nach links herausgestellten Zahl ge-
hért. (Beispiel Seite 20, Zeile 4.)




und so weiter (bis)

u1,2 ...,k

G4y Gyy -oo

gleich

ungleich

kleiner als

gréBer als

kleiner, gleich

- kleiner oder gleich,
héchstens gleich —

gréBer, gleich

- gréBer oder gleich,
mindestens gleich —

entspricht

m 1 kg Steinkohle &

8000 kcal

angendhert (rund)

m 5215~ 5220 (/*37)

teilt

plus

minus

mal

geteilt durch, zu

durch (Bruchstrich)

Prozent (/* 31)

Promille

a quer

Betrag von z

m|—2|=+2

Wourzel aus (/' 36)

unendlich

Arkus o (/ 29)

n Fakultat

m4l=1-2-3-4

parallel

mglh

nicht parallel

mgth

senkrecht

mglh

Dreieck; m A ABC
roportional ;

ahnlich (7 35)

kongruent

m AABC=~ ADEF

Winkel; m < ABC

orientierter Winkel

m & ABC oder

< ABC

Gerade AB

- Gerade durch die
Punkte A und B
Strecke AB; Ldnge der
Strecke AB

- Strecke mit den

EndpunktenAund B~ |

gerichtete Strecke AB
- gerichtete Strecke
von A nach B -

Bogen AB

Grad, Minute,

Sekunden

- GréBenangabe eines
Winkels im Grad-
maB -

Sinus

Kosinus

Tangens

Kotangens

Element von

m2eN

nicht Element von

m25¢N

Teilmenge von

aNCP

echte Teilmenge von

aNCP

Menge der Elemente

ab...

die leere Menge

fvon x

- Funktionswert des
Argumentes x -

Folge a,

offenes Intervall a, b

- Intervall von a bis b
unter AusschluB
der Randwerte a
und b -

abgeschlossenes Inter-

vall a, b

- Intervall von a bis b
unter EinschluB der
Randwerte -

geordnetes Paar a, b

n Uber p (/ 42)
- Binomialkoeffizient
Summe

Summe a, fir
n=1bism

bedeutet nach Defini-
tion

Funktion; Menge der
Paare

Zehnerlogarithmus
Zweierlogarithmus

.gegen

werte)
f-Strich-von x

y = fx) (/* 4)

Logarithmus x zur Basis a (,/ 36)

natiirlicher Logarithmus
- Logarithmus zur Basis e -

Limes; Grenzwert (/ 43)

Delta x, Delta y - Differenz
zweier Argumente (Funktions-

—1. Ableitung der Funktion

y-Strich

dy - nach - dx

1. Differentialquotient der
Funktion y = f(x)

f - Zweistrich - von x -

2. Ableitung der Funktion

y =f(x)

y — Zweistrich - 2. Differential-
quotient der Funktion y = f(x)
Imtegral f von x dx (/* 46)




Die Primzahlen bis 1010

47 109 193
2 53 113 197
3 59 127 199
5 61 131
7 67 137 211
1 il 139 223
13 73 149 227
17 79 151 229
19 83 157 233
23 89 163 239
29 97 167 241
3 173 251
37 101 179 257
“ 103 181 263
43 107 k2 269

M3 s 619
W9 547 63
457 557 s
W1 563 643
463 569 647
4“7 511 653
479 57 659
487 587 est
91 593 673
99 . 59 617
683
503 601 691
509 607
51 613 701
523 617 709

719 821
727 823
733 827
739 829
743 839
751 853
757 857
761 859
769 863
773 877
787 881
797 883
887
809
811 907

0,4971
0,7982
0,9743
1,0992

9,4248

0,1961

0,0200

0,3211

0,6221

0,8951 -1
0,7190 -1

1
0,2618 0,4180 - 1

0,2419 -2

0,9395-3
0,9943
0,2486
0,3991

114,592

0,3183

0,1592

050291

0,2018 -1

57,296

0,5642

0,2821

0,7979

0,9772

11284

1,4646

1,7581

2,0591

0,7514 -1

0,4504 - 1

0,9019 -1

0,9900-1

0,0525

0,1657

27183 | 04343

7,3891 0,8686

16487 | 0,217

1,395 | 0,148

23,1407 | 1,3644
00432 | 0,6356-2
03679 | 0,5657-1
01353 | 0,1314-1

1

Ige= s M

04343 | 0,6378-1

0,0937

0,2074

0,7926 -1

i 1
I =In10 = W
2,3026 0,3622
9,8066 0,995
0,1019 0,0082 - 1
4,9033 0,6905

7~ 3,141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 169399 ...
V2 ~1414213562373095048801 ...; |/3 ~ 1,732 050 807 568 877 293527 ...

(Fir g, %. < wurden die Zahlenwerte angegeben.)



Quadratzahlen, Quadratwurzeln,
Kubikwurzeln, Reziproke der Zahlen 1, 2,...,100

Q.- 3
n n? ¥n ¥n 17 n n? Vo Vn %
1 1 1,000 1,000 1,0000 51 2601 7141 3,708 0,0196
2 4 1,414 1,260 0,5000 52 2704 7,211 3,733 0,0192
3 9 1,732 1,442 0,3333 53 2809 7,280 3,756 0,0189
3 16 2,000 1,587 0,2500 54 2916 7,348 3,780 0,0185
5 25 2,236 1,710 0,2000 55 3025 7,416 3,803 0,0182
6 36 2,449 1,817 0,1667 56 3136 7,483 3,826 0,0179
T 49 2,646 1,913 0,1429 57 3249 7,550 3,849 0,0175
8 64 2,828 2,000 0,1250 58 3364 7,616 3,871 0,0172
9 81 3,000 2,080 0,1111 59 3481 7,681 3,893 0,0169
10 100 3,162 2,154 0,1000 60 3600 7,746 3,915 0,0167
1" 121 3,317 2,224 0,0909 61 3721 7,810 3,936 0,0164
12 144 3,464 2,289 0,0833 62 3844 7,874 3,958 0,0161
13 169 3,606 2,351 0,0769 63 3969 7,937 3,979 0,0159
14 196 3,742 2,410 0,0714 64 4096 8,000 4,000 0,0156
15 225 3,873 2,466 0,0667 65 4225 8,062 4,021 0,0154
16 256 4,000 2,520 0,0625 66 4356 8,124 4,041 0,0152
17 289 4123 2571 00588 | 67 | 4489 8185 4062 00149
18 324 4,243 2,621 0,0556 68 4624 8,246 4,082 0,0147
19 361 4,359 2,668 0,0526 69 4761 8,307 4,102 0,0145
20 400 4,472 2,714 0,0500 70 4900 8,367 4121 0,0143
21 441 4,583 2,759 0,0476 7 5041 8,426 4141 0,0141
22 484 4,690 2,802 0,0455 72 5184 8,485 4,160 0,0139
23 529 4,796 2,844 0,0435 73 5329 8,544 4,179 0,0137
24 576 4,899 2,884 0,0417 74 5476 8,602 4,198 0,0135
25 625 5,000 2,924 0,0400 75 5625 8,660 4,217 0,0133
26 676 5,099 2,962 0,0385 76 5776 8,718 4,236 0,0132
27 729 5,196 3,000 0,0370 77 5929 8,775 4,254 0,0130
28 784 5,292 3,037 0,0357 78 6084 8,832 4,273 0,0128
29 841 5,385 3,072 0,0345 79 6241 8,888 4,291 0,0127
30 900 5,477 3,107 0,0333 80 6400 8,944 4,309 0,0125
31 961 5,568 3,141 0,0323 81 6561 9,000 4,327 0,0123
32 1024 5,657 3175 0,0312 82 6724 9,055 4,344 0,0122
33 | 1089 5745 3208 00303 | 83 | 889 9110 4362 00120
34 1156 5,831 3,240 0,029 84 7056 9,165 4,380 0,019
35 1225 5916 3,271 0,0286 85 7225 9,220 4,397 0,0118
36 1296 6,000 3,302 0,0278 86 7396 9,274 4,414 0,0116
37 1369 6,083 3,332 0,0270 87 7569 9,327 4,431 0,0115
38 1444 6,164 3,362 0,0263 88 7744 9,381 4,448 0,0114
39 1521 6,245 3,391 0,0256 89 7921 9,434 4,465 0,0112
4 1600 6,325 3,420 0,0250 90 8100 9,487 4,481 0,011
Al 1681 6,403 3,448 0,0244 N 8281 9,539 4,498 0,0110
@ | 1766 6481 3476 00238 | 92 | 846k 9592 4514 00109
43 1849 6,557 3,503 0,0233 93 8649 9 4,531 0,0108
44 1936 6,633 3,530 0,0227 9% 8836 9,695 4,547 0,0106
45 2025 6,708 3,557 0,0222 95 9025 9,747 4,563 0,0105
46 2116 6,782 3,583 0,0217 96 9216 9,798 4,579 0,0104
4 2209 6,856 3,609 0,0213 97 9409 9,879 4,593 0,0103
48 2304 6,928 3,634 0,0208 98 9604 9,899 4,610 0,0102
49 2401 7,000 3,659 0,0204 99 9801 9,950 4,626 0,0101
50 2500 7,071 3,684 0,0200 100 10000 10,000 4,642 0,0100




= 10

Die Funktion y = x2; 1,00 < x < 5,49 (Quadrate)

1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,102 1126 1,145 1,166 1,188
1,210 1,232 1,254 1,277 1,300 1,322 1,346 1,369 1,392 1,416
1,440 1, 1,488 1,513 1,538 1,562 1,588 1,613 1,638 1,664
1,690 1,716 1,742 1,769 1,796 1,822 1,850 1877 1,904 1,932
14 | 1,960 1,988 2,016 2,045 2,074 2,102 2,132 2161 2,190 2,220
2,250 2,280 2,310 2,341 2,372 2,402 2,434 2,465 2,496 2,528
2,560 2,592 2,624 2,657 2,690 2,722 2,756 2,789 2,822 2,85
2,890 2,924 2,958 2,993 3,028 3,062 3,098 3,133 3168 3,204
3,240 3,276 3,312 3,349 3,386 3422 3,460 3,497 3,534 3,572
3,610 3, 3,686 3,725 3764 3802 3842 3,881 3920 3,960
4,000 4,060 4,080 4,121 4162 4,202 4,244 4,285 4,326 4,368
4,410 4,452 449 4,537 4,580 4,622 4,666 4,709 4,752 4,79
4,840 4884 4,928 4,973 5018 5,062 5,108 5153 5198 5,244
| 529 5336 5,382 5,429 5476 5,522 5,570 5617 5664 5712
5,760 5,808 5,856 5,905 5954 6,002 6,052 6,101 6,150 6,200
6,250 6,300 6,350 6,401 6,452 6,502 6,554 6,605 6,656 6,708
6,760 6,812 6,864 6917 6,970 7,022 7,076 7129 7182 7,236
7,290 7,344 7,398 7,453 7,508 7,562 7,618 7,673 7,728 7,784
7,840 7,896 7,952 8,009 8,066 8,122 8,180 8,237 829 8,352
8,410 8,468 8,526 8,585 8,644 8702 8,762 8,821 8880 8,940
e 9,000 9,060 9,120 9,181 9,242 9,302 9,364 9,425 9,486 9,548
9,610 9,672 9,734 9,797 9,860 9,922 9986| 1005 10,11 10,18
10,24 10,30 10,37 10,43 10,50 10,56 10,63 1069 10,76 10,82
10,89 10,96 11,02 11,09 11,16 11,22 11,29 11,36 11,42 11,49
11,56 11,63 11,70 11,76 11,83 11,90 11,97 12,04 1211 12,18
12,25 12,32 12,39 12,46 12,53 12,60 12,67 12,74 12,82 12,89
12,96 13,03 13,10 13,18 13,25 13,32 13,40 13,47 13,54 13,62
13,69 1376 1384 13,91 13,99 14,06 14,14 14,21 14,29 14,36
14,44 14,52 14,59 14,67 1475 14,82 14,90 14,98 1505 1513
15,21 1529 15,37 15,44 15,52 1560 15,68 1576 1584 1592
16,00 16,08 16,16 16,24 16,32 1640 16,48 16,56 16,65 16,73
16,81 16,89 16,97 17,06 1714 17,22 17.31 17,39 1747 17,5
17,64 17,72 17,81 17,89 17,98 18,06 18,15 18,23 18,32 18,40
18,49 18,58 18,66 18,75 18,84 18,92 19,01 1910 19,18 19,27
19,36 19,45 19,54 19,62 19,71 19,80 19.89 19,98 20,07 20,16
20,25 20,34 20,43 20,52 20,61 20,70 20,79 20,88 2098 21,07
21,16 21,25 21,34 21,44 21,53 21,62 21,72 2181 21,90 22,00
22,09 2218 22,28 22,37 22,47 22,56 22,66 22,75 22,85 22,94
23,04 2314 23,23 23,33 23,43 23,52 23,62 23,72 2381 23,91
24,01 24,11 24,21 24,30 24,40 24,50 24,60 24,70 24,80 24,90
25,00 2510 25,20 25,30 2540 2550 25,60 2570 2581 2591
26,01 26,11 26,21 26,32 26,42 26,52 26,63 26,73 26,83 26,94
27,04 2714 27,25 27,35 27,46 27,56 27,67 27,77 27,88 27,98
28,09 28,20 28,30 28,41 28,52 28,62 28,73 2884 2894 29,05
29,16 29,27 29,38 29,48 29,59 29,70 29,81 29,92 30,03 30,14

Rickt das Komma in x eine Stelle nach rechts (links), so riick! es in x* zwei Stellen nach rechts (links).




Die Funktion y = x2; 5,50 < x

< 9,99 (Quadrate)

x 2 3 T R R e el
55 | 3025 3036 30,47 30,58 30,69 3080 3091 31,02 31,14 31,25
56 | 3136 31,47 31,58 31,70 31,81 3192 32,04 3215 322 32,38
57 | 3249 3260 3272 3283 3295 3306 3318 33,29 3341 33,52
58 | 3364 3376 3387 3399 3411 3422 3434  3Uk6 34ST 3469
59 | 3481 34,93 3505 3516 3528 3540 3552 3564 3576 3588
60 | 3600 3612 36,24 3636 3648 3660 3672 3684 3697 37,09
61 | 3721 3733 3745 37,58 37,70 3782 3795 3807 3819 3832
62 | 3844 38,56 3894 3906 3919 39,31 3944 39,56
63 | 3969 39,82 4020 4032 4045 4058 4070 4083

64 | 409 41,09 MAT W60 4T3 486 41,99 4212
65 | 4225 42,38 4277 4290 4303 4316 4330 4343
66 | 4356 43,69 4409 4422 4436 hed9  Lh62 4476
67 | 4489 45,02 4543 4556 4570 4583 4597 4610
68 | 4624 46,38 4679 4692 47,06 47,20 47,33 4747
69 | 4761 47,75 4816 4830 B4 4858 4872 4886
7,0 | 49,00 9,14 4956 4970 4984 49,98 5013 50,27
74 | 5041 50,55 5098 5112 51,27 51,41 51,55 51,70
7.2 | 5184 51,98 52,42 5256 5271 52,85 5300 5314
73 | 5329 53,44 5388 54,02 5417 5432 5446 54,61
74 | 5476 54,91 5535 5550 5565 5580 5595 5610
7,5 | 5625 56,40 5685 57,00 5715 57,30 5746 57,61
76 | 5776 57,91 58,37 5852 58, 83 5898 59,14

7.7 | 5929 59,44 5991 6006 6022 60,37 6053 60,68
78 | 6084 61,00 6147 6162 6178 6194 62,09 62,25
75 | 624 62,57 63,04 6320 6336 63,52 6368 6384
8,0 | 6400 64,16 64,64 6480 649 6512 6529 6545
81 | 6561 65,77 6626 6642 6659 6675 6691 67,08
82 | 67,2 67,40 67,90 6806 6823 6839 6856 6872
83 | 6889 69,06 69,56 6972 6989 7006 7022 70,39
84 | 7056 7073 723 7140 TAST  MTA T191 72,08
85 | 72,25 72,42 7293 7310 7327 7344 7362 7379
86 | 739 74,13 7465 7482 7500 7517 7534 7552
87 | 7569 75,86 7639 7656 7674 7691 77,09 77,26
88 | 77.44 77,62 7815 7832 7850 7868 7885 7903
89 | 7921 79,39 79,92 8010 80,28 80,46 80,64 80,82
9,0 | 81,00 81,18 81,72 8190 8208 82,26 8245 8263
91 | 8281 82,99 8354 8372 8391 8409 8427 844s
92 | 8464 84,82 8538 8556 8575 8593 8612 8630
93 | 8649 86,68 87,24 8742 8761 87,80 87,98 8817
94 | 883 88,55 8911 8930 8949 8968 8987 90,06
95 | 9025 44 901 91,20 91,39 9158 978 91,97
96 | 9216 92,35 9293 9312 9332 9351 9370 93,90

97 | 9409 94,28 94,87 9506 9526 9545 9565 9584
98 | 96,04 96,24 9,83 9702 9722 9742 9761 9781
99 | 9801 98,21 98,80 99,00 9920 9940 99,60 9980
847 = 7174 0,847 = 0,7174 L‘0.21“ = 0,463
84,77 = 7174 8,472* = 71,77




Die Funktion y = »d; 1,00 < d < 5,49 (Kreisumfang)

(d ist in dieser Tabelle eine Variable fur die MaBzahl des Durchmessers eines Kreises.)

d 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,0 3,142 3173 3,204 3,236 3,267 3,299 3,330 3,362 3,393 3424
1.1 3,456 3,487 3,519 3,550 3,581 3,613 3,644 3,676 3,707 3,738
1.2 3,770 3,801 3,833 3,864 3,89 3,927 3,958 3,990 4,021 4,053
13 4,084 4115 4,147 4,178 4,210 4,241 4,273 4,304 4,335 4,367
1.4 4,398 4,430 4,461 4,492 4,524 4,555 4,587 4,618 4,650 4,681
1,5 4,712 4744 4775 4,807 4,838 4,869 4,901 4,932 4,964 4,995
1,6 5,027 5,058 5,089 5121 5152 5,184 5,215 5,246 5,278 5,309
1.7 5,341 5372 5,404 5,433 5,466 5,498 5,529 5561 5592 5,624
1,8 5,655 5686 5718 5,749 5781 5812 5,843 5875 5906 5938
1.9 5,969 6,000 6,032 6,063 6,095 6,126 6,158 6,189 6,220 6,252
2,0 6,283 6,315 6,346 6,377 6,409 6,440 6,472 6,503 6,535 6,566
2,1 6,597 6,629 6,660 6,692 6,723 6,754 6,786 6,817 6,849 6,880
2,2 6,912 6,943 6,974 7,006 7,037 7,069 7,100 7431 7163 7,19
23 7,226 7,257 7,288 7,320 7,351 7,383 7,414 7,446 7477 7,508
2,4 7,540 7.571 7,603 7,634 7,665 7,697 7,728 7,760 7,791 7,823
25 785 7,885 7917 7,948 7,980 8,011 8,042 8,074 8,105 8137
2,6 8,168 8,200 8,231 8,262 8,294 8325 8,357 8,388 8,419 8451
2,7 8,482 8,514 8,545 8,577 8,608 8,639 8,671 8702 8,734 8765
2,8 8,796 8,828 8,859 8,891 8,922 8,954 8,985 9,016 9,048 9,079
29 9,111 9142 9,173 9,205 9,236 9,268 9,299 9,331 9,362 9,393
3,0 9,425 9,456 9,488 9,519 9,550 9,582 9,613 9,645 9,676 9,708
3.1 9,739 9,770 9,802 9,833 9,865 9,89 9,927 9,959 9,990 10,02
3,2 10,05 10,09 10,12 10,15 10,18 10,21 10,24 10,27 10,30 10,34
33 10,37 10,40 10,43 10,46 1049 10,52 10,56 10,59 10,62 10,65
3.4 10,68 10,71 10,74 10,78 10,81 10,84 10,87 10,90 10,93 10,96
3,5 11,00 11,03 11,06 11,09 112 1118 11,18 1,22 1125 11,28
3,6 11,31 11,34 11,37 11,40 11,44 11,47 11,50 11,53 11,56 11,59
37 11,62 11,66 11,69 11,72 1,75 11,78 11,81 11,84 11,88 11,91
3,8 11,94 11,97 12,00 12,03 12,06 12,10 12,13 1216 12,19 12,22
3,9 12,25 12,28 12,32 12,35 12,38 12,41 12,44 12,47 12,50 12,53
4,0 12,57 12,60 12,63 12,66 12,69 12,72 12,75 12,79 12,82 12,85
4,1 12,88 1291 12,9 12,97 13,01 13,04 13,07 1310 1313 13,16
4,2 13,19 13,23 13,26 13,29 13,32 13,35 13,38 13,41 13,45 13,48
43 13,51 13,54 13,57 13,60 13.63 13,67 13,70 13,73 1376 13,79
44 13,82 13,85 13,89 13,92 13,95 13,98 14,01 14,04 14,07 14,11
4,5 14,14 1417 14,20 14,23 14,26 14,29 14,33 14,36 14,39 14,42
4,6 14,45 14,48 14,51 14,55 14,58 14,61 14,64 14,67 14,70 14,73
47 14,77 14,80 14,83 14,86 14,89 14,92 14,95 14,99 15,02 15,05
48 15,08 1511 1514 15,17 15,21 15,24 15,27 1530 1533 1536
49 15,39 1543 15,46 15,49 15,52 15,55 15,58 1561 1565 15,68
5,0 15,71 1574 15,77 15,80 1583 15,87 15,90 1593 1596 1599
5.1 16,02 16,05 16,08 16,12 16,15 16,18 16,21 16,24 16,27 16,30
5.2 16,34 16,37 16,40 16,43 16,46 16,49 16,52 16,56 16,59 16,62
53 16,65 16,68 16,71 16,74 16,78 16,81 16,84 16,87 16,90 16,93
5.4 16,96 17,00 17,03 17,06 17,09 1712 17,15 1718 17,22 17,25

Riickt das Komma in d eine Stelle nach rechts (links), so riickt es in =d ebenfalls eine Stelle nach rechts (links).




Die Funktion y = nd; 5,50 = d = 9,99 (Kreisumfang)

(d ist in dieser Tabelle eine Variable fir die MaBzahl des Durchmessers eines Kreises.)

d (] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
55 | 17.28 1731 17,36 17,97 1740 1744 1747 17,50 1753 17,56
56 | 17,59 1762 1766 17,69 17,72 1775 1778 1781 1786 17.88
57 | 179 1794 17,97 1800 1803 1806 1810 1813 1816 1819
58 | 1822 18,25 1828 1832 1835 1838 1841 1844 1847 1850
59 | 1854 18,57 18,60 18,63 18,66 1869 1872 1876 1879 1882
60 | 1885 1888 1891 1894 18,98 1901 1904 19,07 1910 1913
61 | 1916 1920 19,23 19,26 1929 19,32 1935 19,38 1942 1945
62 | 1948 1951 19,54 19,57 1960 19,63 1967 1970 1973 1976
63 | 1979 19.82 1985 1989 1992 1995 1998 2001 20,04 20,07
64 | 2011 2014 2017 2020 2023 2026 20,29 20,33 20,36 20,39
65 | 2042 2045 2048 2051 2055 20,58 20,61 20,64 20,67 20,70
66 | 2074 2077 2080 2083 2086 2089 2092 2095 209 21,02
67 | 2105 21,08 2441 2114 2447 2121 242 2127 2130 2133
68 | 2136 21,39 2143 2146 2149 21,52 21,55 21,58 21,61 21,65
69 | 2168 A7 2074 2177 21,80 21,83 21,87 21,90 21,93 21,9
70 | 2199 2202 2205 2209 2212 2215 2218 2221 222 22,27
74 | 23 22,34 22,37 2240 2243 2246 2249 2253 225 22,59
72 | 2262 22,65 22,68 2271 2275 2278 2281 2286 2287 22,9
73 | 2% 2297 2300 23,03 23,06 2309 2312 2315 2318 23,22
74 | 2325 2328 2331 2334 2337 2340 2346 2347 2350 23,53
7.5 | 2356 23,59 2362 2366 2369 2372 2375 2378 2381 2384
7.6 | 2388 2391 23,94 23,97 2400 24,03 2606 24,10 2613 2416
77 | 219 2,22 26,25 2428 24,32 2635 2438 2441 244k 2447
78 | 24,50 24,5 24,57 2460 2663 2466 24,69 2672 276 279
79 | 282 2485 24,88 24,91 2694 2498 2501 2504 2507 2510
80 | 2513 2516 2520 2523 2526 2529 2532 2535 2538 2542
81 | 2545 2548 2551 2554 2557 2560 2564 2567 2570 2573
82 | 2576 2579 2582 2586 2589 2592 2595 2598 2601 26,04
83 | 2608 2,11 2614 2617 2620 2623 2626 2630 2633 26,36
84 | 2639 26,42 2645 2648 2652 2655 2658 2661 2664 26,67
85 | 2670 26,73 2677 2680 2683 2686 2689 2692 2695 26,99
86 | 2702 2705 27,08 27,11 2044 2747 2.1 2724 27,27 27.30
87 | 27,3 2736 21,39 2743 2046 2749 2752 2755 2758 27,61
88 | 27.65 2768 21,71 274 21,77 27,80 27,83 2787 2790 27,93
89 | 27.96 27,99 2802 28,05 2809 2812 2815 28,18 2821 28,2
9,0 | 2827 2831 2834 2837 2840 2843 2846 28,49 2853 28,56
91 | 2859 2862 2865 2868 2871 2875 2878 2881 2884 28,87
9.2 | 289 2893 2897 2900 2903 2906 29,09 2912 2915 2919
93 | 2.2 2925 2928 2931 2934 2937 2941 2944 2947 29,50
94 | 2953 2956 29,59 2963 2966 2969 2972 2975 2978 2981
9.5 | 2985 2988 2991 299 2997 30,00 3003 30,07 3010 30,13
9.6 | 3016 3019 3022 3025 3028 3032 30,35 30,38 3041 3044
97 | 3047 3050 3054 3057 3060 3063 3066 3069 3072 3076
98 | 3079 3082 30,85 30,88 3091 3094 3098 31,01 3104 31,07
9.9 | 31,10 3113 3116 31,20 31,23 31,26 31,29 31,32 3135 31,39

d=1223 =223 d = 42,28 ad = 16,28
nd = 7,006 ad = 70,06 nd = 132,6 + 0,2 = 132,8 d = 5,183



Die Funktiony = % d?; 1,00 < d < 5,49 (Kreisflécheninhalt)

(d ist in dieser Tabelle eine Variable fUr die MaBzahl des Durchmessers eines Kreises.)

08012 08171 08332  0,8495 0,8659 08825 08992 0,9161 0,9331

L

0,9677 0,9852 1,003 1,021 1,039 1,057 1,075 1,09 1,112
1,150 1,169 1,188 1,208 1,227 1,247 1,267 1,287 1,307
1,348 1,368 1,389 1,410 1,431 1,453 1,474 1,496 1,517

1,561 1,584 1,606 1,629 1,651 1,674 1,697 1,720 1,744
1,791 1,815 1,839 1,863 1,887 1,911 1,936 1,961 1,986
2,036 2,061 2,087 2,112 2,138 2,164 2,190 2,217 2,243

2,297 2,324 2,351 2,378 2,405 2,433 2,461 2,488 2,516
2,573 2,602 2,630 2,659 2,688 2,717 2,746 2,776 2,806
2,865 2,895 2,926 2,956 2,986 3,017 3,048 3,079 3,110

3173 3,205 3,237 3,269 3,301 3,333 3,365 3398 3,431

3,497 3,530 3,563 3,597 3,631 3,664 3,698 3,733 3,767
3,83 3,871 3,906 3,941 3976 4,011 4,047 4,083 4,119
4191 4,227 4,264 4,301 4,337 4,374 4412 4449 4,486

4,562 4,600 4,638 4,676 4,714 4,753 4,792 4,831 4,870
4,948 4,988 5,027 5067 5107 5,147 5187 5228 5,269
5350 5,391 5,433 5,474 5515 5,557 5599 5641 5,683

5768 5,811 5,853 589 5,940 5,983 6,026 6,070 6,114
6,202 6,246 6,290 6,335 6,379 6,424 6,469 6,514 6,560
6,651 6,697 6,743 6,789 6,835 6,881 6,928 6,975 7,022

7116 7,63 7,211 7,258 7,306 7,354 7402 7,451 7,499

7,59 7,645 7,6% 7,744 7,793 7843 7,892 7,942 7992
8,093 8,143 8,194 8,245 8,296 8347 8,398 8,450 8,501
8,605 8,657 8,709 8,762 8814 8,867 8,920 8973 9,026

9,133 9,186 9,240 9,294 9,348 9,402 9,457 9,511 9,566
9,676 9,731 9,787 9,842 9,898 9,954 10,01 10,07 10,12
10,24 10,29 10,35 1041 1046 10,52 10,58 10,64 10,69

10,81 10,87 10,93 10,99 11,06 11,10 116 11,22 11,28
11,40 11,46 11,52 11,58 11,64 11,70 11,76 11,82 11,88
12,01 12,07 12,13 1219 12,25 12,32 12,38 12,44 12,50

12,63 12,69 12,76 12,82 12,88 12,95 13,01 13,07 13,14

13,27 13,33 13,40 13,46 13,53 13,59 13,66 13,72 13,79
1392 1399 14,05 1412 1419 14,25 14,32 14,39 14,45
14,59 14,66 14,73 1479 1486 14,93 15,00 1507 15,14

1527 1534 1541 1548 1555 1562 1569 1576 1583
1598 16,05 16,12 16,19 16,26 16,33 16,40 16,47 16,55
16,69 16,76 16,84 16,91 16,98 17,06 17,13 17,20 17,28

17,42 17,50 17,57 17,65 17,72 17,80 17,87 17,95 18,02
18,17 18,25 18,32 18,40 18,47 18,55 18,63 18,70 18,78
18,93 19,01 19,09 1917 19,24 19,32 19,40 19,48 19,56

1971 1979 19,87 1995 20,03 20,11 2019 20,27 20,33

20,51 20,59 20,67 20,75 20,83 20,91 20,99 21,07 21,16
21,32 21,40 21,48 21,57 21,65 21,73 2181 21,90 21,98
2215 22,23 22,31 22,40 22,48 22,56 22,65 22,73 22,82

22,99 23,07 23,16 23,24 23,33 2341 23,50 2359 23,67

Ruckt das Komma ind um eine Stelle nach rechts (links), 3o rickt es in - d* um zwei Stellen nach rechis (links).




Die Funktion y = % d?; 5,50 < d < 9,99 (Kreisflidcheninhalt)

(d ist in dieser Tabelle eine Variable fur die MaBzahl des Durchmessers eines Kreises.)

15 €=

23,76 23,84 2393 24,02 24,11 24,19 24,28 24,37 24,45 24,54
24,63 24,72 24,81 24,89 24,98 25,07 25,16 2525 2534 2543
25,52 25,61 25,70 25,79 25,88 25,97 26,06 2615 26,24 26,33
26,42 26,51 26,60 26,69 26,79 26,88 26,97 27,06 2715 27,25
27,34 27,43 27,53 27,62 27,71 27,81 27,90 27,99 28,09 28,18
28,27 28,37 2846 28,56 28,65 28,75 28,84 289 29,03 29,13
29,22 29,32 29,42 29,51 2961 29,71 29,80 29,90 30,00 30,09
30,19 30,29 30,39 30,48 30,58 30,68 30,78 30,88 30,97 31,07
31,17 31,27 31,37 31,47 31,57 31,67 31,77 31,87 31,97 32,07
32,17 32,27 32,37 32,47 32,57 32,67 32,78 32,88 3298 33,08
33,18 33,29 33,39 33,49 33,59 33,70 33,80 3390 34,00 34,11
34,21 34,32 34,42 34,52 34,63 34,73 34,84 34,94 3505 3515
35,26 35,36 35,47 35,57 35,68 35,78 35,89 36,00 3610 36,21
36,32 36,42 36,53 36,64 36,75 36,85 36,96 37,07 3718 37,28
37,39 37,50 37,61 37,72 37,83 37.9% 38,05 38,16 38,26 38,37
38,48 38,59 38,70 38,82 3893 39,04 39,15 39,26 39,37 3948
39,59 39,70 39,82 39,93 40,04 40,15 40,26 40,38 40,49 40,60
40,72 40,83 40,94 41,06 “,17 41,28 41,40 “M.51 41,62 474
41,85 41,97 42,08 42,20 42,31 42,43 42,54 42,66 42,78 42,89
43,01 4312 43,24 43,36 43,47 43,59 43,7 43,83 4394 44,06
44,18 44,30 44,41 44,53 44,65 44,77 44,89 45,01 4513 45,25
45,36 45,48 45,60 45,72 45,84 45,96 46,08 46,20 46,32 46,45
46,57 46,69 46,81 46,93 47,05 4717 47,29 47,42 47,54 47,66
47,78 47,91 48,03 48,15 48,27 48,40 48,52 48,65 i 48,89
49,02 4914 49,27 49,39 49,51 49,64 49,76 49,89 50,01 50,14
50,27 50,39 50,52 50,64 50,77 50,90 51,02 51,15 51,28 51,40
51,53 51,66 51,78 51,91 52,04 5217 52,30 52,42 52,55 52,68
52,81 52,94 53,07 53,20 53,33 53,46 53,59 53,72 53,85 53,98
54,11 54,24 54,37 54,50 54,63 54,76 54,89 55,02 55,15 55,29
55,42 55,55 55,68 55,81 55,95 56,08 56,21 56,35 56,48 56,61
56,75 56,88 57,01 57,15 57,28 57,41 57,55 57,68 57,82 57,95
58,09 58,22 58,36 58,49 58,63 58,77 58,90 59,04 5917 59,31
59,45 59,58 59,72 59,86 59,99 60,13 60,27 60,41 60,55 60,68
60,82 60,96 61,10 61,24 61,38 61,51 61,65 61,79 61,93 62,07
62,21 62,35 62,49 62,63 62,77 - 62,91 63,05 6319 63,33 6348
63,62 63,76 63,90 64,04 64,18 64,33 64,47 64,61 64,75 64,90
65,04 65,18 65,33 65,47 65,61 65,76 65,90 66,04 66,19 66,33
66,48 66,62 66,77 66,91 67,06 67,20 67,35 67,49 67,64 67,78
67,93 68,08 68,22 68,37 68,51 68,66 68,81 68,96 69,10 69,25
69,40 69,55 69,69 69,84 69,99 70,14 70,29 70,44 70,58 70,73
70,88 71,03 71,18 71,33 71,48 71,63 71,78 7193 72,08 72,23
72,38 72,53 72,68 72,84 72,99 73,14 73,29 7344 73,59 7375
73,90 74,05 74,20 74,36 74,51 74,66 74,82 74,97 7512 75,28
75,43 75,58 7574 75,89 76,05 76,20 76,36 76,51 76,67 76,82
76,98 7713 77,29 g i 77,76 77,91 78,07 78,23 78,38
L
d =332 b3 d 37,70
Tt =857 d =693



Die Funktion y = x*; 1,00 < x = 5,49

2 4 5 6 Tl 9
1,061 1,09 1,125 1,158 1191 1,225 1,260 1,295
1,405 1,443 1,482 1,521 1,561 1,602 1,643 1,685
1,816 1,861 1,907 1,953 2,000 2,048 2,097 2,147
2,300 2,353 2,406 2460 2,515 2,571 2,628 2,686
14 | 274 2,803 2,863 292 2986 3,049 3112 3177 3,242 3,308
1.5 | 3375 3,443 3,512 3,582 3,652 3,724 3,796 3,870 3,944 4,020
1.6 4,096 4173 4,252 4,331 4,411 4,492 4,574 4,657 4,742 4,827
ST 4,913 5,000 5,088 5,178 5,268 5,359 5,452 5,545 5640 5735
18 5,832 5930 6,029 6,128 6,230 6,332 6,435 6,539 6,645 6,751
1._9 6,859 6,968 7,078 7.189 7,301 7,415 7,530 7,645 7,762 7,881
2,0 | 8,000 8121 8242 8365 8490 8615 8742 8870 899 9,129
21 9,261 9,394 9,528 9,664 9,800 9,938| 10,08 10,22 10,36 10,50
10,65 10,79 10,9 11,09 1,24 11,39 11,54 11,70 11,85 12,01
2.'3 12,17 12,33 12,49 12,65 12,81 12,98 13,14 13,31 13,48 13,65
24 13,82 14,00 1417 14,35 14,53 14,71 14,89 15,07 1525 1544
2,5 15,63 15,81 16,00 16,19 16,39 16,58 16,78 16,97 1747 17,37
2,6 17,58 17,78 17,98 18,19 18,40 18,61 18,82 19,03 19,25 19,47
27 | 1968 1990 2012 2035 20,57 2080 21,02 21,25 2148 21,72
28 | 2195 2219 2243 22,67 2291 2315 2339 23,64 2389 24,14
2,9 24,39 24,64 24,90 2515 25,41 25,67 25,93 26,20 26,46 26,73
30 | 27,00 27,27 2154 27,82 28,09 2837 28,65 2893 29,22 29,50
31 29,79 30,08 30,37 30,66 30,96 31,26 31,55 31,86 32,16 32,46
32 32,77 33,08 33,39 33,70 34,01 34,33 34,65 34,97 3529 35,61
%@ 35,94 36,26 36,59 36,93 37,26 37,60 37,93 38,27 38,61 38,96
34 | 3930 39,65 40,00 40,35 40,71 41,06 41,42 41,78 4214 42,51
35 | 4288 4324 43,61 4399 4436 4474 4512 4550 4588 46,27
3.6 X 47,05 47,44 47,83 48,23 48,63 49,03 49,43 49,84 50,24
37 | s06s 51,06 5148 51,90 5231 5273 5316 53,58 54,01 5444
38 54,87 55,31 5574 56,18 56,62 57,07 57,51 57,96 58,41 58,86
39 59,32 59,78 60,24 60,70 61,16 61,63 62,10 62,57 63,04 63,52
40 | 64,00 64,48 6496 6545 6594 66,43 6692 6742 67,92 6842
41 68,92 69,43 69,93 70,44 70,96 71,47 71,99 72,51 73,03 73,56
42 74,09 74,62 7515 75,69 76,23 76,77 77,31 77,85 78,40 7895
43 79,51 80,06 80,62 81,18 81,75 82,31 82,88 83,45 84,03 ,60
44 85,18 8577 86,35 86,94 87,53 88,12 88,72 89,31 89,92 90,52
4,5 91,13 91,73 92,35 92,96 93,58 94,20 94,82 95,44 96,07 96,70
46 97,34 97,97 98,61 99,25 99,90 || 100,5 101,2 101,8 1025 1032
47 103,8 104,5 105,2 105,8 106,5 107,2 107,9 108,5 1092 1099
48 | 110,6 11,3 1120 112,7 13,4 1141 114,8 1155 1162 1169
49 117,6 1184 1191 1198 1206 121,3 122,0 1228 1235 1243
50 | 1250 1258 1265 1273 1280 1288 1296 1303 1311 131,9
51 132,7 133,46 134,2 135,0 1358 136,6 137,4 138,2 1390 1398
52 | 1406 141,46 142,2 1431 1439 1447 145,5 146,4 147,2 1480
53 1489 149,7 150,6 1514 152,3 1531 154,0 154,9 1557 156,6
5.‘ 157,5 158,3 159,2 160,1 161,0 1619 162,8 1637 1646 1655

Ruckt das Komma in x eine Stelle nach rechts (links), so rickt es in x* drei Stellen nach rechts (links).




Die Funktion y = x3; 5,50 < x =< 9,99

TR e 1 . ¢ : ‘ :

55 | 1664 167,3 168,2 169,1 170,0 173,7

5,6 175,6 176,6 177, 178,5 179.4 183,3

3.7 185,2 186,2 1871 188,1 1891  190,1 1911 1921 1931 1941
58 1951 1961 1971 198,2 199,2  200,2 201,2 202,3 2033 2043
59 205,4 206,4 207,5 208,5 2096 210,6 211,7 2128 2138 2149
6,0 216,0 2171 218,22 2193 2203 2214 222,5 2236 2248 2259
6,1 227,0 2281 229,2 230,3 231,5 2326 2337 2349 2360 237,2
6,2 238,3 239,5 240,6 2418 243,0 2441 245,3 246,5 247,7 2489
6,3 2500 251,2 2524 253,6 254,8  256,0 257,3 258,5 259,7 260,9
6,4 262,1 263,4  264,6 265,8 2671 268,3 269,6 2708 2721 273,4
6,5 274,6 2759 2772 278,4 2797 281,0 282,3 283,6 2849 286,2
6,6 287,5 2888 290,1 2914 2928 2941 295,4 296,7 2981 2994
6.7 300,8 3021 303,5 304,8 306,2 307,% 308,9 3103 311,7 3130
6,8 3144 3158 317,2 318,6 3200 3214 322,8 324,2 3257 32711
6,9 328,5 3299 3314 332,8 334,3 3357 337,2 3386 3401  341,5
7,0 343,0 344,5 3459 3474 3489 350,4 351,9 3534 3549 3564
71 357,9 359,64  360,9 362,5 364,0 3655 3671 3686 3701 3717
7.2 373,2 3748 3764 3779 379,5 3811 382,7 384,2 3858 3874
7.3 389,0 390,6 392,2 393,8 3954 3971 398,7 400,3 4019  403,6
7.4 405,2 406,9  408,5 410,2 4118 4135 415,2 4168 4185 4202
7.5 4219 423,6 4253 427,0 428,7 4304 4321 433,8 4355 4372
7.6 439,0 440,7 4425 444,2 445,9 4477 449,5 451,2  453,0 4548
7.7 456,5 458,3  460,1 461,9 463,7  465,5 467,3 4691 4709 4727
7.8 474,6 476,64  478,2 480,0 481,9 4837 485,6 4874 4893 4912
7.9 493,0 4949 496,8 498,7 500,6  502,5 504,4 506,3 508,2 5101
8,0 | s120 513,90 5158 517.8 5197 5217 523,6 5256 527,5 5295
81 531,4 5334 5354 537,4 539,4 541,3 543,3 5453  547,3 5494
8,2 551,4 553,4 5554 557,4 559,5 5615 563,6 565,6 567,7 5697
83 571.8 573,9 5759 578,0 580,1 582,2 584,3 586,4 588,5 590,6
8.4 592,7 5948 596,9 599.1 601,2  603,4 605,5 607,6 ' 6098 6120
8,5 614,1 616,3 618,5 620,7 622,8 6250 627,2 629,4 6316 6338
8,6 636,1 638,3 640,5 642,7 6450 647,2 649,5 651,7  654,0 656,2
87 658,5 660,8  663,1 665,3 667,6 6699 672,2 6745 6768  679,2
88 681,5 6838 686,1 688,5 690,8  693,2 695,5 697,9 700,2 7026
8,9 705,0 707,3 7097 7121 7145 7169 719,3 721,7 7242 7266
9,0 729,0 7314 7339 736,3 7388 741,2 T43,7 7461 7486 7511
91 753,6 7561 758,6 761,0 7636 7661 768,6 7711 7736 7762
9,2 778,7 781,2 7838 786,3 7889 791,5 794,0 796,6 7992 801,8
93 804,4 807,0 809,6 812,2 8148 8174 820,0 822,7 8253 8279
9.4 830,6 833,2 8359 838,6 841,2 8439 846,6 849,3 852,0 8547
9,5 857,4 860,1 8628 865,5 868,3 871,0 8737 876,5 8792 8820
9,6 884,7 887,5 8903 893,1 8958 898,6 901,4 904,2 907,0 9099
9.7 912,7 9155 9183 921,2 924,0  926,9 929,7 932,6 9354 9383
9.8 941,2 944,01  947,0 949,9 952,8 9557 958,6 961,5 9644 9674
99 970,3 9732 976,2 979,1 982,1 9851 988,0 991,0 994,00 9970

8,47° = 607,6 0847 =06076  VBS =498 07235 =04%8
84,7% = 607 600 8,472* = 608,0 /123500 = 49.8

2 [000713]



Die Funktionen y = e*; y = e* Die Funktionen y = 2%; y = 3%;

(0,00 < x < 10,0) y =105 (— 2,0 < x < 3,4)
x | e e | x & ex x 2 SRR Gl
0,00 | 1,0000 1,0000 | 1,00 | 27183 0,3679 —20] o250 0,111 0,010
0,02 | 1,022 o902 | 1,02 | 27732 03606 —18| o287 0,138 0,016
0,04 | 1,0408 09608 | 1,04 | 2,8292 0,3535 —1.6| 0330 0,172 0,028
006 | 1.0618 09418 | 1,06 | 28864 03465 —14| 0379 0,215 0,040
0,08 | 10833 09231 | 1,08 | 29447 0,339 —1,2| 0435 0,268 0,063
0,0 | 11052 0,948 | 1,10 | 30042 0,3329 —1,0] 0500 0,333 0,100
012 | 11275 08869 | 1,12 | 30649 0,3263 —08| 0574 0,415 0,158
044 | 1,1503 08694 | 1,44 | 31268 0,3198 —06]| 0,660 0,517 0,251
046 | 1,735 08521 | 1,16 | 31899 03135 —04[ 0758 0,644 0,398
0,18 | 11972 08353 | 1,18 | 32544 0,3073 —02| 0870 0,803 0,631
0,20 | 1,2214 08187 | 1,20 | 33201 10,3012 0
022 | 1,2461 08025 | 1,22 | 33872 0,2952 02 | 1149 1,246 1,585
0,24 | 1,2712 0,7866 | 1,24 | 34556 0,28% 04 | 1320 1,552 2,512
0,26 | 1,299 07711 | 1,26 | 3,525 0,2837 0,6 1,516 1,933 3,981
0,28 | 1,3231 07558 | 1,28 | 3,5966 0,2780 08 | 1741 2,408 6310
0,30 | 1,399 07408 | 1,30 | 3,6693 0,2725 1,0 | 2,000 3,000 10,00

: 12 | 2297 3,737 15,85

082 | 1,371 07261 | 1,35 | 38574 02592 i g v g
0,36 | 14049 07118 | 140 | 40552 0,2486 I 2 pirs Baz
0,36 | 14333 06977 | 1,45 | 4,2631 0,2346 o o e
038 | 14623 0,6839 : : 228 J
| TR 1,50 | 44817 02231 20 | 4000 9,000 00,0

- ! 1,55 | 47115 0,2122
22 | 459% 11,21 158,5

042 | 1.5220 06570 | 1,60 | 49530 0,2019 24 | 5278 13,97 251,2
044 | 1,5527 06440 | 1,65 | 52070 01920 26 | 6063 17,40 2981
046 | 15841 06313 | 1,70 | 54739 0,1827 2.8 6.964 21,67 631.0
048 | 16161 06188 | 1,75 | 57546 01738 50 | o000
050 | 16487 06065 | 1.80 | 60496 01653 i ) 27,00 1000

185 | 63598 0,1572 32 | 9.1%. 33,63 1585
052 | 16820 0,595 | 4, 6,6859  0,1496 34 10,56 41,90 2512
0,56 | 17160 05827 § 195 | 7,0287 01423

0356 | 17507 05712 foed—o i — Lo
:.sa 1,7860 0,559 2.20 9.0250 0.1108 Die Funktionen y = Ig x;
18221 05488 | 2, ! ;
o 240 | 11,023 0,097 y=Inx;y=I1dx (0,2< x<3,2)
0,62 | 18589 0,5379
260 | 13464 0,0743
064 | 18%s 05273 | 580 | 16445 0.0608
0,66 | 19348 05169 f—= : 4
0,68 | 1,9739 0,5066 § 3,00 | 20,086 0,0498

x | logex  log,x  log,x
02 | —06990 —1.609% —23219

0,70 | 20138 0,4966 g-g 53'33 g-gﬁ 04 | —03979 —09163 —1,3219
] i3 , ; i 06 | —02218 —0,5108 —0,7370
3;;2 ;832’; 8_47;’$ 3,60 | 36,598 0,0273 08 | —0099 —02231 —0,3219
076 | 71383 o467y | 380 | 44701 00224 0
0,78 | 21815 04584 | 4,00 | 54,598 0,0183 1,2 [ 00792 0,1823 0,2630
0,80 | 22255 04493 | 4,20 | 66,686 00150 14 | 01461 0,3365 0,4854
= 22705 04404 | 440 | 81.451 00123 1,6 | 02041 04700 0,6781
e o o St | 4o | 9vuss 00101 1,8 | 02553 05878 0,880
0,86 | 23632 04232 | 480 121,51 0.0082 2,0 | 03010 06931
0,88 | 24109 04148 | 5,00 | 14841 0,0067 22 | 03424 0,7885 11375
9%  0.4066 | 6 403,43 0,002 24 | 03802 0,8755 1,2630
0,’” 245% 0406 ;% 1096,6 0.0003 2,6 0,4150 0,9555 1,3785
092 | 2,5093 03985 } o' | 50810 0,0003 28 | 04472 1,0296 1,4854
094 | 25600 03906 | o' g
096 | 26117 03829 |.%00 [ 81031 00001 3,0 | o4t 1,0986 1,5850

0,98 | 2,6645 0:3753 10,0 | 22026 0,0000 3,2 0,5051 1,1632 1,6781




Die Funktioneny =Igx; y=Inx;y =Id x (3,4 < x < 100)

—_— L’

x logie X log, x log, x X log,e x :
3.4 0,5315 1,2238 1,7655 51 1,7076 3,9318 5,6724
36 0,5563 1,2809 1,8480 52 1,7160 3,9512 6,7004
3.8 0,5798 1,3350 1,9260 .53 1,7243 3,9703 5,7279
3 0,6021 1,3863 2,0000 54 1,732 3,9890 5,7549
5 0,6990 1,609 2,3219 55 7404 4,0073 57814
6 0,7782 1,7918 2,5850 56 1,7482 4,0254 5,8074
7 0,8451 1,9459 2,8074 57 1,7559 4,0431 5,8329
8 0,9031 2,079 3,0000 58 1,7634 4,0604 5,8580
9 0,9542 2,1972 3,1699 59 1,7709 4,0775 5,8826
10 2,3026 3,3219 60 1,7782 4,0943 5,9096
1 1,0414 2,3979 3,459 61 1,7853 4,1109 5,9307
12 1,0792 2,4849 3,5850 62 1,7924 41271 5,9542
13 1,1139 2,5649 3,7004 63 1,7993 4,1431 59773
14 1,1461 2,6391 3,8074 64 1,8062 4,1589 6,0000
15 1,1761 2,7081 3,9069 65 1,8129 41744 6,0224
16 1,2041 2,7726 4,0000 66 1,8195 4,1897 6,044
17 1,2304 2,8332 4,0875 67 1,8261 4,2047 6,0661
18 1,2553 2,8904 4,1699 68 1,8325 4,2195 6,0875
19 1,2788 2,944k 4,2479 69 1,8388 4,236 6,1085
20 1,3010 2,9957 4,3219 70 1,8451 4,2485 6,1293
21 1,3222 3,0445 4,3923 7 1,8513 4,2627 6,1498
22 1,34624 3,0910 4,45% 72 1,8573 4,2767 6,1699
23 1,3617 3,1355 4,5236 73 1,8633 4,2905 6,1898
2% 1,3802 3,781 4,5850 1,8692 4,3041 6,2095
25 1,3979 3,2189 4,6439 1,8751 4,3175 6,2288
26 1,4150 3,2581 4,7004 1,8808 4,3307 6,2479
27 1,4314 3,2958 4,7549 1,8865 4,3438 6,2668
28 1,4472 3,3322 4,8074 1,8921 4,3567 6,2854
29 1,4624 3,3673 4,8580 79 1,8976 4,369 6,3038
30 1,4771 3,4012 4,9069 80 1,9031 4,3820 6,3219
31 1,494 3,4340 4,9542 81 1,9085 4,3944 6,3399
32 1,5051 3,4657 5,0000 82 . 1,9138 4,4067 6,3575
33 1,5185 3,4965 5,0444 83 1,919 44188 ' 6,3750
3 1,5315 3,5264 5,0875 84 1,9243 4,4308 6,3923
35 1,5441 3,5553 51293 85 1,929 4,4427 6,409
36 1,5563 3,5835 5,1699 86 1,9345 4,4543 6,4263
37 1,5682 3,6109 5,2095 87 1,9395 4,4659 6,4429
38 1,5798 3,6376 5,2479 88 1,9445 44773 6,459
39 1,591 3,6636 5,2854 89 1,9494 4,4886 6,4757
“ 1,6021 3,6889 5,3219 90 1,9542 4,4998 6,4918
“ 1,6128 3,7136 5,3575 9N 1,9590 4,5109 6,5078
42 1,6232 3,7377 5,3923 92 1,9638 4,5218 6,5236
43 1,6335 3,7612 5,4263 93 1,9685 4,5326 6,5392
44 1,6435 3,7842 5,459 9% 1,9731 ! 6,5546
45 1,6532 3,8067 5,4918 95 1,9777 4,5539 6,5698
46 1,6628 3,8286 5,5236 96 1,9823 4,5643 6,5850
47 1,6721 3,8501 5,5546 97 1,9868 4,5747 6,5999
48 1,6812 3,8712 5,5850 9% 1,9912 5,5850 6,6147
49 1,6902 3,8918 5,6147 99 1,9956 4,5951 6,6294
50 1,6990 3,9120 5,6439 100 2,0000 4,6052 6,6439




Vierstellige Mantissen der Logarithmen von 100 bis 499

oL B e e 25 3 4 5 6 7 8 9
100 | 00000 043 087 130 173 217 260 303 346 389
L 101 | 00432 4715 518 561 604 647 689 732 775 817
102 860 903 945 988 *030 *072 15 *157 *199 *242
103 01 284 326 368 410 452 494 536 578 620 662
104 3 703 745 787 828 870 912 953 995 *036 *078
L 105 | 02119 160 202 243 284 325 366 407 449 490
3‘1961 531 572 612 653 694 735 776 816 857 898
107 938 979 *019 *060 *100 *41 *181 *222 *262 *302
108 | 03342 383 423 463 503 543 583 623 663 703
109 743 782 822 862 902 941 981 *021 *060 *100
10 | 0000 | 0043 o086 0128 0170 0212 0253 0294 033 0374

1 0414 0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 0719 0755
42 0792 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106
13 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430

- 14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2014
| 16 2041 2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2253 2279

BT 2304 2330 2358 2380 2405 2430 2455 2480 2504 2529
| 18 2553 2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718 2742 2765
49 2788 2810 2833 2856 2878 2900 2923 2945 2967 2989

20 3010 | 3032 3054 3075 309 3118 3139 3160 3181 3201
21| 3222 | 3243 3263 3284 3304 3324 3345 335 3385 3404
22 | 3424 | 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598
23 3617 | 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784
26 | 3802 | 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962
25 3979 | 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133
26 50 | 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298
27 | 4314 | 4330 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456

| 28 4472 | 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609
.29 | 4624 | 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757
30 4771 | 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900
| 31 | 4914 | 4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038
237 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172
=55 5185 | 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302
- 34 5315 | 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428
35 5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551
e 5563 | 5575 5587 5599 5611 . 5623 5635 . 5647 5658 5670
5682 | 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786

] 5798 | 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899
5 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010
40 | 6021 | 6031 6042 6053 6064 6075 6085 609% 6107 6117
6128 | 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222

6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325

6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425

6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522
6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618
6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712

6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 679 6803
6830

sa|sne|sas|sless|s
8

&
2
]
S
o
2
=

6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981

Ig 7 = 04971



Vierstellige Mantissen der Logarithmen von 500 bis 999

Zahl| 0 1 0 T S S R L
B0 | 69% | 6% 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067
51 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152

52 7160 7168 M77 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235
53 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316
54 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 739
55 7404 7412 7419 7427 7435 T443 7451 7459 7466 T474
56 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551
57 7559 7566 7574 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627
58 7634 7642 7649 7657 7664 7672 7679 7686 76% 7701
59 7709 7716 7723 7731 7738 T745 7752 7760 7767 7774
% | 7782 | 7789 779 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846
61 7853 7860 7868 7875 7882 7889 78% 7903 7910 7917
62 7924 7931 7938 7945 7952 7959 7966 7973 7980 7987
e3 | 7993 | soo0 007 8ot4 8021 8028 8035 8041 8048 8055
64 8062 8069 8075 8082 8089 8096 8102 8109 8116 8122
65 8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189
66 8195 8202 8209 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254
67 8261 8267 8274 8280 8287 8293 8299 8306 8312 8319
68 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 8382
e | s | 395 sio1 847 BM4 8420 8426 - 8432 843D  8MS
J0 | 8451 | 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506
7 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567
72 8573 8579 8585 8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627
73 8633 8639 8645 8651 8657 8663 8669 8675 8681 8686
74 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745
75 8751 8756 8762 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802
76 8808 8814 8820 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8859
77 88635 8871 8876 8882 8887 8893 8899 8904 8910 8915
78 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 8971
79 8976 8982 8987 8993 8998 9009 9015 9020 9025
80 | 9031 | 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079
81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133
82 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 N7s 9180 9186
83 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238
84 9243 9248 9253 9258 9263 9269 9274 9279 9284 9289
85 9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340
86 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390
87 9395 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440
88 9445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489
89 9494 9499 9504 9509 9513 9518 9523 9528 9533 9538
90 | 9siz | 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586
91 9590 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 9633
92 9638 9643 9647 9652 9657 9661 9666 9671 9675 9680
93 9685 9689 9694 9699 9703 9708 9713 9717 9722 9727
9% 9731 9736 9741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773
95 9777 9782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818
9% 9823 9827 9832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863
97 9868 9872 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 9908

98 9912 9917 9921 9926 9930 9934 9939 9943 9948 9952
9 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9991 9996




Die Funktiony = In x; 1 < x < 499

A SR ey g S | 9

— 00000 06931 1,098 1,863 1.609% 17918  1,9459 2,079 2,1972
3979 4849 5649 6391 7081 7726 8332 8904 9444

*0445 %0910 1355 *1781 *2189 %2581  *2958 *3322  *3673

4340 4657 4965 5264 5553 5835 6109 6376 6636

713 7377 7612 7842 8067 8286 8501 8712 8918

9318 9512 9703 9890  *0073 *0254  *0431 *0604 *0775

109 1271 1431 1589 1744 1897 2047 2195 2341

2627 2767 2905 3041 3175 3307 3438 3567 369

3944 4067 4188 4308 4427 4543 4659 4773 4886

5109 5218 5326 5433 5539 5643 5747 5850 5951

6151 6250 6347 6444 6540 6634 6728 6821 6913

709 7185 7274 7362 7449 753 7622 7707 7791

7958 8040 8122 8203 8283 8363 8442 8520 8598

8752 8828 8903 8978 9053 9127 9200 9273 9348

9488 9558 9628 998 9767 9904 9972 *0039

0173 0239 0304 0370 0434 0499 0562 0626 0689

0814 0876 0938 0999 1059 1120 1180 1240 1299

1417 1475 1533 1591 1648 1705 1761 1818 1874

1985 2095 2149 2204 2257 2311 2364 2417

2523 2575 2627 2679 2730 2781 2832 2883 2933

3033 3083 3132 3181 . 3230 3279 3327 3375 3423

3519 3566 - 3613 3660 3706 3753 3799 3845 3891

3982 4027 4072 416 4161 4205 4250 4293 4337

4424 4467 4510 4553 4596 4638 4681 4723 4765

4848 4889 4931 4972 5013 5053 509 5134 5175

5255 5294 5334 5373 5413 5452 5491 5530 5568

5645 5683 5722 5759 5797 5835 5872 5910 5947

6021 6058 6095 6131 6168 6204 6240 6276 6312

6384 6419 6454 6490 6525 6560 6595 6630 6664

6733 6768 6802 6836 6870 6904 6937 6971 7004

7071 7104 7137 7170 7203 7236 7268 7301 7333

7398 7430 7462 749 7526 7557 7589 7621 7652

74 7746 TTTT 7807 7838 7869 7900 7930 791

8021 8051 8081 8111 8141 8171 8201 8230 8260

8319 8348 8377 8406 8435 8464 8493 8522 8551

8608 8636 8665 8693 8721 8749 8777 8805 8833

8889 8916 8944 8972 8999 9026 9054 9081 9108

9162 9189 9216 9243 9269 929 9322 9349 9375

9428 9454 9480 9506 9532 9558 9584 9610 9636

9687 9713 9738 9764 9789 9814 9839 9865 9890

9940 9965 9989  *0014 *0039 *0064  *0088 *0113  *0137

0186 0210 0234 0259 0283 0307 0331 0355 0379

0426 0450 0474 0497 0521 0544 0568 0591 0615

43 0661 0684 0707 0730 0753 0776 0799 0822 0845
44 | 6,088 0890 0913 0936 0958 0981 1003 1026 1048 1070
1092 115 1137 1159 1181 1203 1225 1247 1269 1291
1312 1334 1356 1377 1399 1420 1442 1463 1485 1506
6,1527 1549 1570 1591 1612 1633 1654 1675 169% 1717
1738 1759 1779 1800 1821 1841 1862 1883 1903 1924
1944 1964 1985 2005 2025 2046 2066 2086 2106 2126

In 6 =17918; In 60 = 4,0943; In 0,6 = In (6:10) = In 6 —In 10 = 1,7918 — 2,3026 = —0,5108




Die Funktion y = In x; 500 < x < 1009

0 1 2 3 4 5 6 7 D)
62146 | 2166 2186 2206 2226 2246 2265 2285 2305 232
62346 | 2064 2383 2403 222 2442 2461 280 2500 2519

2538 2558 2577 2596 2615 2634 2653 2672 2691 2710

2729 2748 2766 2785 2804 2823 2841 2860 2879 2897
6,2916 2934 2953 2971 2989 3008 3026 3044 3063 3081

3099 3117 3135 3154 3172 3190 3208 3226 3244 3261
3279 3297 3315 3333 3351 3368 3386 3404 3421 3439

6,3456 3474 3491 3509 3526 3544 3561 3578 3596 3613
3630 3648 3665 3682 3699 3716 3733 3750 3767 3784
3801 3818 3835 3852 3869 3886 3902 3919 3936 3953

6,3969 3986 4003 4019 4036 4052 4069 4085 ' 4102 4118

6,4135 4151 4167 4184 4200 4216 4232 4249 4265 4281
4297 4313 4329 4345 4362 4378 439% 4409 4425 4hd
4457 4473 4489 4505 4520 4536 4552 4568 4583 4599

6,4615 4630 4646 4661 4677 4693 4708 4723 4739 4754
4770 4785 4800 4816 4831 4846 4862 4877 4892 4907
4922 4938 4953 4968 4983 4998 5013 5028 5043 5058

6,5073 5088 5103 5117 5132 5147 5162 5177 5191 5206
5221 5236 5250 5265 5280 529 5309 5323 5338 5352
5367 5381 5396 5410 5425 5439 5453 5468 5482 5497

6,551 5525 5539 5554 5568 5582 5596 5610 5624 5639

6,5653 5667 5681 5695 5709 5723 5737 5751 5765 5779
5793 5806 5820 5834 5848 5862 5876 5889 5903 5917

5930 5944 5958 5971 5985 5999 6012 6026 6039 6053
6,6067 6080 6093 6107 6120 6134 6147 6161 6174 6187
6201 6214 6227 6241 6254 6267 6280 6294 6307 6320

6333 6346 6359 6373 6386 6399 6412 6425 6438 6451

6464 6477 6490 6503 6516 6529 6542 6554 6567 6580
6593 6606 6619 6631 6644 6657 6670 6682 6695 6708
6720 6733 6746 6758 6771 6783 6796 6809 6821 6834

6,6846 6859 6871 6884 6896 6908 6921 6933 6946 6958

6,6970 6983 6995 7007 7020 7032 7044 7056 7069 7081
7093 7105 7117 7130 7142 7154 7166 7178 7190 7202
7214 7226 7238 7250 7262 7274 7286 7298 7310 7322

6,7334 7346 7358 7370 7382 7393 7405 TLAT  TA29  T4M
7452 7464 T476 7488 7499 7511 7523 7534 7546 7558
7569 7581 7593 7604 7616 7627 7639 7650 7662 7673

6,7685 7696 7708 7719 7731 7742 7754 7765 7776 7788
7799 7811 7822 7833 7845 7856 7867 7878 7890 7901
7912 7923 7935 7946 7957 7968 7979 7991 8002 8013

6,8024 8035 8046 8057 8068 8079 8090 8101 8112 8123

6,8134 8145 8156 8167 8178 8189 8200 8211 8222 8233
8244 8255 8265 8276 8287 8298 8309 8320 8330 8341
8352 8363 8373 8384 8395 8405 8416 8427 8437 8448

-1 68459 8469 8480 84N 8501 8512 8522 8533 8544 8554
8565 8575 8586 8596 8607 8617 8628 8638 8648  B659
8669 8680 8690 8701 8711 8721 8732 8742 8752 8763

6,8773 8783 8794 8804 8814 8824 8835 8845 8855 8865
8876 8886 8896 8906 8916 8926 8937 8947 8957 8967
8977 8987 8997 9007 9017 9027 9037 9048 9058 9068

P e L eI P EEIEE R R F EE R EE R R H EERPER R

6,9078 9088 9098 9108 9117 9127 NI 9147 9157 9167

In 6000 = In (600 - 10) = In 600 + In 10 = 6,3969 + 2,3026 = B,6995



Die Funktionen y = sin x und y = cos x

sin0° ... sin ¢

Grad 0 o o e T < i ) (1,0)
0 0 | 000175 00349 00524 00698 00873 0105 0122 0140 0157 | 0175 89
1 | 00175 0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 | 0349 88
2 0349 0366 0384 0401 0419 0436 0454 0471 0488 0506 | 0523 87
3 0523 0541 0558 0576 0593 0610 0628 0645 0663 0680 | 0698 86
4 | 0,0698 0715 0732 0750 0767 0785 0802 0819 0837 0854 | 0872 85
5 0872 0889 0906 0924 0941 0958 0976 0993 1011 1028 | 1045 84
6 1045 1063 1080 1097 1115 1132 1149 1167 1184 1201 1219 83
7 | 01219 1236 1253 1271 1288 1305 1323 1340 1357 1374 | 1392 82
8 1392 1409 1426 1444 1461 1478 1495 1513 1530 1547 | 1564 81
9 1564 1582 1599 1616 1633 1650 1668 1685 1702 1719 | 1736 80
10 | 01736 1754 1771 1788 1805 1822 1840 1857 1874 1891 1908 79
11 | 0,198 1925 1942 1959 1977 1994 2011 2028 2045 2062 | 2079 78
12 2079 209 2113 2130 2147 2164 2181 2198 2215 2233 | 2250 77
13 2250 2267 2284 2300 2317 2334 2351 2368 2385 2402 2419 76
14 | 02419 2436 2453 2470 2487 2504 2521 2538 2554 2571 2588 75
15 2588 2605 2622 2639 2656 2672 2689 2706 2723 2740 | 2756 74
16 2756 2773 2790 2807 2823 2840 2857 2874 2890 2907 | 2924 73
17 | 02924 2940 2957 2974 2990 3007 3024 3040 3057 3074 | 3090 72
18 3090 3107 3123 3140 3156 3173 3190 3206 3223 3239 | 3256 7
19 3256 3272 3289 3305 3322 3338 3355 3371 3387 3404 | 3420 70
20 | 03420 3437 3453 3469 3486 3502 3518 3535 3551 3567 | 3584 69
21 | 03584 3600 3616 3633 3649 3665 3681 3697 3714 3730 | 3746 68
22 3746 3762 3778 3795 3811 3827 3843 3859 3875 3891 | 3907 67
23 3907 3923 3939 3955 3971 3987 4003 4019 4035 4051 | 4067 66
2 | 04067 4083 4099 4115 4131 4147 4163 4179 4195 4210 | 4226 65
25 4226 4242 4258 4274 4289 4305 4321 4337 4352 4368 | 4384 64
26 4384 4399 4415 4431 4446 4462 44T8 4493 4509 4524 | 4540 63
27 | o.4540 4555 4ST1 4586 4602 4617 4633 4648 4664 4679 | 4695 62
28 4695 4710 4726 4741 4756 4772 4787 4802 4818 4833 | 4848 61
29 4848 4B63 4879 4894 4909 4924 4939 4955 4970 4985 | 5000 60
30 | 0,5000 5015 5030 5045 5060 5075 5090 5105 5120 5135 | 5150 59
31 0,5150 5165 5180 5195 5210 5225 5240 5255 5270 5284 5299 58
32 5299 5314 5329 5344 5358 5373 5388 5402 5417 5432 | 5446 57
33 5446 5461 5476 5490 5505 5519 5534 5548 5563 5577 5592 56
3% | 05592 5606 5621 5635 5650 5664 5678 5693 5707 5721 5736 55
35 5736 5750 5764 5779 5793 5807 5821 5835 5850 5864 | 5878 54
36 5878 5892 5906 5920 5934 5948 5962 5976 5990 6004 | 6018 53
37 | 06018 6032 6046 6060 6074 6088 6101 6115 6129 6143 | 6157 52
38 6157 6170 6184 6198 6211 6225 6239 6252 6266 6280 | 6293 51
39 6293 6307 6320 6334 6347 6361 6374 6388 6401 6414 | 6428 50
4 | 06428 6441 6455 6468 6481 6494 6508 6521 6534 6547 | 6561 49
4 | 06561 6574 6587 6600 6613 6626 6639 6652 6665 6678 | 6691 48
42 6691 6704 6717 6730 6743 6756 6769 6782 6794 6807 | 6820 47
43 6820 6833 6845 6858 6871 6884 6896 6909 6921 6934 | 6947 46
4 | 06947 6959 6972 6984 6997 7009 7022 7034 7046 7059 | 7071 45

(1,0) 9 & a 6 5 4 3 2 a4 0 Grad

cos 45° ... cos 90°




Die Funktionen y = sin x und y = cos x

Grad 0
45 0,7071 7157 7169 7181 7193 44
46 7193 7206 7218 7230 7242 7254 7266 7278 7290 7302 7314 43
47 0,7314 7325 7337 7349 7361 7373 7383 739 7408 7420 7431 42
48 7431 7443  T455 T466 7478 7490 7501 7513 7524 7536 7547 “
49 7547 7559 7570 7581 7593 7604 7615 7627 7638 7649 7660 40
50 0,7660 7672 7683 7694 7705 7716 7727 7738 7749 7760 7 39
51 0,7771 7782 '7793 7804 7815 7826 7837 7848 7859 7869 7880 38
52 7880 7891 7902 7912 7923 7934 794 7955 7965 7976 7986 37
53 7986 7997 8007 8018 8028 8039 8049 8059 8070 8080 8090 36
54 0,8090 8100 8111 8121 8131 8141 8151 8161 8171 8181 8192 35
55 8192 8202 8211 8221 8231 8241 8251 8261 8271 8281 8290 34
56 8290 8300 8310 8320 8329 8339 8348 8358 8368 8377 8387 33
57 0,8387 8396 8406 8415 8425 8434 8443 8453 8462 8471 8480 32
58 8480 8490 8499 8508 8517 8526 8536 8545 8554 8563 8572 31
59 8572 8581 8590 8599 8607 8616 8625 8634 8643 8652 8660 30
60 0,8660 8669 8678 8686 8695 8704 8712 8721 8729 8738 8746 29
61 0,8746 8755 8763 8771 8780 8788 8796 8805 8813 8821 8829 28
62 8829 8838 8846 8854 8862 8870 8878 8886 8894 8902 8910 27
63 8910 8918 8926 8934 8942 8949 8957 8965 8973 8980 8988 26
64 0,8988 8996 9003 9011 9018 9026 9033 9041 9048 9056 9063 25
65 1 9063 9070 9078 9085 9092 9100 9107 9114 9121 9128 9135 24
66 9135 9143 9150 9157 9164 9171 9178 9184 9191 9198 9205 23
67 0,9205 9212 9219 9225 9232 9239 9245 9252 9259 9265 9272 22
68 9272 9278 9285 9291 9298 9304 9311 9317 9323 9330 9336 2
69 9336 9342 9348 9354 9361 9367 9373 9379 9385 9391 9397 20
70 0,9397 9403 9409 9415 9421 9426 9432 9438 9444 9449 9455 19
i) 0,9455 9461 9466 9472 9478 9483 9489 9494 9500 9505 9511 18
72 9511 9516 9521 9527 9532 9537 9542 9548 9553 9558 9563 17
73 9563 9568 9573 9578 9583 9588 9593 9598 9603 9608 9613 16
74 0,9613 9617 9622 9627 9632 9636 9641 9646 9650 9655 9659 15
75 9659 9664 9668 9673 9677 9681 9686 9690 9694 9699 9703 14
76 9703 9707 9711 9715 9720 9724 9728 9732 9736 9740 9744 13
77 0,9744 9748 9751 9755 9759 9763 9767 9770 9774 9778 9781 12
78 9781 9785 9789 9792 9796 9799 9803 9806 9810 9813 9816 1
79 9816 9820 9823 9826 9829 9833 9836 9839 9842 9845 9848 10
80 | 0,9848 9851 9854 9857 9860 9863 9866 9869 9871 9874 9877 9
81 0,9877 9880 9882 9885 9888 9890 9893 9895 9898 9900 9903 8
82 9903 9905 9907 9910 9912 9914 9917 9919 9921 9923 9925 iz
83 9925 9928 9930 9932 9934 9936 9938 9940 9942 9943 9945 6
84 0,9945 9947 9949 9951 9952 9954 9956 9957 9959 9960 9962 5
85 9962 9963 9965 9966 9968 9969 9971 9972 9973 9974 9976 4
86 9976 9977 9978 9979 9980 9981 9982 9983 9984 9985 9986 3
87 0,9986 9987 9988 9989 9990 9990 9991 9992 9993 9993 999 2
88 9994 9995 9995 999 9996 9997 9997 9997 9998 9998 9998 1
89 0,9998 9999 9999 9999 9999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 0
1,00 ) 8 o 6 5 A 3 2 A 0 Grad

cos 0° ... cos 45°




= 26

Die Funktionen y = tan x und y = cot x

t t¢ A

: o |

0175 89
0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 0349 88
0367 0384 0402 0419 0437 0454 0472 0489 0507 0524 87
0542 0559 0577 0594 0612 0629 0647 0664 0682 0699 86
0717 0734 0752 0769 0787 0805 0822 0840 0857 0875 85
0892 0910 0928 0945 0963 0981 0998 1016 1033 1051 84
1069 1086 1104 1122 1139 1157 1175 1192 1210 1228 83
1246 1263 1281 1299 1317 1334 1352 1370 1388 1405 82
1423 1441 1459 1477 1495 1512 1530. 1548 1566 1584 81
1602 1620 1638 1655 1673 1691 1709 1727 1745 1763 80
1781 1799 1817 1835 1853 1871 1890 1908 1926 1944 79
1962 1980 1998 2016 2035 2053 2071 2089 2107 2126 78
2144 2162 2180 2199 2217 2235 2254 2272 2290 2309 77
2327 2345 2364 2382 2401 2419 2438 2456 2475 2493 76
2512 2530 2549 2568 2586 2605 2623 2642 2661 2679 75
2698 2717 2736 2754 2773 2792 2811 2830 2849 2867 74
2886 2905 2924 2943 2962 2981 3000 3019 3038 3057 73
3076 309 3115 3134 3153 3172 3191 3211 3230 3249 72

3269 3288 3307 3327 3346 3365 3385 3404 3424 3443 il
3463 3482 3502 3522 3541 3561 3581 3600 3620 3640 70
0,3640 3659 3679 3699 3719 3739 3759 3779 3799 3819 3839 69
0,3839 3859 3879 3899 3919 3939 3959 3979 4000 4020 4040 68

4040 4061 4081 4101 4122 4142 4163 4183 4204 4224 4245 67
4245 4265 4286 4307 4327 4348 4369 4390 4411 4431 4452 66

0,4452 L4T3 4454 4515 4536 4557 4578 4599 4621 4642 4663 65
% 4663 4684 4706 4727 4748 4770 4791 4813 4834 4856 4877 64
3 4877 4899 4921 4942 4964 4986 5008 5029 5051 5073 5095 63

| 0.5095 5117 5139 5161 5184 5206 5228 5250 5272 5295 5317 62

3 5317 5340 5362 5384 5407 5430 5452 5475 5498 5520 5543 61

. 5543 5566 5589 5612 5635 5658 5681 5704 5727 5750 5774 60
_0,5774 5797 5820 5844 5867 5890 5914 5938 5961 5985 6009 59

31 | 0,6009 6032 6056 6080 6104 6128 6152 6176 6200 6224 6249 58
a3 6249 6273 6297 6322 6346 6371 6395 6420 6445 6469 6494 57
3 6494 6519 6544 6569 6594 6619 6644 6669 6694 6720 6745 56

0,6745 6771 6796 6822 6847 6873 6899 6924 6950 6976 7002 55
7002 7028 7054 7080 7107 7133 7159 7186 7212 7239 7265 54
7265 7292 7319 7346 7373 7400 7427 7454 7481 7508 7536 53

0,7536 7563 7590 7618 7646 7673 7701 7729 7757 7785 7813 52
7813 7841 7869 7898 7926 7954 7983 8012 8040 8069 8098 51

8098 8127 8156 8185 8214 8243 8273 8302 8332 8361 8391 50
0,839 8421 8451 8481 8511 8541 8571 8601 8632 8662 8693 49

0,8693 8724 8754 8785 8816 8847 8878 8910 8941 8972 9004 48
9004 9036 9067 9099 9131 9163 9195 9228 9260 9293 9325 47

-
il

14 s

4 9325 9358 9391 9424 9457 9490 9523 9556 9590 9623 9657 4“6
0,9657 9691 9725 9759 9793 9827 9861 9896 9930 9965 1,0000 45
I T3 [ Tt Wy Ty T A g 0 | Grad

cot 45° ... cot 90°




Die Funktionen y = tan x und y = cot x

Grad| 0 T T Ee
45 1,000 003 007 011 014 018 021 025 028 032 036 44
46 036 039 043 046 050 054 057 061 065 069 072 43
4 1,072 076 080 084 087 091 095 099 103 107 11 42

11 115 118 122 126 130 134 138 142 146 150 “
49 150 154 159 163 167 171 175 179 183 188 192 40
50 1,192 196 200 205 209 213 217 222 226 230 235 39
51 1,235 239 24 248 253 257 262 266 271 275 280 38
52 280 285 289 294 299 303 308 313 317 322 327 37
53 327 332 337 342 347 351 356 361 366 37 376 36
54 1,376 381 387 392 397 402 407 412 418 423 428 35

1) 428 433 439 (77 450 455 460 466 471 477 483 34
56 483 488 494 499 505 511 517 522 528 534 540 33
57 1,540 546 552 558 564 570 576 582 588 594 600 32
58 600 607 613 619 625 632 638 645 651 658 664 31
59 664 671 678 684 691 698 704 711 718 728 732 30
60 1,732 739 746 753 760 767 775 782 789 797 804 29
61 1,804 811 819 827 834 842 849 857 865 873 881 28
62 881 889 897 905 913 921 929 937 946 954 963 27
63 963 971 980 988 997 *006 *014 *023 *032 *041 *050 26
64 2,050 059 069 078 087 097 106 116 125 135 145 25
65 145 154 164 174 184 19 204 215 225 236 246 24
66 246 257 267 278 289 300 311 322 333 344 356 23
67 2,356 367 379 391 402 M4 426 438 450 463 475 22
68 475 488 500 513 526 539 552 565 578 592 605 21
69 605 619 633 646 660 675 689 703 718 733 747 20

70 2,747 762 778 793 808 824 B840 856 872 888 904 19
7 2,904 921 937 954 971 989 *006  *024 *042 *060 *078 18

72 | 3078 | 0% 115 133 152 172 191 211 230 251 7 | 17
73 27 291 312 333 354 376 398 420 42 465 47 | 16
74 | 3487 | 511 534 558 582 606 630 655 681 706 732 | 15
75 732 | 758 785 812 839 87 895 923 952 981 011 | 14
76 | 401 041 071 102 134 165 198 230 264 297 3 | 13
77 | 4331 366 402 437 476 511 548 586 625 665 705 | 12
78 705 | 745 787 829 872 915 959 %005 *050 *097 5 | 1
79 | 5145 | 193 242 292 343 396 449 503 558 614 611 | 10
80 | 5671 | 5730 5789 5850 5912 5976 6,04 6107 6174 6,243 | 6314 9
81 | 6314 | 6,386 6460 6535 6612 6691 6772 6,855 6,90 7,026 | 7,115 8
82 | 7118 [ 7207 7,300 739 7495 7.59 7,700 7,806 7.916 8,028 | 8144 7
83 | 8144 | 8264 8,386 8513 8,643 8777 8915 9,058 9,208 9,357 | 9,514 6
8 | 9.514 | 9677 9,85 1002 10,20 10,39 10,58 10,78 10,99 11,20 | 11,43 5
85 | 1143 | 11.66 11,91 1216 1243 1271 1300 1330 13,62 1395 | 14.30 4
86 | 1430 | 1467 1506 1546 1589 16,35 16,83 17,34 1789 18,46 | 19.08 3
87 | 1908 | 1974 2045 21,20 22,02 22,90 23,86 24,90 26,03 27,27 | 28,64 2
88 | 28064 | 3014 3182 3369 3580 3819 4092 44,07 47,74 52,08 | 57,29 1
8 | 57.29 | 6366 71,62 81,85 9549 1146 1432  191,0 286,5 5730 = 0
(1,0) 9. 85T 655, oA T ET) 0 | Grad

cot 0° ... cot 45°




Um

rechnungstafein: Grad in Min., Sek. und umgekehrt

Grad | Sek. Min. | Grad | Sek. | Grad
0,001 3,607 1| oog 17 | 0.00028°
004 | 14,40” 4 | 0,068° 4" 10,00111°
005 18,00” 8! 083° 52 139°
006 | 21.60" & 100° | & 167°
007 25,20" 7 | 0118 7" 1 0,00194°
008 28,80" 8’ 133° 8" 222°
009 | 3240 9 150° f 9" 250°
10’ | o1e3° | 10" | 0,00 278°
11" | 0,183 | 117 170,00306°
12 200° 1:: 333°
13’ 218° | 1 361°
14 | o233 | 14" | 0,00389°
15’ 250° 15" “7r
16’ 268° 16" 444°
17’ 0,283° 17" 1 0,00 472°
18’ 300° 18" 500°
19’ 318° | 19" 528°
20' 0,333° 20" | 0,00 556°
217 | 0350° 21" | 0,00 583°
22" 368° 22" 611°
23' 383° 23" 639°
2% ,400° | 24" 170,00 667°
25/ 418° 25" 694°
26’ 433° 26" 722°
o.bzg" z;” 0,00 750°
28' 468° | 2 778°
29' 483° | 29" 806°
30’ | 0500° | 30" | 0,00833°
31 0,518° | 317 | 0,00 861°
3 s33° | 3! 889°
3 550 33 917°
! o,ssg: gf 0,00 944°
35/ 58 972°
36 600° 36" | 0,01 000°
o o g :z.'f 0,01 028°

63; 056
39’ 650° 39" 083°
' 0,668° 4" | 0,01111°
47 0,683° 4" 170,01139°
u; 700° u: 167°
43 716 43 194°
4l 0,733° 447 10,01 222°
45; 722: ﬁ: 250°

46/ 7 278
47" | 0785 | 477 | 0,01306°
48’ 800° | 48" 333°
49' 818° 49" 361°
s0' | 0833 | 50" | o0,01389°

7 g 0

Der Strich Gber der 3 bzw. g;: °'§§§a §}~ 001 22:
oA L T s | e | sy | o
12,514° = 12° 54 900° 54" | 0,01 500°
+ 30 % 12° 30° 50° = 12,0000° 55/ "918° 557" 528°
+ 14,40" + 0.5000° ' o 11 o
e E R a0y 56 933 56/ 556/
= :2 gg'y g,}o '—., 57" 0,950° 57’ 0,01 583°
~ 12,5139 58" 968° 58" 611°
59’ 983° 59" 639°
60’ | 1,000° | 60" | 0,01667°




Umrechnungstafeln: « in arc a« und umgekehrt

a arca a arca a arca arca a arca a
1° | o075 | s51° | o801 | 105° [ 1,832 0,00 000° | 1,02 58,44°
2° 039 | 52° 9076 | 110° 9199 1,04 59,59°
& 0524 | 53° 9250 | 115° | 2,007 0,02 115° | 1,06 60,73°
& | 0,069 54° 09425 | 120° | 2,094 0,04 2,29° 1,08 61,88°
5° 0873 55° 9599 | 125° 1817 0,06 344° F TS T303°
6 1047 | 56° 9774 | 130° 2689 0,08 458 Y e
7° | 01222 | 57° | o09%8 | 135° | 23562 0,10 573° | 112 64,17°
8 1396 | s8° | 10123 | 140° 4435 1,14 65.32°
9° 1571 59° 0297 | 145° 5307 0,12 688° | 1,16 66,46°
X
10° | o01745 | 60° | 10472 | 150° | 26180 s sz, jEEE es
g 0,1920 61° 1,0647 155° 2,7053 0,18 10,31° 1,20 68,75°
12° 209 | 62° 0821 | 160° 7928 -
13° 2269 63° 0996 165° 8798 0,20 11,46 :;2 69.90°
71,05
14° | 0243 | & | 11170 | 170° | 2,9671 o ’ 103
152 | 2618 | es° | tass | 1750 [ 30543 G| 25 el .
16° 2793 | e6° 1519 | 180° 1416 026 | 1490 3
17° | 02967 67° | 11694 | 185° | 32289 0,28 16,04° 1,30 74,48°
18° 3142 | e8° 1868 | 190° 3161
13" 3316 69° 2043 | 195° 4034 0,30 1719° :gz ;:gg
20° | 0,3491 70° | 12217 | 200° | 34907 032 | 1833 | 136 17590
21° 0,3665 Tal 1,2392 205° 3,5779 0,34 19,48° 1,38 79,07°
22° 3840 72° 2566 210° 6652 0,36 20,63° : =
23° 4014 73° 2741 215° 7525 0,38 21,77° o 80,21
24° 0,4189 74° 1,2918 220° 3,8397 0,40 22,92° 1,42 81,36°
25° 4363 752 3090 225° 9270 1,44 82,51°
26° 4538 | 76° 3265 | 230° | 40143 042 | 2406° | 146 83,65°
2° | o471z | 772 | 13439 | 235° | 41015 o4 | 252> | 148 84,80°
28° 4887 78° 3614 | 240° 1 0,46 26,36°
29° 5061 79° 3788 | 245° 2761 048 | 27,50 15 85,94°
30° | 05236 80° | 1,3963 | 250° | 4,3633 0,50 28,65° :-g 13; $:7:
31° | 05411 81° | 14137 | 255° | 4,4506 o5z | 2979 E d
a2° sse5 | 82° 431 260° 5379 o | 30,94 20 | 114,59°
33° 5760 | 83° 265° 6251 0,56 32.09°
3% | o059 | e | 1461 | 270° | 47124 0580 332 Jga| 1205
35° 6109 | 85° 4835 | 275° 7997 - A 137,510
36° 6283 | 86 5010 | 280° 8869 0,60 | 3438° 28 Jart
37° | o648 | 870 | 15184 | 285° | 49742 D %52 i .
38° 6632 | s88° 5359 | 290° | 50615 ol 3z 30 | 171,89°
39° 6807 | 89° 5533 | 295° 1487 kel 375r =
w | oesel | 90° | 15708 | 300° | 52360 068 | 389 e 5
4“° | o7ise | 91° | 15882 | a10° [ 54108 ol s011° 36 | 20626°
42° 7330 | 92° 6057 | a15° 4978 2 : 38 | 21772
43° 7505 | 93° 6232 | 320° 5851 072 | 125 T
W | o7e79 | 94° | 16406 | 325° | 5.6723 074 | 42.40° % ok
45° 7854 | 95° 6581 | 330° 759 076 | 4354 ol 200600
i&° 8029 | 96° 6755 | 335° 8469 078 | 44,69° 44| 25290°
47° | 08203 | 97° | 16930 | a40° | 59341 080 | w8 46 | 26356°
8 sa7e | 98° 7104 | 345° | 60214 ) 48 | 27502
9° 852 | 99° 7279 | 350° 1087
& 082 | 4698° 50 | 286.45°
50° | o872z [100° | 17453 | 360° | 62832 084 | 4813
S 27, 52 | 29794
088 | 5042 S 300700
Am Kreis mit Radius r ist die dem Mittelpunkiswinkel « zugeord- 0.90 51.57° 5:6 320:86°
nete Bogenldnge b =r: arca = r- o i 2 58 332,32°
T
arc 23,12° arc 318° 8::2 gg:slo 60 | 34377°
e Ton 096 | 5500° 70 | 401,07°
e e 098 | 5615° 80 | 458,37°
' ' 1,00 57,30° 10,0 | 572.96°




Die Funktionen y = sin x, y = cos x, y = tan x (0,0 < x < 8,0)

(% sinx cosx tanx x sinx  cosx  fanx x sinx cosx fanx
0,00 100 | 084 054 1,5 2,00 091  —042 —2,19
002 | 002 100 002 102 | 08 o052 16 |21 08 —050 —1,71
004 { 004 100 004 f104 | 08 051 170 |22 081 —059 —1,37
006| 006 100 006 f106 | 087 049 178 |23 075 —067 —1,12
008| 008 100 008 §1.08 | 08 047 187 |24 068 —074 —0,92
0,40 | 010 1,00 o010 |10 | 08 045 19 [2,5 060 —080 —075
012 | 012 09 o042 |1.42 | 0% o4k 207 |26 052 —08 —0,60
044 014 09 014 f114 | 091 o042 218 |27 043 —090 — 047
016 | 016 09 016 146 | 092 040 230 |28 033 —09% —0,36
018 | 018 098 o018 §118 | 092 038 243 |29 0,24 —097 —0.25
020 020 09 020 §1,20 | 093 03 257 |30 014 —099 —014
(022 022 09 022 122 | 0% 03 273 |31 004 —1,00 — 0,04
024 | 026 057 024 f126 ] 095 032 291 316
0,26 ,26 097 0,27 1,26 095 031 3,11 3,2 —0,06 —1,00 0,06
028 | ©28 096 029 1128 | 09 029 33 |33 | —o016 —09 o016
030| 030 09 031 |30 | 09 o027 360 |34 | —02 —0957 02
032 031 09 033 (182 | 097 o025 39 |35 | —03 —09% 037
03 | 033 09% 035 [13 | 097 023 42 [36 | —o04 —090 049
036| 035 09 038 §136 | 098 021 467 |37 | —o053 —o085 062
038 037 093 040 J1.38 | 098 019 518 l38 | —oet —o079 o077
040 | 039 092 042 J140 | 099 017 580 3.9 —069 —073 095
042 041 091 045 f142 | 099 015 658 J&O ! —076 —065 1,16
044 | 043 09 047 f144 | 09 013 760 fa1 | —o8z —o57 142
046 | 044 0% 050 B146 | 099 011 899 f42 | —o087 —o049 178
048 | 046 089 0,52 f1,48 1.00 0,09 11,0 43 —092 —040 2,29
050 | 048 088 055 [150 | 1,00 007 141 |44 | —095 —031 310
052 | 050 087 057 f1.52 [ 1,00 005 197 |45 | —098 —0.21 464
05| o051 08 060 f1,5 | 100 003 325 e —
086| o053 o085 oes |use | 100 oot 926 g5 | “9o0 o e
058 | 055 08 066 |1,57 ; : ;
= 4712
060 | 05 08 068 |- 1,00 —001' —109 Rgg | —1,00 009 —114
062 | ose o081 o071 |Le0| 100 —008 —ak2 49 | —os o019 —s
064 | 060 080 074 § 162]| 10 —005 —203 |50 | —o09% o028 —338
066 | 061 079 078 | 1,64 | 1,00 —007 —144
068 | 063 o078 o8t | e8| 100 —o005 —q12 |3 | T 038 —2ds
01 o6i 076 ok [USSY 0% —0M —912 Fggi _og3 55 1.8
072 066 075 o8 | L0| 099 —013 —770 |54 | —077 063 —122 |
074 | 067 074 091 p172| 099 —o15 —e65 [55 | —o71 o071 —1.00
076 | 069 072 095 |174| 099 —017 —58 [T — o o
078| 070 071 09 |176| 098 —o019 —s522 g s o
78| o8 oz —o71 |57 5| —oss o083 —oe6
080 | 072 070 1,03 s ! =Ty 58 —046 089 —0,52
0,82 073 068 1,07 1,80 097 —0,23 —429 59 —0,37 093 —0,40
084 | 074 067 112 f 48| 097 —o025 —393 60 | —028 09 —0,29
086 | 076 065 116 | 48| 09 —027 —362 s
088 | 077 064 1,21 9% —029 —336 |61 —0,1 098 —0,19
hosy O 0, ¢ 62 | —o008 100 —o008
09 | o078 o062 1,2 | 18| 09 —030 —313 6286 ¢ ’
0,92 080 0,61 1,31 1,90 095 —032 —293 6,3 0,02 1,00 0,02
0941 081 059 137 Fagol 094 —036 —275 |65 022 0% 022
096 | 082 057 143 | 495 | 093 036 —258 [70 066 075 087
098 ) 083 056 149 I 496 093 —038 —244 |75 09 034 273
100 | 08 05 15 |19 | 092 —040 —231 [80 099 —015 —6,80

Die halbfett griin gedruckten Zeilen entsprechen in der Reihenfolge 0; 0,57; 715 1,57; 2.



Griechisches Alphabet

i s ¥ AT
A a Alpha I t Jota P 0 Rho
B B Beta K % Kappa P og Sigma
r ¥ Gamma A A Lambda T 7 Tau
a4 38 Delta M » My Y v Ypsilon
E € Epsilon N v Ny [ @ Phi
V4 & Zeta E & Xi X 04 Chi
H z Eta o 0 Omikron ¥ Y Psi
] Theta n 7 Q o Omega
Deutsches (Fraktur-)Alphabet
2 mp— - 5 Ty R
A, a Ao | Aa T 157 T
& H, h 4| o.p [N | & | Mn i
z.b ‘}4 g.b i 20 | 297 You!| 2= 1o 3.0 %M “liu
. € < . € : . v o D
4 J, E y P, D, 4
o.e | 43 [ 2o |4 | 2% (%) [2R i 2 Pl me Bow
Ee w1 G Jun | ze Jen fpr | B | [ XX | X
REL 2180 Mm| | mm|sis | 77 | |52 | 2220
Gg| #9 | G.g | = Zz| %3 |33
Rémische Zahlzeichen
1 1 ] v 5 ' X 10 l L 50 l C 100 | D 500 ’ M 1000

(0 2(m 3(IV 4|V 5|Vl 6|V 7(vin 8
20 [ XXX 30 | XL 40 {L 50 |LX 60|LXX 70|LXXX 80|XC 90
200 | CCC 300 | CD 400 | D 500 | DC 600 | DCC 700 | DCCC 800 | CM 900

/X~

IX 91X 10
IC 99| C 100
XM 990 | M 1000

Klammern (Hierbei sind g, b, c und d reelle Zahlen)

Addition: a+(b+c)=a+b+c; a+(b—c)=a+b—c
Subtraktion: a—(b+¢)=a—b—c¢; a—(b—c)=a—b+c
Multiplikation: a(b + ¢) = ab + ac; a(b—c) = ab—ac

(a4 b) (c + d) =ac+ ad + bc + bd; (a + b) (c—d) = ac— ad + bc — bd
(@a—>b) (c + d) = ac + ad — bc — bd; (a—b) (c —d) = ac—ad — bc + bd
Spezialfall: £ 1 o e | b?; (a +

a b a b
Division: (a+b).c=-c—+?(c#0). (a—b)Ac:T—?(c#:O)

Prozent- und Zinsrechnung

= % (Grundbetrag G, "rc » Prozentsatz p)

?

z G . i

T =700 (Grundbetrag G, Zinsen Z, Zinssatz p, Zeit 1)

Bei unverdndertem Grundbetrag und Auszahlung der Zinsen nach jeweils 1 Jahr Laufzeit gilt:
j . 6P e GEP . ., Gep-t

ZInsenferuhr.Z-W. fir 1 Z= 100 ¢ fir s Z-W
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Ebene Figuren

A Fldcheninhalt, v Umfang

Dreieck

e
(Sinussatz)
c*=a?+ b*—2abcos y
(Kosinussatz)

Drachenviereck

1
Ay
u=2(a+b)

Rechtwinkliges
Dreieck
(y sei 90°)

ab
A=7
v=a+b+c

= pq (Héhensatz)
a* = pc; b?* =qc
(Kathetensatz)
U’ + b' - C’

A=rrt (/ 14,15)
T 2
=74
u=2nrr(712,13)
=nd
« Peripheriewinkel
B Zentriwinkel

(iber der Sehne AB)
¥ Sehnentangenten-

A = ghg
u=2(g+Db)
Trapez
LA A
q,

(Satz des Pythagoras) Lo = winkel s
sina = cos =1 cx=y;a=?
c
tanx = cot f = % b «
v T 300
Quadrat =a? b=r-arcax
D c v=/4a
e=al2 80
N /5 a
A a 8 Kreisausschnitt A _ o
A 360°
Rechteck A=ab g
2 ¢ v=2(a+b) Ad =5 br
a+ b 1
g b =g
> u=2r+>b
A a 8 =d+b
Parallelogramm ] ¢

Kreisring

A=r(r—r,
falls r, > r,

A=T @ —d?

= +d)d,—dy).
falls d, > d,
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V Volumen, Ao Oberfliche, Ac Grundfliche, Au Mantel

=a Pyramide 1
A, =6a* V= TAG"
Ay = ha? Ao = A + Ay
e=aV3_ AM=A|+A,+4“+AH
V = abc Reguléres Ve o VT
Ao = 2(ab + ac + bc) Tetraeder 2
Ay = 2(ac + bc) Ag = a? V3
e=V)a*+b*+? =
AM = Ta VES'
a2
Ac=—4 V%
a
h,= TVT
V=Ach h=2VE
Ao = 2Ac + Ay
Ag=S+S+...+5,
Reguldres a
=—V2
Oktaeder ¥ vz
Ao =2a*V/3
Ag = a*
h, = % 3
reiszylinder V = nrth h=a)2
=g
1 Ap = 2nr? + 2rrh
ud Kreiskegel 1
=~ d*+ ndh reiskegel R
2 T 2 wd?h
Ay = ndh i 1
t ™ 2wk T
i Ao=%d(d+2s)
i =nr(r +s)
Hohlzylinder V = wh(r,* — r,%), Ay = % ds = mrs
falls r,>r, 55 - T n
~— Ao = 2nr,h + 2nrh -~ $Hemrtobh
+ 2n(ry* — %),
i falls r,>r, Ruge) V=%7"’
Ay = 2rr,h + 2mroh, 1
' falls r,>r, =5
Ay = brr?
1 = nd?

3

[00 07 13]
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Pyrgmldensiumpf

P
L.

V4

1 —
=g h (A + VAcA, + A)
Ao =Ag + Ay + Ay
A At e A

Falls A; und A, nicht GbermaBig
voneinander abweichen, gilt
folgende Ndherung:

Ac + A
| va =24,

Kreiskegelstumpf

V= %h(d,’ + dg? + dydy)

=S + 7+ )
Ag = mry? + mry? 4 ws(ry + 1)

Ay = ms(ry + ra)
s2 = (r, —r)? + h?,
falls r,>r,

Falls A; und Aj nicht GbermdBig
voneinander abweichen, gilt
folgende Néherung:

Va %h(m + ;9.

Kugelausschnitt (Kugelsektor)

= 2n 2h = r 2]
3 =~ V_Trh_Tdh
Ag = mor + 2rrh
AN Kugelkappe (ohne Grundkreis) A = 2nrh = ndh
o =r*—(r— h)? = 2rh — h?
DRI
Gleichungen

Lineare Gleichungen ( Begriffserkldrungen Seite 37)

Normalform:
ax -+ b == 0 (a, b konstant; a <+ 0)

ax + by

(a, b, c ko;-man!; b+ 0)

Man setzt in die Gleichung
a C . o
y=—yx + s fir x beliebige

Werte ein und rechnet die ent-
sprechenden Werte fiir y aus.
Jedes Paar [x;y] ist Lésung.

™) o,

(2) 0xx + byy =

(ay, by, ¢4, G, by und G — Gby— b, g6 —ax
konstant; a,b, — a,b, + 0) = ab,—ab,' ¥ T a,b,— a,b,
Monotoniegesetze fiir lineare Ungleichungen (a, b, c reelle Zahlen)
b
Wenna< b,soa+c<b+c | Wenna<bundc>0,s0a-c< b-cund %< =
und a—c<b—c. Wenna<bundc<0.soa-c>b~cund%>%.
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Quadratische Gleichungen
ax? 4+ bx 4 ¢ = 0 (a = 0; a, b, c konstant)

Normalform: x+px+q=0 Lésung:
z
mhp=%undq=—:— x1_2=—%i (%)—
Diskriminante P\ |Im Falle D> 0 zwei reelle Lésungen.
D= (—) —q yIm Falle D = 0 eine (zweifache) reelle Lésung.
1Im Falle D <0 keine reelle Lésung.

Zerlegung in Linearfaktoren: x4 px + q = (x—x) (x—x;)
VIETAscher Wurzelsatz: X+ Xg=—Ppi XX, =4

Exponentialgleichungen
a“=b(@>0;a%=1;b>0)

Ahnlichkeit
Strahlensatz 1. Teil 2. Teil 3. Teil
% o | M _ & | Ax_T
B S | "B | B OF
g % |x_®|&_B
AB cD S| BD AE BF
S8 _ CE. DF
B A A T BF
SO _ SF SO _ DF DE _ BC
AcoF S-S | ScT A& | OFT A
> SE _DE DE _ BC
S BC | EF A
EF _ 2B
OF T AC
Die Vielecke ABCDE und A’B’C’D’E’ sind dhnlich, denn es gilt:
Mo =a; F=py=vy: 6 ; &€ =¢eund
(2) A = k- AB; B'C’ = k-BC; CD' = k- CD; D'E’ = k- DE; A=k EA.
AP Ahnlichkeitszentrum Z
Streckung (Z: 7) B
AB Ahnlichkeitsfaktor k = = (k= 0)

Die Kongruenz ist ein Spezialfall der Ahnlichkeit
mit k =1.

Fisr den Umfang' v’ des Vielecks A’B’C'D’E’ gilt
v=k-u

Fir den Fldcheninhalt des Vielecks A’B’C’'D’E’ gilt
A =k A

Entsprechend gilt fir zwei Kérper, die den Ahnlich-
keitsfaktor k besitzen:

Ay = k- Ay

und
Vi=k¥-V.
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Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

mit

s
n Faktoren a
0" = 0 (n % 0); 0° nicht erklért

(n> 1, natiirlich; a beliebig reell)

Definitionen: a'=a; a® =1(a=+ 0); a" = 1—" (a=0)
d
Sétze: Wenn m, n ganzzahlig und a, b beliebig reell, aber ungleich Null, so gilt:
" d" =d"t"; a":a" ="
a™ - b™ = (ab)™; u’":b'"=(%>m; (a™)' =gm"
Pot mit rati len Exp +

Definition der
Wourzel:

h__
Va(a=0; n natiirlich; n=1) ist diejenige nichtnegative reelle Zahl b, fir die gilt:
b" = a.

Definitionen:

1
W =
Vb =b" (n> 0; n natirlich; b= 0, b reell)
1

2 = @4
a9 = (") = ]/a_" (p. q ganzzahlig, ¢ > 0; a> 0, a reell).

Sétze: Fiir alle positiven reellen Zahlen a, b und alle ganzen Zahlen m, n, p, q (n + 0,
q =+ 0) gilt:
LIS mae m\p m-p
a" ca%=a" 9; (n")?=a"'°
&2 o n
a" b"=(:b)";
Im Falle m = 1 gelten folg pezialfdlle (Wurzelg
a n
n_n_ n
Vo Vb=Ya'b (@=0; b=0); "E= %(ngo;b>0)
b
q— n p n
/ q__ n-q oy
J¥a = Via="Va @=zoy (1a) = 7% @0
Pot mit beliebigen reellen Exp t
Bei positiver Basis gelten die obengenannten Formeln fiir Potenzen mif reellen
Exponenten.
Logarithmen
Definitionen: Es sei a" = b; dann ist n = Iogub | Beachte: a'°%ab — b
(a, b positiv; a = 1). | log,1 =0 (a = 1, positiv)
| log, a nicht erkldrt
Sdtze: ‘Wenn b, b,, b, > 0 und r beliebig reell, so gilt fiir alle a > 0, a < 1:
log,(b, - b,) = log b, + log,b,; log,b" = r - log b
b, o= 1
log, (b—:) = log b, — log,b,; log, Vb = o log,b.
Wenn a, b, ¢ > 0, aber ungleich 1, gilt:
i log, ¢
log,c = m H og,c = m 3

Speziell folgt daraus:
Inc=$&2.30259~|gc; lgc=Inc-lge~ 0,43429  Inc.
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Runden

Der betreffenden Grundziffer (im nebenstehenden Beispiel mit ,,|" g i ) folgt ittelb
1 i

® eine1, 2, 3 oder 4: Abrunden 816 ~ 800; 826 ~ 800;
4
836 ~ 800; 846 ~ 800
l i

® eine 6, 7, 8 oder 9: Aufrunden 866 ~ 900; 876 ~ 900;

886 ~ 900; 896 ~ 900
® eine 5 und weitere Grundziffern, die nicht samtlich gleich

{
Null sind: Aufrunden 856 ~ 900
Gerade-Zahl-Regel

® cine 5 und dann nur Nullen und die betreffende Grund- 1 |

ziffer ,,|** stellt eine gerade Zahl dar: Abrunden T 0,1250 ~ 0,12
® eine 5 und dann nur Nullen und die betreffende Grund- 3 |

ziffer ,,|* stellt eine ungerade Zahl dar: Aufrunden  — = 0,3750 ~ 0,38

8
Im Bankwesen und Geschiiftsleben wird eine Zahl, die auf die Grundziffer 5 endet, stets aufgerundet.

Abbildungen und Funktionen

Paar Paar heiBt eine Menge, die aus zwei Elementen besteht. {a, b)

Geordnetes Geordnetes Paar heiBt eine Menge, die aus zwei Elementen besteht | [a, b]

Paar und'bei der die Reihenfolge der El festgelegt ist.

Term Terme sind gewisse Zeichen bzw. gewisse Zusammensefzungen »35 a"
von Zeichen. a4 b, )9

Gleichung Eine Gleichung besteht aus zwei Termen, die durch ein Gleichheitszeichen ver-
bunden sind.

Ungleich Eine Ungleichung besteht aus zwei Termen, die durch das Zeichen > bzw. < ver-
bunden sind.

Aquival Zwei Gleich heiBen beziiglich eines Zahlenbereichs zueinander, dquivalent

G‘I‘elchbngen genau dann, wenn sie in diesem Zahlenbereich die gleiche Lésungsmenge besitzen.
Abbildung Abbildung aus einer Menge X in eine Menge Y heiBt irgendeine Teilmenge F aller
maglichen geordneten Paare [x;, y;]. wobei x; € X und y; € Y (Bild 37/1).

Eindeuti Die Abbild! heiBt eindeutig, wenn jedem Element von X genau ein Element von Y
Abbildung zugeordnet wird (Bild 37/2).
Eineindeuti Die Abbildung heiBt eineindeutig, wenn jedem Element von X genau ein Element von
Abbildung Y zugeordnet ist und wenn dariiber hinaus jedes Element von Y genau einem Element
von X zugeordnet ist (Bild 37/3).

Funktion Eine Menge geordneter Paare [x, y] mit x € X und y €Y, die eine eindeutige Abbil-
Nullstelle dung der Menge X auf die Menge Y ist, heiBt Funktion.
(einer ganzen | Eine Zahl aus dem D ionsbereich einer Funktion, der bei dieser Funktion die
rationalen Zahl Null zugeordnet ist, heiBt Nullstelle der Funktion.
Funktion)

" : H

] b
Bild 37/1 Bild 37/2 Bild 37/3
F={lxunli Iy yali D yils F=([x yli [xayil; F={lx,, y))i DX yali

[xa yali {xa )i [xa yal) [x3 yali (%0 yd)
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Lineare Funktionen

Gleichung einer linearen Funktion: y — mx + (m, n beliebige Konstanten)

Anstieg: m = tan @ (¢ % 90°; @ = — 90°); Abschnitt auf der y-Achse: n

Beim Definitionsbereich — oo < x < co hat eine lineare Funktion im Fall m = 0 den Wertebereich
— 00 < y < 0o, Der Graph ist dann eine Gerade.

n78 rmme| o b0 [ oo o) | Dor Srorh i ane Gurade, i durch
m=0 y=n (—o0; + o0) n Der Graph ist eine Gerade, die parallel
y=0 (—o0; 4 ) 0 zur Abszissenachse verlduft
|| o Y
yemx+n N | | N ——
ot = mﬂmm 1 v /"Xflf;l:l,-’ﬂ, n+0)
ST\ 7 T
1+ N 1 ,’y”:Zv:;/’; 4 y.mxmf‘n;a,»n-ﬂ)
Bild 38/1 ! i Bild 38/2 .

Quadratische Funktionen .

Allgemeine Form . hac —b?
T Ay

Der Graph ist eine Parabel mit dem Scheitel S (—z—

y=ax*+ bx 4+ ¢ X % N .
(a, b, ¢ beliebige s Eor b ey f(_ h) _dac—
reelleKonstanten; | '™ Foll @> 0 hat die Funktion bei 2g &N Min.: y =

— b2
a=+0) Im Fall a < 0 hat die Funktion bei — % ein Max.: y = f(_ .2% 4ac — b

Normalparabel
y = x? (Bild 38/3) (—o0; + ) {0; + o0) Minimum: y = f(0) = 0
=ax*+ ¢ (—o0, + o) a>0: {c, +o0) Minimum: y = f(0) = ¢
(Bild 38/3) a < 0: (—oo, ¢y Maximum: y = f(0) = ¢
y=Kx+d>*+e (—o0, + o0) {e; +o0) Minimum: y = f(—d) =e
(Bild 38/4)
Normalform Minimum:
(Bild 38/5) - , o
y=xitpx+q [ (—oo +00) | (=T +4qi +00) 7='(—7)=_T+q
W Bild 38/3 Bild 38/4 Bild 38/5
y NI Sy | y=Ppxeq /
Ng_r odpeo | PR /
. = &
Ny 1+ v diﬂ \ D= P01 ’/
}e e>0 4 /
L n L -1
= 0) 7 X \ ol J 1 %
/




Potenzfunktionen

y = X" (n > 1; ganzzahlig).
Die Graphen heiBen Parabeln n-ten Grades (Bvld 39/1)

y=x*k=123,...) (— o0, + ) {0, + o0) fl— x) = f(x)
(gerade Funktionen)

y=x*"k=123..)| (oo +) (—o0, + o) fl—x) = —f(x)
(ungerade Funktionen)

y = X" (n < 0; ganzzahlig; x + 0).
Die Graphen heien Hyperbeln (Bild 39/2)

y=x*k=123..) g;o;-og; ©, +o0) fl—x) = (x)
R S P (— oo, 0) (— 00, 0] -
y=x%"k=1,23,...) fo'fw; 50.:«»; fl—x) = — f(x)

Die Funktionen y = x" (n > 1; ganzzahlig) und y = x" (n < 0; ganzzahlig; x = 0) gehdren zu den
rationalen Funktionen.

rulionele Funklionen lassen sich darstellen in der Form
n

f(x) = a,x" + a"_,x"‘1 + ot axtax+ g, = 20 aki‘ (o, reelle Konstanten; n natiirlich).
k=

Rationale Funkiioren lassen sich darstellen in der Form  n :
fx) = u() _ aX" +a, " 4. +ax+a, ;Ezo g (a;, by reelle Konstanten;
X, ) - n, m natiirlich; b # 0).
V() T b X"+ by X" 4.+ bx b, ‘Ebkx" m ¥+ 0)
k=0
X, ist Nullstelle der rationalen Funktion f(x) = HEX; Es ist u(x,) = 0 und v(x,) = 0.
X, ist Pol der rationalen Funktion f(x) = ::; = Esist v(x,) = 0 und u(x,) % 0.

Die Funktionen y = x” mit n = L(p,q € G; ¢> 0 und p nicht Vielfaches von q) sind nichtrationale
Funktionen (Bild 39/3). q

——

- \ 1) S
X . 4 (_AL) .

Bild 39/1 Bild 392 — YW Bild 39/3
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Exponentialfunktionen
y=da"(@>0;a%x1)

Definitionsbereich: (— oo, + o0)
Wertebereich: (0; + oo)

Logarithmusfunktionen

y=log x (a>0; a%1)
Definitionsbereich: (0, + co)
Wertebereich: (—oo, + o)

", y=logax
a>7
i/ 7
! /’—.
-1 0 /1 x

sin x = sin (x + k- 2m)
cos x = cos (x + k- 2m)

Es sei P(u; v) ein laufender Punkt auf der Kreislinie mit
M(0; 0) und dem Radius r > 0.

(—o0, +0)

1o+

(=00, + )

(=1, +1)

e s,

yecosx

x
v

sin x E
tan x = s (—o00, +0); x+ 7 + kr (k ganzzahlig) (—o0, + o)
cot x = :’:: (—o0, 4+ 00); x = kn (k ganzzahlig) (—o0, + )

tan x = tan (x + k- m)

cot x = cot (x + k- )

WAL

/

[

@ X
|
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Spezielle Funktionswerte
o = mo

rﬁb
EAEAR
sin x 0 % %VT%VT 1 o | —1| o
cos x 1 %V?%VF 17 0o |—1 0 1
tan x 0 —;—V? 1 3| = 0 = 0
cot x —1¥E@] 1 %V\’T 0 — 0 -

Vorzeichen der Winkelfunktionswerte in den vier Quadranten

o ~| n. Quad . | 1v. Quadrant -
sin x + & o = =
cos x + = — +
tan x + — + —
cot x + — +

Darstellung einer Winkelfunktion durch eine andere Funktion desselben Winkels

Satze:
sin®x + cos’x =1, (xeP)
tan x - cotx =1,
n
(xeP; x+ kg3 keG)

(xeP)
(xeP)

sin (90° — x) = cos x,
cos (90° — x) = sin x,
tan (90° — x) = cot x,
cot (90° — x) = tan x,

2
(xeP;x#k-i; keG)

Fir
y=a-sinbx, (a,beP;a,b>0)
qgilt:

n
Nullstellen: k ~;(ke G)
Wertebereich: —a =y <a

2n
kleinste Periode: 3

Sl T cos?x fanx
tanx 1
sin?x = 1 — cos?x
1 + tan?x 1 + cot?x
1 cot?x
cos?x 1 —sin®x =
1 + tan?x 1 + cot®x
5 sin?x 1 — cos?x 1
X — s
tan 1 —sin*x cos?x cot?x
1 — sin?x cos?x 1
col?x - —_— —
sin®x 1 — cos?x tan?x

Quadrantenbeziehungen (ﬁir alle x mit 0 < x < 2,

2

sin x sin x
cos X — cos x
tan x — tan x
cot x — cot x

sin (x + B) = sina cos § + cosasin fi
cos (x + f) = cosx cos i —sinasin f

sina+sinﬂ=25ina;—ﬁcos‘\;ﬂ
cosx + cos ff = 2 cos > ;_ Bcos(#
2tana
sln2a=2$lnacosa=—1-m

cos 2x = cos?x — sinax = 1 — 2 sin?x = 2 cos’ax — 1

sin (x — f}) = sina cos f — cos  sin f
cos (x — ff) = cosx cos f# + sinasin f

sinoz—sint}’=2ccasmzﬁesina‘;fz
coso‘—cosﬁ=—2sin“;’ﬂsin~;—ﬁ
2tan o o
tan Za—Tn,a(van '« == 1)

1 —tan?x

1 + tan?x
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Binomialkoeffizienten; Binomischer Satz

i N o s nN_n(—=1)(—2)-....[n—(p—1)]
Definition: (P)_ YT p)' (neN;peN;p=<n), (P)— o7 firp>0
5 5-4 n

| | (2) T 10 Beachte: (0) =

3 n [ n n n n+1

dtze: = 7 =

Sice (P) (n—9> (P)+<P+1) (P+1>
Wenn a,beP und neN, so gilt: PASCALsches Dreieck

(O D] W oo oo A 0 St e i 1

(@tb)=atb 11
(@t b)?=0a*+2ab+b>.... 129
(a £ b)® = a® + 3a%b + 3ab? + b 1331
(a £ b)* = a* + 4a®b + 6a%b* + 4ab® + b* 14641

(a £ b)* = a® + 5a*b + 100%2 + 10a%b® + Sab* + b’ ............ 15101051
(a £ b)* 1615201561

(@+b)" = (;)a" + (;')a"*‘b 4 (2) Pl R (n 1)ab"-‘ i (:)b"

“
= Z (")a"—DbD
p=0'P
a*—b? = (a + b) (a—b)
a"—b"=(@—b) (" +a" b+ a" .. 4 "4 "4 b, (1 =12, ...)

Zahlenfolgen und Reihen; Grenzwerte

Zahlenfolg Eine Zahlenfolge ist eine Funktion [k; f(k)], deren Definitionsbereich die Menge der
natiirlichen Zahlen 1,2,3, ..., n, ... ist. Die Elemente des Wertebereichs sind
reelle Zahlen, fir die wir a, schreiben.

Symbol: (a,)
M Eine Zahlenfolge (a,) heiBt streng monoton wachsend

= Fir jedes k gilt: g, < A iq-
f

Eine Zahlenfolge (a,) heiBt streng monoton fallend
= Fir jedes k gilt: a, > a; ;.
Def ’

K Eine Zahlenfolge (a,) heif k
Zahlenfolge = Fir jedes k gilt: a, = a 4.
Def
Schranke Eine reelle Zahl S heiBt obere Schranke der Folge (a)

= Fir jedes k gilt S = g,.
Def

Eine reelle Zahl S heiBt untere Schranke der Folge (a,)
= Fir jedes k gilt S =< q,.

e
Grenze Die reelle Zahl G heiBt obere Grenze einer Folge (a,), wenn sie die kleinste aller

oberen Schranken ist; sie heiBt untere Grenze, wenn sie die groBte aller unteren
Schranken ist.
Arithmetlsc’m Eine Folge (a,) heiBt arithmetische Folge

Folge Es gibt eine reelle Zahl d, so daB fiir jedes k gilt: a4 =a +d
D

Geometrische Eine Folge (a,) heiBt geometrische Folge
Folge = Es gibt eine feste Zahl g + 0, so daB fiir jedes k gilt: a, ., = a,q (a, + 0).
Dui

n
Partialsumme s, =0, +a,+...+a,= 3% a, heiBt n-te Partialsumme der Folge (ap)-
k=1
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&-Umgebung

Grenzwert
einer Folge

Partial-

Wenn ¢ eine positive reelle Zahl ist, so nennt man das Intervall (x, — ¢, x, + ) eine
e-Umgebung der Zahl x,, geschrieben U (x,).

Die Zahlenfolge (a,) hat die Zahl g als Grenzwert, wenn bei jedem positiven ¢ fir

fast alle n gilt: a, € U,(9); d. h.: fur fast alle n ist

g—e<a,<g+ebw. |ag,—g|<e

Die Partialsummen s einer Folge kénnen zu einer Folge der Partialsummen 7u-
IIt werden.

Reihe

Eine (unendliche) Reihe nennt man einen Ausdruck derForma, +a,+...+ a, +...,
wobei die g, die Glieder einer Folge sind. Hat diese Folge einen Grenzwert, so ist
die Summe dieser Reihe durch den Grenzwert der Parfialsummenfolge (s,) mit

s, =a,, =0, + ay, ..., S, =0y + &, +...+ a, gegeben:
© o

s= X a,=Ilim X a,
ve=1 n—oco v=1

Arithmetische Folge gd,0+d,a+2d,...,a+ (k—1)d, ...

Bildungsvorschrift: G =0+ d;ag=a,+ (k—1)dmitk=1,23, ...
2 n n—1)n
Summe: sn=k§1ak=-?(a,+an)=n-a,+%~d
) 1 1 <
Arithmetisches Mittel: A=— @G +a+...+4a)= i 2 a,
v=1
Geometrische Folge d,aq, ag? ..., ag"™", ...
Bildungsvorschrift: 9 q=0,"9(0 9+ 0) a =a,* q“"l mit k=123, ...
n n
q'—1 1—¢
Summe: sn=k§1°k="‘ = =aq, 1_q,"nllsq#:1
a,q9—a
= —qT , fallsqg=+=1
s, =ayn, fallsg=1
n
Geometrisches Mittel: G=1Ya,aq oy G =0

Unendliche geometrische Reihe

Summe:

=~
s= aq"?
n=1

Einige hiéufig auftretende Summen

n
Natiirliche Zahlen 1+42434+...4n= 2

Gerade Zahlen
Ungerade Zahlen
Quadratzahlen

v Kubikzahlen

k=7(@+1)

3

24+4+6+...422= X 2k=n(n+1)
k=1

n
143454+, 4+2—1=3 %k—1)=n
K=1
12422432 4...+n = i‘ kt=M”.i
k=1 6
n

1 4+2434...40=2 k’=[
k=1
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Grenzwerte

Grenzwertsitze fir unendliche konvergente Folgen

Falls die Grenzwerte lim a, = a und lim b, = b existieren, gilt:
n—~co n—co

lim (g, + b) =lima, +limb =axtb
n—co nwo | n—co

lim (@, b)) =lim a -lim b =a-b
n—oo n—oo " n—co
g Mm% 4, falls b+ 0 und lim b, 40
Iim —= —— = — n—co
neew by Tmb, b
n—00
lim L =0 limd"=oo for a>1 lim o" =1 fira=1
n—=oco N n—oo n—so0
lim a" =0 fir|a|<1 lim a" nicht vorhanden fira < —1
n—oo n -0
tim (1 +l)"-e~2.71ezs1 8284 ... lim Snx
n—oo n x—=o x
Differentialrechnung
Grenzwert Die Funktion f hat an der Stelle x, den Grenzwert g, also lim f(x) = g:
iner X=Xy
;u"nkﬂan = (1) fistin einer Umgebung von x, (evtl. unter AusschluB der Stelle x,) definiert.

(2) Fir jede gegen x, konvergierende Folge (x,) (x, + X, fur alle n), deren
Glieder dieser Umgebung angehéren, konvergiert die Folge der zugehsri-
gen Funktionswerte [f(x,)] gegen g.

Stetigkeit Die Funktion f ist an der Stelle x, stetig :
= (1) fist an der Stelle x, definiert.

Def
(2) lim f(x) existiert.
@) im' f(x) = f(xg)

Differenzen- Den zu h gehérigen Differenzenquotient der Funktion f an der Stelle x, nennt man
guolient die Zahl w mit h = 0.
Differenzier- Die Funktion f ist an der Stelle x, differenzierbar ;
barkeit = (1) fist in einer Umgebung von x, definiert.
(2) Der Grenzwert (Differentialq tim et "z_'("') =f(x)
h—0
existiert.

Lokales Die Funktion f hat an der Stelle x, ein lokales Maximum (Minimum) ;
Extremum = Es gibt ein £> 0 derart, daB fiir jedes x mit x5 x, und X, — e < X< X, + &

Def

gilt f(x) < f(xo) [f(x) > f(xo)] , ,
Lokale Kon- Die in einer Umgebung von x, differenzierbare Funktion f heiBt in x, lokal konvex
vexitdt (lokal konkav) : =
(Konkavitdt) = f’ist in x, lokal hsend (lokal fallend),

Def
Wendepunkt Die in einer Umgebung von x, differenzierbare Funktion f hat an der Stelle x, einen

Wendepunkt: '

= f’ hat in x, ein lokales Extremum.
Def
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Unendlich-

Die Funktion f hat an der Stelle x, eine Unendlichkeitsstelle.
keitsstelle

= (1) x, gehdrt nicht zum Definitionsbereich von f.
Def

1
3) Esistlim —— = 0.
B, 10

Fir die Unendlichkei llen r ler Funkfi gilt bei der normierten Dar-

stellung f(x) = :L:):

|

R .
| @ F ist in einer (punktierten) Umgebung von x, definiert und stetig.
|

{

|

|

|

I

| ¥(x) = 0 und u(x) & 0. Sie heiBen Pole, und die Gerade x = x, wird Polasymptote
| genannt.

Differentiationsregein

Falls die Funktionen v und v differenzierbar sind, so gilt:

Konstante Funktion y=1¢ y’ = 0 (c eine Konstante)
Konstanter Faktor y=c-v v’ (c eine Konstante)

=

Summe, Differenz. y=u+v y v
Produkt y=u-v y=vv+uw

3 Y , _Uv—uw’
Quotient a y=—v+0 Ak

Verkettete Funktionen: Die Funktion y = F(x) sei durch Verkettung von g und f entstanden:
y = F(x) = flg)]:

dj d|
Pl =FTot] - o' oder - = 0 A0l

Ableitung Iniger Funkti
y’=n-;{"‘I y =eé
Y’ =n(n—1)x"?
Wk k< S
4 = > n)
|
Y=7
y = cosx y"=_;1;=_%i_
y,,,__l!
y = —sinx =
) _ (gt (=D
=co1s’x ’ = i
=1 4 tan?x y’=_1_
x:lna
o 1
5 1 =T e
Y= ink § = gyt =D

=—(1 + cot*) X" Ina
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Mittelwertsatz:

gibt es eine Zahl & mit a < &£ < b, so daB gilt:
fb) —fla) _ .,
St =1,

Ist eine Funktion fin (a, by stetig und in (g, b) differenzierbar, so

Differentiation zueinander inverser Funktionen

Ist f eine eineindeutige Funktion, die in einer Umgebung der l#/n
Stelle x, differenzierbar ist, und gilt f(x,) = 0, so ist die zu f in- | |

verse Funktion  an der Stelle y, = f(x,) differenzierbar, und es 0 X ) X
ist ’
1
) = = y

0 =7 5
Néherungsweise Berechnung von Funkti rten flxs+h) f
f(xo + h) = f(xg) + h-f'(x, + Bh) mit 0 < & < 1 T
Ist f in (X5, X, + h) monoton wachsend, so gilt: f /- £
f(xg) + h F/(x0) < Flxy + h) < f(xe) + " F'(x + ). ; = 3
Ist f” in (x,, X, + h) monoton fallend, so gilt: o] By
f(xo) + h-f'(xo + h) < f(xo + h) < f(xo) + h - f'(x,). L]

0 x Xgth x

Integralrechnung

Das unbestimmte Integral

Stammfunktion

Unbestimmtes

Die Funktion F heiBt eine Stammfunktion der Funktion f im Intervall I
= Fir jedes x aus | gilt F'(x) = f(x).
Def

Unter dem unbestimmten Integral [ f(x) dx einer im Intervall I definierten Funktion f

Jdx=x+c (o< x< + )

n=0:—oo<x<+00
n<0;na—1:
—oo< x<0

und 0< x< + 00

f¥=ln[x[+c(——oo<l<0.0<x< +o0)

| +1
fx"dx_n—_*_{:/' +c

i=—co¢x+c (ke < x< (k + 1) m,
sin?x

k ganze Zahl)
dx

4 axtc x>0
xlna

Ina
=logx+c (a>0; a%1)

Integral versteht man die Menge aller Stammfunktionen von f in [:
[f(x) dx = F(x) + c; [[f(x) dx]’ = f(x).
Integrationsregeln
Konstanter Fakfor k- f(x) dx = k [ f(x) dx
Summe, Differenz JTf(x) £+ g(0)] dx = [f(x) dx + [g(x) dx
Substitutionsregel S flp] - ¢'(1) dt = [ f(x) dx mit x = () bzw. t = P(x).
Grundintegrale

Jsinxdx = —cos x + c(—oo< x< + o0)

Jcos x dx = sin x + ¢ (—o0 < x < + o)

cos?x

f_d."_= tanx + ¢ (kn—1<x<kn+1-

2 2
k ganze Zahl)

g Y
/ a“dx 7ma +c(—oo< x< +00)

(@>0; a1)

Ie'dx=e’+c (—o< x< +00)
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Das bestimmte Integral

Definitionen: a
[ fx)dx = 0 (falls f in a definiert ist)
a

a b b
/ f(x)dx = — f f(x)dx ('ulls f f(x)dx mita< b exls'ler')

f f(x)dx = f f(x)dx + f f(x)dx (falls f in (g, by stetig und c eine beliebige Zahl aus

<a. by ist)
Sétze: Mittelwertsatz: Ist f im Infervall (g, b) stetig, so gibt es (wenigstens) eine Zahl &
b

mit a < & < b, fir die gll':ff(x)dx =f(§) (b —a) Bild 47/1

Hauptsatz: Ist f eine im Intervall (a, b) stetige Funktion und F irgendeine Stamm-
b

funktion von f, so is!ff(x)dx = F(b) — F(a).

Flichenberechnung durch Integration

Der Inhalt der Fldche, die begrenzt wird: von dem Funktionsbild,der x-Achse und den Parallelen zur
y-Achse mit den Gleichungen x = a und x = b betrdgt (Bild 47/2):

b
A= ff(x)dx(mltf(x)ZOMranSbunduZO)
Der lnhal' der Fldche, die begrenzt wird: von dem Funkﬂonsblld. der y-Achse und den Parallelen zur

x-Achse mit den Gleichungen y = f(a) und y = f(b) betrd
f(b) f(b)

Bl (

A;E:’) | [ xdy|= [ gly)dy|, falls x = g(y) invers zu der monotonen Funktion y = f(x) fiir
,m‘:; f(a) a<x=<bunda=0

Volumenberechnung durch Integration Bild 47/3.

Volumen eines Kérpers, der zwischen den Ebenen x = a und x=b Ileg' und dessen Querschnitts-
flache an der Stelle x (a < x < b) den Inhalt A(x) hat: V = /A(x)dx.

Volumen von Drehkérpern bei Rotation um die x-Achse: =

V== f '[f(x)]'dx (falls x, < x)) (Bild 47/4)

Volume: von Drehkdrpern bei Rotation um die y-Achse:

y.
v, == [ lg0))*dy (falls y, < y2)
v

Bild 47/1 Bild 47/2 Bild 47/3 Bild 47/4
Al
[ fla) ~y=Ft0)
7 x=gly)
A
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Vektorrechnung und analytische Geometrie

Vektorraum Eine Menge heiBt Vektorraum, wenn fiir ihre Elemente, die Vektoren, eine Addition
und eine Multiplikation mit reellen Zahlen so definiert ist, daB fir beliebige Ele-
mente a, b und ¢ der Menge folgende Gesetze gelten:

a + b =b + a (Kommutativgesetz) | 1la=a
A+ ) a=ia+pa
(@+b)+c=a+(b+0 | (1. Distributivgesetz)
(Assoziativgesetz der Addition) Aa +B) =2%a +2b
(2. Distributivgesetz)
I Mua) = (4
Zu je zwei Elementen a und b existiert (fl’- ) i { s)ﬂ
ein Element r so, daB a + r = b ist. mit reellen Zahlen)
B Die Menge der Verschiebungen einer Ebene ¢ ist ein Vektorraum. Die Festlegung
kann durch Angabe eines geordneten Punktepaares [A; B] mit A, B € ¢ erfolgen.
i iy
Bezeichnung: a = AB.

Koordinaten- In der Ebe 0514, )

system Einheitsvektoren: i, j; |i| = |j| =1;

Bild 44/1 5 ! '

d % i) = 90°
Ortsvektor: OP = r = xi + yj (x, y reelle Zahlen)
Fiir die Koordinaten x, y gilt, wenn <t (i. El)') =
o~ 4 b 2 o 3
x=|OP|~cosa; y=|OP|-slna; x’+y*=|OP| =|r|*
Im Raum {0 i, j, §)
Bild 44/2 Einheitsvektoren: i.j, & |i|=|j| =|E| =1; < (i, ) = 90°;
X6 =90% X (B =90°
Ortsvektor OP = r = xi + yj + zE (x, y, z reelle Zahlen)
Fiir die Koordinaten x, y, z gilt, wenn < (i, xi + yj) =aund < (£, 1) = f:
| x= |5§| sinfcosa; y= [ﬁlslnﬂsina: 1=|(-);| cos f.
Fiir die Koordinaten ist auch folgende Schreibweise iiblich:
a(dy . 0).
Bild 48/1 Bild 48/2
P
7 4
|
i
|
E
i / i
7 |
B i TR =5
0 i >




Transformation des Koordinatensystems (Bild 49/1)

Es sei OP = xi+ y[ und OO' = a,i + bj (x. ¥ G, by reelle Zahlen).
Dann gelten fol den Koordinaten (x; y) des Punktes P beziiglich (0; i, j}

und seinen Koordinaten (x’; y') beziiglich {0'; ¥/, '}.

i"=cosx'i+sina-j j’==—sinx*i+cosa-j
x=cosax*x —sina-y + a, X =cosx*X+sina:y—(cosa-a,+ sina- by)
y=sina-x 4 cosa-y + b, y =—sina x4+ cosa-y—(—sina- g, + cosa - by)

Im Falleax = 0° gilt: X’ =x—a,; Yy =y—b,

Bild 49/1 Bild 49/2 Bild 49/3

vi

X2-X1

b 10

Addition und Subtraktion (Bild 49/2)

— —
Es sei a = AB, b = AC.
Definitionen: a + b = AB heiBt Summe von a und b.
b—a=BCbw.a—b = CB heiBt Differenz von a und b.
Wenn a = x,i + y,j und b = x;i + yaj, so gilt:
a+b=(x4+x)it+y)ii a—b=0—x)i+(n—y)j

Entfernung zweler Punkte P,, P, (Bild 49/3)
In der Ebene: Es sei r, = O_P:= Xyi+ yjund r = (_JF:= Xoi + yaf
— — <
Pl =t | PR = V=5 + e
Im Raum: Es sei ¢, = O_P,)= X + y,j + z,F und
£ = OP, = xji + yii o+ 1
—
PP =g PR = Ve ¥ iy + @z

Mittelpunkt M einer Strecke P,P, (Bild 49/3)

In der Ebene: gy = Fi‘;’h S - X|;"1;YM= h';‘h

+ 7, +
Im Raum: ;Ms-"';F':xM=X'-;":yM-=y'zy';zM= ‘21'
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Multiplikation
Es seien a, b, i, j Vektoren und x, y, 4, . reelle Zahlen, und es gelte a = xi + yj.
Aa heiBt das Produkt von a bei der Multiplikation mit A:
da = ()i + (p) .
Satze: |Za|=[A4||a]; 0-a = o (o Nullvektor); o = o
A(pa) = (Ax) a (Assoziativgesetz)
(A + p)a = Aa + pa (1. Distributivgesetz)
Ma + b) = Aa + Ab (2. Distributivgesetz)

Skalarprodukt
Es seien a, b, , i, j, E Vektoren und a,, b,, a,, b, a,, b, reelle Zahlen.

a*b=|a|*|b|:cos< (a, b) (a- b ist eine reelle Zahl)

Sétze: a+*b="5b-a (Kommutativgesetz)
c(a+ b) = ca + cb (Distributivgesetz)
a*b=0,fallsa | b.
Insbesondere gelten: i*j=0; i-E=0; j-E=0undi-i=1;f-j=1;F-F=1
Koordinatendarstellung:
Es seia (a,, a, a,) und b (b,, by, b,). Dann gilt: a*b =a,b + ayby +a,b,.

Fir den Betrag vona gilt: |a| = Yo,* + 0, + a,%.

Vektorprodukt (Bild 50/1)

Es selen a, b, 0, i, j, ¥ Vektoren
|axb|=|a|-|b]|:sin(a,b), wenna 4 b (axb ist ein Vektor, der zu a und zu b
axXb =o, wenn a||b orthogonal ist.)
Satze: aX (b + c) = axb + axc (Distributivgesetz)
aXb=—bxa
Insbesondere gelten: ixi=o; jXj=o0; EXE=ound ixj=F ixt=—j; jxE=1i.

Koordinatendarstellung:
Es sei a(a,, a,, a,) und b(b,, b, b,). Dann gilt:
axb = (a,b, —a,b)i + (a,b, —a,b.)j + (a,b, —a b )t

Projektion eines Vektors auf einen Vektor (Bild 50/2)
Es selen a, b, b, a und o Vektoren. b, sel die Projektion des Vektors b auf den Vektor a. Dann gilt:
[Bg| =5 ]" cos (b, b). Im Falle a4 o und b= o ista*b=a-b, =ag-b.

Bild 50/1 1. Der Vektor axb hat den Be- Bild 50/2
X trag [a||B| sin (a, b).
2. Der Vektor axb ist orthogo-
nal zu a und b.
3. Die Vektoren a, b und axb
bilden in der angegebenen
Reihenfolge ein Rechtssystem.




Winkel zwischen zwel Vektoren .
Fir die Vektoren a (a,, a,, a,) und b(b,, b, b)) gilt:
a'h ab, +ab, +ab,

o8 (00 S T b

, fallsa<ound b= 0.

Gleichungen einer Geraden

Es seien O ein Punkt der Ebene, a ein Richtungsvektor der Geraden, P, und P, Punkte der Geraden
(0= P, und 0= P,).

Parametergleichu: parameterfrel
(¢ reclle Zahl) i Gleichung =

Ph=ta
e

Punktrichtungsgleichung OP = OP, + ta oder ¥ — Yo = m(x — X,)

(Bild 51/1) sy m=ma:a={(ﬂ_ﬂ)“#i%
—  —  —  —

Zweipunktegleichung OP = OP, + I(OP. — OP.) oder | (x—xo) (yy—Yo) =

(Bild 51/2) T ="ro + Hr. —ro) & — o) (xs — Xo)

Achsenabschnittsgleichung % + % =1 (a, b= 0); a, b Achsenabschnitte auf der x- bzw.
y-Achse

Aligemeine Form Ax + By + C =0, (A + B*= 0)
Hier ist m = - der Anstieg und —5 der Abschnitt auf der
y-Achse, falls B = 0.

Normalform y = mx + b; mist der Anstieg; b ist der Abschnitt auf der y-Achse.

i Bild
, y (Bild 51/1) (Bild 51/2) Py A
¢ y vy
i 7t
(IR Al ¥ [
0 o Ak
0 3 Xy x 0 Xo X X X

Zwei Geraden
Die Geraden y —y, = m(x — x,) und y —y, = M(x — x,) sind parallel zueinander wenn m = m

1
gilt; sie stehen senkrecht aufeinander, wenn m = — — gilt.

S : Fiir den Schnittp S zweier Geraden, die durch die Parametergleichungen
I =T, + fa bzw. r =T, + fa gegeben sind, gilt: Y

In der x, y-Ebene: im Raum: Bild 51/3

Xo— %, = fa, — 1,0,
Yo—Yo = f,0, —1a, Yo— Yo = ta,— 1,0,

Zo — Zo = Isaz — Isaz i
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Schnittwinkel zweier Geraden:
Fir den Schnittwinkel @ gilt in diesem Fall in einer Ebene:
aa, +aa a4, +aa + a,a,

cosg=——r LY im Raum: cosp = 2 vy _ =7
Voi+a7la2+ar Va,2+a,2+0,2/a,2+3a,2+7a,2

Sind die Geraden durch die Normalform y = mx + n gegeben,

sogilt:tang = _T2"™ 54900,

g W 1+mm, %

Gleichung einer Ebene r = T, +ua +vb

Dabei sind v, v reelle Zahlen, {0; i, j, F} ist ein Koordinatensystem des Raumes, g, ist der Ortsvektor
eines festen Punktes P, der Ebene o, a und b sind ein Paar Richtungsvekforen von o und f ist der
Ortsvekfor eines beliebigen Punktes P der Ebene a.

Kreis N
Mittelpunkt mit Koordinatenursprung: | r | = ’0P| =rnx+y=p
Mittelpunkt mit Ortsvektor ry(xy, yp): | T—Em | = 15 (x—xp)* + (y—yp)* = 1%

Kugel e
Mittelpunkt mit Koordinatenursprung: | = I OPl =rnx+y+z22=r
Mittelpunkt mit Ortsvektor ry(xy, vy Zp): | E— 1y | = ri (x—xy)* + (y—yp? + (z—zp) = A

Tangente an den Kreis \
Fir die Tangente an einen Kreis k (M, r) im Punkt P, gilt: (r—gp) (ro—1p) = r%

Koordinatenschreibweise fir M (xy; yp) und Py (Xoi o) (x—Xy) (Xo—xp) + Y—rm) (o—yp) =r*

nifte (Lange der Hauptachse 2 senachse 2b) . ope
Kreis I Ellipse I Hyperbel Parabel
Mittelpunkisgleichung Scheitelgleichung
Mittelpunkt O (0; 0); a, b= 0
- x2 yE _ x2 y? Scheitel 0 (0; 0)
X by CRIG l G y: = 2px

Kegelschnittsgleichungen fir achsenparallele Lage zum Koordinatensystem
Mittelpunkt M (c; d); a, b=+ 8

(x_t),+(y_d),=,,| (x;c)’ 4 (y;d)‘ e | (x;:)2 - (y::d)’ -1 I Scheitel S (c; d)

(y—d)* =2p(x —¢)

Tangente Im Punkt Py(x,; y,)
. Mittelpunkt 0(0; 0); a, b == 0

X? LW _y I XX Vo _, l Scheitel O (0; 0)

mtm=r |

a b? a?  b? Yo = P(x + Xo)

Normale im Punkt Po(xo; yo), Xo < 0
;}it:elpolmkro(o; 0);a,b+0

Scheitel 0(0;0) p=+ 0
_ Y Y=Y _ 9 yo | ) a* Y =Yo Yo
y=-""x =7 | —2=—-—_ 1 =—20
Xo X —X, b* x, X — X, b2 x, X — X, P
Lineare Exzentrizitdt
e=0 I e=)a*—b? I e=|a’+ b? I —_
Numerische Exzentrizitdt
e=0 e<1 | 55 | -

b b
Gleichungen der Asymploten an die Hyperbel: y = o —Tx(a +0)
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PHYSIK

Tabelle physikalischer GréBen, Formelzeichen und Einheiten

Die nachstehende Tabelle ist eine Auswahl aus der TGL 0-1304 und der Tafel der gesetzlichen Einheiten. Es
wurden dariiber hinaus einige Angaben aufgenommen, die fiir den Unterricht an der Oberschule und an der
Erweiterten Oberschule notwendig sind. Das an erster Stelle stehende Formelzeichen ist bevorzugt zu ver-
wenden. =

Die Grundeinheiten sind halbfett gedruckt.

Tera T 1 000 000 000 000 (10'?) Einheiten
Giga G 1000 000 000 (10°) Einheiten
Mega M 1000000 (10%)  Einheiten
Kilo k 1000 (109  Einheiten
Hekto h 100 (10?)  Einheiten
Deka da 10 (10')  Einheiten
Dezi d 0,1 (10-') Einheiten
Zenti c N 0,01 (10-2) Einheiten
Milli m 0,001 (10-?) Einheiten
Mikro n 0,000 001 (10-%) Einheiten
Nano n 0,000 000 001 (10-°) Einheiten
Pico P 0,000 000 000 001 (10-'2) Einheiten
Femto f 0,000 000 000 000 001 (10-'%) Einheiten

a 0,000 000 000 000 000 001 (10-'®) Einheiten

Grundeinheit
S, F | Quadrat- m? 1Tm=1m-1m A=1?
, s, q | meter
Ar a 1a=102m?
Hektar ha 1 ha = 10* m?
Kubikmeter m? 1m=1m1mim V=0
Liter | 11 =1dm?
«, B, 7 | Radiant rad
rechter Iz Lt ®
Winkel Tk g et
Al
° °o
Grad 1° = %
I , B g 0
Minute 1 = T
" w_ X
Sekunde 1" = m
Neugrad, 9 =_L
Gon 9 ~ 100




Sekunde

“hTz s Grundeinheit
Minute min 1min=60s
Stunde h 1h=23600s
Tag d 1d=24h=286400s 1
T T= 2
f.v, @ | Heriz Hz 1Hz=1s" 1
n Hertz Hz [1Hz=1s" f=z
(Umdrehung U 1 1
je Minute) (1 iy Hz) "=
v, U, W | Meter je m 4m  — ds
Sekunde & e v vERE
a Meter je m DL IpTR— dv . dv
Sekunde r s = Nty T3
zum Quadrat
g
@, w | Radiant je rad 1 rad 15t 4
Sekunde = T LAy
* & Radiant je rad 1 rad =g o
Sekunde ] - i LT
zum Quadrat
F Newton N IN=1kg:-m-s2
Kilopond kp 1 kp = 9,806 65 N
G, F Pond [ 1p=10"2kp
Dyn dyn 1dyn =10-°N
m Kilogramm kg Grundeinheit i
Gramm g 1g=10"kg L
Tonne t 1t=10%kg g
1 2
Atomare u 1v=1,660277 Tu=_—m, c
Massen- i 10-7" kg 1274 (1‘ )
einheit
. d Kilogramm kg kg i m
& jo Kobike w [Ve=tkeer o=
meter
P Newton je N F
Quadrat- ™ p=x
meter
kp
Technische at Tat=10—
Atmosphdre m

= 980665
m




N
Physikalische atm 1atm = 101325 —
Atmosphére 1 m
Torr Torr 1Torr = Feo olm
Bar bar 1bar =10°N . m-*
M Newton- Nm
| meter
Kilopond- kpm | 1kp-m=9,80665N-m | M=F-r
meter .
wf Fg
p=—
Fn
W, A | Newton- Nm IN‘m=1]J W=F-s
meter =1W:-s
W, E | Joule J =1kg'm?:s?
Wattsekunde Ws 1kp-m=9,80665N-m
W, @ | Kilopond- kpm
meter
Erg erg 1erg=10"N'm
Kalorie cal 1cal =4,1868N-m
P Watt w 1W=1N-m-s P=l
1
TW=1V-1A
n i Woor A
wlll w'
Q Coulomb c 1C=1A"s
(Ampere- 1C=62-10"e
sekunde)
1 Ampere A Grundeinheit e 4Q
T At
v Volt Vo lvedW Ul Yumi-R
1 Q
u
R Ohm 2 lig=iX R=—
X X=X —Xc
z Z=YR*+ (X, —Xc)*
0 Ohmmeter Q-m R-A
0=—"1
G Siemens S A 1
18=1 v G= T
(4 Farad F A-s Q
1F=1 - (4 T




Volt v \ m- kg N u F
e Meter w | YW= Ve —aa | E=5 E=g
f=886-10-12 | E= 55
m
. «N2.
Henry H 1H=1v‘ L=y.N A
A 1
Henry H H Vs B= et iy
je Meter ™ 1_=1A-m
o = 1,256 10~ VS
Weber, Wb, 1Wb=1V:-s D=B-A
Voltsekunde Vs
Tesla T Wb V-s F D
1T=1 m'_1m‘ B=TT, B=T
Ampere A A iy N
je Meter m Ve lim=te A H= ml
Kilometer km ¢ =299792 km - s~'
je Sekunde e (Vakuum)
Meter
Nanometer nm 1nm=10"m A= %
Meter m L) - -1-,- = L
s B f
Kelvin K(°K) | Grundeinheit
(Grad
Kelvin)
Grad Celsius o5
Einheiten
wie bei
Arbeit und

Energie
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Kalorie
je Gramm
und Grad

Kilopond- s
meter je kg - ard 5 5
Kilogramm U m
und Grad

Gramm g - mol~* m
je Mol M= =k

Liter I+ mol-* V-
je Mol : Vo =

Physikalische Konstanten

Elektrische Elementarladung ...
Ruhmasse eines Elektrons .
Ruhmasse eines Protons .

e =1,602-10-'"C
me = 9,108 - 10-*' kg
mp =1,672-10"*" kg

Ruhmasse eines Neutrons . mp = 1,675 10-2" kg

Spezifische Ladung eines ElekIrons. ................ = =1759:10"C kg™
.

Spezifische Ladung eines Profons ........... e = =957%-10C k™'
p

Atomare Masseneinheit 1u = 1,660 277 - 10-*" kg
Plancksches Wirkungsquanfum . h = 6,625 1024 W -s?

Boltzmannkonstante k = TRt Lt k = 1,380 - 10-2> Ws - grd~'

. Npoder L = 6,023 - 10*> mol~*
22,41 | - mol~' = 22,41 m? - kmol~'
8,314 Ws - mol~' - grd~'
848 kpm - kmol~"' - grd~"*
= 0,0821 atm - m® - kmol~' - grd~"
F = 9,65 10*A-s- mol'
= 299792 km -s~'
koderr =6,670 10" N-m? - kg~*
n =9,80665m -s~*~ 9,81 m-s?
vk =7912km s (h =0)

Loschmidtsche Konstante
Molares Normvolumen des idealen Gases .
Molare (universelle) Gaskonstante

Faradaysche Konstante.........
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum .
Gravitationskonstante ...
Normfallbeschleunigung. .
Erste astronautische Geschwindigke!

s hisa ek o)

Zweite astronautische Geschwindigkeit ............ vp = 11,190 km - s~' (h = 0)
(Planetare Flucht- oder Entweichgeschwindigkeit)
Dritte astronautische Ge:chwmd:gken A
(solare Fluch 9!
inn der Er
Elektrische F K

=165km-s' (h =0)

3 =886-10-"2F-m~"
F Ho =1,256-10"*V - s-A~'-m~!
Rydberg-Frequenz ..... SRR e s S e R = 3,288-10'%s~'
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Umrechnungsfaktoren von Einheiten

Lénge (/' 53)

1 100 104 108 100 100 101
s 1 101 102 10° 10¢ 100
1 L 1 10! 102 108 100
708 o
1 1 1
i e o 1 100 104 107
1 1 1 1
T0¢ 0 | o 07 1 162 10¢
1 1 1 1 1
o 0 708 o7 07 ! 16:
1 1 1 7 1 7 ;
07 3 g 0 700 08

Flécheninhalt (7 53)

1 108 100 108 108 1010 1012
1
L ; 102 100 106 100 | 10m
1 2 1 102 100 106 100
700 707
1 1 1
o o o 1 102 104 106
1 1 1 1
g 0 07 00 ! 10t 10
1 1 1 1 7
00 0° T0° o8 102 1 10
1 1 7 7 1 1 ;
o7 o7 0 60 700 707

Volumen (/ 53)

1 107 | 10° | 10* | 10°
1
1 10° | 10¢ 10° U 2 s
o o o 1 10 | 10 10
1 . 1 1
0 1 10 108 o5 g | 7 10 102
1 1 2 1 1 1
e || |10 R
1 1 1 1 1|1 1 A,
10° 10° 10° 10° | 10° | 107 10




Zeit (/7 54)

0,6-102
. 36-10°
0,864 - 10®

3,1556926 - 107

Druck (/ 54,.56)

Kraft (* 54)

75
i0?

S 9,80665
9,80665 - 104 1 3678 | gasse.q0r | 280668 104
10 10
1,0332 1 76-10° | 101325 | 1,0332-10¢
136 1316 1,3332 ]
ta0r | 1 1 = 1,360+ 10
1,0197 - 104

0197

101
i e 10 6,242 10
1 8,598-10° | 3671-10° | 2,247-10
1163

Bl 2691 2,614-10%
e 1 4,269 102 614+ 10
2,72% 2,342 i
R e 1 6122-10
4,45 3,826 1,634 ;
0% 07 10
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Leistung (/ 55)

1,0197 - 107
4,1868 1 4,269 - 10 5,692
9.80665 2,342 ! 1,333
10° 10° 107
7,355 1,757
5 i 7510 1

Dichte (bei 20 °C) (54)

Asbest 2,1 bis 2,8 Maverwerk, Ziegel 1,4 bis 1,8
Beton, Schwer- 1,9 bis 2,8 Messing 8,2 bis 8,7
Bronze 8,7 bis 8,9 Papier 0,7 bis 1,2
Braunkohle 1,2 bis 1,4 Paraffin 0,9
Dieselkrafistoff 0,85 bis 0,88 Petroleum 0,8

Eis (0°C) 09 Porzellan 2,3

Glas 2,4 bis 2,6 Quarzglas 2,2
Hartgummi 1,15 bis 1,5 Stahl, FluB- 7,85

Hartholz 1,2 bis 1,4 Steinsalz 2,17
Konstantan 89 Wolle 1,3 bis 1,4
Kork 0,2 Wasser (bei 4 °C) 0,999973 (1)
Marmor 2,6 Wasser (bei 20 °C) 0,998099 (1)

- . (Richtwerte fiir etwa 20 °C, fir Gase
Schallgeschwindigkeiten pbei Normaldruck: 760 Torr)

Aluminium Kupfer

Athanol 1160 Luft bei 0°C 331
Benzin 1160 Luft bei 10 °C 337
Benzol 1320 Luft bei 20 °C 343
Beton 3800 Luft bei 30 °C 349
Blei 1300 Stahl 5100
Eis 3230 Ziegelmauerwerk 3600
Glas 4000 bis 5 500 Zink 3700
Gummi 40 Wasserstoff 1280
Kohlendioxid 260 Wasser bei 4°C 1400
Kork 500 Wasser bei 15°C 1460
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Reibungszahlen (Richtwerte) (7 71)

Stahl auf Stahl, trocken

Stahl auf Bronze 0,18 0,16
Stahl auf Eis 0,027 0,014
Metall auf Holz 0,55 0,35
Holz auf Holz y 0,65 0,35
Leder auf Metall (Dichtungen) 0,60 0,25
Lederriemen auf Metall : 0,56 0,28
Lederriemen auf Holz 0,47 0,27
Beton auf Kies 0,87

Beton auf Sand 0,56

Maverwerk auf Sand 0,60

GrauguB auf GrauguB ’ 0,08

Stahlreifen auf Schiene 0,05
Stahlkugeln gehdrtet auf Stahl (Kugellager) 0,001

Eigenschaften von flissigen Stoffen
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Eigenschaften von festen Stoffen
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Wiérmeleitzahl (zwischen 0 °C und 100 °C)

Aluminium 0,59 N Porzellan 0,003
Blei 0,08 Quarzglas 0,003
Eisen 0,20 Silber 1,00
Gold 0,74 Stahl (Cr-Ni) 0,03
Graphit 0,01 Wolfram 0,40
Kupfer 0,95 Zink 0,27

Spezifische Verdampfungswérme bzw. Kondensationswédrme

Athanol Quecksilber

Athoxydthan 86 Saverstoff
Ammoniak Stickstoff
Benzol Wasser
Luft Wasserstoff

Heizwerte (Mittelwerte)

Braunkohle, weich 2000 Vergaserkraftstoff
Briketts 4700 Dieselkraftstoff
Holz, trocken 3600 Steinkohlenteers|
Torf, trocken 3500 3

Steinkohle
Gaskohle 7000 S
Anthrazit 7 400 Benzol
Propan
Braunkohlenschwelkoks 5700 Stadtgas
Zechenkoks 7 000 Wassergas

Relative Dielektrizitdtskonstante (*76)

Bernstein 2,8 Marmor 8,5
Epsilan 900 900 Mikanit 4 bis 6
Epsilan 7000 7000 Papier 1,8 bis 2,6
Glas 5 bis 16 Paraffin 2
Glimmer 4 bis 8 Polystyrol 2,4
Hartgummi 2,5 bis 3,5 Porzellan 6
Hartpapier 3,5 bis 5 Quarzglas 37
Keramische Schiefer 6 bis 8
Sondermassen 100 Tempa S 14
Luft 1,0006 Vakuum 1
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Relative Permeabilitédt (77)

Technisch reines Eisen 250 7 000
Transformatorenblech 600 7 600
Elektrolyteisen 600 15 000
Nickel-Eisen-Legierung ; 2700 20000 )

Anmerkung: Die Permeabilitdt der ferromagnetischen Stoffe ist stark von der Art der Legierung und
von der Art der Behandlung abhéngig. Der Betrag der Permeabilitdt wéchst mit der Starke des magne-
tischen Feldes.

Stickstoff
Quecksilber
Wasser

Platin 1,00027
Zinn 1,000002

Spezifische elektrische Widerstidnde (bei 20 °C) (#75)

Metalle' Widerstandslegierungen' Isolierstoffe’

Aluminium 0,024 Chromnickel Bernstein > 10'¢
Blei 0,188 Eisen leg. (4Si) Glas 10" bis 10"
Eisen 0,10 Konstantan 0,50 Glimmer 10'* bis 107
Gold 0,020 Manganin 0,43 Hartgummi 102 bis 10'®
Kupfer 0,016 Nickelin 0,40 Hartpapier 10'* bis 10'®
Plgtin 0,098 StahlguB 0,18 " Holz 10'° bis 10'¢
Quecksilber 0,94 Kolophonium 5-10'
Silber 0,015 Marmor 10° bis 10"
Wismut 1.2 Paraffin 10 bis 10'®
Wolfram 0,049 Porzellan 3-10'
Zink 0,048 PVC = 1018
Zinn 0,10 Quarz 2-10'
* Richtwerte

Ablésearbeit W, der Elektronen fiir reine Metalloberflichen

Thorium
Wolfram
Zdsium




Lichtgeschwindigkeit

Stoff < In% Stoff R cin
Vakuum 299792 Kronglas 200 000
Diamant 125 000 Wasser 225 000
Flintglas 186 000

Elektromagnetisches Spektrum
Bezeichnung Frequenz  in Hx > Wellenlinge
Wechselstrom 162/, bis 102 1 800 km bis 3 000 km
Leitungstelefonie 102 bis 104 3 000 km bis 30 km
Hertzsche Wellen 104 bis 10** 30 km bis 0,03 mm
Langwellen 1,5-10% bis 3- 10°% 2000 m bis 1 000 m
Mittelwellen 0,5-10¢ bis 2- 10¢ 600 m bis 150 m
Kurzwellen 0,6 - 107 bis 2+ 107 50 m bis 15 m
Ultrakurzwellen 0,2-10® bis 3- 10° 15 m bis 1 m
Mikrowellen 3-10° bis 10" 1 m bis 0,03 mm
Lichtwellen 10'2 bis 5- 10" 0,3 mm bis 5 nm
infrarotes Licht 10'2 bis 3,8 - 10" 0,3 mm bis 790 nm
sichtbares Licht 3,8- 10" bis 7,7 - 10" 790 nm bis 390 nm
ultraviolettes Licht 7,7 -10" bis 5- 10 390 nm bis 5 nm
Réntgenstrahlen 3-10' bis 3- 102° 10 nm bis 1 pm
Gammastrahlen 10'® bis 1022 300 pm bis 0,03 pm
kosmische Strahlen 1022 bis 1024 0,03 pm bis 0,0003 pm
Fraunhofersche Linien
Fraunh. Linie ‘Wellenlinge 4 in nm zugehidriges chem. Element g ch:h
A 760,8 Kohlenstoff duBerstes Rot
B 686,7 Saverstoff Hochrot
C 656,3 Wasserstoff Rotorange
D 589,3 Natrium Gelb /
E 527,0 Eisen Grin
E. 486,1 Wasserstoff Blau
G 430,8 Kalzium Indigo
H 396,8 Kalzium Violett

Brechzahlen (74)

fir den Ubergang des Lichts aus Luft in den betreffenden Stoff
(fur gelbe Natriumlinie mit 4 = 589,3 nm)

Stoff np Stoff np
Athanol 1,362 Propantriol 1,469
Diamant 2,617 Quarzglas 1,459
Eis 1,31 Sauerstoff 0,99998
Flintglas, leicht 1,608 Titania (kinstlich) 2,71
schwet 1,754 Vakuum 0,99971
Kohlendisulfid 1,629 Wasser 1,333
Kronglas, leicht 1,515 Wasserdampf 0,99986
schwer 1,615 Wasserstoff 0,99985

©n
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Elektrotechnische Schaltzeichen

Galvanisches Element

Wechselstrom

Akkumulator Gleichstrom
Buchse Sp
Stecker Strommesser
Glihlampe Kondensator, allgemein

Schalter, allgemein Glimmlampe
Widerstand, allgemein Diode
Widerstand, verstellbar Triode

Spule, allgemein

Fotowiderstand

Transformator

p-n-p-Transistor

Elektromotor

S| 0] M| [T

Gleichrichter

Mechanik
m E
Dichte (,760) o = v Masse (/' 54) m=—
Druck (/59 p= % Druckkraft F=p-A
Zusammensefzen von Kréften r -
1 fl

Fa=F +F, 4

Fo=F+F+...+F

=i
... F, haben
gleiche Wirkungslinie

Fo=VEREER ,
= |

LR % :
=

— =
F, und F, bilden einen
beliebigen Winkel

Fa =}/F‘2 + F2+ 2F, - F, cosa




Mechanik

Auflagekrdfte ( Biegemoment
F=Fy+F b, [A My =F-I
F-l Fl F
Fy= ’_’; = ‘_‘
1N

Kinematik

geradlinige, gleich-
férmige Bewegung

geradlinige, gleich-
maBig beschleunigte
Bewegung v
aus der Ruhe v=a~!=1/2a-s a=—;v,=0 s=
(freier Fall mit L
9=0a
mit Anfangs-

(senkrechter Wurf th—1, At 2
mit g = a)
Yot

Maximale Steighdhe s, = 2
g

mit Steigzeit f; = 2.0
g

geschwindigkeit v=vo+a-t g=12=_"_ Pl + Vo145,

ungleichférmige ds

- i d dv d?s #
Bewegung v—d—’.v—./a a=7=d'2 s=/v dr
f i
leichférmige 1
ﬁreisbeweggung Umlaufzahl (Umlauffrequenz) n = T (T: Umlaufdauer)
Bah | diakeit Radialbeschl
s 2n-r vt T
ve= T="7 a = T s=v-t
v=2n-r'n a=r-o?
Drehwinkel
0 =—
\
Winkelgeschwindigkeit
g v
w = —
5
n
gleichmdBig t digkeit Bahnbeschleuni:
beschleunigte Kreis- v, dv
bewegung S SHa =g
hwindiak Winkelbeschleuni
m a
o= —=—
1 r
e dw
RT]

+ Beim senkrechten Wurf nach oben: Abstand von der Abwurfstelle.
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Mechanik
zZ von Geschwindigk
al V% i i
VR=VY+V,

— —
v, und v, haben gleichen Richtungssinn

Vg = Vv + v,?
- - z
Vil Va

R= Vi+ Va2 4+ 2v v, cosax

- -
v, und v, bilden
einen beliebigen Winkel

Waagerechter Wurf

w= VTG

Gleichung der Parabel y =— 23, x* Parameterdarstellung der Parabelgleichung
o
1
x=v,t =—?9"‘

Schrdger Wurf x=v,"1*cosa y=y..,.s|n“_%',

- si 2. gin?
Steigzeit t = Yo SN0y Steighshe s, = % ;gll\ o

- s o

Wourfzeit t= 2%% Wourfweite s=o SM€% :" 2

Energie — Impuls

Arbeit (/ 59)

Hubarbeit
Reibungsarbeit

Federspannarbeit

Arbeit im Gravitationsfeld
Gesetz von der Erhaltung der

—
falls F = F(s) = konst. und F|| s
falls F = F(s) = konst.

W =F:-s
W =F-s-cos(Fs)

M N
W =[Fs) ds fallsF||s

W=P-t falls P= P(t) = konst.
W= fr(r) dt
i
W =G-h; W=m-g-h
W =Fs [Reibungskraft Fg (7 71)]
We = 7 Fe+s  Fg : Endkraft

1 1
w =y-m|~m,(~r—-—,—>
1 2

mechanischen Arbeit Foesy=Frs; W, =W,
w dw
Leistung (,/ 60) P=T=F.v; ==
P, w, W,
Wirkungsgrad n= ;‘"'1 - Wr;lurx _ w,




Mechanik

Satz von der Gleichhelt §
der mechanischen Arbelt
» Foos,=Fp s, B Forly=F- 1, b b
RS ! =
e - P
I —- h
DA A
feste Rolle Foosy=Fs, Fo=F
% N (4
) < &
fe /2
i 7
 lose Rolle Frosy=Fas T A Fy et
] 2
Foosy=Fs, F.=£
n
geneigte Ebene Fy-1=G-h F=F,

Fy=G-sinx
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Mechanik

Ubersetzungsverhaltnis

. _ Man
Y= A Man: Antriebsdrehzahl
Mab: Abtriebsdrehzahl
N _ 2z
jmt =28
ny z,

Energie
Lageenergie (potentielle Energie)

Federspannenergie

Bewegungsenergie (kinetische Energie)

Gesetz von der Erhaltung der
mechanischen Energie

Woy=G-h=m-g-h

We= % Fe-s Fg: Endkraft
m-v?
Wiin = 2

Wmu == WW' + W,;, = konst.
(Reibung wird vernachldssigt)

KraftstoB

Impuls

Gesetz von der Impulsdnderung

Gesetz von der Erhaltung des Impulses

fa

I'=F-At; F= konstant I=[F@) dt
t
F F = konstant F F#konstant
at
t

Il=m-v

d(m - v)
F= i imi= konst.

La =k§1mk- v, = konst., falls F = 0

my ¥y +my vy + ...+ m - v, = konst.

Zentraler StoB zweier Korper
Elastischer StoB

Unelastischer StoB

1 1
Z e my ) = (my gt  m )

Va(my —mg) + 2m, - v,

v =
my + m,
_ Ya(ma—m,) + 2m,v,
m, + m,
my vy +my va=my - uy+m,-u,
g MY Mty
my + my

1 1
AW = o (my 12 4 vy — o (my - 0% 4 my %)
u: Geschwindigkeit nach dem StoB

AW: Differenz der kinetischen Energien




Dynamik

Grundgesetz der Dynamik

(Newtonsches Grundgesetz)

Masse

Gewichiskraft
Reibungskraft

F~a;F=m-a

F
m=—

a
G=m-g

Fg=p-G; Flg=p-Fy
w: Reibungszahl (/7 61)

Drehbewegung (gleichférmige Kreisbewegung; / 67)
| . y2
Drehwinkel o= ST | Radialkraft F.= o rv =m-a;
|
2 2
Radialbeschleunigung a. = Lr_ F; i TT !
4rlr g =m-'r-w?
O = St o |
! Fliehkraft Fo=m-r-o?
GleichmaBig beschleunigte Drehbewegung
Drehmoment M =F.r wenn Fi_ H ; Trdgheitsmoment
M=F-s-sin(Fis) | Punkimasse J=m-r?
= o ® | Kérper J=[r* dm
M=sXxF ]
m-r?
| W Kreiszylinder J= 7
Gleichgewichts- EM=0 |
bedingung fiir n | Hohlzylind e m(r,® + ry?)
einen drehbaren k21Mk =M+ M+ | T
Korper | 2m-r?
(Momenten- +...+M, =0 ] Kugel J= ——
gleichgewicht) !
'
Grundgesetz der Dr gung M=J«
d(J - w)
M="F
D=J'o

Drehimpuls

Gesetz von der Erhaltung des

Drehimpulses

Rotationsenergie

n
Dyus =k§1(lk' w,) = konst., M =0

1

Weor =Tl'w’




Gravitation

Gravitationsgesetz
(Gravitationskraft)

Zweites Keplersches Gesetz

Drittes Keplersches Gesetz

m, - m,
,2
»: Gravitationskonstante

F=yp-

A4A

- konst.

T2 _ a? N
T T

a: groBe Halbachse der
Bahnen von Planeten

-4

iy -4ty
T: Uml A= Ap =4y
s 3 m
Gravitationsfeldstdrke E=y- s
. 1 1
Arbeit im Gravitationsfeld W=y-m-m, T
1 2
Kreisbahngeschwindigkeit V= /A )

Parabelbahngeschwindigkeit

Spezielle Relativititstheorie

Galilei-Transformation

Lorentz-Transformation

x=x"4+V-t
yimy
z=12 V= konst.
t="t
_ x Vet
v
B
Y=y
z=2z
(o285 L,
c
¥ -
y2

. i
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Zeitdilatation (Zeitdehnung) 1= A
V2
s
Ldngenkontraktion | =1 V1 ——
(Langenzusammenziehung) €
Addition von Geschwindigkeiten v= _'—+,!V
14 'C,

Impulsmasse

Ruheenergie

Gesamtenergie

Masse-Energie-Beziehung
(Einsteinsche Gleichung)

m,: Ruhemasse

Mechanik der Flissigkeiten und Gase

Dichte Wichte y=

| G
v

> <|3

Kolbendruck

Druckkrdfte bei hydraulischen Anlagen

Satz von der Erhaltung der Arbeit Foes,=F,s,

Auftriebskraft Fo=Ggi Fa=VY " vg
(Archimedisches Gesetz)

stationére Strémung (in strémenden Airvy=Av,
Flissigkeiten oder in langsam A v = konst.

strémenden Gasen)

Y

Schweredruck p=h-y
p=h-o-g

s

g

Gleichgewicht
Fio- A
A
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Schwingungen und Wellen

Periode (Schwingungsdauer) (7 54)

Kreisfrequenz (7 54)

T=%;T=1T Frequenzf=~'—;—;l=
o = 2r - f; (n: Anzahl der Schwingungen)

2
CiT

—| =

Schwingungen

Harmonische Schwingung
Momentanwert einer sich zeitlich
periodisch verdndernden physika-
lischen GréBe (Elongation)
Periode eines Pendelschwingers
(kleiner Ausschlag: o < 5°;
Punktmasse)

Periode eines Federschwingers

Y = Ymax " Sin (0 1)

T=27:~I/L;
g
P L )
T—an/k

Brewstersches Gesetz (Lichtwellen)

Elektrischer Schwingkreis (Th Schwingungsgleichung
Periode T=2x-JL-C
1
Frequenz =
-y C
Wellen
Grundgleichung der Wellen- v=A-f
ausbreitung s 2
- .
Brechungsgesetz (,/* 65) FTY i
. s,
Wellenverstirkung (Doppelspalt und ned =" =sina(n=123 ..)
Gitter) b €n "
Interferenzen an diinnen Schichten d 2 4 2 s
nterfer an di el =2m- - =—"° =
Ix m - s (m=1,23..)

A 4
dy=@m—1) 7 =@n—1) 7>
180° — (&, + f,) = 90°; n.=tan x




Elektrizitétslehre

Gleichstrom

Elektrische Stromstéirke l=— Elektrische Spannung U= %

Ohmsches Gesetz I~U | 91

A
# = konst.

Elektrische Leistung P=U-I

Elektrische Arbeit W=uU-I-t P=12-R

»|c

Widerstandsgesetz R= (/" 64)

Elektrischer Widerstand R=

Unverzweigter
Stromkreis o i o e . R,
(Reihenschaltung) fiir I=li=lh =U+U, Rjes =Ri + R - = I'T‘
technische Wider- +...+ U, +...4+ R,
skinde

fiir n gleiche =
Elemente

Ug es

ve’lrzwelg'er Strom-

kreis =
(Parallelschaltung) ges —
fiir technische +.o+ 1 'ges
Widerstinde " G,

fiir n gleiche = e
Elemente T’ +R

Elektrisches Feld

Elektrische Ladung Q= /- Aft; | = konst.
(Elektrizitdtsmenge) "

Elektrische Feldstdrke
in jedem Punkt des Raumes E=
eines homogenen Feldes E=
einer Punktladung

Kraft im elektrischen Feld F= ——
(Coulombsches Gesetz)




Elektrische Kapazitét

eines Kondensators C= %
A
eines Plattenkondensators C=1¢g"¢" i
Energie des elekirischen Feldes W= 1 e-E2-V
(Plattenkondensator) 12
O
w 7 c-u
w 1
- u-a & (7 63)
Dielektrizitdtskonstante E=2¢&"¢& &: Elektrische Feldkonstante (7 57)
Elektrischer Wechselstrom (Elektr gnetische Schwingungen)
Momentanwert der Wechselstrom-
stirke i = ey " Sin (- 1)
Momentanwert der Wechsel-
spannung u=u_ . sin(w-f)
i 1 5. 5
effektive Stromstérke |l= 5 V2 ey &~ 0707 i
. 1
effektive Spannung U=+ V2 U & 0,707 - w0
1
K itiver Widerstand X,
apazitiver erstan: i
Induktiver Widerstand X =w-L
Blindwiderstand X=w- L_1_
w-C
Scheinleistung Po=U-1I
Scheinarbeit W, =Pt

Wirkleistung Pyy=U-l-cosp=P,:cosgp
Wirkarbeit Wy =Py -t
Leistungsfaktor oS =5
Transformator
U’ N,
Spannungsverhdltnis o e
s N!

(Leerlauf)

Stromstérkeverhltnis
(KurzschluB)

Thomsonsche Schwingungs-
gleichung




Magnetisches Feld

Magnetische Induktion

Kraft auf bewegte Ladungstrdger
(Lorentzkraft)

Kraft auf einen bewegten

F F > > -
== P

=gy F=i-1xB
Fo=1-1-8F=a¥xB

Energie des magnetischen Feldes
(Spule)

Momentanspannung beim Wechsel-
stromgenerator

Ladungstrdger FL=-e-v'B
Magnetische Induktion N
(homogenes Feld im Innern einer B=p -l -—=pH
Spule) [
Magnetische Feldstdrke H=1,. " #
Permeabilifat = o hral freat (7 64)
Kraft zwischen parallelen Strémen F=p ,‘2.1:'? ;_l
Elektr gnetische Indukti
(Leiterschleif U=—B:lv
Induktionsgesetz, induzierte Ue=—N- A(B - A)
Spannung (Spule) i A
d(B - A) do
Momentanwert U=—N- A N- -
Magnetischer FluB P=B-A
N
el
Selbstinduktionsspannung Us—N'——————— = — | —
dt dt
SN2
Induktivitét L=t hll A

_1.2 _1 .2
- B V=L

U=N:B-A w-sin(w-1)

Umrechnung von
Temperaturen

Wiéirmelehre
Ldngendnderung Al =1y x-A48 Ldngendehnung lL=114+ax-49)
Volumenénderung 4V =V, y- 4% Volumendehnung V= V,(1 + y-49)
(Festkérper, Flussigkeiten) y~3a

T 9
=t




Grundgleichung

der Warmelehre W, =m-c- 48

Grundgesetz des

w

spezifische Wi =—
pezifische rme e

(4

Warmeaustauschs Wy, = Wy, Misch peratur 8, = mc b +mc b,
A my ¢+ my ¢y
allgemeine Zustandsgleichung fiir . .
das ideale Gas P‘—V'=P’—V’;p-V=m~R-T
T, Ta
Po’ Ymo 1
molare Gaskonstante R, = Gaskonstante R=R,"
. T e
Volumen-Temperatur-Gesetz v, =V,(1 +49); p = konst., y = __1
P 1 =Vo(1 + - 48); p =konst., y i9rd .
Isobare Zustandsdnderung X = L—
vl T!
Druck-Temperatur-Gesetz Pr=po (1 + y:48); V = konst.
Isochore Zustandsénderung B T
P2 T2
Druck-Volumen-Gesetz p* V= konst.; T = konst:
Isotherme Zustandsdnderung L I ﬁ
PV ‘
Idiabatische Zustandsédnderung p - V* = konst.; x = c—’ Cpr €y (7 62)
Erster Hauptsatz der Wérmelehre W, =4W, + W,
Wirkungsgrad einer Warmekraft- w, Poy
maschine nN=cr—=
Ww P‘lv
Thermischer Wirkungsgrad einer _ -
Wairmekraftmaschine n= Li/] W Wa = h—T Ty T
1
Kinetische Gastheorie
i 1 Nom, o 1 m-v
Grundgleichung P=7 v Ppm—y
Teilchenkonzentration n= % m,: Masse eines Molekiils
mittlere Geschwindigkeit der
Molekiile eines Gases v=)3R-T
Y Vmox
2 M,
Zusammenhang zwischen der
mittleren kinetischen Energie der 1 2 3 KT
Molekiile des idealen Gases und der 7 M V=g ke
Temperatur
Innere Energie des idealen Gases W, = %m ‘R-T
(und einatomiger realer Gase)
Innere Energie zweiatomiger Gase W, = % m-R-T




Atomphysik
atomare Masseneipheit 1u= 1‘12‘”'1\ (11’z C) (/' 57)
" Ma
relative Atommasse A=_2
u
Massenzahl A=Z+ N
Welleneigenschaften von Teilchen
De-Broglie-Wellenlénge eines mono-
chromatischen Elektronenstrahls b
(eines bewegten Teilchens) A= v h: Plancksches Wirkungsquantum (,* 57)
Kinetische Energie eines Elektrons % m-vi=e-U
Quanteneigenschaften des Lichtes
Energie eines Strahlungsquants W =h-f

We, = Wi, + Wo W, Ablosearbeit (7 64)

1
Einsteinsche Gleichung (Fotoeffekt) h-f= 7 Me” Vit h-fg

Plancksches Wirkungsquantum

Heisenbergsche Unbestimmtheits-
beziehung

Termformeln fiir das H-Atom

R: Rydberg-Frequenz (,* 57)

mit m=1 n=23,4, ... Lymann-Serie
m=2 n=3,4,5, ... Balmer-Serie
w, W,
Bohrsche Frequenzbedingung f= T

Energiebilanz bei Kernreaktionen

Massendefekt Am = (Z- m, + N-m)—m,
Kernbindungsenergie Wp =dm:-c?
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Astronomische Konstanten und Einheiten

Neigung der Erdachse (1970) ..................
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
Astronomische Einheit (AE) ....................
Parsec ¢pc)
Lichtjahr (Lj) ...

& = 23° 26’ 35/ 5~ 23,5°

¢ =299792km-s' *

1 AE = 149,6 - 10¢ km

1 pc = 30,86 10"2 km = 206 265 AE
1Lj = 9.461-10'2km = 0,3067 pc

Die Erde

RO IUSIAQUATOR)iieis:s slonicnies sromismumsesws s eis

(Pol) .
Abplattung ...
Volumen

Fallbeschleunigung i
am Aquator
am Pol

Mittlere Geschwindigkeit in der Bahn

a = 6,378 - 10° km

b = 6,357 - 10° km
(a—b): a =1:298,25
Vg = 1,083 - 10'2 km?
mg = 5,979 - 10% kg
og = 5518g-cm?

gy =978m-s2
g, = 9.83m-s
Ve = 29,785 km - s~

Der Mond

Mittlere Entfernung von der Erde .
Mittlerer scheinbarer Radius .

Volumen
Masse
Mittlere Dichte
Fallbeschleunigung an der Oberfldche ...
Mittlere Bahnneigung gegen die Erdbahn ..
Monatslénge synodisch

siderisch

Sy = 3,844 - 105 km
R{, = 15732/ 6 = 0,259°
Ry = 1,738-10° km = 0,2725 R
Ym = 2,199-10' km? = 0,0203 V;
my, = 7,347 - 10*2 kg = 0,0123 m),
om = 3341 g-cm=2 = 0,61 o
gy = 1.62m-s2=0,165g;

5°8' 43" = 5,1453°
lyn = 29,53059d
fig = 27,321 66 d

Die Sonne

Mittlere Entfernung von der Erde .
Mittlerer scheinbarer Radius

Radius
Volumen
Masse
Mittlere Dichte ...... et

Fallbeschleunigung an der Oberflache
Solarkonstante
Leuchtkraft
Oberfldchentemperatur .............ccovvnuenn

Sg = 149,6 - 10 km

Ry = 16’1/ 2 =0,267°

Rg = 6,958 - 10° km = 109 R¢

Vs = 1,410 10" km® = 1,3-10° V
mg = 1,985 10%° kg = 3,32 - 10% m¢
05 =141g-cm= =026

g, =274-10’m 52 =275¢g;

§ =1,97cal-cm~2- min~' = 1,374 kW - m-2

Lg = 3,861 102 kW a 4 - 107 kW

T A 6000 °K (Verteilungstemperatur im

langwelligen Bereich)




Chemische Elemente

Die angegebenen Werte in eckigen Klammern sind die molaren Massen des |4 leb zur Zeit bek
Isotops des betreffenden Elements.

Ac 89 [227] +3 11
Al 13 2 +3 1,5
Am 95 [243] +3 1,3
Sb 51 122 +3; +5 —3 1,9
Ar 18 40 0

As 33 75 +3; +5, —3 2,0
At 85 [210] +7; —1 2,2
Ba 56 13 +2 0,9
Bk 97 [247] +3

Be 4 +2 1,5
Pb 82 207 +2; +4 1,8
B 5 1 +3 2,0
Br 35 +1; +5 —1 28
e} 17 35,5 +.1; +3; +5; 3,0

+7; —1

Cr 24 52 +2;+3; +6 1,6
Dy 66 162,5 +3

Es 99 [254]

Fe 26 +2; +3 1,8
Er 68 167 +3 1.2
Eu 63 152 +3

Fm 100 [253]

F 9 19 —1 4,0
Fr 87 [223] +1 0,7
Gd 64 157 +3 11
Ga 31 70 +3 1,6
Ge 32 72,5 +4; —4 18
Au 79 197 +1; +3 2,4
Hf 72 178,5 + 4 1,3
He 2 0

Ho 67 165 +3 1.2
In 49 115 +3 1,7
Ir 77 192 +3; +4 2,2
J 53 127 +1; +5 —1 25
Cd 48 112,5 +2 17
Cf 98 [251]

K 19 39 +1 08
Ca 20 40 + 2 1,0
Co 27 59 +2; +3 1.8
C 6 12 +2; +4; —4 2,5
Kr 36 84 0

Cu 29 3 +1; +2 19
Cm 96 [247] +3

(Kv) 104 [260]

La 57 139 +3 14
Lr 103 [257]

Li 3 +1 1.0
Lu vl 175 +3 1.2
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Atomavufbau der Elemente
* Bei diesen El bestehen Abweich in der Anordnung der neu hinzukommenden Elektronen oder

ist die Anordnung derselben nicht gesichert.

Periode 1 | Wasserstoff
1 2 | Helium
Periode 3 | Lithium Li 2 1
bl 4 | Beryllium Be 2|2
5| Bor B 2(2 1
6 | Kohlenstoff | C 2|12 2
7 | Stickstoff N 2|12 3
8 | Sauerstoff o 2 (2 4
9 | Fluor F 2|12 5
10 | Neon Ne 2|12 6
Periode 11 | Natrium Na 2 (2 -6 1
y 12 | Magnesium | Mg 2|2 6 2
13 | Aluminium Al 212 6 254
14 | Silizium Si 22 6 2 2
15 | Phosphor P 2|12 6 23
16 | Schwefel S 212 6 2 4
17 | Chlor Cl 2|2 6 2 5
18 | Argon Ar 2|2 6 2 6
Periode 19 | Kalium K 2|12 6 2 6 1
4 20 | Kalzium Ca |2]2 6 (26 2
21 | Skandium Sc o 2 e A Yo [ SR S | 2
22 | Titan Ti 212651 206 @ 2
23 | Vanadin v 2- | 25 162 A2 -6 Y 2
24 | Chrom Cr 2 |28 12675 1
25 | Mangan Mn 2:"2516 256508 2
26 | Eisen Fe 2 |27 6.1 92656 2
27 | Kobalt Caad 251 276150 L6nTT 2
28 | Nickel Ni 27126552 658 2
29 | Kupfer Cu 2(2 6|26 10 1
30 | Zink Zn 212 6 2 6 10 2
31 | Gallium Ga [ 2|2 6 |2 6 10 21
32 | Germanium | Ge 2|2 6 2 6 10 22
33 | Arsen As 22 6 2 6 10 23
34 | Selen Se 2|2 6 2 6 10 24
35 | Brom Br 212 6 2 6 10 25
36 | Krypton Kr 2|2 6 2 6 10 26
Periode 37 | Rubidium Rb 212 6 2 6 10 26 1
& 38 |stronfim | Sr [2 ]2 6|26 10| 26 2
39 | Yitrium Y 2 (2 6|26 10 26 1 2
40 | Zirkonium | Zr 27]-2 58] 2: 6510 26 2 2
41 | Niob Nb | 22 6| 2 6 10 2°6 2k 4l e
42 | Molybdén Mo | 2|2 6|2 6 10 26 5 1
43 | Technetium | Tc 2(2 6|26 10 26 5 2%
44 | Ruthenium Ru 212 6% 26710, 26 7 1
45 | Rhodium Rh 212 76 172 6. 10 26 8 1
46 | Palladium Pd 2 <2156 =25 610 2610
47 | Silber Ag |22 6 |2 6 10 2610 1
48 | Kadmium Cd )2, el 2610 2610 2
49 | Indium In 2|2 6 2 6 10 2610 21.
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Wichtige Elemente und anorganische Verbindungen

atur und Sied

atur in °C, b

85 <@

bei 760 Torr, Dichte (, 66) gemessen bei 20 °C.

Al 27 2,70 660 2500
ALO, 102 3,90 2045 ~ 3000
Aly(SO.), 342 271 |zersetzlich ab 600 =
NH, 17 077 % —78 —33
NH,CI 53,5 1,54 subl. bei 335
NH,NO, 80 1.73 169 zersetzlich ab 200
(NH),s0, | 132 177 513 zersetzlich
sb 122 6,69 630 1635
As,0, 198 3,86 290 457
Ba 137 3,65 710 169%
BaCl, 208 3,09 955 1562
Ba(OH), 17 45 78 103
Pb 207 11,34 327 1750
Pb(NO,), 331 453 |zersetzlich ab 200 -
PbO 223 9,53 890 1470
Pb,O, 685 9,10 zersetzlich ab 830 —
Br, 160 314 —7 59
HBr 81 217 % —87 —e7
cl, 7 a.m% —101 —3%
Hel 36,5 1.639% —112 —s85
cr 52 719 ~ 190 ~ 2300
Fe 56 7.86 1535 ~ 3000
FeCl, 162.5 2,80 304 319
FeO 72 570 1360
Fe,0, 160 5.2 ~ 1565
FeS 88 484 1195
F 38 1.59% —220 —188
HF 20 0,99 —88 20
(flissig)
Au 197 19,3 1063 2700
He 4 0,178 -?- —2721 —268,9
I 254 pEash 14 195
HI 128 579 2 5 _'3s
K 39 0,86 64 760
KBr 19 2,75 742 1382
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122,5 2,32 zersetzlich ab —
356
74,5 1,98 770 1405
294 2,69 395 zersetzlich ab
56 2,04 360 1327
138 2,43 897 —
101 2,11 308 zersetzlich ab
400
158 2,70 zersetzlich ab —
240
65 1,52 623
40 1,54 845 1439
1M1 2,15 772 > 1600
78 3,18 1392 2 500
74 2,23 zersetzlich —_
64 2,22 ~ 2300
100 2,93 zersetzlich ab
825
56 3,40 ~ 2570 2850
310 3,14 1730
136 2,96 ~ 1300
59 8,83 1490 ~ 3000
9 (bei
44 1,977T —79 — 57 5 atm)
76 1,26 —112 46
28 12503 — 205 —192
12 3,51 3 540 4 347
63,5 8,92 1083 2350
134,5 3,05 630 655
143 6,0 1232
79,5 6,45 zersetzlich ab
1336
159,5 3,61 200 zersetzlich ab
650
24 1,74 650 1120
95 2,32 72 1420
40 3,65 2640 2800
120 2,66 1127
55 7,21 1244 ~ 2100
23 0,97 98 883
58,5 2,16 800 1465
40 213 122 1390
106 2,53 852 zersefzlich ab
1600
85 2,25 310 zersetzlich ab
380
142 2,69 884




87 4m

Ni 59 8,90 1453 ~ 2900
o, 8 2,22 % — 251 —113
HCIo, 100,5 1,76 —112 )
P 3 1,82 4 280
P,0, 142 211 566 sublim. bei
358
H.PO, 98 1,88 7
Pt 195 21,45 ~ 1770 ~ 4000
Hg 200,5 13,59 —39 357
HgCl, 271,5 5,42 277 304
HgO 216,5 1,14 zersetzlich ab
100
HNO, 63 1,51 — 47 zersetzlich ab
86
0; 32 1.429% —219 —183
s 32 2,06 13 45
5o, 6 2,926 _-‘|‘. —76 —10
H,SO, 98 1,83 1 zersetzlich ab
338
50, 80 2,75 17 45
H,S 34 1,529 % —86 —60
Ag 108 10,50 960 2200
AgNO, 170 4,35 209 zersetzlich ab
4y
si 28 2,33 143 2630
sio, 60 2,65 ~ 1470 259
N, 28 1,251 '% —210 —1958
NO, 4 —1 21
NO 30 1,340 % —164 —152
H,0 18 1,0 0 100
H, 2 0,089 % —259,3 —252,8
H,0, 3% 1,46 =3 152
Zn 65 7413 “M9 907
ZnCl, 136 291 313 732
Zno 81 5,47 1975 sublim. bei
1800
sn 119 7,28 232 2350
HCN 27 069 —133 25,7




= s

chhilge organische Verbindungen

Sch peratur und Sied in °C, b bei 760 Torr. Abwelchungen von diesem Druck
sind jeweils in Klammern angegaben Dichte (/ 66) g bei 20 °C. A gen von dieser Tempe-
ratur sind jeweils in Klammern angegeben.

CyHyNH, 93 1,02 —62 184,4
CH, 30 13563 —172 —885
CH,CHO “% 788 —123 20,2
(13°C)
C,H,0H "3 0,79 —114,2 784
CH,COOH 60 1,05 166 1181
CH, 2 1.260% —169,5 —103,9
CH, 2 1,17 % —818 —838
C,H,CHO 106 1,05 —2% 178
C,H.COOH 122 [1,27(15°C) 1217 29
CeH, 78 0,88 55 80,1
CHCI 62,5 097 —159.7 —135
(—13°)| .
CH.Cl, 147 1,31 —17,5 179,2
C,H.Cl, 147 1,29 — 24 172
CH.Cl, 147 11,26(55°C) 54 1737
CgH,z0, 180 1,54 146 zersetzlich ab 200§
(25°C)
CO(NH,), 60 1,34 132,7 zersetzlich
CH, 16 — 184 — 164
HCHO 30 0,82 —9 —2
(—=20°C)
CH,OH 3 0,79 —977 64,7
HCOOH 46 1,23 84 100,5
C,H,CH, 92 0.87 —953 1108
(15°c)
CaHsCl 645 |092(6°C)| —138,7 13,1
C,H,NO, 123 1,20 5.7 210,9
C,,H3COOH 284 0,84 69,4 291
(80°C) (100 Torr)
C,,H3,COOH 282 0,89 1% 205
(25°C) (5Torr)
C,H,OH % 1,05 “ 181,4
(45°C)
C,H,(COOH), 166 1,59 208 zersetzlich ab 231
CH, 44 20198 —1899 — 421
C,H,0H " 60 0,80 —126 97,2
CH,COCH, 58 0.79 —95 56,1
CH,(COOH), 166 1,51 sublimiert sublimiert
cel, 154 1,60 —229 787




Molare Bildungsenthalpie 4H anorganischer Verbindungen

NH, gasférmig —11,0
ALO, fest — 380,0
PbO fest — 52,06
HBr gasférmig —83
HCI gasférmig — 21,89
FeO fest — 64,3
Fe,0, fest —198,5
HJ gasférmig —13
KClI fest —104,1
KOH fest —102,02
K,CO,4 fest — 274,46
K,0 fest —102,76
CaCl, fest —190,3
Ca(OH), fest — 236,0
CaCO, fest —1289,5
CaO fest —151,7
Co, gasférmig — 94,45
co gasférmig — 26,84
CuO fest — 371
MgCl, fest —151,0
MgO fest —1439
NaCl fest — 98,52
Na,CO, fest — 2699
Nga,0 fest —100,26
P,O, fest — 360,0
SO, gasférmig —709
SO, fest —106,0
H,S gasférmig —53
NO, gasformig + 8,03
NO gasférmig + 21,6
H,0 flissig — 68,4
H,0 gasférmig —57,8
ZnO fest —85,5

89 m

Elektrochemische Spannungsreihe

Li/Li* Ni/Ni?+
Sn/Sn2+

Au/Au+




mp 90

GréBen und Einheiten aus der Chemie

Relative Atommasse A,

Quotient aus der absoluten Masse eines Atoms eines Elements und dem zwdlften Teil der Atommasse
des Kohlenstoffisotops '62 C.

Relative Molekiimasse M,

bsol! Molekiil d

Quotient aus der Masse eines einer Verb g oder eines Elements und dem

zwdlften Teil der Atommasse des Kohlenstoffisotops 162 C; Summe der relativen Atommassen aller
Atome eines Molekiils.

Stoffmenge n

_ N N Teilchenanzahl eines Stoffes
"= N, N_ Loschmidtsche Konstante
Einheit: mol -

Aquivalentmenge ng

nx=2z-n n Stoffmenge in mol
Einheit: mol wirksame Wertigkeit (gleich der Anzahl Mol atomarer

Wasserstoff, die in einer Reaktion 1 mol des reagierenden
Stoffes dquivalent ist)

N

Molare Masse M

m="1
n

Einheit:

3

Masse in g
Stoffmenge in mol

el

9
mol

Molares Yolumen Vy,

Vo= v V Volumenin |
Ly n Stoffmenge in mol
vV, = M M molare Masse in —3—
) mol
Einheit: e ¢ Dichte in S

mol |

Masseprozent cm e/,

I m  Masse des Stoffes in g

m
- 100 MGem Masse des Stoffgemisches in g

c =
M Y%
% M Gem

Volumenprozent cyo o,

v
Vol 9 =T'1°°

‘ v Volumen des Stoffes in ml
em

VGem Volumen des Stoffgemisches in ml




91 4m

Molprozent cmol o,

n n
cm|%=——~100

NGem NGem Stoffmenge des Stoffgemisches in mol

Stoffmenge des Stoffes in mol

Molaritit cm

n
v

Einheit: "'T"'

Stoffmenge des geldsten Stoffes in mol
Volumen der Lésung in |

Normalitit C,

|

| v
n ’ n

' z

| v

mol
I

nx Aquivalentmenge des geldsten Stoffes in mol

Volumen der Lésung in |

Stoffmenge des gelésten Stoffes in mol
wirksame Wertigkeit des gelésten Stoffes
Volumen der Lésung in |

Physikalische Chemie

Ky =1-10""*mol? . I-2 (bei 25 °C)

Massenwirkungsgesetz Dissoziationsgrad

- — .
Fir die Reaktion A + B> C + D glit: &=-S" ¢ Konzentration des dissozilerten

"D Stoffes

=K. :

cA°Cp ¢, Ausgangskonzentration
pH-Wert Dissoziationskonstante Kp
PH=—lgcy. CKat* * An-

— " =Kp
CKat An

lonenprodukt des Wassers
chs* Con- = Kw Léslichkeitsprodukt

Ckat+ * CAn- = LKatan = konst.

Berechnungen nach den F

|
Faradayschen Gesetzen ! nx

Faruduysche Konstante (F = 9,65 10*
+ s+ mol-*

Xqulvulemmenge in mol

Stoffmenge in mol

wirksame Wertigkeit
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Léslichkeit einiger Salze bei 20 °C
Angabe in den griinen Feldern: 100 g Wasser lésen a g Salz bis zur Séttigung bei 760 Torr

Anion
i cr- Br I NO,- S0, co,+
Na* 358 9,5 . 1840 88,0 194 21,6
K+ 34 54,0 1443 36 1,1 12,0
NH,+ 297 77,0 172,0 1877 754 © 100,0
Mg+ 54,3 101,5 148,0 705 26,7 048
Ca?+ 74,5 142,0 204,0 127,0 02 .| 15-103
Ba* a75 104,0 170,0 2.0 2,5-10-4 1,7-10-3
Cuz+ 706 1220 = 1220 T SRR
Ag* ~1,5:10-* | 14-10° | 03-10-* 218,0 08 03-10-*
Zns+ 367,0 447,0 432,0 327,0 54,0 6:10-
Hg?* 66 0.6 001 127,0 S 23

Umrechnung eines Volumens auf den Normzustand

B

%

%

76

7

819 20 2 2 23 % 25

Temperatur in ¢

Vo=v-F

bes0 urr 0% Die GroBe fir die gemessene Tem-
P g gssp Peratur wird auf der Abszisse auf-
35 gesucht.
0870 i 087 Der Schnittpunkt der Senkrechten
0880 110“" 0ssp mitder Geraden fiir den gemessenen
1830 a0 Druck ergibt auf der Ordinate den
w = Toft Wert fiir den Umrechnungsfaktor F.
5090 0500
3 0
0970 i as10
s
SwnEEn 0320
Sumw 0930
0340 5 0340
0950 0350
To"
0980 150] | 0360
970
497073 o 7T 1B 18 20 2 2 23 X Z5a




Register

Abbildungen 37f.

Ableitung 45

Ablosearbeit der Elektronen 64

Additionstheoreme 41

Ahnlichkeit 35

dquivalente Gleichungen 37

Aquivalentmenge 90

allgemeine Zustandsgleichung
fir das ideale Gas 78

Anstieg 38

Arbeit 55

- Einheiten 55

~ elektrische 75

- Gleichungen 68

- im Gravitationsfeld 72

- Umrechnungsfaktoren 59

astronomische Konstanten 80

Asymptote 52

atomare Masseneinheit 57, 79

Atomaufbau der Elemente 83

Atommasse, relative 90

Auflagekrifte 67

Auftriebskraft 73

Ausdehnungskoeffizient

- linearer 62

- réumlicher 61

Beschleunigung 54

- Einheit 54

- Gleichung 67
Bewegung 67
Bewegungsenergie 70
Biegemoment 67
BildgréBe 56

elektrischer Widerstand

P he Widerstinde
einiger Stoffe 64

elektr hes Spektrum

Dichte

- org he Verbind

- von einigen Stoffen 60

Dielektrizitd 76 gl
- relative 63

Differentialrechnung 44 ff.
Differentiationsregeln 45
Differenzierbarkeit 44
Diskriminante 35
Dissoziationsgrad 91
Dissoziationskonstante 91
Drachenviereck 32
Drehbewegung 71
Drehmoment

- Einheit 55

- Gleichung 71
Drehwinkel

- Einheit 53

- Gleichung 71

Drehzahl 54

Dreieck 32

Druck

- Einheit 54

- Gleichung 66

- Umrechnungsfaktoren 59
Druck — Temperaturgesetz 78
Druck - Volumengesetz 78
Druckkaft 66

Dynamik 71

ebener Winkel 53
e-Umgebung 43

Einheiten 53 ff.

Einbeiten aus der Chemie 90

g: anorg
Verbindungen 89
Bildweite 56
Binomialkoeffizienten 42
binomische Formeln 31
Binomischer Satz 42
Blindwiderstand 55, 76
BogenmaB (arcx) 29
Bohrsche Frequenzbedingung 79
Boltzmannkonstante 57
Brechungsgesetz 74
Brechzahlen 65
Brennweite 56
Brewstersches Gesetz 74

Chemie, physikalische 91
Coulombsches Gesetz 75

De-Broglie-Wellenldnge 79

Dichte

— Einheit 54 “

— Elemente und anorganische
Verbindungen 85

- Gleichung 66

Einsteinsche Gleichung 79
elektrische Elementarladung 57
elektrische Feldkonstante 56
elektrische Feldstdrke

— Einheit 56

- Gleichung 75

elektrische Kapazitdt

- Einheit 55

- Gleichung 76

elektrische Ladung

- Einheit 55

- Gleichung 75
elektrischer Leitwert 55
elektrischer Schwingkreis 74
elektrische Spannung

- Einheit 55

- Gleichung 75

elektrische Stromstédrke

- Einheit 55

- Gleichung 75
elektrischer Widerstand

- Einheit 55

- Gleichung 75

Elektronegativitdtswert 81
elektronische Schaltzeichen 66
Elektrizitatsmenge

- Einheit 55

- Gleichung 75

Elemente, chemische 81

- Atomaufbau 83

Ellipse 52

Elongation 74

Energie

— des magnetischen Feldes 77
- Einheiten 55

- eines Strahlungsquants 79
- innere Energie

- Gleichung 70

- Umrechnungsfaktoren 59
Exponentialfunktionen 40

- Werte fiir 2, 3%, 10%

e, e 18
Exponentialgleichungen 35
Extremum, lokales 44
Exzentrizitat 52

Fallbeschleunigung 54

Faradaysche Konstante 57

Faradaysche Gesetze 91

Federspannarbeit 68

Federspannenergie 70

Feldstarke 56, 75, 77

Feldkonstante 56, 57

Fldcheninhalt

— Berechnung durch Integra-
tion 47

- Einheiten 53

- Umrechnungsfaktoren 58

Flaschenzug 69

Fliehkraft 71

Frakturalphabet 31

Fraunhofersche Linien 65

Frequenz

- Einheit 54

- Gleichung 74

Funktionen 37 f.

- Exponentialfunktionen 40

- lineare Funktionen 38

- Logarithmusfunktionen 40

- Potenzfunktionen 39

- quadratische Funktionen 38

* - rationale Funktionen 39

- Winkelfunktionen 40 f.

Galilei - Transformation 72
Gaskonstante 57, 78
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geneigte Ebene 69
Gerade 51
geradlinige Bewegung 67
Geschwindigkeit
- Addition von Geschwindig-
keiten 73
- der Molekiile eines Gases 78
- Einheiten 54
- Gleichungen 67
Gesetz, Faradaysches 91
Gesetz von der Erhaltung
- der mechanischen Arbeit
68, 69
- der mechanischen Energie 70

Integralrechnung 46 f.
Interferenz 74
lonenprodukt 91

Kapazitét, elektrische 55, 76

kapazitiver Widerstand 76

Kathetensatz 32

Kegelschnitte 52

Kehrwerte 9

Keplersche Gesetze 72

Kernbindungsenergie 79

kinetische Energie eines
Elektrons 79

kinetische Gastheorie, Grund-

- des Drehimpulses 71 gleichung 78

- des Impulses 70 Kinematik 67

Gesetz von der Impulsinderung 70  KI n 31
Gewichtskraft Kolbendruck 73

- Einheiten 54 Kondensationswdrme

- Gleichungen 71
Gleichgewicht 69, 73
Gleichungen 34 ff.

- dquivalente G. 37

- Ebenengleichung 52
- Geradengleichung 51
~ lineare G. 34

- quadratische G. 35
Gleitreibungszahl 61
Gravitation 72
Gravitationskonstante 57
Grenze 42

Grenzwert

~ einer Folge 43

- einer Funktion 44
griechisches Alphabet 31
GrdBen aus der Chemie 90
Grundgesetz

- der Drehbewegung 71
- der Dynamik 71
Grundintegrale 46

Haftreibungszahl 61

Hauptsatz der Differentialr. 47

Hauptsatz der Wérmelehre
(erster) 78

Hebel 69

Heisenbergsche Unbestimmt-
heitsbeziehung 79

Heizwerte 63

Hdhensatz 32

Hohlzylinder 33

Hubarbeit 68

Hyperbel 39, 52

ideales Gas 78

Impuls 70

Impulsmasse 73
Induktion, magnetische 56, 77
Induktionsgesetz 77
Induktionskonstante 57
Induktionsspannung 77
induktiver Widerstand 76
Induktivitdt 56, 77
Influenzkonstante 57
innere Energie 56

- des idealen Gases 78

(spezifische) 63
Kongruenz 35
Konkavitdt 44
Konvexitdt 44
Koordinatensystem 48 1.
Kosinussatz 32
Kraft
- Auflagekrdfte 67
- Auftriebskraft 73
- Einheiten 54
~ im elektr. Feld 75
- Umrechnungsfaktoren 59
KraftstoB 70
Kreis 32, 52
Kreisausschnitt 32
Kreisbewegung 67
Kreisbogen 29, 32
Kreisflacheninhalt
- Formel 32
- Werte 14
Kreisfrequenz 74
Kreiskegel 33
Kreiskegelstumpf 34
Kreisring 32
Kreisumfang
- Formel 32
- Werte 12
Kreiszylinder 33
Kubikwurzeln
- Werte (1, ..., 100) 9
~ Werte (1,00; 9,99 16
Kubikzahlen 16
Kugel 33, 52
Kugelausschnitt 34

Ladung, elekirische 55, 75
Lageenergie 70

Lénge

- Einheiten 53

- Umrechnungsfaktoren 58
Ldngendnderung 77
Léngendehnung 77

Leistung

- Gleichungen 68

- Umrechnungsfaktoren 60

Leitwert, elekirischer 55

Lichtgeschwindigkeit 56, 57, 65

lineare Gleichungen und
Ungleichungen 34

Léslichkeitsprodukt 91

Loslichkeit von Salzen 92

Logarithmen 36

Logarithmusfunktionen 40

- Mantissen von Ig x 20

- Werte von Ig x, Id x, In x 18f.

- Werte von In x (1 < x < 1009)
221,

Lorentzkraft 77
Lorentz-Transformation 72
Loschmidtsche Konstante 57

magnetische Feldkonstante 56

magnetische Feldstirke

- Einheit 56

- Gleichung 77

magnetischer FluB 77

magnetische Induktion

- Einheit 56

- Gleichung 77

Masse

- Einheiten 54

- Gleichung 66

- molare M. 57, 90

- anorgan. Verbindungen 85

— chemischer Elemente 81, 85

- organ. Verbindungen 88

Masse - Energie - Beziehung 73

Massendefekt 79

Massenwirkungsgesetz 91

Masseprozent 90

Maximum 44

Minimum 44

Mischungstemperatur 78

Mittel (arithmetisches und
geometrisches) 43

Mittelwertsatz

~ der Differentialrechnung 46

- der Integralrechnung 47

molare Gaskonstante 57

molare Masse 57

molares Normvolumen 57

Molaritdt 91

Molekilmasse, relative 90

Molprozent 91

Momentengleichgewicht 71

Monotonie 34, 42

Newtonsches Grundgesetz 71
Normalitdt 91
Normalparabel 38
Normfallbeschleunigung 57
Nulistelle 37

Ohmsches Gesetz 75

Léngenkontraktion 73 Ortsvektor 48

Léng hung 73 Oxydati hlen 81
Leistung

- Einheiten 55 Paar 37

- elektrische L. 75

Parabel 38, 39, 52



Parallelogramm 32
Partialsumme 43
Pascalsches Dreieck 42
Periode 74
Periodendaver 54
Permeabilitat

- Einheit 56

- Gleichung 77

- relative P. 64

Schmelztemperatur
i<che V.

95 4=

Verbindungen, organische 88

- org Verbindungen 88
Schnittpunkt 51

Schnittwinkel 52

Schranke 42

Schweredruck: 73

Schwingung (harmonische) 74
Schwingungsdauver 54, 74
Selbstinduktionsspannung 77
Siedetemperatur 61 f.

Sied -atur, Elemente und

Potenzen 36
Potenzfunktionen 39
Primzahlen 8

Prisma 33

Projektion eines Vektors 50
Prozent 31

Pyramide 33
Pyramidenstumpf 34

Quader 33

Quadrantenbeziehungen 41

Quadrat 32

quadratische Gleichungen 35

Quadratzahlen, Werte 9 f.

Quanteneigenschaften des
Lichtes 79

Radialbeschleunigung 71
Radialkraft 71

Rechteck 32
Reibungsarbeit 68
Reibungskraft 71
Reibungszahlen 55, 61
Reihe 43

relative Atommasse 57, 79
relative Dielektr

Verbind,

Ver pfung me
(spezifische) 63

verkettete Funktionen 45

Verschiebung 48

Vietascher Wurzelsatz 35

Volumen 53

— Berechnung durch Integration
47

- molares V. 57, 90
- Umrechnungsfakforen 58

anorganische Ver g

- organische Verbindungen 88

Sinussatz 32

Skalarprodukt 50

Spannung (elektrische) 55

- effektive Sp. 76

Spannungsreihe, elektro-
chemische 89

Spannungsverhdltnis 76

spezielle Relativitdtstheorie 72

spezifische elekirische Wider-
stinde 64

spezifische Ladung eines
Elektrons 57

spezifische Schmelzwédrme 61 f.

Stammfunktion 46

stationdre Strémung 73

Stetigkeit 44

Stoffmenge 57, 90

StoB 70

Strahlensatz 35

Streckung 35

Stromstdrke (elektrische) 55

- effektive Str. 76

Stromstédrkeverhdltnis 76

63
relative Molekilmasse 57
relative Permeabilitit 64
Reziprokes 9
rémische Zahlzeichen 31
Rolle 69
Rotationsenergie 71
Ruheenergie 73
Ruhmasse 57
Runden 37
Rydberg-Frequenz 57

Satz des Pythagoras 32
Schallgeschwindigkeit 60
Schaltzeichen (elektrische) 66
Scheinarbeit 76
Scheinleistung 76
Scheinwiderstand 55
Schmelztemperatur 61 f.
Schmelztemperatur, Elemente
und anorganische Verbin-
dungen 85

gente 52
Temperatur 56

Term 37

Termformeln 79
Tetraeder (reguldres) 33
Trapez 32

Obersetzungsverhéltnis 70

e-Umgebung 43

Umlaufdaver 54

Umlauffrequenz 54

Umlaufzahl 54

unendliche geometrische Reihe
43

Unendlichkeitsstelle 45
ungleichférmige Bewegung 67
Ungleichungen 37

Vektorprodukt 50
Vektorraum 48

ung 77
Volumendehnung 77
Volumenprozent 90
Volumen-Temperatur-Gesetz 78
Volumen, Umrechnung auf

Normzustand 92

Wiérme — Wirmemenge

- Einheiten 55, 56

- spezifische W. 57, 61, 62, 78

- Umrechnungsfaktoren 59

Wiérmeaustausch 78

Waérmekraftmaschinen
(Wirkungsgrad) 78

Warmeleitzahl 63

Wechselstromstérke 76

Wegldnge 53, 67

Wellenausbreitung 74

Welleneigenschaften von
Teilchen 79

Wellenlénge 53, 56

Wellenverstirkung 74

Wendepunkt 44

Wichte 73

Widerstand (elektrischer) 55

Widerstandsgesetz 75

Windungszahl 56

Winkelbeschleunigung 54, 67

Winkelfunktionen 40 f.

- Werte von sin x, cos x 24, 30

- Werte von tan x, cot x 26, 30

Wirkarbeit 76

Wirkleistung 76

Wirkungsgrad 55, 68

Wirkwiderstand 55

Wurf 67 f.

Wiirfel 33

Wourzeln 36

Zahlenfolge 42

Zeit 54, 59

Zeitdehnung 73

Zerlegung in Linearfaktoren 35
Zins 31

Zusammensetzen von

— Geschwindigkeiten 68

- Krdften 66
4

Ao

Verbind he 85

anorg
- Bildungsenthalpie 89

ungen 78



Periode

Periodensystem der Elemente (Langp:

I
Hauplgruppe

1 1,008

21 H

Wassersloft

Schliissel

Il
Hauplgruppe

V. V.

Vi.

VI

VIIL.
Nebengr

22 4790 |23 5094

159 Ti 1.6 v

Titan Vanadin

24 51,99

L Cr

Chrom

25 549

* Mn

Mangan

26 5585
' Fe

27 s

1.8 c

Kobalt

40 9122 |41 9291

““ Ze[' Nb

Zirkonium Niob

A2 959

* Mo

43 [%9]

¥ Te

44 101,07
22 Ru

45 10

2,2 l

72 178,49 | 73 180,95

"> Hf|" Ta

Hafnium Tantal

74 183,85

17 w

75 1862
" Re

76 190,2

22 Os

Osmium

7
22
Iridium

104 [260)

(Ku)

Kurischatovium

Eigenschaften der Oxide :

basisch

omphoter

Elektronegativitit

Ordnungszahl

Farbe

* Lanthanide

58 140,12
¥ Ce
Ter

o

59 14091

" Pr

60 144,24

* Nd

Neodym

61 [147]

Pm
Samariu

** Aktinide

90 232,04

" Th

Thorium

~

91 [231]

92 238,03

17 u

-
- Np
Neptunium

Nome Symbol  relalive Atommasse



densystem)

VIIL
Hauplgruppe

13 2698

I IL. Al

Nebengruppe Nebengruppe | Aluminium

8 5871 |29 6354 |30 6537 |31 697232 72,59

* Ni|" Cu|™ Zn|" Ga|** Ge

ickel Kupfer Zink Gallium Germanium
6 106,4| A7 107,87 | A8 112,40 | 49 114,82 | 50 118,69

22 Pd 1,9 Ag 17 Cd 17, In 1.8 Sn

olladium | Silber Kadmium Indium Zinn
18 195,09 79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,37

.2 Pt 2,4 Au 19 Hg 18 TI

latin Gold Quecksilber | Thallium

52 127,60

53 151.96| 64 157,25] 65 158.92| 66 162.50| 67 164,93 68 167,26| 69 168,93| 70 173,04| 71 174,97

Eu|*' Gd|'* Tb| Dy|' Ho|™ Er|'* Tm|™ Yb|™ Lu

uropium Gadolinium | Terbium Dysprosium | Holmium Erbium Thulium Yiterbium Lutetium
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ven Atommassen in eckigen Klammern beziehen sich oul das 1d i iirlig bek Isotop des Elements.






