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Vorbemerkungen

Das Tafelwerk en'.hnlt Zahlentafeln, Wertetabellen und Formeln. die im Rahmen dg mathe-

W haftlichen Unterrichts von der 7. bis zur 12. Klasse auﬁreten L. s fatbige
Randregister hebt diese drei Teile deutlich inander ab und ermoglicht ein % Orien-
tieren und Auffinden. Mit dem Zeichen 7 S. werden Hinweise auf andere Stellen, die mit jer be-

ffenden im Zusa h stehen, fihrt.

Aligemein sind die Zahlen gerundet und konnen daher eine Ungenauigkeit bis zu + 0.5 ;n Ein-
heiten der letzten Stelle) haben. Beim weiteren Runden ist zu beachten, daB ein Punkt iibep einer
5inder letzten Stelle bedeutet, daB diese 5 durch Abrunden entstanden ist. Ein Strich untey der 5
bedeutet daB diese 5 durch Aufrunden entstanden ist. Einer nicht gekennzeichneten 5 folgen
ausschlieBlich Nullen. Beim weiteren Runden wird deshalb im ersten Fall aufgerundet upg im
zweiten Fall abgerundet. Im dritten Fall wird aufgerundet oder abgerundet; je nachdem. ‘oh an
der vorhergehenden Stelle eine de oder eine gerade Zahl steht.

g

Beispiel: 0,34253 ~ 0,342.'5 ~ 0,343; 0,34247 ~ 0,3425 ~ 0,342; 0,5 =0,5000

Steht vor einer Ziffernfolge ein Stern (*), so bedeutet das, daB diese bereits zur nichsten nad;h
links herausgestellten Zahl gehort.

Die lineare Interpolation darf angewendet werden, wenn sich zwei benachbarte Tafeldifferenzen
um weniger als etwa 3 Einheiten unterscheiden.

Beispiel: 3820 | 3838 | 3858 D, = 18; D, = 20 Unterschied: 2

Zu den Logarithmen der Wink mit A hme von tan 45° bis tan 90° bzw. cot 0° bis
cot 45° ist die Zahl 10 addiert. Sie muB in der Rechnung wieder subtrahiert werden.

Im Teil C (Formeln) wurden auf den I d die hstehenden Zeichen angebracht, aus
denen hervorgeht, in welchen Klassen der betreffende Stoff erstmals im Unterricht auftritt.

n
" Klasse 7/8 B Klasse 9/10 I Klasse 11/12
. ]

A

Vom ium fiir Volksbild der Dx hen Demokratischen Republik
als Schulbuch bestatigt.

Dieses Tafelwerk wurde auf der Grundlage der in unserem Verlag erschienenen Titel
1. Schiilkes Tafeln, Vierstellige Logarithmen, Funktions- und Zahlenwerte
2. Beyrodt/Kistner, Vierstellige Logarithmen, Zahlen . Werte . Formeln
3. Kiistner, Fiinfstellige Logarithmen fiir dezimalgeteilten Altgrad
und der in diesem Zusammenhang gewonnenen Erfahrungen entwickelt.

Zusammengestellt und bearbeitet von Werner Golm, Siegmar Kubicek, Karlheinz Martin und
Klaus Sommer.

Zeichnungen: Heinz Grothmann

Typografische Gestaltung: Egon Hunger

RedaktionsschluB: 15. 8. 69
ES 11 G - Bestell-Nr. 000703-4 « Preis: 1,50 - Lizenz-Nr. 203 - 1000/69/BN
Satz und Druck: Grafischer GroBbetrieb Volkerfreundschaft Dresden IT1/9/1



TEIL A Kr fang Kreisinhal Reziprokes
ZAHLENTAFELN 7¢ ;_'.dz L
n
Quadrate Kuben Wurzeln Vierte Potenzen
Logarithmen
lgz; Igsinz; lgcosx; Igtanz; lgcotz; Inzx
Winkelfunktionen Exponential-, Hyperhelfunktionen
sinz; cos r; tanz; cotx et; sinh x; cosh x; tanhx
Umrechnungstafeln Konstanten
a’e——""; a’e——arca; EBe— " Primzahlen
Potenzen von 27
Physik 0
TEIL B Konstanten, U b faktoren von Einheit Dichte,
WERTE Wirme (Wirmeleitzahl, Verdampfungswirme, Eigenschaften von
Stoffen), Heizwert, Reibung (Schallgeschwindigkeit), Elektrizitit
(Dielektrizititskonstante, spez. Widerstand, elektrochem. Aqui-
valent), Brechung (Fraunhofersche Linien, Elementarteilchen)
Chemie
Chemische Elemente, Atomaufbau, Anorganische Verbindungen.
Organische Verbindungen
TEIL C Mathematik
Zeichen, Zahlenbereiche, Ebene Figuren, Korper, Potenzen,
FORMELN

Waurzeln, Logarithmen, Binomische Formeln, Zahlenfolgen und
Grenzwerte, Funktionen, Analytische Geometrie, Vektorrechnung,
Diff jalrechnung, Integralrechnung

Physik — Chemie

GroBen — GroBengleich Mechanik der Festkorper, Mecha-
nik der Flnssxgkelten und Gase, Schwingungen und Wellen,
Geometrische Optlk Wiirmeleh Elektri lehre, Kernphy-
sik, K Be von Losungen, Atome und Molekiile,
Physikalische Chemie




TAFELWERK

MATHEMATIK - PHYSIK - CHEMIE

Zahlentafeln, Wertetabellen und Formeln

fir die Klassen 7 bis 12

AUSGABE 1967
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Kreisumfang =d; d = 1,00...5,49 (” 52)

Riickt das Komma in d e i n e Stelle nach rechts (links), so riickt es in 7rd ebenfalls ¢ i n e Stelle nach rechts (links).



Kreisumfang

o

nd;

d=5,50...9,99

17,37 17,40 17,44 1747 17,50 17,53 17,56
17,69 17,72 1775 17,78 17,81 17,84 17,88
18,00 18,03 18,06 18,10 18,13 18,16 18,19
18,32 1835 1838 18,41 18,44 18,47 18,50
18,63 18,66 18,69 18,72 18,76 18,79 18,82
18,94 18,98 19,01 19,04 19,07 19,10 19,13
19,26 19,29 19,32 1935 19,38 19,42 1945
19,57 1960 19,63 19,67 19,70 19,73 19,76
19.89 1992 19,95 19,98 20,01 20,04 20,07
20,20 20,23 20,26 20,29 20,33 20,36 20,39
2051 20,55 20,58 20,61 20,64 20,67 20,70
20,83 20,86 20,89 2092 20,95 20,99 21,02
21,14 2117 21,21 21,24 2127 21,30 21,33
2146 21,49 21,52 21,55 21,58 21,61 21,65
21,77 21,80 21,83 21,87 21,9 21,93 21,9
2209 22,12 22,15 22,18 2221 2224 2227
2240 2243 2246 22,49 22,53 22,56 22,59
2271 22,75 22,78 2281 2284 2287 22,90
2303 23,06 23,09 23,12 23,15 23,18 23,22
2334 2337 2340 2344 2347 23,50 23,53
2366 23,69 2372 23,75 23,78 2381 2384
2397 2400 24,03 24,06 24,10 24,13 24,16
24,28 2432 2435 24,38 2441 2444 2447
24,60 2463 2466 24,69 24,72 24,76 24,79
2491 2494 2498 2501 2504 25,07 25,10
25,23 25,26 25,29 25,32 25,35 25,38 2542
25,54 2557 25,60 2564 2567 25,70 25,73
25,86 2589 25,92 2595 2598 2601 26,04
26,17 26,20 26,23 26,2 26,30 26,33 26,36
2648 26,52 26,55 26,58 26,61 2664 26,67
26,80 2683 26,86 26,89 2692 26,95 26,99
27,11 27,14 27,17 27,21 27,24 27,27 27,30
2743 2746 27,49 27,52 27,55 27,58 27,61
27,74 27,77 27,80 27.83 27,87 27,90 27,93
28,05 28,09 28,12 28,15 28,18 28,21 28,24
28,37 2840 28,43 28,46 2849 28,53 28,56
2868 28,71 28,75 28,78 28,81 28,84 28,87
2900 29,03 29,06 29,09 29,12 29,15 29,19
2931 2934 29,37 29,41 2944 2947 29,50
2963 2966 2969 29,72 2975 29,78 29,81
2994 2997 30,00 30,03 30,07 30,10 30,13
30,25 30,28 30,32 30,35 3038 30,41 30,44
30,57 30,60 30,63 30,66 30,69 30,72 30,76
30,88 3091 30,94 30,98 3101 31,04 31,07
31,20 31,23 31,26 31,29 3132 31,35 31,39
8 wd = 16,28
+0,2 132,8 d= 5,183




Kreisflicheninhalt

Id*; d =

1,00...549 (~ 52)

2 4 o SRR

0,7854 | 8012 8171 8332 8495 8659 8825 8992 9161 9331
0,9503 9677 9852 1,003 1,021 1,039 1,057 1,075 1,094 1,112

1,131 1,150 1,169 1,188 1,208 1,227 1,247 1,267 1,287 1,307

1,327 | 1,348 1,368 1,389 1,410 1431 1453 1474 1496 1,517

1,539 | 1,561 1,584 1,606 1,629 1,651 1674 1,697 1,720 1,744

15| 1,767 | 1,791 1,815 1,839 1,863 1,887 1911 1,936 1,961 1,986
1,6 | 2011 [ 2,036 2,061 2,087 2,112 2,138 2,164 2,190 2217 2,243
1,7 | 2,270 | 2,297 2,324 2,351 2,378 2,405 2,433 2,461 2,488 2,516
1,8 | 2,545 | 2,573 2,602 2,630 2,659 2,688 2,717 2,746 2,776 2,806
1,9 | 2835 | 2,865 2,895 2,926 2,956 2,986 3,017 3,048 3,079 3,110
2,0 | 3142 | 3,173 3205 3,237 3,269 3,301 3,333 3,365 3,398 3,431
2,1 | 3464 | 3497 3,530 3,563 3,597 3,631 3,664 3,698 3,733 3,767
2,2 | 3,801 | 3,83 3,871 3,906 3,941 3,976 4,011 4,047 4,083 4,119
23 | 4,155 | 4,191 4,227 4,264 4,301 4,337 4,374 4,412 4,449 4,486
24 | 4524 | 4,562 4,600 4,638 4,676 4,714 4,753 4,792 4,831 4,870
2,5 | 4,909 | 4948 4,988 5,027 5067 5,107 5,147 5,187 5,228 5,269
26| 5309 | 5350 5,391 5433 5474 5,515 5,557 5,599 5,641 5,683
2,7 | 5726 | 5,768 5,811 5853 5,896 5,940 5,983 6,026 6070 6,114
28| 6,158 | 6,202 6,246 6,290 6,335 6,379 6,424 6,469 6,514 6,560
29 | 6,605 | 6,651 6,697 6,743 6,789 6,835 6,881 6,928 6,975 7,022
30| 7,069 | 7,116 7,163 7211 7,258 7,306 7,354 7,402 7451 7,499
31| 7,548 | 7,596 7,645 7,694 7,744 7,793 7,843 7,892 7,942 7,992
32| 8042 | 8093 8,143 8,194 8,245 8,296 8,347 8,398 8,450 8,501
33| 8553 | 8605 8657 8,709 8,762 8,814 8,867 8,920 8973 9,026
34| 9079 | 9,133 9,186 9,240 9,294 9,348 9,402 9,457 9,511 9,566
35| 9621 [ 9676 9,731 9,787 9,842 9,898 9,954 10,01 10,07 10,12
36| 1018 [ 10,24 10,29 1035 10,41 10,46 10,52 10,58 10,64 10,69
37| 1075 | 10,81 10,87 10,93 10,99 11,04 11,10 11,16 11,22 11,28
38| 11,34 | 11,40 1146 11,52 11,58 11,64 11,70 11,76 11,82 11,88
391 1195 [ 1201 12,07 1213 12,19 12,25 12,32 12,38 12,44 12,50
40| 1257 | 1263 1269 12,76 12,82 12,88 1295 13,01 13,07 13,14
41| 1320 [ 1327 1333 1340 13,46 13,53 13,59 13,66 13,72 13,79
42| 1385 [ 1392 13,99 14,05 14,12 14,19 14,25 14,32 14,39 14,45
43| 1452 | 14,59 1466 14,73 14,79 14,86 14,93 1500 15,07 15,14
44| 1521 | 1527 1534 1541 1548 15,55 15,62 15,69 15,76 15,83
45| 1590 | 1598 16,05 16,12 16,19 16,26 16,33 16,40 16,47 16,55
46| 1662 | 1669 16,76 16,84 16,91 16,98 17,06 17,13 17,20 17,28
47| 1735 | 1742 17,50 17,57 17,65 17,72 17,80 17,87 17,95 18,02
48 | 18,10 | 18,17 1825 18,32 18,40 18,47 18,55 18,63 18,70 18,78
49 | 18386 | 1893 19,01 19,09 19,17 19,24 19,32 19,40 19,48 19,56
50| 1963 | 1971 1979 19,87 19,95 20,03 20,11 20,19 20,27 20,35
| 51| 2043 [ 2051 20,59 20,67 20,75 20,83 20,91 20,99 21,07 21,16
52| 21,24 | 21,32 2140 2148 21,57 21,65 21,73 21,81 21,90 21,98
53| 2206 | 2215 22,23 2231 22,40 2248 22,56 22,65 22,73 22,82
54| 229 | 22,99 23,07 23,16 23,24 23,33 2331 23,50 23,59 23,67

Riickt das Komma in d um e i n e Stelle nach rechts (links), so riickt es in%d‘ um z w e i Stellen nach rechts (links).




Kreisflicheninhalt d*; d = 5,50...9

99

535 23,76 23,84 23,93 24,02 24,11 24,19 24,28 24,37
5,6 24,63 24,72 24,81 24,89 24,98 25,07 2516 25,25
5,7 25,52 25,61 25,70 25,79 25,88 25,97 26,06 26,15
5,8 26,42 26,51 26,60 26,69 26,79 26,88 26,97 27,06
5,9 27,34 27,43 27,53 27,62 27,71 27,81 27,90 27,99
6,0 28,27 28,37 28,46 28,56 28,65 28,75 28,84 28,94
6,1 29,22 29,32 29,42 29,51 29,61 29,71 29,80 29,90
6,2 30,19 30,29 30,39 30,48 30,58 30,68 30,78 30,88
6,3 31,17 31,27 31,37 31,47 31,57 31,67 31,77 31,87
6,4 32,17 32,27 32,37 3247 32,57 32,67 32,78 32,88
6,5 33,18 33,29 33,39 3349 33,59 33,70 33,80 33,90
6,6 34,21 34,32 3442 34,52 34,63 34,73 34,84 34,94
6,7 35,26 35,36 35,47 35,57 35,68 35,78 35,89 36,00 36,10 36,21
6,8 36,32 36,42 36,53 36,64 36,75 36,85 36,96 37,07 37,18 37,28
6,9 37,39 37,50 37,61 37,72 37,83 37,94 38,08 38,16 38,26 38,37
7,0 38,48 38,59 38,70 38,82 38,93 39,04 39,15 39,26 39,37 39,48
731 39,59 39,70 39,82 39,93 40,04 40,15 40,26 40,38 40,49 40,60
72| 2072 | 40583 4094 4106 4117 41,8 4140 4151 41,62 4174
73| 4185 | 4197 4208 4220 42,31 4243 42,54 42,66 42,78 42,89
7,4 43,01 43,12 43,24 43,36 43,47 43,59 43,71 43,83 4394 44,06
1,5 44,18 44,30 44,41 44,53 44,65 44,77 44,89 45,01 45,13 45,25
7,6 45,36 45,48 45,60 45,72 45,84 45,96 46,08 46,20 46,32 46,45
V% 46,57 46,69 46,81 46,93 47,05 47,17 47,29 47,42 47,54 47,66
78 47,78 47,91 48,03 48,15 48,27 48,40 48,52 48,65 48,77 48,89
%9 49,02 49,14 49,27 49,39 49,51 49,64 49,76 49,89 50,01 50,14
BI,O 50,27 50,39 50,52 50,64 50,77 50,90 51,02 51,15 51,28 51,40
8,1 51,53 51,66 51,78 51,91 52,04 52,17 52,30 5242 52,55 52,68
8,2 52,81 52,94 53,07 53,20 53,33 53,46 53,59 53,72 53,85 53,98
8,3 54,11 54,24 54,37 54,50 54,63 54,76 54,89 55,02 55,15 55,29
8,4 55,42 55,55 55,68 55,81 55,95 56,08 56,21 56,35 56,48 56,61
8,5 56,75 56,88 57,01 57,13 57,28 5741 57,55 57,68 57,82 57,95
8,6 58,09 58,22 58,36 58,49 58,63 58,77 58,90 59,04 59,17 59,31
8,7 59,43 59,58 59,72 59,86 59,99 60,13 60,27 60,41 60,55 60,68
8,8 60,82 60,96 61,10 61,24 61,38 61,51 61,65 61,79 61,93 62,07
8,9 62,21 62,35 62,49 62,63 62,77 62,91 63,05 63,19 63,33 63,48
90| 6362 | 63,76 6390 6404 64,18 6433 64,47 6461 64,75 64,90
A3t 65,04 65,18 65,33 65,47 65,61 65,76 65,90 66,04 66,19 66,33
=92 66,48 66,62 66,77 66,91 67,06 67,20 67,35 67,49 67,64 67,78
93| 6793 | 6808 6822 6837 6851 6866 6881 6896 69,10 69,25
9,4 69,40 69,55 69,69 69,84 69,99 70,14 70,29 70,44 70,58 70,73
9,51 70,88 71,03 71,18 71,33 71,48 71,63 71,78 71,93 72,08 72,23
9,6 72,38 72,53 72,68 72,84 72,99 73,14 73,29 73,44 73,59 73,75
‘ 9,7 73,90 74,05 74,20 74,36 74,51 74,66 74,82 74,97 75,12 75,28
9,8 75,43 75,58 75,74 75,89 76,05 76,20 76,36 76,51 76,67 76,82
9,9 76,98 77,13 77,29 77,44 77,60 77,76 77,91 78,07 78,23 78,38
- _ 2.3 2 g 9::10;
d=33 d=2723 5= 126 =377 s
%f = 8,657 }f = 5,811 + 0,013 = 5,824 d = 6,928




Reziprokes 1; n = 1,00...5,49

1,0000 | .9901 .9804 9709 «9615 9524 ,9434 +9346  ,9259 9174
0,9091 9009 8929 8850 8772 8696 8621 8547 8475 8403
8333 | 8264 8197 8130 8065 8000 7937 7874 7812 7752
7692 | 7634 7576 7519 7463 7407 7353 7299 7246 7194
7143 | 7092 7042 6993 6944 6897 6849 6803 6757 6711
6667 | 6623 6579 6536 6494 6452 6410 6369 6329 6289
6250 | 6211 6173 6135 6098 6061 6024 5988 5952 5917
5882 5848 5814 5780 5747 5714 5682 5650 5618 5587
5556 $525 5495 5464 5435 5405 5376 5348 5319 5291
5263 5236 5208 5181 5155 5128 5102 5076 5051 5025
0,5000 [ 4975 4950 4926 4902 4878 4854 4831 4808 4783
4762 | 4739 4717 4695 4673 4651 4630 4608 4587 4566
4545 | 4525 4505 4484 4464 4444 4425 4405 4386 4367
4348 | 4329 4310 4292 4274 4255 4237 4219 4202 4184
4167 4149 4132 4115 4098 4082 4065 4049 4032 4016
4000 3984 3968 3953 3937 3922 3906 3891 3876 3861
3846 3831 3817 3802 3788 3774 3759 3745 3731 3717
3704 | 3690 3676 3663 3630 3636 3623 3610 3597 3584
3571 3559 3546 3534 3521 3509 3497 3484 3472 3460
3448 3436 3425 3413 3401 3390 3378 3367 3356 3344
0,3333 3322 3311 3300 3289 3279 3268 3257 3247 3236
3226 3215 3205 3195 3185 3175 3165 3155 3145 313§
3125 3115 3106 3096 3086 3077 3067 3058 3049 3040
3030 3021 3012 3003 2994 2985 2976 2967 2959 2950
2941 2933 2924 2913 2907 2899 2890 2882 2874 2865
2857 2849 2841 2833 2825 2817 2809 2801 2793 2786
2778 2770 2762 2755 2747 2740 2732 2725 2717 2710
2703 2695 2688 2681 2674 2667 2660 2653 2646 2639
2632 2625 2618 2611 2604 2597 2591 2584 2577 2571
2564 2558 2551 2545 2538 2532 2525 2519 2513 2506
0,2500 2494 2488 2481 2475 2469 2463 2457 2451 2445
2439 2433 2427 2421 2415 2410 2404 2398 2392 2387
2381 2375 2370 2364 2358 2353 2347 2342 2336 2331
2326 2320 2315 2309 2304 2299 2294 2288 2283 2278
2273 2268 2262 2257 2252 2247 2242 2237 2232 2227
2222 2217 2212 2208 2203 2198 2193 2188 2183 2179
2174 2169 2165 2160 2155 2151 2146 2141 2137 2132
2128 2123 2119 2114 2110 2105 2101 2096 2092 2088
2083 2079 2075 2070 2066 2062 2058 2053 2049 2045
2041 2037 2033 2028 2024 2020 2016 2012 2008 2004
0,2000 1996 1992 1988 1984 1980 1976 1972 1969 1963
1961 1957 1953 1949 1946 1942 1938 1934 1931 1927
1923 1919 1916 1912 1908 1905 1901 1898 1894 1890
1887 1883 1880 1876 1873 1869 1866 1862 1859 1855
1852 1848 1845 1842 1838 1835 1832 1828 1825 1821

Die reziproken Werte % ergeben periodische Dezimalbriiche, sofern nicht n ausschlieRlich die Primfaktoren 2 oder $ oder auch beide

besitzt. Die Periode ist nicht gekennzeichnet. Die letzte Stelle des Dezimalbruches ist gerundet.




Reziprokes 1; n = 5,50...9,99

1793 1789
1764 1757
1751 1748 1745 1742 1739 1736 1733 1730 1727
1721 1718 1715 1712 1709 1706 1704 1701 1698
1692 1689 1686 1684 1681 1678 1675 1672 1669
1664 1661 1658 1656 1653 1650 1647 1645 1642
1637 1634 1631 1629 1626 1623 1621 1618 1616
1610 1608 1605 1603 1600 1597 1595 1592 1590
1585 1582 1580 1577 1575 1572 1570 1567 1565
1560 1558 1555 1553 1550 1548 1546 1543 1541
1536 1534 1531 1529 1527 1524 1522 1520 1517
1513 1511 1508 1506 1504 1502 1499 1497 1495
1490 1488 1486 1484 1481 1479 1477 1475 1473
1468 1466 1464 1462 1460 1458 1456 1453 1451
1447 1445 1443 1441 1439 1437 1435 1433 1431
1427 1425 1422 1420 1418 1416 1414 1412 1410
1406 1404 1403 1401 1399 1397 1395 1393 1391
1387 1385 1383 1381 1379 1377 1376 1374 1372
1368 1366 1364 1362 1361 1359 1357 1355 1353
1350 1348 1346 1344 1342 1340 1339 1337 1335
1332 1330 1328 1326 1325 1323 1321 1319 1318
1314 1312 1311 1309 1307 1303 1304 1302 1300
1297 1295 1294 1292 1290 1289 1287 1285 1284
1280 1279 1277 1276 1274 1272 1271 1269 1267
1264 1263 1261 1259 1258 1256 1255 1253 1252
0,1250 1248 1247 1243 1244 1242 1241 1239 1238 1236
| 1235 1233 1232 1230 1229 1227 1225 1224 1222 1221
1220 1218 1217 1215 1214 1212 1211 1209 1208 1206
1205 1203 1202 1200 1199 1198 1196 1195 1193 1192
1190 1189 1188 1186 1185 1183 1182 1181 1179 1178
1176 1175 1174 1172 1171 1170 1168 1167 1166 1164
1163 1161 1160 1159 1157 1156 115§ 1153 1152 1151
1148 1147 1143 1144 1143 1142 1140 1139 1138
1135 1134 1133 1131 1130 1129 1127 1126 1125
1122 1121 1120 1119 1117 1116 1115 1114 1112
1110 1109 1107 1106 1105 1104 1103 1101 1100
1098 1096 1093 1094 1093 1092 1091 1089 1088
1086 1085 1083 1082 1081 1080 1079 1078 1076
1074 1073 1072 1071 1070 1068 1067 1066 1065
1063 1062 1060 1059 1058 1057 1056 1055 1054
1052 1050 1049 1048 1047 1046 1045 1044 1043
1041 1040 1038 1037 1036 1035 1034 1033 1032
1030 1029 1028 1027 1026 1025 1024 1022 1021
1019 1018 1017 1016 1015 1014 1013 1012 1011
1009 1008 1007 1006 1005 1004 1003 1002 1001

1 100 1
L =013 ——= 1,368
37— 0,001 368 T31 = 01368 T 6



Quadratzahlen n?; n = 1,00...5,49

1,020

1,082

1,040 1,061 1,102 1,124 1,145 1,166 1,188

1,232 1,254 1,277 1,300 1,322 1,346 1,369 1,392 1,416

1,464 1,488 1,513 1,538 1,562 1,588 1,613 1,638 1,664

1,716 1,742 1,769 , 1,796 1,822 1,850 1,877 1,904 1,932

1,988 2,016 2,045 2,074 2,102 2,132 2,161 2,190 2,220

2,280 2,310 2,341 2,372 2,402 2434 2,465 2,496 2,528

2,592 2,624 2,657 2,690 2,722 2,756 2,789 2,822 2,856

2,924 2,958 2,993 3,028 3,062 3,098 3,133 3,168 3,204

3,276 3,312 3,349 3,386 3,422 3,460 3,497 3,534 3,572

3,648 3,686 3,725 3,764 3,802 3,842 3,881 3,920 3,960

4,040 4,080 4,121 4,162 4,202 4,244 4,285 4,326 4,368

4,452 4,494 4,537 4,580 4,622 4,666 4,709 4,752 4,796

4,884 4,928 4,973 5,018 5,062 5,108 5,153 5,198 5,244

5,336 5,382 5,429 5,476 5,522 5,570 5,617 5,664 5,712

5,808 5,856 5,905 5,954 6,002 6,052 6,101 6.150 6,200

6,300 6,350 6,401 6,452 6,502 6,554 6,605 6,656 6,708

6,812 6,864 6,917 6,970 7,022 7,076 7,129 7,182 7,236

7,344 7,398 7,453 7,508 7,562 7,618 7,673 7,728 7,784

7,896 7,952 8,009 8,066 8,122 8,180 8,237 8,294 8,352

8,468 8,526 8,585 8,644 8,702 8,762 8,821 8,880 8,940

3,0 | 9,000 9,060 9,120 9,181 9,242 9,302 9,364 9,425 9,486 9,548
3,1 9,610 9,672 9,734 9,797 9,860 9,922 9,9861 10,05 10,11 10,18
32 10,24 10,30 10,37 10,43 10,50 10,56 10,63 10,69 10,76 10,82
33 10,89 10,96 11,02 11,09 11,16 11,22 11,29 11,36 11,42 11,49
34 | .11,56 11,63 11,70 11,76 11,83 11,90 11,97 12,04 12,11 12,18
3,5 12,25 12,32 - 12,39 12,46 12,53 12,60 12,67 12,74 12,82 12,89
3,6 12,96 13,03 13,10 13,18 13,25 13,32 1340 13,47 13,54 13,62
3,7 13,69 13,76 13,84 1391 13,99 14,06 14,14 1421 14,29 14,36
3,8 | 14,44 14,52 14,59 14,67 14,75 14,82 14,90 14,98 15,05 15,13
3,9 15,21 15,29 15,37 1544 15,52 15,60 15,68 15,76 15,84 15,92
4,0 16,00 16,08 16,16 16,24 16,32 16,40 16,48 16,56 16,65 16,73
4,1 16,81 16,89 16,97 17,06 17,14 17,22 17,31 17,39 17,47 17,56
4,2 17,64 17,72 17,81 17,89 17,98 18,06 18,15 18,23 18,32 18,40
4,3 18,49 18,58 18,66 18,75 18,84 18,92 19,01 19,10 19,18 19,27
44 19,36 1945 19,54 19,62 19,71 19,80 19,89 19,98 20,07 20,16
4,5 20,25 20,34 20,43 20,52 20,61 20,70 20,79+ 20,88 20,98 21,07
46 21,16 . | 21,25 21,34 21,44 21,53 21,62 21,72 21,81 21,90 22,00
4,7 22,09 | 22,18 22,28 22,37 2247 22,56 22,66 22,75 22,85 22,94
48 23,04 | 23,14 23,23 2333 2343 23,52 23,62 23,72 23,81 2391
49 | 2401 |24,11 2421 24,30 24,40 24,50 24,60 24,70 24,80 24,90
5,0 | 2500 [2510 2520 25,30 25,40 25,50 25,60 25,70 2581 25,91
= 26,0t | 26,11 26,21 26,32 26,42 26,52 26,63 26,73 26,83 26,94
; 27,14 27,25 27,35 27,46 27,56 27,67 27,77 27,88 27,98
28,20 28,30 28,41 28,52 28,62 28,73 28,84 28,94 29,05

29,27 29,38 29,48 29,59 29,70 29,81 29,92 30,03 30,14

Riickt das Komma in n ¢ i n ¢ Stelle nach rechts (links), so riickt es in #* z w ¢ i Stellen nach rechts (links).




Quadratzahlen n*; n = 5,50...9,99

30,36 3047 30,58 30,69 30,80 3091 3102 31,14 31,25
31,47 31,58 31,70 31,81 3192 32,04 3215 32,26 3238
32,60 32,72 3283 3295 33,06 33,18 3329 3341 33,52
33,76 33.87 33,99 3411 3422 3434 3446 34,57 3469
34,93 3505 3516 3528 3540 3552 35,64 3576 3588
36,12 36,24 36,36 3648 36,60 36,2 36,84 36,97 37,09
37,33 3745 37,58 37,70 37,82 37,95 3807 38,19 3832
38,56 38,69 38,81 38,94 3906 39,19 39,31 3944 39.56
39,82 39,94 40,07 40,20 40,32 40,45 40,58 40,70 40,83
41,09 41,22 4134 4147 4160 41,73 4186 41,99 42,12
4238 42,51 42,64 4277 42,90 4303 43,16 43,30 4343
43,69 43.82 43,96 4409 4422 44,36 4449 4462 44.76
45,02 45,16 4529 4543 4556 45,70 4583 4597 46,10
4638 46,51 46,65 4679 4692 47,06 4720 47,33 4747
47,75 47.89 48,02 48,16 4830 4844 4858 4872 48,86
79,14 49,28 49,42 49,56 49,70 49,84 4998 50,13 50,27
50,55 50,69 50,84 5098 S1,12 51,27  SL4l 51,55 51,70
51,98 52,13 52,27 5242 5256 5271 52,85 5300 53.14
53,44 5358 53,73 53,88 5402 5417 5432 5446 S4sl
54,91 5506 55,20 5535 5550 5565 5580 5595 56,10
56,40 56,55 56,70 56,85 57,00 57,05 5730 5746 57,61
57,91 5806 5822 5837 58,52 5868 58,83 5898 59,14
59,44 59,60 59,75 5991 6006 60,22 60,37 60,53 60,68
61,00 61,15 6131 61,47 61,62 61,78 6194 62,09 62,25
62,57 62,73 62,88 6304 63,20 63,36 63,52 63,68 63.84
64,16 64,32 64,48 6464 64,80 64,96 6512 6529 6545
65,77 6593 66,10 6626 66,42 66,59 66,75 6691 67,08
6740 67,57 67,73 67,90 68,06 68,23 68,39 68,56 68,72
69,06 69,22 69,39 69,56 69,72 69,89 70,06 70,22 70,39
70,73 7090 71,06 71,23 71,40 71,57 71,74 7191 72,08
72,42 72,59 72,76 7293 7310 73,27 7344 73,62 73,79
74,13 7430 7448 7465 7482 7500 75,17 7534 75.52
75,86 76,04 76,21 7639 76,56 76,74 7691 7709 77,26
7762 77,79 7797 78,15 78,32 78,50 78,68 78,85 79,03
79,39 79,57 79,74 7992 80,10 80,28 80,46 80,64 80,82
8,18 81,36 81,54 81,72 81,90 82,08 82,26 82,45 82,63
82,99 83,17 83,36 83,54 8372 8391 84,09 84,27 8446
84,82 8501 85,19 8538 8556 8575 8593 86,12 8630
86,68 86,86 87,05 87,24 8742 87,61 87,80 87,98 88.17
88,55 88,74 88,92 89,11 89,30 8949 89,68 89,87 90,06
90,44 90,63 90,82 91,01 9120 91,39 91,58 91,78 9197
92,35 92,54 92,74 9293 93,12 9332 93,51 9370 93,90
94,28 9448 94,67 9487 9506 9526 9545 9565 9584
96,24 9643 96,63 9683 9702 97,22 97,42 97,61 97,81
98,21 9841 98,60 98,80 99,00 99,20 99,40 99,60 99,80

c N

8,47 = 71,74 0,847% = 0,7174 21,44 = 4,63 0,2144 = 0,463
84,7 = 7174 8,472 = 71,77 2144 = 4




Kubikzahlen n°; n = 1,00...5,49

1,000 | 1,030 1,061 1,093 L1257 11871191 1,225 1,260 1,295
1,368 1,405 1,443 1,482 1,521 1,561 1,602 1,643 1,685
1,772 1,816 1,861 1,907 1,953 2,000 2,048 2,097 2,147
2,248 2,300 2,353 2,406 2,460 2,515 2,571 2,628 2,686
2,803 2,863 2,924 2,986 3,049 3,112 3,177 3,242 3,308
3,443 3,512 3,582 3,652 3,724 3,796 3,870 3,944 4,020
4,173 4252 4331 4411 4492 4,574 4,657 4,742 4827
5,000 5,088 5,178 5,268 5,359 5452 5,545 5,640 5,735
5930 6,029 6,128 6,230 6,332 6,435 6,539 6,645 6,751
6,968 7,078 7,189 7,301 7,415 7,530 7,645 7,762 7,881
8,121 8,242 8,363 8,490 8,615 8,742 8870 8,999 9,129
9,394 9,528 9,664 9,800 9,93811 10,08 10,22 10,36 10,50
10,79 10,94 11,09 11,24 11,39 11,54 1,70 11,85 12,01
12,33 12,49 12,65 12,81 12,98 13,14 13,31 1348 13,65
14,00 14,17 14,35 14,53 14,71 14,89 1507 1525 15,44
15,81 16,00 16,19 16,39 16,58 16,78 1697 17,17 17,37
17,78 17,98 18,19 18,40 18,61 18,82 19,03 19,25 19,47
19,90 20,12 20,35 20,57 20,80 21,02 21,25 2148 21,72
22,19 2243 22,67 2291 23,15 23,39 2364 23,89 24,14
24,64 24,90 25,15 2541 25,67 2593 2620 26,46 26,73
27,27 27,54 27,82 28,09 28,37 28,65 28,93 29,22 29,50
30,08 30,37 30,66 3096 31,26 31,55 31,86 32,16 32,46
33,08 3339 33,70 34,01 34,33 34,65 3497 3529 3561
36,26 36,59 36,93 37,26 37,60 37,93 38,27 38,61 3896
39,65 40,00 40,35 40,71 41,06 4142 41,78 42,14 42,51
43,24 4361 43,99 44,36 44,74 45,12 45,50 45,88 46,27
47,05 47,44 47,83 48,23 48,63 49,03 49,43 4984 50,24
51,06 51,48 51,90 5231 52,73 53,16 53,58 54,01 5444
55,31 55,74 56,18 56,62 57,07 57,51 57,96 58,41 58,86
59,78 60,24 60,70 61,16 61,63 62,10 62,57 63,04 63,52
64,48 64,96 65,45 65,94 66,43 66,92 6742 67,92 68,42
69,43 69,93 70,44 7096 7147 71,99 72,51 7303 73,56
74,62 75,15 75,69 76,23 76,77 77,31 77,85 78,40 78,95
80,06 80,62 81,18 81,75 8231 82,88 83,45 84,03 84,60
85,77 86,35 86,94 87,53 88,12 88,72 8931 89,92 90,52
91,73 92,35 92,96 93,58 94,20 94,82 95,44 96,07 96,70
97,97 98,61 99,25 99,9011 100,5 101,2 101,8 102,5 103,2
104,5 1052 1058 106,5 107,2  107,9 108,5 109,2  109,9
11,3 112,0 1127 1134 114,1 1148 1155 1162 1169
18,4 119,1 119,8 1206 1213 1220 1228 1235 1243
1258 126,5 127,3 1280 1288 1296 130,3 131,1 1319
133,4 1342 1350 1358 136,6 137,4 138,2 1390 139,8
1414 1422 143, 1439 144,7 1455 146,4 1472  148,0
149,7 150,66 1514 152,3 153,1 1540 1549 1557 1566
158,3 1592 160,1 1610 1619 162,8 163,7 1646 165,5

Riickt das Komma in n e i n e Stelle nach rechts (links), so riickt es in »' d r e i Stellen nach rechts (links).




205,4 206,4 207,5 208,35 2096 2106 211,7 212,8 213,8 2149
216,0 217,01 218,2 219,3 2203 2214 222,5 2236 2248 2259
227,0 228,1 229,22 230,3 2315 2326 233,7 2349 236,0 237,2
238,3 239,5 2406 2418 243,0  244,1 2453 246,5 247,7 2489
250,0 251,2 2524 2536 254,8  256,0 257,3 258,5 259,7 260,9
262,1 263,4 2646 2658 267,1  268,3 269,6 270,8 272,1 2734
274,6 2759 2772 2784 279,7 2810 2823 283,6 2849  286,2
287,35 288,8 290,1 2914 2928 294,1 2954 296,7 298,1 2994
300,8 302,1  303,5 3048 306,2  307,5 308,9 3103 3117 313,0
314,4 315,8 317,2 318,6 32000 3214 3228 324,2 3257 327,1
328,5 329,9 3314 3328 334,3 3357 337,2 338,6 340,1 3415
343,0 344,5 3459 3474 3489 3504 3519 3534 3549 3564
357,9 3594 360,9 362,5 3640 3655 367,1 3686 370,1 371,7
373,2 374,8 376,4 3779 379,5 381,1 3827 384,2 385,8 3874
389,0 390,6 392,2 3938 3954 397,1 398,7 400,3 401,9 403,6
405,2 406,9 408,5 410,2 4118 413,5 415,22 416,8 418,35 420,
4219 423,6 4253 427,0 428,7 4304 4321 433,8 4355 437,2
439,0 440,7 442,5 4442 4459 447,7 4495 451,2 453,0 4548
456,5 458,3  460,1 4619 463,7 4655 467,3 469,1 4709  472,7
474,6 476,4 4782 480,0 481,9  483,7 4856 487,4 4893 4912
493,0 494,9 496,8 498,7 500,6 502,5 504,4 506,3 508,2 510,1
512,0 513,9 5158 517,8 5197 521,7 5236 5256 527,5  529,5
5314 5334 5354 5374 539,4 5413 5433 545,3 547,3 5494
5514 553,4 5554 5574 559,5 5615 563,6 565,6 567,7 569,7
571,8 573,9 5759 578,0 580,1 582,2 5843 586,4 588,35 590,6
592,7 5948  596,9 599,1 601,2 6034 605,5 607,6 609,8 612,0
614,1 616,3 618,53 620,7 6228 6250 627,2 629,4 6316 6338
636,1 638,3  640,5 642,7 6450 647,2 649,5 651,7 654,0 656,2
658,5 660,8 663,1 665,3 667,6  669,9 672,2 674,5 676,8 679,2
681,5 683,8 686,1 688,35 690,8  693,2 695,5 697,9 700,2  702,6
7035,0 707,3 709,7 712,1 714,5  716,9 719,3 721,7 7242 726,6
729,0 731,4  733,9 736,3 7388 741,2 743,7 746,1 748,6 751,1
753,6 756,1  758,6 761,0 763,6  766,1 768,6 771,1 773,66 776,2
778,7 781,2 7838 786,3 788,9  791,5 794,0 796,6 799,2 8018
804,4 807,0 809,6 812,2 8148 817,4 820,00 822,7 8253 8279
830,6 8332 8359 8386 841,2 8439 846,6 849,3 8520 854,7
857,4 860,1 862,8 865,5 868,3 8710 873,7 876,5 879,2 882,0
884,7 887,5 890,3 893,1 8958 898,6 9014 904,2 907,0 909,9
912,7 915,5 918,33 921,2 924,0 926,9 929,7 932,6 9354 938,3
941,2 944,1 947,0 949,9 952,8 955,7 958,6 961,5 9644 967,44
970,3 973,2 976,2 979,1 982,1 985,1 988,0 991,0 9940 997,0
8,471 = 607,6 0,847 = 0,6076 V0,1235 = 0,498

84,7" = 607600

8,472' = 608,0




09 289 932 2,0736
140 606 091 351 5,066 2,8561
1,183 3,742 1,119 2,410 5,192 3,8416
225 873 145 466 313 5,0625
265 4,000 170 520 429 6,5536
1,304 4,123 1,193 2,571 5,540 8,3521
342 243 216 621 646 10,4976
378 359 239 668 749 13,0321
1,414 4472 1,260 2,714 5,848 16,0000
1,449 4,583 1,281 2,759 5,944 19,4481
483 690 301 802 6,037 23,4256
517 796 320 844 127 27,9841
1,549 4,899 1,339 2,884 6,214 33,1776
581 5,000 357 924 300 39,0625
612 099 375 962 383 45,6976
4643 5,196 1,392 3,000 6,463 53,1441
673 292 409 037 542 61,4656
703 385 426 072 619 70,7281
,732 5,477 1,442 3,107 6,694 81,0000
1,761 5,568 1,458 3,141 6,768 92,3521
789 657 474 175 840 104,8576
817 745 489 208 910 118,5921
1,844 5,831 1,504 3,240 6,980 133,6336
871 916 518 271 7,047 150,0625
897 6,000 533 302 114 167,9616
1,924 6,083 1,547 3,332 7,179 187,4161
949 164 560 362 243 208,5136
975 245 574 391 306 231,3441
2,000 6,325 1,587 3,420 7,368 256,0000
2,025 6,403 1,601 3,448 7,429 282,5761
049 481 613 476 489 311,1696
074 557 626 503 548 341,8801
,098 6,633 1,639 3,530 7,606 374,8096
121 708 651 557 663 410,0625
145 782 663 583 719 447,7456
2,168 6,856 1,675 3,609 7,775 487,9681
191 928 687 634 830 530,8416
214 7,000 698 659 884 576,4801
2,236 7,071 1,710 3,684 7,937 625,0000

V321 ~ \/3,2; Ablesen unter \/n mit n = 3,2.

32 ; Ablesen unter \/107 mit n = 3,2.

V32,1
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Quadratwurzeln, Kubikwurzeln, 4. Potenzen: n =5,1...10,0

676,5201

5,1 2,258 7,141 1,721 3,708 7,990
52 280 211 732 733 8,041 731,1616
53 302 280 744 756 093 789,0481
54 2,324 7,348 1,754 3,780 8,143 850,3056
5,5 345 416 765 803 193 915,0625
56 366 483 776 826 243 983,4496
57 2,387 7,550 1,786 3,849 8,291 1055,6001
5,8 408 616 797 871 340 1131,6496
5,9 429 681 807 893 387 1211,7361
6,0 2,449 7,746 1,817 3,915 8,434 1296,0000
6,1 2,470 7,810 1,827 3,936 8,481 1384,5841
6,2 490 874 837 958 527 1477,6336
6,3 510 937 847 979 573 1575,2961
6,4 2,530 8,000 1,857 4,000 8,618 1677,7216
6,5 550 062 866 021 662 1785,0625
6,6 569 124 876 041 707 1897,4736
6,7 2,588 8,185 1,885 4,062 8,750 2015,1121
6,8 608 246 895 082 794 2138,1376
6,9 627 307 904 102 837 2266,7121
7,0 2,646 8,367 1,913 4,121 8,879 2401,0000
71 2,665 8,426 1,922 4,141 8,921 2541,1681
7,2 683 485 931 160 963 2687,3856
73 702 544 940 179 9,004 2839,8241
7.4 2,720 8,602 1,949 4,198 9,045 2998,6576
75 739 660 957 217 086 3164,0625
7,6 757 718 966 236 126 3336,2176
7 2,775 8,775 1,975 4,254 9,166 3515,3041
7.8 793 832 983 273 208 3701,5056
7.9 811 888 992 291 244 3895,0081
8,0 2,828 8,944 2,000 4,309 9,283 4096,0000
8,1 2,846 9,000 2,008 4,327 9,322 4304,6721
8,2 864 055 017 344 360 4521,2176
8,3 881 110 025 362 398 4745,8321
84 2,898 9,165 2,033 4,380 9,435 4978,7136
8,5 913 220 041 397 473 5220,0625
8,6 933 274 049 414 510 5470,0816
8,7 2,950 9,327 2,057 4,431 9,546 5728,9761
8,8 966 381 065 448 583 5996,9536
8,9 983 434 072 465 619 6274,2241
9,0 3,000 9,487 2,080 4,481 9,655 6561,0000
9,1 3,017 9,539 2,088 4,498 9,691 6857,4961
9,2 033 592 095 514 726 7163,9296
9,3 050 644 103 531 761 7480,5201
9,4 3,066 9,695 2,110 4,547 9,796 7807,4896
9,5 082 747 118 563 830 8145,0625
9,6 098 798 125 579 865 8493,4656
9,7 3,114 9,849 2,133 4,595 9,899 8852,9281
9,8 130 899 140 610 933 9223,6816
9,9 146 950 147 626 967 9605,9601
10,0 3,162 10,000 2,154 4,642 10,000 10000,0000

/321 = /320 = \/3,2-100; Ablesen unter \/n mit n = 3,2 (mit Kommaverschicbung).



303 346 389
475 518 s61 604 647 689 732 775 817
903 945 988 W030  L072  L113 57 L1199 L242
326 368 410 452 494 536 578 620 662
745 787 828 870 912 953 995,036 078
160 202 243 284 325 366 407 449 490
572 612 653 694 735 176 816 857 898
979 .019 060 L100  L141  L181 2222 .262 .302
383 423 463 503 543 583 623 663 703
782 822 862 902 941 981 L0211 L060  ,100
0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374
0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 0719 0755
0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106
1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732
1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 2014
2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2253 2279
2330 2355 2380 2405 2430 2453 2480 2504 2529
2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718 2742 2765-
2810 2833 2856 2878 2900 2923 2945 2967 2989
3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201
3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404
3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598
3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784
3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962
3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133
4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298
4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456
4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609
4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757
4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900
4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038
5065 5079 5092 5105 5119 S5132 5145 5159 5172
5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302
5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428
5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551
5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670
5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786
5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899
5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010
6031 6042 6053 6064 6075 6083 6096 6107 6117
6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222
6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325
6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425
6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522
6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618
6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712
6730 6739 6749 6758 6767 6776 6783 6794 6803
6821 6830 6839 6848 6857 6866 6875 6884 6893
6911 6920 ° 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981

Ig = 0,4971

14



Ig 500...1g 999




Ig sin 0°...lg sin 45°

evcls

— |7,2419 5429 7190 8439 9408 .0200 .0870 ,1450 +1961 | ,2419 | 89
8,2419 | 2832 3210 3558 3880 4179 4459 4723 4971 5206 | s428 | 88
5428 | 5640 5842 6035 6220 6397 6567 6731 6889 7041 | 7188 | 87
7188 | 7330 7468 7602 7731 7857 7979 8098 8213 8326 | 8436 | 86
8,8436 | 8543 8647 8749 8849 8946 9042 9135 9226 9315 | 9403 | 85
8,9403 | 9489 9573 9655 9736 9816 9894 9970 0046 40120 | 40192 | 84
9,0192 | 0264 0334 0403 0472 0539 0605 0670 0734 0797 | 0859 | 83
9,0859 | 0920 0981 1040 1099 1157 1214 1271 1326 1381 | 1436 | 82
1436 | 1489 1542 1594 1646 1697 1747 1797 1847 1895 1943 | 81
1943 | 1991 2038 2085 2131 2176 2221 2266 2310 2353 | 2397 | 80 |
9,2397 | 2439 2482 2524 2565 2606 2647 2687 2727 2767 | 2806 | 79
9,2806 | 2845 2883 2921 2959 2997 3034 3070 3107 3143 | 3179 | 78
3179 | 3214 3250 3284 3319 3353 3387 3421 345§ 3488 | 3521 | 77
3521 | 3554 3586 3618 3650 3682 3713 3745 3775 3806 | 3837 | 76
9,3837 | 3867 3897 3927 3957 3986 4015 4044 4073 4102 | 4130 | 75
4130 | 4158 4186 4214 4242 4269 4296 4323 4350 4377 | 4403 | 74
4403 | 4430 4456 4482 4508 4533 4559 4584 4609 4634 | 4659 | 73
9,4659 | 4684 4709 4733 4757 4781 4805 4829 4853 4876 | 4900 [ 72
4900 | 4923 4946 4969 4992 5015 5037 5060 5082 5104 | 5126 | 71
5126 | 5148 5170 S192 5213 5235 5256 5278 5299 5320 [ S341 | 70
9,5341 | 5361 5382 5402 5423 5443 5463 5484 5504 5523 | 3543 | 69 |
9,5543 | 5563 5583 5602 5621 5641 5660 5679 5698 S717 | 5736 | 68
5736 | S754 5773 5792 5810 5828 5847 5865 5883 5901 | 5919 | 67
5919 | 5937 5954 5972 5990 6007 6024 6042 6059 6076 | 6093 | 66
9,6093 | 6110 6127 6144 6161 6177 6194 6210 6227 6243 | 6259 | 65
6259 | 6276 6292 6308 6324 6340 6356 6371 6387 6403 | 6418 | 64
6418 | 6434 6449 6465 6480 6495 6510 6526 6541 6556 [ 6570 | 63
9,6570 | 6585 6600 6615 6629 6644 6659 6673 6687 6702 | 6716 | 62
6716 | 6730 6744 6759 6773 6787 6801 6814 6828 6842 | 6856 | 61
6856 | 6869 6883 6896 6910 6923 6937 6950 6963 6977 | 6990 | 60
95,6990 | 7003 7016 7029 7042 7055 7068 7080 7093 7106 | 7118 | 39 |
9,7118 | 7131 7144 7156 7168 7181 7193 7205 7218 7230 | 7242 | S8
7242 | 7254 7266 7278 7290 7302 7314 7326 7338 7349 | 7361 | 57
7361 | 7373 7384 7396 7407 7419 7430 7442 7453 7464 | 7476 | S6
9,7476 | 7487 7498 7509 7520 7531 7542 7553 7564 7575 | 7586 | SS
7586 | 7597 7607 7618 7629 7640 7650 7661 7671 7682 [ 7692 | 54
7692 | 7703 7713 7723 7734 7744 7754 7764 7774 7785 | 7795 | 53
9,7795 | 7805 7815 7825 7835 7844 7854 7864 7874 7884 | 7893 | 52
7893 | 7903 7913 7922 7932 7941 7951 7960 7970 7979 | 7989 | 51
7989 | 7998 8007 8017 8026 8035 8044 8053 8063 8072 | 8081 | 50
9,8081 | 8090 8099 8108 8117 8125 8134 8143 8152 8161 | 8169 | 49 |
98169 | 8178 8187 8195 8204 8213 8221 8230 8238 8247 | 8255 | 48
8255 | 8264 8272 8280 8289 8297 8305 8313 8322 8330 | 8338 | 47
8338 | 8346 8354 8362 8370 8378 8386 8394 8402 8410 | 8418 | 46
9,8418 | 8426 8433 8441 8449 8457 8464 8472 8480 8487 | 8495 | 45
1,0 ¥ U S e AR A 0 | Grad

Igsin 42,4% = 9,8289 — 10

Ig cos 45°...lg cos 90°



Ig sin 45°...1g sin 90°

8510 8517 8525 8532 8540 8547 8555 8562 | 8569 | 44
8584 8591 8598 8606 8613 8620 8627 8634 | 8641 43

,8641 | 8648 8655 8662 8669 8676 8683 8690 8697 8704 8711 42
8711 | 8718 8724 8731 8738 8745 8751 8758 8763 8771 8778 41

8778 | 8784 8791 8797 8804 8810 8817 8823 8830 8836 | 8843 | 40
9,8843 | 8849 8855 sg62 8868 8874 8880 8887 8893 8899 | 8905 | 39
9,8905 | 8911 8917 8923 8929 8935 8941 8947 8953 8959 | 8965 | 38

8965 | 8971 8977 8983 8989 8995 9000 9006 9012 9018 9023 37
9023 | 9029 9035 9041 9046 9052 9057 9063 9069 9074 9080 36

9,9080 | 9085 9091 9096 9101 9107 9112 9118 9123 9128 9134 35
9134 | 9139 9144 9149 9155 9160 9165 9170 9175 9181 9186 34
9186 | 9191 9196 9201 9206 9211 9216 9221 9226 9231 9236 33

9,9236 | 9241 9246 9251 9255 9260 9265 9270 9275 9279 9284 32
9284 | 9289 9294 9298 9303 9308 9312 9317 9322 9326 933} 31
9331 | 9335 9340 9344 9349 9353 9358 9362 9367 9371 9375 30
9,9375 | 9380 9384 9388 9393 9397 9401 9406 9410 9414 9418 29
9,9418 | 9422 9427 9431 94335 9439 9443 9447 9451 9453 9459 28
9459 | 9463 9467 9471 9475 9479 9483 9487 9491 9495 9499 27
9499 | 9503 9506 9510 9514 9518 9522 9525 9529 9533 9537 26

9,9537 | 9540 9544 9548 9551 9555 9558 9562 9566 9569 9573 25
9573 | 9576 9580 9583 9587 9590 9594 9597 9601 9604 9607 24
9607 | 9611 9614 9617 9621 9624 9627 9631 9634 9637 9640 23

9,9640 9643 9647 9650 9653 9656 9659 9662 9666 9669 9672 22
9672 9675 9678 9681 9684 9687 9690 9693 9696 9699 9702 21

9702 9704 9707 9710 9713 9716 9719 9722 9724 9727 9730 20
9,9730 9733 9735 "9738 9741 9743 9746 9749 9751 9754 9757 19
9,9757 | 9759 9762 9764 9767 9770 9772 9775 9777 9780 9782 18

9782 9785 9787 9789 9792 9794 9797 9799 9801 9804 9806 17
9806 9808 9811 9813 9815 9817 9820 9822 9824 9826 9828 16

9,9828 | 9831 9833 9833 9837 9839 9841 9843 9845 9847 9849 15
9849 | 9851 9853 9853 9857 9859 9861 9863 9865 9867 9869 14
9869 | 9871 9873 9875 9876 9878 9880 9882 9884 9885 9887 13

9,9887 | 9889 9891 9892 9894 9896 9897 9899 9901 9902 9904 12
9904 | 9906 9907 9909 9910 9912 9913 9915 9916 9918 9919 1
9919 | 9921 9922 9924 9925 9927 9928 9929 9931 9932 9934 10

9,9934 | 9935 9936 9937 9939 9940 9941 9943 9944 9945 | 9946 9
9,9946 | 9947 9949 9950 9951 9952 9953 9954 9955 9956 | 9958 8
9958 | 9959 9960 9961 9962 9963 9964 9965 9966 9967 | 9968 7
9968 | 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974 9975 9975 | 9976 6
9,9976 | 9977 9978 9978 9979 9980 9981 9981 9982 9983 | 9983 5
9983 | 9984 9985 9985 9986 9987 9987 9988 9988 9989 | 9989 4
9989 | 9990 9990 9991 9991 9992 9992 9993 9993 9994 | 9994 3
9,9994 | 9994 9995 9995 9996 9996 9996 9996 9997 9997 | 9997 2
9997 | 9998 9998 9998 9998 9999 9999 9999 9999 9999| 9999 1
9,9999 | 9999,0000.0000  +0000,0000 0000 00000000 «0000 | +0000 0
1,0 9. 688y .7 6 5 4 AR R 0 | Grad|

Igcosa = 8,3880 — 10; a = 88,6°

Ig cos 0°...lg cos 45°

2 (000703



Ig tan 0°...lg tan 45°

= ,2419 5429 7190 8439 9409 .0200 .0870 .1450.1962 | 2419 89

8,2419 2833 3211 3559 3881 4181 4461 4725 4973 5208 5431 88
5431 5643 5845 6038 6223 6401 6571 6736 6894 7046 7194 87
7194 7337 7475 7609 7739 7865 7988 8107 8223 8336 8446 86

8,8446 8554 8659 8762 8862 8960 9056 9150 9241 9331 94‘20 85
8,9420 9506 9591 9674 9756 9836 9915 9992 .0068 .0143 | 40216 84
9,0216 0289 0360 0430 0499 0567 0633 0699 0764 0828 0891 83

9,0891 | 0954 1015 1076 1135 1194 1252 1310 1367 1423 | 1478 | 82
1478 | 1533 1587 1640 1693 1745 1797 1848 1898 1948 | 1997 | 81
1997 | 2046 2094 2142 2189 2236 2282 2328 2374 2419 | 2463 | 80

9,2463 | 2507 2551 2594 2637 2680 2722 2764 28035 2846 | 2887 | 79

9,2887 2927 2967 3006 3046 3083 3123 3162 3200 3237 3273 78
3273 3312 3349 3385 3422 3458 3493 3529 3564 3599 3634 77
3634 3668 3702 3736 3770 3804 3837 3870 3903 3935 3968 76

9,3968 4000 4032 4064 4095 4127 4158 4189 4220 4250 4281 75
4281 4311 4341 4371 4400 4430 4459 4488 4517 4546 4575 74
4575 4603 4632 4660 4688 4716 4744 4771 4799 4826 4853 73

9,4853 4880 4907 4934 4961 4987 5014 5040 5066 5092 5118 72
5118 5143 5169 5195 5220 5245 5270 5293 5320 5343 5370 7

5370 5394 5419 5443 5467 5491 5516 5539 5563 5587 5611 70
9,5611 5634 5658 5681 5704 5727 5750 5773 5796 5819 5842 69
9,5842 5864 5887 5909 5932 5954 5976 5998 6020 6042 6064 68

6064 6086 6108 6129 6151 6172 6194 6215 6236 6257 6279 67
6279 6300 6321 6341 6362 6383 6404 6424 6445 6465 6486 66

9,6486 6506 6527 6547 6567 6587 6607 6627 6647 6667 6687 65
6687 6706 6726 6746 6765 6785 6804 6824 6843 6863 6882 64
6882 6901 6920 6939 6958 6977 6996 7015 7034 7053 7072 63

9,7072 7090 7109 7128 7146 7165 7183 7202 7220 7238 7257 ) 62
7257 7275 7293 7311 7330 7348 7366 7384 7402 7420 7438 61
7438 7455 7473 7491 7509 7526 7544 7562 7579 7597 7614 60

9,7614 7632 7649 7667 7684 7701 7719 7736 7753 7771 7788 59

9,7788 7805 7822 7839 7856 7873 7890 7907 7924 7941 7958 58
7958 7975 7992 8008 8025 8042 8059 8075 8092 8109 8125 57
8125 8142 8158 8175 8191 8208 8224 8241 8257 8274 8290 56

9,8290 8306 8323 8339 8355 8371 8388 8404 8420 8436 8452 55
8452 8468 8484 8501 8517 8533 8549 8565 8581 8597 8613 54
8613 8629 8644 8660 8676 8692 8708 8724 8740 8755 8771 53

9,8771 8787 8803 8818 8834 8850 8865 8881 8897 8912 8928 52
8928 8944 8959 8975 8990 9006 9022 9037 9053 9068 9084 51
9084 9099 9115 9130 9146 9161 9176 9192 9207 9223 9238 50

9,9238 9254 9269 9284 9300 9315 9330 9346 9361 9376 9392 49

9,9392 9407 9422 9438 9453 9468 9483 9499 9514 9529 9544 48

9544 9560 9575 9590 9605 9621 9636 9651 9666 9681 9697 47
9697 9712 9727 9742 9757 9772 9788 9803 9818 9833 9848 46

9,9848 9864 9879 9894 9909 9924 9939 9955 9970 9985 | .0000 45
1,0 9 ,8 14 6 B 4 53 2 51 0 Grad

Igtan 0,7° = 8,0870 — 10 Ig cot 45°...lg cot 90°




Ig tan 45°...Ig tan 90°

0,0000 [ 0015 0030 0045 0061 0076 0091 0106 0121 0136 | 0152 | 44
0152 | 0167 0182 0197 0212 0228 0243 0258 0273 0288 | 0303 | 43

0,0303 | 0319 0334 0349 0364 0379 0395 0410 0425 0440 | o456 | 42
0456 | 0471 0486 0501 0517 0532 0547 0562 0578 0593 | 0608 | 41
0608 | 0624 0639 0654 0670 0685 0700 0716 0731 0746 | 0762 | 40
0,0762 | 0777 0793 0808 0824 0839 0854 0870 0885 0901 | 0916 | 39

0,0916 | 0932 0947 0963 0978 0994 1010 1025 1041 1056 1072 38
1072 1088 1103 1119 1135 1150 1166 1182 1197 1213 1229 37
1229 | 1245 1260 1276 1292 1308 1324 1340 1356 1371 1387 36

0,1387 | 1403 1419 1435 1451 1467 1483 1499 1516 1532 1548 35
1548 | 1564 1580 1596 1612 1629 1645 1661 1677 1694 1710 34
1710 | 1726 1743 1759 1776 1792 1809 1825 1842 1858 1875 33

0,1873 1891 1908 1925 1941 1958 1975 1992 2008 2023 2042 32
2042 | 2059 2076 2093 2110 2127 2144 2161 2178 2195 2212 31

2212 | 2229 2247 2264 2281 2299 2316 2333 2351 2368 2386 30
0,2386 | 2403 2421 2438 2456 2474 2491 2509 2527 2545 2562 29
0,2562 | 2580 2598 2616 2634 2652 2670 2689 2707 2725 2743 28

2743 2762 2780 2798 2817 2835 2854 2872 2891 2910 2928 27
2928 | 2947 2966 2983 3004 3023 3042 3061 3080 3099 3118 26

0,3118 [ 3137 3157 3176 3196 3215 3235 3254 3274 3294 3313 25
3313 | 3333 3353 3373 3393 3413 3433 3453 3473 3494 3514 24
3514 | 3533 3555 3576 3596 3617 3638 3659 3679 3700 3721 23

0,3721 | 3743 3764 3785 3806 3828 3849 3871 3892 3914 | 3936 | 22
3936 | 3958 3980 4002 4024 4046 4068 4091 4113 4136 | 4158 | 21
4158 | 4181 4204 4227 4250 4273 4296 4319 4342 4366 | 4389 | 20
0,4389 | 4413 4437 4461 4484 4509 4533 4557 4581 4606 | 4630 | 19

0,4630 | 4655 4680 4705 4730 4755 4780 4805 4831 4857 4882 18
4882 | 4908 4934 4960 4986 5013 5039 5066 5093 5120 5147 17
5147 | 5174 5201 5229 5256 5284 5312 5340 5368 5397 5425 16

0,5425 | 5454 5483 5512 5541 5570 S600 5629 5659 5689 5719 15
5719 | 5730 5780 5811 5842 5873 5905 5936 5968 6000 6032 14
6032 | 6065 6097 6130 6163 6196 6230 6264 6298 6332 6366 13

0,6366 | 6401 6436 6471 6507 6542 6578 6613 6651 6688 6725 12
6725 | 6763 6800 6838 6877 6915 6954 6994 7033 7073 7113 11

7113 | 7154 7195 7236 7278 7320 7363 7406 7449 7493 7537 10

0,7537 | 7581 7626 7672 7718 7764 7811 7858 7906 7954 8003 9
0,8003 | 8052 8102 8152 8203 8255 8307 8360 8413 8467 8522 8
8522 | 8577 8633 8690 8748 8806 8865 8924 8985 9046 9109 7
9109 | 9172 9236 9301 9367 9433 9501 9570 9640 9711 9784 6
0,9784 | 9857 9932.0008 40083 ,0164 +0244  ,0326 .0409 .0494 | L0580 5
1,0580 | 0669 0759 0850 0944 1040 1138 1238 1341 1446 1554 4
1554 | 1664 1777 1893 2012 2135 2261 2391 2525 2663 2806 3
1,2806 | 2954 3106 3264 3429 3599 3777 3962 4155 4357 4569 2
4569 | 4792 5027 5275 5539 5819 6119 6441 6789 7167 7581 i
1,7581 | 8038 8550 9130 980040591 +1561 .2810 4571 ,7581 — 0
1,0 S0 nwd . T 6 5 -4 »3 220 sl 50 Grad

Igcota = 0,1564;a = 34,9

Ig cot 0°...Ig cot 45°

2* ) 19



Ig sin 0,00°...1g sin 4,50°

— 16,2419 6,5429 6,7190 6,8439 6,9408 0200 0870 ,1450 ,1961| +2419 | 89,9

7,2419 2833 3211 3558 3880 4180 4460 4723 4971 5206 5429 | 89,8
5429 5641 5843 6036 6221 6398 6568 6732 6890 7043| 7190 | 89,7
7190 7332 7470 7604 7734 7859 7982 8101 8217 8329| 8439 | 89,6
8439 8547 8651 8753 8853 8951 9046 9140 9231 9321 9408 | 89,5

7,9408 | 9494 9579 9661 9743 9822 9901 9977 .0053 .0127| 40200 | 89,4

8,0200 | 0272 0343 0412 0480 0548 0614 0679 0744 0807| 0870 | 89,3

0870 | 0931 0992 1052 1111 1169 1227 1284 1340 1395| 1450 |89,2
1450 | 1503 1557 1609 1661 1713 1764 1814 1863 1912| 1961 | 89,1
1961 | 2009 2056 2103 2150 2196 2241 2286 2331 2375| 2419 [89,0
83,2419 | 2462 2505 2547 2589 2630 2672 2712 2753 2793| 2832 [ 88,9

2832 2872 2911 2949 2988 3026 3063 3100 3137 3174| 3210 | 88,8
3210 3246 3282 3317 3353 3388 3422 3456 3491 3524 3558 | 88,7
3558 3591 3624 3657 3689 3722 3754 3786 3817 3848 3880 | 88,6

3880 3911 3941 3972 4002 4032 4062 4091 4121 4150 4179 | 88,5
4179 | 4208 4237 4265 4293 4322 4349 4377 4405 4432 4459 | 88,4
4459 | 4486 4513 4540 4567 4593 4619 4645 4671 4697| 4723 | 88,3

4723 | 4748 4773 4799 4824 4848 4873 4898 4922 4947| 4971 | 88,2
4971 | 4995 5019 5043 5066 5090 S113 5136 5160 S183| 5206 | 88,1
5206 | 5228 5251 5274 5296 5318 5340 5363 5385 5406| 5428 | 88,0
38,5428 | 5450 5471 5493 5514 5535 5557 5578 5598 5619| s640 | 87,9

5640 5661 5681 5702 5722 5742 5762 5782 5802 5822 5842 | 87,8
5842 5862 5881 5901 5920 5939 5959 5978 5997 6016 6035 | 87,7
6035 6054 6072 6091 6110 6128 6147 6165 6183 6201 6220 | 87,6

6220 | 6238 6256 6274 6291 6309 6327 6344 6362 6379 6397 | 87,5
6397 6414 6431 6449 6466 6483 6500 6517 6534 6550 6567 | 87,4
6567 | 6584 6600 6617 6633 6650 6666 6682 6699 6715 6731 | 87,3

6731 6747 6763 6779 6795 6810 6826 6842 6858 6873 6889 | 87,2
6889 6904 6920 6935 6950 6965 6981 6996 7011 7026 7041 | 87,1

7041 7056 7071 7086 7100 7115 7130 7144 7159 7174 7188 | 87,0
8,7188 | 7202 7217 7231 7245 7260 7274 7288 7302 7316 7330 | 86,9
7330 7344 7358 7372 7386 7400 7413 7427 7441 7454 7468 | 86,8

7468 7482 7495 7508 7522 7535 7549 7562 7575 7588 7602 | 86,7
7602 7615 7628 7641 7654 7667 7680. 7693 7705 7718 7731 | 86,6

7731 7744 7756 7769 7782 7794 7807 7819 7832 7844 7857 | 86,5
7857 7869 7881 7894 7906 7918 7930 7943 7955 7967 7979 | 86,4
7979 7991 8003 8015 8027 8039 8051 8062 8074 8086 8098 | 86,3

8098 8109 8121 8133 8144 8156 8168 8179 8191 8202 8213 | 86,2
8213 8225 8236 8248 8259 8270 8281 8293 8304 8315 8326 | 86,1
8326 8337 8348 8359 8370 8381 8392 8403 8414 8425 8436 | 86,0
8,8436 | 8447 8457 8468 8479 8490 8500 8511 8522 8532 8543 | 85,9
8543 8553 8564 8575 8585 8595 8606 8616 8627 8637 8647 | 85,8

8647 8658 8668 8678 8688 8699 8709 8719 8729 8739 8749 | 85,7
8749 8759 8769 8780 8790 8799 8809 8819 8829 8839 8849 | 85,6

8849 8859 8869 8878 8888 8898 8908 8917 8927 8937 8946 | 85,5
(10) 9 8 7 6 5 | e 2 1 0 Grad

Ig cos 85,50°...1g cos 90,00°




Ig tan 0,00°...1g tan 4,50°

= > 8 3 6,8439 6,9408 ,0200 «0870 »1450 « - A

7,2419 2833 3211 3558 3880 4180 4460 4723 4972 5206 5429 |89,8
5429 5641 5843 6036 6221 6398 6569 6732 6890 7043 | 7190 |89,7
7190 7332 7470 7604 7734 7860 7982 8101 8217 8329| 8439 |89,6

8439 8547 8651 8754 8853 8951 9046 9140 9231 9321| 9409 |89,5
7,9409 9495 9579 9662 9743 9823 9901 9978 40053 L0127 | +0200 | 89,4
8,0200 0272 0343 0412 0481 0548 0614 0680 0744 0807 0870 |[89,3

0870 | 0932 0992 1052 1111 1170 1227 1284 1340 1395| 1450 [89,2
1450 | 1504 1557 1610 1662 1713 1764 1814 1864 1913 | 1962 |89,1
1962 | 2010 2057 2104 2150 2196 2242 2287 2331 2376 2419 (89,0
82410 | 2467 2505 2548 2590 2631 2672 2713 2754 2794| 2833 |88 |
2833 | 2873 2912 2950 2988 3026 3064 3101 3138 3175| 3211 [88,8

3211 3247 3283 3318 3354 3389 3423 3458 3492 3525 3559 |88,7
3559 3592 3625 3658 3691 3723 3755 3787 3818 3850 3881 88,6

3881 | 3912 3943 3973 4003 4033 4063 4093 4122 4152 4181 |88,5
4181 | 4210 4238 4267 4295 4323 4351 4379 4406 4434 | 4461 |88
4461 | 4488 4515 4542 4568 4595 4621 4647 4673 4699| 4725 |88.3

4725 | 4750 4775 4801 4826 4851 4875 4900 4924 4949 [ 4973 |88,
4973 4997 5021 5045 5068 5092 5115 5139 5162 5185 5208 88,1

5208 5231 5253 5276 5298 5321 5343 5365 5387 5409 | 5431 | 88,0
8,5431 3433 5474 5496 5517 5538 5559 5580 5601 5622| 3643 | 87,9

5643 | 5664 s684 5705 5725 5745 5765 5785 5805 5825 | 5845 | 87,8
5845 | 5865 5884 5904 5923 5943 5962 5981 6000 6019 | 6038 | 87,7
5038 | 6057 6076 6095 6113 6132 6150 6169 6187 6205 | 6223 | 87,6

6223 6242 6260 6277 b295 6313 6331 6348 6366 6384 6401 87,5
6401 6418 6436 6453 6470 6487 6504 6521 6538 6555| 6571 87,4
6571 6588 6605 6621 6638 6654 6671 6687 6703 6719 | 6736 87,3

6736 6752 6768 6784 6800 6815 6831 6847 6863 6878 6894 | 87,2
6894 6909 6925 6940 6956 6971 6986 7001 7016 7031 7046 87,1

7046 7061 7076 7091 7106 7121 7136 7150 7165 7179| 7194 | 87,0
8,7194 7208 7223 7237 7252 7266 7280 7294 7308 7323| (7337 86,9
7337 7351 7365 7379 7392 7406 7420 7434 7448 7461 7475 86,8

7475 7488 7502 7515 7529 7542 7556 7569 7582 7596| 7609 86,7
7609 7622 7635 7648 7661 7674 7687 7700 7713 7726 7739 86,6

7739 7751 7764 7777 7790 7802 77815 7827 7840 7852 7865 86,5
7865 7877 7890 7902 7914 7927 7939 7951 7963 7975 7988 86,4
7988 8000 8012 8024 8036 8048 8059 8071 8083 8095 8107 86,3

8107 8119 8130 8142 8154 8165 8177 8188 8200 8212 8223 86,2
8223 8234 8246 8257 8269 8280 8291 8302 8314 8325| 8336 86,1

8336 8347 8358 8370 8381 8392 8403 8414 8425 8436| 8446 | 86,0
8,8446 8457 8468 8479 8490 8501 8511 8522 8533 8543| 8554 85,9

8554 8565 8575 8586 8596 8607 8617 8628 8638 8649| 8659 85,8
8659 8669 8680 8690 8700 8711 8721 8731 8741 8751| 8762 85,7
8762 8772 8782 8792 8802 8812 8822 8832 8842 8852 8862 85,6

9862 | 8872 8882 8891 8901 8911 8921 8931 8940 §950| 8960 | 85,5
(10) TR e R S R T g 0 | Grad

Ig cot 85,50°...1g cot 90,00°

21



In0...In 500

(7 56)

~ —  |o,0000 0,6931 1,0986 1,3863 1,6094 1,7918  1,9459 2,0794 2,1972
2,3026 | 3979 4849 5649 6391 7081 7726 8332 8904 9444
2,9957 |.0445 .0910 1353 L1781 L2189 L2581 L2958 ,3322 .3673
3,4012 | 4340 4657 4965 5264 5553 5835 6109 6376 6636
3,6889 | 7136 7377 7612 7842 8067 8286 8501 8712 8918
39120 | 9318 9512 9703 9890 ,0073 0254 L0431 L0604 0775
40943 | 1109 1271 1431 1589 1744 1897 2047 2195 2341
4,2485 | 2627 2767 2905 3041 3175 3307 3438 3567 3694
3820 | 3944 4067 4188 4308 4427 4543 4659 4773 4886
4998 | 5109 5218 5326 5433 5539 5643 5747 5850 5951
4,6052 | 6151 6250 6347 6444 6540 6634 6728 6821 6913
4,7005 | 7095 7185 7274 7362 7449 7536 7622 7707 7791
7875 | 7958 8040 8122 8203 8283 8363 8442 8520 8598
8675 | 8752 8828 8903 8978 9053 9127 9200 9273 9343
4,9416 | 9488 ~ 9558 9628 9698 9767 9836 9904 9972 0039
50106 | 0173 0239 0304 0370 0434 0499 0562 0626 0689
0752 | 0814 0876 0938 0999 1059 1120 1180 1240 1299
51358 | 1417 1475 1533 1591 1648 1703 1761 1818 1874
1930 | 1985 2040 2095 2149 2204 2257 2311 2364 2417
2470 | 2523 2575 2627 2679 2730 2781 2832 2883 2933
5,2983 | 3033 3083 3132 3181 3230 3279 3327 3375 3423
53471 | 3519 3566 3613 3660 3706 3753 3799 3845 3891
3936 | 3982 4027 4072 4116 4161 4205 4250 4293 4337
4381 | 4424 4467 4510 4553 4596 4638 4681 4723 4765
54806 | 4848 4889 4931 4972 5013 5053 5094 5134 5175
5215 | s255 5294 5334 5373 5413 5452 5491 5530 5568
5607 | 5645 3683 5722 5759 5797 5833 5872 5910 5947
5,5984 | 6021 6058 6095 6131 6168 6204 6240 6276 6312
6348 | 6384 6419 6454 6490 6525 6560 6595 6630 6664
6699 | 6733 6768 6802 6836 6870 6904 6937 6971 7004
5,7038 | 7071 7104 7137 7170 7203 7236 7268 7301 7333
57366 | 7398 7430 7462 7494 7526 7557 7589 7621 7652
7683 | 7714 7746 7777 7807 7838 7869 7900 7930 7961
7991 | 8021 8051 8081 8111 8141 8171 8201 8230 8260
5,8289 | 8319 8348 8377 8406 8435 8464 8493 8522 8551
8579 | 8608 8636 8663 8693 8721 8749 8777 8805 8833
8861 | 8889 8916 8944 8972 8999 9026 9054 9081 9108
59135 | 9162 9189 9216 9243 9269 9296 9322 9349 9375
9402 | 9428 9454 9480 9506 9532 9558 9584 9610 9636
9661 | 9687 9713 9738 9764 9789 9814 9839 9865 9890
59915 | 9940 9965 9989 L0014 0039 0064 L0088 ,0113 40137
6,0162 | 0186 0210 0234 0259 0283 0307 0331 0355 0379
0403 | 0426 0450 0474 0497 0521 0544 0568 0591 0613
0638 | 0661 0684 0707 0730 0753 0776 0799 0822 0843
6,0868 | 0890 0913 0936 0958 0981 1003 1026 1048 1070
1092 | 1115 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 1696 1717
1738 | 1759 1779 1800 1821 1841 1862 1883 1903 1924
1944 | 1964 . 1985 2005 2025 2046 2066 2086 2106 2126

In6 = 1,7918; In 60 = 4,0943; In 0,6 = In (6:10) = In 6 —In 10 = 1,7918 —2,3026 = 0,4892 — 1
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In 500...In 1000

6,2146 | 2166 2186 2206 2226 2246 2265 2285 2305 2324
6,2344 | 2364 2383 2403 2422 2442 2461 2480 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 4343 4362 4378 4394 4409 4425 4441
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 | s088 5103 5117 5132 5147 5162 5177 5191 5206
5221 | 5236 5250 5263 5280 5294 5309 5323 5338 5352
5367 | 5381 5396 5410 5425 5439 5453 5468 5482 5497
6,5511 | 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
6,6464 | 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 7403 7417 7429 7441
7452 | 7464 7476 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
6,8459 | 8469 8480 8491 8501 8512 8522 8533 8544 8554
8565 | 8575 8586 8596 8607 8617 8628 8638 8648 8659
8669 | 8680 8690 8701 8711 8721 8732 8742 8752 8763
6,8773 | 8783 8794 8804 8814 8824 8835 8845 8855 8863
8876 | 8886 8896 8906 8916 8926 8937 8947 < 8957 8967
8977 | 8987 8997 9007 9017 9027 9037 9048 9058 9068
6,9078 | 9088 9098 9108 9117 9127 9137 9147 9157 9167

In 6000 = In(600 - 10

) = In 600 + In 10 = 6,3969 + 2,3026 = 8,6995
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sin 0°...sin 45°

0 [0,00175 00349 00524 00698 00873 0105 0122 0140 0157 | 0175 89
0,0175 0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 0349 88
0349 | 0366 0384 0401 0419 0436 0454 0471 0488 0506 | 0523 87
0523 | 0541 0558 0576 0593 0610 0628 0645 0663 0680 | 0698 86
0,0698 | 0715 0732 0750 0767 0785 0802 0819 0837 0854 [ 0872 85
0872 | 0889 0906 0924 0941 0958 0976 0993 1011 1028 [ 10435 84
1045 1063 1080 1097 1115 1132 1149 1167 1184 1201 | 1219 83
0,1219 1236 1253 1271 1288 1305 1323 1340 1357 1374 | 1392 82
1392 1409 1426 1444 1461 1478 1495 1513 1530 1547 | 1564 81
1564 1582 1599 1616 1633 1650 1668 1685 1702 1719 | 1736 80
0,1736 1754 1771 1788 1805 1822 1840 1857 1874 1891 | 1908 79
0,1908 1925 1942 1959 1977 1994 2011 2028 2045 2062 | 2079 78
2079 2096 2113 2130 2147 2164 2181 2198 2213 2233 | 2250 77
2250 | 2267 2284 2300 2317 2334 2351 2368 2385 2402 | 2419 76
0,2419 2436 2453 2470 2487 2504 2521 2538 2554 2571 2588 75
2588 2605 2622 2639 2656 2672 2689 2706 2723 2740 | 2756 74
2756 2773 2790 2807 2823 2840 2857 2874 2890 2907 [ 2924 73
0,2924 | 2940 2957 2974 2990 3007 3024 3040 3057 3074 [ 3090 72
3090 | 3107 3123 3140 3156 3173 3190 3206 3223 3239 | 3256 7
3256 | 3272 3289 3305 3322 3338 3355 3371 3387 3404 | 3420 70
0,3420 | 3437 3453 3469 3486 3502 3518 3535 3551 3567 3584 | 69
0,3584 | 3600 3616 3633 3649 3665 3681 3697 3714 3730 | 3746 68
3746 | 3762 3778 3795 3811 3827 3843 3859 3875 3891 | 3907 67
3907 | 3923 3939 3955 3971 3987 4003 4019 4035 4051 | 4067 66
0,4067 | 4083 4099 4115 4131 4147 4163 4179 4195 4210| 4226 65
4226 | 4242 4258 4274 4289 4305 4321 4337 4352 4368 | 4384 64
4384 | 4399 4415 4431 4446 4462 4478 4493 4509 4524 | 4540 63
04540 | 4555 4571 4586 4602 4617 4633 4648 4664 4679 | 4695 62
4695 4710 4726 4741 4756 4772 4787 4802 4818 4833 | 4848 61
4848 4863 4879 4894 4909 4924 4939 4955 4970 4985| 5000 | 60
0,5000 5015 5030 5045 5060 5075 5090 5105 5120 5135[ s150 59
0,5150 5165 5180 5195 5210 5225 5240 5255 5270 5284 | 5299 58
5299 5314 5329 5344 5358 5373 5388 5402 5417 5432 S446 57
5446 5461 5476 5490 5505 SS19 5534 5548 5563 5577 5592 56
0,5592 5606 5621 5635 5650 5664 5678 5693 5707 5721 5736 55
5736 5750 5764 5779 5793 5807 5821 5835 5850 5864| 5878 54
5878 5892 5906 5920 5934 5948 5962 5976 5990 6004 | 6018 53
0,6018 | 6032 6046 6060 6074 6088 6101 6115 6129 6143 6157 52
6157 6170 6184 6198 6211 6225 6239 6252 6266 6280 6293 51
6293 6307 6320 6334 6347 6361 6374 6388 6401 6414 6428 50
06428 | 6441 6455 6468 6481 6494 6508 6521 6534 6547| 6561 49
0,6561 6574 6587 6600 6613 6626 6639 6652 6665 6678 6691 48
6691 6704 6717 6730 6743 6756 6769 6782 6794 6807| 6820 47
6820 6833 6845 6858 6871 6884 6896 6909 6921 6934| 6947 | 46
0,6947 6959 6972 6984 6997 7009 7022 7034 7046 7059| 7071 | .45
(1,0) A T e s el 0 Grad

cos 45°...cos 90°
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sin 45°...sin 90°

7083 7096 7108 7120 7133 7145 7157 7169 7181 7193 44
7206 7218 7230 7242 7254 7266 7278 7290 7302 7314 43

7325 7337 7349 7361 7373 7385 7396 7408 7420 | 7431 | 42
7443 7455 7466 7478 7490 7501 7513 7524 7536 | 7547 | 41
7559 7570 7581 7593 7604 7615 7627 7638 7649 | 7660 | 40
7672 7683 7694_ 7703 7716 7727 7738 7749 7760 | 7771 | 39

7782 7793 7804 7815 7826 7837 7848 7859 7869 7880 38
7891 7902 7912 7923 7934 7944 7955 7965 7976 7986 37
7997 8007 8018 8028 8039 8049 8059 8070 8080 8090 36

8100 8111 8121 8131 8141 8151 8161 8171 8181 | 8192 | 35
8202 8211 8221 8231 8241 8251 8261 8271 8281 | 8290 | 34
8300. 8310 8320 8329 8339 8348 8358 8368 8377 | 8387 | 33
8396 8406 8415 8425 8434 8443 8453 8462 8471 | 8480 | 32
8490 8499 8508 8517 8526 8536 8545 8554 8563 | 8572 | 31

8581 8590 8599 8607 8616 8625 8634 8643 8652 | 8660 | 30
8669 8678 8686 8695 8704 8712 8721 8729 8738 | 8746 | 29

8755 8763 8771 8780 8788 8796 8805 8813 8821 8829 28
8838 8846 8854 8862 8870 8878 8886 8894 8902 8910 27
8918 8926 8934 8942 8949 8957 8965 8973 8980 8988 26

8996 9003 9011 9018 9026 9033 9041 9048 9056 9063 25
9070 9078 9085 9092 9100 9107 9114 9121 9128 9135 24
9143 9150 9157 9164 9171 9178 9184 9191 9198 9205 23

9212 9219 9225 9232 5239 9245 9252 9259 9265 9272 22
9278 9285 9291 9298 9304 9311 9317 9323 9330 9336 21
9342 9348 9354 9361 9367 9373 9379 9385 9391 9397 20
] 09397 | 9403 9409 9415 9421 9426 9432 9438 9444 9449 9455 19/

0,9455 | 9461 9466 9472 9478 9483 9489 9494 9500 9505 9511 18
9516 9521 9527 9532 9537 9542 9548 9553 9558 9563 17
9568 9573 9578 9583 9588 9593 9598 9603 9608 9613 16

9617 9622 9627 V 9632 9636 9641 9646 9650 9655.| 9659 15
9664 9668 9673 9677 9681 9686 9690 9694 9699 9703 14
9707 9711 9715 9720 9724 9728 9732 9736 9740 9744 | 13

9748 9751 9755 9759 9763 9767 9770 9774 9778 9781 12
9785 9789 9792 9796 9799 9803 9806 9810 9813 9816 11

2 9820 9823 9826 9829 9833 9836 9839 9842 9845 9848 10
| 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
i 9903 | 9905 9907 9910 9912 9914 9917 9919 9921 9923 9925 7
9925 | 9928 9930 9932 9934 9936 9938 9940 9942 9943 9945 6

] ©,9945 | 9947 9949 9951 9952 9954 9956 9957 9959 9960 9962 5
B 9962 | 9963 9965 9966 9968 9969 9971 9972 9973 9974 9976 4
| 9976 | 9977 9978 9979 9980 9981 9982 9983 9984 9985 9986 3

B 0,9986 | 9987 9988 9989 9990 9990 9991 9992 9993 9993 9994 2

3 9994 | 9995 9995 9996 9996 9997 9997 9997 9998 9998 9998 1
0,9998 | 9999 9999 9999 9999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000. 1 0

(1,0) 398 57 6,5 4 53 32 51 0 Grad

cos 0°...cos 45°
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tan 0°...tan 45°

0 0,00175 00349 00524 00698 00873 0105 0122 0140 0157 0175 89
0,0175 0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 0349 88
0349 0367 0384 0402 0419 0437 0454 0472 0489 0507 0524 87
0524 | 0542 0559 0577 0594 0612 0629 (0647 0664 0682 0699 86
0,0699 | 0717 0734 0752 0769 0787 0803 0822 0840 0857 0873 85
0873 0892 0910 0928 0945 0963 0981 (0998 1016 1033 1051 84
1051 | 1069 1086 1104 1122 1139 1157 1175 1192 1210 1228 83
0,1228 1246 1263 1281 1299 1317 1334 1352 1370 1388 1405 82
1405 1423 1441 1459 1477 1495 1512 1530 1548 1566 1584 81
1584 1602 1620 1638 1655 1673 1691 1709 1727 1745 1763 80
0,1763 | 1781 1799 1817 1835 1853 1871 1890 1908 1926 | 1944 | 79
0,1944 1962 1980 1998 2016 2035 2053 2071 2089 2107 2126 78
2126 2144 2162 2180 2199 2217 2235 2254 2272 2290 2309 77
2309 2327 2345 2364 2382 2401 2419 2438 2456 2475 2493 76
0,2493 2512 2530 2549 2568 2586 2605 2623 2642 2661 2679 75
2679 2698 2717 2736 2754 2773 2792 2811 2830 2849 2867 74
2867 2886 2905 2924 2943 2962 2981 3000 3019 3038 3057 73
0,3057 3076 3096 3115 3134 3153 3172 3191 3211 3230 3249 72
3249 [ 3269 3288 3307 3327 3346 3365 3385 3404 3424 3443 71
3443 3463 3482 3502 3522 3541 3561 3581 3600 3620 3640 70
10,3640 | 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 | 4473 4494 4515 4536 4557 4578 4599 4621 4642 | 4663 | 65
4663 4684 4706 4727 4748 4770 4791 4813 4834 4856 4877 64
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
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
0,6009 6032 6056 6080 6104 6128 6152 6176 6200 6224 6249 58
6249 6273 6297 6322 6346 6371 6395 6420 6445 6469 6494 57
6494 | 6519 6544 6569 6594 6619 6644 6669 6694 6720 67435 56
0,6745 | 6771 6796 6822 6847 6873 6899 6924 6950 6976 7002 S5
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
0,8391 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
9325 9358 9391 9424 9457 9490 9523 9556 9590 9623 9657 46
0,9657 9691 9725 9759 9793 9827 9861 9896 9930 9965 1,0000 45
(1,0) S S I ] A R | 0 | Grad|
cot 45°...cot 90°




tan 45°...tan 90°

003 007 011 014 018 021 025 028 032| 036 | 44
039 043 046 050 054 057 061 065 069| 072 | 43
076 080 084 087 091 095 099 103 107 111 | 42
115 118 122 126 130 134 138 142 146 150 | 41
154 159 163 167 171 175 179 183 188 192 | 40
196 200 205 209 213 217 222 226 230| - 235 | 39,
239 244 248 253 257 262 266 271 275| 280 | 38
285 289 294 299 303 308 313 317 322| 327 | 37
332 337 342 347 351 356 361 366 371 376 | 36
381 387 392 397 402 407 412 418 423 428 | 35
433 439 444 450 455 460 466 471 477 483 | 34
488 494 499 505 S11 517 522 528 534 540 | 33
546 552 558 564 S70 S76 582 588 594 600 | 32
607 613 619 625 632 638 645 651 658| 664 | 31
671 678 684 691 698 704 711 718 725| 732 | 30
739 746 753 760 767 775 782 789 797| 804 | 29
811 819 827 834 842 849 857 865 873 881 | 28
889 897 905 913 921 929 937 946 954 963 | 27
971 980 988 997 2006 014 023 ,032 .041| ,050 | 26
059 069 078 087 097 106 116 125 135 145 | 25
154 164 174 184 194 204 215 225 236| 246 | 24
257 267 278 289 300 311 322 333 344 356 | 23
367 379 391 402 414 426 438 450 463 475 | 22
488 500 513 526 539 552 s65 578 592 605 | 21
619 633 646 660 675 689 703 718 733 747 | 20
762 778 793 808 824 840 856 872 888| 904 | 19
921 937 954 971 989 3,006 .024 .042 .060| ,078 | 18
096 115 133 152 172 191 211 230 251 271 | 17
291 312 333 354 376 398 420 442 465| 487 | 16
511 534 558 582 606 630 655 681 706| 732 | 15
758 785 812 839 867 895 923 952 981| ,011 | 14
041 071 102 134 165 198 230 264 297 331 | 13
366 402 437 474 S11 548 586 625 665 705 | 12
745 787 829 872 915 959 5,005 ,050 .097| L145 | 11
193 242 292 343 396 449 503 558 614 671 | 10

5,730 5,789 5,850 5,912 5,976 6,041 6,107 6,174 6,243 6,314 9

6,386 6,460 6,535 6,612 6,691 6,772 6,855 6,940 7,026| 7,115 8

7,207 7,300 7,396 7,495 7,596 7,700 7,806 7,916 8,028| 8,144 7

8,264 8,386 8,513 8,643 8,777 8,915 9,058 9,205 9,357| 9,514 6

9,677 9,845(10,02 10,20 10,39 10,58 10,78 10,99 11,20 11,43 5

11,66 11,91 12,16 12,43 12,71 13,00 13,30 13,62 13,95| 14,30 4

14,67 15,06 15,46 15,89 16,35 16,83 17,34 17,89 18,46| 1908 | 3

19,74 20,45 21,20 22,02 22,90 23,86 24,90 26,03 27,27| 28,64 o)

30,14 31,82 33,69 35,80 38,19 40,92 44,07 47,74 52,08 57,29 1

63,66 71,62 81,85 95.49(114,6 1432 191,0 286,5 5730 — 0
IOIE 7 S e R 0 |Grad

cot 0°...cot 45°

27




Exponentialfunktionen und Hyperbelfunktionen x =0,00...1,00 (~ 63)

0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000

0,0200 0,9998  0,0200 @ 1,0202 | 0,9802 | 0,0200 | 1,0002 | 0,0200
0400 9992 0400 0408 9608 0400 0008 0400
0600 9982 0601 0618 9418 0600 0018 0599
0799 9968 0802 0833 9231 0801 | 0032 | 0798

0,0998 | 0,9950 | 0,1003 | 1,1052 | 0,9048 | 0,1002 | 1,0050 | 0,0997

0,1197 = 0,9928  0,1206 11,1275  0,8869  0,1203 | 1,0072 @ 0,1194
1395 9902 1409 1503 8694 1403 0098 1391
1593 9872 1614 1735 8521 1607 0128 1586
1790 | 9838 1820 1972 8353 1810 0162 1781

0,2027 | 1,2214 | 0,8187 | 0,2013 | 1,0201 | 0,1974

0,2182  0,9759 | 0,2236 1,461  0,8025  0,2218  1,0243 | 0,2165
2377 9713 2447 2712 7866 2423 0289 2353
2571 9664 2660 2969 7711 2629 0340 2543
2764 | 9611 2876 3231 7558 2837 0395 2729

0,295 | 0,9553 | 0,3093 | 1,3499 | 0,7408 | 0,3045 | 1,0453 | 0,2913

T
0,3146 | 0,9492 | 0,3314 1,3771  0,7261  0,3255  1,0516 = 0,3095

3335 | 9428 3537 4049 7118 3466 0584 3273
9359 3764 4333 6977 3678 0655 3452
9287 3994 4623 6839 3892 0731 3627

0,9211 | 0,4228 |1,4918 | 0,6703 | 0,4108 | 1,0811 | 0,3799

0,9131 | 0,4466 | 1,5220 | 0,6570 | 0,4325 | 1,0895 = 0,3969
9048 | 4708 5527 6440 4543 0984 4136
4439 8961 | 4954 5841 6313 4764 1077 | 4301

4618 ‘ 8870 5206 | 6161 | 6188 4986 | 1174 | 4462

04794 | 0,8776 | 0,5463 | 1,6487 | 0,6065 | 0,5211 | 1,1276 | 0,4621

0,4969  0,8678 | 0,5726 | 1,6820 | 0,5945 | 0,5438 | 1,1383 | 0,4777
5141 8577 5994 7160 5827 5666 | 1494 4930
5312 8473 6269 7507 5712 5897 1609 ‘ 5080
5480 8363 6552 7860 5599 6131 1730

0,5646 - | 0,8253 | 0,6841 | 1,8221 | 0,5488 | 0,6367 | 1,1855 | 0,5370

0,5810 | 0,8139 | 0,7139 | 1,8589 | 0,5379 | 0,6605 @ 1,1984 | 0,5511
5972 8021 7445 8963 5273 6846 2119 5649
6131 7900 7761 9348 5169 7090 2258 5784
6288 7776 8087 9739 5066 7336 2402 5915

0,6442 | 0,7648 | 0,8423 |2,0138 | 0,4966 | 0,7586 | 1,2552 | 0,6044

0,7518 | 0,8771 | 2,0544 | 0,4868 | 0,7838  1,2706 ‘ 0,6169
7385 9131 0959 | 4771 8094 2865 | 6291
7248 9505 | 1383 | 4677 8353 3030 6411
7109 9893 | 1815 | 4584 8615 3199 | 6527

10,6967 | 1,0296 |2,2255 | 04493 [0,8881 | 1,3374 | 0,6640

0,6822 | 1,0717 | 2,2705 | 0,4404 | 0,9150
6675 1156 3164 | 4317 | 9423

7707 6372 2097 | 4109 4148 9981

0,7833 | 0,6216 | 1,2602 |2,4596 | 0,4066 | 1,0265

0,7956 0,6058 | 1,3133 | 2,5093 | 0,3985 | 1,0554
8076 | 5898 3692 5600 3906 | 0847
8192 | 5735 4284 6117 3829 | 1144
8305 5570 4910 6645 3753 | 1446 5199 7531

1,4331 | 0,7163

1,4539 | 0,7259
4753 7352
4973 7443

|
|
6524 1616 3632 | 4232 9700 1 3932 6963
l
|
|
|

|
I
0,8415 | 0,5403 | 1,5574 |2,7183 [0,3679 [1,1752 | 1,5431 | 0,7616
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Exponentialfunktionen und Hyperbelfunktionen x =1,02...10,0

0,8521 0,5234| 1,6281 12,7732 0,3606 | 1,2063 | 1,5669 = 0,7699
8624 s062 7036 | 8292 | 3535 | 237 5913 | 7779
8724 4889 7844 8864 3465 | 2700 | 6164 7857
88200 4713 8712 9447 3396 3025 6421 7932

0,8912  0,4536/ 1,9648 | 3,0042 | 0,3329 | 1,3356 | 1,6685 | 0,8005

0,9001  0,4357 2,0660 3,0649 = 0,3263 = 1,3693 = 1,6956 | 0,8076
9086 4176 1759 1268 3198 4033 7233 | 8144
9168 3993 2958 1899 = 3135 = 4382 7517 | 8210
9246 3809 4273 2544 3073 | 4733 7808 | 8275

0,9320) 0,3624| 2,5722] 3,3201 | 0,3012 | 1,5095 | 1,8107 | 0,8337

09391 0,436 27328 33872 | 0,952  1,5460 | 1,8412  0,8397
9458 3248 9119 4556 2894 5831 8725 | 8455
9521 3058 3,1133 5254 2837 6209 | 9045 8511
9580 2867 3413 596 2780 6593 9373 8565

0,9636] 0,2675| 3,6021 | 3,6693 | 0,2725 | 1,6984 | 1,9709 | 0,8617

02482 3,9033| 3,7434 02671 | 1,7381  2,0053 | 0,8668
2288 4,2556 | 8190 = 2618 | 7786 0404 | 8717
2092 46734 8962 2567 8198 0764 | 8764
1896 5,1774 9749 |« 2516 = 8617 1132 8810

0,9854| 0,1700 | 5,7979 | 4,0552 | 0,2466 | 1,9043 | 2,1509 | 0,8854

0,9887  0,1502 6,5811[ 41371 0,2417 | 1,9477  2,1894 | 0,8896
9915 1304 7,6018| 2207 = 2369 = 9919 2288 | 8937
9939 1106  8,9886 3060 = 2322  2,0369 = 2691 = 8977
9959 0907 10,9834 3929 2276 0827 3103 9015

0,9975| 0,0707 | 14,1014 | 4,4817 | 0,2231 | 2,1293 | 2,3524 | 0,9051

0,9996 —0,0292 —34,233 | 4,9530 | 02019 23756 = 2,5775 | 0,9217
9738 -0,2272 -4,2863  6,0496 1653 9422 3,1075 = 9468

0,9093 | —0,4161 | ~2,1850 | 7,3891 | 0,1353 | 3,6269 | 3,7622 | 0,9640

0,8085 —0,5885 —1,3738  9,0250 0,1108  4,4571 = 4,5679  0,9757
67551 —0,7374 —0,9160 11,0232 0907 | 54662 = 5,5569 | 9837
5155 —0,8569 —0,6016 13,464 0743 | 6,6947 = 6,7690 9890
3350 -0,9422 —0,3555 16,445 0608 = 8,1919 = 82527 9926

0,1411| —0,9900 | —0,1425 | 20,086 | 0,0498 | 10,018 | 10,068 | 0,951

—0,0584 —0,9983  0,0585 24,533 0,0408 12,246 = 12,287  0,9967
—0,2555 —0,9668 0,2643 29,964 0334 14,965 14,999 9978
—0,4425 —0,8968 0,4935 36,598 0273 18,285 | 18313 = 9985
~0,6119/ —0,7910  0,7736 | 44,701 0224 22,339 22,362 9990
—0,7568| —0,6536 | 1,1578| 54,598 [ 0,0183 | 27,290 | 27,308 | 0,9993
—0,8716 —0,4903  1,7778 66,686 0,0130 33,336 = 33,351 0,999
—0,9516 —0,3073  3,0963 81,451 0123 40,719 = 40,732 9997
—0,9937 —0,1122  8,8602 99,484 = 0101 49,737 49,747 = 9998
—0,9962) 0,0875 —11,385 | 121,510 | 0082 60,751 | 60,759 | 9999
—0,9589| 10,2837 —3,3805| 148,41 | 0,0067 | 74,203 [ 74,210 | 0,9999
—0,8835  0,4685 —1,8856 181,27 = 0,0053 90,633 90,639 = 0,9999
-0,7728  0,6347 | —1,2175 221,41 0045 110,70 110,71 | 1,0000
—0,6313 0,7756 —0,8139 270,43 0037 | 13521 13522 0000
—0,4646  0,8855 —0,5247 330,30 0030 16515 16515 0000
—0,2794| 0,9602 —0,2910| 403,43 [ 0,0025 | 201,71 | 201,72 | 1,0000
0,6570  0,7539 0,8714 1096,6 | 0,0009 548,32 548,32 1,0000
0,9894 —0,1455 —6,7997 2981,0 = 0,0003 1490,5  1490,5 = 1,0000
—0,5440) —0,8391 | 0,6484| 22026 | 0,0000 | 11013 ' 11013 | 1,0000
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Umrechnungstafeln fiir dezimalgeteilten Altgrad

0,00028°
056

12,514

0 36" 30’ 36"
112" 312

1’ 48" 31’ 48"

2 24" 32’ 24"

3 o 33 o

3" 36" 33’ 36"
412" 34 12"

4’ 48" 34’ 48"

5t 24» 35" 24"

& 0 36 0

6 36" 36" 36"

7' 12" 37127 | 0
7 48" 37" 48"

8 24" 38’ 24"

9 o 39 0

9' 36" 39' 36"

10 127 40" 127

10° 48" 40' 48"

11 24 4124

2" 0 420

12’ 36" 42’ 36"

13 12" 43" 12

13 48" 43" 48"

14’ 24" 44" 24"

15° 0" 45" 0"

15 36" 45' 36"

16" 12" 46' 12"

16’ 48" 46’ 48"

17'. 24" 47 24

18 0" 48 0

18 36" 48" 36"

19 12" 49’ 12"

19’ 48" 49" 48"

20 24" 50" 24"

21 0" S0

21 36" 51" 36"

22 127 52 12" |
22" 48" 52 48"

23" 24" 53 24"

24 0" 540"

24" 36" 54’ 36"

25 127 55 12"

25" 48" 55" 48"

26' 24" 36 24

277 0" 57 o

27" 36" 57" 36"

28' 12" 58’ 12"

28’ 48" 58’ 48"

29' 24" 59' 24"

30° 0" 60'_0"

=12

" 307 36" 12° 30" 50" = 12,0000
i 14.40" + 0,5000
~ 12730 50,407 A
= 130 Hor 12,5139

0,00306¢
333
361

0,01028
056
083

0,01111

0,01139°
167
194

0,01222
250
278

0,01306
333

361
0,01389
0,01417°

444

0,01583
611
639
0,01667




Umrechnung von Grad in BogenmaRl

0,0175
0349

0524
0,0698

0,9948
1,0123
0297

T 1,0472

1,0647

2,9671 |
3,0543
1416

3,2289

1,2392
2566
2741

~4,0143
4,1015

©0,5236
0,5411

4,3633

4,4506
5379
6251

5,2360

von Neugrad in Altgrad

0,12600
13500
14300

[ 0,15300
16200
17100

5,4105

5,9341 |
6,0214
1087

Am Kreis mit Radius r ist die dem Mittelpunktswinkel a zugeord-
s

nete Bogenlinge b = r-arca = r- 71—

180°
arc 23,12¢ arc u_- 04035
= 04014 230 104014
+ 0,002094 +0,12° < 0,00209
< 0,4035 23,127 = 0,403

0,36 900
37800
3700

0,39600

0,42300

21,033

1 0,51300
522

0,87300
88200

0,45900
46800
47700

0,48 600
49500
50400

10,54000

0,54900 |
55800
56700

0,57600
58500
59400

0,60300
61200
62100

0,63000

0,63900 |
64800
65700

0,72900
73800
74700

0,75600
76 500
77400

0,78300
79200
80100

0,81000

0,81900
82800
83700

0,84 600
85500
86400
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Die Primzahlen bis 1010

47 109 193 271 359 443 541
2 53 113 197 277 367 449 547
3 59 127 199 281 373 457 557
5 61 131 283 379 461 563
7 67 137 211 293 383 463 569
11 71 139 223, 389 467 571
13 73 149 227 307 397 479 577
17 79 151 229 311
19 83 157 233 313 401 491 593
23 89 163 239 317 409 499 599
29 97 167 241 331 419
31 173 251 337 421 503 601
37 101 179 257 347 431 509 607
41 103 181 263 349 433 521 613
43 107 191 269 353 439 523 617

FS
)
=
w
o
=

619 719
631 727
641 733
643 739
647 743
653 751
659 757
661 761
673 769
677 773
683 787
691 797
701 809
709 811

821 911
823 919
827 929
829 937
839 941
853 947
857 953
859 967
863 971
877 977
881 983
883 991
887 997
907 1009

3,1416 | 04971
6,2832 |, 0,7982
12,5664 | 1,092

0,3183

0,5029-1

0,1592 | 0,2018-1

57,296

1,7581

1,5708

0,1961

114,592 | 2,0591

1,0472 | 10,0200

0,5642 | 0,7514—1

2,0944 | 0,3211

|
0,2821 | 0,4504-1

4,1888

0,6221

0,7979 | 0,9019-1

0,7854 | 0,8951-1

0,9900—-1

0,5236 | 0,7190-1 0,9772

|
0,2618 | 0,4180-1 1,1284 | 0,0525

0,0175 | 0,2419-2 1,2407 ‘0,0937

|
0,0087 | 0,9395-3 0,6204 | 0,7926—1
I

Zahlenwerte und Logarithmen oft vorkommender Konstanten

2,71
0,36
0,43

7,38
1,64
9,81

0,10

4,90

83 0,4343

79 0,5657-1

43 0,6378-1
2,3026 0,3622
91 0,8686
87 0,2171
0,9917

19 0,0082-1
0,6902

0,6532-1

** ] 1

M7 lge ™

1
*M=lee =10

In 10

Die Potenzen 2" mitn=1,2,3,...,30

2048
4096
8192

16 384
32768
65536
131072
262 144
524 288
1048 576

1

2097 152
4194 304

8 388 608
16 777 216
33554432
67 108 864
134217 728
268 435 456
536870912
073 741824

7 = 3,141 592653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 169 399
\/f = 1,414 213 562 373 095 048 801 \/5 = 1,732 050 807 568 877 293 527

32




Physikalische Konstanten

Elementarladung ...........oovivnnnn. e = 1,602 -10-2°C
Ruhmasse eines Elektrons .. me =9,108-10-31kg
Ruhmasse eines Protons ................ mp = 1,672-10-2" kg
Ruhmasse eines Neutrons............... mn = 1,675-10-2" kg
Spezifische Ladung eines Elektrons....... mi = 1,759 - 1011 C - kg1
e
e
Spezifische Ladung eines Protons ........ m = 9,579 - 107 C - kg~
Plancksches Wirkungsq Mo e h = 6,625-10-3 W - g2
R

Boltzmannkonstante k = T s k = 1,380 - 10-23 Ws - grd~!
Avogadrosche Konstante . Na = 6,023 1022 mol?
Loschmidtsche Konstante............... L = 2,689 - 1025 m—3
Molares Normvolumen von idealen Gasen Vmo = 22,411 mol-! = 22,41 m? - kmol-?
Molare (universelle) Gaskonstante ....... R, =8,314Ws-mol!-grd-!
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c = 299 792 km - s—1
Gravitationskonstante .................. k = 6,670 - 10-"' N - m? - kg"
Normfallbeschleunigung ................ gn = 9,80665m -5~ 9,81 m-s?
Erste tische Geschwindigkei .o =17912-km-s! (h=0)
Zweite astr ische Geschwindigkeit vp = 11190 km-s-1 (k = 0)
Elektrische Feldkonstante (Influenzkon-

BANLR). «uissnivinion s o ssamsmTEEREE e & =2886-10"12F -m-!
Magnetische Feldkonstante (Induktions-

konstante) .. .cveveenecsoeencoononone #o =1266-10"8V-5-A-1.m-1

Astronomische Konstanten und Einheiten

Aberrationskonstante .................. 20",469

Jahrliche Prizession ... 50",2564 + 07,0222 - T'

Schiefe der Ekliptik 23°27'8",3—46"85- T
(T in julianischen Jahrhunderten ab 1900,0)

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ....... ¢ =299 792 km - 8!
1 Astronomische Einheit (AE) .......... 1 AE = 149,6 - 10* km
LPArSOC (D). oiooivisiarisiois ain ois aro arwinin wrwimimiois 1 pe = 30,86 - 10'* km = 206 265 AE

1 Lichtjahr (Lj) 1Lj = 9,461 - 10** km = 0,3067 pc

Die Sonne

Mittlere Sonnenparallaxe ............... 8",794
Mittlere Entfernung von der Erde .. .. 149,598 - 10® km
Scheinbarer Halbmesser (Mittelwert) ..... 161”2

6,958 - 10° km (109 )
1,410 - 10** km® (1,3 - 108 5)
1,985 10% kg (332 - 10° 5)

(3 sind die entsprechenden Werte fiir die Erde)

3 (00 07 03]




Astronomische Konstanten und Einheiten

1D, Ty o T N, - .5 o o o 1,41g-cm-* (0,26 )
Beschleunigung an der Oberfliche ....... 2,74 - 10 m - 8-% (27,5 §)
Solarkonstante ................ . 1,97 cal - cm-? - min-! = 1,374 kW - m-?
Gesamte Energiestrahlung . . 3.861-10% kW
Oberflichentemperatur . ................ ~ 6000 °K (Verteilungstemperatur
im langwelligen Bereich)

Die Erde
Radius (Aquator) ..............coo0unen a = 6,3784 - 10° km

(Pol) . b =6,356910° km
Abplattung 1/298
Radius der volumengleichen Kugel 6,371 - 10® km

Volumen ........cccoveienenes . 1,083 -10*2 km?

Masse . 5,979 - 10*4 kg

Dichte 5,620 g - em~?

Beschleunigung a. d. Oberﬂache (9,806 18 — 2,5865 - cos 2 ¢ + 0,0058 -
cos?2 @) cm - 8-%, p = geogr. Br.

Mittl. Geschwindigkeit i. d. Bahn ........ 29,765 km - 51

Der Mond

Mittlere Parallaxe ................c..... 3422". 7

Mittlere Entfernung von der Erde . 3,844 - 10° km

Mittlerer scheinbarer Halbmesser . . 15' 32", 6

Rading . vons Sevnisimmmaapie s . 1,738 -10%km  (0,2725 &)
Volumen 2,199 - 101 km? (0,0203 3)
Masse . .. 7,347 10 kg  (0,0123 5)
Dichte . 3341g-cm-® (061 )

Beschleumgung a. (0,165 &)
(% sind die entsprechenden Werte fiir die Erde)
Mittlere Bahnneigung gegen die Erdbahn . 5° 8’ 43"
Umlaufszeit des Knotens ............... 18,60 Jahre
Monatsliinge synodisch 29,530 59 d
siderisch 27,321 66d
tropisch ... 27,321 58 d
drakonitisch 27,212 22d
Umrechnungsfaktoren von Einheiten
Lénge (7 69)
1 10® 10¢ 108 10¢ 10° 10
1% 1 10t 102 103 108 10°
1 1
T8 Tor 1 10* 102 108 108
1 L = 1 100 . .
0 107 10t 10 10
I I .S I . = 3
00 0 10° 10" ! 10
1 1 1 1 1
g g 108 g g ! 100
1 1 L 1 ) 1
0% 07 10° 07 0° 00 .




Umrechnungsfaktoren von Einheiten

Zeit (1 70)

0,6 - 102
3,6 -10°
0,864 - 108
3,1556926 - 107

Druck (770, 73)

Kraft (770)

9.80665 - 104] 1 9,6784 7,3556 - 100 | 2:80665
10 10
1,01325 - 105 1,0332 1 76-100 | 1,01325
1,36 1,316 1,3332
3332 100 | 130 1,316 ,
1,332 10 108 ! 10°
108 1,0197 9"% 75-100 |1

Arbeit, Energie, Warmemenge (771,

1,0197 p
=S 6,242 - 10
3,610 1 8,508 - 10t | 3,671-10° | 2,247 - 10"
4,1868 - 10° %" 1 4,269 - 10® | 2,614 - 101¢
2,724 2,342 e
Elec Rl 1 6,122 - 10
4,45 3,826 1,634 1
0% 107 104

3%
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Umrechnungsfaktoren von Einheiten

Leistung (771, 75)

1 2,358 1,0197 - 10? 1,359
10 1621
4,1868 1 4,269 - 10* 5,602
9,80665 2,342 1 1,333
103 10° 10*
7,355 1,757 .
0 10 7,510 1

Dichte (bei 20°C) (. 45,70, 73)

2,1 bis 2,8 1,4 bis 1,8
1,9 bis 2,8 8,2 bis 8,7
8,7 bis 8,9 0,7 bis 1,2
1.2 bis 1.4 0,9
0,85 bis 0,88 0,8
£0,9 2,3
2,4 bis 2,6 2,2
1,15 bis 1,5 7,85
1,2 bis 1,4 2,17
8,9 1,3 bis 1,4
0,2 0,999973 (1)
2,6 0,998099 (1)




Eigenschaften von Stoffen

Feste Stoffe

0,22 660 95 2270
0,03 327 6 1750
0,09 ~ 900
0,10 3540 4347
0,21
0,03 1063 15 2700
0,15 3800 4347
0,34
0,57
0,10
0,09 1083 49 2350
0,25 650 89 1120
0,21
0,03 ~ 1770 24 ~ 4000
0,19
0,19 1700
0,08 960 25 2200
~ 0,12 ~ 1500
0,03 271 12 1560
0,03 3350 46 6000
0,09 419 25 907
0,05 232 14 2430
FlUssige Stoffe (In der ersten Spalte: Rduml. Ausd.-Koeff. ¥ in ;ﬁ)
0,00110 0,67 — 114 26 78
0,00162 0,56 —123 24 35
0,00106 0,41 5,5 30 80
0,00110 0,60 —98 65
0,00076
0,00096 0,50
0,00143 0,51 — 95 20 56
0,00049 0,57 18 290
0,00018 0,03 —39 2,7 357
0,00128 0.24 — 64 18 61
0,00018 1 0 80 100
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Heizwerte (Mittelwerte)

Reibungszahlen (Richtwerte) (~ 75)

Schallgeschwindigkeiten (Richtwerte fir etwa 20 °C)




Relative Dielektrizitdtskonstante ( 71)

8,5
4 bis 6
1,8 bis 2,6

5 bis 16
4 bis 8
2,5 bis 3,5

3,6 bis 5

100
1,0006

Spezifische elektrische Widerstidnde (bei 20 °C) (.~ 71)

Metalle! Widerstandslegierungen!  Isolierstoffe!

> 101
101* bis 1018
104 bis 1017

102 bis 101¢
101% bis 1018
101 bis 1016

51010
10° bis 1011
101¢ bis 101¢

1 Richtwerte

Elektrochemische Aquivalente (~ 79)




Fraunhofersche Linien

Kohl o won Rot
Sauerstoff Hochrot
Wasserstoff Rotorange

Natrium Gelb
Eisen Griin
Wasserstoff Blau
Kalzium Indigo
Kalzium Violett,

Brechungszahlen (7 76)

fiir den Ubergang des Lichts aus Luft in das betreffende Medium (fiir gelbe Natriumlinie mit
A = 589,3 nm)

Elementarteilchen (Auswahl)

k*—>nt+ at4n-

k- ~ 965 —2| 1L,2-10-% oder it + n°+#°
k° ~ 977 0 ~ 10-1° k® > nt + -

P 1836 +1 stabil —

P 1836 —1 stabil —

n 1839 0 102 ns>p+e +7
n 1839 ) —
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Chemische Elemente

Relative A (1961) bezog: auf = des Kohlenstoffisotops 1*C; Werte gerundet auf die
zweite bzw. dritte Dezimale. Fir Bemchnungen geniigen meist a.uf ganze Zahlen oder die erste
Dezimale gerundete Werte. Die in eckig n Werte sind die relativen
A des lingstlebigen z. Zt. bek Isotops des betreﬂ'enden Elements.

89 | re2m 111 0,118 (+3)
13 26,98 1 0,143 0,050 (+ 3)
95 | [243) 111 0,106 (+ 3)
51 121,75 101, v 0,159 0,062 (+ 5)
18 39,95 0 0,15
33 74,92 I, v 0,139 0,047 (+ 5)
85 | (210] I
56 137,34 1I 0,217 0,143 (+2)
97 | [2am I

4 9,01 I 0,105 0,034 (+2)
82 207,19 I, IV 0,174 0,084 (+4)

5 10,81 111 0,098 0,020 (+3)
35 79,91 LV 0,196 (=1
17 35,45 1, VII 0,181 (—1)
2 51,996 IIL, VI 0,125 0,065 (+3)
66 162,50 11 0,177 0,099 (+3)
99 | (254] 111
26 55,85 11, 111 0,126 0,076 (+2)
68 167,26 111 0,175 0,096 (+3)
63 151,96 11 0,204 0,112 (+2)

100 | [253] 11 i

9 18,998 1 0,133 (—1
87 | [223) 1 0,176 (+1)
64 157,25 11 0,179 0,102 (+3)
31 69,72 111 0,141 0,062 (+ 3)
32 72,59 v 0,122 0,044 (+4)
79 196,97 311 0,144 0,137 (+1)
72 178,49 v 0,158 0,081 (+4)

2 4,003 0 0,08
67 164,93 i1 0,176 0,097 (+3)
49 114,82 11 0,166 0,081 (+3)
71 192,2 111, IV 0,136 0,066 (+4)
53 126,90 LV, VII 0,220 (—1)
48 112,40 il 0,149 0,103 (+2)
98 | [251) its
19 39,10 I 0,233 0,133 (+1)
20 40,08 u 0,197 0,106 (+2)
27 58,03 11, TI1 0,125 0,078 (+2)

6 12,01 v 0,077 0,015 (+ 4)
36 83,80 0 0,17
29 63,54 I, 11 0,128 0,069 (+2)
96 | (247 11
57 138,01 111 0,187 0,115 (+3)

103 | [257)

3 6,94 i 0,156 0,078 +1)
7 174,97 111 0,174 0,093 (+3)
12 24,31 11 0,162 0,078 (+2)
25 54,94 ILIV,VII| 0,129 0,091 (+2)

101 | [256] 11
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95,94
22,989
144,24
20,18
[237)
58,71
92,91
[254]
190,2
106,4
30,97
195,09
[242)
[210]
140,91
[147]
[231]
200,59
[226]
[222)]
186,2
102,91
85,47
101,07
150,35
15,999
32,08
78,96
107,87
28,00
44,06
14,007
87,62
180,95
[99]
127,60
158,92
204,37
232,04
168,93
47,90
238,03
50,04
1,008
208,98
183,85
131,30
173,04
88,91
132,91
140,12
65,37
118,69
91,22

11, VI

111, V

I, 11
111

v
IV, VI

II1
Vi

IIT
11T

III, IV

1L IV
v

0,136
0,186
0,182
0,11

0,124
0,146

0,135
0,137
0,128
0,138

0,176
0,182

0,150

0,137
0,134
0,243
0,134
0,166

0,127
0,140
0,144
0,118
0,162
0,092
0,213
0,146
0,136
0,160
0,177
0,171

0,174
0,147

0,134

0,170
0,137
0,19

0,192
0,180
0,262
0,181
0,133
0,140
0,160

0,068
0,098
0,108

0,109
0,078
0,070

0,067
0,050
0,034
0,052
0,107

0,109
0,106
0,112
0,112
0,140

0,086
0,149
0,069
0,104
0,140
0,029
0,042
0,113
0,039
0,081
0,011
0,127
0,073

0,056
0,100
0,095
0,114
0,095
0,090
0,111
0,074
0,154
0,074
0,064

0,094
0,093
0,165
0,111
0,083
0,074
0,080

(+4)
(+1)
(+3)

(+3)
(+2)
(+8)

(+4)
(+2)
(+ 5)
(+2)
(+3)

(+3)
(+3)
(+3)
(+2)
(+2)

(+2)
(1)
(+3)
(+3)
(—2)
(+ 6)
(+6)
(+ 1)
(+4)
(+3)
(+ 5)
(+2)
(+8)

(+ 6)
(+3)
(+ 3)
(+3)
(+3)
(+2)
(+ 3)
(+3)
(—1)
(+5)
(+4)

(+3)
(+3)
(+1)
(+3)
(+2)
(+4)
(+4)




Atomaufbau der Elemente

* Bei diesen El bestehen Abweichungen in der Anordnung der neu hinzul d
Elektronen oder ist die Anordnung derselben nicht gesichert.
H 1
He 2
Li 3 2
Be 4 2
B 5 2
o] 6 2
N f 2
(0] 8 2
F 9 2
Ne 10 2
Na 11 2|8
Mg 12 2|8
Al 13 2|8
Si 14 2|8
P 15 2|8
S 16 2|8
cl 17 2|8
Ar 18 2|8
K 19 28| 8
Ca 20 28| 8
Sc 21 28
Ti 22 2|8 2
v 23 2|8 2
Cr 24 2|8 2
Mn 25 2|8 2
Fe 26 2|8 2
Co 27 2|8 2
Ni 28 2|8 2
Cu 29 2|8 2 *
Zn 30 2|8 2
Ga 31 2|8 18
Ge 32 28| 18
As 33 2|8 18
Se 34 28| 18
Br 35 2|8 18
Kr 36 2|8| 18
Rb 37 2|8 18 8
Sr 38 28| 18 8
Y 39 28| 18 2
Zr 40 2|8 18 2
Nb 41 2|8 18 2 *
Mo 42 2|8 18 2 *
Te 43 2|8 18 2
Ru 44 2|8 18 2 *
Rh 45 2|8 18 2 *
Pd 46 2|8 18 2 *
Ag 47 28| 18 2
Cd 48 2|8 18 2
In 49 2|8 18 18
Sn 50 2|8 18 18
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Pe- Sym- 5
e Element, bol ’uhl =l

5 Antimon Sb 51 28| 18
Tellur Te 52 28| 18
Jod J 53 2|8 18
Xenon Xe 54 28| 18

6 Zisium Cs 55 2(8( 18 &
Barium Ba 56 2|8 18 a1
Lanthan La 57 2|8 18 2
Zer Ce 58 28| 18 2
Praseodym | Pr 59 2 (8| 18 2
Neodym Nd 60 2(8]| 18 2
Promethium| Pm 61 28| 18 2
Samarium Sm 62 2(8)| 18 2
Europium Eu 63 28] 18 2
Gadolinium | Gd 64 28| 18 2
Terbium Th 65 28| 18 2
Dysprosium| Dy 66 2 (8| 18 2
Holmium Ho 67 2(8]| 18 2
Erbium Er 68 2|8 18 2
Thulium Tm 69 28| 18 2
Ytterbium Yb 70 2|8 18 2
Lutetium Lu 71 2|8 18 2
Hafnium Hf 72 28| 18 2
Tantal Ta 73 2(8 18 12
Wolfram Wo 4 2 (8| 18 2
Rhenium Re 5 2|8 18 2
Osmium Os 76 2|8 18 & 2
Iridium Ir kil 28| 18 |2
Platin Pt 8 2|8 18 2
Gold Au 79 2|8 18 2
Quecksilber |~ Hg 80 28| 18 2
Thallium Tl 81 2|8 18
Blei Pb 82 2(8 18
Wismut Bi 83 2|8 18
Polonium Po 84 2(8]| 18
Astat At 85 2|8 18
Radon Rn 86 2|8 18 3

7 | Franzium Fr 87 28] 18 [
Radium Ra 88 2(8]| 18 2
Aktinium | Ac 89 2|8 18 32 18 8| 2
Thorium Th 90 2|8 18 32 8 +1 |2
Protak-

tinium Pa 91 2|8 18 32

Uran U 92 2|8 18 32
Neptunium | Np 93 2(8]| 18 32
Plutonium Pu 94 2|8 18 32
Amerizium | Am 95 2|8 18 32
Kurium Cm 96 2(8]| 18 32
Berkelium Bk 97 2|8 18 32
Kalifornium| Cf 98 28| 18 32
Einsteinium| Es 99 28| 18 32
Fermium | Fm 100 2 (8] 18 32
Mende-
" levium Md 101 2|8 18 32 8+1 (2%
Nobelium No 102 2|8 18 32 8+1 2"
Lawrenzium| Lw 103 2|18 18 32 841 (2"




Wichtige Elemente und anorganische Verbindungen

Schmel: P und Sied P in °C, besti bei 760 Torr. Dichte ( 7 70) gemessen
bei 20 °C. Loslichkeit bei 20 °C in g je 100 g Wasser.

Dichte
1 Loslichkeit
@ B 8 i |e c’l%‘
| a1 660 2500 2,70
ALO, 2045 ~ 3000 3,90 1-10-4
Aly(SO,), zersetzl.ab 600 — 2,71 36,3
NH, —178 —33 0,774 53,1
NH,CI subl. bei 335 1,54 37,4
| NH,NO, 169 zersetzl.ab 200 1,73 178,7
(NH,),80, 513 zersetzlich 1,77 75,4
Sb 630 1635 6,69
As,0, 290 457 3,86
Ba 710 1696 3,65
BaCl, 955 1562 3,09 35,7
Ba(OH), 78 103 3,5
Pb 327 1750 11,34
Pb(NO;), zersetzl.ab 200 — 4,53 52,2
PbO 890 1470 9,53 1,7-10-3
Pb,0, zersetzl.ab 830 — 9,10
Br —q 59 3,14 3,53
HBr —87 —67 2,17% 198,0
cl —101 —3 3214 % 1,85
HCl —112 —85 1,639 £ 72,1
Cr ~ 1900 ~ 2300 7,19
Fe 1535 ~ 3000 7,86 ¥
FeCl, 304 319 2,80 91,0 Anorg.
FeO 1360 5,70 Verbin-
Fe,0, ~ 1565 5,24 X dungen
FeS 1195 4,84 6,210 e
F —220 —188 1,608
HF —88 20 0,99
(fitssig)
Au 1063 2700 19,3
He —212,1 —268,9 0,178%
|7 —114 185 4,94 2,210~
| v —51 35 5,79
| cd 321 767 8,64
K 64 760 0,86
KBr 742 1382 2,75 65,6




KCI0,4 zersetzl.ab 356 — 2,32 7,3
KCl 770 1405 1,98 344
K,Cr,0, 395 zersetzl.ab 500 2,69 12,3

| KOH 360 1327 2,04 112,0
K,CO,4 897 — 2,43
KNO, 308 zersetzl.ab 400 | 2,11 31,5
KMnO, zersetzl.ab 240 — 2,70 6,4
KCN 623 1,52 71,6
Ca 845 1439 1,54
CaCl, 772 > 1600 2,15 74,5
CaF, 1392 2500 3,18 1,8-10-2
Ca(0H), zersetzlich — 2,23 0,17

| CaC, ~ 2300 2,22
CaCOy, zersetzl.ab 825 2,93 1,6-10-3
CaO ~ 2570 2850 3,40 0,12
Cay(PO,); 1730 3,14 3,6-10-¢
CaSO, =~ 1300 2,96 0,2
Co 1490 ~ 3000 8,83

| co, —57 —19 1,977%

| cs,- —112 46 1,26
(9] —205 —192 1,250 %

| c 3540 4347 3,51
Cu 1083 2350 8,92

| CuCl, 630 655 3,05 71,0
Cu,0 1232 6,0
CuO zersetzl.ab1336 6,45
CuSO, 200 zersetzl.ab 650 | 3,61 20,9

| Mg 650 1120 1,74
MgCl, 712 1420 2,32 54,3

| MgO 2640 2800 3,65 6,2-10-¢

| Mgso, 1127 2,66 35,6
Mn 1244 ~ 2100 7,21
Na 98 883 0,97

| NaCl 800 1465 2,16 35,9
NaHCO, zersetzlich 2,20 9,6
NaOH 122 1390 2,13 107,0
Na,CO, 852 |zersetzl.ab1600 | 2,53 21,6
NaNO, 310 zersetzl.ab 380 | 2,25 88,0
Na,SiO, 1027 2,40
Na,S0, 884 2,69 19,1




Na,S,0,

- 5H,0 48 1,68 70,0
1453 ~ 2000 8,90

0, —251 —113 2,228

HCIO, —1u2 39 1,76

p 44 280 1,82

P,0, 566 sublim. bei 358 | 2,11

H,PO, 42 1.8

Pt ~ 1770 ~ 4000 2145

Hg —39 357 13,59

HgCl, 277 304 5,42

HgO zersetzl.ab 100 11,14 5,15+ 10-2

HNO, —47 zersetzl. ab 86 1,51

0, —219 —183 14204

S 113 445 2,06

S0, —176 —10 2,926

S0, 17 45 2,75

H,S0, 11 zersetzl.ab 338 1,83

H.S —86 —60 1,520 0,38

Ag 960 2200 10,50

AgNO, 209 zersetzl.ab 444 | 4,35 215,5

Si 1413 2630 2,33

Si0, ~ 1470 2590 2,65

N, —210 — 1958 1.251%

NO, —11 21

NO —164 —152 1,340%

U 1132 ~ 3800 19.16

H,0 0 100 L0

H, —259,3 —252,8 0,080F

H,0, — 152 1,46

Zn 419 907 7,13

ZnCl, 313 732 2,91 367,0

Zn0 1975 |sublim.beil800| 5,47

Sn 232 2350 7,28

HCN —133 25,7 0,69
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Wichtige organische Verbindungen

Schmel atur und Sied in °C, i bei 760 Torr. Abweichungen von
diesem Druck sind jeweils in Klammern &ngegeben Dichte (7 70) gemessen bei 20 °C. Abwei-
chungen von dieser Temperatur sind jeweils in Klammern angegeben.

| c,H,—NH, —62 1844 | 1,02
C,H, —172 —885 | 1,361
CH,—CHO —123 20,2 | 0,788 (13 °C)
| HOOC—COOH 189,5 | sublimiert | 1,90 (25°C)
| c,H,—OH —114,2 84 | 0,79
CH,—COOH 16,6 us1 | 1,05
| C,H, —1695 | —1039 | 1,260%
| C.H, —81,8 —838 | 14758
C,H,—CHO —26 178 1.05
C,H,—COOH 121,7 249 127 (15°C)
C,H, 5,5 80,1 | 088
C,H,Cl —159,7 —139 | 097 (—13°0)
C,H,Cly —=175 1792 | 1,31
| c,1,01, — 244 172 1,20
&l c.HCl, 54 1737 | 1,26 (55°C)
) | CH,,04 146 zersetzlich | 1,54 (25 °C)
: ab 200
| cH,—CH(OH)] 18 119 1,25 (15 °C)
COOH (12 Torr)
CO(NH,), 1327 | zersetal. 1,34
CH, —184 — 164
HCHO —92 —21 0,82 (—20°C)
CH,—OH —97,7 64,7 | 079
HCOOH 84 1005 | 1,23
C,H,—CH, —953 1108 | 0,87 (15°C)
C,H,CI —138,7 13,1 | 092 (6°C)
CyoH, 80,4 217,9 | 1,17
C,H,—NO, 5,7 2109 | 1,20
| ¢ H,—COOH 60,4 201 0,84 (80 °C)
(100 Torr)
C,,H,,—COOH 14 205 0,89 (25 °C)
(5 Torr)
C.H,—OH 41 1814 | 1,05 (45°C)
C4H,(COOH), 208 zersetzlich | 1,59
ab 231
CH, —189,9 —421 | 20198
C,H,—OH —126 972 | 080
CH,—CO—CH,| —95 56,1 | 079
CH,—OH 17,9 173 1,26
| (11 Torr)

CH—OH

|
CH,—OH
| C,H,(COOH), sublimiert | sublimiert | 1,51

| co, —22.9 76,7 1,60




Mathematische Zeichen

Altsekunde;
Neusekunde
Element aus
nicht Element aus
enthalten in

und so weiter (bis)
Beispiel: k=1,2,...,n

ist gleich

identisch gleich

nicht gleich, un-

abgeschlossenes
Intervall a b

parallel
nicht parallel

gleich rechtwinklig zu, echt enthalten in
mc.ht identisch senkrecht auf vereinigt
gleich Dreieck geschnitten
proportional, kongruent équivalent
shnl:cp Winkel Menge aus a, ...
nngenéh:rt. rund Gerade 4B WEINIL 5580 0
entspricht . genau dann, wenn
klg_iner als %Z:Cg'f:c?:(‘ke die leere Menge
groBer als ) vermindert um
kleiner od. gleich, Strecke 4 B liegt vor
hochstens gleich Bogen AB Si:us
groBer od. glelgh. Betrag von z Kosinus
mindestens gleich Arkus z Tangens
klein gegen n Fakultit Kotsngens
grol3 gegen n iiber p Arkussinus
plus Binomialkoeffizient Arkuskosinus
::lxus Summe Arkustangens
B el matailh Produkt Arkuskotangens
urch, getei Waurzel aus Hyperbelsinus
dPI:;ch. :“ Logarithmus zur Hyperbelkosinus
sze‘rl‘l Basis a . Hyperbeltangens
mille Zehnerlogarithmus Hyperbelkotangens
Folge an Zweierlogarithmus Areasinus
natiirlicher Areakosinus
) Logarithmus Areatangens
unendlich Altgrad ; Neugrad Areakotangens

offenes Intervall ab i
Altminute;

Neuminute

gegen, nihert sich unbegrenzt, strebt nach, konvergiert nach
Limes
Delta f
Differenz zweier Funktionswerte
[ Strich z, waelstnch z, ..., fnStrich z
Ableitung 1., 2., ..., n-ter Ordnung der Funktion f(z)

y Strlch Y Zwelstnch .., yn Strich
2., .. nete Ableitung von y

D|ﬁ'erenbml der Funktion f(x)

df(z) = ['(z) dz
dy nach dz, d zwei y nach dz hoch zwei (nach dz Quadrat),
dny nach dx hoch n;

1., 2., .., n-ter Differentialquotient

Integral f von x dx
Unbestimmtes Integral

Integral f(x)dx von a bis b
Bestimmtes Integral: a und b sind die Grenzen

F(x) zwischen den Grenzen a und b
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Griechisches Alphabet

i i B gnnq, < ‘lllll. Bushstabs xun.
A a Alpha 1 ¢ Jota P 0 Rho
B B Beta K * Kappa z ogg Sigma
7 y Gamma a4 A Lambda T T Tau
a4 ) Delta M " My Y v Ypsilon
E € Epsilon N v Ny [ @ Phi
zZ (2 Zeta - & Xi X x Chi
H n Eta o 0 Omikron v v Psi
[} # Theta I n Pi Q ] Omega
Deutsches (Fraktur-)Alphabet
Anti- | Fraktur Anti- Fraktur Anti- Fraktur Anti- Fraktur
qua | Schrift | Druck | qua | Schrift | Druck | qua | Schritt | Druck | qua | Schrift | Druck
Aa|Ge |Aa |HR|F/ | 99 [ Nn| &= |t |t | %4 [T
Bb| 24 [ B |Li |7+ |3i JOoe| Cv |00 JUu]| &+ |Uu
Ce | £< | Cc |3 |27 i IBp| A7 |Dp Vv | #» |[B.o
Dd| 44 | Do |[Kk|%e | %t |Qa| 29 |Qq [ Ww]| Xw|Br
Beo | to |Ge L1 |2z |21 |Rr| e |®e | x| 2g [x
F,f £ | &f | Mm| D | M m| 8,8 74 €s | Y,y %«y .y
Geg| g4 |09 Zz |2, |33
Rémische Zahlzeichen
1 1|v s5|x 1w0|L sfc 100[D 50 [M 100

I 1[I 2|III 3(IV 4|V 5(VI 6(VII 7|VIII 8|IX 9|X 10
XX 20| XXX30 (XL 40|L 50(LX 60|LXX70 LXXX80(XC 90(IC 99|C 100
CC 200|CCC300|CD 400 (D 500 | DC 600 | DCC700 | DCCC800 | CM 900 | XM990 | M 1000

MCDXCVI 1496 MDCCCLXXXIII 1883 MCMLXVII 1967

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

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

(@+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: binomische Formeln (a 4 b)* = a® 4 2ab + b%; (a + b) (a —b) = a®* —b?

Division: et b= k) (o=bjiom E—t oty
c c c c
Prozent- und Zinsrechnung
Grundproportion: P:p = G:100 (Grundbetrag G, P; t P, Pr )

Grundproportion: Z:p = G:100 (Grundbetrag G, Zinsen Z, Zinssatz p, Zeit t)
Bei unveriindertem Grundbetrag und A hl der Zinsen nach jeweils 1 Jahr Lauf-
zeit gilt:

Zinsen fiir 1 Jahr Laufzeit: Z = %
G-p-t,

Zinsen fiir t Jahre: Z = o °

3 i G-p-t
Zinsen fiir t Tage: Z = 100360




Avufbau der Zahlenbereiche

0,1,2,3, ...

operationen:

NATORLICHE ZAHLEN (N)

Addition, Multiplikation

uneingeschriinkt ausfithrbare Rechen- i 1

GEBROCHENE ZAHLEN (R*)

Eine gebrochene Zahl ist die Klasse aller
Bmche, die durch Erweitern oder Kiirzen
der herv: b Der Kii
bzw. Erweltemngs&ktor ist eine natur

liche Zahl.
Fiir 2 Bruche 3 d(b# 0; d=+ 0)

einer Klasse gllc

a+d=>b-c(wobeia, b, c, d, € N)
[quotientengleich]

Die Menge N ist eine Teilmenge von R*.

Unelngeschrankt ausiuhrba.re Rechen-

Division (augem)mmen durch 0)

GANZE ZAHLEN (G)

Eine ganze Zahl ist die Klasse aller
Differenzen natiirlicher Zahlen, die da-
durch auseinander hervorgehen, daB man
zum Minuenden und zum Subtrahenden
die gleiche natiirliche Zahl addiert bzw.
subtrahiert.

Fiir 2 Differenzen (a — b), (c — d) einer
Klasse gilt:

a+d=0b+ c(wobeia,bc,d€N)

[differenzengleich]

Die Menge N ist eine Teilmenge von G.
Unemgeschrankt auafuhrbare Rechen-

M uluphlcatum

i

!

v

RATIONALE ZAHLEN (R)

Eine rat. Zahl ist die Klasse aller Dif-
ferenzen gebr. Zahlen, die dadurch aus-
einander hervorgehen, da man zum
Minuenden und zum Subtrahenden die
glemhe gebr. Zahl addiert bzw. subtra-

Fiir 2 Differenzen (a — b), (¢ — d) einer

Klasse gilt:

a+d—b+c(wobe1a.b'c.d€ R*)
[differenzengleich]

Die Mengen N, R* sind Teilmengen von

R.

RATIONALE ZAHLEN (R)

Eine rat. Zahl ist die Klasse aller Briiche,
die durch Kumn oder Erweitern aus-

Der Ki
bzw. Erwen,emngsfaktor ist eine ganze
Zahl.
Fir 2 Briche 7, = (b= 0; d= 0)
einer Klasse gilt:
a-d="b-c(wobeia,b, c,dE G

[quotientengleich]

Die Mengen N, G sind Teilmengen von R.

Jede rat. Zahl 1aBt sich in der Form - (p,q € G; g = 0) darstellen.

Uneingeschrinkt ausfithrbare Rechenoperationen: Addition, Subtraktion, Multiplikation,

Division (mit Ausnahme der Division durch 0).

'

:

REELLE ZAHLEN (P)
Reelle Zahlen sind Klassen dquivalenter Intervallschachte]ungen Das Paar von Folgen

a.

rationaler Zahlen (rn, 85) heiBt Intervall

wenn fc gilt:

&

[r,‘} ist eine monoton wachsende Folge. la,. ist eine monoton fallende Folge.

Fiir alle n gilt: 74 < 8y - [a,. — n} ist eine Nullfolge.

Fiir 2 Intervallschachtelungen (rn, 8n), (4n, vn) einer Klasse gilt:

Tn < vp und 8p = uy fiir alle n. [intervallschachtelungsgleich]

Die Mengen N, G, R*, R sind Teilmengen von P.

Reelle Zahlen konnen als unendliche Dezimalbriiche aufgefat werden, wobei die irratio-
nalen Zahlen nichtperiodisch sind. Letztere werden beim Rechnen durch rationale Zahlen

angenihert.

Lnemgeschrankt ausfithrbar sind die 4 Grundr

h ti men die Divi-

sion durch 0). Das Radizieren bleibt auf ntchlnéyattve Radikanten beschrinkt. (/ 56)

4%
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Ebene Figuren

A Flacheninhalt, « Umfang

Allgemeines Dreieck

h
u=a+b+c;3:l ’la5hh:hc=iil,:l 4
2 a’ b ¢
G L L e oy £ Py GO SR
2 4r

_ Rechtwinkliges Dreieck (y sei 90°)
A= % Héhensatz h® = pg

Satz des Euklid: a? = pc; b* = gc
Satz des Pythagoras: a® + b? = c?

Gleichseitiges Dreieck

a? a = a
A=V h=5VE =3V

Quadrat
A=a*
oy d]
wu=4a; e=al2 o
@ .re a I,
Ui ?P Zie= ) a
. Kreisausschnitt
Rechteck 5 ¢ || (Kreissektor)
4 =ab - br 3
8 - _ o _ "
u = 2(a+b) //// Bl 4= 2 360° i’
e=Vary e | T B b= 505 " = 3507
Parallelogramm
A = ghy Kreisabschnitt
w=2g+b) (Kreissegment)
o < r?
A= (ISO" — sin m) 5
T
TOpex Kreisring
a+c
A = h
2 A=F @ —dp
= mh  — 2
u=a-+b+c+d 7 =T(d|+dn)('i|—’[|)
Drachenviereck Ellipse
=1 A = zab
4= ) ef
u = 2(a + b) U~ n(a+b)
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Ebene Figuren

RegelmiiBige Vielecke (r Umkreisradius)

/3 ~1,73217 | 3r)/3 ~ 5,1962r %m‘s ~ 1,299072
r — 1,0000r | 67 =6,0000r | 57113 ~ 2,5981 7
rV2—V3 ~ 051767 [ 12rV2 — V3 ~ 621177 | 372 = 3.00007%
/2 ~ 1,4142r | 4r)2 ~ 565697 | 2r = 2,0000 72
r¥2—y2 ~0,7654r | 8rV2 — )2 =~ 6,1229r | 2722 ~ 2,8284r%

r l/2 —V2+V2 ~ 0,3902r 1ﬁrl/2—l2+ﬁfe 6,24297 [ 4rt}2 — )2 ~ 3,0615r*

%ho_m/i ~ 1,17567 %1}10721_5 ~ 5,8779r 27'11002]_5k2,3776r’

%(V—s— 1) ~0,6180r | 5r(V5—1) =~ 6,1803r %r'ho_m’i ~ 2,9389r2

84n = Vers —rVart —s,2

Trigonometrische Formeln zur Dreiecksberechnung
Rechtwinkliges Dreieck (y = 907)

a 1
sina=cosﬂ=%; mnx:cotﬁ:z; A=§~c‘sinacosx

Beliebiges Dreieck (d Durchmesser des umbeschriebenen Kreises)

a b c

Sinussatz @a:b:c =sina:sin f:siny; —=—=—=2r=d
sina  sinfg  siny
Kosinussatz ¢ = a® + b? — 2 ab cos y Projektionssatz ¢ = a cos f§ + b cos x
e—p
T = a—b tan 2 Halbwinkelsatz tan % =
= D a+f u
tan 3 (s = E)

S 3
A=%absin‘y; A=c_.smasmﬂ

s (Es gelten auch die zyklischen Vertauschungen)
2 sin y

Fldchenberechnung durch Integration

Inhalt der Fliche, die begrenzt wird:
von dem Funktionsbild, der z-Achse und den
Parallelen zur y-Achse durch @ und b,
b
AL = [flx)dz (mit fz) Z0fira<z=<b
a und a = 0)

y=fix

x=gly

von dem Funktionsbild, der y-Achse und den
Parallelen zur z-Achse durch f(a) und f(b).
(0] I(f’i

[ xdy [ 9y
fa) fla) .
falls # = g(y) invers zu der monotonen Funktion
y=flx)fira<z=<bund a = 0.

47 — oy
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Kérper

Wiirfel

V =a®

Ao = 6a®
Au=4a*

e =al3
Quader

V =abe

Ao = 2 (ab + ac + bc)
Am= 2 (ac + be)

e =Yaibte

Prisma

V =Agh
Ao= AM + 246

Zylinder

k3
V = Id’h =nrth
Ao == (dk + %)

= 2nr(r + h)
AM = ndh = 2nrh

Pyramidenstumpf

V=—(A. + 4, +V4,4,)

Kugelabschnitt (Kugelsegment)

n n 3
V —Zm@ER—k) = Eh’(fd—h);
AM = 27 Rh = ndh (Kugelkappe)

Kugel itt (Kugelsektor)
2 g T

14 —3Eh—6dh

Kugelschicht

H
v = "T @r* 4+ 3rt + HY =22 (2

AM = 27nRH = ndH (Kugelzone)

V Volumen, 4o Oberfliche, A¢ Grundfliche, 4y Mantel

"G_H(E g +%d‘-+yn)

Pyramide
1
V =3 dch

Reguldres
Tetraeder

a®
vV = T§V2_
Ao=u'V§

Regulnns Oktaeder
v V‘ 4o = 201/3€

4o =%d(d+2a)=

=anr(r+8)
n
Am = 7 ds = nrs
Kugel
V = l nd? = im" =
3

4o = mi' 4nr?
Kegelstumpf

vV = l%h(d,' + dy? + dydy)

= % h(ry* + 7y + 1yry) /

AM = ns(ry + 13)

4

|
~p




Kérper

Ellipsoid V = —abc

I\oinﬂonselllpsold
V= T 7 abt (2a Drehachse)

5.

} paraboloid
-‘ /

Rotations-

V=20

Rauminhal hnittsfunktion :

t aus Q

Rauminhalt von Drehkérpern bei
Rotation um die z-Achse

2
Vz = .1}/ [f(x)]*dx (falls z, kleiner als ;)

E31
Mantel eines Drehkérpers bei Rotation
um die r-Achse:

Volumenberechnung durch Integration

&y

Q=g); V= _/#(J')d.’r (falls a kleiner als b)

u
Rotation um die y-Achse

Y2
Vy=na [ [9(y)12d y (falls y, kleiner als y,)
n

z5
AMz =2n »/j(:) 1= [f'(a))dx

£
Schwerpunkt einer Fliche Schwerpunkt eines Drehkorpers
b b b
] z - flx)dz ;j [f(z)])*dx / x - [f(x)]2dx
&= ] in= ab 5=Lb—;r/=0
[z [f)dz [1f @iz
a “ a
Gleichungen
Lineare Gleichungen
Eine Gleichung mit einer Variablen
Normalform: az + b = 0 (a. b konstant; a + 0) Lésung: r = —%
Zuwei Gleichungen mit zwei Variablen
(1) ayx 4 by = ¢, (ay. by, ¢y, @y, b, und ¢, konstant; Ldsung:
(2) apz + by = ¢, @by —aghy £0) _ eaby—cb me,—ane
a,by—ayh,’ ¥= ab, —ayh,

Quadratische Gleichungen

Normalform: 2* + px + ¢ = 0 mit p =
Losung: =—2 _P)’_

ung: zj g ) + (2 q
Zerlegung in Linearfaktoren:

2t pr+g=(@—n)(@—2z)

ViETascher Wurzelsatz:
2+ =—p; BT =¢

az® + bz + ¢ =0 (a % 0; a, b, c konstant)

b ¢
Eundq-;

p\*
Dlsknmmanoe D (2) —q
Jofer
Im Falle D > 0 gibt es zwei reelle Losungen.

Im Falle D=0 glbt es eine zweifache reclle
A Losung.
Im Falle D < 0 glbt es keine reelle Losung.

Exponentialgleichungen

a®=b (@>0;a%1;b>0)




Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

P mit g hligen Exp +
Definitionen: a® =a-a- ... a (n> 1, natiirlich) Beachte:
Rl
n Faktoren a 0" =0(n=+0);
oo i

at=a; a®=1 (a+ 0); a_,,=aln(a*0) 0° nicht erklirt
Siitze: Wenn m, n ganzzahlig und a, b beliebig reell, aber ungleich Null, so gilt:

am-an = amn; qm:ah = gm-n; qm.pm = (gb)ym; gqm:hm =(%)m

(am)n = gm-n

Wurzeln

n
Definitionen: Es sei a® = b; dannist ) b=a(b=0;n> 0, natiirlich; a = 0).
i/;: le Beachte: ’lI/_O =0
n
Vi=1

0
Va (nicht erklirt)
Siitze: Wenn m, n > 0 und natiirlich, @ = 0 und b > 0, so gilt:

Vaie-va: vavs-ja i) - Ve
Va-a

I (n > 0, natiirlich)
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Definition: Fiir rationale Zahlen r = -’qi (p, g ganzzahlig, ¢ > 0) und a > 0 gilt:

2 4
a?=Var.

Fiir diese Potenzen gelten die oben genannten Sitze fiir das Rechnen mit Potenzen.

Pot mit beliebigen reellen Exponenten

Fiir eine positive Basis @ kann der Potenzbegriff auch auf den Fall nichtrationaler Expo-
nenten a« erweitert werden. x kann durch eine Intervallschachtelung erfaBt werden.
Ist r,, eine beliebige Folge rationaler Zahlen, die gegen a strebt, so kann man definieren: a” = lim a’ ™.

n—oo
Fiir diese Potenzen gelten (bei positiver Basis) ebenfalls die oben genannten Siitze fiir das
Rechnen mit Potenzen.

Logarithmen

Definitionen: Es sei a” = b; danp_ist Beachte: a'%%ab — p

n = log, b(a, b positiv; a + 1). log, 1 =0 (a + 1, positiv)
log, @ nicht erklirt

Siitze: Wenn b, by, b, > 0 und r beliebig reell, so gilt, gleiche Basen voraus-
gesetzt:

log (b, - by) = log b, + log by; logb" =r-log b
1 % 1
log(T):logb,—logb.; log V b= logb

2

i g 1 log, ¢
Wenn a, b, ¢ > 0, aber ungleich 1, gilt: log,c = ——; log,¢c = .
S 3 & % log.a £ log, b
Speziell folgt daraus:
Inc= }E—z ~ 2,30250 - 1gc; Ige = Inc-lge ~ 0,43429 - In c.




Strahlensatz (7 50)

m|n by are=ay:c

min; @i, =m:n

Binomische Formeln; binomischer Satz

Binomische Formeln (a, b beliebig reell) PascaLsches Dreieck
@£b)0=1.......... { 1
(@tbr=a £b ....lasbll 1

(@ + b)2 =a® + 2ab + b* arolla 1 21

(@ +b)®=a®+ 3a%h + 3ab® £ b° .... 1331

(@ £ b)* = a* + 4a’b + Ba%h? + dab’ + b4 . 6

1 1
1510105 1
(@ +b)° 161520 1561
a'—bt=(a+b)(a—b) .
an —b* = (a —b) (a"-! + a"-*b + an-%b? + -+ 4 a®B"-? 4 ab-? 4 b"Y), (n=1,2,-)
a1 4 han+l — (g + b) (a" — a*™-1h + aM-2p — .or 4 a"BN — +or 4 @Bt —

—ab-t £ ), (n=0,1,2,...)

Binomialkoeffizienten
(:) _ntm—D- ‘"_2;'! oot (p=1)], (g) =1 (n beliebig reell; p natirlich)

(")=_"_’_. (n)v( n ) (n)+( n )_(n+l)(Fﬁrnatiirliche
p) ptn—p' \p) \n—p/" \p p+ 1/ \p+1/ Zahlen n = p)
Binomischer Satz

(a + b)"=(3)a" + (T)a"-‘b o+ (’;)a"-'b' + 4 ("1 l) abn-1 + (:)bn

= }E (")a"*v br
v=0\"?

Permutationen Pm)=n-(n—1)-(n—2):...-3:2-1=n! Ol=1
Rekursionsformel: P(n) = n+ P(n —1)

Variationen ohne Wiederholung V, ;=n(n—1)..... (n—k +1)
mit Wiederholung V,, = n¥

Kombinationen ohne Wiederholung K, = EL“("_—M = (:)
mit Wiederholung Kn, k= %ﬁ'ﬂ =

k

(n+lt—l)

57



Zahlenfolgen und Reihen; Grenzwerte

Arithmetische Folge a,a +d, a +2d, ..., a + (k—1)d, ...
Rekursionsformel : g1 = ax + d ag=a,+(k—1)d mitk=1,23, ...
n
Summe: 8n =}_‘ak=; (a,+a,.)=—§[2a,+(n—l)d]
k=1
n

Sa,

Arithmetisches Mittel: A :ln (@ +ay+ - +ap) = %

Geometrische Folge a, ag, ag®. ..., agn-,
Rekursionsformel : k1 =ar q(ar, g+ 0) ar=a,-gc-'mit k=1.2, 3
n n_ -
Summe: =23 ax=a E ll =a, ll 2" falls g+1 s =an,
P} 9= =9 falls g =1
“"q"“ falls g + 1

n L R
Geometrisches Mittel: G =V a,-ay ... an =]/ T a,
v=1

Unendliche geometrische Reihe

oc
Summe: s=Faght =7 q,f&]\s|q|<l
n=1

Einige héufig auftretende Summen

Natirliche Zahlen  § 14243+ tn=Fk=2(n+1)
k=1
Gerade Zahlen 1 2+4+6+~~-+2n=£2k=n(n+l)
K k=1
n
Ungerade Zahlen I1+3+5+ - +2n—1= 3 (2k—1)=n?
3 k=1
Quadratzahlen £ 1'+2'+3'+--~+n‘=£k':%
4 k=1
Kubikzahlen C Y A {w]’
Grenzwertséitze
Falls die Grenzwerte lim » und lim v existieren, gilt:
z—a z—a
llm(u;tv)—llmuj:hmv lim »
ase @se lim 2 — 220 fallg Jim 4 0
lim (% v) = lim % - lim » z—~a? ooy z—a
z—a z—a  z—a
Dabei handelt es sich um eigentliche Grenzwerte.
Wichtige Grenzwerte
i lima" =00 fir a>1 liman =1 fir a=1
lim —=0 n—o0 n—oo
nﬂmn . - . N
lima® =0 fir |a| <1 lim @™ = nicht vorhanden
= Ll fir a<—1
1\»
lim (14 2) = e~ 2782818284 ..
n—oo n
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Funktionen

Lineare Funktionen

Inverse Funktion zu

= mz + n (m, n beliebige Konstanten) y=flx)=mr - n; (n=0):
= 1
m=tang y:g(li):-,;xf%
m | ?
—co<m< —1|—90° << —45°
m=—1 ¢ =—45°
—l<m<0 —45 < g <0
m= =10
O<m<l1 0° <@ <45
m=1 @ =
l<m<oo 45° < @ < 90°
Quadratische Funktionen
Allgemeine Form der i
quadratischen Funktion y=axt+br+c. (ax0) S (_Tb,',‘ 4";4“:_)
Spezialfille y=2x* S (0:0)
y=(@+d?+e S (—d:e)
_ P, P\?
y=at+pr+gq S[—E.q—(i)]
Potenzfunktionen

y = a" (v = 2. ganzzahlig). Die Bilder sind verallgemeinerte Parabeln.

Im Falle y = 2% (k = 1, 2,3. ...) gilt f(—2) = f(2). (Gerade Funktionen.)

Im Falle y = 2%+ (k = 1,2,3. ...) gilt f(—z) = — f(2). (Ungerade Funktionen.)
y = 2" (n < 0. ganzzahlig; = + 0). Die Bilder sind verallgemeinerte Hyperbeln.

y=z"(n=%mitk§2.3.4. ...;:go)
w /g

Ganze rationale Funktionen lassen sich darstellen in der Form

n
Yy =f(@) = anz® + an 2" 4 0 + a2 + a7 + ag = I apxk (ax Konstanten)

k=0
in der Form

R 1.

le Funkti lassen sich d.

"
A

Z(z) _ Ama™ + Amy2™ ' + o + g + Aix 4 4o _ |‘=20

Y=N@)  Bna" + Bo,a" '+ + Ba*+ Bz + B, n P
g il
(m,n = 0; A;. By Konstanten; By + 0) ké‘o X




Funktionen

Exponentialfunktionen

y=a*(a>0;a+1)
Definitionsbereich: — 0o < z < o
Wertevorrat: 0 < y < oo

Logarithmusfunktionen

y=logar(a>1;0<a<l)
Definitionsbereich: 0 < z < oo
Wertevorrat: — oo < y < oo

Winkelfunktionen

—oo <z < 0o

—oo < < 0o

— 00 <z < 00; (r+ nm)

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

—m-<1<w;(z$%+nn)j —oo<y<oo




Funktionen

Vorzeichen in den vier Quadranten

Spezielle Funktionswerte

Beziehungen
i cos
L G
cos o sin x
tano - cotx = 1 sin (90° — o) = cos x tan (90° — ) = cot a
sin®x + cos?x = 1 cos (90° — ) = sin a cot (90° —a) = tanx

Quadrantenbeziehungen (x im GradmaB)

Darstellung einer Winkelfunktion durch eine andere Funktion desselben Winkels

mn\m 1
= ] 1+ tanfa | T+ cotfa |
’_ sin,'“/ o 1 coﬂ 3
& - T+ tan%a | T+ cotta /
sint o 11 —cos?a 1
YT —sin?a’! cosX o cot? «
J1—sintx cosda __
sin% o [ T—cos®a |
sin'm=%(3sina~—sin3a); cos® o :%(Bcosu«%cos&x)
Additionstheoreme fiir Winkelfunktionen
Winkelfunktionen von Summen Produkte von Winkelfunktionen
und Differenzen
sin (x + f}) = sin a‘cos # £ cos « sin 2sin o - sin f = cos (x — f) — cos (« + f)
o8 (2 £ fi) = cos a cos f F sin « sin § 2 cos o - cos ff = cos (x — f) + cos (« + f)
tan (a + f) = l“_"" + tan j 2 sin TC.Osﬁ: s!'n (= +ﬂ)+s‘in (e —B)
F tan « tan f 2cos % sin f = sin (x + f) —sin (x — f)
oot ( iﬁ)fcotumtﬁ$l
% " cot i + cota
Summen und Differenzen zweier Sinus- und Kosinusfunktionen
sina + sin f = 2sin % ; ﬂcnsa%ﬂ; sin e — sin i = 2 cos d ; ﬁsinal;"x
wsa+cosﬂ=2cns7;Bcosu cosx—«cosﬁ=—2sin1;ﬁsinz%ﬁ
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Funktionen

Winkelfunkti dae sinifadkion: & 1 dreifach
. P ] a a

= = = = 3 — __gin? —
sin o = 2 sin g 008 2 €os & = cos g — sin
. % 2 tan a
sm2a-2slnaoosz—1+ =

cos 2¢ = cos®ax —sgin?a =1 —2sin*a =2cos?a —1 =

2 tan o
1 — tan®a

sin 3¢ = 3 sin o — 4 sin®a

tan 2¢ =

halben Winkels

3

2

£ & 1— cosa™
sin o = l/_2_
t&n-m———.—a— (im anzen Definitionsbereich tan =
2 - 1+ ocosx g o von 2)
x  l—cosa .. ) -
ta,n2 = hme (fiir « &= k - 180°)
-
tan 2 = 1—cosa (imzanzenl"°" i “vontani)
2 1+ cosa 2
Zyklometrische Funktionen
Hauptwerte mit den Bedingung,
y = arcsin z; |y|§% injz|<1 y = arctan z; |y|<%ﬁu‘allez

y=arccosz; 0Sy<amin|z|=Z1 y = arccot z;

* Dabei ergibt sich das Vorzeichen aus dem Quadranten, in dem % liegt.

0 < y < = fiir alle z
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Funktionen

Hyperbelfunktionen
ninh:t=ex_r:r coehz:%
sinh (— z) = — sinh « (ungerade Funktion);

cosh (— ) = cosh z (gerade Funktion)

cosh?x —sinh?zxr =1

sinh (z + y) = sinh 2 - cosh y -~ cosh z - sinh y
cosh (x + y) = cosh z - cosh y + sinh x - sinh y

Analytische Geometrie der Ebene

Translation
Rotation
(im pos. Drehsinn)

Translation
und Rotation

Streckenlinge

Richtung
Teilpunkt 7'

Mittelpunkt M

Dreieck,
vorzeichenbehafteter
Flacheninhalt

Geraden

Normalform
Punktrichtungs-
gleichung
Zweipunkte-
gleichung
Steigung
Achsenabschnitts-
gleichung

Allgemeine Form

Hessesche Normal-
form

P;y) a=a+&y=b+n|Pén) E=2—a;n=y—0b

P(x;y) a =&cosp—nsing; y = &Esing + 7 cosg

P;n) £ =xcosp + ysing; y= —xsing + ycosgp

Pr;y) x=a+Ecosp—ysing; y=>b + Esing + ncos g

P;n) & = (x—a)cosg + (y—b) sin g3
n=—(—a)sing + (y—>b)sing

s=PPi=V{@—x)+ (g —y)% s=0P=V2® - y°

chw:r'—I‘; Ei“?’=y'jy‘

Teilverhiltnis 4: a7 = “— 1}’ S Jiy:
PR o B YO/t

m 2 » Im 2

1
A =S [@lys — ) + 22ys — 1) + Ty — ¥2)]

y = mz + n; n Abschnitt auf der y-Achse

y—yp=m@E—mx)

=) @—2) — (@ —a) (. — %) =0
n

m = tan g, falls ¢ + 5

+ kn; k ganzzahlig
& %— =1, (a, b %= 0); a, b Achsenabschnitte auf der z- bzw.
a y-Achse

ax + by + ¢ =0, (a® + b2 > 0)

zcosa + ysina —p =0, (p = 0); p Abstand des Nullpunktes
von der Geraden; o Winkel zwischen Lot in Richtung vom Ur-
sprung und positiver z-Achse (falls p > 0).
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Analytische Geometrie der Ebene

P || (S S | R | N ||
C Y4ar + B* C 'yar+ B’ V4 + B’

Vorzeichenbehafteter Abstand der Geraden vom Punkt P, (x,; y,):d =z, cosa + y, sina — p

Qohni 1 sy oy me— o
zweier "“‘”_“l+mm (fiir p £ 90°)
Kegelschnitte
2 PR—y I_‘ ¥y _ Scheitel 0(0; 0):
Pyt =r a,j:b—,—l yt = 2px
zzy + Yy = r* %i%—l Yy =pl+z)
_Y a'y ¥
y=zc Y—n=dpE—n) |y—n=—a—=)
= Eil¥._ =
- a * b 0
_ = tan% = % —
(—c)*  (y—ad)? Scheitel M (c; d):
e —dyre=pd | B TTO HOH
(—c)*+ (¥ r a1 E Bt 1 (y—d)* = 2p(z — c)
(& —¢) (@ —c)
(z—c) (2 —¢) at (y—d) (y —d)
+y—d)(p—d)=r (y—d) (y, —d) = plz—c)+pl—)
i _—b—i— =
bl
p=r =g P
2pz — 2? y*=2px F —2* Yyt = 2px
e = e=Ja*F b? o
e=1
3 e<l &>
4
r Linge des
1—ecosg Brennstrahls z, + 5
(Subtangente 2z,,
Subnormale p)

gilt das obere Rechenzeichen fiir die Ellipse,
das untere £0r dle Hyperbel,

! Bei den
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Vektorrechnung

Addition
Subtraktion

a4 b=(ar+bs)i+ (ay+by)j

tell
6 =il Y (b0 In Komponentendarstellung

Multiplikation
mit skalaren
Faktoren

Skalarprodukt

Vektorprodukt

at =t a = tazi + tayj Festsetzungen at = ta, a =|a|a®
a
=—a=——
fal = Jal”
a=—|a|(—a% a0
Es gelten das Assoziationsgesetz: r(ta) = t(ra) = rta;

das erste Distributionsgesetz: (r + t)a = ra + ta;
das zweite Distributionsgesetz: r(a + b) = ra + rb.
a- b—|u||b|cos(a, b)=a-bcosy

b-
b- n—|b||n|cos(b a) = |a| |b| cos [— (a, b)] = |a| |b]| cos (a, b)
a-b=0;fallsa |

laxb| =|al- |b||sm(n. b)|; axb = —(bxa)

Winkel zwischen

a*b  asbs + ayby + a:b.

zweier Punkte

zwei Vektoren la||B]| ab
Richtungs- — ozl Gz Oz = .y
kosinus fonity |a| |a| i #0081%
cos?a, + costa, + costay =1
—
Entfernung In der Ebene: P\Py =1, — = (23— 2,) i + (Yo — )i

l=p—nl=Ve—) + (12 —u)*
=5 , _
Im Raum: PiPyp=rn—pn=(@—2)i+ (y2—up)j+ (22—2)F
I=rn—nl=V@—2)"+ @h—y)* + @ —2z)

Ebene

H h

Mittelpunk _htr . _ T+ Zy Nty
einer St,recke £=Tg 3 In der Ebene: zm = g i ¥m="75

Im Raum (gilt ferner): zp = & ;— 2
Gleichung Punktrich leichung: r = r, + ta; ¢t Parameter. a Richtungsvektor
einer Geraden Zwelpnnkteglell.hung r o+ Hr— )
Gleichung einer Punktrich leichung: r = r, + ra + sb

Dreipunktegleichung: r = r, + r(r; —r,) + 8(r, — 1)
(r und s sind Parameter)

Gleichung einer orientierten Geraden: n® (r —r,) = 0,

Normalform

Gleichung einer nicht orientierten Geraden, die nicht durch den Ur-
sprung geht: ° r — (-1, =0, °- 5, > 0.

Abstand eines Punktes von einer Geraden:
d=1%—1=u2z,c08¢ + y,8ingp—1.

Gleichung einer orientierten Ebene: n® - (r —r,) = 0.

Gleichung einer nicht orientierten Ebene, die nicht durch den Ur-
sprung geht: ° - r — -5, =0,1° 1, > 0.

Abstand eines Punktes von einer Ebene:

d=1 g, — 1=z, 008 a + y, co8 a; + 2z, cos ag —I.

Kreis
Kugel

Mxtt;elpunkt mit Ortsvektor m (M(a; b)): (r — m)? = r?
Mittelpunkt im Koordi sprung: r? = r?

5 [00 07 03]
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Differentialrechnung

Regeln fiir die Differentiation

=a-f(z)
y=o¢) £y =utv
y=flx)= ka(r)
y=flx)= 'p(r)w(«'t) =u-v
y=fx =22 _%

(l) v
y=flx)=0-z+n)=n
y = [lplx)] oder

v =) mit u = g(z)

y = J(2), invers z = g(y)

y = [f(x)}=
logarithmiert :

In y = g(z) - In f(x)

Y =a-f
y=utv
y =f(x)= \‘fk ()
Y =uv+ w

, uwv—uw'
y=—
y=0
Y =flp@)] = f'(u) - ¢'(z) mit u = p(z)
dy dy du
dr ™~ du dr
f'(x) - g'(y) = 1 oder
dg(y) dfx) _dx dy _

Tdy dr dy dx
Y @) + ol

Y f)
und daraus:

S

9'(2) - In f(z) + g(z) - - [f(@))e=

f(@)

Ableitungen einiger Funktionen

'

y = n-an-1;
¥ =nn—1)zn-2;

n!
) = " gnk (k<
W =m—m ks

=0(k>n)

y =cosx
y = —sinx
e =1 + tan®r
Y = eostr
e o
¥ = “dntr

= — (1 + cot?x)
! 1
V¥ = n—=
: 1
¥ =) 1—=

1
O
¥ =112
y =— !

az
loga e
1 1!
e
L1
; ym = (—1)» lT
"I SR | B
Y Tima’'¥ T T rmad
(n—1)!
(n) = (—1)p-! ————
Y = " Ina
y' = coshz
y' =sinhz
. 1 5
Y :mzlfmnh 3
/ ) 1 i
Y =—m=lfcothz




Differentialrechnung

Bedi gen fir b dere Punkte bei g rati len und gebroch
railonulen Funktionen

| Notwendige (n), hinreichende (h) Bedingung
|lz=0 (nuh) x=0; Nx) 0 (nu.h)
|y=0 (nuh Z(x) = 0; N(x) = 0 (h)
=0 (n) y
=0;4">0 (h) Y
=0;y"<0 (h) 2
=0 (n) y"=0 (n)
N(@) =0; Z(x) = 0 (h)
lim y = + oo y = fla) = g(x) + r(x)
verhalt sich fir » > + oo
limy =+ oo 5
Pl genau wie y = g(x)
y v 7o y
\
/ \
R ~.
0 s
0 x T < x 0| x 0 ~X
\
\
\
\
lim y=+oo lim  y==oce lim y=+eo lim  y=—co
X0 X0 xxgtl X=xpt0
Verfahren zur Besti g von Funktionswerten
H hes Sch zur Berechnung von Funkuonswenen y = f(x) bei bestimmtem
Argument x, wenn f(r) = apx" + ap_2"-' — ... + ax -+ ay
an an_y An_2 ay a a9
+ap-x, +ap_, 1, "o +~ar, <+ a)ry +a'n
2 Z 7 Z 2z A
n a'ny a'n_s a,’ a' a = flx)
Ndherungsverfahren zur Berechnung einer Nulistelle ¢ von f(x)
Sekanmnniherungsverfahren (Regula falsi) aus zwei bekannten Niiherungswerten x, und z,
Ti—
- ” 5 <0
Ty =7 f_——(l:) =Ty flay). wenn  f(x,) - flz;)
T aherungsverfahren (New! hes Niaherungsverfahren) aus einem bekannten
Niherungswert z,
2, =1 —f‘(—':')) , wenn f'(z;) = 0 und f(z,) - f"(x) > 0
1
fiir alle = aus einem Intervall, in dem z,, z, und ¢ liegen.
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Integralrechnung

Integrationsmethoden
Berechnung des Ist [f(x)tiz = F(z) + C, also F'(z) = f(z).
bestimmten Integrals b
so gilt [ f(z)dz = F(b) — F(a).
a
Konstanter Faktor fa - flx)dx = af/(z) dx
Summe, Differenz f[u(z) + v(z)]dz :fu(z)dz + fv(:r)dz
Partielle Integration fu cv'dx = uv -fvu’dz
Substitutionsregel ff[rp(u)] @' (w)du = ff(z)dz mit z = @(u) und ¢'(u) + 0
dx .. dx
oderff(z)dz :[][v:(u)]ﬁ~ du mit rm + 0.
Grundintegrale
fd:z::x+(] (— o0, + )
P 7> 0:(— oo, + o0)
,/’"’i’_n+1+0 In(O:n:J:—l:(—oo.+oo);z4:0
. n bel. reell, n - — 1: (0, + o0)
%=In|z[+0 (— o0, 0); (0, + o0)
[sin zdzx = —cos z + C (—o0, + o0)
_/cos zdx = sinz + C (— o0, + o0)
dz n . B\
~m=tanz+c (lcn—?.lmrz)
/%:—cocz+0 (k, (k + 1)m)*
J sin?z
d: 7
l/ﬁ:arct&nz+0.=%—arccotr+0, (— 00, + o0)
dx 1 l+z OO T [ T
fl_xl=ilnliz+c (oo — 1) (— 1, = 1) (+ 1. + o)
d—z:arcsin1+0:£—arccosr+c (—1,+1)
V1—at 2 :
__dz Vzr+ 1 — 00, + o)
»/‘VT;_T:ln(zﬁL r*-%—l)«b(" ( :
dr Ve—1 (=00, —1); (+ 1, + o0)
fm:]n|z+ z‘—l|+C‘
fe”dz=31+0 (=500y5k"o0),
ja‘dr=£+0(a>0;a*l} (=00-es)
Ina
[sinh  dz = cosh z + C (=00, 18]
[cosh xdz = sinh 2 + C (=00, 51700)
* Dabei ist k eine beliebige ganze Zahl
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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, in den Vorberei kl und an der erweiterten Oberschule notwendig sind.
Das an erster Stelle stehende Formelzeichen ist bevorzugt zu verwenden.

Die GrundgroBen und Grundeinheiten sind halbfett gedruckt.

4

T 1 000 000 000 000 (10'#) Einheiten
G 1000 000 000 (10°)  Einheiten
M 1000 000 (10%)  Einheiten
k 1000 (10°) Einheiten
h 100 (10%) Einheiten
da 10 (10')  Einheiten
d 0,1 (10-!) Einheiten
c 0,01 (10-2) Einheiten
m 0,001 (10-%) Einheiten
w 0,000 001 (10-%) Einheiten
n 0,000 000 001 (10-°) Einheiten
0,000 000 000 001 (10-'2) Einheiten
? 0,000 000 000 000 001 (10-'5) Einheiten
a 0,000 000 000 000 000 001 (10-1%) Einheiten
L L
h, H
b B
r R Meter m Grundeinheit
d, D
8
i
A, 8, F | Quadrat- m? Im*=1m-1m A=10
4,84 meter
Ar a la=10*m?
Hektar ha 1 ha = 10* m?
14 Kubikmeter| m? Im*=Im-1m-1m V=0
Liter 1 11=1dm®
Radiant rad
a, By =
o rechter L 1-= 7 rad
Winkel
° o 1L
Grad 1°= %0
Minute ! V= L
60
v
Sekunde L 1" = &
L
Neugrad, g 18=—=
Gon 100
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t1,2 Sekunde 8 Grundeinheit
Minute min 1 min = 60s
Stunde h 1h =3600s
Tag d ld=24h =
86 400 s = 1
T =i
Vg
rivoe Hertz Hz 1Hz =1s"! |
n Hertz Hz 1Hz =151 = T
(Umdrehung| U 1 1
je Minute) (l;u7=@m) n=
v, u,w | Meter je m Ly 8
i Sekunde | & 15=1m-s v
a Meter je m o Av
Sekunde 5 l-=1m-s"* a=77
z. Quadrat
g
) Radiant rad . o
“ joSekunde | 5 [l =157 |e=7
a, e Radiant rad T e w
| je Sekunde | 5T 1F=ls a.=T
z. Quadrat
i Kil kg Grand ™
Gramm g lg=10-kg
Tonne t 1t =10%kg
, d Kilogramm | kg kg N m
= je Kubik- | m?® =lkg-m= o=
meter
Newton N IN=1kg-m-s-?
Kilopond kp 1kp = 9,806 65 N —
6, F | Pond p 15 10 k F=na
Dyn dyn ldyn =10-* N
P Newton je | N _F
: Quadrat- m P=z
meter kp
Technische | at lat = 10¢ mE
Atmosphiire N
= 98 066,5 E‘
Physikali- | atm latm = 101325 l,
sche Atmo-
sphiire
Torr Torr 1 Torr = m atm
| M Newton- Nm
meter M=Fi
Kilopond- | kpm 1kp - m=9,80665| *
meter N-m




§ Fr
uf p=rge
W, A Newton- Nm IN-m=1J W= 8
meter =1W-s
W, E Joule J =1lkg-m?-s-?
Watt- Ws lkp-m
sekunde = 9,806 65 N-m
w,Q Kilopond- kpm
meter
Erg erg lerg=10-"N-m
Kalorie cal 1 cal =4,1868N-m
P Watt w 1W =1 NT"‘ P= TW
_ Way
n = Wea
I Ampere A Grundeinheit
1w
U Volt v V=33 U=1IR
v U
R Ohm Q 1= IK R= T
=
X X=X,—X¢
VA Z=VR*+ (X—X¢)*
z. B. Ohm- £ _k4
e meter Q———‘DV =77
G Siemens S 18 = I% G = %
Q Coulomb Cc 1C=1A"s Q=14
(Ampere-
sekunde)
A-s Q
| C Farad F 1F=1—~ C—F
| £ Volt \ lV_lm-kg _U-E_E
je Meter ™ ™ sA =%'TTQ
) £=€" &r
0=8,86-10-12—
. . 2.
L Henry H 1H=11" e
A 1
N
¢ Henry H H V-s
# je Meter ™ =10 B= oy
Ho 1o = 1,256 - 10-¢
Vs
A-m
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Weber, Wb, Vs | 1Wb=1V-s
Voltsekunde|

Tesl T .
e Tl L8

m m

Ampere A A

je Meter m l;=lm"':\

Kilometer km

je Sekunde 5

Meter m

Nanometer | nm 1nm = 10-°m
Meter m

Kelvin K (°K) | Grundeinheit

(Grad

Kelvin)

Grad Celsius| °C

Einheiten

wie bei

Arbeit u.

Energie

z. B. Kalorie cal i L1868

je Gramm | 5T orq ror 8

u. Grad B e ErEE m?

grd - 82

z. B. Kalorie | cal

je Gramm ra

z. B. New- N-m

tonmeter 1-grd

je Mol mol"g]

u. Grad

)




Mechanik der Festkérper

Statik

Zusammensetzen von Kriften auf
gemeinsamer Wirkungslinie

Zusammensetzen und Zerlegen
paralleler Krifte

A F

o

b4 b

{

Zusammensetzen von Kriften mit
gemeinsanrem Angriffspunkt

F=F +F,+...+F,

F=F,+F,
1
e
1
F,=3-F
Ity =Fy:F,

F=VF*®+ F,* + 2F,- F, - cosa
F=V}F*+F,® o=090°

Moment (Kraftmoment)

Momentengleichgewicht

M=F.l

.
SMe=My+ My+- 4+ My=0
k=1

Hebelgesetz Fy-ly=F,-1, Kippkraft F= G; 4
Kraft an der festen . _ Kraft an der losen r_ b
Rolle L. Rolle L)
Kraft am Fob Kraft am Wellrad F,=fi'n
Flaschenzug L) i Ty
Geneigte Ebene Gh
Hangabtriebskraft Fy = - Fg =@ sina
G-b
Normalkraft Fx = = Fx =G -cosa
) G h
Horizontalkraft F = < F=@G-tana
Keil Schraube Fy, = 5 ':'
Drehzahlverhiltnis $i= Z—‘ Ziahnezahlverhiltnis i = ?
2 -
Kraftiibertragung Fy,=F,-i
F
Druck ( 7 35) Pp= a
1 i1-F
Hookesches Gesetz e=g-0 Al = e
. m re G
Dichte (- 36) o=y Wichte ¥ =g it=ie




Mechanik der Festkorper

Kinematik

u:%;v:const a=0 s=uv-t
d ¢ dv f
s v '
v=qiv=|a dt =u=a a=fv dt
4 b
v v-t a-t?
= = =—; 9% =0 =—=
v=a-t 2a-s =" Y% 8 3 )
v=v,ta-t u_v—vn
=Vvit2-s ¢

Maximale Steighthe s, = ;Ll mit Steigzeit f, — Yo
9 9

Umlaufzahl (Umlauffrequenz) n = % (T Umlaufdauer)
Bahngeschwindigkeit
s 2n-r
v it ke
T sg=uv-t
v Ten
Winkel-
geschwindigkeit
= et
Tt r
=2n-n
@ Winkelbeschleunigung|
_e_2a
2= "
Zusammensetzen von v = /32 1 p,? + 2p, - v, - coS
Geschwindigkeiten
4 £ v=V 9+ v’ o = 90°
Waagerechter Wurf
i - 9
Gleichung der Parabel y=— ﬂz'
gy o =l .2
T =1 y=—g49
Schriger Wurf T=1v ¢ cosa y=1v,-t-sinae — % 2
o: Neigungswinkel
) * Si 2. gin?
Steigzeit th = 22 20% Steighohe & = 220 ¢
] 2%
. 4 g
Wurfzeit Waurfweite s = %
! Beim senkrechten Wurf nach oben: Abstand von der Abwurfstelle
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Mechanik der Festkérper

Dynamik — Energie
Grundgesetz der Dynamik F=m-a; (@=m-g)

—— g M mg . Gravitations-
Gravitationskraft F=k 5  konstante; ( 7 33)
Haftreibungskraft (* 38, 71) Fn=p,-Fy
Gleitreibungskraft Fy — u- Fy Rollreibungskraft Fr=Fy %

Zentripetalbeschleunigung

Zentripetalkraft

Arbeit (7 35)

Gesetz von der Erhaltung

W=F-sW=Fus)ds

&
W=Pt;W=[Pu)-dt
rl

der mechanischen Arbeit Fy-8,="F,- a8
Leistung ( 7 36) P:%:F'D;P:d?l"-
. P, W,,
Wirkungsgrad =% 5 W
e TR,

Energie der Lage (potentielle Energie)
Energie der Bewegung (kinetische Energie)

Gesetz von der Erhaltung
der mechanischen Energie

Wot =G -(h—hy)=m-g-(h—h,)
Wit moe o2
Kin = —5—

Wges = Wpot + Wkin = const

KraftstoB

Gesetz von der Erhaltung
des Impulses

t
I=F-t;1=[F(t)-dt
4

Impuls I=m-v

n
Iges =X my - vx = const
k=1

Myt Uy + Mg vy + 4+ My vy = const

Mechanik der Flissigkeiten und Gase

Kolbendruck p= g Schweredruck p= : ;7 [
Gleichgewicht ;: = i:

Druck-Volumen-Gesetz (Boylesches Gesetz) P Vi=p,-Vy; p-V = const
Auftriebskraft Fa=Vgyp; Fa=
stationire Stromung Ay = Ageiogy A% =rconst
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Schwingungen und Wellen

Schwingungsdauer 7' =

=
¥

o
n
Kreisfrequenz w=2n"f; 0 =—7

Ll

n

Frequenz f = 7

(n: Anzahl der Schwingungen)

Harmonische Schwingung

Elongation (Ausschlag)
Kraft

Schwingungsdauer
allgemein

Fadenpendel (kl. Ausschlag)

z =z, sin(w-t)
F=—k-=z

|[m
T=2n: T

Wellengeschwindigkeit
Brechungsgesetz ( 7 40)

Wellenverstirkung
(Doppelspalt und Gitter)

[] 4nt-1l
P = e A
& V; =K e
c=Af
SIHG_C_‘M
smﬂ_ogin
",;lw% =108, )

Wellenausloschung M S ) % N
(Diinne Schicht) da =m- 5 = = (mist ganzzahlig)
Brewstersches Gesetz (Lichtwellen) ap + fp =90° n=tanap
Thomsonsche Schwingungsgleichung T=2n-VL-C

Geometrische Optik

Grenzwinkel der Totalreflexion sinag = —

Brennpunktsentfernung am Hohlspiegel [~ %

Abbildungsgleichung ]; 4 % = %' % = %

eines Li

1 1 1

7L &

_di
fitfe




Wérmelehre ( . 36, 37)

Lingeniinderung a =l -a -4t

Volumeniinderung AV = Vy-y- 4t;

Liangendehnung L =11 +a-4t)

Volumendehnung Vi=Vo(1+y-4t)

(Festkorper, Fliissigkeiten) Y~ 3 P~ 3
Grundgleichung spezifische Wirme- W
der Wirmelehre W =m-c-At kapazitit =m-a
spezifische W spezifische Wy
Schmelzwiirme W =" Verdampfungswiirme v = =~
allgemeine Zustandsgleichung vV PV
der Gase (ideale Gase) pV=m-R-T; 21 = ”Tzz
Volumen-Temperatur-Gesetz Vi=Vo(1 +y-4t) p = const
Isobare Zustandsinderung ﬁ = 1‘_ A — #
Va = T, 7 = 273 grd
Druck- Temperatur-Gesctz Py =py(1+y-4¢) V = const
Isochore Zustandsinderuny D Ly
P2 T,
Erster Hauptsatz der Wiirmelehre Wy =4Wi + Wn
Kinetische Gastheorie
) 1 N-m-v? . 2
Grundgleichung P=3 v Volumenenergie W=p-V= 3 Win
Teilchen- N X 3
konzentration n=< Innere Energie Wi = g m R-T

Elektrizitdtslehre (, Tt

Definition fiir den elektr. Widerstand R =

v
T

-l
Widerstandsgesetz R = 97 (/" 39)

A n-U
" n R+ Rq
L U 1
I=Litlt - +L |U=U=0, |F H "R |L_R
PN B b )
n
U
I=
&f‘Ra
n
Elektrische Arbeit W = U -1t Elektrische Leistung P = U - I
W=1IR-t P=1I*-R




Elektrizitédtslehre

Elektrisches Feld

Elektrizititsmenge (Elektrische Ladung) Q=1-4t; I = const
U Elektrische U F
Feldkraft F= T e Feldstirke E=—E= T
Elektrische Q Spezialfall des A
Kapazitit 0= T Plattenkondensators ¢ = & * ér - Yy
= 1 @-Q
Coulombsches Gesetz F = e lrz (7 39)
Magnetisches Feld — Induktion
Magnetische __F —peagre
Induktion B = 2Tl Lorentzkraft Fr=ev-B
induzierte [P T Magnetischer _ n. 4 (Leiter-
Spannung Uil FluB P=B schleife)
. 4o Magnetische Ner- I
PO\ Xt 2 er an
Induktionsgesetz ~ Ui=—N % Peldstiirke H=—"—5 (Spu!l;ee)
St _m-N*-4 Magnetische N-1
Induktivitit L= — Induktion B=u T =m H
Relative Bg . _
Permeabilitit b= Periaabilitit B=4r "k
Up Fn_ N,

idealer Transformator. P A

L=w il Up=0ts

Wechselstromkreis

Sinusstromstirke ¢ = fmax-sin (@ - t)
Sinusspannung % = Umax-sin (o - )

effektive Stromstirke

effektive Spannung

I =312 imax > 0,707 i

U= lﬁ Umax = 0,707 - umax

2
Kapazitiver .~k Induktiver ek
Widerstand Xe=570 Widerstand Ap= ol
1
Blindwiderstand X=wL——sji Scheinwiderstand Z=VR?*+ (XL — X¢)*

Ohmsches Gesetz (Reihenschaltung)

U=+ R’+(m-L_ 1):
- C

Eigenfrequenz des

s 1
Resonanzbedingung o - L = 50
Wirkleistung Pw=U-1-cosq
Scheinleistung Ps = U I

Blindleistung Py = U- I sing

elektrischen f= 1
Schwingkreises, 22 VL-C
Resonanzfrequenz
Wirkarbeit Ww = Pw-t
Scheinarbeit W, = l}’; ot
Leistungsfaktor cos ¢ = vrfl

s
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Elektronenrshre (Triode)

Al AU,
Steilheit VS =7 U: Innenwiderstand Ri=7 1;‘
AU,
Durchgriff D= AU: Barkhausengleichung S+ R; - D = 1
Elektrolyse

1. Faradaysches Gesetz fiir die
abgeschiedene Masse

m=2A4-1-t(/39)
m=2A4-Q

2. Faradaysches Gesetz fiir die elektro-
chemischen Aquivalente

I il n ‘iz (A4 relative Atommasse;
727 n " my  n Wertigkeit)

Kernphysik

Fy—
Kernradius R=R,- VA
Ry~ 1,2-10-%5m

(A: Massenzahl;

Zahl der Nukleonen)

4
Kernvolumen V= ga R A

Zeitgesetz des N =N, et
radioaktiven (e: Basis des natiir-
Zerfalls lichen Logarithmus,

A: Zerfallskonstante)

Halbwertzeit

Einsteinsche Gleichung

W=m-c?

(¢ Lichtgeschwindigkeit)

Energie eines
Strahlungsquants

W=h-v

(v Strahlungsfrequenz;
k Plancksches Wirkungsquantum (7 33)

KonzentrationsmaBe von Lésungen

Masseprozent

Prozentualer Masseanteil eines Stoffes in
einer Losung

a
M9 =4+ 100

a Masse des gelGsten Stoffes in g
b Masse der Losung in g

Volumenprozent

Prozentualer Volumenanteil eines Stoffes
in einer Lésung

a
Vol% = % 100
a Volumen des gelosten Stoffes in ml
b Volumen der Lésung in ml

Molaritat
Quotient aus Stoffmenge des gelosten
Stoffes und Volumen der Lésung

a
m=y
a Stoffmenge des gelosten Stoffes in mol
b Volumen der Lésung in 1

Normalitdt
Quotient aus Val des gelosten Stoffes und
Volumen der Lésung
_a
"=
a Val des gelosten Stoffes in val
b Volumen der Lésung in 1
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Atome und Molekile

Relative Atommasse

Quotient aus der absoluten Masse eines
Atoms eines Elements und dem zwolften
Teil der Atommasse des Kohlenstoff-

isotops '§ C

Mol

Einheit der Stoffmenge: Ein Mol sind so-
viel Teilchen, wie in 12 g des Kohlenstoff-
isotops 1§ C enthalten sind.

Kurzzeichen: mol

Relative Aquivalentmasse

Quotient aus der relativen Atommasse
(bzw. der relativen Molekiilmasse) und
der Wertigkeit

s
w

A, relative Atommasse (bzw. relative
Molekiilmasse)

w Wertigkeit ¢

Val

Quotient aus der Stoffmenge und der
Wertigkeit. Kurzzeichen: val

3
val = —
n Stoffmenge in mol

w Wertigkeit

Molare Masse

Quotient aus der Masse eines Stoffes und
dessen Stoffmenge
m
=
m  Massein g
n Stoffmenge in mol -

Molares Volumen

Quotient aus dem Volumen eines Stoffes
und dessen Stoffmenge
v
T
v Volumen in |

n  Stoffmenge in mol

Physikalische Chemie

Massenwirkungsgesetz Dissoziationsgrad o
Fiir die Reaktion A + BZ2C + D %
gilt: &=
cc cp J
= Ke
iy ¢ K ion des dissoziierten An-
teils
pH-Wert ¢, = Gesamtkonzentration
pH = —lg ca+

lonenprodukt des Wassers

cr+ - con- = Ky = 1+ 10-14 mol? - 1-2

Ldslichkeitsprodukt

ca+ cp- = Lap = konst.

Gleichgewichtskonstante Kp fir die
elektrolytische Dissoziation:

CA+*CB- _

K
caB P
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e Periodensystem der E

i, |

o
-
1 |2 H L. {118 Iv.
Wasserstoff Iptgrup H N H Nebengrup) :
4 9,01
2 “| s Be
Beryllium
13 2%
: s Al
Aluminium
21 4% 22 a9
# Sc ot
4 Skandium Titan
29 30 0537|131 o 32 n¥ 33 9
® Cu “ In|* Ga * Ge 2 As
Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen
39 &9 40 w2
it ¢ .
Yitrium Zirkonium
50 18,69 51 2
sl ¥-ob
Zinn Antimon
V
57* 13891 72 1849
Y La " Hf
Lanthan Halnium
207,99
* Pb
89°° (227] 104 [260]
" Ac (Ku)
Aktinium Kurtschatovium
Charakter 59 wn|e0 wiA|61 [147]] 62 1503
ey “ Pr|” Nd| Pm|"” Sm
Praseodym Neodym Promethium § Somarium
V;I _
91 (21]]92 23603|93 [237]]94 [242]
sauer 15 Pd 1 U 13 Np 13 PU
Edelgose Protaktinium | Uran Neptunium PlumniL




Nebengruppe
Vil

i
| 23 509 24 5199 25 5494 26 5585 27 5893 28 BN
w Cr 2 Mn “ Fe ® Co ™ Ni
Vanadin Chrom Mangan Eisen Kobalt Nickel
a2 42 %5H 43 %] 44 10107 45 10291 46 1064
“ Nb * Mo bt #? Ru® Rh * Pd
Niob Molybddn Technetium Ruthenium Rhodium Palladium

52 110

" Te

Tellor
73 18095 74 18385 75 1862 77 w2 78 w50|
¥ Ta VW ¥ Re 22 e 22 pg|
Tantal Wolfram Rhenium Iridium Platin !

u -

* Po
bl P i
63 151961 64 157251 65 15892 66 10250 | 67 10493 | 68 16726 | 69 10893| 7O 17304 | 7Y 17497

Eu|" Gd|“ Tb| Dy|*” Ho|“ Er|” Tm|" Yb|" Lu

Europium Gadolinium | Terbium Dysprosium | Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium -
7 "J. i e £
45 [20]|96 (2471|197 [247])98 [2511| 99 [254]] 100 ([253] | 101 [256]1] 102 (254] | 103 [257]
“Am| Cm Bk| Cf Es| Fm| Md| (No) Lr|
i:’lmrkim Kurium Berkelium Kalifornium | Einsteinium | Fermium Mendelevium § Nobelium Lawrenzium







