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1. Symbole der physikalischen GriBen

A

o

Ly e waq Q

Ly

Flache k  Warmedurchgangskoeffizient
Massenzahl k¥  WinkelrichtgroBe

Aktivitdt kery Multiplikationsfaktor
Beschleunigung L Drehimpuls

Lénge, Abstand Induktivitit
van-der-Waalssche Konstante Schallpegel

magnetische Induktion Strahldichte

Blindleitwert L, Leuchtdichte

Liinge, Abstand ! Lénge (Weglinge, Weg)
ven-der-Waalssche K onstante 3 Drehmoment (Kraftmoment)
elektrische Kapazitit molate Masse
Wiirmekapazitit Miiddeiizahl

molare Wirmekapazitit = "

. s M, relative Molekiilmasse
Lichtgeschwindigkeit Ma.
Ausbreitungsgeschwindigkeit m - .
von Wellen magnetisches Dipolmoment
spezifische Wir N ‘Avnzahl, Windungszahl
Widerstandsbeiwert - Khl el

;i i o Avogadro-Konstan!
%z&g:}-:xs;::se\:emchlebung N Loschmidt-Konstante
Dicke, Abstand n  Stoffmenge
Elastizititsmodul Drehzahl
elektrische Feldstiirke Brechzahl
Bestrahlungsstiirke . H”‘_“Pt‘l“”‘“"‘e“z"hl
Beleuchtungsstiirke P Leistung
elektrische Elementarladung p Druck; Schalldruck
Kraft Impuls
Faraday-Konstante elektrische Ladung
Frequenz Wiirmeenergie
absolute Luftfeuchte Q, Lichtmenge
Gewicht ¢  spezifische Schmelzwirme
Schubmodul elektrische Ladung (zeitlich
elektrischer Leitwert veriinderlich)
Fallbeschleunigung R elektrischer Widerstand
Feldstirke im Schwerefeld Gaskonstante
magnetische Feldstiirke R* spezielle Gaskonstante
Enthalpie R, magnetischer Widerstand
Heizwert R, Warmeleitwiderstand
Hohe r  Radius, Abstand
Plancksche Konstante spezifische Verdampfungs-
elektrische Stromstirke wirme
Stromstirke (Volumenstrom) S  Entropie
Strahlstiirke s Weg, Linge, Abstand
Lichtstirke T Umlaufzeit, Periodendauer
elektrische Stromstirke Temperatur (thermodyna-
(zeitlich veriinderlich) mische)
Massentriigheitsmoment t  Zeit
Schallstiirke Celsius-Temperatur
Stromdichte U elektrische Spannung
Kompressionsmodul innere Energie
Wiensche Konstante U, Urspannung .
RichtgroBe (Federkonstante) u elektrische Spannung (zeitlich

Boltzmann-Konstante
Polytropenexponent

verinderlich)
Beweglichkeit

14

Vm
v

&
&r

A

Volumen
ticohar S Vol

molares Volumen
Geschwindigkeit
spezifisches Volumen
Schallschnelle
Arbeit, Energie
‘Wabhrscheinlichkeit
Energiedichte .
thermodynamische Wahr-
scheinlichkeit
Blindwiderstand
Koordinate
Scheinleitwert
Koordinate

Elongation
Scheinwiderstand
Kernladungszahl
Koordinate

Anzahl

Wertigkeit
‘Winkelbeschleunigung
Lingenausdehnungs-
koeffizient

Winkel
Temperaturkoeffizient des
elektrischen Widerstandes
Wiirmeiibergangskoeffizient
Absorptionsgrad
Winkel

Winkel
Gravitationskonstante
R Jeh 1

ffizient

Schiebung

Winkel
Langenverhaltnis
Abklingkonstante
Emissionsgrad
Leistungszahl

Dehnung
Dielektrizititskonstante
elektrische Feldkonstante
Dielektrizitdtszahl
Wirkungsgrad
dynamische Viskositdt
riumliche Ladungsdichte
Kompressibilitit
elektrische Leitfahigkeit
Iséntropenexponent
Wellenlinge
‘Wiirmeleitfahigkeit
Zerfallskonstante
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Reibungszahl

Masse eines Molekiils
Permeabilitit

magnetische Feldkonstante
Permeabilititszahl
kinematische Viskositiit
Dichte

spezifischer elektrischer
‘Widerstand
Reflexionsgrad

¢ Normalspannung

spezifische Oberflichenenergie

(Oberflichenspannung)
‘Wirkungsquerschnitt
Stefan-Boltzmann-Konstante

7 Schubspannung
Transmissionsgrad

@ magnetischer Fluf
Wiirmestrom
StrahlungsfluB

2. Einheiten wichtiger GroBen

@, Lichtstrom

@ Winkel
elektrisches Potential
Phasenwinkel
relative Luftfeuchte

@gr Gravitationspotential

2 Raumwinkel

o Kreisfrequenz
‘Winkelgeschwindigkeit

GroBe Sym- SI- Beziehung zu  SI-fremde
bol  Einheit den Basis- Einheiten
einheiten
Liinge l,s m m
Zeit t 8 8 min, h,d, a
Masse m kg kg t=10*kg
Fliche A m? -m?
Volumen 14 m? m? = 1,000 dm?
Dichte e & m-* kg ke _ ke
m® m?®
Geschwindigkeit # = ms! lom 1%
8 h 36 s
: m
Beschleunigung a = ms™?
8
Winkel d = 1° == rad
el ) Tau mm T
Raumwinkel Q sr m*m2?=1
Winkel- rad s P i
geschwindigkeit = s min = s
Winkel- rad i
beschleunigung ~ * = 8
Frequenz / Hz st min~! = A gt
60
Kraft F N ms?kg (kp = 9,80665 N)
Arbeit, Energie W J=Nm m?s?kg (kpm = 9,80665 J)
Wirmeenergie,
Enthalpie Q J m? 52 kg (kcal = 4186,8J)
Leistung P ow=L meokg (I‘P—"‘= 9,80665W)
s s
kgm
Impuls P mstkg



2. Einheiten wichtiger Gréfen (Fortsetzung)

GroBe Sym- SI- Beziehung zu SI-fremde
bol  Einheit den Basis- Einheiten
einheiten
N
Druck P Pa=— mls?kg bar = 10° Pa
m (at = 98066,5 Pa)
(atm = 101325 Pa)
(Torr = 133, 322 Pa)
Drehmoment M Nm m? 82 kg (kpm = 9,80665 N)
Massentriigheits- J kg m? m? kg
moment .
Stromstiirke I A A
Ladung C=As sA
w
Spannung U V= = m?s3kg Al
. v
Widerstand R Q= Y m? g3 kg A2
Leitwert aq S = 1 m~? g3 kg1 A?
o
Elektrische V N E _
Feldstirke o moe e kg AT
o As i -
Kapazitit c F= S 2 gl kg1 A?
Magnetischer (4 Wb =Vs m?s?kgA-!
FluB
Magnetische Vs _ -
Induktion B Tz stka?
Magnetische A =
Feldstiirke a — =4
o Vs — »
Induktivitit H= T m? g2 kg A2
Temperatur T K K °C
(thermo-
dynamische)
; J " keal J
— = K- (—— =4186,8 —
Entropie 8 X m?s2 kg ( K X
Stoffmenge n mol mol kmol = 10° mol
Molare Masse M kg kg mol~* ke _ 10-2 e
mol kmol mol
Lichtstiirke 5 ed ed




8. Vorsiitze zur Bildung von dezimalen Vielfachen und Teilen der
Einheiten

Vorsatz Vorsatzzeichen Faktor, mit dem die
Einheit multipliziert wird

Exa E 10
Peta P 1018
Tera T 1012
Giga G 10°
Mega M 108
Kilo k 103
Hekto h 102
Deka da 10
Dezi d 101
Zenti c 102
Milli m 10-3
Mikro N 10-¢
Nano n 10-?
Piko P 1012
Femto f 10-1
Atto a 1018

Die Vorsitze Hekto, Deka, Dezi und Zenti sollen nur noch zur Be-
zeichnung von solchen Vielfachen und Teilen von Einheiten verwendet
werden, die bereits iiblich sind.

4. Umrechnen von Einheiten
4.1. Winkeleinheiten
180° w

lrad = — 1° = —rad
b 180

4.2. Einheiten fiir Kraft, Arbeit, Leistung und Druck

1kp =981N 1kpms?!=981W
1PS =T36 W

1kpm = 9,81J

lkecal =4,19-108J 1 mbar = 102 Pa

1kWh = 3,60-108J lat = 9,81-10*Pa

1eV =1,60.-10"12J 1 atm = 1,013 .10* Pa

1J=1Nm=1Ws 1 Torr = 133,3 Pa

1mm WS = 9,81 Pa



5. Gleichungen
Durchsehx;ittagesohwindigkeit
Momentangeschwindigkeit

Geschwindigkeit bei gleichférmiger Bewegung
Durchschnittsbeschleunigung

Momentanbeschleunigung
Geschwindigkeit
Weg

bei gleichmiBig

beschleunigter
Bewegung

Weg

Weg

Weg

ebener Winkel

Frequenz (Drehzahl) bei gleichférmiger
Drehbewegung

Periodendauer (Umlaufzeit)

S ey 4 e
Dur " g
tane Winkelgeschwindigheit,
W= + Talb hl &
D g
P —
w gung

Kreisfrequenz (Winkelgeschwindigkeit)
Drehwinkel bei gleichférmiger Drehbewegung
Winkelgeschwindigkeit | bei gleichmiBig

beschleunigter
Drehwinkel Drehbewegung

t,—t, At
ds
v=—=2§
dt
8
v=—
i
v, —v,  Adv
ay = ==
-y t
dv d?s
a=—=t0=—=14
dt 1
v=1vy+ at
s—vot-f——l—a«t’
2
" v? — vt
. 2a
a=v“+vt
2
a—vt—-l—at’
2
8
p="-2
r
z
l=n:Z
r=t
f
%=%—%=@
& —it ¢
_d9 _
w_dt [
_o—o_do
Cm = At
do . dip
a= ===
o = 2=nf
@ =wt

(2.1)
(2.1)
(2.17)

(2.2)

(2.2
(2.6)

(.7

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.14)

(2.15)

(2.15)

(2.16)
(2.17)

(2.18)

(2.19)



Weg

Bahngeschwindigkeit bei Kreisbewegung

Bahnbeschleunigung

Radialbeschleunigung

Dichte

Grundgleichung der Dynamik
Gewichtskraft
Gravitationskraft

Federkraft
Reibungskraft
Betrag der Triigheitskraft im

Bezugssystem

Radialkraft auf Massenpunks

hanische Arbeit bei k Kraft
Hubarbeit, p ielle Energie im Sct feld
Sp beit, p ielle Energie der Feder
Reibungsarbeit
Beschlenni beit, kinetische E
Durchschnittsleistung
Momentanleistung
‘Wirkungsgrad
Impuls

KraftstoB bei konstanter Kraft

Momentankraft

ok

&
]

=
(I
3 v
=

IS
]
S
S

by
[
&].g- Il
il
.

(2.11%)
(2.21)
(2.22)

(2.25)
(2.25)
(3.3)

(3.4)
(3.6)
3.7

(3.16)
(3.17)
(3.23)

(3.25)

(3.26")
(3.29)
(3.30)

(3.31)
(3.32)

(3.37)

(3.40)

(3.40")
(3.40”)

(3.41)

(3.41)

(3.43)
(3.45)

(3.46)



Geschwindigkeit nach unelastischem Stof8

Geschwindigkeiten nach
elastischem Stof

Drehmoment

Massentragheitsmoment

Satz von Steiner

Grundgleichung der Dynamik bei Rotation
Arbeit bei Rotation

‘WinkelrichtgroBe

Verdrillungsarbeit, potentielle Energie
der Drehfeder

Beschleunigungsarbeit bei Rotation,
Rotationsenergie

Momentanleistung bei Rotation
Drehimpuls
Antrieb (DrehmomentstoB3)

momentanes Drehmoment

Druck

statischer Druck = Kolbendruck + Schweredruck

Kriifte bei hydraulischer Presse
Gesetz von Boyle und Mariotte
Schweredruck in Flissigkeiten

Gasdruck im Schwerefeld
‘Uberdruck
Auftriebskraft

d

leichoewicht bei schwi
G gewicht bei schw

Korper
Kontinuititsgleichung

Stromstiirke bei stationirer Stromung

Bernoullische Gleichung

(

_ Mty + Mgty

- my + my @.48)
my — My 2my
vy = V) ——— + vy ———
" g + my Yy + m,
: (3.49)
my — my my
Vg = Vg ——— + ¥y ———
T M my tmy  mytomy
M = Frsina (3.51")
J=[rdm (3.68)
(m)
Jy=Js+ ms (3.59)
M ="Ja (3.60)
Wio, = Mo (3.61)
k= £| (3.62)
?
: 1,
Wg = ) k'g? (3.63)
1
Wior = ?sz (3.64)
Py = Mo (3.65)
L=Jo (3.67)
M At = AL (3.68)
dL
M=""=
= (3.69)
F v
P=7 (4.1)
Patat = Pk + Ps 4.2)
Fy:F,=A,: 4, (4.3)
2V =p.V, (4.4)
ps = egh (4.6)
_ ook
p=pe ™ (4.7)
PG = PGas — PL (4:10)
Fy=or9Vr (4.11)
Fy=0x =0y (4.12)
Ay = Agvy (4.13)
=l = 4s (4.14)

T

1 ‘ 1
Pr¥ oot + 5 evt =Py +oghe — 5 ovg? (4.15)



Stromstiirke im langen Rohr bei laminarer Strémung
Kraft auf laminar umstromte Kugel
Stromungswiderstand fiir einen umstromten Korper
molare Masse

Avogadro-Konstante

molares Volumen

Loschmidt-Konstante
spezifisches Volumen

mittlere kinetische Energie der Gasmolekiile
Gaskonstante
Zustandsgleichung des idealen Gases

Celsius-Temperatur
Temperaturdifferenz
Léngenidnderung

Volumeniinderung

deh 1

Rauma ffizient

‘Wiirmemenge (Wirmeenergie)

‘Wirmeenergie bei Verbrennung
fester und fliissiger Brennstoffe
Wa gie bei Vert
gasformiger Brennstoffe

1. Hauptsatz der Thermodynamik
Ausdehnungsarbeit

1. Hauptsatz bei Volumeninderung
Zustandsgleichung des idealen Gases
Wiirmezufuhr bei isothermer Zustandsinderung

Ausdehnungsarbeit bei isothermer Zustands-
#nderung

)
8y Al
F = 6mypro
Fy = —pvPcywd
. ]
n
No=X
n
V=L
¥
Ny ==4
b Vo
|4
v=—
m
3
Wyin = — kT
kin = 3
R=N,k
m
V =—RT
Py

tpe = Tix — 273,15
At = AT

Al = oly AT

AV = yV, AT

v~ 3

Q =cm AT
Q=Hm

Q=HYV
dQ = dU + dW

Vs
W=[pav
Vi
dQ =dU + pdv
P1V1=P1Vn
T, T,
—Prrnle
M A

m V.
W=Trrmle
x Y,

(4.20)
(4.21)

(4.22)

(5.2)

(5.4)

(5.5)
(5.6)
(5.8)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(6.1)
(6.1)
6.2)
(6.3)
(6.4)
(6.6)
(6.9)

(6.9
(6.10)
(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.16)

(6.17)
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h 7. P

Wiar gie bei i
innere Energie des idealen Gases
Wi fuhr bei isob dséind

Ausdehnungsarbeit bei isobarer Zustandsénderung

Mayersche Gleichung

Isentropenexponent

Volumen- Temperatur Bezlehuug
bei i ung

P

Druck-Temperatur-Beziehung
Dbei isentroper Zustandsinderung

Druck-Volumen-Beziehung
bei isentroper Zustandsinderung

Ausdehnungsarbent
bei i P dsiinderung
polytrope Zustandsénderung

Q =cym AT

U = ¢;mT
Q=cmAT

W =p(Vo— V1)

mR
W= o — 1) (Ty —T»)

Es gelten (6.30)+(6.33) mit x — k

thermischer Wirkungsgrad des Carnot-F

Enthalpie
1. Hauptsatz
Entropie

Entropieéinderung

Entropieinderung des idealen Gases

2. Hauptsatz
spezifische Schmelzwirme
P FY IR N -v 1 3 3 R e me

van-der-Waalssche Zustandsgleichung
fiir reale Gase

relative Luftfeuchte

Wiirmeleitung durch eine ebene Wand

Wiirmeiibergang
‘Wiirmedurchgang

_n-T
n= T,
H=U-++pV
dQ=dH — Vdp
S=klnw
_de
T
Vs
48 = o,mln + Ran
48=0
= 8m
m
r=
m
(p L)(V nb) = nRT
v
f
o=
,mlx
a2z
]
Q = xdt AT
Q = kAt AT

(6.20)
(6.21)
(6.23)
(6.24)

(6.25)

(6.29)

(6.30)

(6.31)

(6.32)

(6.33)

(6.40)

(6.43)
(6.44)
(6.45)

(6.46)

(6.47)
(6.48)

(6.50)

(6.50")

(6.51)

(6.53)

(6.54)

(8.58)
(6.59)



‘Wiirmedurchgangskoeffizient
bei Wirmedurchgang durch eine Wand

Ladung bei Gleichstrom
elektrische Spannung
elektrischer Widerstand

elektrischer Widerstand
(Bemessungsgleichung)

elektrische Leistung bei Gleichstrom

elektrische Arbeit bei Gleichstrom

1. Kirchhoffsches Gesetz (K k )

P

2. Kirchhoffsches Gesetz (Maschensatz)

Klemmenspannung

St srke im einfachen St Lrei

i 21

Widerstéinde

d haltet

d fiir » hi

T q,

‘Widerstinde

d fiir n parallel haltet,

Coulombsches Gesetz

Kraft auf Lad im elektrischen Feld

Toldatiirk Ltlad.

in der Umgebung einer P

Feldstirke im homogenen Feld
des Plattenkondensators

elektrische Verschiebung im homogenen Feld

elektrische Verschiebung und Feldstiirke im Vakuum
Ladung eines Kondensators

Kapazitit des leeren oder luftgefiillten
Plattenkondensators

N
Energieinhalt einer Leits dnung mit Kap

1

1 1 1 1
RS 9 L) 6.60)
ko oa + oy * i G
Q=1 (.2)
AW
U="7 (7.3)
Q
U
R= o (7.7
R= %‘ (1.8)
P=UI (7.11)
o ,
P_RI’—F (7.11%)
W =UIt (7.12)
T Ly=XIy (7.13)
m n
XU,=23X0, (7.14)
u=1 =1
Uy=U,— IR, (7.15)
U,
I= 2 7.16,
E+E s
n
Rers =’§11i. (7.17)
" 1 -1
Bers = (El E,) (7.19)
! o (8.1)
dme, 12
F=QE (8.2)
Q
4me,r? ®3)
U 1
E=— (8.5”)
_L
D= 4 (8.6)
D=cFE 8.7
Q=0U (8.8)
A
=g = 8.9
C=¢ = (8.9)
_Llom (8.10)
2 .
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Fntlad tz des Kond tors

Ersatzkapazitiit fir n parallelgeschaltete
Kondensatoren

Ersatzkapazitét fiir n hintereinandergeschaltete
Kondensatoren
Kapazitét des stoffgefillten Plattenkondensators

elektrische Verschiebung und Feldstirke
im stofferfiillten Feld

Dielektrizitidtskonstante
magnetische Feldstiirke im Inneren

einer langen geraden Spule

Feldstirke um einen langen geraden Leiter

g

magnetischer FluB im h Feld
Lorentzkraft

Induktionssp im bewegten Leiter
Induktionsgesetz

selbstinduzierte Spannung

Induktivitit einer langen leeren Spule

magnetische Energie einer Leiteranordnung
mit Induktivitdt

magnetische FluBdichte im stoffgefiillten Feld

Permeabilitit
magnetischer FluB durch unterschiedliche Stoffe

Drehmoment auf stromfithrende Spule
im Magnetfeld

momentane Leistung

Beweglichkeit

riumliche Ladungsdichte

elektrische Leitfahigkeit

tische FluBdichte und Feldstirke im Vakuum

n
Ces =X C,
v=1
" 1\-1
% =(%,3)
A
O
m = &y ]
D = e5F
&= &&
H= El
1
I
H(r) =—
® 2nr
B = pH
@ =B A

F = Q'vBsin (v,B)
U, = B sin (v, B)

v,--y2
a
U= 22
a
L=uoN’AT

Wagn = 5 L'

B = ppuH
1=ttty
o= NI
T b
mA;  peds

M = NIDcosp

Prech = NI®ow cos wt

v
u=—
E
_de
=3y

% = 14ty + N-U_

(8.11)

(8.13)

(8.14)

(8.9")
(8.7)
(8.16)

(8.17)

(8.18)

(8.20)
8.21)
(8.22")
(8.24)

(8.25)

(8.26)

(8.27)

(8.28)

(8:20)
(8.30)

(8.31)

(8.35)

(8.36)

9.1)

9.2)

9.3)



2. Faradaysches Gesetz

Faraday-Konstante
Augenblickswert der GroBe y bei Sinusschwingung

Geschwindigkeit bei hanischer Si hwingung

Beschleuni bei hanischer Sin hwingung

Maximalwert der Geschwindigkeit
Maximalwert der Beschleunigung
Kraft bei mechanischer Sinusschwingung

RichtgrofBe

Eigenfrequenz der mechanischen Sinusschwingung

WinkelrichtgroBe

F bei Drehschwit

q! gung

Energie der hanischen Si hwingung

Effektivwert einer sinusformigen Gré8e

Augenblickswert der GroBe y bei gedimpfter
Sinusschwingung

Frequenz des physischen Pendels
fiir kleine Drehwinkel

Frequenz des Fadenpendels fiir kleine Amplitude

Eigenfrequenz des elektrischen Schwingkreises

‘Wechselspannung
Wechselstromstiirke

Phasenverschiebung
kapazitiver Widerstand
induktiver Widerstand

Scheinwiderstand im Wechselstromkreis

Scheinwid d bei Reih halt

m
=72
Q=z M

F=N,e

¥ = Ym sin (ot + @)

v = wyp cos (wf + @)

a = —w?yn sin (ot + @)
Uy = OYm

O = Y

F = —motyy sin (ot + ¢)

k = mw?

1 /%
I=alw
v=|X

&

14/%
f_-ﬂ 7

1
=?"ym’

Ym
Yett = "=
e
Y = Yo e7%sin (ot + @)
f =ik mgs

2r | Jy
~1qy/e
f_27r [}

L0

27‘}’L_C

# = Iy sin (0t + @;)

P =i~ Pu

1

Xo=—

7 o0

X, =owL
U
Z=—
I

Z=VR t (X, — XoF

13

(9.4)

(9.5)
(10.1)
(10.2)
(10.3)

(10.29)
(10.3”)
(10.4)
(10.5)

(10.7)
(10.8)
(10.9)
(10.11)

(10.12)

(10.13)
(10.15)

(10.15%)

(10.19)

(10.20)
(10.21)
(10.22)

(10.23)
(10.24)

(10.25)

(10.26)
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Zusammenhang zwischen Phasenverschiebung
und Blindwiderstéinden bei Reihenschalt

Zusammenhang zwischen Phasenverschiebung

und Blindlei ten bei Parallelschaltung
Wirkleistung im Wechselstromkreis
Blindleistung im Wechselstroml

Zusammenhang zwischen Scheinleistung,
Wirkleistung und Blindleistung

Qoheinle:, Teel, 1

g im Wi
Wirkleistung bei Drehstrom

A Hlick t bei li Sin 11

Ausbrei hwindioke:

einer Welle

Brechungsgesetz

Grenzwinkel der Totalreflexion
Strahlungsleistung
Strahlstirke

Raumwinkel

Strahldichte

Energiedichte

Bestrahlungsstiirke

7 n :echen BRestrahl P
&

und Energiedi:hte
Abstandsgesetz bei Kugelwelle
Schallgeschwindigkeit in Luft

Schallintensititspegel

Schalldruckpegel

Hrei hwindiokeit
A windigh

elektromagne:ischer Wellen

Brechzahl (Brechungsindex)

X; = Xg
tangp =

4 B
mnv,=u

P=Ulcosp = I*R

Py =Ulsing
P, =P 1P}
P, =UI
P=1V3 UIcosg
Y =y(2) =ynsinw (t = i)
c
c=f
sinx,: 8in oy = ¢,: ¢,
sin oy -4
Cs

dw
P =—

dt
722

daQ

A
Q==

f’
T=8L

ddq

aw
w=—

av

do
.

ddg
E=we

Wy wy = rdiry?

CLims-r = 331,6 + 0,6 o
J
Lygp=101g—
/4B g iA
r
Ljgp = 201g —
! Po

c=

ole FHle

(10.27)

(10.29)

(10.30)
(10.31)

(10.32)

(10.33)
(10.51)
(11.1)
(11.2)
(11.5)

(11.6)

(11.7)

(11.11)

(11.12)

(11.13)

(11.14)

(11.15)

(11.17)

(11.20)
(11.23)

(11.28)

(11.28)

(11.30)

(11.32)



Brechungsgesstz von Snellius

Leuchtdichte

Lichtstéirke eines ebenen Strahlers

Lick bei winkelunabhangiger Lichtstirk
Beleuchtungsstiirke
Beleuchtungsstiirke bei schriigem Lichteinfall
Energie eines Strahlungsquants

relativistische Masse

Masse-Energie-Beziehung

Masse eines Photons

Impuls eines Photons
Energiebilanz beim Foto-Effekt

Grenzfrequenz des Foto-Effekts

de-Broglie-Wellenlinge

Wiedemann-Franzsches Gesetz

T 7 bhiingigkeit des P ETIIRN
Widerstandes

Wiensches Verschiel

Stefan-Bol hes Strahlungsg
Energiebilanz bei Réntg hlung

Grenzfrequenz bei der Rontgenbremsstrahlung

Massenzahl

Zerfallsgesetz

Halbwertzeit

Aktivitit

sinoy _ my_
singg n, O
_ I
AA cosx
I,=LAAcoso
D =1IQ
=22
Adg
B =I!mcosa
(r/m)*
W = hf
m= o
1—(2)
c
W = me?
hf
m=;
h,
P=—l
c
1 2
hf = WA+?m,v
LY
fg— h
p=X
my
A=aTx
0 =0:(1 + *4T)
AnaxT = K
D = ecAT*
imv)’=eU
2
eU
fg—T
A=Z+ N
N=N,e ¥
In2
Ty =—
/s 2

A== 1ns
Tye
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(11.5")

(11.33)

(11.34)
(11.35)

(11.37)

(11.37)
(12.1)

(12.2)

(12.3)

(12.7)

(12.8)
(12.9)

(12.10)

(12.11)

(12.13)
(12.14)

(12.18)
(12.19")

(12.20)

(12.22)

(12.23)
(12.25)

(12.26)

(12.27)
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Gleichungen zur Berechnung von Masse m und Massentréigheitsmoment J
um verschiedene Achsen einiger Korper

Korper Masse Massentriigheitsmoment
Kugel m=—:—ngr’ X :%mrﬂ
7
Jy=—mr?
4= mr
Quader X' m = gabh o= é m(b? + h?)
< —f—X J _l (a® + h?)
T
J, = lm(a’ + b?)
a 212
g Ty =L m(p® + 48
712
5 X"

S 1
Diinner Stab m = gAh Je=Jdy= o mi2
(Linge I, Querschnittsfliche 4, i .
Seiten a, b bzw. Radius r; a, b, r < 1) Jp = — mi®
Lage der Achsen wie im Quader 3
Hohlzylinder ‘IS m=me(ry — ) b - % mirg? + %)

bei geringer Wanddicke (rm = ﬁ%; s — 1 <rm)

m = 2mohry(ra — 71) Jg =mry?

Vollzylinder m = mer*h C L Jg= % mrt




Yy =6,672.-10"1 N m? kg2
= 9,80665 m s—2

6. Physikalische Konstanten
Gravitationskonstante
Normfallbeschleunigung In
Gaskonstante

Molares Normvolumen des
idealen Gases

Avogadro-Konstante
Loschmidt-Konstante
Boltzmann-Konstante
Elektrische Feldkonstante
Magnetische Feldkonstante
Elektrische Elementarladung
Spezifische Ladung des Elektrons

R = 8314,4 J kmol ! K!

Vo = 22,4138 m3 kmol-1
N, = 6,02205 - 10% kmol-!
Ny, = 2,68675-10% m—3

k  =1,38066-10-23J K-!
& = 8,85419-10-12 F m~!
e =4n-10"Hm™

e = 1,60219 .10~ C
e/m, = 1,768805 - 101! C kg—*

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ¢ = 2,997925-10°ms!
Erdradius g Faraday-Konstante F = 0,64846 - 107 C kmol-!
Erdmasse 5,98 - 10 kg Planck-Konstante h =6,6262.10%Js
Sonne—Erde 1,495 10° km Stefan-Boltzmann-Konstante o =56703-108 W m—2 K~
Sonnenradius 6,96 - 10° km Wien-Kotistante K —28978-10°mK
Sonnenmasse 1,99 - 10 kg Ruhmasse des Elektrons m, =9,1095- 103 kg
Erde —Mond 3,84 - 10° km Ruhmasse des Protons m, = 1,67265 .10~ kg
Mondradius 1738 km Ruhmasse des Neutrons m, = 1,67495-10-%" kg
Mondmasse 7,35 - 10 kg Atomare Masseneinheit u - = 1,660566 - 10-*" kg
7. Tabellen
* bedeutet, da3 der Wert stark sck kt; es wird ein Durchschni t
angegeben.
7.1. Dichte fester Stoffe
Stoff 0/kgam=* Stoff 2/kgdm-* Stoff o/kgam-*
Aluminium 2,70 Kohlenstoff : PVC 1,4*
Blei 11,34 Diamant 3,561 Sand, feucht 2,0*
Chrom 6,92 Graphit 2,25 Sand, trocken 1,5%
Eis bei 0°C 0,917 Braunkohle 1,3* Schwefel, rhombisch 2,07
Eisen 7,86 Steinkohle 1,3* Schwefel, monoklin 1,96
Glas 2,5% Kork 0,3* Silber 10,49
Bleiglas 2,90 Kupfer 8,92 Silizium 2,33
Gold 19,3 Magnesium 1,74 Ur_an 19,0
Granit 2,8* Mangan 7,20 Wismut 9,80
GrauguB 7,2 Natrium 0,97 Wolfram 19,3
Gummi 1,1* Nickel 8,90 Z}egel 1,6*
Holz 0,56* Phosphor, weifl 1,82 Z!nk 7,13
Kalium 0,86 Platin 21,45 Zinn 7,28
Kobalt 8,9 Polystyrol 1,1*




7.2, Dichte von Fliissigkeiten 7.3. Dichte von Gasen
(bei 0°C, 101,325 kPa)
Stoff o/xgam-* Stoff 0/kg dm-> Stoff O/kgm=
Athylalkohol 0,789 Tetrachlorkohlenstoff 1,598 Ammonisk 0,771
(Athanol) (Tetrachlormethan) Azetylen (Athin) 1,171
Azeton 0,791 Helium 0,179
(Propanon) Toluol (Methylbenzol) 0,866 Kohlendioxid 1,977
Benzin 0,72* Luft 1,293
Benzol 0,88 Wasser Methan 0,717
Diesel(“:!l 0,87* bei 4°C 0,999973 Propan 2,004
Glyzerin . 1,26 bei 10°C 0,999 700 Sauerstoff 1,429
(Propantriol) bei 20°C 0,998203 Schwefeldioxid 2,926
Methylalkohol 0,792 bei 50°C 0,9981 Stadtgas 0,6*
(Methanol) bei 100°C 0,9583 Stickstoff 1,251
Quecksilber 13,55 Meerwasser 1,02 Wasserstoff 0,090
74, Dichte trockener Luft o/kg m—2
in Abhingigkeit von Druck und Temperatur
Pixea >| 04 2 98 100 101,325 102 104
Prorr +| 705 720 735 750 760 765 / 780
tec
+
0 1,200 1,225 1,251 1,276 1.293 1,302 1,327
5 1,178 1,203 1,229 1,253 1,270 1,278 1,303
10 1,157 1,182 1,207 1,231 1,248 1,256 1,280
15 1,137 1,161 1,186 1,210 1,226 1,234 1,258
20 1,118 1,141 1,166 1,189 1,205 1,213 1,236
25 1,099 1,122 1,146 1,169 1,185 1,193 1,216
30 1,080 1,104 1,126 1,149 1,165 1,173 1,196
7.5. Reibungszahlen
7.5.1. Haftreibungs- und G hl
Stoffpaar Haftreibungszahl ¢y Gleitreibungszahl s
trock gesch t trock gesct t mit Wasser
Stahl/Stahl 0,15* 0,11* 0,06* 0,009*
Lederriemen/GuBeisen  0,6* 0,2* 0,28* 0,14* 0,38*
Lederriemen/Holz 0,47* 0,27*
Metall/Holz 0,55% 0,1* 0,4* 0,05* 0,25*
Holz/Holz 0,57* 0,3* 0,10* 0,25*




7.5.2." Fahrwiderstandszahl

Eisenbahn
StraBenbahn
Auto auf Asphalt
Auto auf Pflaster
Fuhrwerk auf
gutem Erdweg

I

53
0,002*
0,006*
0,022*
0.04*

0,05*
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7.6. Elastizititswerte
E Elastizitatsmodul K Kompressionsmodui
G Torsionsmodul » Kompressibilitiit
Stoff Epoves  Gnovea  Kjovpa %[10-10pa-1
Aluminium 0,73 0,26 7.1 0,14
GuBeisen 0,75 0,3 wa 0,13
Kupfer 1,2 0,45 14,3 0,07
Messing 1,03 0,42 10 0,1
Silber 0,79 0,29 10 0,1
Stahl-, Feder- 2,2 0,85 5,3 0,19
Chromnickel- 2,0 0,83
Wasser 0,2 5,0
Athanol 0,085 11,7
Benzol 0,103 9,7
Quecksilber 2,6 0,38
7.7 Dy, ische Viskositiit von Fliissigkeiten und Gasen bei
20°C
Stoff Nfcp TPas
Athanol 1,16 0,00116
Benzol 0,649 6,49 - 10—
Glyzerin (Propantriol) 1470 1,47
Luft 0,0182 1,82 .10
Quecksilber 1,554 0,001 554
Schwefelsiure 29 0,029
Wasser 1,005 0,001 005
7.8. Widerstandsbeiwert
Kérper Cy
Halbkugel (hinten offen) (oberes Bild) 0,34
Halbkugel (vorn offen) (unteres Bild) 1,33
Kugel 04
Stromlinienkérper 0,06
Personenkraftwagen 0,4 *
Lastkraftwagen 0,9 *
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7.9. ‘Wiirmewerte fester Stolfe

M molare Masse
(Zahlenwert = Stoff Mpgumor* %10k C/kIkg K™ Clkealkg~K~t

relative Molekiilmasse)

Lingenansdehnimgs. Aluminium 27 23 0,896 0,214
e o npenansceirogn Blei 207 29 0,130 0,031
koeffizient (0---100°C) AT
¢ spezifische Warmekapazitat Eis (0°C) 18 51 2,00 0,50
I e Eisen 56 12 0,465 0,111
o e ot Stahl = 14* 0,477* 0,114%
s Bloden . Kupfer 63,5 15 0,385 0,092
g  spezifische Schmelzwérme . k.
7 Wirmeleitfahigkeit bei 20°C  Messing = 18 0,380 0,002
i Platin 195 9 0,134 0,032
Silber 108 20 0,234 0,056
Zink 65 35 0,389 0,093
Zinn 119 27 0,218 0,052
Invar - 2 —_ —
Glas — 10* 0,80* 0,19*
Labortherm G — 4,7 0,791 0,189
.10, Wiirmewerte von Fliissigkeiten
+  Raumausdehnungs-
koeffizient (20°C) Stoft Yho-sk-* C/kI kg~ K C/keal kg~ K-
¢ spezifische Wirmekapazitit Athanol 1,10 2,43 0,58
t,  Erstarrungspunkt
{, Siedepunkt Azebqn (Propanon) 1,43 2,13 0,51
r‘ spezifische Verdampfungs- Denzin Y o -~
3 = Benzol 1,06 1,72 0,41
wiirme fiir Umwandlungs- Dieselsl ¥ il o
, Lol O G
tiir Umwandlungs: Quecksilber 0,18 0,14 0,033
pimliotiilis o 1%1 228 i Tetrachlormethan 1,22 0,84 0,20
PR e i ’ @ Toluol 11 1,72 0,41
Wasser (20°C) 0,18 4,18 0,999
Wasser (4°C) 4,19 1,000
i1, ‘Wiirmewerte von Gasen bei 0°C und 101,325 kPa

M molare Masse
(Zahlenwert = Stoff - M jxgrmor- CplkT kg K- Cp/keal kg—'K—*

relative Molekiilmasse)

cp spezifische Wirmekapazitat Ammoniak 17,03 2,05 0,489
. Argon 39,95 0,52 0,125
bei konstantem Druck 3
e ifi SRR sy Helium 4,003 5,24 1,251
»  spezifische W P Kohlendioxid 4401 0.82 196
bei konstantem Volumen 0 o -8 0.19
Kohlenmonoxid 28,01 1,04 0,249
» Isentropenexponent
t, Siedepunkt Luft (29,0) 1,00 0,240
spezifische Verdampfungs- Methan 16,04 2,15 0,514
wirme Propan 44,10 — —
H' Heizwert Sauerstoff 32,00 0,92 0,219
Schwefeldioxid 64,00 0,61 0,145
Stickstoff 28,01 1,04 0,248

‘Wasserstoff 2,02 14,24 3,403
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tsm/°c ts°c 9/kIxg @/kealkg-! Ajw m-tk-t Axeal(mnx)-t
660 2500 396 94,6 233 200
327 1750 24,8 5,92 34 29
0,00 100,0 334 79,7 2,22 1,91
1539 2880 270 64,6 70 60
1460* — — — 47 40
1083 2560 205 48,9 384 330
— — — = 110 95
1773 — 100 24 70 60
960 2180 105 25,1 419 360
420 910 105 25 122 105
232 2430 58,6 14 67 58
- — = — 12 10
1100* — — — 1* 0,86*
- = — — 1,17 1,01
tejoc s kg Q/kea1kgt  ts/°c 7/kI kg Tikcalkg™ + Hmixgr  Hipxealkg
—114,2 108 25,8 78,4 842 201 28,9* 6900*
—94,3 82 19,6 56,2 519 124 — -
— — — — — — 45,2% 10800*
5,5 127 30,4 80 394 94 41,0* 9800*
— — - — — — 43,5* 10400*
18 178 42,5 290 — — — —
38,9 11,7 2,8 357 293 70 — —
—22,9 17,6 4,2 76,7 193 46 = =
—95 72,0 17,2 110,7 348 83 —_ =
0,00 334 79,7 100,0 2256 \538,9 — —
Cy/kIkg—'K~* Cy/kcalkg—'K~! % tsi°c T/kI kg 7 fkcal kg—? H ;kJ m-* H ;kcal m-*
1,56 0,372 1,32 —33,4 1369 327 - =
0,32 0,076 1,66 —185,9 162 38,6 — —
3,16 0,755 1,67 —268,9 25 6 — —
0,63 0,151 1,30 —178,5 574 137 - —
0,74 0,178 1,40 —191,56 216 51,6 12500 3000
0,72 0,171 1,40 - — - - =
1,63 0,380 1,32 —161,5 544 130 36000 8600
= = = —44.5 — — 95000 22700
0,65 0,156 1,40 —183,0 214 51 — =
0,48 0,114 1,27 —10,0 398 95 — —
0,74 0,177 1,40 —195,8 201 48 — =
10,12 2,417 1,41 —252,8 465 111 10800 2580




22

712, Abhiingigkeit der Siedetemperatur des Wassers
vom Druck
|
PxPa  Pfrorr lsi°c D/xPa  PjTorr ts/°c PimPa Plat tg°c

91 6825 97,01 | 100,56 7538 99,77 0,2 2,04 120,2
92 690 97,32 | 101 767,6 99,91 0,3 3,06 133,56
93 697,56 97,62 | 101,325 760 100,00 0,4 4,08 143,6
94 1705 97,91 | 102 765 100,18 0,5 5,10 151,8
95 712,56 98,20 | 102,5 768,8 100,32 0,6 6,12 158,88
96 720 98,49 | 103 772,6 100,46 0,7 7,14  164,9
97 727,56 98,78 | 103,5 776,3 100,59 0,8 8,16 170,4
98 735 99,07 | 104 780 100,73 1 10,20  180,0
99 742,56 99,35 | 105 787,56 101,00 2 20,40 212,7
99,5 746,3 99,49 | 106 795 101,27 5 51,00 264,4
100 750 99,63 | 107 802,56 101,53 | 10 102,00 311,4

7.13. Luftfeuchte und Partialdruck des Wasserdampts
trc fmax/gm=  Pjkpa P/Torr trc fmax/gm=  Pjxpa P/rorr
—10 2,14 0,255 1,95 11 10,0 . 1,31 9,8
—9 2,33 0,283 2,12 12 10,7 1,40 10,5
—8 2,54 0,309 2,32 13 114 1,49 11,2
—17 2,76 0,337 2,53 14 12,1 1,60 12,0
—6 2,99 0,368 2,76 15 12,8 1,711 12,8
—5 3,24 0,401 3,01 16 13,6 1,81 13,6
—4 3,51 0,437 3,28 17 14,5 1,93 14,5
—3 3,81 0,476 3,67 18 154 2,07 15,5
—2 4,13 0,617 3,88 19 16,3 2,20 16,5
—1 4,47 0,563 4,22 20 17,3 2,33 17,6
0 4,84 0,611 , 4,68 21 18,3 2,48 18,6
1 5,2 0,653 4,9 22 19,4 2,64 19,8
2 5,6 0,707 5,3 23 20,6 2,81 21,1
3 6,0 0,760 5,7 24 21,8 2,99 224
4 6,4 0,813 6,1 25 23,0 3,17 23,8
5 6,8 0,867 6,5 26 24,4 3,36 25,2,
6 73 0,933 7,0 27 25,8 3,66 26,7
7 7,8 1,000 7,5 28 27,2 3,711 28,3
8 8,3 1,067 8,0 29 28,7 4,00 30,0
9 8,8 1,147 8,6 30 30,3 4,24 31,8
10 9,4 1,227 9,2



7.14.

MR idg0-a@e el S 44+

Schaltzeichen der Elektrotechnik

Leitungskreuzung
ohne elektrische Verbindung

Leitungsverbindung
Schalter

Gleict nnung, Gleichstrom
allgemein

‘Wechselspannung, Wechselstrom,

allgemein

Wechselstrom im Bereich
der Tonfrequenz

‘Wechselstrom im Bereich
der Hochfrequenz
und Ultraschallfrequenz

Gleich- oder Wechsel

I

|

Spule mit Ferromagnetkern,
Drosselspule

Einphasentransformator,
Ubertrager allgemein

Galvanisches Element,

=
=

_LI
T

e
="

Gleich- oder Wechselstrom
Erde

Widerstand, allgemein

Festwiderstand
mit Anzapfungen

Widerstand, verstellbar,

allgemein

Sicherung, allgemein

Kondensator, allgemein

Kondensator, verstellbar,
Drehkondensator

Wicklung, Spule, allgemein

CROOARYMH Do

Akl 1

Batterie

Glithlampe

Glimmlampe

Glithdiode

Triodé

Gleichrichter (Pfeil zeigt in
DurchlaBrichtung fiir Strom)

pnp-Transistor

Lautsprecher

Galvanometer

Strommesser

Spannungsmesser

Elektroskop

23
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7.15. Spezitischer elektrischer Widerstand

Stoff T Stoff r—
Aluminium 0,0286 “ Quecksilber 0,96

Eisen 0,098 Silber 0,016
Konstantan 0,50 Zink 0,059
Kupfer 0,0178 Glas 5. 1017
Nickelin 0,43 Quarz 10%1*

7.16. Dielektrizititszahl

Stoff z & Stoff &
Azeton (Propanon) 21,5 Papier (trocken) 2,1%
Bakelit 4* Pertinax 4,5%
Condensa C 85 Quarz 4,2%
Glimmer Vi Quarzglas 4,0%
Hartgummi 3,0% Silikonél 2,6%
Luft (101,325kPa, 0°C)  1,000592 Transformatorendl 24%
Marmor 11* : ‘Wasser 80,8
7.17. ve und P bilitiitszahl

Mag
fiir Dynamoblech
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7.18. Schallgeschwindigkeit in verschied Stoffen

(Feste Stoffe und Fliissigkeiten bei 20°C, Gase bei 0°C und 101,325 kPa)

Stoff C/ms- Stoff C/ma-t
Aluminium 5100 Luft 332
Blei 1300 Messing 3300
Eisen 5200 Quecksilber 1430
Glas 5000 Sauerstoff 315
Helium 97 Silber 2700
Kork 500 Wasser 1485
Kupfer 3800 ‘Wasserstoff 1280
7.19. Zuliissiger Lirm in Riumen

Raumart Maximalwert/ap(ar)
Krankenzimmer in Krankenhiusern 35
Unterrichtsriume 40

Wohnraume 40

Konzertsile 30
Geistig-schopferische Titigkei 50

Arbeitsriume der Verwaltung 60
Arbeitsplitze, an denen Sprachv

noch méglich 85
Industriegebiet, Stadtzentrum 60

7.20. Lichtgeschwindigkeit in verschiedenen Stoffen

Stoff €/10%m s Stoff €/10ms-!

Benzol 2,00 Luft 3,00

Diamant 1,22 Quarz 1,94

Flintglas 1,86 Schwefelkohlenstoff 1,84

Kohlendioxid 2,66 Wasser 2,24

Kronglas 1,97

7.21. Brechzahl verschiedener Stoffe

Stoff n Stoff »

Diamant 2,42 Kanadabalsam 1,54

Glas Polystyrol 1,69
Flintglas 1,62 Quarz 1,54
Schwerflintglas 1,74 Schwefelkohlenstoff 1,63
Kronglas 1,52 Steinsalz 1,54

FluBspat 143 Wasser 1,33,




Sachwortverzeichnis

Ableitung 40
Abschaltstrom 272
Absorption 348
— elektromagnetischer Wellen375
Absorptionsgrad 349
Abstandsg bei Ausb
von Kugelwellen 354
Adhision 148
Adiabatenexponent 199, 202
Aggregatzustinde 169, 215
Akzeptoren 388
Alphastrahlen 398
Ampere 228, 267
Amplitude 297
— der Schallschnelle 357
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— -widerstand 239

Erstarrungs-punkt 216

— -verzug 216 \

Exergie 214



28

Fadenpendel 89, 99, 109, 315

Fahr-plan, grafischer 44

— -widerstand 89

— -widerstandszahl 89

Fall, freier 45, 48, 50, 80f.

— -beschleunigung 45, 49, 75, 79ff.

— -bewegung 65, 79

Farad 253

Faradaysche Gesetze 293f.

Farbempfindung 364 -

Feder-hiirte 85

— -konstante 85, 102, 307

— -kraft 73f., 82, 85, 103f., 109

— — -messer 78

— -Masse-Schwinger 314

Feld, homogenes 82, 250, 263

—, inhomogenes 82, 250

— -begriff 81, 245

— -effekt 286

— -konstante, elektrische 246

— —, magnetische 265

— -linie, elektrische 248
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Fernsehbildrohre 289

Ferro-elektrizitat 261

— -magnetismus 274

Festigkeit 84

Festigkeitsgrenze 145

Festkorperlaser 377

Fliehkraft 96f.

FluB, magnetischer 266

— -dichte, magnetische 265

Forminderung 83, 89, 1191.

Forminderungsarbeit 119f.

Foto-Effekt 378

Freiheitsgrad 180

Frequenz 53f., 298, 307, 315, 318,
320, 356, 363 -
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Geschwindigkeit 35ff., 45f., 57, 60

— bei Sinusschwingung 299

Geschwindigkeitsquadrat, mitt-
leres 178

Gewicht 73, 75, 78ff., 105

Gleich-gewicht 127ff.

— — beim schwimmenden Kérper
157
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— -widerstand 69

Transistor 390

Translation 34f., 57, 128, 138f.
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Wiirme-austausch 189

— -durchgang 225
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