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Mechanik

1 Mechanik

1.1 Grundlagen Mechanik
1.1.1 Gewichtskraft

m
Fg
Fe=m-g Masse m kg Kilogramm
Fallbeschleunigung ¢ 5 9,81
Gewichtskraft Fz N Newton kf—;”
m= FTG g= %"

Interaktive Inhalte: Fe =m-g - m= FTG -g= %’ -

1.1.2 Krafte

F
F’I"BS
Fj
ﬁr s = ﬁl + ﬁ2 Einzelkraft

Einzelkraft
Resultierende Kraft

Interaktive Inhalte: Fres = Fy + Fo -

1.1.3 Dichte

p= % Volumen V m?
Masse m kg
Dichte p %
m=p-V V= %
Interaktive Inhalte: p=% -m=p-V -V = oo

Py N Newton *am

R N Newton k4m
ks m

Fr..s N Newton s

Kubikmeter
Kilogramm
Kilogramm/Kubikmeter
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Mechanik Grundlagen Mechanik

1.1.4 Wichte

v = 1%‘ Volumen \%4 m®  Kubikmeter
Gewichtskraft Fo N Newton k 9
Wichte ~ %

Fe=V.-v V==X

Y
Interaktive Inhalte: v = FTG -Fg=V.-y -V = FTC -

1.1.5 Reibung

Fn

Fr=u-Fy Reibungszahl  p
Normalkraft Fx N Newton kf;"
Reibungkraft Fr N Newton ksgzm

F, F
Fy=ts u=tin
Interaktive Inhalte: Fr=p-Fn - Fn = FTR -p= % -
1.1.6 Schiefe Ebene
h Fr 1
Fo
6
i\j b
Fg = y Hohe h m  Meter
Lénge l m  Meter
Gewichtskraft Fa N Newton kgzm
Hangabtriebskraft Frg N  Newton
Fyl Bl Fe-h
Fg=-= h= T?G I= FGH
Fy = @ Lénge l m  Meter
Breite b m  Meter
Gewichtskraft Fgz N  Newton kf;“
Normalkraft Fx N Newton kf;”
Fo = F];]-l b— F;,G.l | — FE\;b
Interaktive Inhalte: Fy = fo* - fp=fal _p= Fgc'l = Fth -Fy=1t _pg =t = Fﬁgvc'l = FFLN’) -
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1.1.7 Hookesches Gesetz

| F=D-s |

Interaktive Inhalte: F=D.s - D=£ -

s

1.1.8 Drehmoment

| M=F.I

Interaktive Inhalte: M =F.] - F=X

l

1.1.9 Hebelgesetz

‘ F1~11:F2'lg

Interaktive Inhalte: Fi-li = Fy-ly - Fy

1.1.10 Druck

PN

i}
|

Interaktive Inhalte: p=% - F=p-A

1.1.11 Auftrieb in Fliissigke

Interaktive Inhalte: Fa=p-g-V -p=

1.1.12 Schweredruck

p:p.g.h

Interaktive Inhalte: p=p-g-h - p=

g

g
P _ — P _
-h h =

Weg,Auslenkung s m  Meter
Federkonstante,Richtgrole D % kg
Kraft F N Newton gf;"
D= f s = %
F
S = D
Hebelarm l m Meter
Kraft F N Newton kg;"
Drehmoment M Nm kgsT2
M M
F = 1 l: T
_ M
-l=4 .
Hebelarm 2 m Meter
Hebelarm 1  m Meter
Einzelkraft F> N Newton kg;"
Einzelkraft F; N Newton kg;”
Fyl Fy-l
F = 51 2 1= %12
Fy-l Fyl
=fb g =l
Fliche A m? Quadratmeter
Kraft F N Newton Lot
Druck p Pa Pascal %
F=p-A A= %
_A=E _
T
iten
Volumen m?®  Kubikmeter
Fallbeschleunigung g = 9,81%
Dichte p % Kilogramm/Kubikmeter
Auftriebskraft Fa N  Newton b
F F
P=yv V=19
Fa Fa
gV ~ gp
Hohe der Flussigkeitssdule h m Meter
Fallbeschleunigung g = 9,817
Dichte p % Kilogramm/Kubikmeter
Druck p Pa Pascal %

p:
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1.2 Kinematik
1.2.1 Geradlinige Bewegung

‘Siv't ‘

Interaktive Inhalte: s=v-t -v=1% -t

1.2.2 Beschleunigte Bewegung

‘v:wt ‘

Interaktive Inhalte: v=a-t -~a=% -t=2% -s=1-a-t* -a=23 -t=

t

1.2.3 Beschleunigte Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit

‘v:v0+a~t ‘

s:so+v0~t—|—%-a-t2

v=konst.

Zeit t s Sekunden
Geschwindigkeit v =  Meter/Sekunde
Weg,Auslenkung s m  Meter

v=3% t=2

Zeit t s Sekunden
Beschleunigung a3 Meter/S ekunde?
Geschwindigkeit v 2  Meter/Sekunde
a=73 t=2

Zeit t s Sekunden
Beschleunigung a 3 Meter/S ekunde?
Weg,Auslenkung s m  Meter

a= % t= %

Anfangsgeschwindigkeit  wo
Zeit t
Beschleunigung a
Geschwindigkeit v

vw=v—a-t t="="% a=

Anfangsweg S0
Anfangsgeschwindigkeit  vo
Zeit t
Beschleunigung a
Weg,Auslenkung s

T,
52

3

Meter/Sekunde
Sekunden
Meter/Sekunde?
Meter /Sekunde

Meter

Meter/Sekunde
Sekunden
Meter /Sekunde®

Meter

2-(s—sg—vo-t) t = —vot v§—4-0,5-a-(s0—s)
a

Meter /Sekunde
Meter/Sekunde
Meter/Sekunde?

Meter

a= %
vo = s—so—i),S a-t
v? — v% =2-a-s ‘ Geschwindigkeit v =
Anfangsgeschwindigkeit vo 2
gsg g :
Beschleunigung a o
Weg,Auslenkung s m
v=4/2-a-s+v: wvo=Vv2—-2-a-s
Interaktive Inhalte: v=w+a-t -vo=v—a-t -t =22 -q=2=20
—vot/v2—4-0,5-a-(sg— Cen—0.5-a-t2
= vo vg - a-(sg—s) —SOZS*’U()'t*%'aJQ—’U():SSO i),5at

v =Vv2—2-a-5 -

1.2.4 Durchschnittsgeschwindigkeit

L1 —T2
t1—to

Interaktive Inhalte: v = 2=2 -
1 2

aufeinanderfolgende Zeitpunkte
aufeinanderfolgende Zeitpunkte
zuriickgelegter Weg
zuriickgelegter Weg
Bahngeschwindigkeit

sozs—vo-t—%-a-t2

_ 2:(s—so—wot)

2

v —vi=2-a-5s -~v=+2-a-5+0v3 -

to
t1
2
x1

w33 3 2

Sekunde
Sekunde

Meter

Meter
Meter/Sekunde

www.fersch.de


http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Geradlinige&nrform=PhyGeradvkonstUms&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Geradlinige&nrform=PhyGeradvkonstUmv&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Geradlinige&nrform=PhyGeradvkonstUmt&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungohne&nrform=PhyGeradakonstvUmv&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungohne&nrform=PhyGeradakonstvUma&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungohne&nrform=PhyGeradakonstvUmt&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungohne&nrform=PhyGeradakonstsUms&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungohne&nrform=PhyGeradakonstsUma&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungohne&nrform=PhyGeradakonstsUmt&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonstv0Umv&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonstv0Umv0&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonstv0Umt&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonstv0Uma&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonsts0v0Ums&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonsts0v0Uma&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonsts0v0Umt&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonsts0v0Ums0&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhyGeradakonsts0v0Umv0&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=Phybeschzeitfreixxx&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhybeschzeitfreiUmv&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Beschleunigungmit&nrform=PhybeschzeitfreiUmv0&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Durchgeschw&nrform=PhyDurchsvUmv&ver=P16082016

Mechanik

Kinematik

1.2.5 Durchschnittsbeschleunigung

t+31-g-t

a= % aufeinanderfolgende Zeitpunkte t2 s Sekunde
aufeinanderfolgende Zeitpunkte t; S Sekunde
Geschwindigkeit Vo % Meter/Sekunde
Geschwindigkeit v1 2 Meter/Sekunde
Durchschnittsbeschleunigung a 73 Meter/Sekunde im Quadrat
Interaktive Inhalte: a = 2=2 -
b —ts
1.2.6 Freier Fall
h = % g t? Zeit t s Sekunden
Fallbeschleunigung g % 9,81%
Fallhohe h m  Meter
‘ v=+2-h-g Hohe h m  Meter
Fallbeschleunigung g % 9,81
Geschwindigkeit v = Meter/Sekunde
’U2
Interaktive Inhalte: h=3-g-t* -g=23 -t= /2t —v=\2-h-g -h= 2“—2; -
1.2.7 Senkrechter Wurf nach oben
h=hyg+wvy-t— % cg-t? Abwurfhéhe ho m  Meter
Anfangsgeschwindigkeit vo =  Meter/Sekunde
Zeit t S Sekunden
Fallbeschleunigung g = 9,817
Hohe h m  Meter
(h— —v- — v2 -0,5-g- —
g:_Q(h };(2) 0-t) t = Oi\/ 0+fg05g(h0 h) h():h_UO
v=vp—g-t Anfangsgeschwindigkeit vo =  Meter/Sekunde
Zeit t s Sekunden
Fallbeschleunigung g o 9,817
Geschwindigkeit v T Meter/Sekunde
v=v+g-t t=%W"2 g=20"2"

g

t
3 . — — - — 'u2 -0,5-g- _
Interaktive Inhalte: h =ho+wvo-t—3-g-t° -g=-—2t };3 o) _y— ZvoEy 0+:)59(h0 h) ~ho=h—vo-t+3%-g

Sv=vg—get mvg=vget -t=1t g ozt

1.2.8 Waagrechter Wurf

h = % g t? Zeit t s Sekunden
Fallbeschleunigung g %% 9,81%
Hohe h m  Meter
g=7% t=,/%

s=v-t Zeit t s Sekunden
Geschwindigkeit v @  Meter/Sekunde
Wurfweite s m  Meter
v=%

Interaktive Inhalte: h=1.g-t* -g=2 -t= % -s=v-t mv=2% -

L2
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Mechanik

Kinematik

1.2.9 Schiefer Wurf

v2-sin(2-)

xr =
w g

Uy =v-sinae—g-t

Uy = VU + COSQ

— o2 42
v = /vg+ vy

— 02 — 2
Uy v — 2

g-z®

y=z-tano — 2-v2-cos?a

Interaktive Inhalte: z, =

g
v=/V2+ 02 - v, =02 -0 -0

t = 2-vg-sina
g

1.2.10

v%-sin(?a)

- g
— 2 _ .2 _ — . _ — Yy _ — Yy
y = VU O Vy = tana - vy tana = o Vg = 7=

=

~
Il
I3

Interaktive Inhalte: f=+ -T =

Fallbeschleunigung g 3 9,817
Abwurfwinkel «a ° Grad

Anfangsgeschwindigkeit  vo = Meter/Sekunde

Wurfweite Tw m  Meter

t = v sina

Fallbeschleunigung g = 9,81%
Zeit t s Sekunden
Winkel Geschwindigkeitsvektor v - x-Achse o  ° Grad

Betrag der Geschwindigkeit v ™ Meter/Sekunde
Komponente in y-Richtung vy =  Meter/Sekunde
) — vyj!—g-t

Winkel Geschwindigkeitsvektor v - x-Achse «a  ° Grad

Betrag der Geschwindigkeit v ™ Meter/Sekunde
Komponente in x-Richtung Vg % Meter/Sekunde
V= C:?J:(!

Komponente in x-Richtung v, % Meter/Sekunde

Komponente in y-Richtung v, =  Meter/Sekunde

Betrag der Geschwindigkeit v ™ Meter/Sekunde

U = J@° = o

Betrag der Geschwindigkeit v
Komponente in x-Richtung v,
Komponente in y-Richtung v,

v
Vy = tana - Vg tana = % Vg =
y o

T Meter/Sekunde
T Meter/Sekunde
™ Meter/Sekunde

9,817

Anfangsgeschwindigkeit vo 2 Meter/Sekunde
Fallbeschleunigung g =
Abwurfwinkel a ° Grad
in x-Richtung (Bahnkurve) = m  Meter
in y-Richtung (Bahnkurve) y m  Meter
t = 2-vg-sina
9
__ vgrsina vytg-t

vy =v-stha—g-t -v=

sinao

Frequenz-Periodendauer

1.2.11 Winkelgeschwindigkeit

w=2-7w-f

Interaktive Inhalte: w=2-7-f - f=

Periodendauer 7T s Sekunden
Frequenz f hz= é Hertz
_ 1

T=5%
Zeit t s Sekunden
Perioden-Umdrehungen n
Frequenz f hz= % Hertz
=2 -t=2 -n=f-t -
Kreiszahl s
Frequenz f hz=1 Hertz
Winkelgeschwindigkeit w % 1/Sekunde
f=i w=iF To%z

& -w=tF T -

Va

- Vg = V- -COSx -V = -

cosa
9'12

-y=zx-tana — —4—— -

2

v2.cos
2-vg-cosfa

3, 1415927
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Mechanik Kinematik

1.2.12 Bahngeschwindigkeit

(v=w-r | e r

m  Meter
Winkelgeschwindigkeit w %  1/Sekunde
Bahngeschwindigkeit v 2 Meter/Sekunde
w=2 r=2
Interaktive Inhalte: v=w-r ~w=% -r=2 -
1.2.13 Zentralbeschleunigung
a, =w?-r ‘ Radius r m  Meter
Winkelgeschwindigkeit —w é 1/Sekunde
Zentralbeschleunigung  a. 73
w=& r=29%

Interaktive Inhalte: a. =w? r -w=,/% -r= Sz

T
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Mechanik

1.3 Dynamik
1.3.1 Kraft

‘ F=m-a
Interaktive Inhalte: F=m-a -m=£
1.3.2 Schiefe Ebene
h Fr 1
Fo
o 8

!H‘;? b

‘ Fy = Fg - sina ‘

‘ Fy = Fg - cosa ‘

Interaktive Inhalte:

1.3.3 Zentralkraft

F,=m-w?-r

Interaktive Inhalte: F. =m-w? -7 -m=

1.3.4 Gravitationsgesetz

mi-m
F=@G. mme ‘

Interaktive Inhalte: F =G - ™32 -r=

FH:FG~SiTLa —FG:

Masse m kg Kilogramm
Beschleunigung a % Meter/S ekunde?
Kraft F N Newton kfzm
m=L @=L
ca=E

m
Neigungswinkel «a ° Grad
Gewichtskraft Fe N Newton kf—;”
Hangabtriebskraft Fg N  Newton
Fo =it sino =gt
Neigungswinkel « °  Grad
Gewichtskraft Fe N Newton kSme
Normalkraft Fny N Newton ’“g;”
Fe = ciéva CoEe: = %

;fa —sina:% - Fn = Fg - cosa —FG:CIZJSVQ —cosa:f;g
Radius r m  Meter
Winkelgeschwindigkeit —w é 1/Sekunde
Masse m kg Kilogramm
Zentralkraft F, N Newton kgzm
mm =g w=a/uEs T=05

W= as =
Gravitationskonstante G 32 6,672041E — 11
Abstand der Massen r m
Massen ma kg Kilogramm
Massen m1 kg Kilogramm
Kraft F N Newton ksg;"
r=yemem =8 m =g

m1-m 2 2
VIR = £

www.fersch.de
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Mechanik

Dynamik

1.3.5 Impuls

‘ p=m-v Geschwindigkeit v 2  Meter/Sekunde
Masse m kg  Kilogramm
Impuls p Ns Newton Sekunden kg~
m==2 p=2

Interaktive Inhalte: p=m-v -m=2 -v=2 -

v

1.3.6 Mechanische Arbeit

‘ W=F-s ‘ Weg,Auslenkung s m  Meter
Kraft F N Newton kggm
Arbeit W J  Joule Nm = Ws

Interaktive Inhalte: W=F.s - F=% -s=% .

s

1.3.7 Hubarbeit - Potentielle Energie

W =Fg-h ‘ Hubhohe h m  Meter
Kraft F N Newton kf—;"
Arbeit W J  Joule Nm=Ws
Fe=%¥ h=%
Interaktive Inhalte: W =Fg-h - Fg = % -h= % -

1.3.8 Spannarbeit-Spannenergie

W = % -D .52 Weg, Auslenkung s m  Meter
Federkonstante,Richtgréfle D % kg
Arbeit W J Joule Nm=Ws
o= D=z
Interaktive Inhalte: W =1.D.s* -s=,/2% - D=2 -
1.3.9 Beschleunigungsarbeit - kinetische Energie
W = % -m - v? Geschwindigkeit v o Meter/Sekunde
Masse m kg Kilogramm
Arbeit w J Joule Nm=Ws
Interaktive Inhalte: W =1-m-v* -m= =,/zr

1.3.10 Mechanische Leistung

P = % Arbeit W J Joule Nm=Ws
Zeit t s Sekunden
Leistung P L Jae Am_w
W=pP-t t=%

Interaktive Inhalte: P=Y -W=P-t -t=2% -

t
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Mechanik Dynamik

1.3.11 Wirkungsgrad

n= % abgegebene Leistung P, W Watt VA=<
. zugefiihrte Leistung P W Watt VA= 2
Wirkungsgrad n

Plz% P2:7]'P1

Interaktive Inhalte: n = % -P=2 -P=y.P -

www.fersch.de 13


http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Wirkungsgrad&nrform=PhyWirkUmeta&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Wirkungsgrad&nrform=PhyWirkUmP1&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Wirkungsgrad&nrform=PhyWirkUmP2&ver=P16082016

Mechanik Schwingungen /Wellen

1.4 Schwingungen/Wellen
1.4.1 Lineares Kraftgesetz

‘ F=-D-y ‘ Auslenkung,Elongation Meter
Federkonstante,Richtgrofie
Kraft

e e

Interaktive Inhalte: F=-D.y - D==£ -y==E .

Yy

M‘a“
Q Wi
3

o<
=232 3

Newton

[
|

1.4.2 Periodendauer (harmonische Schwingung)

T=2m /% Kreiszahl 0
Federkonstante,Richtgréfle D
Masse m kg Kilogramm
Periodendauer T s Sekunden

D=m -2 o, _p. T2

T2

Interaktive Inhalte: T=2-7-,/% -D=m- (2;;)2 -m=2D- T—z -

3,1415927
= 5

1.4.3 Bewegungsgleichung (harmonische Schwingung)

Sekunden

y=ys-sin(w-t+ ¢o) ‘ Zeit t
ad

Phase fur t=0 o)
Winkelgeschwindigkeit w
max. Auslenkung,Scheitelwert  ys
Auslenkung, Elongation Y

3 W

1/Sekunde
Meter
Meter

SIERS

Yo — U ¢ _ aresin(y/ys) =00
O sin(w-t+¢g) w

y _ 4 _ aresin(/ys)=d0 _
sin(w-t+e¢g) - w

Interaktive Inhalte: y =y, - sin(w-t+ ¢o) - ys =
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Elektrotechnik

2 Elektrotechnik

2.1 Elektrizitatslehre
2.1.1 Stromstarke

_AQ
I'=3%7

e e alte- _ AQ —
Interaktive Inhalte: I = %7 - AQ=1-

2.1.2 Ohmsches Gesetz
R

=
Il
~|S

Interaktive Inhalte: R = % -U=R-1 -1I=% -

2.1.3 Reihenschaltung von Widerstianden

U

Ry =Ry + Ry.... + R,

I = konstant

Ug =U;+U.+U,

Interaktive Inhalte: Rg=Ri+ Ra.... + Ry, - Rgy=Ri1+Rs - Ri=R;— R - Ro=Ry—R1 -Uy=U1 + Us..
Uy=U14+U; -Uy=Uy—-Uzx -Uz=Uy

Zeitanderung At s Sekunden
Ladungsdnderung AQ C As
Stromstéarke 1 A Ampere
AQ=T-At At=282
At - At =29 .
Stromstdrke I A  Ampere
Spannung U V Vot
Widerstand R € Ohm z
U=R-1 I=%

U

R

U”L

Einzelwiderstand Ry € Ohm %
Einzelwiderstand Ri ©Q Ohm %
Gesamtwiderstand R, €@ Ohm %
Ry=Ri+R; Ri=Ryj—R: Rx=Ryq—R:
Einzelspannung U, V Volt
Einzelspannung Uy V  Volt
Gesamtspannung U, V  Volt
Uy=U14+U; Ui =Uys—-U; Us=Uy—-U;

U, -

+ U,
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Elektrotechnik Elektrizitatslehre

2.1.4 Parallelschaltung von Widerstanden

R,

Einzelwiderstand Ry € Ohm
Einzelwiderstand Ry € Ohm

111
Rg_R1+R2"+R"

12
E nl<m<(<

U = konstant
Gesamtwiderstand Ry, € Ohm
Ri-R Ry-R .
Ry= 5% BRi=g=f R=gz—=F%
Ig =L +1.+1, Einzelstrom Io, A Ampere
Einzelstrom Ii A Ampere
Gesamtstrom I, A Ampere
Ingl-i-fz Ilz.[g—fz IQIIg—Il
I i . 1 _ 1 1 1 _ Ri-R _ R2R _ RiR _
Interaktive Inhalte: me=mtm-ta ~RB=z5 -R= R;_Rgg - Ry = Rll—Rgg -Iy=L+L.+1I, -
Ig:_[1+_[2 -11:.[9—]2 —.[2:]9—]1 -
2.1.5 Widerstandsianderung - Temperatur
‘ AR=R-a-AT ‘ Temperaturbeiwert e =
Temperaturdnderung AT K
Widerstand R @  Ohm

Widerstandsinderung AR € Ohm
AR=R-a-AT  a=gzpxr AT = xpaar

Interaktive Inhalte: AR=R-a-AT - AR=R-a-AT - o= xiss - AT = x52x7 -

<<

2.1.6 Spezifischer Widerstand

R=2l Fliache A mm? Quadratmillimeter
Lénge l m Meter
Spezifischer Widerstand p er:an
Widerstand R Q Ohm %
R-A R-A R
=27 p=5° A=73
sraktive alte _ pl _ RA _ RA _ R
Interaktive Inhalte: R= £ -1=%2 - p=RA4 - A="¢ -
2.1.7 Spezifischer Leitwert
R = ﬁ Flache A mm? Quadratmillimeter
Lénge l m Meter
Spezifischer Leitwert x 57—
Widerstand R Q Ohm %
l 1
I=R-k-A A=_—-5 k=53

Interaktive Inhalte: R=_-L -I1=R-k-A - A= -w=24 -

K-
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Elektrotechnik Elektrizitatslehre

2.1.8 Elektrische Leistung

’ P=U-I ‘ Stromstarke I A  Ampere
Spannung U V  Volt
Leistung P W Watt VA=1Z

Interaktive Inhalte: P=U -1 -U=%2 -1=£ -

2.1.9 Elektrische Arbeit

’ W=U-T-t ‘ Zeit t s Sekunden
Stromstarke [ A Ampere
Spannung u Vv Volt
Arbeit W Ws Wattsekunde VAs=J
U= 1= =
Interaktive Inhalte: W =U-T-t -U = % -I= % -t= % -
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Elektrotechnik Elektrisches Feld

2.2 Elektrisches Feld
2.2.1 Elektrische Feldstarke

E = % Kraft F N Newton kf;”
Ladung @ C Coulomb As
Elektrische Feldstédrke E % Volt/Meter %
F=E-Q Q=%
FE = % Spannung U V Volt
Plattenabstand d m Meter
Elektrische Feldstédrke FE % Volt/Meter ¥
U=E-d d=%2
Interaktive Inhalte: E=5 -F=E-Q -Q=% -E=4 -U=E-d -d=§% -
2.2.2 Gesetz von Coulomb
F = ﬁ . er‘QQ"‘ Ladung 2 Q: C Coulomb  As
0 Ladung 1 Q: C  Coulomb As
Entfernung r m Meter
Kreiszahl T 3, 1415927
Elekt. Feldkonstante g “/4;
Kraft o N Newton kf—zm
r= ﬁ . Ql]‘:Qz Q1 = 4reo - FQ72‘2

. . . - . 2
Interaktive Inhalte: F = 477150 . Ql,r,QQQ -r= ,/ﬁ . % - Q1 = 4meo - FQZ _

2.2.3 Kapazitiat eines Kondensators

C = % Spannung U V  Volt
Ladung @ C Coulomb s
Kapazitst C F  Farad “‘1/5
R=C-U U=¢
C=¢-6€- % Plattenabstand d m Meter
Flache A 2 Quadratmeter

m

Elekt. Feldkonstante ¢g A

Dielektrizitatszahl €

Kapazitét cC F Farad £
A

A= Cd d=c¢€g € -

€0€r

S

C
Interaktive Inhalte: C:% -Q=C-U -U:% —C:eo-e,,~g -A=S9 _d=¢y-¢ -

2.2.4 Reihenschaltung von Kondensatoren

Uy U,

—Us |

Cr

Uges
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Elektrotechnik Elektrisches Feld

1 1 1 I As
el + T + o KapaZ}t{a.bt 1 Cy F  Farad Y
Kapazitat 1 Cy F Farad YS
Gesamtkapazitit Cy F Farad 47
_ C;-C _ Cy.C _ C-C
Cy = 011+C22 1= 022—(;; Oz = cll—cgg
Uy =U +Uz..+ U, Einzelspannung Uy V Volt

Einzelspannung Uy V  Volt
Gesamtspannung U, V  Volt

Ug:U1+U2 U1:Ug—U2 UQZUg—U1

akti nh: o1 1, 1 1 _ Ci1:Cy _ C2Cq _ G1:Cg — -
Interaktive Inhalte: G, tate ~Ci=G656 =g -C=g=¢ -U=U+0U+U

Ug:U1+U2 —U1:Ug—U2 —UQZUQ—Ul -

2.2.5 Parallelschaltung von Kondensatoren

Cn
Qﬂ,
Co
Q2
C1
@1
Uges
\ Cy=C1+Cy. + Cy \ Kapazitit 1 C. F Farad 3‘(—
Kapazitat 1 Cy F Farad YS
Gesamtkapazitit Cy F  Farad 47
Cyg=C1+Cy Ci1=0C;—-Cs Co=Cy—Ch
\ Qg = Q1+ Q2. +Qn \ Ladung 2 Q2 C Coulomb As
Ladung 1 @1 C Coulomb As
Gesamtladung Qg C As

Qe=Q1+Q2 @Q1=0Q;—Q2 Q2=0Q;—
Interaktive Inhalte: Cy=C1+Co.... 4+ Cp -Cyg=C1+Co -C1=Cyg—Cs -Co=Cy—C1 -Qg=0Q1+Q2..+Qn -
Qy=Q1+Q2 -Q1=0Qy—Q2 -Q=0Qy— Q1 -

2.2.6 Elektrische Energie des Kondensators

w=1.c.02 Kapazitit C F  Farad as
Spannung U V Volt
Arbeit W  Ws Wattsekunde VAs=J
=BT o=

Interaktive Inhalte: W=1.C-U? -U=,/2% -C=2] -

www.fersch.de 19


http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeCxxx&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeUmCg&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeUmC1&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeUmc2&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeUxxx&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeUUmUg&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeUUmU1&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ReihenKondens&nrform=PhyReihenKondeUUmU2&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondeCxxx&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondeUmCg&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondeUmC1&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondeUmC2&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondenQxxx&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondenLUmQg&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondenLUmQ1&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=ParallelKondens&nrform=PhyParallKondenLUmQ2&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=EnergieKondens&nrform=PhyEnergieKonUmW&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=EnergieKondens&nrform=PhyEnergieKonUmU&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=EnergieKondens&nrform=PhyEnergieKonUmC&ver=P16082016

Elektrotechnik Magnetisches Feld

2.3 Magnetisches Feld
2.3.1 Flufldichte

B = % Stromstarke I A Ampere
Lénge l m  Meter
Kraft F N Newton kom
Magnetische Fluldichte B T  Tesla %
F=B-I-1 I=4 1=%
Interaktive Inhalte: B=+£ -F=B-1-1 -1=., -1=/5 -
2.3.2 Feldstirke einer langgestreckten Spule
H = % Linge der Spule l m  Meter
Anzahl der Windungen N
Stromstéarke I A Ampere
Magnetische Feldstarke H % Ampere/Meter
=R N E
Interaktive Inhalte: H=LN -7=H21 - N=HL - LN .
2.3.3 Flufldichte - Feldstarke
B=p, po-H Permeabilitatszahl Ly
Magn. Feldkonstante 1o %ﬁq
Magnetische Feldstiarke H £ Ampere/Meter
Magnetische Fludichte B T Tesla %
_ _B _ _B _ _B
Hrp0 Hr = oH Fo= 4 H
Interaktive Inhalte: B =, -po-H - H= M]ito - pr = H%H - Mo = ufH -
2.3.4 Magnetischer Flufl
®=DB-A-cos(d) Winkel Flichennormale-FluBdichte 6 rad Radiant (Bogenmaf)
Flache A m? Quadratmeter
Magnetische Flu3dichte B T Tesla %
Magnetischer Flufl ® Vs  Weber Wb
A= B-cfs(é) B = A~cf.s(5) 6= CLTCCOS(%)
Interaktive Inhalte: ® = B-A-cos(8) - A= gogy - B= gy - 0 = arccos(piy) -
2.3.5 Induktivitiat einer langgestreckten Spule
L = o juy - I‘Z‘S]; 2 Flache A m?  Quadratmeter
Lénge der Spule ISP m Meter
Anzahl der Windungen N
Permeabilitatszahl Lo
Magn. Feldkonstante Lo X—;
Induktivitét L H  Henry Ve
= A-N? — Ll __ - Ll
lsp=po-pr- - A= =mm N=\/ah =
. N2 N2 . .
Interaktive Inhalte: L = po-pr- 455 -lsp=po-pr- 20— - A= b - N =, /Ll -
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2.3.6 Reihenschaltung (Induktivitit)

Ul U1

Ll Lg

| Ly=Li+ Lo+ Ly | Induktivitiit 2 Ly H Hemry ¥
Induktivitat 1 Ly H Henry %
Gesamtinduktivitdst L, H  Henry %

Lg=L1+L2 L1=Lg—L2 L2:Lg_L1

‘ Uy =U, +Us..+U, ‘ Einzelspannung U, V Volt

Einzelspannung U V Volt

Gesamtspannung U, V  Volt

Ug=U14+U; Ui =Uys—-Uz Us=Uy—-U;

Interaktive Inhalte: Ly = L1+ Loe... + Ly - Lg=L1+Las -Li=Ly—Ls -Lo=Lyg—L1 -Uyg=U1 +Us..+ U, -
Ug:U1+U2 —U1:Ug—U2 —U2:Ug—U1 -

2.3.7 Parallelschaltung (Induktivitit)

L%, = %1 + LlQ L+ ﬁ Induktivit%t 2 L, H Henry %
Induktivitat 1 Li H Henry 75
Gesamtinduktivitit L, H Henry 32
Lol I
L= Lzz—ng L, = Lll—ng
Iy=hL+1.+1, Einzelstrom I, A Ampere
Einzelstrom I A Ampere

Gesamtstrom I, A  Ampere

Iy=L+I, L=I—-I, L=1I—-1

Interaktive Inhalte: & = & + £+~ - hierKlicken Ly = 7252 - Ly = 7192 - [ =L+ L.+, -I,=L+1
g9 n g E £

¢ La—Lg
sh=1,—1Ip -Ih=1,—1, -
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Elektrotechnik

‘Wechselstrom

2.4 'Wechselstrom
2.4.1 Wechselspannung - Wechselstrom

‘ Ui = Unaz - sin(w - t) Zeit t s Sekunden
Scheitel-, Spitzenspannung Umaz V  Volt
Kreisfrequenz w 1 1/Sekunde
Momentanspannung zum Zeitpunkt t U, vV Volt
It = Imao - sin(w - t)
Interaktive Inhalte: Uy = Umaq - sin(w - t) - It = Imao - sin(w - t) -
2.4.2 Scheitel - Effektiv
Uef = U:'/L%I Scheitel-, Spitzenspannung Upar V' Volt
Effektivspannung Uesp V. Volt
Imaw = V2 - TLgp Lepp = I’\’}%x
Interaktive Inhalte: hier klicken Uepy = U222 - Inmao = V2 Legy - lepy = f2ae -
2.4.3 Induktiver Widerstand
Xp=w-L | Induktivitat L H Henry 7
Eigenkreisfrequenz w 1 1/Sekunde
Induktiver Widerstand Xr; € Ohm %
L=2% = %
Interaktive Inhalte: Xy =w L -L=2L -w=2L -
2.4.4 Kapazitiver Widerstand
_ 1 s As
Xe =3¢ Kapazitit o F  Farad £
Eigenkreisfrequenz w 1 1/Sekunde
Kapazitiver Widerstand X¢c €  Ohm %
C= X;w W= Xcl C
Interaktive Inhalte: Xc = Jlz -C=x2p -w= x50 -
2.4.5 Wirkleistung
P=U"-1I-cos(¢) Winkel phi o) rad Radiant (Bogenmaf})
Effektivstromstarke I.pr A Ampere
Effektivspannung Uesy  V Volt
Wirkleistung P W Watt VA= %
Interaktive Inhalte: P=U-T-cos(¢) -
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Elektrotechnik Elektrischer Schwingkreis

2.5 Elektrischer Schwingkreis
2.5.1 Eigenfrequenz (Ungedampfte elektrische Schwingung)

f= 1 Kapazitat C F Farad %
L-
2V Induktivitit L H Henry Y
Eigenfrequenz f hz = % Hertz
_ 1 _ 1
L=g=pre C=@mprz
aktiv alfer £ — 1 _ 1 _ 1
Interaktive Inhalte: f = rvic " L=@=pre " C=@=prL -
2.5.2 Eigenkreisfrequenz
1 LK As
w= Kapazitat C F Farad £2
/T,- A%
© Induktivitat L H Henry %
Eigenkreisfrequenz =~ w % 1/Sekunde
L=z C=533
Interaktive Inhalte: w = JLlT -L=—H% -C=—7 -
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Elektrotechnik

Allgemeine Elektrotechnik

2.6 Allgemeine Elektrotechnik
2.6.1 Spannungsteiler

Uy =U,- RIFj}RZ Teilwiderstand
Teilwiderstand
Gesamtspannung
Teilspannung

Interaktive Inhalte: Uy = U, - RlRfle -

Ry
Ry

U,

SRR

Ohm
Ohm
Volt
Volt

AN
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Wirmelehre

3 Warmelehre

3.1 Temperatur

3.1.1 Termperatur - Umrechnungen

‘ T=273,154+71 ‘ Temperatur 7 °C  Grad Celsius = GadCelsius
absolute Temperatur 7T K  Kelvin
r=T— 273,15
Tp = % -7+ 32 Temperatur 7 °C  Grad Celsius = GadCelsius

T=235.(Tp —32)

o

Tr -7+ 491,67 Temperatur 7 °C' Grad Celsius = GadCelsius

Temperatur Tr °R Grad Rankine Rankine

=2 (Tr —491,67)

Interaktive Inhalte: T =273,15+7 -7=T-273,15 -Tr =2-7+32 -7=3-(Tr —32) -Tr =2 -7+491,67 -
=235 (Tr —491,67) -

3.1.2 Temperaturdifferenz

‘ AT =T, -1 absolute Temperatur 715 K Kelvin
absolute Temperatur 7T} K Kelvin
Temperaturdifferenz AT K  Kelvin

T =Ty — AT Ty = AT+ Ty
Interaktive Inhalte: AT =T, —Ty -Ty =To — AT -To =AT+T, -
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Wirmelehre

Ausdehnung der Kérper

3.2 Ausdehnung der Korper
3.2.1 Langenausdehnung

‘ Al=ly-a- AT ‘ Langenausdehnungskoeffizient « % 1/Kelvin
Temperaturdifferenz AT K Kelvin
Anfangslédnge lo m  Meter
Léngendnderung Al m  Meter

lp = aéAlT Langenausdehnungskoeffizient « % 1/Kelvin
Temperaturdifferenz AT K Kelvin
Langenénderung Al m  Meter
Anfangslédnge lo m  Meter
Al Al
Q= 7°AT AT = @
sraktive Alt o _ _ _Al _ _Al _ Al
Interaktive Inhalte: Al=1lo-a-AT -l =55 -« AT AT = e ~
3.2.2 Flachenausdehnung
AA=Ay-2-a AT Langenausdehnungskoeffizient « % 1/Kelvin
Temperaturdifferenz AT K Kelvin
Anfangsflache Ao m? Quadratmeter
Flachendnderung AA m? Quadratmeter
AA AA AA

Ao = 50AT = Ay AT 2 AT = A2«

Interaktive Inhalte: AA=Ao-2-a AT - Ao= 32%7 - a= b - AT = 1055 -

3.2.3 Volumenausdehnung

‘ AV =Vy-3-a-AT ‘ Langenausdehnungskoeffizient « % 1/Kelvin
Temperaturdifferenz AT K Kelvin
Anfangsvolumen Vo m?  Kubikmeter
Volumenanderung AV m® Kubikmeter

AV AV AV

Vo = 35AT = V5. AT-3 AT = Vo3

Interaktive Inhalte: AV =V -3-a-AT - Vo= z2%5 - a= w355 - AT V?;’_O
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Waérmelehre Energie

3.3 Energie

3.3.1 Wairmeenergie

‘ AQ=c-m-AT Temperaturdifferenz AT K Kelvin
Spezifische Warmekapazitdt c kgiK m
Masse m kg Kilogramm
Waérmeenergie Q J Joule Nm =Ws

_ AQ _ _AQ _ AQ
m = AT C= AT AT = cm
. e alte: _ _ AQ _ _A _ AQ

Interaktive Inhalte: AQ=c-m-AT -m= % -c= =& - AT =22 -

3.3.2 Verbrennungsenergie

‘ Q=H, m Masse m kg Kilogramm
Heizwert H, kig
Verbrennungsenergie Q) J Joule Nm=Ws
H, = % m = H%L

Interaktive Inhalte: Q = Hy-m - H, =2 -m= HQ -

3.3.3 Schmelzen und Erstarren

‘ Q=qs-m Masse m kg Kilogramm

. @ J Joule

Spezifische Schmelz- /Erstarrungswiarme  gs Te  Tiloeramm
Energie zum Schmelzen/Erstarren Q J Joule Nm=Ws
m = é% qs = %

Interaktive Inhalte: Q =¢qs-m - m = % -qs = % -

3.3.4 Verdampfen und Kondensieren

‘ Q=q-m Masse m kg Kilogramm
Spezifische Verdampfungs-/Kondensationswirme g, é %
Energie zum Verdampfen/Kondensieren Q J Joule Nm=Ws
m= % Qv = %

Interaktive Inhalte: Q@ =g, -m -m=2 -¢, =2 -

www.fersch.de 27


http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Waermeenergie&nrform=PhyWaermeenerUmQ&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Waermeenergie&nrform=PhyWaermeenerUmm&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Waermeenergie&nrform=PhyWaermeenerUmc&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Waermeenergie&nrform=PhyWaermeenerUmdt&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Verbrennungsenergie&nrform=PhyVerbreeneUmQ&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Verbrennungsenergie&nrform=PhyVerbreeneUmHu&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=Verbrennungsenergie&nrform=PhyVerbreeneUmm&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=SchmelzenErstarren&nrform=PhySchmelErstUmQ&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=SchmelzenErstarren&nrform=PhySchmelErstUmm&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=SchmelzenErstarren&nrform=PhySchmelErstUmqs&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=VerdampfenKondens&nrform=PhyVerdaKondeUmQ&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=VerdampfenKondens&nrform=PhyVerdaKondeUmm&ver=P16082016
http://www.fersch.de/vorlage.cshtml?nr=VerdampfenKondens&nrform=PhyVerdaKondeUmqv&ver=P16082016

Waérmelehre Zustandsdnderungen der Gase

3.4 Zustandsinderungen der Gase

3.4.1 Allgemeine Gasgleichung

Vi-pr  Vo-p2 Druck 1 p1 Pa Pascal %
T B T absolute Temperatur 77 K Kelvin
absolute Temperatur 7o K  Kelvin
Druck 2 p2  Pa Pascal %
Volumen 2 Vo m® Kubikmeter
Volumen 1 Vi m® Kubikmeter
Va-pa-T' Va-pa-T' Vi -p1 - T
V=D gD 1= Y
. Vi- Vo - P py T
Interaktive Inhalte: lTlp L= 72T2p 2 W= 7‘/%;;,? -p1= 7‘/2@5 leT L - = 7‘/1‘/5 ;: 2 -
3.4.2 Thermische Zustandsgleichung
p-V=v-R, T Stoffmenge v mol Mol
Druck P Pa Pascal 2
m
Temperatur T K
Volumen \% m3 Kubikmeter
Allgemeine Gaskonstante R, 8,314
_ v-Ryp T __ v-Rpy T _ -V
p= \2 V - p T= VZ'?RW'L
Interaktive Inhalte: p-V=v-R,,-T -p= "'R‘;”'T -V = ”'RZ’;"'T -T = fé‘i,,/ -
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Astronomie

4 Astronomie

4.1 Gravitation

4.1.1 Gravitationsgesetz

‘ F=G- % Gravitationskonstante G J\;Tm; 6,672041F — 11
Abstand der Massen P m
Massen ma kg Kilogramm
Massen mi1 kg Kilogramm
Kraft F N Newton kf;”

_ [Gmq-me _ F.2 _ F.r?
r= F L = G-mo mz = G-mq

Interaktive Inhalte: F =G .mume p = /Gmimas oy, = Bty For?
= bal G-mo G-mq

4.1.2 Gravitationsfeldstarke

gr=S&mn Gravitationskonstante G JZT’”;“ 6,672041E — 11
Abstand der Massen T m
Masse m kg Kilogramm
Gravitationsfeldstarke gr %
Ny
Interaktive Inhalte: gr = Gy;" -m= % -r= Gg:” -
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Atomphysik

5 Atomphysik
5.1 Atombau

5.1.1 Kernbausteine(Protonen,Neutronen,Massenzahl)

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

A=Z+N N=A-Z
Interaktive Inhalte: Z=A-N -A=Z+N -N=A-7 -

5.1.2 Atommasse

‘ me = A, -u ‘ atomare Masseneinheit u kg Kilogramm
relative Atommasse A,
Atommasse mqe kg Kilogramm

Me =Ar-u Mmeg=A, u

Interaktive Inhalte: me =A,-u - me =Ar v - ma = A, -u -

5.1.3 Masse des Atomkerns

M = Mg — Z - Me ‘ Masse des Elektrons me kg Kilogramm
Ordnung-,Protonenzahl 7
Atommasse mqe kg Kilogramm
Masse des Atomkerns mr kg Kilogramm
Meg = Mg + 2 - Me Z:W%Emk me = Da” Tk
Interaktive Inhalte: my =ma —2Z -me - Mma =mir +2 -me - Z = m%e"”‘ - M = RaZMk
5.1.4 Stoffmenge und Anzahl der Teilchen
v = NA Avogadro-Konstante N A 6, 022045E23ﬁ
¢ Anzahl der Teilchen N
Stoffmenge v mol Mol
N =N, v
Interaktive Inhalte: v = Nﬂa -N=N, v -
5.1.5 Molare Masse
M= ‘ Stoffmenge v mol Mol
Masse m kg Kilogramm
Molare Masse M %
v=g5 m=M-v
Interaktive Inhalte: M =2 -v=2 -m=M- v -
5.1.6 Masse - Energie
‘ E=m-c Lichtgeschwindigkeit ¢ %
Masse m kg Kilogramm
Energie E J Joule Nm = Ws
e E
Interaktive Inhalte: E=m-c* - m = c% -
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Atomphysik Kernumwandlungen

5.2 Kernumwandlungen
5.2.1 Zerfallsgesetz

‘ N(t) = Ny - e~ M Zeit t s Sekunden
Zerfallskonstante A %
zerfallfahige Atome vor der Zeit t No
zerfallfihige Atome nach der Zeit t N (%)
No=Z8 x=-inft-1 t=-inft-1

Interaktive Inhalte: N(t) = No-e ™ - No= 28 - A= —Ingt- -t=—lngt- 5 -

5.2.2 Halbwertszeit

T = I"T2 Zerfallskonstante A %

Halbwertszeit T s Sekunden
A=2

Interaktive Inhalte: T = Z”TQ - A= 1"72 -

5.2.3 Aktivitat

A=X-N(t) zerfallfihige Atome nach der Zeit t N (¥)

Zerfallskonstante A %
Aktivitat A Bq Becquerel Bg= %
N@it)=4%

Interaktive Inhalte: A= X-N(t) - N(t) = 4 - hier klicken

5.2.4 Photon

‘ E=f-h Planksches Wirkungsquantum h  Js S;]Ig;‘fl‘ile
Eigenfrequenz f hz= % Hertz
Energie E J Joule Nm=Ws

f=%

Interaktive Inhalte: E=f-h - f=2 -
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6 Physikalische Konstanten

Name Symbol Zahlenwert Einheit
Kreiszahl ™ 3.14159265358979323846
Eulersche zahl e 2.71828182845904523536
Elektronenladung e 1.60217733 - 10~ 1° C
Gravitationskonstante G,k 6.67259 - 1011 m3kg s
Lichtgeschwindigkeit c 2.99792458 - 108 m/s (def)
Dielektrizitatskonstante €0 8.854187 - 10712 F/m
Permeabilitatskonstante o 47w - 1077 H/m
(4meg) 1
Planksches Wirkungsquantum | h 6.6260755 - 10734 Js
Molare Gaskonstante R 8.31441 J-mol~1.K—!
Avogadro-Konstante Na 6.0221367 - 1023 mol !
Boltzmann-Konstante k=R/Nx 1.380658 - 10723 J/K
Ruhemasse des Elektrons Me 9.1093897 - 10~3L kg
Ruhemasse des Protons mp 1.6726231 - 1027 kg
Ruhemasse des Neutrons My 1.674954 - 1027 kg
Ruhemasse a-Teilchens Mn 6,6447 - 10727 kg
Atomare Masseneinheit my = m(2C)  1.6605656 - 10~27 kg
Masse der Sonne Mg 1.989 - 10%° kg
Radius der Erde Ra 6.378 - 10° m
Masse der Erde My 5.976 - 10%4 kg
Umlaufdauer Erde-Sonne Tropical year 365.24219879 Tage
Astronomische Einheit AU 1.4959787066 - 10'! m
Lichtjahr 1 9.4605 - 10*° m
Parsec pc 3.0857 - 1016 m
Hubble Konstante H ~ (75 £ 25) km-s~1-Mpc~!
Basiseinheiten
’ Name \ Einheit Symbol ‘
Lange Meter m
Masse Kilogramm kg
Zeit Sekunden ]
Temperatur | Kelvin K
Stromstirke | Ampere A
Lichtstérke Candela cd
Stoffmenge mol mol
Abgeleitete Einheiten
Kraft I Newton N = ";‘;g = %
Energie FE Joule J = m:;‘g = VAs
Leistung P Watt W = m:;‘g =VA
Ladung Q Coulomb C = As
Spannung V Volt V = "S‘j;;g =%
Widerstand R | Ohm Q =2 X8 = ¥
Leitwert Y Siemens S = iﬁ; = %
Kapazitit C Farad F = 54~ =
Induktivitit L | Henry H = Ikg — Vs
magn. Flufl Weber Wb = “;2211; =Vs
Induktion B Tesla T = 5% = V5
Magnetfeld H %
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7 Tabellen

7.1 Umrechnungen

7.1.1 Langen

m dm cm mm um nm pm km
m 1 10 100 1000 | 10° 10° | 10 | 0,001
dm | 0,1 1 10 100 10° 105 | 10™ | 0,0001
em | 0,01 0,1 1 10 107 107 [ 10T [ 107°
mm | 0,001 | 0,01 0,1 1 1000 | 10° | 10° | 10°°
wm | 107° | 10~ ] 0,0001 | 0,001 1 1000 | 10° | 107°
nm | 107° | 107% | 1077 [ 107% [ 0,001 1 1000 | 1072
pm | 10021072 ] 1071 [ 107" | 107° [ 0,001 | 1 10-15
km | 1000 107 10° 10° 10° 10 | 10™° 1
m Meter
dm Dezimeter
cm Zentimeter
mm | Millimeter
pm | Mikrometer
nm Nanometer
pm Pikometer
km Kilometer
7.1.2 Flachen
m? dm? cem? | mm? a ha km?
m? 1 100 107 | 10° 0,01 [0,0001 | 107°
dm* | 0,01 1 100 | 10* [0,0001 | 10°° 107°
em? 10,0001 | 0,01 1 100 | 10°° 10°% [ 1071°
mm? | 107° ] 0,0001 | 0,01 1 10°% [ 107 [ 107
a 100 107 10° | 108 1 0,01 [ 0,0001
ha 10% 10° 10% | 10™° 100 1 0,01
Em? 108 10% 1070 | 10*2 10% 100
m? Quadratmeter
dm? Quadratdezimeter
em? Quadratzentimeter
mm? | Quadratmillimeter
a Ar
ha Hektar
km? Quadratkilometer
7.1.3 Volumen
m> dm? em® | mm? l hl ml
m’ 1 [ 1000 | 10° | 10° [ 1000 | 10 [ 10°
dm® | 0,001 1 1000 | 10° 1 0,01 | 1000
em® | 107% 10,001 1 1000 | 0,001 | 107° 1
mm> | 107° | 107°% | 0,001 1 107° [ 10=® | 0,001
l 0,001 1 1000 | 10° 1 0,01 | 1000
hl 0,1 100 10° 10% 100 1 10°
ml | 107% [ 0,001 1 1000 | 0,001 | 10°° 1
m> Kubikmeter
dm? Kubikdezimeter
cm® Kubikzentimeter
mm?® | Kubikmillimeter
l Liter
hl Hektoliter
ml Milliliter
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7.1.4 Zeit

s min h ms us ns ps
T
s 1 0,01667 0,0002778 1000 10° 107 10"
min | 60 1 0,01667 6107 6-107 6-10™° 6107
T2 T
h | 3600 60 1 3,6-10° [ 3,6-107 | 3,610 | 3,6-10™
ms | 0,001 [ 1,667-10"° | 2,778-10"" 1 1000 10° 10°
wus | 107% [ 1,667-10°% [ 2,778 .10 ° [ 0,001 1 1000 10°
= =TT =T =
ns | 1077 [ 1,667-10 2,778-10° 7 | 10°° 0,001 1 1000
=12 =17 =T = =
ps | 10 1,667 - 10 2,778 .10 | 1077 107° 0,001 1
s Sekunden
min | Minuten
h Stunden
ms Millisekunden
us Mikrosekunden
ns Nanosekunden
ps Pikosekunden
.
7.1.5 Vorsilben
3 w0 n P a da R E M G T P E
1 10 100 1000 108 109 1012 1015 | 10T 0,1 0,01 0,001 10-6 10— 9 10712 [ 10- 15 [ 10T
d 0,1 1 10 105 10 1017 1014 1017 0,01 0,001 0, 0001 10— 7 10-10 [ 1013 | 10-16 | 10— 19
c 0,01 0,1 1 107 107 1010 1013 1016 0,001 | 0,0001 10~5 10~ 10— 1T [ 1014 [ 1017 | 1020
m | 0,001 0,01 0,1 1000 108 109 1012 | 1015 | 0, 0001 10-° 10~ 6 10— 9 10712 [ 1015 [ 10T 10— 21
w 10— 0 10— ° 0,0001 | 0,001 1 1000 100 109 1012 10— 7 108 109 10-12 | 10-15 | 101 10— 21 | 1024
n 109 10~ 10— 7 10— 6 0,001 1 1000 108 109 10— 10 | 10— 11 1012 1015 | 10— T 1028 [ 10 2% [ 10— 27
p | 10712 [ 10-TT [ 1010 [ 10—9 10-0 [ 0,001 1 1000 [ 109 [ 10=T3 [ 10~ 1% [T 10=15 [ 10718 [ 10=2T | 10=2% | 10=27 [ 10~30
f 10-15 [ 10=14 | 10-13 | 1012 10— 9 10-6 | 0,001 1 1000 | 10—16 | 10=17 | 101 10= 2T [ 10-2%4 | 1027 | 10-30 | 1033
a | 1071 10~ 17 [ 10716 [ 10715 [ 1012 [ 1079 | 10=% | 0,001 1 10=19 [ 10720 | 10~ 2T [ 10727 [ 10=27 | 10730 [ 10=33 [ 10— 36
da 10 100 1000 107 1010 1013 1016 | 1019 1 0,1 0,01 107 10~ 10— 1T [10= T [ 1017
h 100 1000 104 10 1017 1014 1017 1020 10 1 0,1 0, 0001 10— 7 10— 10 [ 10— 13 | 10— 16
k 1000 107 10° 109 1012 1015 101 1021 100 10 1 0,001 10-6 10-2 | 10712 [ 10715
M 108 107 108 1012 1015 101 102T 1024 10° 107 1000 1 0,001 10— 0 109 | 1012
G 109 1010 10171 1012 1015 1018 1027 1024 1027 10 107 100 1000 1 0,001 10— 0 10— 9
T 1012 1013 1012 1015 101 1021 1024 1027 | 1030 1011 1010 109 108 1000 1 0,001 10— 6
P 1015 1016 1017 1018 1021 1027 1027 1030 1033 1014 1013 1012 109 108 1000 1 0,001
E 1018 1019 1020 1021 1024 1027 1030 1033 1036 1017 1016 1015 1012 109 10% 1000 1
Bezugsgrofle
d Dezi
c Zenti
m Milli
n Mikro
n Nano
p Pico
f Femto
a Atto
da | Deka
h Hekto
k Kilo
M | Mega
G | Giga
T Tera
P Peta
E Exa
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7.1.6 Masse

kg g mg t 0z b t
kg 1 1000 10° 0,001 35,28 2,205 0, 0009843
g 0,001 1 1000 10°° 0,03528 0,002205 | 9,843-10~"
mg | 107° 0,001 1 1077 3,528-107° | 2,205-107° | 9,843 - 10"
t 1000 10° 10° 1 3,528 - 107 2205 0,9843
oz | 0,02835 28,35 2,835-10% | 2,835-10°° 1 0, 06249 2,79-10°°
b | 0,4536 453, 6 4,536 -10° | 0,0004536 16 1 0, 0004464
t 1016 | 1,016-10° | 1,016 - 10° 1,016 3,584 - 107 2240 1
kg | Kilogramm
g Gramm
mg | Milligramm
t Tonne
oz ounce
b pound
t ton(UK)
7.1.7 Kraft

N cN mN kN MN kp P dyn pdl If
N 1 100 1000 0,001 107° 0,102 102 10° 7,231 0, 2248
cN 0,01 1 10 10°° 10°°% 0,00102 1,02 1000 0,07231 0,002248
mN | 0,001 0,1 1 10°° 1077 0,000102 0,102 100 0,007231 0,0002248
EN 1000 10° 10° 1 0,001 102 1,02-10° 10% 7231 224, 8
MN 10° 10% 10° 1000 1 1,02-10° | 1,02-108 10T 7,231-10% | 2,248 -10°
kp 9,807 980,7 | 9807 | 0,009807 | 9,807 -107° 1 1000 9,807 - 10° 70,91 2,205
p | 0,009807 | 0,9807 | 9,807 | 9,807-10"°% | 9,807 -107° 0,001 1 980, 7 0,07091 0, 002205
dyn 107° 0,001 | 0,01 10°°% 10711 1,02-107% | 0,00102 1 7,231-107° | 2,248 -10°°©
pdl | 0,1383 | 13,83 | 138,3 | 0,0001383 | 1,383-10" 0,0141 14,1 1,383 -10% 1 0,03109
Ibf 4,448 444,8 | 4448 | 0,004448 | 4,448 -107° 0, 4536 453,6 | 4,448-10° 32,16 1
N Newton
cN Zentinewton
mN Millinewton
kN Kilonewton
MN | Meganewton
kp Kilopond
P Pond
dyn Dyn
pdl poundal
Ibf pound-force
7.1.8 Energie-Arbeit

J Nm Ws kW h cal Kcal eV BTU
J 1 1 1 2,778 - 1077 0, 2388 0,0002388 | 6,242-10™ | 0,0009478
Nm 1 1 1 2,778 .10 "7 0, 2388 0,0002388 | 6,242-10® | 0,0009478
Ws 1 1 1 2,778 1077 0, 2388 0,0002388 | 6,242-10™ | 0,0009478
EWh 3,6-10° 3,6-10° 3,6-10° 1 8,598 - 10° 859, 8 2,247-10% 3412
cal 4,187 4,187 4,187 1,163-10°° 1 0,001 2,613 - 10%° 0,003968
Kecal 4187 4187 4187 0,001163 1000 1 2,613 -10% 3,968
eV 11,602-107 [1,602-10"™° [ 1,602-10"° | 4,45-10"2° | 3,827-10"29 | 3,827 -10">° 1 1,518 - 10~ %
BTU 1055 1055 1055 0, 0002931 252 0,252 6,585 - 1077 1
J Joule
Nm Newtonmeter
Ws Wattsekunde
EWh | Kilowattstunde
cal Kalorie
Kcal | Kilokalorie
eV Elektronenvolt
BTU | British thermal unit

www.fersch.de

35




Tabellen Umrechnungen
7.1.9 Leistung
14 < D PS KW hp BTU/s | BTU/h
w 1 1 1 0,00136 0,001 0,001341 | 0,0009478 | 3,412
% 1 1 1 0,00136 0,001 0,001341 | 0,0009478 | 3,412
o 1 1 1 0,00136 0,001 0,001341 | 0,0009478 | 3,412
PS 735,5 | 735,5 | 735,5 1 0,7355 0,9863 0,6971 2510
KW 1000 1000 1000 1,36 1 1,341 0,9478 3412
hp 745,77 | T45,7 | 745,7 1,014 0, 7457 1 0,7068 2544
BTU/s | 1055 1055 1055 1,434 1,055 1,415 1 3600
BTU/h | 0,2931 | 0,2931 | 0,2931 | 0,0003985 | 0,0002931 | 0,000393 | 0,0002778 1
w ‘Watt
% Joule pro Sekunde
. Newtonmeter/Sekunde
PS Pferdestirke
KW Kilowatt
hp horsepower
BTU/s | BTU/Sekunde
BTU/h | BTU/Stunde
7.1.10 Geschwindigkeit
- 1 3,6 3,281 | 2,237 1,944
kTm 0,2778 1 0,9113 | 0,6214 0,54
It 0,3048 | 1,097 1 0,6818 | 0,5925
%f 0,447 | 1,609 | 1,467 1 0,869
kn = 2% 10,5144 | 1,852 | 1,688 | 1,151 1
- Meter /Sekunde
Em Kilometer/Stunde
It Feet per sec
%f Miles per hour
kn = 2* | Knoten
7.1.11 Druck
Pa % bar at atm Torr mmHg psf pst mbar
Pa 1 1 107° 1,02-10°° [ 9,869 -10"° | 0,007501 | 0,007501 | 0,02089 | 0,000145 | 0,01
I 1 1 1075 1,02-10°> | 9,869 -10~° | 0,007501 | 0,007501 | 0,02089 | 0,000145 | 0,01
bar 10° 10° 1 1,02 0, 9869 750, 1 750, 1 2089 14,5 1000
at 9,807 -10% | 9,807 - 10* 0,9807 1 0,9678 735,6 735,6 2048 14,22 980, 7
atm 1,013-10° | 1,013 - 10° 1,013 1,033 1 760 760 2116 14,7 1013
Torr 133,3 133,3 0,001333 0,00136 0,001316 1 1 2,785 0,01934 | 1,333
mmHg 133,3 133,3 0,001333 0,00136 0,001316 1 1 2,785 0,01934 | 1,333
psf 47,88 47,88 0,0004788 | 0,0004882 | 0,0004725 0,3591 0, 3591 1 0,006944 | 0,4788
psit 6895 6895 0, 06895 0,07031 0,06805 51,72 51,72 144 1 68,95
mbar 100 100 0,001 0,00102 0, 0009869 0,7501 0, 7501 2,089 0,0145 1
Pa Pascal
752 Newton/Quadratmeter
bar Bar
at Tech. Atmosphére
atm Physikalische. Atmosphére
Torr Torr
mmHg | Millimeter Quecksilber
psf pound per square foot
pst pound per square inch
mbar Millibar
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7.1.12 Frequenz

Hz:% kHz | MHz | GHz
Hz=1 1 0,001 | 10°% [ 10712
kHz 1000 1 0,001 | 107°
MHz 10° 1000 1 107°
GHz 1072 10° 10° 1
sz% Hertz
kHz Kilohertz
MHz Megahertz
GHz Gigahertz
7.1.13 Spannung

Vv mV | uV | kV | MV
vV 1 1000 | 10° [ 0,001 | 10~°
mV | 0,001 1 1000 | 107% [ 1077
wV | 107 10,001 | 1 10779 [ 1072
EV | 1000 | 10° 10° 1 0,001
MV | 10° 10° | 10™ | 1000 1
1% Volt
mV Millivolt
n% Mikrovolt
kV Kilovolt
MYV | Megavolt
7.1.14 Strom

A mA LA kA MA
A 1 1000 | 10° [ 0,001 | 10°°
mA | 0,001 1 1000 | 1078 | 107°
pA [ 107% Jo,001 | 1 1077 [ 10712
kA | 1000 | 10° 10° 1 0,001
MA| 10° 10° | 10™ | 1000 1
A Ampere
mA | Milliampere
UA Mikroampere
kA Kiloampere
MA | Megaampere
7.1.15 Widerstand

Q [ mQ [ puQ | k& | M |
Omega
Q 1 1000 | 10° [ 0,001 | 10~°
m$ | 0,001 1 1000 | 107 | 107°
JEe) 1075 [ 0,001 | 1 1077 [ 1072
EQ 1000 | 10° 10° 1 0,001
MQ 10° 10° | 10™ | 1000 1
Q Ohm
mS2 Milliohm
ud Mikroohm
kQ Kiloohm
MSQ | Megaohm

H mH uH nH kH
H 1 1000 | 10° 10° | 0,001
mH | 0,001 1 1000 | 10° | 10°°
wH | 107 [ 0,001 1 1000 | 107°
nH | 107° | 10°% [ 0,001 | 1 [ 107"
EH | 1000 | 10° 10° | 10™2 1
H Henry
mH | Millihenry
uwH | Mikrohenry
nH | Nanohenry
kH Kilohenry
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F mF uF nk pF kF

F 1 1000 | 10° 10 | 10™ | 0,001
mF | 0,001 1 1000 | 10° | 10° | 10°°
wF | 107 [ 0,001 1 1000 | 10° | 107°
nF | 107° | 107% | 0,001 1 1000 | 1072
pF [ 107721 107% | 107° | 0,001 1 [107P
EF | 1000 | 10° 10° 102 | 10%° 1
F Farad
mF | Millifarad
uF | Mikrofarad
nkF Nanofarad
pF Pikofarad
kEF Kilofarad
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