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Grossen Umrechnen

Langeneinheiten

Einheit  Bezeichnung Umrechnung
1nm Nanometer 1nm = 0,001lmym =109 m
1mym Mikrometer 1mym = 0,001 mm
1mm Millimeter 1mm =0,001m
lcm Zentimeter lcm =10mm
1dm Dezimeter 1dm = 10cm = 100mm
1m Meter 1m = 10dm = 100cm = 1000mm
1km Kilometer 1km =1000m
Flacheneinheiten
Einheit  Bezeichnung Umrechnung
1mm? Quadratmillimeter -
1cm? Quadratzentimeter 1cm? = 100mm?
1dm? Quadratdezimeter 1dm? = 100cm? = 10000mm?
1m? Quadratmeter 1m? = 100dm? = 10000cm?
la Ar 1la = 100m?
lha Hektar lha =100a
1km? Quadratkilometer 1km? = 1000m - 1000m
Volumeneinheiten
Einheit Bezeichnung Umrechnung
1mm?® Kubikmillimeter --
1cm®/ml  Kubikzentimeter = Mililiter 1cm?® = 1000 mm?
1dm®/ 1 Kubikdezimeter = Liter 1dm® = 1000 cm?®
11 Liter 1l = 1dm®
1m? Kubikmeter 1m?® = 1000 dm?
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Einheit
1ms

1s

1min
1h

1d

1w

Im

la

Einheit
1ng

1 myg
1 mg
1g

1 kg

1t

Grossen Umrechnen

Bezeichnung
Millisekunde

Sekunde
Minute
Stunde
Tag
Woche
Monat
Jahr

Zeiteinheiten

Umrechnung

1s = 1000ms
Imin=60s

1 h=60min
1d=24h
lw=7d
1m=30d
la=12m=360d

Gewichtseinheiten

Bezeichnung
Nanogramm
Mikrogramm
Milligramm
Gramm
Kilogramm
Tonne

Umrechnung

1000"-12 g

1 myg = 1000 ng = 10"-9kg
1 mg = 1000 myg = 10"-6kg
1 g =1000mg = 10"-3kg
1kg = 1000g

1t=1000kg
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Griechisches Alphabet

alpha I ¢+ 1iota &
beta K &k kappa 2
gamma |A A lambda | T
delta M ¢ m T
epsilon | N v n o
zeta = £ Xl X
eta O o omicron | ¥
theta I = pi Y

¥ 8 S 9 9D

£ =

rho
sigma
tau
psilon
phi
chi

psi
omega

Mechanik

& Griflke p
[ & Einhett Huygens: 1 Hy =1 kg ris
T & Formel: p=rmy
Bspop=2kgT4mis=38Hy
&y Grafe F (force)
= n"ré‘_a Einheit Mewton: 1 M=1 kg s

|' &y Formel: F = Aplat

r'

| Messierat: F ederkraftmessear
{ Impuls dndert sich um Ap=12 Hyin &t = 3=

BEeispiel: ¢
—p‘;F it = 12Hy r3s =4 N
¥ Betrag
héingt ab von | W Richtng
f \'k_ W Angrifispunkt
lll . -
| Krafbeirkung .I J'.. Beschleunigung
/ J\. Abbremszn
/Zeigt sich durch jr—
.
|

Impuls als Fechengraize |-

td, Fichiungsand enung
J\. “warfarmung

f.-'“: Kratt alz ImpulsGndemng pro Zeit

i
,-'fl{raft als Impulsstromstarke,  Wirkt ein Kraft von K1 auf k2,
/=0 flisftt Impuls von K1 nach K2

Erde:g =921 Ny
'
_shhéngig von Ortstaktor g | Mond:g= 1,52 Nig
AFGE=mg | Fofgenung : groke Spriinge auf dem hond
Ge

chamkl

'.,_\ }M shhangig von der Mazse m=1kg--*FG =981 Ni(Ede)
|

i Mazse dberall gleich, aber F G ist unterschiedich

auf der Erde: F3 in Richtung Erdmittelpunkt

Fa

Htak a1:t " werhselzetige Arziehung von Massen
wichtskrart

je ordizer m, desta Grdler FG =m g

|'

[ Folgerung fir freien Fall | je grdlier m, desto tréger (p =m v)

1

| —= Karper fallen gleich schnell

|
b
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Mechanik Mengenlehre

| =natirliche Zahlen {1,2,3,... } nur Positiv
| = natiirliche Zahlen {0,1,23,...}
"Ein Kirper bt viel Schwang”  Wucht [ Schwung A =ganze Zahlen {..-2-1012,..}
Chne &uiters Einvitkung bleiben Karger inihrem Bewegunoszastand : /  =rationale Zahlen { Bruiche x/y }
—hendbleibtruhend  /Tragheit | V' =reelle Zahlen ( alle Zahlen auf Zahlenachse )
-= in Bewegung bleist in Bevegung | Umpuls anschaulich
: f & = Grundmenge
Titanic bendtict wegen riesiger Mazs2 einen langen Bremaweg [ o = Definitionsmenge 7D o= v\ { 38 }
Hammer. mit grafie Masze und grolier Geschwindigk et 2uschlagen I'. Beispiele | i = Lbsungsmenge ’
Eizstockschielen: bei geiinger Relbung gleitet er sehr weit
Ohne &ulkere Eimirkung &ndert sich der [mpuls nickt! ¢ st keine Summe von AgB = Aistin B tberhaupt nicht enthalten
- Impul zerhatungssatz! £1.:I Tragheitssatz = < ISt, Sum,me von , .
Arwendung Rakete fiegt evig weter | -.I c = !st Te.|Imeng.e von AcB= A !st vpllstandlg"m B gnthalten,
e - ' « =istkeine Teilmenge von AzB = Aist nicht vollstandig in B enthalten,
hit Gurzerer Eirmirkung F ..
- : \ M = vereinigt A+B
endert sch er Impuls_\ U = nur Schnittmenge (zb. A={123}; B={256}; ALB={2}) ’3
F=fpittoder 8p=F M Y 33 Grundgleichung der Mechanik s A\B={2,6,8 = Das was weggenommen wird

LMewtons Gesetze , _
Arvaencung: Beim Auforall K raf werringen\'?,“xﬁ_._ (AnB)\(AUB) = A & B jedoch ohne Schnittmenge
indem £ durch Knautschzone vergroRer wird-. G\(AnB) = die Gesamtflache abziglich A + B sind enthalten
KA it Krat (actiod auf K2 aus \ (AnC)\B (A+C)-B
o ) T (AuC)\B ( Nur das was in A und C gleichzeitig enthalten ist ) - B
—= K2 (bt gleichgrofie Gegenkrat (reactio) suf k1 aus ™ 1) actio = reactio Wi Y Ff'-ﬂ achan
3. ,
Wiz K1 an Lp verliert, nimmt K2 an dpoauf L \‘m

reenduE Rkl Tn=TeiIermenge (Alle Zahlen die durch die n geteilt werden kann. n:1, n:2 usw.)
wendung: R aketenantd

wor o Bipl = 4 Hy;p2 =0 Hy

nach Stok:pl = 0 Hy;p2 =4 Hy ) ]
| elastischer Stofi (mit mi=ma

wor Stok:pl = 4 Hy, pl= -4 Hy v
- entgegengessta
nach Stak:pl = -4 Hy,p2 = dHy —

wor 5o bopl = 4 Hy,p2 =0 Hy

Ta=p1,2,7,14)

seiner rukt
]

I|

[

-, einer rt | Impulsematung
1 fl

nach Stok:pl =2 Hy,p2=2Hy — f
| inelastischer Stofd (mit ri=rm) J\ (e

wor Sobipl = 4 Hy, pZ=-4 Hy T
jentyegengesstd
nach Stob:pl =0Hy,p=0Hy —— —————

Bei Stofvorgangen gilt Der Gesamtimpulsvar und nach dem Stall ist knnstant"]
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Physikalische Grossen

Physikalische Gleichungen sind Verknipfungen von physikalischen
Grossen.

- G={G}*[G]; Wert der Grosse= Zahlenwert* Einheit

- Beispiel: Lange I=5 m, Masse m= 2 kg, Stromstarke I1=1,5 A,
Geschwindigkeit v= 25 m/s

Formelsammlung Mechanik-Energie

Potenzielle Energie

Hubarbeit (Gilt nur nahe der

Oberfldche eines Himmelskérpers)

W =m- q - h

W= Arbeitin Nm (1 Nm=1J=1Ws)
m = Masse des Korpers in kg

g = Erdbeschleunigung in m/ s?

h =Hubhéhe in m

Potenzielle Energie

Potenzielle Energie einer gespannten Feder
1 2
Epof = § D s

D = Federkonstante
G = Auslenkung der Feder aus der Ruhelage

SI-System
Basisgrosse Basiseinheit
Symbol  Bezeichnung Symbol Bezeichnung
I Léange m Meter
t Zeit S Sekunde
m Masse kg Kilogramm
I Elektrische Stromstarke A Ampeére
T Temperatur K Kelvin
n Stoffmenge mol Mol
Iv Lichtstarke cd Candela

Epof.ma.r =

Potenzielle Energie

Maximale potenzielle Energie in einem Gravitationsfeld

GMm

=mgh
, mit GM = gR?

Potenzielle Energie

Potenzielle Energie in einem Gravitationsfeld

Ept=m-g-h-

Epot = Potenzielle Energie in J
M = Masse des Himmelskdrpers in kg
R = Radius des Himmelskorpers in m

R  GMm GMm

r R r

r = Radius des Himmelskérpers + Hubhdhe (R+h) in m
G = Gravitationskonstante

21


http://de.wikipedia.org/wiki/Gravitationskonstante
http://de.wikipedia.org/wiki/Federkonstante
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Formelsammlung Mechanik-Dynamik

Drehmoment Arbeit

T—ixF W=F-§
ﬂ_{_'EXF W= Arbeitin Nm (1 Nm=1J=1Ws)
M = Derhmoment in Nm f = Kraftin N
F’ =KraftinN 5 =Weginm

—+

SI-Einheiten und Vorsdtze

[ = Hebelarmlange in m

Formelsammlung Mechanik-Energie

Leistung
p_"
t

P=LeistunginNm/s(1Nm/s=1J/s=1W)
W= Arbeitin Nm (1Nm=1J=1Ws)
t=Zeitins

Kinetische Energie

Beschleunigungsarbeit
W==>.m-2?

2
W= Arbeitin Nm (1Nm=1J=1Ws)

m = Masse in kg
v = Geschwindigkeitinm /s

Yotta
Zetta
Exa
Peta
Tera
Giga
Mega
Kilo
Hekto

Deca

Dezi
Zenti
Milli
Mikro
Nano
Piko
Femto
Atto
Zepto
Yocto

S x 2 0 47T mN <

-~ o |5 = |3 © a

QD

1024
1021
1018
1015
1012
109
10e
103
102
101

101
10-2
10-3
10-6
10-9
10-12
10-15
10-18
10-21
10-24

1 000 000 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000

1 000 000 000

1 000 000

1000

100

10

0,1

0,01

0,001

0,000 001

0,000 000 001

0,000 000 000 001

0,000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 000 000 001




Skalare und Vektoren

In der Physik unterteilt man zusétzlich physikalische Grossen in
Skalare und Vektoren

Skalare sind ,,ungerichtete” Grossen

- Druck p [p] = N/m2 (Newton pro Quadratmeter)
- Volumen V [V] = m3 (Kubikmeter)

- Temperatur T [T] = K (Kelvin)

- Zeitt[f] = s (Sekunden)

- Masse m [m] = kg (Kilogramm)

- Arbeit W [W] =J (Joule)

- Widerstand R [R] = (Ohm)

- Spannung U [U] =V (Volt)

Vektoren (,,Pfeile”) sind gerichtete Grossen,
- eine Richtung und einen Betrag (Masszahl)

- Kraft F [F] =N (Newton, 1 N= 1 kg*m/s2)
- Geschwindigkeit v [v] =m/s (Meter pro Sekunde)

- Beschleunigung a [a] = m/s2 (Meter pro Sekunde im Quadrat)
- Elektrische Feldstarke E [E] = N/ C (Newton/Coulomb)
- Magnetische Induktion B [B] =V*s/Im2 oder T (Tesla)

Kennzeichnung der durch Fettdruck: a, F, v,
Unterricht: Kennzeichnung durch Unterstreichen: v, F, a

10

Formelsammiung Mechanik-Dynamik

Kraft Gewichtskraft
F=m-ad Fe=m-g
F' =KraftinN F¢ = Gewichtskraft in N
m = Masse in kg m = Masse in kg . . .
i = Beschleunigung in m / 2 g = Erdbeschleunigunginm/s
Grafitationskraft
M- -m
Fo=G —
?ﬂ_
F = Gravitationskraftkraft in N
M = Masse des einen Korpers in kg
m = Masse des anderen Kdrpers in kg
r = Entfernung der Schwerpunkte beider Korper voneinander in m
G = Gravitationskonstante
Reibung Hebelgesetz
= = trockene Reibung (Gleitrei- I PRV
Frr = — 0T = trockene Rebung (Gleitrei ;Fle# NF"' Ly
bung) 1 = Kraftin
= . Fo =LastinN
Frn = =N VU Newtonsche Reibung I = Kraftarmlange in m
=1 - I, = Lastarmlange in m
FRS = —C¥N U Stnkessche Reihiina




Formelsammliung Mechanik-Kinematik

Spulzeit von Tonbéndern

Problem: Auffinden einer Bandstelle (in Spielminuten) bei einem Tonband- oder Videorecorder
ohne oder nur mit einfachem Zahlwerk (Umdrehungszahler).

Bekannte GrolRen: Bandlange L in Spielminuten, Umspulzeit bzw. Zahlerdifferenz nach vollstan-

digem Umspulen T, Verhéltnis des Radius der vollen zur leeren Spule p = Ryoll / Rieer.
Fir eine beliebige Bandstelle x in Spielminuten ist die Spulzeit (vom Bandanfang) bzw. der Z&h-
lerstand dann

T 2 —1

t(z) = P ——2+1-1]=4(VBz+1-1)
p—1 L

Analog ist die Spulzeit oder Z&hlwerksdifferenz von der Position x1 zu x2 gespult werden, so gilt

Hz1,32) = A (,«’Bxg +1-/Bao+ 1) |

Fur eine typische 90-min-Audiocassette ist L = 46 min, p =25/11 und T = 160 s und somit
t(x) ~ 126 (\/[], 091 z/min + 1 — 1) s .

18

Rechnen mit Vektoren

Einfacher Vektor : Inverser Vektor :
—
_..
X ¥ -V
=Y _,__,/",’/' /

Z

Zerlegunq eines Vektors:

Aus dem Satz von Pythagoras folgt, dass der Betrag eines Vektors
folgendermaflen berechnet werden kann:

: d, 2 2
dl= =,a_ta,
a, )

yéh

[IN)
u
[D
»
+
)
-5

11



Addition von Vektoren Formelsammlung Mechanik- Kinematik

Fall 2: Stokes-Reibung

— ) (%) (X% —- (3) (5 _(3+5Y (8 _ m {E W —(ajm)t) _ }
ﬂ+b'(¥.J+(nJ'(?.+n] a+b'(4]+(n]'(4+n]'(4] MO =H+ Jg | (L e
\ a(t)=—ge n'

5 T
Vg = ——g

b
- Bremsweg mit zwel Relbungskomponenten
Newton- und trockene Reibung
Gegeben sei eine Reibungsverzdgerung der Form
dv v -dv 5
— = =ar"+ 03
dt dr '
Dann ist der Bremsweg Ax von vo auf v mitvo 2 v 20
1 arid 3
A Azx(vg, 1) = — In—2——
200 avi+ 03
S
« P “‘" "ﬁ: I4bg Stokes- und trockene Reibung
|0 1_.ﬂ="'1 e Gegeben sei eine Reibungsverzégerung der Form
Gy | a dv v-dv
— &~ @ vt
a4 b1 I
Dann ist der Bremsweg Ax von vo auf v mitvg = v4 >0
= v _ faq +b / 7 f
a+b=[J1 0] 1 8. qu+pB
('2 "'hi) Az(vg,vy) = —[vg — 11 — — In =2
.-"-|I_- nlr- nlr-tll _I_ ,L'S

12 17



Formelsammlung Mechanik- Kinematik

Freier Fall mit Reibung

Gegeben: Anfangshdhe H, Schwerebeschleunigung g.

Gesucht: Zeitliche Entwicklung von Momentanhdhe h(f), Geschwindigkeit v(f) und Beschleuni-
gung a(f), Grenzgeschwindigkeit v(=0)

(negatives Vorzeichen = abwarts gerichtet)

Fall 1: Newton-Reibung

h(t) = H — E In [{:oqh( el f)]

m
v(t) = —,f' J tanh (”" f)
m Im Newton-Fall ist
a(t) = — 2 [ /a a=1/2-cypA
cosh ( ;f : ?‘,) cw = Widerstandsbeiwert
p = Luftdichte
vy = — mg A = Stirnflache des fallenden Kérpers

= Grenzgeschwindigkeit

Beispiel: Fallschirmspringer mit 72 = 80 kg cw - A = 0,6m’ springt aus H = 4000 m aus ei-
nem Ballon (Anfangsgeschwindigkeit = 0). Mittlere Luftdichte = ca. 1 kg/m?3, ergo a = 0,3kg / m.
Ferner g = 9,8 m/s2.

Nacht=10s: & = 4000 m — 332m = 3668 m -

m
v=49—
5 =96% der Grenzgeschwindigkeit (51 m/s)

2
a=0lm/s _,

% von g.

Nach t =1 min ist:
h=4000m — 2882m = 1118 m — Zeit, die ,\Wasche*” rauszulassen!

Zur Genauigkeit: Fiir obiges Beispiel sind die Fehler im Vergleich zum numerisch Integrierten
Modell nach Standardatmosphére, konstantem ¢ und p = p(H/2) in h kleiner als 100 m (bzw. 2
sek), in v kleiner als 5 m/s und in a kleiner als 0,6 m/s? = 0,06 g. Fir groereH nehmen die Fehler
wegen p(H) stark zu. Schwer quantifizierbare Fehler sind in wegen verénderlicher Kdrperhaltung
(Fallschirmspringer) oder strdmungsphysikalisch bedingter Veranderlichkeit von ¢y (auch z.B. bei
starren Kugeln) zu erwarten.

16

Subtraktion von Vektoren

=a+(-b)

-(Haecs

o

W}

=2
'[4 )

13


http://de.wikipedia.org/wiki/Barometrische_H%C3%83%C2%B6henformel
http://de.wikipedia.org/wiki/Kugel
http://de.wikipedia.org/wiki/CW-Wert

Formelsammlung Mechanik- Kinematik

Gradlinige gleichformige Bewegung

v=3

v = Geschwindigkeitinm /s
s = Strecke inm

t=Zeitins
mittlere Geschwindigkeiten
L fs Typ m/s
Ungleichférmige Bewegung Sehnecke 0,002
_ As FuBganger 1,4
v= At Regentropfen 6
t' = mittlere Geschwindigkeitin m /s Brieftaube 20
As = Strecke in m Rennpferd bis 25
At=zeitin's Erde bei 0° Breite 464
Gewehrkugel 870
Licht 299.792.458

14

Formelsammlung Mechanik- Kinematik

Gleichmalig beschleunigte Bewegung
v(t) =1ty +td

1
F(t) =Ty +t T + Efzﬁf

3.

(1)

0 = Anfangsposition
= zeitabhéngige Geschwindigkeit

= zeitabhéngige Position

=l =)

17

0 = Anfangsgeschwindigkeit

I = Beschleunigung
t=Zeit

=

I

Der Spezialfall a= {D-‘ D-‘ —Q:] entspricht dem schragen Wurf ohne Luftwiderstand. Die
Bewegung in der Ebene ist dann gleichférmig, wéhrend die vertikale Bewegung eine gleichférmig
beschleunigte ist.

Im weiteren Spezialfall einer gleichférmigen Beschleunigung entlang einer Linie vereinfacht sich

der Ausdruck als mittlere Beschleunigung

1 2
s(t) =sg +vot+ s at Typ  m/s?
2 Personenzug 0,15 s = Strecke
U-Bahn 0,60
Personenaufzug |2
Rakete 30

Freier Fall ohne Reibung

Erdbeschleunigung +— 2-h
v=g-t=4/2-g-h Punkt |m/s2| © g
v = Geschwindigkeitin m / s Aquator 978 | g=
Erdbeschleunigung inm/ s? Nord- und Stidpol |9,83 t="Zeitins
h = Fallhéhe Normwert 9,80665
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http://de.wikipedia.org/wiki/Erdbeschleunigung
http://de.wikipedia.org/wiki/Erdbeschleunigung
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