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Tabelle: Berechnen von wichtigen Funktionswerten (Beispiele) mit dem ETR und in Excel

In der Elektrotechnik miissen haufig Funktionswerte, z. B. sin 45°, mit dem elektronischenTaschenrechner (ETR)
oder mithilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen, z.B. Excel, berechnet werden. Fiir die Tastatureingabe am
ETR sind, je nach Hersteller und Typ, bestimmte Schritte einzuhalten (Tabelle). Grundsétzlich ist zu beachten:

e Bei gangigen Taschenrechnern erfolgt die Eingabe entsprechend der Schreibweise von links nach rechts

(naturliches Display).

e Neben der erstenTastenbelegung ist meist auch die Eingabe einer zweitenTastenbelegung, die tiber derTaste
steht und in der Regel auch andersfarbig gekennzeichnet ist, méglich. Die Zweitbelegung, z.B. die Funktion
10%, wird Ublicherweise durch Driicken einer separatenTaste, z.B. "SHIFT" oder "2nd", aufgerufen.

e Zusammengehorige Rechenschritte, z. B. eine Addition unter der Wurzel, missen in Klammern gesetzt werden.
e |n Excel wird der Ausdruck zur Berechnung des Funktionswertes in einer Zelle, z. B. A1, eingetragen.

Funktionsbeispiele mit zugehérigen Eingabeschritten*

Hinweise

2-te Wurzel und Quadrat, z.B. /2022 + 1102 = ? (Seite 38)

ETR 1: V][] 202 110 2 N][E = 230
ETR 2: [2nd][x?][(] 202 10 2|N][E = 230

Excel: =WURZEL(202/2+110%2) = 230

@ liber 1. Tastenbelegung
v~ lber 2.Tastenbelegung

Statt z.B. 20222 auch Potenz(202;2)

Zehnerpotenz, z.B. 2,5-8,85- 1012 = ? (Seite 30)
ETR 1: 2,5 [x] 8,85 12 [5] = 2,2125 x 107"
2,5 [x] 8,85 12 [] = 2,2125 x 10-"

= 2,2125E-11

ETR 2:

Excel: =2,5%8,85%1E-12

iber 1. Tastenbelegung
10% (iber 2. Tastenbelegung

1E-12 bedeutet: 1072
Auch: =PRODUKT(2,5;8,85;1E-12)

Zehnerlogarithmus (Ig), z.B. 20 - Ig % =? (Seite 86)

20 [x][SHIFT][Q)[(] 48 [:] 14 [][z] =107
20 [x][LOG][(] 48 [=] 14 [)][z] = 10,7

=20*LOG10(48/14)

= ETR 1:

ETR 2:

Excel: = 10,7

Der Zehnerlogarithmus (Ig) hat die
Zahl 10 als Basis.

log liber 2. Tastenbelegung [SHIFT
liber 1. Tastenbelegung

Bei Basis 10 ist die Basisangabe 10
nicht unbedingt erforderlich.

24,6
125

ETR 1:[(9)] 2,4 24,6 [+] 125 )][z] =3,90
ETR 2:[[0)] 2.4 24,6 [=] 125 ][] =390

= 3,90

Natiirlicher Logarithmus (In), z.B. -2,4 - In ( ) =7? (Seite 31)

—

Excel: =-2,4*LN(24,6/125)

Der natirliche Logarithmus (In) hat
die Zahl e =2,71828... als Basis.

|E| Uber 1. Tastenbelegung
{iber 1. Tastenbelegung

39
Exponentialfunktion (e-Funktion), z.B. 125-e 24 =7 (Seite 31)

125 [x] [SHIFT] [in] [Q)][(] 39 [z] 24 [][z] =246
125 [x][2nd] [LN][E)][(] 3.9 [5] 2.4 D][E] = 246

=125*EXP(-3,9/2,4) = 24,6

= ETR 1:

ETR 2:

Excel:

Die e-Funktion ist eine Exponential-
funktion mit der Basis e =2,71828... .

e" Uber 2.Tastenbelegung [SHIFT |E|
e* lber 2. Tastenbelegung

Trigonometrische Funktion (sin) a) im GradmaR und b) im BogenmaR
z.B.a) 325 -sin45°=7? und b) 325 - sin T2 (Seite 36)

4
a) Einstellung: DEG bzw. D | b) Einstellung: RAD bzw. R

=) ETR1: 325 [x][sin] (] [SHIFT] 107 2]
EEH = 229, 4 =] =2298
ETR 2: 325 45 [5] | 325 [x][SIN][(][=][5] 4 D][E]
= 2298 = 22938
Excel: =325*SIN(BOGEN | =325*SIN(PI()/4) = 229,8
(= MASS(45)) = 229,8

Am ETR muss bei Winkelangaben im
GradmaR, z.B. 45°, DEG bzw. D und bei
Winkelangaben im Bogenmal3, z.B. n/4,
RAD bzw. R eingestellt werden. Die Ein-
stellung erfolgt z.B. im SETUP-Mendi.

= (ber 2.Tastenbelegung [SHIFT

Excel berechnet trigonometrische
Funktionen immer im BogenmaR. Win-
kel im GradmaR werden mit der Funkti-
on BOGENMASS( ) umgerechnet.

Umbkehrfunktion des Sinus (arc sin), z.B. arc sin (%) =7 (Seite 36)

ETR 1: [SHIFT] [sin] [(] 230 [] 325 )] [=] = 45 (45°)
ETR 2: [2nd][SIN][(] 230 [=] 325 [)][z] = 45 (45°)

Excel: =GRAD(ARCSIN(230/325)) = 45 (45°)

Zu einem Sinuswert, z.B. 0,707, wird
der zugehorige Winkel im Gradmal3,
hier 45°, mit sin™' (= arc sin) berechnet.

sin”' (iber 2. Tastenbelegung [SHIFT

[sinJozw.[2nd]

GRAD liefert den Winkel im Gradmal3.

* Die Eingabeschritte am elektronischen Taschenrechner sind beispielhaft und kdnnen je nach Modell abweichen.
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In der Elektrotechnik, insbesondere in der Wechselstromtechnik, sind Berechnungen mit Winkelfunktionen, z.B.
der Sinusfunktion (Seite 36), wichtig. Die vier Winkelfunktionen Sinus, Cosinus, Tangens und Cotangens geben im
rechtwinkligen Dreieck das Verhéltnis zweier Seiten in Bezug auf den Winkel a an.

Dreiecksseiten (rechtwinkliges Dreieck): Winkel- Funktions- Beispiel fiir a=0,707; b= 0,707;
funktion leichun c=1;a=45°
3: Gegenkathete g g 0707
zum Winkel a Sinus sin a=% sin45° = ~7=" = 0,707
d  b: Ankathete
ht
;ZE vz;kel zum Winkel o Cosinus cos a =% cos45° = 0'7107 =0,707
c: Hypotenuse _a ._0707 _
s Tangens tan a = b tan45° = 0707 - 1
b , 0707
Cotangens cota= 2 cot4b® = 0707 - 1

e Der Winkel a kann im GradmaR ag, z.B. ag = 45°, oder im Bo-
genmal ag, z.B. ag = 1/4 - n rad = 0,785 rad, angegeben werden.

e Die Einheit des Winkels im GradmaR ist ° (Grad), im BogenmafR
rad (Radiant).

¢ In einem Einheitskreis (Radius r = 1) ist ag die Ldnge des Kreis-
bogens.

Umrechnung GradmaR ag in BogenmaR ag:

BogenmaR ap = %

g Umrechnung GradmaR ag <> Bogenmal ag
= mit dem Taschenrechner: — Beispiele ag=90° ag=180° ag=270°
1) e Bei Gradmal auf DEG oder D
= Beispiele: 5553 | | agin rad I n=314 Sazan
© ag=90°= D =[sin] 90 [=](1) 2 2
g ag=45°= D =[sin| 45 |=](0,707) .
= ag= 0°= D =[sin] 0 [5](0) Umrechnung BogenmaR g in GradmaR ag:
o * Bei BogenmalR auf RAD oder R - - 180°
= ispiele: GradmaB oy = —B——

Beispiele: G

T

25=5= R =] DEE 2 DE

=
% a2 A ~ERIIEE  [070 Beispiele | ag=>-n=236|ag=5 t=393 | a=1 7=550
— ag=0= R =[sin][0][Z] (0) ag in Grad 135° 225° 315°
% Wertebereiche der Winkelfunktionen bei einem Kreisumlauf in den vier Quadranten:
E Quadrant sina cos « tan a cota
g 1. (0° bis 90°) 0 bis +1 +1 bis 0 0 bis +o0 +00 bis 0
g 2. (90° bis 180°) +1 bis 0 0 bis -1 —co bis 0 0 bis —co
nE; 3. (180° bis 270°) 0 bis -1 -1 bis 0 0 bis +o0 +c0 bis 0
4. (270° bis 360°) -1 bis 0 0 bis +1 —co bis 0 0 bis —oo
Beispiele - sin 90° =1 cos 90°=0 tan 45° =1 cot90° =0
sin 225° = -0,707 cos 180°=-1 tan 89° =573 cot 3569° = -573

Darstellung der Sinusfunktion als Liniendiagramm fiir einen vollen Kreisumlauf:

2. Quadrant %‘n 1. Quadrant a* | Funkfionlswerf 52 Tsin 90° ‘
””””” 1 7."""[77"""7 Fpnkfionswerf a=c-sink5°
———————— -—— (z‘. B. Augenblickswert der Spannung:
A - G - sin 45°, Seite 22) 1
a=c-sina
- o/ kn bx An Ne b dn fr 2n B
360°2 -1t 0° 45° 90° 135°  180° 225° 270° 315° 360° Pl

= ot | i i |

3. Quadrant %'H 4. Quadrant 1.Quadrant . 2. Quadrant . 3. Quadrant . &. Quadrant .
\

Liniendiagramm der Sinusfunktion a=¢ - sina




Wichtige Formelzeichen, GroBen und Einheiten

Nach DIN 1304

Einheit, s Einheit, s
Formel- | & 5ge Einheiten. | Einheiten- | Formel- | o .0 Einheiten- | Cinheiten-
zeichen* zeichen zeichen* zeichen
name name
1. Lange und ihre Potenzen 3. Mechanik
l Lange, Abstand m Masse, Gewicht Kilo- K
Al Langenanderung, als Wageergebnis gramm g
Langendifferenz
b Breite Dichte, Massendichte, Kilogramm
h Hohe, Tiefe v 0, 0m | volumenbezogene je Kubik- kg/m?3
eter m
d, 5 | Dicke, Schichtdicke Masse meter
r,R Radius, Halbmesser, F Kraft
Abstand @ . Newton N
d, D Durchmesser Fs. G | Gewichtskraft
s Weglange, Kurvenlénge
M Kraftmoment, Newton- Nm
A S Flacheninhalt, Flache, Drehmoment meter
Oberflache Quadrat- m?
S q Querschnittsflache, meter p Druck Pascal Pa
Querschnitt
v Volumen, Rauminhalt . 5 D.?h”“"fd' relative - 1
N Kubik- 3 Langenénderung
AV Volumenénderung, meter m
Volumendifferenz .
u Reibungszahl - 1
. Grad
a, f, ebener Winkel ° (Grad)
By (DEG) W | Arbeit, Energie Joule J
m
) Radiant rad = - .
@ Drehwinkel m P Leistung Watt w
(RAD) -1
Q,w | Raumwinkel Steradiant sr il Wirkungsgrad
(Leistungsverhaltnis)
2. Raum und Zeit 4 Arbeitsgrad**
Nutzungsgrad - 1
t Zeit, Dauer (Arbeitsverhaltnis,
At Zeitdifferenz Energieverhaltnis)
Zeitanderung i Ubersetzungsverhaltnis
) Sekunde s
T Periodendauer, N " "
Schwingungsdauer 4. Warme und Warmeiibertragung
7, T Zeitkonstante )
T, © thermodynamische
f,v Frequenz Temperatur . Kelvin K
£ Grenzfrequenz Hertz Hz = AZgAt, Temperaturdifferenz
f. Resonanzfrequenz
i -1
® Kreisfrequenz, Pulsatanz - rad/s = /g 9 Celsius-Temperatur Graq oC
Celsius
n Drehzahl, _ 1
Umdrehungsfrequenz s a Langenausdehnungs-
w, Q | Winkelgeschwindigkeit, Radiant d/ koeffizient je Kelvin Ik
Drehgeschwindigkeit je Sekunde radls @,y | Volumenausdehnungs-
koeffizient
A Wellenlange Meter m
. Q Warme, Warmemenge Joule J
v, u, w | Geschwindigkeit Meter
C Q_uskbt:fit_ungi,g\;/elslchwin- je Sekunde m/s R thermischer Widerstand, | Kelvin KW
'gkeit einervelle th Warmewiderstand je Watt
a Beschleunigung, Meter
Verzégerung je Sekunde m/s2 Ci Warmekapazitat TJOEIE: . JIK
g ortliche hoch zwei 18 fevin
Fallbeschleunigung
" - — - - - : c spezifische Joule je kg Jikg - K)
Sind fur eine GroBe mehrere Zeichen angefihrt, so ist Warmekapazitat und Kelvin g

das an erster Stelle stehende (meist internationale)

Zeichen zu bevorzugen.
** £ griech. Kleinbuchstabe zeta

Fortsetzung siehe hintere Umschlag-Innenseite




m.\/ 1 Mathematische Grundlagen

n 1 Mathematische Grundlagen
11 Summieren, Multiplizieren

£
% Kommutativgesetz Assoziativgesetz
=
a+b+c a-b-c at+b+c+d a-b+c-d a-b-c-d
= a+c+b =a-c-b = a+(b+c+d) = a-(b-c+d) = a-(b-c-d)
= b+c+a = b-c-a = (@a+c)+(b+d) = (a+c)-(b+d) = (a-c)-(b-d)

Regeln fiir das Rechnen mit Vorzeichen

(+a)+(+b)=a+b (+a)-(-b)=a+b
(+a)-(+b) =+a-b=ab

(~a):(-b) =+a-b=ab

(+a)-(+b)=a-b (+a)+(-b)=a-b
(+a)-(-b) =—a-b=-ab

(-a)-(+b) =—a-b=-ab

Distributivgesetz

a-(c+d)=ac+ ad a-(c-d)=ac-ad
(a+ b)-(c+d)=ac+ ad+ bc+ bd
(a—b)-(c-d) =ac-ad- bc+ bd

(a+ b)-(c-d) =ac-ad+ bc- bd

1.2 Rechnen mit Briichen

a-bc-bd+be=a-b-(c+d-e)
(a+ b)? = a%+ 2ab + b?
(a-b)? =a?-2ab + b?
(a+b)-(a—b) =a%-b?

Vorzeichenregeln

Rl O ) <G i)
+b~ b b -b~ b b +b = b -b b
Rechenregeln
Kirzen mit k: Erweitern mit n: Summieren:
i+2=a+b g+£_ad+bc
ak _a-k _a a_a-n_an d d d c d cd
bk ~ b b b~ b-n " bn g_gza—b a b _ad-bc
d d d ¢ d cod
Multiplizieren: Dividieren:
a,_aec_a ac_ac_a a. .__a _a ac_ad_ad
b “ b b b d~ b-d”~ bd b"" " b-¢c  bc b d ™ b-c  bc
Wichtige Anwendungen:
ak+ bk _k(a+b) _a+b, a d_ae+(b+c)-d, l_l+l_b+c=>a_ b-c
ck ~ ck ~ ¢ ' b+c e  (b+c-e ' a b “ b “b+c



1.3 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen V

13  Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

Potenzen a" = C c=a-a-a-..-ra => a"
-
a Grundzahl (Basis) m Bl EmER ah = ¢
n Hochzahl (Exponent) ] a
¢ Potenzwert Bsp.: 2:2:2:2 = 2" = 16

Mathematik =

am _ 1 _ N 1 _ 1
an-a =agm*tn =" " —=g"3gd =1 10°=1; a'=a a'=— 3'=3;, 3" =
an a" a 3
am,bm=(a_b)m ﬂ: Em £=am,b—m (am)n=am-n
bm b pm
Zahl 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
Zehnerpotenz 10-8 102 10" 100 10" 102 108 104 10° 108
Wurzeln ”\/;=a c=a-a-a..ra > Yc=a
%(—/ ,I
a wurze:wert . n Faktoren 'VE = cn
n urzelexponen .4
¢ Radikand Bsp.: y2-2-2-2 =2

Vord = oy "§=E=(§>W Vo = o 2=csa=yo

Logarithmen Eingabemodus: [—
oooo - n —
10 gleiche Teile Taste|LOG oooo c=a = |Oga (G =)
3 Tgile | A T/eile 3 T/eile
2 T s T e Zehnerlogarithmus (dekadischer Logarithmus): log,,¢c =1g ¢
0% 30% 0% 100% Beispiel: Ig 2 = 0,301...
Strecke in % —= e Naturlicher Logarithmus (e = 2,718...): log.c =Inc
Logarithmische Teilung fiir die Werte 1,2, 5 und 10 Beispiel: In 2 = 0,694...
n Logarithmus a Basis e Zweierlogarithmus (binarer Logarithmus): log,c =lbc
¢ Numerus Beispiel: Ib2 =1
1
log,c+ log,d = log,(c- d) log,c-log,d = log, §> -log,d = log, <E>
1 log,c
o = k _ . = n = = o
k-log,c = log,(c") o log,c = log, (\/E) log,c = Iog:b = log,c- log,a

1.4  Winkel, Winkeleinheiten, Umrechnung BogenmaB < GradmaR

L
ag Winkel im BogenmaR, = ==

Einheit Radiant (rad)
ag

ag Winkel im Gradmal, ag = - TC
Einheit Grad (°) 180°
b Bogenlange ag °
r Radius Og = 180
Winkel ag im Gradmaf3 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

Winkel ag im BogenmaR 0 g=0,52 §=o,79 g=1,05 g=1,57 ©=314|2-1=471|2-1=6,28




m.V 1 Mathematische Grundlagen

n 1.5 Rechnen am Dreieck

Rechtwinkliges Dreieck

A ip a=1c?-b? b = yc?- a2

Mathematik
@
(9}
N
|
Q
N
+
o
N

¢ Hypotenuse a Kathete b Kathete A\ Kennzeichen fiir rechten Winkel £ 90°

Winkelfunktionen

. . . . a . a
(Trigonometrische Funktionen) SiIna = — =>a=c-sina;, ¢c=—
c sin a
B
c NI b b
cosa = — =>b=c-cosa; c=
D(\‘ - C cos
A b C
¢ Hypotenuse _a a
a Gegenkathete zu «, tan o = b =>a=b-tana; b= PR
Ankathete zu g
b Gegenkathete zu S,
Ankathete zu a b b
cota = — => b=a-cota; a=
a cot a
Einheitskreis
f . b .
2. Quadrant CO - . sin g = P =>b=c-sinf; c= sirl:ﬂ
a a
= = a=c-cospf;, c=
cos f . = B cos J
b b
Quadrant | 1 3 4 tan § = a >b=a-tanp;, a= tan
sin @ + - -
cos + = = + a a
—— s - .12 COtﬂ—E = a=b-cotf; b=cotﬁ
cot a + = + -

Winkelberechnung, z.B. a = arcsin g; p = arcsing

Wichtige Winkelfunktionswerte:

Funktion Winkel a

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 180° 270° 360°
Sinus « 0 0,259 0,500 0,707 0,866 0,966 1 0 -1 0
Cosinus « 1 0,966 0,866 0,707 0,500 0,259 0 -1 0 1
Tangens « 0 0,268 0,577 1 1,732 3,732 IS 0 o0 0
Beispiel: sin15° = 0,259




1.6 Zahlensysteme, BCD-Code, Rechenregeln [} _

Sinussatz

a + 3+ y =180°

o sin: Sinus

cos: Cosinus
tan: Tangens
cot: Cotangens

Kosinussatz

ol (ol 1}

c
a

a? = b?+c¢*-2-bc-cosa
b? = a2+ c¢?>-2-ac-cos f

c2 = a2+b?2-2-ab-cosy

16  Zahlensysteme, BCD-Code, Rechenregeln

Vergleich von Zahlensystemen:

U)-
=}

=

U’.

sin a

=

sin y

sin y
sin a

8-4-2-1-Code (BCD-Code):

sin a sin
>a=b-——; b=a = b
sin f sin a
sina—i-sinﬁ' sinﬁ—g-sina
b ! a
sin sin
=>b=c-= ﬁ; c=b 207
sin y sin f
smﬂ——b-sm sin —ﬁ-sinﬂ
G Je b
siny sin a
>c=a-——; a=c-—
sin a siny
. . a ..
siny = —-sina; sina = —-siny

Winkelbestimmung:

a = arcsin <%-sinﬂ ; p = arcsin (t—;-sin a>

Rechnen mit Dualzahlen:

= cosa = ol
2 bc

=>cosﬁ——cz+az_b2
2 ac

ey e S
v 2 ab

Dezimal- | Dualzahl | Sedezimal- Dezimal- 8-4-2-1-Code 00 00
zahl zahl*** zahl + 0|- 0
0 0 0 0 0000 0000 00 00
1 =20 1 1 1 0000 0001 01 01
2=2" 10 2 2 0000 0010 4= 0| - 0
3 1 3 S 0000 0011 01 01
4=22 100 4 4 0000 0100 00 00
) 101 B ) 0000 0101 + 1= 1
6 110 6 6 0000 0110 01| = 01
7 m 7 7 0000 01m 01 01
8=23 1000 8 8 0000 1000 n 1= 1
9 1001 9 9 0000 1001 0 00
10 1010 A * 0000 1010 on on
12 1100 € 10 0001 0000 01 001
13 1101 D 1 0001 0001 on on
14 1110 E 12 0001 0010 o 1l- 100
15 1M F 13 0001 0011 10 | = 001
16 =24 10000 10 14 0001 0100
17 10001 11 15 0001 0101
18 10010 12 16 0001 0110
19 10011 13 17 0001 0111 1-1=1
18 0001 1000 0-0=0
32]=125 100000 20 19 0001 1001 1-0=0
* 0001 1010 0-1=0
64 = 26 1000000 40 **® +0110 0:1=0
20 0010 0000 1:1=1
*  Pseudotetrade, bewirkt Riickstellung und Ubertrag auf die nachste Dekade. **  Korrektursummand beim Ubertrag.

*** auch Hexadezimalzahl genannt.

Mathematik =



m mammll 2 Ldngen- und Flachenberechnungen

2 Langen- und Flichenberechnungen”

21 Drahtlangen von Rundspulen und von Rechteckspulen

Rundspulen !
l=mn-d,-N >N =
w - dn
D+
% _ D-d B
S [ Drahtlange h = 5 =>D=2-h+d,
= D, d Durchmesser d = d d=D-2-h
d,, mittlerer Durchmesser m= a0t
h  Hohe (Wickelhohe) d. = D-
N  Windungszahl m
Rechteckspulen
/
= . . >N=—"——;
Il =(2a+2b+xm-h)-N PV RN
1 l
I=1,-N h=21.(L_2a_2p
m T (N a
n = 3,14159
| Drahtlange I, mittlere Windungslénge a Lange
b Breite h Wickelhohe N Windungszahl
* In manchen Landern wird die Langeneinheit Inch (Zoll) verwendet, 1 Inch =1in=1" =1 Zoll = 25,4 mm.
22  Flachen
Quadrat
[ A=]2 >1=yA
- 4 _ _u
e u=4-1 =>1 = 7
4 e = \/5 -l
A Flache u Umfang
| Seitenldnge e Diagonale, Eckenmal3
Rechteck A
A=1-b > = =
e~
<] - u=2(+>b) =>1=g_
i
e =1I[2+b?
A Flache | Lange b Breite

u Umfang e Diagonale, Eckenmal3




2.2 Flachen [umame l]-

Raute
A=1-b Ny =§
A Flache u n
| Lange u=4-1 :[:Z .
b Breite 2
u Umfang %
Parallelogramm
o/ / ‘ _ A A
| /Q A=1-b sh =% b=
o
I
A Flache u u
u=2(+1 2lh=a=-ly ILhL=+-1
l,, I, Langen der Seiten (h + 1) 1= g2 B4
b Breite

u Umfang

Dreieck

A Flache
I, I,, I; Léngen der Seiten u=Ih+lh+1 >h =u-lh-1I;
b Breite
u Umfang
Trapez -
A l1+12-b :}l,I:T—lz
2
Q
u=UhL+h+Il3+1, >h=u-1l-Il3-1,

u-I3-1
A Flache u =2l +Il3+1, =>lm=%
b  Breite

A A
l; groBe Lange A=1,-b :lng; b=l_
I,  kleine Lange 0
I, mittlere Ldnge I = L+l =1 =21 -1,

I3, I, Lédngen der Schréigseiten 2 L= 2.1 -1




-ﬂ mammll 2 Ldngen- und Flachenberechnungen

RegelmaBiges Vieleck

l+b 2-A 2-A
[ A = 5 - n =>n_l+b,l - -b
/—:_\
o
a — =Y =Y
’T‘ f u=1-n >l=—; n=y
n Q i o
= 0 .«
] ,/\ [ = D-sin= D=1
= sin%
S A Fliche
I Seitenlange _360° = 360°
b Breite einesTeildreiecks @ = n T oa
n Eckenzahl
u Umfang 1
D Umkreisdurchmesser b = 7 d >d=2-b
d Inkreisdurchmesser
a Mittelpunktswinkel f = 180° -« =>a = 180°-4
p Eckenwinkel
Kreis
d?- = 4-A
A = 0 = d =
4 s
A=mn-r? >r= \/E
b1
. - _u
A Kreisfliche u=m-d i
d Durchmesser u d
r Radius, Halbmesser us=2n-r =r=571%32
u Umfang
n Kreiszahl (n = 3,1415...) [dl=[Ul=m — [A]l=mZ [d]=[U]l=mm — [A]=mm?
Kreisring
T
A=Z(p2-a?) -p- 24,2,
4
d =D 4. A
b1
Un =1 dm = O = %

A  Kreisringflache D-d
D AuRendurchmesser b=—— =>D=2-b+d; d=D-2b

d Innendurchmesser 2

d,, mittlerer Durchmesser

R, r Radien dm=D+d =D=2-d,-d;
b Breite (Dicke) 2 d=2-d -D
u,, mittlerer Kreisumfang n = 3,14159 m

(gestreckte Lange)




2.2 Flachen [umame m

Kreisausschnitt (Kreissektor)

_n-d?-a, _[a-A.360°
A=Z3e0c) 0T TEa

_ _4-A-360°
A = B T n-d?

A Flache des Kreisausschnitts
d Durchmesser o _ I5-180°
r Radius r=

Langen/Flachen H

lg Bogenlange
a Innenwinkel

Kreisabschnitt

B _m-r-a
180°

= _lgor=l{r=b _ _ _2:-A-rb

\‘—y—’// A 5 ==

\-,L-/ Iy = 2-A+1(r->b)

r

A Flache Naherungsformel:

r Radius

d Durchmesser A =~ Z -] b
lg Bogenlénge 3

| Sehnenléange

b Breite

a Innenwinkel

Ellipse

a
~
a
I

© 4—+— A=n-R-r =R = ° F=
il
0

Flache

kleine Achse u =
grol3e Achse
kleine Halbachse
grof3e Halbachse

S 3 Y O Q >
c
Q
a
]
+
T

Umfang




3 Korper-, Volumen- und Masseberechnungen

3 Kérper-, Volumen- und Masseberechnungen
3.1  Volumen und Oberflichen

Korper H

Wiirfel

V Volumen

A Grundflache

| Kantenlange
A, Oberflache

d Raumdiagonale

Prisma

Volumen
Grundflache
Hohe

Lange

Breite

A, Oberflache

d Raumdiagonale

T T I <

Zylinder

Volumen
Grundflache
Hohe
Durchmesser
Radius

A, Oberflache

T QAT <

= 3,1415 ...
= @73 oo

V. Vv
>A=1i =2
1
=>1=3v=yv3
_ A
>/ = 6
:»l:i
3
V. _Z
=>A_F, h_A
V.., _ V.
>l =5 PR
74
h=7"%

=>h=\d?’-12-b?

V. _Vv
:»h_z, A_h
4.v_ . 4.V
:h_n_dz,d_ —h
_ A _d
;\h_n-d 2
4.V
& = n-h
d= 2-(Ay—m-d)



3.2 Masse und Gewichtskraft . m

Kegel
! y_Ah a3V, 3V
) -3 TTh T A
| T 12-V 12V
N ‘ V—Ed h =>d— TC'h' h_ﬂ;dz
=
Ay
\
Al T Ay =mn-r-l =>r=AM, | = A
) Tr
r
. 4 9 A
Ao—ﬂ:'(l I‘+r) =>l= ﬁ—r
V' Volumen
A Grundflache d2.- 2
Ay Mantelflache A=s—pg—=m-r

A, Oberflache

h Hohe | = \/h2 + r2

d Durchmesser
r Radius Ay = Ay+A

| Lange der Mantellinie

Kugel
d d3
T
V= od =] 6V
‘ 6 n
AO =T" d2 = d = &
\ e -
V Volumen d Durchmesser A, Oberflache
32  Masse und Gewichtskraft
m m
m=o9-V V=—; =
0 sV="T5 o=y
/77\\1
Fe=m-g
Fs F F
Fs = V- => V= G ;0 = G
G =0 g9 0-g V-g
V' Volumen
k
m Masse - %9 . = [%
o Dichte et dm3’ [ml=kg Dichte p (Beispiele)
Fs Gewichtskraft (Fu] = kg - m =N Wasser bei 4 °C | 1 kg/dm?®
g Fallbeschleunigung (9,81 m/s2) G s? RN 2,7 kg/dm?3
t _, kg _, 9.
~=. Weitere Werte flir Dichte o: ! md 1 dm3 L cm3’ Kupfer 8,9 kg/dm?3

m Seite 117 1t=1000 kg (t fiirTonne)
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m 4 Mechanik

4 Mechanik
41 Krafte
Einheit, Darstellung Formelzeichen: F

Einheit: [F] =N

Einheitenname: Newton

KraftemaBstab: z.B. 200 N £ 10 mm
Betrag der Kraft £ Lange des Pfeils
Richtung der Kraft £ Richtung des Pfeils

Angriffspunkt

Zusammensetzen von zwei Kréften a) Teilkrafte gleichgerichtet:
Fom F=F+F =>F=F-F, F=F-F
—_—
a) F £
b) Teilkréfte entgegen-
gerichtet:
F
— F=F-F =>F =F+F,; F,b=F-F

b) F Fy

p c) Gleichgewichtshedingung:
1

— F1=F2 =>F1—F2=0

Y

d) Teilkrafte senkrecht
aufeinander:

F=vVFR*+F? =S F=\VP-F2; FRL={P-F?

F = F = F, = F-cosq; cosoc:ﬂ
cos a F
F=_b = F, = F-cosp; cosp =2
Ccos @ [F
Fi e) Teilkrafte nicht senkrecht aufeinander:
_ 2 2
A ; F, F_\/F1+F2 -2-F-F,-cospf

e) v F2+ F2 - F2>

=>ﬂ=arccos< 7 F,F

F,, F,.... Teilkrafte, Komponenten
F Gesamtkraft, resultierende Kraft,

Ersatzkraft I8 = \/F+ F22 -2-F-F,-cos ¢
@ Winkel zwischenTeilkraft und

Ersatzkraft F2 4+ F22 _ F12
a« Winkel zwischen den Teilkraften = @ = arccos <ﬁ>

p Winkel im Krafteck f=180°-a - @

In den Formeln sind fir Fy, F, 2 2
und F Betrage einzusetzen. F2 = \/F + F1 -2-F: F1 " Cos a

1| arccos, Eingabemodus: F2 4 F12 _ F22>

=>a=arccos< 5 FF,

oooo
oooo
oooo
oooo




4.2 Wirkungsgrad, Arbeitsgrad

Zerlegen einer Kraft in zwei Teilkrafte o
(Komponenten) f = 180° -«

= a = 180°-p

Fo Fo = Fg=F5-y2:(1-cos f)
2 B 1 _Fe
. — COS cosfi=1-
p 2 Fg2
Aufhingung F, = F5-sing = [Fg = Fy
H G sin @
. h h Fy-l
sing = 7 Fu=Fes i FGzHT
\
Fu
Al = F
Fol P\ N Fn = Fg - cos > Fg = —N
6 N G @ 6= Cos g
14
b .
i Fu cos ¢ = FN=FG.Q; FG=—FN :
b / b
Schiefe Ebene E Fo -t Fy F
= - tan Fy = ; tangp = 2
H N ® =N = fang ?=F
h h Fy-b
tang = o FH=FN-B; FN=—Hh
Fs Gewichtskraft F, Hangabtriebskraft b Basislange der schiefen
Fs Seilkrafte Fy Normalkraft Ebene
a Winkel zwischen den Seilkraften I Lange der schiefen Ebene @ Neigungswinkel der
f Winkel im Krafteck h Hoéhenunterschied schiefen Ebene
42  Wirkungsgrad, Arbeitsgrad
P P
— ab Tab. —
Netz qurqu ’1—P :>qu— ’1: Pab—r]qu
ZuUu
Welle Verluste p p p > Py = P+ P
] Py v = Iz ab Py = P,—-P,
= W,
= /! C _ Wab = qu = Cab;
\r_\—(_ VVZU Wab = qu
Pao Wap M= fy Nz Sy = —0
/< I
[P] = W (Watt)
[W] = Ws (Wattsekunde)
n* Wirkungsgrad P, Verlustleistung n  Gesamtwirkungsgrad
(Leistungsverhaltnis) ¢** Arbeitsgrad, Nutzungsgrad #1, M5 ... Einzelwirkungsgrade
P,, zugefiihrte Leistung (Arbeits-, Energieverhéltnis) *n  griech. Kleinbuchstabe eta
(statt P, auch: Py) W, zugefiihrte Energie **¢ griech. Kleinbuchstabe
P., abgegebene Leistung W,, abgegebene Energie zeta

(statt P,y auch: P,)

Mechanik =



