m.V 1 Mathematische Grundlagen

Mehr Informationen zum Titel

1

Mathematik

Mathematische Grundlagen

11 Summieren, Multiplizieren

Kommutativgesetz

Assoziativgesetz

a+b+c a-b-c a+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

> _.8_8 S8 _.,8_ 4 =& __ ¢ >8__4
+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 ¢c d cd
Multiplizieren: Dividieren:
8.5z 820 _ &8 8.6_6°06 _ &6 Bopg 4 o8 a.c_ad_ad
b “ b T b b d b-d”~ bd b"" " b-c  bc b'd ™ b-¢  bc

Wichtige Anwendungen:
ak+ bk k(a+b) a+b, a d

ae+(b+c)-d.

ck ck c ' b+c e

1
(b+c)-e ' a



1.3 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen V

13  Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

Potenzen
a Grundzahl (Basis)

n Hochzahl (Exponent) a" = ¢
¢ Potenzwert
am
agm.gh = gm+n ? —
aﬂl
an-pbm = (a- b)m 57 =
Wurzeln
a Wurzel
n Wurzelexponent {/C = 4
¢ Radikand

Logarithmen
10 gleiche Teile
3 Teile | 4 Teile | 3 Teile
I | [

1 2 5 10
Logarithmische Teilung fiir
die Werte 1, 2, 5 und 10

n Logarithmus a Basis

¢ Numerus

log,c+ log,d = log,(c- d)

c=a-a-a@-..-a > a" %
" an=-c £
n Faktoren =
=
m-n 0 1 -n
a a =1 E:a
a 4 am
— - =gm.p™m gmn = gm-n
(b) a (am)
c=a-a-a-...-a = ”\/;=a n\/, 1
- v cC =cCn
n Faktoren
1
c\” n m
<c_1> Vem = ¢ a2=c=>a==+yc
Eingabemodus: [—
Taste log c=a" = IoQa Cc =

oooo
oooo
oooo
oooo

e Zehnerlogarithmus (dekadischer Logarithmus): log,,c =1g ¢

e Naturlicher Logarithmus (e = 2,718...): log.e =Inc
e Zweierlogarithmus (binarer Logarithmus): log,c =lbc
@ 1
log,c-log,d = log, Fl -log,d = log, El

k- log,c = log,(ck) % log,c = log, (}/c) logpe = |'°§ag = log,c - logpa
a
14  Winkel, Winkeleinheiten
. . b m
ag Winkel im BogenmaR, ag = — rad = o =]
Einheit Radiant (rad)
ag Winkel im GradmaR, ag
Einheit Grad (°) ag = 360° 27
b Bogenlange
. 01
r Radius = B.360°
=ag = 52
Winkel ag im Gradmal3 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
Winkel ag im BogenmaR 0 g=0,52 §=o,79 g= 1,05 g= 1,67 | n=3,14 %-n=4,71 2-1=628
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n 1.5 Rechnen am Dreieck

Satz des Pythagoras
C c? = a2+ b? c = +ya?+b?

_ 2 _ 12 — \[p2 _ 52
A B a=1\c‘-b b = \c’-a

Mathematik

¢ Hypotenuse a Kathete b Kathete A Kennzeichen fiir rechten Winkel

Winkelfunktionen

. . . . a . a
(Trigonometrische Funktionen) Ssina = — =>a=c-sina; c=—
(o sin a
b b
cosa = — =>b=c-cosa; c-=
@ cos a
¢ Hypotenuse _a _ . _a
a Gegenkathete von «, tana = b > a=b-tana; b= tan «
Ankathete von
b Gegenkathete von g, b
Ankathete von a cota = 2 T Colza
Einheitskreis a
2. Quadrant cofa b b
. . . .
Sin = = b=c- ;o C = —
5 ﬁ = > sin f T
a a
= — a=c-cosfl; c=
cos [ . > /] cos 7
b b
Qua- | . tan = — =>b=a-tanf;, a-=
drant | SIN@ |cosa tana  cota p 2 B tan j
1 + + + +
2 + = = = 2
3 - - + + cotf = — a=b-cotf; b=—2
4 _ R _ _ p b = p cot f
Sinussatz sin a sin
: a=b-——; b=a-=
a _sina = sin f sin a
E N —_— .
b sin sina:g-sinﬂ; sinﬂ:é-sina
Y b a
b a g g
sin f siny
b = — =b-=
\\ ) b _ sinp = siny’ © sin
a -— -
c siny . b . g
A B - . - .
c sin c siny; siny b sin
i ez g. SNy, o _ . Sina
c _siny ~ % sina’ 7 7 siny
a Sin @

. C . . a .
Sln}/=g'Slna; smoczz-smy




1.6 Zahlensysteme, BCD-Code, Rechenregeln .V _
Kosinussatz 24 b2 52 n
>cosqH = ——F——

a? = b?+c¢*-2-bc-cosa =
c 2 bc
-
2o R [
c‘+a‘-b
b a b2 = a2+ c2-2-ac-cosff =cosp=-TL "2 £
2 ac =
or\ /3 2 2 2
a‘+b%*-c
A c B c? = a’+b%*-2-ab-cosy Sc0sy = 5 —
Wichtige Winkelfunktionswerte:
Funktion Winkel o
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 «a 0 0,268 0,577 1 1,732 3,732 (¢S] 0 (¢S] 0

1.6  Zahlensysteme, BCD-Code, Rechenregeln

Vergleich von Zahlensystemen: BCD-(8-4-2-1-) Code: Rechnen mit Dualzahlen:
O | Dualzah | STCRETRN  DEREE | Sen | 8421 . 9%
0 0 0 0 0000 0000 00 00
1=20 1 1 0000 0001 01 01
2=2" 10 2 2 0000 0010 + 0| - 0
3 1 3 3 0000 001 01 01
4=2? 100 4 4 0000 0100 00 00
B 101 5 B 0000 0101 + 1(- 1
6 110 6 6 0000 0110 01 - 01
7 m 7 7 0000 0111 01 01
8=23 1000 8 8 0000 1000 + 1= 1
9 1001 9 9 0000 1001 = .
10 1010 A @ 0000 1010 on 0m
1 1011 B *x +0110 * 10 - 10
12 1100 C 10 0001 0000 o gl
13 1101 D 11 0001 0001 on o1
14 M0 E 12 0001 0010 * N 100

110 | - 001
15 1M F 13 0001 001
16 =24 10000 10 14 0001 0100

*  Pseudotetrade, bewirkt Riickstellung und = ol Gl

” Ubertrag auf die néchste Dekade. 16 0001 0110

L o i et 7 oo | om B

18 0001 1000 0-0=0
19 0001 1001 1-0=0
* 0001 1010 0:-1=0
** +0110 0:1=0
20 0010 0000 1:1=1




m sl 2 Lingen- und Flachenberechnungen

Langen/Flachen H

2 Langen- und Flachenberechnungen

21 Drahtlangen von Rundspulen und von Rechteckspulen

Rundspulen

1 Drahtlange

D, d Durchmesser

d

m

mittlerer Durchmesser
h  Hohe (Wickelhohe)

N  Windungszahl

Rechteckspulen

l=n-d,-N
D+d
d, = 5
D-d
h ZT
d,=d
dn = D-

|l =((2a+2b+x-h)-N

I=1,-N

>N !

1 /

I

- Za+2b+7t-h;

h=—(~-2a-2b
22

| Drahtlange I, mittlere Windungslénge a Lange
b Breite h Wickelhohe N Windungszahl
22 Flachen
Quadrat
1 A=]2 >1=yA
- _ 4. = Y
u=4-1 =1 7
4 e = \/5 -l
A Flache u Umfang
| Seitenldnge e Diagonale, Eckenmal}
Rechteck A
A=1-b =1 = =
e~
<] u=2(+D>b) =>l=g—
i
e =1I[2+b?
A Flache | Lange b Breite

u Umfang

e Diagonale, Eckenmal3




2.2 Flachen [ l]-

Raute
A=1[-b [ A
)
u
A Fliche >l=z n
I Lange u=4-1
b Breite g
u Umfang E«:
H

Parallelogramm

Y : ‘ _ . _A, _A
! /Q A_l1 b =>l1_E'b_ﬁ
o

A  Flache u u
u=2(+1 Sh=5-ly; l,=5-1
I,, I, Langen der Seiten (lh + 1) 1= g2 B=5" 4
b  Breite
u  Umfang
Dreieck
DN
\Vv &\ A 11 " b 2-A 2-A
= — => b =] 7 l = —
/ C 2 LU TTh
]
A Flache
I, I,, I; Langen der Seiten u=Ih+lh+1 >h =u-lh-1I;
b Breite
u Umfang
Trapez -
I +1 s 824
A= - 2. p >h=—5—-h
Ea}
u=UhL+h+Il3+1, >h=u-lL-Il3-1,
u-Iz-1
A  Flache u=2-I,+Il3+1, >, = 23 4
b  Breite
A A

I, groBe Lange A=1,-b :;lng; b=l_
I,  kleine Lange m
I, mittlere Ldnge I = h le >0 =21 —l,;

I3, I, Lédngen der Schrégseiten lb=2-1,-1




-ﬂ sl 2 Lingen- und Flachenberechnungen

RegelmaBiges Vieleck
: ’ Az lth ap2A _2A
! -9 T l+b’
/-T\
o
= T u=1-n >1=2; n=2
0 d n /
s 0 ‘ (’) X . [
5 '/_\ [ = D-sin— =>D =
® .o
= sin —
H 2
2
] A Flache
I Seitenlange _360° = 360°
b Breite einesTeildreiecks @ = n T«
n Eckenzahl
u Umfang 1
D Umkreisdurchmesser b = 7" d =>d=2-b
d Inkreisdurchmesser
a Mittelpunktswinkel f = 180° -« =>a = 180°-p
f Eckenwinkel
Kreis
d?-n
A= : >d= A
4 T
A=mx-r? >r= \/E
T
A Kreisflache u=mn-d: >d=4Y
d Durchmesser ! b
r Radius, Halbmesser u d
, u=2m-r = — ==
u Umfang T = 2.t 2
n Kreiszahl (x = 3,1415...)
Kreisring
T .
A=Zp2-a? Sp- |22, ;
4
d=p2— 4. A
T
u
Un =T1- dm = dp = ?m
A Kreisringflache
D AuRendurchmesser D-d
d Innendurchmesser p=—=""= =>D=2-b+d; d=D-2b
d,, mittlerer Durchmesser 2
R, r Radien
b Breite (Dicke) g =D+d >D=2-d,-d:
u,, mittlerer Kreisumfang 2
m d=2-d,-D

(gestreckte Lange)




2.2 Flachen [ m

Kreisausschnitt (Kreissektor)

nt-d?-a 4-A-360°
- - - d = (|22 90Y .
A= T 3600 R B P

4 - A-360°
n-d?

~
~

a =

>
I
o

A Flache des Kreisausschnitts
d Durchmesser o _ Ig-180°
r Radius 180° re T-a

Langen/Flachen H

lg Bogenlange
a Innenwinkel

Kreisabschnitt

B _mr-a
180°

= _Ig-r=1I(r-b) _2A-rb

‘\<—v—>/‘/ A 2 lB_l ’
~. . 2-A+l(r-b)
o = &2t W BY
d B r

A Fléache N&aherungsformel:

r Radius

d Durchmesser A = z -[-b
Iz Bogenlange 3

| Sehnenlange

b Breite

a Innenwinkel

Ellipse

a
=
a
=23)

o 4—{—— A=mn-R-r = il = ;=
1
0

Flache
kleine Achse u =
grof3e Achse

kleine Halbachse A
groRe Halbachse n-(R+r)
Umfang

S 3 Y O Q >
c
Q




m 3 Korper-, Volumen- und Masseberechnungen

3 Kérper-, Volumen- und Masseberechnungen

31 Volumen und Oberflichen

Wiirfel
V=AI
}\
T
\ — J3
} \d V=1
- | \*
/f AN /
— 2
( Ay=6-1
V Volumen
A Grundfl{a:\che d=1-13
| Kantenlange
A, Oberflache
d Raumdiagonale A=1?
g
Prisma
V=Ah
AN
; N d V = l : b " h
o | oL
% 4 N
% AN
b
{
Ay=2-(l-b+I1-h+b-h)
V' Volumen
A Grundflache
h Hohe

| Lange d=1/12+h2+b2
b Breite

A, Oberflache

d Raumdiagonale A=1-b
Zylinder
V=A-h
Vot d?
4
=

AO = 7" d' h +

.2
V Volumen A= ﬂ-‘z ir
A Grundflache A= d?-n
h Hoéhe 4
d Durchmesser n = 3,1415 ...
r Radius T
A, Oberfliche o L

V. Vv
>A=4i I=2
1
>1=3v=v3
= Ao
> = 6
:»1:i
3
V. _!
:>A_F, h_A
V..o, _ V.
>l =5 PR
4
h=77%

V. . V
:»h_z, A_F
4a-v. . _[av
sh=ra I \zh
_ A d
;\h_n-d 2
4.V
d= n-h
g J2A=n-a)



3.2 Masse und Gewichtskraft . m

Kegel
‘ y=Ah a=3V. p_ 3V
- 3 ~ h ' A
\ T . .
‘ Ve A =>d=12 V,h=12V
~ ‘ 12 n-h - d?
=
Ay
\
Al T Ay=mn-r-1 irzﬂ; [=AM
-l T-r
r
. 4 2 A
Ay =n-(l-r+r? =>1=ﬁ_r
V' Volumen
A G a 2.,
rundfla“che A= d2-n g2
Au Mantelflache 4
A, Oberflache
h Héhe I = \Vh%2+1r? 3
d Durchmesser &
r Radius Ay = Aut+A
| Lange der Mantellinie
Kugel
d d3
T - 6-V
V = = $
6 =>d p
4‘ 7 Ay =T - d? > d = 20
V Volumen d Durchmesser A, Oberflache
32  Masse und Gewichtskraft
= 7 c o M, o
m=po9-V > V= o 0=
/77\\1
Fe=m-g
o) F, F
Fo =0V >V=—C; o=8
V' Volumen
m Masse lo] = k3, [m] = kg
o Dichte dm
Fs Gewichtskraft gt kg _ 1.9
g Fallbeschleunigung (9,81 m/s2) m3 dm?3 cm3
o Werte fiir Dichte o: Seite 117 [F] = kgs'zm =N
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m 4 Mechanik

4 Mechanik
41 Krafte
Einheit, Darstellung Formelzeichen: F
Angriffspunkt Einheit: [F1=N

Einheitenname: Newton

KraftemaRstab: z.B. 200 N £ 10 mm
Betrag der Kraft £ Lange des Pfeils
Richtung der Kraft 2 Richtung des Pfeils

Zusammensetzen von zwei Kréften a) Teilkrafte gleichgerichtet:
Foe F=F+F =>F=F-F, F=F-F
—_—
a) F Fa
b) Teilkrafte entgegen-
gerichtet:
Fi
— F=F-F =>F =F+F,; F,=F-F

|

‘ c) Gleichgewichtshedingung:
1

— F1=F2 :>F1—F2=0

Y

Mechanik
|

d) Teilkréfte senkrecht
aufeinander:

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

F= F, = F, = F-cosa; cosa = =
cos a F
__h _ F. : -k
F_cosqa => F, = F-cos ¢; cos<p_F
Fi e) Teilkrafte nicht senkrecht aufeinander:
— 2 2
§ ; F, F_\/F1+F2 -2-F-F,-cospf
e) \ F

F2+ F2 - F2>

=>ﬂ=arccos-< 3 F

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

Ersatzkraft F, = \/F+ F22 -2-F-F,-cos ¢
@ Winkel zwischenTeilkraft und
Ersatzkraft F2 4+ ,:22 _ ,:12
a Winkel zwischen denTeilkraften = @ = arccos - ﬁ
p Winkel im Krafteck f=180°-a - ¢
In den Formeln sind fiir F;, F, 2 2
und F Betrége einzusetzen. F, = \/F +F°-2-F-F -cosa
3| arccos, Eingabemodus: 2 2 2
23 o Al o || A = B
2eas = 2-F-F,




4.2 Wirkungsgrad, Arbeitsgrad

Zerlegen einer Kraft in zwei Teilkrafte

(Komponenten)

p = 180° — a

Fe

FS=

Aufhéangung Fy = Fg-sing
sin @ _ 0
. /
FH
[P\ S Fy = Fg-cos @
- cos —[—)
/‘ b Fu ¢ = i

Schiefe Ebene

Fs Gewichtskraft

Fs Seilkrafte

a Winkel zwischen den Seilkraften
B Winkel im Krafteck

FH = FNtan(p

tanw:%

F, Hangabtriebskraft
Fy Normalkraft
| Lange der schiefen Ebene

V2 - (1 -cos p)

=>a = 180°-4
= Fg=Fs-y2-(1-cos f)
COSﬂ=1_2'F32
_ _Hky
=>FG_Sin(p
h Fy-!
FH=FG'T; FG=—Hh
— R = Fi
cos @
b Fy-l
FN=FG'I—; FG=NT
__F
$FN_tan(p
h F,-b
FH=FN-E; Fy = Hh

b Basislange der schiefen
Ebene

h Hoéhenunterschied

@ Neigungswinkel der
schiefen Ebene

42  Wirkungsgrad, Arbeitsgrad

Netz Fou Way

Welle Verluste
. P,
Ty

Fan Wap

n* Wirkungsgrad
(Leistungsverhaltnis)
P,, abgegebene Leistung
(statt P, auch: P,)
P,, zugefihrte Leistung
(statt P,, auch: P,)

_Pab
= qu
Pv=qu Pab
W,
C— ab
W

N ="Mn" N2 N3

P, Verlustleistung

¢** Arbeitsgrad, Nutzungsgrad
(Arbeits-, Energieverhaltnis)

W,, abgegebene Energie

W,, zugefiihrte Energie

:’Pabzn'qu;

:”Pabzpzu_Pv;

qu = Pab+Pv
> W, = ¢ W,;
Ww.
W,y = Cab
=>m =—1
My N3~ -

n  Gesamtwirkungsgrad
M. Mo ... Einzelwirkungsgrade
*n griech. Kleinbuchstabe eta

**¢ griech. Kleinbuchstabe
zeta

Mechanik
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m 5 5 5 5 Warmelehre

5 Warmelehre

51  Temperatur

g -
2 ERS S
o % | 80 et
2 sl 5
€ O L 60 w
[0 < <
= 8 I 40 8
S c | c
5 sho 2
o ~ o X o
_2L273.15K 5 I'0°C o 132°F
@ 21 2
= [ [
3 s 3
° o o
= £ [ -40 £
X O | ()
n [ [
_Jgok o [-273,15°C_|-459,7°F
9 Temperatur in Grad Celsius
T Temperatur in Kelvin
AJ, AT Temperaturdifferenz in Kelvin
I Temperatur in Grad
Fahrenheit
52  Wairmedehnung
[
[ |- -
=
© { Al
E —~ -
)
=

Werkstoff

Al, AV Langen- bzw. Volumen-
anderung

l;, V; Lange bzw. Volumen in
kaltem Zustand

l,, V, Lange bzw.Volumen in
erwarmtem Zustand

A9 Temperaturdifferenz

o Langenausdehnungs-
koeffizient

v Volumenausdehnungs-
koeffizient

o Weitere Werte fiir «; : Seite 117

T = (273+£)K

T o
°C :8:(——273) C

K

A9 = 9,-9, > 9,=9,+A9; 9,=09,- A9

AT = T,-T, > T,=T,+A9; T,=T,- A9
9 o 5 .

19F=§19+32 F :8:5-(&—32 F)

Absoluter Nullpunkt:
T,=0K £ 89, = -273,15°C ~ —273°C

Eispunkt des Wassers:
T, = 273,156K ~ 273K £ 9, = 0°C

Al Al
Al = a;-1;- AI S
[ TUTITAY T o Ad
Al = -1, A9 = Al
a -y
AV AV
AV =y -V, - A = Vo=
v TYEVoAY VT A9
AV = V,-V, A9 = =
AR
ll
=L-(1T+a-A h B ———
RN = ' = Tyo A9
V, = V,-(1+7-A9) SV V2
2 1 TT 14y A9
1
y=3-o =0 =gy
1 1
[(11]=[7]=%=E
Kupfer Aluminium Silber Eisen Lithium
17 - 10-8 23,8-10°¢ | 19,3-10°6 | 11,5-106 | 56-10°




5.3 Wérmemenge ;;; m

53  Wirmemenge

Wirmeaufnahme und Wiarmeabgabe

bei Temperaturdnderung A = 192 - 191 > 39, =9,+A9; 9,=9,-Ad
P - 9.
% Q=c-m-A9 m- A9 c- A9
Q
A9 AJ = -
9 c,m c-m
1/ L = G sc=Sm g2 G
m c
a
SRR O=C. A9 0 o
th > Cp = o A9 = =
A9 Ci
o] = L
~ kg K
Heizplatte kJ
C, - —
[Cinl K
Q Warme, Warmemenge
m Masse e : ekap
A Temperaturdifferenz i S !
8, Anfangstemperatur Stoff Wert Stoff Wert
§, Endtemperatur —
¢ spezifische Warmekapazitat Wasser 4,187 Aluminium 0,921
G Warmekapazitat Kupfer 0,389 | Eisen 0,461
o \Weitere Werte flur ¢: Silber 0,234 Messing 0,377
Seite 117
e Elektrowsrme: Seite 27 Wasserstoff 14,277 Luft 1,005 n
<
I
£
54  Wirme-Kreisprozess £
Warmepumpe (Funktionsschema)
Oab = OZLI ar Wk = Ozu = Oab_ Wk;
Verdichter We W. = Q Io)
(Kompressor) k = “ab ™ Y
Eine Warmepumpe bringt die vom AulBenraum zugefiihrte
Auflen- Innen- Wirme Q,, von einer niedrigen Temperatur auf eine hohe-
raum raum = a8 g =
re Temperatur und gibt sie im Innenraum als Heizwarme
Q, Q,, ab.
aab
= Quapr = B+ Wigpe
§ Kaltemittel- '% g = Q,ahr anr 5 anr
Ver- Kreislauf Ver- WJahr WJahr — “Jahr
dampfer flissiger P
Entspannungsventil Die Jahresarbeitszahl g ist ein Mal3 fur die Wirtschaftlich-
keit einer Warmepumpe.
Typische Werte der Jahresarbeitszahl: f=3,5... 5
Q,, zugefiihrte Warme (Umweltwarme) W,, zugefiihrte elektrische Energie
Q,, abgegebeneWarme (Heizwarme) W pro Jahr zugefiihrte elektr. Energie
Q. Pro Jahr abgegebene Heizwarme p Jahresarbeitszahl

W, Kompressionsarbeit
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6 Elektrotechnische Grundlagen
6.1 Grundgesetze
Ohmsches Gesetz
u U
—— I =— =>U=R-I, R=—
J_|_— / /?|:| iu R 1
[Ul=V
U Spannung Il =A 1A=1X
I Stromstarke (Rl=Q Q
R Widerstand B
Leiterwiderstand 01 R. A /
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R,y Widerstand bei derTemperatur 20 °C

d Temperatur

9, Anfangstemperatur

89, Endtemperatur

A9J Temperaturdifferenz

a Temperaturkoeffizient
(Temperaturbeiwert)

Weitere Werte fiir «, y und o:
Seite 117.

[AR] = Q; A9 = 89,-9,

[A9] = K = °C; [a] = % =

1

°C
Metall ain 1/K Metall ain 1/K
Kupfer 0,0039 Nickelin 0,00015
Aluminium 0,004 Konstantan 0,00004




