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n 1 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-bc-bd+be=a-b-(c+d-e)

(a+ b)-(c+d)=ac+ad+ bc+ bd (a+ b)? =a?+2ab+ b?
(a=b)-(c-d) =ac-ad- bc+ bd (a—b)2 =a?-2ab+ b?
(a+ b)-(c-d) =ac-ad+ bc- bd (a+ b)-(a—b) =a%-b?
1.2 Rechnen mit Briichen
Vorzeichenregeln
>8 _.8_4 =8 o858 =8 __4 =8 __8¢
+b "~ b b -b~ b b +b b -b "~ b
Rechenregeln
Klirzen mit k: Erweitern mit n: Summieren:
g+2=a+b g+g_ad+bc
ak _a-k _a a_a-n_an d d d c d cd
bk = b-k ~ b b~ b-n " bn a_b_a-b a b _ad-bc
d d d ¢c d cod
Multiplizieren: Dividieren:
8.z 828 _ 88 a.6_6&°06_ & Bopg bt o8 a.c_ad_ad
b b T 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, 1_1.1 b+c _ e
ck ck ~ ¢ ' b+c e (b+c)-e '’ a b ¢ b-c “b+c




1.3 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen V

13  Potenzen, Wurzeln, Logarithmen
Potenzen &" = C c=a-a-a-..ra > a
. %—J
a Grundzahl (Basis) m Bl av=-c
n Hochzahl (Exponent) ] a
¢ Potenzwert Bsp.: 2.2-2-2 =2" =16
m n m + n am m-n -n 40 0 1 —1 1. 1 . —1 1
am-a" = a — = =a"a =1 10°=1 a=a a =— 3 =3 3=
a a 3
b b am a\" am b
am.pm = (g- m a _ (& 2 _ - gMm.pm gm)n = gm-n
(a-b) i < b) a (am)
Zahl 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
Zehnerpotenz 1073 1072 10" 10° 10! 102 103 104 10° 108
Wurzeln ”\/E=a c=a-a-a..-a > Yc=a
%(—/ ,I
a wurze:wert . n Faktoren 'VE = cn
n Wurzelexponen 4 _
¢ Radikand Bsp.: y2:2:2-2/ =2
\/> l
n n n n K c n n a
Ve d =4fc-4/d =X (£ Jem = ¢n a2=c= a=zc
d W d
Logarithmen Eingabemodus: [—
oooo - n —
10 gleiche Teile Vasiz|Rele EEEE c=a = Ioga &= i
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...): logee =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, g) -log,d = log, <H>
1 log,c
. = k LI = 1 = = .
k-log,c = log,(c¥) - log,c = log, (\/E) log,c = Iog:b = log,c- log,a
1.4  Winkel, Winkeleinheiten, Umrechnung BogenmaB < GradmaR
o d=""021
ag Winkel im BogenmaR, = ==
Einheit Radiant (rad) o
ag Winkel im Gradmal, ag = GO - TC
Einheit Grad (°) 180
b Bogenlange og °
r Radius g = ? 180
Winkel ag im Gradmal3 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
Winkel ag im BogenmaR 0 g=0,52 §=0,79 g= 1,05 g= 1,67 | n=3,14 %-n=4,7‘| 2-1=628

Mathematik =




m.V 1 Mathematische Grundlagen

n 1.5 Rechnen am Dreieck

Rechtwinkliges Dreieck

A ip a=1c?-b? b = y/c?- 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
‘ \/i 3 b b
cosa = — =>b=c-cosa; c=
a\ . c cos
A b C
¢ Hypotenuse t _a ) a
a Gegenkathete zu «, UGS b = d= e b= tan «
Ankathete zu g
b Gegenkathete zu g,
Ankathete zu a b b
cota = — => b=a-cota; a=
a cot a
Einheitskreis
f . b .
2. Quadrant CO - . sin f = ° =>b=c-sinf; c= Sisﬂ
a a
== a=c-cospf;, c=
cos f B = p cos 7
b b
Quadrant | 1 3 4 tan f = a >b=a-tanf; a= tan §
sin @ + - -
cos + - - + a a
—— e Cotﬂ—g =a=b-cotp; 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 a 0 0,268 0,577 1 1,732 3,732 o0 0 IS 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 Tlo

c

a

m.
5

=)

ml

sin o

=)

siny

sin y
sin a

sin a sin
>a=b-——; b=a = P n
sin f sin a i
sina:i-sinﬁ; sinﬁ:g-sina g
b a §
sin f sin y =
>b=c-—-;, ¢c=b-= =
siny sin f
smﬂ—l—)-sm sin —ﬁ-sinﬁ
c Je b
siny sin a
>c=a-——; a=C-—
sin a siny

. c . . a .
siny = S -sina; sina = —-siny

Winkelbestimmung:

a = arcsin (%-sinﬂ ; p = arcsin (g-sin a>

c? + b2 - a?

a’?=b?>+c?-2-bc-cosa =>cosa=-"p—
2 bc

2 2 2

2 - 32402-2.ac- el
b? = a*?+c*-2-ac-cosff =>cos/f 2 a0

a?+ b?-c?

D 5P 5 SN
c° = a‘+b“-2-ab-cosy =cosy 2 ab

16  Zahlensysteme, BCD-Code, Rechenregeln
Vergleich von Zahlensystemen:

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

Rechnen mit Dualzahlen:

Dezimal- | Dualzahl | Sedezimal- Dezimal- 8-4-2-1-Code 00 00
zahl zahl*** zahl + 0f- 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
5 101 5 5 0000 0101 o 1= 1
6 110 6 6 0000 0110 01| = 01
7 m 7 7 0000 0111 0 0
8=23 1000 8 8 0000 1000 n ' 1
9 1001 9 9 0000 1001 10 00
10 1010 A * 0000 1010 oM om
12 1100 Cc 10 0001 0000 01 001
13 1101 D 1 0001 0001 on 01
14 1110 E 12 0001 0010 o 11l- 100
15 111 F 13 0001 oon 710 | = 001
16 =24 10000 10 14 0001 0100
17 10001 1 15 0001 0101
18 10010 12 16 0001 0110
19 10011 13 17 0001 0111 1-1=1
18 0001 1000 0-0=0
R=r 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.



m mammmll 2 Ldngen- und Flachenberechnungen

2 Langen- und Flichenberechnungen”

21 Drahtlangen von Rundspulen und von Rechteckspulen

Rundspulen d N - I
l=mn-d,- = WS
D+d
n d, = 5 >D=2-d,-d
< _D-d _ .
S | Drahtlange h == =>D=2-h+d
= D, d Durchmesser d = d d=D-2-h
d,, mittlerer Durchmesser m =
h  Hohe (Wickelhohe) d. = D-
N  Windungszahl m
Rechteckspulen
! )
l—(23+2b+75'h)'N #N—m,
1 l
I =1,-N - . (2 _25-
m h = <N 2a 2b>
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
u
- A u=4-1 >l=7
e = \/5 -l
A Flache u Umfang
| Seitenldnge e Diagonale, Eckenmal3
Rechteck A
A=1-b =>1=7
e~
< - u=2(+b>b) >1=5-b
(
e =11%+b?
A Flache | Lange b Breite

u Umfang e Diagonale, Eckenmal3




2.2 Flachen [mames l]-

Raute

A Flache
| Lange
b Breite
u Umfang

Parallelogramm

A  Flache

l;, I, Langen der Seiten
b  Breite

u  Umfang

Dreieck

A
l

A Flache

l;, I, I3 Langen der Seiten
b Breite

u Umfang

Trapez

A  Flache

b  Breite

l;  groRe Lange

I,  kleine Lange

I, mittlere Ldnge

I3, 1, Langen der Schragseiten
u  Umfang

A=1-b
u=4-1
A=1-b
u=2(+1)
_hL-b
A= 2

u=L+h+l3+1,

=2l +l3+1,

=1,-b

m

_hth

> I

A

b

u

4

A. _A
b’ b‘l1

u u
=g hi k=3
_2A _2:A
R
=u-Il,-1I;

2-A
=T—12

Langen/Flachen H
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RegelmaBiges Vieleck

l-b 2-A 2-A
, R "= T =5,
[
o
- _ _u o _u
f u=1-n =>l—n,n—l

Langen/Flachen H
|
<\ |
|
xR

sin &
2
A Flache
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°-p
p Eckenwinkel
Kreis
d?>-rn 4-A
A = 0 = d =
4 b
A
A=mx-r? =r= \/:
T
A _u
A Kreisfliche u=m-d ===
d Durchmesser u d
r Radius, Halbmesser u=2-m-r =r=5;13
u Umfang
n Kreiszahl (n = 3,1415...) [dl=[Ul=m — [Al=mZ [d]=[U]l=mm — [A]=mm?
Kreisring

A=7(D2-d?) sp=ytA.a;

d =D 4. A
b
um = 7" dm => dm = %

A Kreisringflache D-d
D AuRendurchmesser b="7— =>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 [mames m

Kreisausschnitt (Kreissektor)

A Flache des Kreisausschnitts

d Durchmesser
r Radius

lg Bogenlange
a Innenwinkel

Kreisabschnitt

' /

d

A Flache
r Radius
d Durchmesser
lg Bogenlénge
| Sehnenlange
b Breite
a Innenwinkel

Ellipse

S
il

Flache

kleine Achse
grol3e Achse
kleine Halbachse
grof3e Halbachse

S 3 Y O Q>

Umfang

= ra
B~ 180°

A=

lg-r=1(r-D>b)

2

Né&herungsformel:

2
A=g-l-b

c
2
a
=y
=+
<

a =

=>r=

lg

_ [a-A-360°
- T

4 - A-360°
- d?

Ig - 180°
T-a

’

_2-A+l(r-b)

r

a
=
a

Langen/Flachen H



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 =a-r
Grundfléche _m-d?
Héhe 4
Durchmesser 3,1415 ...

Radius
A, Oberflache 0,785 ...

> >

T QAT

Ala 8

V. _Z
A= l=2
1
>1=3v=v3
_ Ao
>/ = 5
:»l:i
/3
V. .V
=>A_F, h_Z
v . _ V.
>l =R PR
Vv
h_l-b
=>h=1d?>-12-p2
-1/ d?2-h2- b2
b=+d2-12-h?
V. Vv
:»h_z, A_F
4.V 4.V
:h_n_dz,d_ —
A, d
el n-d 2
4.V
& = n-h
d = 2-(Ay—-m-d)
T



3.2 Masse und Gewichtskraft . m

m Seite 121

1t=1000 kg (t firTonne)

Kegel
veAh a3V 3V
I 3 T h T A
| T 12-V 12V
V==—-d?-h >d = ; h=
~ ‘ 12 n-h yp © d2
=
Ay
\
AL T Ay=m-r-l =>r= AM; = A
-l Ter
r
d
Ay =m-(l-r+r? =>1=_EA0r_r
V' Volumen
A Grundflache - d? )
Ay Mantelflache A=s—p—=m-r
A, Oberflache
h Hohe | = +/h2 + r2
d Durchmesser
r Radius Ay =An+A
| Lange der Mantellinie
Kugel
d d3
T - .
V= od 2l 6V
6 T
AO =T" d2 = d = &
NG\ "
V Volumen d Durchmesser A, Oberflache
32  Masse und Gewichtskraft
m=o9-V sv=" o=
0 Vv
m—
Fe=m-g
Fs (R IR
Fe=0-V =>V=—-C, 0=y°
V' Volumen ‘
m Masse = X9 =k
o Dichte Le] dm3’ (ml=kg Dichte p (Beispiele)
Fs Gewichtskraft (Fi] = kg - m - N Wasser bei 4 °C | 1 kg/dm?
g Fallbeschleunigung (9,81 m/s?) ¢ s Aluminium 2,7 kg/dm?
t _, kg _,. 9.
~=  Weitere Werte fiir Dichte ¢: ! mé - 1 dmd ! cm3’ Kupfer 8,9 kg/dm?
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Mechanik
Krafte

Einheit, Darstellung

Angriffspunkt

1A}

b) F Fz
Fi
‘Fz
c)
F1 ~
\\
™~
e
o \>
‘ﬂ} F
d) Fr
/L_’l —
/<< i
A f‘/’ T~ _F
o »
4 F
e) 2

F,, F,. ... Teilkrafte, Komponenten

F

Gesamtkraft, resultierende Kraft,
Ersatzkraft

Winkel zwischen Teilkraft und
Ersatzkraft

Winkel zwischen denTeilkraften
Winkel im Krafteck = 180° - a - ¢

In den Formeln sind fir Fy, F,
und F Betrage einzusetzen.

oooo
oooo
oooo
oooo

arccos, Eingabemodus:

Formelzeichen: F;, Einheit: [F] = N; Einheitenname: Newton
KraftemaRstab: z.B. 200 N £ 10 mm

e Krafte sind gerichtete Grof3en, die man als Pfeil darstellt.
e Der Betrag der Kraft £ der Pfeillinge.

* Die Richtung der Kraft £ der Pfeilrichtung.

® Man addiert Krafte, indem man die Pfeile aneinanderfligt.
e KraftemaRstab: z.B. 200 N £ 10 mm

a) Teilkrafte gleichgerichtet:

F=F+F =>F =F-F; F,=F-F
b) Teilkréfte entgegen-
gerichtet:
F=F-F > F,=F+F; F,=F-F
c) Gleichgewichtshedingung:
F1=F2 =>F1—F2=0

d) Teilkréfte senkrecht
aufeinander:

F=vVFR%*+F? =S F=\VP-F2; RL={P-F?
F1 0 1
F = = F, = F-cosa; cosa = —
cos a F
F=_b => F, = F-cosg; cosgp = 2
cos @ F

e) Teilkrafte nicht senkrecht aufeinander:

F = \/F12+F22—2-F1-F2-cosﬁ

2 2 _ F2
= ﬂ = arccos <M>

2-F- R

Fy = \F+F2-2-F-F,-cos ¢

<F2 + F,2 - F12>
= @ = arccos |——~=——

2-FF

7 = \/F2+F12—2-F-F1-cosa

<F2 + F2- F22>
= @ = arccos |\ ———FfF—

2-F F



4.2 Wirkungsgrad, Arbeitsgrad

Zerlegen einer Kraft in zwei Teilkrafte

(Komponenten)

f = 180° — a

Fo

1/2 - (1 -cos f)

FS=

sin @ = i
L=
\
Fy
AP\ < Fy = Fg-cos @
14
} Fi Cos @ = T
b
Schiefe Ebene
FH - FN " tan (p
h
t - —
an @ b
Fs Gewichtskraft F, Hangabtriebskraft
Fs Seilkrafte Fy Normalkraft
a Winkel zwischen den Seilkraften | Lange der schiefen Ebene

p  Winkel im Krafteck

h Hoéhenunterschied

= a = 180°-p

2
cos fi =1 2FGI-'2
* Fs
_ _Fu
=>’I:G_sin(,o
h F, -1
FH=FG'T; FG=HT
= Fg =
G~ coso
b Fy-!
FN=FG'T; FG= Nb
_ _Hhy _Hy
:>FN_tan(p’ a (p_FN
h F,-b
FH=FN'E; FN Hh

b Basislange der schiefen
Ebene

@ Neigungswinkel der
schiefen Ebene

42  Wirkungsgrad, Arbeitsgrad
P, W, n = Zab
Netz zur VWzu qu
Well Verluste
o (1 ™ Py Pv = qu Pab
- I
] j\ JI > Wab
$ =W,
\I'_\—(_'I/ AL
Pabr Wap H="M"- Ny N3...
[P] = W (Watt)

n* Wirkungsgrad
(Leistungsverhaltnis)
P,, zugefiihrte Leistung
(statt P,, auch: P;)
P,, abgegebene Leistung
(statt P,y auch: P,)

[W] = Ws (Wattsekunde)

P, Verlustleistung

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

W,, zugefiihrte Energie

W,, abgegebene Energie

P
::’qu—Tab; Pabzrl'qu
:”qu_ ab+Pv;
Pab_ qu_Pv
> W, = V‘gab;
Wabzg'qu
n
= = —
4 Mg = M3~ e

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

**¢ griech. Kleinbuchstabe
zeta

Mechanik =



