Umgang mit Formeln leicht gemacht

Formeln nach gesuchter Variable umstellen

Formeln bzw. Gleichungen stellen Regeln oder Beziehungen zwischen Zahlen und Variablen dar. Sie enthalten auch mathematische Operationen
wie Addition, Subtraktion, Multiplikation usw. Die physikalischen GréBen der Formel werden durch Formelzeichen, mit a, b, ¢ und vielen anderen
ausgedriickt. Formeln bestehen aus zwei Seiten, die durch ein = Zeichen verbunden sind. Formeln werden nach einer gesuchten Variable (Un-
bekannten) umgestellt, in dem auf beiden Seiten der Gleichung dieselben Operationen durchgefiihrt werden, bis die gesuchte Variable alleine auf
einer Seite steht.

Formeln bestehen aus zwei Seiten

Ausgangsformel Formelumstellung Umgestelite Formel
Formel bzw. Gleichung linke Seite = rechte Seite gesuchte Variable

Umstellen von Summen

c=a+b c-b=a+p-y |-b a=c-b
c=a-b c+b=a-g+y |+b a=c+b
B ctb=a-p+y |+b B
c=a-b A I-c b=a-c
Umstellen von Produkten
c a- ¥ c
=a-b === +b = -
c=a p Y | a=g
Umstellen von Briichen
c=% c.[;:%/ |-b a=cb
o =22 |-b
pad 4 B-2
b b _a |+¢c ¢
V4 c
Umstellen von Wurzeln
: 2
2 _
c=+Vat+h ¢ -(a+b) 10 d=c-b
d-b=a+h-4 |-b
2
¢ = (ya-b) 10G B
oy ¢ 8k b =%
b~y '
\/;= a’- b |\/— \/—
_ a2 _yc
c=alb ﬁ_ﬂ/ b =5
b~ ¥ '
Umstellen von gemischten Formeln
2-A_%Z-h -2
_atc 2-A l(a+o) K . _2A
A-—2 h T c A |+h a=—p--c¢
%—c:aﬂz’—/ |-¢
n K
== Z.q? 4
i |
4.-A x-d A
A p R
A=y F n A | d=\%
e T
4.V=n':/.A/.(DZ_dZ) |4
GV AN e ox
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4.V H
n-h D pr-g? = h 4.V
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Vorwort n

Formeln Kunststofftechnik PLUS* enth3lt Basisinformationen
und alle Standardformeln der Kunststofftechnik mit vielen wichti-
gen Umformungen und Abwandlungen. In handlichem Format ist
das Buch eine schnelle Hilfe in unzahligen Situationen,

Naturwissenschaftlich- N
technische Grundlagen

* ob an der Maschine oder Werkbank,

eim berufsbezogenen Unterricht und in der fachpraktischen
Ausbildung,

e bei schriftlichen und praktischen Abschlussprifungen,
¢ in der beruflichen Weiterbildung oder im Studium.

Technische Kommunikation T

Diese Formelsammlung soll den Umgang mit Formeln erleich-
tern. Die meisten Formeln sind nach allen Variablen umgestellt.
Jedes Formelzeichen ist erklart und die jeweiligen Einheiten sind
mit aufgeflhrt.

Diese Ausgabe beinhaltet des Weiteren Tabellen mit typischen Werkstofftechnik w

Eigenschaften der gebrauchlichsten Werkstoffe, wie Stoffwerte
und Anwendungen.

Die acht Kapitel dieser Formelsammlung sind angelehnt an die
inhaltliche Struktur des Tabellenbuchs Kunststofftechnik.

1. Naturwissenschaftlich-technische Grundlagen Maschinenelemente M
2. Technische Kommunikation
3. Werkstofftechnik

4. Maschinenelemente

5. Automatisierungstechnik

6. Fertigungstechnik

7. Verfahrenstechnik

Automatisierungstechnik A
8. Kunststofffenster und Bauphysik

Beim Verwenden der Formelsammlung ist folgender Hinweis
stets voranzustellen.

Fachhinweise der Hersteller zu Werkstoffangaben haben Vorrang.

A Mit dieser Symbolik sind Tabellen markiert,
A=> [ “ECICEN  die ausschlieBlich Richtwerte enthalten.
Bei der praktischen Anwendung und Ver-

arbeitung von Werkstoffen, insbesondere
von Kunststoffen, haben die spezifischen
Werkstoffangaben und Fachhinweise der

Hersteller stets Vorrang. Verfahrenstechnik \Y}

Fertigungstechnik F

Wir, das Autorenteam und der Verlag, sind allen Nutzern dieser
Formelsammlung fiir allgemeine Rickmeldungen, Verbesse-
rungsvorschlage und Fehlermeldungen sehr dankbar.

Diese werden gern unter folgender E-Mail-Adresse entgegenge- | Kunststofffenster und
nommen: lektorat@europa-lehrmittel.de Bauphysik K

Fruhjahr 2025 Autorenteam und Verlag
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Allgemeine Grundlagen

Griechische Buchstaben und romische Zahlen

Griechisches Alphabet
Bezeichnung und Abbildung SOEERLE Schreibweisen
L groB und gerade groR und kursiv klein und gerade klein und kursiv
Griechische Buchstaben Alpha A A o a
Beta B B i p
Gamma r r b y
Delta A A S 3
Epsilon E E € €
Zeta Z V4 ¢ ¢
Eta H H n n
Theta (€] 2] 93,0 9,0
Jota I 1 1 1
Kappa K K K, % K, %
Lambda A A A A
My M M p I
Ny N N v v
Xi (Ksi) = =) 3 &
Omikron (6] o o 0
Pi I n T r
Rho P P QP (4
Sigma z b c c
Tau T T T T
Ypsilon Y Y 0 v
Phi ) @ ¢ P
Chi X X X P
Psi b d ¥ \'j 74
Omega Q Q [0} w
Romische Zahlen
Bezeichnung und Abbildung Gleichwertige arabische und romische Zahlen
Sonnenuhr mit romischen 0" 20 | XX 40 | XL 60 | LX 1000 | m?
Zahlen 1P 21 | XX 41 | XLl 70 | LXX 1001 | M
201 22 | XX 42 | XLII 80 | LXXX 12 | MCXII
3(1m 23 | XX 43 | XLHI 90 [ XC 1223 | MCCXXIII
4 IV 24 | XXIV 44 | XLIV 94 [ XCIV 1434 | MCDXXXIV
5| v 25 [ XXV 45 | XLV 95 | XCV 1545 | MDXLV
6 | VI 26 | XXVI 46 | XLVI 96 | XCVI 1656 | MDCLVI
2 7|V 27 | XXVl 47 | XLvi 97 | XCvil 1767 | MDCCLXVII
8 | VIl 28 | XXVIII 48 | XLVII 98 | XCVIII 1878 | MDCCCLXXVIII
9 |IX 29 | XXIX 49 | XLIX 99 [ XCIX 1999 | MCMXCIX
10 | x? 30 | XXX 50 | L? 100 | ¢ 2000 | MM
1 | XI 31 | XXXI 51 | LI 200 | CC 2021 | MMXXI
12 | XII 32 | XXXII 52 | LIl 300 | CCC 2022 | MMXXII
| il 13 | Xl 33 | XXXIII 53 | LI 400 | CD 2023 | MMXXIII
A A NI [ s [ xiv 34 | XXXIV 54 | LIV 500 | D? 2024 | MMXXIV
VAR CIE= MEEY 35 | XXXV 55 | LV 600 | DC 2025 | MMXXV
o 16 | XVI 36 | XXXVI 56 | LVI 700 | DCC 2026 | MMXXVI
17 | XVl 37 | XXXVII 57 | LvVII 800 | DCCC 2027 | MMXXVII
18 | XVl 38 | XXXVIN 58 | LVIII 900 | CM 3000 | MMM
19 | XIX 39 | XXXIX 59 | LIX 999 [ CMXCIX 3999 | MMMCMXCIX

" Es gibt kein Zeichen fiir die 0.

2 romische Grundziffern: 1, V, X, L, C, D, M
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Technische Mathematik

Prozentrechnung und Zinsrechnung

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten
Grundwert, Prozentwert und Prozentsatz
Prozentrechnung Grundwert
. 9 G- W - 100 ¢
G = W-100% W= Wf’l p= TA) G Grundwert — (ohne Einheit)
p oder mit Einheit,
Prozentwert z.B. kg
. . 9 . o,
W= _STf; G = W- 100 % = w 1600 % W  Prozentwert —ohne Einheit
° p oder mit Einheit,
Prozentsatz z.B. kg
. % G- W-100 %
= %00/ W= WI‘;; G = T/ p  Prozentsatz %
Erhéhter Grundwert
Grax = G+ W G = Guox—-W W= G~ G | G erhdhter —(ohne Einheit)

G - 100 %

_G-(100% +p)

Grundwert

oder mit Einheit,
z.B. kg

G= 100%+p | Cmax = 100 %
Verminderter Grundwert
Gpin = G- W G=W+G,, W=G-G,, G, verminderter — (ohne Einheit)
Grundwert oder mit Einheit,
G o G 100% | - _ G:(100%-p) 2.B.kg
100% - p min = 100 % Umrechnungen
1%
= 1/100
= 0,01
Zinsrechnung
Zinsrechnung Kapital
. N . - 00 . . .
K = w Z = IioTpo/t = % K Kapital, Wiéhrungseinheit,
p ° Startkapital 2.B.EUR
;- 2:100%
=Ko
Zinsen
.p- Z-100 9 Z-1009
= IgoTpo/t K= I % = K1 % Z Zinsen Wihrungseinheit,
° z.B.EUR
f = Z:-100 % Zinssatz %
. K-p t Laufzeit Zeiteinheit, z.B. a
Zinssatz
_ Z-100% _K-p-t _Z-100%
P="%1 2= 300% K==—7
Z-100 %
="kop
Laufzeit
_Z-100% _K-p-t _ Z-100%
t="%p 2= 300% K==
_ Z-100%
K-t
Zinseszinsrechnen
p n K= Ky A K, Kapitalnachn Wiéhrungseinheit,
K, = K- (1 +W) (1 . 10(/;)"/) Jahren ZBER
° n  Anzahlder Jahre | —(ohne Einheit)
Ig(&) Beziehungen
_ /Ky o K 1Zinsjahr
b= (\/;_1>'100A7 n =360 Tage

1Zinsmonat
=30Tage



Technische Mathematik

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen | Einheiten
Direkt proportionale Verhaltnisse
Grafische Ermittlung Direkt proportional
‘ 1. gegeben: myund K, ‘ m Massel | kg
e m, Masse2 kg
? 463,25 [ ‘ 2. gesucht: m; und K, (Zwischenschritt) m; Masse3 kg H
€ s
< ar2s0[" | | z
£ 272,50 2 3. gesucht: m,und K, K, Kosten1 ¢ §
g . K, Kosten2 | € E
¥ 54,50 K, 7 - . Losung: K; Kosten3 | € .
’ ! 2 2 Masse Kosten k
01 5 kg 85 ;
Masse m —»— my = 8,5kg Ky = 463,25¢€ =
Je mehr vom einen, desto mehr vom anderen. m = 85kg:85 = 1kg | K, = 463,25€:8,5 = 54,50€ f
(3] m, = 1kg-5 = 5kg K, = 54,50€-5 = 212,50€
Indirekt proportionale Verhéltnisse E
Grafische Ermittlung Indirekt proportional 2
14 " ‘ 1. gegeben: t,und n, m  Anzahl1 | Stiick
* h n, Anzahl2 Stiick
10 ! ‘ 2. gesucht. t,und n, ‘ (Zwischenschritt) ny  Anzahl3 Stiick
= 8
Q
N 6 \\ ; ‘ 3. gesucht. t;und ng ‘ t Zeitl h
3,334 A2 ) t, Zeitz  |h
g ml | M T T Losung: t;  Zeit3 h
012 3 45 6 7Stck9 Zeit Anzahl
Anzahl der Spritzgie3- -
maschinen n —a— t, = 333h n, = 3 Stiick

Je mehrvome
anderen.

inen, desto weniger vom

Verhiltnisgleichung

t, = 3,33h-3 = 9,99h

n, = 3Stiick:3 = 1Stiick

t; = 9,99h:5 = 2h

n; = 1Stiick-5 = 5Stiick

Direkt proportionale Verhaltnisse
Grafische Ermittlung Direkt proportional
KC'I
* 463,25 m; Masse 1 kg
< 3 p % _m K, = K, - m, K, = K, - m, m, Masse2 | kg
ac.) 272,50 2 1 m, my m ms Masse 3 kg
1]
2 K, K, Kostenl |€
1 K -m K, -m ;  Kosten
54,50 i , s my = 1Kz ’ M2 = 2K1 : K, Kosten2 €
01 5 kg 85
Masse m —=— K; Kosten3 | €
Indirekt proportionale Verhéltnisse
Grafische Ermittlung Indirekt proportional
14 '\ n,  Anzahl1 Stiick
? 12 t, L _m b £ = Mot n, Anzahl2 | Stiick
2 s LM ! ny 2 n, n, Anzahl3 | Stiick
AN
Lt NJe -+ L1 L . . t,  Zeitl h
3334 Qg ny = 202 ny = b L .
= n, n, T 1 2 f eit
0 t; Zeit3 h

01

2 3 45 6 7Stck9
Anzahl der Spritzgie3-
maschinen n ——




Technische Mathematik

Teilung von Lédngen und Bogenlénge bei gebogenen Werkstiicken

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten
Teilung bzw. Trennung von Léingen
Gleicher Randabstand Teilung (Randabstand = Teilung)
p P P P P / l=p-(n+1) p  Teilung mm
OO000 P=h+i nely I Gesamtlange mm
(e S p n  Anzahlder Bohrungen | —(ohne Einheit)
l
Ungleicher Randabstand Teilung (Randabstand = Teilung)
arh PR b _I—(a+b) I=p-(n-1)+a+b p  Teilung mm
{} {} {} ~ I — a=Il-p-(n-1)-b [ Gesamtlange mm
\ b=1I-p-(n-1)-a n  Anzahl der Bohrungen | —(ohne Einheit)
L polzlarh) g a b Randabstinde mm
Trennung in Teilstiicken Anzahl der gleichlangen Teilstiicke (keine Restldnge)
/ l=2z- (ls + s) z  Anzahl der Teilstiicke —(ohne Einheit)
z= +s I, = 1 s [ Gesamtlénge mm
T lz I, Teillinge mm
1 Restli s=--1l s Schnittbreite mm
1 estlange
u‘/u =1-z-(lg+5s) l=1lg+z (l,+s) Iz Restldnge mm
s |l Ir ;= - Iz z  Anzahl der Teilstiicke —(ohne Einheit)
1 ls+s [ Gesamtlinge mm
L = L=k _ s s Schnittbreite mm
s z
I-1y I, Teillange mm
s=—"- I
Bogenlange bei gebogenen Werkstiicken, gestreckte Lange
Vollkreishogen (Ring) Bogenlénge
A Q h=d x q - E I, Bogenlinge mm
moon d, mittlerer Durchmesser | mm
0} x  Kreiszahl ~ (ohne Einheit)
} ﬁ Bei symmetrischen Querschnitten (Rohr, Vierkant) £3,141592654
‘ g -D+d D=2-d,-d D AuRendurchmesser mm
" 2 d=2-d,-D d  Innendurchmesser mm
—-— neutrale Faser Ig Weiteres auf Seite 16
Teilkreishogen Bogenlange
~ d,m-a Iy - 360° I Bogenlinge mm
ls = 5507 =g d mi
[, mittlerer Durchmesser | mm
_ Ig-360°
n - dy r, mittlerer Radius mm
L _fmna _ g 180° , _ .
B = T 180° m= T a  Mittelpunktswinkel (Grad)
- Iy - 180° n  Kreiszahl —(ohne Einheit)
—-— neutrale Faser g Weiteres auf Seite 17 = r-r_ = 3,141592654
m
Zusammengesetzte Lange Gesamtlange
Ll +l4.. +1 Li=Loly—..—1 L  Gesamtlange mm
neutrale 12 . ! ! I, Teillange 1 mm
Faser L=L-lL—-..-1 -
— I,  Teillinge 2 mm
r\ I, Teilldinge 2 mm
% Mittlerer Radius [, Teillingenn mm
1.\ b s R r, mittlerer Radius mm
| /3)& m=FR-35 R=rn+35 R Radius mm
s s=2-(R-r,) s  Materialstarke mm
a  Mittelpunktswinkel °(Grad)



Technische Mathematik

Flachen und Winkelfunktionen bei rechtwinkeligen Dreiecken

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten
Satz des Pythagoras
Fliche a2 | Satzdes Pythagoras
2 = a24 b2 a  Kathete mm, cm, m
Fliche b2 : b Kathete mm, cm, m
T Lange der Hypotenuse ¢ Hypotenuse mm, cm, m
S (‘% 2 5oL 2 a2 2
\(\6“(\ 00 ® 5 5 a* Flache iiber a mm*, cm?, m
c=ya'+b b*  Flache iiber b mm2, cm?, m2
Hypotenuse ¢ ¢? Flacheiiber ¢ mm?, cm?, m?
Lange der Katheten
Flache c?
a=1c?-b? b =yc?-a?
Satz des Euklid (Kathetensatz)
Flache g2 | Satzdes Euklid
2
a’=c-q a=yc-q c=Z a Kathete mm, cm, m
Flache b2 qz b Kathete mm, cm, m
b N 2 q= a ¢ Hypotenuse mm, cm, m
o |q ¢ a*  Flache iiber a mm?, cm?, m?
c b2 b%  Flache iiber b mm?, cm?, m?
Flich b*=c-p b=yecp c=> p  Hypotenusen- mm, cm, m
ache e.q abschnitt
c-p b?
p=— g Hypotenusen- mm, cm, m
¢ abschnitt
Hohensatz
Flache h2 — Héhensatz
h h>=p-q h=1p-q h  Hohe des Dreiecks | mm,cm, m
D q ) p  Hypotenusen- mm, cm, m
p= h abschnitt
p q g Hypotenusen- mm, cm, m
- | . q= n abschnitt
achep-q —r | P h%  Flache iiber h mm?, cm?, m?
Winkelfunktionen im rechtwinkeligen Dreieck
Sinus
Sinus = Gegenkathete a Kathete mm, cm, m
Hypotenuse
s 2 b Kathete mm, cm, m
< B sinag = 2 =sina-c €= gna ¢ Hypotenuse mm, cm, m
= A/J’.oo a = arcsina = sin"'a
E . ’e,,‘/s Kosinus a  Winkelim Dreieck | °(Grad)
= e f  Winkelim Dreieck | °(Grad)
&) . Ankathete
5 A Kosinus =Hypotenuse
> C b b
o Ankathete von a b b=cosa-c c=
cosa = — cos a
¢ a = arccos a = cos”'a
Tangens sin Sinus
cos Kosinus
@ _ Gegenkathete
< B /o Tangens = ~Ankathete tan Tangens
> (79) cot Kotangens
o) O _ __a
2 s, =tana-b b= ——
® © l/se tana = - tan a
'::.3 c a = arctana = tan~'a
< A | Kotangens arcsin  Arcussinus
< C b arccos Arcuskosinus
Kotangens = _Ankathete arctan Arcustangens
Gegenkathete von g Gegenkathete g
b arccot Arcus-
b b =cota-a a= kotangens
cota = — cota
a a = arccota = cot”'a

=
@
=
=
=
5
S
=
(L]
oL

haftlinh_t,

Naturwi
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Sinussatz, Kosinussatz und Strahlensatz in schiefwinkeligen Dreiecken

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten
Sinussatz
Sinussatz im schiefwinkeligen | Sinussatz
Dreieck
_a __ b __c¢ a Kathete mm, cm, m
sina__sinf__siny b  Kathete mm, cm, m
_ _b ‘sina b= —2.sing ¢ Hypotenuse mm, cm, m
a _ b sin f sina
sina_ sinp sing = 28N/ sinf = b-sina | 4 WinkelimDreieck | °(Grad)
b a B Winkelim Dreieck | °(Grad)
c . ) ) . o
; . a= m-sma c= sina'sny y  Winkelim Dreieck (Grad)
sina ~ siny . a-siny . c-sina
sina = ———" siny = ——
c a
—L-sinﬂ c—L-sin
b c ~ siny “sing ¥ |'sin Sinus
sinf _ sin . si . si
inp Y sinﬁ':b siny siny:c sin f
c b
Kosinussatz
Kosinussatz im schief- Kosinussatz
winkeligen Dreieck
| a?=b*>+c>-2-b-c-cosa | a Kathete mm, cm, m
b Kathete mm, cm, m
2 _ 2. 2 A,
| b®=a"+c*-2-a-c-cosf | ¢ Hypotenuse mm, cm, m
2 2, p2
c®=a“+b°-2-a-b-cos |
| 4 a’? Flache tiber a mm?, cm?, m?
2 5 - 2 2 2
Seitenberechnungen b™ Fléche iber b mm-, cm, m
¢? Fliche tiber ¢ mm?, cm?, m?
a=\b*+c?-2-b-c-cosa
b= \/32 +c2-2-a-c-cosp @  Winkelim Dreieck | °(Grad)
5 > Winkelim Dreieck | °(Grad)
¢= \/a +b°-2-a-b-cosy y  Winkelim Dreieck | °(Grad)
Winkelberechnungen
b+ c?- &° a’+ - P2
cosa = —5——— COSfl= —F——
2-b-c 2-a-c cos Kosinus
cosy = 2Hb-¢
"=73ab
Strahlensatz fiir Langenteilungen
Strahlensatz Strahlensatz
a_»b_c a_a a_a
a b ¢ b~ b c ¢
(4] b - by
® c G
~ ~|B |B,
A Lénge a a= 4, b a= a4, c a Lénge mm, cm, m
o ] b, ¢
b ©
P (s _ Lénge b b = E-a b = ﬁ-c b  Lénge mm,cm, m
7 C, a =
. a c «
Lange ¢ c=—'0¢ c=,"-b ¢ Lénge mm, cm, m
a b
Festlegung: . a a .
Beim Punkt A beginnen zwei Lénge a, a = p by a=3ca a Lange mm, em, m
Strahlen. b b
Lange b, b, = 3 & b, = e b, Léange mm, cm, m
. c c «
Lénge c, o= a G =5 b, ¢, Lénge mm, cm, m




Technische Mathematik

Flacheninhalt

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten
Geradlinig begrenzte Flachen
Quadrat Flache
a= A A Flache mm?, cm?, m?
Seitenldange
e ya a= \/Z A= a2 a Seitenldngen mm, cm, m
v
e ®
/ EckenmaR
e e
a e = \/E a a=-———= e  Eckenmal’ oder mm, cm, m
a \E Diagonalenlénge
Umfang
as= %j U Umfang mm, cm, m
Rechteck Flache
A A u 2 .2 2
a=—- b == A Flache mm*, cm*, m
b a
Seitenldange
2 - a= % A=a-b b = é a Seitenldnge mm, cm, m
# o b Seitenlinge mm, cm, m
/'/ P EckenmaB
_ a2, p2 _ a2 _ p2 _ /a2
2 e=y\a'+b a=\e'-b b =1\e‘-a e Egkenma[&o.t.ier mm, cm, m
Diagonalenlange
Umfang
_ U U
U=2-(a+b) a:i—b b:?—a U Umfang mm, cm, m
Trapez Flache
. a2 A_ . c=2A_,
A = 32 C.h ~h ~h A Fliche mm?, cm?, m?
h 2-A )
T a+c a Seitenldnge mm, cm, m
b  Seitenldnge mm, cm, m
Mittlere Linge ¢ Seitenldnge mm, cm, m
d  Seitenldnge mm, cm, m
a=2-m-c
a+c . u
m = 3 m  mittlere Ldnge mm, cm, m
c=2-m-a
’__.‘C Hohe
| h=d-sina | d= h Sin0l=ﬂ h  Hohe mm, cm, m
VAN - sin a d ,cm,
S m oo sin Sinus
A /] Umfang
- | U=a+b+c+d | a=U-b-c-d U Umfang mm, cm, m
b=U-a-c-d
c=U-a-b-d
d=U-a-b-c
Winkelsumme
| a+d = f+y =180° a = 180° -4 a  Winkelim Trapez | °(Grad)
p =180°-y p  Winkelim Trapez | °(Grad)
y = 180° -4 y  Winkelim Trapez | °(Grad)
5 =180° -« 5  Winkelim Trapez | °(Grad)

=
@
=
=
=
5
S
=
(L]
oL

haftlinh_t,

Naturwi



Technische Mathematik

Flacheninhalt

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten
Geradlinig begrenzte Flachen
Parallelogramm, Rhomboid Flache
a= % h=2 A Fliche mm?, cm?, m?
a P
h  Hohe iibera mm, cm, m
_ - _ A _ A a  Seitenldngen mm, cm, m
4=} sina b= a - sina b Seitenldngen mm, cm, m
) sin  Sinus
sina = ——— a  Winkelim °(Grad)
a Parallelogramm
"—“‘ EckenmaB
N ~ 2 > e Diagonalenlénge mm, cm, m
" ’: ¢ \ €= \/a —2-a-b-cosf+b Diagonalenldnge | mm,cm, m
N ’\(\.\ S\': cos Kosinus
Q i _ 2 > £ Winkelim °(Grad)
f= \/a ~2-a-b-cosa+b Parallelogramm
a2 | a@  Winkelim ° (Grad)
Parallelogramm
Beim Parallelogramm bzw. a Se!tenl'&ingen mm, cm, m
Rhomboid sind je zwei gegen- Hohe b Seitenldngen mm, cm, m
tiberliegende Seiten gleich A A
lang. h == as= B A=a-h h  Hohe libera mm, cm, m
a Fliche mm?, cm?, m?
a Seitenléngen mm, cm, m
Umfang
U U Umfang mm, cm, m
U=2-(a+b) a=5- b b= 2-2 a  Seitenldngen mm, cm, m
b Seitenldngen mm, cm, m
Raute, Rhombus Flache
SIS A=a-h a=2 h=A A Fliche mm?, cm?, m?
Parallelogrammms h a o
h  Hohe iibera mm, cm, m
a Seitenléngen mm, cm, m
e-f 2-A
A= —— e=— . x
2 f e Diagonalenlénge mm, cm, m
a fo 2-A f  Diagonalenlange mm, cm, m
T e
Umfang
a Seitenléngen mm, cm, m
EckenmaB
f 2 2 f 2
Bei der Raute bzw. Rhombus e=2-4a%- (§> a= (;) + <§> e Diagonalenlange mm, cm, m
sind alle vier Seiten gleich lang. Winkel in der °(Grad)
2 Raute
Foo. a2 <_e> B Winkelin der * (Grad)
2 Raute
Dreieck Flache
A= c-2hc c= 2"1A h, = 2:A 'CA A Fliche mm?, cm?, m?
¢ h, Hohe iiberc mm, cm, m
Seitenldnge
c=2A A= Che h, = 2:A ¢ Seitenlinge mm, cm, m
h, 2 c
Y &3 W
ohe
B
_2-A _c-h, _2-A -
c h, = ) A= 3 c= m h, Hoheiiberc mm, cm, m
Umfang
a=U-b-c U Umfang mm, cm, m
b=U-a-c a  Seitenldnge mm, cm, m
c=U-a-b b Seitenldnge mm, cm, m
¢ Seitenlénge mm, cm, m
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Flacheninhalt

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten

Geradlinig begrenzte Flachen

Dreieck, gleichseitiges Flache
A= @ a? a= A Flache mm?, ¢cm?, m?
\/5 a  Seitenléngen mm, cm, m -
@
Hihe g
-
E
h=£-a a=Lh h  Hohe mm, cm, m S
o, o S 2 \/§ S
S a  Seitenldngen mm, cm, m E
Inkreisdurchmesser K
-
a d= @ a a= 3—d Inkreisdurchmesser mm, cm, m E
\/5 a Seitenldngen mm, cm, m f
Umkreisdurchmesser
D= % \/5 -a a= 3D D Umkreisdurchmesser | mm, cm, m ;
2- \/5 a Seitenldngen mm, cm, m ZE
Vieleck, regelméaBiges Flache
aA=nar a:zlA n:u A Flache mm?, cm?, m?
2 n-r a-r R
a  Seitenldngen mm, cm, m
2-A . .
r= 2 r Inkreisradius mm, cm, m
n  Eckenzahl —(ohne Einheit)
Seitenldange
o
a=2-R- sin<18n0 ) R = a180° Seitenldngen mm, cm, m
2. sin( n ) R Umkreisradius mm, cm, m
180° 4 n  Eckenzahl —(ohne Einheit)
sin( ) =5.R sin  Sinus
4 3 Inkreisradius
Q~ o
, | r= +80° a=2- tan(@) - r r  Inkreisradius mm, cm, m
n-1 = —-p 2 2- tan( ) 180° a  Seitenldngen mm, cm, m
|a tan(—) =4 n  Eckenzahl — (ohne Einheit)
n 2-r
| tan Tangens
n 1
a Umkreisradius
R = % Val+4.-r? a=4-(R*-r? Umkreisradius mm, cm, m
ngtlegungﬂ: . . . a Seitenléngen mm, cm, m
Ein regelméRBiges Vieleck ist - R a? Inkreisradi
ein n-Eck, bei dem alle Seiten r= - r nkreisradius mm, ¢m, m
gleich lang sind. Die Innen-
bzw. AuRenwinkel sind alle . .
gleich groR. Mittelpunktswinkel
a = 360 n= 360 a  Mittelpunktswinkel °(Grad)
n a .
des Vielecks
n  Eckenzahl —(ohne Einheit)
Eckenwinkel
| p=180°-«a | a = 180°-4 a  Mittelpunktswinkel °(Grad)
p  Eckenwinkel °(Grad)
Umfang
| U=n-a | a:% n:%’ U Umfang mm, cm, m
n  Eckenzahl —(ohne Einheit)
a  Seitenléngen mm, cm, m
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Flacheninhalt

Bezeichnung und Abbildung

Formeln und Formelumstellung

Formelzeichen

Einheiten

Kreisformig und bogenformig begrenzte Flachen

Kreis Flache
A= % d? d= 41'[A A Fliche mm?, cm?, m?
n  Kreiszahl — (ohne Einheit)
2 \/Z =3,141592654
A=mn-r r=\=-
T d Durchmesser mm, cm, m
r  Radius mm, cm, m
Durchmesser
r= g d  Durchmesser mm, cm, m
r  Radius mm, cm, m
Q Radius
r= g d=2-r
Umfang
U
U n  Kreiszahl —(ohne Einheit)
U=2-zm-r r=sx =~ 3,141592654
d  Durchmesser mm, cm, m
r  Radius mm, cm, m
Ellipse Flache
A A 5 2 a2 2
a=n b=n A Flache mm?*, cm*, m
a groBe Halbachse mm, cm, m
b kleine Halbachse mm, cm, m
@ Umfang (Ndherungsformel)
d Uxn-y2-(a2+b?) U Umfang mm, cm, m
a groBe Halbachse mm, cm, m
2 2 b  kleine Halbachse mm, cm, m
ax Y 5 — b? b Y 5 —a’
2.7 2.7 . L
n  Kreiszahl —(ohne Einheit)
=~ 3,141592654
Kreisring Flache
| A=mn-d, s | d, = i s = A A Flache mm?, cm?, m?
s - dp n Kreiszahl — (ohne Einheit)
=~ 3,141592654
A=T. (D2 - g?) D= 4-A +d? d, mittlerer mm, cm, m
4 T Durchmesser
, 4-A s Ringbreite, Dicke, mm, cm, m
d=4D- p Materialstérke
D  AuBendurchmesser | mm,cm, m
d Innendurchmesser | mm,cm, m
Ringbreite
D-d . . .
s = 5 D=d+2:s d=D-2-s s Ringbreite, Dicke, mm, cm, m
Materialstérke
Mittlerer Durchmesser Weiteres auf Seite 10
d,=D-s D=d,+s s=D-d, d, mittlerer Durch- mm, cm, m
messer
AuBendurchmesser
d=D-2-5s s = D-d D  AuBendurchmesser | mm, cm, m
2
Innendurchmesser
D=d+2-s s = # d Innendurchmesser | mm,cm, m
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Flacheninhalt

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten

Kreisformig und bogenformig begrenzte Flachen

Kreisringausschnitt Flache Weiteres auf Seite 10
Ta « 2 2 9
A = ~- (D% - d? A Flache mm?, cm?, m
4-360 n  Kreiszahl —(ohne
= 3,141592654 Einheit) H
| 4-A-360°
D = {/d*+ “ma D AuBendurchmesser mm,cm, m §
d Innendurchmesser mm, cm, m g
d = |p2_4 A-360° a  Mittelpunktswinkel des | °(Grad) b
T Kreisringausschnitts -
o = 4. A-360° :
n-(D? - d? E
Mittlerer Durchmesser F
d,=D-s D=d,+s s=D-d, d, mittlerer Durchmesser | mm, cm, m 3
s Kreisringbreite, Dicke mm, cm, m K
Kreisausschnitt, Flache
Sektor - S R H
A= ’Z.‘;Gof,’ d=\ 4 :.260 a= 4-A 5260 A Fliche mm?, cm?, m? é
T d  Durchmesser mm, cm, m =
— a  Mittelpunktswinkel °(Grad)
lger ~_2-A _2-A des Kreisausschnitts
A=-E— lg = r="—"—
r Ig n Kreiszahl —(ohne

1
“ = 3,141592654 Einheit)

Sehnenldange

l=2-rsin2| r= - sinZ = L [ Sehnenldnge mm, cm, m
2 . a 2 2-r ) .
2 - sin 3 sin  Sinus

S

Bogenliange
~ mer-a g+ 180° _Ig-180° ~ .
Iy = 180° r= P a =S Ig Bog.enlange mm, cm, m
r  Radius mm, cm, m
Kreisabschnitt, Flache
Segment )
A=mda [(r=h A Fliche mm?, cm?, m?
4 - 360° 2 .
n  Kreiszahl —(ohne
720°- (2- A+l (r-h) = 3,141592654 Einheit)
d= T-a d  Durchmesser mm, cm, m
Mittelpunktswinkel des | °(Grad)
2 @-r—l-(r— h) o 2-A+l-(r-h) Kreisabschnitts
= 2 B= r r  Radius mm, cm, m
[ [ Sehnenlénge mm, cm, m
Ig . Bogenlange mm, cm, m
N Hohe
Ky
(L h=r- (1 - cos %) r= __h h  Hohe oder Breite mm, cm, m
(1 - cos %) sin  Sinus
Ky 4 cos Kosinus
‘ cosZ =1 _h
2 r
Sehnenlidnge
l=2-r- sin% sin% = 2Lr [ Sehnenldnge mm, cm, m
l=2-yh@or=h| r=t (L 4
2 \4-h
12
= ool
h=r-Ar 7



Technische Mathematik

Volumen, Oberflache und Mantelflache

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten

Geometrische Grundkorper

Wiirfel Volumen
| V=a® | a= W vV Volumen mm3, cm3, m®
a  Seitenldngen mm, cm, m
a Raumdiagonale
?
f= \/5 -a a= £ f  Diagonalenldnge mm, cm, m
N
P ©
© Oberflache
Ao = 6 a? | a= A A, Oberflache bzw. mm?, cm?, m?
> 6 Kérperflache
a
Seitenldngen
a= 3\/‘—/ V=233
Prisma, Quader Volumen
V=a-b-c | a= bivc V  Volumen mm?, cm®, m®
% %
b = 7.0 c= 2 b a  Seitenldnge mm, cm, m
b  Breite mm, cm, m
Raumdiagonale ¢ Héhe mm, cm, m
f=1ya?+b>+c? a=\f2-b*-c? f  Diagonalenlinge | mm,cm, m
© _ 2 _ 2 .2
7\ P b=f'-a’-c¢
5 c=1\f-a’-b?
a «
Oberflache
Ao=2-(a-b+a-c+b-c)| a=A2_i'b < A, Oberflichebzw. | mm? cm?, m?
(b+oc) Korperflache
b= Ar-2-a-c
2-(a+c)
c= A -2-a-b
2-(a+b)
Zylinder Volumen
. 2 . .
v d=1*Y ho2V Y Volumen mm?, cm®, m?
4 n-h - d?
d  Durchmesser mm, cm, m
h  Hohe mm,cm, m
n  Kreiszahl — (ohne Einheit)
Oberflache = 3,141592654
. g2 .
Ag=n-dh+2 2L g2 Ao 2y A, Oberfliche bzw. | mm? cm? m?
4 T . .
Kdrperflache
_ A, d d Durchmesser mm, cm, m
n-d 2 h  Héhe mm, cm, m
n  Kreiszahl — (ohne Einheit)
& =~ 3,141592654
Ay = Ay+2- d= 2 (Ag = Av)
4 T
Mantelflache
Ay=mn-d-h | d="u h= 2 | A Mantelfliche mm?, cm?, m?
M n-h n-d M e
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Volumen, Oberflache und Mantelfldche

Bezeichnung und Abbildung Formeln und Formelumstellung Formelzeichen Einheiten
Geometrische Grundkdrper
Hohlzylinder Volumen
v=Ih (D?2= d?) D=2V, p V  Volumen mm?, cm?, m®
4 n-h
H
d=1p2_4YV D AuRen- mm, cm, m >
n-h durchmesser E
4.v d  Innendurchmesser | mm,cm, m S
h = T-(D2=d? h  Hohe mm, cm, m E
== Oberfliche F
-
) .
i Ao =xn-(D+d)- B -(D-d)+h Ay Oberfliche bzw. mm?, cm?, m? k:
< Kérperflache E
(alle Fldchen,
he_ % _D-d einschlieBlich der
n-(D+d) 2 Innenflache des E
A Hohlzylinders) =
D=\/h2+%+d2—2-h-d—h =
Formel nur giiltig, wenn d< h
d= h—\/hz—z'TA%th-h-D
Formel gilt, wenn d> h
d=h+ \/h2 _2'A +D?*+2-h-D n Kreiszahl — (ohne Einheit)
T ~3,141592654
Fass (rotationssymmetrisch) Volumen
V:_11—5-7|:-h-(8-R2+4-R-r+3-r2) V  Volumen mm?, cm®, m®
il
y N Z 15. v R  Radius der Fass- mm, cm, m
h = .
»4 -8 -R+4-R-r+3-1) mitte
= % r Radius der Grund- | mm,cm, m
und Deckflache
A h  Héhe mm, cm, m
n Kreiszahl — (ohne Einheit)
2 3,141592654
Kugel Volumen
. d® .
v==2 Gd d=3 ¥ V  Volumen mm?, cm®, m®
d  Kugeldurchmesser | mm, cm, m
4-1-13 33. vV r  Kugelradius mm, cm, m
V="3 "=\z=
i NN
N Oberiliche
d | Ao = - d? | d =% A, Oberfléche bzw. mm2, cm?, m2
T Kérperfliche
2 _ A ’ .
Ao =4 -mt-r r= an n Kreiszahl — (ohne Einheit)
2 3,141592654
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