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Vorwort

Das vorliegende Buch Formeln Metallbau, Konstruktionsmechanik ist eine Zusammenstel-
lung der wichtigsten Formeln und mathematischen Beziehungen fiir den technischen Bereich des
Metallbaus und der Konstruktionsmechanik. Dabei wird der Anspruch der Vollstandigkeit nicht er-
hoben, da dies den Umfang und die Handhabbarkeit des Werkes weit Gbersteigen wiirde.

Die Inhalte orientieren sich an den bereits bestehenden Biichern im Verlag Europa-Lehrmittel Tech-
nische Mathematik Metallbau, Konstruktionsmechanik und der Formelsammlung Formeln Metall-
bau, Konstruktionsmechanik, den Lehrplanen und den praktischen Anforderungen. Dabei gehen
die Inhalte und die formale Darstellung tiber die bisherige Formelsammlung hinaus.

Der Schwerpunkt liegt auf der ausfiihrlichen Darstellung der Formeln und den mathematisch-tech-
nischen Beziehungen. Ausgehend von einer ,Grundformel” werde dabei die Umstellungen nach
allen GréRBen einer Beziehung — soweit dies sinnvoll ist — aufgefiihrt. Damit soll den Benutzern einer-
seits ein schnelleres und zuverlassigeres Losen von Aufgaben erleichtert werden und andererseits
eine Kontrolle fir eigenstdandige Umstellung von Formeln angeboten werden.

Im Anhang sind Arbeitshilfen fiir noch nicht so sichere Nutzer und weiterfiihrende Tabellen ein-
gefligt.

Fiir Anregungen und sachkritische Hinweise sind wir dankbar (lektorat@europa-lehrmittel.de).

Fruhjahr 2025 Autoren und Verlag
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n 1 Mathematische Grundlagen

n 1.1 Grundrechnungsarten

E’, Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division zéhlen zu den Grundrechnungsarten. Man unterscheidet dabei zwischen den
% beiden Gruppen Strich- und Punktrechnung.
=
‘E Rechnungsart Rechnungsvorgang Rechenzeichen Ergebnis Gruppe
[X]
"3 Addition addieren + plus Summe Strichrechnung
E Subtraktion subtrahieren —minus Differenz
T
= N s
Multiplikation multiplizieren -mal Produkt Punktrechnung
Division dividieren : geteilt Quotient

Strichrechnungen
Bei Strichrechnungen handelt es sich um Summierungen, d.h. Additionen und Subtraktionen.

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Nur Zahlen mit gleichen Variablen

. . - 18-a+a-3-a+2-b=16-a+2-b
kénnen summiert werden.

Zahlen und Buchstaben kdnnen ver- 3-9+7 =7+3-9 a-b+c=a+c-b
tauscht werden (Kommutativgesetz). =-94+3+7 =-9+7+3 =—-b+a+c=c+a-b

Einzelne Glieder kdnnen zu Teilsummen

zusammengefasst werden (Assoziativ- 3+7-9=(3+7)-9 a+b—c=(a+bh)-c
gesetz).
Klammern

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Klammern, vor denen ein Pluszeichen
steht, kdnnen weggelassen werden.
Die Vorzeichen der Glieder bleiben dann
unverandert.

16+(9-5) = 16+9-5 = 20 a+(b-c) = a+b-c

Klammern, vor denen ein Minuszeichen
steht, kénnen aufgelést (weggelas-
sen) werden, wenn alle Glieder in der 16—(9-5) = 16—-9+5 = 12 a—(b-c) = a-b+c
Klammer entgegengesetzte Vorzeichen
erhalten.

Punktrechnungen
Punktrechnungen sind Multiplikationen und Divisionen.

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Faktor - Faktor = Produkt 2-5=10 a-b=c

Faktoren diirfen vertauscht werden

- 3-4.5=4.3.5=5-3.4=5-4.3 a-b-c=b-a-c=c-b-a=c-a-b
(Kommutativgesetz).

Einzelne Faktoren diirfen zu Teil-
produkten zusammengefasst werden 3-4.5=(3-4)-5=13-(4.5) a-b-c=(a-b)-c=a-(b-c)
(Assoziativgesetz).

Haben zwei Faktoren gleiche Vorzei-
chen, so wird das Produkt (Ergebnis)
positiv.

+mal+ = +;-mal- = +

2-5=10 a-b=ab

(-2)-(-5) =10 (~a)-(=b) = ab




Grundrechnungsarten

Grundrechnungsarten Fortsetzung n

Punktrechnungen

Punktrechnungen sind Multiplikationen und Divisionen.

Zahlenbeispiel

Algebraisches Beispiel

Haben zwei Faktoren verschiedene Vorzei-
chen, so wird das Produkt (Ergebnis) negativ.
+mal- = —;—mal+ = -

3-(-8)
(-3)-8

-24
-24

a-(-b)=-a-b
(-a)-b=-a-b

Ein Klammerausdruck wird mit einem Faktor
multipliziert, indem man jedes Glied der
Klammer mit dem Faktor multipliziert. Man
kann auch zuerst den Inhalt der Klammer
berechnen und danach das Ergebnis mit dem
Faktor multiplizieren.

7-(4+8) =7-4+7.8 = 84

oder

7-(4+48) =712 = 84

a-(b+c)=a-b+a-c
oder
a-(b-c)=a-b-a-c

Ein Klammerausdruck wird mit einem Klam-
merausdruck multipliziert, indem man jedes
Glied der einen Klammer mit jedem Glied der
anderen Klammer multipliziert. Bei Zahlen
konnen auch erst die Klammerausdriicke
berechnet und danach hieraus das Produkt
gebildet werden.

30

(3+5)-(10-7)=
3:10+3-(-7)+5-10+5-(-7) =
—-21+50-35 = 24
oder

(3+5)-(10-7) =8-3 =24

(a+b)-(c—d)=
a-c—a-d+b-c-b-d
(a=b)-(c+d)=
a-c+a-d-b-c-b-d

Gemischte Punkt- und Strichrechnungen

Regel

Zahlenbeispiel

Algebraisches Beispiel

Punktrechnungen miissen vor Strichrechnun-
gen gelost werden.

8-4-18-3 a-b+c-d=
=32-54 = -22 c+a-b-d

16 20 18 2_L.2
53 bdf
4446 =2 a-d-f-c-b-f+e-b-d
h h b-d-f

Sind in einer gemischten Punkt- und Strich-
rechnung auch Klammerausdriicke vor-
handen, so werden, wenn méglich, zuerst die
Klammern berechnet. Danach wird die Punkt-
und dann die Strichrechnung durchgefiihrt.

8:(3-2)+4-(16-5)=

8-1+4-11=
8+44 = 52

b-(3-a-6-a)-c-(5-d-2-d) =
b-(-3-a)-c-(3-d)=
-3-a-b-3-d-c

Potenzen

Zehnerpotenzen

Schreibweise als

Schreibweise als

ausgeschriebene Zahl Zehnerpotenz Vorsatz bei ausgeschriebene Zahl Zehnerpotenz Vorsatz bei
Einheiten Einheiten
1000000 108 Mega (M) 1 10° -
100000 108 - 0,1 107 deci(d)
10000 104 = 0,01 1072 centi(c)
1000 108 kilo (k) 0,001 10°° milli (m)
100 102 hekto (h) 0,0001 107 -
10 10! deka (da) 0,00001 10°° -
1 10° = 0,000001 1078 mikro (q)

Mathematische Grundlagen



n 1 Mathematische Grundlagen

n Grundrechnungsarten Fortsetzung

Potenzieren

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Potenzen diirfen nur addiert oder 2.5244.52= a-x"+bh-x"

subtrahiert werden, wenn sie =52(2+4) = 6-52 a®+a’=2.8 =x"(a+ )

sowohl denselben Exponenten

als auch dieselbe Basis haben. 2 1 1 2
-t =5 =23

32 3% 3?

3 -n

-2 —%_—n 3d

Mathematische Grundlagen

w

Potenzen mit_gl_e?chel: Basis 32.33 - 3.3.3.3.3 = 3° xtox? =

werden multipliziert, indem man =X-X-X-X-X-X = X
die Exponenten addiert und die oder oden XT-xT =X
Basis beibehalt. 3%.3% = 3123 = 3° = 43 o o D) -

6

Potenzen mit gleichen Exponen- ) 2 ) ) 6-x%-3-y2
ten werden multipliziert, indem 47.6° = (4-6)° = 24
man ihre Basen multipliziert und = 576 2
den Exponenten beibehélt. =18-(x-

=18-x2- y? X"y = (x )"

Potenzen mit gleicher Basis 43 4.4.4 md m-m-m
werden dividiert, indem man ihre 42 44 “m-m
Exponenten subtrahiert und die 2= xMoxh = x™
Basis beibehilt.

P42 =24 =4 | mM®m2=mt=m=m

Potenzen mit gleichem Exponen-
ten werden dividiert, indem man 152 (15 : - 52 - 25 a _(a ’ a" _
ihre Basen dividiert und den 37~ - - b
Exponenten beibehalt.

Jede Potenz mit dem Exponenten 10 a4 0 0 _ 0 _ 1.
Null hat den Wert 1. 0r D10 =10 i+ n)* =1 = el

Radizieren (Wurzelziehen)

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Wurzeln diirfen nur dann addiert
oder subtrahiert werden, wenn 2-\/§+3-\/6_ 8-@—3-\/5 I =g \/E
sie gleiche Exponenten und _ _ ’ :

Radikanden haben. Man addiert = (2+3)- /8 = (8-3)-m = (a+b)-m
(subtrahiert) die Faktoren und 5 5-\/6_ - 5.\/E
behélt die Wurzel bei.

Ist der Radikand ein Produkt, so 1/9.-16 = /144 = 12
kann die Wurzel entweder aus

dem Produkt oder aus jedem ein- ﬂozde\r/g.\/ﬁ Ya-b = 3\/§3\/E Ya-b = '\'/;'\'/B

zelnen Faktor gezogen werden.

=3-4=12
Ist der Radikand eine Summe 9416 = 125 = 5
oder eine Differenz, so kann nur \/— s . . ]
aus dem Ergebnis die Wurzel \/5%- 4% = 1/25-16 a-b =1yla-b) a-b = yla-b)
gezogen werden. _ \/§ -3

Ist der Radikand ein Quotient

9
(Bruch), so kann die Wurzel aus \/% = 40,36 = 0,6

dem Quotienten oder aus Zahler oder 4la a nla _ '\'/E
und Nenner getrennt gezogen by b
werden. 9 = ﬁ = 3 =06 \/7 \/_

25" 5 5




Umrechnung von Einheiten

1.2 Umrechnung von Einheiten n

Lange

Flache

Tm = 10dm = 100cm = 1000 mm

Tm? = 100dm? = 10000 cm® = 1000000 mm?

m dm cm mm
\\ 1 Stelle /\ 1 Stelle /\1 Stelle /l

m? dm? cm? mm?
\\ 2 Stellen /‘ \\ 2 Stellen /‘ \\ 2 Stellen /‘

Tm = 10"dm = 10%2cm = 10°mm

1m' = 102dm? = 10*cm? = 108 mm?

10 kleine Einheiten geben die ndchst gréBere Einheit. Bei den
Langenmalen ist die Umrechnungszahl 10.

100 kleine Einheiten geben die ndchst groBere Einheit. Bei den
FlachenmaRen ist die Umrechnungszahl 100.

Bei Umrechnung der Langenmale riickt das Komma von Ein-
heit zu Einheit um eine Stelle.

Bei Umrechnung der Flachenmale riickt das Komma von Ein-
heit zu Einheit um zwe/ Stellen.

Volumen

Masse

1m3 = 1000dm® = 1000000 cm® = 1000000000 mm?

1t = 1000kg = 1000000g = 1000000000 mg

m® dm® cm® mm?®
\\ 3 Stellen /1 \\ 3 Stellen /‘ \\ 3 Stellen /‘

t kg 9 mg
\\ 3 Stellen /‘ \\ 3 Stellen /‘ ‘\ 3 Stellen /‘

1m® = 10°dm® = 10°cm® = 10°mm?®

1t = 10%kg = 10%g = 10°mg

1000 kleine Einheiten geben die nachst groRere Einheit. Bei
den VolumenmaRen ist die Umrechnungszahl 1 000.

1000 kleine Einheiten geben die nachst groRere Einheit. Bei
den Massen ist die Umrechnungszahl 1 000.

Bei Umrechnung der VolumenmaRe riickt das
Komma von Einheit zu Einheit um drej Stellen.

Bei Umrechnung der Masse riickt das Komma
von Einheit zu Einheit um drej Stellen.

HohlmaB

Kraft

Den Inhalt von GefaBen misst man in Litern.
11 = 1dm%1dl = 0,1dm?%1¢l = 0,01dm?%;
1ml = 0,01dm® = 1cm®

1TMN = 1000kN = 1000000N = 1000000000mN
TMN = 103kN = 10°N = 10°mN

Umrechnung von ZollmaBen

1Inch = 1Zoll = 25,4 mm;1mm = 1/25,4inch
1foot = 12inches = 304,8 mm; 1m = 39,37 inches = 3,28 feet

VergroBernde Vorsatze Verkleinernde Vorséatze
Vorsatz Bedeutung Beispiel Vorsatz Bedeutung Beispiel
da = Deka- 10-fach 1daN = 10N D = Dezi- 10tel 1dm = 1/10m
h = Hekto- 100-fach Thl =100I c = Zenti- 100stel Tem = 1/100m
k = Kilo- 1000-fach 1kW = 1000W m = Milli- 1000stel TmV = 1/1000V
M = Mega- 1000000-fach TMN = 1000000N |u = Mikro- 1000000stel 1pm = 1/1000000 m
= 0,001 mm

Mathematische Grundlagen
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1.3 Winkelfunktionen

Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck

Formel Gleichung Formelzeichen Einheit
Bezeichnung
Geometrisches Erklarungsmodell Geometrisches Erkldrungsmodell Fiir Winkel a:
© a  Winkel °Grad
é (\\{,50 % a Gegenkathetezu £ a mm, cm, m
5 S £ b Ankathetezu £ a mm, cm, m
e o g
% = ¢ Hypotenusezum _J mm, cm, m
6]
Ankathete b Gegenkathete b
Fiir Winkel a: Fiir Winkel g
Fiir Winkel j:
. a . b i °
sina = 2 sinf = - p Winkel Grad
c c b Gegenkathete zu £ mm, cm, m
a Ankathetezu £ mm, cm, m
a=c-sina b = c-sinp
a b ¢ Hypotenusezum _J mm, cm, m
C = — = =
sina sinf
| a> . -1<b>
a = arcsin | — p = arcsin (=
c c
b
cosa = — cosf} = =

b = c-cosa

a= c-cosa

b a
c= c =
cosa cosf
_1<b> ) a)
a = arc cos —= ﬁ = arc cos =
¢ c
a b
tana = — tanf = —
b p=7
= b-tana b=a-tanp
a b
b= @na = Gng
_ -1fa _ 1 _b
a = arctan (b) p = arctan <a>
a
cota = — cotﬂ = E
b = a-cota = b-cotf
b a
a=—— = —
cota cotp
cos 1
Wichtige Beziehungen: cotf = sing = fanp
cosa 1 .
cota = = = — sinf
tanp =
s[na tana p cos
tana = % in o2 2 _
= cosa sina® + cosa’® =

2
sina”+cosa? = 1




Winkelfunktionen

Winkelfunktionen Fortsetzung

Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck Merkregel

Bild Erklérung Formelzeichen Einheit
Grafik Bezeichnung
Geometrisches Hilfsmodell Vorgehensweise
) 1. Die Seiten nach Lage des gegebenenbzw. | G Gegenkathete mm, cm, m
oxe““se % gesuchten Winkels in Gegenkathete, An- | A Ankathete mm, cm, m
oW ~ kathete und Hypotenuse festlegen.
s o . H Hypotenuse mm, cm, m
Z 5 2. Mithilfe der Merkregel ermitteln, welche Winkel ° Grad
) zwei gegebenen GrolRen und die gesuchte a Inke ra
Ankathete GroRe in den Winkelfunktionen vorkom-
G A G A [, o
— == = = 3. Die gewdhlte Winkelfunktion nach der ge-
H H A G suchten GréRe umstellen.
. (s.S.10)
sin cos tan cot
a a a a
Funktionswerte fiir ausgewéahlte Winkel
0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
sin 0 % = 0,5000 %\/E = 07071 % 3 = 0,8660 1 0 -1 0
cos 1 V3 = 08660 | 2-y2 = 07071 2=0500 | 0 | -1 0 1
tan 0 % 3 =05774 1 V3 = 1,7321 o 0 o 0
cot e V3 = 17321 1 3B =051 | 0 o 0 o
Winkelfunktionen in einem nicht rechwinkligen Dreieck
Bild Formel Formelzeichen Einheit
Grafik Gleichung Bezeichnung
Geometrisches Erklarungsmodell Sinussatz
a Kathete mm, cm, m
a+b+c=
sina + sinf + siny b Kathete mm, cm, m
Hypot ,cm,
a _ b _ ¢ c V\Xpi elznuse :n(r;n t;m m
sina ~ sinf ~ siny @ Thnke ra
p  Winkel ° Grad
R ¢ B | Cosinussatz 7 Winkel ° Grad
A Flich 2, cm?, m?
a?=b?+c?>-2-b-c-cosa ache i, em, m
2 2 2 h, Héhe des mm, cm, m
b* = a*+c“-2-a-c-cosf Dreiecks mit der
c2=a%+b’-2.a-b- cosy Grundlange ¢
Anwendung von Sinus- und Cosinussatz
Seitenberechnung Winkelberechnung Flachenberechnung
_ b-sina _ c-sina . a-sinf _ a-siny P+ _a-b-siny
T Tsinp T siny S =T T T 08T = b ¢ A=—3
& . . o 2,2 1 o
b=a§|nﬂ=c§|nﬂ sinﬁ_bsmoc:bsm;/ cosﬁ=a+c b A:bcsma
sina siny a c 2-a-c¢ 2
_a-siny _ b-siny . c-sina _ c-sinf _a-p-c _a-c-sinf
T Tsina T sinp siny = b ST =33 b A=

Mathematische Grundlagen i =
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n 1.4 Winkelarten

5 Bild Formel Formelzeichen Einheit
é’ Grafik Gleichung Bezeichnung
E Nebenwinkel Werden zwei Parallelen durch eine Gerade geschnitten, so bestehen fiir die dabei ge-
2 180° bildeten Winkel geometrische Zusammenhénge.
o
-.g p Nebenwinkel ergdnzen sich zu ° Grad
H ¥
a = 180°-f
Wechselwinkel
Y p = 180°-«
=
(=%
~ a=p Wechselwinkel sind gleich groR. ° Grad
Stufenwinkel
/\ a=p Stufenwinkel sind gleich groR. ° Grad
=
" a=p Scheitelwinkel sind gleich groR. ° Grad
7

Scheitelwinkel

1.5 Winkelsumme im Dreieck

Winkelsumme im Dreieck In jedem Dreieck ist die Summe der Innenwinkel gleich 180°.
Im rechtwinkligen Dreieck isty = 90°, die Winkel @ und / ergénzen sich zu 90°.

W R In jedem Dreieck ist die Summe der | ° Grad
f ; a+f+y =180 Innenwinkel gleich 180°.
= 180°-f -y
Winkelsumme im rechtwinkligen p = 180°-a—y
Dreieck
y = 180°-a-p
o Im rechtwinkligen Dreieck ist ° Grad
a+p =90 v = 90°, die Winkel  und §
ergénzen sich zu 90°.
a = 90°-p
p = 90°-a
1.6 Strahlensatz
Strahlensatz Werden zwei von einem Punkt ausgehende Strahlen von zwei Parallelen geschnitten,

bilden die Abschnitte der Parallelen und die zugehdrigen Strahlenabschnitte gleiche
Verhéltnisse.

CcA
Cq mm, cm, m
e C . a_ b _c a _ a b _ b
o |2 —_ = — = — _—= — _= —
A 5 a b ¢ b b c ¢
I B B
by a=a1b=a1c b b,-a by -c C_c1a=c1b
b, c a, c a, b,
a _ab _ag¢ b _b-a _b-g c-a _c-b
! b c ' a c ' a b




Mischung zweier Fliissigkeiten

1.7 Mischung zweier Fliissigkeiten

Prozentrechnen
Prozentsatz Prozent-
45 % wert
% Gw
90
80 400 —
70
60 300
50
207 1 {2001
30
20+ & 100
10
Prozentwert Grundwert
45 % =45 : 100 0,45 x 500 = 225
=0,45

19

Kapitalentwicklung

Einfache Verzinsung
entspricht linearem
Wachstum

EUR € —»

+5 € = Zinswert

Der Zinssatz bezieht sich
auf das Startkapital

Zeit t ——

G, P

P = 2w °s

w 100 %
P, - 100 %
G ="
_P,-100%
="

Mischung

P, Prozentwert

P, Prozentsatz
G,, Grundwert

Zinsrechnen (einfache Verzinsung)

;= k-p-t
~ 100 %
k=z-100%
p-t
_2-100 %
k-t
;o 2:100%
o

Zinswert
Zinssatz pro Jahr
Kapital

Zeitin Jahre, Tage

~ x T N

Bild Formel Formelzeichen Einheit
Grafik Gleichung Bezeichnung
Mischung zweier Fliissigkeiten T T
Ty = oMy W+ C-My- Iy m,, m, Teilmassen kg
“my+¢C,-m
my; Tricy my; Tyic Cr v M+ Cp* My T, T, Temperaturen | K,°C
der Teilmassen
T, = Ty (6= mi+ G- my) == my- Ty ¢, ¢, spez.Warme- kd/kg - K,
G- m kapazitaten der | kJ/kg - °C
my + my T - Tw-(C-my+c-m)—c -m,-T, Teilmassen
Tw 2= c,-m, Tw Temperaturder | K,°C

1.8 Prozentrechnen

EUR

%

EUR

Jahre, Tage

Mathematische Grundlagen i H
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] 110 Langen

Mathematische Grundlagen

Bild Formel Formelzeichen Einheit
Grafik Gleichung Bezeichnung
Teilung von Léngen
Randabstand = Teilung /
i p = Nt p Teilung mm, cm, m
p ., P, P P P P
I=p-(n+1) [ Teilungslange mm, cm, m
= =
4 I N Y O Y I n= 1_1 n  Anzahl der Bohrungen, |-
| | | | | ) Sageschnitte, ...
ealll WL W] (il
Randabstand + Teilung
= M Teilun mm, cm, m
- n-1 p llung I '
a . . . b l=p-(n-1)+a+b |  Gesamtlange mm, cm, m
l
a=Il-b-p-(n-1) a, b Randabstinde mm, cm, m
b=Il-a-p-(n-1)
n= I-{a+b) 1 n Anzahlder Bohrungen, | -
p Séageschnitte, ...
alinenienlicticn I n  Anzahlder Teilelemen- | -
n = ] te, z.B. Sdgeschnitte,
| || | st S Stibe, Bohrungen
s |1 Iy L=Lt_g - .
i ST n l; Teillinge beim Trennen | mm, cm, m
l
s=2-4k s Sageschnittbreite mm, cm,
I Restlénge mm, cm, m
g =101-(+s)n
I Gesamtlénge, mm, cm, m

I =g+ (,+s)n

Stablénge




Langen

Ldngen Fortsetzung n

Bild Formel Formelzeichen Einheit
Grafik Gleichung Bezeichnung
Teilung von Léngen
Kreisumfange und Kreisteilungen
U=m=n-d I U Umfang mm, cm, m
i d = U
Ty T d Durchmesser mm, cm, m
R
o
r d p:gzn-g p Teilung -
= n n
Uzp-n n  Kreiszahl Pi = 3,14...
9 .
n = P n Anzahl der Teilelemente, z.B. | —
Ségeschnitte, Stabe, ...
n-d-a
lB = ~360° Iy Kreishogenlénge mm, cm, m
.a .
l=2-r- s|n§ [ Sehnenldnge mm, cm, m
re l r Radius mm, cm, m
2. sin%
a  Zentriwinkel °(Grad)
a =2 sin(=
B 2-r
Gestreckte Lange und
zusammengesetzte Langen L= 11 + lz + 13 + ... I L zusammengesetzte Ladnge mm, cm, m
Iy b, I, Teillingen mm, cm, m
— B = d,-a
s 360° | gestreckte Lénge mm, cm, m
Ql<f s
d, = 1-360° d, Mittlerer Durchmesser mm, cm, m
L m T
1-360° a Biegewinkel ° (Grad)
a=—7F7
- dy,
n  Kreiszahl Pi = 3,14...
D+d
dm = 2 D AuBendurchmesser mm, cm, m
D=2-d,-d d Innendurchmesser mm, cm, m

Mathematische Grundlagen
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n Lédngen Fortsetzung

Mathematische Grundlagen

Lehrsatz des Pythagoras

Bild Formel Formelzeichen Einheit
Grafik Gleichung Bezeichnung
Gestreckte Lange und
zusammengesetzte Léngen d,=d+s s Dicke mm, cm, m
(Fortsetzung)
; d=dy-s D AuBendurchmesser mm, cm, m
E s=d,-d
— N d Innendurchmesser mm, cm, m
S
Ql £ _ .
© dm =D-s d, Mittlerer Durchmesser | mm,cm, m
l‘l
D=d,+s
s=D-d,

1.11 Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck

Geometrisches Erklarungsmodell

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Hypotenusenquadrat flachengleich der Summe der

beiden Kathetenquadrate.

c? = a’+ b? a Kathete mm, cm, m
Yo C a’=16
0,,”’0@' P c=ya’+b? b Kathete mm, cm, m
@Hypotenu:e&
c=5 B
t a=1/c2_ b2 ¢ Hypotenuse mm, cm, m
c?=25
_d rechter Winkel 90°
b = yc?-a?
Gleichseitiges Dreieck Im gleichseitigen Dreieck ergibt sich fiir die Hohe nach dem Lehrsatz des Pythagoras:
1 .
- h=—=--43-1 h  Hohe mm, cm, m
| V3
</ [
| < 2.h A Flache mm?, cm?, m?,
] | = |
| V3
< | Seitenldnge mm, cm, m
!
2 1 ) .
. A = e \/'3_ .1 _d rechter Winkel 90
/= A-4




Flachen

Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck Fortsetzung

Formelzeichen
Bezeichnung

Bild
Grafik

Formel
Gleichung

Einheit

Lehrsatz des Euklid (Kathetensatz)

Geometrisches Erklarungsmodell

Das Quadrat Giber einer Kathete ist flichengleich einem Rechteck aus der Hypotenuse

und dem anliegenden Hypotenusenabschnitt.

cq cp

a’=c-p

a, b Kathete

p, g Hypotenusenabschnitt

¢ Hypotenuse

_d rechter Winkel

mm, cm, m

mm, cm, m

mm, cm, m

90°

Lehrsatz des Euklid (Hohensatz)

Geometrisches Erklarungsmodell

Das Quadrat Giber der Hohe histflachengleich dem Rechteck aus den Hypotenusen-

abschnitten pund q.

hZ

pqg |p

Quadrat

h*=p-q

p, g Hypotenusenabschnitt

h  Hohe

_A rechter Winkel

A Flache

[ Seitenldnge

e EckmaB (Diagonale)

mm, cm, m
mm, cm, m

90°

mm?, cm?, m?
mm, cm, m

mm, cm, m

Mathematische Grundlagen i I
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n Flachen Fortsetzung

Mathematische Grundlagen

Bild Formel Formelzeichen Einheit
Grafik Gleichung Bezeichnung
Rechteck
A=1b A Fliche mm?, cm?, m?
| = A [ Lénge mm, cm, m
b
b = ? b Breite mm, cm, m
e EckmaB mm, cm, m
e=\I?+b?
1=1e2-b"
b=1e?-1’
Raute (Rhombus)
A=1b A Fliche mm?, ¢cm?, m?
| = A | Lange mm, cm, m
b
b = ? b Breite mm, cm, m
Parallelogramm
A=1b A Flache mm?, cm?, m?
| = A [ Léange mm, cm, m
b
b = ? b Breite mm, cm, m
Dreieck
l . b = 2 2 2
A = 5 A Flache mm?, cm®, m
2. A [ Léange mm, cm, m
l = T
2. A b Hohe fiir Grundldnge ¢ | mm, cm, m
b="——
[




Flachen

Flachen Fortsetzung n

Bild Formel Formelzeichen Einheit
Grafik Gleichung Bezeichnung
Trapez
A = <#> - b A Fliche mm?, cm?, m?
2.4 I, groBeléinge mm, cm, m
T+ 1)
L 2. A l I, kleine Ldnge mm, cm, m
15T TR
L 2'A—l [, mittlere Ldnge mm, cm, m
2= ~h
b Breite mm, cm, m
A=1 b
A
lm = B
A
° 1
L= L+
m 2
UnregelmaBiges Vieleck
A=A +A+.. A Gesamtflache mm?, cm? m?
i+ 1,
A =A-A—.. A, A,, ... Teilflichen mm?, cm?, m?
i A =A-A-.. L1, Léngen mm, cm, m
Q
| A = th‘ by, b, Breiten mm, cm, m
< I, b
A2 = 22 2
RegelméRiges Vieleck
n-l-d .. 2 2 2
A = 7 A Flache mm?, cm*, m
- A-4 [ Seitenldnge mm, cm, m
“l-d
A4 D Umkreisdurchmesser | mm,cm, m
| = —
n-d
A-4 d Inkreisdurchmesser mm, cm, m
d=—
n-l
n  Eckenzahl -
a  Mittelpunktswinkel °Grad

Mathematische Grundlagen
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n Flachen Fortsetzung

5 Bild Formel Formelzeichen Einheit
é’ Grafik Gleichung Bezeichnung
H RegelméRiges Vieleck
& . (180° u 2 2 2
= | = D-sin n A Fliche mm*, cm®, m
2
‘E’ [ Seitenldnge mm, cm, m
[
£ D= ; D Umkreisdurchmesser mm, cm, m
= 180°
sin{ —, d Inkreisdurchmesser mm, cm, m
o= 360° n  Eckenzahl -
n a Mittelpunktswinkel °Grad
360°
n =
a
2 _ 42 2 Im regelmé&Rigen Sechseck
D* = d"+1 ist: D=1,155 - d
D= \d*+1?
| = \D? - d?
d=+yD?*-1?
A =~ 0,649 - D?> ~ 0,866 - d?
Berechnung regelmaBiger Vielecke mithilfe der Tabelle
Eckenzahl Flache Umkreisdurchmesser Inkreisdurchmesser Seitenldnge
n D?mal d’mal 1> mal Imal dmal I mal Dmal Dmal dmal
3 0,325 1,299 0,433 1,154 2,000 0,578 0,500 0,867 1,732
4 0,500 1,000 1,000 1,414 1,414 1,000 0,707 0,707 1,000
5 0,595 0,908 1,721 1,702 1,236 1,376 0,809 0,588 0,727
6 0,649 0,866 2,598 2,000 1,155 1,732 0,866 0,500 0,577
8 0,707 0,829 4,828 2,614 1,082 2,414 0,924 0,383 0,414
10 0,735 0,812 7,694 3,236 1,052 3,078 0,951 0,309 0,325
12 0,750 0,804 11,196 3,864 1,035 3,732 0,966 0,259 0,268
Kreis )
A = T '4d A Fliche m2, cm?, mm?
4. A d Durchmesser m, cm, mm
I=\=%
U Umfang m, cm, mm
A =~ 0,785 - d?
n  Kreiszahl Pi = 3,14...
A
d= 0,785
U==xn-d
a=Y
T
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