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Aufgaben fir die Facher Mathematik, Chemie
und Physik

Mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung

Als Hilfsmittel fur die Bearbeitung der Aufgaben des Pools fir die Facher Mathematik, Chemie
und Physik ist — neben dem jeweiligen digitalen Hilfsmittel — eine mathematisch-naturwissen-
schaftliche Formelsammlung vorgesehen, die nur die im vorliegenden Dokument enthaltenen
Inhalte hat.’

Das Dokument stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar; insbesondere werden
im Allgemeinen Voraussetzungen fur die Gultigkeit von Formeln nicht genannt und im Ab-
schnitt zum Fach Mathematik Bezeichnungen nicht erklart.

' Die Mdglichkeit der Verwendung anderer Formeldokumente im Unterricht wird durch diese Formelsammlung nicht
berihrt.
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1 Mathematik

1.1 Grundlagen

Ahnlichkeit zweier Dreiecke
Die folgenden Aussagen zu zwei Dreiecken sind aquivalent:
+ Die Dreiecke sind ahnlich.

+ Die Grolken der Winkel des einen Dreiecks stimmen mit den GrofRen der Winkel des anderen
Dreiecks Uberein.

+ Die Verhaltnisse der Seitenlangen des einen Dreiecks stimmen mit den Verhaltnissen der
Seitenlangen des anderen Dreiecks uberein.

Binomische Formeln

a? +2ab+b? = (a+b)’ a? —2ab+b? = (a—b)’ a? —b% =(a+b)-(a-b)

MaRe von Figuren

Dreieck Parallelogramm? Trapez Drachenviereck Kreis
A=1.g-h A=g-h A=1.(a+c)-h A=1.e.f A=T-r?
g U=2m-r
a

MaRe von Korpern

Prisma Pyramide Zylinder Kegel Kugel
V=Ag-h V=1.Ag-h V=Ag:h V=1.Ag-h V=4m.r
fir gerade Zylinder: fir gerade Kegel: Ag =4t r2
AO:2AG+21Trh Ao:AG+1T‘r‘m

(m: Abstand der Spitze vom
Rand der Grundflache)

2 Ein Parallelogramm mit vier gleich langen Seiten wird als Raute bezeichnet.
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Potenzen und Logarithmen

ar.br:(a.b)r al.as=g"s (ar)szars a%:nam :(Q/E)m
87" = (a]r ir = arfs afr = i

b" \b a® a’

log, (b-c)=log, b +log, ¢ log, g =log, b-log, ¢ log, b" =r-log, b

Quadratische Gleichung

2 2
xp=-5- (%) qund x, =—5+ (%) —q sind die Lésungen der Gleichung x% +px+q=0.

Rechtwinkliges Dreieck

. si u W
sing =—
¢ w b\
coscp=1 vV
w
tan(p_sm(p_u )
cosQ Vv
U

+ Satz des Pythagoras

Wenn ein Dreieck rechtwinklig ist, dann gilt fiir die Ladngen u und v der beiden Katheten und

die Lange w der Hypotenuse u? +v2 =w?.

Wenn fiir die Langen u, v und w der Seiten eines Dreiecks u? + v? = w? gilt, dann hat dieses
Dreieck einen rechten Winkel, der der Seite mit der Ladnge w gegentber liegt.

¢ Satz des Thales

Wenn ein Dreieck beim Eckpunkt W einen rechten Winkel hat, dann liegt W auf dem Kreis,
der den Mittelpunkt der gegeniliberliegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden
anderen Eckpunkte verlauft.

Wenn der Eckpunkt W eines Dreiecks auf dem Kreis liegt, der den Mittelpunkt der gegen-
Uberliegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden anderen Eckpunkte verlauft,
dann hat dieses Dreieck bei W einen rechten Winkel.

Symbole in Verbindung mit Mengen

N={0,123,.} R* ={xeIR|x >0} [ab] = {xcR|a<x<b}
Z={.-3-2-10123.} Ry ={xeIR|x >0} Jab[={xeRJa<x<b}
AnB={x|xeAAxeB} AUB={x|xeAvxeB} A\B={x|xeAAxgB}
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Trigonometrie
sin(—-@)=—sing

cos(—¢)=cos®

WinkelmaRe

sin(@ —90°) =—cos @ (sincp)2 +(cosq>)2 =1

cos (@ —90°) =sing

Betragt die Groflke eines Winkels im GradmaR 360°, so betragt sie im Bogenmaly 21 .

1.2 Analysis

Ableitung

. _ f(x)=f(xg) . f(xq+h)—f(xp)
f'(xg) = lim = lim .

X— Xg X—=Xg

h—0

Ableitungen ausgewahlter Funktionen

Term der Funktion

Term der Ableitungsfunktion

r

r-1

X r-x
sinx COS X
COS X —sinx

e* e*

1

Inx X

—X+X-Inx Inx

Ableitungsregeln

Term der Funktion

Term der Ableitungsfunktion

k-u'(x)

u'(x)+Vv'(x)

u'(x)-v(x)+u(x)-v'(x)

u'(v(x))-v'(x)
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Ableitung von Integralfunktionen

X

Far 1(x) = [(t)dt gilt I'(x)=f(x).

a

Bestimmtes Integral

b
Ist F eine Stammfunktion von f, so gilt jf(x)dx = [F(x)]: =F(b)-F(a).

a

Grenzwerte
Ist p(x) ein Polynom, so gilt lim p())(() =0.
X—>+0 @
Ist p(x) ein nicht konstantes Polynom, so gilt lim Inx. =0.
X—>+0 p(X)
Ist p(x) ein Polynom ohne konstanten Summanden, so gilt lim (p(x)-ln x) =0.

x—0

Rotationskorper

\Y; =1'r-J‘(f(x))2 dx

a

Schneiden und Beriihren zweier Funktionsgraphen

Die Graphen zweier Funktionen f und g schneiden sich in einem Punkt genau dann, wenn sie
diesen Punkt gemeinsam haben.

Die Graphen zweier Funktionen f und g berthren sich in einem Punkt genau dann, wenn sie
diesen Punkt gemeinsam und dort die gleiche Steigung haben.

Zueinander senkrechte Geraden

Zwei Geraden mit den Steigungen m,; und m, sind genau dann senkrecht zueinander, wenn
my -m, = -1 gilt.

1.3 Analytische Geometrie/Lineare Algebra

Skalarprodukt
a6 =ajb; + azb, + aghs ab=[a| [f|-coso aoa=[d
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Ebenen
¢ Parameterform: x=a+A-u+p-v
¢ Koordinatenform: n;x; +nyx, +ngxz +k =0

+ Normalenform: no (;( - 5) =0

1.4 Stochastik

Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhangigkeit
P(ANB)

Pp(B)=——F+—+=

Die folgenden Aussagen zu Ereignissen A und B sind &quivalent:

¢ A und B sind stochastisch unabhangig.

+ P (A)=P(A)

¢+ P, (B)=P(B)

Binomialkoeffizient
nj n!
k) k!(n-k)!

ZufallsgroRen

+ Fiir eine ZufallsgréRe X mit den Werten x4, X5, ..., X, gilt:

+ Erwartungswert: E(X):Zn:xi«P(X:xi)
+ Varianz: Var(X)zg(xi—E(x))z.p(xzxi)

+ Standardabweichung: /Var(X)

+ FUr eine binomialverteilte ZufallsgroRe X gilt:

n -
’ Pr?(x—k)_(kj'pk'“—p)” ‘
¢ Erwartungswert: y=n-p

+ Standardabweichung: o =,/n-p-(1-p)

+ Dichtefunktion einer normalverteilten ZufallsgroRe: @(x)=
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Sigma-Regeln

Ist X eine normalverteilte ZufallsgréRe, so gilt:
-0<X<u+0)~683%

¢ P(u—1640<X<u+1640)~90,0%

¢ P(u—1960 <X <p+1960)~950%

¢ P(u
P(
(
¢ P(U-20<X<P+20)~954%
(
(u-

*

P(u—2580 < X<p+2580)~99,0%
¢ P(U-30<X<P+30)~99,7%
Prognoseintervall und Konfidenzintervall

Fir eine binomialverteilte Zufallsgréf3e gilt naherungsweise:

¢ Prognoseintervall: [p —C-4 /M;p +C-, ,p(']—p)}
n n

(1-
¢ Die Gleichung \h - p\ =c M liefert die beiden Grenzen eines Konfidenzintervalls fir
n

den Wert von p.

Signifikanztest

Wird die Nullhypothese irrtimlich abgelehnt, so bezeichnet man dies als Fehler erster Art. Das
Signifikanzniveau ist der Wert, den die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler erster Art nicht tiber-
schreiten soll.

Wird die Nullhypothese irrtiimlich nicht abgelehnt, so bezeichnet man dies als Fehler zweiter
Art.
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2 Chemie

2.1 Allgemeine Formeln

Avogadro-Konstante

Molare Masse

m="
n

Molares Volumen

Allgemeine Gasgleichung

pV:nRT

Stoffmengenkonzentration

N, : Avogadro-Konstante;
N : Anzahl der Teilchen; n: Stoffmenge

M : molare Masse; m: Masse;
n: Stoffmenge

V., molares Volumen; V : Volumen;
n: Stoffmenge

p: Druck; V: Volumen; n: Stoffmenge;
R : ideale Gaskonstante; T : Temperatur

c(A): Stoffmengenkonzentration der Teil-
chen A;

n(A): Stoffmenge der Teilchen A;
V(Lsg): Volumen der Lésung

B(A): Massenkonzentration des Bestand-
teils A;

m(A): Masse des Bestandteils A;
V(Lsg): Volumen der Lésung

w(A): Massenanteil des Bestandteils A;
m(A): Masse des Bestandteils A;
m(Gem): Masse des Gemisches
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Volumenanteil

V(A) @(A): Volumenanteil des Bestandteils A;
V(A): Volumen des Bestandteils A;
V(B): Volumen des Bestandteils B

2.2 Gleichgewichtsreaktionen

Massenwirkungsgesetz

Fir eine allgemeine Reaktion aA+bB=-cC+dD gilt:

c° (C)-cd (D) K. : Gleichgewichtskonstante;
Ke =% ¢ : Stoffmengenkonzentration;
c®(A)-c°(B)

a,b,c,d: stochiometrische Koeffizienten

Loslichkeitsprodukt
Fir A,B, = mA™ +nB™ gilt:
K| : Léslichkeitsprodukt;

c(An+ ): Stoffmengenkonzentration des

Kations;
n: Anzahl der positiven Ladungen,

K =c™ (Am) -c" (Bmf) stdchiometrischer Koeffizient;

pK| = _|g{KL} C(Bm*): Stoffmengenkonzentration des
Anions;

m: Anzahl der negativen Ladungen,
stochiometrischer Koeffizient;
{KL}: Zahlenwert von K|

2.3 Protonenlbergange

lonenprodukt des Wassers

Kw = C(H30+)'C(OH7) Kyy : lonenprodukt des Wassers;
pKy =-1g{Kw | {KW}: Zahlenwert von Ky ;
pKy =pH+pOH ¢ : Stoffmengenkonzentration
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pH-Wert und pOH-Wert

pH = —Ig{c(H?)O+ )}

POH = —Ig{c(OH’)}

Saurekonstante und Saureexponent
Fir HA +H,0 = A~ +H;0" gilt:
c(H3o+)-c(A-)
ST c(HA)

PKs = —|9{Ks}

Basenkonstante und Basenexponent
Fir H,0 +B = OH™ +HB™ gilt:
c(OH-)-c(HB+)

c(B)

KB:

PKg = -1g{Kz}

Oxonium-lonen-Konzentration und pH-Wert

¢ : Stoffmengenkonzentration;
{C(Hg,o+ )} : Zahlenwert von c(H3O+);

{C(OH’ )} Zahlenwert von C(OH‘)

Ks : S&urekonstante;
¢ : Stoffmengenkonzentration

pKs : Sdureexponent;
{Ks} : Zahlenwert von Ks

Kg : Basenkonstante;
¢ : Stoffmengenkonzentration

pKg : Basenexponent;
{Kg}: Zahlenwert von Kg

+ Oxonium-lonen-Konzentration in sauren Lésungen

2

K K

c(H30+) ~ _2S+\/[2S] +Kg - o (HA)

+ pH-Wert bei vollstandiger Protolyse
pH~-Ig{cy (HA)}

¢ pH-Wert bei unvollstéandiger Protolyse

pH ~ 1+ (pKs ~Ig{cy (HA)})

¢ : Stoffmengenkonzentration;
Ks : Séurekonstante;
¢y - Anfangskonzentration

o : Anfangskonzentration;
{co (HA)} : Zahlenwert von ¢ (HA)

pKg : Saureexponent;
{co (HA)} : Zahlenwert von ¢ (HA)
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+ pH-Wert von Pufferlésungen (Henderson-Hasselbalch-Gleichung)

o(~)

H=pKg +I
p pS+gc(HA)

2.4 Elektronenubergange

pKg : Saureexponent;
¢ : Stoffmengenkonzentration

Berechnung der Zellspannung

AE =E(K)-E(A)

Nernst-Gleichung

AE : Zellspannung;
E (K): Potenzial der Kathoden-Halbzelle;
E(A): Potenzial der Anoden-Halbzelle

Fir ein konjugiertes Redoxpaar Red = Ox + ze™ gilt bei T =298,15K :

-, 0059V {c(Ox)}

E=E z {c(Red)}

Faraday-Gleichung

/-t
n=——
z-F

Elektrolyse

Uz =E(A)+n(A)-(E(K)+n(K))

Red: reduzierte Form; Ox : oxidierte Form;
E : Potenzial des Redoxpaares;

E: Standardpotenzial des Redoxpaares;
z : Anzahl der Ubertragenen Elektronen;
¢(Ox) : Konzentration der oxidierten Form;
{C(Ox)} : Zahlenwert von ¢ (Ox) ;

c(Red) : Konzentration der reduzierten
Form;

{c(Red)} : Zahlenwert von ¢(Red)

n: Stoffmenge; [ : elektrische Stromstarke;
t: Zeit;

z : Anzahl der Ubertragenen Elektronen;

F : Faraday-Konstante

Uy : Zersetzungsspannung;

E(A): Potenzial der Anoden-Halbzelle;

E (K): Potenzial der Kathoden-Halbzelle;
n(A): Uberspannung der Anoden-
Halbzelle;

n(K): Uberspannung der Kathoden-Halb-
zelle
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2.5 Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

Mittlere Reaktionsgeschwindigkeit

Fir eine allgemeine Reaktion A — B gilt:

Erster Hauptsatz der Thermodynamik
Fir geschlossene Systeme gilt:
AU=Q+W

Bei konstantem Druck gilt:
AH=Q,

Volumenarbeit

W=-p-AV

Kalorimetrie

v : mittlere Reaktionsgeschwindigkeit;
Ac(A): Anderung der Stoffmengenkon-
zentration des Eduktes A;

Ac(B): Anderung der Stoffmengenkonzent-
ration des Produktes B;

At Zeitintervall

AU : Anderung der inneren Energie eines
geschlossenen Systems;

Q:Warme; W : Volumenarbeit;

AH : Anderung der Enthalpie

W : Volumenarbeit; p: Druck;
AV : Anderung des Volumens

Im geschlossenen System gilt bei konstantem Druck unter Vernachlassigung der Temperatur-

anderung des Kalorimeters:

Q=c-m-AT

Enthalpie bezogen auf 1 mol der Teilchen X:

Anderung der Enthalpie

Q: Warme;

c : spezifische Warmekapazitat der Kalori-
meterflissigkeit;

m: Masse der Kalorimeterflissigkeit;

AT : Anderung der Temperatur der Kalori-
meterflissigkeit

A.H : Reaktionsenthalpie;

Q: Warme;

n(X): umgesetzte Stoffmenge der
Teilchen X

Fir eine allgemeine Reaktion aA +bB — cC +dD bei T =298,15K und p =101,325kPa gilt:
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AH = [”c ~AfH° (C) +ng -AfH° (D)] AH : Anderung der Enthalpie;

AfH°: Standardbildungsenthalpie;
—[”a AH (A)+ny -AfHQ(B)J ny, Ny, N, Ng: Stoffmengen im stéchio-
metrischen Verhaltnis

Anderung der Entropie
Fir eine allgemeine Reaktion aA+bB— cC+dD bei T =298,15K und p =101,325kPa gilt:

o . AS: Anderung der Entropie;
AS= [nc 'S (C)+ng-S (D)} S’: Standardentropie;
—[”a .S"(A)+n,-S (B)J n,, Ny, Ny, Ng: Stoffmengen im stéchio-
metrischen Verhaltnis

Gibbs-Helmholtz-Gleichung

AG: Anderung der freien Enthalpie;
AH: Anderung der Enthalpie;

T : Temperatur;

AS : Anderung der Entropie

AG=AH-T-AS

2.6 Qualitative Analyse — Chromatografie

R; : Retentionsfaktor;
S : Abstand Startlinie — Substanzfleck;
F : Abstand Startlinie — Laufmittelfront

S
Ry ==
"F

2.7 Quantitative und instrumentelle Analyse

Lambert-Beer’sches Gesetz

E, : Extinktion bei der Wellenldnge A;

€, : molarer Extinktionskoeffizient bei der
E,=¢,-c-d Wellenlénge A;

¢ : Stoffmengenkonzentration;

d : Schichtdicke der Messkiivette

Optische Aktivitat
a : Drehwinkel;
[a]f : spezifischer Drehwinkel bei der Tem-

_ 4
a= [a]/\-,B L peratur ¢ und der Wellenldnge A ;
B : Massenkonzentration;

¢ : Probenrohrlange
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3 Physik

3.1  Mechanik

Newton’sche Gesetze und Krafteaddition

+ 1. Newton’'sches Gesetz (Tragheitsprinzip, Tragheitsgesetz)

Unter der Bedingung F; +F, +...=0
gilt: v =konstant

F,,F,, ...: 4uRere Krfte, die auf einen Kér-
per (ein System) wirken;
v : Geschwindigkeit

+ 2. Newton’sches Gesetz (Grundgleichung der Mechanik)

F: Kraft; m: Masse; a: Beschleunigung;
t: Zeit;
v : Geschwindigkeit

+ 3. Newton’'sches Gesetz (Reaktionsprinzip, Wechselwirkungsgesetz)

Fio = —Fa

F : Kraft

¢ Betrag der Gesamtkraft bei der Addition zweier Krafte

Faes :\/F12 +F2+2-F-F,-cosa
Krafte der Mechanik
¢ Gewichtskraft

Fg=m-g

+ Radialkraft, Zentripetalkraft

+ Federspannkraft (Hooke’sches Gesetz)

+ Reibungskraft

Fr=u-Fy

Fyes : Betrag der Gesamtkraft; F;,F,: Be-
trage der Einzelkrafte; a : Winkel zwischen
den Kraften

Fs : Gewichtskraft; m: Masse;
g : Fallbeschleunigung (Ortsfaktor) am Ort
des Korpers

F. : Radialkraft, Zentripetalkraft; m: Masse;
v : Bahngeschwindigkeit; r : Radius;
w : Winkelgeschwindigkeit

Fs : Federspannkraft;
D : Federharte, RichtgroRe;
s: Dehnung der Feder

Fr : Reibungskraft; y : Reibungszahl;
Ay : Normalkraft
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+ Newton’scher Stromungswiderstand
FW :l.cw .A.p.\/2

+ Stokes’scher Stromungswiderstand
Fy =61T-n-r-v

+ Auftriebskraft

Fo=p-g-V

Bewegungen
+ eindimensionale Bewegungen
+ mittlere Geschwindigkeit

_ As
V=—"r
At
+ momentane Geschwindigkeit
ds .
v(t)=—=35(t
()= =5(t)
+ mittlere Beschleunigung
— Av
a=—
At
+ momentane Beschleunigung
dv .
a(t)=—-=v/{(t
()= =v(1)
+ gleichférmige Bewegung
s(t)=v-t+s,
v =konstant

m
a=0—
2
+ gleichmafig beschleunigte Bewegung
s(t)=1-a-t?+vy-t+sg
=a

“t+vy

Fy : Widerstandskraft; c,, : Widerstandsbei-
wert; A: Querschnittsflache des Korpers
senkrecht zur Stromung; p: Dichte des um-
strdmenden Mediums;

v : Relativgeschwindigkeit zwischen Korper
und Medium

Fy : Widerstandskraft; n: Viskositat des
umstromenden Mediums; r : Radius;
v : Geschwindigkeit

F, : Auftriebskraft; p: Dichte der Flussig-
keit/des Gases; g : Fallbeschleunigung
(Ortsfaktor) am Ort des Kérpers; V : vom
Korper verdrangtes Volumen

<l

: mittlere Geschwindigkeit; s: Ort; ¢ : Zeit

v : Geschwindigkeit; s: Ort; t : Zeit

Q|

: mittlere Beschleunigung;
v : Geschwindigkeit; t : Zeit

a: Beschleunigung; v : Geschwindigkeit;
t: Zeit

s:Ort; sy : Anfangsort bei t =0s;
: Geschwindigkeit; t : Zeit;
a: Beschleunigung

<

s:0Ort; sy : Anfangsort bei t =0s;
a: Beschleunigung; ¢ : Zeit;
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a = konstant

+ beliebig beschleunigte Bewegung

s(t)=sp +.t[v(t)dt

+ gleichférmige Kreisbewegung

w—&:zlzzTr.f

At T
V=w-r
w = konstant

+ Wurfbewegungen

¢ senkrechter Wurf

(t):—%-g~t2+v0~t+y0
y(t):—g~t+v0
, =

<

o <

-9

+ waagerechter Wurf

+ schrager Wurf
X(t):v0~t-cosa
y(t):_%.g.tZ+v0.t-sina+yo
Vy =Vq -cosa
vy(t):—g-t+Vo'Si”a

m

ay=0—

a, =-g

Vv, : Anfangsgeschwindigkeit bei t =0s;
v : Geschwindigkeit

s: Ort; sy : Anfangsort bei t =t ;

v : Geschwindigkeit; ¢ : Zeit;

Vo : Anfangsgeschwindigkeit bei f =t ;
a: Beschleunigung

w : Winkelgeschwindigkeit;

A : Uberstrichener Winkel;

At : benétigte Zeit; T : Umlaufdauer;
f: Frequenz;

v : Bahngeschwindigkeit; r : Radius;
a,: Radialbeschleunigung

y : Ort; g : Fallbeschleunigung (Ortsfaktor)
am Ort des Korpers; t: Zeit;

vy : Anfangsgeschwindigkeit bei t =0s;;

Yo : Anfangsort bei t =0s;; v, : vertikale
Geschwindigkeit; a,: vertikale Beschleuni-
gung

x : x-Koordinate des Ortes; v, : horizontale
Anfangsgeschwindigkeit bei t =0s; ¢ : Zeit;
y : y-Koordinate des Ortes; g : Fallbe-
schleunigung (Ortsfaktor) am Ort des Kor-
pers;

Yo : y-Koordinate des Ortes beit =0s;;

Vi, Vy Geschwindigkeitskomponente;
ay,a, : Beschleunigungskomponente

x : x-Koordinate des Ortes; v, : Anfangsge-
schwindigkeit bei t =0s; t: Zeit; a: Ab-
wurfwinkel; y : y-Koordinate des Ortes;

g : Fallbeschleunigung (Ortsfaktor) am Ort
des Korpers; y,: y-Koordinate des Ortes
bei t=0s; ViVt Geschwindigkeitskom-
ponente; a,, a,: Beschleunigungskompo-
nente
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Dichte und Druck
¢ Dichte

P=V

¢ Druck
FL
P="a

+ Schweredruck in Flissigkeiten

Kraftumformende Einrichtungen

¢ schiefe Ebene

Fy=Fg-sina
FAy =Fg-cosa
Fa_h

¢ Hebelgesetz
M; = M,
Fi-ty=F-1,
¢ Rollen, (lineare) Flaschenziige
1

F,=—R
z n L

SZ =n~S|_

Mechanische Energie

p: Dichte; m: Masse; V : Volumen

p: Druck; F, : Kraftkomponente senkrecht
auf A; A: Flacheninhalt

p: Druck; p: Dichte der Flussigkeit;
g : Fallbeschleunigung (Ortsfaktor) am Ort
des Korpers; h: Hoéhe der Flissigkeitssaule

Fy : Hangabtriebskraft; Fg: Gewichtskraft;
a : Neigungswinkel der Ebene gegeniiber
der Horizontalen; A : Normalkraft;

h: Héhe der schiefen Ebene;

¢ : Lange der schiefen Ebene

M : Drehmoment; F: Kraft auf Hebelarm;
¢ : Lange des Hebelarms

F, ,F : Zug- bzw. Lastkraft; s,, s : Zug-
bzw. Lastweg; n: Anzahl der tragenden
Seile/Seilstlicke

+ kinetische Energie der Translation (Bewegungsenergie)

—1.m.y2
E_zmv

E : Energie; m: Masse; v : Geschwindig-
keit

+ kinetische Energie der Rotation (Rotationsenergie)

E = .J.wz

1
2

E : Energie; J: Tragheitsmoment; w: Win-
kelgeschwindigkeit

+ potenzielle Energie im homogenen Gravitationsfeld (Lageenergie)

E:FG.h:m.g.h

E : Energie; Fg: Gewichtskraft;

h: Héhe des Korpers tiber dem Bezugs-
punkt; m: Masse; g : Fallbeschleunigung
(Ortsfaktor)
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+ Energie einer idealen (Hooke’schen) Feder (Spannenergie)

E : Energie; D : Federharte, RichtgréRe;
s: Dehnung der Feder

E = 'D'SZ

N|—

Mechanische Arbeit
¢ mechanische Arbeit
W =AE W : Arbeit; AE : Energiedifferenz
¢ Zusammenhang zwischen Arbeit, Kraft und zuriickgelegtem Weg
Fir F =konstant und F || AS gilt:

W : Arbeit; AE : Energiedifferenz; F : Kraft;

W=AE=F-As s Ort

Wenn die Kraft- und Wegvektoren den Winkel a einschlielen, gilt fur F =konstant :

W : Arbeit; AE : Energiedifferenz;
W =AE=F-As-cosa F : Kraft; s: Ort;
a : Winkel zwischen F und AS

Fir eine vom Ort s abhangige Kraft If(s) gilt unter der Bedingung F || ds:

Sz . HD . H H . . .
W = AF = _[F(s)ds w .Oétrbelt, AE : Energiedifferenz; F: Kraft;
S:

S

Leistung und Wirkungsgrad

+ mittlere Leistung (Energiestromstarke)

B AE P : mittlere Leistung (Energiestromstérke);
At E : Energie; t: Zeit
¢ momentane Leistung (Energiestromstérke)
P(t) _ dE P : Leistung (Energiestromstarke);
dt E : Energie; t: Zeit; F: Kraft; v : Geschwin-
P(t)=F-v(t) digkeit

+ Wirkungsgrad

n: Wirkungsgrad;
P, : Betrag der abgegebenen, genutzten

Leistung;
P,, : Betrag der aufgewandten, zugefiihrten
— Pnutz _ AEnutz 2 . g 9 g
n= b AE Leistung;
ZU “ E.., : Betrag der abgegebenen, genutzten
Energie;

E,, : Betrag der aufgewandten, zugeflhrten
Energie




