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4 Mathematische Grundlagen

Grundrechnungsarten

Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division zéhlen zu den Grundrechnungsarten. Man unter-
scheidet dabei zwischen den beiden Gruppen Strich- und Punktrechnung.

Bei Strichrechnungen handelt es sich

Rechnungsart Rechnungsvorgang | Rechenzeichen Ergebnis Gruppe
Addition addieren + plus Summe Strichrechnun
Subtraktion subtrahieren — minus Differenz g
Multiplikation multiplizieren - mal Produkt Punkrechnun
Division dividieren . geteilt Quotient 9
Strichrechnungen

um Summierungen, d. h. Additionen und Subtraktionen.

Regel

Zahlenbeispiel

Algebraisches Beispiel

Nur Zahlen mit gleichen Variablen
kénnen summiert werden.

18a+a-3a+2b
=16a+2b

Zahlen und Buchstaben kénnen ver-
tauscht werden (Kommutativgesetz).

3-9+7=7+3-9
=-9+3+7=-9+7

a-b+c=a+c-b
+3 =-b+a+c=c+a-b

Einzelne Glieder kénnen zu Teil-
summen zusammengefasst werden
(Assoziativgesetz).

3+7-9=(3+7)-9

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

Klammern

Regel

Zahlenbeispiel

Algebraisches Beispiel

Klammern, vor denen ein Pluszeichen

gesetzte Vorzeichen erhalten.

steht, kénnen weggelassen werden. _ 12 : (g B g) _ Z: (z: g)
Die Vorzeichen der Glieder bleiben B -

x =20
dann unverandert.
Klammern, vor denen ein Minuszei-
chen steht, kdnnen nur aufgelst 16 -(9-5) a-(b-c)
(weggelassen) werden, wenn alle =16- 9+5 =a- b+c
Glieder in der Klammer entgegen- =12

Punktrechnungen

Punktrechnungen sind Multiplikationen und Divisionen.

- mal - = +

+ mal + = +;

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Faktor - Faktor = Produkt 2:5=10 X-y=z
Faktoren diirfen vertauscht werden 3:4.-5=4-3:5 a-b-c=b-a-c
(Kommutativgesetz). =5.3-4=5-4-3 =c-b-a=c-a-b
Einzelne Faktoren dirfen zuTeilpro- 3-4-5-(3-4)-5 e e @mlEe (5 - G
dukten zusammengefasst werden

L =3-(4-5) =a-(b-c)
(Assoziativgesetz).
Haben 2 Faktoren gleiche Vorzeichen, 2.5=10 e
so wird das Produkt (Ergebnis) positiv. 2)-(=5)=10 (—a)-(-x)= ax
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Grundrechnungsarten

Punktrechnungen

Punktrechnungen sind Multiplikationen und Divisionen.

Regel

Zahlenbeispiel

Algebraisches Beispiel

Haben 2 Faktoren verschiedene Vor-

zeichen, so wird das Produkt (Ergebnis) 3:(-8)=-24 (=)=-
negativ. (-3)-8=-24 (=) =-
+mal—=—; —mal +=-

Ein Klammerausdruck wird mit einem
Faktor multipliziert indem man jedes 7-(4+8) (+2)= +2=3
Glied der Klammer mit dem Faktor =7-4+7-8=84 oder -
multipliziert. Man kann auch zuerst oder (+2)= -3
den Inhalt der Klammer berechnen und 7-(4+8) B 3
danach das Ergebnis mit dem Faktor =7-12=84 -
multiplizieren.
Ein Klammerausdruck wird mit einem
Klammerausdruck multipliziert indem (3+5)-(10-7) (+)-(-)
man jedes Glied der einen Klammer =3-10+3-(-7) + =T+
mit jedem Glied der anderen Klammer G- 0Las =1
multipliziert. =2l ot S 2

. . . oder (+2)-(+)
Bei Zahlen kdnnen auch erst die Klam- (3+5)-(10-7) =3-(+)
merausdriicke berechnet und danach -8.3=24 -3+3

hieraus das Produkt gebildet werden.

Gemischte Punkte- und Strichrechnungen

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel
8-4-18-3 4. - -3
=32-54=-22 =4-3
Punktrechnungen miissen vor Strich-
rechnungen geldst werden. E+2£_1§ &_:L.,.Q
45 3 4 2
=4+4-6=2 =4-3+3=4
Sind in einer gemischten Punkt- und
Strichrechnung auch KIammeral_J_sd_rucke 8-(3-2)+4-(16-5) . (3-5)
vorhanden, so werden, wenn maglich,
zuerst die Klammern berechnet. Danach St Ul = iz
: =8+44=52 =+(-2)--10=-2-10

wird die Punkt- und dann die Strichrech-
nung durchgefiihrt.

Potenzen
Zehnerpotenzen
Schreibweise als Schreibweise als
ausgeschriebene Zehner- Vorsatz bei ausgeschriebene Zehner- Vorsatz bei
Zahl potenz Einheiten Zahl potenz Einheiten
1000000 106 Mega (M) 1 100 -
100000 108 - 0,1 101 deci (d)
10000 104 - 0,01 10-2 centi (c)
1000 103 kilo (k) 0,001 10-3 milli (m)
100 102 hekto (h) 0,0001 104 -
10 101 deka (da) 0,00001 10-5 -
1 100 - 0,000001 10-6 mikro (u)
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Grundrechnungsarten

Potenzieren

Regel Zahlenbeispiel Algebraische Beispiele
Potenzen diirfen nur dann addiert | 2-52+4-52= ad+ ad=2a8 ax" + bx"
oder subtrahiert werden, wenn sie | =52(2+4) =652 =x"(a+b)
sowohl denselben Exponenten als 2 1.1 _ 4, 7_4_3 o gn 8 _ en
auch dieselbe Basis haben. 32 32 3 dn d" d" x"
Potenzen mit gleicher Basis wer- 32.33=3.3-3:3-3 X4 X2=X XX XXX
den multipliziert, indem man die =35 =x8 S g e
Exponenten addiert und die Basis | oder: oder B
beibehalt. 32.33=3(2+3) =35 X4 x2=xl4+2) = x6

Potenzen mit gleichen Exponen-
ten werden multipliziert, indem 42.62=(4-6)2 =242 6x2-3y2=18x2:y2

. = n
man ihre Basen multipliziert und =576 =18 (x - y)? iyt = )
den Exponenten beibehalt.

Potenzen mit gleicher Basis £_4:4-4_, m_m-m-m_ .
werden dividiert, indem man ihre | 4 4.4 m?2 m-m X" m-n
Exponenten subtrahiert und die oder: oder: x"
Basis beibehalt. 43.42=43-2=41=4 mé-m2=m3-2=m'=m
Potenzen mit gleichem Exponen- ) )
ten werden dividiert, indem man 13%:(%) =52 i:(gf ﬂ:(@)"
ihre Basen dividiert und den Ex- o2 b3 \b b \b
ponenten beibehalt. -
Jede Potenz mit dem Exponenten | 104
S =104-4=100= 1 0=1 =1

Null hat den Wert 1. 109 sl @
Wurzelziehen

Regel Zahlenbeispiel Algebraische Beispiele
Wourzeln diirfen nur dann addiert oder
subtrahiert werden, wenn sie gleiche Ex- | 2.6+3.6 8Jym-3Jm ayJm+bm
ponenten und Radikanden haben. Man | —(2+3)6 =(8-3)Jym =(a+b)Jm
addiert (subtrahiert) die Faktoren und -5.6 =5Jm

behalt die Wurzel bei.

Ist der Radikand ein Produkt, so kann die | /916 =144 =12
Waurzel entweder aus dem Produkt oder | oger

Ya-b=%a-Jb | Vab="a-Ub

aus jedem einzelnen Faktor gezogen /9-16=+9-16
werden. =3.4=12

Ist der Radikand eine Summe oder eine | \/9+16=+25=5

Differenz, so kann nur aus dem Ergebnis | /52_42=./25 - 16 Ya—b=3a-b) Va-b="Ya-b)

die Wurzel gezogen werden. =JP=8

Ist der Radikand ein Quotient (Bruch), 9
so kann die Wurzel aus dem Quotienten 25 V0,36 =0,6
oder aus Zahler und Nenner getrennt

. 4J§ e \/E Ve
gezogen werden. b 4b b b
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Umrechnung von Einheiten

Léange

Flache

Tm=10dm=100cm =1000 mm

1 m2=100dm2=10000 cm2=1000000 mm?2

mm

m dm cm
L1 Stelle_J k1 Stelle_) k1 Stelle_)

dm? cm? mm?2

tZ Stellen_) tZ Stellen_} LZ Stell(-)n_/A

1Tm=10"dm =102cm =103 mm

1 m2 =102 dm2 = 104 cm2 = 106 mm?2

10 kleine Einheiten geben die nachst groBere
Einheit. Bei den LdngenmalRen ist die Um-
rechnungszahl 10.

100 kleine Einheiten geben die nachst gro-
Bere Einheit. Bei den FlachenmalBen ist die
Umrechnungszahl 100.

Bei Umrechnung der LangenmalRe riickt das
Komma von Einheit zu Einheit um eine Stelle.

Bei Umrechnung der Flachenmal3e rickt das
Komma von Einheit zu Einheit um zwej Stellen.

Volumen

Masse

1m3=1000dm3=1000000cm3
=1000000000 mm3

1t=1000kg=1000000g=1000000000 mg

dm3 cms3 mm3

LB Stellen.) t3 Stellen_) L:s Stellen_)

mg

t kg g
L3 Stellen.} tS Stellen.) L3 Stellen_/A

1 m3=103dm3 =106 cm3 = 10° mm3

1t=103kg =108 g = 10° mg

1000 kleine Einheiten geben die nachst gro-
RBere Einheit. Bei den Volumenmallen ist die
Umrechnungszahl 1000.

1000 kleine Einheiten geben die nachst gro-
Bere Einheit. Bei den Massen ist die Umrech-
nungszahl 1000.

Bei Umrechnung der Volumenmal3e riickt das
Komma von Einheit zu Einheit um drei Stellen.

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

HohlmaR

Kraft

Den Inhalt von GefalBen misst man in Litern.

1MN =1000 kN =1000000N =1000000000

1T1=1dm3 1dl=0,17dm3 1¢l=0,01dm3 mN
1Tml=0,01dm3=1cm3 1 MN =103kN =106 N = 10° mN
Umrechnung von ZollmaRen 1,0, _ 1 70 = 25,4 mm; 1 mm = = inch

254

1 foot = 12 inches = 304,8 mm; 1 m = 39,37 inches = 3,28 feet

VergroRernde Vorsatze Verkleinernde Vorséatze
Vorsatz Bedeutung Beispiel Vorsatz Bedeutung Beispiel
da = Deka- 10-fach 1daN = 10 N d = Dezi- 10tel 1dm = 1/10 m
h = Hekto- 100-fach 1hl = 100 | ¢ =Zenti- 100stel Tcm = 1/100 m
k =Kilo- 1000-fach 1kW = 1000 W | m = Milli- 1000stel | 1mV=  1/1000 V
M =Mega- | 1000000-fach 1MN =1000000 N p = Mikro- 1000000stel 1pm =1/1000000 m
=0,001 mm
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Winkelfunktionen

Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck

P fir<a fiir< 8
:«:j . a . b
8 a Gegenkathete zu<a sina = s sin =2
& Ankathete zu<p
D
& b Ankathete w<a cosa =2 cosp=2
o Gegenkathete zu < c c
@ ¢ Hypotenuse a b
. n =— n ==
é’ 4 rechter Winkel tana b tan f a
©
< Funktionswerte ausTabellen b a
< cota == cotp =<
a b
Gegenkathete b
Funktionswerte fiir ausgewahlte Winkel
0° 30° 45° 60° 90° 180° | 270° | 360°
sin 0 %: 0,5000 % -J2=0,7071 % -3 =0,8660 1 0 1 0
cos 1 % -/3=0,8660 % J2=0,7071 %: 0,5000 0 1 0 1
tan 0 1. fB=05772 1 o 0 ® 0
z ! J3=1,7321
cot & J3=1,7321 1 % 3=05771 0 © 0 @
Winkelfunktionen im schiefwinkligen Dreieck
Sinussatz

a:b:c=sina:sinf:siny
a b _ ¢
sina sinf siny

Cosinussatz

a2=b2+c2-2-b-c-cosa
b2=3a2+c2-2-a-c-cosf
c2=a2+b2-2-a-b-cosy

Anwendung von Sinus- und Cosinussatz

. . Flachen-
Seitenberechnung Winkelberechnung berechnung
 cF . . o . . bz 02_ 2 . o
a=b_sma=c_sma sing=2 sinf_a-siny O] it a A= b-siny
sin 8 siny b c 2-b-c 2
b=a-sing=c-sin§ Sinﬂ=b'5i“a=b'3inl c05ﬂ=az+cz_b2 A=b-c-sina
sin a siny a c 2-a-c 2
C=a-_smy=b-_smy Siny=c-sma=c-sm§ cosy=32+bz_cz A=a-c-sm§
sina sin a b 2.a-b 2
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Winkel, Strahlensatz, Mischungs-, Prozent-, Zinsrechnung

Winkelarten

91

Werden zwei Parellelen durch eine Gerade geschnitten, so be-
stehen fiir die dabei gebildeten Winkel geometrische Zusam-

menhénge.
Stufenwinkel sind gleich groR3.

Scheitelwinkel sind gleich grof3.
Wechselwinkel sind gleich grof3.

Nebenwinkel ergénzen sich zu 180°.

a=p

B=0

a=0

a+

y=180°

Winkelsumme im Dreieck

In jedem Dreieck ist die Summe der
Innenwinkel gleich 180°.

Im rechtwinkligen Dreieck ist y = 90°,
die Winkel a und g erganzen sich zu
90°.

a+f

+7=180°

a+pf=90°

Strahlensatz

CcA
c \C

le

S

Ib B |By

by

Werden zwei von einem Punkt aus-
gehende Strahlen von zwei Parallelen
geschnitten, bilden die Abschnitte der
Parallelen und die zugehorigen Strah-
lenabschnitte gleiche Verhaltnisse.

ol

Tl

SlE

Mischungsrechnung

my; Ty; e my; Ta; ¢

mq+ my
T

m,, m, Teilmassen
T;, T, Temperaturen der

Teilmassen in K

G

M- Ti+c-my- T

spez. Warme- M=
kapazitaten der

¢, G

Ci-My+Cy-my

Teilmassen
Tw Temperatur der Mischung

Prozentrechnung

Ps Prozentsatz
G,, Grundwert
P, Prozentwert

Zinsrechnung

z Zinswert

p Zinssatz pro Jahr
k Kapital

t Zeitin Jahren

1

Zinsjahr (1a) = 360Tage (d)
12 Monate

30Tage

[LEN TP 1]

1 Zinsmonat
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Teilung von Langen

Randabstand =Teilung

~

Teilungslange
p  Teilung =L
n  Anzahl der Bohrungen, n+1
Sageschnitte, ...

ik
:I' h

T

i

Randabstand + Teilung

! Gesamtlange
p  Teilung
1 @ Cé_ : I a, b Randabstand =#
n  Anzahl der Bohrungen, —
a# 2 ’; 2 b Séageschnitte, ...
Trennen von Teilstiicken / Gesamtlinge, Stablinge ;
s Teillange beimTrennen n=
In  Restlinge ls+s
| || | s  Sageschnittbreite
s ||1s IR n  Anzahl derTeilelemente,
I z.B. Sageschnitte, Stabe, lg=1-ls+s)-n
Bohrungen
Kreisumfange und Kreisteilungen
i d  Durchmesser U=n-d
i U Kreisumfang
L r  Radius U =n-d
a  Zentriwinkel P=g=—fh"
T2 1 Sehnenlange
N d Iz Kreisbogenlinge r=nda
= p  Teilung B~ 7360°
i n  Anzahl derTeilelemente,
z.B. Sageschnitte, Stébe, ... /=2-r- sin%
Gestreckte und zusammengesetzte Langen nd - a
l_ mo
I D  AuBendurchmesser 360
d  Innendurchmesser g, =2+d
—- d,, mittlerer Durchmesser 2
s i gestreckte Lange dn=d+s
14, I, Teillangen d,=D-s

L zusammengesetzte Lange
a  Biegewinkel
h s  Dicke

L=li+l+3+..
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Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck

Lehrsatz des Pythagoras

7 4—‘9\\
OE TS

S Vo
® Hypotenuse

c2=25

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Hypo-
tenusenquadrat flachengleich der Summe
der beiden Kathetenquadrate.

Kathete

Kathete

Hypotenuse

rechter Winkel
rechtwinkligen Dreieck gilt:

b O T

3

NI~

Im gleichseitigen Dreieck ergibt sich fiir die
Hohe nach dem Lehrsatz des Pythagoras:

h Hohe

A Flache

| Seitenlédnge

Lehrsatz des Euklid (Kathetensatz)

c.q cp

Das Quadrat Uber einer Kathete ist flachen-
gleich einem Rechteck aus der Hypotenuse
und dem anliegenden Hypotenusenab-
schnitt.

a, b Kathete

p, g Hypotenusenabschnitt

c Hypotenuse

62=c.p

b2=c-q

Hoéhensatz

pq |p

Das Quadrat lber der Hohe h ist flachen-
gleich dem Rechteck aus den Hypotenusen-
abschnitten pund q.

p, g Hypotenusenabschnitt
h Héhe

h=p-q
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Quadrat
A=1[2

A Flache
I Seitenlange
e Eckmald

e=1-12
A Flache A=Il-b
| Lénge
b Breite
e Eckmal e={P+D2

Raute (Rhombus)

N A Flache
| Seitenlange A=I[-b
b Breite

A Flache
Lange A=Il-b
b Breite

Parallelogramm

~

I

Dreieck

I Seitenlange A=—
b Breite 2
A _h+h, b
Flache 2
1, groBBe Lange
I, kleine Lange
I, mittlere Lange A=l,-b
Breite




Mathematische Grundlagen 13
UnregelmaRiges Vieleck
A Gesamtflache
Ay, A, Teilflachen
1,1, Lingen A=A +A+ ...
hﬁ by, b, Breiten
RegelméRiges Vieleck
A Flache d
| Seitenldnge A=n'l'
D Umkreisdurchmesser 4
d Inkreisdurchmesser
n Eckenzahl [=D-sin (1—)
a  Mittelpunktswinkel n
Im regelméaBigen Sechseck ist: d=ybz-r
A=~0,649 - D?~0,866-d% D~ 1,155 d D=\d?+12
Berechnung regelmaRiger Vielecke mithilfe der Tabelle
Ecken- Flache Umkreisdurch- Inkreisdurch- Seitenlange
zahl Ax messer D ~ messer d ~ I~
n D2 mal d2 mal 12 mal [ mal d mal [ mal D mal D mal d mal
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 AT a?
4
A Kreis A=~0,785 - d?
d Durchmesser
U Umfang
U=n-d
d= 4.A
T
Kreisring D2 T &2
T4 4
A Flache n
Q' D AuBendurchmesser A==.(D2-d?)
%4 d Innendurchmesser 4
‘. d,, mittlerer Durchmesser
b Breite A=n-dy,-b
n D+d _D-d
tn = b="3%
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Kreisausschnitt

Ages = Aw + Ay

/

Av
A

A

Ay

Aw=A1+A2

Ages Flache des
Rohteils,
Ausgangsflache
Flache des
Werkstlckes,
Abwicklungsflache
Ay Flache des
Verschnitts,
Verschnitt

Aw

A= lgr
2
A Flache
d Durchmesser n-d?2 «
r Radius . = 4 ' 360°
| Sehnenléange
Iz Bogenlinge o«
a Mittelpunktswinkel ['=2-r-sing
- mra
's =07
Kreisabschnitt
A=ﬂ3- r=1-(r=»n)
A Fliche 2
d Durchmesser
r Radius _n-d2_ a _l-(r—b)
[ Sehnenlénge 4  360° 2
Iz Bogenlinge
b Breite «
@ Mittelpunktswinkel b=r- (1 - cos E)
Ellipse
i} a-%D-d
A Flache 4
D grofRer Durch-
i messer Die angegebene Formel gilt auch fir
d kleiner Durch- Oval und Korbbogen.
messer
U Umfang

U~Z(D+d)
2

Ay = AGes Aw
A AG;\S ~ AW 100%
Ges
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Korper, Volumen und Oberflache

Wiirfel
V=p3
V  Volumen
: [ Seitenldnge
= Ao Oberfliche
Ap=6-12
i
Vierkantprisma
V  Volumen
V=I1-b-h
pd I Seitenlange
' h  Héhe
b  Breite
! Ao Oberflache Ag=2-(l-b+l-h+b-h)

Zylinder

V  Volumen

d Durchmesser
h  Hoéhe

A Grundflache
Ao Oberflache
Av Mantelflache

n-dz_h

AO=2'A+AM
. d?
Ao = -“4"’ wn-d-h

Ay=n-d-h

Hohlzylinder

V  Volumen

D  AuRendurch-
messer

d Innendurch-
messer

h  Hoéhe

Ao Oberflache

V=n"1—h-(D2—d2)

A0=rc-(D+d)-B-(D—d)+h}

Pyramide

V  Volumen
[ Seitenlange
Iy  Kantenlange
h  Hohe

hs Mantelhéhe
b  Breite

A Grundflache
Ao Oberflache
Au Mantelflache
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Korper, Volumen und Oberflache
Kegel
B V= M
3
<% i - v== o . ﬁ
%4 Volumen 4 3
i d Durchmesser
h  Héhe Pr
P hs  Mantelhéhe ho=\+h
d A Grundfliche
Av  Mantelflache
Ao  Oberflache Ag=A+ Ay
n-d-h
Au = g
() i
Pyramidenstumpf
Ve A -H A,(H-h)
_ , -3 3
/i 2 v Volumen
Ay 70X 171 I, 1, Seitenlange _h T
L b,, b, Breiten V‘§ (A + Az + A, - A))
T y h, H Hoéhen
" AW hs  Mantelhdhe
/i__ A8 Ao Oberflache Apg=Au+A +A,
RN P A A,  Grundflache
N A, Deckflache 2
p I~
h =+ 22
l4 / ° ( 2 )
Aj=ly- by Ay=ly- by
Kegelstumpf h
% Volumen V=L-(D2+d2+D-d)
d D groRBer Durch- 12
A messer
d kleiner Durch-
- messer AO=A1 +AM+A2
< ' h Hohe
L < he  Mantelhohe h
g+ N Ao Oberflache Ay = £.(D+d)
1 Ay Mantelflache 2
A, Grundflache
° A A,  Deckfliche e h2+(D—d)2
Ringformiger Korper
%4 Volumen
A Grundflache V=A-[

Schwerpunktlinie
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Kugel

v

Korper, Volumen und Oberflache

vl a3
V  Volumen 6
d Kugeldurchmesser
Ao Oberflache
AO =" d2

Kugelabschnitt

d

V  Volumen

d Kugeldurchmesser

d, kleiner Durch-
messer
h Hohe

Ao=mn-h-(2-d-h)

Ao Oberflache

Anw Mantelflache

Ay=n-d-h

Kugelschicht

dq
dy

V  Volumen
d Kugeldurchmesser

. .d? .d2?
y_mh (3:d2 3.d7
6 4 4

d; groRer Durch-

messer

d, kleiner Durch-
messer

h Hoéhe

2 2
A0=n-(d-h+d—1+d—2j
4 4

Ao Oberflache

o |- Aw Mantelflache Aw=m-d-h
Kugelausschnitt
dq
V' Volumen v az-h
= d Kugeldurchmesser - 6
- d, kleiner Durch-
messer ]
h  Héhe Ao=""9 4. h+d)
Ao Oberflache 4
%4 Gesamt-
volumen V=Vi+ V- V3

Vi, V,, V5 Teilvolumina
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T move
m Masse m
m V  Volumen o=—
o Dichte 4
9 _qkg 4t
cm3  dm3 m3
Langenbezogene Masse
m Masse
m’ langenbezogene o,
Masse m=m'-1
[ Lange
Flachenbezogene Masse
< m Masse
> m” flachenbezogene .
m=m"-A
Masse
\_ A Flache
n FG =m-g
5T i
mFo
m Fs Gewichtskraft g
| m Masse
g Fallbeschleunigung m m
g=9,81 2= 10 2
m 1 g-m
TN=1kg-1—--=1
g s s s2
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Bewegungslehre

Geradlinige Bewegung

5000
4000

3000

«» 2000
1000

0 1

L L L
00 200 s 300

t———

v
S
t

Geschwindigkeit
Weg
Zeit

S
V=-
t
1M g0 1 _365™
h
1KM _ 1667 ™ —0278™
h min s

Gleichformig beschleunigte Bewegung

Ve— Vo
2501 a=—
m
200 a Beschleunigung
1501 v, Endgeschwindigkeit Ve=Vot+a-t
Vo Anfangs- V.= m
o 100k __ geschwindigkeit i °
I t Zeit
or } s Weg s=Vot Ve 4
0 | 2
0 5 0 s 15 a
. S=v,-t+ 2
Gleichformige Kreis- oder Drehbewegung
d=2-r
v=n-d-n
n Drehzahl
t Zeit
v Umfangs- w=2-mw-n
geschwindigkeit
o  Winkel- d
geschwindigkeit V= 2 Tw
¢ Drehwinkel im
Bogenmald
Is Bogenlénge p=w-t
d Durchmesser
r  Abstand —
lg=¢-r
——=min~! 1 s
S
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Geschwindigkeiten

Vorschubgeschwindigkeit

v;  Vorschubgeschwindigkeit
Vorschub je Schneide
Anzahl der Schneiden,
Zahnezahl des Ritzels

f  Vorschub

n  Drehzahl

P p Steigung

N Jh

Vorschubgeschwindigkeit vi=n-f
(Bohren, Drehen)

Vorschubgeschwindigkeit
(Frasen)

Nh
N

Vi=n-

Vorschubgeschwindigkeit
(Gewindebetrieb) vi=n-P

Vorschubgeschwindigkeit
(Zahnstangentrieb) Vi=p-zZ-n

n Gewindespindel
mit Steigung P

Schnittgeschwindigkeit, Umfangsgeschwindigkeit

V. Schnittgeschwindigkeit

v Umfangsgeschwindigkeit
d Durchmesser

n Drehzahl

Schnittgeschwindigkeit Ve=n-d-n

Umfangsgeschwindigkeit v=r-d-n

Vy, Mmittlere Geschwindigkeit

n Anzahl der Doppelhiibe
s Hublange

4

Mittlere Geschwindigkeit v,

=
]
X~
=
-]
£
3
=
3]
(%]
@
O

mittlere

Geschwin-
digkeit
ml

groRte

OT s —= UT
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