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Rechtwinkliges Dreieck 
 
sin α =

a
c =

Gegenkathete
Hypothenuse  

 

cos α =
b
c =

Ankathete
Hypothenuse 

 

tan α =
a
b =

Gegenkathete
Ankathete  

 

  
 

Beliebiges Dreieck 
 
Sinussatz: 

a
sin α =

b
sin β =

c
sin γ 

 
Cosinussatz: 
c2 = a2 + b2 – (2ab · cos γ) 
 

  

Zusammensetzen von Vektoren 
 

F1����⃗  und F2�����⃗  sind gleich gerichtet.   
 
FR = F1 + F2 
 
 
F1����⃗  und F2�����⃗  sind entgegengesetzt gerichtet.   
 
FR = F1 - F2 
 
 
F1����⃗  und F2�����⃗  stehen senkrecht aufeinander.   
 

FR =�F1
2+ F2

2 
 
 
F1����⃗  und F2�����⃗  bilden einen beliebigen Winkel.   
 

FR =�F1
2+ F2

2+ 2F1F2∙ cos α 
 

 
 

 
FR = resultierende 
  Kraft 

Gleichförmige Bewegung 
 
v  = 

s
t  

 
 
[v] = 

m
s  

 
v = Geschwindigkeit 
s = Weg (Strecke) 
t = Zeit 
 

1
m
s = 3,6

km
h  

 

β 

γ α 

a 

b 

c 

F1����⃗  
 

F2����⃗  
 

FR�����⃗  

F1����⃗  
 

F2����⃗  
 

FR�����⃗  

F1����⃗  
 

F2����⃗  
 

FR�����⃗  

α 

F1����⃗  
 

F2����⃗  
 

FR�����⃗  
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Beschleunigte Bewegung 
 
a  = v

t     

 
[a] = 

m
s2 

 
a = Beschleunigung 
v = Geschwindigkeit 
t = Zeit 
 

Weg – Zeit – Gesetz 
 
gleichförmige Bewegung (a = 0) 
s = v · t 
 
beschleunigte Bewegung (a = konstant) 
s  = 1

2
v ∙ t s = 1

2
a ∙ t2        v = √2as 

 
 
Freier Fall (g = 9,81 m

s2) 

h = 1
2

v ∙ t h = 1
2

at2 v =�2gh 
 

 
 
[s] = m 

 
s = Weg (Strecke) 
v = Geschwindigkeit 
t = Zeit 
a = Beschleunigung 
h = Höhe 
g = Erdbeschleuni- 
  gung (≈ 10 m

s2) 
 

Dichte 
 
ρ = 

m
V 

 

[ρ]= 
g

cm3 = 
kg

dm3 = 
t

m3 

 
ρ = Dichte 
m = Masse 
V = Volumen 
 

Kraft 
 
F = m · a 

 

[F]= 
kg ∙ m

s2 = N 

 
F = Kraft 
m = Masse 
a = Beschleunigung 
 

Gewichtskraft 
 
FG = m · g 

 

[F]= 
kg ∙ m

s2 = N 

 
F = Kraft 
m = Masse 
g = Erdbeschleuni- 
  gung 
 

Schiefe Ebene /  
Geneigte Ebene 
 
FG2 = FH2 + FN2 

 

sin α = 
h
l = 

FH

FG
 

 
 
 
[FG] = N 

 
FG = Gewichtskraft 
FH = Hangabtriebskraft 
FN = Normalkraft 
 
h = Höhe der Ebene 
l = Länge der Ebene 
 

Reibungskraft 
 
FR = µ · FN  
 
Schubkraft schiefe Ebene hoch 
 
FSchub= FH+ FReib= �h ∙ FG

l
�+ μ ∙ FN  

 
 
[FR] = N 

 
FR = Reibungskraft 
µ = Reibzahl 
F = Normalkraft 
 
FH = Hangabtriebskraft 
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Hebelgesetz 
 
F1 · l1 = F2 · l2  

  
F  = Kraft auf  
  Kraftarm 
l1  = Länge Kraftarm 
F2  = Kraft auf Lastarm 
l2  = Länge Lastarm 
 

Drehmoment 
 
M = FDreh · r  
 
Gleichgewichtsbedingung: 
 

Summe rechtsdrehende Momente 
= 

Summe linksdrehende Momente 
 

Kraft nicht senkrecht auf Hebelarm: 
 

M = F · r · sin α 
 

 

[M] = Nm = 
kg ∙ m2

s2  

 
M  = Drehmoment 
FDreh = Kraft senkrecht 
 auf Hebelarm 
r  = Länge Hebelarm 
 
 
 
 
 
α  = Winkel zwischen  
  Wirkungslinie der  
  Kraft und Hebel- 
  arm 
 

Faktorenflaschenzug 
 
FZug = 

FLast

n  

 
 
[FZug] = N 

 
 
FZug  = Zugkraft 
FLast  = Gewichtskraft 
n  = Anzahl der  
  tragenden Seile 
 

Potenzflaschenzug 
 
FZug = 

FLast

2n  

 
 
[FZug] = N 

 
 
FZug  = Zugkraft 
FLast  = Gewichtskraft 
n  = Anzahl loser  
  Rollen 
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Arbeit 
 
W = F · s 
 �wenn F��⃗  parallel zu s�⃗ � 
 
W = F · s · cos α 
 �wenn F��⃗  nicht parallel zu s�⃗ �  
 
Hubarbeit: 
 (potenzielle Energie) 
Wpot = FG · h = m · g · h 
 
Beschleunigungsarbeit: 
 (kinetische Energie) 
Wkin = m ∙ a ∙ s = 1

2
 m ∙ v2  

 
Energieerhaltung: 
 m ∙ g ∙ h = 1

2
 m ∙ v2  

 
Reibarbeit: 
WReib = µ · FN · s 
WReib = µ · m · g · s (in der Ebene) 
 

 
[W] = Nm = J 

 
W = Arbeit 
F = Kraft 
s = Weg 
α = Winkel  
             zwischen F��⃗  u. s�⃗   
 
 
 
 
FG = Gewichtskraft 
h = Hubhöhe 
m = Masse 
g = Erdbeschleuni- 
  gung 
a = Beschleunigung 
 
 
 
 
 
 
FN = Normalkraft 
µ = Reibzahl 
 

Leistung 
 
P = W

t
  

 
Pumpenleistung: 
P = Q · p 
P = Q ∙ p

600
  

(ACHTUNG: Einheiten beachten) 
 

 

[P]= 
Nm
s = 

J
s  = W 

 
 
 
[Q] = l

min
  

[p] = bar 
[P] = kW 

 
P = Leistung 
W = Arbeit 
t = Zeit 
 
 
 
Q = Förderstrom 
P = Pumpenleistung 
p = Förderdruck 
 

Wirkungsgrad 
 
WA = WN + WR 
 
PA = PN + PR 
 

η =  
WN

WA
 = 

PN

PA
 

 
Gesamtwirkungsgrad: 
ηges = η1 · η2 · η3 · … · η11 
 

  
WA = aufgewendete  
  Arbeit 
WN = Nutzarbeit 
WR = Reibleistung 
 
η = Wirkungsgrad 
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Seilreibung 
 
F1 = F2 · eµ · α  
 
 

 
[F1] = N 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F1  = übertragbare  
  Seilkraft 
F2  = Haltekraft 
α  = Um- 
   schlingungs- 
  winkel  
  in Bogenmaß 
µ  = Reibzahl 
e  = Eulersche Zahl 
e µ · α  = Tabellenwert 
 

Spannung 
 
Zugspannung 
σZ = F

A
  

Druckspannung 
σD = - F

A
  

 

 

[σ]= 
N

mm2 = 
kg ∙ m

s2 ∙ mm2 

 
σZ = Zugspannung 
σD = Druck- 
  spannung 
F = Kraft 
A = Fläche 

Elastische Dehnung 
 
ε = ∆l

l
  

 
Hooke-Gesetz: 
σZ = ε · E 
 

∆l = 
1
E ∙

F ∙ l
A = α ∙

F ∙ l
A = 

σ ∙ l
E  

 
[ε] = m

m
 = 1  

(dimensionslos) 
 
[σZ] = 1 ∙ N

mm2  
 
[∆l]= m 

 
ε = elastische  
  Dehnung 
∆l       =   Längenänderung 
l          =   Ausgangslänge 
 
σZ = Zugspannung 
ε = elastische  
  Dehnung 
E = Elastizitäts-
  modul 
 
α = Ausdehnungs-  
  koeffizient 
α        =  1

E
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Druck 
 
p = F

A
  

 
 
Schweredruck in Flüssigkeiten: 
 

p = 
ρ ∙ V ∙ g

A  = ρ ∙ g ∙ h 
 
 
 
Kolbendruck (z. B. Hebesatz): 
 
F1

A1
 = 

F2

A2
 

 
[p] = N

m2 = Pa  
 
     1 Pa = 10-5 bar 
 

1 bar = 100000
N
m2 

 
p  = Druck 
F  = Kraft 
A  = Fläche 
 
ρ  = Dichte 
V  = Volumen der  
  Flüssigkeit 
g  = Erd- 
   beschleuni- 
  gung 
h  = Höhe der  
  Flüssigkeit 
A  = Wirkfläche der  
  Flüssigkeit 
 
F1  = Kraft auf  
   Kolben 1 
A1  = Fläche  
   Kolben 1 
F2  = Kraft auf  
   Kolben 2 
A2  = Fläche  
   Kolben 2 
 

Auftrieb 
 
FA = ρFl · g · VKörper = mFl · g 

 
 
[FA] = N 

 
FA  = Auftriebskraft 
ρFl  = Dichte  
   Flüssigkeit 
g  = Erd- 
   beschleuni- 
   gung 
VKörper = Volumen   
 Körper 
mFl = Masse der 
  verdrängten  
  Flüssigkeit 
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Ausdehnung durch  
Erwärmung 
 
Längenausdehnung: 
∆ l = α · l0 · ∆ϑ = α · l0 · (ϑ2 - ϑ1) 
l1 = l0 · (1 + α · ∆ϑ) 
 
Flächenausdehnung: 
∆ A = 2 α · A0 · ∆ϑ =  
2 α · A0 · (ϑ2 - ϑ1) 
A1 = A0 · (1 + 2 α · ∆ϑ) 
 
Volumenausdehnung: 
∆V = γ · V0 · ∆ϑ = γ · V0 · (ϑ2 - ϑ1) 
V1 = V0 · (1 + γ · ∆ϑ) 
 γ ≈ 3 · α 

 
[∆l] = m 
 
[α] = 1

K
  

[∆ϑ] = K 
 
 
[∆A] = m2  
 
 
 
 
 
[∆V] = m3  

 
∆l = Längenänderung 
α = Längenaus-   
  dehnungs- 
  koeffizient 
l0 = Ausgangslänge 
l1 = Endlänge 
∆ϑ = Temperatur- 
 änderung 
ϑ1 = Ausgangs- 
 temperatur 
ϑ2 = Endtemperatur 
 
∆A = Flächenänderung 
A0 = Ausgangsfläche 
A1 = Endfläche 
 
∆V = Volumen- 
  änderung 
V0 = Ausgangs- 
  volumen 
V1 = Endvolumen 
γ = Volumen- 
  ausdehnungs- 
  koeffizient 
 

Allgemeine Gasgleichung 
 
p1 ∙ V1

T1
 = 

p2∙ V2

T2
 

 
�p1� ∙ [V1]

[T1]  = 
bar ∙ l

K  

 
p1 = Ausgangsdruck 
V1 = Ausgangs- 
  volumen 
T1 = Ausgangs- 
 temperatur 
p2 = Enddruck 
V2 = Endvolumen 
T2 = Endtemperatur 
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Strömende Flüssigkeiten 
 
Kontinuitätsgleichung: 
Q1 = Q2  
 
Q1 = A1 · v1  
 
A1 · v1 = A2 · v2  
 
Bernoulli-Gleichung: 
 
ρ ∙ g ∙ h1+ pstat1+ 1

2
ρ ∙ v1

2 =  
 
ρ ∙ g ∙ h2+ pstat2+ 1

2
ρ ∙ v2

2  
 
Ausfluss aus Gefäßen: 
v = �2 ∙ g ∙ h  
 
mit Berücksichtigung Austrittsreibung: 
v = μ ∙ �2 ∙ g ∙ h  
 
mittlere Ausflussgeschwindigkeit: 
vmittel = vAnfang+ vEnde

2
  

 

 
[Q]= l

min
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[v]= m

s
  

 
Q1 = Volumenstrom 1 
Q2 = Volumenstrom 2 
 
A1 = Querschnitt 1 
v1 = Fließgeschw.  
  in A1  
A2 = Querschnitt 2 
v2 = Fließgeschw. 
  in A2  
 
ρ = Dichte Flüssigkeit 
g = Erd-  
  beschleunigung 
h = Höhe   
  Flüssigkeits- 
  säule 
pstat = statischer Druck 
v = Fließ-  
  geschwindig- 
  keit 
 
g = Erd-  
  beschleuni- 
  gung 
h = Höhe Flüssig- 
  keitssäule  
  über Austritts-
  öffnung 
µ = Ausfluss- 
  kennziffer 
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  Vorsatz Faktor als 

Bedeutung 
Name Zeichen 

Zehner-
potenz Dezimalzahl 

Trillionstel 
Billiardstel 
Billionstel 
Milliardstel 
Millionstel 
Tausendstel 
Hundertstel 
Zehntel 
Zehnfache 
Hundertfache 
Tausendfache 
Millionenfache 
Milliardenfache 
Billionenfache 
Billiardenfache 
Trillionfache 

Atto... 
Femto... 
Piko... 
Nano... 
Mikro... 
Milli            
Zenti... 
Dezi... 
Deka            
Hekto... 
Kilo....           
Mega... 
Giga... 
Tera... 
Peta... 
Exa... 

a... 
f... 
p... 
n... 
m... 
m... 
c... 
d...      
da... 
h....       
k... 
M...     
G... 
T... 
P... 
E... 

10 - 18 
10 - 15 
10 - 12 
10 - 9 
10 - 6 
10 - 3 
10 - 2 
10 – 1 
10 
102 
103 
106 
109 
1012 
1015 
1018 

0,000 000 000 000 000 001 
0,000 000 000 000 001  
0,000 000 000 001 
0,000 000 001 
0,000 001 
0,001 
0,01 
0,1 
10 
100 
1 000 
1 000 000 
1 000 000 000 
1 000 000 000 000 
1 000 000 000 000 000 
1 000 000 000 000 000 000 


