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Warmelehre

Temperatur, °C+273 =K Al=a-l -AT AV =y -V, AT
Warmeausdehnung
innere Energie AU=Q+W AU =c-m-AT
Schmelz- und Ver- Q=L -m Q=L,-m
dampfungswarme
4 - T =T .
Warme und Arbeit Noamot = —& = Qaur = Qa Neamot = hoch __niedrig
Qauf Qauf Thoch
o = Quuzowp) _Qy . Q owp = Thocn
" w w Qab - Qauf i Thoch - Tniedrig
_ CPnutz(K) - % - Qauf &= Tniedrig
w w Qab - Qauf Thoch - Tniedrig
Warmeleit _AQ_ AT
armeleitung Vi I
. AQ
Warmestrahlung P= e T-A P=¢-c A" (Tﬁg,rper - T?ngebung)
p,- Vi p, V.
Gasgleichung ———-"2_2_ onstant
T, T,
Zustandsgleichung p-V=N-k-T=n-R-T wobei N=n"- Na
des idealen Gases
. 1 2
Gesetz des idealen p-V==-N-m-v?==-N- ExngeinTeiicheny =N - k- T
Gases 3 3
1
Innere Energie des U=N- Ekin(ein Teilchen) =§ N * MeinTeilchen = V2
idealen Gases
Elektrizitatslehre
Stromstarke I = ﬂ
At
Coulombsches Gesetz | o b| | 2Q
oulom| 4.7'[80 r2
. —~ ,E Epot
Elektrisches Feld, Spannung, E=— U=— p=— U=E-d
Potential q q q
. u Y4
Widerstand R = 7 R=p, ) AR=a- Ro- AT
Ohmsches Gesetz U=R-l (R=const)
Ersatzwiderstand R=R+R,+Ry+... (Serie)
1 1 1 1
—=—+—+—+... (Parallel)
R R R R
Elektrische Leistung und Arbeit, P=U-I W=U-I-t 1 kWh kostet 20 Rp.

Stromkosten
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Schaltzeichen

O

(e,

Lampe Schalter (offen)

Leitung Stromquelle
—2— O
Voltmeter Ampéremeter
Tabellen

Elementarladung
Masse des Elektrons
Masse des Protons

Gravitationskonstante

Elektrische Feldkonstante

Elektrisches Feld der Erde

Magnetische Feldkonstante

Stefan-Boltzmannkonstante
Universelle Gaskonstante
Avogadro-Konstante

Boltzmann-Konstante

Fallbeschleunigungen in sz:
Erde (Nordpol) 9.83

Mond 1.62
Jupiter 23.1

Saturn 9.0

Haftreibungszahlen

Stahl-Stahl 0.15
Stahl-Eis 0.027
Holz—Stein 0.7
Holz—Holz 0.6
Glas-Glas 0.94
Autoreifen:

¢+ trocken 0.85

¢ nass 0.4

¢+ vereist 0.1

Widerstand

e=1.602- 10"

—_—e——

Schalter
(geschlossen)

°C

me =9.11- 103 kg
mp = 1.67- 10?7 kg

G=6.67 - 10"

N-m?
kg?

= L1012 _C?
& =8.8542 - 10 N

Eerde = 130 T\T!T

7 1T-m
to=4m- 107 —=
A

0=5.670- 108

R=28.31

m2-K*

mol-K
1
Na=6.02 - 102 —

J
= . 1023
k=1.38-10 K

Erde (Europa) 9.81
Venus 8.83
Merkur 3.7
Uranus 8.7

Gleitreibungszahlen

Widerstandsbeiwerte (Luftwiderstand)

Person (aufrecht)
Auto (geschlossen)
Motorrad
Lastwagen

Velo mit Fahrer
Fallschirm
Stromlinienk&rper

0.78
0.36
0.7

0.6 -

1
1.4
0.05

mol

Erde (Aquator)  9.78
Mars 3.73
Sonne 274
Neptun 11.0

Rollreibungszahlen

Stahl-Stanhl 0.05 Stahl-Stahl 0.005
Stahl-Eis 0.014
Holz—Stein 0.3
Holz—Holz 0.4
Glas-Glas 0.40
Autoreifen: Autoreifen:
+ trocken 0.65 + trocken 0.01
+ nass 0.3
¢+ vereist 0.05
Kugel 0.47
Kegel ohne Boden, o = 30° 0.34
Kegel ohne Boden, o = 60° 0.51 - <O
1.5 Kreisplatte 1.11
Quadratische Platte 1.10
Wiirfel 1.05 (7
Wiirfel 080 +>
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Molekiil- oder Atommassen:

Stickstoff: mn2 = 4.65 - 102 kg
Sauerstoff: moz = 5.32 - 1026 kg
Helium: Mue = 6.6 - 1027 kg

w
Wairmeleitfahigkeiten in —:
m-K

Luft 0.025 Aceton 0.162 Aluminium 239
Fensterglas 0.8 Glyzerin 0.285 Kupfer 390
Backstein 0.47 Quecksilber 8.2 Silber 428
Stahlbeton 1.85 Ethanol 0.165 Eisen 80
Leichtbeton 0.22 Wasser 0.598 Blei 34.8
Emissionszahlen

Schwarzer Koérper 1.0 Menschliche Haut 0.95 Eis 0.97
Wasser 0.98 Alu poliert 0.04 Textil 0.75
Glas 0.9 Silber poliert 0.02 Anstrichfarbe 0.95
Spezifischer elektrischer Widerstand in Q-m (bei 20 °C)

Aluminium 2.65-10% Blei 20.8 - 10® Eisen 11.5- 108
Gold 2.42-10®  Graphit 300 - 10® Konstantan 49 - 108
Kupferdraht 1.78 - 108  Messing 8.0-10%  Silber 1.65- 108
Silicium 640 Stahl 20.0 - 10® Wolfram 55-10%

1
Temperaturkoeffizient des elektrischen Widerstandes in = (um 20 °C)

K

Aluminium +3.8-10° Blei +4.3 - 102 Eisen +6.2 - 103
Gold +4.0 - 102  Graphit -0.2-10°% Konstantan +0.04 - 103
Kupfer +4.3-10° Messing +1.0- 103 Silber +4.0- 103
Silicium -75-10°  Stanhl +2.9-10° Wolfram +4.6 - 103

. T 11
Lichtgeschwindigkeit in 5
Vakuum 2.998 - 108 Wasser 2.25-10% Eis 1.90 - 108
Luft 2.997 - 108 Diamant 1.24 - 108 Plexiglas 2.01 - 108
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Tabelle fiir Daten von Festkorpern, Flissigkeiten und Gasen

Feste Korper . . g Langenausdeh- Spezifische Warme- | Schmelzpunkt Spezifische Schmelz-

Dichte in 5 nungszahl in itat i J in°C 5 in J

gszahlin kapazitat in kg K warme in kg

Aluminium 2.70 - 10° 23.8-10° 0.896 - 10° 660 3.97 - 10°
Beton 2.2-10° 12-10°% 0.879 - 10° - -
Blei 11.34 - 10° 31.3-10° 0.129 - 10° 327 0.23 - 10°
Eis 0.917 - 10° 37 -10° 2.09 - 10° 0 3.34 - 10°
Eisen (rein) 7.86 - 10° 12-10°% 0.45 - 10° 1535 2.77 - 10°
Glas 2.5-10° 8.5-10° 0.84 - 10° 815 -
Gold 19.29 - 10° 14 - 10 0.129 - 10° 1063 0.64 - 10°
Holz 0.4-0.8-10° 5-8-10° 1.7-21-10° - -
Konstantan 8.9-10° 15.2 - 10 0.41-10° 1280 -
Kork 0.3-10° 1-10°% 1.88 - 10° - -
Kupfer 8.92 - 10° 16.8 - 10 0.383 - 10° 1083 2.05-10°
Messing 8.47 - 10° 18 - 10 0.380 - 10° 905 1.6-10°
Magnesium 1.74 - 10° 26 -10° 1.02 - 108 650 3.70 - 10°
Natrium 0.97 - 10° 70 - 10° 1.22 - 108 97,8 1.13 - 10°
Platin 21.4 -10° 9.0 - 10°® 0.133 - 10° 1769 1.11-10°
Porzellan 2.3-10° 4.0-10° 0.846 - 10° - -
Silber 10.51 - 10° 19.7 - 10° 0.235 - 10° 960.5 1.05 - 10°
Stahl 7.9-10° 13.0 - 10° 0.47 - 10° ca 1500 2.7 -10°
Styropor 17 50-80-10° 1.25-10°% - -
Wolfram 19.3 - 10° 4.3-10° 0.134 - 10° 3390 1.91-10°
Zink 7.14 - 10° 26 -10° 0.385 - 10° 419.5 1.11-10°
Flissigkeiten Dichte bei 20 °C Volumenausdeh- Spezifische Warme- | Siedepunkt bei Spezifische Verdampf-

. in 1 e J 1.013 barin °C = T

in m_% nungszahl in kapazitatin gz ungswarme in g
Alkohol (Ethanol) 0.789 - 10° 1.10 - 1073 2.43 -10° 78.3 0.840 - 10°
Benzin 0.741 - 10° 1.06 - 103 2.02-10°% - -
Benzol 0.879 - 10° 1.23-10°3 1.725 - 10° 80.1 0.394 - 10°
Diathylather 0.716 - 10° 1.62-10°3 2.310 - 10° 34.5 0.384 - 10°
Glycerin 1.26 - 10° 0.49 - 10°® 2.39-10° 290.5 0.854 - 10°
Meerwasser 1.03 - 10° 0.25- 10 3.99 - 10° 100.1 -
Olivendl 0.92 - 10° 0.72 - 10 1.97 - 10% 300 -
Petroleum 0.85- 10° 0.96 - 10°° 2.1-10° 150-300 -
Quecksilber 13.55 - 10° 0.182 - 10°® 0.139 - 10° 357 0.285 - 10°
Wasser 0.998 - 10° 0.207 - 10°® 4.182 - 10° 100.0 2.257 - 10°
Gase Dichte bei 0 °C und Spezifische Warme- | Siedepunkt bei

1.013 bar in % kapazitat in ng~ O

(konstanter Druck)
Ammoniak 0.771 2.160 - 10° -33.4
Chlor 3.21 0.74 - 10° -34.1
Helium 0.179 523 -10° -269
Isobutan 2.6956 1.698 - 10° -11.7
Kohlendioxid (CO2) 1.98 0.837 - 10° -78.5
Luft 1.293 1.005 - 10° -191
Propan 2.01 1.67 - 10° -42
Sauerstoff 1.43 0.917 - 10° -183
Stickstoff 1.250 1.038 - 10° -196
Wasserdampf 0.6 1.863 - 10° 100
100 °C, 1.013 bar

Wasserstoff 0.0899 14.32 - 10° -253
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