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Muskelkraft

Gleiche
Masse

verschie-
denes
Gewicht |

PHYSIK

Masse

Unter der Masse verstehen wir die Stoffmenge,
das Material an sich.

Masseinheit ist das Kilogramm (kg). Weiter wer-
den die Tonne (t) und das Gramm (g) ver-
wendet.

1 kg= 1000 g

1t =1000kg=1000000g

Die Gewichtskraft

Das Gewicht des Korpers ist die Kraft, mit
welcher der Korper (wegen der Erdan-
ziehung) auf seine horizontale Unterlage
driickt oder an seiner Aufhdngevorrichtung
zieht und sie dadurch verformt.

Gewicht und Kraft:

Jede in beliebiger Richtung wirkende Kraft
kann mit einer Gewichtskraft verglichen und
daher mit dem gleichen Mass ausgedriickt wer-
den.

Die fir Gewicht und Kraft neu geltende Einheit
ist das Newton (1 N).

Gewicht und Masse:
Die Masse eines Korpers, z. B. eine Portion eines
Nahrungsmittels, ist Gberall gleich. |hr Gewicht
aber hangt vom Ort ab:

Masse Gewicht

Bei uns 1 kg 1 kp =981N
Iércipo| 1 kg 1,003 kp =9,84N
Aquator 1 kg 0,997 kp =9,78N

Mondboden 1kg 0,167 kp =1,64N



oo g Masse
1N Gewicht

Kraftvektor

Beziehung zwischen Gewicht

und Masse

1 kg Masse hat bei uns ein Gewicht von 9,81 N.
Normalerweise genigt es, wenn wir mit 10 N
rechnen.

1kg=9,81 N~ 10N
1N 20,102 kg ~ 0.1 kg

Im birgerlichen Leben wird Gewicht anstelle von
Masse gleichbedeutend angewendet. Darum
merken wir uns eben die Umrechnung vom alt-
vertrauten Kilogramm in Newton.

Kraftpfeile (Vektoren) —

Addition von Kraften

Eine Kraft hat nicht nur einen Betrag, sondern
auch eine Richtung. Die Kraft ist ein Vektor
und wird durch einen Pfeil dargestellt, dessen
Anfang den Angriffspunkt zeigt und dessen Lan-
ge proportional zum Betrag der Kraft gezeichnet
wird. Die Gerade durch den Pfeil in Kraftrichtung
heisst Wirkungslinie.

P Wirkungslinie

L
Angriffspunkt
—_—_——
1cm

AN 10N

A

6,7 cm 67 N

Mit Hilfe eines Krafteparallelogramms kann
man Krafte zeichnerisch addieren. Die Sum-
manden nennt man Komponenten, das Ergeb-
nis wird durch die Resultante dargestellt.

Komponente K, Resultante R
Komponente K,

Mit Hilfe eines Krafteparallelogramms kann
man auch Kréfte zerlegen.

Der Fels F sollte mit der Kraft 7000 N seewarts
befordert werden. Im See kann man nicht zie-
hen, also erledigt man die Arbeit mit den bei-
den Teilkraften von 6000 N & 4000 N in den
angegebenen Richtungen.

6000 N 7000 N

4000 N See F
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Reibung Zugkraft
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Der Korper bewegt sich

>
Zugkraft

Reibungs-

4+— 1 —

Kraft

Normalkraft

Rollreibung
Eisenreifen auf Schienen 0,002
Gummireifen auf Asphalt 0,035

Der Hebel

Der Hebel besteht aus Drehpunkt, Lastarm und
Kraftarm.

Liegen Last- und Kraftarm auf der gleichen
Seite des Drehpunktes, liegt ein einseitiger
Hebel vor, andernfalls ein zweiseitiger.

AK: Ansatzpunkt der Kraft

AL: Ansatzpunkt der Last

DP AL
einseitiger Hebel

AK

AL DP AK
Zweiseitiger Hebel

Die Reibung

Die Reibung wirkt immer der Bewegung ent-
gegen.

Wir unterscheiden Haftreibung, Gleitreibung
und Rollreibung.

Die Haftreibung ist grosser als die Gleitreibung,
die Rollreibung ist sehr klein.

Die Grosse der Reibung wird ausgedriickt
durch die Reibungszahl p:

Reibungskraft

Normalkraft ~ — Heibungszahl p

Beispiele fiir Reibungszahlen
(Ndherungen)
Haftreibung Gleitreibung

Stahl-Stahl 0,3 0,2
Stahl-Eis 0,03 0,02
Holz—Holz 0,4 0,25
Gummi—Asphalt 0,8 0,5
Bremsbelag—Stahl - 0,3

Es gilt folgendes Gesetz:

Kraft x Kraftweg = Last x Lastweg

Wendet man den Strahlensatz aus der Geome-
trie auf dieses Gesetz an, erkennt man, dass

man auch sagen kann:
Kraft x Kraftarm = Last x Lastarm
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im

Lastwe

Der Flaschenzug
An einem Flaschenzug mit n tragenden Seilen
gilt:

Fx= 1/n . Fi.

Bei dieser Formel ist die Reibung nicht beriick-
sichtigt, sie gilt deshalb in der Praxis nicht.

Der Kraftweg ist aber immer n mal grosser als
der Lastweg.

Die Schiefe Ebene
Hohe

Steilheit:
eilhei (3ngs

Die Hangabtriebskraft berechnet man aus Ge-
wicht und Steilheit:

h

Die Arbeit

Die Arbeit berechnet man als Produkt aus Kraft
und Lange:

Wenn (z.B. bei einem Hebel) eine Kraft von 5 N
lings eines Weges von 2 m wirkt, wird eine
Arbeit von 10 Nm geleistet. Statt Nm kann man

auch J (Joule), sprich «Dschuly, oder Ws (Watt-
sekunde) sagen.

TNm=1J=1Ws

In der Wiarmelehre verwendet man mit Vor-
liebe das Joule, in der Elektrizitatslehre die
Wattsekunde.

7
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Blei

Die Leistung

Ein Schiiler, der zweimal die Kletterstange
hochklettert, einmal schnell und einmal lang-
sam, leistet in beiden Féllen die gleiche Arbeit.
Doch die Leistung ist verschieden:

Arbeit
Zeit

Leistung =

Masseinheiten:

1 Nm_ L d g w
S S
1 KW = 1000 W

Die Dichte

Die Dichte sagt aus, wie gross die Masse eines
bestimmten Volumens eines Materials ist:
Masse

Volumen

Masseinheiten: Die Dichte wird in g/cm? oder in
kg/dm?® angegeben.

1 g/cm® = 1 kg/dm?

Dichte =

Beispiele:

Gold 19,3 Glas 2.5

Blei 11.3 Beton ca.2
Kupfer 89 Holz 0,5-0,9
Messing 8,5 Kork 02

Stahl 7.9 Styropor 0,03-0,04
Quecksilber 13,6 Wasser (rein) 1

Meerwasser 1,03 Spiritus 0.8

Das spezifische Gewicht wird heute nicht mehr
gern verwendet, weil es ortsabhéngig ist.

Der Auftrieb

Jeder Koérper, der sich in einer Flissigkeit be-
findet, wird um soviel leichter, wie das Gewicht
der Flissigkeit, die er verdréngt, ausmacht.
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Beim U-Boot konnen alle drei Félle eintreten,
je nachdem, ob es mehr oder weniger Luft ent-
hélt. (Die Luft zum Auftauchen wird in kompri-
mierter [zusammengepresster] Form mitge-
fuhrt.)

Der Luftdruck

Auch Luft hat eine Masse und damit ein Ge-

Luftdruck
wicht:
Luft hat eine Dichte von 0,00129 g/cm?, d.h.
ein Kubikmeter Luft hat bereits eine Masse von
1,29 kg und damit ein Gewicht von 12,9 N!
Der Druck sagt aus, welche Kraft auf eine be-
stimmte Flache wirkt:
Kraft
2 Drugki= Flache
Jr 4 Gewichts- Masseinheiten:
druck
1 bar = 100000 Pa (Pascal)
— 100000 &
m
Normalerweise herrscht bei uns ein Luftdruck
von 1 bar.
(Der Luftdruck ist abhdngig von Temperatur und
Wetterlage.)
\
\
\
\ Das Pendel
8 \ Eine Schwingung ist definiert als eine Hin- und
X Herbewegung. Die Zeit, die das Pendel fiir eine
\ Schwingung braucht, nennt man Schwingungs-
\\ dauerT.
\ Pendelldnge und die Schwingungsdauer stehen
\\_ in folgendem Zusammenhang:
' \\ ¢
\ ;1 =27+
..’ 9
cm
> tinem, g=981g
_oT?
1 Schwingung 41r*
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Verlangerung
al
G

1 SchwihgungT A
Schwingungs-
daver T

\J v

Die Federkonstante
Die Federkonstante gibt an, wieviel Kraft notig
ist, um eine bestimmte Federverldngerung zu
erreichen.
Masseinheit: N/m

G

D=3"i

Das Federpendel

Ist die Federkonstante D bekannt, kann die
Masse des schwingenden Korpers aus der
Schwingungsdauer T errechnet werden:

_ DT?
=47

Akustik
Akustik ist die Lehre vom Schall. Schall entsteht
durch schwingende Kérper.

/\ Amplitude

1 Schwingung Schwingungsdaver T Wellenldnge A

10

JANVAN /\

NV 4

1 Sekunde

Freq.uenz

Anzahl Schwingungen/S

Masseinheit: Hertz (Hz) 1Hz =-;_
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Beziehungen:

f=1T
T="%4
A= Ausbreitungsgeschwindigkeit
Frequenz
c
A= f

Die Amplitude bestimmt die Lautstarke eines
Tones, die Frequenz die Tonhéhe.

Einer Verdoppelung der Frequenz entspricht
eine Oktave.

Kammerton a’: 440 Hz

Waiarmelehre

Temperatur
K
373,15K + 100°C
293.15 K +20°C
273,15 K 0°C
0K —273,15°C

Lord Kelvin 1824—-1907

Die Temperatur von —273 °C kann nicht unter-
schritten werden. Sie heisst absoluter Null-
punkt.

Man hat diese Temperatur deswegen zum Null-
punkt der neuen Temperaturskala gemacht:
Temperatur in K (Kelvin) = Temperatur in °C
+273.

Thermische Ausdehnung

Feste und flissige Stoffe dehnen sich bei Er-
wiarmung aus und ziehen sich bei Abkihlung
wieder zusammen. Auf diesem Prinzip beruhen
unsere Thermometer; das ist der Grund dafir,
dass Briicken auf Rollen gelagert sind, dass
elektrische Freileitungen durchhdngen missen
usw.

Schallgeschwindigkaeit:

Luft 340 m/s Eisen 5800 m/s
Wasser 1480 m/s Holz 5500 m/s
Resonanz:

Jeder Korper schwingt mit einer bestimmten
Frequenz, wenn keine andere Frequenz erzwun-
gen wird. Diese Frequenz heisst Eigenfre-
quenz.

Zwischen zwei Korpern, die die gleiche Eigen-
frequenz haben, besteht Resonanz.

Beispiele: Ein Glas kann zerspringen, wenn ein
lauter Ton mit der Eigenfrequenz des Glases
auftritt.

Briicken konnen einstiirzen, wenn sie im Takt-
schritt Giberquert werden.

Hier einige Ausdehnungskoeffizienten:

Eisen 0,000013 /K
Aluminium 0,000024 '/K
Glas 0,000009 /K
Wasser* 0,00018 '/K
Alkohol 0,0011 'K
Petrol 0,00096 'K

*Achtung: Wasser verhdlt sich im Bereich von
0 °C bis etwa 20 °C nicht normal. Sein Volumen
ist bei 4 °C am kleinsten.

Beispiel:

Eine 13 m lange Eisenstange verléngert sich bei
einer Erwdrmung um 40 Kum 13 m x 40 K x
0,000013 /K =0,00676 m = 6,76 mm.

Gase dehnen sich bei Erwdrmung ebenfalls aus,
aber nach andern Gesetzmaéssigkeiten: Im Ideal-
fall nimmt das Volumen eines Gases pro Grad
Temperaturerhdhung um '/,,, seines soge-
nannten Normalvolumens zu. Unter dem
Normalvolumen versteht man das Voiumen, das
das Gas bei 0 °C einnimmt.

Praktisch heisst das fiir uns: Alle Gase dehnen
sich bei Temperaturerhdhungen gleichartig aus.
Es ware also wenig sinnvoll, in einem Tabellen-
werk nach den Ausdehnungskoeffizienten von
Gasen zu suchen.

11



Physik

Warme

7.

Sonne
Warme
Spezifische Warme

Die spezifische Warme sagt aus, wieviel Warme

es braucht, um eine bestimmte Menge eines be-

stimmten Stoffes um eine bestimmte Tempe-

ratur zu erhdhen.

d oder LL
kg - K kg - K

Beispiele in kJ/kg - K

Aluminium 0,896 Silber 0,234

Wasser 4,19 Holz 2,5

Masseinheit:

12

Wirmeausbreitung

Wairmeleitung

Alle Materialien leiten die Warme mehr oder
weniger gut.

Metalle sind gute Warmeleiter, Glas, Stein,
Luft sind schlechte Warmeleiter (gute Isolato-
ren).

Die Wiarmeleitfihigkeit gibt an, wieviele kJ
in einer Stunde bei einer bestimmten Tempera-
turdifferenz durch eine bestimmte Ldnge eines
Stoffes fliessen.

Die Masseinheit der Warmeleitfahigkeit betréagt
demnach

kJ
m-h-K

Hier einige Beispiele:

Aluminium 830 Glaswolle 0,13
Eisen 260 Basalt 5,9
Silber 1500 Sandstein 6,7

Alu ist ein guter Warmeleiter, Glaswolle ein
guter Isolator.

Wirmemitfiihrung
In der Zentralheizung transportiert das heisse
Wasser die Warme, es filhrt die Warme mit.

Wirmestrahlung ,

Die Wiarme gelangt von der Sonne durch
Strahlung zur Erde. Auf die gleiche Weise ge-
langt die Wéarme vom Grill zum Huhn.

Temperaturmischungen
Wenn wir heisses und kaltes Wasser mischen,
gilt folgende Formel:

m,, + my

m

Dabei bedeuten:

T,.: Mischtemperatur

T,: Temperatur des warmen Wassers
T,: Temperatur des kalten Wassers
m,,: Menge warmes Wasser

m,: Menge kaltes Wasser
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Heizwert

Der Heizwert gibt an, welche Warmemenge in
kJ wir aus einem kg eines Brennstoffes gewin-
nen kénnen:

Holz, trocken 17 000 Benzin 42000
Torf, trocken 16000 Dieseldl 42000
Braunkohle 19000 Heizol 42000
Steinkohle 30000 Stadtgas 29000

Huttenkoks 29000 Wasserstoff 13000

Elektrizitatslehre

Parallelschaltung

Die Lampen sind parallel oder nebeneinander
geschaltet. Sie liegen alle an der gleichen Span-
nung.

togs

Spannungsmessungen

Das Voltmeter wird immer parallel zur Span-
nungsquelle oder zum Verbraucher angeschlos-
sen.

@F‘X’

Parallelschaltung von

Widerstanden
1 1, 1
— + O -+
Merke: Der Totalwiderstand einer Parallel-

schaltung ist immer kleiner als der kleinste ein-
zelne Widerstand.

Serieschaltung
Die Lampen sind in Serie oder hintereinander
geschaltet. Sie fihren alle den gleichen Strom.

—X—&—X

Strommessungen

Das Amperemeter wird immer in Serie ange-
schlossen.

Merke: Bevor das Amperemeter angeschlossen
werden kann, muss der Stromkreis aufgetrennt
werden.

| 7oy
l A)

L

Serieschaltung von

Widerstanden
S i e
Rl:ot = R1 + RZ Y LT 4 RI"I

13
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Serieschaltung von

Spannungsquellen
Wir gewinnen Spannung

- —3

Ug

—

3Ug

i

14

Parallelschaltung von

Stromquelien
Wir gewinnen Strom

AL [T
L]

Das Ohmsche Gesetz

Je grbsser in einem Stromkreis die Span-
nung, desto grosser der Strom (bei gleichem
Widerstand).

Je grosser in einem Stromkreis der Widerstand,
desto kleiner der Strom (bei gleicher Spannung).
Diese beiden Abhangigkeiten fasste Georg
Simon Ohm im nach ihm benannten Gesetz zu-
sammen:

U=R-I R=U/l I =U/R

Deckt man in dieser Darstellung jeweils die
gesuchte Grosse ab, ergibt sich die Formel fir
deren Berechnung.

Anwendungsmuoglichkeiten

— Durch Messen von Spannung und Strom
kann der Widerstand eines elektrischen Ver-
brauchers ermittelt werden. (Der Widerstand
einer brennenden Gliihlampe zum Beispiel
kann mit dem Ohmmeter nicht ermittelt wer-
den.)

— Durch Messen der Spannung an einem be-
kannten Widerstand kann der Strom durch
diesen Widerstand ermittelt werden. (In der
Elektronik kommen viele bekannte Wider-
stinde vor; die Widerstdnde sind alle mit
einem speziellen Code bezeichnet.)

Einige Beispiele fir Spannung, Strom und
Widerstand:
Spannung Strom Wid.

inV inA  inQ
Taschenlampenbirne 3,8 03 12,7
Glihbirne 100 W 220 0,45 489
Autogliihbirne 50 W 12 42 2,9
Rasierapparat 220 0,045
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Die elektrische Leistung

Die elektrische Leistung errechnet sich als Pro-
dukt aus Spannung und Stromstédrke. Massein-
heit ist das Watt (W) und das Kilowatt (kW).
Leistung (el.) = Spannung mal Strom P=U .|

Beispiele:

Taschenlampenbirne 4,5 V, 0,3 A. Leistung:
1,35W

Taschenradio 9V, 0,09 A. Leistung: 0,81 W

Da Spannung und Strom auch mit dem Wider-
stand in Beziehung stehen, liegt es auf der
Hand, dass zwischen dem Ohmschen Gesetz
und der Leistungsberechnung auch ein Zusam-
menhang bestehen muss.

Die folgende Tabelle zeigt uns alle Zusammen-
hénge:

Gesuchte Grosse

gpannung (V) !Strom (A) \I?Viderstand Q) Eeistung (W)
U :-'I’- | =% R :lﬂ P—U.I
U=R-I |=% R:%z P=gz

U= \/; | = % R :% P=R.I2

Die elektrische Arbeit

Was wir mit der Stromrechnung bezahlen miis-
sen, ist nicht die elektrische Leistung, sondern
die elektrische Arbeit. Auch ein Stromenergie-
verbraucher mit grosser Leistung kostet namlich
wenig, wenn er nur kurz in Betrieb ist. Die Zeit
spielt eine Rolle.

Elektrische Arbeit =

Elektrische Leistung x Zeit=
Spannung x Strom x Zeit

Masseinheit ist die Wattsekunde oder die Kilo-
wattstunde.

1 kWh = 3600000 Ws

1 Ws = 0,0000003 kWh (ungenauer Wert, auf
Taschenrechner bezogen)

Beispiele:

1. Eine Lampe mit einer Leistung von 100 W
brennt wahrend 8 Stunden. Sie konsumiert
dabei eine elektrische Energie von 0,8 kWh.

2. Eine Geschirrwaschmaschine braucht 2,4 kW
wahrend 45 Min. Sie verbraucht eine Energie
von 1,8 kWh.

3. Eine Taschenlampenbatterie liefert einen
Strom von 0,3 A wiahrend 7 Stunden. Sie
liefert somit eine Energie von 0,009 kWh
oder von 34020 Ws.
45V -03A 7h=9,45Wh=0,009 kWh

Der spezifische Widerstand
Nicht alle Stoffe sind gute Leiter. Der Wider-
stand eines Drahtes hdngt ab von seiner Lange,
seinem Querschnitt und dem Material, aus dem
er gefertigt ist.
Masseinheit fir den spezifischen Widerstand p
ist 2 mm?

m

Hier einige Beispiele:

Aluminium 0,028 Glas bis 10'¢
Kupfer 0,017 Holz 10°® bis 10"
Silber 0,016 Hartgummi bis 10'®
Eisen 0,1 (Gute Isolatoren)
Konstantan 0,5

Quecksilber 0,94

(Gute Leiter)

15
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Der Elektromagnet

Eine von Strom durchflossene Spule bildet ein
Magnetfeld. Steckt in der Spule ein Eisenkern,
wird das Magnetfeld verstérkt, und wir sprechen
von einem Elektromagneten.

Die Rechte-Hand-Regel:

Legen wir die rechte Hand so um einen Elektro-
magneten, dass die Finger in der Stromrichtung
von Plus nach Minus zeigen, dann gibt der
Daumen den Nordpol des Magneten an.
Anmerkung: Friher nahm man an, dass der
Strom von Plus nach Minus fliesse, deshalb
diese Regel.

Der Elektromotor

Im Elektromotor wird die magnetische Wirkung
des elektrischen Stromes ausgenutzt.

Der Elektromotor steuert sich selber mittels des
Kommutators, auch Kollektor genannt.

Die meisten Elektromotoren verwenden keine
Permanentmagneten, sondern erzeugen das
Magnetfeld mit einem Elektromagneten.

5= (T (5
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Der Ha'uptschlussmotor Der Nebenschlussmotor
Ankerwicklung und Feldwicklung werden in  Ankerwicklung und Feldwicklung werden paral-
Serie geschaltet. lel geschaltet.

Feldwicklung

WWW LLLLAR LA AR LLL)
1
O T = O

T Anker

&— —0 @—

Primarspule Sekundérspule  Der Transformator

Der Transformator ist ein Spannungswandler.
Er kann keine Gleichspannungen wandeln.

Die Spannungen verhalten sich wie die Win-

I4 5 dungszahlen.
! — Die Strome verhalten sich umgekehrt zu den
b = ( Windungszahlen:
Ui &8 — Us
T U _n b _ Ny
. U, n2 I, n,

o |
o

Diese Formeln stimmen in der Praxis nicht, da
Transformatoren nicht verlustfrei arbeiten.

Windungs- Windungs -
zahl ny zahl na

17
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Die Hochspannungsleitung

Bei den hohen Spannungen von 220000 Volt
und mehr fliessen relativ kleine Stréome, man

kann deshalb die Leitungen diinn halten.

n, ly n,

2 I, n,

.kleine" Spannung
grosser Skrom

grosse Spannung
«kleiner Strom

b

I

kleine Spannung
grosser Strom

-~

]
I

Generator Trafo

Hochspannhungsleitung

Einfalls <

Brennpunkt

\

Brennweite f

18

1

Trafo  Verbraucher

Optik

Reflexionsgesetz

Auf einen Spiegel auftreffende Lichtstrahlen
werden im gleichen Winkel zurickgeworfen, wie
sie einfallen:

a=p

Sammellinse

Sammellinsen sammeln auffallendes Licht.
Parallel einfallende Lichtstrahlen werden im
Brennpunkt gebiindelt.

Der Abstand zwischen Linsenebene und Brenn-
punkt heisst Brennwaeite.
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Zerstreuungslinsen
Zerstreuungslinsen zerstreuen das einfallende
Licht.
Die Brillenglaser aller kurzsichtigen Leute sind
L Zerstreuungslinsen.
//
</
PN
N
™.
Brennweile
%= -—;T+ll— (Linsehgleichung) Das Abbildungsgesetz

Brennweile f
Gegenstandsweite a | Bildweite b

[

Der Abbildungsmassstab
Unter dem Abbildungsmassstab versteht man
das Verhéltnis von Gegenstandsgrosse zu Bild-

grosse:
- B
b
Linse schwach gekrimmt
Akkomodation
Das Auge

) ) Wir kénnen die Krimmung unserer Augenlinse
Linse Etf'(_gfﬁffﬁm_ml__ verdndern und deshalb unser Auge auf nahe und
ferne Gegenstédnde einstellen: wir akkommodie-

______________ ren.
Akkomodation «nahy

19
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normal |

I

|

|
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( I

E— I
kurzsichtig

|
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( |
weitsichtig
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Prisma

weisses \
Licht
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Die Brille

Fehlsichtige Augen kénnen mit zusétzlichen Lin-
sen korrigiert werden.

Kurzsichtige Augen brauchen Zerstreuungslin-
sen.

Weitsichtige Augen brauchen Sammellinsen.

Das Spektrum

Weisses Licht kann, z.B. durch ein Prisma, in
die Spektralfarben aufgeteilt werden.

Das Spektrum ldsst sich durch ein zweites Pris-
ma wieder zu weissem Licht vereinigen.

Alle Farben sind entweder reine Spektralfarben
oder Mischungen aus den Spektralfarben.

Der Regenbogen liefert uns ein «natirliches»
Spektrum. Die Wassertropfchen spalten das
weisse Licht.



Physik

Ubersicht iiber die wichtigsten physikalischen Einheiten

Heute giiltige Sl-Einheiten

Alte Einheiten

Kraft Kraft
N kp
1kp=9,81N
1N=0,102 kp
Druck Druck
Pa (Pascal) kp/cm? = at
bar atm
Torr
1Pa=1N/m?= 1 kp/ecm? = 1 at = 0,981 bar
0,00001 bar
1 bar=
100000 Pa 1 bar= 1,02 at
1 bar=
1000 mbar 1 atm= 1,01 bar
1 Torr= 133 Pa
1 Torr=0,00133 bar
Leistung Leistung
W, kW mkp/s, kcal/s, PS
1W=0,001 kW 1 mkp/s=9,81 W
1 kW = 1000 W 1 W=0,102 mkp/s
1 kcal/s=4186,8 W
1 W =0,000239 kcal/s
1PS=736 W=0,736 kW
1kW=1,36PS
Arbeit, Energie Arbeit, Energie
J. Nm, Ws, kWh kpm, kcal
1J=1Nm=Ws= 1 kpm=9,81J(Nm, Ws)
0,000000278 kWh 1 kcal =4186,8 J (Nm, Ws)
1 kWh =
3600000 Ws (J, Nm)

Die alten Einheiten diirffen heute nicht mehr verwendet werden.

(Ausnahme:°C: K - 273 =9C)
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