)
N/

Terme und Gleichungen

1 Potenzen

a’=1fira=0

a'=a

2  Wurzeln
\/a_2=|a|
Ja-\b=ab

3  Logarithmen
a‘=b < log,b=x

log, (b-c)=log,b+log, c

a"-a"=a —=a
a
. a" (aY)
a"-b"=(a-b —=|=
@ ey
1
Ja=a?
ﬁz\ﬁ
b b
a.Iogab:b

log, (9] =log,b-log, c
c

4  Quadratische Gleichungen

a-x’+b-x+c=0

D <0 keine Ldsung;

5 Binomische Formeln

(a+b)’=a*+2-a-b+b?

Funktionen

6 Lineare Funktionen

D=b*-4-a-c

D=0 eine Lbsung;

(a-b)’=a*-2-a-b+b?

Merkhilfe Mathematik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

log, b = M
log, a

log, (b*)=k-log, b

—b+D
2-a

Xip =

D >0 zweilLdsungen

\y

(a+b)-(a-b)=a*-b?

y=m-x+t
m=Ya"Ye m =tana
Xq —Xp
Steigung
m,=m, < g|h m,m,=-1 < glh

parallele Geraden

orthogonale Geraden
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Merkhilfe Mathematik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

7

Quadratische Funktionen

y=a-x*+b-x+c

allgemeine Form

+¥Ys

:a-(x—xs)2

y

Scheitelpunktsform

Scheitelpunkt

Potenzfunktionen

8

zzahlig

icht gan

I,n

ona

i

nra

zahlig

nz

ade, ga

r

unge

| nnegativ T\ /0 1

n'negativ

/i npositiv

y=k-a*°+d
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Merkhilfe Mathematik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

Strahlensatze

za| |z8] .
zal |Ag] AB| A'B'
1ZAl _ |AB] A
Bl S
- Rechtwinkliges Dreieck
a®+b?=c?  Satzdes Pythagoras Thq[esk‘fé}é ------------- C

b

A=0,5-a-b
, b : :
sino=— coso =— tano =— A: ‘B
c ! C !
- Gleichschenkliges Dreieck Gleichseitiges Dreieck
Basis: AB Cf Symmetrie- Ci s i
Schenkel: AC, BC 1\ achse a=b=c i
1 a=B=y=60°
a=b
: 2
| P A . B
A o B = 4 - C ; N

- Allgemeines Dreieck

a b ¢
sina  sinf  siny

Sinussatz

a+p+y=180°
1 1 , a?=b%+c*-2-b-c-cosa
A=—.c-h, A=—-b-c-sina

2 2 b?+c?-a?
coso=———

2-b-c

Kosinussatz

Schnittpunkt der Mittelsenkrechten:  Schnittpunkt der Winkelhalbierenden:  Schnittpunkt der Seitenhalbierenden:
Umkreismittelpunkt Inkreismittelpunkt Schwerpunkt
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I Merkhilfe Mathematik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

16 Besondere Vierecke

Raute
a=b=c=d
a=y;pB=95
A = 1.e f
2
Drachenviereck
a=d;b=c
B=25
A :1.e.f
2
Trapez
AB| CD
A=l (a+c)-h
2
Parallelogramm
a=c;b=d

AB| CD; BC| AD

a=y;pP=95
A=a-h
17  Kreis
A=r*n u=2-r-m
Flacheninhalt Umfang
A= o -r2'7t b: a 2'I'TC
360° 360°
Flacheninhalt Kreissektor Lénge Kreisbogen
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I Merkhilfe Mathematik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

18 Besondere Korper

Prisma
V=G-h
M=ug-h
0=2-G+M
Pyramide
v=_.G-h
3
O=G+M

Gerader Kreiszylinder

V=r%x-h
M=2.r-w-h

O=2-r-n-(r+h)

Gerader Kreiskegel

V=l
3

o =360°-2
S

Mittelpunktswinkel der Mantelfliche

M: Inhalt der Mantelflache
O: Inhalt der Oberflache
----- V: Volumen
|h

G: Inhalt der Grundflache
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Kugel

O=4-r*n

19 Einheitskreis

YA
_—11
1
sina
a . .
0 cosa 1
/

7

20 sin, cos, tan fur besondere Winkelmafe

a

sina

cosa

tana

21 Auswabhl trigonometrischer Formeln

Beziehungen zwischen Sinus, Kosinus und Tangens

sinoL+cos?a =1

Negative WinkelmaBe

sin(—a)z—sina

Supplementbeziehungen
sin(180°—a.) =sina.
cos(180°—a)=—-cosa
tan(180°-a) =—tana

tano =

sina
cosa

cos(—a)=cosa

sin(180°+a) =-sina
cos(180°+a)=—-cosa
tan(1 80° +a) =tana

Komplementbeziehungen fir Sinus und Kosinus

sin(90°—a) =cosa

Additionstheoreme flir Sinus und Kosinus

sin(a.+f)=sina.-cosP+cosa-sinf
sin(a.—B)=sina-cosB-cosa-sinf

45° 60° 90° 180° 270° 360°

tan(-a)=-tana

sin(360°—a.) =—sina
cos(360°—a) =cosa.
tan(360°—a) = —tana

cos(90°—a ) =sina

cos(a+f)=cosa-cosP—sina-sinf
cos(a—B)=cosa-cosB+sina-sinf
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'/5\} Merkhilfe Mathematik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

22 Geometrie im Koordinatensystem

YA

C(x]Ys)
A(x, |y,
B(x,|Ys)
O X
M(XA+XB YA"'YBJ S[XA+XB+XC yA+yB+YCj
2 2 3 3
Mittelpunkt einer Strecke Schwerpunkt eines Dreiecks
J— 2 2
|AB|:\/(XB_XA) +(Ys—Ya) LE |U|:\/Xu2+yu2
Lénge einer Strecke Betrag eines Vektors
X X uov
U@V:( UJG)( VJ=XU-XV+yu-yv COSQ=1==
v.) Ly, [MEM
Skalarprodukt Winkel zwischen Vektoren
11X, X 1
A=—|" YFE=—-(x,-y,—X,Y,)FE
ULV < Uov=0 2 Yo Yy 2(“ XY)
Senkrechte Vektoren Fldcheninhalt eines Dreiecks
23 Abbildungen im Koordinatensystem
Parallelverschiebung Zentrische Streckung mit dem Zentrum Z(0|0)
X' X X, X' X
V= @ |=k-
y y Yy y y
Verschiebungsvektor v Streckungsfaktor k

Achsenspiegelung an einer Ursprungsgeraden Drehung um den Ursprung
(x'] _ [cos(2-oc) sin(2-a.) J@(xj (x] _ (cosoc —sinaj@[x}
y') |sin(2-a) -cos(2-a)) |y y') (sino cosa ) |y
ao: Winkel, den die Spiegelachse mit der x-Achse einschlief3t o: Drehwinkel
a c X a-x+c-y
(b ng[sz[b-x+d-yj
Multiplikation einer Matrix mit einem Vektor
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I Merkhilfe Mathematik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

- Dreidimensionales Koordinatensystem

ZA
P(3]-14) 4
4 14
} } } } o
3 40 1 Y
1 T
X

- Laplace-Wahrscheinlichkeit

Anzahl der gunstigen Falle
Anzahl der moglichen Félle

Laplace-Wahrscheinlichkeit =

- Mehrstufige Zufallsexperimente

Baumdiagramm

1. Pfadregel (Produktregel)
z.B.: P(ro)=P(r)-P(o)

P(r)

2. Pfadregel (Summenregel)
z.B.: P(rwbo)=P(rw)+P(bo)
P(ro,gw,go)=P(ro)+P(gw)+P(go) P(o)

Wichtiger Hinweis:

Die vorliegende Merkhilfe stellt wichtige Zusammenhange dar, sie ist aber keine ausfuhrliche
Formelsammlung. In der Regel werden Bezeichnungen nicht erklért, Variablen nicht ndher
definiert und die Voraussetzungen fur die Gultigkeit der Formeln nicht dargestellt.
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GrundgroBen

GroRensymbole und MaReinheiten
'3 Linge [f]=1m
t Zeit [t]=1s

m Masse [m] =1kg

Gesetze und Definitionen

A Mechanik

Ortsfaktor
Fg
9= m
g: Ortsfaktor
Fg: Gewichtskraft
m: Masse
N
=1—
lg] =1+ .

mechanische Arbeit

W=F-s

w: mechanische Arbeit
F: Kraft
S: Weg

kg: m?
2

[W]=1Nm=1J=1 =1Ws

Hubarbeit

Wy = Fg - h

WHub:m'g'h

Whup: Hubarbeit

Fg: Gewichtskraft
m: Masse

g: Ortsfaktor

h: Hubho6he

F  Kraft

9 Temperatur [9] =1°C

absolute
T Temperatur [T1=
N
g =981—

kg

Erde, Normort

auch: g = 9’81522

Gesetz von Hooke

F=D-A?
F: Kraft
D: Federkonstante
Al Langenanderung der Feder

potentielle Energie

EpOt = FG * h
Epot =m-g-h
Epot potentielle Energie
Fg: Gewichtskraft
m: Masse
g: Ortsfaktor
h: Hubhohe

[E]=1]
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[Fl=1N  AT=A48

Temperatur- [AT] =1K
differenz entspricht
[49] =1°C
elektrische
Ladungsmenge Q] =1¢
Dichte
. m
P=y
p: Dichte
m: Masse
V: Volumen
kg
[p] = me
Leistung
W
P=—
t
P: Leistung
w: Arbeit
t: Zeit
J
[P]=1=-=1W
S
Wirkungsgrad
Wnutz
W
— Pnutz
P

n: Wirkungsgrad
Whutz:  Nutzarbeit

/4 zugefiihrte Arbeit
Poutz:  Nutzleistung

P zugefihrte Leistung



&

Druck
_ F
P=7
p: Druck
F: Kraft
A: Flache
[p] =1 F =1Pa

gleichférmige Bewegung (F =0 N)

As
V=—
At
v: Geschwindigkeit
As: zuriickgelegter Weg
At: bendtigte Zeit
m
v]=1—
S

Grundgleichung der Mechanik

F=m-a
F: Kraft
m: Masse
a: Beschleunigung

m

B Waiarmelehre

Gesetz von Boyle-Mariotte
Sonderfall fur eine isotherme

Schweredruck in Flissigkeiten

Ps=pr-g-h
Ps: Schweredruck
PRI Dichte der Flissigkeit
g: Ortsfaktor
h: Eintauchtiefe

GroBBen und Formeln flr Physik an bayer. Realschulen (Stand: Feb. 2019)

Auftriebskraft
Fn=p-g-V

Fa: Auftriebskraft

p Dichte der Flussigkeit / des Gases

g: Ortsfaktor

4 Volumen der verdrangten

Flussigkeit / des verdringten Gases

gleichmaRig beschleunigte Bewegung (F = const.)

Av
a=—
At
a: Beschleunigung
Av: Geschwindigkeitsanderung
At: benotigte Zeit
[a] =1 5
al = ey
52

kinetische Energie

— . . 2,2
Eyin = > m-v
Eyint  kinetische Energie
m: Masse
v: Geschwindigkeit

mZ
[Ekin]:]-kgls_zzll

Gesetz von Gay-Lussac
Sonderfall fir eine isobare Zustandsanderung

1
s==-a-t?
2
st zurlickgelegter Weg
a: Beschleunigung
t: bendtigte Zeit
Impuls
p=m-v
p: Impuls
m: Masse
v: Geschwindigkeit

m
[p]=1kg-?=1N-s

Zustandsgleichung idealer Gase

Zustandsanderung
V. = v Vi 1 pr- Vi _p2- Vs
b1 V1 =D2" V2 T T T =77
1 2 1 2
P1: Druck im Zustand 1 Vi Volumen im Zustand 1 P1j2: Druckim Zustand 1/2
Vi Volumen im Zustand 1 T;: absolute Temperatur im Zustand 1 Vij2: Volumenim Zustand 1/2
P2t Druck im Zustand 2 Vy: Volumen im Zustand 2 Ty/>: absolute Temperatur im Zustand 1/ 2
V,: Volumen im Zustand 2 T,: absolute Temperatur im Zustand 2
Erwarmungsgesetz spezifische spezifische Verbrennungswarme
Schmelzwarme Verdampfungswarme
Wy, =c-m- 49 Win, Win, 3
Wy = —— w, = VVth =H-m
Wy, =c-m- AT m
Wy Zugefiihrte oder abgegebene = wy : spezifische Schmelzwarme Wy ¢ spezifische H: Heizwert
Waérme (Warme: Verdampfungswarme
GroRensymbol auch Q) Wing:  Schmelzwérme Win,:  Verdampfungswérme Wi Verbrennungswédrme
c: spezifische Warmekapazitat m: Masse m: Masse m: Masse
m: Masse
A9 = AT:Temperaturdnderung
] =19 ] = 1 =1
Wg| = — Wy | = — = —
kg Y kg kg
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I GréBen und Formeln far Physik an bayer. Realschulen (Stand: Feb. 2019)

Q Wel
[== U=—>
t Q
I: Stromstarke U: Spannung
Q: Ladung Wer: elektrische Arbeit
t: Zeit Q: Ladung
C J
I=1-=1A Ul=1==
=1 [U]=1g5

Wy=U-I-t
We elektrische Arbeit

U: Spannung

I: Stromstarke

t: Zeit

[W,]=1VAs=1]

Py=U-I
P elektrische Leistung
U: Spannung

I: Stromstarke

[Pyl=1VA=1W

I '
2
- _ [ R — [ Pth = R N I
U I P
G: Leitwert R: Widerstand R: Widerstand R: Widerstand
I: Stromstarke U: Spannung p: spezifischer Widerstand Pip: thermische Leistung
U: Spannung I: Stromstarke 4 Lange des Leiters I: Stromstarke
A: Querschnittsflache des
Leiters
A Vv
[61=15=15S [Rl=14=10 [Pn] =1W

R, _ Uy
R, U,

Sonderfall fir zwei Widerstande:

D Atom- und Kernphysik

Zerfallsgesetz Aktivitat
t
INT A= n
VO =M (3) t
N(t): Anzahl der Atomkerne A: Aktivitat
nach der Zeit t n: Anzahl der Zerfalle
Ny: Anzahl der Atomkerne zu t: Zeit
Beginn
t: Zeit
T: Halbwertszeit

1
[A]=; = 1Bq

Iges = Iy + I + -

Sonderfall fur zwei Widerstande:

Energiedosis

E
D=—
m
D: Energiedosis
E: Energie, die ein Kérper
aufnimmt
m: Masse des Korpers
[D]=1-—=1Gy
kg
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Rges Ri R,
R, L
R, L

Aquivalentdosis

H=q-D
H: Aquivalentdosis
q: Qualitatsfaktor
D: Energiedosis

=1Sv
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Schaltzeichen flr Physik an bayerischen Realschulen (Stand: Feb. 2019)

ohmscher Widerstand

Verdnderbarer Widerstand

Widerstand mit

Bezeichnung Symbol Bezeichnung Symbol Bezeichnung Symbol
Spannungsversorgung
(- quelle‘.‘): Batterie S |_
Anschluss o - allgemein T - Galvanisches Element
- Wechselspannung _  o—
- Gleichspannung
Fotozelle (Fotoelement, ANY | |+
Solarzelle) | | Solarmodul Erdung _;_
=
Generator —@— Motor Zahlrohr (3_
Leiterverbindung / AT_ S_cgf;?elaer: Taster -
Verzweigung
- geschlossen
.. Spannungsmessgerat Stromstarkemessgeréat _@_
Messgeréat _@_ (Voltmeter) (Amperemeter)
o B

Biikoll

Schleifkontakt —] —
temperaturabhangiger temperaturabhangiger Fotowiderstand ~
Widerstand (Kaltleiter PTC) Widerstand (HeiBleiter NTC) _|:|_

gt 9
Sicherung —E— Glihlampe Glimmlampe —@—
Diode —l>|— Leuchtdiode Zener-Diode —I>_|—
. '7 Réhrendiode Roéhrentriode
Fotodiode —[>|— (mit direkter Heizung) (mit direkter Heizung)
Spule ~Y Y\ Spule mit Weicheisenkern Kondensator

Trafo (allgemein)

L

Trafo mit Weicheisenkern

Elektrolyt-Kondensator

NPN-Transistor

o)

w0

PNP-Transistor

Oszilloskop

Klingel

F

Lautsprecher

Lib i1 e

Verstarker
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Tabellenwerte

Dichte p

Feste Stoffe . kg
(bei 20 °C) R ]
Aluminium 2,702
Blei 11,34
Diamant 3,51

Eis (bei 0 °C) 0,917
Gold 19,32
Kupfer 8,933
Platin 21,45
Silber 10,50
Silicium 2,328
Stahl (V2A) / Eisen 7,9
Titan 4,51
Uran 19,16
Zink 7,13
Zinn 7,29

Spezifische Warmekapazitat ¢

Stoffe .

(bei 20 °C) “MigK
Aluminium 0,896

Blei 0,129

Eis (bei 0 °C) 2,1

Eisen 0,452

Gold 0,129

Kupfer 0,382

Luft (bei 1013 hPa) 1,005

Messing 0,384

Platin 0,133

Silber 0,235

Wasser 4,182

Zinn 0,226

Spezifischer Widerstand p

Stoff . Qmm? Stoff
(bei 20 °C) pm—r (bei 20 °C)
Aluminium 0,027 Kupfer
Blei 0,208 Platin
Eisen 0,10 Silber
Gold 0,022 Silicium
Graphit 8,00 Wolfram
Kohle 40 Zink
(Bursten) Zinn
Konstantan 0,50

Qualitatsfaktor g
Strahlungsart

Rontgenstrahlung, B-Strahlung, y-Strahlung
langsame Neutronen

schnelle Neutronen, Protonen

a-Strahlung

Flussige Stoffe
(bei 20 °C)
Benzin *
Diesel *
Ethanol
Quecksilber
Spiritus *

Wasser

Wasser (bei 4 °C)

. kg
pin e
0,78
0,87
0,789
13,546
0,83
0,998
1,00

Langendnderungskoeffizient a

Feste Stoffe
(bei 20°C)
Aluminium
Beton *
Eisen / Stahl
Gold

Kupfer

Silicium

1
in 1076 —
ain =

23,1
12,0
12
14,2
16,5
3

Volumené&nderungskoeffizient y

Flussige Stoffe
(bei 20 °C)
Benzin *
Heizol *

Wasser

2.5
10

20

1
in 1075 —
Y in X

106

84

20,7
Halbwertszeit T

Isotop

Casium Cs-137
Cobalt Co-60

Jod I-131

Kalium K-40
Kohlenstoff C-14
Phosphor P-32
Plutonium Pu-239
Polonium Po-210
Radium Ra-226

Naturkonstanten

Elementarladung

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

Avogadro-Konstante

Tabellenwerte flr Physik an bayerischen Realschulen (Stand

Gasférmige Stoffe .8
(bei 0 °C und 1013 hPa) PN ams
Chlor 3,214
Erdgas * 0,60
Helium 0,1785
Kohlenstoffdioxid 1,9769
Luft * 1,2923
Propan 2,0096
Sauerstoff 1,429
Stickstoff 1,251
Wasserdampf (bei 100 °C) 0,768
Wasserstoff 0,0899

* durchschnittlicher Wert

Heizwert H
Hin :I_g] (bei Raumtemperatur)

Benzin 42
Braunkohle 16
Hausmiill 10
Holz (luftgetrocknet) 15
Holzpellets 18
Papier 15
Propan 46,4
Stadtgas 16
Spiritus 30
Steinkohle 30
Wasserstoff 120

* durchschnittlicher Wert

T Isotop T

30,08 a Radon Rn-220 55,6 s

52711 a Radon Rn-222 3,825d
8,0228 d Strontium Sr-90 28,90 a
1,248-10°a Stickstoff N-13 9,96 min
5730 a Thorium Th-232

14,268 d Tritium H-3 12,312 a
2,411 - 10*a Uran U-235 7,038 - 10%a
138,38d Uran U-238 4,468 - 10°a
1600 a

Schallgeschwindigkeit in Luft
(bei 20°C und 1013 hPa)
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