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GroBen und Einheiten

Physikalische und technische GesetzméBigkeiten werden durch mathemati-
sche Verkniipfungen der GroBen dargestellt. Der Wert jeder physikalischen
GroBe ist das Produkt aus einem Zahlenwert und einer Einheit.

Wert = Zahlenwert mal Einheit

International wird weitgehend das Internationale Einheitensystem SI (Syste-
me International d’Unités) mit sieben Basiseinheiten benutzt. Es ist in der
Bundesrepublik Deutschland seit 1969 durch das ,,Gesetz iiber Einheiten im
Messwesen* verbindlich. Dariiber hinaus gibt es Einheiten, die in Spezialge-
bieten gebriuchlich sind bzw. in idlterer Literatur benutzt werden, diese sind
mit “ gekennzeichnet.

GroBe/Symbol Einheit Beziehung
Lénge x,y,z,5,l,r | m Meter SI-Basiseinheit
AE Astronomische 1 AE = 149,600 - 10° m
Einheit"
Lj Lichtjahr* 1Lj=9,4605-10" m
A Angstrom* 1A =107 m (Atomphysik)
sm (Internationale) 1sm = 1852m
Seemeile*
ebener Winkel o, ¢ | rad Radiant Irad = 1m/m
° Grad 1° = (n/180) rad
Vollwinkel 2n rad = 360°
Raumwinkel £ st Steradiant Isr = 1m?/m?
Fldche A m? Quadratmeter
a Ar la= 100m?
ha Hektar lha =100a = 10* m?
b Barn 1b = 102 m? (Kernphysik)
Volumen V m3 Kubikmeter
1 Liter 11=1073m? = 10°cm?
Fm Festmeter” 1Fm = I m?
(Holzwirtschaft)
Barrel” 1 barrel = 158,9871
(nur Rohol)
Masse m kg Kilogramm SI-Basiseinheit
g Gramm lg=10"%kg
t Tonne 1t=10%kg
Ztr Zentner” 1Ztr = 50kg
Kt metrisches Karat | 1 Kt = 0,2 g (Edelsteine)
Dichte o kg/m’ lkg/m’ =103 g/cm’
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4 Schallwellen/Akustik

4.1 Beschreibung von Schallwellen

Schallwellen sind Wellen in elastischen Medien.

16 Hz...20 kHz
< 16 Hz

> 20 kHz

Horschall

Infraschall (Gebédudeschwingungen,

Verkehrserschiitterungen)
Ultraschall

Schallgeschwindigkeit

Schallgeschwindigkeit in Festkorpern

— 3.5

Schallgeschwindigkeit in Fliissigkeiten

K
c=4/—

4

Schallgeschwindigkeit in Gasen

[>p
c=,/—
0

Die Schallgeschwindigkeiten sind
tiber die Dichte temperaturabhéngig.

Fiir Luft gilt:
¢ =(331,6 + 0,60)m/s

4.2 Schallfeldgré6Ben

Bei 20 °C: Blei 1300 m/s,
Glas 5500 m/s,
Stahl 5000 m/s

K Kompressionsmodul,

o Dichte

Bei 20 °C: Wasser 1485 m/s,
Benzol 1320 m/s,

Glycerin 1923 m/s

2% = cp/c, Adiabatenexponent,
p Druck, p Dichte

Bei 0 °C: Luft 332m/s,
Helium 971 m/s,
Kohlendioxid 258 m/s

Schallgeschwindigkeit in Luft
¥ in °C

Die Schallwellen in Luft sind Longitudinalwellen (— oben).

s(x, 1) = socos(wt — kx)

Orts-Zeit-Funktion der Welle
s Auslenkung eines Teilchens
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Werkstofftechnik

1 Grundlagen
1.1

Ubersicht zu den Werkstoffgruppen

Werkstoffe

Metalle |-

Nichtmetallisch-
anorganische Stoffe

Nichtmetallisch-
organische Stoffe

|

1
Halbleiter |-----*I Naturstoffe

Nichteisen-

Eisen- metalle und

werkstoffe

Keramische Werkstoffe,
Glas, Zement, Beton

Kunststoffe

-legierungen
I I

| Verbundwerkstoffe |

1.2 Festkorperstrukturen

als Basis der Werkstoffeigenschaften

Festkorpereigenschaften ergeben sich aus der Struktur:

Art der Bausteine
Anordnung der Bausteine

Chemische Bindung

Atome, Ionen, Molekiile
amorph (ungeordnet)

kristallin (geordnet)
Metallbindung, Atombindung,

Ionenbeziehung, van-der-Waals’sche
Bindung

Charakterisierung der kristallinen Struktur

Elementarzelle (EZ)

Kenngrofen zur Charakterisierung
der Elementarzelle

kleinste raumliche Einheit des Kris-
tallgitters

a) Gitterkonstanten: a, b, ¢

b) Winkel des Kristallgitters: «, 8, ¥

c¢) Besetzungszahl (BZ): Anzahl der
Atome je EZ

d) Koordinationszahl (KZ): Anzahl
der ndchsten Nachbaratome

e) Packungsdichte (PD):
Verhiltnis von Volumen der Ato-
me je EZ und Volumen der EZ
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Regelungstechnik

1  Grundbegriffe
1.1 Aufgabe der Regelung

Die Regeleinrichtung (Regler) hat die Aufgabe, eine Stellgrole zu erzeugen,

die auf den Eingang der Regelstrecke wirkt, sodass die Sollwert-/Istwert-Ab-
weichung e = w — x zu null wird.

1.2 Blockschaltbild eines Regelkreises

Sollwert-/Istwert- Einschleifiger Regelkreis
Abweichung z Y X

Strecke
e=w—x H
x Regelgrofie -Re
. gler
y StellgroBe, allgemein Y
z Storgrofe Kaskadenregelung
w Fiihrungsgrofie, zZ, Ve X, X,

Sollwert
yr Reglerausgangsgrofie
ys Streckeneingangsgrofie

O Regler 2

€, W,

=
©
=

1.3 Testfunktionen

Sprungfunktion
0 firr <0 .
Xe(t) = {xe() _ const fiir t > 0} Xe(t) Sprungfunktion

Einheitssprung

0 fiirs < 0 Die auf den Wert eins normierte
o) = {1 fiirr > 0} Sprungfunktion wird als Einheits-
urt = sprung bezeichnet.

Weitere Schreibweise fiir die Sprung-

Xe(t) = Xxe00 (1) funktion

Die Reaktion einer Regelstrecke oder des gesamten Regelkreises auf einen
Einheitssprung wird als Sprungantwort bzw. Ubergangsfunktion A(t) bezeich-
net.
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