Gleichungen und Formeln L

1.6 Gleichungen und Formeln

1.6.1 Arbeiten mit Gleichungen

Eine Gleichung setzt zwei Terme gleich. Sie enthalt Zahlen und Variablen.
16 = 3x—5
Linke Seite, Linksterm Gleichheitszeichen Rechte Seite, Rechtsterm

Die Variable x ist ein Platzhalter fiir einen Zahlenwert. Um den Wert fur x zu finden, missen beide Terme
so lange verandert werden, bis die gesuchte GroRe (Variable) allein auf der linken Seite steht.

Eine Waage im Gleichgewicht veranschaulicht diese Regeln (Tabelle 1). Dabei gelten die Regeln der aqui-
valenten (gleichwertigen) Umformung (Tabelle 2).

Aquivalente Umformung: Man darf beide Seiten einer Gleichung gegeneinander vertauschen oder durch
Rechnung gleichwertig verandern (Tabelle 2).

Tabelle 1: Waage und Tabelle 2: Regeln fiir das aquivalente Umformen von
Gleichung Gleichungen, Beispiele

—-4 Linke Seite, Linksterm I = I Rechte Seite, Rechtsterm I—

— Seiten gegeneinander vertauschen, z.B.: 16 =3x—5 = 3x—-5=16 —
— gleichen Wert, z. B. 5, addieren: Ix—5=23 = 7x=28 —
— gleichen Wert, z. B. 7, subtrahieren: 5x+7 =25 = 5x=18 —]

— mit gleichem Wert, z. B. 5, multiplizieren: 2x =151 =1 0x'= 25—

— durch gleichen Wert, z. B. 6, dividieren: 6x=18 = x=3 =

Waage bleibt im Gleichgewicht

I— auf beiden Seiten Kehrwert bilden, z.B.: 2/x=5/3 = x/2=3/5 —

Linke Seite = Rechte Seite — auf beiden Seiten quadrieren, z.B.: x=5 = x2=25 =
2-2kg =4kg — auf beiden Seiten Wurzel ziehen, z.B.: X =] = ilﬁ =
2-2kg+1kg =4kg+1kg L beide Seiten logarithmieren, z.B.: e*=5=/x=In5 —

Tabelle 3: Gleichungen, Beispiele

Beispiel 1: Auflosen nach x Beispiel 2: Auflosen nach y
Ausgangsgleichung: 16 =3x—-5 . . 1 _
5 addieren: 16+5=3x—5+5 Aumgangsglelchungy 5o —3 =2
5 addiert 21 = 3% Kehrwert bilden: 2y -3 ==
Seiten vertauscht: 3x =21 =

- 3 21 Mit 5 multiplizieren: (2y —3)-5 =0,2-5
Durch 3 teilen: =4 = Mit 5 multipliziert: 10y —15 =
i B2 15 addieren: 10y —15+15 =1+15
Probe: 18| ma—=s =g | D oade 10y =10

Losung: y =1,6
Beispiel 3: Auflésen nach z Beispiel 4: Auflosen nach t
. 522 . U
Ausgangsgleichung: =il 80 Ausgangsgleichung: 12-e "*=6
) -y 5z2-4 80-4 Durch 12 geteilt: e"¥ =05

Mit%/bimultipliziersrts: <55 ™5 Logarithmiert: —t/4 =+In05
Mit 4/5 multipliziert: z =64 Vorzeichen umgekehrt: 4+ t/4 = —In0,5
Wurzelziehen: V2 = =|/64 Lésung: t = —4:In0,5=2,77
Loésung: z =+]/64==+8




Gleichungen und Formeln

1.6.2 Arbeiten mit Formeln

Formeln sind Gleichungen, die vorwiegend Formelzeichen, z.B. P, U
und R, enthalten. Sie erfassen den mathematischen Zusammenhang

zwischen physikalischen GroRen (Beispiele). Fo_rmel- physikalische
Fiir das Umstellen einer Formel und das Aufldsen nach einer GroRe ~ 2eichen  Grofse
(Tabelle) gelten dieselben Regeln wie fiir das Umformen und das Auf- I Leistung
lI6sen von Gleichungen (Seite 17, Tabelle 2). U Spannung
Die gesuchte GroRBe muss bei der Lésung allein auf einer Seite stehen. R Widerstand

Beispiele flir Formelzeichen:

Tabelle: Umstellen und Auflésen von Formeln (Beispiele)

Beispiel 1: Auflésen nach U

Beispiel 2: Auflosen nach C

UZ
Ausgangsformel: Pia= "
U2
Seiten vertauscht: — =
R
Mit R multipliziert: U? =P-R

Wurzel = Loésung: U =1/ PuR

Ausgangsformel: T =2 [/m
Formel quadriert: 7 =47%-L-C
Formel durch 4 n? - L geteilt: 4;% =G
Seiten vertauscht = Losung: C = Is

47% L

Beispiel 3: Auflosen nach /

Beispiel 4: Auflésen nach b

Ausgangsformel: u =U,— 1R, Ausgangsformel: a =|/c*—b?
U, subtrahiert: U-U, =—1 "R, Formel quadriert: 22 =2
Seiten vertauschen: —I -R=U-U, b2 addiert: 82482 = 2
Vorzeichen umgekehrt: L-R, =U,—-U a2 subtrahiert: b2 e
U,-u
Durch R, dividiert = Lésung: [ = °R Wurzel = Lésung: b =|/E-a
i
Beispiel 5: Auflosen nach R, Beispiel 6: Auflésen nach R,
1 1 1
Ausgangsformel: — = — 4+ — Ausda f I8 R - R R,
R R, R, gangsformel: R+ R,
R‘_ stbtahiort ,;_ - _;} S Rl Mit Nenner multipliziert: R- (R, +R,) =R, R,
2 1‘ - R2 Klammer auflosen: R-R,+R:R, =R,‘R,
Halptennen s Sai wy = ,-:2 = R-R, subtrahiert: R-R, =R,-BR—R'E
R.,'R Seiten vertauschen: R,:R;,—R-R,=R-R
Kehrwert = Lésung: R, = —= S 3 ’
R,—R R, ausklammern: R, (R,—R) =R-R,
Durch (R, — R) dividiert =
Loésung: R. i
g: 2 ~R=R
Beispiel 7: Auflosen nach U Beispiel 8: Auflosen nach t
¥ *
Ausgangsformel: Ly =20-Ig T Ausgangsformel: Ue =U, e =
0
L u
Durch 20 dividiert: e =Ig—
Hic ICEER 20 TR Durch U, dividiert: %E —ne
Ly U 0
Mit 10 potenziert: 1020 = —
: potenaieit U, Logarithmiert: In Zo = — g
Ji¥ U, T
Mit U, Itipliziert: Uaz1028=
bt 9 Y Vorzeichen umgedreht: Sl %
Ly 0
Seiten vertauschen = Losung: U = U,-10% Mit = multipliziert e L ;
UO
Seiten vertauschen = Losung: t = —r-ln%




Aufgaben zu 1.6.2

Folgende Formeln sind umzuformen und aufzulosen:

1.a) P=F-v nach v; b) M = F-rnach F; c) W= P-tnach P; d) U= R-Inach R;
e) s=v-tnachv; f) P= M w nach w; g) m =V nach g; h) vu=n-d nach d

2.a) V=1L(b-h nach h; b) v =d:n-n nach n; c) U=v-B-lnachB; d) X, =2n-f-L nach L
3.a) U=U, + U, nach U,; b) U=U,—U, nachU,; c) At=t, —t, nach t,; d) R, =R —R,; nach R,

Q u Ps B8
4.a) I= — nach Q; b) I = — nach U; c) n = — nach P;; d) P= — nach F;
t R s t
& i e TN £) U= hach @ y B Tk B W) A= 2t qash
A a g R ) A
c-U? U? Q Q
5.a) W= nachU; b) Q,,=——nachl; ¢) X= — nachl; d) C= bcz nach U
w-L I w-U

6.a) Z=]/R?+ X nach X; b) T=2xn-)/L-C nach L; c) I,=)I?—IZ nach I,

7.a) U=U,—1I1'R, nach R;; b) R,=(n—1)-R,nachn; c¢) P=(F,—F,) v nachF,
1 1 1 R3 R U R
8.a) — = — +— nach C;; b) R= — : 2= 2 h R,
a) c- e +C2 nach C, ) R +F, nach R, c) U R +F, nach R,
R U,—U R, (U-U.
d) R, = —™- nach R,; e) R =—2 nach U; f) R, = Ay (8 — Ugo) nach U
n—1 1 Uao

9.a) u,=U,-e ¥ nach t; b) iy =1, e " nach t; c)ip=1,-(1—e ¥) nacht



1.6.2 Arbeiten mit Formein

Losungen zu 1.6.2

P M w U
19/1.u. g == == ==
Nu a)v=z b) F == c) P== d) R=1
s P m u
v U X
19/2.u. a) h= — = — =— =
f2.u. a) b b n=537 °©) B=07 d Lb=5T7
19/3.u. a) U, =U-U, b) Us=U+U, c) t,=1, — At d) R,=R—R,
P .
19/4.u. a) Q=1-1 b) U=R"I c) P1~_-f c|)|==f;-l
L F-s w-L 21-1
A:— = — = — P
e) o ) a=— g) R=— h)y A A0
2-W U2 Q Q
19/5.u. = |f—— = /= - bC
9/5.u. a) U c b) L o o) 1=/~ d) U= /==
2
19/6.u. a) X, =)/Z>-R? b) "_4::I-c c) I, =y1P-12
Y-V _R,+R, R, _Fprv—P P
19/7.u. a) R, = I b) n= R, a+1 c) F= y = Fz—;
_ 1 ¢ccC _Ry'R _(U-Uy)'R, _ (U
19/8.u. a) C'_l_l_ C.=C b) R'_H2~R c) H‘_—U, _Fcz(u2 1)
¢ G Uy (R, +R R
d) R, =R, (n—1) @) U=U,—R, I f u=z BitRI (R
R, R,
V) U u I t
19/9.u. e 20 t=t-In{=2)=—=¢-In{= Dot o g
Mo ) et = g, T T "(uc) i "(uo) SRR Y VN

c) lpre=1,—i, = e¥=

I
Io.L)='-t=r-ln( Io.)
—i Io—i



