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3.2 Abgeleitete SI-Einheiten 37

3 Internationales Einheitensystem (SI)

Das Messen ist eine der wichtigsten Aufgaben in Physik und Technik.
Neben den erforderlichen Messgeriten werden dafiir vor allem genormte
Einheiten benotigt, die in einem System (,,Maf3system®) zusammengefasst
sind.

Heute wird ausschlieSlich das 1960 international vereinbarte ,,Systeme
International d’Unités“ verwendet. Dieses ,,Internationale Einheitensys-
tem® wird in allen Sprachen der Welt mit SI abgekiirzt, seine Einheiten
werden als SI-Einheiten bezeichnet.

3.1 Basiseinheiten des S|

Das SI baut auf folgenden 7 Basiseinheiten (Grundeinheiten) auf:

P Einheit der Linge das Meter (m)
> Einheit der Zeit die Sekunde (s)

P Einheit der Masse das Kilogramm (kg)
»  Einheit der elektrischen Stromstirke das Ampere (A)
P Einheit der Temperatur das Kelvin (K)
P Einheit der Stoffmenge das Mol (mol)
»  Einheit der Lichtstirke die Candela (cd)
3.2 Abgeleitete SI-Einheiten

Die weiteren SI-Einheiten werden als Potenzprodukte aus den Basisein-
heiten kohirent, also ohine Verwendung von Zahlenfaktoren, abgeleitet.
In [3.6] sind sie mit ,,SI gekennzeichnet. Alle anderen Einheiten sind
inkohérent und somit keine SI-Einheiten.

Eine Liste der SI-Einheiten mit besonderem Namen — vordere Einband-
innenseite.

Beispiel:

Watt (W) ist eine kohdrente Leistungseinheit, weil

1W = 1kg - m?/s’, also ohne Zahlenfaktor abgeleitet.
Kilowatt (kW) ist eine inkohdrente Leistungseinheit, weil

1kW = 10° kg - m? /s, also mit Hilfe eines Zahlenfaktors abgeleitet.
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48 3 Internationales Einheitensystem (SI)

Wirme, spezifische g 2
Joule/Kilogramm (J/kg) = m?/s? St/
Kalorie/Gramm (cal/g) = kcal /kg = 4 186,8 J /kg ug —

— 4,186 8kJ/kg

Warmedurchgangskoeffizient  k MT 30!
Warmeiibergangskoeffizient o
W/(m? - K) = kg/(s* - K) Sl /
kcal/(m? - h - grd) = 1,163 W/(m? - K) ug /
cal/(cm? - s - grd) = 4,186 8 - 10*W/(m? - K) ug /

= 41,868 kKW/(m? - K)

Wirmekapazitit C LPMT 20!
Entropie S
Joule/Kelvin (J/k) =W -s/K=N-m/K = kg - m?/(s? - K) Sl /
KiIokanrie/Grad (kcal/grd)=4186,8J/K=4,1868kJ/K ug /
Kalorie /Grad (cal/grd) = 4,186 8J/K ug /

Wirmekapazitit, molare C, LMT 20 "N’
J/(mol - K) = kg - m?/(s? - mol - K) SI/

Wirmekapazitit, spezifische ¢ L’T 20!
J/(kg - K) = m?/(s? - K) St/
kcal/(kg - grd) = cal/(g - grd) = 4 186,8J/(kg - K) ug /

= 4,1868kJ/(kg - K)

Warmeleitfihigkeit 1 LMT 30!
W/(m-K) =kg-m/(s*K) st/
kcal/(m - h-grd) = 1,163 W/(m - K) ug  /
cal/(cm - s - grd) = 418,68 W/(m - K) ug /

Widerstand, elektrischer R L2MT 312
Ohm (Q) = V/A = kg - m?/(s? - A?) Sl +

Widerstand, spezifischer elektrischer o LBMT 3172
Ohmmeter (Q -m) =V -m/A =kg-m3/(s® - A?) Sl 4+
Ohmzentimeter ( - cm)=10"2Q - m VT /
Q- -mm?/m=10°%Q m=pQ -m VT /

Winkel, ebener «,9,...

Radiant (rad) = m/m =1 SI+
Grad (°) = (r/180) rad = 17,453 29 mrad g -
Minute () = 1°/60 = 0,290 888 2 mrad g -
Sekunde (") = 1//60 = 1°/3 600 = 4,848 14 urad g -
Gon (gon) = (r/200) rad = 0,9° = 15,707 96 mrad g +
Neugrad (%) = (r/200) rad = 1gon ug —
Neuminute () = (r/2 - 10*) rad = 10 mgon ug —
Neusekunde () = (r/2 - 10°) rad = 0,1 mgon ug  —
degree (d) = 1,745329 - 10 2 rad = 17,453 29 mrad a —

degré (°,d) = 1,745329 - 10~ %rad = 17,453 29 mrad a -



6.1 Translation 75

Die Momentangeschwindigkeit ist die 1. Ableitung der s, t-Funktion
nach der Zeit (v = $).

Beachte:
® Zur Berechnung von v muss das Weg-Zeit-Gesetz der jeweiligen
Bewegung bekannt sein.

® (M6.1) und (M 6.3) sind mit a = 0 bzw. a = konstant einfache
Sonderfiille von (M 6.15).

Aus (M 6.15) folgt

ds =wvdt wund durch Integration

/ds:/vdt oder

153
(M6.16) | s= /vdt
1y

~Y

I Der Weg ist das Zeitintegral der Geschwindigkeit.

Beachte:
® Zur Berechnung von s muss das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz der
jeweiligen Bewegung bekannt sein.

Durchschnittsgeschwindigkeit (mittlere Geschwindigkeit)

Sie ergibt sich aus der Definition
Gesamtweg

Durchschnittsgeschwindigkeit = — -
benétigte Gesamtzeit

v st

_ N
M617) | T="| gIm
S

oder fiir ein Intervall der Bewegung
iibereinstimmend mit (M 6.13)

. As s —9
M6.18 vV=—="——
( ) At th — 11

Momentanbeschleunigung

Das v, t-Diagramm zeigt die zu bestimmten Zeiten vorhandene Ge-
schwindigkeit. Je steiler die Kurve, desto grofler ist die Momentanbe-
schleunigung zu diesem Zeitpunkt.
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184 12 Elastizitat fester Korper

12 Elastizitat fester Korper

In den Gebieten Statik, Kinematik
und Dynamik werden die Korper
als Abstraktionen ,Massenpunkt®
und ,starrer Korper betrachtet.
Tatsichlich treten aber unter dem
Finfluss duflerer Krifte Form- und
Volumeninderungen (Deformatio-

SQ

B
Zerreillgrenze

lieRgrenze

P Proportionalitdtsgrenze

Proportionalitdtsbereich

£

nen) auf, die eine Relativbewegung zwischen den Korperelementen (Mo-

lekiilen) voraussetzen.

Verschwinden mit der dufleren Kraft die Deformationen, so spricht man
von Elastizitit. Bei Uberschreiten der Elastizititsgrenze treten jedoch
Gefiigednderungen ein, der Kérper wird plastisch, er bleibt auch ohne
duflere Kraft deformiert. Hinsichtlich der Auswirkung duflerer Krifte
konnen folgende Moglichkeiten unterschieden werden.

Ubersicht:
Vorgang Formdnderung Volumendnderung — Abschnitt
Dehnung ja ja [12.1]
Kompressibilitat nein ja [12.2]
Scherung ja nein [12.3]
Drillung, Torsion  ja nein [12.4]
12.1 Dehnung
Bei einem stabformigen Korper verur- ch
sacht eine Zug- oder Druckkraft eine
Langeninderung Al. Thre Grofle hingt =)
aufler von den Abmessungen des Stabes N
vom Material und der Kraft ab. Dehnung
Wenn Stauchung €
I Stablinge ohne Kraftwirkung, o
Al Lingeninderung unter Kraftwir- 3
a

kung,

e Dehnung = Al/I, relative Lingen-

anderung,




