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3. Wiederholun� der ���he���i��hen �rundl��en
• Rechenrege�n 
• geometrische Zusammenhänge 
• F�ächen- und �o�umeneinheiten
• �in�e�messung 
• Fun�tionen

�. �h��i��li��he �r��e und �inhei�
• �e�inition
• �asisgr��en und �asiseinheiten
• ��ge�eitete �r��en und �inheiten
• �nderung einer �r��e
• ��a�ar �s� �e�tor
• �orsät�e und die �issenscha�t�iche �chrei��eise

�. �ur� ��er die n��ur�i��en��h���li�he �en��ei�e
• �arum �ernen �ir �h�si��
• �rscheinungen und Forschung� �ern����us

�

„De� Anfänge�� �e��� ��� ��e�e ��g�����e��en� �e� �e� 
���e��en ��� n�� �en�ge�� � ���n��� ������

�arum is� �h�si� ��il d�s ��dizins�udiums�

1� �u��au und Fun�tion des mensch�ichen ��r�ers und

�� die �ethoden und �nstrumente der medi�inischen diagnostischen und 

thera�eutischen �er�ahren �asieren au� den �atur�issenscha�ten� ������ � 

��h�sis� � �atur�

�� ��edi�inisches �en�en�� �ogisches� ana��tisches� s�stematisches und 

organisierendes �en�en� �in �ichtiges �er�ma�� ständiger Z�ei�e�� 

�

�� �r�er� �on �issen und Fach�enntnisse

��� �ute und schne��e �ro��em��sung und deren �ethodo�ogie

���� �atur�issenscha�t�iche �etrachtungs�eise� �inste��ung

�ie �r�nde d���r�

�iele�

�urz ���r di� na�ur�iss�nscha��lich� ��n���is�

�
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�h�si�alisch� Gr���n und �inh�i��n

�

�ine �h��i��li��he �r��e �ird durch �hre �ess�orschri�t ��e�t oder Forme�� de�iniert und mit 
einem �nicht �estge�egten� Forme��eichen a�ge��r�t� �� ���

�h��i��li��he �r��e �or�el�ei�hen ���einhei�

�änge �� �� �� �� �� � m� �m� �ei�� �

�h�si�a�ische �r��e � Zah�en�ert �a�einheit

��eis�ie�� ��r�erh�he � 1�� � cm � 1�� cm
� � 1�� cm

�ine �h��i��li��he �inhei� ����einhei�� ist eine �estge�egte �r��e� die a�s �erg�eichsma�
��ischen �h�si�a�ischen �r��en g�eicher �rt dient� �ie �ird mit einem �estge�egten
Forme��eichen a�ge��r�t� �� �� �eter �m��

���i�gr��en und 
���i�einheiten

���elei�e�e �r��en und 
���elei�e�e �inheiten

�en�ue �e�ri��e und �e�ini�ionen �ind er�orderli�h.
„St�������� ��� �� �� �e�ne ������������e ����e� ���e� ��nnen ��� n���� ��n �e�en A�n���e ��e� ��n���e
���e��en�

Basisgr���n und Basis�inh�i��n

�

Will��rli�h �u��e��hl�e �r��en und �inhei�en� mit denen man a��e andere �r��en und 
�inheiten ausdr�c�en �ann�

�emer�ungen�
• „�� steht ��r �asse� �m� steht ��r �eter
• „�� �ann so�oh� ��r e�� �tromstär�e a�s

auch ��r �ichtstär�e stehen

��g�l�i���� Gr���n und �inh�i��n

�

�erge�eitet �on den �asisgr��en und �asiseinheiten durch

• �or�el ��e�ini�ion��or�el�� �� ��

• �e�t� �� ��

�essen �ie die Zeitdauer einer �ch�ingung einer �ende�uhr� �ie �ird �erioden�eit ��� 
genannt� �ie �a�einheit der �erioden�eit ist die �e�unde �s��

�ie Fre�uen� �f� ist der �ehr�ert der �erioden�eit� � =
�

�
�ie �a�einheit der Fre�uen� ergi�t sich aus der �e�initions�orme��

� =
1

s
= s�� = He�����H��

�emer�ung�
• �ine �h�si�a�ische �r��e hat o�t mehrere �er�au�te oder nicht mehr er�au�te� �a�einheiten� 

�ie �� ��
Zeit� �e�unden �s�� �inute �min�� �tunde �h�� �
Fre�uen�� 1�s� 1�min� �
�änge� �eter �m�� �ei�� �icht�ahr� �
�ruc�� �asca� ��a�� �ar ��ar�� �tmos�häre �atm�� mm�g� mm���� �

• �ei Rechenau�ga�en ist es am sichersten� �enn man die �aten in die Forme�n in der ��-
�inheit einset�t� �enn in der �u�ga�enste��ung nicht �estge�egt �ird� �ann die ��sung in einer
�e�ie�igen �a�einheit angege�en �erden�

�nd�rung �in�r Gr���

�

• �n �ie�en �rscheinungen s�ie�t nicht die �r��e sondern ihre �nderung die �estimmende
Ro��e� �� �� �ei der �i��usion oder �ei der �tmung�

• �ie �r��en�nderun� �ird in der Rege� mit dem griechischen �uchsta�en � � ��el��� 
a�ge��r�t� �� �� D� ���o�umenänderung�

D� ���on�entrationsänderung�
D� ���esch�indig�eitsänderung�
D� ��Zeitänderung� d� h� eine Zeits�anne� �

• �ie �nderung �ird immer so ge�i�det� dass �on dem s�äteren �ert der �r�here �ert
a�ge�ogen �ird� �� �� D� � �� � �1

 �ei �r��en�un�h�e ist die �nderung �o�i�i�� �ei �r��en��n�h�e ist sie ne���i��

�1

�1

�eis�ie�e�

��

��

D� � 1�� s

D� � ���  m�

�änge ��� in nm

�on�entration ��� in mmo���

�1

�1

��

��

D� � � nm

D� �
� ���
mmo���



��alar �s� �����r

�

�e��or���l�r

gerichtete �r��enichtgerichtete �r��e

�h�si�a�ische �r��en

� = ���
��

�

Z� �� �esch�indig�eit ���

�etrag�

Richtung�

Z� �� �em�eratur ���

� = ���

�emer�ung�
• �ie �e�torie��e �ingenscha�t einer �r��e �ird im �rund�urs und auch im �io�h�si��urs o�t 

�erein�acht �ehande�t� Raum �ird au� eine �chse redu�iert ����1��� �n diesem Fa�� gi�t es 
nur � Richtungen� � oder �� die man �i����r�ich �est�egen �ann�

�iss�nscha��lich� �chr�i���is� und ��rs��z�

1�

• �ine �ur�e ��hrei��ei�e ist �ei sehr gro�en oder ��einen �erten o�t n�t��ich� ���� die 
�ic�e einer Ze��mem�ran ist D� � ����� ��� ��� m�

• �a��r �ann die �i��en��h���li�he ��hrei��ei�e dienen� ����� ��� ��� m � ��1��� m�

• ��ternati� ��nnen �or����e �enut�t �erden� ����� ��� ��� m � ��1��� m � � nm

��rsa�z ��ich�n �a���r ��r�un��

Exa E ×1018 � ×10006 Gr. 6 (ἕξ � hex)

Peta P ×1015 � ×10005 Gr. 5 (π���� � �e�te)

�era � ×101� � ×1000� Gr. � (�������� � tettare�)� �r��r������h� ����tr�� (����� � tera�)

G��a G ×10� � ×1000� Gr. r�e��� (����� � ���a�)

�e�a � ×106 � ×1000� Gr. �r�� (����� � �e�a�)

���� � ×10� � ×10001 Gr. 1000 (������ � �h�����)

�e�t� h ×10� Gr. 100 (������ � he�at��)

�e�a �a (��) ×101 Gr. 10 (���� � �e�a)

�e�� � ×10�1 �at. 10 (�e�e�)

�e�t� � ×10�� �at. 100 (�e�t��)

����� � ×10�� � ×1000�1 �at. 1000 (����e� p�������a)

���r� � ×10�6 � ×1000�� Gr. ��e�� (������ � ���r��)

�a�� � ×10�� � ×1000�� Gr. ��er� (����� � �a���)

P��� � ×10�1� � ×1000�� ��. ��e��� ����he� (����)

�e�t� � ×10�15 � ×1000�5 ���. 15 (�e�te�)

�tt� a ×10�18 � ×1000�6 ���. 18 (atte�)

11

�� �chrei�en �ie die �o�genden �r��en ohne �orsat� in 
der �issenscha�t�ichen �chrei��eise�

��� �� �

��� �� � 

��� �m �

�� �chrei�en �ie die �o�genden �r��en mit �orsät�en so 
au�� damit die �erte mit den �eni���en �i��ern
geschrie�en �erden�

����1 m �

����1�� � �

�����1��11 s �

3� �ande�n �ie um�

��� cm � �����������������m

� ��� ��� � ����������������

��� ��� �s ���������������ns

���11 �� � �����������������

�i� na�ur�iss�nscha��lich� ��n���is�

1�

�r��heinun�en��r�er

�igenscha�ten

�echse��ir�ungen

Fe�der

�ro�esse

�on�rete �r�ahrungen

a�ti�es ���erimentieren� �essung re��e�tiertes �eo�achten

a�stra�tes �on�e�t

�uantitati�e �eschrei�ung

�h�si�a�ische �r��e medi�inische �n�endung �erar�eitung der gemessenen 
�h�si�a�ischen �r��en

die ��r��he� ���he���i�



1�

�i�d�rh�lung �inig�r ma�h�ma�isch�n Grundlag�n

Rechenrege�n ��r Zehner�oten�en

� 1�� � 1�� = 1����

�
���

���
= 1����

� �1���� = 1����

Rechenrege�n des �ogarithmierens

� �� � � � = ���� � �� �

� �� �
�

�
� = �� �� � �� �

� �� �� = �� � �� ��

�m�ang und �l�ch�

1�

�

�

�

��

das �reiec�
����n�� �����
�l��he� � � ����

�

�

�

das Rechtec�

����n�� � � �����

�l��he� � � �

�

�

��

das �uadrat

����n�� ��

�l��he� � � ����

�

� �

�

das �ra�e�
����n�� �������
�l��he� ������� � �

�

der �reis

����n�� ���

�l��he� ���

�
�

���r�l�ch� und ��lum�n

1�

�

der Z��inder �o��en��

��er�l��he �nur �ante��� 
�� � � �

�olu�en� ��� � �

die �uge��

��er�l��he� ����

�olu�en� ������

�

� �

das �risma �o��en�

��er�l��he �nur �ante��� 
��m�ang der �rund��äche� � �

�olu�en� �F�äche der 
�rund��äche� � �

�l�ch�n� und ��lum�n�inh�i��n

1�

�� �ande�n �ie um�

1 m� � ����������������cm�

1 m�

1 m 

1 m 

1�� cm 

1�� cm 1�� cm�

�� �ande�n �ie um�

��� m� � ����������������cm�

���� cm� � �������������mm�

�� ��� mm� � �������������dm�

3� �ande�n �ie um�

1 m� � ����������������cm�

1 m�

1 m 

1 m 

1�� cm 

1�� cm 1�� cm�

1 m 1�� cm 

�� �ande�n �ie um�

���1 m� � ����������������cm�

����� cm� � ��������������mm�

�� ��� mm� � �������������dm�



�in��lm�ssung

1�

�in �in�e� �ann ent�eder in �r�d��inhei�en ��� oder in ��di�n���inhei�en �rad� ��ogenma��
angege�en �erden� 

�r�d� �ra�tische� traditione��e �inheit ��di�n�� �issenscha�t�iche �inheit

�ei der ersten �ird die �oh��e�annte �erein�arung �er�endet� dass ein �o���in�e� �ein gan�er 
�reis� in ���� eingetei�t ist�

� =
�

�
����

�

�
=1

�e�ini�ion��or�el de� Win�el�
in ��di�n���inhei�en�

�ei einem �o���in�e��

F�r ��eineren �in�e�� �o�en�inu�e 1����� und 
�o�en�e�unde 1������

rad
��ird o�t nicht

ausgeschrie�en

�i� na�ur�iss�nscha��lich� ��n���is�
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�erar�eitung der gemessenen 
�h�si�a�ischen �r��en
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����� ����������
����������� ���������

�

�as is� �in� �un��i�n�
��e e���e�t��e ���r����� e��er �e��e ��� �erte� �� a��erer �e��e ��� �erte�

e��e ����t���
a�� e��e

��a��h��e�

e��e ����t���
a�� e��e

��a��h��e�
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�
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���� oder �
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���������

� �� � � � � � �

�(�) 1 0 1 � � 16 �5

� � f���   oder � � f���

f s�m�o�isiert die Fun�tion� die 
die �e�iehung ��ischen � und 

f��� de�iniert

1�

� � f���   oder � � f���

�in�ar� �un��i�n�n

� � � � � � �
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�rig�n�m��risch� �un��i�n�n

�1

��r ��einen �in�e�� ��1�� � ��� rad��

sin��� � � �rad� � tan���

�

�inus� sin��� � ���
�osinus� cos��� � ���
�angens� tan��� � tg��� � ���

�
������e�e
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• �e� ��e �a����ah� � (�a��h�a� a��h � ��er 10)

• �tatt �� �a�� �a� a��h �p �� �e� 
Ex���e�te� ��hre��e� (�� p � 1��)

• �e� �a� Ex���e�te���r�e��he� �e�at��
• �tatt � ��hre��e� ��r �0

�re�
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„�e�e� ��e�� ��e ��en�en �e�ne� �e������fe��e� ��� ��e 
��en�en �e� �e�� �n�� � A����� �����en���e�

�runds�ri�t �a�ite� 1� � �ausau�ga�en�


