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Dreieck: 

Fläche: 

 

Fläche des (beliebigen) Dreiecks: 
2

chc
A

×
=  

Satz von Pythagoras / Winkelfunktionen (bei rechtwinkligen Dreiecken!!!): 

 

222 bac +=  
c
a

=asin  
c
b

=acos  
b
a

=atan  

Cosinus- und Sinussatz (für beliebige Dreiecke): 

 

acos2222 ×××-+= cbcba  
gba sinsinsin

cba
==  

Quader: 

 
Volumen: cbaV ××=  

Kreiszylinder: 

 

Volumen des Kreiszylinders: hrV ××= 2p  

Kreis und Kugel:  

 

Kreisfläche: 2rA ×=p  
Kreisumfang: rU ××= p2  

Kugelvolumen: 3

3
4

rV ×
×

=
p

 

Kugeloberfläche: 24 rA ××= p  

Ellipse: 

 

Lineare Exzentrizität der Ellipse: 22 bae -=  

Numerische Exzentrizität der Ellipse: 
a
e

=e  

wobei a: grosse Halbachse, b: kleine Halbachse der Ellipse 
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Vorsätze: 

Zehnerpotenz: Vorsatz: Abkürzung: Beispiel: 

1210  
 

Tera T 1 Ts 

910  
 

Giga G 1 Gm 

610  
 

Mega M 1 Mm 

310  
 

Kilo 
k 
 

1 km 

210  Hekto h 1 hm 

110-
 

 
Dezi d 1 dm 

210-
 

 
Centi c 1 cm 

310-
 

 
Milli m 1 ms 

610-
 

 
Mikro m 1 mm 

910-
 

 
Nano n 1 ns 

1210-
 

 
Pico p 1 pm 

1510-
 

 
Femto f 1 fm 

Binomische Formeln und Faktorzerlegungen: 

222 2)( bbaaba +××+=+  
222 2)( bbaaba +××-=-  

32233 33)( bbabaaba +××+××+=+  
32233 33)( bbabaaba -××+××-=-  

)()(22 bababa -×+=-  

Quadratische Gleichung: 

Die Gleichung  

02 =+×+× cxbxa  
besitzt zwei, eine oder keine Lösung (je nach Grösse von a, b und c).  
Lösungsformel:  

a
cabb

x
×

××-+-
=

2
42

1
, 

a
cabb

x
×

××---
=

2
42

2  

Beziehungen zwischen den Winkelfunktionen: 

1sinsin 22 =+ ba  

a
a

a
cos
sin

tan =  

)
2

cos()
2

sin(2sinsin
baba

ba
-

×
+

×=+  

)
2

sin()
2

cos(2sinsin
baba

ba
-

×
+

×=-  

)
2

cos()
2

cos(2coscos
baba

ba
-

×
+

×=+  

)
2

sin()
2

sin(2coscos
baba

ba
-

×
+

×-=-  

Exponential- und natürliche Logarithmusfunktion 

)ln()ln()ln( 2121 xxxx +=×     

)ln()ln()/ln( 2121 xxxx -=  
2121 xxxx eee ×=+  
2121 / xxxx eee =-  

)ln()ln( xsxs ×=   
sxsx ee ×=)(  

xe x =)ln(    

xex =)ln(  

Logarithmus zur Basis a 

)ln(/)ln()(log axxa =  
)ln(axx ea ×=  

xax
a =)(log  

xa xa =)(log  
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Ableitung einer Funktion nach einer Variablen: 

Sei f (x) eine  im Intervall I definierte Funktion und Ix Î0 . Dann heisst 

�
�

�
�
�

�
D

-D+
=

®D x
xfxxf

xf
x

)()(
lim:)(' 00

0
0   

die Ableitung von f (x) an der Stelle 0x . Sie gibt die Steigung der Tangente an den 

Graphen von f (x) für x = x0 an. Häufig findet man auch folgende  Schreibweise:  

x
f

d
d

 („Ableitung der Funktion f (x) nach der Variablen x“ ) 

Ableitungsregeln: 

Summe:  '')'( gfgf +=+   

Konstanter Faktor c:  ')'( fcfc ×=×  

Produkt: '')'( gfgfgf ×+×=×  

Quotient: 2

'
''

g
gfgf

g
f ×-×

=��
�

�
��
�

�
 

Kettenregel: )('))((')))'((( xgxgfxgf ×=  

Spezielle Ableitungen: 

0)'( =c  
x

x
×

=
2

1
)'(  

x
x

1
)'(ln =   

ax
xa ln

1
)'(log

×
=  

xx ee =)'(  xx aaa ×= )(ln)'(  
xcxc ece ×× ×=)'(  xcxc aaca ×× ××= )ln()'(  

xx cos)'(sin =  xx sin)'(cos -=  

x
x 2cos

1
)'(tan =   

21

1
)'(arcsin

x
x

-
=  

21

1
)'(arccos

x
x

-
-=  

21
1

)'(arctan
x

x
+

=  

�����
��
�������


Stammfunktion, Integral: 

F(x) heisst Stammfunktion zur Funktion f (x), falls  
)()(' xfxF =  

Integrieren ist die Umkehroperation des Ableitens.  Der Ausdruck  

� += CxFdxxf )()(  

heisst unbestimmtes Integral von f (x). Der Ausdruck  

[ ] )()()()( aFbFxFdxxf
b

a

b

a

-==�  

heisst bestimmtes Integral der Funktion f (x) von a bis b. Es gibt den Flächeninhalt 
zwischen dem Graphen von f (x) und der x-Achse zwischen x = a und x = b an.  

Integrationsregeln: 

Summe:  � � �+=+ dxxgdxxfdxxgxf )()())()((   

Konstanter Faktor c:  � �×=× dxxfcdxxfc )()(  

Partielle Integration: dxxgxfxgxfdxxgxf )(')()()()()(' ×-×=×� �  
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Beachten Sie auch die zugehörigen Temperaturangaben. Bei Aufgaben aus der 
Wärmelehre oder wenn eine hohe Genauigkeit gefordert ist, müssen die Dichten auf 
andere Temperaturen umgerechnet werden (vgl. dazu Formeln aus der Wärmelehre). 
 







 
Beachten Sie auch die zugehörigen Temperaturangaben. Bei Aufgaben aus der 
Wärmelehre oder wenn eine hohe Genauigkeit gefordert ist, müssen die Dichten auf 
andere Temperaturen umgerechnet werden (vgl. dazu Formeln aus der Wärmelehre). 
 






 
 
Verwenden Sie in Physikaufgaben jeweils den Maximalwert aus untenstehender 
Tabelle (falls ein ganzer Wertebereich oder ein „<“ vor der Reibungszahl steht). 
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SI-Einheiten, Dichte, Volumeneinheit Liter: 

SI-Einheiten: 

 

Phys. Grösse: Phys. Einheit: 

Länge m (Meter) 

Zeit s (Sekunde) 

Masse kg (Kilogramm) 

Temperatur K (Kelvin) 

Lichtstärke cd (Candela) 

El. Stromstärke A (Ampère) 

Stoffmenge mol (Mol) 

Dichte r : 

V
m

=r
 

wobei m: Masse, V: Volumen. 

[ ]
3m

kg
=r  

Volumeneinheit Liter (l):  3dm1l1 =   

����������


Gleichförmig geradlinige Bewegung: 

tvs ×= ,  .const=
D
D

=
t
s

v ,  
2s

m
0=a  

wobei s: Weg, v: Geschwindigkeit, t: Zeit, a: Beschleunigung.  

Mittlere Geschwindigkeit: 

total

total

t
s

v =  

wobei v : mittlere Geschwindigkeit, totals : total zurückgelegter Weg, totalt : dafür 

insgesamt benötigte Zeit (inkl. allfälliger Pausen!). 

Gleichmässig beschleunigte Bewegung: 

2

2
t

a
s ×= ,  tav ×= ,  .const=

D
D

=
t
v

a  

wobei s: Weg, t: Zeit, v: Geschwindigkeit, a: Beschleunigung.  

Freier Fall: 2m/s81.9== ga  (für die Schweiz).  

Gleichmässig beschleunigte Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit:  

2
0 2 tatvs ×+×=  tavv ×+= 0  const.0 =

-
=

t
vv

a  

wobei s: Weg, t: Zeit, v: (End-)Geschwindigkeit, 0v : Anfangsgeschwindigkeit, a: 

Beschleunigung.  

 
!���


Beispiele von Kräften: 

Gewichtskraft:  gmF ×=G  

Federkraft :  xDF ×=Feder  

Reibungskraft: gmfFfF ××=×= NReibung  (horizontale Ebene) 

wobei m: Masse, g: Fallbeschleunigung, D: Federkonstante, x: Dehnung, f: 
Reibungszahl, FN: Normalkraft. Einheit der Kraft: [ ] N=F  (Newton).  

"�����#����
�����$�


1. Gesetz: „Trägheitsgesetz“ 

2m/s0N0 =�= aF  
wobei F: Kraft, a: Beschleunigung.  

2. Gesetz: „Grundgleichung der Mechanik“, „Bewegungsgleichung“ 

amF ×=  
wobei F: Kraft, m: Masse, a: Beschleunigung.  

3. Gesetz: „Wechselwirkungsgesetz“ 

„Actio = Reactio“ 



Mechanik I 
 

8

��������
���
%�
������
&��
 
!����	
�����������


Wurfbewegungen: 

  
Waagrechter Wurf: 

0vvx =  tgvy ×=  

tvx ×= 0  2t
2
g

y ×=  

wobei g: Fallbeschleunigung, t: Zeit; Rest vgl. Skizze oben links.  
Schiefer Wurf: 

acos0 ×= vvx  tgvvy ×-×= asin0  

tvx ××= )(cos0 a  2
0 2

)(sin t
g

tvy ×-××= a  

wobei g: Fallbeschleunigung, t: Zeit; Rest vgl. Skizze oben rechts.  

Schiefe Ebene: 

 
Hangabtriebkraft:  asinII ××= gmF  

Reibungskraft:  acosReibung ×××=×= ^ gmfFfF  

wobei a : Neigungswinkel der Ebene, g: Fallbeschleunigung, Rest vgl. Skizze. 

�
����'
���
���'
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Arbeit W (allgemeine Definition): 

sFW ×= s  

wobei sF : Kraft in Wegrichtung, s: Weg. Einheit der Arbeit: [ ] J=W  (Joule).  

Energie:  

Energie ist die Fähigkeit, Arbeit zu verrichten. Einheit der Energie: Joule (J). 
Andere Energieeinheiten:  
Kilowattstunde (kWh):  J000'600'3kWh1 =  

Kalorie (cal):  J1860.4cal1 =  

Arbeits- und Energieformen: 

Hubarbeit:  hgmW ××=Hub  

Potenzielle Energie:  hgmE ××=Pot  
wobei m: Masse, g: Fallbeschleunigung, h: Höhe. 
 

Beschleunigungsarbeit:  2
gungBeschleuni 2

1
vmW ××=  

Kinetische Energie:  2
Kin 2

1
vmE ××=  

wobei m: Masse, v: Geschwindigkeit.  
 

Deformationsarbeit:  2
nDeformatio 2

1
xDW ××=  

Deformationsenergie:  2
nDeformatio 2

1
xDE ××=  

wobei D: Federkonstante, x: Dehnung. 
 

Reibungsarbeit:  sgmfsFW ××××=×= acosReibungReibung  

Innere Energie:  sgmfsFU ××××=×= acosReibung  

wobei f: Reibungszahl, m: Masse, g: Fallbeschleunigung, a : Neigungswinkel, s: 
Weg. 
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Energiesatz:  

Etotal = const. im abgeschlossenen System (wobei Etotal: Gesamtenergie).  

Leistung P: 

t
W

P =  

wobei W: Arbeit, t: Zeit. Einheit der Leistung: [P] = W (Watt).  

Wirkungsgrad � : 

In

Out

In

Out

P

P

W

W
==h  

wobei WOut: nutzbare Arbeit, nach aussen abgegebene Arbeit, WIn: aufgenommene 
Arbeit, POut: nutzbare Leistung, nach aussen abgegebene Leistung, PIn: 
aufgenommene Leistung.  

Impuls p
�

: 

vmp
��

×=  
wobei m: Masse, v

�
: Geschwindigkeit.  

Impulssatz:  

.const...... 221121total =+×+×=++= vmvmppp
�����

 
 im abgeschlossenen System;  

wobei totalp
�

: Gesamtimpuls, ...,, 21 pp
��

: Einzelimpulse, Rest vgl. Impuls.  

Formeln für den elastischen Stoss: 

   

2
21

2
1

21

21'
1

2
v

mm
m

v
mm
mm

v
���

×
+

+×
+
-

=
 

2
21

12
1

21

1'
2

2
v

mm
mm

v
mm

m
v

���
×

+
-

+×
+

=
 

Bedeutung der Grössen: vgl. Skizze links unten.  
 

*��
�+
���
��
���������

Druck p  bei Gasen, Flüssigkeiten und Festkörpern: 

A
F

p =  

wobei F: Kraft, A: Fläche;  
Einheit des Drucks: [p] = N/m2 = Pa; ältere Druckeinheit: 1 bar =100'000 Pa.  

Schweredruck p  in einer Flüssigkeit: 

hgpp ××+= r0  

wobei p0: (allenfalls) auf die Flüssigkeit einwirkender äusserer Druck (z. B. 
Luftdruck), r : Dichte der Flüssigkeit, g: Fallbeschleunigung, h: Wassertiefe. 

Auftriebskraft FA in Gasen oder Flüssigkeiten: 

gVF ××= rVerdrängtA  

wobei VerdrängtV : Durch Körper verdrängtes Gas- oder Flüssigkeitsvolumen, r : 

Dichte der Flüssigkeit, g : Fallbeschleunigung.  

Gesetz von Boyle-Mariotte:  

p·V = const. wenn T = const. 
wobei p: Gasdruck, V: Gasvolumen, T: Temperatur des Gases.  

Barometrische Höhenformel – Luftdruck p auf der Höhe h: 

0

0

0
p

hg

epp

××
-

×=

r

 

wobei: p0: Druck auf Höhe h = 0 m, r 0: Luftdichte auf Höhe h = 0 m, 
g: Fallbeschleunigung. 
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Temperaturskalen: 

Umrechnung Celsiusskala / Kelvinskala:  

Temperatur in K = (Temperatur in °C + 273.15 °C) 
C
K
°

×  

 
Umrechnung Celsiusskala / Fahrenheitskala: 

Temperatur in °F = ( ×
5
9 Temperatur in °C +  32 °C) 

C
F

°
°

×  

,��
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Längen- und Volumenausdehnung von Festkörpern: 

Ja D××=D 0LL  

Ja D×××=D 03 VV  

wobei DL: Längenänderung, L0: Länge bei Ausgangstemperatur, DV: 
Volumenänderung, V0: Volumen bei Ausgangstemperatur, 
DJ : Temperaturänderung, a: Längenausdehnungskoeffizient. 

Volumenausdehnung von Flüssigkeiten: 

Jg D××=D 0VV  

wobei DV: Volumenänderung, V0: Volumen bei Ausgangstemperatur,  
� : Volumenausdehnungskoeffizient, DJ : Temperaturänderung. 

Erster Hauptsatz der Thermodynamik: 

QWU D+D=D  [ ] J=DU  
wobei � U: Innere Energie, � W: Arbeitszufuhr, � Q: Wärmezufuhr. 

Wärmekapazität bei Festkörpern und Flüssigkeiten: 

JD××=D cmQ  [ ] J=DQ  

wobei QD : zugeführte Wärme, m: Masse, c : spezifische Wärmekapazität, JD : 
Temperaturerhöhung.  

Luftfeuchtigkeit: 

Sättigungsmenge: Die Wasserdampfmenge, die ein Kubikmeter Luft bei einer 
bestimmten Temperatur maximal aufnehmen kann.  
Absolute Feuchtigkeit: Die in einem Kubikmeter tatsächlich enthaltene 
Wasserdampfmenge.  

mengeSättigungs
itFeuchtigkeabsolute

igkeitLuftfeuchtRelative = . 

Spezifische Schmelz- bzw. Erstarrungswärme: 

mLQ ×= S  

wobei Q : Wärme (in J), SL : spezifische Schmelz- bzw. Erstarrungswärme, m : 
Masse. 

Spezifische Verdampfungs- bzw. Kondensationswärme: 

mLQ ×= V  

wobei Q : Wärme (in J), VL : spezifische Verdampfungs- bzw. Kondensationswärme, 

m : Masse. 

,��
���������
&��
�����	


Spezialfälle der Gasgleichung:  

const.=×Vp  wenn .const=T : Gesetz von Boyle und Mariotte, 

TV ×= const.  wenn .const=p : Gesetz von Gay-Lussac, 

Tp ×= const.  wenn .const=V : Gesetz von Amontons. 

Gesetz von Avogadro: 

Eine bestimmte Anzahl Teilchen n nimmt bei vorgegebenem Druck p und Temperatur 
T für alle Gase das gleiche Volumen V ein.  

Gasgleichung (Zustandsgleichung für ideale Gase): 

TkNTRnVp ××=××=×  
wobei p: Druck, V: Volumen, n: Stoffmenge in mol (1mol = 6.022·1023 Teilchen), 

R: universelle Gaskonstante (
Kkg

J
314.8

×
=R ), k: Boltzmann-Konstante (

K

J
1038.1 23-×=k ), 

N: Teilchenzahl. 
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Elektrische Stromstärke I : 

t
Q

I
D
D

=  

wobei QD : Ladungsmenge, tD : verstrichene Zeit. Einheit der Stromstärke: 

[ ] A=I  (Ampère) 

Elektrische Spannung U (allgemeine Definition): 

q

W
U AB

AB =  

wobei ABW : Arbeit, die notwendig ist, um eine Ladung q vom Punkt A zum Punkt B 

zu verschieben. Einheit: [ ] V=U  (Volt) 

Zusammenhang zwischen Stromstärke I  und mittlerer Geschwindigkeit v  von 
Elektronen in einem Draht: 

vAneI ×××=  

wobei I: Stromstärke, C106.1 19-×=e  (Ladung eines Elektrons), n: Anzahl 
Leitungselektronen pro Kubikmeter Drahtmaterial, A: Querschnittsfläche des Drahts , 
v : mittlere Geschwindigkeit der Elektronen. 

Ohm’sches Gesetz: 

IRU ×=  

wobei R: elektrischer Widerstand. Einheit des Widerstandes: [ ] W=R  (Ohm). 

Elektrischer Widerstand R eines Drahts: 

A
l

R ×= r  

wobei r : spezifischer Widerstand des Drahtmaterials, l: Drahtlänge, A: 
Drahtquerschnitt.  

Elektrische Arbeit W bzw. Energie E:  

tIUEW ××==  
wobei U: Spannung, I: Stromstärke, t: Zeit, während der Strom fliesst. 

Elektrische Leistung P: 

IUP ×=  
wobei U: Spannung, I: Stromstärke.  

Kirchhoff’sche Gesetze: 

  
Knotenregel: 21 III +=  (wobei I , 1I , 2I : Stromstärken; vgl. Bild links) 

Schleifenregel: 21 UU =  (wobei 1U , 2U : Spannungen; vgl. Bild rechts) 

Schaltung von Widerständen: 

Gesamtwiderstand totalR  bei Serieschaltung der Widerstände 1R , 2R  und 3R :  

321total RRRR ++=  

Gesamtwiderstand totalR  bei Parallelschaltung der Widerstände 1R , 2R  und 3R : 

321total

1111
RRRR

++=  

Klemmenspannung KU  einer Batterie: 

i0K RIUU ×-=  

wobei KU : Klemmenspannung, 0U : Urspannung oder Leerlaufspannung, iR : 

Innenwiderstand der Batterie. 
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(Lorentz-) Kraft F
�

 auf elektrische Ströme im Magnetfeld:  

 

[ ]BxsIF
���

×=  

asinBsIF ×××=
�

 

wobei I: elektrische Stromstärke, s: Leiterlänge im Magnetfeld, B: magnetische 

Induktion, a : vgl. Abbildung. Einheit der magnetischen Induktion: [ ] T=B  (Tesla).  

(Lorentz-) Kraft F
�

 auf bewegte Ladungen: 

 

[ ]BxvQF
���

×=  

asinBvQF ×××=
�

 

wobei Q: Ladung, v: Geschwindigkeit der Ladung, B: magnetische Induktion, a : vgl. 
Abbildung.  

Kraft F zwischen zwei parallelen stromdurchflossenen Drähten:  

s
r

II
F ×

×
×

×
= 210

2 p
m  

wobei 
2

7
0 A

N
104 -××= pm  die magnetische Feldkonstante, 1I , 2I : elektrische 

Stromstärken, r: Abstand zwischen den Drähten, s: Drahtlänge. 

Magnetische Induktion B eines stromdurchflossenen Drahtes:  

r
I

B ×
×

=
p

m
2

0  

wobei 0m : magnetische Feldkonstante, r: Entfernung zum stromdurchflossenen 

Draht, I: Stromstärke im Draht. 

Magnetische Induktion B im Innern einer stromdurchflossenen Spule: 

In
l

IN
B ××=

×
×= 00 mm  

wobei 0m : magnetische Feldkonstante, N: Anzahl Drahtwindungen, l: Spulenlänge, 

n = N/l: Windungsdichte, I: Stromstärke im Draht. 

Relative Permeabilität rm  eines ferromagnetischen Stoffes: 

BB r ×= m'  

wobei rm : relative Permeabilität des ferromagnetischen Stoffes, 'B : magnetische 

Induktion bei Vorhandensein des ferromagnetischen Stoffes, B : magnetische 
Induktion im Vakuum. 

Induktionsgesetz:  

t
�

NU
D
D

×-=Ind
 mit acos××=×= BABA�

��
 

wobei N: Anzahl Windungen der Spule (N = 1 für Schleife), � : magnetischer Fluss 

in Wb (Weber), A: die vom Leiter umschlossene Fläche (Richtung von A
�

: Lot auf A) 

B
�

: Magnetische Induktion, IndU : induzierte Spannung. a : Winkel zwischen A
�

 

und B
�
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Die unten stehenden Brechzahlen dürfen in der Strahlenoptik für beliebiges Licht und 
beliebige Temperaturen verwendet werden. Nur bei präzisen Berechnungen in der 
Wellenoptik, wenn die Dispersion berücksichtigt wird, muss auf das Licht und evt. 
auch die Temperatur geachtet werden.  
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Reflexionsgesetz:  

·  Einfallswinkel und Reflexionswinkel sind gleich gross: 'aa = . 
·  Einfallender Strahl, Einfallslot und reflektierter Strahl liegen in einer Ebene.  
·  Bei der Reflexion ist der Lichtweg umkehrbar. 

Hohl- / Wölbspiegel: Brennweite f: 

Die Brennweite f eines Hohlspiegels / virtuelle Brennweite eines Wölbspiegels ist  

2
rf »  

wobei r: Krümmungsradius des Hohl- / Wölbspiegels (f, r: vgl. auch Abbildung). 
 

 
Hohl- / Wölbspiegel: Abbildungsmassstab A: 

G
B

A = , wobei 
g
b

G
B

=
-

 gilt. 

Dabei ist B: Bildgrösse, G: Gegenstandsgrösse, b: Bildweite (Distanz Spiegel - Bild), 
g: Gegenstandsweite (Distanz Spiegel - Gegenstand). 

Hohl- / Wölbspiegel: Spiegelformel: 

fbg
111

=+  

wobei b: Bildweite (Distanz Spiegel-Bild), g: Gegenstandsweite (Distanz Spiegel-
Gegenstand), f: Brennweite (oder virtuelle Brennweite). 
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Brechungsgesetz: 

Beim Übergang eines Lichtstrahles vom Medium 1 in ein Medium 2 liegen der 
einfallende Strahl, das Lot auf die Grenzfläche und der gebrochene Strahl stets in 

einer Ebene. Zwischen Einfallswinkel 1a  und Brechungswinkel 2a  gilt: 

2211 sinsin aa ×=× nn  

1a  und 2a  werden vom Lichtstrahl zum Lot hin gemessen. 1n , 2n  nennt man die 
(einheitslosen) Brechzahlen der Medien 1 bzw. 2.  

Brechzahl des Vakuums: 1Vakuum =n  (die Brechzahl von Luft ist etwas grösser, 

meist darf aber 1Luft »n  gesetzt werden).  

 

Konvex- / Konkavlinse: Abbildungsmassstab A:  

G
B

A = , wobei 
g
b

G
B

=
-

 gilt. 

Dabei ist B: Bildgrösse, G: Gegenstandsgrösse, b: Bildweite (Distanz 
Linsenhauptebene – Bild), g: Gegenstandsweite (Distanz Linsenhauptebene – 
Gegenstand). 

Konvex- / Konkavlinse: Linsenformel:  

fbg
111

=+  

wobei b: Bildweite, g: Gegenstandsweite, f: Brennweite (oder virtuelle Brennweite). 

Konvex- / Konkavlinse: Brechkraft D:  

f
D

1
=  

wobei D: Brechkraft der Linse, f: Brennweite (oder virtuelle Brennweite) der Linse. 
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Kombination von zwei Linsen:  

Ein System aus zwei eng benachbarten Konvexlinsen mit den Brechkräften D1 und D2 
wirkt wie eine einzige Konvexlinse mit Brechkraft  

21 DDD += . 

Fotoapparat: 

Der Quotient  

d
f

B =  

heisst Blendenzahl (kurz: „Blende“) B, wobei f die Brennweite des Objektivs und d 
der Durchmesser der Irisblende bedeutet. Auf Fotoapparaten findet man in der Regel 
folgende Blendenzahlen:  

 
Zwischen der für eine Aufnahmesituation benötigten Belichtungszeit t und der 
Blende besteht folgender Zusammenhang:  

2
2

~ B
d
f

t =�
�

�
�
�

�  

Der Kehrwert der Blende heisst Lichtstärke L: 

f
d

L =  

Vergrösserung eines optischen Instrumentes:  

*InstrumentohneSehwinkel
InstrumentmitSehwinkel

ungVergrösser =  bzw. 

*GerätohneldesNetzhautbidesGrösse
GerätmitldesNetzhautbidesGrösse

ungVergrösser =  

*) Der Gegenstand muss bei blossem Auge in die deutliche Sehweite (s = 25 cm) 
gesetzt werden.  

Lupe: 

Die Vergrösserung einer Lupe mit Brennweite Lupef  ist gegeben durch: 

Lupef
s

V =  

wobei s die deutliche Sehweite (s = 25 cm) bedeutet. Die Lupe muss so verwendet 
werden, dass das Auge dabei entspannt ist. 

Fernrohr: 

Das astronomische Fernrohr nach Kepler besitzt zwei Konvexlinsen mit den 

Brennweiten 1f  (Objektiv) und 2f  (Okular), wobei 21 ff > . Die Vergrösserung 
dieses Fernrohrtyps berechnet sich gemäss  

2

1

f
f

V -=  

Mikroskop: 

Das Mikroskop besitzt zwei Konvexlinsen (Okular auf der Seite des Auges, Objektiv 
auf der Seite des Gegenstandes). Die Vergrösserung ist gleich dem Produkt aus dem 
Abbildungsmassstab AObjektiv des Objektivs und der Vergrösserung VOkular des Okulars:  

Okular
ObjektivOkularObjektivMikroskop f

s
AVAV ×=×=  

wobei s = 25cm die deutliche Sehweite bedeutet. Das Mikroskop muss so verwendet 
werden, dass das Auge im entspannten Zustand ist.  
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