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GERADLINIGE BEWEGUNGEN

P

: Geschwindigkeit m-s
Geradlinige Bewegung v= % As Zuriickgelegte Wegstrecke m
mit konstanter : CAt Zeitintervall Ps
Geschwindigkeit P s=v-At+so Ps Ort am Ende von At i m
: ) Ort zu Beginn von At i m
G 7 7 Geschwindigkeit m-s!
Zusammensetzung von P ! 2 LT, U Teilgeschwindigkeiten fm-sT!
Geschwindigkeiten fo = /vl + 03 v Geschwindigkeitsbetrag fm-s!
vy = v - cos (@) Uy z-Komponente von ¥ m-s~!
Zerlegung in f vy =0 - sin(a) P oy y-Komponente von ¢ fm-s!
Teilgeschwindigkeiten tan (a) = 2 Po Geschwindigkeitsbetrag fm- -1
; S e Winkel zwischen ¥ und @,
Relativgeschwindigkeit : Urel Relativgeschwindigkeit m-s!
von Objekt 2 { Trel = Ua — ) Geschwindigkeit v. Objekt 2 §{ m-s™!
zu Objekt 1 i LT Geschwindigkeit v. Objekt 1 | m-s!
fa Beschleunigung m-s 2
Beschleunigung fa= % P Av Geschwindigkeitsénderung | m-s!
AN Zeitintervall s
] Durchschnittsgeschwindigkeit m-s!
Durchschnittsgeschwindigkeit U= ii—:z Asges  Wegstrecke (gesamt) m
(bei konstanter : i Atges  Zeitintervall (gesamt) P m
Beschleunigung) P0= w | Ustart Startgeschwindigkeit fm- s—!
: ! Vend Endgeschwindigkeit m-s!
Gleichmé&fig beschleunigte v=a-At Lo Geschwindigkeit fm-s!
Bewegung ohne Anfangs- s Af—L.g. A2 fa Beschleunigung fm-sT2
geschwindigkeit; - T2 P Durchschnittsgeschwindigkeit { m-s™!
_ Vend Endgeschwindigkeit m-s!
Gleichméfkig beschleunigte Vend = @ * At + Ugpart Ustart Anfangsgeschwindigkeit m-s~!
Bewegung mit Anfangs- : fa Beschleunigung ‘m-s2
geschwindigkeit; Ls=0-At=21-a-A+vg-At D Durchschnittsgeschwindigkeit | m -s™!
: PAE Zeitintervall Ps
_ | Vend Endgeschwindigkeit m-s !
Bremsbewegung; vig— Vi =2a-As | Ustart Anfangsgeschwindigkeit fm- st
: fa Bremsbeschleunigung ‘m-s?
KREISFORMIGE BEWEGUNGEN
w = AA—f %) Drehwinkel ;
P w Winkelgeschwindigkeit Pst
Pn= % = % in Umlauffrequenz, Drehzahl s71
Gleichméfige Kreisbewegung Pz Anzahl der Umdrehungen :
fw=2=2.1-n T Umlaufzeit s
PAE Zeitintervall Ps
v=w-r v Umfangsgeschwindigkeit fm-s!
P Abstand von Drehachse i m
Radialbeschleunigung f Qe = ”72 =7 w? ! Grad Radialbeschleunigung fm-s?
o= % o Winkelbeschleunigung s2
Beschleunigte Kreisbewegung | @ = atartt@end P Durchschn. Winkelgeschw. Pst
o =w-At = 1-a-At?+w- At wo Anfangliche Wingelgeschw. st
w? — 8 =2-a-Ap %) Drehwinkel




WURFBEWEGUNGEN

., a = —g fiir senkrechten Wurf | m-s~2
Wurf nach oben (senkrecht) s = "5=0; sy, = 52 | Smax Wurfhohe i m
' Pt Zeit Ps
Uy = Vg L vy, vy,  Komponenten von ¢ fm-s!
Waagrechter Wurf Vy g-t | Vo Anfangsgeschwindigkeit i m-s
Sp = Uy - t {5z, Sy Wegkomponenten ‘m
Sy=80— 739t g Fallbeschleunigung fm-s2
Pt Zeit Ps
f vy = g - COS () f g, vy,  Komponenten von ¥ fm-s!
Poy=wg-sin(a) —g-t ' g Anfangsgeschwindigkeit fm-s7!
Schriager Wurf { sy =g - t-cos(a) i Sz,8y  Wegkomponenten i m
{sy=uvg-t sin(a) —1.g-t2 | sy Wurfweite i m
: v2-sin(2-a) t Zeit S
DSy = ——— : . :
Pow g e Abwurfwinkel ;
DYNAMIK
CF Beschleunigende Kraft N
Grundgesetz der Mechanik F=m-a im Masse i kg
fa Beschleunigung fm-s?
Krafteaddition, L _ F Ersatzkraft oder zu N
Kriiftezerlegung 5 F=F +F+... 5 zerlegende Kraft 5
: Fi, Fy Teilkrafte N
Kriftegleichgewicht F"1 + .F_;Q +...=0 Py, Fy,  Teilkrafte N
: Fa Gewichtskraft N
Gewichtskraft (in Erdndhe) | Fg=m-g im Masse i kg
i g Fallbeschleunigung fm-s?
Fa, Gravitationskraft N
o § o mims Py Gravitationskonstante i m3kgms72
Gravitationskraft For =~ - =57 ' my, mo Massen | kg
P Abstand der Schwerpunkte — { m
: Fg Spannkraft N
Spannkraft P AFgs=D-As i D Federkonstante i N-m™!
: P As Dehnung i m
: FN Normalkraft N
Gleitreibungskraft Frc = pg - Fx Fra Gleitreibungskraft N
Rollreibungskraft i Frr = ur - i Fra Rollreibungskraft i N
: i wa, pr Gleit- bzw. Rollreibungszahl |
. _ Fru Maximale Haftreibungskraft N
Haftreibungskraft Fru = p - Fx . Haftreibungszahl
. ; B Frw Fahrwiderstandskraft N
Fahrwiderstand Frw = pw - I L opw Fahrwiderstandszahl
| Frae  Radialkraft ‘N
_ im Masse i kg
Radialkraft i Fraa =m - é =m-7r-w? fo Umfangsgeschwindigkeit fm-s7!
: P w Winkelgeschwindigkeit PsT!
r Abstand von Drehachse ‘m




ARBEIT, WIRKUNGSGRAD, LEISTUNG UND ENERGIE

;AWZF”-AS W Arbeit ;J:N-m
. : CF Kraft N
Arbeit : L As Wegstrecke ‘m
AWees = AW+ AW + .. F Kraft in Wegrichtung IN
n Wirkungsgrad
: Wout abgegebene Arbeit J
P = Slbou = Low P W zugefiihrte Arbeit PJ
Wirkungsgrad i i Pout abgegebene Leistung P W
: i Py zugefiihrte Leistung P W
P Nges =M1 M2 { Mges Gesamtwirkungsgrad
: i m,n2  Einzelwirkungsgrade
P Leistung W
p=5"% LW Arbeit P
P F Kraft i\
. . _ i As Wegstrecke ‘'m
_ F-As __ B H
Mechanische Leistung P==*=F-v At Zeit s
] Durchschn.-Geschwindigkeit : m-s™?
P=M o P M Drehmoment i N-m
P Durchschn. Winkelgeschw. | s*
| AEy  Hubarbeit L J
Potentielle Energie, Fgy=m-g-h im Masse i kg
Hubarbeit AEg=m-g-Ah ig Fallbeschleunigung fm-s?
i Ah Hubhohe i m
1,2 : . .
Kinetische Energie, Ep = f m-v ) ) AFEp Beschleunigungsarbeit : J
. . AEg = 5 -m- (Vg — Viars) | M Masse kg
Beschleunigungsarbeit - Geschwindigkeit me gl
—1.7. é i i é
Rotationsenergie, | Eiot = ? J-w ) ) | AFE,.  Rotationsarbeit | J )
. . P AEwoy = 5 J - (Wihg — Weart) Trégheitsmoment P kg-m
Rotationsarbeit : Pw Winkelgeschwindigkeit Pst
Spanneneraie Eg = % .D.s? AFEg Spannarbeit J
P 516 AEg=35-D-(s24— 8%u) | D Federkonstante i N-m™!
Spannarbeit 2 en star : :
is Dehnung fm
Energieerhaltungssatz 5 gH gzzfjt;iliir;rie j
der Mechanik | By + Ep + Es + Byop = konst., B gunEsenerg g
(ohne Reibung) : i Es Spannenergie P
i Erot Rotationsenergie P
DREHMOMENT UND GLEICHGEWICHT, KRAFTWANDLER, GETRIEBE
M=7FxF M Drehmoment N-m
Drehmoment i M=ry-F P Hebelarm i m
i o =1 -sin(p) i 1o wirksamer Hebelarm i m
) Winkel zwischen 7 und F
Gleichgewichtsbedingung > M =0 M, linksdrehendes Moment N-m
(auch fiir Hebel) P My =)0 M, P M, rechtsdrehendes Moment i N-m
1= fil—f Pl Ubersetzungsverhiltnis
Riemen-Antrieb g ne = d i n1,np  Drehzahl s~ min~!
P @10 = G202 i di,dy  Durchmesser i m
pi=2 P Ubersetzungsverhéltnis
Zahnrad-Antrieb ni,ne  Drehzahl s~! min—!

P21, 22

Zahl der Zahne




o ¥ Zugkraft ‘N
Flaschenzug ST PPy Last (inkl. loser Rollen) i N
(ohne Reibung) o —soom i s1,52  Kraftweg, Lastweg i m
t=e2 ‘n Zahl tragender Seile ;
Fa Hangabtriebskraft N
Schiefe Ebene Fua = Fg - sin () P Fx Normalkraft i N
(ohne Reibung) Fx = Fg - cos () i o Gewichtskraft PN
fa Neigungswinkel :
Keil Fy = F_ Fx Normalkraft einer Keilfliche N
2sin(5) P F Kraft auf Keilriicken i N
. ] 8 P B Keilwinkel :
bei Selbsthemmung: tan (2) < UH . Haftreibungszahl
IMPULS UND DREHIMPULS
: D Impuls kg -m-s1
Impuls fp=m-7U im Masse i kg
: ) Geschwindigkeit fm-s!
Kraftstofs FAt= Ap P F Kraft i N
i PAt Einwirkzeit der Kraft Ps
Impulserhaltungssatz P1v + P2y = D1in + Pon Pin, Pon  Impuls vor Stoft i kg-m- s—!
(2 Korper, abgeschl. System) : { Pin,Ppon Impuls nach Stoft Pkg-om-sT!
Bewegung auf Gerade i D1y + P2v = Pin + Pon i i
v Geschwindigkeit nach Stof m-s!
Unelastischer Stofs : a1y Ve i U1y, U2y Geschwindigkeiten vor Stoff i m-s~!
oy = —=llvi 2 "2y H H
(ideal) E mi-+ms i my,ms  Massen i kg
_ v siehe vorherige Formel m-s~!
Elastischer Stof fUin =200 — vy { U1y, v2y  Geschwindigkeiten vor Stof { m-s™!
(ideal) von =20 — Uy { Vin,v2n  Geschwindigkeiten nach Stoff { m - -1
my, mg Massen kg
L Drehimpuls kg-m?.-s!
L=J& P Triagheitsmoment i kg - m?
Drehimpuls Pw Winkelgeschwindigkeit PsTl
AL =M - At P M Drehmoment i N-m
P AL Zeitspanne I8
TRAGHEITSMOMENT
Trigheitsmoment Ji=m; - r? Ji Trigheitsmoment von m; kg - m?
eines Massenpunkts Lmy Massenpunkt i kg
Ly Abstand von Drehachse ‘m
Tragheitsmoment J=>J P Trégheitsmoment i kg - m?
eines Korpers :
Ja Tragheitsmoment bzgl. kg - m?
Tragheitsmoment bei i 9 externer Achse
aralleler Drehachse 5 Ja=J4m-a P Masse 5 ke
P : fa Schwerpunktsabstand fm

zur Drehachse




SCHWINGUNGEN

1 ! Frequenz st =Hz
Frequenz =7 i T Periodendauer :
Kreisfrequenz fw=2-7-f=27 Pw Kreisfrequenz -1
os(t) Auslenkung zur Zeit ¢ m
. _ . Smax Amplitude i m
Weg-Zeit-Gesetz 5(t) = Smax - sin (w - t + ©0) W Kreisfrequenz g1
: i o Nullphasenwinkel
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz | v(t) = vmax - cos (w -t + o) | v(t) Geschwindigkeit zur Zeit ¢ m-s~"
: ¢ Umax maximale Geschwindigkeit fm-s!
Beschleunigungs-Zeit-Gesetz | a(t) = —amax - sin (w -t + @o) | a(t) Beschleunigung zur Zeit ¢ | m-s™2
5 | Gmax maximale Beschleunigung fm-s?
Periodendauer: T_9.. JE T Periodendauer S
Federpendel B D im schwingende Masse i kg
D Federkonstante N-m~!
—92.7../L 5 ;
Fadenpendel T=2-7 \/; ¥ Pendellinge ' m
? : P2
Schwingende _ - § g Fallbesc}‘l‘leumgung" o Pm-s
Fliissigkeitssiule =27 3.9 b Gesamtlinge d. Flissigkeits- | m
; sdule bei konst. Querschnitt :
PJ Tragheitsmoment i kg - m?
- . 7 im Pendelmasse i kg
Physikalisches Pendel T=27m\/7sg . Abstand d. Schwerpunkts .
von der Drehachse
Torsionspendel T=2-m4/% D Winkelrichtgrofe N-m
Eges Schwingungsenergie J
: ‘D Federhiirte i N-m!
: —1.p. 21 . 2: :
Schwingungsenergie Bges = 3-D-s(t)" + 5-m-v(?) P os(t) Auslenkung zur Zeit ¢ i m
beim Federpendel : 1 s _ 1 9 | Smax maximale Auslenkung im
: Bges = 5D Sipax = 5°m Ymax | schwingende Masse i kg
o 1 e u(t) Geschwindigkeit zur Zeit ¢ | m-s™*
Schwingungsenergie Eges = m-g-h(t) + 5-m-v(t) { Umax maximale Geschwindigkeit — { m-s™!
beim Fadenpendel 5 B 1 2 g Fallbeschleunigung fm-sT?
- Bges =19 hmax = 51 Vipay L h(t) Héhe zur Zeit t i m
Rmax maximale Hohe ¢ i m
WELLEN
Ausbreitungsgeschwindigkeit c=A-f ice Ausbr.-Geschw. der Welle m-s~!
: D) Wellenléinge ' m
. R B
Ausbreitungsgeschwindigkeit 5 L C Aqu.re.lt.l.l ngsgeschwindigleit Fs
(bei festen Stoffen) Le=4/ B Elastizitdtsmodul i N-m
L p Dichte P N-m™!
Smax maximale Auslenkung m
. P e ozt S Ausl. zur Zeit t an Stellex | m
Fortschreitende Welle | 5= Smax - Sin (2 s ( 3 T)) A Wellenlinge m
T Schwingungsdauer S
Stehende Welle l=n-3% l Lénge des Mediums m
(beide Enden fest) fa=55n P Wellenlinge i m
L n n=123,...
Stehende Welle l=(2n-1)-% fn Eigenfrequenzen st
=5 2-n-1) e Ausbreitungsgeschwindigkeit  m-s™!

(ein Ende fest, ein Ende lose)




FLUSSIGKEITEN UND GASE

Dichte

Stempeldruck

Hydraulische Presse

Druckwandler

Hydrostatischer Druck

Statischer Auftrieb

pP=7

p=1%

P A
FQ_AZ

pL_ Ay

p2 Al
p=p-g-h
Ap=p-g-Ah
L FA=F —F
FA:pﬂgVﬂ
1m:AA—7t":konst.

Kontinuitdtsgleichung

V =4Y = A.v = konst.

Bernoulli-Gleichung:

Rohrleitung horizontal

Rohrleitung nicht horizontal

Reynolds-Zahl

Stokesches Gesetz
(Kugelform, laminare Strém.) |

Reibungskraft (turbulent)

Re— o

At T

§p+%~p-v2:kons’c.

§p+%,p.v2+p.g-h:konst.

n

P FR=6-m-n- 1V

FR,t:%'Cw'A'P'(U+UG)2§

| Bei PKWs:
i A=~0,9-Hohe - Spurweite

Hagen-Poiseuille’sches Gesetz

Mittlere Str.-Geschwindigkeit

_ 8nl
Ap=—1.V
_ 2 A

— . 2P
viS'n l

D es ~ps < =

SER

s

Fyi, Fy
Al) A2

;plap2
Al) A2

ST T

S < <33

SQ TR

p

Dichte
Masse
Volumen

Druck
Kraft
Stempelfldche

Kriafte auf Stempel 1,2
Flachen der Stempel 1,2

Driicke in Zylindern 1,2
Flachen der Stempel 1,2

Hydrostatischer Druck
Dichte
Fallbeschleunigung
Tiefe unter Oberfliche

Auftriebskraft
Gewichtskraft in Luft
Gewichtskraft im Fluid
Dichte des Fluids
Fallbeschleunigung
Volumen des verdr. Fluids

Massenstromstirke (stat.)
Masse

Zeit

Volumen
Volumenstromstérke (stat.)
Querschnittsflache

Stromungsgeschwindigkeit

Druck

Dichte
Strémungsgeschwindigkeit
Fallbeschleunigung

Hohe

Reynolds-Zahl
Reibungskraft auf Kugel
dynamische Viskositét
Kugelradius
Stromungsgeschwindigkeit

Reibungskraft (turbulent)
Formfaktor
Querschnittsflache

Dichte
Fahrtgeschwindigkeit

Geschwindigk. d. Gegenwinds |

Volumenstromstérke
Innenradius des Rohres
Druckdifferenz
Rohrlénge

dynamische Viskositét
mittl. Stromungsgeschw.

\st‘(g Z 'z 'z

E 4




WARMELEHRE

Absolute Temperatur

Ausdehnung von festen
und fliissigen Kérpern

Ausdehnung von Gasen
bei konstantem Druck

Gesetz von Boyle-Mariotte

Allgemeines Gasgesetz

Allgemeine Gasgleichung

Warmekapazitat

Wiarmemenge

(bei Gasen, V' = konst.)
(bei Gasen, p = konst.)

Schmelzwirme

Verdampfungswérme

Wiérmeleitung

Waérmestrahlung

T = To + 273K
L Al=a AT
flh=1-(1+a-AT)

AV =~-AT-W;
Vo=V (147 AT)

bei festen Korpern:
PR3

Vv _ T
=z
p-V=po- Wy

T To
C=c-m
EQZ c -m-AT
;Q:c\wm'AT
P Q=cp-m-AT
EQs:m'qs
Qv:mQV
Ip=%
Ig=2-A-AT

ge—e Aot

L 0=5,67-1075 o

Tk
e

ISEERS

IIHST RIS

o

Absolute Temperatur
Temperatur in °C

Langendnderung
Anfangslinge
Endlénge :
Lingenausdehnungskoeffizient
Temperaturunterschied
Volumenénderung
Anfangsvolumen
Endvolumen
Volumenausdehnungskoeff.

Volumen bei 0°C
Gasvolumen
absolute Temperatur
273K

Gasdruck

Gasvolumen
Gastemperatur

Druck bei 273K
Volumen bei 273 K
273K

Stoffmenge

Allgemeine Gaskonstante

Warmekapazitat
spezifische Warmekapazitat
Masse

Temperaturunterschied
Wiarmemenge

spezifische Wirmekapazitit —:
spez. Warmekap. (V =konst.) !
spez. Wirmekap. (p=konst.) !

Schmelzwirme

Masse

spezifische Schmelzwirme
spez. Verdampfungswirme
Verdampfungswérme

Wirmestrom
Wiérmemenge

Zeit
Wirmeleitfahigkeit
Temperaturunterschied
Querschnittsflache
Schichtdicke

Wirmestrahlung
strahlende Flache
Stefan-Boltzmann-Konstante
absolute Temperatur '
Emissionsgrad (0...1)
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Dichtewerte verschiedener Stoffe

Stoff (fest)

Dichte in kg/dm?

Aluminium 2,7
Blei 11,34
Eis 0,9
Glas ca. 2,5
Gold 19,3
Hartgummi ca. 1,3
Holz 0,5 bis 1,2
Kork 0,2
Kupfer 8,9
Schaumstoff 0, 150
Silber 10,5
Stahl 7,8

Stoff (fliissig)

Dichte in keg/dm?

Ethanol 0,79
Glycerin 1,26
Leichtbenzin 0,7
Petroleum 0,81
Quecksilber 13,6
Schmierdol 0,9
Schwefelsdure 18,36
Wasser (bei 4 °C) 1,0

Stoff (gasformig, bei 0°C)

Dichte in kg/m?

Chlor 3,21
Helium 0,18
Kohlenstoffdioxid 1,98
Luft 1,29
Methan 0,72
Wasserstoff 0,09
Xenon 5,90

Haft- und Gleitreibungszahlen einiger Stoffe
Stoffpaar Haftreibungszahl pg Gleitreibungszahl py
Holz auf Holz 0,5 bis 0,6 0,2 bis 0,4
Stahl auf Stahl 0,15 0,06
Stahl auf Eis 0,03 0,01
Autoreifen auf Beton (trocken) 1,00 0,60
Autoreifen auf Beton (nass) 0,50 0,30
Autoreifen auf Eis 0,10 0,05

i

A
\V/

I

|

-’,"‘2

ro o (N a
—O
I=1.m. r? I I=3-m-(r2+r?)

(S]]
3
=

Trigheitsmomente von Drehkorpern




EIGENSCHAFTEN VON FESTKORPERN

Schmelztemperatur| Siedetemperatur Léngen- Sp emﬁsche‘ Spemﬁscﬂhe
. e . o . Ausdehnungs- Wairmekapazi- Schmelzwirme
Material Ts in °C (bei Ty in °C (bei Kooffizient o i tit ¢ in I
101, 3kPa) 101, 3kPa) oetzient «-in - Gs in g
Aluminium 660 2450 23,1 0,90 397
Beton — — 12,0 0,84 —
Blei 327 1750 29,0 0,13 23,0
Diamant 3540 4830 1,3 0,50 —
Eisen 1535 2735 11,8 0,45 277
Glas (Quarz) 1700 — 0,5 0,73 —
Gold 1063 2700 14,3 0,13 65,7
Graphit 3650 4830 7,9 0,71 —
Holz (Eiche) — — Ca. 8 2,4 —
Kupfer 1083 2590 16,5 0,38 184
Magnesium 650 1110 26,0 1,02 368
Platin 1769 4300 9,0 0,13 111
Porzellan — — 3 bis 4 0,84 —
Silber 961 2180 18,9 0,24 105
Silicium 1420 2355 2,6 0,70 164
Wolfram 3380 5500 4,5 0,13 192
Zinn 232 2690 22,0 0,23 59,6
EIGENSCHAFTEN VON FLUSSIGKEITEN
: Spezifische
Schmelztemperatur| Siedetemperatur A Volumen- Sp ezifische Vergampfungs_
. <o . .o . usdehnungs- Wiérmekapazi- - ;
Material Ts in °C (bei Ty in °C (bei Koeffizient ~ in it o in wéirme gy in %
101, 3kPa) 101, 3kPa) L0-3 v Ty
K kgK
Azeton —-95 56,3 1,46 2,16 525
Benzol +5,5 80,1 1,24 2,05 394
Brom —7,2 58,8 1,13 0,46 183
Ethanol ~114 78,3 1,40 2,43 840
Glycerin 18,4 291 0,52 2,39 825
Methanol —98 64,6 1,20 2,50 1100
Olivendl (nativ) Ca. -7 Ca. 180 1,14 1,97
Petroleum Ca. —35 Ca. 200 0,96 2,14
Quecksilber —-38,9 357 0,18 0,14 285
Wasser 0 100 0,21 4,18 2257
EIGENSCHAFTEN VON GASEN
. Spezifische Spezifische Spezifische
. Schm(?lztemperfatur Slede'temperat}lr Wiirmekapazi- Wiirmekapazi- V?rdampfl.mgs—
Material Ts in °C (bei Ty in °C (bei tht e in it o in wirme ¢, in %
101, 3kPa) 101, 3kPa) e i~
kg-K kg K
Ammoniak =77,7 -33,4 1,65 2,16 1370
Chlor —101 —34,1 0,55 0,74 290
Helium —271 —269 3,21 5,23 20,6
Kohlenstoffdioxid | ;%6,’5% g\tﬁja) *ﬁgis(psﬁiltr)“a' 0,65 0,84 574
Methan —183 —162 1,70 2,22 510
Ozon —193 —113 0,57 0,79 316
Propan ~190 —42,1 1,41 1,59 426
Wasserstoff —259 —252,8 10,17 14,32 461
Xenon —112 —108 0,16 0,21 96
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