fernmeldelehrling.de

HANDBUCH

FUOR DEN

FERNMELDEHANDWERKER
der Deutschen Bundespost

nllﬁ

H"‘.?

BAND B1

DIE FACHKUNDE

Einfihrung in die Mathematik; Grundgesetze der Physik;
Stoffkunde

VERLAG: DEUTSCHE POSTGEWERKSCHAFT - YVERLAG GMBH.
6§ FRANKFURT - SAVIGNYSTRASSE 29



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeld

Man erweitert einen Bruch, indem man Zihler und Nenner mit derselben Zahl
multipliziert.

1 1-6 b 1 1 -4 s 3 9
2 oG 10 5 a4 02 4 Wiz
1
Der Bruch = mull hier im Nenner mit ,,6'° multipliziert werden, weil 2 - 6 = 12

ergibt. Gleichzeitig mufl aber auch der Zihler mit derselben Zahl (6) multipliziert
werden. Dic anderen Briiche sind genauso zu behandeln.

Beispiel:
3 .7 B 13 5 | 7
I TR T T E YT R

Fiir das Aufsuchen des Hauptnenners ist folgende Form am iibersichtlichsten :

&«
718|233
el
24| Z 2 xy
A
J212:2-2:2:-2

Hauptnenner = 2:2:2:2-2 "3 3=288

Abb. 3

Die ungleichnamigen Briiche kénnen jetzt in gleichnamige Briiche mit dem Haupt-
nenner ,,288 wie folgt umgewandelt werden:

3 T ) T st 5 7
P e - RIS o R AR
3 2 dode Llsdg . 1308 . 5432 )
272 Tig16 " 16-18 2412 T 932 3o
26 12 198 156 160 63 905 41
288 288 288 288 2883 288 288 288
Merke :

Einzelne Briiche kinnen durch Erweiterung gleichnamig gemacht werden.
Die Erweiterungszahl findet man, indem man den Hauptnenner durch den

258
Nenner des zu erweiternden Bruches teilt. (z. 'I'i_—4 =72

7. Addition und Subtraktion von Briichen

Gleichnamige Briiche werden addiert, indem man ihre Zahler addiert.

Gleichnamige Briiche werden subtrahiert, indem man ihre Zihler sub-
trahiert.

g

hrling.de

12 3
Das Ergebnis wird stets gekiirzt, z. B. 8~

; ; 3 1
Unechte Briiche verwandelt man in gemischte Zahlen, z. 13, = 12.
Gemischte Zahlen werden addiert, indem man die Ganzen und die Briiche
fiir sich addiert.

e 5 5 12 3 11
Beispiele: ‘ | = it 7
b 5 9 22
2 ey e L
11 11 11 11
1 1 2
2o 3= 5
3 3 3
1 & 4 10 B =
3= sk i = B = 6= = Tx
6 6 5 8 3

Bei gréBeren Rechnungen, empfiehlt sich die Anordnung in folgender Form:

. 343 1 343 * 138 oo | *
366
128
y 23 23 ¢ 314 “oo5 | 128
365 6
, am]. 2ra + 409 5505 | %
365 32
0
~ 239 | 739 + 17 7000 | 820
365 s
, 286 | 286 * 35 q | O
365 '
W65 _ 213 _ 5 67 2510 . 257
365 ° 55275 988 1000 968 300
Abb. 4 - 990 2L

Abb. 5
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Bei ungleichnamigen Briichen mub erst der Hauptnenner ermittelt werden. In dem

7+12 : H.NV =600
folgenden Beispiel wird deshalb aus Tl _]fa. ]-1.2- = .1% usw, 6
H.N. T#4 | :
37 j?&’é'
- 120 85 7
91 |#% Aufsuchen des HN. (¥.g.¥) : 20122238
7 ot g B |y 100| 2 2°5 &
. HN=2.2.23.55
rb % | 135 12| 2 3 = 600
716 |2-2:2:2 197
+5 4 | 108 ¥ 600
&
+3 8| 90 1812 33 AR 2
BN =22.-223 3744 [st der Ziihler des gleichnamig gemachten Minuendbruches (185) zu klein, so
2 13 104 Abb. 7 wird ein Einer der Ganzen in einen gleichnamigen Bruch verwandelt; man
] ersetzt den zu kleinen Zihler (185) des Minuenden durch den um ein Ganzes
00
ft'_')—‘;)} vermehrten Zihler (185 - 600 = 785). Durch einen Punkt neben dem Einer
(1]

(+.) wird angedeutet, dafl dieser um 1 vermindert wurde.

527 &9
— —==—a AbhL. 6
25 Thip 28 144 Aufgabe 3:
Soll ein Bruch von einer ganzen Zahl subtrahiert werden, so verwandelt a) 3i St 12E SO0 L ]SE -+ 30E
man vorher einen Einer der ganzen Zahl in einen gleichnamigen Bruch. 21 28 12 7 42
F.ine gemischte Zahl wird von einer anderen gemischten Zahl subtrahiert, 17 1 3 13 3 49
indem man erst die Ganzen und dann den Bruch subtrahiert. D) 15— A= 8= e 80 of T B o b=
25 2 20 125 8 50
Beispiele: 11
P 13 14 11
180 ol Ll g b g2 1 4 &) Bt 10 d) 65 — 56—
127 12 17 3 A S e 5 37 15 72 3
" 0] =y 1 - 3 1 22
LT e R A TR R 8. Multiplikation eines Bruches mit einer ganzen Zahl
()5 o 7 i {_17 7 10 5
i L = (& - eats i — £ Yz . s .
12 12 12 12 12 12 12 6 Ein Bruch wird mit einer ganzen Zahl multipliziert, indem man den
HNM =240 Zihler mit ihr multipliziert
23 | 230 2 10 1 3 W, 09 g
2719 el 3L e 2
£t 24| 2223 B Ty s 4 & A, 2
0222 25
— 8 7 %— 273 8 Da das Kirzen die Rechnung vereinfacht, lkiirzt man immer schon das unaus-
HN =2 22238 werechnete Produkt.
= 240 2
17 - 24 34 1
240 Abb. § o 8
— 14 — —
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3
47 47 459’-
: : 141 1
RO D N Sl S
306 = 306 ] L
2
95 95 Qg’
C . 855 8 8
T3 -0 =8 .09 - o' aay g D oy o me S e B
121 togge T Rty = R T = 0
11
Aufeabe 4:
19 5
a) — = 162 b) il 132
72 99
s 9
¢) 102- - 150 d) 80— - 55
3 10

9. Division eines Bruches durch eine ganze Zahl

Ein Bruch wird durch eine Zahl dividiert, indem man den Zihler durch die
Zahl dividiert oder den Nenner mit der Zahl multipliziert

Vor dem Ausmultiplizieren ist zu kiirzen, falls es moglich ist.

3 1 14 2 1 1
e e = o4 =
I T goteias
5
3 ,_3 5., 4 5
5°° 710 8" 8.6 16
2
7
38 gy B 7
36 T 36-18" 72
ke
Aufeabe 5:
a) B N 10
T 5 11
R £ -
by —:12 E—E i E—D =95
1 uEimﬁ;:‘_'; :..Iv_-.:i'q:.-. 25 5(]

hrling.de

10. Division einer gemischten Zahl durch eine ganze Zahl

Iline gemischte Zahl wird durch eine ganze Zahl dividiert, indem man die
(zanzen und den Bruch einzeln dividiert und die beiden Ergebnisse addiert.

anil die Ganzen zu klein, oder bleibt bei der Division der Ganzen ein Rest, so
Liringt man sie auf den Nenner des Bruoches und dividiert den unechten Bruch.

4.[_2_,)_’_1_,)__2 Jis 8 1
AT e T = AT g
1 51 51 3 1
25 § B — = == 1_
2 2 2-17 2 2
lufoabe 6:
3 6 18
a) 6-:3 4—: 2 G
4 7 19
I e i
B 814 10— 5 12—1 3
Y4 | 8
) 2 1 1 )
c) 80-:17 52— 1 25 12— : 10
4 12 3
1 1 3
d) I—+ 2 5—:7 2—:5
3 2 -+
3 1
e) 3—1:2 34-:6 12— -4
4 2

11. Multiplikation zweier Briiche

Man multipliziert zwei Briiche miteinander, indem man Zihler mit
Ziihler und Nenner mit Nenner multipliziert.

Gemische Zahlen werden miteinander multipliziert, indem man sie erst zu
uncchten Briichen macht und dann wie die echten Briiche behandelt. Vor der
Ausfithrung der Multiplikation ist stets zu kiirzen.

2
5.8 15 2_11_2.46’_4
A SRR ST e T A
1 7
11 56 4556 17
64 375 4 -375 40
8 5
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6o = — 20
4 5 & 2
T
Auntfoabe 7:
| 153 . 4
oA z'3 53
T 11 1l
b 13 43 %3
1 I Sl |
¢) 1==1 1— -1 3= -1 5- < 1—
g 3 3 T3 Py 2 11

Hat man mehr als zwei Briiche oder gemischte Zahlen zu multiplizieren, so

setzl man alles aufl einen Bruchstrich und kiirzt erst einmal.

Aufeabe 8:
L0 2 16 5
SEsil i S

ok

1 : 2
130 2 3 29 s

12. Division zweier Briiche

hrling.de

litfrabe §:

B 2 + 2 1
a) = 1= — 1= 1=
FaEE 5 3 5
Y5 28 K 1 1
by Bl = 3 . =i 5
© 98 98 %2 g
s T 3 2 4 1
c) s — = — = 12
TP ST 7 3 5
o D 4 1 7 1
(& B P Sl —
| 2 b g 8 3
4 1 1
e} 4: Rieh 10 17—
7 3 2
L 21 2
1) 112 : 6- 6—:112—
2 3 L) 2

1. Die vier Grundrechnungsarten mit Dezimalbriichen

Dezimalbriiche sind Briiche mit dem Nenner 10, 100, 1000 usw. Links
vom Komma stehen die Ganzen, rechts die Dezimalstellen.

Man dividiert durch einen Bruch (Divisor), indem man mit dem reziproken
(umgekehrten) Wert multipliziert.

Gemischte Zahlen werden vor dem Dividieren in unechte Briiche verwandelt,

2.5 2 P 14 4 5y 3
A e Bt e e L
8% T 30515 5 4 4 4

2 5
1.3 1L 2 31_17_16_32_,16’-.2:5“__5__21
704 T 3G 5'25“'5'25_,5'-,3’3‘_2_2

13. Division einer ganzen Zahl durch einen Bruch

Man dividiert eine ganze Zahl durch einen Bruch, indem man ebenfalls
mit dem reziproken Wert des Bruches multipliziert,

4 )
), unechte Dezi-

i 10 ‘

malbriiche bestehen aus Ganzen und einem echten Dezimalbruch

Echte Dezimalbriiche haben keine Ganzen (0,4 —

6 _
6 — = e
(L6 =155 =1 + 0,6)

; - 0,1 ]7—17 ]2- 0,12
TRl 10 ? 100 2%
3 : 50)
=R 2 =— 120580
100 03 1000 7

® Bei einem Dezimalbruch kénnen beliebig vicle Nullen angehingt oder
fortgelassen werden.

0.2 =020 =0200=... woder0800 = 080-=08

Dezimalbriiche rundet man auf eine bestimmte Stellenzahl ab, indem
man die iibrigen Dezimalstellen fortliBt. Ist die erste fortfallende
Ziffer kleiner als 5, so 1iBt man den Rest ohne weiteres fort; ist sie
gleich 5 oder grioBer, so wird die letzte stehenbleibende Ziffer um 1
crhoht.

= O
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Aufeabe 15:
a) 3a + 2b + 6¢
b)y4a + 26 + 3¢

Folgende Werte sind einzusetzen:
el Bnesdoiini =

Zog=0b=8t =3
B s lassen sich nur gleichbenannte Summanden zusammenfassen,

3a + ba - 40 - 26 =9z L 6b
4 - 4e + 8 -} 12h 6 46 = 12 L 166 | 10¢

Gleichbenannte Summanden in Bruchform miissen vor dem Addieren
gleichnamig gemacht werden.

ooy WS s D
e TRt Ty 3 Crl
5 6 1, 2
il
S
BT
| _ = 3 1 6 2
123 b :'—_/\' i .'.‘—,.. =fi 46"" = ]E'a —J|— ’:‘(](‘ 30}' | '1'( }f
4
== 4—_5 + 9- YV
O
2 8
=d=g g
7T %

Summen werden addiert, indem man gleichnamige Zahlen untereinander
schreibt und diese dann addiert.

Summe I : 4x + 5y + 6z
Summe II : 5z - 2x + 4y
Summe IIT: 4y -+ 2z | 3x

Lésung: 4x - 5y - 62 Fiir x = 20
= (2% 4-4y L 52 y = 10
3x + 4y + 2z ey

Ox + 13y 4 13z =920 + 13-10 + 13-30
— 180 - 130 4 300

= 700

-9

hrling.de

Aufgabe 16:  a) 3x 44y + 3a + 2Zx + 4a + 10y

4 1 ol
b) 4x -+ & 4 77 -2 2:\1
1 1 3 5, 1
cl 245 ! 28-{: -+ Eib -+ Zigc it 135

I

Setze in den folgenden Aufgaben fiire = 2, 0 =3 x =
d) 65 + 4a - 3x

e) 1,2a + 4,2x 4 2,50

=)
1 1 1
(R e R
il R s e

II1. Die Subtraktion

Die Subtraktion ist die Umkehrung der Addition.

a — b — C
Minuend — Subtrahend — Differenz

In der bildlichen Darstellung bedeutet die Aufgabe a — b, dall man von der

Zahl @ um & nach rilckwiirts (in der Richtung zum Ausgangspunkt) zuriickgeht.

\—- @-b=C ‘—I—‘— bl :

1 T L]

PR N0 I R R R S
|

a ————— —»f
Abb. 13

\ufgaben von der Form

a+b—ec=5+3—-4
driicken aus, dald die allgemeinen Zahlen a, b, ¢ durch Addition oder Subtraktion
verbunden werden sollen. Eine solche Zahlenverbindung, heilit eine mehrgliedrige
Grife, die einzelnen Zahlen heillen Glieder.

cz»b-c——»—]-——c—ﬂ-
S
,l a ) é——o—l

Abb. 14

Die allgemeinen Zahlen ¢ und b werden fiir die Addition in gleicher Richtung
nach rechts aneinander angetragen. Die Zahl ¢ soll hiervon subtrahiert werden,
ie wird deshalb in der entgegengesetzten Richtung nach links abgetragen.
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| Addition und Subtraktion sind entgegengesetzte Rechnungsarten.
Beispiel:
Folgende Werte sind einzusetzen :
Bo= 4 B =5 =28

Iz (Bt 15— 8b = 64 - 154 — 8.5

= 24 4 60 — 40
44
2, 15a - 66 -+ 12¢ — 6Ga — 4¢ = Ya -+ 6h -+ Be
= Oud oL G5 - 88
36 -+ 30 + o4
= 130
Anfeabe 17:
5
a) w b—e fiir & = —, ¢ = (),34
[6]
bl = a—d g = =hie g — 35, & = 18, & =8, d 6
1 | | 4
und a F=="th 4—, ¢ I T -
4 2 3 6]

1V. Die Addition und Subtraktion von Klammerausdriicken

Wenn in einer Rechenaufgabe eine Klammer vorkommt, so ist der von ihr
eingeschlossene Ausdruck als eine Zahl anzusehen, die zuerst ausgerechnet
werden mull,

8+ (442 =8+6=14
84+ (4—2) =842=10
8 —(44+2 =8—6= 2
§—M4-—2 =8—2=86

1. Addition einer Summe

Am Zahlenstrahl ist bei der Aufgabe 8 -+ (4 4 2}, der Wert 8 nach rechts und daran
anschlieBend der Klammerausdruck (4 | 2) nach rechts anzutragen.

\——b j—c-sl

—_— .
9 2 4 6 § f 12 14 1
l a ‘J. (bfc)—-l

Abb. 15

81+ {44+2)=8--442
a + (b f¢) =a-+b +¢

hrling.de
2. Addition einer Differenz
el der Addition einer Differenz 8 -+ (4 — 2) mul am Zahlenstrahl vom Wert 8
(i Differenz (4 — 2) = 2 nach rechts angetragen werden.
— b
ey
i ; | ¥ 4 b } =
a & 6 8 70 72 74
l_.— a ——«—L(é«c}-l
Abb. 16
8-+ —2)=8+4—2
a—+—(h—e¢)=a+b—c
\us 1. und 2. ergibt sich folgende Regel:
Steht vor einer Klammer ein |- Zeichen, so kann die Klammer ohne

weiteres weggelassen werden. Die Zeichen in der Klammer bleiben

nnverindert.

3. Subtraktion einer Summe

I'0i der Subtraktion einer Summe 8 ~— (4 -|- 2) mull am Zahlenstrahl vom Wert
4 ic Summe (4 4 2) nach links abgetragen werden (Pleilrichtung beachten).

oy R e
g ¥ 2 3 % & & 7 g o

Abb. 17

B—(4+2)=8—4—2
a— (b Le)=a—>b ¢

Man subtrahiert eine Summe, indem man die Summanden einzeln
subtrahiert. Die Buchstaben & und ¢ erhalten deshalb das — Zeichen.
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(@ -+ b) (c
(5a + 2b) (6

i d)

- )

- ab |

e

fernmeld

ac | 4b - 4e

+ ad -+ be + bd

= 5a:6 — Sax + 2b6 — 20y

= 305 — Sax - 126 — 2bx

Die Richtigkeit dieser Rechnung soll mit folgendem Beispiel noch deuntlicher ge-

macht werden :

Bekanntlich ist 6+ § = 48
Die beiden IFalktoren 6 und 8 sollen durch Klammerausdriicke ersetzt werden:
(4 - 2) (10— 2) 4:10 — 4-2 - 2-10 2-2
— 40 g & 20 4
= 48
oder (9 — 3) (10— 2) = 010 — 92 — 3-10 + 3.2
9 — 18— 30 -+ 6
= 48

LErfahrungsgemill macht das Multiplizieren mit negalivem (—) Vorzeichen dem
Anfinger einige Schwierigkeiten.

Man bedenke stets:

== == =
— e S
+ —— = —
{a — b) (c—d) = ac
a -+ b) (¢ —d) =—ac -
& 4 &) (—¢ =d) = a¢
a— b (¢ -dl =—uac
a—b) (—c — d) ac
A

- ad — be ++ bd
- ad -+ be — bd
- ad — be —+ bed

ad — be — b

Foad |- be 4 bd

hrling.de

Nun noch einige groBere Aufgaben mit Klammern:

wm A n(p A rv—u)—alb—c)=m- np | nwr—nv—ab + ac
Die Klammer fillt; jede Grife in der Klammer wird mit dem Faktor vor (oder
hinter) der Klammer multipliziert, also % - p, 45 + |7, Ln - —a usw. Weiter

1st bekanntlich zu beachten, dali bei — vor der Klammer alle Vorzeichen umzu-
lkehren sind, sobald die Klammer weggelassen wird.

Beispiel:

(3a—b 4 c)d — (4a  2b — ) f — (8a + 56 — 6¢) d + 40ad — 30cd =
Jad — bd + cd — (4af + 2bf — ¢f) + Bad -+ 5bd — 6ed -+ 40ad — 30cd =
Jad — bd -+ c¢d — daf — 26f ++ of + Bad - 5bd — Ged + 40ad — 30cd =
3ad + 8ad -+ 40ad — bd - 5bd + cd — 6ed — 300d — 4af — 2bf + cf
5lad + 4bd — 3504 — 4af — 2bf - £f

Man kann zuerst die Klaminern mit dem —— Vorzeichen stehen lassen und zunfichst
e Multiplikation ausfithren; oder man kann auch (wie im néchsten Beispiel
gezeigt) gleich multiplizieren und gleichzeitig beim Niederschreiben alle Vorzeichen
nmkehren.

afm—un-Lp)—bn—m-|p) femt+n—p =

ant — an —+ ap — bn + b —bp | em -} en — ¢p

Aufgabe 19:

a) (—a) -« 6

b) 5 (4x -} 5)

c) (@ +4) (4 ~-1) =
d) (#n—4) (@ + 3)

e) (Ba 4 20) (B8—4) =
fy (6a -+ 3b — 5¢) Tx — [(5a — 4b -} 5¢) + 24] -

VII. Die Division

Die Division ist die Umkehrung der Multiplikation.

Die Regeln ergeben sich unmittelbar durch Umkehrung der Sitze iiber
die Multiplikation.

Wenn z. B. bei der Multiplikation 4 - 5 = ? die FPaktoren 4 und 5 gegeben sind
nnd das Produkt gesucht wird, so kann auch das Produkt 20 und der eine Fak-
tor 5 bekannt, der andere Faktor dagegen gesucht sein. (? - 5 = 20). Es wird
der Wert (Quotient) gesucht, der mit dem Divisor multipliziert, den Divi-
denden ergibt. Man schreibt diese Aufgabe in der Form
20 : 3 = iy
Dividend Divisor Quotient

— iR
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104 - 108 - 102 = 104+3+2 — 109
109 — 10-10-10-10 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 = 1000000000

Ebenso: 432« Gad - 9at - 523 = ?
4% —4-102 = 4-10+10 — 400
6% —=6+108 =6-10-10 - 10 = 6000
Qg — 90104 =9-10-10-10 - 10 = 90000
5¢3 = 5-103 =5-10-10 - 10 = 5000

Die Einzelergebnisse miissen multipliziert werden:
400 - 6000 - 90000 - 5000 = 1080000000000000

Wir kommen auch hier zum gleichen Ergebnis, wenn wir die Aufgabe wie folgt
anfassen:

4a2  6g3 - 9g% - 543 = 469+ 5 2343 = 1080 a2
1080 12 = 1080000000 000000

Beispiele:
a) 3a2b7 54302 = 3 -5 -a¥-ad 07 - B2
. 15a2+3 pii2
= 1545 19
b) (2ab)? 23 .3 P = 2-2:2 4B -8
= a3 b3

1II. Division von Potenzen
Das Dividieren ist, wie wir wissen, eine Umkehrung des Multiplizierens.

Wie wir beim Multiplizieren der Potenzen ihre Exponenten addiert
haben, so miissen wir beim Dividieren von Potenzen deren Exponenten

subtrahieren.
. . "16 b A
Beispiel: = gt =
A

— B

lehrling.de

Wir machen auch jetzt wieder die Probe, indem wir fiir ¢ = 10 ¢insetzen.

Eﬁ 30 <30 =10 100 10 10 1 000 000
a? 10 - 10 o 100 400
o ab
oder einfacher: - =il — gd.— 10 = 10000
a?

a) Stehen in der Aufgabe noch Faktoren dabei, so werden die IFakioren vorher

dividiert.
1
1_0,‘(‘_ L B e e
543
1599
T — i = 3
5,2 v 3

¢) Wenn bei einem Bruch der Exponent des Nenners grifier als der des Ziiblers
1st, so kann die Losung auf 2 Arten gefunden werden:

2
a2 .
e = @24 — g2
7
2
S a @€ 1
Andererseits ist — = ——— = —
at dda-a-d a*
: 5 1
Demnach ist AR =
a?

Hieraus ergibt sich die wichtige IFolgerung:

Zihler gebracht, so mull man das Vorzeichen des Exponenten um-

Wird eine Potenz vom Zihler in den Nenner oder vom Nenner in den
kehren.

a2 - 43

B o . .
—— =2 S B8 2 =
a - b2

Beispiel: IR AT

= B
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d) Allgemein ist nach den gelernten Potenzregeln:
am

S gm-m — g0
aLI’.I
. , qin
Andererseits 1st e .
am
Demnach ist el =

Hieraus ergibt sich:
@ Jede Potenz mit dem Exponenten-Null hat den Wert 1.

al' =1

B0 =1
o M=
USW.

IV. Potenzen von Summen und Differenzen

Fine Summe oder Differenz wird potenziert, indem man die Potenz in ein
Produkt verwandelt und die entstehenden Klammern ausrechnet.

(2442 =62=36

oder (2442 =@+ 4 (2 +4 =4+8+8+16=36
@+ b2 =(a+0b-(@+b=a L 2ab + b2
(@a—b)2 = (@—b) - (a—b) = a2 —2ab + b?

Tin Zahlenausdruck mit zwei Gliedern in einer Klammer nennt man ein
Binom.
V. Potenzen von Produkten
Tiin Produkt wird potenziert, indem man jeden Faktor potenziert.
(2-4)2 =82 =64
oder (2 - 4)2 = 22 - 42 —4-16 = 64

(a. &)2 _—_aza 2)2

V1. Potenzen von Potenzen

Eine Potenz wird potenziert, indem man die Exponenten multipliziert
und die Basis beibehilt.

Qe —22.2=20=2-2:2:2=16

= T

lehrling.de

VII. Das Rechnen mit Zehnerpotenzen

Bei uniibersichtlichen grofien oder kleinen Zahlen ist es hiufig zweckmiiBig,
rin:u?luhl als Produkt einer iibersichtlichen Zahl mit einer Zehnerpotenz darzu-
stellen,

Beispel:
a) 5255500 = 5,2555. 108 by 0,000550 = 550 - 10 6
— 52555 - 100 = R
525,55 - 101 —-5;5 -idQ~2
= 52555102
. 52555 - 102

Bei einer Multiplikation mit ciner Zehnerpotenz wird das Komma um
S0 v:el_ Stellen nach rechts (bei positivem IExponent) beziehungsweise
nach links (beil negativern Exponenten) verschoben, wic der Exponent
angibt.

Die folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht iiber die gebriuchlichsten Zehner-
potenzen:

- : Bezeichnung
Zehnerpotenz Zahl Zahlwort der
MaBeinheit

1012 1000000000 000 Billion Tera i
109 1000000000 Milliarde Giga G
1086 1000000 Million Mega, M
103 1000 Tausend Kilo K
102 100 Hundert Hekto h
1m 10 Zehn Deka D

| 100 1 Eins

| 10—t 0,1 cin Zehntel Dez1 d
102 0,01 ein Hundertstel Zenti C
10-3 0,001 ein Tausendstel Milli m

' 10-¢ 0,000001 ein Millionstel Mikro  u
10-9 0,000000001 ein Milliardstel Nano n
10-12 0,000000000001 ein Billionstel Pico P
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Beispiele aus der Elektrotechnik: Aufgabe 20: Verwandle a) 20 K2 in £
b) 6.MLin K2
c) 10 phin nf’

)
)
d) ZaFinpF
)
)

1. Verwandle 130 ¥ in m )’
1V = 10 m¥V
130V 130 - 103 mV
130 ¥ 130000 m 1"

e} 0,06 min cm

f) 3600 mam in m

2. Verwandle 0,5 pF in F
1 aP =108F VIII. Wiederholungsfragen zum Abschnitt C
0,5 pF —=10,5 =108 &
0,5 pt 0,000 0005 F

I. Was versteht man unter einer Potenz ?

2. Wie heillen die einzelnen Glieder einer Potenz ?

4 Betakn 7. e 3. Wann und wie kimnen Potenzen addiert, beziehungsweise subtrahiert werden ?
J emd = 6-10-3 4 1. Wie werden Potenzen mit gleicher Grundzahl multipliziert ?
Fo=rdin e =10 <108 5 5. Wie werden Potenzen dividiert ?
7 = ifs B 6. Wie wird eine Potenz vom Zihler in den Nenner gebracht ?
u 6107312 - 108 7. Wie wird eine Summe oder Differenz potenziert ?
U = 6-12 1033 8. Wie werden Potenzen potenziert ?
v =172V 9. Wie potenziert man einen Bruch ?
1. Weshallb verwendet man Zehnerpotenzen ?
4. Berechne [, wenn

U 06 K1V 6102
R = 15M8 = 1,5-1060

o D. Das Radizieren (Wurzelrechnung)

R
¢ o B i I. Allgemeines
1,5 108

1 4 - 1026 IHaben wir die Potenz 42, so lilit sich aus der Basis 4 und dem Exponenten
T A {02 “der Potenzwert 42 = 4 + 4 = 16 berechnen.
I
!

0,0004 A Welehe Zahl mull aber ins Quadrat erhoben werden, um die Zahl 16 zu erhalten ?
= 0,4 mA
Die Basis (4) ist unbekannt. Bekannt ist dafiir der Potenzwert 16 und der
I-xponent 2, Diese Avfgabe fithrt uns zur Wurzelberechnung.

5. Berechne R, wenn

. =601 ; _

70 Bl . en 1683 Das Wurzelziehen oder Radizieren ist nichts anderes als das Bestimmen

o der Basis, wenn der Potenzwert und der Potenzexponent bekannt
R - - sind.

1

60 . . . sy =

R — - Wir unterscheiden das Auszichen der Quadratwurzel, der Kubikwurzel usw. Wie

50 - 10-8 : ; i ~ k

g : cseine 2., 3., 4., usw. Potenz gibt, so gibt es auch das Auszichen der 2., 3., 4. usw.
R = 1,2-108 Wurzel, Praktisch kommt jedoch nur die 2. und 3. Wurzel, also die Quadrat- und
R = 1200 0 INubilkewurzel in Betracht.

— B — —fl —
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TIherschreitet man beim Rechnen das Komma des Radikanden, so muli man auch
beim Wurzelwert ein Komma setzen.

|_.a-*'1|39,(15|20' = 11,81

125 1
03'9 =24
121—— 21

186’5 : 224
8228-—~1824
4120 : 2361
1.236;——>2361
Rest 1759

Wurzellosungen, bei denen cin Rest bleibt, besagen. dall die Wurzel nur an-
gendhert bestimmt worden ist, man nennt solche Wurzeln irrationale Wurzeln.

Beispiele:
//27]35]29 = 523 11296 = 36
52— 25 32— 9
T235 10, 39%6 : 6g

2:102—> 204 6:66—> 396
3120 1045

3 T043— S0

[/05[25[76 = 976 1/3106,25 = 17,5

925 81 13—
14 2'5 ; 187 2006 : 2:
7187 — 1309 797 ——> 189
11676 : 1944 1725 : 345
61946—> 11676 5345— > 1725

|/0,42]64]09 — 0,653

0
T4z
62— 36
664 : 125
5125 —> 629
3900 : 1304
31303 —> 3909

lehrling.de

l/g_

//2,00[0000[00 = 1,4142....
12— 1
T_J'U H 24
424 96
4000 28
281
11900 : 2824
42824 —— 11296
GO400: 2828
2-28282—» 56564
! T 3836 usw.
Aufgabe 21: a) l,-"fﬁ 1/"‘}8E)I . y’@ |4 264

/9980 /193,21 /395641 10,0025

b) Es sollen 180 Steinplatten (je 8 em x 10 cm) ausgelegt werden.
Wie grold ist die quadratische Fliche die damit bedeckt werden
kann ?

II. Wichtige Regeln

Nachstehend sind die wichtigsten Regeln fiir das Rechnen mit Wurzeln
susammengefalit:

1. Multiplikation von Wurzeln desselben Grades

Gleichnamige Wurzeln (d. h. Wurzeln mit gleichem Exponenten)
werden multipliziert, indem man unter dem Wurzelzeichen multipliziert.

s - ML o= B S 3
/9 )25 = )/9 25 )8 - /125 = /8- 125
3+ 5 .~ 18 205 = 10
L Tl B 3. 3
Ja- ]_.-"b = Vub Je - [af = i/ cd
s (51 s
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2. Radizierung eines Produktes

Ein Produkt wird radiziert, indem man die Faktoren einzeln radiziert
und die so erhaltenen Wurzeln multipliziert.
b= L - e
J9 - 25 = lf) )25 |8 125 = |/8 - /125
2= 5
3

: B &
= e 1&1

ol . = 3 —
Vab = Ya -3 yed

3. Division von Wurzeln desselben Grades

Gleichnamige Wurzeln werden dividiert, indem man unter dem Wurzel-
zeichen dividiert.

/256 /256

— = .."; — = lr]_(.) — 4
- ] 16

I,-’l(;

I,JE flr'l E
= ]-” i

J o

4, Radizierung von Briichen

Ein Bruch wird radiziert, indem man Zihler und Nenner einzeln radi-
ziert und die so erhaltencn Wurzeln dividiert.

'l,;’fﬂﬁf:’ _ Y6 16,
g G A
1 16
/e la
: lb

5. Radizierung von Potenzen

I Wenn Potenzen radiziert werden sollen, dann werden die Exponenten

dividiert. )

IE’ZT __ g =gl —
I}iﬁ — 422 — 4

e )

jat =a¥d = a*

A

I’I_.rals al8:3 — b

— 66 —

lehrling.de

6. Potenzieren von Wurzeln

I Eine Wurzel wird potenziert, indem man nur den Radikanden potenziert.

7. Radizierung von Wurzeln

Eine Wurzel wird radiziert, indem der Radikand mit dem Produkt der
Wurzelexponenten radiziert wird.

9

2

il I 23 o
l- jot = 164 = l.--’fa4 = 2

ki

7 ..-";'*‘7’- — IH—
l }f&“ i I,/ a

Umkehrung:

Ist der Wurzelexponent ein Prodnkt, dann wird nacheinander mit den
einzelnen Wurzelexponenten radiziert.

$ 2 3 5 ?'}'&/
a. q /it e i
-V "= Ve

8. Erweitern und Kiirzen von Wurzeln

Der Wert einer Wurzel édndert sich nicht, wenn man den Exponenten
der W’_urzel und den des Radikanden mit derselben Zahl multipliziert
(Erweiterung der Wurzel) oder durch dieselbe Zahl dividiert (Kirzung
der Wurzel). 1

B 2.5

a) Erweiterung: j48 = |,/43-2
— 8
5 nI
i_x' aut — IrJr (R

il
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Auch beim Multiplizieren und Dividieren kénnen wir uns folgendes vorstellen:

a) Steht links ein Faktor bei der Unbekannten, so teilen wir rechts

o =25
25
==
e

b) Steht links ein Divisor, so multiplizieren wir rechts

X
$ =2
5w = 3 o4

Es kommen also gewissermalien

das Zeichen - als : und das Zeichen : als -

¢ auf die andere Seite der Gleichung
Haben wir nun bei der Unbekannten ecine Potenz (x2), so schaffen wir
sie weg, indem wir auf beiden Seiten die Wurzel ziehen:
2% = 36
Va2 = }/36
% =136
x = 6
® oder einfacher: Die Potenz kommt als Wurzel nach rechts
Haben wir bei der Unbekannten eine Wurzel (]"E) so potenzieren wir
beide Seiten.
Vg =7
(Jx)2 = 72
e
% =49
® Einfacher: Die Wurzel kommt als Potenz nach der rechten Seite.

Aus dem Bisherigen erkennen wir, dal} beide Seiten der Gleichung in gleicher
Weise verindert werden, wenn auf der anderen Seite die entgegengesetzte
Operation durchgefiihrt wird.

— 79—
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Merke:
aus 4 owird — auf der anderen Scite
4 —  wird A " .
. wird : T 4 i
- g @ 5 i i s
o yo owirg. @ LN 5 i
5 2 wird 5 L !
® Gleichungen bleiben auch bestehen, wenn man beide Seiten der Glei-
chung umkehrt,
i
¥ 2
Umkehrung: =« 2
e
=

Die Richtigkeit dieser Rechnung ist wie folgt zu beweisen:

Um den Bruch = zu beseitigen, multipliziere ich beide Seiten mit x, also

1 /8
— =
\.'1 2
1
1 = =%
2

Um jetzt den Bruch - zu beseitigen, multipliziere ich beide Seiten mit 2, also
]
R
> %
2 =4z

oder ¥ = 2

Damit ist die Richtigkeit der Rechnung bei der Umkehrung von Gleichungen
bewiesen, weil x in beiden Fillen 2 ergibt.

Nach dieser kurzen Einleitung noch einen kleinen Uberblick: Es gibt Glei-
chungen ersten Grades, zweiten Grades, dritten Grades usw. Bei den Gleichun-
gen ersten Grades kommen nur Gréfen vor, die in der ersten Potenz stehen
(x, %, a, b stehen in der ersten Potenz); diese Gleichungen sind fiir uns die welt-
anus wichtigsten. Bei den Gleichungen zweiten Grades kommen die Unbekannten
in der zweiten Potenz, also im Quadrat vor (x2,42, a2 usw.). Bei den Gleichungen
dritten Grades kommen die Unbekannten in der dritten Potenz, also im Kubus
vor (x3, v3, @3 usw.) Die Gleichungen zweiten Grades kommen fiir uns weniger
die dritten Grades iiberhaupt nicht in Betracht. Wir wollen uns deshalb auf
die Gleichungen ersten Grades mil einer und mit zwei Unbekannten beschrin-
ken.
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IL. Gleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten

Die Unbekannte wird in der Regel kurz mit dem kleinen laieinischen Buchsta-
ben x bezeichnet. Die zur Losung bekannten GriBen kinnen entweder be-
stimmie Zahlen oder Buchstaben (allgemeine Zahlen) sein. Als Buchstaben
nimmt man die des kleinen lateinischen Alphabets, und zwar beginnt man mit
a, b, ¢ usw.

Bestimmte Zahlen: Allgemeine Zahlen:

i3 x - 9 1) % -+ & = i}
x = 11 — 9 A bh— a
A = 2
= x— 9 = 11 ¥ — a b
x 100 4 9 * =b } a
& = 20
2 gl == ] Zig = b
11 b
B e 1 Fi
9 a
2
x 1—
x
} = 1 e
8] I
Al B ¥ = b-a
a2 = 99 o= qih
5 #2 = 11 % =k
# = JHi x = |/b
FEE gl W,
6. iz =11 Vo =k
% 112 x = b2
% = 121
7. Sv 4+ 1lx =48 ax - by =
16 48 ¥fa b =
43 ¢
e A ST
16 a +— b
2 =3
4. 12y — Ty 95 @y — by = ¢
5y = 95 8 fa — b} =i
_-}r = ]9 L —f gy
o a — b

=S W

lehrling.de

9, 5950 — 124 <+ 2Zx» = 5,125x — 61
5,75 — 5,125x -+ 2x — — 061 L 124
2,625% = 63
63
X
2,625
N 24

Wir sehen an diesem Beispiel, dall man alle Unbekannten auf die linke Seite zieht.
[iel Seitenwechsel Vorzeichen nmkehren!

100, 8 +4 +3x—2 = 8 18

Stehen aufl beiden Seiten der Gleichung die gleichen Grilien mit den
o gleichen Vorzeichen, so heben sie sich gegenseitig anf,

Man stelle sich vor: Aul einer Waage stehen beiderseits gleichviel Gewichte; die
Waage ist im Gleichgewicht. Man kann nun von jeder Waagschale ein gleichgrolies
Gewicht wegnehmen, ohne dall das Gleichgewicht gestort wird.

S0 eine Waage ist auch obige Gleichung. Lassen wir 8x auf beiden Seiten weg,
s0 heilit die Gleichung:

e B 2 s R
3x = 8 —4 -2
3x —
X =
Aufgaben in Klammern:
11 4 — (5 — 2%) = 50 — 3
4y — 353 + 2 = 5x 3
ty |- 2% — by = 5 — 3
bxr — Sx = 2
¥ 2

Als Anfinger sollte man immer Schritt fiir Schritt vorgehen. Wichtig ist, dal} die
Gleichheitszeichen untereinander stehen.

12 Br — [ — 4 + (8 —22) 4 11 — &) = 10x - 26
8y — [5 — 4v + B - 2x 4 1} — a2 = 18x - 26
8 — 35 + 4 — 8 4+ 2 — 11 -2 = 10r + 206

Sx - 4x 4+ 2% 4+ ¥ — 10x 26 -3 + 8 + 11
15 — 10x = 26 -+ 24
5 50
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13. 20— (#—2) = (2v + 1) - 2
20 — ¥ + 2 = 4x 2
— ¥ — 4y = 2 — 20 — 2
— 5y = — 20
Beachte:

Im Ergebnis der vorstchenden Gleichung storen die negativen Werte,
Wenn beide Seiten der Gleichung mit —1 multipliziert werden, dann ergibt sich
folgende Gleichung:

(— 1) - — 5S¢ = — 20 - (— 1)
Sx 20
A =

14. (11 — 342 + (15 — 42)2 = (20 —52)2 — 12
(11 — 3%) (11 — 3%) + (15 — 44) (15 — 4#) = (20— 5%) (20 — 5%) — 12
121 — 33% — 33% -} 92 | 225 — 60x — 604 | 1622 — 400 — 200x - 2542 — 12

Alle Unbekannten nach links! Die Bekannten nach rechts! Vorzeichen umkehren!

9x2 L 1642 — 2542 — 664 — 1204 - 2008 = 400 — 12 — 121 — 225
14x = 42
=3

Da sich hier die GriBen a2 gegenseitig aufheben, ist dies nur scheinbar eine quadra-
tische Gleichung.

15.

= Rwlw

= 63

"’ﬂ:
Aus der Division aufl der linken Seite (-9—) wird eine Multiplikation auf der rechten |

Seite (- 9).

- 18 72 .
16. e 17 — - 18 = 48
% %
72
18 = 3» — 48 —- 18
x
A% = 1R 72 =.30-%
18
T = W =72
3
72
o=t o=
30
% = 2.4
s T

lehrling.de
18 i 7 . == 95
1 2 & @ 5 i
10x + 5x | 4x :
ok = B%
20
19« .
— = 95
20
19 = 95+ 20
g5 - 20
x = =
19
# == 100
4 6
19. S Al e
x x x
+ 5 2
P el
x x
=2
Tl e
X
— 4 = — 2+ x (beide Seiten mit — 1 multiplizieren)
4 = 2%
2x = 4
4
¥ = —
2
A =2
% =B ¥ — 4
20. - =

2*( - T) 2% — 6
Um den Nenner 2r — 9 zu beseitigen, werden beide Seiten mit 2x — 9 multipliziert:

2% —9) (x —35) (r—4) (2r —9)

gy —0 2% — 6
(x —4) (25 — 9)

28 = 1.

2;1: _— (}

Um nun auch den Nenner 2x — 6 zu beseitigen, werden beide Seiten mit 2y — 6
multipliziert: .
(v — 4) (2% — 9) (2¥ — 6)

2v — O

(¥ —5) (2x —06) =

(#—35) (2% —6) = (¥ —4) (2x —9)
242 — 10x — 62 + 30 = 222 — 8x — 9x + 36
242 — 292 — 108 — 62 + 8% + 9% = 36 — 30
— 16x + 17x = 6
=

—=
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Wir wollen in dieser Aufgabe zur Probe den Wert &+ — 6 einsetzen. Also:

xr — 5 r — 4
2% — 9 =2:l"-f_!
6 — 5 6 — 4
b B 26 =&
1 2
3 &

T i
3 3

Bevor wir zu den reinen Buchstabengleichungen iibergehen, wollen wir uns noch die
Frage vorlegen: Zu welchem Zweck verdndern wir die Gleichungen ? Warum setzt
man nicht gleich die Zahlen ein ?
Antwort:

Es gibt Formeln, wo eine andere Grole ausgerechnet werden muli, als

diejenige, fiir die eine Formel gerade aufgestellt ist.
U = dwa
Umfang ist Durchmesser mal 3,14

Ein Beispiel:

Angenommen, der Umifang sei bekannt, wir wollen aber den Durchmesser wissen,
Es muld deshalb die Unbekannte ,,d" auf die linke Seite gebracht werden.

d - U

Wenn wir jetzt die Zahlen fiir U und # (3,14) einsetzen, dann kinnen wir den Uni-
fang U des Kreises ausrechnen.

Nun eine Reihe von Aufgaben mit Buchstaben

xr +a =15 ¢ + ¥ — b = ¢
¥ =b—a ¥ =¢c—a | b
a—x = b 4 —x%x— b = ¢
—x =8 —a —_—F ¢ — a -4+ b
e = ¥ =a—b—c¢

In den vorstehenden Aufgaben sind beide Seiten mit — 1 multipliziert worden,
dadurch wird die Unbekannte v = positiv,

oy =5 ay — b = ¢
b
X = — ax = ¢ -+ b
a
b+ ¢
@ = —
a

—ma
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Beispiele:
g — by = ¢
— by &t — a
(beide Seiten - —1)
brvn = g — ¢
a — ¢
¥y = —
b
Wir kémnen auch einmal wieder
fs 0, € T
Beispiel:
i *
3
X

Stellen wir nun obige Gleichung
Werte wieder einstellen.

el
4 = —
X
7—6
e
1
5
i
1 -
* =7
5
125
a= 3
& =D
Beispiele: av - b = & + d
ax —x = d — b
(g —1) =d— b
d — b
XN o= —
a — 1

ar + & = ¢
ax c— b
c— b
e =
a
eine Probe machen, indem wir annehimen a = 5,

c— b

- a
77— 06
5

1

T 5

nach a, b, und ¢ um, so miissen sich die gleichen

o

b

b

= £ —if ax

= & — ax c
1

=97 —5-- ¢
5

7 —1 c

G c

g — b =

axy + by =

x (g + b) =

&=

a + b
a -+ b
1

Der Wert 2 kann in den vorstehenden Beispielen ausgeklammert werden. Wiirde
man x wieder in die Klammer hinein multiplizieren, so ist der alte Zustand wieder

hergestellt.

AT



Beispiele: 3x — 7a 4 8B

3x S a2 =

T

4x

X
&

S5ab — 3ax -+ ¢

— 3ax + 4ar = 8ab — S5ab — 2¢ — :
ar — 3ab — 3¢
3ab — 3¢
g e ——
It
3 fab — &)
B emme T a T
@
—a + by — (¥ — &) b = ¢ (b — x)
br — a — by 4 be — be — ex
— = — X
o% =g
a
A -
a
Probe: Fiir x setzen wir — ein.
¢
Bl a @
2L L —(—— b =c b — )
(o c ¢
ab ab ac
— — 4 — — o b= bt — —
¢ ¢ ¢
— — a
3 =
; i . .. ab b
Auf der linken Seite der Gleichung heben sich — gegen — — auf.  Aulerdem
c ¢

heben sich auf beiden Seiten der Gleichung gleiche'(}rfjﬂen mit gleichen Vorzeichen

4 (3a — 2b)
4

3¢ — 20

— 4ax + 8ab — 2¢

(be) auf; ebenso — a gegen — a; es bleibt 0 = 0.

L) e

Beispiele:

&
—=b
a
¥ = ab
ax uy
P T
ax
= e — &
b
ay = (d — ¢) b
(@ —c) b
¥ =
a
a c
== b =
x x
a é
S
x X
B
s =
x

a - i
e

b + d
Beispiel: & = -

1
+ - ader

c

B

1
=t
i

be + ac + ab
abe

e B e

ax
— = g
b
ax = bt
be
¥ = —
a
be ]
86— —=1d
x
be
— — =d —a
x
(beide Seiten - — 1)
be
— = d — i
X
be = (a — d) »
be
— =y
a — d
be
& =
a4 — d

Wir missen in dem vorstehenden Beispiel zunéchst die beiden Briiche auf einen
gemeinsamen Bruchstrich bringen. Der Hauptnenner heilt dann a b c.

2.3-4
12 g dlas
3 24
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An dem Zahlenbeispiel kénnen wir die Rechenoperation besser erkennen. Fiir die
Briiche wird aus dem Produkt 2:3-4 = 24, der Hauptnenner ermittelt. Wir erkennen,
dal im Zihler die einzelnen Faktoren des gemeinsamen Nenners mit einer Aus-
nahme erscheinen (z. B. 3-4). Die Ausnahme ist der Nenner des einzelnen Bruches
(z. B. 2).

In dem vorstchenden Beispiel ist:

1 3-4 1 bc
- oder — =
2 Sl S a ab ¢
Eb 'tl 2.4 d 1 a ¢
T P M s L S P
enqol'_-.S Qi Jieed, Lb a b ¢
Beispicle: 1 1 1
- otz o) A=
a b c
be + ac + ab
—— N = L
abe
(bc + ac + ab) ¥ =a b ¢
abic
B ——
be + ac - ab
-7 b
a i % ¢
T b (¢ + a)
% ¢ = ba -+ by
¥ — b¥ = ab
x (e — b) = ab
ab
ST
c — b

a -+ x riickt von links unten aul die rechte Seite nach oben in den Ziahler. Aus der
Division wird auf der anderen Seite eine Multiplikation. Es wird sozusagen
kreuzweise ( x) multipliziert.

Wichtig ist hierbei, daBl @ - » als ein gemeinsamer Ausdruck behandelt wird. & - »
muf als Klammerausdruck von unten links nach oben rechts mit b multipliziert
werden. Wir diirfen niemals einen Ausdruck unter einem Bruchstrich anftrennen
und a oder x einzeln multiplizieren.

SR R
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i i b b & -+ ¥
e I ; i b -+ &
¥ = b fa — x) B+ a) b =(a 4 2) ¢
xe = ab — by b2 + by = ac L ex
by + xc ab by — cx = aoc — H2
(0 —E e ab x (b — ¢) = ac — b2
ab ac — b2
A = ey 3 b e
b 4+ ¢ b— ¢
Beispiel : 5 ax
—— — 3a 10x
a — b

el der vorstehenden Aufgabe kénnen wir nicht krenzweise multiplizieren; das geht

nur bei zwel Briichen.

Wir multiplizieren beide Seiten der Gleichung mit & — &, damit der Ausdruck im

Nenner verschwindet.

a—b

Sax — 342 4 3ab =

S5ax — 10ax -+ 10bx
x (5a — 10a - 100)

X

Beispiel : 4x
2z - 36

= 10 (& — b)
10ax — 10bx

= 3a% — 3ab

= 3a (a — b)
3a (¢ — b)

5 (25 —g)

b

~ 5a

Wenn wir bei der vorstehenden Aufgabe die linke Seite gleichnamig machen, dann
haben wir wieder auf beiden Seiten einen Bruch, der krenzweise multipliziert

werden kann.

4 — 5 (2a + 3b)

2a L 3b
S5a [4x — 5 (Za + 3b)]
Sa [4x — 10a — 158)]
20ax — 50a2 — 75ab
20ax

b

 5a

— 75 (20 + 3b)

= l4ab | 2182

= 14ab -+ 2152

= l4ab -+ 75ab |- 2142 + 50a2
89ab -+ 2162 - 5042

=T 20a

Wir wollen nun dazu {ibergehen, uns die Gleichungen selbst aufzustellen. In der
I'raxis sind hiiufig bestimmte Verhiltnisse gegeben, und wir miissen dann den Wert

e e
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Wir miissen jetzt beide Gleichungen nach y aufldsen.

Gl. Ia: ¥y =100 — %
Gl 1la: y = 2x—20

Beide Werte fiir y nach Gleichung la und IIa kénnen durch ein Gleichheits-
zeichen verbunden werden.

(GL. Ia) 100 —x = 2x— 20 (Gl. ITa)
100 +20 = 3x
x = 40
Aus Gleichung Ia ergibt sich: y =100 — «x
y = 100 — 40
y = 60

4. Additions- und Subtraktionsmethode

Durch Addition oder Subtraktion der beiden Gleichungen muB eine Unbe-
kannte (x oder ) zum Verschwinden gebracht werden.

GL I: x4y =100

" Addition
GLII: 2 —y = 20

3x = 120 Summe
%= 0

Die Unbekannte y kann man jetzt aus der Gleichung I ermitteln.

¥ + =100
y=100— &
y = 100 — 40
M= 60

Sind aber in den beiden Gleichungen unterschiedliche Beizahlen von einer Un-
bekannten vorhanden, so muB man durch Multiplikation erreichen, daB sie
gleich werden, damit bei der Addition oder Subtraktion dic Unbekannte
herausfillt.

Sy e
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Beispiel:
Gl Trde 4 8y = 21

Gl IT: 7% — 2y = 17

Multipliziert man die Gleichung I mit ,,2 und Gleichung 1I mit ,,3*, so erhidlt man:

Gl la: 10x - 6y = 42 Additi
GL ITa: 21¥ — 6y — 51 ]
31x = 93 Summe
¥ = 3
Durch Einsetzen von x in Gleichung I oder IT folgt:
Gl I o% - 3y = 21 GL II; 7% — 2y = 17
15 4 3y =21 21 — 2y = 17
3y =21 — 15 — 2y =17 — 21
6 - Zy — — 4
e
i 3 2y = 4
¥ =k y= 2
Aufgrabe 23:
i 10x + 2y = 80
3 + v = 26
2. 0r + 2y = — 10
—x — 2y = — 5

3 30x — 28y = 100
Sy — 2y = 30
4. x = 3y — 2
¥ = 5y — 12

IV. Die Anwendung von Gleichungen in der Elektrotechnik

Fiir die Berechnung bestimmter Gréfen gibt es in der Technik Formeln, die als
Unbekannte nicht mehr den Buchstaben 2 enthalten. Wenn wir aus der
gegebenen Formel oder Gleichung eine uns unbekannte Grofie ermitteln wollen,
50 miissen wir auch wieder die Formel so lange veriindern, bis die Unbekannte
allein auf der linken Seite der Gleichung zu stehen kommt.

Beispiele:
a) g = Tl
In der vorstehenden Formel sind z. B. U und [ bekannt: Gesucht ist der Wert
fiir R?
bf
B s o
1

=Rl




(i + Ra) Ra wird gesucht
b) R =

In der vorstehenden Formel soll die GraBe I ermittelt werden, Durch Umstellung
erhalten wir:

P t — I« Ry
AR =p-l driks ]
A-R E I+ R
=R i ; o
ff
i i} i
c) R = Ky + Rs + Rqg | Ry F1 wird gesucht i T
B = R — Ry — Ry— Ry Ry
iy Ry 4, ol
= 41 wird gesucht
d) : kel b e o ht Vil
— = — R wird gesuch
R Iy Ny Ry ke g ot Ity = 49 - Ry
1 1 1 1 . iz~ Iy
e e et e S o ==
7y R i Ty - Ry
1
R = :
1 ]! 1 2= e ! .1 wird gesucht
R pie] Ry P
Pl
OY
3 1 1 :
e) 7R - 7 R wird gesucht
5 ' P=21.p I wird gesucht
1 o _Aff.% =t iy P
s
¥ e Fa e
1 R+ R 1]
! }1}
Ry s
- o
Ry - Ra
R = Ryg (1 g -8 Ryg wird gesucht
Ky - R )
f) R = s S Rs wird gesucht g — I'_ Sy |
Ky -+ s 1 4 e di
R (R | Ry) = Ry Ra R = R - Rigrwo vt a wird gesucht

R.Ry + R+ Ry = Ry*Re
R'R]_:Rl'ffg—R‘Rg

Rig-a+At = R — Rig

B — R
BBy = (Ri— R B L W
s R — R
AR_ __}El_ = By Al ey —— 2 At wird gesucht
R — R : Rig + a
—00 — 91 —
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Beispiel:
y“ eispie
Folgende Funktion ist graphisch darzustellen:
(e o =Py
5 o L
) Wir stellen zunichst wieder eine Tabelle auf
A e L
g 4
i x 1 2 3 —il| —2 ‘
i
! 37t T A T P R ‘
)
f ol o7
1 : Der Wert v kann fiir die eingetragenen #-Werte aus der oben stehenden
i v ! Gleichung ermittelt werden.
}l & ) : ; - e Firx = 1listy = 2 usw.
-6 ‘5‘ e I 7 23 e 5 b
: == i Jetzt zeichnen wir das Koordinatenkreuz.
| [
| |
i : : Iy
1 i
i I
Nl e ey Wy L B -3 4 :
é IR
3 ; :
._4 i j 5 il. i
] I
_5 O ——— - o=
% s |
|
SR |
6 5l |
i |
2 )
+ == |
| 1
A ¢ e
2 | 1
Abb, 38 | ity o
| Jr_ : il
_ _ X -3 2 £ 2 3 & A
Die waagerechte Achse heilit Abzissen- oder x-Achse, die senkrechte Achse 8
heilit Ordinaten- oder y-Achse. Vom Schnittpunkt der Koordinatenachsen i
trigt man auf beiden Achsen (x und y) nach beiden Richtungen MaBeinheiten VAR |
ab. Die Richtung der Abzissenachse nach rechts ist positiv, nach links negativ.
Die Richtung der Ordinatenachse nach oben ist positiv, nach unten negativ, i
Dementsprechend haben Abzissen und Ordinaten positive und negative Werte.
IY
Jeder Punkt (P; usw.) im Kreuz hat immer zwei Werte, einen #- und einen
y-Wert. Abb. 39
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&

fathete (a) (a5

4 cm
44 - 16 em?
Abb, 43

Uber _die einzelnen Dreiecksseiten wird je ein Quadrat errichtet. Wir erhalten
also ein grofles Kathetenquadrat von 4 cm Seitenlinge, ein kleines Katheten-
lq"uad.rat von 3 cm Seitenlinge und ein Hypotenusenquadrat von 5 cm Seiten-
dnge.

Die einzelnen Quadrate ergeben folgende Flichen:

4+4 =16 cm? (a2)
3+3 = 9cm? (b2

1. Grofles Kathetenquadrat
2. Kleines Kathetenquadrat

Summe 25 ¢m?

3. Hypotenusenquadrat 5+5=25cm? (c?

— 102 —
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Bei der Betrachtung der Flichen erkennen wir, daB die beiden Katheten-
quadrate mit zusammen 25 ¢cm? in der Grofle dem Hypotenusenquadrat von

ebenfalls 25 cm? entsprechen.

Hieraus folgt der pythagoreische Lehrsatz:

In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der beiden Katheten-
quadrate gleich dem Hypotenusenquadrat.

a2_|_52:‘32

Daraus folgt: 2 = a? &+ b2
Ao, Vaz I B2

Setzen wir fiir @ = 4 und b = 3 ein:

¢ = |ar 1 3

¢ = )16 + 9
c =Vﬁ
B = 5

Die Seite ¢ haben wir diber die Formel des pythagoreischen Lehrsatzes durch
Umstellung der Gleichung ermitteln kénnen. Ebenso kann man die Gleichung

nach a oder b umstellen.

i l;c‘-’-—- a?

In dem vorstehenden Beispiel haben wir gesehen, daB bei einem Seitenverhiltnis
von 3 : 4 :5 ein rechtwinkliges Dreieck herauskommt. Es gibt aber auch noch
andere Zahlengruppen, die die Seitenlingen von rechtwinkligen Dreiecken an-
geben z, B, 5:12 :13, 7 :24 :25, 8§:15:17 usw., man nennt sie pythagoreische
Zahlen. Wenn man sie mit beliebigen Zahlen multipliziert, erhidlt man neue pytha-

goreische Zahlen.

Schon die alten Agypter sollen mit einer Schnur, die durch Knoten in drei Ab-
schnitte im Verhidltnis 3 : 4 : 5 geteilt war, rechte Winkel im Freien abgesteckt
haben.
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Anwendung des pythagoreischen Lehrsatzes:

e R, = }__,fR_z 4+ R2 :
1. Bei einem rechtwinkligen Dreieck soll die unbekannte Seite ermittelt werden: 1 g
_ e Lo
& = d PR o R, = |/1002 - 1750
R AR ST . 1755
b = 9 em & = Vwﬂ 1 2
i 2, Die unbekannte Blindleistung ist zu ermitteln:
Gl ¢ = l_/ltiﬂ(} 4 81
Scheinleistung £, = 4400
L V|681 Wirkleistung P, = 3000 A
¢ = 4l-cm I;;|iﬂd]{1i5tllﬂg P2y s 2 PB
Pl =g — 2
; AN B i’PS 155 /
2 ¢ = 4] cm a = I_fr:z - B D
Py — [44002 — 30002 Pw
& = 9cm = ;fmﬂ AbD. 45
P, = 3210
& = 1 a = /1681 — 81 )
Aufrabe 24 1 a G, b — ¢ ==
s Vlf)(JO 2 ¢ = 29, @ = 21, b = 7
a = 40 3 $ = 35, #0550 = M8, B, = 7
4 R, 70, Ry 56, R, = ?
3. e = 41 T V'C-z. i 7P
FE s e = 100, Py = 175, P, = v
a = 40 b = |42 — 402
6 P, = 165, P, = 132 Pgp = ?
b= ? b~ J1681 — 1600
b= /81
- - L]
S o G. Die Winkelfunktionen

Beispiele aus der Elektrotechnik: I. Allgemeines
1. In dem rechtwinkligen Dreieck soll der unbekannte Wechselstromwiderstand Rs
ermittelt werden: i i
Bei den folgenden Betrachtungen wollen wir

Wirkwiderstand R, = 100 uns nur soweit mit den einfachen Winkelfunk-
Blindwiderst Rs tionen eines rechtwinkligen Dreiecks befassen,

S vesestaad #p:= 2700 R wie es fiir das Verstindnis in der Elektro-
Scheinwiderstand Ky = 7 B technik (Wechselstromtechnik) unbedingt er-

forderlich ist.

Riw

Abb. 44

Das rechtwinklige Dreicck enthilt die Winkel
a (Alpha), B (Beta) und y (Gamma).

Abb. 46
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Wir haben bisher immer nur vom Winkel a gesprochen. Das rechtwinklige

Dreieck enthilt aber auBerdem noch den spitzen Winkel 8 (lies Beta). Die
fiir den Winkel o entwickelten Beziehungen gelten aber genauso fiir den
Winkel 8. Wir diirfen uns nur nicht zu dngstlich an die Buchstaben in den
Formeln klammern, wie das der Ungeiibte gern macht. Es kommt nicht darauf
an, dall sin @ = a : ¢ ist, sondern sin @ = Gegenkathete: Hypotenuse.

Beim Winkel g ist z. B.:
Gegenkathete b

sin' B = - = —

p Hypotenuse c
: a ! b
BT g = i B = —
¢ &
b a
cos o = — cos 8 = —
¢ ¢
a b
tan = tan e
7 17 f @
b a
cot = - cot =
= a P b

Abb. 50

Aus der vorstehenden Gegeniiberstellung ergibt sich folgendes:

sin @ = cos (%)
cos o = sin g ()
tan a = cot B (5)
cot a = tan B (2)

Wenn wir in den vorstehenden Gleichungen fiir den Winkel g = 90° — «
einsetzen, so ergibt sich:

sin @ = cos (90° — a)
cos a = sin (90” — a)
tan o — cot (90° — o)
cot ¢ = tan (90° — o)

® Diec Funktion eines Winkels ist gleich der Kofunktion seines Kom-
plementwinkels (Ergiinzungswinkel zu 90%).

Durch diesen Zusammenhang kénnen aus der Sinustabelle die Kosinuswerte
und aus der Tangenstabelle die Kotangenswerte abgelesen werden.

— 108 —

Auszug aus der Tabelle fiir Winkelfunktionen

Sinus Tangens
Kosinus Kotangens
Grad Grad Grac Grad
0 90 0,000 1] 90 0,000

10 80 0,174 10 80 0,176
20 70 0,342 20 70 0,364
30 60 (0,500 30 60 0,577
40 50 0,643 40 50 0,839
50 40 0,766 50 40 1,192
53 37 0,799 53 37 1,327
60 ' 30 0,866 60 30 1,732
70 20 0,940 70 20 2,747
80 10 (0,985 30 10 5,671
90 0 1,000 90 0

Zur Berechnung von rechiwinkligen Dreiecken miissen aufier dem rechten
Winkel noch zwei Groen bekannt sein.

IL. Beispiele fiir die Berechnung von rechtwinkligen Dreiecken:

ViGegchens g == 8
Ei—rG ¢ = |2 4 12
Gesucht: ¢ = ? ;== |_;"64 -+ 36
o == o= ]{/ﬁ
Bl = g= 10
a 3
Sing = — = — 0,8 C
BT T G
nach der Tabelle: o = 53°
B= 00— g = Obi— 33 — 37°
a i ] 6 06
oder Sind =% = i —f
A 10 b
B 579 Abb. 31
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2. Gegeben: ¢ = 15 Gesucht: & = 17
g =0 o =i F
i 2
b 12 !
COS:imp = — = e—i= (.8
¢ 15
(o} e o = 37"
B = 90 —.a = 53°
a0 a 9]
i ader cos == == 156
b . 15 -
c
Abb, 52 B =:53°
b 12
o Vo?‘——ad oder tan B = z i 1,33
vy _ L =rhar
= [f'].52 — 92 B 5
a ;
- oder cot = — = — = .75
= 144 F=3 =1
= B = 33°

III. Wiederholungsfragen zu den Abschnitten F und G

1. Wie groli ist die Summe der Winkel in einem Dreieck ?

o

. Wie heillen die Seiten in ¢inem rechtwinkligen Dreieck ?
. Wie heillen die Winkel in einem rechtwinlligen Dreieck ?
. Wie heilit der pythagoreische Lehrsatz ¢

- Wodurch kann der Winkel ¢ bestimmt werden ?

. Welche Winkelfunktionen sind bekannt ?

. Was ist ein Komplementwinkel ?

00 = O W R e

. Wofiir werden die Winkelfunktionen in der Elektrotechnik gebraucht ?

H. Losungen zu den Ubungen und Aufgaben

Aufeabe 1:  Die Primzahlen zwischen 1 und 100 sind:

1235711131719232931 37414347 5359616771 73 79 83 89 97

Aufgabe 2:  a) kgV. = 360
b) k.gV. = 1800
¢) keV., = 2160

—g—

Aufoabe 3:

Aufgabe 4:

Aufeabe 5:

Aufpabe 6:

Aufgabe 7:

Aufeabe 8:

)

10

Flw o] =

i 4 ] e

— 111 —




Aufgabe 9:

Aufgabe 10:

Aufgabe 11:

Aufgabe 12:

Aufgabe 13:

Aufpabe 14:

Aufgabe 15;

Aunfeabe 16:

d)
e)
f)

0,75 0,85 0944 24 9,875 7,98 12,013

3. .5
.q.
I
11
p 41
f =l _9. 12
TR 14 5
1 S
AR I
1 1
el s
2 2 3
! 112
8 2025
305,80788
80,00088

572,25 200,1406 0,035904
14,5824 1,013750 165,550
0,0014 0,7585 0,000096
83,8 =~ 2,752

1,375 13 1,95 (119}
rj,) 3 { g) Lk 20
b) 0,066 0,35 2 4
) 1 . % 5
720 6,57
il 79
2. 57
ai) = 44
as) = 45
Tl == 3
ba) = 41
a) 7a -} 5x 4 14y
) 4:»‘ T -gﬂ-’
— 112 —

14,88

1
2=
5

Aufgabe 17:

Aufyabe 15:

Aufgabe 19:

Aufrabe 20:

) 5b 6
c) 5b -} 6-¢
k6,

ay 27"
2
f) 11,458

a) 0,493
by = 22

bl = 2t
) = s
¥ 12

l.a—d

b

o

cEe— Y 1 Z

a2
a—b+4+eoc—d—e—1
X —y
8.0

G—dl =%

a) — 24a

by 20x -+ 25

c) ba + 20

) an — 4a 4 Sn— 20
¢) 32a + 8b =8 (4a - b)
) 32av + 296y — 45¢x

a) 20000 Q
b) 6000 K £
c) 10000 ufF
d) 2000 pF
e) 6cm

fy 36m
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A = Fos
A
8§ = -
pal
GO0
e
20
s = 300 m (Kettenldnge)

2. Mechanische Leistung

Wird irgendeine Arbeit verrichtet, so ist es fir die GroBe der Arbeit ohne
Bedeutung, in welcher Zeit sie verrichtet wird. Im taglichen Leben, vor allem
aber in der Technik, kommt es nicht nur darauf an, daf} die Arbeit verrichtet
wird, vielmehr wird eine Grifie benitigt, die angibt, in welcher Zeit die Arbeit
getan wird. Ein Arbeiter, der 20 m Kabelgraben in 5 Std. aushebt, |, leistet’
mehr als ein anderer, der fiir die gleiche Arbeit 10 Std. benétigt. Um verschie-
dene Arbeiter, vor allem verschiedene Motoren, miteinander vergleichen zu
kénnen, wurde der Begriff der Leistung eingefiihrt.

® Leistung ist die in einer Zeiteinheit (im allgemeinen in einer Sekunde)
verrichtete Arbeit.

Leistun Abeil
& Zeit
Pt

t
oder
p F -5
t

Die mechanische Leistung ist gleich dem Produkt aus Kraft mal Weg dividiert
durch die Zeit.

Die Mafieinheit der Leistung wird aus der GrundgroBfe der Zeit und aus der
abgeleiteten Griofie der Arbeit abgeleitet

o A [ mkg e kgm]
s S S

Die MaBeinheit der Leistung ist das Meterkilogramm je Sekunde oder das
Kilogrammeter je Sckunde. Es ist die Leistung, wenn ein Widerstand von 1 kg
lings eines Weges von 1 m in der Zeit von 1 s iiberwunden wird.

— 138 —
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Fiir grollere Leistungen ist die Malleinheit die Plerdestirke (PS):

I
1PS A 7508
S
ke _
1 %8 -0,0133 PS
5

s : S
Die mittlere Leistung eines Menschen betridgt etwa 15 P5, die des Plerdes
2 . 1 ; .
tatsdchlich nur 3 P5; kurzzeitig kann ein Plerd 1 PS, der Mensch — PS  lei-

sten.
Beispiele:
1. Eme Last von 1,5 t soll in 30 s 18 m gehoben werden., Welche Mindestleistung
mkg e
in — £ und PS mull der eingesetzte Kran haben ?
ey L 2
= 7 I 154 1500 kg
1500 - 18
50
mkg
P = 540— £
g

Lisung nach der Dimensionsgleichung:

mkg Dt o0t 7
1 —— - 0,0133 P5
s
mkg - =
40— = 54000133 = 7182 Fs
5

P ~ 1,2PS

2. Welche Leistung in PS besitzt eine Pumpe, die in 1 Stunde einen 30 m hoch
gelegenen Wasserbehilter von 15 m® Inhalt fiillt ?

I B o5 F: 1 dm3 Wasser ~ 1 kg
i 1 m3 Wasser ™~ 1000 kg
15000 - 30 1500 15 m3 Wasser ~ 15000 kg
- T 300 | 12 F = 15000 kg

500

4 i 1 h ~ 3600 s
p 195 m ]\E i’)(}{'m s

5

S e
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und losen Rollen. Da die Zahl der Seilstiicke der Zahl der Rollen (») entspricht,
wird eine Last mit der Kraft

Berspiel:

Eine Last von 240 kg soll mit cinem Flaschenzug aus je 2 festen und 2 losen

G Rollen hochgezogen werden. Die losen Rollen wiegen zusammen 4 keg.
g n | Welche Kraft ist aufzuwenden ?
oo . e, cor
hochgezogen. Geg.: G = 244 kg
e ! : #n = 4 Rollen
Da es sich auch hier nur um eine Umformung der mechanischen Arbeit handelt, ‘ :
mul die Kraftersparnis mit einem lingeren Weg erkauft werden. Ges. ! b ;
Lisung: BN
7
| . 244
4NN P24
Bei einem Flaschenzug mit einer losen Rolle ergibt sich j
' F = 6lkg

Abb. 92

: F=Cls

(Reibung und Gewicht der losen Rollen vernachlissigt)

N
Bei einem Flaschenzug mit 3 losen Rollen ergibt sich [0)

/

N

3
[
I

Abb. 93
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V. Ubertragen von Drehbewegungen

Oft wird eine drehende Bewegung von einer Welle auf eine andere itbertragen.
Diese ,,T:Thcrsetzung“ kann durch Riemengetriebe nnd durch Zahnradgetriebe
erfolgen. Dabei findet meistens eine Anderung der Drehzahl statt. Die Drel 1zahl
wird in der Technile mit ,,n‘* bezeichnet.,

Bei den Zahnriidern und Riemenscliciben sind die Radien der Rider die Hebel-
arme; auch hier gilt die Gleichung

Kraft - Kraftarm — Lasl + Lastarm

a) Ubersetzung durch Riemenscheiben

In einer bestimmten Zeit Liuft die glei-
che Linge des gemeinsamen Riemens

3 ; : : d, GroB
iiber den Umfang U der treibenden wie 2

der getricbenen Scheibe. Dabei mul U, GroB
sich die Scheibe mit dem kleineren n, klein

Durchmesser schneller drehen als die
Scheibe mit dem grofleren Durchmes-
ser, #z. B.

_[.71 ] U, | m | s |
Zm | L 1 2

dz Klein

Arm|| L ol 3 UZ Klein
8m|Z2Zm | 1 4 n, GroB
Abb, 94
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Wiederholungsfragen zu den Grundgesetzen der Physik und zur Stoffkunde

S R W Ry e

~I

25.
26,

- Welchen Trrequenzbereich kann das menschliche Ohr wahrnchmen ?

. Wie heifit der physikalisch kleinste Teil ¢ines Korpers ?

. Was verstehen wir unter Kohasion ?

- Was sind die kleinsten Teile eines Grundstoffes odor Elementes ?

- Welche Zustandsformen oder Agregatzustiinde gibt es?

- Wodurch kann der Aggregatzustand eines Korpers gedindert werden ?
- Welche Wirkungen kann cine Kraft verursachen ?

. Was verstehen wir unter Schwerkrafi ?

- Welcher Unterschied besteht zwischen Masse und Gewicht ?

. Welche Bedeutung hat das Krifteparallelogramm ?

10.
Ll
12.
13.
14,
15;
16.
17
18.
19.
20.
21
22.
231
24,

28. Mit welchen MeBgeriten kann die Temperatur festgestellt werden und worauf

. Was versteht man unter einer Legicrung ?

. Worans besteht eine chemische Verbindung ?

Wann stehen mehrere Krifte im Gleichgewicht ?

Wann wird auf einen Kérper ein Drehmoment ausgeiibt ?
Wodurch wird die GriBe des Drehmoments ausgeiibt ?

Welche Gleichgewichisarten gibt es ?

Was verstehen wir unter Trigheit und Beharrungsvermégen ?
Wie ermittelt man die Geschwindi gkeit cines Korpers ?

Wie wird die Beschleunigung eines Korpers ermittelt ?

Was verstehen wir unter Zentripetal- oder Zentralkraflt ?

Wie wird die mechanische Arbeit ermittelt 7

Was versteht man unter mechanischer Leistung und wie wird sic ermittelt ?
Welches Verhiltnis gibt der Wirkungsgrad an ¢

Welche Grundformen kennt man bei den einfachen Maschinen ?
Wie heiit die Gleich gewichtsbedingung fiir den Hebel ?
Weshalb wird eine Rolle verwendet ?

Wie groB muB die aufgewendete Kraft bei der festen und bei der losen Rolle
sein ?

Wie grol mul die aufgewendete Iraft bei einem Flaschenzug sein ?

Was verstehen wir unter dem Ubersetzungsverhiltnis ?

ist ihre Wirkung zuriickzufiihren ?
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Band B 4 —

Band B5 —

Band C1 —

Band C 2 —

Band C 3 —

Band C 4 —

Band C5 —

Die Fachkunde

Die Wechselstromlehre (Danermagnetismus; Elektromagnetismus;
Fremdinduktion; Selbstinduktion; Bewegung durch Induktion;
Entstehung des Wechselstromes; Spannungserzeuger; Wechsel-
stromwiderstinde; Wechselstromleistung; Mehrphasenwechsel-
strom ; Schaltung von Wechselstromwiderstinden; Resonanz; Vor-
ginge auf elektrischen Leitungen)

Die Fachkunde
Elektrische MelBgerite und Melschaltungen

Die handwerkliche Ausbildung

Werkstoffe der Fernmeldetechnik und ihre Bearbeitung; Werk-
zeuge und Werkzeugmaschinen (Eisen und Stahl, Kupfer, Zinn,
Zink, Blei, Aluminium, Edelmetalle, u. a.; Werkstoffpriifung;
Oberflichenschutz der DMetalle; Nichtmetallische Werkstofle;
Isolierstoffe; Kunststoffe; Baustoffe; Messen und Anreifien; span-
abhebende und spanlose Verformung; Verbindungsarten; Warme-
behandlung; Bohren, Senken, Reiben, Drehen, Frisen)

Die handwerkliche Ausbildung

Der oberirdische Linienbau — Planung und Bau oberirdischer
AnschluB3- und Fernlinien — Schlauchdrahtleitungen und Luft-
kabel

Die handwerkliche Ausbildung

Der unterirdische Linienbau — Gestaltung der Fernmeldenetze —
Die Fernmeldekabel — Aufgaben und Aufbau der Bauteile im
Anschlullnetz

Die handwerkliche Ausbildung

Aufban und Wirkungsweise der Fernsprechapparate und Zusatz-
einrichtungen

Die handwerkliche Ausbildung

Grundziige der Wihlvermittlungstechnik (Bauelemente und ihre
Verwendung; Zeichnungen, Pline und ihre Erklarung; Gliederung
und Aufbau der Ortswihlvermittlungen und Systemmerkmale;
Vorfeldeinrichtungen; Stromversorgung und Erdungsanlagen;
Stromlauf der Wahlsysteme 50 und 55; Signale; Priifgerite; Fern-
withlvermittlungsstellen)

— Weiteres siehe 2. und 4. Umschlagseite —



fernmeldelehrling.de

Band C 6 — Die handwerkliche Ausbildung

Band C7 —

Nebenstellenanlagen (Zweck der Nebenstellenanlagen; Rechts-
bestimmungen ; Sprechstellen; Leitungen und Fernsprechapparate;
Ausfithrung der Anlagen, Baustufen; Stromversorgung; Schal-
tungsaufbau (kleine Nebenstellenanlagen, Reihenanlagen undkleine
Schrankanlagen); Grundaufbau der mittleren nnd groflen Wihler-
nebenstellenanlagen)

Die handwerkliche Ausbildung
Der Sprechstellenbau (Bauauftrag; Einrichtungs- und Anderungs-

gebiihren; Teilnehmereinrichtungen; Fernmeldebauzeug; Bauaus-
fithrung)

Umfang je Band etwa 140 Seiten

Deutsch und Rechnen

Wichtig zur Vorbereitung

auf Eignungsfeststellungen und Prifungen

Rechtschreiblehre — Wortlehre — Satzlehre — Zeichen-

Deutsch setzung — Stil- und Aufsatzkunde

Umfang 120 Seiten Preis je Band 2,50 DM

Rechnen — Raumlehre — Algebra

Rechenlehre Ubungs- und Priifungsaufgaben — Lasungsheft

Umfang 160 Seiten Preis 3,20 DM

— Weiteres siehe 2. und 3. Umschlagseite —

Deutsche Postgewerkschaft Verlag GmbH.

Siamtliche Lehrwerke konnen bestellt werden bei
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