Mehr Informationen zum Titel

Wichtige Formelzeichen, GroBen und Einheiten

Formelzeichen | GroRe Einheit, Einheitenname Einheitenzeichen Seite (Beispiele)
a,py ebener Winkel Grad ° (Grad) 24

a Temperaturbeiwert, Temp.-koeffizient 1/Kelvin /K 45

A Differenz, Anderung - - 21,45, 90
y elektrische Leitfahigkeit Siemens je Meter S/m=1/(Q-m) 44

S Verlustwinkel Grad ° (Grad) 104

€ Permittivitat Farad je Meter F/m=As/Vm 79

£ elektrische Feldkonstante Farad je Meter F/m=As/Vm 79

£ Permittivitdtszahl = 1 79

4 Arbeits-, Nutzungsgrad - 1 63,69
n Wirkungsgrad - 1 61

n Lichtausbeute Lumen je Watt Im/W 212
g Beleuchtungswirkungsgrad - 1 213

9 Celsius-Temperatur Grad Celsius °C 45

e Durchflutung Ampere A 84, 88
u Permeabilitat Henry je Meter H/m =Vs/Am 85

Ho magnetische Feldkonstante Henry je Meter H/m =Vs/Am 85

M Permeabilitétszahl - 1 85

D magnetischer Fluss Weber Wb=Vs 85
D, Lichtstrom Lumen Im 212

0 Dichte, volumenbezogene Masse Kilogramm je Meter hoch 3 kg/m® 31

0 spezifischer Widerstand Ohm mal Meter Q-m 44

T Zeitkonstante, Impulszeit Sekunde s 82,83
@ Phasenverschiebungswinkel Grad, Radiant °(Grad), rad 96, 97,102
0] Kreisfrequenz, Winkelgeschwindigkeit Hertz Hz="/s 92

A Flache Meter hoch 2 m? 30

A DémpfungsmaR Dezibel dB 219

b Bandbreite Hertz Hz="/s 119

B Blindleitwert Siemens S="/Q 110
B induktiver Blindleitwert Siemens S="/Q 110
B kapazitiver Blindleitwert Siemens S="/Q 114

B magnetische Flussdichte Tesla T=Vs/m? 85

c spezifische Warmekapazitat Joule je kg und Kelvin J/lkg - K) 62

c elektrische Kapazitat Farad F=As/V 79
dD Durchmesser Meter m 29,32, 84
D Démpfungsfaktor - 1 218

E elektrische Feldstérke Volt je Meter V/m 78

E Beleuchtungsstérke Lux Ix = Im/m? 213

f Frequenz Hertz Hz="/s 92

f, Grenzfrequenz Hertz Hz="/s 119
fa obere Grenzfrequenz Hertz Hz="/s 119

£, untere Grenzfrequenz Hertz Hz="/s 119

f. Resonanzfrequenz Hertz Hz="/s 119

F Kraft Newton N 36,37
g Fallbeschleunigung Meter je Sekunde hoch 2 m/s? 38

G Verstéarkungsmaf Dezibel dB 219

G elektrischer Leitwert, Wirkleitwert Siemens S="/Q 41,49
h Hohe Meter m 31

H magnetische Feldstéarke Ampere je Meter A/m 84

i Ubersetzungsverhaltnis, mechanisch - 1 240

F Scheitelwert der Stromstarke Ampere 92,94
1 Stromstarke Ampere 40,41
1, Lichtstéarke Candela cd 215

J Stromdichte Ampere je Meter hoch 2 A/m? 43

k Raumindex - 1 216

K Ladekapazitat Amperestunden Ah 69
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Liebe Leserin,
lieber Leser,

das Rechenbuch Elektrotechnik dient der Aus- und Weiterbildung im

Berufsfeld Elektrotechnik.

Aufbau des Buches

e Jedes Aufgabengebiet beginnt mit einer kurzen Einfhrung, gefolgt von
einem Rechenbeispiel.

e Die Reihenfolge der Aufgaben ist von leicht nach schwer.

e Schwierige Aufgaben haben einen griinen Punkt vor der Auf-
gabennummer.

e Formeln und Legenden, sowie Bilder sind in Blécken zusammengefasst.

e Ab Seite 262 findet man eine Auswahl von Prifungsaufgaben
* Am Buchende, ab Seite 275, finden Sie wichtige Datenblatter, die zum
Lésen mancher Aufgaben nebdtigt werden.

Hilfen zum Rechenbuch Elektrotechnik
Zusatzlich gibt es:
e Ein ausflhrliches Losungsbuch (rechtes Bild),

* ein weiteres Buch , Prifungsvorbereitung Fachrechnen Elektrotechnik” und

e eine Formelsammlung ,,Formeln flr Elektrotechniker”, die vor allem bei
Prifungen eingesetzt werden kann.

Auf einen Blick
Weiterfliihrende Informationen findet man im folgenden Mind-Map-Bild.

...wenn Sie
mal bei einer Aufgabe
nicht weiter

Leitungs- :
berechnung wissen...
Beleuchtungs- o
technik ®
Regelungs- Neu bzw. o

technik uaberarbeitet, .

z.B.

Datenblatter

Priifungsaufgaben

Rechenbuch
Elektrotechnik
Fachqualifikationen
vermitteln
Lernprozesse
aktivieren

Bei der Projekt-
gestaltung helfen
Fort- und Weiter-
bildung férdern
Gruppenarbeit
unterstiitzen
Teamarbeit
fordern

Auf Prifungen
vorbereiten

Elektroniker/-in fir:

Elektroniker/-in fiir:

Buchsymbole
Taschenrechner-
benutzung

o

Ergénzende Information

Seitenhinweise zur
Stoffvertiefung

Muthadicche Lisungowege ram
Rechenbuch Elnktrotechnik

Energie- und
Gebaudetechnik
Automatisierungs-
technik
Maschinen- und
Antriebstechnik

(Handwerk)

Gebaude- und
Infrastruktursysteme

Betriebstechnik

Automatisierungs-
technik

(Industrie) Gerate und
Systeme
Maschinen- und
Antriebstechnik
Industrie-

Betriebstechnik
Gerate und Systeme

elektriker/-in

System-
elektroniker/-in

Mechatroniker/-in Berufsschulen

Auszubildende,
Schiiler/-in, Studierende

Fachoberschulen
Berufsober-

schulen
Meisterschulen

Technische
Gymnasien

Elektroanlagen-
monteur/-in

Praktiker/-in im Beruf

Fachschulen
Betrieben
Hochschulen

Ob Lob oder Kritik, die Autoren freuen sich tber lIhre Infos. Vielleicht haben Sie auch einen aktuellen Tipp?

Schreiben Sie uns unter: lektorat@europa-lehrmittel.de.

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel wiinschen lhnen fiir hre Ausbildung und berufliche Tatigkeit

viel Erfolg.

Herbst 2020



Elektronischer Taschenrechner (ETR)

Technische Mathematik

In der Elektrotechnik verwendet man technisch-mathe-
matische Taschenrechner (Bild). Sie bieten eine Fulle
mathematischer Funktionen. Dazu haben die Tasten auf
verschiedenen Ebenen unterschiedliche Funktionen.

Wichtig: Die Bedienungsanleitungen der verschiedenen
Hersteller und Typen sind zu beachten.

Die Eingaben bei neuen Taschenrechnern entspre-
chen der Schreibweise von links nach rechts, z.B.

30. Diese Form der Eingabe wird als ,,nattirliches
Display” bezeichnet.

Wichtige Funktionstasten und deren Anwendung
(Beispiele):
Sinustaste: Wechselspannung, Seite 94

Quadratwurzel: Scheitelfaktor, Seite 92

e-Funktionstaste: Kondensatorspannung,
Seite 82

Zehnerlogarithmus: Verstarkungsmaf,
Seite 219

x10*|  Zehnerpotenz, Seite 219

Eingabezeile (Rechnung zu Beispiel a) Seite 100)

: Eingabe der zweiten
Tastenbelegung, z.B. 7T
CASIO
fx-B7DEX
: Eingabe der dritten
Tastenbelegung

: Bruchrechnung

: Gemischter Bruch

o

: Quadratwurzel

: Quadratzahl

OFTN |CALC

: Negatives Vorzeichen
= v
SN : Wert speichern FACT

: Speicher aufrufen

: Darstellung in Potenz-

schreibweise

: Kreiszahl'
m : e-Funktion?

Bild: Elektronischer Taschenrechner (ETR)

" Kreiszahl: m = 3,14159... 2 Eulersche Zahl: e = 2,71828...

\ v @ a
1:(2x7rx50x47x10 - 6)
67,7255077 5=

[IEM : Verschiedene Betriebs-
modi, z.B. Tabellenkalku-
lation, einstellen

m : Einschalten

D, Anzeige fiir DEG (S. 25 und 93)

: Potenz

Ergebniszeile

m : 10er Logarithmus
“  Natiirlicher Logarithmus

(:EHE ETl : Trigono-
metrische
Funktionen

: Eingabe beenden, Ergebnis
im Antwortspeicher ablegen

LN : Antwortspeicher aufrufen

: Zehnerpotenz

Technische

Mathematik



V2
Grundrechnungsarten

n 1.2 Grundrechnungsarten
121 Zahlen, Addition und Subtraktion

Zahlen werden nach Bild eingeteilt. Addition und Subtraktion gehéren zu den Rationale Zahlen:
. Grundrechnungsarten. Die Gesetze und Regeln (Tabelle) sind zu beachten. -5: -2,3: 0: %; 7.6; ...
£ %
é £ Zahlen Irrationale Zahlen: /2; «; ...
E g I ' | Ganze Zahlen: 3, -6, 0, 19, ...
e = rationalle Zahlen irrationale Zahlen Gebrochene Zahlen: g; %; %;
[ 1 .
ganze Zahlen gebrochene Zahlen Negative ganze Zahlen:
I | -3,-7,-14, ...
negative ganze Zahlen natlrliche Zahlen Natiirliche Zahlen: 2, 7, 19, ...
Bild: Zahlenarten Addition
- . N Summanden
Tabelle: Gesetze, Regeln, Anwendungsbeispiele mit Variablen, Zahlen und / | \
SEIIED 4+1+3=8
Kommutativgesetz” Vertauschen von Summanden S |
Summe Summenwert
at+b+c=a+c+b 5+42+9 =5+9+2 =16
Assoziativgesetz” Zusammenfassen von Summanden m
a+b+c=a+(c+b) 5+2+9 =5+(3+2) = 5+ 1 =16 Minuend ~ Subtrahend
Vorzeichenregeln Summieren von Zahlen 5 -2 =3
(+al+(+b) = (+a—(=b) = a+b (+5)+(+2) = (+5-(-2) =+1 Rt
(+a)+(-b) = (+a)—(+b) = a—b (+5)+(-2) = (+5)-(+2) =43 Differenz  Differenzwert

e Steht vor einer Klammer ein Minuszeichen, so muss bei der Auflosung der Klammer bei allen Gliedern inner-
halb der Klammer das Vorzeichen gedndert werden, z.B. 10-(3+2-4) = 10-3-2+4 =9

e Variable: Platzhalter flir Zahlen und fir Werte von GroRen, z.B. Ufir256V = U = 25V.

Beispiel
Berechnen Sie:a— b+ c—d fira = 69, b = 14, ¢ = 91 und d = 76. Geben Sie 2 Lésungswege an.
Losung a: Losung b:
a-b+c-d=69-14+91-76 = 70 a+c—(b+d =69+91-(14 +76) = 70

EGQ—M&HB?GE 69 [+] 91 [-][(] 14 [+] 76 ) ][=]

Aufgabenzu1.2.1

El Fassen Sie die Summanden in allen méglichen Zweiergruppen zusammen (Assoziativgesetz).
a) 3+7)+1 b) (1M+9)-5 ¢)2+3+4 d)8+2+4 e) (11 +14)+(16+19)

A Berechnen Sie folgende Terme® zunéchst in der gegebenen Form. Losen Sie dann die Klammern auf und fassen
Sie die Minusglieder in einer neuen Klammer zusammen.

a) 400-(46 + 18-120 + 14 + 52 - 16) b) 647 -123-(79-68 + 37 + 21 -67 + 20)

c) 288-(50-12 +88)-12-90-180 d) 368-(152-32-77)-(28 + 103 - 120)
[El Addieren Sie die gleichartigen Summanden.

a) ba+6x+4a+3b+4x b) 9x+3y+2+5x+7y+4 ¢) 87a+21,2n+53a+12,4n

) commutare (lat.) = vertauschen 2 sociare (lat.) = vereinigen 3 |e terme (franz.) = der Ausdruck

10



Grundrechnungsarten

™

1.2.2

Die Multiplikation und Division gehoren, wie die Addition und Subtraktion, zu
den Grundrechnungsarten. Es gelten folgende Gesetze (Tabelle).

Multiplikation und Division

Tabelle: Gesetze, Regeln, Anwendungshei

Faktoren

3:-4 =12

— \

Produkt Produktwert

tal hl

mit Vari , Zahlen und

Summen

p

Kommutativgesetz

Vertauschen von Faktoren

Dividend Divisor

18:3 = 6
— \
Quotient Quotientwert

a-b-c=acb 5.2.9=5-9.2 =90
Assoziativgesetz Zusammenfassen von Faktoren
a-b-c=a-(c b 5.2-9=5-(9-2) =5-18 =90
Vorzeichenregeln Multiplizieren von Zahlen

(+a)-(+b) = (—a)-(-b) = +ab (+5)-(+2) = (-5)-(-2) =+10
(+a)-(=b) = (-a)-(+b) = —ab (+5)-(=2) = (-9)-(+2) =-10

Distributivgesetz'

Eine Multiplikation ist eine wie-
derholte Addition von gleichen
Summanden

Multiplizieren mit Summen a-(b—c) = ab—ac 5-(9-2)=5-9-5-2=5-7 =35
Ausklammern gleicher Faktoren ab—ac = a-(b-c¢) 45-10 =5.-9-5.2=5.7 =35
Multiplizieren von Summen (a+b)-(c—d) (5+2)-(9-3)

= ac—ad+ bc—bd =5-9-5.-3+42-9-2-3=7-6 =42

Malpunkte bei Produkttermen darf man weglassen, wenn dadurch kein Missverstandnis entsteht, z.B. bei

3-a-b=3ab,beiu-(w+x) =

u(w + x) oder bei5 - (m-n) = 5(m—n), aber nichtbei3-5,da3-5 # 35.

Beispiel

Berechnen Sie: u(w + x) =

Losung a:
ulw+x) = 15-(12-9) = 45

Losung b:
Speichernvon u = 15, uw+ ux = 45

uw + ux firu = +15, w = + 12 und x = -9. Geben Sie 2 Losungswege an.

| a0 15 (xI0)v2[)] © =) e 15 01y [l + fsverfsro) mecart i i xJilfo] -

Aufgaben zu1.2.2

[El Berechnen Sie folgende Aufgaben:

a) 3a-5b b) 8c- 3ab c) 3-4,5a-3bc+ 4ac-3b d) 4,5ab-8x-2,5ax-9b + 5bx - 3a
H a) 8 (-5b) b) 4b - (-e) ¢) (-10a) - (<12x) d) (=n) - (=m) - (=x)
e) (-2x)-3y- (420  f) 0,5x-(-0,3y) - 4 g) 40:(-8) h) (-63c¢) : (-9)
i) (24:4):2 ) [24:(-4)]:2 k) [(-24) : (-4)]: 2 1) [(-24) : (-4)]: (-2)
ﬂ Multiplizieren Sie die folgenden Summen:
a) (@+3)-6 b) (a-b) -7 c) 8-(2a-5b+6) d) (8 +4x-a)-(-4)
e) @a+b)-5+4-(a-b) f) 2a+3b)-2c+4bc  g) (y-9)-(x-3) h) (n-3)-(a +6)

3 Klammern Sie die gemeinsamen Faktoren aus:

a) 25-12+15-25-2-25
d) 25ab + 125 ac + 100ax
g) @+b) -x+l@a+b -y

b) ax-4az+ 7ay
e) 5bx—2bx— 15bx
h) (b-c)-y+b-c

c) 24ab-12by + 48ab
f) am+ bm-cm+ zm
i) (@a-b)-x+(a-b)-

y

U distribuere (lat.) = verteilen

"

Technische

Mathematik



V2

Rechnen mit Briichen

1.3 Rechnen mit Briichen

Durch Division von ganzen Zahlen entstehen Briiche (Tabelle 1). Sie kénnen
durch Kirzen und Erweitern verandert werden. Fur das Bruchrechnen gelten
besondere Rechenregeln (Tabelle 2).

/ Zahler

Y Tabelle 1: Arten von Briichen % Bruchstrich
5%& 1 7 4 ! 3 )
EE’ 5 Echter Bruch 1 Unechter Bruch 7 Scheinbruch 1Z Gemischte Zahl \ Nennes
c B . . .
oS 1,25 Glelchpamlge Briiche, 1.2 4 . . .
777 2B mitHapmemer7 |7 5 g v Oroleichnamige Briche Eine Division durch Null ist nicht
erlaubt.
Tabelle 2: Rechenregeln an Beispielen
Rechenoperation Beispiele
Erweitern, kiirzen 3_32 6 27 _27:9 _3 24y _ 24xy:by _ 4
5 5 10 45 45:9 5 30yz 30yz:6y 5z
Hauptnenner suchen, summieren 3+1_§ 3 12+u_3_ _ @Jri_g _ @ _ Zi
6 4 112 6 3012 12 12 12 12
Multiplizieren 1.5: 2-5 =E_ E.§:16- _B:E:ZZ
13 131 13 54 54 5.1 5 5
Dividieren 2_3:12-1: 4 246 _ 247 41 4
17 17-3 171 177 357 35 15
Rechnen mit Vorzeichen #4444 -4 4+ 4
+5 5 -5 5 45 5 -5 5
Zahler und Nenner als Summenterme 3_u+4 _ 3(v—=1) 5(u+4) _ 3v—3—(5u+20) _ 3v—5u-23
5 v=1 5(v=1) 5(v=1) 5(v=1) 5(v=1)
Beispiel
Uberpriifen Sie mit dem ETR die Gleichung:
344 1 _075+080-050 = 1,05 = 2L — 1 L
4 5 2 20 20
B s s [« (5] 5 5] 2 (L)
Aufgaben zu 1.3
Berechnen Sie folgende Bruchterme:
na)l_i_i )i_i_ﬂ_Fg c)Ei d) 18% e)ﬁ:@
4 14 35 14 42 28 7 6 35 35 27 45
Ha 7 b) 1 ) -22 104gim 28ef f —-68kmr
1 . 1 3 2 1 5 130gm —84ef -102kr
3 4 4 5 8 18
1T 1 6 1 3 2 15 7 3 12
a) —+— b) ——— c) —+— d)—-3+-— e) —+—-15
E)de )ts )ab bec )k / )uv uw
ﬂa)£+£—5—h b)i/—k+ h +i/ Bab 57 32b:20ab
3r 2s rs 6a 12ab 18a 38cd 48a 21cd 49d
H a 6x-30 : bx-25 b) 1-6v :36v—6 o) 1 d) 15a + 10
8 20y -4 14s-2 8-56s £+§ §+l
m n 2 a

12
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1.41 Potenzen
Wenn ein Produkt aus lauter gleichen Faktoren besteht, so driickt man es
verkirzt als Potenz aus (Bild). Der Exponent gibt an, wie oft die Basis mit Basis
sich selbst multipliziert wird. Beim Rechnen mit Potenzen gelten Gesetze [ Exponent

und Regeln (Tabelle).

a" = ¢ —— Potenzwert
-
Tabelle: Rechenregeln, Beispiele Potenz
am-a"=am" 5%.52 = (5.5.5)-(5-5) = 5° = 53+2 cist die n-te Potenz von a
m n _ ,m-n 3 2 - . . _ 1 _ _ E3-2
a":a" = a 5°:5°=(5-5-5):(5:5) =5'"=5=5 -
a"-b" = (a-b)" 5.2°=(5-5-5-(2-2-2) = (5-2)°
am:bh" = (a:h)" 5%:2% = (5-5.5):(2-2-2) = (5:2)° /// \
(@am"=am" (5% = (5.5-5)-(5.5.5) = 55 = 5°°7 a-a-a- ...... -a=an
1:am=a™ 1:52 = 572 7 ‘
Produkt Potenz

= \orsétze: Seite 28
Bild: Potenzen

Zehnerpotenzen haben die Basis 10 und erlauben groRe und klei-
ne Dezimalwerte Ubersichtlich darzustellen. Exponenten sollten we-
gen der Einheitenvorsatze, z.B. Mega = 108, durch 3 teilbar sein, z.B. bei
8500000 = 85-10° = 8,5 - 10°.

Esgilt:a' =a;a%=1

Beispiel

Uberpriifen Sie: 2500000 - 0,042 = 25-10%-42- 10" = 1050 - 102 = 105 - 10° = 0,105 - 10°

B 25 o 5 [x] 42 o9 [0 3 [

Aufgaben zu 1.4

Berechnen Sie die folgenden Terme:

H a x®-x° b) b?*. p? ¢) 10%- 10% d) 7d*- d® e) 3yx2.y® ) 2%x. 7%
HF a) (a+ 1% b) (4y-5) ¢) (3 +2b)? d) (x+ y)? e) (x—y)? f) (2r+ 3s)?
E a) (a+b? b) (a-bP? c) (a+ b3 d) (a-b)° e) (a+b)* f) (a-b)*
A a) (2t:3? b) (5:2b)° c) (7x:4y)™? d 2:(x+1)% e ((5=x):(5+x)?
A a) x?° b) (v)? c) (1072 d) (2° e) (109)x+" f) (23)v-2
I3 a) 3%,30% 3002 b) 8%80%800% 8000 ¢) 7%0,7% 0,072 d) 9% 0,9% 0,09% 0,009°
e) 2%, 20%200°  f) 0,5% 53 50% 500° g) (-10)% (=0,1°  h) (-4)%, (-0,4)%; (-0,04)°
Berechnen Sie die folgenden Terme als Dezimalbriiche und geben Sie die Ergebnisse in Zehnerpotenzschreib-
weise an.
a) 0,004 - 500 b) 0,035-6000 c) 0,00048-750000 d) 0,000024 - 1500 e) 0,00016-45000
f) 600:12000 g) 480:160000 h) 0,020:5500 i) 0,0072:3600 j) 0,00042:35000
EJ Vereinfachen Sie mithilfe der Rechenregeln (Tabelle):
102 - 107 10° 102 - (1079)2 10°- 1072
a) ¢c) ——— d ———
107%.10° 10°. 1072 10771072 1072 10°
[E] Zerlegen Sie in Faktoren mit Zehnerpotenzen und berechnen Sie:
48000 - 500 34000-0,5 0,0078 - 0,025 56000 - 0,005
a) b) c) d ————

0,06 50000 13000 - 0,0005 35000
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1.4.2 Waurzeln
Das Wurzelziehen (Radizieren") ist die Umkehrfunktion des Potenzierens.
Dabei wird eine Zahl ¢ in eine vorgeschriebene Anzahl n gleicher Faktoren Waurzelexponent
zerlegt (Bild). Dieser Faktor ist der Wurzelwert a. Die Rechenregeln (Tabel- Radikand (Basis)
le) sind zu beachten. Ist der Wurzelexponent 2, spricht man von einer Qua- n c< a WhrEleem

dratwurzel, ist er 3, von einer Kubikwurzel. Bei der Quadratwurzel kann der

~~
Wurzelexponent weggelassen werden. Waurzel

aist die n-te Wurzel aus ¢

Tabelle: Rechenregeln, Beispiele
”\/C_:”\/;W 29-4:%-%:3-2:6:% Bild: Wurzeln
Verd = id V6.4 =336:44-6:2-3=-%8

n
\/chvn 3\/§=Z=8”3 s
chm/n 3\/8_Z=364=82/3 W:cn

Es gelten die Potenzrechen-

Waurzel als Potenz

Beispiel regeln:
. L : i ) ® Eine Wurzel mit geradzahligem
Bestimmen Sie mit delm ETR a) die Quadratwurzel aus 25, b) die Kubik- Wurzelexponent und negati-
wurzel aus 64 und c¢) die 4-te Wurzel aus 625. v Badiland hai im Bersieh

der reellen Zahlen keine

E a) ‘/E =5 b) 64 = 4 Lésung, z.B.: \/—2_5
25 (=] 5 (Ym)ea [=] 4 * Wurzeln und Potenzen mit

dem gleichen Exponenten
c) 4625 = 5 heben sich auf, z.B.:

4 (l\/a) 625 E 5 {/2)° = (4%)5 - 415'5 -4

Aufgaben zu 1.4.2

Schreiben Sie als Potenzen, z.B. a°, bzw. als Produkte von Potenzen, z.B. 2_a2’ und berechnen Sie.
5¢

b a {2 b i o) x* d) Yk2 e Y8122 0 g Yiea?

2 2. A4 2 6 6 3
Ha % [36a% - ¢ o [ 2569 g 3pemtsf27d® s eax
49¢* \/ 225b? V625s4- t? 216n° 1257° 3432°
[E] Berechnen Sie die folgenden Terme und vergleichen Sie die Ergebnisse miteinander.

a) \/4; 1/40; 1/400; 1/4000; /40000 b) 4/7; 1/70; {/700; {/7000; /70000
¢) 1/900; 1/90; 4/9; 1/0,9; 0,09; 10,009  d) {/500; {/50; y/5; 1/0,5; 1/0,05; /0,005

1 Losen Sie folgende Aufgaben mit dem Taschenrechner.

a) /25 /55 345; V8% 3272 b) Y9 10% 6a0 - 105 {169 10792
Berechnen Sie:
B Ju+Vifira)u=8 v==6 b) u=10;v=75 ¢) u=048 v=036

I3 a) 3y36ab  b) 24/50x c) 6\/%5\/%-3\/% d) 121x + 121y

2[64c .3[8nx Bxy . [10x 5x . [20
E a 430 b) 3 o 64ab c)\[; \[; d)\/—; @
Baio 0¥ o {0 o a §yme +sifime

2 3
2 3
H a (55 -2 b (3m.30°) g [Bx+32y ) [50m . [J2am?
50¢° 2n \|m? 25a-50b 27n 38

" Radix (lat.) = Wurzel
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logs ¢ = n — Logarithmus
L Numerus”
Basis

nist der Logarithmus von c zur

1.51 Rechnen mit Logarithmen

Zur Ermittlung des Exponenten einer Potenz verwendet man das Rechnen Basis a
mit Logarithmen (Bild). a"=c
In der Tabelle 1 sind die Rechenregeln mit Beispielen dargestellt. Die ver- —> aufgelést nach n
schiedenen Arten von Logarithmen sind in Tabelle 2 erklart.
—> n=log,c

= Anwendungen von Logarithmen (Beispiele): Bsp.: 1000 = 10"
e |adevorgdnge bei Kondensatoren: Seite 80, —> n=1og1p1000 =3
e Pegelberechnung: Seite 220,

e Kennlinien iiber groBe Zahlenbereiche: Seite 73 Bild: Logarithmen

Tabelle 1: Rechenregeln, Beispiele

log, ¢+ log, d = log,(c- d Ilg1000+1g10 = 3+1 = 4 = Ig(1000-10) = Ig 10*
log, c-log, d = log, <§> Ig1000-1g10 = 3-1 = 2 = Ig(1000:10) = Ig 10
k-log,c = log,(c" 2-1g1000 = 2-3 = 6 = Ig(1000%) = Ig10®
1

1 log, ¢ = log, (") = log, ({) %-Ig1000 - %.3 = 1 = (Ig 10007 = Ig(10))
n
Tabelle 2: Arten von Logarithmen
Arten Zehnerlogarithmus, Zweierlogarithmus, naturlicher Logarithmus (In)

dekadischer Logarithmus (Ig) binérer Logarithmus (Ib)
Basis 10 2 el =2718...
Schreibweise logigc =lgc log,c = Ibc logoc = Inc

Beispiel 1

Berechnen Sie: Ig 5 + Ig 4 mit dem ETR mit den Lésungen a) und b) und der Probe ¢):

a) lgb+Ilg4 = 0,699 + 0,602 = 1,301

e [0 (o) [5) (1] [+) 57T [ tos) (2] (1] =]

b)Ig5+1g4 = Ig(5-4) = Ig20 = 1,301 ¢) 10307 = 20
[SHIFT] [(2)] (log) [5] [x] [4][) ] [=] [SHIFT] [log,0] (109 [1] [, J[3] [o][1][=]

Beispiel 2

Berechnen Sie: In (3\/524) mit dem ETR mit den Lésungen a) und b) sowie der Probe ¢):

E a)in (3/62°) = 4/3 In52 = 5268  b) In (Y62°) = In(52) = 5,268 ) &2 = 194 = 5248

e [z] s <)) 22 D1[=] [l sz (] o ([=]  fsruer]fn] e sz -

Aufgaben zu 1.5

n Ermitteln Sie die Zehnerlogarithmen der gegebenen Zahlenwerte ¢ (Numeri).

a) 100000; 10000; 1000; 100; 10; 1; 0,1 b) 50000; 5000; 500; 50; 5; 0,5; 0,05; 0,005
ﬂ Berechnen Sie wie in Beispiel 1 die Terme Ig ¢ + Ilg dund In ¢ + In d (2 Lésungen mit Probe).

a) ¢ = 250; d = 320 b) ¢ = 25, d = 32 c) c =45 d=80 d) c =045 d=280
ﬂ Berechnen Sie wie in Beispiel 2 die folgenden Terme (2 Losungen mit Probe):

alg(y7?) mig(10?) o (5002 d)in(68%) e g (0,6%) ) In(0,047%9)

" Numerus (lat.) = Zahl " Eulersche Zahl: e = 2,71828 ...
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1.5.2 Logarithmische MaBstédbhe = Arbeiten mit Kennlinien: Seite 72

Durch den logarithmischen MaRstab ist es moglich, Kennlinien tber groRe Wertebereiche darzustellen (Bild 1). Diese
Kennlinien kénnen einfachlogarithmisch (z.B. X-Achse: linear, Y-Achse: logarithmisch) oder doppellogarithmisch (bei-
de Achsen logarithmisch) dargestellt werden. Logarithmisch geteilte Achsen haben folgende Eigenschaften:

e Die Achsen werden in Dekaden eingeteilt.

e Eine Dekade umfasst die Werte von 10" bis 10"+, z.B. von 0,1 bis 1 oder 1 bis 10 oder 10 bis 100.

e Der Abstand von Dekade zu Dekade, z.B. von 1 bis 10 oder von 10 bis 100, ist immer gleich lang, z.B.100 mm.

¢ Die Abstande innerhalb einer Dekade sind logarithmisch geteilt (Beispiel 1).

¢ \Wird die Dekade 10 bis 100, im Beispiel 1, in 10 gleiche Teile eingeteilt, so entspricht der Wert 20 einer Strecke
von etwa 3 Teilen und der Wert 50 einer Strecke von etwa 7 Teilen zum Ursprung. Die Teilung der Dekade in der
Mitte entspricht etwa dem Wert 30.

e Die logarithmische Darstellung hat keinen Nullpunkt.

Beispiel 1

In einem Koordinatensystem soll die X-Achse logarithmisch geteilt werden. Der Ursprung hat den Wert x, = 10,
eine Dekade hat die Lange a; = 100 mm. Bestimmen Sie a) fir den Wert x, = 70 den Abstand a, vom Ursprung
und b) den Zahlenwert x; des Punktes, welcher 60 mm vom Ursprung entfernt ist.

Losung:
Dekadenlange a; = 100 mm
a

a;=60mm -

=

X,=10 = 10" 20 30* X3 50 X, X; =100 = 102 X
~ 3 Teile ~ 4 Teile ~ 3 Teile
I I

* Die Dekadenmitte entspricht, je nach Dekade, dem Wert 0,3, 3, 30 ...

Bild 1: Logarithmische Teilung

a; 60 mm
a) a, = a1-lg§ = 100mm-|g% =84,5mm b) x; = x,-10% = 10-1070mm = 39,8~ 40
0

Beispiel 2

Die Kennlinie einer Leuchtdiode vom Typ CQX 35 (Datenblatt Seite 284) soll im Bereich 1 mA bis 10 mA in
einem groRReren Mal3stab dargestellt werden. Die Lange der Dekade ist 36 mm. Die X-Achse wird von 1,5 V bis
1,66 V gezeichnet (Mafdstab: 8 mm £ 40 mV). Zeichnen Sie die LED-Kennlinie fiir die Werte 1 mA, 2 mA, 3 mA,
5 mA und 10 mA ein.

Losung:
Zuerst die Werte aus der Kennlinie mit logarithmischer Darstellung TinmA 1 2 3 5 10
(Datenblatt) entnehmen und in die Tabelle eintragen. Dann die ;

Kennlinie im Bereich von 1 mA bis 10 mA neu zeichnen (Bild 2). UinV 152 | 156 | 158 1.6 164

Aufgaben zu 1.5.2 10 /9—
n Erstellen Sie eine logarithmische Teilung von 1072 bis 10* auf einer Ach- mA

senldnge von 12 cm. 5
A Die Eingangskennlinie eines NPN-Transistors BC 107 (Datenblatt Sei- * /

te 285) soll im Bereich 10 pA bis 100 pA in einem groReren Mafdstab I : 4

dargestellt werden. Die Lange der Dekade ist 60 mm. Die X-Achse wird F /

von 0,5 V bis 0,6 V gezeichnet (MaRstab: 1 cm £ 20 mV). Zeichnen Sie 2

die Werte fiir 10 uA, 20 pA, 30 A, 50 pA und 100 pA ein. /

EJ Ermitteln Sie aus der Strom-Zeit-Kennlinie (doppellogarithmisches Dia- 1
gramm) einer 16 A Schmelzsicherung (Datenblatt Seite 279) die ma-
ximalen Auslosestrome bei a) 5 Sekunden, b) 400 ms, ¢) 200 ms und
d) 100 ms. Bild 2: LED-Kennlinie (Auszug)

15 154 158 162 V 1,66

Up—=—
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1.6.1  Arbeiten mit Gleichungen = Arbeiten mit Formeln: Seite 18

Eine Gleichung setzt zwei Terme gleich. Sie enthélt Zahlen und Variablen.
16 = 3x-5
Linke Seite, Linksterm Gleichheitszeichen Rechte Seite, Rechtsterm

Die Variable x ist ein Platzhalter fir einen Zahlenwert. Um den Wert flr x zu finden, missen beide Terme so lange
verandert werden, bis die gesuchte GroRe (Variable) allein auf der linken Seite steht.

Eine Waage im Gleichgewicht veranschaulicht diese Regeln (Tabelle 1). Dabei gelten die Regeln der &quivalenten
(gleichwertigen) Umformung (Tabelle 2).

Aquivalente (gleichwertige) Umformung: Man darf beide Seiten einer Gleichung gegeneinander vertauschen oder
durch Rechnung gleichwertig verédndern (Tabelle 2).

Tabelle 1: Waage und Gleichung Tabelle 2: Regeln fiir das dquivalente Umformen von Gleichungen, Beispiele
—| Linke Seite, Linksterm = Rechte Seite, Rechtsterm l—
—| Seiten gegeneinander vertauschen, z. B.: 16 =3x-5 = 3x-5=16 I—
—{ gleichen Wert, z.B. 5, addieren: 7x-5=23 = 7x=28 }—
—| gleichen Wert, z.B. 7, subtrahieren: bx+7=25 = 5x=18 I—
—| mit gleichem Wert, z. B. 5, multiplizieren: 2x=5=>10x= 25'—
—{ durch gleichen Wert, z. B. 6, dividieren: 6x=18=>x=3 }—
— auf beiden Seiten Kehrwert bilden, z. B.: 2/x =513 = x/2 = 3/5
Waage bleibt im Gleichgewicht —| auf beiden Seiten quadrieren, z. B.: x=5=>x2=25 I—
Linke Seite = Rechte Seite —| auf beiden Seiten Wurzel ziehen, z. B.: X2=7=>x=x7 I—
2-2kg = 4kg beide Seiten logarithmieren, z. B.: ex=5=>x=Inb
2-2kg+1kg = 4kg+1kg _| g - l_
Tabelle 3: Gleichungen, Beispiele
Beispiel 1: Auflésen nach x Beispiel 2: Auflosen nach y
. . 1
Ausgangsgleichung: 16 = 3x-5 Ausgangsgleichung: 2v_3 =5
5 addieren: 16+5 = 3x-5+5 " 1
5 addiert: 21 =3x Kehrwert bilden: 2y-3 = 5
Seiten vertausch: =2 Mit 5 multiplizieren: 2y-3-5 =02.5
Durch 3 teilen: 3 "3 Mit § multipliziert: 10y-15 =1
Losung: X =1 15 addieren: 10y—-15+15 = 1+15
Probe: 16 =3-7-5 = 16=16 15 addiert: 10y =16
Losung: y =16
Beispiel 3: Auflésen nach z Beispiel 4: Auflésen nach t
A leichung: 22 - 80 '
usgangsgleichung:  — - = Ausgangsgleichung:  12-e7¢ = 6
2, . Durch 12 geteilt: g7it =05
Mit 4/5 multiplizieren: of -4 = M o t
4.5 5 Logarithmiert: -7 =+In05
Mit 4/5 multipliziert: v = 64 . ¢
Wurzelziehen: \/? - \/6—4 Vorzeichen umgekehrt: +Z =-In05
. Losung: t =—-4.In0,5=2,77
Lésung: z =+ \/6—4 =+8
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