TG TECHNOLOGISCHE GRUNDLAGEN

3  MATHEMATIK
1 ARITHMETIK UND ALGEBRA GRUNDLAGEN

Kapitel 3
Mathematik

Kapitel 3.1

Arithmetik und Algebra
Grundlagen

Verfasser:
Hans-Rudolf Niederberger
Elektroingenieur FH/HTL
Vordergut 1, 8772 Nidfurn
055 - 654 12 87

Ausgabe:
Februar 2009

www.ibn.ch 6. Februar 2017



TG TECHNOLOGISCHE GRUNDLAGEN

Seite 2

3  MATHEMATIK
1 ARITHMETIK UND ALGEBRA GRUNDLAGEN

Inhaltsverzeichnis
3 Mathematik

Mathematik
3.1 Arithmetik und Algebra Grundlagen

woNoOOrwWND =

WWWWWWWWWWWWWWwwWwwWwwww
—
o

www.ibn.ch

Vorwort

Grundlagen der Zahlen

Zahlenstrahl, Zahlengerade
Massvorsatze

Das griechische Alphabet

Prozente und Promille
Mathematische Zeichen

Das Einmal-Eins der Zahlen
Lampeneinteilung in einem Raum
Umrechnung der Langen, Flachen und Volumenmasse
Natlrliche Zahlen und Bruchzahlen
Zahlengréssen

Symbole flir Zahlen

Grafische Darstellungen

Mittelwerte

Proportionen und Verhéltnisse
Absoluter Betrag

Zahlenbereiche

Rechnen mit dem Taschenrechner
Umrechnung Dezimal- in Dualsystem
Rémische Ziffern

Grundoperationen der Logikbausteine

BiVo

Probleme umfassend bearbeiten

Erinnern

TD Technische Dokumentation

BET Bearbeitungstechnik

TG Technologische Grundlagen
3.1 Mathematik

3.1.1 Arithmetische Operationen

3.1.1 Logische Operationen

3.1.1 Algebraische Gleichungen

3.1.2 Geometrische Grossen

3.1.2 Grafische Darstellungen

3.1.2 Grafische Darstellungen

EST Elektrische Systemtechnik

KOM Kommunikationstechnik

6. Februar 2017



TG TECHNOLOGISCHE GRUNDLAGEN Seite 3

3  MATHEMATIK
1 ARITHMETIK UND ALGEBRA GRUNDLAGEN

3.1 Arithmetik und Algebra Grundlagen

3.1.1 Vorwort

Die Mathematik besteht aus Teilgebieten. Die drei wichtigsten sind:

1. Arithmetik (Lehre von den Zahlengréssen)
2. Algebra (Lehre von den Gleichungen)
3. Geometrie (Lehre von den Raumgréssen)

Unser heutiges technisches Zeitalter wére ohne die Mathematik nicht denkbar, deshalb ist sie die Grundlage fir
alle technischen Berufe. Die Lehre von den Zahlengrdssen (Arithmetik) gliedert sich in:

1. das Rechnen mit bestimmten Zahlen, die im allgemeinen durch die arabischen Ziffern dargestellt wer-
den (1;2; 3;4;....)
2. das Rechnen mit Variablen, die Ublicherweise durch Buchstaben dargestellt werden (a; b; c; ...)

Die Lehre von den Raumgrdssen gliedert sich in:

1. Die Lehre von den ebenen Flachen (Planimetrie)
2. Die Lehre von den Koérpern (Stereometrie)
3. Die Berechnungen an rechtwinkligen Dreiecken (Trigonometrie)

Die Grundlage dieses Gebaudes ist die menschliche Vernunft; das heisst, die Mathematik baut auf Grundséatzen
(Axiome) auf, die beweislos vorausgesetzt werden. Einige lauten:

1. Jede Grosse ist sich selbst gleich.
2. Werden gleiche Grdssen gleich behandelt, so ergeben sich gleiche Grdssen.
3. Sind zwei Grdssen einer dritten gleich, so sind sie auch untereinander gleich.

Alle anderen mathematischen Aussagen (Lehrsatze) missen bewiesen werden, d.h. man muss sie auf bekann-
te Lehrsatze oder Grundsatze zurlckfihren.

www.ibn.ch 6. Februar 2017
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3.1.2 Grundlagen der Zahlen

Zahlen werden in der Mathematik folgendermassen eingeteilt.

Zahlen
i Y
Imaginére Zahlen Reelle Zahlen Rein komplexe Zahlen
j=d-1 z2=2+3j
A 4
Rationale Zahlen Irrationale Zahlen
i Transzendent
Ganze Zahlen Bruch Irrationale Zahlen irrationale Zahlen
Echter Bruch V2 =142 T =3,142
Unechter Bruch 33 = 1,442 e=2,718
Stammbruch
Dezimalbruch

www.ibn.ch
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3.1.3 Zahlenstrahl, Zahlengerade

Unter Zahlengerade versteht man in der Mathematik die Veranschaulichung der reellen Zahlen als
Punkte auf einer Geraden.

Im Bild wurden die Orte der Punkte der ganzen Zahlen durch senkrechte Striche hervorgehoben.

Die Zahlengerade ist eine Veranschaulichung des eindimensionalen euklidischen Vektorraums R

Die Darstellung verdeutlicht, dass die Menge der reellen Zahlen % eine geordnete Menge ist. Die Zah-
lengerade setzt sich in beide Richtungen bis ins Unendliche fort. Der Pfeil an der rechten Seite der
Darstellung gibt an, dass die Zahlen in dieser Richtung gréBer werden.

- irrationale Zahlen «./E fod

| | | | | | | | | | | |
(I [ | | | | | | | (I >

-3 -5/2 -2 -1 0 12 1 2 3

rationale Zahlen

Ganze Zahlen
Die Summe der ganzen Zahlen ist nachfolgend dargestellt.

6 -5 -4 -3 2 -1 0
L N J ~

negative Zahlen Null positive Zahlen
= natdrliche Zahlen

— — 4
Mo
(78]
o
an
an
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3.1.4 Massvorsatze

Zur Vereinfachung der Schreibweise werden folgende Vielfache und Bruchteile von Dekaden verwendet.

Vorsatz Vorsatz- Zehner- Vorsatz Vorsatz- Zehner-
zeichen potenz zeichen potenz
Tera Dezi
Giga Zenti
Mega Milli
Kilo Mikro
Hekto Nano
Deka Piko
Femto

3.1.4.1 Abgeanderte Basis-Einheiten

Ausser den unter den Basisgrdssen aufgefiihrten Einheiten sind auch weitere - verkleinerte oder vergrdsserte -
Einheiten gesetzlich erlaubt.

Langen

Zeit

Strom

Gewicht
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3.1.5 Das griechische Alphabet

Das griechische Alphabet umfasst 24 Buchstaben.

Grossbuch- Kleinbuch- Translite- Name
staben staben ration

1. A a

2. B b

3. r g

4. A d

5. E e

6. Z C Z Zeta
7. H & (gespr. A)

8. ® th

9. I 1 [ lota
10. K K K Kappa
11. A I

12. M m

13. N % n Ny
14. = g X Xi
15. 0] 0 0 Omikron
16. IT P

17. P r

18. S

19. T t

20. Y ) y (gespr. 0) Ypsilon
21. ) ph (gespr. f)

22. X X ch Chi
23. v | v | ps | Psi
24. Q 0

Geschichte unserer Buchstaben

Das lateinische Alphabet wurde, Gber Vermittlung der
Etrusker, aus dem westgriechischen Alphabet entlehnt.
Das archaische lateinische Alphabet bestand aus 21
BuchstabennABCDEFZHIKLMNOPQRSTVX.
Im deutschen Alphabet kommen noch die Buchstaben A
4, O 6 und U U sowie — auBer in der Schweiz und Liech-
tenstein — der Kleinbuchstabe B hinzu.

In zahlreichen Sprachen wurde das lateinische Alphabet
um diakritische Zeichen erganzt (z. B. 4, é, 1, 0, ), um
weitere sprachspezifische Laute darstellen zu kénnen.

www.ibn.ch

Der Buchstabe A ist der erste Buchstabe des Alphabets. Bei den Griechen
hieB dieser Buchstabe “Alpha”. Der zweite Buchstabe des Alphabets hie
“Beta”. Aus diesen beiden Buchstabennamen ist das Wort “Alphabet”
zusammengesetzt.

Das moderne lateinische Alphabet enthélt 26 Zeichen. Diese sind (in
GroBbuchstaben): A,B,C,D,E,F,G,H, I, J,K,L,M,N,O,P,Q,R, S, T,
U, V, W, X, Y, Z; Und in Kleinbuchstaben: a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k, I, m, n,

0,p,q, 1S, t,u,v,w, XY,z

6. Februar 2017
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3.1.6

Prozentwert

Der Prozentwert wird immer als Fak-
tor vom Ganzen (100%) berechnet.

. —W%
100%

g =~ +100%

Differenzwert

_W-G
G

Aw

Awy, =25 H00%
G

Achtung

Negativer Endwert bedeutet eine Abnahme gegen-

Uber dem Grundwert.

Positiver Endwert entsteht bei einer Zunahme des
Grundwertes (Beispiele: Leistungszunahme, Span-
nungszunahme und Temperaturzunahme).

www.ibn.ch

Aw,,

Prozente und Promille

Grundwert

G ist der angenommene

100%-Wert

Wert der mit dem Grundwert verglichen wird.

Wieviel in absolutem Betrag ist dieser Wert

vom Grundwert

Prozentsatz
Promillsatz

Differenzwert

Wieviel in relativem
Betrag ist dieser Wert
vom 100%-Wert

Prozentsatz der
Differenz

[%]
[%e]

(%]

Praxisbeispiele

Beispiel 1
+Wirkungsgrad - Motorleistung*
P, =R-P,

?.“1do.1 P2
P

7, =—22-100%
Auf

,Differenzwert -Leistung”

N@:ggﬁqm%

1

Beispiel 2
,Differenzwert - Spannungsabfall
UL

Bild 1.7.1

m%:%-loo%
1

Beispiel 3
,Differenzwert -Temperatur*

A%, =27 % 4009
20
AP = 9 -20°C

AY AD

Bild1.2.1

AR

AR

P, Anfangsleistung [W]
P, Endleistung [W]
P,  Leistungsverluste [W]

U, Anfangsspannung [V]
U2 Endspannung V]
Au  Spannungsabfall  [V]

191 Anfangstemperatur  [°C]

¥,  Endtemperatur [°C]
AY  Temperaturdifferenz [°C]

6. Februar 2017
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3.1.7 Mathematische Zeichen

(nach DIN 1302)

Beschreibung Beispiel
+ plus, und 3+4=7
- minus, weniger 5-3=2
X mal, multipliziert 2.6=12
. . L 12
- / geteilt durch, dividiert 3 4
= gleich 11=3+8
= identisch gleich 5=5
# ungleich, nicht gleich 57
. 1
= nahezu gleich, rund, etwa 3 =~ 0,333
. 1
(o8] unendlich — =00
0
< kleiner als 5<8
< kleiner als oder gleich asb
> grosser als 7>1
|| absoluter Betrag ‘7‘
2 entspricht 1cm=500N (z.B. in einer Zeichnung)
J_ Wourzel aus Jo=3
4
> Summe Ya =a,+a,+a;+a,

i=1

www.ibn.ch 6. Februar 2017
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3.1.8 Das Einmal-Eins der Zahlen

Das Kleine Einmaleins (auch 1x1 oder 1mal1) ist eine Zusammenstellung aller Produkte, die sich aus
der Kombination zweier nattrlicher Zahlen von 1 bis 10 ergeben, meist in Tabellenform. Das GroBe
Einmaleins ist die Erweiterung auf nattrliche Zahlen von 1 bis 20. Das Kleine Einmaleins gehért zum
arithmetischen Grundwissen der Mathematik und wird meist in der Grundschule auswendig gelernt.

Als Einmaleins werden metaphorisch auch Grundkenntnisse eines Wissensgebiets oder einer Fertig-
keit bezeichnet.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Alter Spruch:
Nach Adam Rise gibt das ...

10

Rechenbiichlin Adam Rifesr. 8
mal it omal it mal ift Teg alfoa die tmeifte figur Halb/ Als dann greiff
t 1 1z 8 s 5 2 Berab/leg dic erfle figur audy hatb/onnd heb den .
12 2 9 85 6 30 pfenning i fpacio auff. Adam Ries
1 S | 2 5 'é' 35 Dehaleichen foman mie dreyen/vieren oder . .
: ;’f ?lg A ; 9 :‘; meh figuren multiplicieen soil/foll man vber fo * 1492 in Staffelstein
S dlB ISR R O ) mcl&nxcngmffmlvnnbQon}obgnlycmb {egens .
X i3 6 1816 6 36 Wannabr dz. auffden &inien ligen/So greiff 1‘ 30 MarZ 1559
it g 273[3 7 a6 7 42 auff dic ober(t Sinien/multiplicirffu mit ciner s
1 I3 8 246 8 48 gur/ fo bleib fill haleen/ leg vic fiirgefchrichen
1_ -i 2= 2:3 o 2969 54 4Bl allda fo offt als bz, auffder dinfenligen. A d R | ” . | d V d
; ; 2“4 ? 212; § fi Geinpabermoﬁgum 1 fo greiff auff vie am 1es gl t a gen:em als e.r ? a.'ter es
Rl e T e T modernen Rechnens”. Er hat mit seinen
e Ny e inin.“Darnad) gt herab/omdlege di Werken entscheidend dazu beigetragen
: ) ‘4 32|18 = andere figur auch fo offt/alg pfenning gumuleis . . .
7 44 9 36l 9 & plicin vorhanden feyn/ond beb diefelbige pfens dass die romische Zahlendarstellung als in
A ) ning anff/ defalcichen wo drey/ vicrs odermehr . . .
BonSMuleiplicien auff Sinien, figurn vorbanden tweren/alé folgende Grempel der Praxis unhandlich erkannt und Weltge'
’ durdh ct/stoorvnd drey figuren Harlichen auge .
St multiplicien gehdren gowo sablen/ citte weifen. hend durch die nach dem Stellenwertsys-
diemulripticire roirde/ dic ander / dadurch mart f2 1 f13578 . . . .
rultpficie. Dic mutipicy ol erden foe E 20369 tem strukturierten indisch-arabischen Zahl-
bszi;;mr%ﬁ;/bic gnwrfﬁrnidﬂmrcibm It 4 27156 .
ober(t anbeben.  Siat cin pfenning in cinem J
fvacip/(o areiff auff ore &inica daiiber/ vund 6789 m{J 56 wadjey i 3097 ;.; ZeIChen ersetZt wu rde.
Teg dic fliegefdricoene sabt hats fobumit ciner 7 47523
ﬁgny multipliciet = Wo aber mit jwenen/ fo 8 543112
greiff auff die ander $inisw ob dew pfenning/ 9 §riox
4 7956

www.ibn.ch 6. Februar 2017
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3.1.9 Lampeneinteilung in einem Raum

_l—(a,+n-b+a,)

(n—=1)

“, b !xgb 1X‘_b x_ b !“2
[

Bild
22.05.06

l=a,+n-b+(n-1)-x+a,

4 X ‘ X ‘ X ‘ a
l

_I—(a,+a,)

(n=1)

Bild
22.05.07

www.ibn.ch

l=a,+(n-1)-x+a,

Bild
22.05.08

Bei allen eingesetzten Einheiten
ist auf die Gleichheit zu achten.

[m]
[dm]
[cm]
[mm]

Einheitenumrechnung
siehe Seite 304.

X Lampenabstand [m]
b  Lampenlange [m]

a, Wandabstand
links [m]

a, Wandabstand
rechts [m]

n  Anzahl Lampen [—]

6. Februar 2017
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3.1.10 Umrechnung der Langen, Flachen und Volumenmasse

Lange Flache Volumen _ _
Rechnet man von einem kleineren
8 o * Mass zu einem grésseren Mass, so
Exponent 1 2 3 , Mmuss mit dem Faktor in der Tabelle
mm * \ dividiert werden.
10' 10° 10°
cm*
10' 10° 10°
dm * Rechnet man von einem grésseren
| ) 3 Mass zu einem kleineren Mass, so
10 10 10 muss mit dem Faktor in der Tabelle
m* ' multipliziert werden.
10° 10° 10°
km*
100mm = ?m Dies entspricht einem Teiler von
100 mm 100 mm 10° =1000.
- = = 0,1m
Teiler 1000
1 dm® = 2em’ Dies entspricht dem Faktor 1000 .
ldm® - Faktor = 1dm®-1000 = 1000cm’

www.ibn.ch 6. Februar 2017
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3.1.11 Naturliche Zahlen und Bruchzahlen

Geschichte unserer Ziffern

Der deutsche Gelehrte Gerbert de Aurillac (945 gebo-
ren) rechnet als erster mit arabischen Ziffern, die er in
der spanischen Grenzmark kennengelernt hat — also
mit den Zahlen ,Westarabiens®. Diese fanden sehr
schnell Eingang in die européischen Gelehrtenstuben —
die Null wurde erst im 12. Jahrhundert in die westliche
Mathematik eingeflhrt (,Null“ oder ,leer ist die arabi-
sche Ubersetzung des (indischen) Sanskritwortes sun-
ya , welches die gleiche Bedeutung hat).

Kurz nach der Ubernahme durch Gerbert ,starb“ die
westarabische Schreibweise der Ziffer aus und wir sind
auf der ostarabischen Schreibweise der Ziffern ,sitzen-
geblieben” .

Die Synthese griechischer und indischer Wissenschaft (mit babylonischen
Erkenntnissen gewdirzt) legte den Grundstein der arabischen Gelehrsamkeit
und Wissenschaft, die in der Zeit vom 8. bis zum 12. Jahrhundert die gldnzens-
te Periode erlebte.

JAN G e = ™Yy

Westarabische Ziffern

Ostarabische Ziffern

3§96 E ¥ FTI

9

Das arabische Reich teilte sich im 13. Jahrhundert in zwei Teile
— der ostarabische Teil mit seinem Zentrum Bagdad und Damaskus und der
westarabische Teil mit seinem kulturellem Zentrum in Cordova.

So nahmen auch die Zahlen zwei unterschiedliche Entwicklungen. Die west-
arabische Ausprégung und die ostarabische Auspragung.

3.1.12 Zahlengrossen

3 Kilogramm
3 kg 3 kg
+ =
3.1.13 Symbole fir Zahlen
Um den Flacheninhalt eines Rechtecks zu berechnen, D — c
werden immer Ladnge und Breite miteinander ‘_‘,-"
multipliziert. Diese Gesetzmassigkeit kann man e ,f"‘ b
auch durch Symbole, z.B. Buchstaben, ausdricken: ‘,-"d
= 2 ap
a Lange [m]
b Breite [m]
= Ldinge - Breite A Flache [m?]
Berechnung in Worten.
A=a-b

www.ibn.ch
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3.1.14 Grafische Darstellungen

Die Basis aller grafischen Darstellungen ist die Wertetabelle. Aus der Wertetabelle wird anschliessend
ein Diagramm erstellt. Die drei wichtigsten Diagrammtypen sind nachfolgend anhand je eines Beispiels

dargestellt.
Liniendiagramm Balken- / Sdulendiagramm
S
[km] Bild 421.03.02 8D
20 7
6 —
16 5 N
4 4 | | [
12 "4 3 4 I I I |
5 24+ — — — —
8 v = t 144 — — — — —
O T T T T T
4
o t 1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 [h]

Durch Liniendiagramme kénnen Funktionen und Messungen veran-
schaulicht werden.

Ein Saulendiagramm (vertikal) oder ein Balkendiagramm
(horizontal) wird meistens fiir einfache Vergleiche verwendet.

Tortendiagramm

Elektrischer Energieverbrauch von Haushaltsgeraeten in Prozent

Warmwasser
Fernseher, Radio 15%
11,1% T

Beleuchtung

Kuehlen und Gefrieren
158%

Trocknen

10,1% - Spuelen
54 %

Kochen
84 %

Quelle: Energie-Agentur NRW

Tortendiagramme dienen zum Aufzeigen der prozentualen Verteilung

ausgehend vom Grundwert (100%).

Sankey-Diagramm

Ein Sankey-Diagramm ist eine graphische Darstellung von
Mengenfliissen. Anders als beim Flussdiagramm werden die
Mengen durch mengenproportional dicke Pfeile dargestellt.
Sankey-Diagramme sind wichtige Hilfsmittel zur Visualisierung
von Energie- und Materialflissen sowie von Ineffizienzen und
Einsparpotenzialen im Umgang mit Ressourcen.

Umwelt

Heizung

Kalte,

Strom Liftung

N Beleutchtung
Gas, O,
Fernwarme

5%

sonstige + Verluste

Energiekonzept fir ein Gebaude

www.ibn.ch
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3.1.15 Mittelwerte

Praktische Anwendung

Mittlerer Durchmesser
einer Spule

dm
[P

3.1.15.1  Arithmetische Mittelwert
Merke:
a+b
m, = B Arith-
metrisches
m. = al +a2 +a3 +....a” Mittel
“ n
3.1.15.2 Geometrische Mittelwert
Merke:
m, =38 & Geo-
metrisches
Mittel
m,=%/8 -8, 83 -8y
fo =995Hz
Nr.
1
o 15 20 30 a0 100 200 0 500 Tk ke 3k. 13 10k 20k Hz
f, =300Hz f,=3'300Hz

Telefonlbertragungsbereich in logarithmischer Einteilung. Die Mittenfrequenz ist 995 Hz.
Der Abstand von 300 Hz bis 995 Hz ist gleich dem Abstand von 995 Hz bis 3300 kHz.
Der Frequenzbereich 300 Hz bis 3,3 kHz ist die Bandbreite der Ubertragung von 3 kHz.
Manchmal geht der Telefonbereich sogar bis 3,4 kHz.

geometrisches Mittel ist und nicht die

Praktische Anwendung
Nr. 1

Als Beispiel wurden hier die Grenz-
frequenzen einer Telefonibertra-
gung vorgegeben: f; = 300 Hz und
f,= 3300 Hz, wobei die richtige
Mittenfrequenz f, = 995 Hz als

1800 Hz der Berechnung des
arithmetischen Mittels. Was fiir ein
Unterschied!

schen Mittels. Dieses ist haufig nicht

Praktische Anwendung
Nr. 2

Der Hi-Fi-Horbereich ist von f; = 20
Hz und f,= 20000 Hz angegeben,
wobei die richtige Mittenfrequenz
fo=632,5 Hz - als geometrisches
Mittel ist und nicht die 10,010 kHz
aus der Berechnung des arithmeti-

klar!

Nr.
2
v 15 2 30 50 100 200 300 500 * Tk 2k 3k Bk 10k 20k Hz
fi=20Hz fo=632,5Hz [, =20'000Hz
Hérbereich in logarithmischer Einteilung. Der Abstand von 20 Hz bis 632 Hz ist
gleich dem Abstand von 632 Hz bis 20 kHz. Siehe die angegebenen Punkte.
www.ibn.ch
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3.1.15.3 Quadratische Mittelwert
Merke:

Das quadratische Mittel von n Zahlen ist die Wurzel aus

Wurzel aus der Summe der n Quadratzahlen dividiert duch

die Anzahl der Quadratzahlen.

2 2
—2 gl +g2
1 2
Quadratisches
Mittel
2 2 2 2
m =2 g +tg, +tg; +...+g,
e n

3.1.15.4 Harmonische Mittelwert
Merke:
Das harmonische Mittel von n Zahlen ist der Quotient aus

Praktische Anwendung
Nr. 1

Da in der Elektrotechnik bzw. Elektronik
die Spannungsverlaufe haufig stark vom
Sinusverlauf abweichen, kdnnen hiermit
erheblich falsche Messwerte entstehen.
Messgeréte, die den Effektivwert tatsach-
lich gemaB seiner Definition bstimmen,
werden Echteffektivwert-Messgerate
genannt und mit der Bezeichnung True
RMS bzw. TRMS ausgewiesen (RMS =
root mean square = Wurzel aus dem
Mittelwert des Quadrats)

Betragsbildende  Quadrierer und  Mittelwert-
Dividierer bilder

I

1Tl

I T 1

Elektronische Schaltung zur
Echt-Effektivwertbildung

Praktische Anwendung
Nr. 2

Elektromechanische Dreheisenmessgera-
te arbeiten ,TRMS"-bildend und zeigen
daher unabhangig vom zeitlichen Verlauf
den Effektivwert an. Auch sie sind nur fiir
einen begrenzten Frequenzbereich
geeignet..

‘Weicheisenflge!
drenhbarer

der Anzahl harmonischer Zahlen dividiert duchdie Summe

ihrer Bruchzahlen.

_ 2
™I
—+— Harmonisches
81 1P Mittel
m. = n Kehrwert des
L 1 1 1 1 arithmetischen
—t 4+ — Mittel
8 8 & 8.

www.ibn.ch

Praktische Anwendung
Nr. 1

Aligemein gilt: Bendtigt man fiir die
Teilstrecke S1die Zeit #1 (also Durch-
schnittsgeschwindigkeit v = 51/t und far
die Teilstrecke #zdie Zeit ¢ (also Durch-
schnittsgeschwindigkeit v2 = s2/t2), so gilt
fur die Durchschnittsgeschwindigkeit tiber
die gesamte Strecke

_S1+8S2 _ si+ 82 huntlawe

v =
bty P2 b+ 1y

Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist also
das mit den Wegstrecken gewichtete
harmonische Mittel der Teilgeschwindig-
keiten oder das mit der benétigten Zeit
gewichtete arithmetische Mittel der
Teilgeschwindigkeiten.
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3.1.16 Proportionen und Verhaltnisse

Grossenvergleiche kénnen durch Verhaltnisse beschrieben werden. Das Verhéatnis von a zu b ist
der Quotient a : b . Man liesst ,a verhélt sich zu b* oder ,a zu b*".

Verhéltnissgleichung

innere Glieder

1
a: b =c:c|l

dussere Glieder

1:2=4:8

Produktegleichung

1:8=2:4

Das Verhéltnis a : b werden wir meist als Bruch % schreiben und durch Erweitern und/oder Klirzen
vereinfachen. Verhaltnisse, die aus mehreren Zahlen oder Gréssen gebildet werden, kann man eben

falls vereinfachen.

Bein Vergleich von Gréssen kénnen folgende Aussagen gemacht werden:
a b

Die Strecke a ist 20mm lang.

Die Strecke b ist 30mm lang.

a ist um 10mm klrzer als b . b istum 10mm langer als a.
a ist um ein Drittel kirzer als b . b ist um die Halfte langer als a.
a ist %-mal SO gross wie b . b ist ll-mal SO gross wie a.
a verhalt sich zu b wie 2:3. b verhélt sich zu a wie 3:2.

www.ibn.ch 6. Februar 2017
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3.1.17 Absoluter Betrag

Unter dem absoluten Betrag einer Zahl a versteht man ihren Wert ohne Rucksicht auf das Vorzeichen,
geschrieben ‘a‘.

3.1.17.1  Rechenregeln

a) ai‘b‘S|a|+|b|
b) aib‘2Ha|—|b”
c) |a|-I| <|al-1o] lal — Ib)| <la = bl la+b| <lal +|p)
d) la-b| =lal-|p]
al lal
€) bl bl
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3.1.18 Zahlenbereiche

Inverse Elemente:
Zur rationalen Zahl a ist — a das inverse Element beziiglich der Addition (Gegenzahl) und

_11; dasinverse Element beziiglich der Multiplikation (Kehrwert). Die Null hat kein Inverses

bezilglich der Multiplikation: Die Division durch Null ist nicht erlaubt! Die Verkniipfung
mit dem Inversen ergibt stets das neutrale Element.

a+(—a)=0 a'<1)=1

a

Beispiele: 1. 52 + (—52)=52-52=0 2. (= (=H=1
3.56 55=75"5.6=1 4. —49 +(+49) =0
Ahnlich wie bei ganzen Zahlen (s.S. 52) definiert man den Betrag |a| der rationalen Zahl a.

.l):gr”absolute Betrag (kurz: Betrag) | a | einer rationalen Zahl a wird wie folgt beschrieben:
' la|= a, falls a positiv oder gleich 0 ist
| —a, falls a negativ ist

Der Betrag einer rationalen Zahl ist stets positiv: zueinander additiv inverse Elemente
(Gegenzahlen) besitzen denselben Betrag.

Beispiele: 1. |4,56| = 4,56 2. 1-%1=1%
3. 1=-271=271=27 4. |10]=0
Trichotomiegesetz:

- Von 2 rationalen Zahlen ist stets eine die kleinere pder beide sind gleich:
a<b oder a>b oder a=b )

-

Beispiele: 1. 3 und 18 = $>1%8  (vergl. hierzu S.70)
2. -3 und -35 = —35= -3}
_ Transitivititsgesetz:

. Isteifle ratignale Zahl kleiner als eine zweite, diese wiederum kleiner als eine dritte, so ist
auch die erste kleiner als die dritte Zahl:

wenn a<b und b<c = a<c.

Geometrisch bedeutet dieser Sachverhalt, daBl a weiter links als ¢ auf der Zahlengeraden
anzuordnen ist, wenn es eine Zahl b gibt, die gréBer als a, aber kleiner als c ist.

a b «
'l 1 [ Y [ I 1 4 1 Fa | L 4
 J LJ LR} L] Ll  § 1 ] | TV L4 v
Abb. 59
1. S5t<¥ und Y <107 = 5}1<107
2. —194<0und 0<? = —-194<4

www.ibn.ch
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3.1.19 Rechnen mit dem Taschenrechner

In der Technik missen viele Berechnungen durchgefuhrt werden. Meistens verwenden wir dazu einen
technischen Taschenrechner. Einige der gebrauchlichsten Tasten sind nachfolgend kurz beschrieben.

www.ibn.ch 6. Februar 2017
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3.1.20 Umrechnung Dezimal- in Dualsystem

Die Dezimalzahl wird fortlaufend durch die Zahl 2 dividiert.
Die Reste jedes Divisionsschrittes ergeben in umgekehrter
Reihenfolge die Dualzahl.

Dezimalzahl 38
38 :2 19 RestO

19 : 2= 9 Restl

9:2= 4 Restl

4 :2 = 2 RestO

2:2= 1 RestO

1 :2= 0 Restl —‘

Dualzahl von 38 A 1 0 0 1 1 0

Umrechnung Dual-in das Dezimalsystem

Die Umrechnung vom Dualsystem in das Dezimalsystem wird wie folgt gehandhabt.

Im Dual-System sind die Stellenwerte die Potenzen der Basis 2.
Dualzahl 1 @ @ 110

1 () 1) 1 1 )
1:25+0-22+0-22+1-22+1-21+0-20

3 + 0 + 0 + 4 + 2 + 0 =38

www.ibn.ch
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3.1.21 Romische Ziffern

Die Zuordnung der Ramischen Ziffern in das rémische System ist nachfolgend dargestellt.

| Al X A 10 XIX A 19 C A 100
I A2 XX 420 XXIX A 29 CC 2 200
i 2 3 XXX 2 30 XXXIX A 39 CCC 2 300
IV A4 XL 4240 XLIX 249 COD 2 400
V A5 L A 50 LIX A 59 D A 500
VI. A6 LX 260 LXIX A 69 DC A 600
VIl & 7 LXX 4 70 LXXIX A 79 DCC 4 700
VIl 2 8 LXXX A& 80 LXXXIX A& 89 DCCC 42 800
X 29 XC 290 XCIX A 99 CM A 900

M A 1000

Umrechnung Romisch in das Dezimalsystem
Die Umrechnung vom Rémischen System in das Dezimalsystem wird wie folgt gehandhabt.

DCCCLXXVI A 876
D A500 CCC A300 L A50 XX 220 V A5 | Al

MCDXCIX 2 1499
M 21000 CD 2400 XC 490 IX A9
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3.1.22 Grundoperationen der Logikbausteine

Digitale Schaltungen bestehen hauptsachlich aus Logikelementen, wie AND, NAND, OR, NOR, NOT, XOR,
XNOR und anderen, mit denen digitale Ja/Nein-Informationen miteinander verknipft werden, z. B. im Rahmen
von Z&hlern oder Flipflops. Komplexere Anwendungen sind Prozessoren.

Name Funktion Symbol in Schaltplan W_?:;I;ﬁi;s-
IEC 60617-12 US ANSI 91-1984 | DIN 40700 (vor 1976)

A|B|Y
Oy - . 000
AND V=AAB | — Y Y B:D—v 0ol1]o0
5 5 1]0]o0
1011
A|B|Y
Y=AVB | a—] =1 A ] 0]0]0
ODER — v Bj—out o ¥ ol1 1
Y=A4+EB B— 1101
11111

AlY

_ 1

NOT YV = A A— O—y A—DO_OUt Hﬂl}v 011

110
A|B|Y
NAND Y=ArB | T oy | A out | " v 8 ? 1

— AR — B
Y=ARB | e 1 - D R
11110
A|B|Y
Yr = A \¥) B A— 21 A a—| 0 O 1
NOR o 17 by Bj:))—out Ty |[o[1]0
Y=AVB | F 1]0]0
11110
A|B|Y
A 0[{0]|0
Y=AVB | o] = A B:‘%* o 11
Y=A¢HB H:@—v 1170
B [EEE
_ A— =1 B
XNOR Y=AVE -] O— Y ‘;jDo—out . ol1lo0
R ¥ 110|0
V=A¢B Hj& 111
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