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Formelzeichen dieses Buches

Letter Symbols in this Book

Formel-

Formel-

Formel-

zeichen Bedeutung e fteEm Bedeutung zeichen Bedeutung
a 1. Beschleunigung A 1. Flache, Querschnitt a 1. Winkel
2. Warmeleitfahigkeit 2. Bruchdehnung (Alpha) | 2. Freiwinkel
b Breite, auch a 3. Démpfungsm.aB i 'I;mzer_atll:r:(oefﬁzient
1. spez. Warmekapazitét B ; 'gli.iggl' Flussdichte ) l_m winke
2. Kopfspiel, 3. Ze:ﬂlerelgzvs?;t4 Breite 4 ! W|r_1ke_l
3. Ausbreitungsgeschwin- ) LT (Beta) | 2. Keilwinkel
digkeit von Wellen, c 1. Kapazitat y 1. Winkel, 2. Spanwinkel
4. Schnittgeschwindigkeit 2. Warmekapaz!tat (Gamma)| 3. Leitfahigkeit
d 1. Durchmesser b ; ggr\%ﬂﬁ;ﬁ?ggﬁ 5 Verlustwinkel
2. Abstand 3 Federrate, ! (Delta)
e 1. Elementarladung 4. Durchmesser €0 elektr. Feldkonstante
2. Regeldifferenz E | 1. elektr. Feldstarke e | 1. Permittivitat
3. Dehnung 2. Elastizitatsmodul, (Epsilon) | 2. Dehnung
f 1. Frequenz, 2. Vorschub 3. Energie 3. Spitzenwinkel
3. Durchbiegung F 1. Kraft, 2. Faktor ¢ Arbeitsgrad,
g- 'F:(Oli”e'buggsézah' ) 3. Fehler, 4. Fasenbreite | (Zeta) | Nutzungsgrad
- Faktor, 6. tennwelte G 1. Leitwert, Wirkleitwert n Wirkungsgrad
g 1. Fallbeschleunigung 2. VerstarkungsmalR (Eta)
2. Tastgrad, 3. Anzahl 3. HochstmaR, Mindestmal? 9 Temperatur in °C
L §
4. Ortskoeffizient H 1. magnetische Feldstérke | (Theta)
h 1. Hohe, 2. Tiefe, 3. Dicke 2. Heizwert i 1. Wellenldnge
i 4 re.latlve“Ha'uflgken / 1. Stromstérke (Lamba) | 2. Neigungswinkel
i 1. zeitabhangige 2. Flachenmoment 3. Leistungsfaktor
Stromstarke J 1. Stromdichte o
2. Ubersetzungsverhéltnis 2. Tragheitsmoment U 1. Permeabilitat
3. Anzahl Schnitte {(My) | 2. Reibungszahl
. K Koeffizient
j Ruck L Ho magn. Feldkonstante
L 1. Induktivitat, 2. Pegel v 1. Sicherheitszahl
k 1 K?nstante, 2. Faktor M 1. Drehmoment, _siehe T (Ny) 2‘. Ordnungszahl
I 1. Lange, 2. Abstand 2. Speicherkapazitat 3. Querdehnzahl
m 1. Masse, 2. Modul (der) N Windungszahl x Zahl 3,1415926...
3. Konstante P 1. Leistung, Wirkleistung (Pi)
4. Gesamtanzahl 2. Spiel, UbermaR ifi i
- opiel, . 0 1. spezifischer Widerstand
n 1. Drehzahl, 3. Gewmdes_tel_gung_ (Rho) 2. Dichte
Umdrehungsfrequenz 4. Wahrscheinlichkeit 3: Zugsp'annung
2. ganze Zahl1,2,3 ... Q 1. Ladung, 2. Warme
3. Brechzahl 3. Blindleistung o 1 Streufak'tor
. 1. Polpaarzahl, 2. Druck 4. Verbrennungswarme (Sigma) | 2. me.zchamsche Spannung
3. Flachenpressung 5. Volumenstrom (TT ) ; Zeltkrtl)ns_tar:]tes
N irkwi au . mechanische Spannun
q 1. spez. Schmelzwarme R ; Vlye;::lkev:rlgtirs?ngesti keit i P ’
2. spez. Luftverbrauch : HPaiiie 9 (4 Winkel, Phasen-
. 4. Rautiefe (Phi) verschiebungswinkel
r 1. Radius, 2. Rate S 1. Scheinleistung i indigkei
3. differenzieller Wider- 2. Schlupf (absolut) o 1. Winkelgeschwindigkeit
stand, 4. spezifische 3 Signal, 4. Querschnitt (Omega) | 2. Kreisfrequenz
Verdampfungswarme o
. T 1. Periodendauer, 2. Tem-
s 1. Strecke, Dicke peratur in K, 3. Toleranz -
2. Hublange ) 4. Drehmoment A Differenz
3. Standardabweichung 5. Ubertragungsfaktor (Delta)
t Zeit, Dauer, Tiefe THD Spannungsverzerrung (c] elektrische Durchflutung
u zeitabhéngige Spannung U Spannung (Theta)
i Ubersetzungsverhiltnis v 1. Volumen z Summe
v Geschwindigkeit 2. Verstarkungsfaktor (Slgd)ma) 1 maanetischer Fluss
w | 1. Energiedichte WA 1. Arbeit, 2. Energie (Phi) | 2 Liohtstrom
i & 3. Widerstandsmoment o
2. FihrungsgrolRe ) - 3. Wirmestrom
X RegelgréBe % BI|ndIW|d.erstand 14 1. elektrischer Fluss
y StellgroRe Y Scheinleitwert (Psi) | 2. Querschneidenwinkel
z ganze Zahl, z.B. Zahne-, z ISmEe_dan_z, d Q Raumwinkel
Schneidenzahl, Lagenzahl cheinwiderstan (Omega)

Spezielle Formelzeichen werden gebildet, indem man an die Formelzeichen-Buchstaben einen Index oder mehrere

Indizes anh&ngt oder sonstige Zeichen dazu setzt.




Indizes und Zeichen fiur Formelzeichen dieses Buches
Subscripts and Signs for Formula Symbols in this Book

Index, Index, Index,
Zeichen Bedeutung e Bedeutung S Bedeutung
mec mechanisch E 1. Emitter
f . f 2. Entladen
0 1. Leerlauf min ;ﬂnlmal, mindestens 3 Erde
2. im Vakuum n enn- F 1. Vorwarts- (forward)
3. BezugsgroRRe o 1. Oszillator, 2. oben 2. Flache, 3. Fehler
1 1. Eingang, p 1. parallel, 2. Pause G 1. Gate, 2. Gewicht
2. Reihenfolge 3. Puls, 4. potenziell 3. Glattung
2 1. Ausgang, 5. Druck, 6. Prozess H 1. Hysterese, 2. Hall-,
2. Reihenfolge r 1. in Reihe 3. hochst- 4. Hub-
. 2. Bemessungs- (rated) .
3,4, ... | Reihenfolge 3. Anstiegs- (rise) | Initial
=, 2.B. 1 | Maximalwert, Hochstwert 4. Resonanz, 5. rechts K 1. Katode
. . - 6. resultierend 2. Kopplung (Gegen-)
_+2.B.u| Tiefstwert, Kleinstwert (u) s 1. Sieb- 3. Kiihlkérper
2.2.B.Q| 1. Spitze-Tal-Wert 2. Signal-, 3. Serie 4. Kippen
2. Schwingungsbreite 4. inWegrichtung 5. Kanal, Strecke
, , 5. StoR-, 6. Soll- L 1. induktiv, 2. Last
,2.B. u” | 1. bezogen auf, A ’
2. Hinweis, 3. Ableitung 7. oberhalb, 8. senkrecht 3. ||qks, ) 4 Lader]
sch Schritt 5. hochstzulassige Bertih-
yAN in Dreieckschaltung i X rungsspannung
t 1. tief, unten, 2. Torsion, 6. Lorentz-
Y in Sternschaltung 3. triggering
i . Mitkopplung
th 1. thermisch, Warme-
2. theoretisch N ; BNemessunQS-,
a 1. Abschalten - Nutz-
|
2. Ausgang, 3. auRen tot total, gesamt 3. Normal-
4. Ableit-, 5. Anker u 1. Spannungs- Quer
2. unten
ab, out, 2| abgegeben 3. Umfang R 1. Ruickwarts- (reward)
auf, in, 1 | aufgenommen v 1. Vor, 2. Verlust 2. Wirkwiderstand
i . 3. Vergleich 3. rechts, 4. Regel-
b 1. Betrieb, 2. Bit-, : 5. Rot, 6. Reibung
A . . 4. Verdampfungs-
3. BlindgroRe, 4. Biege- 5
e i S 1. Source, 2. Schleifen-
w 1. Wirk-, wirksam
c 1. Grenz- (cut-off) 2. FihrungsgréRe 3. Sattel-, 4. Schalt-
2. Form (crest), 3: Wellen- 5. Schleusen-
3. Schnitt- 4. Werkstiick- 6. Sektor
d 1. Gleichstrom betreffend X 1. unbekannte GréRe T 1. Transformator-
2. Dauer, 3. Digit-, 2. in x-Richtung 2. Trager
4. Dampfung . 3. Spur (track)
y 1. StellgroBBe U U b
e 1. Eingang, 2. Em_pfang 2. in y-Richtung mgebung
3. Uber, 4. Eingriffs- 5 1. Zwischen-, 0 UbermaR
eff Effektivwert 2. Zentripetal- Vi 1. Spannungsmesser
3. Zahn . .
f 1. Frequenz, 2. Ful3- . . 2. Verstarkungs-
3. Vorschub zu,in, 1 | zugefiihrt 3. Video-
ges Gesamt- zul zulassig 4. Vertikal-
W Welle
h 1. hoch, oben, 2. Haupt-
. . . . X am X-Eingang
i 1. innen, 2. induziert A 1. Strommesser ;
3. Strom-, 4. ideell, 2. Abstimm-, 3. Anode Y 1. amY-Eingang
5. Ist, 6. Impuls 4. Anzug, Anlauf 2. Luminanz-
5. Anlagenerdun :
j Sperrschicht e Abtagt— 9 z 1. Zener., 2. Zeile
(von junction) 8 1 Bosi 3. zuldssig, 4. Zind-
. Basis
k 1. Kurzschluss- 2. Betriebserdung (Netz)
2. kinetisch, 3. Knick- 3. Festigkeit @ in Richtung des
| links 4. Bohrung (Alpha) | Winkels a
. Cc 1. Kollektor,
m 1. magnetisch 2. kapaziti o Streuung
. kapazitiv .
2. Messwerk 3. Takt, (Sigma)
3. gemessen 4. koerzitiv ) Phasenverschiebung
max maximal, hdchstens D 1. Drain, 2. Daten (Phi) betreffend

Die Indizes kénnen kombiniert werden, z. B. bei U flir Kollektor-Emitter-Spannung. Indizes, die aus mehreren Buch-
staben bestehen, kdnnen bis auf den Anfangsbuchstaben gekiirzt werden, wenn keine Missverstandnisse zu beftirch-
ten sind. Zur Kennzeichnung von Werkstoffen kdnnen die Symbole fir das Material verwendet werden, z.B. P,¢, fiir
Kupferverlustleistung.

1
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Formelzeichen fur drehende elektrische Maschinen
Formula Symbols for Rotating Electric Maschines

vgl. DIN EN 60027-2

internationales Formelzeichen

m Formel- !Einh.eit,
GroBe zeichen Vorzugs- Ausweich- Elnhelten—
zeichen zeichen zeichen
Bemessungsleistung Py Pat Py Watt, W
Bemessungsscheinleistung Sn Srat Sy Voltampere, VA
Nennleistung P, P, oder Py
Eingangsleistung P; oder P, P,
Ausgangsleistung P, oder P, Pout Watt, W
mechanische Leistung P Prec keines
Verlustleistung P, P
Leistungsfaktor, siehe unten cos ¢ A (Lamda) eins (keine
Wirkfaktor, siehe unten - cos ¢ Einheit)
Drehmoment, Kraftmoment M T(vonTorsion) | M
Nennmoment M, Thom keines
Bemessungsmoment My Tat M, oder M,
Kippdrehmoment My Ty M, :‘Z‘gﬁr’]\im
Haltemoment My Tu My
Sattelmoment Ms T, M,
Anzugsmoment Ma T, M,
Bemessungstrom Iy I'at Iy
Nennstrom I, I, oder I o -
Dauerkurzschlussstrom Ig Iy Isc
StoRkurzschlussstrom I I I Ampere, A
StoRkurzschlusswechselstrom is Io Isco
transienter Strom (kurzzeitiger Strom) i I I'sc
subtransienter Strom (sehr kurzzeitiger Strom) | i Iy I
Strombelag I A keines ﬁlnrwnpere je Meter,
Bemessungsspannung Uy Urat Uy
Nennspannung U, U, oder Upom
Volt, V
induzierte Spannung U, Uy keines
Leerlaufspannung Uy Uy

nom von nominal = Nenn-, rat von rated = bewertet,

Tvon torque = Drehmoment.

Leistungsfaktor = Verhaltnis Wirkleistung P zu Scheinleistung S (mit Oberschwingungen),
Wirkfaktor = Verhaltnis Pzu S (Kosinus der Grundschwingung, ohne Oberschwingungen)




GrofBen und Einheiten 1

Quantities and Units 1

. . Einheiten- . . Einheiten-
GroRe, S:;E:z:ten zeichen, GroRe, Sl('slf;::te't zeichen,
Formelzeichen Einheit.) Einheiten- Formelzeichen Einheit.) Einheiten-
gleichung gleichung
Lange ! Meter m el. Ladung Q, Coulomb 1C=1A-1s
(Seemeile) 1sm=1852m el. Fluss ¥ =1As
(Meile) 1m=1609,34 m Flachenladun : 2
Y gs- Coulomb je C/m
(Zoll, Inch) 17 =254mm dichte o, Quadratmeter
Flache A Quadratmeter | m? el. Flussdichte D
Volumen V KL_Jblkmeter md = 10003L (1) Raumladungs- Coulomb je C/m3
(Liter) 1L=1dm dichte ¢ Kubikmeter
Winkel (ebener) Féd'snBEéA;D :ed_L d el. Spannung U, Volt 1V=1J/C
5 e s ra d ~180 ra el. Potenzial ¢, V
EMRLE teradiant sr ol. Feldstirke E | Volt je Meter | 1V/m =1 N/C
el. Kapazitat C Farad 1F=1As/V=1CN
el. Strombelag A | Ampere A/m
Zeit t Sekunde s je Meter
(Minute) 1min=60s Permittivitat, Farad je 1 F/m=1C/(Vm)
(Stunde) Th  =60min Dielektrizitéts- Meter
(Tag) 1d = ggoho s konstante &
a =
Frese i He?tz Hz=1/s=10c/s el. Stromstarke I | Ampere 1A=1Cls
H 2
Drehzahl, je Sekunde 1/s = 60/min el. Stromdichte J | - Alm
Umdrehungs- (je Minute) (1/min) el. Widerstand, Ohm 1Q=1V/A
frequenz n Wirkwiderstand R,
Kreisfrequenzw | je Sekunde s Bllan|qerstancé)C
Geschwindigkeit v | Meter je m/s S el el 1
Sekunde 1 km/h =—— m/s el. Wirkleitwert G, | Siemens 1S= Ta
3.6 Blindleitwert B,
Knoten 1kn =1 Z?Z/T( " Scheinleitwert Y
=1, m. v
Winkel Radiant o spezifischer elektr. | Ohmmeter 1Qm =100 Qcm
e hadian radis Widerstand ¢ 1Qmm%m
geschwindigkeit w | je Sekunde =1pQm
Beschleuni - /s?
o gang @ pd elektrische Siemens 1 Sm/mm?
HC - m/s Leitfahigkeit y je Meter =1MS/m
Leistung P Watt 1TW =1V-1A
ViEsse 7 Kilogramm kg Blindleistung Q var Tvar=1V-1A
(Karat) 1Kt=02g Scheinleistung S | VA 1VA =1V-1A
§L°n"z';‘)*) ]toz = ;g"SOS'g Induktivitst L Henry 1H =1Vs/A
) N 33 Arbeit W, Joule 1J =1Ws
D'_Chte e kgalm ! I;g/dm Energie E, W (Wattstunde) | 1Wh =3,6 kNm
Wldefstfw& - m*, cm (Elektronvolt) | 1eV =1,602-1079J
momen
Tragheits- - kg - m?
moment J
Kraft F Newton 1N =1kg- mis? magn. Durchflu- Ampere A
- tung ©, magn.
Kraftmoment, - Nm Spannung U,,
Drehmoment M magn. Feldstarke H| Ampere A/m
Impuls p Newtonsek. 1Ns=1kg-m/s Magnetisierung je Meter
Druck p :);:rc)al ] EZr ~0.1 MPa magn. Fluss @ Weber TWb =1T-1m?
=10 N/cm? mg. Flussdichte B, | Tesla 1T = 1Wb/m?
Flachenpressung p | - N/mm2 mg. Polarisation J =1Vs/m?
Festigkeit R, R, - N/mm? Induktivitat L Henry TH=1Vs/A=1Qs
Elastizitadtsmodul E | - N/mm? Permeabilitat u Henry 1 H/m =1Vs/(Am)
Arbeit W, Joule 1J=1Nm=1Ws je Meter
Energie E, W mg. Widerstand R, | - 1/H
Leistung P Watt 1TW =1J/s=1VA | magn. Leitwert G, | Henry H
=1Nm/s lekt ti- |- A-m?
Volumenstrom Q m?%s, I/min e m

sches Moment m

13
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GrofBen und Einheiten 2

Quantities and Units 2

. . Einheiten- . . Einheiten-
GroRe, S:;E;::te't zeichen, GroRe, S:;Ii:::f't zeichen,
Formelzeichen Einheit‘) Einheiten- Formelzeichen Einheit‘) Einheiten-
gleichung gleichung
Strahlungs- Joule 1J=1Nm Aktivitat einer Becquerel 1Bg=1/s
energie Q, =1Ws radioaktiven
Strahlungs- Watt 1W=1J/s Substanz A
leistung @, Energiedosis D Gray 1 Gy =1J/kg
Strahlst'arke 1 Watt/Steradiant | W/sr , Energiedosisrate D' | Gray je Gyls
Strahldichte L - Wi(sr - m?) Sekunde
- - 2 .-
thZi:(r:lgungs Wim Aquivalentdosis H | Sievert 1Sv=1Jkg
Aquivalentdosis- Sievert je 18Sv/s
rate H’ Sekunde =1J/(kg - s)
Lichtstérke I, Candela cd oo Eﬁgé":ﬂ? je | Cho
Leuchtdichte L, Candela je m? | cd/m? . )

. lonendosisrate J’ Ampere je 1A/kg
Lichtstrom @&, Lumen Im Kilogramm =1C/kg - s)
Lichtausbeute 7, Lumen jeWatt | Im/W
Beleuchtungs- Lux 11x=1Im/m?
stérke E, Schalldruck p Pascal 1Pa=1N/m?
E_fechwgﬂ von Diootri 1/2“ I Schalldruckpegel Dezibel dB

TREEm (Dioptrie) pt=1m desgl., bewertet L, |- dB(A)

Lautstérkepegel Ly | Phon phon ~ dB(A)
Celsius- Grad Celsius oC Schallschnelle v Meter je m/s
Temperatur 9 Sekunde
: . Schallgeschwin- Meter je m/s
thermodynamische | Kelvin K N
digkeit c Sekunde
Temperatur T S
. (Ausbreitungs-
'(Ij'e;fnperatun;_ Kelvin K geschwindigkeit)

i A

ferenz Schallfluss q - 1mds
Warme Q, innere Joule 1J=1Ws —1m2-1m/s
Energie U . . )
Wirmestrom @, Q | Watt 1TW=1J/s Schallintensitat / - Wim

b = . e ) 3
Warmewiderstand Kelvin je Watt K/W iZﬁﬂif:]CZz::?aZ” N-s/m
(Bauelemente) Ry, ) p s
Warmeleitfahigkeit 4| - WIK - m) f;‘:fgc'fac:f Feld) - N-s/m

3
Waérmelbergangs- | — WI/(K - m?
koeffizient hg & ( ) mechanische - TN - s/m=1kg/s
Impedanz Z,
Warmekapazitdt C, | Joule je Kelvin | J/K . p. v )
Entropie S aquwaleﬁte . Quadratmeter | m
spezifische B Jikg - K) Absorptionsflache A
Warmekapazitat ¢
Entfernung in (Astronomi- 1AE = 149,6Gm’
der Astronomie / sche Einheit)
Stoffmenge n Mol mol Parsec 1pc = 30,857 Pm’
Stoffmengen- - mol/m?3 Licht- km/s ¢ 300000 km/s
konzentration ¢ geschwindigkeit cq
stoffmengenbez. - m®¥mol Masse in der (Atomare Tu
Volumen (molares Atomphysik m Masseneinheit) | =1,66-10"% kg
Volumen) Vr, langenbezogene Tex 1tex =1 g/km
Molalitat b - mol/kg Masse textiler
molare Masse M - kg/mol Fasern, GarnenTt
molare Warme- - J/(mol - K) Flache von Ar 1a=100 m?
kapazitat c,, ¢, Grundstlicken A Hektar 1ha=100a
Diffusions- - m?%s

koeffizient D

1 Vorsétze G, P siehe Seite 21




Bruchrechnen, Vorzeichen, Klammern
Fractional Arithmetic, Preceding Signs, Parenthetical Expressions

Regel

Algebraisches Beispiel

Zahlenbeispiel

Gleichnamige Briiche werden addiert oder sub- 5 + 2 1_5+2-1
trahiert, indem man die Z&hler addiert odersub- | 5_3 7 _5-3+7_9 8 8 8 8
trahiert und die Nenner unverandert lasst. a a a a a _6_3
"8 4
Bei ungleichnamigen Briichen muss zuerst der 1 + 2_3
Hauptnenner gebildet werden, um sie addieren a,c 2.3 4
bzw. subtrahieren zu kénnen. Der Hauptnenner | b~ d Hauptnenner ist 3 - 4 =12
ist der kleinste gemeinsame Nenner, in dem die | Hauptnennerist b - d _1-6 + 2-4 3-3
Nenner aller Briiche ganzzahlig enthalten sind. 2-6 3-4 4-3
" - . _a-d c-b
Die Briiche werden durch Erweitern auf den b d +— b d 6 8 9
Hauptnenner gebracht. -
_a-d+c-b 12 12 12
b-d _6+8-9_5
12 12
Ein Bruch wird mit einem anderen Bruch multipli- 392 3.2 6
ziert, indem man Zahler mit Zahler und Nenner | &.£-4-€ 2.£_22_2
mit Nenner multipliziert. b d b-d 57 57 35
Ein Bruch wird durch einen anderen Bruch 3 3 3 3
dividiert, indem man den Dividenden (Bruch im a 3.3_4_3'5
Zahler) mit dem Kehrwert des Divisors (Bruchim | a.c_b _a-d 45 3 43
Nenner) multipliziert. b'd € b-c 5
d 541
4 4
Haben zwei Faktoren gleiche Vorzeichen, so wird a-x=ax 2-5
das Produkt positiv. (-a) - (-x) = ax (-2)-(-5)=10
Haben zwei Faktoren unterschiedliche Vorzei- a-(-x)=-ax 3-(-8)=-24
chen, so wird das Produkt negativ. (-a) x=-ax (-3)-8=-24
Haben Zahler und Nenner bzw. Dividend und 15 _ 15:3=5
Divisor gleiche Vorzeichen, so istder Bruchbzw. | -a _a 3
der Quotient positiv. - b 15
—3— (=15): (-3) =
Haben Zahler und Nenner bzw. Dividend und | & -_2 15 _15:(-3)=
Divisor unterschiedliche Vorzeichen, so ist der -b b -3
i i -a a _
Bruch bzw. der Quotient negativ. F=-2 15 —(-15):3=—5
3
Punktrechnungen (- und :) missen vor Strich- 2+8-4-18-3

rechnungen (+ und -) ausgefihrt werden.

2a+3a-2-6a:3
=2a+6a-2a=6a

=2+32-54=-20

4+8:4+20:5-9:3
=4+2+4-3=7

Klammern, vor denen ein Pluszeichen steht, kon-

nen weggelassen werden. Die Vorzeichen der +(b-c)=a+b-c 16+(9-5)=16+9-5=20
Glieder bleiben dann unverandert.

Klammern, vor denen ein Minuszeichen steht,

kénnen nur aufgeldst (weggelassen) werden, a—(b-cl=a—b+c (9-5)=16-945=12

wenn alle Glieder in der Klammer entgegen-
gesetzte Vorzeichen erhalten.

15
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Klammerrechnung, Potenzieren
Calculations with Parenthetical Expressions, Exponentiating

Regel

Algebraisches Beispiel

Zahlenbeispiel

Ein Klammerausdruck wird mit einem
Faktor multipliziert, indem man jedes
Glied des Klammerausdrucks mit dem
Faktor multipliziert.

a-(b+c)=ab+ac

7-(4+5)=7-4+7-5=63
oder
7-(4+5)=7-9 =63

Ein Klammerausdruck wird mit einem
Klammerausdruck multipliziert, indem
man jedes Glied des einen Klammer
ausdrucks mit jedem Glied des ande-
ren Klammerausdrucks multipliziert.

(a+b)-(c-d)
=ac-ad+ bc- bd

(3+5)-(10-7)
=3-10+3-(-7)+5-10+5-(-7)
=30-21+50-35=24

oder

(3+5)-(10-7)=8-3=24

Das Quadrieren von Summen bzw.
Differenzen wird durch Anwendung
der Binomischen Formeln vereinfacht.

Gleiches gilt fiir die Multiplikation von
(a+b)-(a-b).

(a+ b)?=a%+ab+ab+ b?
=a*+2ab+ b?

(a—b)?=a?-ab-ab+ b?
=a’-2ab+b?

(a+b)-(a-b)=a?-ab+ab- b?
=52—b2

(4+52=4%44.54+4-5+5°
=16+20+20 + 25 =81
oder (4 +5)2=92=81

(7-22=72-7-2-7-2+22
=49-14-14+4=25
oder (7-2)2=5%=25

(4+3)-(4-3)=42-4.3+4.3-32
=16-9=7
oder(4+3)-(4-3)=7-1=7

Ein Klammerausdruck wird durch
einen Wert dividiert, indem man jedes

(a-b):c=a:c-b:c

(16-4):4=16:4-4:4
=4-1=3

Glied im K!a_m_merausdruck durch die- a-b_a_ 1 oder

sen Wert dividiert. b b (16-4):4=12:4=3

Ein Bruchstrich fasst Ausdriicke in

gleicher Weise zusammen wie eine ""Zb-cz(a+ b)-g %:(34.4);2:7;2:%

Klammer.

Bei gemischten Punkt- und Strichrech-
nungen mit Klammerausdricken
missen zuerst die Klammern aufge-
16st und danach die Punktrechnungen
und dann die Strichrechnungen aus-
geflhrt werden.

a-3x-5x)-b-(12y-2y)
=a-(-2x)-b-10y
=-2ax-10 by

8:(3-2)+4-(16-5)
=8:-1+4-1MM=8+44=52
oder

8:(3-2)+4-(16-5)
=(8-3)-(8-2)+(4-16)-(4-5)
=24-16+64-20

=52

Potenzen mit gleicher Basis werden
multipliziert, indem man die Exponen-
ten addiert und die Basis beibehalt.

a* a’=a-a-a-a-a-a=a°

oder
a%. g2=g4+2 = 46

32.33=3-3-3-3-3=3°

oder
32.33-30+3) - 35

Potenzen mit gleicher Basis werden
dividiert, indem man ihre Exponenten
subtrahiert und die Basis beibehalt.

1
g2 ara-a a
oder

a2: g% = gl2-3) = g =15

£ _4-4-4
42 4-4

oder

=4

43:42=4132-41-4

Werden Potenzen mit einem Fak-
tor multipliziert, so muss zuerst der
Potenzwert berechnet werden. Potenz-

a-10?=a-100=100 a

6-10%=6- 1000 = 6000
1

101 = p. LB _ L1027 . _
rechnung geht vor Punktrechnung. b-107"=b 10 10 01b 7-10%=7 100 0,07
4
Jede Potenz mit dem Exponenten Null 0 L04 =104-4 =10°=1
hat den Wert 1. a'=1 10
Ausnahme: 0° ist nicht eindeutig defi- | (a4 p)0=1 30_1

niert.

0° =1 oder 0° = nicht definiert




Radizieren, Gleichungen

Root Extraction, Equitations

Regel

Algebraisches Beispiel

Zahlenbeispiel

Ist der Radikand ein Produkt bzw. Quo-
tient, so kann die Wurzel entweder aus
dem Produkt bzw. Quotient oder aus
jedem einzelnen Faktor gezogen wer
den.

Vab=Va- Vb

V9-16=V144 =12
oder

V9-16=v9-vV16=3-4=12

Ist der Radikand eine Summe oder | | . V9+16=v25=5

eine Differenz, so kann nur aus dem Va-b=+/la-b)

Ergebnis die Wurzel gezogen werden. V52-42=1/25-16=v9=3
q 1 1 3

Eine Wurzel kann auch als Potenz ge- "\@:a% T*\/f=273=33 3-33-3'-3

schrieben werden.

Wurzeln mit gleicher Basis und glei-
chem Wurzelexponenten  kdénnen
addiert oder subtrahiert werden.

a-ny+b-’(/7=(a+b)-’(/7

a-Vx-b-Vx=(a=b)- Vx

3 3
3-V64 +4- V64
=7-V64=7-4=28
4:-4/36-2- V36
=2.v36=2-6=12

Waurzeln mit gleichemWurzelexponen-
ten werden multipliziert oder dividiert,
indem man das Produkt bzw. den
Quotienten der Radikanden radiziert.

Vx-y =Yy
m\/E:m\/B=m\/%

V& 39 = VA 49 = /196 = 14

m;\/zﬂ/?:\@:s

Eine Wurzel wird radiziert, indem man

m . 2:3 6
den Radikanden mit dem Produkt der | VA/a=" va Vi/6d =" V6a = Ved =2
Wurzelexponenten radiziert.
Durch Addition der gleichen Zahl auf | y-c = y-5 =9
beiden Seiten steht die gesuchte Zahl y-c+c =d+c¢ y-5+5 = 9+5
allein auf der rechten Seite. y =d+c¢ y =14
Durch Subtraktion der gleichen Zahl | x+a =b x+7 =18
auf beiden Seiten steht die gesuchte | x+a-a=b-a xX+7-7 =18-7
Zahl allein auf der rechten Seite. x =b-a x =1
a-x=b 6-x=23
Du_rch Div_ision der g!eichen Zahl auf a-x b 6-x 23
beiden Seiten steht die gesuchte Zahl — =3 < -5
e . a a 6 6
allein auf der rechten Seite.
b _23_,5
X=— xX====3%
a 6 6
Y_yq Y _7
Durch Multiplikation der gleichen Zahl ¢ 3
auf beiden Seiten steht die gesuchte Yc_q.¢ Y3_5.3
Zahl allein auf der rechten Seite. ¢ 3
y=d-c y=21
n
Durch Potenzieren auf beiden Seiten " \FXH= a+b R ) ‘/72 4
steht die gesuchte Zahl allein auf der ("x)"=(a+b) (vx) =42
rechten Seite. x=(a+b)" x=16
x"=a+b
. . n— n x?=36
Durch Radizieren auf beiden Seiten Vx"=a+b p—
steht die gesuchte Zahl allein auf der n Vx2=1/36
rechten Seite. x =% Va+ b fir ngerade
X=%6

x=a+b firn ungerade
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Zahlensysteme, Dualzahlen

Number Systems, Dual Numbers

Begriffe

Erklarung

Beispiele

Basis B
Anzahl der Ziffern B
Ziffer 0, Ziffer (B - 1)
Stellenwert einer Ziffer

1. Stelle links vom Komma
n-te Stelle links  vom Komma

1. Stelle rechts vom Komma
n-te Stelle rechts vom Komma
Potenzwert
Ubertrag 1 in nachsthohere Stelle

Bezeichnung

Grundlage des Zahlensystems
Anzahl der Ziffern = Basiswert
kleinste Ziffer, grof3te Ziffer
Potenz der Basis

Stellenwert B°

Stellenwert B!

Stellenwert B

Stellenwert B™"

Produkt aus Stellenwert mal Ziffer

Erfolgt, wenn die grof3te Ziffer
um 1 Gberschritten wird.

Zg Zahl Z, B Basis als Index

B =10 im Dezimalsystem

10 Ziffern im Dezimalsystem

0 bzw. 9 im Dezimalsystem
Potenz von 10 im Dezimalsystem
8% im Oktalsystem

16"~" im Hexadezimalsystem
2-"im Dualsystem

10" im Dezimalsystem

27 =2-10" + 7-10° im Dez.-System
9+ 1 =10 im Dezimalsystem,
Ubertrag bei 9 + 1.

1349 Zahl 13 im Dezimalsystem

Regeln Verfahren Beispiele
Addition Dualzahlen werden stellenweise aus- 110010
0+0=0 gerichtet untereinander geschrieben. + 10011
0+1=1 Die Addition erfolgt stellenweise von PR S R
1+40=1 rechts. Bei 1 + 1 tritt ein Ubertrag von 1000101
1in die nachsthohere Stelle auf.
1+1=10
Subtraktion Dualzahlen werden stellenweise 11101
0-0=0 ausgerichtet untereinander geschrie- - 1011
ben und von rechts stellenweise sub- 1
1-0=1 trahi
1-1-0 rahiert. 170010
10-1=1 Bei 0—1 wird von der nachsthéheren
T Stelle eine 1 entlehnt.
Subtraktion durch Vom Subtrahenden wird durch Beispiel 1: 10110-101
Komplementaddition Invertierung das 1erKomplement | Subtrahend 00101
ebildet. Daraus wird durch Addition
Verfahren ohne Vorzeichenstelle son 1 das 2er-Komplement gebildet ;er—iomp:emen: 1 1 g :]I (1)
(Beispiel 1, 2) und zum Minuenden addiert. Erfolgt erRompiemen
Subtrahend 10010 | ein Ubertrag in der hochsten Stelle, 10110 (Minuend)
) so wird dieser gestrichen. Erfolgt + 11011 (2erKompliment)
Ter-Komplement 01101 kein Ubertrag in der hdchsten Stelle, 111
+ 1 . . ) RN S
— | soistdas Ergebnis negativ. 1710001 210001
2er-Komplement 01110 Den Zahlenwert erhalt man durch
Bildung des 2er-Komplements. Beispiel22 1101-110
Verfahren mit Vorzeichenstelle Vom Subtrahenden wird das ler ol1101
(Beispiel 3) Komplement gebildet und zum + 111001
Vorzeichenstelle 0 = positive Zahl !Vllnuenden z_addlert.Trltt en Ubertr_ag 11 1
v ich lle 1 ive Zahl in der Vorzeichenstelle auf, so wird 100110
orzeichenstelle 1 = negative Za dieser zur 1. Stelle der Ergebniszahl [
Ter-Komplement des Subtrahenden | addiert, ist kein Ubertrag vorhanden, 11
addieren. so wird die Ergebniszahl invertiert.
Ubertrag in Vorzeichenstelle Das Ergebnis ist dann negativ.
= + 1 zur letzten Stelle. Beispiel3: 111-1011
Kein Ubertrag = Ergebnis olo111
invertieren. + 10100
1
1M1011=-100

Multiplikation und Division

1-1= 0:1=0
1-0=0 1:1=1
0-0=0

Die Multiplikation erfolgt wie bei
Dezimalzahlen durch stellenver-
schobene Addition der Teilprodukte.
Entsprechend erfolgt die Division.




Dualzahlen, Hexadezimalzahlen, Binircodes 19
Dual Numbers, Hexadecimal Numbers, Binary Codes
Dezimal Dual Dezimal Dual Dezimal | Hexadezi. | Dezimal | Hexadezi. | Dezimal | Hexadezi.
0 0 5 101 10 A 15 F
1 01 6 110 0 0 1 B 16 10
2 10 7 111 bis bis 12 C 17 "
3 11 8 1000 9 9 13 D 18 12
4 100 9 1001 14 E 19 13
Umrechnung vom Dualsystem ins Dezimalsystem und umgekehrt
Art Prinzip Beispiel
Dualzahl | Man bildet von Eine Dualzahl lautet 1001010. a) Wie groB sind die Potenzwerte zur Basis 2?
in rechts nach links die b) Wie lautet die Dezimalzahl fiir die Dualzahl?
Dezimal- Potgnzwerte zur Dualzahl 1 0 0 1 0 1 0
zahl Basis 2 und
addiert sie. Stelle 6 5 4 3 2 1 0
.96 .25 .4 .28 .92 .91 .90
Bei Nachkommazah- a) Potefnzwerte 1-2 0-2 0-2 1-2 0-2 1-2 0-2
len ab 20 nach rechts | b) Dezimalzahlen 64 + 0 + 0 + 8 + 0 + 2 + 0
271,272,278, usw. Dezimalzahl Ergebnis: 74
Dezimal- | Man teilt jeweils Wandeln Sie die Dezimalzahl 78 in eine Dualzahl um.
zahl in durch 2 und Lo : -
Dualzahl | schreibt die 78:2=39 Rest 0 = Dualziffer 0 —p
Reste auf. 39:2=19 1=> 1T
Di b 19:2= 9 1=> 1
et S TS 1
oben gelesen, 4:2= 2 0= 0
die Dualzahl. 2:2=1 0= 0
1:2= 0 1> 1
7824 1.0 0 1 1 1 0
Umrechnung vom Hexadezimalsystem ins Dezimalsystem und umgekehrt
Hexa- Umwandlung der _
dezimal- | Ziffern 0 bis F in 2z A 3 A3e=6750
zahl in Dualzahlen und 0010 1010 00mM
Dezimal- | diese dannin
zahl Dezimalzahlen / / \ / \
512 + 128 + 32 + 2 + 1
Dezimal- | Umwandlung in 64 + 16 + 4 + 1
zahl in Dualzahl. Diese I 5. o 3.7 o2 LT 0
Hexa- von rechts her in 85=1I.2+(I).2+‘}.2+(I).2+1I.2+(I).2+‘I|‘2
dezimal- | Vierergruppen " 1 0 1 0 1 0 1
zahl einteilen und diese
in Ziffern 0 bis F 85, 55, 5
BCD-Codes (Binar codierte Dezimalcodes) Sonstige Codes
Dezimal- 1-aus-10-Code 8-4-2-1- Biquinar-Codes Gray- Glixon- Libaw-
ziffer Code 2-aus-7-Code 2-aus-5-Code Code Code |[Craig-Code|
0 0000000001 0000 1000001 11000 00000 | 0000 | 00000
1 0000000010 0001 1000010 00011 00001 | 0001 (00001
2 0000000100 0010 1000100 00101 00011 (0011 |00011
3 0000001000 0011 1001000 00110 000100010 | 00111
4 0000010000 0100 1010000 01001 00110|{0110 (01111
5 0000100000 0101 0100001 01010 00111 (0111 171111
6 0001000000 0110 0100010 01100 00101 (0101 171110
7 0010000000 0111 0100100 10001 00100 0100| 11100
8 0100000000 1000 0101000 170010 011001100 | 11000
9 1000000000 1001 0110000 10100 01101 1000| 10000
Stellen- 9876543210 8421 0543210 74210 - - -
wert (fr Ziffern 1 bis 9)
Bei BCD-Codes wird jede Stelle der Dezimalzahl binar codiert, nicht alle Kombinationen sind verwendet.
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