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Vorwort

Das Erfolgsprinzip fiir iiber 180.000 Expl. der Buchreihe ,, KRIST-WERKSTATT-TABEL-
LEN" ist seit vielen Jahren einem groRen Leserkreis bekannt: kurze Texte — klare Zeichnun-
gen — grofRes Stichwortregister. Diese Kriterien sind Bestandteil auch der 8. verbesserten
Auflage fiir den ersten Band, der den Bereich des ,, Technischen Grundwissens’’ darstellt.

Die Buchreihe ist nunmehr komplett — sie umfaBt 5 Biande mit 3.689 Seiten — 16.800 Zeich-
nungen und 12,500 Stichworten — die Voraussetzung fiir ein Fachlexikon der . FERTI-
GUNGSTECHNIK' ist damit fiir alle Bereiche der Ausbildung, Forschung und Betriebstech-
nik durch Autor und Verlag voli erfiillt. Die Buchreihe ist eine gelungene Synthese von Lehr-
buch und Nachschlagwerk, denn alle wichtigen Teilgebiete in den Bereichen Produktions-
technik — Betriebstechnik — Betriebsorganisation — Fertigungstechnik — Maschinenbau —
sind aufgenommen und ausfiihrlich dargestelit.

Studierende wie Praktiker finden hier aktuelle Informationen und Daten fiir die technische
Produktionstechnik.

Der Leser wird auf die physikalischen richtigen Termini besonders hingewiesen. Der Aufbau
der einzelnen Biénde ist so angelegt, daR alle Fachgebiete in sich abgeschlossen dargestellt
werden, so daB jeder Band einzeln fiir den Benutzer ein Maximum an technischem Grund-
und Fachwissen bietet.

Band 1 — vermittelt das Grundwissen — von der Zahl bis zur Konstruktion —, das zum
Handwerkzeug fir jeden Techniker in Ausbildung und Beruf Bestandteil seines
téglichen Aufgabenbereiches ist.

Band 2 — enthilt das abgeschlossene Fachwissen iiber die Bereiche spanlose Fertigung,
Gieen und SchweilRen.

Band 3 — beinhaltet das Fachwissen fiir die spanende Fertigung (Bohren bis Hobeln).

Band4  Teil 1 — bietet die Fortsetzung der spanenden Fertigung von Frisen bis Werk-

zeugmaschinen.

Band 4  Teil 2 — st der letzte Band dieser Buchreihe und bringt neben Automatisierung

und Vorrichtungsbau die notwendigen Grundlagen fiir die gesamte
Betriebsorganisation.

Theorie und Praxis sind in den WERKSTATT-TABELLEN sorgfaltig aufeinander abgestimmt.
Um den Uberblick in den einzelnen Fachgebieten nicht zu gefahrden, sind durch den Autor
die Quellenangaben sorgfiltig koordiniert worden — ausfiihrliche Literaturverzeichnisse in
jedem Band vermitteln Hinweise fiir zusitzliche Fachliteratur.

Aus den Zahlenwerten lassen sich leicht die Zusammenhange ablesen, die nicht nur die
Kosten mindern, sondern auch die Arbeitsproduktivitit erhohen. Es sind wichtige Erkennt-
nisse und Hinweise fiir den Planungsingenieur, Konstrukteur und Produktionstechniker,
ebenso fiir den Dozenten und Fachlehrer, fiir Studium und Berufsausbildung.

Die Technik ist der Motor fiir die wirtschaftliche Expansion. KRIST-WERKSTATT-TABEL-
LEN wollen auch dazu weiterhin ihren Beitrag leisten.

Autor und Mitarbeiter danken fiir die vielen Hinweise und Verbesserungsvorschlige, die in
der Auflage beriicksichtigt wurden. Sie bitten weiter um kritische Anregungen und Erweite-
rungsvorschldge aus der Praxis, damit der hohe Gebrauchswert dieser Fachbuchreihe erhalten
und gesteigert werden kann.

Darmstadt Thomas Krist



Gesamt-Ubersicht
fiir Krist: ,,Werkstatt-Tabellen‘ in 5 Banden

Die einzelnen Bande dieses Hand-
buches der Fertigungstechnik sind
in Inhalt und Form aufeinander ab-
gestimmt, behandeln jedoch insich
abgeschlossene Fachgebiete.

Er enthialt die folgenden Abschnitte:

. Mathematik und Geometrie

. Internationale Einheiten (SI)

. Technisches Zeichnen

. Massetabellen
{Gewichtstabellen)

. Mechanik

. Festigkeitsiehre

mm gow>

Band 1 umfaBt das gesamte Grund-
wissen der Technik. Die Bande 2,3
und 4 (Teil | und Il) umfassen das
gesamte Fachwissen der Ferti-

gungstechnik.

G. Wéarmelehre

H. Elektrotechnik

J. Chemie

K. Werkstoffe und Hilfsstoffe
L. Werkstoffprifung

M. Maschinenelemente

Der erste Band ,Technisches
Grundwissen  vermittelt  alle
Grundiagen, die fiir das Verstand-
nis der folgenden Bande erforder-
lich sind.

. Werkzeuge und Maschinen;
Werkstatt

. Oberflachenschutz

. Toleranzen und Passungen

. Messen, Priifen und AnreiBen

. Einteilung der Arbeits-
techniken

POOO Z

Der zweite Band umfafit die
gesamten Techniken der span-
losen Formung. In diesem Band
werden die Grundtechniken der

im einzelnen enthdlt dieser Band

. Feilen

. Scheren

. MeiBeln

. Schaben
Sagen
Harten, Glihen, Vergiten
und Anlassen

. GieBen (Sand-~ und Kokillen-
guB, Schleuder-, Spritz-,
DruckguB)

® mmouowm»

Werkstatt, die Warmebehandlung
von Eisen- und Nichteisenmetal-
len sowie Nichtmetallen, Urform-
technik und Umformtechnik, das

folgende Abschnitte:

H. Schmieden {Freiform- und
Gesenkschmieden)
J. Loten
K. SchweiBen
| Allgemeines
Il GasschweiBen
It Elektroschweifien
IV SonderschweiBverfahren
L. Nieten
M. Schneiden, Lochen, Stechen

Fiigen durch Léten, Schweiien
und Nieten und die Trennverfah-
ren in der Blechbearbeitung be-
handeit.

. Biegen, Abkanten, Bordeln,
Sicken, Richten

. Ziehen, Ausbauchen,
Driicken, Stanzen

. Pressen, Stauchen, Pragen,
FlieBpressen, Walzen

. Literatur- und DIN-Verzeichnis

. Ubersichtstafel (iber span-
lose Arbeitsverfahren

. Verzeichnis der verarbeiteten

DIN-Blatter

® IO VW O =2

Der dritte und vierte Band behandeln sdmtliche Techniken der spanenden Formung und die

Betriebstechnik:

Band 3 enthélt die Abschnitte:

A. Bohren
B. Senken
C. Reiben

D. Drehen
E. Hobeln und Sto8en
F. DIN-Verzeichnis

Band 4, Teil 1 umfaBt foigende Abschnitte:

A. Frasen

B. Raumen

C. Schleifen und Polieren
D. Honen und Ldppen

E. Gewindeherstellung

F. Zahnradherstellung

G. Fertigungstechnik (Werkzeuge
und Werkzeugmaschinen)

G. Ubersichtstafein tber
spanende Arbeitsverfahren

H. Literatur- und Quellen-
verzeichnis

H. Ubersichtstafein {ber
spanende Arbeitsverfahren
Literatur- und Quellen-
verzeichnis

o~

Band 4, Teil 2 behandeit die gesamte Betriebstechnik und umfa8t die Abschnitte:

A. Betriebsorganisation
B. Kostenrechnung

C. Arbeitsvorbereitung

D. Arbeitsstudie

E. Zeitermittlung (REFA)

F. Vorrichtungsbau
G. MeB-, Regel- und

Steuerungstechnik
H. Automatisierung
J. Ergonomie

K. Informationstechnik

L. Menschenfihrung,
Betriebspsychologie

M. Sicherheitswesen

N. Literatur- und Quellen-
verzeichnis
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Erlauterungen zum Gebrauch des Tabellenbuches

Zur Erleichterung des Auffindens der verschiedenen Abschnitte und Tabellen sind ent-
sprechende Fingerzeige vorhanden, wobei folgende Punkte zu beachten sind:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Auf allen Seiten (zwischen 2 Suchstrichen) sind fettgedruckte Haupt-
buchstaben an der AuBenleiste des rechten Buchrandes angebracht.
ihre Lage ist entsprechend den verschiedenen Abschnitten unterschiedlich,
z. B. befindet sich der Buchstabe E fiir Mechanik (in Band 1) ungefdhr in
der Mitte.

Entsprechend der Héhenlage der einzelnen Suchmarken ist auf derersten
Seite desTabellenwerkes eine Gesamtiibersicht der Abschnitte vorhanden.

Eine ausfiihrliche Gliederung jedes Abschnittes ist jeweils an dessen
Anfang verzeichnet.

Innerhalb jedes Abschnittes sind alle Tabellen mit arabischen Zif-
fern durchnumeriert; die gréBer gedruckten Nummern sind auffallend vor
den Uberschriften der einzelnen Tabellen angebracht.

Am FuB und rechts am Kopf jeder Seite sind nochmals die Nummern der
betreffenden Tabellen angegeben.

Am Ende eines jeden Bandes ist in alphabétischer Ordnung ein Gesamt-
Stichwortverzeichnis untergebracht, das alle Abschnitte des betreffenden
Tabellenbandes erfaBt. Hierbei sind nicht die Seitenzahlen angegeben,
sondern die Hauptbuchstaben des betreffenden Abschnittes und die Num-
mer der Tabelie vermerkt, z.B. ,TemperaturmeBgerdte undihr
MeBbereich" G/2.



A. Mathematik und Geometrie

Inhaltsverzeichnis zu A:

Seite
I. Mathematische Hilfstafeln ..... ... ... ... ... ... ... . . i, 8
1. Mathematische Zeichen nach DIN 1302 .................. ... ........ 8
2. Schreibform der Zehnerpotenzen und ihrer Kehrwerte ,................ 9
3. Mathematische Formeln. Rechengesetze der Zahlen .................... 9
4. Multiplikationstafel ......... ... .. . . i 16
5. Anleitung zum Gebrauch der Zahlentafel 6 ........................... 20
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7. Hohere Potenzen (nb--n') [ . ..ottt e 42
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und umgekehre . ... . L, 72
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umgekehrt ... 73
34. Bogenlangen fiirr Minuten und Sekunden ............... .. ... . ... .. .. 74
35. Verwandlung von BogenmaB in GradmaB ...................... ... . .. 74
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A |. Mathematische Hilfstafeln

Al

1. Mathematische Zeichen nach DIN 1302

Zeichen

Sprechweise (Erlduterung)

Zeichen

Sprechweise (Erlduterung)

°le, vH
fo0y ¥T
/

-+

o4

8 ININV AD

vV v

£ (x), £(x),
£ (x), 1V (x)
ces f(")(x)

X, X

J

f!(x)dx

Hundertstel, vom Hundert (Prozent)
Tausendstel, vom Tausend (Promiile)
in, fir, auf, je (pro)

bis, usw., unbegrenzt

plus, und

minus, weniger

mal, muitipliziert mit. Der Punkt
steht auf halber Héhe der Klein-
buchstaben. Das Muitiplikations-
zeichen darf beim Rechnen mit
Buchstaben weggelassen werden.

geteilt durch. In Formeln ist im allge-
meinen fUr die Division der waage-
rechte Strich zu benutzen; die Zei-
chen :und / nur zur Raumersparnis.

gleich

identisth gleich

nicht gleich, ungleich

angendihert, nahezu gleich (rund,
etwa,

entspricht (z.B. 1 cm 2 500 kg)
kieiner ais

gréBer ais

kieiner oder gleich, héchstens gleich
gréBer oder glgich, mindestens gleich
unendlich

Wourzel aus. Das Zeichen erhdlt einen
oben angesetzten waagerechten
Strich, an dessen Ende noch ein
kurzer senkrechter Strich ange-
setzt werden kann.

absoluter Betrag einer reellen oder
komplexen GréBe

Fakultdt (n!=1.2.3--.p)

nUber p, (:):" ('1—?_:2',3(7"_,?¢l>

Delta (groB Delta). Endliche
nderung
vollstéandiges Differential

S ; Grenzbezeichnung sind
unter und Uber das Zeichen X zu
setzen.

f Strich x, 1

Ableitungen
der Funktion f(x)
nach x

f zwei Strich x

«+ - fn Strich x

x Punkt, x zwei Punkt
(Ableitungen der Funktion x nach
der Zeit)

Integral

Integral f(x)d x. Unbestimmtes Inte-
gral

b
fl(x)dx
a

R > # =

#

AB

lim

(<4

rad

sin
cos
tan

cot

arc sin
arc cos
arc tan

are cot

integral f(x)d x von a bis b. Bestimm-
tes Integral; a und b sind die Gren-
zen, Wo es der Deutlichkeit wegen
nitzlich erscheint, schreibt man

b

avch: [f(x}dx
xX=q
paraliel
gleich und parallel
rechtwinklig zu
Dreieck
kongruent (deckungsgleich)

dhnlich, proportional, asymptotisch
gleich

Winke!
Strecke AB
Bogen AB

gegen, ndhert sich, strebt nach
(x> a ist dasselbe wie limx=qa)

Limes (Grenzwert). lim x=a bedeu-
tet: a ist Grenzwert von x

Logarithmus
Logarithmus zur Basis a

gewdhnlicher Logarithmus
(lg x="log x}

natiirlicher Logarithmus
(In x = ¢log x)

Grad; 1° = 60’
Minute; 11 = 60"

Sekunde

Zeichen hochgestelit
Neugrad 19 =54
Neuminute 1°=19 11€11,11.. ¢
Neusekunde

Radiant. Winkel vom Bogen 1 beim
Halbmesser 1

(1 rad = 57° 17 44,8”)
Trigonometrische

Sinus
Cosinus
Funktionen

Tangens I (sin @)? = sinf a

Cotangens

Arcussinus

Kreisfunktio-
nen, Umkehrun-
gen der trigono-
metrischen
Funktionen

Arcuscosinus
Arcustangens

Arcuscotangens

AN




Mathematische Formein

Al/2,3

2. Schreibform der Zehnerpotenzen und ihrer Kehrwerte

3. Verteilung

(a+b—¢)-n=a-n+b-n—c-n
(a+b—c):n=ain+ bin—c:n

(8+3—5)-2=8-24+3.2-5-2
(8+3—5):2=8:24-3:2—5:2

4. Kilammern

g-c-b [ b
—_—x 2
— —

a

a-+—(b——c)—a+ b—c¢

(a—b) - (c—d)= aj—ad-—b:«}-bd

(a+b) - (a— b) = a*— p?
a+[b—(C~d)+(e—f)]— —(h—:)]*
at+b—ct+dte—f—g+h—i

84+(3—2)=8+3—-2—9
8—(3+2=8—3-—2=3
8—(3—2)=8—3+2=7
(8 ) (5—2)=

—8- 2—3 5432

5. Vorzeichen
a) Addition

(Summand plus Summand gleich Summe)
(+a)+ (+b) = (a+ b)

(—a)~ (—b)=~~(a- b)

(+a) 4+ (—b) = (a—b)

(—a)+ (+b)=—{(a—b)

8) -+ (—3)=—(8+ 3)=—11
+8)+ (—3)=(B—3)=5

§+8)+(—}- 3) =8 3= 11
=8+ (HIY=—@B—Y=—5

b) Subtraktion

(Minuend minus Subtrahend
gleich Differenz)

Ha)— (+b)=(+a)+ (—b) = +(a— b}
(—a—(=bh)=(—a)+ (+b) = —(a—b)

+ 8)—(+3)‘(+(5}+(—3)‘*
(—8)—=(—-3)= (—g)+(+3)~

(Faktor mal Faktor gleich
Produkt)

(+a) (+b)=—+(ab)=+ab
(—a) - (—b)=-(ab)==+ab
(+a} - (—b)=—(ab)=—ab
(—a) (+b) =—(ab) =—ab
-€=gag-cb=b-og-c=b-c-a
a(b—c)=ab—ac
(a-+b)(c—d)=ac—ad+bc—bd

[ 2 Ha)—(—by=(+a)+ (+b) = +(a+ b) | (+ 8)—(—3)=(+8)+ +3)1_

g =11

0 ] (~a)— (+b) = (—a) + (—b) = —(a+ b) (—5)—(+3)‘(t?)+3())13)?|
c) Multiplikation +a+-a+a=4a 6+61+6F16=4-6=24

(+8) - (+3)=-+(8-3)=- 2
(—8) - (—3)=+(8-3)=+24
(+8) (—3)=—(8-3)=—24
(—8) - (+3)=—(8- 3)=—24
34-5=3-5-4=4-3.5=

5.3
3(4—5)=3.4—3.5=_3
G+oE—2=

§5—3.244-5—4.2

Al/2,3

Fortsetzung 9

Schrejb- Kehrwerte der Schreib-
Potenzen von 10 form Zehnerpotenzen form
Hundert = 10 =10 -10 10t 1/10 =0,1 10— A I
Tausend = 1000=10-10 - 10 10 | 1/100 =0,01 10—
Zehntdausend = 10000 = 10 - 10 -10 -10 10¢ 1/1000 = 0,001 10 -
Hunderttausend= 100000=10-10-10-10- 10 10° 110000 = 0,0001 10—
1 Million = 1000000==10-10-10-10-10- 10 10* usw. usw.
1 Milliarde = 1 000 Millionen 10°
1 Billion = 1000 Milliarden = 1 Million Millionen 101
1 Trillion = 1 Million Billionen 10
1 Quadrillion = 1 Million Trillionen 101
1 Quinquilllon = 1 Million Quadrillionen 10% ‘J
usw usw. usw. i
3. Mathematische Formeln
Rechengesetze der Zahlen (Arithmetik) Giiiz 3 ¢ 5 ¢ 73
Benennung Formel Zahienbeispiel
1.V at+b=b+a=c 84+3=3+8=11
ertavschung af bt cmatctb=btatc= 81345-84543=
¢ usw. =34 8-+ 5 =usw.
——— a—b+c=at+c—b=—btatc= 8—3+5=8+4+5—-3=
usw. =—3+4 8+ 5==usw
b a 5 oa—b+4b=a 8—5+4+5=28
"—L—V_L“ a-b=b-a . 8-3=3-8
os—a,—h—z—-J a'b-c=a-c-b=b-a-c=usw. 2335 88~S~3—3-8-5—-usw
a-b a .
SS=Tobi (acb)ic=(a:9-b ~5 = g 3:(8-3):5=(8:5)-3
2. Verbindung (¢l+b)+c—(a+C)+b—a+(b+c) (8+3)+s (8+5)+3—usw
(a- =(a-¢)- <(b-c) (8-3)- -5) 3= usw.



Al Mathematische Hilftafein

Al/3

Zahlenbeispiel

Benennung Formel
8 )
d) Division Hait=T0 @ =+2 [ +8ia=To =t 8:h=2
+b b Fa
(DDlvldend dul:chQ 2 a _s8
ivisor gleic vo- ) —p)— —2 — Cpy =4 & — 8) i (— 4)=—— = 8:4)=2
tlent; Zdhler gurc’t‘l (—a):(—b) —b t(a: ) +b (—8:(—4 —4 +( )
Nenner gleich Bruch- 8
wert) (+u):<—b)=}:=_(a:b)=—: (+a):(—4)=5=—(8:4)=~2
—a a —8
A . —_———— = . I — -_ H == (8:4)=—2
(—a): (+b) b (a: b) 5 (—8):(+4) oy} 8:4)
6. Briiche a a a-n 8 8 8-2 16
b= — L= th= =2 = — == 2
a) Erweitern N X 8 4 $7 42 8
b) Kirzen a_a:n E=2 £=ﬂ=i=z
b~ b:n 4 P4 4272
c) Addieren und Sub- — 2 3 243 8 3 _8-—-3
trahieren gleichna- »a+b=a+b‘ a_b_a=b .6.-;__6_:%; Y R Sl
miger Briiche (s.Bild) | " n n non n
d) Addieren und Sub- | @ ¢ _adtbe a c_ad—bel 2 4 _2-9+5.4 38
trahieren ungleiche b + d bd b d bd 5 + 9 5.9 45
namiger Briche i__£+_°_7 adf —bef+bde ,7,,._.i=7'5_°;4=_3ﬁ
b d f bdf 8 5 8-5 40
e) Multiplizieren und a __@-¢ e, .. _9 3 -5——3'5 3 -S*L
IBDlyic::eren von DT T b TR 7 77 77775
richen gb_gc @ ¢ ac. g.8_8:3_, 35 35 |
_J:_;_.‘ 7 e T b’ b 4 bed” 3T 6 4 8 4-8
A i o c_ad_ad 3.5_3.8_38_6
0 810+ 8 % 8 8 i T T T b 4§87 4’5745
b 8 6
(a—}—b):c:%-}-c— B+6):2=+ =7
(ac—bc):(a—b)=c(a—b):(a—b)=c (8-2—6-2):8—6=2
7. Rechnen mit Null a—a=0; a+0=aqa; a—0=a; 5—5=0; 540=5; 5—-0=5
a-0=0; 0-cc ist unbestimmt 5:0=
0 o0 ist unbestimmt, 0 _
— =0 — kann jeden Wert A
a annehmen
i:o;i:m; oC-a=10 ~5—=0; i:cc_ x-5=x
oc a o< 5
g—+cc; a®=1 (a hoch Null) fg-—boc; 50=1
Es darf nicht durch Null dividiert werden!
8. Proportionen
(Verhiitnisse) Summensatz
a) Arithmetische atd=b+c 144 7= 3+18
Proportionen a—b=c—d 14-—-3=18— 7
a—b=b—c¢ 2b=a4 ¢ 12—9=9— 6
arithmetisches b tc 9g—12+6
Mittel 2 2

b) Geometrische

Proportionen
Umformung der

Anwendung bei: Hebelgesetz-, Zahnradtrieb- und Riementriebberechnungen,

Schwerpunktsbestimmung, Sdgediagramm u. a.

Die 8 verschiedenen Proportionen

10

Proportionen a:b=c:d cia==d:b 4: 5:=8:10; 8:4=10:5
a:ec=b:d cid=a:b 4: 8=5:10; 8:10=4:5
Y bra=d:c dib=c:a 5: 4=10:8; 10:5=8:4
b:d=a:c dic=b:a 5:10= 4:8; 10:8=5:4

a-d=b-c Produktengleichung 4:-10= 5-8
Avfidsung der a=bc:d b=ad:c 4=05-8:10; 5=4-10:8
Proportionen =bc:a c=ad:b 10=5-8:4; 8=4-10:5

Al/3 Forisetzung



Mathematische Formelin

Al/3

Benennung Formel Zahlenbeispiel
b) Geometrische Proportionen Ausgangspropomon 8:6=4:3
(Fortsetzung) 2,B . a:b=c:d
Forminderung einer Pro- (ma) : (mb)=c:d; (3:4):(3:6)=12:18;
portion (ma) : b==(mc): d usw. (3:-4):6=(3-12):18

——a-:i=c:d; S ip="S:4d

m m m m

n_.n_— n_. p_
a":b==ch:dn; Va:Vb=Vc:Vd

Korrespondierende Addition und Subtraktion:

8 6 8 4
Fizg=4:3; 5i6=5:3

81:67=4%:3%; Y8:)6=V4:V3

c)Fortlaufende Propor-
tionen

I. Direkte Proportionalitdt
Strahlensatz

a:(a+b)=c:(c+d) a:{a—b)=c:(c—d)
(b+a):b=(d+c):d (b—a):b=(d—c):d
- (a4b):{a—b)=(c+d):(c—d)
(at+c):i(a—c)= (b4 d):(b—d)
teetap=bribgi by by 4:6:8:-:80=2:3:4:--:40

ay:ag:ay
@b =ag;:by—=a;:by= - =uap:by
OA:0B=0C:0D=AC: 8D

Strahlen S, und S,

Parallelen G, und G,

an [-3% + ds + as ay
— == konstant; " = —
bp by A bs-t bs b

4:2=6:3=8:4=konstant

4+64-8_ 4

24344 2

Il. Indirekte (umgekehrte)
Proportionalitdt

a1 ay=by:by; ag:ay=by:b,

4:6=8:12; 6:24=2:8

ay:ac= by: by 24:3=16:2
1 1 1
a,:a,:a,:-~~~u,,—b—l ™~ 7b,' o aiagiay=4:6:24
=1.1.1
ayrby 7= apbs = agby = -+ apbp b b"b'_4 6’ 24~6 41
anbp = konstant 4-6=6"'4=24 1= konstant
d) Stetige Proportionalités atx=x:b; x*=a-b 12:6=6:3; 6*=12.3=236
(geometrisches Mittel) x=Fa b 6=112-3
e) Goldener Schnitt (Teilung) a:x=x:(a— x) a=16
(siehe Bild in A IV/B41) 1 — x=16 - 0,618 — 9,888
x:rzra(}5~1); x=a-0,618

9. Potenzen, allgemein
(Multiplikation gleicher
Faktoren; a Basis; m, n
Exponenten)

a"=a-a-a--
(a-b-cyM=

- a (n Faktoren);a'=a

am . pm.cm;  o®—1

=4 -4 -4 -4 -4; 41 =4
(2.4.5):2?443 53

o= [z 8. _§J=1

a) Multiplizieren und Dividieren | @7 "a"=am*"; g o 1q 443 = 431 =4
mit gleicher Grundzahi aM:ah=agm—n; a* =a =a= 4540 = 45— = 42
a—m:—,’;’; a®=250=0,80:= 1 = L
a’ 43
b) Multipiizieren und Dividieren | (a-b)m = am. pm; (i)m = 3oap =g ()22
mit gleicher Hochzahl " \b bm @-dp=3-4 l?) T8
¢) Potenzen von Potenzen (aM) = (a")M = oM N, (5')‘ =P =51=
m  n . g an 8 45+1 45
an =Vam; Z-=a; =g 33 o =4 o =4
(+a)20=+(a2”); (—a)20=-f(a2h) (+ 35 "‘+5'» (—3p =450
(Ha)2nt+1=4(a2n+1); (4 53+t = 457,
(_a)2n+1=.~(a2n+l) (_ 5): 41 57
02 =0; a®=0 fir a<1
a* =00 fir a>1
A3 Fortsetzung 1

>



Al Mathematische Hilfstafeln

LAl/3

Benennung

l Zahlenbeispiel

d) Potenzen von Binomen
(Binomischer Lehrsatx)

d|  adiohr |bd

be
{ab)

cia acah

(]

[
ta-bi-ic-dy @
fadt

——
a

Formel

(a+b)'=a’+(2ab+b‘
5a—b)'=n’—2ab+b‘

a-+b)=a*+ 3a*b+ 3ab?+ b
(a—b)P=a*—3a’b=3ab*— p*

(a+b)t=a* -+ 4a*b+ 6a*b? + 4ab*- b*
a—bg‘=a‘—-4a’b+6a’B—4ab’+b‘
{a+b+c)’=a’+2ab+b‘+20c1+2bc+c‘

Die Koeffizienten 1 1
dieser Entwicklung 2
ergeben sich aus dem 1 3 3 1
Pascalschen Dreieck 1 6 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
Binomischer Lehrsatz (Polynome):
(@£ bP=a"Lna*—1b+ n(n—1) ar Tt ht 4 f_("__—ﬂ_'l___z)an—ab:_,_ A

1-2

n muB elne ganze positive Zahl sein, sonst entsteht dis uneadliche

binomische Reihe

3 4 4)* =3 + 24 | 4* =49
3—4) =3 — 24+ & 41

3+ 4P =3+ 108+ 144 =42 =343
3 —4)=3—108+144 —4* = —1

1-2-3

lbl

e) Zerlegung in Faktoren

af  ad  |bd]

c-d]

(aeb)-1c-ds )

a b

a*— b*=(a— b) (a-+ b}

a’— b¥=(a— b) (a*+ ab+ b%)
a* 4 b= (a+ b) (a®— ab- bY)
a4 b*==(a+ b) (a*— a*b -+ a*b?

P—s=@—H@ +H=—7
FP—L=(3—4)(IP+1244) =—37
BL =34 4P —124+4) =91

— ab? 4 b¥)

10. Wurzein, (Radizieren)
(a, b Radikand; m, n Wurzel-

exponent)
aj ra¥ al a3
(3
a a
a=a*; a-a=ada*%
a=Va u='i’/ 3 s‘l;i:a’/.
3 _a'}
=a'lt; ——~_=a_‘/'; A =pth
Ve Ya bt

m_m_ m___ "]'/“ m m_\n m £
Va Vb:Vn m—a= % (Vq):ﬁ:am
Vo
m A n -1 m_n_ mn_
a—am V:=i=a n Va - ¥a = fan+s
a
o r m ™
n__ Vm__. mn__ — m_ mp__ — m_ -
Va =¥ Va = Va =am"; Vat= VYaP=a" ; %"=Vaq
1 _ 2n___ 2n_ - m- —
Va =gq; ?’o:o; _’l'/+u=:l: "l'/n i Yé=+a; ’%-nl"a="ll/a'
2n4+1__ 2n+1_ 2n_
V+a=+4" " Va ; “Y—a ist imaginédr, wenn a >0
241 . 2n4+1__

TV—a=—

Va; J@Fb)= @ T2a6Fb); Va: Va=1
V—e=VGFa=N=Va - V=i=i¥a; a£Vb=Vatbr2fab

i (in der Elektrotechnik j) imagindre Einheit. Siehe 13.

11. Logarithmen (Logarithmieren)
Addieren
Subtrahieren
Multiplizieren
Dividieren

Der Gleichmalistab
Q6990 08457 09541

ooy age ! e ey g

Der Lg-MaBstab

bloga=c bei bc=a; (b=10); ®loga=Ig a; *iog a=Ina=-¢, wennet—gq
1g (35,2 -5,67)=19 35,2419 5,67 = Ig x;

log (a - b)==log a- log b

log —:- =loga—Ilogb g 20.4

log (@ =n-loga

n— 1 loga
log Va = log a=1292

Spezialfélle:

pPloga = g; 10lga=gq; elna=,;
lg0——oco; Ig1=0; Ig10=1;
IN0—>—oc; IN1=0; Ine=1;

5909 = 1920,4—190,909=:Ig x; x= 22,44

x=2352-567=199,6

193,52 =41g3,52=1g x; x=153,5

3 - 1
g V567 =

Ig 567 = Ig x; x = 8,2768
blog(ac) =c; Ig10¢ =c¢; Ine€ = ¢
19100=2; ig0,1=0,0—1=9,0—10
Ig 00 —++-00; In o0 —+-}-c0

Zysammenhang zwischen dekadi

hen oder Brigg Logarithmen (Ig)

mit der Basis 10 und den natiirlichen Logarithmen (in) mit der Basis
e=2,718281828 (siehe auch Tabelle 12),

schen Logarithmen negativer Zahlen sind imagindr.

1
] =1 . =2, . H = . = =0,
nx=In10-1gx=2,3026-1gx; Igx=Ige-lnx 33026 In x=0,4343In x

Die natijrlichen und Briggs-

12
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Benennung

Formel Zahlenbeispiel

12. Gleichungen
(Gleichungslehre == Algebra)

a) 1. Grades mit einer
Unbekannten
(lineare Gleichung)

Grundgesetze:

Die Gleichung bleibt unverdndert,

wenn man auf beiden Seiten: Ix—3= 4+ x

Funktion 1. Grades

b) 1. Grades mit zwei (und
mehi) Unbekannten

R . +3=+3
1. Gleiches addiert Bx = 3 Tt x
2. Gleiches subtrahiert =X . x=7/{2=13,5
2x =7
3. Mit Gleich Itiplizi 8= b 1235
N 1 eichem mu tlp 1ziert 12X 242 P X= =y

4. Durch Gleiches dividiert - ; x=21/6 =3,5
5.1In gleicher Weise potenziert

Vi x =4 (21/6)
=435

6. In gleicher Weise radiziert

7. In gleicher Weise logarithmiert lgé6x =Ig21
ax—+ b= 0 (Grundform)
x+b=a bx=a bx+c=a
a a—c¢
= — —a—b = — =
x x a x Y x b

¢) 2. Grades mit einer
Unbekannten

Funktion 2. Grades

d) 3. Grades mit einer

Die Zahl der Gleichungen muB mit der Zahl der Unbekannten iiber-
einstimmen, damit man sie I6sen kann

x4+ by=q asx+ by =,

Ix+2y=18 bx+y=19 x=4 y=3
Rein quadratische Gleichung:

x*=-+a x*=+416 x'=—a

x=x+Tla x— 4 V16=4 4 x=tila

Gemischtquadratische Gleichung:
x*+ax+4 b=0 (Normalform); x* —4x+b =0 (siehe Bild)

1 [T
e L Diskimipane
Beide Wurzeln sind reell, wenn 4 >0 (b = 3)

fallen zusammen, wenn 4 =0 (b =4)
sind konjugiert komplex, wenn 4 <0 (b = 5)
K+ ax+ b= (x--x) (x— xs) =0 (Produktform)
X+ x,=—a X1+ Xy =-b (Viétascher Wurzelsatz)
Normalform: x*4ax*-+bx+ c=0

Xo = —12 a— V(a/2)*— b

Unbekannten Produktform: (x— x,) {x— x,) (x — x;) = 0 [xy X4 x3 = —¢
Viétascher Wurzelsatz: x;+ x;4-xs = —a; xyxaF %3 x5 + X3 %, = b3
13. Imagindére und komplexe Y—1=i(in der Elektrotechnik )
ahlen ) o o 1
imagindre Einheit *=-—1 T:-,
0 =41 =41 An+0=41
S, Die Potenzen der il ir=4i Aantl=—{
THf imagindren Einheit i2=— 1 s=_1 ian+2— g
N 2z B=— =i An+t3—_
L2 S Plasbi)
§ Rechnen mit komplexen Zahlen:
i v < Wenn g+ bi=c+ di, ista=cund b=d
§ 1 Wenn a4 bi=0, ist a=0und b=:0
L 1 L Lo |1 I
i a9 Z b (a4 bi) & (¢4 d)=(at )+ (b4 d)i
P Zatkr N (qd bi) - (ct di)— (ac— bd)-F {ad+ bc)i
(a4 bi) (a— bi)= a*+ b* (Produkt konjugiert komplexer Zahlen)
-2 25 c+di _ c+di a—bi_act+bd ad—bc ,
i at+bi a+bi a—bi a Fb | o + bt

Darstellung der komplexen Zahlen als Punkte der GauBschen Zahlen-
ebene (siche Bild).

A3 Fortsetzung 13
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Benennung

Formel

13. Imaginire und komplexe Zahlen

Beziehungen zwischen den rechtwinkligen und Polarkoordinaten des

——ew

i'——-a———-u-—-b—_—j

a

arithmetisches Mitte!

geometrisches Mittel

{Fortsetzung) Punktes P 5
a=r-cos b=r-sing r= Va4 b tan ¢ = —
z=a+ bi= r(cos ¢+ isin ¢) (Normalform) Eulersche Formel

a b
cos ¢ = - sin g =~
z=r{cosg-fising)=r- el® (Exponentialform)
14. Mittelwerte Aus zwei GréBen a und b ist das
a+ b

a) arithmetische Mittel: a+b=x+ x; a—x=x—b; x=Mg= 7
)’:Mg:]'aAb;
__2ab

T a4 b’

Aus mehreren Gr8B8en a, a,, as,* ‘' ap erhélt man das

atatat---+an

a) arithmetische Mittel: x= ——-= —

a-b=y-y; a:
. 1 1 1 1
c) harmonische Mittel: w + =7 4+ —

b) geometrische Mittel:

n
b) geometrische Mittel: y= lm;;; S ans
1
¢) harmonische Mittel: z=1 :—1- (~1 -+ A + 2 S a4 )
n\a as Qg an
a,
. i
a9
| iy
! lﬂs
'
} [ q’
|
X QL’_ 'y, .G -a Py

Gerade Anzahl

Ungerade Anzahl
Wi Werte

erte

Werte der GréBe nach geordnet

15. Arithmetische und geo-
metrische Reihen

Allgemein: a=: Anfangsglied, z= Endglied, d= Differenz,

9= Quotient, sp=Summe, n= Gliederzah}

a) Arithmetische Rejhe:
a+ (atdj+(at2d)+(a+3d)+ -+ (at+ [n —1]d)
z=a+(n—1)d 5n:n(u;—z):an+n(n—2-1)d

Aot
- 2

z.B. sp=14+243-..+

b) Geometrische Reihe: a4 aq+ aq*+ aqg®+ --- + ag""!
— qg1 — L"—1_ =4
z = aq sn=ar- = T
Wenn ¢<1und n-> o0, wird s= aq
0,3 3 1
.B. s= 0,340,030, R, S g
z. s 3 0,03 4 0,003 + 1—041 9 a

Nachpriifung der Summenformeln an Zahlenbeispielen:
Zu o) mit a=1, d =1 und n = 10:

sio= 14 24 34 4.4 9410
so=104 94 8+ 74---4 24+ 1 1011
Zog= MM F HF UL F T =10-11; s50= —5—

14
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Mathematische Formeln Al/3
Benennung Formel
15, Arithmetische und geometrische | Zu b) mit a=1, g=3 und n = 5:
Reihen (Fortsetzung) ss=14+34+9+ 27481
35y = 3+9-4271 814243
Jsy—sg=243—1;
25, = 242;
ss=121
0
16. :::zee':trechnen 1. Prozentwert P = mProzen:;;tz(A) + Grundwert = —130 'n
Prozentwert P
0, — . PR
2. Prozentsatz (%) p—= Grondwert 100 P 100
Prozentwert

- 100

P
3. Grundwert n -100= 7

" Prozentsatz (%)

17. Gliederung des Zahlengebietes

ZthITn

reelie Zahlen
1

Foy

Rationalzahlen

J 1

Irrationalzahlen

imagindre Zahlen
i=VY—1

¥
komplexe Zahlen

(Verhiltniszahlen)
| (unrationale) o+ b
' sadem
ganze gebrochene algebraisch transzendent gg .‘3 F
Zaohlen Zahlen irrational irrational SEEgm
(+4; + 325) (bestimmte *=<gm
Wurzeln) sosein
e o
gemeine Dezimalbriiche '§~g-§ g o
Briiche (% 0,3; -+ 0,75) NB5G
; . 9GS <
8 Com— O
echte Briiche gemischte unechte Briiche endliche unendliche unendliche EBZ22m
(4 Ya; 3= */50)  Zahlen (£ 240/31) Dezimalbriiche periodische aperiodische
{(+ 5%) (*/« = 0,75; Dezimalbriiche Dezimalbriiche
50 =0,06) (%, = 0,428571 428571) (m=3,1415926...)
S (e=12,718281828459...)
Zahlenbeispiel:
18.LehrsatzdesPythagoras F=at+4bt; c=Vad-f b 10° =81 6*; 10= )84 6*
d=c—p; a=}I— b 81=10'—6%; 8=Y10i—6*
B=c—a?; b=V _a 61=10"—8%; 6= Y10 —8*
Winkel-Pythagoras:
ing— @, _ b N _ 6
siha— . M cos @ -—= c sina— —16, cosa—W
. t] bl 1] t]
snn’a:%; cos’azrc' sin’a:%,; cos’a:{o—,

; at b*  at- b*| 82 6 846t
sin"u+ costa—= ——CT—}--C’—: p sinta cos'a=w+1—o,=%_
c¢*= at4- b, also sin*e+ costa=1 100 =846

19.Lehrsatz von Euklid at=c-q q= a 1—10.q: =ﬁ_:
(s. a. Bild oben) < 8 0-a; =70 6.4
b? 36
bt=1c-p = - 1=10.p; ==
p=-C 6'=10-p; b= =736
20. Der H8hensatz h*t=p.q p=23.6 a=6,4
h=Vp-q h=1V3,66,4= V23,04 =48

A3
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