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VORWORT ZUR 9. AUFLAGE

Die Mathematik ist fiir die Fachausbildung der meisten Berufe eine wichtige Grund-
lage. Nur wer die in seinem Beruf vorkommenden Berechnungen selbst ausfithren, wer
mit wichtigen Formeln sicher umgehen und wer das in der Mathematik geschulte lo-
gische Denken in der Praxis anwenden kann, ist in der Lage, an der Weiterentwick-
lung seiner Berufsarbeit und damit am Aufbau des Sozialismus aktiv mitzuarbeiten.
Die Gliederung dieses Buches wurde in Zusammenarbeit mit dem fritheren Staats-
sekretariat fiir Berufsausbildung festgelegt und sie ist vor dem im Jahre 1953 ver-
bindlich erklirten Lehrplan ,,Mathematik* entstanden. In den Thesen des Zentral-
komitees der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands iiber die sozialistische
Entwicklung des Schulwesens in der DDR heiBt es in der These 19 u. a.: . Fiir den
sozialistischen Aufbau sind Mathematik und Naturwissenschaften von grofer Bedeu-
tung. Diediberwiegende Mehrzahl der Berufe erfordert eine griindliche mathematisch-natur-
wissenschaftliche Ausbildung. Es ist deshalb notwendig, daf in der sozialistischen
Schule der Umfang und die Qualitit mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts
erhoht und zugleich in allen diesen Fiichern die Grundlagen der wissenschaftlichen Welt-
anschavung vermittelt werden.

Die neue zehnklassige allgemeinbildende polytechnische Oberschule wird einen star-
ken EinfluBl auf die Grundsitze und Lehrpline der Berufsausbildung nehmen. Mit
der Herausgabe der 8. bearbeiteten Auflage, in der Fehler beseitigt sind und neues
Aufgabenmaterial hinzugekommen ist, so lange zu warten, bis endgiiltige Lehrpliine
im Hinblick dieser entscheidenden Veridnderungen im Schulwesen der DDR vorliegen,
wiire verfehlt gewesen. Man muB dann zu einem spiteren Zeitpunkt iiber den Inhalt
und den Umfang dieses Buches diskutieren und festlegen, was in ihm, entsprechend
den neuen schulischen Gegebenheiten, zu verindern ist. Solange sollte der Mathe-
matiklehrer dieses Lehrbuch nach dem Entwicklungsstand der einzelnen Berufsschul-
klassen unterschiedlich benutzen. Wihrend in der einen Klasse nur die einfachsten
Aufgaben behandelt werden kénnen, wird es in anderen Klassen moglich sein, auch
schwierigere Aufgaben zu 16sen ; dabei muB vermieden werden, das Gedéchtnis mit aus-
wendig gelernten Rechenvorschriften zu belasten. Vielmehr sollen sichere Grundlagen
im mathematischen Wissen geschaffen werden, die zu wirklichem Kénnen fiihren.
Ubungsaufgaben sind jeweils nach groBeren Abschnitten zusammengefaBt und, so-
weit es méglich war, nach Schwierigkeitsgraden unterteilt.

Der vorgeschene Teil IT der ,,Mathematik fiir Berufsschulen‘ ist unter dem Titel
. Mathematik fiir junge Facharbeiter'* erschienen, und er ist ebenfalls fir den Ge-
brauch an den Berufsschulen gedacht. Beide Biicher sind fiir das Selbststudium
und fiir die Erwachsenenqualifizierung geeignet.

Die Verlagsredaktion
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L.
Arithmetik und Algebra

Die Arithmetik ist die Wissenschaft von den Zahlen (arithmos griech. , Zahl*). Aus
dem dringenden Bediirfnis der Menschen heraus, gleichartige Dinge abzuzihlen,
wurde bereits in vorgeschichtlicher Zeit der Zahlenbegriff gebildet. Die immer kom-
plizierter werdende Titigkeit lieB den Zahlenbegriff erweitern und gleichzeitig
Rechenregeln finden, nach denen schnell und sicher gerechnet werden kann. Das Wort
Algebra stammt aus dem Arabischen (al dschebr bedeutet Erginzung, Verbindung
getrennter Teile); es diente urspriinglich als Bezeichnung der Lehre von den Glei-
chungen und wird in diesem Buch auch so verwendet.

A.WIEDERHOLUNG DES GRUNDWISSENS

1.Das Rechnen mit natiirlichen Zahlen

a) Zihlen als Grundlage des Rechnens

Im Materiallager ecines Produk-
tionsbetriebes werden die fir die
Fertigung erforderlichen Vorrite
aufbewahrt. In der Kartei ist fur
jede Sorte eine besondere Lager-
bestandskarte angelegt, auf der
die Aus-und Eingiinge eingetragen
werden (Abb.1). Die Menge der
von einer Sorte vorhandenen

27
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Alb.1

Gewissenhaft und sorg-
sam muB mitdem Volks-
cigentum umgegangen
werden! Nur eine gut
gefithrte  Lagerkartei
148t jederzeit erkennen,
| wieviel Stiick von der
gelagerten Ware im
Augenblick vorhanden
sind.




Vertauschbarkeit der Summanden

Berechnet man 254134 5

und 254 5413,
so zeigt sich, daB beide Summen, die nur durch die Reihenfolge der Summanden von-
einander verschieden sind, den Wert 43 haben. Allgemein gilt:
Die Reihenfolge der S den ist beliebig; die S den sind inander ver-

tauschbar.

Durch sinnvolles Anwenden dieses Gesetzes kann man das Addieren vereinfachen.
In unserem Beispiel ist es einfacher, die Summanden in der zweiten Reihenfolge zu
addieren, weil sich die Einer der beiden ersten Glieder zu 10 crgénzen.

Beim Addi ist diejenige Zahl zu besti die so viele Einheiten enthalt wie alle Sum-

manden zusammen.

" Subtrahieren

Wird von einem Bankguthaben ein Betrag abgehoben, so muB3 der Buchhalter sub-
trahieren.

altes Guthaben abgehobener Betrag neues Guthaben
1850 DM 350 DM 1500 DM
1850 — 350 = 1500
Minuend minus Subtrahend gleich Wert der Differenz
——
Differenz

Die Zahlen 1850 und 350 werden ebenfalls Glieder genannt; 1850 ist der Minuend!),
350 der Subtrahend?). 1850 — 350 ist eine Differenz, deren Werr 1500 ist.

Die Subtraktion kann als die der Addition entgegengesetzte Rechenart bezeichnet
werden:

Wird von 1850 die Zahl 350 subtrahiert, so ergibt sich 1500. Wird zu 1500 die Zahl
350 addiert, so ergibt sich wieder 1850. Die Addition einer Zahl wird durch die Sub-
traktion der gleichen Zahl aufgehoben. Addition und Subtraktion werden deshalb
entgegengesetzte Rechenarten genannt.

Beim Subtrahi ist diejenige Zahl zu besti die man zum Subtrahenden addieren
muB, um den Minuenden zu erhalten.

Multiplizieren

Die Multiplikation kann als abgekiirzte Form der Addition gleicher Summanden an-
gesehen werden. In der Aufgabe 6 + 6+ 6 + 6 sind die vier gleichen Summanden 6
zu addieren. Abgekiirzt schreibt man dafir 4 - 6.

6+6+6+6=4-6

Zu demselben Wert kommt man, wenn man die sechs gleichen Summanden 4 addiert.

Man schreibt dann
4+4+44+4+44+4=06- 4.

1) lat. mis numerus,  die zu i Zah!'‘.
2) lat. numerus ,,die i Zahl'',




In 4.6 bzw. 64 ist die erste Zahl der Multiplikator!), die zweite der Multiplikand 2).
Der Ausdruck DB B e i
ist das Produkt?), sein Wert ist in beiden Fiillen 24.
Multiplikator und Multiplikand ecrhalten die gemeinsame Bezeichnung Faktoren.
Faktoren eines Produktes kénnen vertauscht werden, ohne da@ sich der Wert des
Produktes dndert.
Sollen fiir 4 Laboranten einer chemischen Fabrik je 6 Erlenmeyerkolben ausgegeben
werden, so findet man die Gesamtzahl 24 der benétigten Gerite, indem man multi-
pliziert. 4 . 6 - 2

Faktor mal Faktor gleich Wert des Produkts

(Multiplikator) (Multiplikand)
tem s S i
Produkt
Die Reihenfolge der Faktoren ist beliebig, die Faktoren sind untereinander vertauschbar.
Ein Produkt kann auch aus mehr als zwei Faktoren bestchen :
4.-7-5=28.5=140.

Auch bei Vorhandensein von mehr als zwei Faktoren ist der Wert des Produktes von
der Reihenfolge der Faktoren unabhéngig. Man wihlt die Reihenfolge so, daf sich
die Berechnung vereinfacht; z. B. wird die Aufgabe 4-7-5 einfacher in der Reihen-
folge 4-5-7 berechnet, weil das Produkt der beiden ersten Faktoren jetzt ein Viel-
faches von 10 ergibt.

4-7-5=4-5-7T=20.7=140

Beim Multiplizieren zweier Zahlen ist die eine so oft als Summand Zu setzen, wie die andere
Einheiten hat.

Potenzschreibweise

Ein Produkt aus mehreren gleichen Faktoren wird in abgekiirzter Form geschrie-
ben und Potenz genannt.

Man schreibt den sich wiederholenden Faktor nur einmal und gibt durch eine kleine
hochgestellte Zahl an, wievielmal er als Faktor stehen soll.

Der sich wiederholende Faktor ist die Grundzahl oder Basis. Dic hochgestellte Zahl,
die die Anzahl der Faktoren angibt, wird Hochzahl oder Exponent ) genannt.

2.2.9— zs/E"P‘"'“" (lies: zwei hoch drei, zwei zur dritten Potenz oder dritte
= \ Basis Potenz von zwei)
3.3=23% (lies: drei hoch zwei, zweite Potenz von drei oder drei
Quadrat)

Der Bedeutung der Kurzformen entsprechend ist 23 = 8§ und 32 = 9.

1) lat. multiplicator , Vervielfacher'*.

2) lat. multiplicandus numerus ,,die zu vervielfachende Zahl'".
3) lat. producere ,, hervorbringen**,

4) lat. exponere ,, herausstellen*,

10



Wurzelschreibweise
Umgekehrt bezeichnet man die Zahl, deren dritte Potenz 8 ergibt, durch %/S 2
Wurzelexponent /i/-l'! (lies: dritte Wurzel aus acht)
Basis oder Radikand
Man erhilt 8 =2, denn 2.2.2=38.

Ebenso bezeichnet ﬂi/—9 die Zahl 3, da deren zweite Potenz 9 gibt. Man l:i8t die 2 auch
weg und schreibt

V9 (lies: zweite Wurzel aus 9 oder Quadratwurzel aus 9).

Y9=3; denn 3-3=09.
Dividieren
Das Dividieren zweier Zahlen kann als abgekiirzte Form des Subtrahierens gleicher
Subtrahenden betrachtet werden. Danach ist bei der Aufgabe 20:4 zu bestimmen,

wievielmal die Zahl 4 von der Zahl 20 subtrahiert werden kann oder, wie man auch
sagt, wievielmal die Zahl 4 in der Zahl 20 enthalten ist.

20—4—-4—-4—4—14
5mal i3t sich die 4 von der 20 abziehen.

Man kann die Division auch als Umkehrung der Multiplikation auffassen. In der
Aufgabe 20:4 ist die Zahl gesucht, mit der man 4 multiplizieren muB, um 20 zu
erhalten. Die gesuchte Zahl ist 5. Die Zahl 20 ist der Dividend?), 4 der Divisor2) oder
Teiler, der Ausdruck 20:4 der Quotient®) und 5 sein Wert.

Sollen z.B. von 20 Arbeitern Brigaden zu je 4 Mann gebildet werden, so ergibt die
Division 20: 4, daB 5 Brigaden aufgestellt werden kénnen.

20:4=5 denn §5.4=20

20 & 4 =
Dividend durch Divisor gleich Wert des Quotienten
— ey
Quotient
Beim Dividi ist diejenige Zahl zu besti mit der der Divisor multipliziert werden

muB, damit sich der Dividend ergibt.

¢) Zusammengesetzte Zahlenausdriicke

Einen Ausdruck wie 10 + 2.3 — 15 : 5 nennt man Zahl druck
Er besteht aus einzelnen Gliedern, die durch Rechenzeichen verkniipft sind.

1) lat. dividendus numerus ,,dic zu teilende Zahl - *.
2) lat. divisor ., der Teiler**.
3) lat. quatiens ,,wie oft**,
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Reihenfolge der Rechenarten

Stehen zwischen benachbarten Gliedern an einer Stelle Additions-(Subtraktions)
zeichen, an anderen Multiplikations-(Divisions)zeichen, so gilt fiir die Reihenfolge, in
der die einzelnen Rechenoperationen auszufiihren sind, die folgende Vorschrift:
Das Multiplizieren und Dividieren ist zuerst auszufiihren, danach das Addieren und
Subtrahieren unter Verwendung der berechneten Produkt- und Quotientwerte, wenn
nicht ausdriicklich eine andere Reihenfolge vorgeschrieben wird.

Z. B. ist in der Aufgabe:
8+3-4

zunichst das Produkt 3 -4 = 12 zu berechnen, sodann die Summe 8 4 12 = 20 zu bil-
den; in der Aufgabe:
8§+12:4

ist zundchst der Quotient 12:4 = 3 zu berechnen, sodann die Summe 8 + 3 = 11
zu bilden.

Es gilt die Regel: Sind die Glieder eines Zahlenausdrucks auBler durch Additions-
und Subtraktionszeichen auch noch durch Multiplikations- und Divisionszeichen ver-
kniipft, so missen erst die Produkt- und Quotientwerte errechnet werden, ehe die
Additionen und Subtraktionen ausgefiithrt werden diirfen.

Multiplikation und Division gehen der Addition und Subtraktion voran.

Beispiel:
124+ 8:44+9—2.3
—— f—

4+ 2 40— 6

Ist keine Rechenreihenfolge vorgeschrieben, so werden Rechenvorteile ausgenutzt.
Z B. berechnet man 187 2254 13 in der Reihenfolge 187 + 13 + 225 und
75 -13: 25 in der Reihenfolge 75: 25« 13.

Klammern

Klammern, die Glieder eines Zahlenausdrucks zusammenschlieBen, bringen besondere
Vorschriften fiir die Reihenfolge der Berechnung zum Ausdruck. Die in Klammern
eingeschlossenen Glieder sind zunichst zu berechnen. Thre Werte werden dann an
Stelle der Klammerausdriicke fiir die weitere Berechnung des Zahlenausdrucks ver-
wendet. Fiigt man in dem obigen Beispiel Klammern ein, so indert sich das Er-
gebnis. Es ist z. B

(12+48):4+ (9—2).3

—— —

= 2 44+ 7T -3

0
—— e

5 + 21

I

26.



Dagegen ergibt (124+8:4+9—2)-3
— (124 2 +9-—2)-3
.
= 21 -3
= 63.

Man erhalt fiir (15 4+10):54+3- (5—1)

25 543 4

e’
5 + 12

I

LaBt man die Klammern weg, so ergibt sich nach der Regel tiber die Reihenfolge der

Rechenarten
154+10:5+3-5—1

- 15+ 2 + 15 —1

= 31
AUFGABEN
1. Bei der Inventur des Lagerbestandes wird eine Brigade von 5 Lagerarbeitern zum Zahlen
i tzt. Die Zahlerg i der einzel Lagerarbeiter sind folgende:
Lagerarbeiter Schrauben-
Norm 1 2 3 \ 4 | 5 bestand
M1,2 48 736 589 2706 50 009 12 060 ?
M1,7 209 38 072 54 022 8 672 7047 ?
M2 1234 567 89 10 111 21 314 ?
M 2,6 15 087 26 109 7321 67 089 R06 ?
M3 8417 5020 31248 876 30412 ?
Summe ? ? 2 ? ? ?

a) Wie groB ist der Schraubenbestand der einzelnen Sorten?
b) Wieviel Schrauben insgesamt wurden von jedem einzelnen Lagerarbeiter gezihlt?
¢) Wieviel Schrauben, alle Sorten insgesamt, sind am Lager?

2. In einem Laboratorium werden an 5 Arbeitsplatzen folgende Glasgerate benotigt:

Arbeitsplatz NT. 3 4 7 9 1
R , normal 12 85 18 16 125
Re laser, schwer schmelzbar 150 20 20 170 220
Becherglaser 250 ml 18 23 17 28 19
Becherglaser 500 ml 15 — 25 30 6
Biiretten 7 4 2 6 9

a) Wieviel Stiick werden von jeder Sorte benétigt ?
b) Wieviel Glasgerate werden insgesamt benotigt?

13



3.In einem Speicher zeigen die M gen der einzel

Getreid ten innerhalb eines Monats

folgende Verinderungen (Mengenangaben in Tonnen; »t'" bedeutet Eingang, ,,—' be-

deutet Ausgang):

Roggen 375 — 236 4165 — 175 -+ 336
Weizen 453 — 178 +-122 — 253 |- 378
Gerste 719 4 687 4181 — 587 — 908

Wieviel Tonnen weist der Speicher von jeder Getreidesorte am Monatsende auf?

4. Berechne
a) 5. 7.14 e) 50:13: 5.26
b) 25.19. 4 f) 135. 4:12: 9
c) 18.13. 5. 3 g) 175: 9.18:25
d) 12.15. 5. 21 h) 760-23:92:19

5. Eine Maschinen-Traktoren-Station bestellt folgende Feilen:
3 Dtz. Flachfeilen 300 mm, Hieb-Nr.0, Preis je Dtz. 38,— DM
2 1

”» » 300 ,, 5 N
4, 1) 300 ,, - 2 » ow on 4= .
8 . » 300 ,, 53 3 . .. 82—,
Es ist der Gesamtpreis der Feilen zu berechnen.

6. Berechne

a) 1205 - 7560 - 45 — 9828 : 378 b) (1205 + 7560) - 45 — 9828 : 378
€) 1205 4 (7560 - 45 — 9828) : 378 d) 1205 4 7560 - (45 — 9828 : 378)
) (1205 4- 7560) - (45 — 9828 : 378) f) 1502 + 7650 - 43 — 9288 : 387
g) (1502 -+ 7650) - 43 — 9288 : 387 b) 1502 + (7650 - 43 — 9288) : 387
i) 1502 + 7650 - (43 — 9288 : 387) k) (1502 + 7650) - (43 — 9288 : 387)
1) 1768 536: 231 — 31 - 75 - 35 — 1083 : 57 +43.76 —46

m) (1768 536 : 231 — 31) - 75 -+ 35 — (1083 : 57 +43) - 76 — 46
n) 1768 536 : 231 — 31 - (75 +- 35) — (1083 : 57 +43) - (76 — 46)
o) (1768 536: 231 — 31) - (75 |- 35) — (1083 : 57 -+ 43) - (76 — 46)

7.Von den in Thiiringen anldBlich der demokratischen Bodenreform enteigneten Flichen er-
hielten Land: 6157 Landarbeiter und landlose Bauern 38 529 ha, 10 319 landarme Bauern
31992 ha, 10 688 Kleinpichter 6629 ha, 2256 Umsiedler 17 588 ha, 7876 Industriearbeiter
und Angestellte 5870 ha, 695 Landgemeinden 25 444 ha, 34 Lehr- und Zuchtgiiter 17 044 ha

und das Land Thiiringen 28 240 ha.

a) Wieviel Hektar Land wurden aufgeteilt ?

b) Wieviel Hektar Land wurden auf Einzelbetriebe aufgeteilt ?

©) Wieviel Einzelbetricbe bekamen Land ?

8. Die Schafzucht bringt Wolle, Tleisch, Fett, Milch und hochwertigen Diinger.
In einer Gemeinde mit 50 landwirtschaftlichen Betrieben verpflichten sich 20 Bauern, 1 Schaf
mehr zu halten, 30 Bauern verpflichten sich, 2 Schafe mehr als bisher zu halten.
Wieviel Kilogramm Rohwolle werden dadurch in dieser Gemeinde jahrlich mehr als bisher

erzeugt, wenn weiBkopfige Fleischschafe mit einer
werden ?

Jahreswolleleistung von 5kg gehalten

9. Nach folgender Skizze soll eine Weide fiir Rinder angelegt werden:

a) Wieviel Meter ‘Weidedraht werden benotigt, wenn alle Zaune dreifach gespannt werden ?

b) Wieviel Pfosten mit 12 cm Durchmesser braucht

14

man bei 4 Meter Abstand ?



¢©) Wieviel Meter Spezialdraht werden fiir dieselbe Anlage bendtigt, wenn bei Verwendung
des Elektrozaunes der Draht an den AuBenziunen doppelt und an den Trennziunen
einfach gespannt wird ?

d) Wieviel Pfahle mit 6 bis 8 cm Durch-
messer braucht man beim Elektro-

zaun, wenn nur alle 15 Meter ein
Pfahl gesetzt wird ?

f=—780m

10. Ein Dampfer braucht fiir die Bergfahrt
auf einer 48 km langen Strecke 4 h und
fiir die Talfahrt 3 h. Welche Geschwin-
digkeit hat der Dampfer und welche
der Strom?

11.Ein im VEB Elbtalwerk Heidenau entwickelter Synchrongenerator DGB 17/8a hat eine
Antriebsdrehzahl von 750/min. Der Generator gibt eine Spannung mit einer Frequenz von

- 60-2
50 Hz ab. Wieviel Polpaare hat der Generator ? (Polzah] = fT)

12. Die Braunkohle ist zur Zeit die groBte Energiequelle der DDR. Die sicheren und die wahrschein-
lichen Braunkohlenvorriite betragen ungefdhr 50 Milliarden t. In etwa wieviel Jahren wiirde
dieser Vorrat erschépft sein, wenn durch techmsche Neuerungen und Verbesserung der Ar-
beitsorganisation eine jéhrliche Férdermenge von 400 Millionen t erreicht ist?

13.a) Die Produkte 3-3-3.3; 5-5-5; 7-7; 10-10.10-10
sind als Potenzen zu schreiben.
b) Welche Werte haben die Potenzen
2%; 5% 3%; 10%; 210 34; 4%; 10%?
¢) Die Zahlenwerte
1000; 10000; 1000000; 1 Milliarde; 1 Billion
sind als Potenzen mit der Basis 10 zu schreiben.
d) Welche Werte haben die zweiten Potenzen der Zahlen von 1 bis 20?
2 ergibt den Wert 16?

e) Welche Potenz mit der Basis
f) Welche Potenz mit dem Exponenten 2 ergibt den Wert 16?

14.a) Die folgenden aus Tabellen entnommenen Angaben sind als Zahlen des dekadischen
Zahlensystems zu schreiben.
3-10° L}_;P_ (Lichtgeschwindigkeit),

2-10° cknllji (Elastizitdtsmodul des Stahls),

2710 (Anzahl der in einem Kubikzentimeter enthaltenen Gasmolekiile).
b) Berechne

5.10% 4 8.10% 4 3.10 + 2;

3 4 42

5.25 4 2. 5%

15. Was ergibt
B = 5— = B 6 ey B s y
a) V27; V495 V32; V4: Y125 Vei; V6d; Ved; Vsi; V8I.
b 2.79; 3985 4.v25; 5.¥27; yio0.98; Voi.yse; yas.jeis

=
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16.a) Wie groB ist die Seite eines Quadrates, dessen Flacheninhalt 25cm?; 169cm?; 900cm?;
16 m?; 10000 m®; 62500 m?* betragt?
b) Was ergibt
. B e B
Vi64V9; V21 —Vie; 4.Y256—5.7243.
17. Die Geschwindigkeit, mit der ein Stein aufschligt, der die Hshe % durchfallen hat, wird

durch die Formel v =J2-g-/ berechnet, wobei g die Fallbeschleunigung bedeutet.
Wie groB ist v (in m/s) fiir 4 =45m und g=10 m/s??

2. Gemeine Briiche

Die Nennweite von Gasrohren und dic Gewindesteigung bei Gewindeverbindungen
werden in Zoll (") gemessen. Der Rohrinstallateur schneidet z. B. auf ein Gasrohr mit
dem inneren Durchmesser +” ein Gewinde
mit der Ganghéhe 4”. Hier treten Rechen-
groBen auf, die keine ganzen Zahlen sind,
sondern gebrochene Zahlen oder Briiche
(Abb. 2).

Gebrochene Zahlen werden also in der
Praxis benétigt und sollen deshalb niher
untersucht werden.

a) Grundbegriffe

Der Wert des Quotienten zweier natiirlicher
Zahlen gehért nur dann zur Folge der natiir-
lichen Zahlen, wenn der Divisor im Dividen-
den aufgeht, z.B. bei 8:4. Ist diese Voraus-  Abb.2. Der N dieser Gewi idwerk-
setzung nicht erfiillt, so ist das Dividieren im zeuge betragt § Zoll.

Bereiche der natiirlichen Zahlen nicht ausfiihr-

bar, z. B. bei 7:5. Wenn jeder Quotient zweier Zahlen in der Zahlenreihe enthalten sein
soll, muB die Folge der natiirlichen Zahlen durch neue Zahlen erginzt werden. Diese neuen
Zahlen stellt man folgendermafen her. Man teilt die Einheit der natiirlichen Zahlen, die 1, in
so viele gleiche Teile, wie jeweils der Divisor angibt, und nennt jeden einen Bruchteil der
Einheit. Der zu dem Divisor 7 gehorende Bruchteil der Einheit ist % (gelesen: ein Siebentel).
Aus ihm entstehen die neuen Zahlen, indem man fiir 1 der aufeinanderfolgenden natiirlichen
Zahlen setzt, z. B.

Diese neuen Zahlen werden Briiche genannt. Um also die Division stets ausfiihren zu kénnen, ist
man gezwungen, gebrochene Zahlen einzufiihren.

Jeder Quotient kann als Bruch geschrieben werden, 3 : 8 = . Den Dividenden nennt
man Zihler, den Divisor Nenner des Bruches. Der Bruchstrich hat dieselbe Bedeu-
tung wie das Divisionszeichen; er ist das Kennzeichen eines gemeinen Bruches.
Gemeiner Bruch
5 _Zahler, er zihlt die Anzahl der Teile (drei)

) “Nenner, cr nennt die Art der Teile (Achtel)
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Nenner stehende Faktor 2 ist also weggefallen. Auch bei anderen Briichen werden
zur Vereinfachung der Bruchform Faktoren weggelassen, die dem Zihler und dem
Nenner gemeinsam sind.

Der Bruchwert bleibt unverindert, wenn Zihler und Nenner durch dieselbe Zahl divi-
diert werden.

Der Bruch wird dabei um die sowohl im. Zihler als auch im Nenner als Faktor
enthaltene Zahl gekiirzt. Dic Zahl wird Kiirzungsfaktor genannt.

Kiirzen heiBt, Zahler und Nenner durch die gleiche Zahl dividieren.

Erweitern

Beim Wettlaufen ging der beste Liufer ; Sekunde vor dem zweiten durch das Ziel.
Diesem folgte der dritte Laufer {% Sekunden spiter.

Das Vergleichen der Zwischenzeiten wird durch die Verwendung gleichnamiger
Briiche erleichtert. Sagt man deshalb fiir ; Sekunde hier 150 Sekunde, so wird der
Unterschied der Zwischenzeiten besonders gut deutlich.

Wie der Bruchwert l%durch Kiirzen mit 5 die Form : annimmt, so entsteht aus %
die Form f:), wenn zugleich Zihler und Nenner mit 5 multipliziert werden.

Bei jedem Bruch veriindert sich nur die Form, nicht der Wert, wenn man Zihler und
Nenner mit derselben Zahl multipliziert. Diese Verinderung der Bruchform nennt
man Erweitern, dic Zahl selbst Evweiterungsfaktor.

Erweitern heiBt, Zahler und Nenner mit der gleichen Zahl multipli-
zieren. Der Bruchwert bleibt beim Erweitern unverandert.
Das Erweitern ist stets ausfithrbar, das Kiirzen nur, wenn Zihler und Nenner gleiche
Faktoren enthalten.

Auf den Hauptnenner bringen

Ungleichnamige Briiche, deren Werte zu vergleichen sind, werden durch Erweitern
gleichnamig gemacht. Sollen z. B. die Briiche

3
0

7 1
8" 1

>

der GroBe nach geordnet werden, so wird zunichst jeder so erweitert, daf alle Briiche
denselben Nenner erhalten. Er muB ein gemeinsames Vielfaches der einzelnen Nenner
sein, z. B. ihr Produkt 4 - 6 - 8 -15= 2880. Da dies jedoch bei der Berechnung im all-
gemeinen zu unnétig groBen Zahlen fiihrt, wihlt man das kleinste gemeinsame Vielfache.
Das ist die kleinste Zahl, in der alle einzelnen Nenner enthalten sind. Sie wird Haupt-
nenner genannt.

Gewohnlich erhilt man den Hauptnenner dadurch, daB man priift, welches Viclfache
des groBten Nenners die iibrigen Nenner enthilt.
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Der groBte Nenner des Beispiels ist 15, aufeinanderfolgende Vielfache von 15 sind
2.15=30, 3-15=45 4-15=60 usf;

8.15 =120 ist das kleinste Vielfache von 15, in dem die einzelnen Nenner des Bei-
spiels aufgehen. Man erhilt so 120 als Hauptnenner.

Es ergibt sich

.30

S = (Erwciterungszahl 30),
»

.

6 120 ( » 20),

7' Z 105

t=g « . .
Ew

i1 =

5 =12 ( o 8).

Nun lassen sich die gegebenen Briiche der GréBe nach ordnen:

u. 3. 5. 7

' 4’ 6’ 8
Sind Zahlen gegeben, fiir die man das kleinste gemeinsame Vielfache nicht unmittel-
bar erkennt, so geht man folgendermaBen vor.
Die gegebenen Zahlen sind entweder nur durch 1 und durch sich selbst teilbar und
heiBen dann Primzahlen, oder sie sind Vielfache anderer Zahlen und kénnen dann als
Produkte von Primzahlen dargestellt, d.h. in Primfaktoren zerlegt werden. Fiir die

Nenner der Briiche 3, 2, 7 1 ergibt das Zerlegen in Primfaktoren
4==93,
6=2-3,
8=29,
15=3-5.

In dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen der Nenner miissen die hchsten Potenzen
der in den Nennern auftretenden Primzahlen als Faktoren enthalten sein.
Als kleinstes gemeinsames Vieltaches entsteht

23.3.5=120.
¢) Rechenregeln
Die folgenden Regeln gelten in gleicher Weise fir Rechnungen, die mit Briichen, und
fiir Rechnungen, die mit ganzen Zahlen ausgefithrt werden, wenn man sich letztere

als Briiche mit dem Nenner 1 vorstellt (vgl. S. 17, uneigentliche Briiche). Kommen
gemischte Zahlen vor, so sind diese in unechte Rriiche umzurechnen.

Addieren und Subtrahieren

Die Summe oder Differenz gleichnamiger Briiche ist ein Bruch mit demselben
Nenner, dessen Zihler durch Addieren oder Subtrahieren der einzelnen Zihler ge-
wonnen wird.
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Ungleichnamige Briiche als Glieder von Summen oder Differenzen miissen vor
dem Addieren oder Subtrahieren gleichnamig gemacht werden, indem man sie in der
auf S. 18f. angegebenen Weise auf den Hauptnenner bringt.

1. Beispiel: ot

Hier geht der klcinere Nenner in dem mit 2 multiplizierten gréBeren Nenner auf, der
Hauptnenner ist also 36.

r=a §=10
127 36’ 18 36
7,6 _2,10_3

12718 56T 36 38

2. Beispiel: 3+£=%+110=¥3+1%=

Die Verwandlung einer gemischten Zahl in einen unechten Bruch ergibt sich also
i e a 7 _ 8

durch Ausfithren der Addition: 317) =3+ 5=

Multiplizieren

Bei der Multiplikation von Briichen ist die fiir das Multiplizieren ganzer Zahlen gegebene Er-
klarung (vgl. S.10) verwendbar, wenn der Multiplikator eine ganze Zahl ist. Esgilt dann

+24+2=

Ein Bruch wird mit einer ganzen Zahl multipliziert, indem man seinen Zahler mit der ganzen
Zahl multipliziert und den Nenner beibehalt.

Sind nur Briiche die Faktoren eines Produktes, so macht sich cine Erklirung nétig,
wie fiir diesen Fall das Multiplizieren auszufiihren ist; sie muB so beschaffen sein,
daB sich auf jeden Fall in der Praxis damit etwas
anfangen LiBt: man berechnet beispiclsweise die
: Fliche eines Rechtecks, dessen Seiten 5und 8 Lin=
: : geneinheiten messen, indem man 5 und 8 mit-
g cinander multipliziert; es ergeben sich 40 Flichen-
o - einheiten. Messen die Seiten eines Rechtecks
T 2 und ';' Lingeneinheiten, dann soll sich natiirlich

—i

5
die Fliche eines Rechtecks in gleicher Weise da-
durch ergeben, daB man % und % miteinander

multipliziert.

Abb.3 zeigt ein Quadrat mit einer Lingeneinheit
Abb.3. Der Flacheninhalt eines Rechtecks )]s Seite. Es umschlieBt demnach eine Flichen-
wied durch das Produkt der beiden Seiten . . .

bestimmt. einheit.
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Die waagerechte Quadratseite ist in 5, die senkrechte in 8 gleiche Abschnitte ge-
teilt. Die durch die Teilpunkte gehenden Waagerechten und Senkrechten zerlegen
das Quadrat in 40 deckungsgleiche Rechtecke. Jedes dieser Rechtecke ist demnach
ﬁ des Quadrats und hat %} Flacheneinheit als Flacheninhalt.

Die graue Rechtecksfliche mit den Seiten 2 und [ enthilt 21 Rechtecke mit je

ﬁ) Flacheneinheit Inhalt, hat also f% Flacheneinheiten Inhalt.

Da 3-7=21, 5.8 =40 ist, gilt

Allgemein gilt:

Das Produkt gemeiner Briiche ist ein neuer Bruch. Sein Zahler wird gewonnen, indem
man alle Zahler multipliziert, sein Nenner, indem man alle Nenner multipliziert.

Py

1. Beispiel: 3

ol 2D
7 8.7 2

2. Beispiel (Ganze Zahl als Bruch mit Nenner 1 schreiben!):

5 4

4

5. Wir erkennen:

1 Wird ein Bruch mit seinem Kehrwert

o multipliziert, so ergibt sich 1.
Dividieren

Das Dividieren mit Briichen kann auf das Dividieren mit ganzen Zahlen zuriick-
gefiihrt werden.

. . 3 .
Beispiel: 5 : ist zu berechnen.

Man erweitert diesen Quotienten mit dem Produkt 5 -8 = 40 aus dem Nenner 5

- 3 ' o "
des Dividenden  und dem Nenner 8 des Divisors ;.

Man erhilt, weil sich beim Erweitern der Wert des Quotienten nicht dndert,

3.7 _ 3-40 7-40 L 24
T ="5 '—"_(3'8)'(7'5)*5'
also auch

8 _ 24

3. 24
~— 5 7 35
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16 9 693 487 4 9 5
ta -y Pmx—wm  9l-yn d2-g

3 1 i 7 9 5 12
5.2) 6 — 4, b Bz—m )6, —4, d8-—7-

6. Auf unebenem Gelinde waren die Ziegel unsachgeméfB gestapelt. Beim Abtransport der
Ziegel zum Arbeitsplatz der Maurer stiirzten einige Stapel um. Durch diese Stockung im
Materialnachschub erreichte die Maurerbrigade nur g ihrer sonstigen Tagesleistung (11900
Ziegel). Wieviel Ziegel wurden an diesem Tage verlegt?

4 1 5 3 7 11 3 8 T 2 5 19

M gtptetsteta Prtptptitots
5 5 4 13 19 9 3 3 5 17 11 5
Iptetstutntn Pstetotutate

8. Ein Personenkraftwagen verbrauchte vor der Generaliiberholurg 14% 1 Kraftstoff je 100 km
Fahrt. Danach verbraucht er nur noch 11% 1je 100 km Fahrt.

Wieviel Liter Kraftstoff werden durch die Generaliiberholung fiir je 100 km eingespart?

s 2 2.2 n_s ‘Hpd_4
9")3 2 l’)s 9 T d)s 15
5__ 8 7_ % 1 20 33
0.2 5—5 D~ v Ve

11. Die Leistung, die ein Elektromotor aufnimmt, betragt 13 kW. Wieviel Kilowattstunden
verbraucht der Motor in einer Woche (6 Tage), wenn er téiglich 8 Stunden lauft?

12.0) .13 b) 215 DR 4752

13.a) 2. 48 b) 2. 54 72 d 85. 2

14. Die stiindliche Produktion eines Schraubenautomaten betragt 1} kg Muttern M3. Wie
groB ist die Produktion in 8% Stunden?

9 7 15 12 18 90 4 5 11 9
Ba) ;5 Wy 9% nn P7sn
LY ) 82 6 2 1,121
16..) 85 55 b) 54 56 c) 30 72 80 d) 12 13 14

17.Eine elektrische Handbohrmaschine verbraucht in 3 Stunden 2} kWh. Wie groB ist ihre
Leistung (Energieverbrauch in 1 Stunde)?

18. Fiir die Anfertigung von 25 Fliigelschrauben wurden 6} Stunden benétigt. Wieviel Zeit war
fiir die Fertigung einer Fliigelschraube erforderlich?

19.a) ;j;’:45 b) ‘13 c)f}":n ‘d)%:m

20.1)%:14 b)el.l:G e):—:‘;:l(i d)lle:B

21.a) 65:3 b) 95: 7 ) 56:32 -
2 21 3 1.1

22.a) 3 %' c)135 o
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2

6, 1428 gal g2 148 44,1 8.4y gl6
23.0) 482 024 —177 154635052 b) (34.16 4 .11) 8

3,95 5.45 51.164).11
(7-91-2—612.16 54'165) 15

c)
(o2 +afa—12

3. Dezimalbriiche

In vielen Berufen, besonders in der metallverarbeitenden Industrie (z. B. Dreher,
Friiser, Feinmechaniker), wird die Schraublehre benétigt. Mit ihr kénnen Lingen
bis auf hunderstel Millimeter genau gemes-
sen werden. Abb.4 zeigt eine Schraublehre
fiir den MeBbereich von 150mm bis 175mm.
Man liest z. B. fiir den Durchmesser eines
Werkstiickes an der MeBhiilse 160 mm, an
der Trommel ;::J mm ab. Das Ergebnis
schreiben wir ,,160,35 mm‘.

Briiche, deren Nenner Potenzen von 10
sind, heilen Dezimalbriiche. Fiir sie wird
(durch die Stellenwertordnung des deka-
dischen Zahlensystems) die besondere

Schreibweise unter Verwendung des Kom-
ADbb. 4. Fiir den Durchmesser des gemessenen Werk- iy P s s
stilcks lesen wir an der Schraublebre 160,35 mm ab; ~ Mas ermoglicht, dic das Rechnen mit
der MeBbereich dieser Schraublehre liegt zwischen D(‘7ima]briichcn meist einfacher als das

150 mm und 175 mm. ’ = L =
Rechnen mit gemeinen Briichen gestaltet.

Mit wenigen Ausnahmen. sind unsere gesetzlich festgelegten MaBeinheiten dezimal unterteilt
und ihre nach dem Dezimalsystem fortschreitenden Vielfachen und Bruchteile mit besonderen
Benennungen verschen. Es ist z.B.

Im = 10dm= 100cm = 1000 mm,
1km? =100 ha =10000a =1 000000 m?,
1t = 10dz = 1000 kg,

1e =100° =10 000°¢,

a) Stellenwert im dekadischen Zahlensystem

Die Zahl 742 enthilt 7 Hunderter, 4 Zehner, 2 Einer. 7, 4 und 2 sind die Ziffern der
Zahl 742.

Jede Ziffer einer Zahl hat auBer ihrem Nennwert noch einen Stellenwert.

Im dekadischen Stellenwertsystem ist die Einheit einer Stelle das Zehnfache der Ein-
heit der rechten und ein Zehntel der Einheit der linken'Nachbarstelle. Deshalb kommt
man beim schriftlichen Darstellen von Zahlen mit den zehn Ziffern

1,2, 3,4,5,6,7,89,0
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Die von den Indern stammende Schreibweise der Zahlen im dekadischen Stellenwert-
system war etwa im 13. Jahrhundert den gelehrten und klosterlichen Kreisen Euro-
pas bekannt geworden. Es lag jedoch noch kein praktisches Bediirfnis vor, diese
Schreibweise einzufiihren, und man rechnete vorerst weiterhin mit rémischen Ziffern. .
Erst die starke Ausbreitung des Handels nach den Kreuzziigen erforderte eine bes-
sere, schnellere Zahlenschreibweise, als es mit den rémischen Ziffern moglich war.
Die Ziffernfolge setzen wir nun nicht nur nach links, sondern auch nach rechts fort.
Von der Einerstelle ausgehend, haben wir dann fiir die Nachbarstellen die Stellen-
werte Zehner bzw. Zehntel, fiir die {iberndchsten Stellen die Stellenwérte Hun-
derter bzw. Hundertstel usw. Die Einerstelle kennzeichnen wir durch ein Komma.

= Tausender
~I Hunderter
w Zehner
N Einer

w

Hundertstel @
Tausendstel »

Zehntel

Da die Stellenwertordnung iiber die Einerstelle hinaus nach rechts fortgesetzt wird,
koénnen Briiche mit den Nennern 10, 100, 1000 usw. in die Schreibweise des dekadi-
schen Zahlensystems eingeordnet werden, indem lediglich ihre Zahlerziffern in die
entsprechenden Stellen eingesetzt werden. Wir haben also

3 % =35 (gelesen: drei Komma fiinf)

62 —6,25 (gelesen: sechs Komma zwei fiinf)
% =03 (gelesen: null Komma drei)
B - . i
T 0,05 (gelesen: null Komma null finf)

ﬂ% = 0,028 (gelesen: null Komma null zwei acht)

usw.
Umgekehrt ist:  25,417= 25 + £ 4 L4 [T 954 47
3 8 1 _ s .
0.381 = & + 1 + 1o = 100 0.006 = g5
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Der Divisor ist ein Dezimalbruch. Enthalt der Divisor ein Dezimalkomma, so
verwandelt man ihn durch Erweitern des Quotienten mit einer geeigneten Potenz
von 10 in eine ganze Zahl und fithrt danach dje Division aus.

0,9789 _0,9789-10 9,789

08780 1.3 ==+ 20003

5 = I3 T = g = 9789:13

9,789 :13 = 0,753
68
39
0
Die Division gehtauf, und es ergibt sich eine endlicher Dezimalbruch, wenn die aus der Ziffern-
folge des Divisors bestehende Zahl auBer den Faktoren 2 und 5 nur solche Primfaktoren ent-
hilt, die auch in der aus der Ziffernfolge des Dividenden gebildeten Zahl als Faktoren enthalten
sind:
0,168 : 10,5= 1,68 : 105
1,68: 105 = 0,016
630

0
Dividend 2168 = 23.3.7

Divisor 2105=15 .3.7

Die Division geht auf, da die Faktoren 3 und 7 der Zahl 105 auch in der Zahl 168 enthalten
sind.
Geht die Division nicht auf, so ergibt sich ein Dezimalbruch, dessen Ziffernfolge beliebig
weit fortsetzbar ist. Das ist der Fall, wenn die aus der Ziffernfolge des Divisors bestehende
Zahl auBer den Faktoren 2 und 5 Primfaktoren enthalt, die nicht gleichzeitig Faktoren der
aus der Ziffernfolge des Dividenden bestehenden Zahl sind :
16,8 :1,65 = 1680 : 165
1680:165 =10,1818. ..
300
1350
300
1350

Dividend £168=23.3. 7
Divisor 2£165=15 .3.11

Die Division geht nicht auf, da der Faktor 11 der Zahl 165 nicht in der Zahl 168 enthalten ist,

¢) Runden

Wieviel Ziffern hinter dem Komma eines Dezimalbruches fiir das Rechenergebnis
Bedeutung haben, richtet sich nach der geforderten oder moglichen Genauigkeit. Oft
geniigen wenige Stellen. Man fiithrt eine Berechnung nicht mit mehr Dezimalstellen
aus, als nétig ist. Soll eine Summe auf zwei Dezimalstellen genau berechnet werden,
so kann man die Summanden vor dem Zusammenzahlen auf drei Dezimalstellen run-
den. Man rundet oder kiirzt die Dézimalzahl dann nach folgenden Rundungs-
regeln ab:
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1. Ist die erste weggelassene Ziffer kleiner als 5, so bleiben die mitgefiihrten Ziffern
unverandert.
Beispiel: Kiirze auf 2 Dezimalstellen ab! 3,14159 =~ 3,14

2. Ist die erste weggelassene Ziffer groBer als 5, so wird die vorangehende Ziffer um
1 erhoht.

Beispiel: Kiirze auf 4 Dezimalstellen ab! 3,14159 =~ 3,1416

3. Ist die erste weggelassene Ziffer eine 5, so wird die letzte mitgefihrte Ziffer er-

hoht, wenn der 5 Ziffern folgen, die von Null verschieden sind.

Folgen der 5 nur Ziffern Null, so pflegt man die letzte mitgefithrte Ziffer nur dann

um 1 zu erhohen, wenn sie ungerade ist. Die Zahl endet dann immer mit einer ge-

raden Ziffer.

Beispiel: 0,47 5123 ~ 0,48
3,26 5001 ~

;, =0,125000. .. =~ 0,12

—==0,175000... =~ 0,18
10

Kennzeichnung der letzten Ziffern

Beim Abkiirzen der Zahl 3,146 auf Zehntel erhilt man verschiedene Resultate, je
nachdem, ob man unmittelbar auf Zehntel oder erst auf Hundertstel und dann auf
Zehntel abrundet:

3,146 =~ 3,1

3146 =315 =32

Will man die hier vorliegende Zweideutigkeit vermeiden, so muB man jede nach dem
Runden als letzte mitgefithrte Ziffer auftretende 5 so kennzeichnen, daB man ihr an-
sieht, ob sie durch Aufrunden oder durch Abrunden entstanden ist. Dabei ist fol-
gende Kennzeichnung fiblich: Ist die 5 durch Aufrunden aus der 4 entstanden, so
wird sie tberstrichen. Man setzt iber sie einen Punkt, wenn die nachfolgenden
Ziffern abgeworfen sind. Beim weiteren Runden sicht man nun die 5 als eine Zahl
an, die kleiner als 5 ist und 5 als eine Zahl, die gréBer als 5 ist.

56149 =~ 5615 ~ 5,61
70651 =~ 7,065 ~ 7,07.

AUFGABEN
1.a) 20,047 + 0,806 + 37 4 6,02 4 0,089 41,23 419,765 4 5,043

b) 4,78 -+ 0,0066 + 5,947 4- 16,039 4 0,8714 4 6,7089 4 4,56 4 26,5192
©) 0,47 + 2,084 + 6,09 + 42,623 + 1,41 - 0,587 4 4,308 + 2,603

2.Vor dem Addieren ist jeder Summand aut 3 Dezimalstellen, das Ergebnis auf 2 Dezi-
malstellen zu runden.
a) 6,3287 + 0,03921 + 0,45035 + 2,87049 + 0,00357
b) 0,07982 + 0,18948 + 2,0065 + 0,9997 + 3,0096
c) 19,80958 +17,58946 - 8,79591 + 2,89996 +10,10269
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3.a) 66,0343 — 31,1475 b) 532,463 — 482,57 c) 0,6032 — 0,06897

4. Mit Parallel-EndmaBen wird der Kontaktabstand eines Unterbrechers gemessen.
Den Abstand fiillen folgende MeBblittchen: Ein MeBblattchen von 0,8 mm, eines von
0,3 mm und eines von 0,25 mm.
Wie grof3 ist der gemessene Kontaktabstand?

5.Tiir eine Bohrung wurden in der Zeichnung NennmaB und Toleranz angegeben. Das MaB
lautet: 30+9.9, Bestimme das GréBtmaB der Bohrung!

6. An einem Wohnhaus ist eine Blitzschutzanlage (Blitzableiter) anzubringen. Die verzweigte
Dachleitung hat die Streckenlangen 19,15 m, 2,05 m, 6,85 m, 3,08 m und die Gebdude-
leitung die Streckenlingen 4,36 m, 11,24 m, 2,85 m, 11,3 m. Wie viele Meter verzinkter
Rundstahl werden fiir die Anlage bendtigt ?

7.1Im Laboratorium eines Schmelzwerkes wird tir Versuchszwecke eine Legierung Rg 4 (Rot-
gul mit 49, Zinngehalt) zusammengestellt. Die Legierungsbestandteile sind :
117,6985 g Cu (Kupfer); 5,058 g Sn (Zinn); 2,520 g Zn (Zink) und 1,2645 g Pb (Blei).
Wieviel wiegt das Legierungsstiick?

8. Der Durchmesser einer Welle soll nach der Zeichnung 50~%% betragen.
Wie groB ist das KleinstmaB der Welle?

9.1In jede Ecke einer quadratischen AbSchluBplatte von 110 mm Seitenlinge wurde ein Loch
von 3,2 mm mit einem Randabstand von 5,5 mm gebohrt. Der Kontrolleur miBt mit der
Schieblehre den Abstand zwischen den beiden inneren Bohrlochwinden parallel zur Plat-
tenkante. Wie groB muB dieser Abstand sein?

10.a) 486- 0,879 b) 0,00785 - 9672 €) 0,056 - 0,350,475
11.a) 5275,31: 937 b) 30950,4: 768

©) 41,586: 478 d) 0,567: 756
12.a) 494,887: 7,31 b) 0,211491:0,0373

c) 0,45:0,576 d) 87:2,32

13.a) 601,92 — 200,64 : (246,08 — 1 93,28)
b) (10,6927 4 63,3973) : (9,0234 — 8,6359) 4 0,1158: 0,000375

14. Fiir einen Arbeitsauftrag werden folgende Mengen Stahl benotigt :

Lange in m ! i | A in mm Gewicht in kp/m

a) 14,25 Bandstahl 95.3 2,237
b) 8,75 R 20- 4 0,628
c) 8,05 . 170 - 4 5,338
d) 4,65 Flachstahl 20-18 2,826
) 5,70 5 32.12 3,014
f) 0,65 5 120- 6 5,652
2 0,08 101 0,079
h) = 12,05 Rundstahl 34 g 7,127
i) 0,55 0 325 o . 651,218
k) 7,60 Winkelstahl 35-35-4 2,1

1 0,35 - 65-100.7 8,77
m) 3,95 - 100 - 200 -10 23,0

1. Wieviel wiegt jede Profilsorte?

2. Wieviel wiegt das gesamte benotigte Material?
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15. Auf einem Stiick Flachstahl von 28000 mm Linge sollen 13 Lécher angerissen werden, so-
daB ihre Mitten unter sich und die Mitten der beiden duBeren Licher von den Enden glei-
che Entfernungen haben. Wie groB ist der Abstand von Mitte zu Mitte Loch?

16. Der Sachbearbeiter fiir technisch begriindete Arbeitsnormen eines volkseigenen Betriebes
legt mit Aktivisten eine Arbeitsnorm fest. Fiir die Fertigung von 12 Arbeitsstiicken wer-
den folgende Zeiten gemessen: .
fiir Maschinenzeiten 273,5 min; fiir Handzeiten 164,3 min; fiir Verlustzeiten 62,6 min.
Wie hoch liegt der Preis des Arbeitsstiickes in DM, wenn fiir eine Stunde Arbeitszeit
ein Grundlohn von 1,10 DM und ein Leistungszuschlag von 0,22 DM festgesetzt wird?

17. In einer Schafzuchtgenossenschaft ist folgende Regelung getroffen worden: fiir jedes Schaf
ist vom 10. Tage nach der Geburt an 0,10 DM Haltungsgeld zu zahlen. Das Deckgeld be-
tragt je geborenes Lamm 5,— DM.

Wieviel DM hat ein Bauer jihrlich zu zahlen, der 5 Mutterschafe in der Genossenschaftsherde
hat, von denen geboren wurden:

1) am 18. 3. Zwillinge
2) am 20. 3. 1 Lamm
3) am 10. 4. 1 Lamm
4) am 15. 4. 1 Lamm
5) am 12. 4. Zwillinge ?

18. Zur Bekimpfung des Kartoffelkifers verwendet man meistens 35 kg/ha Stiube-Gesarol oder
8001/ha 0,49 iges Spritzgesarol.

a) Berechne die Menge Stiube- oder Spritz-Gesarol, die fiir 14,32 ha Kartoffelanbaufliche
benétigt wird!

b) Welche Unkosten entstehen (ohne das Spritzen), wenn 1 kg Stiube-Gesarol 1,10 DM und
1 kg Spritz-Gesarol 2,05 DM kosten ?

19. Ein Chemiefacharbeiter soll 187,51 Salzsiure (HCI) in TongefiBe abfiillen. Wieviel GefaBe
benétigt er, wenan 1 GefiB 7,51 faBt?

20. Der VEB Fahrzeugausriistung Berlin stellt Spezialbatterien fiir Zugbeleuchtung her. Bei
Reihenschaltung von 86 dieser alkalischen Elemente ergibt sich eine Gesamtspannung von
110 V. Wieviel Volt erzeugt jedes Element ?

21. Ein landwirtschaftlicher Betrieb verbraucht in einem Jahr (365 Tage) fiir 2 Pferde 2190 kg
Streustroh, fiir 12 Rinder 17 520 kg und fiir 16 Schweine 4940 kg.
Wieviel Kilogramm Stroh werden téglich je Tier der einzelnen Tierarten eingestreut?

22.1m Jahre 1950 entfielen in der DDR auf 10 000 Einwohner 15, im Jahre 1956 36,3 Stu-
denten. In Westdeutschland waren es 23,6 und 26,8 Studenten.
Wieviel mehr Studenten als in der DDR entfielen 1950 in Westdeutschland auf 10 000 Ein-
wohner und wieviel weniger im Jahre 1956?

23.Vier Schaltstufen hat ein stationdrer Elektro-Lufterhitzer, der im VEB Elektrowdrme
Débeln gefertigt wird. Er wird an 380 V Drehstrom angeschlossen und nimmt bei den ver-
schiedenen Schaltstufen die Leistungen 6, 12, 18 und 24 kW auf. Welcher Strom flieBt bei

N

den genannten Leistungen ? (] = T

24. Bei der Renovierung eines Lichtspieltheaters ist der Vorraum neu zu verputzen. Das Aus-
maB der Wandflichen ergibt 315,60 m*. Fir die Wandofinungen sind folgende Einzelflich
abzuziehen: 3,35 m?; 2- 3,80 m® und 12,50 m®.
Wie gro8 ist die Putzfliche im Vorraum?
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25. Zum Bau eines Rinderoffenstalles werden 306,05 m® Mauerwerk benétigt. Der Preis fiir 1 m®
Mauerwerk betragt 18,65 DM.
Wieviel DM muB die LPG fiir das Mauerwerk des Stalles aufbringen ?

26. Mauerwerk aus Hochlochziegeln ist durchschnittlich 1,20 DM je m? billiger als Mauerwerk
aus Vollziegeln. Wieviel DM Baukosten werden bei einem Wohnhaus mit 300 m3 Mauer-
werk eingespart, wenn Hochlochziegel statt der urspriinglich vorgesehenen Vollziegel ver-
legt werden ? ’

27.1n 8 Stunden kénnen zwei Maurer eine Ziegelwand mit 3,5 m* Rauminhalt auffithren. In der
gleichen Zeit montieren zwei Arbeiter eine Wand aus GroBblécken mit 25 m® Rauminhalt.
a) Wieviel Kubikmeter Ziegelmauerwerk errichten zwei Maurer in einer Arbeitswoche (48
Stunden) ?
b) Wieviel Kubikmeter Mauerwerk aus Grofiblocken kénnen zwei Montagearbeiter in der glei-
chen Zeit herstellen ?

28. Um cine sumpfige Wiese zu entwissern, wird eine Drinage angelegt. Dazu werden fiir den
Hauptstrang 185 Réhren mit einem Durchmesser von je 12cm und fiir die Seitenstringe
850 Rohren mit je 6 cm Durchmesser gebraucht.

Wieviel laufende Meter Rohrenstringe miissen verlegt werden, wenn jede Réhre 35 cm lang
ist?

29. Ein sowjetischer Thermoelektrogenerator TGK-3 setzt die Wirme einer Petroleumlampe in
elektrische Energie um. Er dient als Spannungsquelle fiir Rundfunkgerite. Er liefert eine
Heizspannung von 1,8..-2,2 V bei 0,5 A oder 1,1-..1,4 V bei 0,52 A. Zwischen welchen Gren-
zen liegt die von dem Thermoelektrogenerator abgegebene Leistung? (N = U - J)

30.1m TInstitut fir Hochspannungstechnik der Hochschule fiir Elektrotechnik Ilmenau wurde
ein Bandgenerator fir 2,4 MV und 1 mA gebaut. Welche Leistung kann der Generator ab-
geben? (N=U- J)

31. Merino-Fleischschafe bringen jéhrlich 4 bis 5 kg Wolle mit AB-Feinheit und einem Rein-
wollgehalt von 359,.
Wieviel Kilogramm Reinwolle werden von 260 Merino-Fleischschafen im Jahre gewonnen,
wenn im Durchschnitt je Schaf 4,5 kg Wolle anfallen ?

32. Verteile 157,5 kg Kunstdiinger auf 3 Girten, die 8a, 12,52 und 9,5a groB sind!

33. Eine im VEB Lokomotivbau Elektrotechnische Werke Hennigsdorf entwickelte Giiterzug-
lokomotive 120t Co— Co besitzt sechs ReihenschluBmotoren mit einer Leistung von je
y 7

N
530 kW. Welcher Gesamtstrom flieBt bei einer Fahrdrahtspannung von 3000 V? (] = —U)

34.1n der Ruminischen Volksrepublik wird ein Umformer fiir Hochfrequenzerwirmung gebaut.
Er besteht u. a. aus einem Asynchronmotor, der 130 kW abgibt. Sein Wirkungsgrad betrigt

N,
0,9. Wie groB ist die von dem Motor aufgenommene Leistung ? (.\"z‘l = %’)
35. Eine im VEB Transformatoren- und Réntgenwerk Dresden entwickelte Wechselspannungs-
priifanlage gibt eine Drehstromscheinleistung von 4950 kVA ab. Welcher Strom flieBt bei

N
der Spannung von 1,3 MV ? (] =

36.1n ciner Lehrwerkstatt befinden sich 17 Arbeitsplitze. Uber jeden Arbeitsplatz wirkt als
Oberlicht eine Leuchte mit einer Gliihlampe von 75 Watt Leistung. In der einstiindigen Mit-
tagspause werden die Leuchten nicht abgeschaltet. Wieviel DM spart der Betrieb in einem.
Jahr (360 Tage) ein, wenn in der Mittagspause die Leuchten abgeschaltet werden ? (1 kWh
kostet 0,08 DM). .
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B.RELATIVE UND ALLGEMEINE ZAHLEN

1. Relative Zahlen

Temperaturen kénnen iiber oder unter dem
Gefrierpunkt des Wassers liegen (Abb. 5),
Geldbetriage entweder ein Vermogen oder
cine Schuld sein. Gelindepunkte liegen iiber
oder unter dem Meeresspiegel. Geographi-
sche Breiten werden vom Aquator aus nach
Norden oder Siiden gezéihlt. Schnelldréher
spannen den Drehstahl so ein, daB der Span-
winkel gegeniiber dem Freiwinkel und dem
Keilwinkel entgegengesetzt zu zéiihlen ist.
Um Grofen zu zihlen, die wie die genann-
ten in gegenseitiger Beziehung stehen, wird
die Reihe der natiirlichen Zahlen zweimal
gebraucht. Die eine Reihe zihlt z. B. die
Temperaturgrade iiber, diezweitedieunter
dem  Gefrierpunkt. Zur Unterscheidung
dient ein vor die Zahlen gesetztes Vorzei~
chen. Man schreibt +-20° und spricht ,,plus
20°* fir 20° i ber dem Gefrierpunkt, —20°
(minus 20°) fir 20° unter dem Gefrier-
Abb. 5. Am Thermometer ist das Ablesen noch maglich : " :
wenn die Temperatur unter den Nullpunktsinkt. ~ punkt. Da sich die Vorzeichen von den
Rechenzeichen fiir Addition und Subtraktion
nicht unterscheiden, ist auf die verschiedene Bedeutung zu achten. Man erhilt die
urspriingliche Zahlenreihe als Reihe der positiven Zahlen, die zweite Zahlenreihe als
Reihe der negativen Zahlen. Gewdhnlich verwendet man bei positiven Zahlen das
Vorzeichen nur, wenn der Gegensatz besonders hervorgehoben werden soll, betrach-
tet also die Angabe 20° als gleichbedeutend mit + 20°.
Wir erweitern damit den Zahlenbereich. Die Unterscheidung von positiven und
negativen Zahlen erlaubt, die Wirklichkeit besser zahlenmiBig zu erfassen, weil
auch gegenseitige Bezichungen bestimmter Art wiedergegeben werden kénnen.
Weil in Zahlen, die mit einem Vorzeichen versehen sind, solche Beziehungen zum
Ausdruck kommen, nennt man sie auch relative!) Zahlen. Dic vorzeichenlose Zahl,
die den zwei entgegengesetzten relativen Zahlen gemeinsam ist, bildet den absoluten 2)
Wert (Betrag) der relativen Zahl. Die Zahlen + 20 und — 20 haben also den absoluten
Wert 20, die Zahlen + 3,5 und — 3,5 den absoluten Wert 3,5.

Als relative Zahl wird in der Metallbearbeitung die GroBe des Spanwinkels ausgedriickt.
Werkzeuge mit positivem Spanwinkel haben im allgemeinen schneidende, Werkzeuge mit
negativem Spanwinkel schabende Wirkung.

1) lat. relatio ,, Beziehung'*.

2) lat. absolutus ,,losgelost' .
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a) Vom Zahlenstrahl zur Zahlengeraden

Ist die Temperatur in einem Kithlschrank, die anfangs der AuBentemperatur 18°C
gleich war, durch die Wirkung der Kéltemaschine um 10°C gefallen, so ergibt sich als
neue Temperatur 18°C —10°C = 8°C. Der Differenzwert ist eine natirliche Zahl. Bei
einem Temperaturriickgang um 18°C kommt die Temperatur im Kihlschrank auf
18°C — 18°C. Dieser Differenzwert gehort nicht mehr zu den natiirlichen Zahlen, man
schreibt dafiir 0°C. Sinkt die Temperatur weiter, insgesamt etwa um 24°C, so wire die
Endtemperatur durch 18°C — 24°C zu errechnen. Diese Subtraktion kann im Gebiete
der natiirlichen Zahlen nicht ausgefiihrt werden. Die Temperaturskala wird unterhalb
des Nullpunkts in derselben Weise fortgesetzt, in der sie oberhalb des Nullpunkts
festgelegt ist. Die Endtemperatur wird als 6°C unter Null oder als —6°C bezeichnet.
Nachdem die Reihe der natiirlichen Zahlen durch
das Anfiigen der Null ergiinzt worden ist, wird der
zur Veranschaulichung der natiirlichen Zahlen
verwendete Zahlenstrahl iiber den Nullpunkt
hinaus zur Zahlengeraden verlingert (Abb. 6).

natiirliche Zahlen

1.2 3
relative Zahlen

b 3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4

Abb. 6. Veranschaulichung der natirlichen Zahlen
auf dem Zahlenstrahl und der relativen Zahlen Auf der Zahl den wird die Di llung der

auf der Zahlengeraden relativen Zahlen méglich.

Legt man die Zahlengerade waagerecht, so stellt man auf ihr gewohnlich nach rechts
die positiven Zahlen, nach links die negativen Zahlen dar. Somit ist einem Punkt der
Zahlengeraden, der rechts von einem anderen Punkt liegt, immer die grofere von
beiden Zahlen zugeordnet. Die Richtung nach rechts wird die positive Richtung der
Zahlengeraden genannt.

Der absolute Wert einer relativen Zahl erscheint auf der Zahlengeraden als ihr Ab-
stand vom Nullpunkt. Zwei Zahlen, die rechts und links vom Nullpunkt liegen und
gleichen Abstand von diesem haben, heiBen entgegengesctzt gleiche Zahlen, so sind
z.B. + 5 und — 5 entgegengesetzt gleiche Zahlen.

Im Gegensatz zu den relativen Zahlen der Zahlengeraden nennt man die durch
den Zahlenstrahl veranschaulichten Zahlen auch absolute Zahlen.

Beim Rechnen mit relativen Zahlen treten die Zeichen+ und — einmal als Rechen-
zeichen, einmal als Vorzeichen auf. Um den Unterschied sichtbar zu machen,
schlieBt man die mit einem Vorzeichen versehenen relativen Zahlen in Klammern ein,
schreibt also z. B. (5) + (+7), (—5) - (—3).

b) Addieren

Zur Einfilhrung in das Addieren relativer Zahlen nehmen wir an, daB von zwei
Briidern der eine in einem Falle 5 DM besitzt, in einem anderen Falle 5 DM schuldet,
der zweite in einem Falle 7 DM besitzt, in einem anderen Falle 7 DM schuldet. Alle
Maoglichkeiten, die dabei eintreten kénnen, sind aufzuschreiben, und es ist anzugeben,
was beiden zusammen gehort. Beim Aufschreiben ist Geldbesitz durch das Vorzei-
chen ,,+*, Schulden sind durch das Vorzeichen ,,—** kenntlich zu machen.

Die Losung liBt sich angeben, ohne daB man besondere Regeln fiir das Rechnen mit
relativen Zahlen kennt.
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Die verschiedenen Formen der Summen sind

(+5) + (4+7) = +12; beide zusammen haben 12 DM Geldbesitz;

+d9+ (-T=-—2; ,, . " 2 DM Schulden;
=9+ H+HN=+2; ,, = . 2 DM Geldbesitz;
=9+ =7 =-12; & ,» 12 DM Schulden.

Fir das Addieren relativer Zahlen ergeben sich folgende Regeln:

1. Relative Zahlen mit gleichen Vorzeichen werden addiert, lntl:m man ihre absoluten
Werte addiert und dem S t das i V hen gibt.

|+ (5= (44 5)=
LD+ 0 =—@+6=—8

2.Zwei relative Zahlen mit verschiedenen Vorzeichen werden addiert, indem man ihre
bsol Werte subtrahiert und der Differenz das Vorzeichen der absolut groBeren Zahl gibt.

2+ (-8 =—6
(=5) + (+12) = +7

Der Summenwert ist auch fiir relative Zahlen von der Reihenfolge der Summanden
unabhangig.

¢) Subtrahieren
Da die Subtraktion die Umkehrung der Addition ist (vgl. S. 3), erhilt man z. B.

(+7) — (+5) = (+2), denn (+2), zum Subtrahenden (+5) hinzugefiigt, ergibt den
Minuenden (+7):

(+7) — (=5) = (4-12), denn (+12), zum Subtrahenden (—5) hinzugefiigt, ergibt den
Minuenden (47).

Auch unmittelbare Uberlegung 1iiBt uns dieses Ergebnis als richtig erkennen, wenn
wir wieder positive Zahlen als Geldbesitz (bzw. als ,mehr), negative Zahlen als
Schuld (bzw. als »weniger"') und den Differenzwert als Unterschied anschen, den das
Vermogen von A (erste Klammer) gegeniiber dem von B (zweite Klammer) zeigt.

Es bedeutet
(+7) — (+5)= (+2) A hat gegeniiber B 2 DM mehr,
(+5) — (7 = (—2) A hat gegeniiber B 2 DM weniger,
(=7 —(— 5) = (—2) A hat gegeniiber B 2 DM weniger,

(=5) = {=7)= (+2) A hat gegeniiber B 2 DM mehr,
+7) —(— 5) = (+12) A hat gegeniiber B 12 DM mchr,
(=5) — (+7) = (—=12) A hat gegeniiber B 12 DM weniger,

(+5) — (—7) = (+12) A hat gegeniiber B 12 DM mehr,
(=7) — (+5) = (—12) A hat gegeniiber B 12 DM weniger.
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Als Regel fiir die Subtraktion relativer Zahlen erkennt man:
Das Subtrahieren einer relativen Zahl kann durch das Addi der
gleichen Zahl ersetzt werden.
+7) — (+5) = +7) + (=5)=(+2)
=M= (=8 = =T+ #-5)=(2)
Die Subtraktionsregel zeigt, daB3 z.B.+ (—5) dieselbe Bedeutung wie — (+5) und
+ (4 5) dieselbe Bedeutung wie — (— 5) hat.
So ist auch +7) — (=9) — (+5) + (—8)
=7+ +9)— (+5)— (+8).
Nun entsprechen die positiven Zahlen der Zahlengeraden den natiirlichen Zahlen des
Zahlenstrahls. Man schreibt deshalb zur Abkiirzung der Schreibform an Stelle von
(+9) oft 9. Man erhilt dann
D+ +9) — +5)— (+8)=7+9—-5—-8=3,
Entsprechend ergibt sich
(+2) — (+13) + (—14) — (—15)
= (4+2) = (H13) — (H14) + (+15)
= 2 — 13 — 14 + 156 = 17 — 27
= (+17) — (+27) = — 10.
Nach einiger Ubung 1m Addieren und Subtrahieren relativer Zahlen wird auch noch
die Zwischenzeile, in der alle Glieder als positive Zahlen geschrieben sind, weggelas-
sen. Man rechnet dann z. B.
=5 — =N+ N— (9 + +2)=—-5—-383-T+9+2=—

d) Multiplizieren

Die Aufgabe 3- (+5) mit der natirlichen Zahl 3 als Multiplikator kann in
die Additionsaufgabe (+5) 4+ (+5) 4+ (+5) umgewandelt werden und ergibt (+15).
Dagegen lassen sich Aufgaben wie (+3) - (+5)

oder (—3) - (+5), bei denen beide Faktoren relative 1

Zahlen sind, nicht als wiederholte Addition gleicher 45

Summanden auffassen. r 4,1

Wir erinnfarn \fns, daB wir ir{ ‘der Bfuchrecl.mung das Pro- -75) 1 43 (+15)

dukt zweier Faktoren als Flacheninhalt eines Rechtecks 442

deuteten, dessen Seitenlingen den beiden Faktoren ent- e

sprechen. Diese Vorstellung wollen wir auch jetzt ver- -5 -4 [3-2 7 | +1 +I2 43 ek 5
wenden. " o o_‘ G

In Abb. 7 kann man die Abschnitte (+3) und (4 5) ]

der beiden im gemeinsamen Nullpunkt aufeinander (+15) I (-15)
senkrechtstchenden Zahlengeraden zugleich als Ab- Loy

schnitte 3 und 5 im Nullpunkt beginncnder Zahlen- —

strahlen auffassen. H

Das Rechteck I hat somit den Flachenmhalt . -
3.5= 15, und wir setzen auch (+3) - (+5)= (+15). Abh'-l'vmnﬂ’:ﬁxruzn,ii': oo
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Vermindern wir jetzt den ersten Faktor jeweils um eine Einheit, so ergibt sich

(+3) - (+5) = (+15),

(+2) (+5) = (+10),

1) - (+5) = (+3),
©) 45 =0.

Die Flicheninhalte der Rechtecke werden durch Zahlen ausgedriickt, von denen jede
um 5 kleiner als die vorhergehende ist.

Thre Darstellung auf der Zahlengeraden fithrt durch das Fortsetzen der Produkten-
bildung in den Bereich der negativen Zahlen.

Wir setzen also
(—1)- (+5)= (—95),
(—2)- (+5) = (—10),
(=3)- (+5) = (—19).
Die Faktoren (—3) und (4-5) stellen die Seiten des Rechtecks 1I dar. Sein Inhalt er-

scheint als negative GroBe. Der Inhalt des Rechtecks T wurde durch eine positive
Zahl ausgedriickt. Wir erhalten somit

(3 c¢o=c19 | [ca =19

Wir fahren in analoger Weise in der Produktbildung fort, indem wir den zweiten
Faktor jeweils um eine Einheit vermindern. Das ergibt

(+3) - (+5) = (+15), (~3) (+5) = (~15),
(+3) (4 = (+12), (-3)- -4 = (-12),
() (+1) = (+3), (3 1) = (-3).
“3)- © = O =3 0 = O
+3)- (1) = 3, 3 1= 3,
[+ 3 o=19 ] 9 C9=61)|

Dem Rechteck TV mit den Seiten (4-3) und (—5) wird also der Inhalt (—15), dem
Rechteck IIT mit den Seiten (—3) und (—5) der Inhalt (415) zugeordnet.

Die Festsetzungen lassen sich auch folgendermaBen deuten: Umlaufen wir die vier Rechtecke
vom Nullpunkt aus auf der waagerechten Zahlengeraden beginnend, so liegen die RechteckeI
und III zur Linken, die Rechtecke II und IV zur Rechten. Sie haben paarweise einen ver-
schiedenen ,, Umlaufsinn®, der sich in den paarweise verschiedenen Vorzeichen ihrer Inhalte
widerspiegelt.
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Fir das Multiplizieren relativer Zahlen werden somit folgende Vorzeichenregeln auf-

gestellt:

Multipliziert man zwei relative Zahlen miteinand: die gleiche Vorzeichen haben, so
ergibt sich eine positive Zahl.

Multipliziert man zwei relative Zahlen miteinand die hiedene Vorzeichen haben,
so ergibt sich eine negative Zahl. ~

Bei wiederholtem Anwenden dieser Regel erkennt man, dafB3 ein Produkt, aus mehr

als zwei

relativen Zahlen eine positive Zahl ergibt, wenn es keine oder cine gerade

Anzahl von negativen Faktoren enthilt, eine negative Zahl, wenn es eine ungerade
Anzahl negativer Faktoren enthilt.

Beispiele: 3 (=2 (=5) = (+3) (+10) = 430

(=3 (+2) - (+5) = (=3)- (+10) = —30
2 (=3 (=4 - (+5) = (— 6) - (—20) = 12

¢) Dividieren

Sind Dividend und Divisor relative Zahlen, so entsteht als Wert des Quotienten
wieder eine relative Zahl. Man erhilt

(+12): (+4) = (+3)
(+12): (—4) = (=3)
(=12): (—4) = (+3)
(—12): (4) = (—3)

weil - (+4) - (+3) = (+12),
weil (—4) - (—3) = (+12),
weil (—4)- (+3) = (—12),
weil  (44) - (—3) = (—12).

I

Dividiert man zwei relative Zahlen miteinander, die gleiche Vorzeichen haben, so ergibt
sich eine positive Zahl. Wenn die beiden relativen Zahlen leiche Vorzeichen haben, so
ist der Wert des Quotienten negativ.

Demnach ist auch ein Bruch positiv, wenn Zihler und Nenner gleiche Vorzeichen
haben, er ist negativ, wenn die Vorzeichen des Zihlers und Nenners verschieder sind.

+2 2 +2 2, -2 2. -2 2
If = S QN R B = S T8 B
+3 +s' -3 3’ -3 +3‘ +8 B}

AUFGABEN

L. Ein Stiick Werkzeugstahl wird beim Anlassen um 212 °C erwirmt. Wie hoch ist die AnlaB-
temperatur, wenn der Stahl vorher eine Temperatur von -+ 32°C hatte?

2. Der Dampfkessel einer Dampfheizungsanlage wird einer Druckpriifung unterzogen. Die
erste Druckprobe fand mit einem Kessel-Innendruck von 30at statt. Nachdem die SchweiB-
ndhte untersucht und ohne Fehler befunden wurden, steigerte man den Innendruck um
weitere 14 at. Mit welchem Uberdruck fand die zweite Prifung statt?

3. In der Gefrieranlage einer Fleischfabrik herrscht eine Temperatur von— 8°C. Welche Tempe-
ratur stellt sich ein, wenn durch Ausfall einer Kaltemaschine die Temperatur um 6 °C steigt ?

4.Tm Chemickombinat Bitterfeld wurden Versuche mit dem neuen Werkstoff Vinidur durch-
gefiihrt, um seine Haltbarkeit bei Untertemperaturen zu erforschen. Nachdem bei einer
Temperatur von —4°C keine Veranderungen festgestellt wurden, wurde die Temperatur fiir
den zweiten Versuch um weitere 15°C gesenkt. Bei welcher Temperatur fand die zweite
Untersuchung statt?
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