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Vorwort

Die vorliegende Aufgabensammlung ist aus den Erfahrungen von Nachhilfekursen entstanden. Diese Lerngruppen
fanden jeweils im ersten Quartal des ersten Ausbildungsjahres von Elektronikerinnen und Elektronikern statt. Im
Zentrum standen das Uben und das Festigen der Mathematik fiir das Unterrichtsfach Elektrotechnik.

Die Orientierungsaufgaben richten sich einerseits an Schilerinnen und Schiiler, die sich fiir den Elektronik-Beruf
interessieren. Andererseits sind sie fiir die Lehrkrafte der Oberstufe gedacht. Ihnen beiden sollen sie eine Un-
terstlitzung sein, wenn es darum geht, spezifische Themen zu repetieren.

Die daraus resultierenden Handlungsfelder kénnen grob in folgende Schwerpunkte unterteilt werden:

— Rechnen mit Einheiten, Vorsatzen und Zehnerpotenzen

- Vereinfachen von Doppelbriichen

—  Flachen- und Volumenberechnungen

— Umstellen von Formelgleichungen nach einer unbekannten Grésse

—  Physikalische Gréssen anhand von Formelgleichungen mit reproduzierbarem Lésungsweg berechnen

Die Einleitung befasst sich mit dem systematischen Lésen von Aufgaben. Schritt flr Schritt wird an eine Problem-
stellung herangegangen. Dabei wird auf einen detaillierten und Ubersichtlichen Lésungsweg Wert gelegt.

Der erste Teil der Orientierungsaufgaben befasst sich mit Inhalten, die die meisten Schiilerinnen und Schiler mit
grosser Wahrscheinlichkeit in dhnlicher bzw. in verwandter Form bereits einmal angetroffen haben.

Der zweite Teil prasentiert Aufgaben, die im ersten Ausbildungsjahr vorkommen kénnen. Die Schiilerinnen und
Schiler sind jedoch fahig, diese ohne fachliche Vorkenntnisse zu I6sen.

Im Anhang werden Lehrmittel prasentiert, die an den Berner Berufsfachschulen fur die Unterrichtsfacher ,Elektro-
technik®, ,Elektronik™ sowie ,Hard- und Softwaretechnik" eingesetzt werden.

Last but not least: Die Schilerinnen und Schiiler, die einen Lehrvertrag unterschrieben haben, werden nun auch
im letzten Schuljahr den Sinn erkennen kdnnen, sich weiterhin im Fach Mathematik zu engagieren.

Viel Spass beim Lésen!

Bern im September 2010

Adrian Luthi
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Mathematik und Physik verstehen

Im sog. KoRe-Katalog! steht: ,Als Elektroniker/in kannst du
numerische, algebraische und geometrische Problemstellun-
gen, die sich im Zusammenhang mit der beruflichen Tétigkeit
stellen, sicher I6sen. Dabei wendest du auch Hilfsmittel wie
Taschenrechner, Tabellen und Grafiken an. Ebenso gut kannst
du Funktionen als Diagramme darstellen und auswerten.™

~Ein wichtiger Aspekt ist die Methode, wie Probleme systema-
tisch gelést werden. Du weisst, dass es keine Lésungen ohne
sauber dokumentierte Lésungswege gibt. Nach dem Lesen
einer Aufgabe folgt zwingend eine angemessene Analyse der
Aufgabe nach dem Prinzip:

- Was ist gegeben? Mikrocontroller-Lernsystem
—  Was ist gesucht? fir Elektronikerinnen und Elektroniker

- Welcher Lésungsansatz flihrt zum Ziel?"

Dein Werkzeugkasten: DIE MATHEMATIK

LAls Elektroniker/in kannst du die grundlegenden Gesetze der Elektrophysik anwenden, -
berufsbezogene Zusammenhénge erkennen sowie elektrotechnische Vorgdnge beschrei-
ben. Ebenso gut kannst du die verschiedenen Bereiche der Elektronik wie auch der Hard-
und Softwaretechnik erkldren und grundlegende Gesetze zur L6sung von Problemstellungen kombi-
nieren."

90

Dein Verstindnismodell: DIE PHYSIK

Wir Iosen eine Aufgabe

Lin und Vera sind Oberstufenschilerinnen. Die beiden |6sen gerne
mathematische Aufgaben und interessieren sich auch sonst fir ,tech-
nisches". Dennoch bleibt flr sie die Elektronik ein Buch mit sieben
Siegeln. Sie wissen nicht viel dariber. Ausser vielleicht, dass ein PC,
ein IPod oder ein Handy ohne die Elektronik nie und nimmer funktio-
nieren wirden. Aber was Spannung und Strom genau sind und was
diese Grossen dann noch mit einer Datenspeicherung zu tun haben
sollen, das wissen sie nicht.

Deshalb nehmen sie an einem Kurs eines Jugend-Elektronik-Zentrums
teil. Dort erhalten Sie die Aufgabe, zusammen mit Franziska - einer

Elektronikerin im zweiten Ausbildungsjahr - eine elektronische Schal-

tung unter die Lupe zu nehmen. Lin und Vera begeistern sich fiir Technik

1 vgl.: Kompetenzen-Ressourcen-Katalog (KoRe), Elektroniker/in EFZ, Version 1.0 vom 6. April 2009, S. 32 ,Mathematik® (Swissmem)
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Mit zwei Messgeraten messen Lin, Vera und Franziska eine elektrische Spannung von 5 V und eine elektrische
Stromstdrke von 12 mA:

- 5 N N

Die Messgerite: digitale Multimeter Franziska: Elektronik-Lernende
Aus den zwei Messwerten will Franziska zusammen mit den beiden Schiilerinnen den elektrischen Widerstand

der Schaltung bestimmen.

Weder Vera noch Lin kennen die Bedeutung der gemessenen Gréssen. Und sie wissen auch nicht was ,,Wider-
stand" bedeutet. Doch sie tasten sich Schritt fiir Schritt gemeinsam mit Franziska an die Losung des Problems
heran:

Was ist gegeben? Was ist gesucht?

~Zuerst stellen wir alle gegebenen und gesuchten Gréssen zusammen!", schlagt Franziska vor:
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2 André-Marie Ampére (* 20. Januar 1775 bei Lyon; t 10. Juni 1836 in Marseille) war ein franzésischer Physiker und Mathematiker.
3 Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Graf von Volta (* 18. Februar 1745 in Como; T 5. Marz 1827 in Camnago) war der Erfinder der Batterie.
Er gilt als einer der Begriinder des Zeitalters der Elektrizitat.

linfee] Erziehungsdirektion des Kantons Bern «Fit fiir die Lehre» stellt im Internet Informationen zur Verfigung, welche den Ubergang von der Schule in
@ www.erz.be.ch/fit die berufliche Grundbildung unterstiitzen. Die Orientierungsarbeiten geben Jugendlichen, Eltern und Lehr-

- fit@erz.be.ch personen Hinweise, welches Schulwissen am Anfang der entsprechenden Grundbildung gefragt ist.
I . .



Orientierungsarbeit | Beruf Elektronikerin EFZ / Elektroniker EFZ

Fach Mathematik 7- fu r d i e Le h re

Schule Lehrwerkstatten Bern — Bereich Elektronik
Version 09/10 — Seite 6/14

Welcher Weg fiihrt zum Ziel?

Franziska erklart den beiden jungen Frauen, dass zwischen den drei elektrischen Grossen Stromstarke, Span-
nung und Widerstand eine physikalische Gesetzmassigkeit besteht. Sie erlautert ihnen den Zusammenhang:

~Ihr miisst wissen: Der elektrische Strom I ist proportional zur elektrischen Spannung U und der
elektrische Strom I ist umgekehrt proportional zum elektrischen Widerstand R. So geht das!"

Aus dieser Erkenntnis hat Georg Simon ohm* zu Beginn des 19. Jahrhunderts sein berihmtes ,,Ohmsches Gesetz"
abgleitet:
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oder als Formelgleichung dargestellt:

Georg Simon Ohm

Wir beschreiten den Losungsweg ...

Lin und Vera sehen sich verdutzt an und verstehen das Ganze nicht wirklich. ,,Kein Problem!" erwidert Franzis-
ka. ,,Dafiir fehlt euch beiden auch ein ganzes Semester Berufskunde in Elektrotechnik. Doch ihr erin-
nert euch bestimmt, wie Gleichungen nach einer unbekannten Grosse umgestellt werden kénnen."

Formelgleichung aufstellen:

Lin und Vera stellen die von Franziska erklarte Formelgleichung auf:

R

Noch steht die unbekannte Grosse ,R" — der elektrische Widerstand - nicht ,flr sich alleine™ da.

Also mussen Lin und Vera die Gleichung nach der Unbekannten umformen:

4 Georg Simon Ohm (* 16. Mérz 1789 in Erlangen; 1 6. Juli 1854 in Miinchen) war ein deutscher Lehrer und Physiker.
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Gleichung nach der gesuchten Grosse umformen'
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~Geschafft!
Nun kann der elektri-
sche Widerstand R

berechnet werden."

Franziska:

/ ~Es ist gut gemeint von

| euch beiden, das Resultat

Resultat berechnen:
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Vera und L|n runden das Resultat auf dre|
Hauptziffern und erganzen es mit dem For-
melzeichen:
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—
~Voila! Der elektrische
Widerstand der Schal-

tung betragt demnach
417 Ohm.™
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Nun geht’s zu den Orientierungsaufgaben

Lin und Vera erhalten von Franziska eine ganze Reihe von Berechnungsaufgaben. Sie sollen ihnen Hinweise dafiir
geben, welche Kenntnisse und Fahigkeiten sie zu Beginn einer Lehre als Elektronikerin in Mathematik mitbringen
sollten. Sie gibt ihnen zu verstehen, dassdie MATHEM A T I K in samtlichen Berufskundeféachern

DAS ZENTRALE WERKZEUG ist.

Die Aufgaben, die sie ihnen stellt, sind konkrete Beispiele aus ihrer Ausbildung zur Elektronikerin. Die Berech-
nungsaufgaben sollen also auch ihr Interesse flir den Beruf wecken.

Franziska: ,,Um die nachfolgenden Aufgaben zu I6sen, braucht ihr die Formeln und deren Zusammen-
hdnge nicht verstehen. Alles was ihr benétigt sind eure Kenntnisse im Umgang mit Gleichungen. So-
viel ich weiss, kénnt ihr namlich auch mit Einheiten, Zehnerpotenzen und Vorsédtzen rechnen. Oder!?"

Orientierungsaufgaben - Teil 1 -

1)

Die Lange einer Glasfaserleitung einer Telekommunikationsfirma betragt | = 1.245 km.
a) Wie vielen Millimetern entspricht diese Lange? L =? mm

b) Stelle | = 1.245 km als Zehnerpotenz mit einem durch 3 teilbaren Exponenten dar.
¢) Runde | auf 3 Hauptziffern.

2)

Die Querschnittflache eines Tastenkontaktes eines Handys betrégt A= 0.32 mm?Z.
a) Wie vielen Quadratmetern entspricht diese Flache? A = ? m?

b) Wie vielen Quadratzentimetern entspricht diese Flache? A = ? cm?

Glasfaserbiindel
3)
Das Volumen eines Kiihlkérpers auf einem PC-Prozessor betragt V = 4'000 mm?.
a) Wie vielen m? entspricht dieses Volumen? V = ? m?
b) Wie vielen dm? entspricht dieses Volumen? V = ? dm?

4)

Die Ladezeit eines Handy-Akkus betragt t = 1.4 h.

a) Rechne die Zeittinsum. t=7?s

b) Rechne die Zeit t in d (d: ,day", Tag) um. t=7?d

5)
Eine Treppenhausbeleuchtung ist auf die Zeit t = 90 s eingestellt.
Rechne die Zeittin hum. t=7?h

Handy-Akkubatterie

6)

Eine Timer-Schaltung ist auf die Zeit t = 23 ms eingestellt.

a) Gib die Zeit t als rationale Zahl ohne Vorsatzan. t =7?s

b) Stelle die Zeit t als Zehnerpotenz mit einem durch 3 teilbaren Exponenten dar. t =7
c) Wie vielen us entspricht diese Zeit? t = ? us
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7)

Gegeben: Rechteck, a=5m,b=3m Gesucht: a)A=?b)Uu="7?

8)

Gegeben: Dreieck, c = 5 km, hc = 1200 m Gesucht: A=7?

9)

Gegeben: Rechtwinkliges Dreieck, a = 3 cm, b = 21 mm, rechter Winkel zwischen a und b
Gesucht: a)c=? b)A=7? ¢)U =7 d) Benennung der Kanten a, b und c?

10)

Gegeben ist ein Leitungsdraht.
a) Berechne den Kreisumfang des Drahtes, wenn sein Durchmesser d = 0.5 mm betragt.
b) Berechne die Querschnittflache (d.h. die Kreisflache) des Drahtes.

11)

Ein Kupferdraht hat die Querschnittfliche A = 0.785 mm?.
a) Berechne den Drahtdurchmesser d.

b) Rechne die Flache A von mm? in m? um.

12)
Wie viele msindl = 2.4 mm ?

13)
Wie viele m sind L = 3.65 km ?

14)

Wie viele mm? sind A = 648.124 cm?? Das Einsetzen eines Prozessors
auf dem ,,Mainboard":

15) {!

Wie viele cm?® sind V = 28'064 mm?? !

16)

Taktfrequenz eines Computer-Prozessors:

Wie vielen Hz entsprechen f = 2.93 GHz?

Hinweis: Die Einheit der Frequenz ,f" ist das Hertz ,HZz".

17)
Rechne die Zeit vont = 2.4 h in s um.

18)
Rechne die Zeit von t = 15 sin h um.

19)
Welche Geschwindigkeit v haben Elektronen, wenn Sie in einem Kupferdraht in der Zeit von t = 30 s einen
Weg von L = 18 m zurlcklegen? Gib das Resultat in kTm an.
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20)
Wie viele A sind I = 3.8 pA?
a) Gib das Resultat als rationale Zahl ohne Vorsatzan. I =7 A

b) Stelle das Resultat als Zehnerpotenz mit einem durch 3 teilbaren Exponenten dar.
Hinweis: Die Einheit der Stromstéarke ,I" ist das Ampeére ,A".

21)

I1=122 A+ 0.381A+2.13mA+0.11A="7

a) Resultat als rationale Zahl ohne Vorsatz.

b) Resultat als Zehnerpotenz mit einem durch 3 teilbaren Exponenten.

22)
P = 400 MW entsprechen wie vielen kW?
Hinweis: Die Einheit der Leistung ,P" ist das Watt ,W".

Der Blitz ist ein elektr. Strom

23)
Wie vielen pF entsprechen C = 22 nF?
Hinweis: Die Einheit der elektrischen Kapazitat ,C" ist das Farad ,F".

24)
Wie vielen pF entsprechen C = 12 pF?

25)

Stelle die Formelgleichung fir die spezifische Dichte p = m

a) nach m und v

b) nach V um.

Hinweise: m: Masse V: Volumen p: Dichte (p: griech. ,rho"“)

26)

Stelle die Formelgleichung fir die elektrische Stromstarke
a) nach Q und

b) nach t um.

Hinweise: I: elektrische Stromstarke Q: elektrische Ladung t: Zeit

_Q
t

Verwende nun die Resultate von Aufgabe 26) und berechne die Gréssen I, Q und t der Aufgaben 27) - 29):

27)

Gegeben: Q=17 As t=2min
Gesucht: I

28)

Geg.: I=22mA t=55s
Ges.: Q

29)

Geg.: I=11KA Q=8As
Ges.: t

Erziehungsdirektion des Kantons Bern «Fit fiir die Lehre» stellt im Internet Informationen zur Verfigung, welche den Ubergang von der Schule in
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30)

|
Stelle die Formelgleichung fiir die Stromdichte S =—
a) nach I und A

b) nach A um.

S: steht flr die elektrische Stromdichte in Leitungen

I: steht fir die elektrische Stromstarke

A: steht flr die Querschnittfldche (der elektrischen Leitung)

Verwende nun die Resultate von Aufgabe 30) und berechne die Gréssen S, I und A der Aufgaben 31) - 33):

31)
Gegeben: I=2A A =2mm?
Gesucht: S
32)
Geg.: S=15—"—  A=1cm?
Ges.: I
33)
Geg.: S = 11;”7:2 I=0.02A
Ges.: A
Einfachster elektrischer Stromkreis
34)
Stelle die Formelgleichung fiir den elektrischen Widerstand von Leitern R =—— nach A um.
R: steht fiir den elektrischen Widerstand 7
Y steht flr die elektrische Leitfahigkeit eines Materials (y: griech. ,gamma")
I: steht fir die Lange des elektrischen Leiters
A: steht flr die Querschnittflache des elektrischen Leiters
35)

Stelle die Formelgleichung fiir das beriihmte ,Ohmsche Gesetz" | = —
a) nach U und
b) nach R um.

I steht flr die elektrische Stromstdrke (den elektrischen Strom)
U: steht fir die elektrische Spannung
R: steht flr den elektrischen Widerstand

36)

Berechne X =

o |~ | o w

nach dem Lésungsverfahren fiir Doppelbriiche.
D.h. ohne Taschenrechner!

Hat’s bis hierhin gefunkt?
Na, dann weiter mit ,,Teil 2"!
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Orientierungsaufgaben - Teil 2 -

37)

W = 1 kWh entspricht wie vielen Ws?

Hinweis:

Eine mdgliche Einheit der elektrischen Arbeit ,W" ist die Wattsekunde ,Ws".
Dies bedeutet: 1 Ws=1W-15s

38)
W = 720 Ws entsprechen wie vielen kWh? Anzeige kWh-Zahler
Hinweis:

Eine andere Einheit der elektrischen Arbeit ,W" ist z.B. die Kilowattstunde ,kWh".

Dies bedeutet: 1 kWh =1 kW -1h

39)
Auf einem Elektromotor steht: n = 30 s
,N" steht flr die Tourenzahl des Motors.

Aufgabe: Wie kann die Einheit .S verstandlicher dargestellt werden?

40)
In einem Datenblatt fiir temperaturabhéngige Sensoren steht: o = 0.0039 K'!

»o steht fiir den sog. Temperaturkoeffizient von Widerstandsmaterialen. (J’

K" steht fiir das Kelvin, der Einheit der Temperatur (&hnlich dem Grad Celsius ,°C").
Aufgabe: Wie kann ,, K" versténdlicher dargestellt werden?

41)

S=5A-mm3 Elektronisches Fieberthermometer
,S" steht flr die Stromdichte.

Aufgabe: Wie kann ,mm™" verstandlicher dargestellt werden?

42)
Gegeben sind folgende Formelgleichungen der Bewegungslehre:

S
V="
t

P: Leistung W: Arbeit F: Kraft m: Masse a: Beschleunigung v: Geschwindigkeit s: Weg t: Zeit

Es gilt fur die SI-Basiseinheiten:

[s]=m [m]=kg [t]=s

sprich: , Die Einheit des Weges s ist der Meter"
»Die Einheit der Masse m ist das Kilogramm"
»,Die Einheit der Zeit t ist die Sekunde"

Gesucht ist die Darstellung der Leistung P lediglich in den drei SI-Basiseinheiten Meter, Kilogramm und Sekunde.
[P] = ... ? ,Die Einheit der Leistung P ist ... ?":
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Bei den Aufgaben 43) bis 50) handelt es sich um gebrauchliche Formelgleichungen der Elektrotechnik:

43) 1

Stelle die Gleichung Rg = T 1 nach R; um.
7+7
R R,

44) R .R

Stelle die Gleichung Rg =—1 2 npach R, um.
R +R,

45)

Stelle die Gleichung P =12 -R nach I um.

46) U 2
Stelle die Gleichung P =—— nach U um. |

R Das ,, Innenleben™ eines Handys
47)

1
Stelle die die Gleichung f, = —————=nach Cum.
2-7-L-C

48

oo R R,
Stelle die Gleichung — =— nach R; um.

2 4

49)

Stelle die Gleichung U, =U -1 ‘R

i nhach R; um.

50)

Stelle die Gleichung R, =R, + R,y -« - (92 - ‘91)
a) nach Ry und

b) nach o um.

51)

_ _ _ 22-10°+16.2-10° +518-10™*
Wie lautet das Ergebnis der Gleichung: Y = =

81.10* -4/20-10%.5.10°°

?

Loése diesen Ausdruck ohne Taschenrechner.
Tipp: Hilfreich ist das Bilden von Zehnerpotenzen mit durch drei teilbaren Exponenten.

52)
Eine Schilerin wickelt einen dicken Draht auf einen Schreibstift. Der Stift hat einen Durchmesser von 1 cm.
Der darauf zu wickelnde Draht hat einen Durchmesser von 2mm.

Wie viel Draht wird bendtigt, wenn die Schilerin eine 1-lagige Wicklung mit 50 Windungen erstellt?

Tipp: Eine Skizze vereinfacht dir den Lésungsweg.

53)

Aus einer agyptischen Handschrift aus der Zeit um 1'700 v. Chr.:

” E’ﬂ %xﬁfz Zusanmen mit elnenm Diobie/seiner selbst e{yzfé;f Z6.
v/47 > gross 25¢ der ury:rzk'fcz/fz'céz’ %zﬁfz 7

Stelle eine Gleichung auf und berechne den urspringlichen Haufen.
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Empfehlenswerte Ubungsbiicher des Fachrechnens

Die nachfolgenden Bicher werden an den Berner Berufsfachschulen in den Fachern Elektrotechnik, Elektronik
sowie Hard- und Softwaretechnik verwendet. Durch die Bearbeitung von Aufgaben der ersten Kapitel kénnen ma-
thematische und / oder physikalische Defizite bereits vor Lehrbeginn beseitigt werden. Ausserdem bieten sie ei-
nen Uberblick in die Themen des Berufskundeunterrichtes einer Elektronikerin / eines Elektronikers.
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