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1 Einfithrung

Die Aufgabensammlung ist gegliedert in einen Einfithrungsteil (Kap. / und 2) und einen
Rechenteil. Im Einfiihrungsteil werden die Grundlagen fiir die Rechnungen behandelt. Das
sind zunéchst natiirlich mathematische Grundlagen. Desweiteren die Grundlagen der tech-
nischen Bereiche, aus denen die Aufgaben stammen: Chemie und Elektrochemie; Elektro-
technik; Mechanik und Warmelehre. Am Anfang findet der Leser nur Beispiele; Aufgaben
sind dann unter den einzelnen Formeln zu finden.

Die Aufgaben und Losungen sind nicht nur fiir die Ausbildung auf verschiedenen Ebenen

gedacht, sie sollen auch dem Quereinsteiger und dem im Beruf Stehenden helfen, schnell

Losungen seiner Probleme zu finden. Die Einfithrungsteile helfen dabei, die Zusammen-

hinge besser zu verstehen.

Der gute Galvaniseur wird sich auch die Rechnungen betrachten, die nicht zu seinem Aus-

bildungsziel gehoren. Er wird damit gut auf die Techniker- oder Hochschule vorbereitet

sein.

Die wesentlichsten iiber 300 Formeln sind in der Formelliste erfasst. Wenn der Praktiker

ein Problem 16sen muss, findet er die passende Formel in der Formelliste und dazu unter

der gleichen Nummer im jeweiligen Rechenteil Beispiele und Aufgaben, dazu auch die

Hinweise zur Vermeidung von Fehlern.

Zum Uben ist es wichtig, die Beispiele unbedingt nachzurechnen, nicht weil der Autor

beim Schreiben auch immer wieder Fehler macht, sondern um den Losungsweg vollig ver-

standen zu haben. Das ist eine wesentliche Voraussetzung fiir das eigene Losen vergleich-

barer Aufgaben.

Die Sammlung will

— Den Leser befdhigen, das mathematische Wissen und Konnen in Praxis und Ausbildung
bewusst anzuwenden. Das spart vor allem in der Praxis viel Arbeit und Geld, weil es die
Anzahl an Versuchen erheblich einschrinkt oder vollig iiberfliissig macht.

— Den Stoff praxisnah vermitteln.

— Den Leser beféhigen, funktionelle Zusammenhénge zu erfassen.

— Die Féhigkeiten in der Praxis sicher anwenden lernen.

In der Berufsausbildung zeigen sich vor allem folgende Schwéchen:

— Anwendung der Bruchrechnung,

— Umstellen von Gleichungen (Formeln),

— Losen von Textaufgaben (Erfassung der gegebenen und gesuchten Gréfien).
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Und: Wenn man eine Aufgabe 10st, stellt man das Ergebnis als Antwortsatz dar. Die Frage
war ja schlieBBlich genau so gestellt.

Eine geordnete und saubere Schreibweise hilft Fehler zu vermeiden. Unordnung im Rech-
nungsgang und fliichtige Schrift sind oft Fehlerquellen. Zu dieser sauberen Arbeitsweise
gehoren auch

— das Schaffen kohérenter Einheiten (zusammenhéngende Einheiten, ohne Zahlenfak-
toren),

— das Getrennthalten von Zahlen und Einheiten,
— Bruchstrich in Hohe des Gleichheitszeichens,
— Gleichheitszeichen unter Gleichheitszeichen,

— unter Umstinden Rechenoperation hinter der Gleichung angeben (nach einem senk-
rechten Strich), z. B.:

ax—n=m |+n

ax=m+n |:a
m+n
x=
a

— Nebenrechnungen deutlich abgesetzt vom Hauptrechengang darstellen,
— MafBeinheiten keinesfalls vergessen,

— Uberpriifung der Rechnung durch Probe. Bei jeder Bestimmungsgleichung muss die
Probe in der Art gemacht werden, das man zunichst die Einheiten auf Plausibilitdt
iiberpriift und dann den ermittelten Wert x in die Gleichung einsetzt und die Identi-
tét (=) feststellt.

Der Verfasser empfiehlt, das Buch insgesamt durchzuarbeiten. Das hat mindestens drei
Vorteile.

1) Man iibt sich im Umgang mit Formeln und ihrer Berechnung.

2) Benotigt man im Betrieb eine Losung, so findet man die passende Formel schneller.

3) Man lernt eine ganze Reihe galvanotechnischer Fakten dazu.

Moge die Sammlung auch den Fundus der Fachlehrer bereichern!

1.1 Griechische Zeichen

Zur Beschreibung der Vielzahl an physikalischen und chemischen GréfBlen reichen die
26 Buchstaben unseres Alphabets nicht aus; deshalb verwendet man hiufig zusétzlich grie-
chische Buchstaben. Und iibrigens, unser Wort ,,Alphabet* stammt von den griechischen
Buchstaben Alpha und Beta und auch der Spruch: ,,Von A bis O (Alpha bis Omega).
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Formelsatz und Schriftsatz verwenden das Rho in unterschiedlichen Variationen. Darauf ist
zu achten, um Fehler zu vermeiden (Verwechslung mit p).

Tab. 1.1: Griechische Buchstaben

Zeichen Variation Bezeichnung
A, o Alpha
B,p 6 Beta
Ly Gamma
A, S Delta

E, ¢ € Epsilon
Z,C Zeta
H,n Eta
06,0 9 Theta
L Tota

K, x % Kappa
A, N Lambda
M, u My

N, v Ny

GRS Xi

0,0 Omikron
I, @ Pi

P,p 0 Rho
2,0 G, C Sigma
T,t Tau
Y,v Ypsilon
D, ¢ ¢ Phi

X, % Chi
W,y Psi

Q, Omega




2 Mathematische Grundlagen

Viele haben Angst vor der Mathematik. Angst ist aber ein schlechter Ratgeber; man traut
sich nicht und damit schafft man auch nichts. Besser ist da die Einstellung:

Ich kann fast jede noch so komplizierte Aufgabe losen, ich muss nur erst einmal an-
fangen.

Und, ein schones Leben ist von Erfolg gekront und Berechnungen helfen beim erfolgreich
sein. Und dabei ist die Mathematik, die man im téglichen Leben braucht, lacherlich ein-
fach. Sie besteht im Wesentlichen aus Multiplikation und Division (Briichen). Denn prak-
tisch alle physikalischen Formeln sind so aufgebaut.

Mathematik ist etwas fiir Faule.

Warum?
1) Man kann mit Hilfe einer Formel lange Sitze ersetzen.

2) Soll man etwas erkldren und hat eine passende Formel dazu, so erklart man, was in der
Formel steht und fertig. Im Gegensatz zur Antwort aus dem hohlen Bauch kann man
nichts vergessen und nichts hinzudichten. Man hat die korrekte Antwort gegeben.

3) Die Mathematik besteht ja im Wesentlichen aus Abkiirzungen. Plus und Minus mit ein-
fachen Zahlen kdnnen wir noch an der Hand abzdhlen. Mehrere Additionen haben wir
mit der Multiplikation abgekiirzt, z.B.: 5+ 5+ 5+5=4-5=20.

Daraus abgeleitet ist einfach das Gegenstiick, die Division 20 : 4 =5 oder 20 : 5 =4.

Mehrere Multiplikationen wiederum haben wir durch die Potenzrechnung abgekiirzt.
10-10-10-10- 10 - 10 = 10° = 1000 000. Die entsprechenden Umkehrungen sind
Radizieren (Wurzel ziehen)

%/ 1000000

und Logarithmieren
1g (1000000) = 6

dabei heif3t 1g Logarithmus zur Basis 10.

Die Logarithmenrechnung ist fiir den Galvaniseur wichtig, hingen doch die sich an der
Elektrodenoberfliche ausbildenden Potentiale und die Konzentrationen der reagierenden



Mathematische Grundlagen 15

Ionen logarithmisch zusammen. Ein gleicher Zusammenhang gilt fiir die Stromdichte und
die Potentiale.

Damit ist der Galvaniseur schon ein ,,Mathematiker”, denn die meisten technischen For-
meln begniigen sich mit Multiplikation und Division.

Ein Aufgabenbuch mit Schuliibungen als Selbstzweck macht wenig Sinn (nur den, Prii-
fungen zu bestehen). Unsere eigentliche Priifung ist aber das Leben. Deshalb sollte ein
solches Buch auch ein Leben lang niitzlich sein, indem man immer wieder Losungen fiir
die praktisch anstehenden Aufgaben findet.

Die Verwendung eines Taschenrechners vereinfacht viele kompliziertere Rechnungen.
Man sollte aber immer das Ergebnis abschitzen konnen, d.h. eine Plausibilitdtskontrolle
durchfiihren: ,,Kann das Ergebnis richtig sein?*

Einmal vertippt, liefert der Rechner ein falsches Ergebnis.

Wenn eine Physikpraktikantin fiir Milch eine Dichte von 30000 g/mL berechnet und das
dann auch noch abgibt, ist das schlimm. Dann wiirde ein Liter eine Masse von 30 Tonnen
besitzen. Na dann, prost beim Trinken! Da so etwas nicht plausibel ist, muss es sofort auf-
fallen, denn die GroBen und Zahlen sind Spiegelbilder der Wirklichkeit.

Die Plausibilititskontrolle ist die Qualititskontrolle fiir die Rechnung.

Ebenso wichtig ist die Probe, d. h. die Nachrechnung mit den erhaltenen Werten.

Alle kennen Riickrufaktionen der Automobilindustrie. Sie sind sehr teuer. Wiirden die Feh-
ler schon auf dem Papier entdeckt werden, wéren die Folgen noch spottbillig. Genauso ist
es mit der Plausibilitdtskontrolle und der Probe. Sie machen wenig Miihe, aber sie helfen
die ,,Fehler schon auf dem Papier* zu entdecken. Und: Hat man das Ergebnis einmal abge-
geben, kann man es nicht mehr beeinflussen. Die Blamage mit dem falschen Ergebnis ist
perfekt.

Losen von Textaufgaben

Jede Fragestellung aus der Praxis ldsst sich zundchst als Text formulieren. Die Kunst be-
steht dann darin, alle enthaltenen Daten vollstindig zu erfassen, die Rechnung auszufiihren
und das Ergebnis wieder in Text zu iibertragen. Denn Sinn einer Losung ist es ja, anderen
das Ergebnis zu vermitteln.

Losungsschritte

1) Alle gegebenen und gesuchten Werte vollstindig erfassen. Dazu kann es manchmal
notwendig sein, die Aufgabe zwei- oder dreimal zu lesen.

2) Passende Formel wéhlen oder aufstellen (aus Proportionalitdten).

3) Moglichst lange mit allgemeinen GroBen rechnen (Buchstaben). Dabei wird Kiirzen
einfacher und es entstehen weniger Fehler. Die gegebenen Gréflen (Zahlenwerte und
Einheiten) erst in die Endformel einsetzen.

4) Auflosen der Bestimmungsgleichung. Dabei die Zahlenwerte und Einheiten {iberprii-
fen. Sind die Einheiten kohérent? Wenn nicht, kohdrente Einheiten schaffen.
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5) Ergebnis priifen

Ist es sinnvoll? (Plausibilitdtskontrolle)
Stimmen die Einheiten? (Plausibilitdt; Feststellung von Rechenfehlern)

Probe und unter Umsténden grafische Darstellung.

6) Ergebnis in Worte fassen (Antwortsatz).

Beispiel

2.1

Zwei Widerstiande ergeben in der Schaltung Folgendes:
— Bei Reihenschaltung R, =32 €,
— Bei Parallelschaltung R, = 6 Q.
Welche GrofBe haben die einzelnen Widerstande?
Lésung: (Hinweis: Formel 3 und Formel 4, siehe Tab. 9.1)

Gegeben: Rg,r:R1+R2:329-RL:RL+RL:$
1 2

gp
Gesucht: R, R,

R,=32Q—R,

Festlegung: Gerechnet wird grundsétzlich in Ohm, deshalb kann man die Ein-
heiten kiirzen.

R,=32—-R,

1 1 1 32—-R, +R, 32

+ = =
6 R, 32-R  R/(32-R) -R{+32R,
R?—32R,+192=0
Die Losung fiir die quadratische Gleichung
x2+px+qg=0
lautet:

p IAY

=24 /(£ -

Y2775 ( 5 ) 4q
Die Diskriminante, d.h. der Radikand ist positiv, deshalb liefert die Gleichung
zwei verschiedene reelle Losungen.

Ryy=16+64 =16 +8

Die Losungen sind: R, =24 Q; R, = 8Q.
Probe: 24Q +8Q=32Q
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Grafische Probe fiir die Parallelschaltung (Abb. 2.1):

Der Abstand der beiden senkrechten Achsen spielt keine Rolle. Um die Kurven
von Excel zeichnen zu lassen, wurde der Abstand 3 gewdhlt. Egal welcher Ab-
stand. Die beiden Geraden zwischen 0 und 24 und 8 und 0 schneiden sich immer
bei dem Wert 6! (fiir R, ,= 6€2).

25 ~

15 4

10 4

0 T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

d

Abb. 2.1: Diagramm zur Berechnung parallel geschalteter Widerstiande

2.1 Zahlenarten

Gerechnet wird mit verschiedenen Zahlenarten (7ab. 2.1), die auch bestimmte Eigenheiten
aufweisen.

Tab. 2.1: Zahlenarten

Zahlenart Beispiele

ganze positive 0,1,2,3,4

ganze negative -1,-2,-3,-4

allgemeine a,b,c, X,y

rationale 1/3;0,33-; -0,4562 positive und negative; Briiche
irrationale V2;  (Kreiszahl); e (Eulerzahl) nicht als Bruch zweier ganzer Zahlen

darstellbar
Messwerte 9um; 5A/dm?; 8V Zahlenwert - Einheit
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2.2 Rechenarten

Fiir den Oberflachenbeschichter gentigen die Rechenarten der Stufen 1 bis 3. Fiir den Ober-
flaichentechniker kommt die Stufe 4 hinzu.

Tab. 2.2: Rechnungsarten

Stufe Rechnungsart 1. Umkehrung 2. Umkehrung
1 Addition Subtraktion Subtraktion

2 Multiplikation Division Division

3 Potenzieren Radizieren Logarithmieren
4 Differenzieren Integrieren -

Das Radizieren (Wurzelziehen) in 7ab. 2.2 wird seltener bendtigt.

2.3 Addition

Viele Aufgaben sind Bilanzen, so die chemischen und elektrochemischen Gleichungen,
sind Additionsaufgaben. Aber auch die Berechnung der Preise, die sich aus verschiedenen
Anteilen, wie Metallpreis, Arbeitspreis (Facon), Gemeinkosten, Gewinn usw. zusammen-
setzen sind Additionsaufgaben. Eine ganz wesentliche Additionsaufgabe in der Galvanik
ist die Oberflichenberechnung, da die Werkstiickoberfliche immer aus verschiedenen Ein-
zelflachen besteht.

Prinzipiell sind Additionsaufgaben folgendermaflen zusammengesetzt:

Summand + Summand = Summe

Beispiele
2.2 atb=c
1,350 + 2,745 =4,095

2.3 Fiir die Oberflichenberechnung kann diese Aufgabe folgendermaf3en aussehen:

1350dm? + 2,745 dm? = (1,350 + 2,745) dm? = 4,095 dm?

Die Teilflichen wurden dabei aus der Flaichenmessung am Werkstiick ermittelt.

Regel: Die Summanden konnen vertauscht werden, ohne das Evgebnis zu verfil-
schen.



