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Informationen fir die Lehrkraft auf einen Blick:

Zielgruppe Kursstufe
Facher NwT, Technik, Mathematik
Bildungsplanbezug Vorlaufige Bildungsstandards fir den Schulversuch NwT Kursstufe in Baden-W iirttemberg

Technik verstehen und mathematische Vorhersagen treffen

Kompetenzbereich(e) Technik nutzen: Materialien sachgerecht auswéahlen und nutzen

Materialien elektronische Bauteile Steckplatinen, Kabel sowie je ein stabilisiertes Netzgeréat oder Batterien

In vielen Bereichen der Naturwissenschaften oder der Technik st6ft man auf logarithmische Skalen,
die bekanntermaflen von der iiblichen linearen Skala abweichen. Welche der beiden Skalen die ,,natiir-
liche* sei, wird z.B. in Springers Einwiirfe SAW 7/2009 S. 24 diskutiert.

Zusammenhinge, die sich iiber mehrere Groflenordnungen erstrecken, werden grafisch oft mit loga-
rithmischen Skalen dargestellt. Weniger bewusst ist, dass einige physikalische oder chemische GrofBen
sogar liber den Logarithmus definiert werden. Auch in der Technik verbirgt sind hinter einigen Skalen
ein logarithmischer Zusammenhang.

In einer Unterrichtseinheit fiir die Kursstufe des Faches Na- _ :
turwissenschaft und Technik (NwT) in Baden-Wiirttemberg, e 1.2k£“
die sich mit der selbstindigen Planung und Herstellung einfa- s o ik 0@
cher elektronischer Schaltungen beschéftigt, wird dies eben- ' ’ '
falls thematisiert. Man findet diese unter: http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/nwt/unterrichtseinheiten

>> Kursstufe >> Dimensionierung einer Schaltung

An dieser Stelle soll der mathematische Aspekt dieser Skala
vertieft dargestellt werden.

Beim Entwurf und der Herstellung elektronischer Schaltun-
gen stofit man beim Einkauf der Bauteile auf eine auf den
ersten Blick ungleichmiBige Skalierung und fragt sich nach
dem Grund fiir diese UnregelméBigkeit.

Die ohmschen Widerstinde werden in Serien angeboten, die
sich jeweils iiber eine Dekade erstrecken. In der néchsten
Dekade sind Widerstandswerte mit derselben Ziffernkombi-
nation erneut verfiigbar.

Hier ist das Ergebnis einer Ursachenforschung gerade so | Box mit Widerstanden fir den Bau elekiro-
einfach wie iiberraschend: die Techniker haben eine loga- nischer Schaltungen

. . Sammlung NwT
rithmische Skala gewihlt. Foto von A. Schfer

Lineare Skala

Wenn wir bei 10Q eine Baureihe anfangen und wie gewohnt die Serie mit 20€, 30€Q, 40Q, 50, 60,
70Q, ... weiterfithren, nehmen die prozentuale Abstinde zwischen den Widerstandswerten der Bauteile
ab.

Die Qualitit eines Bauteils hingt aber entscheidend von der Abweichung des tatsdchlichen Wertes vom
Nennwert ab. Typisch sind in diesem Bereich Toleranzen von 10%.

Zwischen 10Q und 20Q fehlen also sehr viele Bauteile, wihrend dies im Bereich zwischen 80Q und
90Q nicht der Fall ist.
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Toleranz

Wenn wir von den typische Toleranzen bei Widerstinden von 10% ausgehen und wieder mit dem ers-
ten Widerstand bei 10Q starten, dann liegt der Wert 11Q2 um 10% dariiber und ca. 10% unter 12Q. So
wird es sinnvoll sein, in der Einkaufsliste als nidchste Stufe 12Q an zu bieten. Die weitere Rechnung
ergibt Stufen von 14Q und 17Q.

Aufgabe: berechne mit einen Tabellenkalkulationsprogramm die Serie der Widerstinde
zwischen den Werten 102 und 200Q2 nach dieser Vorschrift.

Losung

Dekaden

Das System soll moglichst einfach sein und sich mit derselben Ziffernkombination in jeder Dekade
wiederholen. Es soll also weitere Stufungen ergeben mit 100Q2, 120Q, 140Q ... bzw. 1kQ, 1,2kQ,
1,4kQ2 ...

Die geplante Einteilung muss also so angepasst werden, dass der 10fache Startwert wieder getroffen
wird.

Aufgabe:
Bestimme die Zahl der Stufen die bendtigt wird, um den 10fachen Startwert wieder zu errei-
chen.

L6sung:
Es kommen 12 oder 13 Stufen in Frage. Wir entscheiden uns fiir die Zahl 12, weil sich damit
eine leichtere Unterteilung in Serien mit nur 6, 4 oder 3 Bauteilen ergeben wird.

Spezielle Losung: die E12 Baureihe
In der E12 Baureihe werden von 10Q bis 100Q2 eben 12 Widerstinde angeboten. Aufeinanderfolgende

Widerstiande unterscheiden sich um den Faktor 12/10

Aufgabe:
Andere die oben erstellte Tabellenkalkulation so ab, dass die E12 Reihe dargestellt wird.
Lésung
120 —— 2
Aufgabe: SR A
Vergleiche mit der E12 Normreihe: 100 + 118
10Q, 12Q, 15Q, 18Q, 220, 27Q), 33Q, ’
390, 470, 560, 680, 820, 100 | S go | T4 o
und bestimme die prozentualen - +16 g
Abweichungen. _§ 60 1 +1,5 %
[ ©
5 14 0
Aufgabe: 2 40 | 453
Stelle die Widerstandsreihe grafisch in ’
einem linearen und einem 20 + 112
logarithmischen Mafstab dar. - T 11
Losung 0 +~+—+——+——+—+—+—+—+—t+—t++ 1
12345678 910111213
Widerstand - = = = Logarithmus
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Aufgabe:

Fiir hohere Genauigkeiten sind auch Widerstandsbaureihen der E24 und E48 Reihe verfiigbar.
Bestimme die Werte rechnerisch und vergleiche sie mit Normwerten. Die Normwerte sind z.B.
aus WIKIpedia entnehmbar.

Logarithmische Zusammenhinge zeigen sich in einer Vielzahl weiterer Bereiche. Die wichtigsten Bei-
spiele sind in SAW von Prof. Norbert Treitz dargestellt. Siehe auch Logarithmus in Naturwissenschaft
und Technik in SAdW 6/2008 S. 42f und SdW 7/2008 S.36f

Aufgabe
Bereite eine Présentation zu einem der folgenden Themen vor. Die Ausarbeitung sollte sowohl
einen rechnerischen als auch einen grafischen Bezug zum Logarithmus herstellen:

(1) Fotografie: Filmempfindlichkeit (DIN)
(2) Musik: Tonleiter

(3) Lautstirke: Dezibel

(4) Erdbeben: Richterskala

(5) Chemie: pH Wert

(6) Technik: Leistung von Gliihbirnen
(7) Papier: DIN-Format

(8) KorpergroBe bei den Tieren der Arche Noah

(9) Astronomie: scheinbare Helligkeit und Strahlungsleistung
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