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enthalten, die dem Kabelmantel schidlich sein kénn-
ten. Aehnliche Massen sind jahrelang zum Ausgies-
sen von Abschlussmuffen verwendet worden. Wenn
das Produkt so aufgetragen wird, dass eine unmittel-
bare Beriihrung zwischen Kabelmantel und Erdreich
ausgeschlossen ist, so wird der Korrosion vermutlich
vorgebeugt werden konnen.

An einem Kabelstiick aus Chatham, Illinois, das
vor 16 Jahren, mit einer Teerhiille versehen, unter-
gegraben worden war, war keine Zersetzung festzu-
stellen, soweit die Umbhiillung unversehrt geblieben
war. An einer einzigen Stelle, wo die Teerschicht eine
Beriihrung zwischen Mantel und Beton nicht verhin-
dert hatte, war das Kabel stark angegriffen. Ob die-
ser Fehler von Selbstkorrosion oder von Elektrolyse
herriihrte, ist nicht untersucht worden. Der Vorfall
zeigh, wie schwierig es ist, eine einwandfreie Asphalt-
umbhiillung herzustellen, wenn nicht besondere Mass-
nahmen getroffen werden. Ueber den Preis der
Schutzhiille stehen keine Angaben zur Verfiigung;
doch darf angenommen werden, dass er verhaltnis-
méssig niedrig ist.

Verschiedene Forscher haben herausgefunden, dass
die Schutzschicht aus Karbonaten, Silikaten und
Phosphaten, die sich an bleiernen Wasserrohren bil-
det, ein Weitergreifen der Korrosion verhindert.
Unseres Wissens werden in der Praxis keine Schutz-
schichten dieser Art verwendet, doch diirfte sich auf
dem angedeuteten Wege eine Losung finden lassen.

XIII. Zusammenfassung und Sehlussfolgerungen.

Der vorstehende Bericht iiber die Korrosion von
Bleikabeln, die unmittelbar mit dem Boden in Be-
rithrung stehen, umfasst zwei Reihen von Unter-
suchungen, ndmlich Untersuchungen im Gelédnde und
Untersuchungen im Laboratorium. Die auf diesen
zwei Wegen erzielten Ergebnisse stimmen im allge-
meinen miteinander iiberein. Hs ist den Verfassern
moglich gewesen, Einblick in die Ursachen und das
Wesen der Korrosion zu erhalten und ein beschleunig-
tes Verfahren auszubilden, das Anhaltspunkte bietet
fiir den Grad der Korrosion, den ein Mantel von be-
stimmter Zusammensetzung in einem bestimmten
Boden. erleidet.

Ursachen der Korrosion. Hauptursache der Kor-
rosion sind im allgemeinen die im Erdreich vorhande-
nen organischen Stoffe. Bei der Zersetzung dieser
Stoffe entstehen Siuren, die das Material des Kabel-
mantels angreifen. Bei 809, der inspizierten Kabel
wurden Korrosionserscheinungen festgestellt, und
sozusagen in allen Fillen war Essigséure nachweisbar.

Da diese Saure beim Verfaulen von Holz und pflanz-
lichen Stoffen entsteht, so ist es nicht ratsam, zum
Schutz der Kabel rohe Bretter zu verwenden.

Auch alkalische Substanzen in Form von Kalkstein,
Beton, Gips usw. sind in gewissen Féllen als unmittel-
bare Ursache der Korrosion zu betrachten; jedenfalls
bewirken sie ein starkeres Auftreten der Korrosions-
erscheinungen. Salze, insbesondere das gewohnliche
Kochsalz, kénnen ebenfalls die Ursache von Kor-
rosionserscheinungen sein, wenn diese auf ortliche
galvanische Vorginge zuriickzufiithren sind.

Verhdltnisse, die etne Zunahme des Korrosionsgrades
bewirken. Im allgemeinen wichst die Korrosion mit
den im Boden vorhandenen organischen Substanzen.
Dies ergab sich sowohl aus den Beobachtungen im
Gelinde als auch aus den Laboratoriumsversuchen.
Die Reihenfolge, wie sie im Laboratorium festgestellt
wurde, ist: 1. Schlamm, 2. Asche, 3. Sand, 4. Lehm.
Korrosionserscheinungen treten leicht und rasch auf
in Béden, die Kalkstein und andere kalkartige Sub-
stanzen oder Asche enthalten. Sie schreiten in unge-
niigend entwiisserten Boden rascher vorwirts als in
solchen mit guten Abflussverhdltnissen.

Einfluss' der Zusammensetzung des Kabelmantels.
Sowohl aus den Versuchen im Geldnde als aus den
Laboratoriumsversuchen geht hervor, dass Zinnblei
viel widerstandsfahiger ist als Reinblei, im Gegensatz
zu Antimonblei, das weniger widerstandsfahig ist.
Dies scheint sich daraus zu erkliren, dass die Kor-
rosion an interkristallinischen Stellen einsetzt. Das
Antimon setzt sich hauptsichlich zwischen den Kri-
stallen fest, wiahrend das Zinn grosstenteils in eine
feste Losung iibergeht. Zinn setzt der Korrosion an
und fiir sich schon grosseren Widerstand entgegen
und liegt in der Spannungsreihe so nahe beim Blei,
dass nur mit geringen ¢rtlichenWirkungen zu rechnen
ist. Antimon dagegen liegt weiter vom Blei weg, wes-
halb solche Wirkungen wahrscheinlicher sind.

Vorbeugende Massnahmen gegen das Auftreten von
Korrosion. Das einzige Mittel, der Korrosion vorzu-
beugen, besteht darin, zwischen dem Kabelmantel
und dem Boden eine Trennung herzustellen. Einen
wirksamen Schutz bilden die Rohranlagen, bei denen
die Tonrohren das Auftreten der Korrosion fast voll-
standig verunmoglichen. Einige wenige Versuche
haben gezeigt, dass auch ein Teer- oder Asphaltiiber-
zug der Korrosion vorzubeugen vermag, vorausge-
setzt, dass die Schutzschicht keine Unterbrechungs-
stellen aufweist. Dagegen sollten Beton, Kalkstein
oder rohes Holz nicht in unmittelbare Berithrung mit
dem Kabelmantel oder in dessen Néhe verbracht
werden.

Zur Wihlerberechnung.

Von Dr. H. Wyss und H. Engel, Bern.

I.

Der Automatisierung eines Telephonbetriebes muss
jeweils eine einlissliche Beurteilung der Wirtschaft-
lichkeit vorangehen. Eine hervorragende Bedeutung
fir diesbeziigliche Rentabilititsberechnungen, die
sich auf die Verkehrszahlen stiitzen, besitzt die Zahl
der benétigten Wahler oder Verbindungswege; denn

von dieser Zahl hingen schliesslich die Kosten fiir
Réaumlichkeiten, Linienbau, Betriebsbatterie, Unter-
halt und andere Komponenten ab.

Die Verkehrszahlen lassen sich mit der wiinsch-
baren Genauigkeit statistisch erfassen. Um von
ihnen auf die Wiahlerzahl zu schliessen, wird meistens
ein spezielles Kurvenblatt beniitzt, aus dem anhand
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der Verkehrskurve (TC-Kurve) zu jedem Verkehrs-
wert die notwendige und giinstige Wahlerzahl ab-
gelesen werden kann. Man wird also auf eine Kurve
verwiesen, iiber deren Verlauf man sich meist keine
Rechenschaft zu geben vermag. Natiirlich wird fiir
ihre Zuverlassigkeit geniigende Gewéhr geboten durch
die Tatsache, dass sie von fithrenden Firmen beniitzt
und ausgegeben wird. '

Immerhin mag es ein gewisses Interesse besitzen.
zu verfolgen, wie eine solche Verkehrskurve durch
abstrakte Rechnung bestimmt werden kann.

Verschiedene Autoren haben dieses Problem bereits
behandelt!). Wir verweisen auf die uns vorliegenden
Arbeiten von Merker?), Lubberger und Miiller?). Um
aber deren Resultate einem grosseren Interessenten-
kreise zugdnglich zu machen, versuchen wir im
folgenden, eine moglichst iibersichtliche, schritt-
weise Ableitung zu geben.

11.

Die Entwicklung wird mit Hilfe der Wahrschein-
lichkeitsrechnung durchgefiihrt. Es sei deshalb vor
der Behandlung der vorliegenden Aufgaben an einige
im folgenden beniitzte Sitze iiber Wahrscheinlich-
keiten erinnert:

1. Unter der mathematischen Wahrscheinlich-
keit des Eintreffens eines Ereignisses versteht man
den Quotienten aus der Anzahl der giinstigen durch
die Anzahl aller moglichen Félle:

giinstige Falle

mogliche Fille

Ist die Anzahl der giinstigen gleich jener der
moglichen Fille, so ist p =1 der Ausdruck der
Gewissheit. Ist aber kein Fall giinstig, so wird p = o
und kennzeichnet die Unmoglichkeit. Zwischen
diesen Grenzen bewegt sich die Wahrscheinlichkeit.
Es ist ferner sofort ersichtlich, dass die Wahrschein-
lichkeit q, dass das Ereignis nicht eintrifft. dargestellt
wird durch:

q—=1-—-p
so dass gilt:
q -+ p =1

2. Die Wahrscheinlichkeit, dass von zwei Er-
eignissen das eine und das andere zugleich eintreten,
ist gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten fiir
das Eintreten jedes Ereignisses fiir sich allein.

3. Die Wahrscheinlichkeit, dass von zwel Kr-
-eignissen das eine oder das andere eintritt, ist gleich
der Summe der Wahrscheinlichkeiten fiir das Ein-
treffen jedes der beiden Ereignisse fiir sich allein.

4. Stehen n Elemente irgendwelcher Art zur Ver-
fiigung, aus denen je x Elemente herausgegriffen
werden sollen, so ist bei Ausschluss von Wieder-
“holungen die Summe aller Kombinationsmoglich-
keiten bestimmt durch das Symbol:

\1; [spr. n tief x]

1) Ausfiihrliches Literaturverzeichnis: F. Lubberger, Die
‘Wirtschaftlichkeit der Fernsprechanlagen, Miinchen 1927.

2) M. Merker, Quelques remarques sur l’emploi du calcul
des probabilités dans la détermination du nombre des sélecteurs
d’'un bureau téléphonique automatique. Annales des Postes,
Télégraphes et Téléphones No. 3, Paris 1924.

3) Lubberger & Miiller, Fernmeldetechnik, Band 1924.

welches bedeutet:

(n‘) . (n—}) (11—2) wwm (1)
% x!
B (A—=l]) {n—=8) «+ « (n—x+41)
1:2:8::: %
Es wird z. B. ausgewertet:
6 G54
'3/ " 1.9.3

und bedeutet, dass aus 6 Elementen 20mal eine
Dreiergruppe von verschiedener Zusammensetzung
gebildet werden kann.

Die Begriindung und nihere Ausfithrung der oben
angefiihrten Sitze findet sich in jedem elementaren
Lehrbuche iiber Wahrscheinlichkeitsrechnung.

1IT.

Gestiitzt auf diese einfachen Elemente treten wir
an die Losung der folgenden Aufgabe:

Die Zahl der Abonnenten einer Zentrale ist N; die
mittlere Belegungszeit in der Hauptverkehrsstunde
pro Abonnent wurde bestimmt als T Stunden.

Die Zahl der Wihler oder Verbindungsleitungen
ist x. Wie gross ist nun die Wahrscheinlichkeit, dass
in einem Zeitpunkt t wihrend der Hauptverkehrs-
stunde ein aufliutender Abonnent keinen freien Ver-
bindungsweg finden kann?

Vor der schrittweisen Loésung sei noch bemerkt,
dass zuweilen nicht T bestimmt wird, sondern C =
die Zahl der in der HVSt von allen N Abonnenten
verursachten Belegungen und T! = die mittlere
Dauer einer solchen Belegung.

Es ist sofort ersichtlich, dass die gesamte Be-
legungszeit wihrend der HVSt im ersteren Falle
durch NT, im zweiten durch CT! dargestellt wird.
Somit gilt:

NT = CT?
wodurch der Zusammenhang der verschiedenen Be-
obachtungswerte hergestellt ist.

Nun kann zur Loésung der Aufgabe geschritten
werden.

1. Die Wahrscheinlichkeit, dass im Zeitpunkt t
der Abonnent I seine Linie benutzt. ist

pr= T
wo T in Bruchteilen einer Stunde gegeben ist.
Wird ndmlich die Stunde in M Momente von be-
liebiger Kiirze zerlegt. so spricht im Durchschnitt
ein Abonnent wiahrend M . T Momenten. Die Wahr-
scheinlichkeit. dass ein beliebiger Stichmoment ein
Gesprichsmoment des Abonnenten I sei, ist

_ giinstige Fille = Gesprichsmomente ~ M.-T
- mogliche Falle = Summe aller Momente -~ M
so dass wirklich besteht:
P = T,

Die Grenzfille stellen sich folgendermassen dar:
fiir T = 1 telephoniert jeder wihrend der ganzen
Stunde; im Zeitpunkt t ist also die Linie des I sicher
besetzt; es ist aber auch p; = 1 der Ausdruck der
Sicherheit. Ist T = O, wird iiberhaupt nicht tele-
phoniert, so ist die Linie des I sicher unbesetzt, was
eben ausgesagt wird durch p; = o. Wie fiir den
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Abonnenten I gilt natiirlich fiir jeden andern be-
stimmten Abonnenten N:

px = T.
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmier Abonnent
wm Zeitpunkt t seine Linve benutzt, ist = T.

2. Die Wahrscheinlichkeit, dass I und II im Zeit-
punkt t sprechen, setzt sich zusammen aus p; und prr;
und zwar wird sie nach dem zweiten Satz des Ab-
schnittes II dargestellt durch das Produkt:

Pr- P = T2

So kann allgemein festgestellt werden:

Die Wahrscheinlichkeit, dass n bestimmie Abonnenten
zur Zeit t sprechen, ist = Tn.

3. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter

Abonnent I nicht spricht im Stichmoment, wird be-
wertet durch:
q = 1-T

so dass richtigerweise besteht:

pt + qr =T + (1-T) = 1
und allgemein gilt:
Die Wahrscheinlichkeit, dass n bestimmie Abonnenten
nicht sprechen, st = (1—"T)".

4. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Abonnent I
allein spricht, wahrend alle iibrigen Linien frei sind.
ist zusammengesetzt aus:

pr (dass er iiberhaupt spricht)
und qy-7 (dass die iibrigen N—1 nicht sprechen).
Somit wird unter Anwendung des 2ten Satzes aus
Abschnitt 1T =
Pr=T -(1-T L

Aehnlicherweise wird die Wahrscheinlichkeit, dass
zwei bestimmte Linien besetzt, die iibrigen frei sind.
dargestellt durch -

T2 (I_T).\'»—z
womit die Verallgemeinerung dieses Resultates an-
gedeutet ist.

5. Die Wahrscheinlichkeit, dass irgend ein Abon-
nent, d. h. dass der Abonnent I oder IT oder III... ..
oder N seine Linie beniitzt, ist nach dem dritten
Satz des Abschnittes II:

Pr=p+pPut+pm+--+pxn=N-T.
Es bestehen in diesem Falle, wo es sich nicht um einen
bestimmten Abonnenten handelt, N mal mehr
Moglichkeiten. ‘
Die entsprechende Wahrscheinlichkeit, dass nur
einer spricht, kann aus den fritheren Ergebnissen
sofort erkannt werden als:

P, = NT (1—T)*-1,

6. Die Wahrscheinlichkeit, dass 2 beliebige Abon-

nenten im Zeitpunkt t sprechen, alle andern Linien
aber frei sind, ist:
P, — (1;7
Sie entsteht aus der Wahrscheinlichkeit, dass zwei
bestimmte Abonnenten sprechen (vgl. Punkt 4),
vermehrt um die Zahl der Kombinationsmoglich-
keiten von je 2 aus N Abonnenten (vgl. Ziffer 4 des
Abschnittes II).

Wird dieses Resultat verallgemeinert, so entsteht
tiir die Wahrscheinlichkeit, dass x beliebige Linien

) T (L),

gleichzeitig besetzt, alle iibrigen frei sind, der Aus-
druck

(1) PX = (]:j\) T~ (I—T)N—x_

7. Merker erwihnt in der zitierten Schrift, dass
verschiedene Autoren dieses Ergebnis als Losung
des eingangs gestellten Problems betrachteten. Tat-
sichlich stellt es aber noch nicht die Antwort auf
unsere Frage dar. Denn wir suchen die Wahrschein-
lichkeit, dass beim Aufruf eines Abonnenten die ver-
fiigharen Linien schon besetzt sind.

Dieses Ereignis tritt also noch nicht ein, wenn die
Linien beniitzt werden, sondern erst wenn ausserdem
noch ein oder zwei oder mehr Abonnenten sprechen
mochten. Die Wahrscheinlichkeit,” dass (x + 1)
Abonnenten sprechen, ist aber nach der soeben er-
reichten Gleichung (1):

Piyy = I}\L Tx+1 (1 —T)N —x-!

und jene, dass x +2, x-{-3 oder mehr Linien besetzt
sind, wird dargestellt durch
Px_}_g, Px+3, voo TISW.

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit eines Fehlaufrufes,
d. h. dass ein Aufruf keine freie Linie mehr findet,
ist also zusammengesetzt aus der Wahrscheinlich-
keit, dass (x 4 1) oder (x + 2) oder (x + 3) usw.
Abonnenten gleichzeitig sprechen. Gestiitzt auf den
dritten Satz des Abschnittes I wird sie somit dar-
gestellt durch die Summe:

P = Poyy + Pxjz + Poya -
Werden die oben fiir Pyyy, Pgyo, - - - usw. gefunde-
nen Werte eingesetzt, so ergibt sich fiir P die Reihe:
(2) P (EE!.) Pt {1 P~
! N x4-2 N--x—2
() T s
Die Glieder der Reihe nehmen ab bis 0. Da sich aber
die Auswertung dieses Ausdruckes sehr umstiandlich
gestaltet, ist es angezeigt, ihn zur Rechnung etwas
umzuformen.
8. Um die Schreibweise zu -vereinfachen.
wickeln wir vorerst den Ausdruck
(lj) Tx (1—T)N-x
Die Verallgemeinérung ist dann leicht durchfiihrbar,
indem am Schluss jeweils x ersetzt werden darf durch
X + 1 bzw. x 4+ 2 usw.
Wie in Abschnitt IT bemerkt wurde, bedeutet das

Symbol
Ny N -1 (N—2).-- N—x+1)
(X ) x!

Wird der Zahler dieses Bruches ausmultipliziert, so
treten Glieder mit verschiedenen Potenzen von N auf,
wie die folgende geordnete Zusammenfassung an-
deutet :

ent-

Zabler = Nx —
— N¥ ! — 2Nsx=t — 3Nx1 — ... —(x—1) N¥1 &
;L 2Nx2 L 2.3N52 4 3.4 Nx2 = ...
—_ uswW.

Fiir den Zahler entsteht jedenfalls ein Ausdruck
von der Form
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N¥ 4+ ANt + BN*-2 4 CNx3 ... + YN 4 Z
wo A, B .. Z gewisse endliche Zahlen bedeuten,
die vorlaufig nicht bestimmt werden missen. Mit
dieser Einsetzung wird

(N) _ N+ AN 4

X

BNx-2 + ...

x!

oder wenn noch Nx aqueklammert wird :
Np_ Nx A B . . A&
(x)' x! [ +N+NZ+ le+NX]

Setzen wir noch:

+ Z

N T =m.
Es kann also T ersetzt werden durch
e
N

Mittels dieser beiden Einsetzungen wird der Aus-
druck:

() = (1—Tyx =

N=| A B Z | mx mATE
SRl 1 b s i Y B
. x![ N 4 N2 ” N’_‘J NX< N)
A

mx VA m\ N~
_mEy A R
x! [ N Nz i Nx] < N>

Diese Beziehung wird durch einen Grenziibergang
weiter vereinfacht. Es wiirde jedoch zu weit fithren,
im folgenden alle mathematischen Mittel genau zu
begriinden. Es mogen einige Andeutungen geniigen:
Die Grosse m ist ein bestimmtes Beobachtungser-
gebnis und muss unverandert in unserer Rechnung
erhalten bleiben, da es als Charakteristik der zu unter-
suchenden Zentrale auftritt. Hingegen begehen wir
keinen praktisch fithlbaren Fehler, wenn wir N, die
Zahl der Abonnenten, wachsen und zugleich T, die
durchschnittliche Gesprachsdauer, abnehmen lassen,
so dass immer ihr Produkt m konstant bleibt.
Schliesslich kann N iiber alle Grenzen wachsen,
theoretisch also zu ~ werden, wobei immer noch der
beobachtete Wert fiir m erhalten bleibt. Hingegen
verindert sich der zuletzt erreichte Ausdruck im
Grenzfall zu

. N !
lim (D) T (1—T)¥
o=l
x A 7 ¢ m\N-x
— i il [ j = >
Nf_ﬁ"mxz[ "R +NX]<\ N,

Fiir N = oo wird die Summe in der eckigen Klam-
mer zu 1, da alle Briiche mit N oder Potenzen von
N im Nenner zu 0 werden. Es wird somit:

X / \ N—x
lim (N) T (1—T)* = - lim (1_LI’>
N = o0 28 X’ N = 0 \ N/
Ein wichtiger Satz der Algebra lehrt aber ferner,
dass
i (14 5) = e
n=oqoc \ 11/

ist; wo e die transzendente Zahl 2,7182818 ...

bedeutet. Somit wird unser Ausdruck vereinfacht zu
N, v m*
( 3 ) Tx (1___T)h—x —_ — e—m

lim
x!

N = oo '\¥

Diese Einsetzung bringt unsere Gleichung (2) auf

die Form
mx+1t

T (x 1)

mx—{—?.

e m 4 —
(x+2)!
mx-+1

P—=em mx+2,
° [(x—!—l)! - (x+2)! i ]

Endlich erscheint noch' eine weitere Umformung
fiir die Auswertung von Vorteil., Aus der Algebra
ist bekannt, dass sich als Reihe entwickeln ldsst:
2

m — ] e e 4

° 3 ITRENCTI
Wird nun in der letzten Beziehung der Klammer-
ausdruck erginzt und die Zufiigung von Gliedern
gleich wieder korrigiert, so gilt:

e m L ...

oder

. 2 X x+1 1
pwm1+§+£+ mr | ome
r 21 x! (X+1)1
,_em[1+¥1123+u_+21

21 x!
Nun ist aber der erste Klammerausdruck = em

und das Produkt
—m.em = ], go dass wird:

3) P=1—em [ 1 Ly mx]

fat Tt
Diese Gleichung erschien uns als die geeignetste zur
Berechnung der Wahrscheinlichkeit eines Fehlauf-
rufes bei gegebenem m und der Wahlerzahl x.

9. Fiir ein bestimmtes m ist die Anlage der Zen-
trale im Hinblick auf Fehlaufrufe um so giinstiger.
je kleiner P wird. Fehlaufrufe sind ausgeschlossen,
wenn P = O wird. Das ist aber der Fall fiir x = o<,
denn damit wird der Klammerausdruck in (3) zu e®,
und P geht iiber in

P=1—emen=1—1=0.
In diesem Falle ist also wegen x = N = ~ die L1
nienzahl = der Abonnentenzahl, und es Dbesteht
offensichtlich keine Moglichkeit, dass ein Abonnent
keine freie Linie findet.

Aber ein solcher Ausbau, dass P = O wird, ist
natiirlich nicht notwendig. Es geniigt, um einen
giinstigen Betrieb zu bieten, dass P recht Kklein,
etwa = 0,001 ist, d. h. dass nur auf 1000 Aufrufe
1 Fehlaufruf zu erwarten ist.

10. Beim Bau einer Zentrale stellt sich nun die
Frage nach der Zahl der Wahler, welche bendtigt
werden, um nicht mehr als 19/, Fehlaufrufe erwarten
zu lassen. Aus der Gleichung

2 X
P 15 001 == 1_e—m[1+.m+ o +E.]
1 2! x!
ist bei gegebenem m das x zu bestimmen.

Infolge ihrer komplizierten Form ist es nicht ein-
fach moglich, die Gleichung nach x aufzulésen. Es
ist jeweils eine schrittweise Auswertung vorzunehmen,
indem der Reihe nach x =1, 2, 3.. usw. gesetzt
wird, bis der gewiinschte Wert fiir P erreicht ist.
Im IVten Abschnitte lassen wir ein solches Be-
rechnungsbeispiel folgen.
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IV.

In einer Zentrale von 400 Abonnenten wurde die
mittlere Dauer einer Belegung statistisch zu 2 Mi-
nuten festgestellt, und die Zahl der Belegungen in
der HVSt zu 48.

Fiir die zu untersuchende Zentrale gilt also

N = 400
C = 48

1
1 -
= 30

und m = CT! = 1,6.

Es soll die notwendige Wahlerzahl berechnet
werden, die weniger als 19/, Fehlaufrufe erwarten
lasst.

Wir haben also in der Schlussgleichung des Ab-
schnittes III

m  m? m*

1 2! x!
fir m = 1.6 zu setzen.
Dann wird die Gleichung der Reihe nach fiir
x =1, 2, 3 usw. ausgewertet, wozu die folgende
Tabelle dient:

m = 1,6, logm = 0,2041200, e-™ = 0,2018965
' ‘ , x log m — ‘ ‘
! ‘ x ‘ ‘ P o=
1 1 "v{' log x 1 x log m = g = ‘ m 1 : ot T e
* %8 o1 } ¢ b \ x! T a | 1—em|14 va]
‘ | log — i ‘ 1 x!
o ‘ - e | - 7|7 N o
o | e | @) ; ® | ©) (5 i © @)
1 0 1 0 0,204 1200 | 0,204 1200 1,6 ’ 2,6 0.47507
2 0,301 0300 1 0,301 0300 | 0,408 2400 | 0,107 2100 1,28 3,88 ; 0,21664
3 0,4771213 ‘ 0,778 1513 0,612 3600 0,834 2087 —1 0,68267 4,56267 ; 0,07881
4 0,602 0600 = 1,380 2113 0,816 4800 | 0,436 2687 —1 0,27307 | 4,83574 0,02368
5 0,698 9700 | 2,079 1813 | 1,020 6000 | 0,941 4187—2 | 0,08738 492312 | 0,00604
6 0,778 1513 = 2,857 3326 1,224 7200 0,367 3874 —2 0,02330 4,94642 0,00134
7 0,845 0980 = 3,702 4306 1,428 8400 0,726 4094 —3 0,00533 4,95175 0,00026
| | | |

Zur Erliuterung kann beigefiigt werden:
Esist x!=1-2-3..-x

alsolog x! = log1 4 log2 -+ --- 4 logx = X logx
1
was in Kolonne (1) und (2) berechnet wird; dieser
log. des Nenners vom log. des Zihlers m* in Kolonne
(3) abgezogen, ergibt in Kolonne (4) den log. und in
Kol. (5) den Wert der einzelnen Glieder unserer
Gleichung (3). Die Summe dieser Glieder ist aus
Kolonne (6) ersichtlich fiir fortschreitendes x und
Schlusskolonne (7) fithrt den Wert fiir P auf.

Man erkennt aus dieser Aufstellung, dass bei
6 Wiihlern noch etwas mehr als 19/, Fehlaufrufe zu
erwarten sind, bei 7 Wahlern aber bloss noch 14%/y,.
Der Verlauf der Wahrscheinlichkeit P ist aus Figur 1
ersichtlich und zeigt, dass die Hinzufiigung von
Wihlern iiber 7 hinaus keine wesentliche Ver-
besserung der Anlage mehr bedeutet.

Es braucht nicht besonders betont zu werden,
dass diese Ergebnisse reine Nettozahlen darstellen,
da hier keine Riicksicht auf Biindelung, Staffelung,
Gruppenzuschlige und andere Faktoren genommen
wurde.

V.
Wird die Wahrscheinlichkeit P = 0,001 als Norm

angenommen, so kann fiir jedes beobachtete m das-

zugehoérige x bestimmt werden, so dass
m , m? m*
l1—e™f1 4 — + — 4. 4 —|=0,001
1 2! x!

wird. Die durch den obigen Ausdruck bestimmte
Funktion kann als Kurve aufgetragen werden und

stellt gewissermassen eine Normalkurve dar, die
alle Kombinationen von Belegungszeit und Wihler-
zahl enthélt, die auf 1000 Aufrufe bloss einen Fehl-
aufruf erwarten lassen.

Um den Verlauf dieser Kurve zu erkennen, haben
wir fiir einige Wert von m eine Berechnung, wie sie

Verlavf d. Wahrscheinlichkeit eines Fehlavfrufes
fir m = 1,6, bei steigender Wahlerzahl.
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— P = Wahrscheinlichkeit eines Fehlaufrufes
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in Abschnitt IV angedeutet wurde, durchgefiihrt.
Fiir P nahezu = 0,001 wurden folgende Kombi-
nationen gefunden:

Fiir eine bendtigt man
Belegungszeit m eine Wéhlerzahl
von von
0,1 2
0,5 3,5
1 5
2 7
3 9
4 11
5 13
10 21
20 35

Diese Ergebnisse werden in Figur 2 dargestellt
und zeigen den Verlauf der Normalkurve fiir P =
0,001. Man erkennt, dass der Verlauf ein sehr regel-
maéssiger, fiir m grosser als 1 fast geradliniger ist.

Einzeln berechnete Kombinationspunkte werden
nicht immer auf der Kurve liegen, da die Rechnung
nur fiir ganzzahlige x ausgefithrt wird, andererseits
aber P meist nicht gerade fiir ein ganzzahliges x den
Wert 0,001 annimmt.

Sobald aber jeweils jenes ganzzahlige x verwendet
wird, das fiir P den ersten Wert kleiner als 0,001
liefert, ist die Kombination eine giinstige. Das
Zeichnungsfeld, dessen Punkte alle Kombinationen
von m und x umfassen, wird durch die Kurve in zwei
Abschnitte getrennt. Die ganze Fliche unterhalb
der Normalkurve enthalt die ungiinstigen, die ganze
obere Flache die giinstigen Kombinationen.

Hochwertige Schaltungen
fiir den Empfang von Rundfunksendern.

In den letzten Nummern dieser Zeitschrift hat
Herr Felix einen leicht fasslichen und lehrreichen
Artikel tiber theoretische Radiotelephonie veroffent-
licht. Dieser oder jener Leser ist dadurch gewiss
angeregt worden, es nun auch mit der praktischen
Seite zu versuchen und selbst einen Rundfunk-
empfinger zu bauen. Aber welchen Typ und nach
welchem Schaltungsschema? Dies sind die grossen
Fragen, vor die sich jeder Amateur gestellt sieht und
die nicht so leicht zu beantworten sind. In den
letzten vier Jahren haben die Radiozeitschriften
eine Unmenge von Schaltungen und Bauanleitungen
gebracht, und dazu offeriert auch jeder Radiohéndler
und jede Fabrik speziell erprobte Schemas. Esist daher
nicht nur fiir den Anfinger, sondern oft auch fiir
den schon erfahreneren Amateur schwer, das fiir ihn
wirklich Passende herauszufinden. Der nachfolgende
Artikel will nun versuchen, aus der grossen Menge
des Gebotenen einige wirklich gute Schaltungen
herauszugreifen und die notige Bauanleitung dazu
zu erteilen. Bereits in den Nummern 1-—-3, 1926,
hat Herr Calame eine Anzahl empfehlenswerter

Zum Schlusse kann festgestellt werden, dass die
hier abstrakt berechnete Normalkurve durchaus iiber-
einstimmt mit der gebrduchlichen, eingangs erwiahn-

ten Verkehrs- oder TC-Kurve. Dieses Ergebnis er-

scheint uns nicht nur bemerkenswert als Bestatigung
des zur Wahlerberechnung beniitzten Hilfsmittels,
sondern auch als Beispiel erfolgreicher Anwendung
mathematischer Methoden in recht lose mit der ab-
strakten Theorie verkniipften Anwendungsgebieten.

Zahl der Wahler x, die fir verschiedenes
m 1°%0oo Fehlaufrufe erwarten lassen.

50

45 —— n -
Feld der_gunstigen Kombination
40
35 _
]
= 30
3
25
g P
= 20 .
= d
A
s
L]
54

Feld der ungunstigen Kombination

8 10 12 14 16 18 20
— m = NT ‘

Fig. 2.

Quelques précieux montages pour la
réception des émissions radiophoniques.

Dans les derniers numéros du Bulletin, M. Felix
a publié un article clair et instructif sur la théorie
radiotéléphonique. Cette étude aura certainement
suggéré, a plus d’un lecteur, 'idée d’entreprendre
quelques essais pratiques et de construire lui-méme
un appareil pour la réception des émissions radiopho-
niques. Mais quel type choisir et quel schéma appli-
quer? Telle; sont les importantes questions que doit
se poser chaque amateur et auxquelles il n’est pas
facile- de répondre. Durant ces quatre derniéres
années, les périodiques ont décrit une foule de mon-
tages et donné des conseils pour la construction des
appareils; en outre, les commercants et fabriques
d’appareils radioélectriques ont préconisé des sché-
mas spéciaux ayant fait leurs preuves. Il est donc dif-
ficile, non seulement pour le débutant mais aussi pour
I’amateur expérimenté, de trouver ce qui lui convient
le mieux. Le présent article a pour but de signaler,
parmi les nombreux schémas, quelques bons monta-
ges et d’indiquer la fagon de les effectuer. Dans les
nos 1-3/1926 déja, M. Calame a décrit quelques bons
montages, mais qui, du fait des récentes améliorations
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