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Man erhélt damit:
E(', ) = Esal (¢ a T’f /c) (11)

Aus Gl. (9) und (5) folgt, dass Sequenz und Frequenz durch
den Dopplereffekt gleich veridndert werden. Die zusitzliche
Anderung der Zeitbasis nach Gl. (10) erzeugt eine Invariante
des Dopplereffektes oder der Lorentztransformation:

T¢=T¢ (12)

Wihrend man einer Sinuswelle nicht ansehen kann, ob sie
mit Frequenz f von einem Sender mit Relativgeschwindigkeit v
oder mit Frequenz f” von einem Sender mit Relativgeschwin-
digkeit O stammt, ist das bei Walsh-Wellen im allgemeinen der
Fall. Dieses Ergebnis leuchtet unmittelbar ein, denn nach Fig. 1
wiirde eine Verringerung der Sequenz ¢ = 4/T von sal(4,0) auf
¢ = 3¢ zwar den Wert ¢° = 3/T liefern, die entstehende
Walsh-Funktion wiirde sich jedoch von sal(3,6) unterscheiden.

Die bisher bekannt gewordenen moglichen Anwendungen
des Dopplereffektes der Walsh-Funktionen liegen ausserhalb
des Bereiches der Nachrichtentechnik. Beispielsweise wiirde

ein auf einem Planeten befindlicher, Sinuswellen abstrahlender
Sender aus jeder Richtung im Weltraum mit einer anderen
Frequenz empfangen werden, und diese Frequenz hinge auch
von der Position des Planeten auf seiner Umlaufbahn ab; eine
Walsh-Welle wiirde hingegen unabhingig von Richtung und
Position immer als dieselbe Welle identifiziert werden konnen.
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EIN BLICK ZURUCK
Apparat zur Leitungsberechnung von H. Helberger, 1892
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Deutsches Museum, Miinchen

Als im Laufe der 80er Jahre des vergangenen Jahrhun-
derts die elektrischen Zentralstationen und damit die Ver-
sorgungsnetze fiir elektrische Energie enstanden, versuchte
man schon, sich das Berechnen der Kabelquerschnitte zu er-
leichtern. Der Spannungsabfall durfte mit Riicksicht auf die
damit verbundene starke Helligkeitsabnahme der Kohlen-
fadenlampen etwa 3 % nicht unterschreiten. Anderseits wa-
ren Kabel teuer. Auch durfie die Spannung, mit Riicksicht
auf die Lebensdauer der Lampen, an den nahe beim Unter-
werk liegenden Stellen nicht zu hoch werden.

An und fiir sich rechnete man mit sehr unsicheren Unter-
lagen, da man die Entwicklung selbst fiir wenige Jahre im
voraus nicht ahnen konnte. Auch war die Berechnung des

Spannungsabfalls in den einzelnen Knotenpunkten des Netzes schwierig.

Die Analogie zwischen der Konstruktion des Seilpolygons in der Statik und den Formeln fiir den Spannungsabfall in
den Leitungen war der Anlass fiir den abgebildeten Apparat. Die Strombelastungen wurden durch Gewichte dargestellt, die
an den die Kabel symbolisierenden Drihten angehingt waren. Dann ergaben die Durchhinge an den einzelnen Punkten
den Spannungsabfall. Es konnte bei diesem Apparat jeweils der Spannungsabfall in zwei Knotenpunkten bestimmt werden,
wenn die Spannung der umliegenden Knotenpunkte bekannt war. Jedenfalls war es moglich, mit diesem Gerdt ohne viel
Rechnerei ein ganzes Stadtnetz durchzuarbeiten. A. Wissner
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