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VORWORT

e Rcchcnsehlcher nll pnkmches Hilfsmittel zur Durchfiihrung
rschiedensten_ Art, sowohl im Biiro als
such sof dom Ba i i der Workstatt, wird von viclen Werk.
titigen noch nicht so ausgeniitzt, wie es notwendig ist. Auch in
den Berufs- und Fachschulen muf unser Berufsnachwuchs noch
‘mehr als bisher mit ihm vertraut gemacht werden. Denn es st un-
reithe daB die les jedem Werk-
Asbelt erlochtert, Abeitmzelb erspart md so damm
henmgt e Arbeitsproduktivitit zu steigern.
Dee vorlisgends Buch woll i sinfsaher und verstéadlicher Form
die Grundlagen fiir den Gebrauch des Rechenschiebers geben.
Prigt man sich die wichtigsten Regeln fiir die Verwendung des
Rechenschiebers gut ein, so wire es durchaus moglich, mit ihm
wie mit Logarithmen zu rechnen, ohne die tiefere mathemm,uche
Begriindung seiner Konstruktion zu kennen. Allei 5o mit
dem Rechenschieber arbeitet, bnuem nur eine Rogel vergessen
u_haben, und jede Bemi r zu rekonstruieren,
Sind "entofglon. scin, weil fhii dio_ dafix metigen theoretischen
Grundlagen fehlen. Wenn ihm in der Praxis einmal eine Aufgabe
begegnet, die aus dem Rahmen der einfachen Gebrauchsanwei-
sung fillt, 5o niitzt ihm sein Rechenschieber nichts mehr, weil er
sich die Anwendung unter den neuen Bedingungen nicht selbst
sundenken kann. Wisviel bemes ist cn dz, wenn man die mathe-
matischen ir den Gebrauch des i
beherrscht!
Dadurch wichst nicht nur die Sicherheit im Gebrauch des Rechen-
schiebers, sondern die Anwendungsmoglichkeiten vervielfachen
sich. AuBerdem_gestattet an. Beherrschen der mathematisch-
mit Hilfe der
Logarithmentafeln die Lognnthmen auch schriftlich anzuwenden.
In dem vorliegenden Buche sind erstmalig in der einsohlagigen

Literatur die fest-
gehalten worden. Dadurch wird dem Antioger das Lemen un-
gemein erleichtert, denn er kann stets n ihm gewihlte
Schiebereinstellung mit der auf dem Bilde verglexehen.




Vi

Der Verfasser hat dic Anwendungsbeispiele hauptsichlich der
Physik, als der Grundlage der Technik, entnommen, um zu er-
reichen, daB sich moglichst jeder Lernende angesprochen fiihlt.
Die Auswahl der Beispicle erfolgte nach dem Gesichtspunkt der
grundsiitzlichen Ubertragbarkeit auf andere, fachlich enger be-
grenzte Berechnungen. Die angegebenen Wege der Losung mit
S tes Rechenmsehsebers sind selbstverstandieh mich dic allein
‘moglichen, doch diirften sic in der Regel die praktischsten sein.
Die Sehnelligkeit, mit der die erste und zweite Auflage dicses
i i t, wi ig eine leicht

faBliche und dennoch umfassende Erklirung und Anleitung zum
Gebrauch des Rechenschiebers ist. In die neue Auflage wurden
zahlreiche und aufer-

m wurden notwendige Borichiigangen eingearbeitet, die auf An
regungen aus dem Leserkreis zuriickgehen. An dieser Stelle sei
den Herren Eberding (Drexden), Scheen (Basewalk), Jack (Berlin)
ynd Gardele (Homburg) furihzo Verbe serungsvorschlige gedankt.

VORWORT
ZUR VIERTEN, ERWEITERTEN AUFLAGE

Die vierte Auflage ist durch cinige Erginzungen und durch vier
weitere Kapitel wesentlich erweitert und verbessert worden. Dem
Teil A wurde noch ein Kapitel vorengestallt, eine Betrachtung,
was man mit dem Rechenschieber berechnen kann und welcho
‘mathematischen Voraussetzungen dafiir gegcbvn sein milssen. Das
Kapitel ,,Konstante Verhiltnisse" wurde durch cinen Nachtrag
,,Proportionen®* erweitert. Desgleichen erhielt das Kapitel ,,Die
Sinusteilung* eine interessante Exganzung. Auch die Kapitel ,,Der
natiirliche Logarithmus und die natiirliche Exponentialfunktion‘*
und ,,Potenzen und Wurzeln mit anderen Exponenten als 2und 3
warden erweitert. New hmzugeknmmm sind dio Kapitel: Die

s T
bezu'k Cottbus, hall durch lhn grundlmhc Uberarbeitung mit,
die neue Auflage weiter zu verbessern.
Nach der guten Aufnahme der ersten beiden Auflagen des Werkes
entschlossen wir urs, dis ditte, verbeaserte Auﬂage in der neven,
oge
wnch i ansehauiehe BuBero Gestultung “den Duches dam be
n, den Rechenschicber, das universale Rechenwerkzeug fiir
alle, in weiten Leserkreisen bekanntzumachen.

Berlin/Leipzig, Frithjabr 1054 Verfasser und Verlag

‘, »Die Teilungen =
sowis cine allgemeine Besprechung ,Die Auswabl des sichtigen
Rechenschiebers:

Tnzwischen hat das Biichlein , Der Rechenschicber vicle Freundo
gefunden, die diesen Leitfaden fiir ihre Ausbildung, ihren Beruf

verstirktem Mage Interesso fiir den Rechenschicber, den mathe-
‘matischen Helfer in Theorie und Praxis, erwecken.

Berlin, Winter 195455 W. Fricke
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Der Rechenschieber, ein wertvoller Helfer
in Theorie und Praxis

In fritheren Jahren war der Besitz eines Rechenschiebers mehr
oder weniger das Privileg des ,akademisch Gebildeten. Zur
hoheren technischen Intelligenz gehérte ebenso ein weiBer Rechen-
stab, bei dessen Anblick allein schon der nétige Respekt eintrat.
Doch im Laufe der Zeit hat sich das grundlegend geéndert. Heuto
ist der Rechenschieber in der Hand des Facharbeiters durchaus
keine Seltenheit mehr. Doch denen, die im Rechenschieber noch
immer das @uBere Zeichen einer ,,besonderen Stellung** sehen, sei
gesagt, daB man mit diesem weiBen Zahlenstab sehr wohl Aufgaben
der hoheren Mathematik l6sen kann, er ist aber auch sehr gut
als ,,Lineal" verwendbar. Die mit ihm gezogenen Lini sind
keine gewshnlichen Linien mehr, es sind in gewisser Hinsicht
pakademische* geworden. Allein dieses Verfahren bleibt Eigen-
tum des Vorsemesters.

Andererseits kann man sich an den Gebrauch des Rechenschiebers
sehr gewshnen. Auch die einfachsten Berechnungen, die sonst

lond, fast ol : b

dann unbedingt mit dem ,,Schieber** gerechnet werden. Bei diesen
Leuten ist 3 mal 3 auf dem Schieber etwa 8,00, Es eriibrigt sich
‘wohl, erst zu sagen, daB diese Methode nicht ganz die richtige ist.
ich soll der das nicht er-
setzen, denn dieses erhalt den Geist beweglich und ist auBerdem
beim Gebrauch des Rechenschiebers unbedingt erforderlich.
Das sei also ickt. So ganzlich ohne ** geht
es nicht, aber dennoch ist der Rechenschicber bei vielen Rechen-
Hilfe, j di

exst durch ihn ermoglicht, weil man sonst eine Logarithmentafel
zu Rate zichen miiSte. Und damit taucht sogleich die Frage auf,
was man alles mit dem Rechenschicber rechnen kann. Antwort: So
ziemlich alles —ausgenommen die Totoergebnisse und die Rechen-
verfahren des Integrierens und Differenzierens, also der speziellen
hoheren Mathematik. Und wer kann mit dem Rechenschieber

iese Fre

héingt
stark von den jeweiligen personlichen Fihigkeiten ab. Aber eines




2 Der Rechenschicber, ein Helfer in Theorie und Praxis

kann mit Sicherheit gesagt werden, dag némlich keine besonders

e

dio allgemeinen_mathematischen Grundlagen sneignet. Dafiir

gibt s zwei verschiedene Wege. Der crste und einfachste ist der
gowissermalen , mechunischen Erlcrnens“ der Handgriffe, die

beim \lumphmexu\. Dividieren, Radiziere

Der Rechenschieber, ein Helfer in Theorie und Praxis 3

mal iplizieren und Dividies i
\nd Poteniicten. auftreten, konnon relatiy sebmell und.sicher o
Ledigt werden. Dariber hinaus kann cin Rechenschicber slbst als
Tabelle dienen, da man alle Quadratzahlen, alle Kubikzahlen,
Logarithmen und reziproken Werte einfach nur abzulesen braucht.
Selbat fix die Winkelfunktionen sind einige Skalon vorgeschon, 80
daB auch die meisten Rechnungen der Trigonometrie auf dem

& beschreitet, hut mbestreitbar den Vorteil
(ur sich, auf .dmu.mm Wege zum Ziel zu gelangen. Thm kann es
aber passieren, daB er nicht ganz genau weif, was z. B. eine Kubik-
‘wurzel ist, er kann sie nicht recht erkliren, aber auf dem Schieber

nn er sie schnell und sicher ausrechnen. Fiir den Bllgemempn
Gebrauch an der Werkbank, wie iiberhaupt in der Pra: mag das
vielleicht gentigen, richtiger aber ist s, man macht sich mit der
Materie besser vertraut und beschreitet den zweiten Weg (was
auch nwhtrﬁghch noch erfolgen kxnn) In dxesem Falle lernt man
etwas Unrecht

i und geht erst danach zum Rechen-
schieber iiber. N hemer Mothode dauert es aiwas linger, das
Verfahren aber ist grindlicher und der Vorteil wird sich bald
bemerkbar machen. Man setzt sich ja auch nicht an das Steuer
oines Autos und fahrt los, mur weil mon versteht, das Lenkrad
7u drehen. Setat, der Motor aus, so sitzt der Fahrer hilflos da und
vemﬂ(elu an des Geschi Mm)mm Doch denen, die sich selbst
von diesom schonen Beispiel nicht ifberacugen lassen und die Scheu
vor der nicht konnen, sei
verraten, daB fiir sie dieses Buchlem mit der Seite 34 beginnt,
némlich dort, wo der praktische Gebrauch des Rechenschicbers
erldutert wi
Doch nun nach einige Worto zu den Moglichkiten, i der Rechen-
schieber biete! ‘Addition unc
Zahlen, die "t e Schicber e erledigt werden konnen, sind
alle anderen Rechenveriaben, also Mulhyhzmxen, Dividieren,
hr erleichtert
and konnen deshalb schnel durchgefiihrt werden. Das macht sich
ganz besonders dann bemerkbar, wenn viele Einzelergebnisse ver-
ls.ngt werden, wie em beim Aufstellen von Tabellen, Nomo-
bei der Ermittlung von Kurven, graphischen Darstel-
l\mgen usw. Auch kombinierte Berechnungen, bei denen mehr-

rden konnen. Die erwei
Rechenschieber bieten noch viele andere Mnguchkmuenr,ws‘ize;ﬁ:
nichs nher exiriars warden wollen; fhnen. aind dle Eapital ob
Seite 34 gewidmet. Fiir einige Berufe, wic etwa Kaufm
sehinenbaver, Elektriker usw, gibt o Speial] Rechenschicber, die
neben den oben genannten allgemeinen Rechenverfahren noch
weitere spezl:lle.  beruiagebundene ermoglichen, Doch im Grunde
enommen ist der Rechenschieber kein spezielles Rechenhilis-
mittel, sondern ein universales, und deshalb hat er auch eine so
grofie Verbreitung gefunden. Jedem Lehrling und Schiiler, Ge-
sellen, Meister und Facharbeiter ist also nur zu raten : Mit frischem
Mut heran an den Rechenschicber! Die spiiteren Erfolge werden
¢s lohnen!




A. Die Logarithmen sind die Grundlagen
des Rechenschiehers*

Die Logarithmen bilden den AbschluB der elementaren Mathe-
matik, auf der sich dann die ,Hohere Mathematik'* aufbaut.
Sie setzen auBer den clementaren Rechnungsarten der Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division nur noch die Potenz-
und die Waurzelrechnung voraus. Die beiden letatgenannten
Rechnungsarten sind vielen Alteren unter uns noch wenig ge-
liufig; sie sollen deshalb in ihrem Wesen kurz erklirt werden.
Das Potenzieren

Wird bei ciner bekannten Linge, die mit dem Buchstaben a
bezeichnet werden ol mach dex quadratischen Fliche gefragt,
50 ist zu Tec

qumlra.uache Fliiche F = a-a = at (lies: a-Quadrat)**.
Beispicl:
Ein Sportplatz ist 70 m lang, er ist quadratisch, d.h. er ist so
lang wie breit. Wie groB ist dic Fliche F?
F = at =170 = 7070 = 4900 m*

Den Ausdruck a* nennt man die ,,2. Potenz'* oder kurz das
,»Quadrat* von a**.
Geometrisch gedeutet, stellt jedes Qmadmt cine Fliche dar.
Etwas anders sicht es aus, wenn bei bekannter Kantenlinge a
e Wttt mach dem Tawminhalt (Volumen) V. gefrogt
wird, Wahrend es sich bei der Flache nur um zwei Dimensionen
(eine zweidimensionale Grofe) handelt, sind es hier derer drei

* Zur schnellen Erlem\mg des praktischen Gebrauchs des Rechen-
schiebers geniigt es, wenn die Teile ITT und IV des Abschnittes C
(ab 8. 38) m-d.m werdem
** a Grundsahi oder Basin.
* Hoclizahl oder Expone
@ Potenz = Produkt aus glexchen Faktoren (beim Quadrat
aus 2 gleichen Faktoren).

Die Logari sind die des 5

(cine dreidimensionale GroBe). Der Inhalt berechnet sich aus
Lange, Breite und Hohe. Sind dicse alle gleich a, so kann
sehaichen worden

V:a-u-a:a’(hes: @ hoch drei)
Man nennt diese Grofe die ,.3. Potenz** oder kurz den ,,Kubus‘*
von a.

Beispiel
Ein Wiirfel besitzt die Kantenlinge a = 30 cm. Wie grod ist
sein Rauminhalt?
V = a® = 30° = 303030 = 27000 em® = 27 dm?® = 27 Liter
ZusammengefaBt ist zu sagen:
@) Es wird quadriert, wenn aus bekannter Linge a die Fliche F'
berechnet, werden soll.
b) Es wird kubiert*, wenn aus bekannter Linge a der Raum-
inhalt V berechnet werden soll.
Di? 3. Potenz** ist geometrisch noch vorstellbar, die 4. und alle
weiteren Potenzen entzichen sich aber dieser Moglichkeit. Wih-
rend man sich die Potenzen a*, %, a¥, al%, a%® usw. jeweils als ein
Produkt gleicher Faktoren vorstellen kann,
z.B.: at
a8

=a-a-a-a,
a.a-a-a-a,
a.a-a-a-a-a usw,

a
st dies unmdglich bei Potenzen mit gebrochenen Exponenten.
@, o, ab, @00 usw.ee

* Kubieren = zur 3. Potenz erheben.

Potenzen mit gebrochenen Exponenten konnen als eine Potenz
aufgefaBt wenden, aus der eine Warsel gozogen wird

- o=V,
b =i B
('=a

(vel 8. 8u.12).
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Wie spiter noch ersichtlich wird, lassen sich derartige Potenzen
nur mit Hilfe der Logarithmen berechne
Potenzen mit gleichen Hoch- und Lhundmhlen (Exponenten und
Bascn) lassen sich addieren und subtrahieren.

iele:

Peiopites 120424 29=8.2=3.8=24
o, 3074 907 — 307
3.5 45+ 5 25
4.0+ @t =8ab

Potenzen mit gleichen Grundzahlen und verachiedenen Hochzahlen

komnen multipliziert, dividiert, potenziert und radiziert (5. auch

S.8) wenden. Fiir die Exponenten dicser Potenzen gelten folgende
Regeln, die such fir das Rechnen mit den Logarithmen gelten.

1, Multiplikation
Die Aufgabe 29+ 2¢ kann so aufgefaBt werden
2-2¢42222222_2222222~2H=27
PR s

Smal  4mal 3+ 4 = Tmal
Die Eaponenten werden addiert.

2, Division
Es wird eine dhnliche Aufgabe gewdhlt:
2 _2.2.2.2.22
2222222 _,55.9
> 722 2853
5.2.2.2.2
2 _.2.2.2-2t
- s 2.2.2.2

oder

Es kann auch geschricben werden:
2

2020 = o usw.

20:80 =5, ,

Der Eaoponent des Ergebnisses entspricht der Differenz der Ezpo-
menten. Also gilt:

2

23— 2 und 6-3 = 20

Die Logarithmen sind die des i 7

8. Potenicren
Eine Potenz kann auch potenziert werden, wie das nachfolgende
Beispiel zeigt:
(29 = 29999928 — getsiags — gad — 12
oder: 3mal
(@) =(2:2-2)=(2-2-2)-(2:2.2)(2:2-2):(2-2-2)
3mal 4.3
g t2

12mal

Die Exponenten werden miteinander multipliziert.
Far Pumsen mit gleichen Eaponenten, aber verschiedenen Basen
gilt:

20.30-2.2.2.2.3.3.3.83= (2.3 =6*
tmal  4mal
6 6:6:6.6  (6\¢
und: 6:6:6:6 _ (6)_
3 3~3-3-3’(3)—“

Das Radizieren (Wurzelziehen)*

Wisd. beim Potenzieren bei gegebener Lingo a dio Fliche F und
bei gogebaner Kantenlfoge o dor T ‘Reuminhalt ¥ gesucht, o ist es

beim Radizieren gerade umge

Bei gegebengr quudmn!chel Flme F wird die Lénge a gesucht.
Beispiel:

Ein gleichseitiger Sportplatz hat eine Fliche von 2500 m*. Wie

e Seitenlénge a?

Diese Aufgabe wird so geschrieben:
a = 2500 = 50 (es wird gelesen: Quadratwurzel oder 2. Wurzel
aus 2500 = 50), denn es gilt: 50* = 2600, Lange a = 50m.
Bei der Quadratwurzel wird der Wurzelexponent (2) meist weg-
gelassen.

= V2500
*# Das Warselzeichen - entwickeltosich im Laufe der Zet vermut-

lich aus dem lateinischen r, dgm Anfangsbuchstaben
nischen Wortes radix =

2 Fricke, Der Rechenschleber




8 Die Logarithmen sind die des
Die Umkehr der 3. Potenz st die ,,3. Wurzel , kurz , Kubikwurzel
genannt.
Beispiel:
Tin gleichseitiger Wiirfel (Kubus) hat ein Volumen V= §m*.
Wie grof ist die Kantenlinge a?

a=Y8=2 demn esgit: =8
Warzeln mit hoheren oder gebrochenen Wurzelexponenten 'z,
{2, "V usw.) sind geometrisch nicht mebr deutbar.
Das Radizicren ist also die Umkehrung des Rechenverfahrens beim
Potenzieren. Allgemein kann geschricben werden:
V5~ a=b

Potens.

W
wobei n cine beliebige Zahl darstellt.

Nun kann auch die. Potenzaufgabe ,,Wurzel aus einer Potens'" ge-
108t werden.

Beispiele:
1. Eine quadratische Fliche F wird als Potenz geschrieben:
F = a*. Es wird nach der Seite gefragt: a = Vet =a.

Die Quadratwurzel hebt das Quadrat auf.
2 V5 5. Der Radikand* (5:5-5-5) soll, da es

sich um eine Quadratwurzel ‘handelt, in zwei gleiche Faktoren
Jerlegt werden. Wi lauten diese Faktoren (a)? Augenscheinlich
sind es (5 +5). Also lautet das Ergebnis:
V5i=156-5:5=55=5

‘pjF-jz Tz 2.2.2=2.2=2

e e 3Ts
A.ﬁﬁ=13.3'3.3.3.3»3.3.3-34.3=a<sAa=ni

Der Exponent des Ergebnisses ist der Quotient aus Potenzeaponent
und Wurzelezponent.

VH=—st=g yE—t=1®
¥ = 5 Vor =™
* Der dio Grundzahl, sus dex die wird.

Do L sind die des . 0

Das Logarithmieren
Zuerst, wurde berechnet: a* = b (Potenz). Sodann wurde a ge-
sucht: /5 = a (Wurzel). Nun wird n gesucht, und man schreibt:
n = *logb* '
Wird der Exponent ciner Potenz gesucht, von der die Basis uid
das Ergobnia bokannt sind, s0 nennt man dieses Zogaritimiercn.
st das I ren eine Umkehrung, so i jeren
cino macits Unkehrung des Botenzicrens. i Eopssien

Beispiel:
Potenz:

10t = 100
Warzel: 1100 = 10
Logarithmus zur Basis 10: 1g100 = 2; denn 102 = 100

Den Zusammenhang zwischen P
n otenz, Wi i
Kan man sehematiocn darsiellon 0! und Logerithmus

Potensleren

Frage nach a Frage nach b

n=slogb
Logarithmleren

- Frage nach n

e :
1 Be wird gelesen:  ist der Logarihmus von b sur Basis
scher) Logarithm B“Emle g ; ; 'EK:‘

gerithmus mit der Basis 10; iirli ithmus
seher) ogarithmus it dex Basis 10; In natiirlicher Logarithmus
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Es bestehen also drei Moglichkeiten des Hochzahlrechnens.
ie man nun das Logarithmicren deuten? An Hand einiger

Beispiele 1aBt sich diese Frage am besten beantworten.

1.Die Zab b el 0, und die Zahl a sci 3. Zwischen beiden Zohlen
besteht o nach Wie
lautet dm Exponent n?
n mub 2 sein, denn es gilt: a* = b - 3¢ = 9.
Demnach handelt es sich bei b = 9 um eine Fliche. In diesem
Beispiel war die o nach n eine Frage nach der Dimension
des geometrischen Gebildes (hicr ein Quadrat).

2. Die Zahl b =8 und die Zahl a sind nach obigen Glei-
chungen miteinander verbunden. Wie gro8 ist n?
#n muB 3 sein, weil a® = b 2% = 8 ist.
Die Antwort auf die Frage nach der Dimension ist zu beant-
Worten: Es handelt sich um ein Volumen (weil n = 3).
Die Frage nach dem Exponenten » kann man aber nur so
lange als eine Frage nach der Dimension des geometrischen
Gebildes auffassen, wie es I‘m:h bei # um die Zahlen 2 und 3
handelt. Bei anderen Exponenten ist das nicht mehr moglich.
TIn diesen Fallen wird danach gefragt, wie oft die Basis mit sich
selbst, multipliziert wird. Aber auch diese Frage wird sinnlos,
‘handelt s sich um die Exponenten 1 und 0.

8. Zwischen den GroBen ,Kraft P und ,Last Q besteht bei
cinem Potenzflaschenzug folgende Bezichung:

P

Qo
o
n ist dabei die Anzahl der losen Rollen.
Die Aufgabe lautet nun:
Wieviel lose Rollen besitzt der Flaschenzug, wenn die Last
Q ‘mit einer Kraft P = 1kg hochgezogen wird?
Hier wird nach dem Exponenten n gefragt.
n muB 3 sein, da 2 = 8 ist.
* Der Pfeil - zeigt hier und auch in allen spiteren Anwendungen
eine Zugehorigkeit an.

Die i sind die des i 1

Eine beliebige Zahl N* kann man sich als eine Potenz vorstellen,

50 z. B. die Zahl 8 als 2%, die Zahl 4 als 2! usw. Legt man dic Basis

fiir diese Potenzen vorher fest, so ist folglich jede Zahl N als Po-

tenz a* deutbar, wobei n fiir diese Zahl N charakteristisch ist.

Beispiel:

Als Basis wird die Zahl 2 genommen.
N

n
4|2
8|3
16 | 4
32 |5 *
64 | 6

Also ist 2 der Lagunchmus der Zah 4 4 sur Boia 2
n owdon » - H “
Der Logarithmus ist der Exponent einer Potenz (mit feststehender
Basis), deren Wert die Zahl (der Numerus) ist. Beim Logarith-
mieren Technet man also nicht mit den cigentlichen Zablen (),
sondern mit angenommenen Potenzen, die man an ihre Stelle setzt.
Weil dieso Potensen mun alle dio gloiche Basis haben, wira des
Logarithmieren cin Rechnen mit den Exponenten dieser Potenzen,
und fir dieses Rechnen gelten die bereits erliuterten Regeln des
Potenzierens.
Beispiele:
1. Es soll gerechnet werden: 4 -8 = 32. Nun ist die Zahl 4 als
Zweierpotenz (Basis 2):

2 usw.

=2
Fiir die Zahl 8 gilt analog: 8 =
48—

5. Die Rechnung lautet mun
8$=2.2.2.2.2=82

Hier werden die Exponenten, also die Logarith:

Hier werden dio Expor ie Logarithmen der Zahlen
2 g:; Mulhpl‘kazm von Potenzen mit gleichen Basen werden

* N vom lateinischen numerus = Zahl




i sind die des Die ithmen sind die des 13
8 Beispicle:
et Diiatint s e i " 1. Dic Aufgabe 2 - 3 soll mit Hilfe der Logarithmenkurve in Bild 1
i otenzen mit gleichen B i
Logarithmen subtrahiert. it gleichen, Basen werden die Lot n 14198 2,88
8,328 — (2% — 207 20 — 1024 2.3 = 21,210 = I = 2
Beim Potenzieren werden die Logarithmen multipliziert. 2,58 ist der Logarithmus (zur Basis 2) ciner Zahl, die aus der
L VTo=VZ—ot—et_4 K\n:ve abgelesen werden kann. Es ist die Zahl (Numerus) 6.
Beim Radizieren werden die Logarithmen dividiert. PRRLE
Aus Bild 1sind auch die Zweierlogarithmen* der Zahlen 1,2, 3, %
5, 6, 7 usw. zu ersehen. e
= ¥ .4
£
S0 1jo 05 | —1 2. g
g, 2 |1 025 | -2 7 -
5, 3 | 158 0125] -3 © Aus der Kurve entnehmen wir fiir den Logarithmus 1,00 den
g 5 L 2 Numerus 3,75. i
] 5 2,32 | Aus der logarithmischen Kurve in Bild 1 lassen sich leicht weitere
§ 6 | 2,08 . Logarithmen ablesen:
4 usw. N |
1
141
b
| NV EEEE KR
| r
| -2
i g
-
| 3 ist der Logarithmus von 8 ~ — 2! =8 (zur Basis 2)
04 » 1 -2 =1
=y Bild 1 =1 05 +27=05
— 0,25 -2 =025
* Logarithmen zur Basis 2, 0,125+ 24 = 0,125 usw.




14 Die it sind dio des

Nogative Logarithmen sind negative Exponenten. Potenzen it
i ‘ben sich b ivisi
tiven

Potenzen mit negativen Exponenten sind demnach Kehrwerte
der Potenz mit positiven Exponenten.

P

s

.

P

Der Sond—erfnll 20 kann so erklart werden: 5
1L

denn F = ﬁ
Jede Potenz mit dem Eaponenten 0 ergibt die Zahl 1.
1

5
Ebenso ist 5= ¢

Die Zweierlogarithmen hoherer Zahlen (Numeri):

512
1024 | 10
2048 | 11
4096 | 12

usw,

Die Logari sind die des i 15
Beispicle:
11664 =z
fogl6 =4, togbt =6, 4+6=10

10 ist der Logarithmus des Numerus 1024. 16 - 64 — 1024.
B s mogslz—, Megs—3, 9-_3-4

6 ist der Logarithmus von 64, z = 64.

8160 =2, ogl6 = =12
12 ist der Logarithmus von wse. 7= 4096.

Jt

. 4.Y2006 =z, flog4096 = 12,
3 st der Logarithmps von 8, 2
5.1024.0,125 = 2, flogl024 = 10, *l0g0,125 = —3,
10+ (-8 =10-3=7,
7 ist der Logarithmus von 128, z = 128.

,fi;s , f0g256 =8, %0g0,25 = —2,8 — (—2) =8 + 2=
10 ist der Logarithmus von 1024, = = 1024.
| T05'=2, Uog0s=—1, 2.(—1)=
. —2ist der Logarithmus von 0,25, z
2=z, og0,125 = —3,
~ —1ist der Logarithmus von 0,5,
Zussmmenfassend kann gesagt werden :
er Logarithmus ist ein Exponent eines Potenzsystems mit
geichbleibender Basis. Wonn also § der (Zwier.) Logarithmms
x Zahl 256 ist, was so geschrieben wi

poges; vﬂtx.— 2

8 = *log256,
80 muB mithin gelten:
2eetse — 20 — 256,
| Duraus orgibt sich wmemn das namthchc Regeln fiir das Rech-

nen mi
| sind. Diese Inuten fi das Zweicrsystern:
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1. Multiplikation von Zahlen: Wenn man das Wesen der Logarithmen an dem Zweierlagﬂithmn!

. ; auch gut erkliren kann, so haben diese jedoch fir die Praxis
@b tlog(a-b) = *loga -+ *logh keine Bedeutung. Die in den Logarithmentaeln enthaltenen ,ge-
Addition der Logarithmen. wohnlichen Logarithmen** gliedern sich in das dekadische Zahlen-

system* cin, weshalb man sie auch ,Dekadische Logarithmen‘

%og8 + *log 18
log8 -+ log nennt. Daraus ergeben sich fiir das praktische Rechnen vicle Ver-
en E:

816 log(8 - 16)

Der Logarithmus eines Produkies iat gleich der Summe der Log- s b 80k (81 438 frakiathe Fasiuen vile Ver-
arithmen der einzelnen Faktoren. I nenten; da es nun weiterhin cin dekadisches System is, t, handelt
" es sich folglich um die bekannten ,,Zchnerpotenzen®, die in der
£, Division von Zablen: folgenden Reihe aufgefiihrt sind.
2 hog & tloga — Hogb E . S
3~ los g =8 % 0,000001 = ot
Subtraktion der Logarithmen. 3 owor — 1
%» ’]og%:- ~tlog128 — *log32 i
00001 = — L
Der Logaritinuia cincs Quotienien it glich der Differens der 3 0060
TLogarithmen von Zahler und Nenne .
0001 = o
3. Potenzicren von Zahlen: "
at > floga? = 2 - tloga o oo = b
Muliplkation der Logarithmen (2 ist als ;
Exponent auch ein Logarithmus). 4 01 - L
82 flog8t = 2. %log8 8
' 1 = T = 100
D Logarithmus ciner Foten st gleich dem Produkt aus dem | T
Baponenten und dem Logarithmus der Basis, 10 .
9
Radizieren von Zahlen: 100 i
1000 100
Vas togVa = 1982
a>lgla==g 10000 100
Division der Logarithmen (3 ist als Wurzel- || 100000 -
exponent auch ein Logatithmus). 1000000 - e
Vo2 nog Vo1 = 1B
i . odor dekastaenen Lngmmmm werden auch hluﬁg nach dem er-
Der Logarithmus einer Waurzel ist gleich dem Quotienten aus dem tan Barocki
Logarithmus des Radikenden und dem. genannt,
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d die Logarithmen der

Dio L sind die des iebers 10

der Zahlen 20 und 70 unterscheiden sich von de-

Die
in dieser Reihe lmks stehenden Zahlen.

Aus dieser Aufstellung ist zu erschen

w10g1
1l0g 10

1010g 10000
l0g 100000
1910g 1000000

Es gilt:

Der Logarithmus von 1 ist gleich 0, dn 100 = 1 ist.
(10° =

10°log

Der Logarithmus von 10 ist gleich 1, da 10* =
100

10" log 10 = 10)
Mithin ligen e Logarithmen aller Zahlen

1) (siehe S.13u.14)

10 ist.

len von 1 bis 10 zwischen

© und 1, und woiterhin die Logarithmen aller Zahlen zwischen ®
<
5 w
£
i

|

L)
012 w2 0 n 00 Numerus.
mz

10 und 100 liegen zwischen 1 und 2 usw. Die Kurve in Bild 2

zeigt, wie man diesc Zwischenwerte ermi
sind eingezeichnet:
10l0g2

auberdem:  Ylogl

0, oglo=1,

jtteln kann. In der Kurve

0,30 und Mlog7 = 0,84

100g 100 = 2

Die
nen der Zahlen 2 und 7 lediglich darin, da8 statt der vorangestell-
ten 0 eine 1 steht. Bei 200 und 700 st es dann eine 2 (2,30 und 2,84),
bei 2000000 und 7000000 heiBt es 6,30 und 6,84 usw. Mit der
Kenntnis der Logarithmen aller Zahlen zwischen 1 und 10 lassen
3 sich alle anderen Logarithmen cntwickeln.
1 0,000 1log4 = 0,602 1log7
mlogz = 0,301 1log5 = 0,699 1tlog8 =
10l0g3 = 0,477 Mlog6 = 0,778
NormgemiiB schreibt man zur Vereinfachung bei den Zehner-
logarithmen nicht 1%log, sondern nur Ig, was von nun an auch im
nachfolgenden Text erfolgen wird.
Wie ist es nun zu erkliren, daB Ig2 = 0,301 und 1g20 = 1,301
und 1200 = 2,301 ist?
Zuniichst ist 1g2 = 0,301. Fiir 1g20 kann man schreiben g (2 - 10)

845 1%log 9 = 0,054
,903  1log 10 = 1,000

=1g2 +1g10.
Das ergibt Ig2 = 0,301 und 1g10 = 1,000
0,301
+1,000
1820 = 1,501

Fiir Zahlen kleiner als 1 gilt analog:

182 =0,801, 10,02 =lg(2 T@)

1= —lglo=—
1800 = =1glo?=—-2

1
81
1

10,0002 = 0,301 — 4

1g0,002 :

1g0,02 = 0,301 — 2

1g0,2 = 0,301 — 1 (oder: —0,699)%
g2 0,301 — 0, also 0,301

1g20 » 1,301
1g200 » 2,301
182000 = 0301 +3, , 3,301 usw.

* Diese Form der Logarithmen soll hier nicht behandelt werden.




20 Die Logarith: sind die des R ieb

Das gleiche gilt fiir jede andere Zahl. Hier noch einige weitere
Beispiele:

1 190,003 = 0,477 —3
1g6,3 0477 —1
Ig3 0,477
1g30000 = 3,477 usw.
3 18347 = 0540 (Dieser Wert wurde einer Logarith-
tafel entnommen)
1g0,0374 = 0,540 —
Ig347 = 2,540 = 0,540 + 2 usw.
8. 182,85 = 0455
180,285 = 0,455 — 1
1g28,5 = 1455 = 0,455 + 1 usw.

Durch die Kenntnis der Logarithmen der Zahlen von 1 bis 10 ist

man in der Lage, die Logarithmen aller Zahlen zu entwickeln.

Darin liegt der groge Vorteil der dekadischen Logarithmen gegen-

iber allen anderen Logarithmensystemen.

Wie die angefiihrten Beispicle zeigen, besteht der Logaritbmus

ciner Zahl aus zwei Anteilen, ciner ganzen Zahl und einem echien

Dezimalbruch. Die positive oder negative ganze Zahl wird Kenn-

Ziffer, der Dezimalbruch aber Mantisse genannt.

Zahlen mit gleicher Ziffernfolge, d.h. Zahlen, die sich nur durch

eine Zehnerpotenz unterscheiden, haben stets dieselbe Mantisse.
hlen zwi-

haben cine negative Kennziffer, die hinter die Mantisse gestellt
wird.

Beispiele:

11 Kennziffern :

1,301) Mantisse : OB!)l 1Tnf=lwerte)
3, sol}

1820
Zahlen groBer als 10 :{lg 200
1g 2000 (Im KDP!)
jsse: 0,301

Zablen zwischen 1 und 10: g2 = 0,301 {“Ig:‘::ffm x
{ls 0,2

120,002 = 0,301 —3.

Zahlen kleiner als

Dio Logarithmen sind die Grundlagen des R iebers 21

Die Kennziffer ist also immer die Zahl, die fiir die zustindige
Zehnerpotenz als Exponent auftritt.
20

d der Zchnex.
potenzreihe Voraussetzung fiir das sichere Anwenden der
svithunen it, Nioht suzuratin isk das Aokwendiglornen on Fegaln,
die sich auf die Anzahl der Nullen vor und nach dem Komma des
Numerus bezichen*. Exreicht werden muB, daB fiir jede Zahl der

‘xponent der kannt ist. Da-
mit ist auch die Kennziffer des Logarithmus dieser Zahl bekannt.

Die ugmthmenu[eln enthalten nur die Mantissen; die fiir die
jeweiligen Zahlen zustandige Kennziffer muf der Benutzer der
Tafel auswendig “wisson. Fine cinfache Logarithmentafel hat etwa
folgendes Aussehen:

Zahl g 1 bis 1000
Nl oT1 2 [s[4[s[6|7]s]o
0000 |3010 | 4771 [ 6021 | 69 8451|9031 | 9542
0414 | 0792 | 1139 | 1461 | 1761 I D
3222 | 3424 | 3617 | 8802 | 3979
4914 | 5051 | 5185 (5315 | ..
6128 (6232 (6335 |

+ Oft wird dem Lernenden der Merkbinweis gegebes, da oan die
Kennziffer aus der Anzahl der Nulles .

Zum Beispicl haben alle Tausender (umer 10000) 3 Nullen, also
erhalt der Logarithmus die Kennziffer 3. Alle Hunderter haben
2 Nullen, also ist die Kennziffer 2. Die Einer haben keine Null,
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Beispiel (dick cingezeichnete Zahl in vorstehender Tafel): Zur Wiederholung : Ig32 = 1,5051,  weil 104091 — 39 jgp,
Tg2u {Jontisse: 9300} 1g24 = 18502 1g430 = 2,033, 109w _ 430,
| Weitere Rechenbeispiele: 1g0,016 = 0,2041—2
| 1.2:-3=uz,

Die Zahl 0,016 liegt zwischen 0,01 und 0,1; also lautet die Kenn.

ziffer —2. Man kann auch sagen: 0,016 — ﬁ°

Kennziffer —2. 1,8+ 10%%, oo

| Die Mantisse 0,7781 ist nach obiger Tabelle dem Numerus 6 102042 — 0,016
| zugehorig (der Tabellenwert ist auf 2 aufgerundet). Probe:
num °'77BB‘ =6 Der Exponent 0,2041 —2 muB erst ausgerechnet werden:
i
+0,2041
Igz 3 ¢
0,9031 = 2,0000
| 0,6021 1 —1,7950
I 0,3010
3 Die Zehnerpotenz lautet nun: =
L=z ale2 ~lgz - oder
0,3010
0,9030
num 0,9030 = 8 (Tabellenwert ist aufgerundet) §
o s( . Der Wert dieser Zehnerpotenz wird logarithmisch berechnet:
1
| 419 ==z, 5 lg9=lgz ] 10815 — 5
1g9 = 0,9542 1,7959 - 1g10= Igz

1
| 5+ 0,9542= 04771

1,7959. 1 = 1,7059
num 0,4771 = 3

I =38 ] num 1,7959 = 62,5 (laut Logarithmentafel)
‘ mithin ist die Kennziffer 0. Alle Zehntel hnben eine Null vor dem 0,01
{ Komma, das ergibt die Kennziffer —1 u W5 = 0018

Diose Methods halte ich indessen nicht fir gimstig, weil der

Lernende hierbei ganz formal eine Regel lernen mu8, die nur in Zum A"“hl“ﬂ sollen die 4 Reehemgeln der Logarithmen noch

einmal zusammengestellt werd
8 Fricke, Der Rechenschisber

sehr loser Verbindung mit dem Wesen der Logarithmen steht.

il
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Potenzregel

Logarithmische
Umformung

[ I o

1

100100 = 10+ a-b =108t

(109 = 100¢

=Towr
— 10w

a4t = 10t = (10
=100t

arithmische
Ao Regel

10uei68 | 1g(a-b) =lga + Igb
100b+

RO

B. Wie entsteht die logarithmische Skala?

Das Bild 3 zeigt, wie man zu ciner logarithmischen Teilung und
gleichzeitig zur logarithmischen Kurve gelangen kann, Die beiden
Achsen der Zeichnung sind in Millimeter, also lincar geteilt, Auf
der waagerechten Achse sind die Numeri aufgetragen (0 bis 10).
Fiir jede dieser Zahlen entni

zugehdrige Mantisse, z. B. fiir die Zahl 2 die Mantissen-Ziffern.
folge 3010. Denkt man sich nun diese Ziffernfolge als 30,10,
S0 st fix 1g10 die entsprechende Zahl 100. Es gilt, dann:

Ig1 - 00,00 Ig 6 77,82
1g2 - 30,10 Ig 7 8451
Ig3 47,71 Ig 8> 90,31
Ig4 60,21 g 9 9542
1g5 - 69,90 1810 — 100,00

Diese 100 Teile sind in Bild 3 auf der senkrechten Achse auf
die Lénge 125 mm* aufgetragen.

Yon diesen 100 Teilen entfallen auf die Zahl 2 30,1 Teile, auf die
Zahl 3 entfallen 47,71 Teile, auf die Zahl 9 entfalen 9542 Telly.

Weil 100 Teile 125 mm entsprechen, sind s fiir 30,1 Teile:

30,1125
100

~ 87,6 mm

Auf der senkrechten Achse betrigt die Linge der Strecke von
| 1 bis 2 = 37,625 mm.

Fiir die 47,71 Teile der Zahl 3 sind es

47,71.126
100

~60mm usw.

* Es ist das die Skalenlange eines Taschenrechenschicbers, der
joox Zeichnung der logarithmischen Teilung benutzt wird, (Bild 3
I8t im MaBstab 1:2 verkleinert.)
3
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mische Kurve entwickelt wu

L o s logarithmisch
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Numerus
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2 Wie entsteht die logarithmische Skala®

.

ide mit den Numeri ‘beziffert sin
Wichtig it o, 06 bl et . crsehen, wio die logarith.
i wurde. Die Lange des Abst: nndeshun';s
Punktes der N-Achse (waagerecht — Numerus) vom Schnitt-

/mw

b (hier
punm beider Achsen stellt in einem bestimmten MaBste (hi

1d 3 sind die

C. Der logarithmische Rechenschieher
L Die Theorie des Rechenschiebers

Die Wirkungsweise des Rechenschicbers konnen wir am besten ver-
stehen, wenn wir zwei linear geteilte Stre

cken (Lineal — gleich-
miige Finteilung) nebencinanderlogen und folgende Rechnung
durchfiihre

atb=c
‘Wir wollen zur Zahl a die Zahl b addieren, wodurch wir als Summe
die Zahl ¢ erhalten. Selbstverstindlich

kenn man die Aufgabe
auch so schreiben:

bta=c,
denn die Reihenfolge der Summanden ist belicbig. Wir nehmen
nun folgende Zahlwerte an
a=4, b=5, 4+5
Beachte:

Tn simtlichen Zeichnungen sind zwei verschiedene Hinweis-
pleile eingezeichnet:

 Einstellpfeil,

, ——— - Ablesepfeil

s /
\012345678910

012345678

c s

Bild 4 zeigt zwei linear ® geteilte Skalen. Auf der unteren Skala
ist a = 4 und suf der oberen b — § cingestells. Dus Ergebnis der

wieder auf der unteren Skala abzulesen.
Wie avn’ dem Tl v cmchon ist, werden die linear geteilten
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Strecken a = 4 und b = 5 addiert; das Exgebnis st die Summen-
strecke ¢ = 9.

Weil die von uns benutzten Skalen in der Teilung nur bis zur Zahl
10 reichen, die Zahl ¢ (Summe) aber auch iiber 10 liegen kann,

012345678910

612345678910 [

a

Bua s

ist bei der Durchrechnung derartiger Beispiele ein kleiner Trick
anzuwenden.

Bild 5 zeigt an dem Rechenbeispiel

a=1
b=38
dic Unmaglichkeit, der Durchfishrung, wie sie Bild 4 angibt.

01234567891,/

67 8910
X16 17 18 19 20
\

Wir denken uns an unserer unteren Skala rechts die gleiche Skala
Bngehingt (Bild 6). Die gesamte untere Skala reicht mun von
bl 20. Von dicser Zeblenfolge entiallon auf d.le tatsichlich vor-
handene uritere Skala die Zahlen von 10 bis 2
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Jetat kann der Wert fiir ¢ = 15 abgelesen werden®. Wir sehen

aber auch, daB iiber der Zahl 7 der unteren Skala die Zahl 10 der
oberen Skala steht, womit uns die Méglichkeit der Einstellung

012345678910

enken wir uns
Bua 7

und Ablesung gegeben ist, ohne daB wir uns erst dic Verlingerung.
der unteren Skala vorzustellen brauchen :
Wir stellen die 10 der oberen sknln auf

7 (oder auch b = 8)
8 (a = 1) ab. ings steht
da lediglich die Zahl 0= 5; die wirkliche Stellenzahl mu@ man

0123456789
[0T7345é785l0n213141516 3
: ¥

'
\
\

Bua s

iiberschléglich durch Schétzen bestimmen. Auf Rechenschiebern
miissen die Stellenwerte stets im Kopf bestimmt werden!

Bild 7 zeigt die Rechenaufgabe 7 + 8 = 15 noch einmal, ohne

die gedachte Verlingerung der unteren’ Skala. Vor jede Zahl

* Mathematisch 1aBt sich diese MaBnahme folgendermaBien er-
Iléren:

7+8=15
wird zu 74+8—10=+5
Vor die Zahl 5 muB man sich auch eine 1 denken.
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der unteren Skala milssen wir uns dabei eine 1 denken. Lautete
die Aufgabe 70 + 80 = 150, so éndert sich lediglich die Stellen-
zahl, die man durch die Uberschlagsrechnung leicht ermitteln kann.
Leichter ist es, die Auf-

gabe 7+ 8 = 16 zu rech-

[4 4 nen, wenn die Skalen

: = r 10hin-
[0°123 45678910 ausbesitzen e 19. Die
wird  bei

linear geteilten Ma-

teil bei den logarithmisch getcilten Skalen nicht vorhanden. Die
Rechenaufgabe ¢ — b = t diesen zwei MaBstiben als eine
Subtraktion der linear gmmm Strecken duschzfihron. Nehmen
wir cinmal folgende Werte an:

=17, b=5 T1-5=2 2

0]234567;91@]/

012y 4% 67 8910
12,5\ 4,5\
31 10

Bild 0 seig, wie vor der Strecke ¢ = 7 die Strecke b = 5 sub-

e Strecke o~ 2 (Differenz) Gbrigbleibt.
Doein dieserm. Bild “dargetellte Belepiel kinnte man auch
als ein Additionsbeispiel @ + b =02+ 5 =7 ansehen. Die
Aufgabe 12,6 — 8 = 4,5 (¢ = 12,5, b=8,a=4, )annnu!nut
Hilfs des besprochenen Kleinen Rechenricks bewdltigt werden
(Bild 10%). Unter der 0 der oberen Skala 14t sich nichts ablesen,

* 125 —8 =45 wird zu: 12,5 —8 + 10 =145,
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wohl aber unter der 10. 1 zeigt wieder die gedachte Ver-
langerung, wodurch die Zusammenhange besser veranschaulicht
werden. Das Exgebnis wird unter der 10 der oberen Skala ab-
gelesen. Durch diese gedachte Verlingerung der unteren Skala
wird auerdem dic eingezeichnete Zahl 12,5 verstindlich.

012345678910 r'

23:45?‘7__!34?‘]0123456789]0
a5 / 125 45

gedachte Veridngerung
B 11

Was geschieht nun, wenn wir eine Addition bzw. Subtraktion
xdogmmm.mh geteilter Strecken vornchmen? Die Aufgabe lautet

lga +1gb = Ige

Bild 12 zeigt die mit den logarithmisch geteilten Strecken durch-
gefiihrte Addition.

igb

N\ WETITT
1 2 3 456789
Y
\

ige

Bud 12

Die Zahlen verraten uns, daB e hierbei um oino Multipli-
Kation dor Nameri handelt, was unserer Erkenntnis iiber d
Wesen der Logarithmen auch entspricht.

ab=o
Iga +1gb = Igo



32 Der logarithmische Rechenschicber

+ Das in Bild 12 angegebene Rechenbeispicl lautet:

42
b=2 o

Bild 13 zeigt insgesamt vier Multiplikationsbeispiele.
i 4
i

el

\{ 27 3’ 45% 7891

i 2 3§-5¢L{§jjlg|

;o
3

Ba 13

/
4

Auf dem i ‘werden f‘].iese
tionen der entsprechenden Logarithmen

1.1g2 +1g2 = Igd > (siche Tab. §.21)
2.1g2 +1g3 =1g6 —
8.1g2 +1gd = Ig8 —

4.1g2 + 1gb = 1g10

(Bild 13).
0,301
+0,301

0 Addi-

Die Theorie des Rechenschiebers 33

Die Aufgabe 2.6 =12 1abt sich nach der Einstellung, wie
auf den Bildern 12 und 13 dargestellt, nicht durchfiihren. Hierbei
muB wieder der Kleine Trick angewendet werden, wie er auf den
Seiten 28 und 29 angegeben wurde. Bild 14 zeigt die praktische
Durchfiihrung dieses Rechenbeispicls.

] 2 34567795}/

112 7 3 T 567850

Bia 14
Die Subtraktion der Logarithmen entspricht einer Division der
entsprechenden Numeri. Bild 15 zeigt eine Subtraktion log-
arithmisch geteilter Strecken. Von der Strecke g c wird die Strecke

b

P ./ A—

1 2 34
i 2 3 456785

Bud 15

5 67891

Igb subtrahiert, es verbleibt die Strecke Iga. Das entspricht der
Aufgabe: A

F=a (:b=a)
logarithmisch : Ige — Igb = Iga.
Die dargestellte Aufgabe lautet:

8, b=4, S_»
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Bild 16 zeigt die Auxgabcﬂ 2,5. Das Ergebnis wird unter

der 10 der oberen Skala abgelesen (siehe Trick — S. 28 u. 20).

Wir sehen) dau man mit linear geteilten Mafstaben addicren und
Tingegen und divi-

3 4 567891

-
p2253 4 56789lj

Bua 18

dicren kinn. Multiplikation und Division sind die einfachsten
i die mit_ cinem. i i
durchgefahrt werden kinnen.

Als wichtigste Regel ist zu merken:
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Auf den Bildern 17 u. 18 sind die Hauptteile gut zu erkennen.
Bild 17 zeigt einen Taschentechenschicber von 12,5 cm Skalen-
linge. Die normalen Rechenschicber (Bild 1) haben cino Skalen-
linge von 25 em. Fiir Biiros usw. gibt es eine besondere Aus-
fiihrung von 50 cm Skalenlinge. Bei der letztgenannten Grofe
ist die Ablesegenauigheit am groBten.

Man unterscheidet auf dem Rev.hensduvber dic unbedingt notigen

(Skalen) von den die je nach dem

K
4

Die mit dem Rechenschieber zu rechnende Aufgabe ist
vorher im Kopf iiberschlaglich zu 1osen. Auf diese Weise
Kontrolliert man die Richtigkeit des Ergebnisses und erhalt
auBerdem den richtigen Stellenwert.

IL Der Autbau des Rechenschicbers
Meist bestehen die Rechenschieber aus Holz, das mit Zelluloid-
oder Kunststoffplatten iiberzogen ist. Es gibt jedoch auch solche,
die ganz aus Kunststoff hergestellt sind. Neuerdings fertigen einige
Firmen Rechenschicber ganz aus Metall. Ebenfalls neu sind die
Zweisciten-Rechenschieber, massiv aus Kunststoff hergestellt. Sie
tragen auf beiden Seiten Teilungen, insgesamt etwa 18 bis 22 an
der Zahl (wie ctwa beim System ,,Studio* von Aristo).
An jedem Rechenschieber sind folgende drei Hauptteile zu unter-
scheiden:

1. der feste Stabkirper (der eigentliche Rechenschieber),

2. die Zunge (auch Schicber genannt),

3. det bewegliche Laufer.

Zunge

des Schiebers e sein kénnen. Von

den Hauptteilungen trigt der Stabkorper zwei, die man auf dem
Bild 17 (Taschenrechenschicber) erkennen kann: die Teilungen
und D. Die iibrigen zwei Hauptteilungen trigt die Zunge: die
Teilungen B und C. Als Zusatzteilung besitzt der Stabkérper iiber
der Hauptteilung 4 (quadratische Skala von 1 bis 100) die Tei-
lung K (kubische Skala von 1 bis 1000), unter der Hauptteilung D
(Normalteilung von 1 bis 10) die Teilung M, die verschieden sein
kann. Der in Bild 17 gezeigte Taschentechenstab hat lediglich
die vier Hauptteilungen. Der tibliche 25 om-Rechenschicber hat
oben a (Zenti-
Tnetormag), bis 270 mm ey An der unteren, senkrechten
Kante befindet sich ein VerkleinerungsmaBistab 1:25. Der Taschen-
‘hat nur die obere mit der Millimeter-

teilung, bis 140 mm reichend.
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ie Zunge weist zwischen den zwe i i
Skala) und O (normale Skala) die Teilung R (reziproke Skala von

Bid 18

10 bia 1) suf (Bild 18). Auf der Réickseite befinden sich anferder
noch Teilungen

Bild 18a. Liufer mit aufgesteckter Ablese-Lupe

er Léufer ist entweder als Einstrich- (Bild 17) oder als Drei-
strichliiufer (Bild 18) susgebildet. Im letzten Falle wird der Mittel-
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strich benutat, dis Grigen swel Stziche dienen besonderen, Be-
rechnungen, wie wir spater noch schen werden. Schr praktisch
sind die sog. ,,Lupenlaufer*. Bei diesen ist entweder eine halb-
sylindrische Linse sufgekittet, oder aber die Linse ist grofer und.
kann nachtraglich auf jeden Liufer aufgesteckt werden. Die er-
zielte Vergroferung ist in der Regel eine zweifache.
Zu exwiihnen sind noch die Toten Verlingerungen der Teilungen
nach beiden Seiten hin. Sie sollen ein Umstellen der Zunge er-
sparen, wenn Werte nahe 1 (oder 10) autreten.
Normale Multiplikations- und Divisionsaufgaben rechnen wir stets
auf den Hauptteilungen C, D und (wenn vorhanden) R. Hier ist
die Einstellgenauigkeit am groBten. Alle drei Teilungen reichen
von 1 bis 10 (R von 10 bis 1). Beim 25 cm-Normalrechenschieber
sind diese Skalen 25 cm lang
Wie ist nun diese loganthmlsehe Teilung catetandent Nach der
Tabelle auf S.21 kennen wir ie Zahlen von 1 bis 10 zu-
gehorigen Logarithmen. Denken wir uns nun diese Logarithmen
als Zentimeterwerte, also

1g2 = 0,3010 - 0,3010 cm

oder
1g5 = 0,6990 —» 0,6990 cm

Nun multiplizieren wir mit der Zahl 25 (Skala ist 25 cm lang):
0,3010- 25 = 7,53 em.

Auf diese Weise erhalten wir die Strecke von 1 bis 2 auf der Nor-
malskala, in em gemessen. Die iibrigen Strecken sind :

1g10 = 1,0000, 1,000 - 25 =25cm

Fir den Ig1 gilt: Igl = 0.
Die logarithmischen Teilungen beginnen also immer mit
0 gibt o5 ouf diesen Teilungen nicht. Beim Taschenrechenschieber
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werden die Zentimeterwerte mit der Zahl 12,5 und beim 50 em-
Rechenschicber mit der Zahl 50 multiplisiert. Bild 10 ssigt die
Entwicklung der logarithmischen Teilung.

25em

Bild 19

IIL Lesen und Einstellen auf den Teilungen (Skalen)
Ehe wir den Rechenschieber praktisch benutzen, also Rechen-
aufgaben mit seiner Hilfe losen kénnen, miissen wir uns mit den
Teilungen oder besser mit den Unterteilungen der Skalen vertraut
machen.
Die Skalen sind

nicht wie d.!: cines Lincals glemhmﬁﬂvg eingeteilt, vielmehr ver-

d, stimmen die Teilungen C, D und R (jedoch gegen-
liufig) iiberein. Die auf diesen Teilungen angebrachten Zahlen sind
ohne Beriicksichtigung des Kommas abzulesen. Lautet die auf dem
Rechenschieber emgelcellu Zahl (das Ergebnis einer Rechen-

) se 1,25 oder 12,5, o lesen wir ab 1-2.5

80,5 805, 1,165 > 1.1.85, 152 > 152 usw.

Uns interesiers steta nur die Ziffernloge; die Kommastellung
kann r Rechenschieber nicht angeben. Diese miissen wir
belmnnt].ich (nlehe 8.29) im Kopf ermitteln.

Wir wollen uns nun mit den einzelnen Skalenabschnitten der
Normalteilungen (C, D und R) befassen. Der Abschnitt 1 bis 2 ist
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auf den Teilungen der lingste. Bild 20 zeigt diesen Abschnitt
bei allen drei Rechenschicberarten. Dieser Abschnitt, ist in Zehn-
tel unterteilt (1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9). Diese
Zelntelstrocken Baben nun wioderum Unterteilungen, wie sic
in Bild 20 von 1 bis 1,1 cingezeichnet sind. Wahrend man
auf dem Taschenrechenschieber noch weiterhin die Fiinftel der
Zehntelstrecke (1 bis 1,1)* genau einstellen kann, sind es bei

Normalrechenschieber nochmals Zehntel, was die Ablesegenauig-
keit betriichtlich erhoht. Eine noch groBere Einstellgenauigkeit

T nizi3taspyuet "
L Normalrechenschieber
Toschenrechenschisher

l] M2 13 15 16 17 18 19 2,
T S Lo 1
Birorechenschiever
2
bietet der Bi demdie

bei
(1'bis 1,01) moch cinmal hatbiert ist (0,005).
Nehmen wir nun den Normalrechenschicber (25 cm-Schieber). Der
Abschnitt 1 bis 2 ist weiter unterteilt. Jeder Teilabschnitt hat
nochmals 10 Teilabschnitte. Dex Teilstrich nach dem jeweils 5. Ab-
schnitt ist etwas linger gehalten, wodurch die Ubersichtlichkeit
vergrofert wird. Beschriftet sind diese Kleinen Zehntelteilstriche
nicht, da sonst die Ubersichtlichkeit leiden wiirde. In dem Teil-
abschnitt 1 bis 2 konnen wir mithin 3stellige Zehlenfolgen gensu
cinstellen, cine 4stellige muf geschatzt werden.

genau: 105, 1.06, 1.0-9
oder: 125, 156, 199
geschtat: 1.05:3, 1.0-6.7

oder 1263, 1567 u.a.

* In Bild 20 sind diese Unterteilungen nur immer von 1 bis 1,1
eingetragen, in W-rkhchken sind sie aber auch zwischen 1,1 und
1,2 usw. bis 2 vorhanden.

4 Fricke, Der Rechenschiebor
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Beim Biiroschicber konnen wir eine 4stelige Zahlentolge gena
cinstellen, wenn am Ende eine 0 oder 5 steh
genau: 1005, 1125 usw.

Der 2. Absehnitt, in dem cine vom Abschnitt 1 abweichende Unter-

cingetailt, von denen, joder wiederum durch 4 Stricho in § Ab-
ilt ist *. Wenn also in dem von 1 bis 2

i T

8 9 wo]
Lo s b bl

f
Normalrechenschigber

Bua 21

dor Abstand der Kleinen Teilstriche -1 betrug, so ist es hier % s
der Schritt hat sich mithin wxgxbam Folgende 3stellige Zif-
fern lassen sich genau einstellen

2-0-2

2-0-4

2-0-6

geschatzt:

Die 3. Ziffer: 1, 3, 5, 7, 9, muB geschitzt werden.
Bild 21 enthilt auch den 3. und letzten Abschnitt der Nor-
malteilung, die Strecke von 4 bis 10. Die Abschnitte zwischen
zwei benachbarten Zahlen (4 und 5, 5 und 6, 6 und 7, 7 und 8,
8 und 9, 9 und 10) sind in Zehntel unterteilt. Zwischen diesen be-
findet sich . Somit kann

* Nur zwischen 2 und 2,1 eingezeichnet.
** Nur zwischen 4 und 4,1 eingezeichnet.

" teilung M.
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lige Zahl genau cingestellt werden, wenn die letate Ziffer dieser
Zahl durch 5 teilbar ist.

genau: 4-0-5 geschiitzb: 4-1-3
4-1-0 5-2-7
415 usw. 6-9-2 usw.

Die Reziprokteilung R lauft den Teilungen C und D entgegen
(gegenlufig), ist aber sonst mit diesen identisch.
Dio Teilungen 4 und B reichen von 1 bis 100. Sio sind unterein.
ander gleich und enthalten zwei gleichlange Teilungen von 1 bis 10,
die nur halb so lang sind wie die Teilungen C und D. Aus diesem
Grunde konnen nicht so viele Unterteilungen wie auf der Normal-
skala angebracht sein. Es sind 3 Abschnitte auf den Skalen zu
unterscheiden :

1 is 2 (10 bis 20)

2. 5 (20 bis 50)

3. von5 bis 10 (50 bis 100)
Der 1. Abschnitt, (1 bis 2 bzw. 10 bis 20) ist so o untestil wio dex
2. Abschnitt (2 bis 4) der Skalen 0, D und
Der 2. Abschnitt (2 bis 5 bzw. 20 bis 50) ist so ummem wie der
3. Abschnitt (4 bis 10) der Skalen C, D und R.
Der L3 Absehnitt (5 bis 10 bzw. 50 bis 100) ist nur in Zehntel

dcr Teilung 4  bfindst sich auf dem Normalrechenschisber
(BIld 18) dio Jubische Tellang K. s.e et von 1 bia 1000 und
besteht aus 3 gIen:h ‘angen Teilun

1 1 bin 10
2. 10 bis 100
3. 100 bis 1000

Alle drei Teilungen zusammen haben die Lange der Normal-
teilung 0, D und R (25 cm). Die Unterteilungen der 3 Strecken
(1 i 10, 10 bis 100, 100 bis 1000) sind gleich denen der Skalen
und B.

SchlieBlich enthalt noch die Vorderseite des Normalrechenschie-

bers ganz unten eine Teilung, die meist dem Ablesen dekadischer
Lognnthmcn dient. In diesem Falle nennt man sie die Mantissen-
Diese Skala ist linear in 10 Abschnitte geteilt (,0 bis
,3 bis ,4 bis ,5 bis ,6 bis ,7 bis ,8 bis , bis ,0). Diese

+1 bis ,2 bis
«
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Einzelstrecken sind in Zehntel und diese wieder in Fiinftel unter-
ilt.

In vielen Fallen deckt sich der Lauferstrich nicht mit einem der
Teilungsstriche der Skalen, dann mus die letzte Ziffer der Zahlen-

Bid 22

folge geschatzt werden. Das Ablesen auf den Teilungen und ins-
besondere das Schitzen muB vom Anfénger oft geiibt werden.

Sicherheit im Handhaben des Rechenschiebers jst nicht zuletzt
eine Sache des miihelosen Ablesens und Einstellens der Zahlen.

Bud 23

Wir wollen uns deshalb einige Fille ansehen, bei denen die letzte
Ziffer der Zahlenfolge geschitzs werden muB. Die Bilder 22, 23 u.
24 zeigen Ausschnitte aus den drei Abschnitten (1 bis 2, 2 bis 4,
4bis 10) dor Nowmalskale D (Normalrechenschicber).
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Das 1. Beispiel (Bild 22) zeigt vergrofert einen Teil der Strecke
1 bis 2. Die eingezei iche geben Zi an,
deren letzte Ziffer geschatzt werden muB. Bild 23 zeigt einen ver-
roferten Ausschnitt aus der Strecke 2 bis 4 und Bild 24 cinen
solchen aus der Strecke 4 bis 10.

Die eingestellten Ziffernfolgen lauten :

Bild22 1. 1-0-2-5 Bild23 1. 2-2-2-9 Bild241. 4-1-2
2. 1-1-2- 2. 237 2. 447
3. 1-2- 3. 2554 3. 4-8-25

Bua 24

Dxe n.u( den Bildern n\lﬂerdem unten ncch sichtbare Skala
Die auf dem
Rechenschleber ablesbaren Ergebnisse ot 3, hoehstons 4 Stel.
en begrenzt. In der Praxis geniigt aber diese Genauigkeit meist
vollnu(.
Fiir den Anfiinger ist die nachfolgende Einstellungsiibung be-
stimmt :
Zuerst wird die Zahl 1,2 auf 4 mit B 1 unter den Liuferstrich
gestellt. Auf diese Weise ist die Zunge mit ihren Skalen etwas
nach rechts geriickt. 4 1 und Bl bzw. C1und D1stehen nicht mehr
ibercinander. In der ersten Spalte der Ubungstabelle sind ver-
schiedene Zahlen auf der Skala A angegeben, fiir die die anderen
Spalien dis entaprechanden, Warte s den enipren Skalen en-
kalen 4 und B sind die Zahlen mit ihrem Stellen-
, fiir alle nnderen aber nur in ihrer Ziffernfolge angegeben
(System ,,Rietz").
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IV. Wie wird mit dem Rechenschicher gearbeitet?
1. Die Multiplikation
Die Multiplikationsaufgabe lautet:

ab=o,

wobei an Stelle der Buchstaben jede belicbige Zakl gesetat werden
kann. Wir kénnen aber auch schreiben

bra=c,

denn die Reihenfolge der Faktoren ist beliebig. Diese Tauuhe
hat fiir den Rechenschicber einige Bedeutung,

die Rechnung mit der joweils sweokmiSigeren Zah] beginnen don
ist dio Zahl, die sofort, ohne Umstellung eingestellt, bei der Rech-
nung auf dem Schieber schneller erledigt werden

Die Multiplikation 5
Nehmen wir einmal folgende Multiplikationsaufgabe an:
o

a-b

45, ©=87
35,5245 = 87
Wir konnen diese Aufgabe sowohl auf den Skalen A und B als
auch auf den Skalen C und D berechnen. Meist benutzen wir der
graﬂmn Genuigkeit halber dis Skalen O uad D. Die obige Aot
1 auch ebensogut auf 4 und B re
denn, wio wir uns leicht Uborseugen honnen, sind die drei Tittern

S LauR 118

Bud 25

auch auf diesen Skalen genau einzustellen. Bild 25 (System
L Rietz*) zeigt, wie wir a = 35,5 auf A suchen und die 1 von B
darunterstellen. Weil die Skalen 4 und B bis 100 reichen, kénnen
wir das Ergebnis gleich mit der richtigen Stellenzahl ablesen.
Bild 26 zeigt uns, wie iber b = 2,5 (auf B) das Ergebnis auf
A abzulesen ist. Weil sich die zwei Skalen beriihren, wiire es gar
nicht ntig gewesen, den Liufer zu benutzen. Obgleich wir das
Ergebnis (¢ = 87) in diesem Falle sofort mit der richtigen Stellen-
haben ablesen konnen, lesen wir die Ziffernfolge 8-7 und

im Kopf, welch vorliegt. Auf diese

Weise vermeiden wir Flichtigkeitsfehler und erziehen uns zur

Selbstkontrolle.
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B 20

Versuchen wir nun folgende Aufgabe zu Iésen:

» m> x

Die Multiplikation 47

Wir kénnen uns leicht iiberzeugen, die Ziffernfolge 1-5-1-5 ist
auf der Skala A nicht genau einstellbar. Wir rechnen also auf den
Skalen C'und D. Bild 27 (System ,,Rietz") zeigt, wie wir a = 151,5

auf D einzustellen haben. Uber 1-5-1-5 stellen wir die 1 der Skala
C und konnen (Bild 28) unter der 6 auf C das Ergebnis auf D

9-0-9  ablesen.

llll"FllllIWllllM.llK\WIUWM
I
IIIMMIIIMIIMMl %IMMAMMHM HMMIIW,

oa

E

INE e ”5@, s i
Bid 28

Nun bestimmen wir im Kopf die Kommastellung.
= 9090

Es kann aber sein, daB wir nicht so verfahren konnen. Wir hatten
bei beiden Aufgaben die Strecken Iga und Igb addiert
hielten dio Summenstrecko Ige. Da wir den Anfang von 1gb iiber
das Ende von lga ‘stellen konnten, war dieser Zusammenhang
(Addition der Strecken) auch ganz sinnfallig. Nehmen wir aber
einmal die Aufgabe

0,87 - 1850
an, und beginnen wir die Rechnung auch mit a = 0,87. Stellen
wir den Anfang von b (eigentlich: Strecke Igb) iiber das Ende
von a (auf D), so ist das Ergebnis nicht ablesbar, da dio Zunge
unseres Schicbers rechts weit aus dem Stabkorper herausragt.
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Die Division 49
ir miissen also den bereits friiher erlauterten Trick anwenden
und folgendermafien verfahren (Bild 29, System ,,Rietz®):
ab=c
0,87- 1850 = 1610
Wir stellen iiber 8-7 auf D die 10 der Skala C. b = 1-8-5 auf ¢
steht nun iber 1-6-1 auf_D (Bild 30).

2. Die Division
Die Aufgabe sieht so aus:

s
I

"1"

BN

iﬂmﬂﬂﬂﬂ

Die Strecke lgh muB jetzt von der Strecke Iga subtrahiert werden;
s Ergebnis ist die Dx!ferennnccke 1gc. Zuerst rechnen wir wie-

der eine Aufgabe auf den Skalen 4 un

Dxe Bxlder 31u. 32 (System .,Rxemz“) zeigen die Losung der Aut-

3= 7? =827
Wir konnen natiirlich auch schreiben:
62:7,5 = 8,27
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@ = 6-2 stellen wir auf A ein (Bild 31). Wir schieben b = 7-5
(auf B) darunter und konnen iiber der Zahl 1 (auf B) auf A
das Ergebnis

8-2-7  ablesen (Bild 32).
Die U ergibt die

=827

Folgende Aufgabe rechnen wir wicder auf den Skalen C und D,
da wir cine 4stellige Zahl auf 4 und B nicht genau einstellen

B 52

konnen. (Das ist aber nicht der alleinige Grund dafir. Da wir
die Stellenzahl des Rechenergebnisses nicht kennen, diese aber
iiber 3 Stellen hinausgehen kann, benutzen wir schon deshalb
die Skalen C und D.)

a_ 0,16
BT 202
(Bild 33 u. 34, System ,,Rietz")

* Bestimmung der Stellenzahl siche Anhang d).

Die Division 51

Wir stellen a —
ben wir dariiber und konne
ablesen

Bud 33

=6-6-5 auf der Skala D ein. b = 2-0-25 schic-

n nun unter C 10 auf D das Ergebnis

8-2-2
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nn aber auch sein, da8 wir das Resultat unter der 1 von ¢
suf D ablesen miissen.
5730000

70000~ 240

o - " R 53

@ = 5-7-3 stellen wir auf D cin (Bild 35). Dariiber steht b = 2-3.
Unter O 1 (Bild 36) steht auf D

c=24-9,

=249

8. Multiplikation und Division mit Hille der Reziprokskala R
Beim Kopfrechnen haben wir uns angewdhnt, folgendermaBen
zu rechnen:
Die Aufgaben sollen lauten:
1.8.02, 2.0.025, 3.15-05, 4.10.005
Aus diesen i ‘wir Divisi
1. 8:5, 2.9:4, 3. 15:2, 4.10:20
Durch diesen Kleinen Trick wird die Rechnung vicl leichter. Wie
kommen wir nun zu den Zahlen 5, 4, 2 und 207
s sind das die reziproken Werte (Kehrwerte) von 0,2; 0,25; 0,5
und 0,05,

1
Log

1 8 1
1. B.ng, 2. 0% =

1 15 1 10
B16gs =g 4 g =g

Diesen Rechentrick konnen wir auch auf dem Rechenschicber
ausfiihren, indem wir die rote Reziprokskala R auf der Zunge
(2wischen B und C) benutzen. Aus der Multiplikation wird dann
eine Division. Wir verfahren also s, wie wir es bei der Division
gemacht haben. Unsere Aufgabe soll lauten:

a-b=c, 44250.0,034 = 1505

@ = 4-4-2-5 suchen wir auf D und stellen den uufemnmlnneh
dartiber. Tnter dissen Birich schisben wir b = -4 suf  (Bild 37,

i iiber R10
(B-ld 38) und kénnen unter dem Stnch auf D die Losung ablesen:

1-5-0-5, ¢= 1605
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Kommen wir bei der Multiplikation und Division auf 4 und B
baw. O und D auch ohne den Liufer aus, so ist das jetzt, beim
Benutzen der Skala R, nicht mehr moglich.

Division mit Hilfe der Rezi R 55

Und nun wollen wir noch eine Multiplikationsaufgabe rechnen,
bei der das Ergebnis unter R 1 auf D steht.

(Bild 39 u.40, System ,Rietz")

a-b=c, 1007.3 = 3021

Bila 30

Bild 39 zeigt, wie wir 1-0-0-7 auf D cinstellen miissen. Dariiber
stellen wir wieder den Liuferstrich und schicben die 3 auf B dar-
iiber. Auf Bild 40 sehen wir, wie unter dem iiber R 1 stehenden
Léuferstrich auf D das Produkt 3-0-2 abrulesen ist.
Es fillt uns auf, daf wir die 1 von 3021 nicht ablesen konnen.
Auf dem Rechenschieber lautet das Ergebnis somit

1007 -3 = 3020
So wie sich die Multiplikation in eine Division verwandeln 1a8t,
50 ist es auch umgekehrt moglich, die Division in cine Multipli-
kation zu iiberfiihren. Wieder gehen wir vom Kopfrechnen aus.
Die Aufgaben:

6 Fricke, Der Rechenschicbor
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it Hilfe d. i R 57

rechnen wir als Multiplikationsaufgaben :
1

Lgg =6gg=05

2 1
5 05 = 12 0w

-
T H’ i ;
s

Ll

¥ bt BUd 41
D T &.‘Jl'.,“ il "

Bl 40

‘Wir multiplizieren mit den reziproken Werten. Wir wollen fol-
gende Aufgabe auf diese Weise durchrechnen (Bild 41 u. 42,
System ,,Rietz)

Smo, T8 _amp

5

Aus dieser Divisionsaufgabe (die im Kopf allerdings auch als
Division ausgefiihrt wird) machen wir eine Multiplikationsaufgabe

765+ 0,5 = 382,6

Wir stellen R 1 iiber 7-6-5 auf D (Bild 41). Gleichzeitig steht

0 10 dariiber.

Unter der 2 auf R (Bild 42) steht suf D das Ergebnis:
3-8-2-5

Wir sehen aber auch, da8 auf C die 5 dariibersteht (Multiplika-

tion mit Trick).

I

REBAES X (FaH
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Beispiele zur Anwendung der Multiplikation und Division 59

4. Belsplele zur Anwendung der Multiplikation und Division

Wir benutzen fiir diese Beispiele nicht mehr den Normalrechen-
schieber System ,,Rietz", sondern rechnen einige Beispicle mit
dem 50 em langen Biirorechenschicber ,,Elektro* und einige mit
einerm 12,5 cm_langen Taschenrechenschicher. Auch wenn wir
dicse Rechenschieber nicht besitzen, ist es fiir uns wertvoll, diese
Beispicle durchzuarbeiten, denn so erhohen wir unsere Sicherheit
im Ablesen der Ziffernfolge.

2

Bild 43

Uber a = 2,9 auf D stellen wir R 10 (bzw. C 1) (Bild 43). Unter

|
h}. Al_u_l_&#\

[ A
,

b = 4auf R (Bild 44) lesen wir auf D das Ergebnis ab.

fmdcn i bestatgt, dal wir in Wirklichkeit ine Maltiplikation
unter dem Li

G5 o S ]ga wuule die Strecke Igb (b = S 25; addmn,

A ]
/

B 45

1 haben V = 1, =1,2t/m?
G=y-V, G=12.12%=15t
Bild 45 (Biirorechenschicber ,,Elcktro*) lie Ausrechnung.
1-2 auf D, dariiber die 1 von C. Unter 1-2-5 (auf C) lesen wir
auf D 1-5 ab.
2. An einem Hebelarm von r = 8 m greift eine Kraft P = 7kg
an. Wie grof ist das Drehmoment Mt
M=P.r, M=7.8=56km
Wichte in glom?, kg/dm? oder t/m®

b4
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B4 40

Bild 46 zeigt dic Ausrechnung mit Hilfe cines Taschenrechen-
schiebers.
8 wird auf D eingestellt. Die 10 von C (auf dem Rechenschicber
steht allerdings eine 1) stellen wir dariiber. Unter C 7 steht
auf D 5-6

Beispiele zur Anwendung der Multiplikation und Division 61

8.Fine Kraftwagenbatterie mit U V wird mit J =04
belastet. Wie groB ist die elektrische Lemt\.mg
N=U.J
N=12.9=108W
Die Aumchm.ng (Bild 47) erfolgt mit dem Biirorechenschicber
‘,hlek ro*
annung U = 12V stellen wir auf D cin. Wir benutzen
die Resiprokekala, weshall wir iber 12 den Liufersrich stellen:

Bud 48

(Der ﬂherslchthchkext wegen wurde in diesem Beispiel der
rechte Lauferstrich genommen). Unter der 1 von C (identisch
mit 1 auf R) lesen wir auf D das Ergebnis 1-0-8 ab.

‘Wir laufen mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von o = 8 km
in der Stunde. Welchen Weg s haben wir in ¢ = 1,5 Stunden
zuriickgelegt?

s=tv
s=15-8=12km
Wicder benutzen wir zur Ausrechnung die Reziprokskala R.
(Bild 48)
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Uber 1-5 auf D stellen wir den Laufermittelstrich. 8 auf R ? 8
stellen wir unter diesen Strich und kénnen unter C 1 (bzw. R 1) i
1-2 ablesen. S Swl el ety sl ) “ L
5. Wie groB ist die Beschleunigung b eines gleichmiBig be-
schleunigten Korpers, wenn in ¢ = 1,5 Sekunden eine Geschwin- "
Gighcitosamaime von o 0 mis exfolgt 07 L ety fiwmw
b 9
T 1 A PRI R AR 6 c
w! oL
9 4 12 3 43 e é\ iy O
3 a2
Bila 50

cine Bewegungsenergie von By — 8 kgm ab. Wie tief ist ot ge-
fallen?

E__8
h= G = gy = 0MEm

(Bild 51, Biirorechenschicber ,,Elektro*)

Bild 490

Uber 9 auf D stellen wir 1,5 auf € und lesen unter der 1 von ¢
auf D das Ergebnis ab,

6. Ein Korper wurde h = 8m hochgehoben, wobei eine Arbeit
A 1,0 kgm oufgebracht wardo. Wie gro war die benotigte
Pt

Kraft

=10 _oen

(Bild 50, Taschenrechenschicber)
Uber 1-6 auf D stellen wir die 8 auf C. Unter der 10 auf C (als
1 angegeben) steht auf D das Ergeb

7. Ein Gegenstand hat ein Gewicht von G = 8,58 kg. Er
wird nach seinem senkrechten Fall nbgebmmsr, und gibt dabei Bua 51
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Die Zahl 8 stellen wir auf D ein. Dariiber stellen wir die 1 von C.
| Unter 8-5-8 auf R lesen wir auf D das Resultat ab.

| 8.An eine Spannungsquelle von U=1200V ist ein
| i on R = 9000 Wie gmﬂ ot
die Stromstérke J?
U _ 1200
T=J =50 = 118884

(Bild 52, Biirorechenschicher ,,Elektro*)

et

Uber 1-2 auf D schicben wir die 1 von O bzw. R. Nun stellen
wir den Léuferstrich auf 8 der Reziprokskala R. Das Ergebis
steht unter dem Liuferstrich auf D:

Weitere Anwendungsbeispiele (Metallberufe)
(gerechnet mit dem Normalrechenschieber System ,,Rietz*)

1 er grof ist der Teilkreisdurchmesser dﬂ emes Zahnrades mit
= 87 Zihnen und dem Modul m =

Teilkreisdurchmesser d, =

.z
=2,25.87 = 1-05.

B 52

Wir schicben iiber 1-2 (auf D) die Zahl 9 (sl ©) und eshalten
unter €10 auf D das Ergebnis 1-3-3-

Eine Fliche von F =80m? wird von @ =120 Lumen be-

leuchtet. Wie groB ist die Beleuchtungsstirke E?

@ _ 120
E=g =g =L Lux

(Bild 53, Biirorechenschieber ,,Elektro*)

Bid 53

Die 7 muB dabei geschitzt werden.
dy = 195,7 mm

2.Wie groB ist der Wirkungsgrad des Getriebes einer Dreh-

aschine, wenn der Antriebsmotor 6,5 PS leistet, durch die

Schnoidarbeit des. Stahles jodoch nur 5,78 P8 abgenommen

werden?
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Die 9 mub geschitat werden.
7= 0,899
Wieviel kg wiegen 5,8m  gleichschenkliger Winkelstahl
0 x 40 X 5 mm, wenn das Gewicht je Meter 2,07 kg betrigt?
@=58-2,97=1-7-2-3
Die 3 muB geschitzt werden.
@ =172k

4.Ein Hebel mit einem Querschnitt von 22mm?® wird mit
14000 kg gezogen. Wie groB ist die Zugspannung in kg/mm??

P _ 14000 _ . .
o=g =Lt —636
o = 636 kg/mm®

5.In einem cinfachen Riementrieh mit der Ubersetzung 1:1,85
hat das treibende Rad cinen Durchmesser von 450 mm. Wie
groB mu das getriebene Rad sein?

u_m.w 2432

Die letzte 2 muB geschitzt werden.
d, = 248,2 mm

Ein Gasmesser zeigt auf einer Skala den DurchfluB von
660 Liter Gas je Stunde an. Wieviel Liter Gas durchstromen
den Gasmesser in 28 Stunden?
Q=660.28 = 1848
Die letzte' 8 muB geschiitzt werden.
Q = 18480 Liter
7.Es ist die Kapazitit cines Akkumulators zu bestimmen, der
125 A wihrend 8,25 h abzugeben vermag.
Kapazitit = J - = 125 - 8,2
Die letzte 1 muB geschtzt werden.
Kapazitét = 1031 Ah

1-0-3-1

Zweimalige Multiplikation 67

5. Zweimalige Multiplikation

Eine mehrmalige Multiplikation kann sehr cinfach werden, wenn
man einen Rechenschieber mit reziproker Teilung R benutzt. Wir
wollen dazy folgendes Beispicl durchrechnen:

abic=d
14.95.1,25

16,62

Den ersten Teil der Aufgabe: a-b — chnen wir mit
Hilfe der Skalen D und R. Bild 54 7r1gt die Einstellung auf

Bud 54

einem Normalrechenschieber ,,System Rietz*. 1,4 suchen wir
auf D. Dariiber stellen wir den Lauferstrich (Mittelstrich). Nun
schieben wir 9,5 auf R unter diesen Mittelstrich. Das Zwischen-
grgcbnis st unter der 1 von O auf D abrulesen (Anacigepfeil ohne
Den sweiten Teildor Aufgube seigt Bild 55. Ausgehend von dem

un eine it ¢ = 1,25 auf O
‘vorgenommen. Dn! Endergebnis ist auf D abzulesen. Fiir dies

da sich die Skalen C und D beriliren. Die ganze Aufgabe erfor-
derte lediglich eine Binstellung der Zunge mit Hilfe des Liufers.

|
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Die Reihenfolge der Faktoren (a-b-c oder a-c-b oder c-a-b
usw.) ist mathematisch beliebig, jedoch fiir die sweckmabigs An-
wendung des Rechenschiebers von Bedeutung und muf vor dem
Beginn der Rechnung in der zweckmaBigsten Weise festgelegt
werden®. (Uber Bestimmung dor Stcllenzan] siche Anhang.)

Beispiele aus dem Baugewerbe
1. Eine Baugrube (chne Béschung) soll ausgehoben werden. Die
MaBe sind: Lénge | 10,20 m
Breite b = 6,40
Hohe (Tiefe) h = 1,20 m
Wieviel m® Erde sind auszuheben?
=1.b-h=10,20.6,40.1,20 = 7-8-3
V=188m} (genau 78,336)
{ Soll bespielomeite auf den Slalen O und D die Aufgsbe
1,2-9,5-4,8 gerechnet werden, so ist es ratsam, die Ret
‘mit der Zahl zu beginnen, die etwa in der Mitte zwischen 1 \md 10
steht. 48.1,2.95
Die Rechnung 9,5 1,2 beginnt man mit der groferen (9,5), di
man auf D einstellt. 10 wird dann dariibergestellt.
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2. Bin Maurer soll cin Zimmer verputzen. Die Mae dessclben
sind: Linge I = 6,45 m
Breite b= 4,53 m
Hohe h = 2,85m
Zuerst sind Linge und Breite im Kopf zu addieren.
6,45 + 4,53 = 10,98 m

Die gesamte Verputafliche in m* betrigt:
F=10,98-2.285 = 6-2-6
F=626m? (gemau: 62,59)

8 Von cinem Neubaugelinde ist Erde abzufahren. Fs sind

386,56 m® Boden ausgehoben. Dic Auflockerung betriigt 25%. Wie-
viel m* Erde sind abzufahren?

V = 386,60+ 1,25 = 4-8-3 (von 386,56 wird die 5 geschizt)
V =483md

4. Dic in dem Beispiel 3 errechnete Bodenmenge soll mit Kipp-
loren abgefahren werden. Jede Lore faBt %, m®. Wieviel Loren
werden mit der ausgehobenen Erde beladen?

183
Anzahl = 2 = 644 Kipploren

5. Ein Steinmetz arbeitet 28,4 Std. Der Stundenlohn betrigt
1,40 DM. Er erhilt eine Staubzulage von 20 Pf je Std. AuBerdem
erhilt er einen Lusehlag von 15% als Leistungslohn. Wie hoch
ist sein Gesamtlohn
Zuerst sind im Kop( u addieren:

1,40 + 0,20 = 1,60
Lohn = 1,60 -28,4.1,15 = 5-2-2
Lobn = 52,2 DM (genau: 52,26)

Beispicle fiir den Kaufmann

1. Ein Kunde hat vom Rechnungsbetrag bedingungsgeméif 16,-DM
Skonto nbgemgm Er iiberreicht 314,- DM. Wieviel % betragt
der Al
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a) als Proportion gerechnet:
161330 = 2:100

. g L
Der Abzug betrug 4,85%

b) nach dem Dreisatz gerechnet :
DM Rechnungsbetrag 2 1009,
DM Skonto 2 2%
16-100
330

2. Ein Geschift hat einen Umsatz von 12500 DM. Dic Umsatz-
steuer betrigt 4%. Wie hoeh ist der Betrag in DM?

125004
== 5o = 500

Steuer = 500 DM

3. Bin Warenvorrat von 2860 DM erfahrt durch unsachgemiBe
Lagerung eine Minderung von 420 DM. Wieviel Prozent sind das?

420100
2860

Verlust =

4. Welches Kapital exgibt bei 49 312 DM Zinsen?
312 100

= = 7800

Kapital = 7800 DM

5. Eine in 6 Monaten fallige Schuld in Hohe von 30000 DM soll
sofort bezahlt werden. Wie hoch ist der Barwert, wenn ein Dis-
kont von 4,8% berechnet wird?

30000 DM entsprechen 1n2,4%( 3 = 24%, da nur 1], J&hr)

-

Kombinierte Multiplikation und Division 7

Damit wird der Barwert (1009,

30000
== Tozq = 20300
20300 DM

I

Bl 56

6. Kombinierte Multiplikation und Division
Zuerst wollen wir eine Aufgabe von der Form

w-b

a

16sen.
Bild 50 seigt den crsten Tl der Aufgabe, dic mit folgenden
Zahlen durchgerechnet werden soll

=172
(Normalrechenschieber System ,,Rietz")

Zuerst fiihren wir die Division durch. a vird auf D ein-
bc!teﬂt Dariiber, auf C, wird ¢ = 9,5 gcm.ub(»n (vsg-‘ht auch ohne

6 Fricke, Der Rechenschisber
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Bud 57

den Liuferstrich). Das Zwischenergebnis konnen wir unter 10

(Pfeil ohne Zahl) auf D ablesen. Die jetzt durchzufiihrende Multi-

plikation mit b= 8,5 (Bild 57) kann ebenfalls ganz ohne den

Liufer erfolgen. Unter 8,5 auf C lesen wir auf D das Ergebnis
,25 ab.

Bud 68

Kombinierte Multiplikation und Diy

Eine Aufgabe, bei der sich im Nenner ¢in Produkt befindet, von
der Form

ist folgendermaBen zu ldsen: i

Wir wihlen die Zahlen

1 5 = 0,481 und benuteen wieder den

Normalrechenschicher Systvm Rictz.

{
i

Bid 59
Bild 58 weigt den ersten Teil der Aufgabe. Zuerst dividieren wir
a:b =5

@ = 5 stellen wir auf D ein. b = 8 auf C schieben wir (ohne Liu-
fer) dariiber.

Das Zwischenergebnis (0,625) konnen wir unter der 10 von C auf
D ablesen. Nun miissen wir abermals durch ¢ = 1,3 dividieren i
(Bild 59). Wir schichen den mittleren Léuferstrich auf die Zahl

1,3 auf R. Unter dem"Strich ist nun auf D das Endergebnis

= 0,481 abzulesen. Auch dicse Aufgabe 1aBt sich also sehr ein-

fach 16sen; Zunge und der Laufer werden nur cinmal bewegt
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Wird nur mit den Skalen € und D gerechnet, so ist folgende Rei-
henfolge zwecklm\ ig
1. 5 durch 2 dividiert (Division)
2. mit 3 multipliziert, (Multiplikation)
1. 6 durch 9 dividiert (Division)
. mib 7 multiplisiart (Mulkipbkation)
3. durch 8 dividiert (Division)

Berechnungsbeispiele
(gerechnet mit dem Normalrechenschieber System ,Rietz")

1. Wieviel kg wiegt em Stnhlsmb von 28 x 12mm Querschnitt
und 850 mm Linge? y = 7,85 kg/dm®
G = n.?ﬂ 0,12.8,5.7,85 = 2-2-4
G =22lke
2. Wie groB ist die Schnittgeschwindigkeit, wenn ein Werkstiick
von 1256 mm Durchmesser mit einer Drehzahl n = 350 Umin
bearbeitet, wird?
L meden 314125350
= 71000 1000
Die 4 muB geschéitzt werden.
© = 187,4 mjmin

=1-3-7-¢

3. Mm wieviel Ujmin missen sich die 850 mm groBen Scheiben
dsage drehen, damit das Snbrl\und eine Schnitt-
gc:chwmdxgken von 1100 m/min erhil
1000 1000 -1100
bt~ T XTI e
Die 2 muB geschatzt werden.
= 412 Umin
4. Ermittle die Umfangsgeschwindigkeit in m/min einer Schleif-
von 380mm Durchmesser, wenn hire Drehzahl 1400 Ujmin

il«d.n 3,4. aso MO0, oy

la7om/m1n

Kombinierte. Multiplikation und Division %

Wird nach mfs gefragt, so ergibt sic]

b= 2784

v=27,84mfs

5. Wie groB ist die Flichenpressung in einem 85mm langen
Gleitlager von 65mm Durchmesser, wenn der Lagerdruck

Bt o0
6500 kg betrigt?
Die 6 mub geschiitzt werden.
p = 1176 kejem?
7. Reziproke Werte

Bei Rechenschiebern ohne die Reziprokteilung R fithren wir die
Rechnung als normale Division mit Hilfe der Skalen C und D
ch.

Bild 60 zeigt die praktische Durchfiihrung einer solchen Division.
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A

B o1

(Normalrechenschieber System ,Rietz*)

Lr(mu

@ =14 auf C schicben wir iiber dic 1 von D. Das Ergebnis
b= 0,714 lesen wir unter der 10 (auf C) auf D ab (Bild 61).

7

Kombinierte Multiplikation und Division

Wollen wir jedoch eine ganze Reihe von reziproken Werten er-
mitteln, so benutzen wir einen Schieber mit einer Rezlpmklcllung.
Zu dicsem Zwecke wird die Zunge 5o in den Stabkorper ein-
geschoben, daB sich die Skalen 4 und B, C und D genau gegen-
iiberstehen.

In den Bildern 62 und 63 wird das durch den Pfeil ohne Zahl
angezeigt. Die Zunge darf nun nicht mehr bewegt werden, der
Laufer allein dient der Losung der Aufgabe. In Bild 62 ist das

Bua 63
Beispiel noch cinmal gezeigt. Selbstverstindlich geben auf dem
Foto auch der linke und der rechte Liuferstrich reziproke Werte an.

Linker Lauferstrich: 0,805

Rechter Lauferstrich : 0,633

Wir konnen den reziproken Wert auch auf D ablesen, wenn wir
die Zahl a auf R einstellen (Bild 63). Wir stellen 14 auf R cin
und lesen auf D das Ergebmn 0,714 ab. Zu jedem Wert auf R
steht auf D der reziproke Wert.
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§. Konstante Verhiltnisse und Proportionen
Sollen wir konstante Zahlenverhiltnisse ermitteln (inshesondere
fiir Tabellen usw.), so0 kénnen wir diese Werte auf dem Schicber
mithelos finden.

EY
7

5 w 7: 15

wdwq I]I|'411 il m|||||nmlm un uu nurun.

oder z _ @
PR Y
3T
Bild 64 zeigt auf einem Taschenrechenschicber die Ausrech-
nung des Beispiels
4 6 8 10
ot Yoy i
Die 1 auf B wird unter a = 2 auf 4 geschoben. Selbstverstandlich
ann man diese Rechnung auch auf den Teilungen C und D aus-
iihren. Diese gleiche Schieberstellung erlaubt auch noch, das
reziproke Zahlenverhéltnis abzulesen (Bild 65).
3

4
S=e=g usw

6 8

Konstante Verhltnisse und Proportionen 79

Sollen beispiameise Iaufend Zentimeterwarte in Zollwerte um:

gerochut, worden, fo ersetzt der Rechenscmebzx eine Umrech-
ie 8 das Zahlen-

Veriltnis awischon Zoll und Zentimoter bekannt sen. E gilt:

1 Zoll (inch) = 2,54 em
€ 1 wird iiber 2,54 auf D gestellt. Nun kann man allein mit dem
Liuferstrich fiir jeden Zollwert auf C' den entsprechenden Zenti-
meterwert auf D ablesen.

B 65

Bild 66 zeigt cine dhnliche Bestimmung von Funktionswerten

auf den Teilungen C und D (Normalrechenschicher System
. Rietz") -

Lars

aist konstant (im Beispicl @ = 1,2)

Das Foto gibt drei Werte an. Es wurden der Ubersichtlichkeit
halber die drei Léuferstriche ausgewahlt.

Selbstverstindlich gilt auf der gesamten Linge der Skalen C und
das Verhiltnis
a=12=2
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Lautet die Funktion

enutzen wir die R-Skala auf der Zunge (Bild 67).
(Normalrechenschieber System ,,Rietz"")

38

Konstante Verhaltnisse und Proportionen 81

Das eingestellte Beispiel

0= 0,204
s = 0,230
s = 0,260

(2.B. 2= 9,8-0,204)

22 278

BUd 08

Auf §.70 wurde bercits gesagt, wie man eine Dreisatzrechnung
nach dem Proportionsprinzip rechnen kann. Jede Dreisatzrech-
nung kann grundsatzlich und ohne Schwierigkeit in eine Propor-
tion umgestellt werden und ist dann mit dem Rechenschieber
schnell und sicher auszurcchnen. Das Proportionsprinzip ist fir
den Rechenschieber schlechthin die , goldene Regel**. Einige ein-
fache Beispiele sollen das beweisen.
1. Ein Auto verbraucht fiir 100 km Strecke 121 Kraftstoff. Wie-

viel Kilometer kann der Wagen mit 71 fahren?

Proportion: Die Kilometerzahlen verhalten sich zucinander wie

die entsprechenden Kraftstoffverbrauche, also:

100:z = 12:7 oder z:100 =7:12;

* Nach Dr. R. Stender, Der moderne Rechenstab, Frankfurt a. M.,
1953.
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; . Zuerst wird die Division 2450:850 auf € und D durchgefiihrt,
Bl g manalichet Brliohe gesthiriober alsdann wird mit R die Multiplikation vorgenommen.

4. Zwei elektrische Widerstinde sind parallelgeschaltet. B, ist
80 groB und R, hat cinen Widerstand von 11,5 Q. Durch den

e et 8 Q.- Widerstand TlieBt ein Strom von 4,5 A. Wie groB ist die
— rund 58, =z = 58 km Stromstirke in dem Widerstand R,
fon: Dio Stromstirken, verhalien sich umgekehrt wie
Rechnungsgang: Zuerst Division mit O und D, sodann Multi- die Widerstinde. Also lautet der Ansal
plikation mit Liufer; iiber C die Zahl 7 cinstellen, auf D das

Ergebnis ablesen.

Fiir das Aufstellen von Tabellenwerten ist diese Einstellung sehr
praktisch. Das Verhaltnis 100:12 ist konstant, es wird sich
lediglich die Zahl 7 andern. Nun stehen unter allen Zahlen auf Die Werte
C die entsprechenden Werte fiir z auf D; die beiden Skalen |
C und D sind also regelrechte Nomogrammiteilungen geworden,
von denen man sofort, ohne den Laufer benutzen zu miissen, J  cougestallt:

die Ergebnisse ablesen kann. e -
2. Das gleiche Beispiel, aber dieses Mal wird nach dem Kraftstoff- — 3184
verbrauch gefragt. Wieviel Lner Kraftstoff benotigt der Wagen iy
fiir eine Strecke von 170 km Die Umrechnungen vom Grad- zum Bogenma und vom Altgrad
Ansatz: zum Neugred cxflgen chenfalle nach dem Proportionsprinzip.
L2000 ch 7u 2.7 wie etwa 35° zu 360°
Lo CaLT0; P 5 _2x35
127100 2. =360
(die rechte Seite wird im Kopf ausgerechnet) AR
%=1%- 1,7 rund /805 2.z verhilt sich zu uu- wie 67° zu 360°
z=2051 = g A00-67
8.In der Herstellung haben die bestellten 850 Stiick Abdich- = %0 300
tungen 2450 DM gokostet. Was kostet ein Dutzend dieser Abs % = Neugrad des Winkels von 67 Aligrad (67°)
dichtungen!
rtion: Die Preise verhalten sich wie die entsprechenden 9. Das Quadrat und die Quadratwurzel |
Sttolaalilen. 2450:2 = 850:12  oder Die Teilung 4 reicht von 1 bis 100, dic von D von 1 bis 10. Zu jeder
i, Zahl auf D steht auf A das Quadrat (Quadratzahl). Wir benutzen
22450 213450 zum Ablesen den mittleren Lauferstrich oder den Anfang baw.
245012 das Ende der Zungenteilungen. Wir schicben den Lauferstrich
T beispielsweise auf die Zahl 2 auf D. Unter dem Lauferstrich konnen

34,6DM wir nun auf A das Quadrat = 4 ablesen. Die Kommastellung
% = 34,6 D)
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ist auch hier im Kopf zu bestimmen. Bild 68 zeigt diese Rechen-
aufgabe.

a=2, at—21—4
(Normalrechenschicber System ,,Rictz", Zunge ist entfernt).
Uber Kubus und Kubikwurzel s. S. 1034i.
Es ist zu_empfchlen, einige Beispicle durchzurechnen. 3¢
=16, 25, 6 usw.

Wars s csse s LD

Bl 09
Bild 69 zeigt das Beispicl®

a
Weitere Ubungsbeispiele :
56, 2,60 0,369t = 0,136,

462

=081,

* Die in den Ergebnissen angegebenen 4. Stellen sind mit dem
Nf:l‘mnlrcchcnachleber meistens nicht einstellbar. Be-
stimmung gestattet der groBere Biirorechenschieber.

’ Das Quadrat und die Quadratwurzel 85

Die Kommastellung bestimmen wir bei folgenden Aufgaben so:

196

mithin lautet das Exgebnis: 213

2. 2,3 = 5-2-9
im Kopf: 2t
3

also: 2,3 = 5,20

. 87,1 = 7-5-9
im Kopf: 801
90

87,10
Es geniigt aber auch, wenn wir nur cine Grenze bestimmen.
46,80 =4-6-2

im Kopf: 7t = 49

6,8% = 46,2
5. 1,71 =2-8-0
4
1,7 = 2,80

Bei den Dezimalbriichen ist es etwas schwieriger.
6. 024*=5-7-6

24\2_ 240 _ 576
100) =Too = 10000 ~ %78
T 04 =16
16
o5 = 018

8. 0,005* = 2-5

5 5\ B _

1000 (To") PR
Ein Quadrat (2. Potenz) wird durch die Quadratwurzel riick-
gefiihrt, d. h., von einer gegebenen quadratischen Fliche wird die
Seitenlinge gefunden. Das Ziehen der Quadratwurzel ist mithin
die Umkehrung der Rechenweise beim Erheben zur 2. Potenz
(Quadrat). Der Wurzelradikand wird auf der Teilung A ein-
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§=/E% =157
B 70

estellt. Das Exgebnis steht dann unter dem Liuferstrich auf der
Teilung D. Die Bilder 70 u. 71 zeigen diesen umgekehrten Vorgang.

V64 =8

(Normalrechenschicher Sysiem ,Rictz", ohme Zunge)

Das Quadrat und die Quadratwurzel 87
Auch das Potenzbeispiel des Bildes 68 1a8t sich umkechren in
Vi=2

Allein ganz so cinfach wie das Potenzieren, z.B. Quadrieren,
ist das Wurzelziehen nicht. Wenn wir uns folgende Zahlen ansehen,
erkennen wir auch den Grund dafiir.

200,0
Y200000,0 = 632,56 usw.

Obgleich alle Zahlen (Radikanden) vorn T 4 beginnen
(und dahinter nur Nullen stehen), ergeben ek s Warseiwerte
(Losungen) zwei verachiedene Zahlenfolgen. Die Stellenzahl dieser
Zahlenfolgen wird von der Stellenzahl des Radikanden bestimmt.
Um die richtige Losung zu erhalten, teilen wir jeden Radikanden
(wie beim schriftlichen Wurzelzichen) vom Komma aus nach
links (bzw. nach rechts) in Zweiergruppen ein.

In der ersten Gruppe gn.nz links bleibt dann eine einstellige oder
Cine dreintelligo Zob b

Yi=704 =2 (einstellig)
Y40 = /740 = 6,325 (zweistellig)
Y400 = Y4700 = V4 - V100 = 2. 10 = 20 (einstellig)

Y4000 = 40700 = Y40 - Y100 = 6,325 - 10 = 63,25 (zweistellig)

40000 = ¥4 -Y10000 = 2-100 = 200 (einstellig)

- Y0000 = 6,325 - 100 = 632,5
(zweistellig) usw.

Die in der ersten Zweiergruppe einstelligen Radikanden werden auf
dem linken Abschnitt der Skala A (von 1 bis 10) eingestellt.

* Der obere Strich in den Zahlen trennt die Zweiergruppen von-
einander.

7 Fricks, Der Rechenschieber
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Die zweistelligen Radikanden werden auf dem rechten Abschnitt
der Skala A (von 10 bis 100) eingestellt.
Beispicle:
VE=1414, V20=447, V200 =144, V2000 = 44,7 vsw.
V34 =1844, V150 =3,821, V230=1517, V870=295,
175, VeI =781,  V3i=583,

Die Kommastellung bestimmen wir so, da8 wir uns den Radi-
kauilen ikt nue i das Einsillenuuf der Rechenmhisberkals 4
pen denken, sondern diese Gruppen auch rechnerisch
(i Kopt) avswerten:

Beispiele.

V37504 = 13,7564 - 10° = 1,938 - 10% = 103,8
Nun wollen wir Dezimalbriiche als Radikanden nehmen.

Beispiele:

4 Wurzel aus 10 ist keine ganze Zahl, also

V04 = |/35 erweitern wir Zahler und Nenner mit 10

6,325 _ | ooo

o = 06825
=02

Vo,004 VTW mit 10 erweitern:

0,06325 usw.

Das Quadrat und die Quadratwurzel 89

Das Ergebnis (Wurzelwert) ist stets groger als der Radikend
(gilt nur bei Radikanden, die Kleiner als 1 sind).

17 _ 412
oo = —jo- = %412

V17

04
o = 0:1804

V0,017 0

4. 16,0028 = |/ 55505 = T

9. 10. ¥0,07856

. 8,9 _ V85,9 S,
11. V06,0085 = |/ 35056 = o5+ 12 V0,24089

Ergebnisse®:
1.0,205; 2. 0,281; 8. 0,951; 4. 0,0520; 5. 0,707; 6. 0,723;
7. 0,229 8. 0,00894; 9. 0,506; 10, 0,281; 11. 0,0927; 12. 0,491

* Vgl. Anmerkung auf Scite &

7
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Anwendungsbeispicle:

L Weleh

1. in quadratischer Platz hat cine Fliche von 18401
Scitenlinge hat er?
Seitenlinge — | T840 = | IV40 = 42,9 m

2. Wie lang ist die Diagonale in cinem Rechtcek von 4 em (6)
und 3em (2) Seitenlinge?
(Pythagorcischer Lelirsate)

Diagonale ¥ 4% + 5% = |16+ 4 = 25 = 5em

(R T

Diagonale VG
8. Wic lange fallt cin Stein von cinem 45 m (60 m) hohen Turm?

g~ 10mjs*

Zeit l”"’ l“,"fm 3 Sekunde
9 5

/120
10

V12 = 3,464 s

10. Quadrat und Quadratwurzel kombiniert mit Multiplikation und
Division

Die cinzelnen Verbindungen des Quadrates baw. der Quadrat

wurzel mit den Rechenvorgingen Multiplikution bzw. Division

wollen wir otat crostern vl cinige entsprecherule lcspicle dafi
Alle wurden mit dem

schicher System ,,Rictz"* durchgefiihrt
1. Ein Produkt soll quadriert werden

[@oi=c|

Die Multiplikntion a-b fiihren wir auf den Skaln € un
Uber dem Exgebuis auf D steht auf

bzw. D und R dur
das Quadrat.

Multiplikation und Division

Beispicl (Bild 72)
Wir wollen das Volumen eines zylindrischen Ringes berechnen.

Es gilt die Formel

R Ringdurehmesser = 4 em

Wir setzen die Werte cin
@

R (md (314072
5 @ (med) = (3142 0,7
Hier wird also cin Produkt quadyicrt. Uber
die 7 auf R und crhalten das Zwischenergebnis 2-1-0
Uber 1) steht auf A dos Quadrat davon: 4-8-3

V= 4,83 0m?

v
ui D stellen wir
-8 auf D.

Beim Quadrieren eines Quotienten verfabren wir genau so:
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Auf den Skalen € und D baw. D und R dividieren wir - + - Uber
das Ergebnis stellen wir den Léufermittelstrich und konnen
dann auf 4 das Quadrat ablesen.

Beispiel:

Wie stark driickt eine hydraulische Presse, wenn dic Zylinder-

durshumeaser d,=12em, dy m und die bewegende Kraft
g bekannt sind?

=P
Nach P, umgestellt:
dy\?
P,=P,. (%) =5
‘4,) 5

Bild 73 zeigt uns die Losung dieser Aufgabe. Uber 1-2 auf D

schicben wir die Zahl 9 auf C. Unter der 10 von C steht das
1. Zwischenergebnis:

1-3-3+4

Multiplikation und Division 93

Dariiber auf 4 finden wir das Quadrat von 13,34 (= 177,9).
Die Multiplikation mit 5 filhren wir mit den Skalen 4 und B
durch. Uber 5 (auf B) steht auf der linken Verlingerung (rot) der
Skala A das Endergebnis 8-8-9.
= 889 ke
8. Soll ein Quadrat mit einer Zahl multipliziert werden

B 74

50 stellen wir a auf D cin, schicben den Laufermittelstrich dar-
iber und erhalten auf 4 das Quadrat a*. Nun multiplizieren
wir auf den Skalen 4 und B. Das Ergebnis ¢ wird auf 4 (iiber
b auf der Zungenteilung B) abgelesen.
Beispicl (Bild 74):
Wir berechnen eine Kreisfliiche. Wir wihlen die Formel
F=r.n

Der Radius betragt 2,45 cm

F =245
Die Zahl 2,45 stellen wir auf D ein und erhalten dariiber auf 4
das Quadrat (6). Die Multiplikation mit = filhren wir auf den
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Skalen 4 und B durch. Die Zunge schichen wir so, da8 die 1
von B unter der 6 auf 4 zu stehen kommt. Uber = auf B steht
auf 4 das Ergebnis

Die Zahl 1-1 stellen wir auf D cin und erhalten auf 4 110%
Die Zahl 3-7 auf B schieben wir darunter und lesen iiber B 100
auf A das Ergebnis 3-2-7 al

N= |,z1 w
5. Wird eine Zahl durch cin Quadrat dividiert

F =189 em?

4.Tm Gegensatz zu diesem Beispiel dividieren wir jetzt ein
Quadrat durch eine Zahl.

a
=0
s0 stellen wir b auf D ein, erhalten durch den dariibergestellten
Lauferstrich auf 4 das Quadrat b*. Darunter stellen wir B 100
und lesen unter @ auf A das Ergebnis auf B ab. Wir konnen

Auch hier wird a auf D eingestellt, wodurch a* auf A ermit-
telt wird. Nun dividieren wir durch die Zahl b, die wir auf B
suchen und unter a* (auf 4) schieben. Das Ergebnis wird auf 4
iiber der 1 bzw. 100 der Zungenteilung B abgelesen.

Beispiel (Bild 75):

auch a (suf B cingestll) unter Quadrat von £ schieben el
lesen auf B unter der 1 von A das Ergebnis ab*.

Beispicl (Bild 76):

Wie grod st dio Belouchtungsstarke £ ciner 200kersigen Lempe
(HK) in der Entfernung r = 2m? (x = 0°)

Wie groB ist die meng N bei bekannter Spannung U und Cf
bekanntem Wid fid TS
U= lav, R = 37000 =20 20 gt
e 3 T
by = Lot R A1 08

13 3700 * Vgl. Abschnitt 12 ,,Hinweis fiir das Formelrechnen' Seite 110.
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Die Zahl 2 stellen wir auf D ein und erhalten auf A das Qua-
drat. Jetzt stellen wir B 100 darunter und lesen unter der 2
auf A das Ergebnis auf B ab.
Die Aufgabe kann auch anders gelést werden. Man b:g'mnl dann
die Rechnung wie iiblich mit der Einstellung des Zahlers.
Der Zabler (200) wird auf A cingestellt. Da die Zahl 200 nicht
vorhanden ist, miissen wir die Zahl 2 nehmen. Dariiber wird der

IIIIIHIIII WH!III"IIIIHI.[[(HHHI('KI!’J i

Bua 77

nun unter den Liuferstrich und konnen alsdann iiber 100 auf B
das Ergebnis (50) auf 4 ablesen.
6. Beim geometrischen Mittel

=]
wird das Produkt a-b auf den Skalen 4 und B ausgerechnet.
Auf das Ergebnis dieser Multiplikation stellen wir den Liufer
strich und lesen unter diesem auf D das Ergebnis ab.
Beispiel (Bild 77):
Ein Lehreatz des Euldid besagt, da das Produlkt der beiden
p und g auf die gleich dem

Multiplikation und Division o7

Quadrat der Hohe A auf der Hypotenuse ist
pog=h, h=1Vp-q
g=2cm, p=4em
Auf A stellen wir 4 ein und schieben B 1 darunter. Uber der 2
auf B steht das Produkt 8. Wir schicben den Lauferstrich dar-
iiber und erhalten dadurch auf D den Wurzelwert 2-8-2-8.

b= 2,828 em

B 78
7. Auch bei der Form

[

b
verfahren wir 50, nur ist es jetzt cin Quotient , den wir zuerst

auf den Skalen 4 und B ermitteln.

Beispiel (Bild 78 u.79):

Wir wollen das

formmm be!cchr\cn ‘Der inere Widerstand der Endrohro bEV
R, 0Q. Die Lautsprecherspule

VE -V

Wikerstand.
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Der Radikand wird nach erfolgter Division noch 4stellig sein,
weshalb wir, um fiir das nachfolgende Radizieren die notige
2stellige Zahl auf 4 zu erhalten, den crsten Gang der Rechnung
mit 70:5 auf den Skalen 4 und B beginnen (Bild 78). Das
lvnschcmrgd.rmn (1400) steht iiber B 1 auf A (Bild 79). Nun
sichen wir die Quadratwurzel und haben auf D den Wurzel:

87,4

g R T T T

B 70
8. Lautet die Aufgabe
50 stellen wir a auf 4 cin, schichen den 1_.mﬁ-| mittelstrich dar-
iber und erhalten so auf D den Wurzelwert. Nun fihren wir
it Hillo der Skalen O wnd D die Division dureh & dureh:
Beispiel (Bild 80 u.81):

Die Frequenz f des mathematischen Pendels wird durch die
Pendellinge 1 und die Erdbeschleunigung g bestimmt.

1= —Vl

,202m, g~ 10 mjst

Multiplikation und Division 99

629 “95

i s0
Der Rmhl\uml ausgerechnet:

Tza}' =495 (bei g = 9,81 ist es 48,5)

Damit wird die Aufgabe

(UM

hi 1;1']
¢ FSa
4 i

B 81
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Wir stellen 49,5 auf A ein und erhalten auf D den Wurzelwert.

fun schieben wir 6,28 auf C dariiber und lesen unter C 1 auf D

N
(Bild 81) das Exgebnis ab: 1-1-2
f=112H
Wird eine Zahl durch einen Wurzelwert dividiert

Multiplikation und Division 101

Zuerst ziehen wir aus 32,5 die Quadratwurzel. Wir stellen den

ikanden auf 4 cin und erhalten auf D den Wurzelwert.
Dariiber schieben wir 11,4 auf C und erhalten iiber D 10 auf ¢
das Ergebnis. SR

Beginnt man die Rechnung mit der Einstellung des Zahlers,
50 wird dieser unter dem Laufermittelstrich auf D eingestellt.
AnschlieBend schiebt man den Nenner (Wurzelradikand 32,5)

auf B unter diesen Strich. Das Ergebnis steht dann unter ¢ 10
auf D (2)

50 erhalten wir den Wurzelwert |5 wie bei der vorherigen Auf-
gabe auf D. Nun schieben wir @ auf C iiber den Wert Vb (auf D)
und erhalten iiber der 1 bzw. 10 von D das Ergebnis*.
Beispicl (Bild 82):

Wie groB ist die Stromstarke I eines induktiven Stromkreises?

U=114V, R=20,
u
VRt o't~

Vgl. Abschnitt 12 Hinweis fir Formelrechnen . . .

B 83

10. Als letzte Kombinationsmoglichkeit verbleibt

a- Vb

b wird auf 4 gesucht und der Liufermittelstrich dariibergestellt.
Unter dem Strich erhalten wir auf D den Wurzelwert 5. Nun
smultiplizieren wir wuf den Skalen € und D biw. D und R.
Beispiel (Bild 83):

Die Geschwindigkeit der Elektronen in einer Glihkatoden-
robre wird von der angelegten Anodenspannung U, bestimmt.

v=5%VT,, U,=600V, ov=0594./500
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Die Zahl 5 stellen wir auf 4 ein (nicht 50). Auf D erhalten wir
lann den Wurzelwert. Uber diesen stellen wir 5-9—4 auf R und
Kkénnen unter O 1 bzw. R 10 das Ergebnis auf D ablesen : 1-3-2-8

v = 18280 km/s

SR
I VIO=837
Bid 84
Zum SchluB wollen wir die Kombinationsaufgabe
1
Camig 7 mit den Werten Voo
(Biirorechenschieber ,,Elektro*).

Bild 84 zeigt den ersten Teil der Rechnung. Auf den Skalen 4

und B rechnen wir das Produkt a b = 50 - 1,4 aus. Das Zwischeh-
ergebnis’ 50-14 =70 finden wir auf A. Nun schieben wir
den Léuferstrich dariiber und bestimmen damit den Wurzel-
wert /70, wir finden ihn unter dem Léuferstrich auf D. Hat der
Rechenschicber eine Reziprokskala R, so kénnen wir, ohne da
cin weiterer Vorgang notig ist, unter dem Lauferstrich, der uns

0,195 durchrechnen

Kubus und Kubikwurzel 103

den Wurzelwert snzmgt. auf R auch den reziproken Wert

Yvu 7 = 0119 ¢
ablesen (Bild 85). Hetaheh mug dabes dio Zunge o eingeschoben
werden, da sich D 1 mit O 1 bzw. 4 1 mit B 1 decken.

o795

B4 85

11. Kubus und Kubikwurzel

(3. Potenz und 3. Wurzel)

Bei vielen Rechenschiebern befindet sich iiber der quadratischen
Skala 4 (von 1 bis 100) die Skala K, Kubikskala genannt. Diese
reicht von 1 bis 1000. Die Teilung der Skalen C und D ist hier
dreimal hintereinander aufgetragen, und dennoch ist die gesamte
Skala nicht langer, als es die Normalskalen O und D sind. Die zu-
gehorige Bereichsskala zu K ist die Normalskala D. Wahrend wir
auf der Skala 4 die Quadrate der auf D eingestellten Zahlen
ablesen konnen, sind es auf der Skala K die Kuben (3. Potenz).
Bild 68 (S. 81) zeigt neben dem Quadrat von 2 auch den Kubus.

2

8 Tricke, Der Rechenschiober
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Wit konnen auf dieser Skala Zahlen (Kuben) bis 1000 ablesen.
So ergibt nach Bild 69 (S. 84)
8 =512
Erst bei 10* = 1000 wird die obere Grenze der Skala erreicht.
Die Ermittlung der Stellenzahl st hier noch etwas schwieriger,
als es bei dem Quadrieren schon war; denn eine zweimalige Multi-
plikation mit sich selbst
@-a-a=a"
ergibt viel groBere Abweichung vom Ausgangswert, als wir es
beim Quadrat, kennengelernt haben.
Haben wir bei der 2. Potenz von 10 erst 100 erreicht:
10t = 100
50 ist es hier schon die Zahl 1000:
10* = 1000
Das Quadrat von 100* ergab 10000. Jetzt gilt
100° = 1000000
Wir kinnen uns als Anhaltspunkt merken:
Alle Zahlen von 1 bis 10 ergeben in der 3. Potenz Zahlen zwischen
1 und 1000.
P=1
10% = 1000
Alle Zahlen von 10 bis 100 ergeben in der 3. Potenz Werte zwi-
schen 1000 und 1000000.

1000
10\1- = 1000000

Die Kenntnis der Kubikwerte der ganzen Zahlen von 1 bis 10
soll uns mehr Sicherheit im Bestimmen der Stellenzahl geben.

5 =12

Kubus und Kubikwurzel 106

Und nun wollen wir uns einmal echte Briiche (kleiner als 1) an-
schen. Bs gilt
0,12 = 0,01 und 0,12 = 0,001

TRkl 1 1
(W) = 17 T 100 T10° ~ 1000
0,01 = 0,001 und  0,01* = 0,000001
Daraus entnehmen wir:
Alle Zohlen zwischen 1 und 0,1 (also 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 ust.) er-
geben Kuben zwischen 1 und 0,001,
Alle Zahlen zwischen 0,1 und 0,01 ergeben Kuben zwischen 0,001
1und 0,000001. Bei dsrertigen Zablenis ot xataam,sich dor Zelner-
potenzreihe zu
0,1
0,01
0,001
0,0001

1,6° = 3,375; 1,68° = 4,74 2,28 = 10,65

8; 6,88 =314;

20‘ = 5000 200° = 8000000; 49 20 = 119000 100,56

Dezimalbriiche:

08'=0729. 0,8% = 0,512; 075‘._ 0,422; 0,7
= 0,216; 0,50 =0,125; 0,43 = 0,004; 0,3 =

0,2% = 0,008; 0, 125‘ = 0,00195.

L (10)'=% ﬁa}m&

0,125° = (%)' (ﬂ) . "L""’ —0,00195
42 \* 42° 74100 8
00042 = (1505 = o = Tga~ = H41- 10

Aus Bild 70 (S. 86) ersehen wir, daB die Zahl 8 die Quadratwurzel
aus 64 und die Kubikwurzel aus 512 ist. Die Kubikwurzel aus 8

ist wiederum

¥8=2 (Bild 71, §.86)
* Vgl Anmerkung auf . 84.
”
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Kubus und Kubikwurzel 107

R £
i53=)15=) 0w -1

Wir konnen auf dem Rechenschieber die Wurzeln aus den Zahlen

von 1 bis 1000 sofort — mit richtiger Stellenzahl — ablesen. denn es gilt:

VE=2 :
V80= 431 V0,057  ~ 30 der Skala K
Voot sa 3y _im

100 000 ~ 10
¥5,008 -~ 3der Skala K
V0,000300 > 300 1w »

Wie sicht es nun bei noch grofieren Zahlen (iiber 1000) aus?
871000 =8 V1000 = 2 10 = 20

V50000 — V801000 = V80 - V7000 = 4,31. 10 — 48,1 by
500000 = 500 - /7000 = 9,28 10 — 92,8 2 e

Wieder sind es die drei Wurzelwerte, nur jetzt als Zehner.
8000000 = V5. V10° = 2. 10f = 2. 102 = 200
V80000000 = V80 - /107 = V50 10 = 4,31 - 100 = 481
V500000000 = V500 - 10f — 9,28 100 = 928
Wurden die Radi der in
eingeteilt, 5o sind es hier Dreiergruppen.

Wir stellen ein:
-+ 3 der Skala K
- 30 , ” »
- 300
000 - s A A = g Y
T T N o
V500000 —» 300
3000000 —

ST

B i e W

Beispicle: P 75

Auch bei Dezimalbriichen kénnen wir in diese Dreiergruppen ein- = =412

siten V575 = 4,44; V=92
Wir stellen ein: ’40,75 — 0,900; 70—3 — 0,585

Y0300 300 der Skala K

70,482 = 0,784; 10,008 = 0,2
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Wir wollen nun eine gemischte Aufgabe durchrechnen.
Va51.0,1174 .8 = 7,2
Bild 86 zeigt die zugchorigen Einstellungen. Zuerst suchen wir
auf K die Zahl 451, schieben den Léufermittelstrich dariiber und
erhalten damit auf D den Wurzelwert. Nun multiplizieren wir
diesen Wert mit 0,1174. Zu diesem Zweck schieben wir R so,
daB diese Zahl unter dem Laufermittelstrich steht. Das Zwischen-
ergebnis (0,9) steht unter der 10 auf D. Die zweite Multiplikation
iihren wir mit der Skala O durch. Unter der Zahl 8 auf C steht
auf D das Ergebnis 7,2. 4
Bringen wir die Skalen 4 und K zueinander in Bezichung, so
gibt das folgenden interessanten Fall.
d = Zahl auf D
4

Wir quadrieren beide Seiten:
i
d

Fiir jede Zabl auf der Skala A finden wir auf K die Potenz mit

der Hochzahl §.

Umgekehrt sind auf 4 die Potenzen der auf K eingestellten Zah-

len abzulesen, nur ist jetzt die Hochzahl §.

Beispiele:

1.Ds 2. Koplersche Gesetn. lautet: Die Quadrate der Umlauf-
zeiten der einzelnen Planeten verhalten sich wie die 3. Potenzen
o mittloren, Entfornungen von der Sonne. Wieviel betrigt
die mittlere Entfernung des Mars von der Sonne?

Kubus und Kubikwurzel 109
Umlaufzeit der Erde um die Sonne T = 365 Tage

mittl. Ent(emung der Bide von der Sonne ay = 149,5 - 108km
=1

» " Mars ,,

086
= 149,5. 100 ($36)}
149,5. 10° (“5)
— 140,5+ 100~ 18811
— 1405100 1,623
ay = 228108 km

Der Mars ist 228 - 10km von der Sonne entfernt (mittl. Ent-
fernung).
Zvischen Anods und athods ciner Radiorohre hemeht
ine Spannung U, = 250 V. Die riumliche Entfernung der
Detden Eiekinglen beirtet  — 8 . Wie o i dhe Span:
nung in der Entfernung 4 mm von der Kathode?

Es gilt die Gleichung:
z\3]*
(2 = [(T) ]

Wir stellen die Gleichung um und setzen die Werte ein:

ve- o () - [T

U, = 250 (0,53)"
Der Wert in der Klammer wird umgeformt in:
Vos

Die Kubikwurzel aus 0,5* konnen wir zichen, wenn wir auf K
die Zahl 500 einstellen. Nachdem wir den Léuferstrich dariiber-
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gostellt haben, lesen wir unter diesem auf 4 6-3 ab. Nach Be-
stimmung der Stellenzahl
063
Die Aufgabe lautet nach dieser Teillssung
U, = 250. 0,63
Wir Konnen ouf den Skalen 4 und B bleiben, wenn wir s0
vechnen 250.0,63-0,63.
Oder aber wir stellen 0,63 auf D cin und erhalten auf 4 das Qua-

Das Berechnen von Tabellenwerten m

Auch bei der folgenden Formel wird zuerst der Nenner eingestellt.
16,2

1,628-4,3

(2. Potenz siche Abschnitt ,,Des Quadrat und die Quadratwurzel*

auf Seite

Die Zahl 1,562 wird auf D eingestellt, auf 4 steht dann das Qua-

drat. Der Liufermittelstrich bleibt dariiber stehen. Nun wird B1

(bw. B10) daruntergeschoben. Uber 4,3 auf B steht dann das

Zwischenergebnis auf A (9,93). Dieser Wert wird mit dem Lufer-
i und B1 Sodann wird

z

drat, das wir mit 260 multiplizieren, Dicse letzte
fiibhren wir auf den Skalen 4 und B durch. Das Exgebnis lautet:
9-9-2
U, =99,2~100V

12. Hinwels fiir das Formelrechnen
s konnen Griinde vorliegen, daf man bei der Berechnung nach
einer Formel mit dem Nenner beginnt und nicht, wie iblich, mjs
dem Zihler. Der Grund kann beispielsweise et sein, dad sich im
Nenner eine Potenz oder eine Wurzel befindet. Selbstverstandlich
kann man in solchen Fallen, wie allgemein gebréuchlich, zuerst
einmal den Nenner (die Wurzel oder das Quadrat) berechnen, um
sodann mit diesem Zwischenergebnis den normalen Weg, beginnend
mit der Einstellung des Zahlers, zu beschreiten. Notig ist dies aber
nicht; man kann auch die gesamte Rechnung in einem Ganzen
erledigen.

Beispiel: Die Formel soll lauten:

2568
~Ves-0388
(Quadratwurzel s|vhe Abschnitt ,Das Quadrat und die Quadrat-
esel auf Scito 83).
Mu\ ‘beginnt ﬂs.mn auf A die Zahl 6,3 einzustellen. Auf D steht
ann der Wurzelwert 2,51. Die nun folgende Multiplikation:

B 51 0,383 wird mit Hilf der Reziprokskala R durchgefihrt. Dus

10auf D.
in dieser Stellung !tche-n Der Zihler 256 istnun auf D zu suchen.
Uber diesem Wert steht sodann auf C das Ergebnis: 2-6-6-3

7 = 260,38

auf 4 der Zéhler 16,2 gesucht. Darunter steht dann auf B das
gesuchte Ergebnis: 1,63.

18. Das Berechnen von Tabellenwerten
Fortlaufende Tabellenwerte konnen sehr schnell mit dem Rechen-
schicber ermittelt werden.
Dex einfochste Fall ist der, das Multiplikationen mit cinem sich
indernden Faktor vorgenommen we
Beispiel:

1. 1085-7,6

Die Zahl 1085 wird dabei auf D eingestellt. Dariiber wird C 1
geschoben. Diese Einstellung bleibt nun_wihrend des weiteren
Rechnens bestehen. Es wird mit der C-Skala gerechnet; auf D
steht dann das Ergebnis
Soll dividiert werden, o ist folgendermaBen zu verfahren:
1 83: 64
2. 83:108
8. 83:159
4. 83:19,2
Dis Zah 5 3 wird aut D singentellt. Der Liufermittlatrich wird

20 steben. s wind man nur noch mit o Z\mge and rwar mit dor
Skala € gerechnet. Das Ergebnis stcht dann unter C 1 auf D.
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Soll die Kreisfliche F bei verschiedenen Durchmessern d be-
stimmt werden, so wird die bekannte Formel fiir die Kreisfliche
etwas vereinfacht:

F= = d =085
F =085 (Quadrste sicho Abschnitt ,Das Quadrat
atwurzel auf Seite 83).

@a=15 > F 177 (1,77)

#=2 S F 22

=25 > F X

=3 - F=0785- 3=7-0-T (7,07
Die Basen der Potenzen werden auf D cingestellt, also die Zahlen
155 2; 2,6 und 3. Nun wird O 1 dariibergestellt. Uber 0,785
auf B steht dann auf 4 das Ergebnis. Bei der Rechnung wird der
Laufer nicht gebraucht.

Bin weiterer hufiger Anwendungsfall ist der folgende:

=1-4-1-2 (1,412)
=941  (0,941)
=422 (0,422)

(0,241

Man beginnt mit der Einstellung dn gleichbleibenden Zihlers
253 auf D. Die Division durch die g] mhblmbend Zahl 56 wird
‘mit Hilfe der Skala C durchgefiihrt. Bher -5-5 aut D steht dann

also 5-6 auf C. Das Zwischenergebnis 3551) koon man non mter
10 auf D ablesen. In dicser Stellung bieibt die Zunge fir die

Das Berechnen von Tabellenwerten 13

(3,2; 4,85 10,7; 18,75) auf R gestellt. Unter dem Léuferstrich ist
dann auf D das gesuchte Exgebnis abzulesen.
ine Formel ind

ich eine Wurzel
bpfmﬂe',.
159 1
188 189 1 ;. susuH
o ARG v
1. C1
2 C2
8 03
4. C4
5. C5
Zuerst wird der linke Faktor berechnet:
159
V3,75

Die weiteren Rechnungen lauten nun:

1. 4,756 MHz
2, —=—=12,35MHz
s
& 93,

% = 7,06 MHz

Die Ausrechnung erfolgt so,da man zuerst auf 4 die Wurzelradi-
kanden (31; 44; 62,7; 96,3; 15) einstellt. Der Léufermittelstrich
wird dariibergestellt. Nun schicbt man die Zunge so, da8 der
Zahler 82,1 auf C unter den Strich kommt. Ubn D 1(D 10) ist.
dann s,ul'  das Ergebnis abzulesen.

wird auf Seite 101 oben

Ausrechnung aller weiteren Werte stehen. Der
wird jetzt nur noch iiber die sich éndernde Zahl im Nenner

* Mit einem Dreistrichlaufer lassen sich die Kreisflichen eben-
falls sehr schuell bestimmen. Vgl. 8. 171 unten ff.

Eine ar der
angegeben. Di Zahl 82,1 wird dabei auf D cingestoll (Laufer-
rte fiir C werden
auf B unter den Toutermvieatieh geschoben. Die jeweiligen
Losungen stehen dann unter € 1 auf D.
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14. Winkeltunktionen
Auf der Riikaeito der Zoungo befinden sich swei oder dr Skalen,
ung der Winkelfunktionen dienen. Es gibt aber
nuv:h Rechensc}ueber, 2. B. System ,,Darmstadi®, bei denen auf
andere Skalen Sind. In diesem
e befinden sich die Telungen dex Winkelfunktionen mit suf
korper. Die Skalen tragen durchweg folgende Bezeich-

mmsen- S oder sin = Sm\lstml\mg

T oder tg = Tangensteil
S&T oder sintg = Sinus. Tnngerm Teilung

Besitzen wir Funktionstafeln fiir Winkelfunktionen, so geben wir
diesen, dem Rechenschicber gegentiber, den Vorzug; demn die
Rechenschieberskalen n Bereichen begrenzt und auBer-
dem nicht sebe gonavs So besteht bei der Sinusteilung am Ende von
Teilstrich zu Teilstrich eine Differenz von 2 Grad — Minuten lssen
sich iiberhaupt nicht cinstellen. Auf zweierlei Art kénnen wir die
Skalen benutzen. Entweder wir lassen die Zunge so, wie si ist,
\md stellen die Winkel in den Ausfrisungen des Stabkérpers e
en den Stab herum und lesen auf der Vorderseite die Fun
t\onswcrle ab, oder aber wir schicen die Zunge umgekehrt in
den Stabkorper (mit der Riickseite nach vomn) ein. In diesem
Talle zeigt der Rechenschicher auf sciner Vorderseite eine rich-
tige Funktionstabelle, aus der wir die Werte mit Hilfe des Lau-
fors ablesen konnen. Interessiren uns lediglich die einzelnen
Funktionswerte und suchen wir mehrere, so ist das zweite Ver-
fahren zu empfehlen. Stehen jedoch diese zu bestimmenden ch,e
in einer Formel, bilden also mit anderen Zahlen eino kol
hmang, so wablon wix i crste Mothode; denn hierbes kimnen
von den ermittelten Funktionswerten ausgehend, auf der
Vorderseite des Schiebers sofort weiterrechnen. Die beiden Aus-
frésungen auf der Riickseite des Schiebers sind meist verschieden.
Von Fall zu Fall ist zu untersuchen, welche Ausfrisung in Be-
tracht kommt.
Auf welchen Skalen der Vorderseite konnen wir nun die Funk-
tionswerte ablesen? Bei dlteren Rechenschicbersystemen sind s
hiiufig die Skalen A bzw. B, bei den neucren Arten sind es die
Skalen 0 und . Die Tangensteilung arbeitet stets mit den Skalen
D zusammen. Mechanisches Merken wollen wir uns nicht
mgewahnen. denn ecine Regel ist schnell vergessen. Viel besser
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ist es, wir merken uns fiir bestimmte Winkel die zugehorigen
Winkelfunktionen, stellen diese Winkel ein und schen nach, auf
welcher Skala der Funktionswert vorhanden ist.

Es kommen dafiir folgende Winkel in Betracht:
sin 0°= 0
sin 30°
5in 45° -
sin 60°
5in 90°

Am besten merken wir uns

Auf der Tangensskala:
tg 0°

tg 30°

tg45°
Wir merken uns

tg30°
tg45° = 1

AuBerdem miissen wir uns einprigen:

Die Sinus- u. Cosinuswerte erstrecken sich von 0 bis 1

Die Tangens-u. Cotangenswerte ,, 5, ,, 0bis o
Lesen wir also auf 4 (bzw. m die Sinus- oder Cosinuswerte ab,
50 teilen wir diesen W rch 100. Benutzen wir jedoch die
Skala D (bzw. C), s0 Gividioren. wir dureh 10; donn stots (sus.
genommen sin90° = cos0° = 1) lauten die Werte

o,
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Nicht 0 einfach verhilt es sich mit den Tangensfunktionen. Diese
Skalen reichen stets nur bis 45°. Von Winkeln dariiber miissen
wir durch Umrechnungen den Funktionswert ermitteln.

Die Funktionswerte tg0° bis tg45° reichen von 0 bis 1. Fir sie
gilt das, was iiber die Sinus- und Cosinuswerte gesagt wurde.

Die Winkel iiber 45°:

1400~ 11o1e

¥¥ie aus dieser Tubelle ru ersehen ia; erolgt ot sehy apit (von
89 auf 90°) der grofe Sprung nach ,unendlich grog*

14a. Die Sinustellung.
Die Skala beginnt mit 5° 44’
(sin5° 44’ = 0,1)
(sin90° = 1)

‘Handelt ¢s sich um einen Rechenschieber, bei dem die Teilungen

und B zustandig sind, so multiplizieren wir alle Werte mit
0,01 (teilen durch 100), 50 daB die Skala (4 bzw. B) von 0,01
bis 1 reicht, also alle Funktionswerte der Winkel 5° 44’ bis 90°
enthalten kann (oder von 34’ bis 5° 44').
Wir wollen sin40° bestimmen. Wir stellen auf der Schieberriick-
seite die Zunge s0, daB 40° auf der Sinusskala unter dem Ablese-
strich der rechten Ausfrésung zu stehen kommt (Bild 87). Auf
der Schiebervorderseite lesen wir unter 4 100 auf B die Ziffern
6-4-2-5 ab. Es gilt:

sie endet mit 90°

8ind0° = 0,6425
Sind aber die Skalen O und D zugehdrig, so verfahren wir so:
T stellen anf dor Riciseite wieder den Winlel cin lesen nun
aber auf der Vorderscite iiber D 10 auf C die Ziffern 6-4-2-5 ab.
Jetzt aber multiplizieren wir diesen Wert (6,425) nicht ey 0,01,
sondern mit 0,1 und erhalten dadurch den Funktionswert 0,6425.

Die Sinusteilung ur7

Ubungsbeispicle:

8in12°10° = 0,2108

B 87

‘Wird die Cosinusfunktion gesucht, so rechnet man den Winkel
fiir eine Sinusfunktion um und sucht diese. Oftmals sind auf der
Sinusakala gegenlfufi i Corimusvorte? angegeben, 5o dal sich

riibrigt. Den hen
i bepten Funktionen ‘etkenen wir am besten an folgender
Gegeniiberstellung

[ e | o
0° o 1
45° 0,707 0,707
90° 1 0

Die Funktionswerte laufen einander entgegen, sie sind fiir den
Winkel 45° gleich groB. Bild 88 zeigt die Einstellung des Winkels

* * Genauer: die Winlkel, fiir die der Skalenwert der Cosinuswert ist.
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45° auf der Zungenriickseite. Auf der Vorderseite (Bild 89) steht
unter der Zahl 100 von 4 auf B 70,7. Diesen Wert multiplizicren
wir mit 0,01 und erhalten

sind5° = cosds

= 0,707
Sind die Cosinuswerte auf der Skala nicht mit angegeben, o be-
rechnen wir sie nach der Gleichung,

cosa = sin (90° — &)

Bid 88

Beispicle: .

1. cos60° = sin (90° — 60°) = sin30°. Wir stellen sin30° ein und
erhalten den Wert

89° 60
—55° =20
TS 40

0s55° 207 = sin34° 40’ = 0,569

Die Sinusteilung 19

Am rechten Ende der Sinusskala dréingen sich die Werte zusammen
und damit ist cin genaues Ablesen erschwert. Sollen also fiir diese
Winkel (etwa von 60...90°) genaue Funktionswerte ermittelt
werden, so kann man nach folgender Formel verfahren:

Es gilt: sin*a + o 1 (trigonometrischer Pythagoras). Daraus
wird sina = /T —-cos’rx' (vel. 8. 176) (nach Dr. R. Stender). Nun
ist cos® ° — a). Diesen Ausdruck in die erste Gleichung
cingesotzs: sina = VT — s (90° — a)

Tst nun in diesem Wurzelausdruck sin?(90° — a) Klein, was hier
utrifft, so gilt die Naherungsformel:

z
M=a~1-%

und damit wird die gesamte Formel verpinfacht (der Wurzelaus-

druck entfallt): 1

sina s 1 - sin?(90° — a)

Beispiel:

Der Funktionswort fur den Winkel 786° soll genan bestimmt
werden. §in78,6° (18,6° = 78° 36")

1.90° — 78,6° ’u

2. Fiir den Winkel 11,4° wird die Sinusfunktion gesucht.
11,4° = 11° 24
Auf D steht 0,1975. Unter dem Lauferstrich steht sofort auf 4
das Quadrat davon [denn es wird ja sin®(90° — a) verlangt].
8.Das Quadrat: 0,1975° = 0,030
4.0,039:2 = 0,0195
5.1,0000 — 0,0195 = 0,9805
§In78,6° = 0,9805
Weitere Ubungsbeispiele:

Soll aus einer gegebenen Sinusfunktion der Winkel besummt
wenden, 80 gilt die Urmkehr dieace Rechenverfabrens.

sina 1 — 8t (00° — )

9 Fricke, Der Rechenschicber
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wird nach einer Umstellung :
in(90° —

Y2(1 —sina)
Beispiel:
Gegeben sei die Sinusfunktion sina = 0,9804 ¥ « = ?
1.1,0000 — 0,9894 = 0,0106 (Subtraktion in der Klammer)
2.2.0,0106 = 0,0212
8. Quadratwurzel aus 0,0212
212 _ 1,456
100 10

4.0,1456 st die Smusfunkuon von (90° — a). Der zur Funktion
gehorige Winkel i

5. Damit wird « selbst: 90° — 8° 22’ — 81° 38’

Berechnungen nach dem Sinussatze sind mit dem Rechenschieber
wie Proportionen (vgl. 8. 81) zu rechnen. Der Sinussatz lautet:

=0,1456

sina a sina sinf
— bzw. —— = —F
3
Beispiel: sinf e b
48° = 76° a = 15cm. Es sind die iibrigen zwei Dreicck-
seiten b und ¢ sowie der Winkel y zu berechnen.
Ly =180 — (a + f) = 180 — 124 — 56°
(Die Winkelsumme im Dreieck betragt 180°)
2.5ina = 0765, sinf = 0,970
8. in f 15-0,97
sna 0,756
b= 19,2 em
4.Die Seite ¢ 148t sich ebenfalls nach dem Proportionsprinzip
(wie im Rechenabschnitt 3) berechnen

—19.25

siny .
= 755 -siny

6,45
©=1645em

Die Sinusteilung 121

Anwendungsheispicle (System ,,Rietz*):

1 b=a-sinal,

des. errechnen

" Hp——
sich nach den Gleichungen :

Ny=U-J-cosp [W]
U.J.sing [VA]

B4 80

Die Spannung betrigt U — 220V, die Stromstarke J = 8 A.

Die Phasenverschiebung ist ¢ =

Wir schicben auf der Riickseite des Eeahenschmbcm die Zunge
50, daB die Zahl 60 auf der Sinusteilung unter den Einstellstrich

der rechten Ausfrisung zu stehen kommt. Nun drhen wir den

Schieber herum und lesen iiber D 10 auf C die Ziffernfolge

8-6-6 ab. Wir wissen, es muB heiBen:

5in60° = 0,866
AuBerdem kénnen wir aber auch unter 0 1 auf D die Ziffern-
folge 1-1-5-5 ablesen. Das ist der reziproke Wert von 8-6-6.

o
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Also 1

w68 = b158

Mithin lautet die Rechnung jetzt:
220-8

Nr=Tiss

Ohne die Zunge zu verandern und den Laufer zu bendtigen,
fiihren wir jetzt die Teildivision 1Bxs durch. Uber der Zahl 8
auf D steht auf O die Ziffernfolge 6-9-2-5 (im Kopf: 6,925).
Nun missen wir noch diesen Wert mit 220 multiplizicren. Wir
stellen ibn auf D ein, schicben den Liuferstrich dariiber und
fiihren mit der Skala R die Mumphmmn aus. Unter C 1 lesen
wir auf D das Endergebnis

1-5-2-4

1524 VA
Die Wirkleistung Ny ermitteln wir, indem wir zuerst nach der
Gleichung

cosa = 8in (90° — a)
den Cosinuswinkel bestimmen.
cosa = sin (90° — 60°) = sin30°
5in30° = 0,5
Nun rechnen wir 0, wie wir es bei der Bestimmung der Blind-
leistung getan haben.
Das Ergebnis lautet: Ny = 880 W

2 a-cosa
o

Eine Lampe hat cine Lichtstirke J — 500 Hefnerkerzen (HK).
Unter einem Abstrahlungswinkel « = 30° soll die Beleuch-
tungsstirke  in der Entfernung r = 5 m berechnet werden. Es
gilt die Gleichung:
J-cosa
Beleuchtungsstirke E = 3" [Lux]
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Wir setzen die Zahlen ein:

B

500 cos30° _ 500 - cos 30°
e 25

Wir vereinfachen:
B =20.cos30°
cosa = sin(90° — &) = sin(90° — 30°) = sin60°
Wir stellen auf der Sinusskala 60° cin und crhalten auf der
Vorderseite des Rechenschicbers iiber D 10 auf C
8-6-6
(Wir wissen, es ist 0,866.)
Nun multiplizieren wir mit der Zahl 20. Ohne die Zunge zu ver-
andern und den Laufer zu benutzen, lesen wir iiber der Zahl 2
auf D das Endergebnis auf C ab, s lautet:

1-7-3
B =173 1Tux

Ein Ball wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit von v, =
unter einem Winkel von a = 40° in die Hohe goworfen. i hoh
fliegt der Ball? Die entsprechende Formel lautet:

" v} -sin’a

Steighthe = At
g~10mifst, 2.9~20

Wir lernen etwas Neues hinzu: den Ausdruck

sinta

Der Teilung) = 40° wird wi Riickseite
eingestellt. Die Funktion sina lesen wir iber D 10 auf C ab.
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Unter 4 100 konnen wir aber sofort auf B
sin?q ablesen.
sin 40° = 0,6425
sin?40° = 0,4125
125 mm
50— = 9o 04128

= 45.0,4125

Damit wird:
Wir vereinfachen:

Die Multiplikation fithren wir wie sonst auf den Skalen C'und D
durch und erhalten als Ergebnis:

h=18,56m
14b. Die Tangenstellung

Die Tangensskala — sie befindet sich meist an der riickwértig
unteren Kante der Zunge — reicht von 5° 43’ bzw. 44’ bis 45 °. Bei
mauchen Recherackiberarten Sind suBerdem i Cotangenswinkel

yon 45° bia 89° 25 mit angegeben, ‘Tangenswinkel unter 5° 43¢
mlungen G'und D gasammen. Der betretiende kapx wind wmter
den Einstellstrich der riickwartigen linken Ausfrisung cingestellt.

/3
i

Dio Tangensteilung. 125

e

B o1
Bild 90 zeigt die Einstellung von tg8° (System ,,Rxetz") Uber
D 1 steht dann auf C der Tangenswert. Bild 91 zeig
g8° = 0,1405
Weil die Tangenswerte aller Winkel bis 45° kleiner als 1 sind,

schreiben wir immer

Beispicl

g35° 30"
tg 6° 10

Den Zusammenhang zwischen der Tangens- und der Cotangens-
Funktion konnen wir aus der nachfolgenden Tabelle ersehen.

[ o 300 | 450 60° 90°
tg 0 1 Vs oo
otg s 1 37 o

Tangens 3o° entspricht dem Cotangens 60°, tg0° entspricht
ctg90° u
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e —— sie betrigt & = 50m.
et o B Lo
CIUNE = tga < tg20°

Wir stellen auf der Tangensskala 20° unter den Einstellstrich und
lesen suf der Vorderseita iiber D 1 auf C die Ziffernfolge ab.

3-6-4, g20° = 0,364

Bud 03

Anvendungsbeispicl (Bilder 92 u. 93) (System ,,Rietz+):
Ein Turm wird unter einem Winkel von a = 20° gemessen. Die
Entfernung bis zu ihm ist unbekannt. Die Turmhéhe ist bekannt

= Bud 04
) Unter der Zahl 5 auf O* lesen wir auf D das Ergebnis der nachfol-
3 genden Multiplikation mit 50 ab:
1-3-74
Entfernung = 187,4m
RIS ) c Bild 94 zeigt die Einstellung von tg30° bei dem Biirorechen-
BT 1A AT M 5 schieber ,Elektro®. Hier sind auch die Cotangenswinkel mit an-
e DI BRI RS LOSERY MR gegeben. Das Ablesen der Funktionswerte auf der Vorderseite
A . " exfolgt auf den Skalen A und B. Unter 4 1 steht auf B das Er-
gebnis 5-7-7 g30° = 0,577

) man! * Unter C 10 steht auf D das Ergebnis 1:tg20°

Bud 93 Wert, wird mit 50 multipliziert.

1920%
307% 2,747. Dieser
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Uber B 100 steht auf A das Ergebnis (Bild 95) von
ctg30° = 1,73

Die Tangensskala hat der Sinusskala gegeniiber den Nachteil,
daB sie nur Winkel bis 45° enthilt. Die Tangens- und Cotangens-

TR

n‘ﬁ#‘ g ....,..“1.“‘.,4..L,.u".\.L\..m..\m\,\\w\

!mnnuumu Ty

Bud 05

funktionen fiir Winkel iiber 45 ° bestimmen wir mit Hilfe folgen-
der Gleichungen:
tga = ctg(90° —a) und
ctga = tg(90° — a)
Beispicle:
267° = ctg(90° — 67°) = ctg23°
g80°
tg70° = tg(90° —70°) =

4. otg78° = tg(90° — 78°)

Von den angefiihrten 4 Beispielen konnen wir aber vorerst nur
das 3. und 4. berechnen, d. h., die Tangenswerte von 20° und 12°
konnen wir auffinden, sie sind gleich den Cotangenswerten der
Winkel 70° und 78°. Mit anderen Worten;
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Mit der Kenntnis der Tangenswerte von 0° bis us° verbmdet sich
die der Cotangenswerte der Winkel von 45° bis

Wi aber sieht cs nun mit den Tangenswerten der VmGcl von 45°
bis 90° und der Cotangenswerte der Winkel von 0° bis 45° aus?
Die Cotangenswerte der Winkel von 0° bis 45° sind reziprok den.
Tangenswerten dieser Winkel. 1Vgl Beispiel ctg30° auf §. 128,

otga = __m und

1
8= S

Wenn wir aber auf unserem Rechenschicber (System ,, Rietz*) fiir

auf der Reziprokskala R die zum Winkel zugehérige Cotangens-
funktion finden*.
5°

tga = tg25° = 0466  (auf O)

otg25 g = 2144 (aufR)

0,466
Beispicle:
ctg14”
tg30° 40" hE—
ctg =
. 1 (vgl. niichsten
otge® 10 = e = 18,78 QG

Jetst sind wir auch in dor Logo, dic erten 2 Bispicle Gher die
Tangensfunktion zu Ende rechnen zu kénne

1 tg67° = ctg(“ﬂ" — 67°) = ctg23°

otg23° = o 23; = 2,356

* oder unter € 1'bzw. C 10 auf D.
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ctg10°®

2. tg80° = ctg(90° — 80°)

=587

ctg10° =

1
@10°

Tangensfunktionen von Winkeln iber 45° werden mithin so be-
stimmt:

Zuerst, verwandelt man den Winkel in einen Cotangenswinkel.
Dieser liegt dann zwischen 0°und 45 °. Von diesem Winlkel suchen
wir suf dem Rechenschieber die Tangensfunktion, deren reziproker
Wert, (auf R) die gesuchte Funktion ist.

Beispiele:

© = otgh® = = (vgl. nachsten
Lo g8 = otght =g = 11,48 ooy

2. tg82°

o 30 1
30 = otg7° 30 = gy = 18

8. tgoo° = otg24° = ,246

-
C323
Hat der Rechenschieber keine Reziprokskala R, 5o lesen wir
die Kehrwerte nicht iiber D 1 auf C, sondern unter € 10 auf D ab.

14e. Die Stnus-Tangens-Tellung
Viele thxml'uebenynune (2. B. System ,,Rietz) )m}.m nebzn

der Sinus- und der Tangensskala noch eine weitere, dritte, die
Texlung ST. Sie: umfnm die Winkel von 34’ bis 5° 43", F\u' diese
e Sinus- und gleich.
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Aber auch die Cotangenswerte kinnen wir sofort ablesen. Unter
C 1 lesen wir auf D den Kehrwert ab.

sin4® = 0,0699

15. Die Logarith: iche L
Die meisten haben eme i ilung M, die
der

arith-

der Log

men dient. Wir wissen, daf alle Skl don Rechensehiebers
logarithmisch geteilt sind (susgenommen der Mafstab an der
Anlegekante). Mithin muB die Mantissenskala linear (gleichmaBig)
geteilt sein. Sie beginnt mn 0 und endet mit 0 und stebt, mi
der Skala D im Einklang. Beim Rechenschieber System ,,Rietz*
befindet sie sich auf der Vurdenewe des Stabkirpers ganz unten.
der

er iiber dem
Anlegel lmm-, und beim Rgchensuh:eher ,»Elektro befindet sie sich

tafeln geben 4 stellige.) Fir
et aber dhese Genauigkeit vollauf.
Bild 96 zeigt, wie man dic Bestimmung der Logarithmen vor-
nimmt (System ,,Rietz**). Wir benétigen nur den Léufer. (Der
besseren icht wegen wurde die Zunge entfernt.)
Der Numuul (auf Bnld Hﬁ dle Zahl 2) wird auf D mngelt/!“t.
Dann w Lauferst
die Mantisse abgelesen.

1g2 = 0,301%
konnen wir auch umgekehrt fiir eine bestimmte

Wu- stllon dio. Winkel unter den. rechten, untere
auf der riickwértigen rechten Ausfrasung. Uber D 10 lesen wir auf
e Werte ab, die Sinus- und Tangenswerte zugleich sind.

Beispiel:

n1° 30"
=262

tg1°30°

= 0,0262

Mantisse den zugehérigen Numerus aufsuchen.
Bild 97 zeigt die Bestimmung des Logarithmus von der Zahl 9

Rietz).

(System ,,Rietz: i = oed

Dio Bilder 98 u.99 zeigen, wie man beim Biirorechenschieber,, Elek -
tro* die Mantissen bestimmt. Entweder schicbt man

* Da bei der einstelligen Zahl 2 die Kennziffer 0 ist, handelt es sich
in diesem Fall bereits schon um den vollstindigen Logarithmus.




ekehrt in den Stabkérper, stellt Stabkorperteilungen und Zungen-
teilungen genau iibereinander und arbeitet dann wie mit d
System ,,Rietz*, oder aber man schiebt C 1 iiber den Numerus

e R L S e
so0 800 70d 400 900 1
4o 5o 60 70 33 19 oSt
T

Die dekadischen Logarithmen

o301

Bl 98
auf D (Bild 99) und liest unter dem unteren Ablesestrich in der

riickwartigen, rechten Ausirdsung die Mantisse ab (Bild 98).
Wann bendtigen wir diese Mantissen bzw. Logarithmen? Wir
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Jtmnen it dem Rechenschicber die wichtigsten Rechnungen aus-
iihren. Es kann sein, da@ fiir komplizierte Berechnungen, ins-
besondere dann, wenn vereinzelt addiert oder subtrahiert wer-
den muB, der Rechenschicber allein nicht geniigen kann. Auch
versagt_der Rechenschieber ganz, wenn er keine lg-Ig-Teilung
hat und wir Potenzen und Wurzeln mit hoheren und gebrochenen,
berechnen sollen. Wir wollen uns deshalb einige der-
artige Berechnungsfalle anschen.
1195 5.1g19=5-1,270 = 6,30%
Ablesung 2-4-6-5 fiir Mantisse ,30
num: 2455000
2. 5%, 7,2.1g6=72-0,600 =503
Die Mantisse ,03 ergibt auf Skala D 1-0-7-2
num: 107200

8 “y1s7, 37 1513773 +2,137 = 0,5775

num: 8,78
4.0 1 1
V7, 15187 = 150,845 = 0,065
num: 1,161
Ubungsaufgaben:
Von der Zahl zum Logarithmus
Tabellenwert,
1g126,5 = 2,102 2,1021
1g0,254 = 0,4048—1 0,4048 -1
1g32,8 = 1,516 1,5159
0,6651
7597
3 0,7993 -2
1g72500 = 4,86 4,8603

* Der Logarithmus von 19 wird (ohne die Zunge) auf den Skalen
M und D bestimmt. (19 wird auf D eingestellt und die Mantisse
2-7-9 auf M abgelesen.) Das Ergebnis der nachfolgenden Multi-
plikation (mal 5) (mit Hilfe der Zunge) besteht aus der Kenn-
siffer 6 und der Mantisse 3-9. Diese nur wird zur Bestimmung
des Numerus auf M eingestellt.

Die dekadischen Logarithmen 135
Vom Logarithmus zur Zahl
Tabellenwert,

Igz = 0,146—1 0,1400

Igz = 1,351 22,44

Igz = 2,835 683,9

Igz = 0,988 —2 0,00727

Igz = 4,507 32140
Anwendungsbeispiele :

1. Wie hooh ist cin Flugaeug iiber dem Meeresspiegel, wenn ei
Luitdruck von b, Torr gemessen wird? parometerstand
in Meereshoho b= 760 Torr
Wir rechnen nach der Gleichung

St = 18400 (Igb —lgby) [m]
Igh =1g760 81
1gh, = 1g650 = 2,813
Werte ermitteln wir auf den Skalen D und M. Die Sub-
traktion fiihren wir im Kopf durch:
2,881 — 2,813 = 0,068

Nun multiplizieren wir 18400- 0,068 auf den Skalen D und B.

Die Ziffernfolge auf 5

Die Stellenzahl:

184.10%. 68 -10-*
184.6,8 = 1251 m
2. Wie groB ist der Enddruck P, bei einem Volumenverhaltnis

An(ungsvol\lmen 1m*
¥ Endvolumen = 0,6 m*
Beim isothermischen Zustand
Pp=2

10 Fricke, Der Rechensohicber
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adiabatische:

| 5- ()
x =141

Beide Seiten umgekehrt
Py _(Vy )
P (Tx

Die rechte Seite der Gleichung:

Vo g 1ya
T (LM e
() = (o5) " -2
‘Wir bestimmen auf D und M den Logarithmus von
Ig2 = 0,301

Diesen Wert multiplizieren wir mit 141:

1,410,301 = 0,424
Von dicsem Logarithimus suchen wir suf D, von M susgehend,
den Num
. num 0,424 = 2,65
P, =265at
8.Noch wieviel Jabren int das Kapital o 500 DM durch

b owi
Zinseszinsen auf b = 2500 DM angewachsen? p =
Wir rechnen nach der Gleichung:
b=a-gq
hierin .
5
g1 B =1 =105,
logarithmieren die Gleichung :
Igh = lga + n-lgg

Nach n umgestellt ergibt:
_lgb—Iga

lgg

tirlicher Logarithmus und " . 187

Wir bestimmen nun die Logarithmen:

lgg = 1g1,05 = 0,021,
dividieren auf den Skalen C und D und erhalten:

0,699

0,021 — 38,28 Jahre

16. Der natiirliche Logarithmus und die natiirliche
funk

Tn den Naturwissenschaften und ganz besonders in der hoheren

Mathematik benotigt man einen Logarithmus, der sich von dem

dekadischen in dor Grundzahl (Basis) unterscheidet. Ist ¢s bm dom
Zahl 10, die als

80 ist es 1ctzt dio Zabl 271828 ..., dbrigens neben der Z P

™ = 314159 . hl der hoheren

Sie wird mit dem Buchstaben o Py

Wenn wir beim dekadischen Logarithmus schreiben konnen:

a
und:  Ig10
und auBerdem: lgl0°= a,

dann schreiben wir analog dazu:
a

Auf einfache Weise kann der dekadische in einen natiirlichen
Logarithmus umgerechnet werden; denn

Beido Seiten logarithmicren wir mit dem dekadischen Logarith-

Iga-1g10 = Ina-lge
* In Logarithmus naturalis.

100
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Daraus wird, da 1g10 = 1 ist

Der dekadische Logarithmus von e
Ige = 0,4343
Damit wird die Gleichung
no=—-82 oder L —230%...
0,4343 Tge — 23026....
Ina = 2,303 -1ga
Wis hitten aledings den Ansat auch mit dem natilichen Log-
arithmus logarithmieren konne

2,71828 ... 1802

h(uu..)

1g10.2,303 = 1.2,303 = 2,303
2,303.1ga

Der natirliche Logarithmus ergibt sich also aus dem dekadischen

durch Multiplikation mit der konstanten Zahl 2,303. Verschiedene

Rechenschieberausfiihrungen haben Skalen, die der Bestimmung

des natiirlichen Logarithmus dienen. Wir haben bereits etliche

Beispiele mit dem ,»Elektro«

Dieser Rechenschieber hat zwei derartige Teilungen. Die eine

befindet sich auf der Vorderseite ganz unten, dort, wo beim
System ,,Rietz« die Mantissenteilung ist, und die andere ist an

Stelle der Kubusskala K ganz oben angebracht.

Die untere Skala reicht von 2,5 bis 10, die obere von 1,1 bis 3,2.

oinandergoreiht, engoben i, wio di beiden Skalen dea Sysiems
Elektro®, cine einzige groBe Skala, nur das diese beim ,,Darm.
Stadte cinen groBeren Bereich hat, Die Exponentialskalen sind
Stellenwertskalen, d.h., der Wert 1,35 z. B. bedeutet nur 1,35,
nicht auch 13,5 oder 135 usw., wie das fir die Skelen O und D
zutrifft.

Natii L und i i 139

Wie ist nun diese Teilung entstanden und wie wird sie gehand-
habt?

Wir nehmen den Rechenschieber ,,Elektro* zur Hand. Die Bezugs-
skala st D. Zum Ablesen bendtigen wir nur den Léufer. Die Zahlen

aber Bxponentialskalen genamnt. Ts gilt die Cleichung
y=Inz

e —

Yloy-lglge
Bud 100

Auf D steht der natiirliche Logarithmus der auf den beiden Skalen
angegebenen Zahlen.

Zu jeder Zahl z auf der Teilung D findet man also suf den
Poténzskalen P, Pyund Pyevil. P, (beim System ,.M\llmug") die

baw. e~41%, c=01sund e DneBegmndnnghveﬂurkannuoerfolgw
Die 1 der Teilung D steht iiber ¢ = 2,71828 der Potenzskala
(meistens steht an der entsprechenden Stelle auf der P-Skala ein
Kleines e). Bild 100 zeigt die beiden Strecken auf den Teilungen

P.

Strecke suf D: gz
Strecke auf P = Iglgy — lglge
Da beide Strecken gleich lang sind, kann geschricben werden
Igz = lglgy —lglge
lgy Y

_ley
oder lgw=lgygy bow. z=p8

umgestellt 13,, =zIge
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und daraus folgt schlieBlich:
y=e* und =

Iny

Beim ,,Darmstadt muB die Zunge mit den aufgetragenen P-

Skalen in Ubereinstimmung gebracht werden (1 auf D mit e auf P).

Bei den Systemen ,,Elektro*t und ,Studio* usw. befinden sich die

P-Skalen bereits auf dem Stabkorper selbst, so daB man mit dem

Liuferstrich, ganz ohne Zunge, wie in einem Nomogramm, die
Funk t. Logarith abzul

braucht.

gy
TRV T TIOT F YTnT

s

[T

Bila 101

Beispiele (Bild 101):
1w wollen den L 2
e Zahl 2 steht auf der oberen Skala P (P = Potenzskala).
Wi eaiiclen don Liuferstrich dortber und erhalten af D
6-9-4

In2 = 0,694

Probe:
In2 = 2,303 1g2 = 2,303 - 0,301 = 0,694

Die letate Ziffer 4 ist etwas zu groB abgelesen.

141

Zur Bestis der
natiirliche Logarithmen zu kennen.

L3S

on =

Nun wollen wir noch cin Beispiel mit dem Rcchcniv.}uebcr System
R

2. Wie heiBt der natiirliche Logarithmus der Zahl 107 (Bild 102.)
Die Zahl 10 steht auf der unteren Skala. Wir stellen den Liufer-
strich dariiber und lesen auf D das Ergebnis ab:

einige

k.



142 Der logarithmische Rechenschieber

seite nach vorn in den Stabkorper ein. Am linken Ende der Zunge
befindet sich oben ein kleiner Markierungsstrich, den wir auf die
Zahl 1 von A stellen. Nun schen wir sofort, daB unter der 10 auf
der unteren Zungenskala P die Ziffernfolge 2-3-0-3 steht; es ist
der natiirliche Logarithmus der Zahl 10:

In10 = 2,303

Bid 108%

uns genannte natiirliche Logarithmus der Zahl 2
ist hier mit Hilfe der mittleren Zungenskala P, bestimmt worden.
BnId 108 st die Bestimumng des nasarichen Logarithonus dor

In2 = 3,22

Anwendungsbeispiele:

1. Ein Lichtbiindel mit der Lichtstiirke J, 10 HK trifft senk-
Techt auf eine Glasplatte von der Dicke = 2 cm auf. Wahrend
das Licht die Glasplatte durchdringt, wird ein Teil des Lichtes
verschluckt, so daB hinter der Glasplatte nur noch eine Licht-

# Die Teilung Pyth wird auf Seite 176 erklart,

L und i i 143

HK vorhanden ist. Wie groB ist der Absorptions-

Koelfizient dieses Glases?

Die ird bei be-
kennter Ein- und Aungangnpannung nach ielgender Formel
berechnet :

Dampfung b = ln(

b = 8,22 Neper

8. Es soll dic Tnduktivitat einer Doppelleitung berechnet, werden.
Wir benutzen die Formel:
L= 4-1-1,.(7) fem]
agegenseitiger Abstand der Drihte [om]
 Drahtradius [c
ILange der Drahte [em]
a=2cm, r=0lem, I=100m
20
L=41001m(g7)

DieK]n.mm:r:In(o‘)slnm=5‘3
3.100 = 212 10%em
10° cm = 1
o
1,202 mil
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Die natiirliche Exponentialfunktion y = e* kénnen wir ebenfalls
mit Hilfe dieser Skalen bestimmen. Der Zussmmenhang zwischen
dem natiirlichen Logarithmus und dieser Funktion ist durch fol-
gende Gleichung gegeben:

=Iny,

mithin kann geschrieben werden:

Bud 104

Der Numerus y steht auf der Potenzskala. Den natiirlichen Log-
arithmus davon zeigt die Skala D mit der Zahl z. Dieser Log-
arithmus als Hochzahl zur Basis ¢ ergibt wieder den Numerus y.

Natiirlicher L thmus und i i 145

Das ist nicht weiter verwunderlich, denn wir wissen ja, dag der
Logarithmus tatsachlich ein Exponent ist.

=5

Wir lesen unter der Zahl 5 auf Py den natiiichen Logarithmus
auf D ab. 2 =161 =1In5

Beispiel: i

=v

wissen, daB der Exponent 1,61 der natiirliche Logarithmus
won y ist. Der natiirliche Logarithmus steht auf D \ln? der Nu-
‘merus y auf P. Uber 1-6-1 auf D finden wir auf P die Zahl 5.
Tst der Exponent negati e—* = =4, 50 heilit das

Wir stellen also den Numerus, z. B. die Zahl 5, auf der
ein. Bild 104 zeigt dicses Beispiel an dem Rechenschieber System
,Darmstadt*. Was vorhin der natiirliche Logarithmus war, ist
jetzt der Exponent der natiirlichen Exponentialfunktion.

T

In5 = 1,61

) M
, i
Rl ) R
LI
7 (Sl TR X
g R A S
i r
T




146 Der logarithmische Rechenschieber

Binige Binstellbcispicls:
(z auf D, auf P die Funktion e* usw.)
122,

¥ = 22000,

Bild 105 zeigt einige Einstellbeispicle auf dem Rechenschicber
System ,Studio. Auf D wird z, in diesem Fall die Zahl 9 ein-
gestellt. (Die Zunge wurde der Ubemcmlmhkem hnlber aus dem
Stab entfernt.) Die drei unteren (schwar en, geben

d y = 0%, oo 3/ und

Skala 4)
beimden sich weitere drei P-Skalen (rot), die z als negative Ex-

icher und ? fon 147

ponenten seigen. Aut Bild 108 sind die Werte fiir 4 = 4,43,

11605, €591 — 1,015, e=14% — 0,2257, o=034 — 0,8617
und o001 — 0,852 mgemgen, Bild 107 zeigt cine interessante
Moglichkeit, wie man beim Rechenschieber ,,Studio* Potenzen
und Waurzeln mit den Exponenten 10 und 100 bestimmen kann.
Stellt man beispiclsweise auf der untersten P-Skala (€%91%) die
Zahl 1,015 ein, so ergeben die beiden dariiber liegenden Skal
dio Potenzen 1015:% und 1,051 an. Die Potenz-Skala e—0*

und
liegenden Skalen zeigen die Pote'nxen 1,016~ und 1,015~ an.
Geht man dagegen von einer anderen Skala aus (nicht von ¢4
etwa e*, 50 ergeben sich die entsprechenden Wurzelausdriicke.

’
02257 08617 098522 TY;W W
NS N Lo P—
By X 3 S )
P m m
TR A TR s, IR
S B i ¢
PN i S U Y AT sl
1 sl %

i S' _ARmTo™ é.
ias 2ins 05 443
i 108

NN
1075 wis” 015
Ba 107
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Im Bild 108 sind die Werte angegeben. Eingestellt ist die Zahl
8100 (auf ¢7). Damit crgibt sich auf der P-Skala darunter (¢%%):
*Y8100 = 2,46. Und abermals darunter: Y8100 = 1,042,

bk
V. P o
w T S

S Bintms
"'

1

() B bR
gyl -ﬁw-m, '
© /7 ARisTQ
b
<6100 B

Bild 108

Von den oberen P-Skalen (rot) zeigt die unterste wieder den

veziproken Wert an o= gygq» die beiden anderen aber geben

T/T
Mit den Exponentialskalen lassen sich auch Wurzeln mit belic-

bigen Radikanden und beliebigen Wnrzelrxpummen zichen.
diesem Zweck verwandelt man am besten die Wurzelausdriicke

wieder Wurzelausdriicke :

L und i 140

vorher in Potenzen um, so etwa:

y=in
10
oder V25 = 2,347

Man rechnet zweckmaBigerweise mit der Reziprokskala R.

Bild 100

Beispiel: 4
> Ve = 1,280 = ot = o0

Wir bringen die Zungenteilungen mit den Stabteilungen in Ein-
Klang. 0,25 ist der natiirliche Logarithmus von 1,284, also finden
wir iiber 2-5 auf D und 4 auf R die Ziffernfolge 1-2-8—4 auf P,.
Die Bilder 109 u. 110 zeigen dieses Bepiel suf dem Rechenschisber
,,Darmstadt<. Die Zunge ist mit der Riickseite nach vorn ein-
geschoben. Die Zahl 4 stellen wir a\z( der Reziprokskala R (jetzt
auf der Riickseite) wieder unter den Einstellstrich der linken Aus-
frésung (Bild 109). Auf der Vorderseite (Bild 110) lesen wir auf
der mittleren Zungenakala (it der Laularsrich) ber der 1 von
D die Ziffernfolge 1-2-8-4 al
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Aruwendungsbeispiele:

1. Wie groB ist in einem induktiven Gleichstromkreis der Ein-
schaltstrom nach ¢ = 0,1 Sekunde?

U=120V, R=12000Q, L=100H

U _ 120
Deuerstrom = - = o506 = 014

Einschaltstrom J = - (1 —e
J=01(le
Dic Klammer: 1 — ¢=42 = 1 — -1
o= 3,32
=12 = 0,301

0,301 = 0,699 ~ 0,7
J=01.07=007A

L und i 151

2. Uber cinen festen Metallzylinder gxemee ein Seil. Der Reibungs-
Koeffizient ist u = 0,4, die Last Q = 50kg, Umschlingungs-
winkel & = 90°%. Wie grof ist die Kraft P?

50 eoa-x
P50 o8, ot~ 1,88
P~ 501,88 =94kg

. Fin Kerper kilhlt sich ¢ = 10 Sckunden lang ab. Die An-
fangstemporatur betrigt 7, — 60°C, e Zeitkonstante + = 20
Sekunden. Wir rechnen nach der Gleichung
1
T=Tye T=60-¢ *

7= 60605~ 0
05 = 1,649
T:IMQ*MAC X

Die Skala A(a?) in Verbindung mit den Exponentialskalen er-
maglicht die Berechnung folgender Wurzelausdriicke :
(Wurzelausdriicke auf 4 cinstellen, auf P das Ergebnis ablesen)

V"= 20,1 (20,1 steht auf P-Skala c%)
eoa)% = 1,822 (1,822 steht auf P.Skala e®*)
o) = 1,0734 (1,0734 steht auf P-Skala e%%%)
* Bei der Ausrechnung muB der Winkel « im Bogenma8 in die

Formel eingesetzt werden. Das BogenmaB eines geschlossenen
Kreises betrigt 2 - 7. Damit kann folgende Proportion angesetzt

11 Fricke, Der Rechenschieber




152

Werden die Wunulexpunencen auf der Reziprokskala R cingestellt

Der logarithmische Rechenschicber

(ie mit D biindig stchen muB), so sind folgende Aufgaben zu
Iésen, deren Ergebnisse auf der Exponentialskala abgelesen werden
Konnen: Lo S
= 1,0339 auf P,
T = 1.2215 [1,2215 auf P]
1 t negativ

tudio®,

mi (81
.‘)lulmog“, .,Hy‘pcrbolug“) sestatien auBerdom noch die Losungen

folgender Auf

=5 = 0,0499

om0 = 0,707

243

“emeal w0 — 05782

SautD
[sbutoeat 2]
0,347 aut D
[so7ener)
2aufd :
[o 243 aul P |
auf 4
{o 5782 auf PJ

Bua 111

Potenzen und Wurzeln mit anderen Exponenten 163

17. Potenzen und Waurzeln mit anderen Exponenten als 2 und 8
Die auf den Rechenschicbern ,,Darmstadt+ und ,,Elektro* vor-
handenen Potenzskalen P lassen die Berechnung von folgenden
Aufgaben zu: y=—a*  und

y=ta
Wir haben geschen, dag die Potenzskala mit der Normalskala D
in folgendem Zusammenhang steht:

y=Inz (vglS.140)
wobei y eine Zahl auf D und z eine Zahl auf P bedeutet. Mithin
ist die Skala P doppelt logarithmisch, denn die Skala D ist ja auch
schon logarithmisch geteilt. Aus diesem Grunde wird die Potenz-
skala P hiufig ols log-log-Skala bezeichnet, Daraus ergib, sich

der gunatige U otenzieren und Radizieren auf Addieren
und Subtrs zuriickfiihren zu kénnen.

Bild 112

11a Fricke, Der Rechenschicber
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v
als Multiplikation: logy = z-loga (einfachlogarithmisch);
als Addition: log logy = log + log loga (doppeltlogarithmisch);

y=Va

loga

8% (cinfachlogarithmisch) ;

als Division: logy =
I fon:loglog y = logfoga —

Wir addieren bzw. subtrahieren zu und von der log-log-Strecke
dié log-Strecke. Das Exgebnis ist eine log-log-Strecke.

Wir verfahren also genauso, als ob es sich um eine cinfache Multi-
plikation a - b bzw. Division - handelt. Natiirlich 148t sich diese
Rechnung nur unter Beihilfo der Zungenteilung durchfiihren.
Beispicle: .
1. 23 = 2,04

(Bilder 111 u. 112, System ,,Darmstadt‘.)

Bud 113

Potenzen und Wurzeln mit enderen Exponenten 156

Bia 114

Es handelt sich bei dieser Aufgabe um eine Subtraktion der
Strecken.
log log 2,04 = log log 23 — log 4,4
44 stellen wir auf D ein (Bild 111). Dariiber schieben wir 2-3
auf der unteren Skala Py. Das Ergebnis 2-0-4 lesen wir iiber
D 10 auf der mittleren Skala P, ab (Bild 112).
An diesem Beispiel (Wahl der richtigen Ableseskala) kénnen
wir wieder die Bedeutung der iiberschligigen Kopfrechnung
Klar erkennen.
2. 3,75% = 50
(Bilder 113 u. 114, System ,,Darmstadt«.)
Jetat ist es eine Addition der Strecken.
log log 3,75 -+ log 2,96 = log log 50
Uber die 1 von D stellen wir 3-7-5 auf der unteren Py-Teilung
(Bild 113). Uber 2-9-6 auf D steht auf der Potenzskala 50.
Die Rechenméglichkeiten sind bei den modernen Rechenschiebern
»Studio®, , Multilog* und ,Hyperbolog noch vergroBert. An-
genommen, es soll die Aufgabe 3,2'% gerechnet werden. Uber die

1e
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Basis 3,2 auf der entsprechenden P-Skala (Bild 115) wird dic 1
von Skala C geschoben. Und damit ist bereits eine Tabelle y = 3,22
entstanden, denn auf O sind nun alle Werte fiir o enthalten, und.
mn auf den entsprechenden P-Skalen entnommen werden.

(Bild 116) z = 2,5. Bs ergeben sich damit folgende Werte:
3,008

} untere P-Skalen

3,20
3,20
3,200 = 0,07134
Nach dem gleichen Verfahren ist auf Bild-117 C 1 iiber 1,46 auf
P geschoben. Auf Bild 118 ist z = 2,7, und es ergibt sich damit
fiir y einmal der Wert:
1,46%7 = 2,78 auf der unteren P-Skala,
,36 auf der oberen P-Skala.

] obere P-Skalen

) w © .
; SrT ; s
B el lR I il
3 5 1 s ,
LD B R . LbE
LS i 4 A
3 i
4 H) e
) Ll 1 L
1 ” 1 il Al i3 5 % 7
R b \W.H it
B oo g o
& /hristo & 1

Bua 115
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00546 0776 097134

Bud 116

Der gleiche Exponent 2,7 gilt aber auch fir die auf Bild 117
oben cingestellte Basis 0,685. Man kann also auch schreiben:

0,685 = 0,36 und 0,685~%7 = 2,78.

Folgende Regeln sind dabei zu beachten:

1.Bei positiven Exponenten findet man das Ergebnis auf den
gleichen Skalengruppen (entweder unten oder oben, schwarz
oder rot); bei negativen Exponenten mul von ciner zur anderen
Skalengruppe gerechnet, werden (von der oberen zur unteren
oder umgekehrt).

2. Sind die Basen kleiner als 1, so miissen sic auf den oberen P-
Skalen (rot) cingestellt werden. Sind dabei die Exponenten
postiv, o licgen dic Engebnisso cbenfalls suf diesen drei Ex-

Bei negativen dagegen sind sie
suf den unteren P-Skalen (schwarz) zu entnehmen.
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160 Der logarithmische Rechenschieber

Die Bildor 119 und 120 (,Studio) zeigen nun noch ein Beispiel,

man mit den Exponentialskalen auch Wurzeln mit belicbigen
Exponenten und Radikanden nach der Form a — 3 16sen kann.
Das eingezcichnete Beispiel lautet:

a="j21

Der Wurzelexponent 7,7 auf O wird iiber den Radikenden 21
auf P geschoben (Bild 119). Nun kann das Ergebnis a unter C 10
(Bild 120) auf P abgelesen werden. Es lautet:

"2 = 1485 .

Die weiteren zwei schwarzen (unteren) Exponentialskalen geben
die Resultate fiir folgende andere Wurzelexponenten: 0,77; 77.

V2 = 52,1
V2T = 1,003

Die oberen (roten) P-Skalen aber zeigen die Ergebnisse der rezi-
roken Wurzelsusdriicke:

0,96122

a1

18. Hyperbolische Winkelfunktionen
In der hoheren Mathematik, ganz besonders aber in der Uber-
ik, kommt den natiirli i i

e*und e~*eine groBe Bedeutung zu. Sie treten dann unter anderem
als halbe Summe und halbe Differenz auf, wie es die nachfol-
genden Gleichungen zeigen :

wd S

Diese Ausdriicke stehen nun zur gleichscitigen Hyperbel in einer
ahnlichen Bezichung wie die gewdhnlichen Winkelfunktionen zum
Krcis. Sie wenden deshall /hyperbolischo Winkelfunktionen' go-

Hyperbolische Winkelfunktionen

nannt und haben folgende Bezeichnung erhalten:

Ginz 5

Gojr = et

Neuerdings lxen, man auch statt 5m und Gof: sinh und cosh.
Der Hyperbel ns. t sich wie bei den Kreisfunktionen aus

e
dem Quotienten -G ¢

Spu— SN2 _er—er
82 =Goiz ~ e ter  eF
2

Und der Cotangens wird entsprechend :

eter
) et ter
v e—o
R z
(neuere Schreibweise: Tg = tgh und  Gtg = ctgh).

Der Rechenachicber ,Hyperbolog' bat dre Skalen mit hyper-
bolischen Funktione en fiir Sinusfunktionen, mit Sk, und
Shy boxeichnet, und einer Shai i Tengensfonktionen 74 Diese
Teilungen bezichen sich alle auf die Grun

sA, bt Argumente von 065 - A.ao

A M " » 0,1

Fir die hyperbolischen Funktionen sind die Argumente nicht im
Winkel, sondern im BogenmaB angegeben. Mit den Skalen Sh
und Th kenn wis mit gowdlnlichen trigonometrischen, Skalen
beliebig multipliziert und dividiert werden. Fiir alle in Skala Shy
cingestellten Argumente z von 0,1...0,881 komlen der Skala D
e Funktionswerte Ginz von 0,1 . . 1,0 entnommen werden. Mit
Hilfe der Fortsctzungsskala Sh, ergeben sich entsprechend fiir
die Argumente von 0,881...3,0 die Funktionswerte @inz von

1,010, Fir 2>3 gilt Gne~ -y,

fiir < 0,1 gilt Ginz ~ z.
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Zuerst wird C'1 unter 0,437 auf Th geschoben (Bild 123). Sodan:
iiber 0,437 auf Shy der Léuferstrich gestellt, unter dem)dnnn wt
C das Ergebnis 1,07 steht (Bild 124).

Die Cosinusfunktion kann aber auch nach der Gleichung

Th
« Gofz = Gz + 1
A bestimmt werden.
L Beispiele:
i 1. Der Kennwiderstand Z eines Vierpols in Dreiecksch i
ST ach der Gleichung TP reieckschaltung ist
S
c
23 zu bestimmen.
R B geaf e
Shy guifin [ I
B i
ARISTO
' N ﬂxmuu;l i
DUzt 742 2767 " i

5
In Bild 121 ist das Beispiel Ginl,742 = 2,767 cingestellt. (1,742 T t i il

auf Sh, Ablesung 2,767 auf D, die Zunge wird nicht benutzt) - ik TN
Es wird also wie in cinem Nomogramm abgelesen. 5535 5040 &
Die Skala Th ermoglicht die Bestimmung der Tangenswerte g, bl vl
Sie gilt fiir Argumente @ von 0,1 ... 3,0, zu denen auf Skala D FEPPITR i (R i i dod

die entsprechenden Funktionswerte Sgz von 0,1.... 0,095 abge- A 2 i

lesen werden konnen. Fir z>3 gilt Sgz~1—2:e**~ 1 il

iy

Fir o< 0,1 gilt Tz~ z. Bild 122 zeigt das Beispiel Tg1,614
= 0,924, In den Bildern 123 und 124 ist dargestellt, wie die
Berechnung der Cosinusfunktion Gojz nach der Gleichung

nz
Cons = g " erfolgen komn.

T
255

Die Aufgabe lautet: S
©610,437 = g 5T

Bud122 k
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Wic groB ist der Widerstand Z, wenn R = 1050, G = 103 §
und b = 1,5 Neper groB sind?

2 =V10°- 108

=10 G

Gof 0,75 = 1,205
1000

Z={qpg =TT Z=T120
2 Bin in Drsieck Vierpol hat einen
Z = 1000 Q. Die Dimpfung betrigt 2 Neper. Wie gmﬂ sind der
l.dngsvm.lerstnnd R und der Leitwert G (Querwiderstand)?
) R=2-Ginb und hyﬁl,%
2y
et )
) R=10° Gin2=10°-3,63 = 3630, R = 8,78kQ
1 108 100 108 108
T~ =370,762 — 1524 — 090

1

19. Die Teflungen . x und ———
Die Rechenschicher System ,,Smdm“, ,Multilog* und , Hypes
log habon moch Skalen. mit um = versetsten Toilungen, cre aber
sonst, wie die Grandskalen G und D geteit sind. Auf dieso Weise
#ind Muliplikationen uad Divsionen, mi und durch 7, ohae das
ungo benutat, werden muf, mogich, Bikl 125 segt dieso
Texl\mgm Um Verwechslungen mit 4 und B zu vermeiden, die
sich o dox anderen Seito des Sehichers befinden, sind die Skalcn
7z und O auf der Zunge gelb gefirbt. Bild 126 zeigt ein ein-
faches Rechenbeispicl, bei dem die Zunge mit dem Skalenkrper
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Das Rechnen mit festen Marken 167

bindig steht (01 suf D). Die Aufgobe lautet: < = L745 x (Um-
fang eines Kreises mit dem Durchmess 45). Auf der Teilung
-z st das Brgob 5.48. poc ig kann man auf der

Teilung — - den reziproken Wert davon ablesen:

1
Tris = 0182
Der Lauferstrich in Bild 126 steht iiber der 1 der Skala ¥ arc.

Diese Skala ist der Grundskala O bzw. D um ~jgo- versetat. Beim
vbugmg von dieser Skala zur Grundskala O bzw. D verwandelt

eb
Grund dor desimalen Grodeinteihung gleichfals fax allo Winikel,
denn die 1 kann auch als 0,1 aber auch als 10 oder 100 usw. ge-
lesen werden, und dementsprechend verschicbt sich auch die
Kommastelle im Bogenma8. Fiir 1° (auf X arc) crgibt sich auf
O bzw. D (Bild 126) ein Bogenma8 von 0,01745 (vgl. & 150 u. 16,

20. Das Rechnen mit festen Marken

Auf fast allen Rechenschiebern ist das Zeichen = angegeben. Die

Bilder 127 u. 128 zcigen den Rechenschieber System ,,Rictz. Die

Ludolfsche Zahl  ist auf allen 4 Skalen (4, B, C u. D) vorhanden.

Es ist beim Rechnen cinfacher, auf die feste Marke = einzustellen,

als erst die irrationale Zahl 3,1415 . . . moglichst genau zu suchen.

AuBerdem sind ouf den Normalskalen O und D die Zeichen ¢”

und g, (Bilder 127 u.120) vorhanden. Die Skala C weist aulerdem

ichen ¢’ auf (Bild 128). Diese Marken dienen der Be-
nummungdsz 'unktionswerte sehr kleiner Winkel. Bei diesen Funk-
tionen ist der sin vom tgund vom are praktisch nicht mehr zu unter-
scheiden. Die Marken ¢’ und ¢” gelten fiir die Altgrad- (360°) und
die Marken g, fiirdie Neugrad.- (400 Neugrad) Teilung. Die Marke ¢’
gilt fiir Winkel in Minuten, die Marke ¢” fiir Winkel in Sekunden.

Beispiele:

1. Wir wollen sin20’ (20 Minuten) bestimmen. Die Marke ¢
stellen wir Giber 2 auf D. Unter O 10.lesen wir auf D die
Ziffernfolge 5-8 ab.

sin20’ = 0,008, sin20° = tg20’ ~ arc20’ = 0,008
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Auf Bild 128 finden wir aufierdem noch die feste Marke ¢. Sie
ist auf dem Rechenschieber nur einmal vorhanden und steht auf
der Skala C. Stellen wir diese Marke iiber die Zahl auf D, die einen
Kreisdurchmesser darstellt (Bild 130), so kénnen wir iiber B 1
oder B 10 oder B 100 die Kreisfliche, den Querschnitt, ablesen.
Auf Bild 130 lesen wir iiber B 10 die Ziffernfolge

1-9-6-4  ab.

BUd 127

sind3” (43 Sekunden) = 1
Wiz stallen die Marke ¢ iiber 4-3 auf D und lesen unter C 1

auf D ab: 2085
sin43” = tgd3” = arc43” = 0,0002085

0

Bud 128

Bud 120

Die Kreisfliiche F' ist rechnerisch

B R

Tn unserem Beispiel war d = 5 cm.
F = 0,785 5% = 0,785 - 25 = 19,64 em®

Diesen Kreisquerschnitt konnen wir aber auch mit dem Dreistrich-
laufer berechnen. Bild 130 zeigt, daB, wenn der Mittelstrich iiber
dem Durchmesser d auf D steht, unter dem linken Strich auf 4
die Kreisfliche abgelesen werden kann.

Bild 131 gibt das gleiche Beispiel an, nur dad s jetzt der rechte
Strich ist, der auf dem Durchmesser steht, und unter dem Mitte
strich konnen wir nun das Ergebnis ablesen.
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Bua 130
1964 J
I R
e "
0 N £ 4
i I
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3 i A s
o
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: 7
g 191

‘;S:lbstverstundlich 1aBt sich mit dem Léufer auch aus dem be-
4 =% .

nnten ex o
Wir stellen dann den linken oder den mittleren Strich auf die

oA ® w>

Das Rechnen mit festen Marken m

Querschnittszahl auf 4 und lesen unter dem mittleren oder rechten
Strich auf D den zugchorigen Durchmesser ab.

Dieser Dreistrichlaufer (hier System ,,Rietz®) ist symmetrisch
aufgebaut. Die Taschenrechenschicber haben meist nur einen Ein-
strichlaufer. Die Rechenschicber ,Elektro* und ,Darmstadi:

735

Bud 132

haben einen Dreistrichlaufer, bei dem sowohl die Kreisberechnung

kann. Bild 132 zeigt diesen Léufer. Dieser Rechenschieber hat
ibrigens auf den Skalen A und B die feste Marke 7-3-6. Hierfiir
Ibe 1PS =736 W
Steht, der linke Strich auf A iiber der Watt- bzw. Kilowattzahl
(auf dem Foto: 736), so kénnen wir unter dem Mittelstrich auf 4
die PS-Zahl ablesen. In unserem Beispiel 1 (nicht 10). Der xechte
Strich und der Mittelstrich dienen der Kreisberechnung. Der
rechte Strich deckt sich auf dem Bild mit der Marke ¢ und
steht iiber 3-5-7 auf D. Der Mittelstrich zeigt auf A die Ziffern
d=35Tem
F = d*. 0,785 = 3,57¢- 0,785 = 10 em?

12 Fricke, Der Rechenschlsber
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21. Dio Auswahl des richtigen Rechenschiebers

‘Hat man sich durch das Gestriipp der Quadrat-und Kubikwurzeln
hindurchgearbeitet und ist auch den Fallgruben der Logarithmen
entkommen, so wird die Frage nach dem richtigen Rechenschieber
‘icut, Aber auch hierbel, bet der Sucho nach dem richtigen ,,Schie-
ber, soll man sich nur von stren i

2
s und Hochachulstudium, Die Erfahrong hat gezeigt, und das
voll sogleich verrat nicht der Besitz eines solchen
hiebers allein achnm, auch den dazu notigen Geist. Man hat
sich also zu ob man sich ein Lincal*
oulegen will (und dofi st Systemn ,,Darmstadt gerade gut genug)
an sich einen Rechenschieber kaufen will, der ein wirk-
Vicher Helfor sein soll
Die Schulsabe sind om cinfachsten gehalten, denn bier wiirden
zuviele Skalen den Stab
Diese Stabe haben neben den Grundskalen 4, B, C und o
die Kubikskala K und die Mantissenskala M (vgl. S.131). Auf
der Zungenriickseite sind dann noch die Winkelfunktionen unter-
gebracht.
Die Weiterentwicklung brachte auf der Vorderseite der Zunge
(i dar Mitte)die Reniprokabala R. Derartige Rechenschicber sind
universal erlauben fast alle und sind
S Letoac Dot gebunden. Sie sind an allgemeinbildenden Schulen
wie auch an Fachschulen, in Laboratorien und in Werkstatten gleich

garithmen
auch System ,Rietz gehdrt) noch immer den groften Anklang
finden.

Ebenfalls ein Universal- Rechenschmber, aber fiir hohere An-
spriiche, etwa. fiir natur-ingeni aftliche Zwecke, ist der
Schieber nach System Darmetadie (5. me) Ala besondere Skalen
enthalt er die drei Exponentialskalen P;, P, sowie eine
pythagoreische Teilung Pyth (vgl. . 176). Tei einigen apdaren
Ausfiihrungen sind noch weitere Skalen vorbanden, wie etwa bei
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Teil

1
Aristo-, tadt* eine rezipro o die mit

der Q\wd.rsukalu Aix‘) lmrl'eapondmn.

Der ystem wurde
und es entstanden dmmt hochwertige Rechemxehmber fiir Uni-
ik

lige, negative Ex‘ponen tialskala von 0,99 .
mit_diesem Schicber auch Potenzen mit der Basis < 1 sowio

tiv, 4 negmv). 50 daB der Bereich 1,001 . . . 10-Fund 0,999 ...
erfaBt wird (also eine Skalenteilung mehr als i Do
and beim , Studio) damit genigt dieser Rechenschicber auch den
héchsten mathematischen Anspriichen. Als weitere Besonderheiten
cnthalten diese evteichiioes moch .  voretuta  Skalon

(w+o una . Uber dem Skalenanfang der Skala & (entspricht

© brw. D) steht auf dicsen Skalen der Wert 7, und die 1 dnuer
Skalen liegt etwa in der Skalenmitte. Auf diesc Weise erhalt man
mit Hilfo des Lauters sine Multiplikation (bzw. Di

usw. von Bedeutung. Hinzu kommt noch eine um go- gogen &
(entspricht O bzw. D) versetzte Skala (mit ¥ arc bezeichnet).
h[n, dieser Skala ist eine schnelle Umrechnung vom GradmaB
ins BogenmaB moglich. Die mathematische Grundlage dafir ist
die Proportion : _aro. m

B (6.5.161 und 89)
360° mupncm im Bogenmnﬂ 2.7
180° ”
00 L, . %
w5, . . %

Die auf dicser Skala angefiihrten Winkel gelten gleichzeitig fiir
alle anderen entsprechenden Winkel der Dezimalteilung, also 2°,
20°, 200, bzw. 0,2° und 0,0

12
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Beispiel:
0, 1" arc 0,001745
1 0,01745
lO" » 0,1745
100° ,, 1,745

Speziell fiir dic theoretische Hochfrequenstechnik baw. Fernmelde-
technik: gibt es cinen Exponentialrechenschicber mit Skalen der
hyperbolischen Winkel fumktionen (vgl. 5. 160). Tm tbrigen umeu
er dem erweiterten System ,,Darmstadt”. Fiir Entwicklun
Forschung ist dieser Rechenschicber eine wertvolle Hilte: Tns-
besondere gilt das bei Berechnungen nach der Vierpoltheorie.
Mehrmals wurde in diesem Biichlein euf den fir die lekiroberufe
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rochene Spezial Rzuhmwhxeber gibt es wemerhm fiir Kanali-
sation, Berechming omz,n ifungen usw. Fiir Physik bzw.

mit Einteilung fiir Wellen]j.nge und Temperatur, und fiir Ddmp-
fungabrecimungen (. Neper und Dezibel) bei bekannten Span-

nungsverhltnis
Der Rcchgnmh:eber ,,Geodate ist speziell fiir die Aufgaben des
Verme nieurs entwickelt worden. Zusétzlich zu den nor-

mmalon Skaen {otw wio »Rietz) hat dieser Stab noch Winkel-
funktionen in Alt- und Neugraden, ¢ine Bogenmafteilung in Alt-
1

und Neugraden und eine um 7 versetzte Skala (m zund —

eine Teilung und als it eine zweitei]
fir

io- un speie
Techenschicber ,Blektro® hingewicsen. Neben den Skalen des
System Rictz* hat er noch zwei Potenzskalen, die auf S. 138
enidirt, werden. Tm Gbrigen unterscheidet, er sich nicht wesentlich
Jon den anderen Rechenschiebern, die als verbesserto ,,Rictz‘*
Yon den verschiedensten Firmen herausgebracht werden, Es ist
als0 keincswegs ein absolut spezieller Stab, den nur der Blektro-
fachimann gebrauchen kenn.
Das gleiche gilt fiir die verschiedenen Rechenschieber, die fiir die
‘Bau- und Maschinentechnik herausgebracht wurden. Zum Unter-
sohied von System yElektro fehlt bei diesem die Exponential-
ir sind Skalen fiir Kreis- und Flichenberechnungen
(z -, =) vorhanden. Bine BogenmaBtcilung und cine pytha-
ganmnhe Teilung machen diese Stibe eigentlich mehr zu univer-
Silen Rechenschichorn, die micht nur von Bauleuten und Ma-
“ehinentoohnikern benutzt werden konnen. Dogogen existieren
iir das Baugewerbe ausgesprochene Sp e, wie ctwa. der
e Stahlbetont. Dicecs Sehieber et 50 eingerichiet,
da speriell folgendo Berechnungen schnell und sicher erledigt
en konnen : Bemessung von Platten, Rechteckbalken, T-Quer-
schnitten mit Stegspannungen, Spannungsnachweise von Platten
und Rechteckbalken, Bemessung bei doppelter Bewehrung, bei
Biegung mit Axi bei

gibt es Gewich i t denen man bei-
spielsweise bet beknnnter Lange, Dicke und Breite dos Gewieht
eines bestimmten Materials schnell bestimmen kann. Ausge-

MeBlatte und Neigangen von 157...28° oo, 0,258 - - 305, be-
zogen auf die Skala 2* (entspricht 4 baw. B). Weiterhin eine Skala

(fiir Pythagorasproben — Spannungskontrolle) und eine

Skala fiir Hohenunterschiede von 34 . . .45 °bzw. 0,6¢ . . . 50% Hinzu
kommt noch eine Reduktionsskala fix Entfernungsmessung mit
senkrechter MeBlatte und Neigungen von 0 . . . 45° bzw. 0% . .. 50¢
(cos?)

Natiirlich gibt es auch Spezialrechenschieber fir den Kaufmann.

Diese hn,ben mexstem an Stelle der Grundskalen 4 und B um den

Wert. ige im Jahr) versetzto  (entspricht 0
d D). Darii

Tm ibrigen sind die Skalen R, C und D wie iiblich vorhanden.

Zu erwalnen ist noch, daB es fiir e meisten der hier aufgefiibrten

such eine gibt. Man wird sich

beider hl
einem Umvem.lm)uebe: und emem bemf!gebundenm Spe-

n.
statten in den meisten F-.nen auch dle noxmnlcn Rechenverll,hren

och (in e
matischer Hinsicht) lassen, Die beste Losung ist allerdings d.
fii einen Universalschicber in Normalausfiihrung w

fir dio tochnisehe Praxis cinen Spezialschicber in Tumhenfonnm,
2 besitzen.

N}
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22, Anhang

a) Die Teilung Y1 — 2* (pythagoreische Teilung P)

Auf der Vorderseite, unterhalb der Teilung D befindet sich auf
dem Rechenschieber System ,Darmstadt* eine mit Y1 — 2 be-
zeichnete Skala, die von 0,995 bis 0 reicht. Die Bilder 110 (S. 150)
und 113 (S. 16() zugen den Anlang, und Bild 112 (8. 153i
enthiilt das Diese

Beispicle.
1. Auf Seite 142 wgc Buu\ 103 (mittlerer Lauferstrich) auf der
Teilung D den Wert 0,

z=0,322
Der zugehorige y-Wert auf der Pyth.-Skala lautet: ~ 0,947.
Nach Bild 134 ist @ die Cosinus-Seite und y die Sinus-Seite des

der Teilung D) die Bestimmung des Sinus-Winkels im mm-mk-

VAN
5§
0322

Bud 188 Ba 18¢

ligen Dreieck, wenn der Cosinus desselben bekannt ist (und um-

gekehrt).
(vgl. Bild 133).

sinta + cowta=Yo + 5 =1
G

=1 (mathematischer Einheitskreis)

y=1T=%

sina = V1 —cos'a

oder:

Wird suf der Skala D der Wert z eingestellt, so findet man auf
Pyth. den Wert fiir y. Die Pyth.-Teilung ist gegenléufig und rot
gefirbt. Man bendtigt zur Einstellung lediglich den Léufer. Die
Werte auf der Teilung D sind von 0,1 bis 1 zu lesen.

Dreiecks.

Probe: 0,3222 + 0,047% = 0,13684 + 0,896809 = 1,000493 ~ 1
0,947 ist dabei der Sinus und 0,322 der Cosinus des Winkels a.
Der zugehorige Winkel a ist ~ 71° 14"

2. Auf Seite 144 zeigt Bild 104 auf D den Wert 0,161 und auf
der Pyth.-Teilung etwa den Wert 0,98694 an.

cosa = 0,161, sina = 0,08694

Probe: 0,161 -+ 0,08694% = 0,02592 + 0,07406 = 0,99998 ~ 1

©) Kann man mit dem Rachenachisber addioren und eubiyahieren
sind diese it einem logarith-

mischen Rechenschieber nicht durchfiibrbar (vgl. . 34 oben).

D\lmh eine einfache Um(orm\mg 148t sich aber ein Weg finden,

addieren und subtrahieren kann.
Gitto dicsor Wog fr die Praxis kaum von Bedeutung sein.
Jede Addition kann wie folgt dargestellt werden:

a+b_a(l+%)..a+ﬂ a+b
Die Addition wird damit in cine Division ¢, die auf dem Rechen-
schieber gerechnet werden kann, eine Addtion i) +1, die im

Kopf durchgefiihrt wird, und eine Multiplikation o (1 + ) die

cbenfalls suf dem Rechenschieber gerechnet wird, verwandelt.
Analog verhalt es sich mit der Subtraktion:

Beispiel:
1275 + 283
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Beide Zahlen konnen auf dem Normalrechenschieber (z. B.
System ,,Rietz") vollstandig eingestellt werden. Man nimm¢ die
groBere Zahl als b, um einen unechten Bruch zu erhalten.

1275 =b 283 =
Rechenschieber: -

T
im Kopt: 45+1=65
Rechenschicber: 283.5,5 = 1-5-6-1

Die letzte Ziffer mub geschatzt werden (es is die Zahl 8).
o= 1558
©) Berechnungen nach dem pythagoreischen Lehrsatz
Nach dem gleichen Prinzip, wie auf Seite 177 eine Addition bzw.
i ‘mit dem i il i

wird, kann
‘man auch Berechnungen mi¢ dem pythagoreischen Lehrsatz durch-
fiihren.

Der Lehrsatz lautet:

bzw.

Es wird a ausgeklammert:

= = oy

o=+ ) =a)r+i 1+ (g)
1. Rechnung: Uber b (auf D eingestellt) wird a auf O geschoben.
Uber B 1 oder B 10 ist dann auf A das Ergebnis (7) ‘abrulesen.

9. Rechnung : Tm Kopf addiert man zu diesem Ergebnis die Zahl 1.

2
3. Rechnung: Die aus der 2. Rechnung erhaltene Zahl [l + (%) ]
wird auf A eingestellt (Laufermittelstrich). Unter den Strich
schiebt man nun a (auf B) und erhalt unter ¢ 1 bzw. C 10 auf D
das Endergebnis.
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1. (ﬁ)' = (%)' =178

2 1,78 +1=278

3. 3.V =5, c=5
Wird nach einer Kathete gesucht (a oder b), so wird:
= b

wird ausgeklammert :

a=
Tine andere Berechnungsmethode, bei der nur eine Zungen- und
wei Laufereinstellungen notig sind, ist folgende:

4 als die Kleinere der beiden Katheten wird auf D eingestellt.
.x wird C'1 oder C10 gestellt. In dem zweiten Rechengang
‘wird der Liufermittelstrich iiber b auf D geschoben. Das Zwischen-
ergebnis, namlich der Bruch (;) , kann nun unter dem Laufer-
strich auf B abgelesen werden. Im Kopf wird zu dieser Zahl die
Zahl 1 addiert. Die so erhaltene um 1 erhdhte Zahl wird im letaten
Rechengeng auf B mit dem Laufermittelstrich cingestellt. Das
Endergebnis o steht dann unter dem Laufermittelstrich auf D.

Beispiel: a=1414, b=173, c=1

1. 1,414 auf D einstellen. C1 dariiberstellen. Auf 4 steht dann
ot = 14147 =
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9. Lauferstrich iiber 1,73. Auf 4 steht dann 5* = 1,73* = 3. Unter
m Léuferstrich auf B steht das Zwischenergebnis: ~1,495.
Im Kopf wird dann daraus 1,495 + 1 = 2,495
3. Lauferstrich iiber 2,495 auf B. Unter dem Strich steht auf 4
¢ = 5 und suf D das gesuchte Endergebnis ¢ = ' = 2,335
d) Bestimmung der Stellenzahl
Bei umfangreichen Rechnungen, bei denen das Produkt aus vielen
mehrstelligen Zahlen besteht, kann man auf mechanische Weise
die Stellenzahl des Ergebnisses ermitteln. Man merkt sich dabei
die Zahl der Falle, bei denen das linke Ende der Zunge 01 mit dem
Lauferstrich in Deckung gebracht wird. Die Stellenzahl des Pro-
duktes ist dann gleich der Summe der Stellenzahlen der einzelnen
Faktoren, vermindert um die Zahl der gemerkten Zungenstel-
gen.

lungen.
Die einzelnen Faktoren haben dann folgende Stellenzahlen:
6583746 > Stellenzahl: 7

658374,6 - w

6583746 >

6583,746 >

658,3746 >

65,83746 -

6,583746

0,6583746 -

0,06583746 - .

0,008683746 >

0,0006583746 >

Beispiele:

1.250 - 8320 - 7,9+ 55 = 9-0-4

=3 Stellen
n

2
1 Stelle
10 Stellen
Die € 1 wird cinmal mit dem Luferstrich in Deckung gebracht,
also

10 — 1 =19 Stellen

Anhang 181

Das Ergebnis lautet: 04000000
2.0,05.0,6-12,5 = 3

5
0,05 = Stellenzahl —1
0,6 ” 0

12,5 " 2
1
Binmal wurde die O 1 mit dem Léuferstrich in Deckung gebracht.
1-1=0

Das Ergebnis lautet also: 0,76
Division von Zahlen ist die Stellenzabl dann gleich der
Differenz der Stellenzahlen von Dividend und Divisor, wenn das
Ergebnis unter dem rechten Ende der Zunge (C 10) auf D ab-
gelesen wird. Nur wenn das Ergebnis unter C 1 auf D steht, ist die
Stellenzahl des Ergebnisses um die Zahl 1 grBer als die errechnete
Differenz.
Beispiels:
1.246:6 = 4-1 (Das Ergebnis wird unter C 10 abgelesen.)
246 = Stellenzahl 3
6= w1
2
‘Ergebnis: 41
0,0035:0,00025 = 1-4 (Das Ergebnis wird unter O'1 ab-
gelesen.)

Stellenzahl —2

—2+3=1

Ergebnis: 14

Es sei aber nochmals darauf hingewiesen, da8 die Ermittlung der
Stellenzahl des Ergebnisses besser als durch eine formale Regel —
wurde — durch iiberschlagliche Kopirech-
nung bzw. durch Anwendung der Zehnerpotenzreibe erfolgt. Hier-
bei werden simtliche Zahlen (Faktoren), die in ciner zusammen-
gesetzten Aufgabe zu multiplizieren bzw. zu dividieren sind, in
, Einer mit Dezimalstellen® und Zehnerpotenzen zerlegt.
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Beispil:
22,5 -2,25 .10
537 5,87 100
3965 - 3,965 - 108
9040000 - 9,04 10

025 »25 .10-%
0,078 78 .10-%
0,00965 - 9,65 -10-3

e Zehnerpotenzen kann man leicht im Kopf ausrechnen, wih-
rend die A..muhnung dex ,,Emcr mit, Dezimalstellentt auf rlem

Rechnun
wird so durch das Zerlegen ubzmcmlwher. 20 dod die Bestimmung
der Stellenzahl des ach

im Kopf iiberschlaglich berechnet e Tt

Beispiel:

Das Zerlegen in ,,Einer mit Dezimalstellen und Zehnerpotenzen
ird im Kopf durchgefiibrt.

9,45-10° - 8,410 .
1,36 104 2,1-10°- 4,75 10

Die Rechnung getrennt geschrieben lautet:

945-84.12  10°.10--10

1,36-2,1- 4,75~ 10¢-10°- 10~

Die Multiplikationen und Divisionen des L. Teiles konnen in lau-
fender Rechnung mit dem Rechenschisber etledigt verden. (E-
gebnis: 7,02) Die Zehnerpotenzen ergeben: 10:-3-3-4%2 = 10

Also ist z=7,02-10-
0,0000702
Bei der Ausrechnung des linken Bruches der Rechnung

z

z

_945:84-1,2

136-2,1-475
ist natiirlich durch Kopfrechnung (oder mit Hilfe der auf Seite 180
angegebenen formalen Methode) die Stellenzahl zu ermitteln. In

Anhang 183

dem angefiihrten Beispicl ist das Ergebnis cin ,Biner. Selbst-
verstandlich kann es such grofer oder kleiner sein.

pesties 9,5-8,6 10°.10°
1582 10
=17 10*
2 = 17-10% = 17000
oder:
o = 1,7.101.10% = 1,7.10* = 17000
37,5 2EHD 101 - 10*
o= o0 Bz
10t
0,16.10% =
oder:

2=16-10-1.10t =




I gleichen Verlag erscheinen:

Matrizen und Determinanten
Von Prof. Dr. Helntich W. E. Jung
188 Selten. DIN A 5. Kart, 4,— DM

Die theoretischen Austthrungen dioses Bushes wurden Immer {m Hinblick
auf die praktische Anwendung der vermittelten Keuntnisse geschrieben. Dor
Vertasser legt den Hauptwert suf die Erliuterung der Matrizen, well deren
‘Benutzun sehr viel Zelt und Miho spart. Durch die Lehraitze Gber Matrizen
und Determinanten wird der Leser u. a. auch mit neven Begriffen und Me-
thoden der hoheren Mathematik vertraut gemacht.

Eintiihrung in die Zahlentheorle
Von Prof. Dr. Helurich W. . Jung.
100 Selten. DIN A 5. Kart. 8,50 DM

Die rechnerischen Aufgaben, die die Praxis tiglich stell, Isssen sich lelchter

Zablen vertraut st.

Disses Buch lltet den Leser an, die igentamlichkeiten von Tabellen, die
et nach Vorschrift herstellt, selbst hersuszufinden und sich so die Sitze der
elementaren Zahlentheorle zu erarbeiten. Vorausgesetzt wird nur die Kennt-
uis der vier Grundrechenarten fUr positive und negative Zahlen.

Zu besiehen durch jede Buchhandlung

FACHBUCHVERLAG LEIPZIG

Im gleichen Verlag erscheinen:

Die Arbeltsproduktivitit
Von Nationalprelstriger Prof. Dr. rer. pol. Frits Behrens

250 Selten. DIN C5. Hiw. 5,80 DM
‘Fachschulen, als polit-
Skonomische Grundlage von Betriebsplinen und far die Behandlung ein-
schifglger Fragen in Lehrgingen der verschiedenen Fachrichtungen feblic
bisher eln entaprechender Leltfaden. Mit dieser Gberzengend geschricbenen
Einfahrung hat ciner der besten Fachkenner auf dem Gebiet der Palitoko-
nomie diese Ticke geschlossen. Er geht von den Fragen nach dom Grund,
unseres Interesses for die Arbeltsproduktivitit und nach den materiellen
Grundlagen der menschlichen Gesellschaft aus. Der Verfasser hat den um-.
fangrelchen Stoff auf wissenschaftlicher Forschung sufgebaut und pid-

‘agogisch aweckmiBig, klar und anschaulich dargeboten.

Kurzer Grundri8 der organischen Chemle
Von Alexander Jander
104 Selten. DIN B 6, Kunstioder 4,50 DX
‘Der Vertasser ist selbst als Chemotecholker in inem groBen Botrieb thtig. B
schrieb den ,Kursen Grundrig der organischen Chemie” als Praktiker {ar
‘Prakiiker und interessierte Laien. Das Buch soll In erster Linte der Heran-
bildung qualifisierter Chemiefacharbelter und Laboranten dienen und ist
dariber hinaus als Ratgeber fr dio sablrelchen Berufssweigo gedacht, die
mit der organlachen Chemie in Berdhrung kommen.

Zu besiehen durch jede Buchhandiung

FACHBUCHVERLAG LEIPZIG




Im gleichen Verlag erscheinens

| Nomographie fir die technische Praxis
Von Dr. Alfred Miller
967 Seiten mitt 97 Bildern. DIN € 5. Kunstleder 0,80 DM

| t der Autor
cine systomatische Einfalrung In das gesamte Gebietder Nomographie, wobel
o stots sowoll dle geometrische als auch arithmetische Form der Lisund
Dehandelt, Dag der Verfasser dic prakiische Anwendung dor Nomograptie an
Hand von Belspielen ous der Elektrotechnik, dem Werkzougmaschinerbat,
dor Wirmewiriachaft und der spanlosen Formung sowie bel Maschinenclo-
menten erlautert, macht das Werk besonders wertvoll.

‘Physikalische Chemie
Von Dr. Horst Sackmsnn
20 Seften mit 108 Bildern und 27 Tabellen, DIN B 6. Kunatleder 050 DI

In einfacher, Karer Darstelung gibt dleses Werk dem Leser elnen Oberblick
aber die gessmte physlkalische Chemle, Um auch dem mathematisch welgcr

jer Ausfahrungen 7u ermoglichen, hat der

Verfasser suf alle entbebrlichen mathematischen Formeln veraichtet. Be-

sonders sind dio {0 die Praxis wichtigen Gebleto der Destilistion, Subll-

mation, Viskose, Blekirolyse und Temperaturabhinglgkelt der Reaktions-
und Chemie nur

n alo sich a1
informieren wallen, soll dleses Fachbuch eln Helfer sein.
Zu besiehen durch fode Buchhandlung

FACHBUCHVERLAG LEIPZIG
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