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YVorwort

Der Rechenstab hat sich heute als ,,mm...»uu Hilfsmittel far die
verschiedensten Berechnungen sowohl im als auch an de
Werkbauk und auf der Baustelle u.m-x.g—-elz. bringt fiir alle
Werktitigen eine groBe Arbeitoerleichterung und erhdht die Arbeits.

de Buch soll in einfacher Form in den Gebrauch des
Rechenstabes cinfilhren. An Voraussetzunge
nisse dor Potenz- und Logarithmengesetze notw

it
§
el

aufrischen, ist den cigentlichen Ausfihrungen Gber den Rochenstal
der Abschnitt 2. aber Potenzen und Logarithmen vorangestellt.
N h ist cin Erlernen der Rechenstabregeln ohne Beherrschung

der Logarithmen s witrde jedoch #u einem mecha:
nischen Auswendiglernen aller Regeln fihren und konnte beim Ver-
gessen der cinen oder anderen Regel zur Folge haben, den Rechen-
stab vollig falsch anguwenden. Deshalb ist in diesem Buch Wert
darau golegt worden,ca der Lese dio Notwendigkeicdor cinzlnen
Rechenoperationen wirklich durchdenkt, denn nur so kens

geis Besitz werden, Das Bmlx ist
Gebruuchsanwoisung fiir den Rechenstab, cs
, waram dicser oder jener Rechenweg cingeschla-

o el it dom Rechwatab g
er Bespel angetabit, die meiet
den Gebieten der Ph nl{ und dA‘r Tmrlmnl. entnommen sind. An.
durchgerechneten Bois B0 O ingidatan e,
{x s dio Endergobriesn miigeeil words
Die Einstellungen, di am Rechenstab vorgenommen wes
sind nicht nur beschi n, sondern an den wichtigsten Stellen durch
Bilder erliutert, Dabei sind nicht, wie es sonst ublich ist, nur
Strichzeichnungen verwendet wos sondern.
damat geligh, a8 fir alo. wiekkigen Abbidungen die Rechen-
nstellangen photographisch dargestellt sind. Dns soll dem
Taie Glkirers wie Finstellungen am_ cigenen Rechenstab zu
kontrollieren,




[ Forwort

De e Rosh ikl sal. sl bectiumion mhmmh ori
wurde, ist auf allo Arten der Rechens

s R0 i saf s Tall och et mhnnwn Rechen-
operationen graphisch. dargestellt; man findot dabei uch den Hin-
wein, an welcher Stelle des Buches man in Zweifclsfillen nachlesen
leann.

tiert.

Mogen die vielseitigen Darstellungen, die viclen Photos, Beschrei-
bungen fast aller handelsblichen Rechenstibo und die Zusammen-
fassung am Schluf dazn beitragen, dat das Buch cine weito Verbrei-
tung findot, damit dom Rechenstab neue Freundo gewonnen wer.
den und die, die bereits einen Rechenstab benntzen, vielloicht cinige
neus Anregungen echalten.

Durch. den raschen Absats. der 1. und 2. Auflago dieser Schrift machte
sich die Vorbereitung ciner weitern Auflage notwendig. Sie gab
Gelegenheit, bekannt gewordene Druckichler zu berichtigen. Auber.

53.2., 5.4

und 5.7.5. wurde die Lnu,mmm\g el I eiodias e

Dk ix usgabe in der Reihe Prisma-Technica,
Bibl

Den Herren H. Stmox, Dresden, H. MULL R, Liebenwerda, O. LA'ldlu,
Dbeln, E. Mivam, Kotl N, Drviuaxs, Leipaig, i for ihro
kritischen Hinweise und Verbeserungsvorsohlige gedankt.
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Heuto ist der Rechenstab zu cinem Rechenhilfsmittel der Fach-
aebete und Sehler, doe Igeaieus und Wicaschatr gowonden,
das kaum noch wegzudenk

D oshacstah i st il B¢ k. obee it das ac-
stindigo Denken. und einiges Kopfrechnen ersetzen. Im Gegenteil,
Guson Mitrochnen, vor allem bei der Bestimmung der GroBen-
cbnissos, notwendig. Das fordert gleichueitig die

ordau
Kritildihigkeit und hebt @ber ein mechanisches Rechnen hinaus.
Es ergibt sich die Frage, welche Rechnungen mit dom Rechenstab

ansfal
Unm ca vorwegzinchmen, o sind fast alle Rﬁr'hmmg‘n aufler der der
r manche

durchfihrbar, Jotat sind die Rechenstil

kann man z. B. durch die Hinzunahme von Skalen, dio die Quadrate

der Grundskalén enthalten, Quadrate und Wurzeln von Zahlen in

dio Rechmmg einbegichen. Durch den weiteren Ausbau der Rechen.

sidbo lamen sish Kubikzahlen und Kubikwurseln ausrocinen, und

mit Hilfe der L \!

mbglich. Wesentlich ist, a8 die Rechenstabe ‘auth Sialen fix g
metrischen. Funktionen entbalten. Damit konnen fast al

Die heutigen Rechenstibe in ihrer cinfachsten u denen jotat
such das System o Rict' gehtets crmlichen it fas alle prake
tischen_ Zahlenrechnungen, wenn es sich nicht um Addition oder
Subiraktion handel. Dus Auftelien von Tubelln, die Berochnumg
von Nomogrammen und Funktionswerten sind genauso miglich wie
das Rachnen mit dem Sinussate. GroBe Rechnungen mit mehrfachen
ivisionen, i und i
sind schnell und sicher ausfihrbar. Dabei hat man gegeniber der
Logarithmentafel, dic man sonst zu solchen Rechnungen heran-
zichen milfte, groBe Vorteile, weil man schneller und haufiger ohne
Zwischenrechnung arbeiten kann. Die Gensuigkeit der Rechnung ist




12 1. Ameendungamiglichkeiten des Rechenstabes

gogeniber der mit einer vierstelligen Logarithmentafel nur unwosent-
lioh kleiner und reicht fur dio praktischen Bediefnisse meist aus,
Bei einiger Ubung haben dio Rochnungen mit einem Rechenstab
on 25 em Liinge cinen relativen Fehler von hachstens 1%,
Die_weiterentwickelten Rechenstibe nach dem System . Durm-
stadt" haben noch Skalen fir e, €1 und ¢hi2 orhalten und Rechen
stiibe nach dem System ,, Duplex* sogar noch die Teilungen e001s,
€%, e0is, @ 005 unde 0w, Hat der Rochenstab gar noch eine
Skalo fiir /T — 2%, dann sind fast alle Rechnungen, die Konstruk.
teure, Ingenicure, Elektrotechniker, Mathematiker und Physiker
suszufibren haben, moglich geworden. Hochfrequens- und Fern-
meldetechniker werden Rechenstibo bevorzugen, die auBer diosen
Skalen fir dio fon noch solche fiir
tionen sinh z und tanh = tragen, wie etwa der ,, Duplex', Aber auch
far andero Berufe, Kaufleute, Maschinenbaver, Elekiriker, sind
Spezialrechenstiibe entwickelt worden, auf die hicr nicht in allen
Einzelheiten singegangen werden ko
Wer mit dem Rechenstab arbeiten will, wird sich =umichst einen
henstab nach dem System ,Rietz" oder ,Darmstadt™ anschaf.
fen. Findet er spilter, dad sein Rechenstab seinen Anspriichen nich
mehr geniigt, dann kann er sich immer noch cinen Spezialrechenstal
fir seinen Beruf zalogen,
Beim Erlernen des Stabrechnens sollte man das Buch durcharbeiten,
die Aufgaben mit dem eigenen Rechenstab nachrechnen und mit
den Bildern vergleichen. Man. Insse sich uber nicht von der schein-
baren Fiille der Rechenmbglichkeiton abschrecken. Es werden swar
ielo Wege gezeigt, Im Grunde sind es immer nar wenige Grundreogeln,
die bei richtiger Anwendung, aber nicht beim mechanischen. Au
wendiglernen (1), zum Beherrschen und vollen Ausnutzen aller Mog.
lichkeiten dea Rechenstabes fihren. Zur Erleichterung jst im Anhang
ein Schema der wichtigsten Rochenoperationen beigefiigt,

Das Rechnen mit dem Rechenstab ist auf den Gesetzen der Logarith-

arec aufgebaut. Deshalb wird der Rechenstab auch gele.
gontlich logarithmischer Rechenstab genannt. Un auf sicheren
Kenntuissen aufbauen #u kénnen, werden in diesem Abschnitt 7u-
nichst die und dann die 1. 5o
weit. usammentassend dargestellt, wio sio fiir das Verstehen des
Rechenstabrechnens notwendig sind. Wer glaubt, auf die Wieder-
holung der Potentgesetae verziohten su konnen, mag in 2.3, ber
das Logarithmieren weiterlesen. Wer nur eine Gebrauchsanweisu
far den Rechenstab sucht, kann seine Lektire beim Abschnitt 4.
beginnen.

21 Potenzieren
Ein Produkt aus mehreren. gleichen Faktoren schreibt man verein
facht in einem Symbol, der Poten. Fir diese Potanzen golten beson
dere Rechenregeln, Das Rechnen mit Potenzen nennt man die
Potenzrechnung.

211 Potens
Kennt man die Kantenlinge ciner quadratischen Tischplatte, dann
errechnet man deren GroBe, indem man die Linge der cinen Kante
mit der der anderen malnimmt. Man sagt auch, da man das Qua-
drat der Kantenlinge bildet. Tst diese beispiclswoise 0 = 1,2 m,
dann berechnet man die Fliche

12m-12m =12 m? = Lédm?,

Man bildet dieo zweite Potenz von a.

Tst a = 1,2 m dis Kants eines wiirfelformigen Wasserbehilters, dann

errechnet man dessen Volumen ¥ 1u
Veaaa=a=12m.12m 12m=

=178 mt

Man bildet die dritte Potenz von a.
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2.1. Potenzieren 15

Zur besseren Ve lig
o e iy
Die Zuhl, die immer wieder als Faktor auftritt, in unseren Beispielena,
nennt man die Basis oder die Grundzahl. Die hochgestellte Zahl, dic
angib, wie oft die Basis als Faktor zu setzen st, heidt der Erponent
die Hochzahl, und das Ergobnis dieser Rechnung st der Potena-

hat man in der

werl.
BA4S bl dom ol g ashas Wil s Gon Bt
linge durch das Bilden der zweiten Potenz oder des Quadrates
e Raualt ines, Waslee duroh d e Potsae. s don
Kubus. Naturlich sind damit die Moglichkeiten der Potenzrechnung
noch nicht crschdpft, wenn such die geometrisch Deutung siner
noch hoheren Potens in unserer Umelt nicht moglich ist.
Zuniichst cinmal sollen als Exponenten alle natirlichen Zahlen
grober als 0 zogelassen, werden. Unter a®, der n-ten Potenz von a,
soll verstanden werden, daf dio positive Basia a (4 > 0) genau u-mal
als Faktor zu setzen ist. Man definiert

a=a wd o*=a".q,
iche Zahl groBer 1 (n > 1) ist. So sind z. B.

=(¢-a-a)-a=a-a-aa

FR

Bobobobobob-bob-b.

212 Addition und Subtraktion von Potenzen

Die Addition und Subtraktion von Potenzen lBt sich in gewissen
Fillen durch das Distributivgesetz noch zusammenfassen, indem
man die groto gemeinsame Potenz susklummert.

BEISPIELE

LP+P—2.9-20-18

250 — 5 o 54 = 5 (5 — 1+ B%) = 5 (4 + 20)
Bl bl — b =3 b

0.5

218, Multiplikation von Potenzen mit eleichen Basen
Sollen verschiedens Potenzen mit gleichen Basen miteinander mul
‘pliziert werden, dann schreibt man sio zunichst als Produkte. Soll
% B. das Produkt 3 - ¥ berechnet wenden, o schreibt man
PP =(3.3).(3.3.3)=
3.3.3.3.3=3

Wit e, fan bl Mo e Exponenten addiert
wrden, und merken
it ek e i ek il Akl
tion der Exponenten. Die Summe der Exponenten ist der
Exponent des Produktes bei gleicher Basis,

BEISPIELE
4.0 0.4t = a¥ieH

Bbe M=t

2. Potenzieren von Potenzen

ol ine Potens potensiert, werden, &0 1cheibt man sunbchat dafx
ein Produkt aus Potenzen und erkennt wi

Potenzen werden potenziert
Exponenten bel s Bk

BEISPIELE

6 (Pp=2.0.0.p.0

7. (@) = at 0t a0t

245, Division von Polenzen mit glelchen Basen
Potenzen mit gleichen Basen, die dividiert werden sollen, schreibt
man zweckmiBig zunéichst in Form von Produkten als Zihler brw.
Bruches und. it

)3 .3-2

3
Exr\nm t des Quotienten sich aus ciner Sub-
byt e et

Neaner ci

& mam, wenn m > n
w
am 1

wd e, wenn m < n.
= ~a

Die Begrandung fir die Behandlung des zweiten Falles wird im
niichsten Abschnitt gegeben.
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2.2. Radisieren

BEISPIELE

216 Erste Erweiterung des Polenzhegrifles

Damit die Division von Potenzon mit gleichen Basen auch dann
durchfihrbar ist, wenn im Zihler (Dividend) ¢ine niedrigore Potens
als im Nenner (Divisor) stoht, muB der Potenzbegriff, far den bisher
als Exponenten nur natirliche Zahlen grofer als 0 zugelassen waren,

erweitert, werden. Haben wir

O Y B 37337 %
2u rechinen, dann ist dafiir folgende Schreibweise vereinbart worde

Eine Potenz mit negativem Exponenten ist definiert als dor Kehr-
wert der entsprechenden Potenz mit positivem. Exponenten.
Far Exponenten n = 1 gilt immer

a und
BEISPIELE

10. 5 - 5% 25
1. ar

Nunmehr kann fiir die Division von Potenzen mit gleichen Basen
allgemein gesagt werden:

Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem man
en Exponenten des Divisors vom Exponenten doa D
denden subtrahiert und die gomeinsame Basis beibehlt,
Um die Ausnahme n =0 zu bessitigen, definiert man noch
a* fir a>0, wda8
" = a®* fiir alle ganzzabligen Exponenten erfullt ist,

Multiplikation und Division von Potenzen
mit glefchen Exponenten, aber ungleiehen Basen
SohlieBlich soll noch hinzugofagt werden, daB die Umformung
von Produkten von Potenzen mit gleichen Exponenten auch dann
lieh ist, wenn die Basen ungleich sind. Man rechnet
2:2.2.5

5-(2.5

5) (2

B — 10 = 10000

sasaa=(3) ="
el
Potenzen gleichen Exponenten werden multipliziert,
B e M e e
ety
Potenzen mit. gleichen Exponenten werden dividiert,
dem man ihre Basen dividiert und den so erhaltenen Qu
tienten mit dem Exponenten potenziert

BEISPIELE

22 Radisieren
Beim Potenzieren wurde aus ciner Basis mit dem Exponenten die
Potenz gebildot. Aus einer Seitenlinge cines Quadrates orrechnt
man dessen Flicheninhalt, als dio zwoito Potenz der Linge. Beim
Radizieren (Wurzelziehen) ist die Fragestellung gerade umgekehrt.
So soll 2. B, wus dem Fliche Quadrates oder dem Raum-
ines Wiirfels dio Seiten- bzw. Kantenlinge berechnot werden.
nd der Potenzwert und der Exponent gegeben, und die 7u-
gehirige Basis wird gesucht.

220 Wurzeln
Tst von der quadra
kannt, dann errech
nung:

hen Tischplatte die Flicho 4 = 144
t man die Kantenlinge o durch folgende Rech.

a=)A=Vldm=12m.

9 Lomann, Recherstab. §.4.
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Wir erkennen, daf das Zichen der Quadratwarzel oder der sweiten
Warzel genan dis Umkehrung des Quadrierons oder des Bildens det
aweiten Potenz ist. Rechneten wir in 2.1.1.
4 =a-a=a 50 rechnen wir jetzt a = JA.

Der Wurselexponent gibt an, in welche Potenz der Worzelwert. or.
hoben werden muf, damit der Potenzwert gloich dem Wert des
Radikanden wird. Der hochgestellte Wurzelexponent soll dabei
angeben, welche Potens umgekehrt werden soll. Ist nimlich das
Volumen eines Wirfels bekannt, dann st seine Kantenlinge

17. beimobigen Beispiel o = {1728 m* = 1,2m.

Hier wurdo nicht die Quadratwursel gezogen, sondern dio dritte
Waursel oder Kubikwurzel, denn beim. Berechnen des Volumens
surde ja dio dritte Potenz gebildet.
Allgemein kenn die n-ts Warsel definiert, werden:

Unter der n-ten Worzel aus der positiven Zahl b versteht

man diejenige nicht negative Zahl g, deren n-te Potenz

gleich der Zahl b ist. Man schreibt

V6 =0 gensn dann, wenna® =5 mit >0 i,
Béi der sweiten Wurzel wird zur Vervinfachung der Wurzelexponent.

cggelassen, wenn kein MiBverstindnis moglich ist.

we
Auch bei den Wurzeln ist cine geometrische Deutung far » > 3 nicht

BEISPIELE
18, V68 = Vod = 8,
16, iz
16, T8
17 ; 2 =
2.2.2. Zweite Erweiterung des Potenzbegriftes
Dait der Potenabegrif noch umfassender als bisher verwendet wor.
den kann, ist es zweckmiiBig, seine Bedeutung iiber das bisher Ge-
inaus zu erweitern. Wir setzen fest als Umkehrung von
1in
fiir positive a gilt

Yot = (Fa)" =",

2.2. Radisieren

folgt dann nimlich
e = (anptin G
aso  Ji—a.
Tot nun b eine Potenz von ¢, also b = em,
dann wird festgesotat, dad
VB Y  oni
Wir merken uns:
Eins Potens mit gebrochenem Exponcaten it gleichbedeu.
d mit, einem Worselausdruck. Hierbei wied die Basis
um Radikandon, der Zikler des Exponcaten zum Bxpo-
nenten des Rodikanden und der Neuner des Expanenten
zum Wurselesponenten.

PEISPIELE
18. ¥135 - j

19. Y36 = {5 = 6

20. {3 — j#i—

21 Y1 = 5 = 2{7

Ohne Beweis sci nooh bemorkt, dag aush. fir rationalo Expon

P und g gi

ar.al=art und (aP)r—qp-q.

223, Zusammenassung

Bei einer Potenz. gibt der Exponent. an, wievielmal die positive Basis «
als Fakior zu setzen ist, sofern der Exponent eine natirliche Zahl
grofer als 1 ist. Ferner gilt a* — | und a' — a,

Treten bei der Potens negative Exponenten auf, dann bedoutet das
den Kehrwert derselben Potenz mit. positiven Exponenten,

Treten bei ciner Potenz: gebrochene Exponenten > auf, dann isy

die n-te Wurzel aus a™ zu zichen. Bei Potenzen mi
r Multiplikation der Potenzen eine Addition der Expo-
nenten, aus ciner Division der Potenzen cine Subtraktion der Expo.

2
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2.3. Logarithmisren 21

nenten. Bei der Potenzierung der Potenzen ist eine Multiplikatio
der Exponenten und bei elner Radiziorang dor Potenzan eine Div
T% 3 Tosmehos vérmmtleice:
Es gelte

am.an —avtn  gmign g

[ — Van — quin
auberdem

B (@B amibm gy

Dabei golten diese Gesetss auch, wenn die Exponenten m und #
rationale Zahlen sind.

23 ogarithmieren
Beim Potengic hnet man
b=a"
Aus der Basis und dem Exponenten wird der Potenzwert bestimmt.
Beim Radizioren rechnet man

a=5 h
Aus dem Potenzwert und dom Exponenten wird dis Basis bestimmt
Jetat wird der Exponent n gesucht, der mit der Basis o den Potenz-
wert b ergibt, s0 daB 4 = a* wird. Man schreibt dafir
n = logh
und sagt:
n st der Logarithmus von 5 zur Basis a.
Bei der Logarithmenrechnung st cine vom Friheren abwsichende
Beneichnung_ Potenawert b nennt man Hor Numoru
(Iat. Zahl). Ex soll in Zukunft mit N bezeichnet worden. Der Ex.
i bie Logasiticn. (s, Veehtiesh) oot
Logar zur Basis 10 als dekadische oder Brioas-
sche Logarithmen zu s el Symbel Ig 1 vecwmnden
withrend die Logarithmen zur Ba 828 ... als natirliche
oder Nerrnsche Togabikanie Kushost o S e Syl o
gekennzeichnet, werden,
Beim Logarithmieren wird nach der GroBe des Exponenten n go-
fragt, durch den dio Gleichung

exfallt wird. Dieser Rapoest o wind der Logarhanes suc Boae o
genannt und durch die Gleichung
=log,N

Saiiat 1

1t i fi jodo positivn Zah  und jode posive Tasi o b-
Iv\‘lnl genau durch cine rationale Zahl annihern
1 Potenzieron rochnet man
o8 100 =100 o = (271825, .. = 540
Der Zusammenhang der drei Groen a, ¥ und n ist beim Radizioren
vivbai durk

i =10 V566 = e ~ 271828

BI0=2  In546-
r Festigung dor neucn Begriffc sien noch drei Beispiele angefihr.
SPIELE

22 Wie Inutet. der Logarithmus n zam Numerus N =9 und
Basis & — 31

Es gelten die drei Gloichungen
N a=¥ n=log ¥
9=3 3=19 x=loge.
Man erkennt, da8 alle drei Gleichungen die eine Losung
haben. Der Logarithmus von 9 zur Basis 3 ist 2, da 3¢ = 9 ist.
23. Wie groB ist die Basis a zum Numerus N = 81 und zum Log-
arithmus n =
Aus
- log, N
Slea' a=}81 4=log,s1
ergibt sich als inzige Losung
it
Die Basin, die den Numerus 81 mit dem Logarithmus 4 ver-
bindet, ist 3.
24, Bs seien o = 5 und n = 3 gegeben. Wic grob ist der Numerus N't
V¥ n=log, N
3= log N
ergeben die Lésung N = 125, da 5 = 125 int

Der Numerus des Logarithmus 3 zur Basis 5 ist 125
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2.3, Logarithmieren.

281 Logarithmen rur Basis 2
Es b ich dio Frage, warum it Logarithmen grsehned win.
Nach der Zusammenfassung in 2.2.3. verspricht ihre Verwendung
groBe Vorteile, e K ion Rechenoperationen
wesentlich vereinfachen,
Bevor das an einigen Beispiclen gezeigt wird, soll mit der Basis a4 —
eine Tabelle far die Numeri bei verschiedenen Logarithmen aufge-
atellt werden
Basia a — 2

Logarithmus n

10 = 1024
In den folgenden Beispiclen soll die Anwendung der Logarithmen

Bk P i Kk 4 kg
TR S

o I T

Tn der Logarithmenschreibweiso ergib sich

1
log, 512 =9 log, 16 = 4 |wg,‘?|:

In der Tabelle liest man ab

27. Ea soll berechnet werden: 88 — 512,
Potenzschreibweise
¥ = @p =2 =012
Logarithmenschreibweise:
logs 8 =3 logy 8 —3.log, 8 =3.3 =9
Aus der Tabelle: 2% — 512,
Beim Potenieren werden die Logarithmen mit dem Exponenten
multipliziert.

08 =

beim Maultiplizieren, Dividieren, Potensieren und Radizieren unter-
sucht werden. Dabei sind o
DEISPIBLE
25. Es soll gerechnet werden: 4 -
Aus der Tabelle entnchmen wir
Die Rechnung lautet nun
B g
Hier warden die Exponenten, also dis Logarithmen der Numeri ¢
jext

32,

4.3

Man bt sach whreben Lonen:

og, 9,32 =8 loge. 89 =2 +5=7
Aus der Tubﬂlle et
M=

Bei der ’\[ulhpbkl!mn werden dio Logarithmen zur gleichen
Basis addiert.
512

26, Es soll berechnet, werden: " = 32.

24
Logarithmenschreibyweise:

loga 64 =6 log, VBi = ; log, 64 =

Aus der Tabelle: Y04 = 2 = &

Beim Radizieren werden die Logarithmen durch den Wurzelexpo-
nenten dividiert,

Dieso Beispielo beschrinken sich sunichst auf solche
denen die Logarithmen aus der Tabelle entnommen werden konnen.
Es zoigt sich nun aber, daB zu jedem positiven Numerus eindeutis

jedem positiven Numerus genau ein Logarithmus zugeordnst
ist und da es zu einesn Logarithmus nur einen zugehiirigen Numer
gibt.
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Die Zahl 0,125 haben beziiglich der
Basis 2 negative Rx,msnun. d(-nn s gilt

05

~3
und trigt die Numeri auf der waagerechten Achso und dic suge-
hérenden Logarithmen auf der vertikalen Achse eines rechtwinkligen
oordinatensystems ab, dann kann man. mit hinreichender Gensuig-
keit das Bild far » = log, N (Bild 1) zeichnen.

]

z

s 1 zur Bsis.

loganit

+ 89
Wumerus N

Bia 1

Aus dieser graphischen Darstcllung der Funktion swischen den
Numari " und den Logarithmen n zur

alle Zwischenwerte ablesen. Die Genauigkeit hiingt

Gitte dor Zeichnung ab,

2.3. Loparithmisren

Man kann zu jedem Numerus N den zugehorenden Logarithmus »
aufsuchen, wenn men vom Numerus auf der horizontale

AR ol o Kurve und von dort wasgerecht

iem Logarithmus findet man, wenn man den
eben angegebenen Weg in der umgekehrten Richtung geht (Bild 2).

Homerus N

Auf weitere Rechenbeispiele soll vervichtet worden, da die Log
St e Tl 5 i e Oy o St CaguaiEhneiig R
nen sollten.
Wit fassen aber nochmals zusammen:
d @ — 9% und b also m = loggn und
folgende Rechengosetze giilti:

logh, dann sind
Mltiplikation:

G b=2%.2" =2 Jog loga + logdh = m +
Division:

o, (5] = log — og = m —

Potenz:

ar = (2mp — log(a®) = p - loggs = pm

Wurzel:

Ja = (@mie— owa o, (fa) %.IW
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2.3. Logarithmicren 27

20
282, Logarithmen zur Basis 10, dekadische Logarithmen
Wenn

das Wesen der Logarithmen auch an den Zweierlog.
arithmen gut erkennen knnn, o haben diese doch in der Praxis nur
fiir spegicllo Rechm Bedeutung. Die in den Logarithmentafeln
cnthaltenen Logarithmen haben die Busa @ = 10 uad werden des:
sl 1  oder
genannt. i o o delacicie hblmayswm eingliedern
lamsr argeben sich for das praktische Rechnen violo Vercinfachun.
g

Ea war bervits geseigt worden, dad Logarithmen Exponenten
Da die Basis 10 st, handelt ea sich also um Zehnerpotenaen, die na
folgend in ciner Auswahl zusammengostellt scien, s gilt;

1 1
10000 ~ 10¢
1 1
T 000 T i
1
i
1
- log, 0,1 =

0,0001 = 107 logy, 0,0001 = —

=107 log, 0,001 = —3

=107 logyy 001 = -3

logy 1 =0
log,, 10

log,, 100 — 2

logy 1000 = 3
108,y 10000

Rechts neben den Zehnerpotenzen sichen din Tehneriogaricmen,
denn diese sind ja den Exponenten glei

A dioser Aufstelang ist 2 ersehens

Die Logarithmen der Numeri swischen 1 und 10 lisgen awischen 0
und 1 und di dor Numeri zwischen 10 und 100 zwischen 1 und 2.
In Bild 3 ist der funktionale Zusammenhang zwischen den Numeri
von 1 bis 100 und den Logarithmen zur Basis 10 dargestellt. Als
Zwischenwerte sind bei der Zeichnung verwendet worden

2030 log, 7=08
1,30 log,, 70 = 1,84

Dm um'..u.mg ist dem Bilde 1 entsprechend, nur daB jetet die

ng des Bildes 3 entoehmen wir:
logy 4 = 0,002 log,, 7 = 0845
logy 5 = 0,680 log,, 8 — 0,803
Tog 6= 0,778 log,, 8 = 0,954

10 Humerush
Bud s

Genauer und vollidodigo it wic naitilich de Werle fir di
Logarithmen aus einer Tafol men kinnen, wie sie auf Seite 20
auszugswoise wiedergegeben ist.
Da. die Schreibweise log,, ¥ umstindlich ist, soll von jetzt an die
in TGL 0-1302 festgosetate Schreibweise dor Zehnerlogarithmen Jg N
verwendet, worden.
Boteachten wir nochmals Ig 20 = 1,301 und g 70 — 18451 Beide
Werte ergeben sich erwartungagemi, denn nach den fiir die Log-
arithmen geltenden Rechengesetzen st
1g20 =g (2 10) = Ig 2 4 Ig 10 = 0301 4 1 = 1,301
und
Ig70 = g (7. 10) = Jg 7+ Ig 10 = 0845 4 1 = 1,845,
Weiterhin ergeben sich
=ig2+kgl0 =
g7+ Ig1000 — 084543
1320000 = Ig 2 -+ Ig 10000 — 0,301 + 4
Wir erkennen eine wichtige Eigenschaft der dekadischen Logarithmen
Um Logarithmen von Zahlen graer als 10 oder kleiner als 1 zu be.
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stimmen, reicht die Kenntnis der Logarithmen fiir die Numeri zwi.
schen 1 und 10 vollstindig aus.
t diese Logarithmen Mantissen. Sie lisgen swise

Es fillt auf, daB die Logarithmen aller Numeri mit der glsichen
Ziffernfolge dieselbe Mantisse haben und sich nur durch eine ganze
Zahl, dio zur Mantisse addiert wird, unterscheiden. Dicse ganze
Kennzahl des Logarithmus. Sie gibt
vom Numerus abspaltharcn Zehnerpotenz an.
Die Logarithmen seten sich mithin aus Kennzahl und Mantisse
susammen,
Dic Mantissen konnte man einer genau geseichneten Kurve, die der
in Bild 3 entapricht, entnehmen. Man wird sio aber cinfacher in ciner
Logarithmentafel aufsuchen. Die Kennzahlen ergeben sich aus der
vom Numer: ipaltenen Zehnerpotenz. Ihr Logarithmus ist der
Kennzahl gleich.

wEIsPIELE
Numerus m

Numerus  abgospaltener  Mantise  Ken

Zehnerpotens siffer

9000000 0954

0,845—6

Durch die Kenntnis der Logarithmen der Zahlen zwischen 1 und 10

st man in der Lage, die Logarithmen aller Zahlen zu bilden. Das ist

P ol Zahlon mi leeher Ziffeniolge
Logarithmen Kennzahl, die sich nach der e
zahl, mach der abspaltharen Zehnerpotenz richtet.

Eine sichere Beherrschung der Zehnerpotenzen ist mithin Voraus-
ng fiir die Bestimmung der Logarithmen. Vom Auswendig-
r Bestimmung der Kennzahlen aus
e Komma oder der Nullen vor der
Tiffeniolge des Numerus wird abgoraten. Solche Methodsn rwingen
don Lerssnden, pam Finprigen von Regeln, die nur in loser Ver-
bindung mit den Logarithmengescizen sichen, und lassen den ge-

sctzmiibigen Aufbas 8o Voguatshusen nicht whepen.
Erreicht werden muB, daf fir jedo Zahl der entsprochende Expo
erkannt wird. Damit ist
Die Logarithmentafeln
mit, vorgegebener
Genauigkeit in. dorimaler Schreibweise. Bei den vierstelligen Log-
tafeln sind sic auf 4 Stellon gerundet, bei den finfstelligen

tellen.

infache Logarithmentafel hat etwa folgende Aus-

Ig 1 bis Ig 99
: o e ) 8 9

0000 3010 4771 6021 6990 9031 9542

0414 0792 1139 1461 1761 P B
2 3424 3617 3802 3079

4914 5051 5185 5315

6 6335 ..

2 4 1g 10 = 03424 + 1 = 1,3424
24,2 + I 100 = 0,6232 4 3 = 3,6252
44,16 00016 = Ig 1.6 4 Ig 10°% = 02041 + (—3) = 02041
man mit Logarithmen rechnet, soll nochmals an einigen . Beic
geaeigt werden.
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BEISPIELE
5.6 lgx =g+l
= 07782 4 08451 — 16238 = 1 + 06238
a=10:42=

Da die Mantissen bei der obenstehenden Tafel gerundet sind, ergibt
sich beim Logarithmus des Ergebnisses in dor Jetaten Stale cine
Abweichung, die wegen der Rundung unvermeidbar is

46, 9,‘57 =z Igz = 1g340 — 1g20 =
1,2305 = 1 40,2305
ATO0F=x  lgr=3.1500
3-(04771 —2) = 14313 — 6=
= 04313 — 5
0

48. V18 =

0,6021

-0.03
P Ig & = 1g 260 + 1 0,08 — Ig 0,0005 =

23970 4 (0ATT1 — 2) — (0,000 — 4)=
41760 = 4 + 0,1760
& = 10000 - 1,5 = 15000

Zum Abschluf sollen die vier Grundrechenregeln mit Logarithmen
noch cinmal zusammengostellt werden,
Wenn @ = 10™ unc

b= 10", also m = Iga und n

lg 4 sind, dann

gelten
Potenzrechnung Logarithmisehs Rechniong
Lab=10%10" = 10""  Ig(a-b)=lgatlgh—m+n
a_ 10

e gy =lga—lgh=m—n
.07 = (10mp — 10m8 lga? = p.iga = pm
4. Ya = Ji0® = 1omie gla=H_m

¢«

2.4, Aujstellen einer logarithmischen Skale 31

288,  Logarithmen zur Basis ¢, natiirliche Logartihmen

Der Vollstandigkeit halber soll hier noch erwihnt werden, a8 noch
ein drittes Logarithmensystem von Bedeutung ist. In der hoheren
i h mit sogenannten matirlichen Logarith.
iels Rechnungen besonders cinfach gestalten,
Thoks e g b o Sk Teasumechin Logarithmen
haben als Basis eino Zahl o = 2,71828 . .., die ein unendlicher nicht-
erodischor Deximalbeuch it
In 57.2. Rl uther aed clo [opuritinen skesgien
e auch gereigt werden, welche Vorteile dieso natir-
T L gaimec F ket we i i e b Tt s
Rechenstab vorteilhaft verwendot.

24, Aulstellen elner logarithmischen Skale
In Bild 3 ist die Zuondnung der Zehnerloga u den Numeri
graphisch dargestallt, Jotat soll e Togasithmentatel
eine entsprechende Kurve aufgebaut werden. Dann entsteht, wenn
auf der Abszissenachse gleiche Abstinde ahﬂﬂ‘lgﬁn werden, auf der
Ordinatenachse eine logarithmische goteilte Skale.
In Bild 4 sind auf der Abszissenachse die Numeri aufgetragen. Die
Absténde von einer ganzen Zal bis ur nichsten sind konstant ehich
5 mm. Man sagt, die Teil hung st iquidistant oder linear. Der Abatai
von 0 his 10 beteigt 50 mm. Die Linge der Ordinatenachso bis zum
garithtuon von, 10 il 63,5 mm betesgen. Deahalb In, dom Log.
arithmus von 10 die Linge von 62,6 mm zasuordnen. Dis Lingen,
die fiir die brigen Logarithmen abzutragen sind, erhilt man, wenn
‘man die Logarithmen mit 62,5 mm malnimmt. Die Rechnung ergil

&

keunen: B1d 4 entapricht dem Bid 3 Di socben bere
himpreey it entaprochenden Numeri vertikal von
rechten Achse aus nach oben abgetragen. Die m\lrmnmiu verbun-

eten
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denen Punkte ergeben die Kurve des Bildes 4. Lotet man von den
Punkten der Kurve zur vertikalen Achse, dann erhiilt man dort cine
togarithmische Teilung.

Viogaritmusn
logarithmische

ieng

Vumerus N
auitomoots Jetng

il

Dw(- ‘ﬂﬂbhl]llmm‘hi‘ Teilung, bei der der Logarithmus von 10 die
nge von 62,5 mm echielt, entspricht einer logarithmischen Teilung,
(lm ein Rm‘hl-m:umv n 6,25 cm Linge hitte. Nun haben aber Ta-
schenrechenstibe cine Linge von 12,5 cm, und die Normalrechen.
stibe sind 2 Wenn man also das Bild 4 linear auf das Dop.
pelte vergrofert, ;l.«nn entspricht die Einteilung auf der vertikalen
Achse genau der cines Taschenrechenstabes. Eine lineare Vergroe
rung des Bildes 4 auf das Vierfacho seigt dann Ubereinstimmung
mit der Grundskale eines Normalrechenstabes.
Wichtig ist dabei aber noch, daB an der vertikalen Acl h>s|~ mrh\‘ die
Logarithmen oder deren Vielfache nugﬂn)nmbﬂ\ sind,
meri, zu denen die Logarith Desvalhe s i vk
beim Rechenstab gemacht. Man trigt !lﬂl’l die einer logarithmischen
Teilung entsprochenden Abstinde auf, schreibt aber wieder die
Numeri an,
In Bild 4 sind die Strecken fir d
nd fir Ig 5 (auf der Vertikal

Numerus 5 (auf dor Waagerechten)
1) nochmals angeschricben.

Rechnen m’t Skalen

Zur Ve des milssen einige Ausfii
iber das Rechnen mit Skalon gemacht werden, Dabei wird von den
linear geteilten Skalen, die yon den Lincalen her bekannt sind, auf
die logarithmisch geteilten Skalen geschlossen

81 Rechnen mii linearen Skalen
onstrirt man svei Shersnsimmends Squidisant gt Salen
(mit. gleicher Einteilung), so lasson sich damit, wic nachfolgend
gezeigt wenden soll, Addition und Subtraktion von Zahlen leicht ver.
anschaulich
Es soll die

Summe ¢ der beiden Zahlen @ und b gebildet werden

atb
Wir wissen, daB die Reihenfolge der Summanden vertauschbar ist,
daB also auch gerechnet werden kana

bta=c.

[P B

Bild 5

Bild 5 zeigt ein cinfaches Beispicl der Addition zweicr Zahlen. Aus
a3 und b — 4 ergibt sich a 4 b 7.

Auf der unteren Skale hat die Strecke  die Linge von 0 bis 3, auf
Uber das Ende der
Strecke a (bei 3) schiebt man den Anfang der Strecke b (bei 0) und

3 Lehmann, Rechenstab 5, 4.
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Bid s

Tiest unter dem Ende der Strecke b auf der unteren Skale das Ergebnis
der Addition

ath=c

3+4=7 ab
Wir erkennen, die Addition von Zahlen, die durch Strecken entspre-
chender Linge dargestellt werden, geschicht durch Ancinander-

legen. Natarlich hiitte man, wie Bild 6 zeigt, anch die Summand,
vertauschen kinnen und wire zum gleichen Ergebnis gekommen.
Wir hatten dic Skalen twa 10 Einheiten lang gemacht and konnen

weiterkomumt, soll uns die folgende Uberlegung zeigen.
Wir nehmen an, dad @ = 6 und b =8 zu addieren seien. Verfihrt
man wie im obigen Beispiel, indem man die Strecke b an di

@ anlegt, dann erkennt man (Bild 7), daB auf der unteren S}
‘abgelesen werden kann, weil sie kurz ist. Wir erkennen ferner,
unter der 4 der oberen Skale die 10 der unteren Skalo liogt, Wenn
jetat die untere Skale um ihre gesamte Lange nach Techts verscho-
ben wird, 5o daB das linke Ende, die 0, unter der 4 steht, dann kann
unter der § der oberen Skalo abgelesen werden. Doch ist das Ergeb-
nis nicht 4, wio dio unters Skale anzeigt, sondem mus ju be-
ricksichtigt werden, daB die gesamte untere Shl: um 10 Eul.hel(el\
‘nach rechts verschoben worden war. Deshalb muB man sich anstelle
der 0 der unteren Skale cine 10, anstelle der 1 cine 11 usw. denken.
Bild 8 soll unsere Uberlegung noch einmal verdeutlichen. Wir erken-
men die obere Skale mit der Strecke b und die nach rechts verscho-
beno unters Biale Dio urpetngiche Lago et unteren Skale i e
angedeutet, und unter der unteren Skale sind die neaen
Zablenwerte angeschricben, die man sich nach der Verschiebung zu
denken hat. Die Strecks a gehért zur unverschobenen Skale, withrend
 vom Anfang der Strecke a bis in den verschobenen Teil hineinreioht.

3.1. Rechnen mit linzaren Skalen

Wir lesen am Ende der Strecke ¢ ab, daB
648=14 it

Aus den Bildern 7 und 8 ist noch ik 23 arkepen. T was di cbece

mit der 0 Gber das Ende v 6 der unteren, Skale go-
sboben waeden. In Bild 8 it zu s S e G 16 U oo
Skalo dic § der unteren steht, was wogen der Verschiebung aber den
Zahlenwert 16 zu bedeuten hat.

Bild § zeigt, wie wir das Additionsverfahren mit Zahlen, die nur bis
10 rechen, such anwenden kémnen, Dis.srsprénglicie Lage der
unteren Skale ist nicht mehr eingezeichnet. Weil sie aber einmal
nach rechts verschoben worden ist, wir uns zu jeder Zahl 10
addiert, was in dinner Schrift dazugeschricben worden ist. Bild 9
int gowissermaBen der rechte Teil des Bildes 8. Obwohl eigentlich die
0 der oberen Skale iaber der 6 der unteren unverschobenen Skalo
stchen milBte, erreichen wir dieselbe Stellung, wenn die 10 der oberen.
Skalo ber der 6 steht, d. h, fiber der 16 der um 10 vergroBerten un-

Ib kann man auch unter der 8 der oberen Skale
das Ergebuis 14 ablesen.
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Aus dieser Uberlegung milssen wir schlicBen, dafl es gar nicht not-
‘wendig ist, die Skalen immer vom Anfang, von der 0 an, zu benutzen.
Man kann mit gleichem Recht auch das Endo der 10

| ?IU

R
12 13 1 15 16

5
1
T
1

B 9

Incge Skale b, it 148 ians sth dabs o Augen bl
e e skl Yo im oo . i, kol
W
wasa Blesolen susammngrist w«rvisn i‘nlalmlv
werden bei der Subtraktion Strecken voneinander in
i Gl 2ot ik Uk hetssties wend o A Dl
nicht negativ wird. Aus der Aufgabe

c—b=un

ergibt sich fiir ¢ = 8 und b = 5 das Bild 10,

Auf der unteren Skalo wird ¢ = 8 fesgehalien und das Eodo dor
Strecke b — § daraber gestellt, Dann mu8 der Anfang der Strecke b

das Endo der Strecke @ — 3 sein, weil joa + 5

Mit dem in Bild 10 angewendeten Verfahren lassen sich m

renzen bilden, wenn ¢ groer als b, aber hochstens gleich 10 ist, Wie

geht das Stabrechnen vor sich, wenn ¢ groBer ist als 107

An der Aufgabe fir ¢ — 13 und b — 55 soll mit Bild 11 die Differonz

bildung erlautert, werd

Bild 10

3.1. Rechnen it linearen Skalen Ed

Strecke ¢ = 13 kann nirh auf der normalen Skale abgetragen
werden, aber uf der einmal nach rechts verschobenen unteren Skale
liogt das Endo dor Strecko c. Ubor diese sekieben wi dis hees Skale

a1

ither 13 der unteren verlingerten Skale steht, Dann st der
Anfang von b der oberen Skale zugleich das Ende der Strecke a auf
e uater Slal, Wi Ioen 120wt dar 0 dor bocen Skalo auf der
unteren das Ergobnis a = 7.5 ab. Betrachten wir das Ende der oheren
Skale bei 10, dann snhul\ wir, da dioses ber 7,5 dor verschobenen

t, fir das wir cigentlioh 17,5 zu denken haben, Wir lesen also das
Bl sipmniot s der 0 der aberen Skale mit dem richtigen

Zahlenwert, ab oder unter der 10 auf der verschobenen Ska
dann st von dem Wert der verschobenen Skale 10 abzuzichen, e
wir denselben Zahlenwert fir die Differens erhalten.

i graphischen Addition und Sub-
traktion zusammen, dann ergeben sich folgende Regeln:

Bei der Addition von Zahlen werden die den Zahlen entsprechenden
Strecken. ancinandergelogt. Am Enda dar Strecke des lotzten Sum
manden wird ouf der anderen Skalo das Ergebnis abgelesen. Reichen
dis Skalen, weil ihre Lingen suf 10 besehrankt. bleiben sollen, nicht
aus, dann denkt man sich die Skale nach rechis verschoben. Dann
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ist zu jedem Zahlenwert der verschobenen Skale 80 oft W zu addie-
ren, wie verschoben worden ist. Dio Addition braucht nit
dingt mit dem Skalenanfang, also bei 0 zu beginnen. Da wir wisscn,
da8 die Skale 10 Einheiten lang ist, kinnen wir auch mit der 10
arbeiten, nur mub stets entachieden werden, ob das Ergebnis auf
der normalen oder eincr verschobenen Skale abgelesen wird. Bei der
Subtralktion als Umkehrung der Addition ist entsprechend zu ver.
fahren. Jetzt sind Strecken voneinander abmuzichen. Uber das Ende
der Strecke des Subtrahenden wird das Ende der Minuendenstrecke
gestellt und unter 0 anf der Grundskale oder der 10 auf der verscho-
benen Skale der Wert der Differens abgelesen. Beim Ablesen auf der
verschobenen Skale, also beim. Ablesen unter 10, muB 10 abgezogen
‘werden.

22 Rechnen mit logarithmischen Skalen

Denken wir uns jetzt die linearen Skalen durch Ingnmhmmc)w er.
seta, wie sie im Abschnitt 2.4, beschricben worden sind, dann

wir ein Modell cines Rechenstabes. Die Abstinde der cinzelnen !lnr\-
ken von der Marko fiir 1 entsprechen den Logarithmen der Num:
dio an dio cinzelnen Marken angeschrichen sind. Bild 1
Gegenberstellung. Dem Numerus 1 entspricht vegen lg |
Logarithmus 0. Dort. beginnt. dio logarithmische

3.2, Rechnen mit logarithmischen Skalen

Beirachten wir suniichst die Aufgabe der Addition
lgatlgh=1lge.
Aus dem Absohnitt 2.3, wissen wir, da eine Addition der Logaith-
men einer Moltiplikation der Numeri gleichkommt. Wir konnten
deshalb auch schreiben
Ig (ab) =lge,
oder, da die Numeri auch gloich scin milssen, wenn die Logarithmen
gleich
w

Addieren wir also logarithmisch geteilte Strecken, so erhalten wir
am Ende den Wert des Produktes der beiden Zuhlen.

BEISPIEL

50, Es seien @ = 4 und b

02

t goteilt und enthilt die Mantissen
iber ist zu den versel
Numerus angeschrieben. Dio Skale der Numeri ist also nicht fiquidi-
stant, sondern logarithmisch geteilt.
Welohs Rechenoperationen worden mun susgefilhrt, wenn wir Strck.
ken bei logarithmisch geteilten Skalen russmmensetzen odar von.
einander abeishen?

a1

Bild 14 zeigh die Addition der Strecken und das Ergobnis ab

Wir erkennen: Aus der goometrisch durchgefiihrten Addition der
Logarithmen ist. cine Multiplikation der Numeri gowos
nntnis liegt das gesamte Wesen des logarithmischen

Rechenstabes. Man addiert die Logarithmen geometrisch durch
Aneinandersetzen von Strecken. Die Logarithmen treten aber gar
‘nicht in Erscheinung, denn an den Enden der den Logarithmen zuge-
ordnoten Strecken sind bereits die Numeri angeschrieben. Am Ende
der addierten Strecken stebt das Produkt der multiplizierten Zahlen.
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er Multiplikationsbeispiele gleichseitig, nimlich
2, c=2.2=4
2.3

Aber bercits das cinfache Beispiel 2.7 — 14 168¢ sich mit dicser
Einstellung nicht mehr rechien, Wir erinnern uns der im voriger
Abechnitt besprochenen Verschiebung der Skalen. Bei der cinmal
nach rechts verschobenen unteren Skale wirde die 2, die bisher unter
der 1 der oberen Skalc stand, unter die 10 der oheren Skale =u stohen
kommen (Bild 16).

TR g

Bild 16

Jetat kénnen wir auf der unteren Skale unter der 7 der oberen das
Ergebnis 14 ablesen. 14 stelit natiirlich nicht angeschrieben, sondern
14, Wir wissen aber, daB beim Ver
Skalen 10 addiert werden mute. Jetat, bei den logarithmisch ge.
teilten Skalen, ist lg 10 zu addieren, also mit 10 zu multiplizieren,
bnis 14 ist.

Vergloioht man das Bild 16 mit. dem Bild 8, dann erkennt man dio
Analogie. Dort bedeutete eine Verschicbung eine Addition von 10,
hier ergibt cine Addition der Ig 10 entsprechenden Strecke eine Mul.
tiplikation mit 10,

geometrische Addition logarithmisch gotilter Skalen ist vor.
teilhafter als das geometrisohe Addieren linear geteilter Skalen, Bei
der Addition von Strecken bei linear geteilten Skalen mu bei Ver
schiobung eine Zehnervinheit. addiert werden: aus 2 wird 12, aus
375 wird 13,75 usw. Die Ziffernfolge indert sich, Das tritt bei dor
geometrischen Addition von Strccken logarithmisch geteilter Skalen

3.2, Rechnen mit Iogarithmischen Skalen 41

nicht. cin. Hier wird joweils u sinem Logoeithsa Ig 10 addir oder
die dem Zahl mit

et s il e Rl Shbs, S
nur der Stellenwert. Bei der geometrischen. Addition oder Subtrak-
tiom:'von Bireckon Jogarithmih geteilter Skalen braucht man des-
halb gar nicht aufzupassen, ob etwas zu addicren ist. Die Ziffernfolge
it b, Ducch Vesehishe dox Sixlen kann sioh hochutens
die Stellung des Kommas im Ergebni . Das ist aber durch
cine Uberschiagarechiung sohnell u kiiren.

Schen wir uns noch die Division an! Wir wissen, da8

logarithmisch gerechnet wird durch
Ige—1lgh—lga.
Da wir goometrisch subtrahieren ‘sollen. steht vor uns die Autesbe,
swei Strecken auf logarithmisch geteilten Skalen voneinander abzu.
siehen,

[Eh e ees s

Bl 17

s
Bild 17 seigt dio Rochnung i dus Zahlenbeispiol 5 = 2
Ist das Ergebnis nicht unter der 1 der oberen Skale ablesbar, das
wird eben unter der 10 abgelesen. Die Ziffornfolge muB ja, wie wi
oben sahen, fmmer richtig sein. Bild 18 seigt die Einstellung fur das

Zahlenbeispiel § = i" =25
stolen, das dis Addition
VA Ealaiited v B B Do b
gleichbedeutend mit der Multiplikation und der Division der auf
den 5kl|tll angesch ist. Multiplikation und Divisior
dio cinfachsten Rechenoperationen, dio mit einem 105
a Rechenstab ausgefhrt worden konnen.




a2 3. Rechnen mit Skalen

Dio geometrische Addition und Subtraktion der Strecken der log-
arithmisch geteilten Skalen liefert uns von den Ergebnissen nur dio
Ziffernolge.

Der Stellenwert des Ergebnisses ergibt sich daraus, wie oft dio
oder andere Skale verschoben worden ist. Genaueres konnen Sie in
7.1. nachlesen.

I3 8 0]
! 1
T T

2

.
T
1 25
B4 18

Es ist aber nicht der Sinn der dort -benen Regeln, den Stellen-
‘Ergebnisses mechanisch zu ermitteln. Der Rechenstab

ung, ob das Ergebnis 13,47

oder 0,01347 Iautet.
ir merken uns:

Die Ziffernfolge dea Ergebnisses Loson wir auf dem Rechen-
stab ab, die chiagarechnung licfert den Stellenwert,
beide zusammen das Ergebni
Da die U fir das i
‘wichtig sind, werden wir in 4.5. noch einmal susfuhrlich darauf ein-
gehen.

Aufbau des Rechenstabes

41, Hauptieile des Rechenstabes

F‘rnlwr bestanden die Rechenstibe meist aus Holz, das mit Zellu

loid- oder Kunststoffplatten. itberzogen war. Heute

Rechensiibe bevorsugt, die vallg sw Kustetoff horgeiel sid.

inige Firmen fertigen auch Rechenstiibe ganz aus Metall.

Mmull- oder Kunststoff. Rechenstiibe haben den aus Holz gefartigten

gegeniiber zwei Vorteile, Der eine st dic bessero MaBhaltigkeit. Wird

niimlich beim Rechenstab aus Holz micht gutes und

Holz verwendet oder wird der Rechenstab unsachge

wahrt, so kaan er sich in der Linge verzichen. Das ist besonders

schlecht und kann den Rechenstab unbrauchbar machen, wenn sic

die cinzelnen Teile ungloichmifig versichen. Der andere Vorteil

Tiegt darin, daB bei Motall- und Kunststoff-Rechenstiben auch der

kann, Dadurch ist

lungen untersubringen. Die Kunststoff-Rechen-

stiibe haben vor denen ans Me!ull noch den Vorteil, daB die Teilun-

gen kontrasire den weiBen Untergrund hervortreten und

auch bei seitlichem Lichteinfall keine Blendung eintritt,

Bai jodem Rechenstab sind folgende 3 Hauptteile zu unterscheiden




“ 4. Aufba des Rechenstibes

£.2. Die wichtigsten Teilungen des Rechenstabes

Bei den Bildern 19 und 20 sind die Haupttele gut 2u crkennen,
Bild 19 ist ein Foto des linken Teiles eines Taschen-Rechenstabes
von 12,5 em Skalenlinge, wihrond der Normal. Rechenstab (Bild 20)

Lqufer Hinie

ETETETES)

TEEE o

R S e e ac -
by i +

L,

Rl

Stabhirper
a0

eine Skalenlinge von 25 om hat. Fs gibt auch noch grofers Rechen-
stibe. Sie haben eine Skalenlinge von 50 cm. N
der Skalenliinge die Ablesgenauigkeit. Bei e

an man etwa auf 3 Stellen, bei.einem Normal-Rechenstab
auf 3 bis 4 Stellen genan ablesen, wihrend. der 50 cm lange Rechen-
stab immer noch die 4. Stelle angeben 1aBt. Dic reltiven Ablese-
fehler liegen beim Normal Rechenstab (25 em Linge) zwischen 0,1%
und 1%,

42 Die wiehtigsten Teilungen des Rechensiabos
Rechenstibe tragen cine groBe Anzahl von Skalen, die wir nach-
folgend Teidungen nennen wollen. Aus ihoee Viekahl sind. einige
besonders hervarzaheben, weil sie auf fast allen Rechenstiiben wieder-
kelren. Einige weitore Toilungen kommen auf verschiedenen Rechen-
stabiypen vor, doch ist ihro Anordnung unterschiodlich, teilweise
fehlen sie such.

Der Stabldirper triigt awei wichtige Teilungen A und D (Bilder 19
und 20). Die Zunge trigt die entsprechenden Teilungen B und. C.
Wihrend die Teilungen C und D von 1 bis 10 laufon, umfassen dic
Teilungen A und B den Zohlenbereich von 1 bis 100,

Bei normalen Rechenstiben, auch bei manchen Taschen-Rechen
stiben, befindet sich Gber der Teilung A cine von 1 bis 1000 laufende
Teilung K.

Unterhalb der Teilung D ist eine weitere Teilung L angebracht,

rundteilung D, die ihrerseits, genau wie die Grund
‘misch eingeteilt ist

e Zunge weist zwischen den Teilungen B und C noch die Teilung C1
auf. Diese st genau %0 aufgebaut wie die Teilung C,
Tufg, ah, Wher der 1 om Csteht die 10 von OL. O is sins AbkEs-
sgekehrt). Die C1-Teilung wird auch Rea

ng C, logarith-

aung von O

ich auerdem noch Teilungen (meist

Shed, Goton Tk ophtee eibntns wemdas wind. uch e Biisksate

des Stabkirpers kann bei den Metall- und Kunststoff-Rochenstiben
ingen tragen, auf die wir ebenfalls spiter zu

Der einfache Taschen- Rechenstab triigt manchmal nur die 4 Teilungen
A, B. C und D. Ferner haben die Reohenstabe oben an der abge-
schrigten McBkanto eine Millimetercinteilung, die bei den Tasc
Rechenstiiben bis 130, bei den Normal-Rechenstiben bis 270 reicht.
Manche Normal-Rechenstibo tragen an_der untercn, senkrochten
Kanic cinen Verkleinerungsmafistab 1 : 25.
Der Liufer ist entweder als Einstrichliufer oder als Einstrich-
liufor mit drei Nebenstrichen (Bild 20) ausgebildet, Bei aweiseit
verwendbaren Rechenstibe Liufer &0 gebaut, dab er fir
ido Seiten verwendbar ist, Die durchlaufenden Striche stehen
winander genau gegeniiber. Dadurch ist die Ubertragung von der
inen Seite zur anderen Secite des Rechenstabes sofort gewhrlsistet.
Man rechnet mit dem durchlaufenden Strich, Die drei kitraeren
Nebenstriche dienen zu_besonderen Rechnungen, wie spiter noch
geeeigt werden wird.,
Zu erwiknen sind noch die meist rot angelegten Ves
Teilungen nach beiden Seiten h
Seite entspricht dem Anfang der Teiluny
lnks dem Ende dor Telung leic it Dice Uberteilungen* sollen
ein Umstellen der Zunge ersparen, wenn der einzustellende oder ab-
sl Zikiomwert ko Sk 1 Sdem 10 S RerhaB i Gfguuitiohi
Teilung liogen wiirde,

Entstanden sind dicse Cberteilungen, die die Linge vonlg

aus der Notwendigkeit fir die Kreisfiichenberochnung, abet i e
in 5.10.2.1. weiteres lesen konnen.
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Normale Multiplikations- und Divisionssufgaben werden meist mit
den Grundteilungen € und D (wemn vorhanden, uch mit der Tei.
lung CI) gerechnet, weil die Einstellgenauigkeit dort am groBten ist,
Will bm‘ verschiedenen Recl vor allem beim Ablesen

dio Ablesegenauigkeit keiner,
lang und umfassen den: Zahlenbere i
Grundteilungen C und D und dis Teilung CI sowie die erwihnten
Sonderteilungen nur den Zahlenbereich von 1 bis 10 haben,

1.8 Aufban der wichtigsten Teilungen

Zur praktischen Verwendung des
heit iiber den Aufbau der wich
Mit Ausnahme der Tei

ischen 1 und 2 auf den
der

der Stablinge ausmacht, botrigt
twa 59, Daraus crgibt sich, da8
he innerhall der Zahlen dort niher beieinander
liegen milssen.
Die auf den Teitungen angebrachten Zahlen sind stets ohne Berack.
sichtigung eines Kommas abaulesen. Es war bereits weiter oben gesagt
worden, da der Rechenstab nur dio Ziffernfolge einer Zahl bestimmt,
wihrend dis Kommastellung sich aus ciner ung
ergibt. Demaufolgo lnutet die Einstellung beim Rechenstab oder das
Ergebnis einer Rechnung nicht 1,37 oder 13,7, sondem sunichst
1-3-7 (eins — drei — sicben). Anstalle 56,3 ist mithin 5—6-3 und
anstello 0,0278 ist 278 oinzustellen oder abzulesen.
Von den wichtigsten Teilungen. haben A und B den gleichen Aufbau,
ndmlich von 1 bis 100, wihrend wieder C und D iibereinstimmen und
von 1 bis 10 laufen. Die Teilung CI jst den Teilungen C und D ent-
L , nur ist sie gegenliinfig, d.h., sie it i i 10
endet rechts bei 1. ® el e 16 md

481, Aufbau der Grundteifangen € und D und der Teilung CT

Betrachten wir suniichst die Grundteilungen C und D1
Beim Normal-Rechenstab erkennon wir drei verschiedens Arten der
Unterteilung, nismlich cine im Bereich zwischen | und 2, eins anders

4.3. Aufbau der wichtigsten Teilungen -

awischen 2 und 4 und schlieBlich cine dritte von 4 bis zum Ende der

Teilung.
Der Abschnitt zwischen 1 und 2 ist in Bild 21 far den Normal.
Rechenstab und den Taschen-Rechenstab wiedergegeben. Er ist in

P—
11 2345078902
BT s

Biid 21

Zehntel unterteilt (1,1; 1,2; 133 1,85 1,5; 16; 1,7; 18; 1,0). Diess
Zehntelstrecken haben wiederum Unterteilungen, die in Bild 21
awischen 1 und 1,1 eingeaeichnet sind, obwohl sie auch im Bereich
awischen 1,1 und 2 vorhanden sind, Beim Normal-Rechenstab sind
die Zehntelabschnitte nochmals in 10 Teilo goteilt. Bei der zweiten
Unterteilung, die also den Raum swischen 1 und 2 in Hundertstel
einteilt, ist jeweils der 5. Teilstrich etwas groBer eingeseichnet,
jurch dio Ubersichtliohkeit. vergroert, wird. Beschriftet ist
jedoch nur dio Zehntelointeilung, damit nioht durch zu viele Zahlon
dic Ubemicht wieder verlorengeht.
In dem Teilabschnitt zwischen 1 und 2 kénnen beim Normal-Rechen-
stab dreistellige Zahlenfolgen genau eingestellt, werden, eine vierte
Stelle muB geschiitzt, werden
Einstellbar sind:
1 1-0-6, 1-3-1,
1-6-8 1-7-2 1-0—4
Geachitat werden muB:
2

Beim Taschen-Rechenstab ist im gleichen Abschnitt zwischen 1 und

2 auch dic Zehntelteilung vorhanden, jedoch meist nur das 5. Zehntel

Die Zehntel sind wieder unterteilt in Finftel, so a8 der

t awischen | und 2 in Fiinfrigstel cingeteilt ist.

Einstellbar sind mithin von dreiziffrigen nur die mit

einer geraden Zah in der letzten Stelle, alle Gbrigen und vierzifirige
Zahlenfolgen milssen bei der Einstellung geschiltat werden.

Der miichste Einteilungsabschnitt reicht beim Normal-Rechenstab

von 2 bis 4. Er st in Bild 22 wiedergegeben. Hier sind die Strecken

von 2 bis 3 und von 3 bis 4 jeweils in 10 Teilabschnitte cingeteilt, von




5 . Aufbau des Rechenstabes

denen jeder wiederum durch 4 Teilstriche in 5 Unterabschnitte auf:
otelt it Eingeaeichnet ist diese zweite Unterteilung nur zwischen
2 und 2,1, im Bercich zwischen 1 und 2 der  Seich-

i
abstand der feinsten Untertoilung 1o betrug, int cr ,nuz . Die

Normal-Rechenstab

Schrittgrobe ivischen jodom Stich hat sich also verdoppelt. Wir
kbnnen beini Normal-Rechenstab dreistellige Ziffernfolgen genau
sinstelen, wenn die rite Ziffer der Folgs gorade e, 3 1

2-0-2,

Tt sie dagegen ungerade, wie 2. B. bei

201, 2-0-7, wew.
2-0-3 20,
2-0-5, 2-1-1,

80 muB geschiitzt werden wie bei u—m«rumn Folgen.

Beim Taschen- Rechenstab reicht der wichste, gleichartig unterteilte

Einteilungsabschnitt von 2 bis 3. Die feinste Unterteilung sind halbe

Zehntel, 50 da der Strichabtand cin Zvansigsel betrigt. Die

Zehntelstriche sind etwas s die rwn ﬂen

5. Zehntelstrich ist medrr «ein klein weni

Einatelbar sind mithin nar dreirifrige Fnlﬁen. deren Tetate Ziffer
eine 0 oder cine 5 ist:

—0-5, 2-2-0, usw.

—1-0, 10

—1-5, -8 -5

Die dritte gleichartige Einteilungsart beim Normalrechenstab finden

wir awischen d und 10. Sie ist aus Bild 23 zu erkennen, Die Abstande

5 7 9
drialeing \H\M\H?H‘HHH‘HH\UHH‘ T|

Normaj-Rechenstab

Bild 23

4.3, Aufbaw der wichtigsten Teilungen 4

S va hesadbkscton Taklen (.- sl 5| vl 1D Uk,
aufge b jedes Untersbachnittes

i g A Hnrh.emng-cmh befindet. Der

Strichabstand betragt, mithin cin Zwanzi

Beim Normaal Rechenatab s destlls e 4 dmluﬂnyn Folgen ein-

4-1-0, 4-1-5, usw. 9-9-0, 9-9-5.
Alle anderen dreiziffrigen Folgen miisen beim Einstellen oder Ab-
lesen geschiitzt werden, wie etws

4-2-3, 5-6-8, 7-2-6 und 8-3-7.
Viersiffrige Folgen sind vor dem Einstellen auf dreiiffrige 2u runden.
Beim Taschen-Rechenstab liuft der nichste gleichartig unterteilte
Abschnitt von 5 bis 10. Die feinste Unterteilung betrigt hier jeweils
sin Zohntel, o daB hier nur aweiziffrige Folgen genau eingostellt
werden konnen, alle dreizifirigen sind zu schitzen, alle vierriffrigen
vorhet 2u runden,
Faasen wir zusamumen, dann ergeben sich fur die Strichabstinde bei
den Grundteilungen C und D in den einzelnen Bereichen die in der
Ubersicht eingetragencn Werte,

Rechenstab 1 R NP g D)
N I i

Normal. Tt m

) — ~ (4,,, Eei

Taschen.  «

i
= — G~

Die in Klammern stehenden Zahlen geben an, bis zu welcher Anzahl
die Ziffernfolge noch beriicksichtigt werden kann.

482 Aufbau der Quadratteilungen A und B

Die Teilungen A und B laufen von 1 bis 100, Sie sind untereinander
gleich und enthalten zwei gleich lange Abschnitte von 1 bis 10 und
von 10 bis 100. Jeder dicser Abschnitte st jedoch nur halb so lang
wie der enteprechende auf der C. oder D-Teilung. Deshalb kénnen
Such aich 20 teine Unterteungen sngobracht werde wio i den
Normalskalen € und D. Es sind wiec Einteilungsarten zu
niimlich beim Ne 1-Re

l die von 1 bis 2, bzw. 10 bis 20,

von 2 bis 5, 20 bis 50, und.
3 von 5§ bis 10, 50 bis 100,

Rechenstab, 1.4,
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mte Abschnitt (1 bis 2 brw, 10 bis 20) ist eingeteilt, wie der
it Abschnit bei dea ilungen €, D und CL Der Strichabstand
ist mithin ein Pinfrigstel.
Der zweite Abschnitt (2 bis 5 baw, 20 bis 50) ist unterteilt wie der
dritto Abschnitt der Tellungen, C, D und CI. Dor Strichabstand be-
triigt ein Zuwans
Der drite Abadon schlicBlich (5 bis 10 baw. 50 bis 100) ist nur
noch in Zehntel eingeteilt
Beim Taschen-Rechenstab ist die Unterteilung wegen der geringeren
Linge noch grober. Sie betrigt
wwischen 1 und 3 baw, 10 und 30 cin Zwanzigstel,
3 und & bzw. 30 und 60 cin Zehntel und
6 und 10 bzw. 60 und 100 ein Finftel,

In einer l‘hemcm nw\mmmg-fult ergeben sich fir die Quadrat.
«d B in den cinzelnen Bereichen folgende Strichab-
e gosetat, folgende Anzahlon der einstell.

baren Ziffernfolgen

Rechenstab

1 3458678010
baw, 10 30 40 50 60 70 80 90 100

9 1 1
Normal- g a®- —Lo—

Taschen-

488 Aufbau der Kubikteilung K

Uber der Teilung A befindet sich beim Normal-Rechenstab (Bild 20)
und bei den meisten Taschen- Recheristiben um-! 19) die Teilung K,
die von 1 bis 1000 reicht. Sie besteht nus drei gleich lungen Teil
von 1 bis 10, 10 bis 100 und 100 bis 1000,
Dio Unterteilungen in den drei i Abschnitten entsprechen gonau denen
der Quadratteilungen A und B.
Bei den Taschen. Rochenstiber, 50 lang sind, liegt
sine davon abwcichende Unterieilung vor, die prade: 1 awischen
1 und 2, bzw. 10 und 20 bzw. 100 und 200 botragen ein Zwanzigatel
2wischen 2 und 4 bw. 20 und 40 baw. 200 und o Zehniel,
awischen 4 und 8 bzw. 40 und 80 baw. 400 und 800 ein Finftel und
ewischen 8 und 10 baw. 8 und 100 baw. 800 und 1000 ein halb,

L4, Binstellungen auf den Teilungen 5

Zusmengstadt sgcben sich i dio Kubikieilung K in den cin
nen Bereichen folgende Strichabstinde und fin Klammern) die
\nmhlmn der einstellbaren Ziffernfolgen:
28 4656 7 8 9 10
20 30 40 50 G0 70 S0 90 100
200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1
10®
i

14 Einstellungen aul den Teilungen

In den mcisen Falln deckt sich dor Liwferstrich nicht mit inem
Strich auf den Teilungen. Dann muB die letste Ziffer der Folge, dic
vrdingisndlpit g bt ey
ool iner b, it do In dio Rechnung eingoguogen wied,
e iffern hat, mu die Einstellung fiir die letzto geschitat

E)n dm Ablesen auf den Teilungen und insbesondere das Schitzen
oft Schwierigeiten macht, soll es, bevor mit den eigentlichen Rech-
nungen begonnen wird, geilbt werden. Sicherheit im Gebrauch des
Rechenstabes ist nicht zulotat cine Sache des mithelosen Ablesens
und Einstellens der Zahlen! Wir betrachten deshalb zunichst einige
Falle, b donen di lotzts Zifr geachitt werdon muf, Dio Bilder 34,

und 20 zeigen Ausschnitte aus der Normalteilung D des Rechen.
stabes von 25 em Linge und jo dsei Einstellungen. Welche Ziffern-
folgen wurden cingestellt?

\HHH‘HH\HHHNHHIHHLLI
12

d 2
Tn Bild 24 sind im Be hen 1 und 2 die eingestellten Ziffern.
folgen
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srem-cerene
e ]
P

1 2 3 -
Dﬂﬂ.!H\H;I}[\\HHJHHH\1J\p\>\1tﬁlﬁ 4 poTas EEILZ:E::EE

Bid g5

Bild 25 zeigt den Binstellungsabschnitt zwischen 2 und 4. Die singe.
stellten Ziffernfolgen lauten qeats

damecn

nengenenne

: 2 ; i
T AT T, 3123133332
4 5 -

dilddanay

Bild 25

In Bild 26 jst der Einstellungsabschnitt zwischen 4 und 10 darge- ] EEEEE]
stellt. Die eingeseichneten Einstellungen entsprechen den Ziffern. $1551 0108 1 TR OB
folgen iR 0 G S A R s B

L4-1-2
2. 4md=7m5

3483 FEAERBOBOSIIE 5T
boidoha o agcag - -
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e
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1 sei noch folgende Einstellungsibung bestimmt: TEReaBncL e ngonn-
Der Liuferstrich wird auf 1,3 der Teilung A gestellt und dann die | 1HT14 229 0de Bidsas
der Teilung B der Zunge daruntergeschoben, Dadurch ist dio Zungo LLLIIILLALAAL Addaad
etwas nach rechts verschoben. A 1 und B | sowie C 1 und D 1 stohen

ibereis In der ersten Spalto der nachfolgenden

i

3 Tiest man unter ihm auf
den verschiedenen Teilungen die Werte ab, dic in den entsprechenden
Spalten der Tabelle auf 8. 53 angegoben sind.

b, Ubersehlagsrechnungen

Wir haben, schon. mehiefuch darauf

mit dem Rechenstab runiichst

beim Einstollen der einzelnen Zahlen nur die Ziffernfolgen ohne deren
Stellenzahl. beriicksichtigt werden. Wir kinnen also mit einem

Rechte Stabseite
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£5. Upershlagsrechnungen

Rechenstab arbeiten und dabei genau bestimmen, dab ein Ergebnis
B. die Ziffernfolge 1-5-5-5 hat, doch ist zunichst nicht be-
innt, ob das 1,555 oder 15,5 oder 0.01535 heifk. Daraus ergibt sich

iner exakten

Es gibt zwar fir cinige Rechnungen eine mechanische Art der Stel-

lonwertbestimmung, die wir im Anhang in 7.1. mitteilen werden, die

wir aber nicht empfel weil sie zum mechanischen Rechnen ver-
fibrt und den Blick fir die GroBenordnungen nicht entwickelt. Dach
gibt es oino nie versugende Methode dor Stellenwertbestimmung, das
st die Uberschlagsrechnung, Da sie fiir das Stabrechnen genauso
wichtig st wie die richtige Handhabung der Rechenstabregeln, soll

Hior st Ubseschlagurechisach ingogasgon wonden

Daa ganze Geheimnis der Uberschlagsrechnungen beruht darauf, daf

man von den zuniichst unbe

spaltet. Die abriggeblichenen

en abgeinlet, das ma

Das scheint, eino schr grobe Mathode zu sein. Wit missen aber be-
denken, daB nur ein Stellenwert gewonnen werden. soll und nicht
cine Ziffernfolge, denn diese liefort. dor Rechenstab. Um eine ein-
seitige Verfillschung des Ergebnisses zu vermeiden, empfichlt es sich,
n Anderungen nicht schematisch vorzugehen. Werden nimlich
bei einem Produkt aus mehreren Faktoren alle Faktoren vergriBert,
o mu dio Ubershlagorechmung einen 0 groben Wert lioforn.
sollte man nach einem gowissen Ausgleich streben, Wenn
AW sitige Fekiorm vorgribart wonien s dacn wlien ehige
ndere bei der Uberschlagsrechnung verkleinert w
Sehen wir uns doch diese Ratschlige an Buuplalan .n‘

BEISPIELE
51. Tst 936 - 0,0078 - 32,5 - 6840 7 berechnen, dann wird man schrei-
ben:

936- 10 7,8 1073 3,25 10 6,84 - 10° ~
=~ 91081073107 10 =
= 9.8-3.7.10°

Bei den Uherschlagsrechnungen kann es vorkommen, da z. B.
Ergobnis 9 - 107 hersuskommt. Stellen wir bei dor Durchrechmung
unseres Beispiels am Rechenstab die Ziffernfolge 1-0-3 fest, dann
mub das Ergsbnis atarich 10300 hoifr.

Genau umgekehit kaon oo puesercoy dad o Ubcrschlagsrechnung
etwa 1,2 10 = 0,012 rend dieStabrechung dio 7l
folge 9-8 gibt; dann ]nu\\.l nn n das Fm!ugellmu 0,008, Dureh
solche notwendige Zehneriberginge darl ich nicht verwirren

T Shitoes U ot s e ke e bt

Ergebnis, wenn man beim Uberschlagen nicht zu groBailgig verfihrt.
I Lo o weleren Rechaungen werden wir immer wiede
auf Ubes mgen zuriickkommen, so da es schlieBlich
nicht an l\hullq foblon wird




YVerwendung des Rechenstabes

Die in 5.1, 5.2, 5:3., 5.4. und 5.5 u beschreibenden Rechenopera-
allen giingigen Rechenstiben ausgefihrt, werden
Ea sind Taschen. und Normal Rechenstibe gleichermafen. verwend.-
s ob man die Beschreibungen mit
nach dem System ,Rieta", , Darmstadt* oder
chrchnen mit e sigenen Rechenstab
wird auf all Fills emptoblen, dami: Sicherbit gewomnen wind. Man
e beim, Durchusbetton e weiteeen Toztn unbodings o
dazn ibergehen, die Einstellungen auf dem Rechenstal mll;lvhndlg
vorzunehmen und mit den Bildern zu vergleiche
In den folgeaden Bilders werden vl verschicdene Hinweispfeile
eingezeichnet sein. Dabei bedeutet —» den Einstellpfeil, der angibt,
ek 741 odar sut welcte Zak] iagenit wordeh, i, w3
Ablesepfeil, welcher angibt, welches Zuwischen- oder Endergebnis
‘abralesen ist.

51 Multiplikation und Division
Multiplikationen und Divisionen sind entweder mit den Grundtei.
€ und D oder mit den Quadratieilungen A und B susfiihrbar.
Dabei verdienen die Grundtellungen ¢ und D wegen der groferen
bgmulglm!- den Vorzug, Ist diese nicht entscheidend, dann kann
man auch zur Binsparung von Zungenverschicbungen mit den Tei-
Iungen At Y skehinas T £ cuie: e maatiamme wia st k.
die Einfithrung neuer Teilungen auch hier einen Auswog gefunden
hat.

511 Multiplikation
Die Multiplikationsaufgabe, mit der wir uns zunichst zu beschaftigen
n, lau
ab=c,
Anatele do allgemeinen Zablenaymbole 1, b wsd ¢ kann fdo bole
bige reelle Zahl gesotzt, werden. Wir hitten auch schreiben kinnen

ba=c,

5.1 Multiplikation wnd Division

desn dis Reihenioge der Faktoren ist belichig. Diese Tatsache ist
beim Rechenstab von geofler Bedeutung, weil dann jede Rechining
mit der joweils e ekiasBigsien Zabl begonnen werden ks

ches dic mweckmibig roomst 1o verwendende Zah ist, ergibi

der jeweiligen Aufgabe. Auf alle Fiille wird man aber die Relb!n]ﬂ‘ge
der Paktoren 5o wihlen, daB die Zunge nicht zu weit aus dem Stab-
Korper herausgeschoben zu werden braucht, damit die sichere ¥
rung der Zunge nicht verlorengeht.

BEISPIEL

53. Es seien a = 23,2 und b = 3,64 gegeben.

Wir haben die Strecken fir lga und lgh susammenzusetaen,

um dio Linge v I ¢ 10 ‘ehalten; Da die Stocken for dio Logarith:
Sogemeonn. werer, ellen i zun

Tetung D den Lictorst Ziffern

Die Staocke von D 1 bis zam g iy it ,m}.m tend

Jga. Stellt man jetet die 1 der Teilung C unter den Liuferstrich,

dann begiant am Ende der Strecke ga dic Strocke von Ig (Bild 27)

gl S R R 1
@ Twow N

Verschicbt, man nun den Liufer

iber 3—6-4—0 nuf der Teilung © 2 tehen kommt, dann

‘man sich am Ende der Strecke von g " it aach v Ende der Btracs

D aber o dem Stab nicht mebs dio Logarithmen, sndern

n sind, kénnen wir im Bild 28, auf D unter

em Liuferstrich tofort die Ziffernfolge des Ergobnisses 8—4—4
ablesen!

nach rcchu, daB der Strich
befindet
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1

\g-4me

Bild 25

Die Uberschlagsrechiung 20 - 4 zeigt uns, da das Ex

20,2 3,64 = 844 ist.

Oben war erwihnt worden, dad die Reihenfolge, in der die Faktoren

miteinander mu

e des Ancinandersetzens der Strecken

fr die Logarithmen uhrn!slh Mwb.

ist. Uberzeugen Sie sich, da

bei dem obigen Boispiel dasselbe Toiobok saisiohs, we o o 1
von C diber 3640 von D stellen und unter dem Liuforstrich

do oo
L T
A k

LT " M
L —

o
i

T

5.1 Multiplikation wnd Di

ablesen, wenn Sie diesen vorher dber 2-3-2-0 von C stellient
Man hitte die Multiplikation such mit den Tailungen A und B durch
fithren konnen. Dabei mu die Zunge mit B 1 unter 2-3-2-0 von
A gostallt werden. Wir wihlen unsere Ziffornfolge 2-3-2-0 auf
dem rechten Teil der Teilung A (Bild 20). Verschicben wir jetat den
844
/

o emm

Bud 30

Liiufer 0 weit nach rechts, dag der Strich die Ziffernfolge +
auf dem linken Teil der Teilung B deckt, dann liest man anf A das
Ergebnis 23,2 - 3,64 ~ 84,4 ab (Bild 30}

chneten Beispiel schricben wir

Wir sctaten bewuBt das Zeichen .nahezn gleich®, denn eigentlich ist
3,04 = B4.448

Da die meisten Ergebnisse beim Stabrechnen gerundet sind, soll fir

die Zukunft vereinbart werden, daf innerhalb der Rechenstab:

genaigheit das Gleichbeitszcichen ves

BEISPIEL
54, 161,5 - 62,5 = 94
Wiirden wir das Beispiel mit den Teilungen A und B rcchnen wollen,

dona ergaben sich schon beim Einstellen des crsten Fuktors Schwierig
keiten. Wir werden deshalb zweckmilBigerweise mit den Teilungen
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5.1 Multiplikation wnd D

© und I rechnen. Uber 1-5—1-5 auf D stellen wir die 1 von C
(Bild 31) und verschichen dann den Liufer bis zur Deckung mit
6-2-5 auf C. Unter dem Liuferstrich losen wir auf D das Ergebois
muniichst in der Ziffernfolge 9—4—75 (Bild 32) ab, Die Uberschlags.
rechnung 1,5+ 10°- 6 - 10 = 1,5 0° = 9000 zeigt uns,
daB das Produkt 151,5 - 62,5 = 04
Nicht immer 1Bt sich der bei bei ie

Multiplikation durchfibren. s b o £

s

SPIEL
9,2.0,1765
iberzeugen sich leieht, da dio Linge des Rechenstabes nichi
ausreicht, um beide Strecken fiir Iz a und lg b zu addieren. Der Ma8-
stab miBte, wie in 3.2, beachricben worden jst, verlingort worden.
Statt dessen kann man aber mit dem rechten Ende dos Rechenstabes
arbeiten. Stellen wir C 10 iber 920 der Teilung D (Bild 33), dann
ist cs dasselbe, als hitten wir © 1 her 920 des nicht.
Rechenstabes gostellt, den man sich links vom Red
muB. An dieses (nicht vorhandens) Ende der Strecke fir Iga = Ig 8,2

denken wir uns die Strecke fir lg b angesetzt. Wir hitten von C 1
nach rechts bis C 1765 #u gehen, bowegen aber jotzt den Liufer
von € 10 nach. links bis nach C 1-7—65 (Bild 34) und lesen unter
dem Liuferstrich die Ziffernfolge 1-6-2-4 ab. Die lags.
rechnung liefert 10 - 1,8 - 10~ = 1,8, Mithin ist das Ergebais:
9,2-0,1765 = 1,624,
Wir fassen susammen:
Man multipligiert zwei Faktoren, indem man C 1 Gber die
Ziffornfolgo. des einen Faktors auf der Grundteilung D
stellt, dann den Liuferstrich bis zur Deckung mit der

das Ergebnis auBerhalb des rechten Stab
endes licgen, dann stellt man C 10 aber den einen Faktor
auf D, verschiebt den Liufer bis zur Deckung mit der
Ziffernfolge des anderen Faktors auf € und liest auf D das
Ergebnis ab.




6. Verwenduny des Rechenstabes

Werden die Teilungen A und B verwendet, dann ergeber
sich die enteprechenden. Regeln, nur sind bei den nbw(-n
Beschreibungen € mit. B und D mit A 2u vertause

1765
o s i i
e

624
BEISPIELE Ba 4

56. Der laufende Moter Flacheisen wiegt 1,27 kg. Wieviel wiegen
34m?

= 13 m - 1,27 kg/m = 1702 kg

Bl 35

.1, Multiplikation wnd Division

seigt die Binstellung. Uber 1-3—4-0 auf D steht € 1, der
rstrich ist. iber 1270 von C gestellt. Unter dem Liufer
rich sisht-ant D cie Eiffenblge des Ergobuinsc
Stellt man: C 1 abes 0 von D, dann hat man im Rechen-
stab eine Berecl huulmmbdu fiir die Massen, der laufenden Meter
Flacheeen, duf O b dacn die fenden Mter, darunter aut D
mg«hunm!m Massen. Siche auch 5.5.
] fungen Hsblhchi. gl shoe St vom
163k an. Welche Drehmoment wird auageibt?
= For =183 kp - 26,5 em = 485 kpem = 4,85 kpm

2-6-5-0

o us v we o -h—ﬁuﬁ_fl. 2

E
kb

L Ea e /

"
E!t‘ /;A-r_

59. Ein Kraftfahs

/
46
.
©1int fber 1-8-3-0 von D gestell, und unter 3-0-5-0 von. €
yisd uf D &-8-5 abgosen (B 36) Die Uberschlagsrechnung

ichatrommotor verbraucht bei ciner Spannung von

20V cinen Strom [ = 7,8 A, Welche Leistung nimmt. der
Motor auft
P=

Bild 37 seigt die Finstellung: € 10 stebt dber 220 auf D, der
Liuferstrich iiber 7—8—0 auf C, und auf D wird unter dem Liufor.

strich die Ziffernfolge 1~7—1-6 abgelesen. Die Uberschlagsrech
nung ergibt 2 10° - 8 — 16 - 10° = 1600,
g verbraucht auf 100 km 9,85 | Benin

Wieviel wird auf einer Strecke von 4, = 239 km gobraucht?
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9,351
' 00km
Steht € 10 aber #~3-5 von D, dann kaan man unter den km-An-
iaben auf C den Benzinverbrauch in | auf D ablesen. Siehe auch
5521
0. Fine Flasche Apfelsaft kostet 1,49 M. Was hat man fi eine Kiste
mit 25 Flaschen zu bezahlen?
25 1,49 — 37,25. Bei Ubung ist die letate Stelle schitzbar. Man
hat 37,25 M zu bezahlen,

- 239 km

716 220
Bia 37
1. ios Bctimsbontedor hat e Federkunstaste vou
kp/em.
Welcho Ko it notwendig, um sie um # — 4,3 om suszuzishen?
F=kz= (438 kp/em) - 4,3 om = 18,83 kp
Die bendtigte Keaft boteigt 18,83 kp.

5111, Homerschema
Das Homwemschema ist eine Methode, mit der man 2. B. die Werte
von ganen rationalen Funktionen

=02 + 0y 3"+ @ 2 o+ a0z + 0y
fir bestimmte Werte der unabhiingigen Verinderlichen = berechnen
kann. Hierbei liiBt sich in einfacher Weise der ihxl.mmuh verwenden.

5.1 Multiplikation und Division [

Nehmen wir an, die ganze rationale Funktion dritten Grades habo
den analytischen Ausdruck
y=20 4 30— 4 45,

and fiir £ = 1.5 sei der Funktionswert y zu berechnen, dann brauchen
bei Anwendung des Honwemschemas nicht die Potenzen ermittelt,
mit den Faktoren multipliziert und sohlicBlich addiert zu werden.
Eine einzige Rechenstabeinstellung geniigt. zur Berechnung. Dazu
achreiben wir uns den analytischen Ausdruck der Funktion um,
indem wir der Reihic nach immer wieder die Faktoren 7 ausklsmmer.

=[(22+3)r— 4=
Die Rechnung beginnt mit ciner Multiplikation des Faktors 2 mit 2.
Zan Tegibes bt 5 s sl wed B B Eedes mi & 52
maultiplizieren. Zieht man von diesem Produkt 4

halb geni
= mch, beim Rechenstab C | fost aher e Ziforniole dos Pakiors =
auf D einzustellen,
Fithren wir die Rechnung aus, dann ist es zweckmBig, dies in Form
einer Tabelle vorzunchuen. Wir schreiben in der ersten Zeile die
Kocffizienten der Potenzen und beginnen bei der hochaten. In die
aweite Zeile schreiben wir die Produkte mit dem Fakior z, und in
die dritte Zeile kommen die Summen.
Das sieht far die aben angegebens Funktion und den Wert 2 — 1,5
folgendermaBen
—4 5
9 - 15
Sigs 125

Natarlich m das Verfahren nicht auf Funktionen dritten Grades
beschriinkt. Es kann auf s rationale Funktionen beliebig hohen
Grades -ngelvcndﬂ ‘wercen. Dabel mnb abec. beachtet. werdso, da8
m der ersten Zeile, die dic Kodﬁnemu der x-Potenzen enthiilt,
werden, auch wenn der eine oder

Mit einer einmaligen Einstellung und einigen
im Kopf kann die Aufgabe rasch erledigt werden.

n.dm Koeffizient. Null sein sollte,

5 Lohmana, Rechenatab, 3, A.
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5.1, Multiplikation und Division 61

BEISPIEL
2. Es ist der Funktionswert der Funktion
y=3 =22 +2—5

an der Stelle z = 1,78 zu herechnen.
3 0 -2 1 -5
#=178 = 53— 950 1335 - 2554

31783 58 Tmesn 700 — 1436—
Die Funktion hat an der Stelle  — 1,78 den Wert 20,54

512 Diyision
Die zu lsende Aufgabe lan

2=

Von der Strecke fir Ig o muB die Strecke fir Ig b abgesogen werden,
damit de Resttrocko it Ig ¢ i das Ergsbie ¢ Obigheb. Sehen
wir uns die folgende praktische Rechnung an.

BEISPIEL

0573, b=236
" Aut D wird der Linferstrich ber die Ziffernfolge 5~7—3 gestellt
und die Zunge so weit nach rechts verschoben, daf die Ziffern-
folge 3-3-6-0 auch unter dem Lauferstrich steht (Bild 38).

A so

Unter C 1 lesen wir auf D das Exgebais ab (Bild 39). Die Ziffern,

folge lautet 2430, Da dio tmm..hg,m-hmg¥ —o03
liefert, lautet das Ergebnis
0. 513 m

Natiirlich mm man auch mit den Teilungen A und B rechnen kon.

BEISPIEL
64, Fiir a = T4 und b —
40 und 41

engibt, sich die Einstellung der Bilder

Uber 7—4--5 auf der Teilung A (im rechten Teil) wird der Liufer-

strich und darunter 425 von der Teilung B geschaben (Bild 40).
B 1 wird auf A (Bild 41) das Ergebnis abgelesen.

17,

75

Auch hier muB noch dor Fall besprochen werden, dab die Strecke fir
en Logarithmus des Nenners grofer ist als die fir den Logarithmus
des Zihlers

BEISPIEL
65, Die Aufgabe fiir & — 18,85 und b
42 und 43 erliutert w
Stellt man aber die Zifernolge 18-85 aut D den Liuferstrich

3 soll anhand der Bilder
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5.1. Multiplikation wnd Division

und darunter die Zunge s, dad die Ziffernfolge 3—2-3-0 auch
unter dem Liuferstrich steht (Bild 42), dann kann man jotzt
micht mehr unter C 1 das Ergebnis ablesen. Denken wir uns aber
die D-Skale um ihre ganze Linge nach links verschoben, dann

745

Bild 40

Bild 41

e m-de L €1 dieselbe Ziffernfolge asehem dlz jotat unter € 10
chtigt, auch unter C 10 abzulesen

Wir alb berec
nd e (5144 die Ziffwndongs 3-89,
Das Engobnis ist mit

Ausdem Gesagten ergibt sich, daB der Quotient bei ungen-
einstellung ablesbar ist. Bei der Multpilikation kann man in m-nenen
Fillen das Ergebnis nicht ablesen, weil die Teilung nicht ausreicht.

2-2-3-0
TR
e

(i

L

18-85
i 42

Dann mu die Zunge umgesetzt, werden. Dies ist bei der Division
nie notwendig. C 1 oder C 10 steht sicher iber Werten der D-Teilung,
50 daf die Ziffernfolge des Ergebnisses in jedem Falle ablesbar ist.
Das ist auch der Grand, warum man — wie spiter noch gezeigt wer-
den mub — gern Multiplikationen in Divisionen umwandelt.

FIS M

Bl 43




Zunge

falls unter dem Liuferstrich steht. Das Ergebnis wird unter C 1
oder € 10 auf D abgelesen. e
Verwendet man die Teilungen A und B, daun ist entsprechend

u verfahren:
Unter die Ziffernfolge des Zihlers auf A wird die Ziffernfolge

des Nenners auf B geschoben und fiber B 1 oder B 10 oder B 100
ouf A die Ziffernfolge des Ergebnisses abgelesen.
BEISPIELE
.W. gx; :udm Buchk:nizunx. dic cin Personenzug hat, wenn
im Anfahren in 150 s die Geschwindigkeit auf 9 i
- 1 ke m/s gesteigert
5 _9mfs
T

Bild 4

Bild 44 zeigt die Einstellung: Uber 9-0-0 auf D steht 1-5-0-0
von C, und unter C1 wird 6-0—0 abgelesen.
Die Uberschiagsrechnung ergibt

9 PR S
e i 7 Ly o

5.1, Multiplikation wnd Division 7

7. Unm cines Kérper & = 0,76 m hoch su heben, mubte eino Arbeit
von 1735 kpm aufgewendst werden. Weiches Gewicht hat der
Korper?

Jkpm
i~ 8 kp

Aus Bild 45 entnehmen wir: Uber 1~7—8—5 von D steht 7-6-0
von €. Unter €10 wird 2285 abgelesen.

8. An cine Spannungsquelle von U =220V ist ein Widerstand
von R — 900 €2 angeschlossen. Mit welcher Stirke [ fieBt der

Uber 2-2-0-0 auf D ist 9—0-0 von C gestellt worden. Unter
10 wird 2—4—4-5 abgelesen (Bild 46).

OBUNGSAUFG ABEN (Losungen siche S.238)

1. Ein Stablsieb vos A — 15,3 mm® Querschnitt wird durch eine
Krafe von F — 10830kp gedehnt. Weldhe Zugspannung tritt
dabei auf?

2. Der Motor cines Kraftwagens entwickelt eine Leistung von 42 PS.
An den Antriehsridern wird aher nur eine Leistung von 30,75 P§
gemesson. Welchen Wirkungsgrad hat das Getricbe?
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5.1 Multiplikation und Division

8. Das Statistische Jahrbuch der DDR zeigt 1962 bei 17 137000 Ein-

von 2
wl:; hoch ist der durchschnittliche Sparbetrag eincs Biirgers der
DDR?

a = 1,65 berechnet. Uber D 1 wird die Ziffernfolge 1
 gostalt (B4 47). Under C 10 st man st D (i 48)

0,606

Bl 48

B3, \'hwrnﬂu!&‘ der )mlmunellung ]

Fwinchen den T ogt aut der Zunge dos Rechen-
stabes meist dic Tellw L S i Teilung © gegenliufig, d.
sie beginnt links mit 10 und endet rechts bei 1. Sonst sind die Tei.
lungen C und CT im Aufbau gleich. Uber 2 von der C-Teilung liegt
von der CI-Teilung, iber 4 liegt 25, und Giber 8 liegt 1,25. Das Pro-
dukt der auf C und CI genau abereinanderliegenden Ziffernfolgen
ergibt, wenn als Stellenwert Einer genommen werden, in jedem Fall
10, Da beim Rechenstab immer ohne Bericksichtigung der Zohner-
potenzen gearbeitet wird, konnten wir auch sagen, das Produke iber-
einsnderliegender Zahlen ergibt 1, oder die auf C und CI untercin
andersichenden Ziffernfolgen sind rueinander reziprok.
Sollen zu irgendwelchen Zahlen die Kehrwerte bestimmt werden,
L b ot

a
21 bestimmen, 50 mud, wenn die Reziprokteilung nicht vorhanden
ist, mi ciner normalen Division mit den Teilungen C und D gearbeitet
werden. Die Bilder 47 und 48 zeigen, wie man den Kehrwert von

B 45

irlich hiitte man such 1—6—5—0 von C iber D 10 stellen konnen
loaec gowosca. Avch o Teiungen A und
B hitten sur Bildung von Reriprokwerten vorwendet werden
Aut Bild 2 war B Lunier 2520 von A gestelli worden. Bei Bild 30
kann, man unter A 100 ablesen, da8 dor Kehrwort von 23,2
2; 5 = 00432 betrigt und dad umgokebet
s
g = B2
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5.1. Mulsiplikation und Division 75

Wir halten fest:
io Kehrwerte von Zahlen, die iber D 1 (D 10) stehen,

unter A 100 dio
au finden, die tiber B 1 (B 10 oder B 100) stehen.
Wir werden auf dicse Art der Berechnung von Kehrwerten in 5.6.2.
noch einmal zuriickkommen.
Einfacher ist die Berechnung der Kehrwerte, wenn dor Rochenstal
ine Reziprokteilung hat.

Bild 40 zeigt den Rechenstab in der Grundsaleng; 01 uad Dl dad
zur Deckung gebracht. Uber 1- steht der Liuferstrich.
Unter ihm ist au CI (Bild 49) dor Kehrwert 6-0-6 sbzlesen.

i ber der Zifenilge 800 von € auf O die
Ziffernfolge 165 70 finden

e06

Durch Anwendung der Reziprokteilung sind wir mithin stets in der
Lage, aus einer Multiplikation eine Division zu machen und umge:
ht.

Das ist oin Vorteil, der zuniichst. nicht so einfach zu erkennon ist,
8t sich niim-

lich bei geachicktem Arbeiten
Verschicben der Zungo vermeiden. Da sich der Liufer leichter ver-
schioben und einstellen i8¢ als die Zunge, wird cs dazu_beitragen,
Ungenauigkeiten zu vermeiden, wenn anstello der Zunge der Liufer
bewe

gt

AuBerdem hat dis D\v‘u;mn wie bereits auf Seite 70 ausgefihrt wor-
den ist, don Vorteil, dab man imme, unter C 1 oder € 10, das Ergeb-
nis ablesen kann.

BEISPIELE
69, Bs soll a - b — c, 40750 . 0,0284 = 1157 gorechnet werden,

1-6-5-0
Bl 00

Wie wird nun die Skale CI der Reziprokwerte verwendet?
Soll irgendeine Zuhl mit einem Faktor wie 0,125 oder 0,25 oder 0.5
. werden, dann wird ein einjgermagen getbter Rethner
diese Multiplikation nicht ausfiihren, sondem die urspringlich zu
erende Zahl durch 8,4 oder 2 feilen, weil das cinfacher ist,
st cine Division mit, dem Kehrwert des
Faktors geworden. Umgekehrt wird man, wenn durch 0,125 oder
015 o 05 .k i deh o e L e i
mit 8, 4 oder 2 malnehmen. Hier ist also aus einer Division cine
Multiplikation mit dem Kehrwert goworden.

4-0-7-5
Bud 50

Der Liuferstrich wind aber 4—0-7-5 von D gestelli und dio
Zunge so dariibergeschoben, da 2840 von C1 ebenfalls unter
dcm Lisersirich sl (B34 0. Untor €1, das ist dasselbe wie
auf D das Ergebnis 1—1-5-7 (Bild 51) ab.
Dmb'htmhl-gumxlmum{umbtl 104-3 107 = 12 10 =1200,
70, 1107 - 1,435 = 1500 (vgl. Bild 52).

Uber 1107 suf D ist der Liuferstrich und 1—4—3—5 von CT ge-
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B / 2 . -;s e e

7
’
157
Bl 61

bracht worden. Unter C 10 (das ist auch CI 1) steht das Engeb
nis 1-5-9-0.
Wir wollen uns den Vorteil der Umwandlung einer Multip!
kation in eine Division mit dem Kehrwert noch a m wei-
teren Beispiel ansehen.

T34 ks

m Lisn diser Aufenbo mit dem Rochenstab sk 01 boe

1oz ant D e stollon Aufgabo hat man mit groBter

Bud 5z

Sorglalt ausgefuhrt, verschiebt den Liufer nach rechts und
stellt fest, daB man den Liuferstrich gar nicht aber 6—4—8 von
C stallen kann. Auch die Rechnung 64,8 - 7,42 wirde ou keinem
Erfolg fihren. Man mu8 also die Zunge nach links schicben, bis
€10 dber 7—4—2 oder 648 steht. Die Einstellung der End-
marke der C-Teilung muSte zweimal, das erste Mal u
vorgenommen werden. Das konn. in keinem Fall sin
le 7.42 . 64,8 die Divisionssufgabe

mit den 'r.,,m.,ge“ D und CI ausfishrt. Stellt man 6-4-8 von OF
iber 7—4~2 von D, dann muﬂammrmlle. entweder unter C 1
Tnunse

ode
wir unter C 1 baw. €T 10 ab:
742 @

6-4-8

A
v
W

B 53
762

Uber die Umwandlang ciner Division in eine Multiplikation braucht
an sich nichts Besonderes gesagt zu werden, da nach dem oben Ge-
sagten kiar sein dirfte, da8 dabei kein Vorteil auftreten o
Trotadem soll der Vollstindigkeit halber — die Umwandlung kann
ok o g kg doch cinmal auftreten — folgen:
des Beispi erden,




5. Verwendung des Rechenstabes

Wir reckmen. 20,3 - und filbren die Rechnung it der
Reziprokteilung durch. CI10 wird mittels des Liufer-
striches, den wir hier nicht entbehren kinnen, iber 293
von D gestellt. Unter 857 von CI (I 54) lesen wir
2af D das Ergobnia ab

9527

P i i vk
PENFE]
\ a

TR

»
5

T4 w=lm Arbm W wied veﬂhmcm, wenn mon mit einer Kraft
Last um b = 8,50 m hochhebt?

Wir fassen zusammen;
Bei der Verwendung der Reziprokteilung C1 wird aus einer
Multiplikation eine Division. Umgekehrt kann man mit
Hilfo dieser Teilung aus siner Division sine

/
1-2-0-0
B1d 55

Es ergibt sich.
g

9,36 kp- 8,50 m = 80,4 kpm.

‘machen, doch wird dieser Fall selten angewandt.

Man kann sich merken:
Stellt man stots Zahl unter Zahl, dann fahrt man
bei Verwendung der Teilungen C und D eine Division,
bei Verwendung der Teilungen D und CI eine Multipliks.
tion aus.

BEISPIELE
10D oot Wikl vou. 8. 1900 S04 e Bhrom 190
0,8 A. Welche Spannung U liegt an?
Am Uk ergibt sich U = 08 A 150 Q = 120 V.
Wit rechneten mit der Reziprokskale. Tm Bild 65 steht aber
1-5-0-0 von D der Liuferstrich und 8—0-0 von CL
baw. CT 10 ist die Ziffernfolge 1-2-0-0 abrulesen.




5. Verwendung des Rechensiabes

Es wurde mit dor Reziprokteilung gerechnet. Bild 56 seigt die Ein-

stellung, Uber 85— von D steht §—3—6 von CL Unter C1 10 baw.

€ 1 lesen wir die Ziffernfolge 8—0—4 ab.

UBUNGS AUFGABEN (Verwenden Sie die Reziprokteilung!)

4. Welche Strecke kann ein Radfahrer, der cine Durchschnitts-
chwindigeait von o 143 km(h fikrt, in 475 sorteklagent

6. Kics habe cine Dichte von o= 2,3 104 kg/m?, Welche Masse
haben 19,75 ma?

Mehrache Multiplikationen
Drei Faktoren

Der Vorteil der Reziprokteilung CI wird besonders erkennbar, wenn
mohrfache Multiplikationen wie
ab-

P
auszufihren sind.

Durch die Verwendung der Reziprokteilung kann eine Verschicbung
der Zunge cingespart werden.

BEISPIEL

76.1,569,25 - 1,37 = 19,77

Multiplikation wnd Diision

Der cria Teil dor Aufiabe, die Multipllation .66 025 oll mit
den Tilungen D und 1 geeechnet werdn (B 57 560
uf D wird 9-2-5 von CI gostellt. Das l'mdulﬂ peaedes m»
zalosen. Jetzt ki di

dritten usgefihrt werden, s

bis nach 1-3-7 auf Cverchoben s wenfen (Bid 59 Ll\lﬂ o
Liuferstrich wird auf 1) dag Ergebnis 1-9-7—7 abgelose

lnlu( Hmlc man nur mit den Tei
Zunge sweimal verschobe
Muupunmn ‘bekanntlich die Reihenfolge der Faktoren mmg ist,
wird man sich bei dor Verwendung der Reziprokieilung stets o
Tolhen, Paktor a1 swaltoa anisidhn, 43 dia xweite Maltiplkation
mit nur einer Liufercinstellung durchfithrbar ist.
BEISPIELE
76, Bine Baugrube mit senkrochten” Wanden soll. nach folgenden
MaBen ausgehoben werden: Liinge | = 15,45
Bree b — 686m
Tiefe h= 2.26m
Wieviel Kubikmeter sind auszubeben?
V=l-b:A—1545m.685m.226m = 238mt
Der Rechenweg ist: 6-8-5 von CI wird iber 1-5—4-5 von D

6 Lehmaun, Rechenstab, 3.4




5. Verwendung des Rechenstabes

5.1. Multiplikation und Division 8

gestellt und der Liuferstrich ans.

bis 2-2-5-0 von C
Unter dem Lauferstrich stoht auf D das Ergebnis

verschoben,
(Bild 59).
685

77. Wie groB ist die Schnittgeschwindigheit, wenn ein Werkstilok
von 196 mm Durchmesser bei ciner Drehzahl von n = 362 /min
veacbeltet wird? (Bild 60)

w=rdon=r-196.362 20 = 2930000 = 223
min ‘min

s/szﬂ

35 B s g= 436 cu Querschuity hat cine
Linge von | Welche Mase hat er, wean die Dichto
o= 75 gjemt b-udm‘ uma 1)

m:q»'-g:lﬂcm‘-?}ﬁm‘llﬂ%“k

UBUNGSAUFGABEN

7. Welche Warmemenge wied bendtigt, um m=438g Glas der
spesischen Warmekapazititc = . 174 cal/g grd um At = 128 grd
e

8. Welche Warmemengo in Kilokalorien erzeugt ein clektrischer
Schmelzofen, der bei einer Leistung von P = 4,35 kW wilhrend
einer Zeit ¢ —= 3,26 h brennt? (1 KWh — 860,1 keal)

9, Welchen Flicheninhalt hat der Mantel eines goraden Kreiskegels
mit cinem Radius r = 5,4 em und einer Mantellinie s = 7,38 cm?

Hier 148t sich ¢in Umsotzen der Zunge nicht vermeiden. Ohne Unm-

sotzen, der Zunge kann man mit den eilungen DE, CF ad CIF ar.

beiten. Siche dazu 5.9.!

10,362 0,239 - 18,66

117,42 1243 0,418

12.20,3 - 0,00606 . 0,535

6




£ 5. Verwendung des Rechenstabos

50,42, Mehr als drei Faktoren

Sind mehr als drei Faktoren vorhanden, ist also cin Produkt der
Formaboc....m-n

2u bilden, 50 wirden, wenn nur mit den Teilungen C und D gorcchnet
wecden kam, o vicko Veruchisbungen der Zunge notwendig sein,
wie Faktoren #u @ hinzukommen. Das bringt natislich immer eine
e inghumaighst it il Vorundat man dagnge wechsel-
weise zum Multiplizieren dio TP\Iungm C und CI, so kann man bei
geschickter Re eump - o i s Bt
O ebmiomn st o Hilth i

BEISPIEL

79.27,9. 00415 . 323 - 0,1165 - 64.3 = 2805
Man wird zweckmiBigerweise s rechnen, dab 4—1-5 von CI
iber 2—7—-0 auf D gestellt. wird. Danach wird der Liufe
8-2-3-0 von C geschoben. Jetat erst kommt wieder
genverschicbung, und zwar 80, daB 1-1—6-5 von CI unter den
D et o3k e modisalig Veshikbarg. des

sufers iber 648 von C liest man unter dem Strich auf D

das Engebnis 2-8-0-5 Fab.

CBUNGSAUFGABEN

550,211 - 106,6 . 0,0747 - 3,79
u mmm»lm 24,7388 - 19,45

5.1.5. * Kombinierte Multiplikation und Division

561, Produkt im Zihler
Es sollen Aufiaben der Form
22_d
G

t werden. Hier kann man mit den Grundteilungen C und D
allein arbeiten. Dabei ist cs stets vorteilhaft, mit der Division zu
beginnen. Welcher der beiden Faktoren im Zihler der Dividend der
Divisionsaufgabe werden soll, entscheidet die Aufgabe. Man sollte
aber stets den wihlen, der cine Umstellung der Zunge vermeiden
A0, Do wird Aicht i llen Fillen raoglic sin

BEISPIEL
81

5.1 Multipliution wd Division

m in Bild 62 dargestellt. Uber 810 auf ¥
Das Zwischenergebnis wire unter C 10

Bia 62
s interessiert jetzt nicht, kann aber sofort aum Ausrechnen
der nachfolgenden gt iplikation verwendet. werden. Das zoigt
itd 63.
Da st der Liufer iber 8-5—0 von € verschoben. Unter dom
Liuferstrich steht anf D das Ergebnis 7-2-5.
50

B M M S e 2o o

- vananeoo- T




5. Verwendung des Rechenstabes 8.1, Multiplikation wnd Division

lotate Multiplikation mit, der Zungenstellung der D 19, 0626918
nicht ausfiihrbar, weil der zweite Faktor im Zabler nicht mit der g
Skeale D zur Deckung gebracht worden kann, dann stohen wei Mog-
lichkeiten sur Veefiigung. Man kann entweder die Zunge umsetzen
und wieder multiplizieren oder aber die Multiplikation durch eine
Division mit. der Skale C1 ersetzen.

BEISPIEL

81

5052 Produkt im Nenner

‘Wenn Aufgaben der Form
s
Fert )
vorliegen, dann wird es auch wieder darauf ankommen, Z\u:gm\
schiebungen zu vermeiden, die mehr Ungensuigheit mit sich bring:
Bild 04 lis ¢ine Liuforversehiobung. Es wird deshalb zweckmifig sein. mlt
einer Division unter Verwendung der Teilungen C und D za
C aut D das Ergebnis 1-3—6-8 abgelesen werden kann. ,,i,,, © und dio zweite Division in eine Multiplikation mit der Teilung CI ru
verwandeln. Dann kommt man mit jo ciner Zungen. und Laufercin-
stllung sus.

BEISPIEL

L
52 7500137 2>
Vergleiche Bild 66. Uber 5-3-5 von D wi
i et . D s




3. Verwendung des Rechensiobes

5.1, Multiplikation wnd Division

Division (Pleil ohne Bezoichnung) ablesen, Jotst wird der Lin
for bis 1-3-7-5 von Ol verschoben. Unter ihm liest man auf
D das Ergebnis 4—4-5 ab.

375

e o wm
P

B on

Auch hier wird es mitunter andere Rechenwege geben, die zu bevor-
augen s, Beion obigen Beapil spilt e Roihenfolge Keina aus-
schingusbende Rolle. Hitto man suerst durch 001375 goteit, dana
ARG Sl S 5 Doyl chomk B A peoludt L
stellung méglich goweser
188 sioh cl vorgmsshsgens Mtpthaien i dem Kehrwert
aweiten Faktors im Nenner nicht mit der Teilung CI durchfilbren,
gl st Snssplossites s
nEISPIEL
T
Man wird zunichst wieder 535 durch 87,5 teilen. Jetrt st aber
L
cin Malnchmen mit ;= nicht mebr sofort méglich. Dann setat
nan entwoder die Zunge um und multipliziert wieder mi
oder man schicht 7—4-5 von € iiber das Zwisch
st unter C 10 auf D das Ergebnis ab wie bei einer gewohnlic
Division.

UBUNGSATFGABEN
e
2 G502 - 1935 s
701
1. 155

5.1.5.8. Mehrere Faktoren im Zihler und Nenner

Aus dem Gesagten ist 7u erkennen, daf die unvermeidbaren
Feklc beics Siabrechsen um 5o her werde, jo winiger Verschie-
bungen der Zunge und des Laufers vorgenommen worden sind. Dicso
lassen sich jedoch nicht unter cin MindestmaB herabdriicken, weil
sie von der Anzahl der im zu berechnenden Ausdruck vorkommenden
Zahlen abhinge: aber bei richtiger Ausnutaung der

Telungen die Verschichungen der Zunge etwa auf die Hillte horab
driicken, Das ist hesondrs wichtig. da die Zunge immer schwerer
verschiebbar st als der Liufer, Deshalb sind auch bei Zungenver.
shisbungen e Fehlorquellen grofer als bei Bewegungen des Liu

im Ausrechnen von Produkten oder Quoticnten
Svecharind trdtipiaises wed o
wenn man beim Siabrechnen mit Werten det C 'rr.h...{ multip
siert, \md u ga\mlu’l wird multiplizi
it

ledigens n kann micht

sollte jedoch immer mit einer Division begonnen werden. Dansch
collie man unter gnstigster Ausnutzung der Toilangen €. D und CI
immer abwochsclnd cinen Faktor sus dem Zabler und Nenner in die
Rechnung cinbezichen. Vorteilhaft. ist e, im sich bei um-
fangreichen Rechnungen (vicle Faktoten im \ Zihir und Nomoer)
ein Programm fur den Rechenweg macht

UBUNGSAUFGABEN
7, 1435200 0347
21 =16 0,520

19, 72316,
27,4308, 0,0828




5. Verwendung des Rechenstabes

Quadrate

521, Quadrieren

Wihrend die Teilungen € und D von 1 bis 10 laufen, reichen die
lungen A und B von 1 bia 100. Sie i ith-
mischen Mabstab geteilt, nur sind jetat iquivalente Teilungen auf
erselben Linge von 25 em untergebracht. Eine der Teilungen von A
ist mithin halb 0 lang wic die Teilung D. Geht man also von D 1 um
die Strecke Ig a nach rechts, dann ist man auf der Teilung A von A 1
aus um 21ga — lga? nach rechts gegangen. Das heiBt, aber nichts
Haw N La e Wie SRS AL D ratgebyinatnmy
Al s & s EwanlTa g o 6 Yoaiigi O i =
Der Ubergang m m... unteren Teilung zu einer oberen geschicht
mit dem Liuferstrich. Beim Ubergang von D nach A kann man auch
die. Enden der Teilungen C und B verwenden, denn diese stehen
ja auch genau iibercinander. Auf der oberen Teilung erhilt man
eine Ziffernfolge, deren Stellenwert, durch eine Uberschlagsroohmung
(nach Abspaltung der Zehnerpotenzen) ermittelt wird,

Bild 87 seigt das Rechenbeispiel
o =3 =0

a=3

S /
A -,
et sesp 10
Bid 05
817,00
Als Uberschlagsrechnung gendigt: (2 - 10f = 4 - 100 = 400.

85. 3748 = !{l}
Die Uberschlagsrechnung ergibt 40 = (4 - 10) = 1600.

Die berschlagsrechnung ergibt (9 - 10%)? = 81 10 = 810000,
8702145 = 0,0458

Die Ubcrachlagarechnung ergibt (2 - 10711 = 4 . 1072 = 0,04.
5. 0,006542 — 0,0000428

Die Uberschlagsrechnung ergibt (6 - 107%)* — 36 - 1076 = 0,000036.
OBUNGSAUFGABEN
30.8,250 310,902
32,1665 33000347
34 4480 85. 1026°

Bisher wurde das Quadrat cinor Zoh! durch den Ubergang von den
Teilungen D nach A baw. C nach B gebildet. Man kann aber auch
das Quadrat dadurch errochnen, daB man die Basis zweimal als Fak-
tor sotzt, daB man also eine Multiplikation vornimmt. Diesen um-
standlichen Weg wird man aber nur wiblen, wenn cine geoers
Genatigheit notwendig ist. Sind aber viele Quadrate zu bilden, dann
ist der Ubergang nach A brw. B bestimmt zeitspare:

i



) 5. Verwendung des Rechenstabes

522 Quadrieren, verbunden mit Multiplikation und Division

nd sollen cinigo Verbindungen des Quadriorens mit Re-
chenoperationen wie Multiplikat ion, die in der Praxis
bilufiger vorkommen, erbrtert und an einigen Beispiclen durchgo-
rechnet werden.

5221, Quadrat cines Produktes
Es soll ein Produkt quadriert, also
(@-by=¢
erechnet werden. Selbstverstindlich ist die Multiplikation a b
mit den Teilungen D und CI durchzufihren und erst danach durch
Ubergang zu A oder B das Quadrat zu biklen, Treten noch weitere
Faktoren auf, dann ist mit den Teilungen A und B weitersurechnen.

wrIsPIEL

80, (BId 69), Es soll dns Volumen cines sylinderformigen Ringes
(Torus) berechnet werden, dessen Zylinderdurchmesser d = 0,7 em
nd dessen Ringdurchmesser ¥ — 4 om betragt.
Das Volumen betrigt ¥ = F92

Werden die Zahlenwerte und Maeinheiten cingosotzt, dann
ergibt sich

04
Vo= T omt = 07 omd = (- 07 et = 4,84 e,

pei

Bid @

2. Quadrate

Uhur = von D steht 700 von CL. Der Pfeil ohne Zahlenangabe
dem Produkt mit der Ziffernfolge 2—2—0. Davon wird
useh don Ubergang 7 A dos Quadret gebildst. Hior int dor
Liuforstrich nicht notwendig, da C 1, €1 10 und B 1 genau iiber.
einanderstehen. Das Ergobnis 4—8—4 steht auf A aber B 1

5222, Quadrat elnes Quotienton
B soll ein Quotient quadricet, alsa
(Bl
Dot e, Auch e winl i Dicion it nie dn
swen € und 1) vorgonomnen und danach erst quadiert. Treten

muh Faktoren zn dem Quadrat, so st wieder mit A und B weiter
aurechnen,

3 von H steht 3-2-7 von C. Unter C 1 kinnen wir
als Zwischenergobnis votienten ablesen. Uber B1 steht
jea Ergebnisses. Die Uberschlags-

5
rochnung ergibt 5 = 0,15 und 0.15% = 0,025

5.2.23. Quadrat und Fakior
Ein Quadrat soll mit einer Zahi multipliziert, also
P
gerchnot werden, Jetat kann die Produkibildung nicht .mm mit
3 und D vorgenommen. werde, weil sonst beim Uberg
nach A der Faktor b ebenfalls quadriert w
Es wm*l deshalb o st D cingetal. Die Einsteliung ke Jo nach
hinsichlich d
oder € 10 erfolgen. Dann steht wber B 1 oder B 100 auf A
der Wert, von af. Jetzt braucht nar noch e Lhutec e
rechts oder links verschoben zu werden, da8 er auf B dic Z
o ek, Do scht auf A uoter e iufersrih das Ergebn

BEISPIEL
i Man berechne die Krcisliche, wenn der Radins




5. Verwendung des Rechenstabes

337%

o

Quadrate 9%

it dee malgenomimen, Das Ergebalateht dber B 5-0-0 auf A,
Wir lesen die Ziffernfolge 8—8-9 a1

Es mag zunichst verwanders, da8 die e Multilikation mit der

tmit der linken Seite von B durchgefhet worden

aber gleichgiltig, weleho der beiden Zahlen im Boreich

337
Buazo
orgibt sich in unserem Fall A
Uber auf D steht C 1. Uber B 1 steht auf A
exgebnis 3,373 — 11,35. Der Liufer ist nach re
les Striches mit 7 verschoben. Unter dem Strich lesen wir
A die Zifferfolge 3—5—7—0 ab.
Dio Kreisfiiche botrigt 35,7 o,
Kica svvikuhliges Besoseng o Konellaom oo e f
Abschnitten 5.10.1.5. und 5.10.2.1. kennenle
BEISPIEL
92. Bl civer bydraulschen. Prose scien die yliderdurchmeoser
2 om und d, den Kolben 2 drackende
Kraft sei , = 5 kp. it welhor Kraf wird de Kofben 1 nadh
oben gedriickt?
% : d\:_F
Es gilt das Gosete 51| nd nach F, umgestellt

g unserer Rechnung von
89 kp.
Uber 1-2-0-0 von D skeht 9 0-0 von €. Unter € 10 konnte

man auf D das Zuwischencrgobnis 1334 ablesen. Dariber suf
. indwar b B 100, siehtdio Quacatzahl 1779, Diesowind

Baa T

awischen 1 und 100 als Faktor genommen wird. Man kann dio 5
awischen 1 und 10 oder auch die 50 zwischen 10 und 100 verwenden.
Die Zehnerpotenzen spiclon ja hier keine Rolle, denn die Stellenzahl
wird durch eine Uberschlagsrechnung bestimmt. Die Ziffernfolge,
die man ber 5 oder 50 abliest, ist die gleiche.
berschlagsrechnung liefert
= 3 ~200.5—
0F =13 18= 170, 1705~ 2005 = 100,
Deshalb st die abertragene Kraft F, kp.
naaderer Rochenweg, derauch nur cine Zungen- und eine Liufer-
sinselung bentil, e durch B 72 sogegl
ber D 15200 wird 000 {rt) von  getelt. Unter €1
et des Quokient, her I 1 - Guadrat davon, Wied et nosh
T o schoben, dann steht darber auf A
die Ziffernfolgo 8- A0 Wi Mot zum gleichen Ergebunis.
Man sicht mithin, daB es meist mehrere Wege gibt, eins Rechnung
dnrohzustiren. Der elne wird dicecn, dor anders cinea anderen Weg
bevorzugen. Uber don Vorzug des einen oder anderen Weges kann




96 5. Verwendung des Rechenstabes

man natirlich streiten. Aber stets wird der von Vorteil scin. bei dem
die wenigsten Verschiobungen, vor allm die wenigsten Verschie-
bungen der Zunge, vorgenommen missen, weil sich dann die

wenigsten Ungenauigkeiten cinschleichen kinnen.

Hoe b

hild

5.2.2.4. Teil eines Quadrates
Jetat soll ein Teil cines Quadrates,
e

b
bestimmt werden. Dabei kann die Einstellung von @ nicht mit € |
oder € 10 vorgenommen werden, da die Zunge zur Division noch ein.
mal verstellt. werden muB, Zur Teilung B wird im allgemeinen keirie
Reziprokteilung vorhanden sein. Deshalb ist 80 zu beginnen, dag der
Lisuferstrich aber @ auf D gestellt wird, Unter dem Liuferstrich steht
auf A die Quadratzahl von a. Wird jetzt b von 1 ebenfalls unter den
EARkieii s gheacil dacia i i Ao B BT sk W08 0
Ziffernfolge des Ergebnisses ablese

BEISPIEL

93, (Bild 73). Wie groB ist die Leistung P, wenn in einem einfachen
Stromkreis an ciner Spannung von = 220 V ein Widerstand
von R = 4600 © angeschiossen st ?

Aus U

B oder = Yound P 1 orgibtsich

|

BIas

(220 vy
4000 1

inter diesen ist

n worden. Uber

Uberzeugen Sie

2109 4-100
ochiaung bt ol

5100
ie Leistung im Stromkreis betrigt P = 10,5 W,

nge nach rechts, daB micht 4-6-0 der

« linken Tt von B unter dom Linter-

ht! Sie uemn schen, duf Sie die gleiche Ziffern

Trgebriscn 1.-0- -0 ateh her B 10 uad B 1 s il
Immer konnen Sie das Ergebuis bei den A- und B-Teilungen swei-
mal ablesen, entweder fiber B 1 und B 10 oder diber B ll? und B 100,
Das ist ein Vorteil der Teilungen A und B. Ba koonen damit Um-
stellungen der Zunge vermicden werden. Das gleioht in cinem gewis-
sen MaBe die geringere Genauigkeit der Teilungen A und B gegen-
iiber den Teilungen C und I aus.

7 Lehmano, Kechensiab, 3. A.



a8 5. Verwendung des Rechensiabes

5225, Quadrat im Nenner
Soll eine Zahl durch ein Quadrat geteilt, also

gerochnet, werden, bendtigh man dio Teilungen A usd B zum Divi-
dioren und die Teilungen C und D yum Quadrieren. Am einfachsten
2u berschen ist folgender Rechenweg:

Man stellt mit dem Liuferstrich @ auf A ein. Dann verschiebt man
die Zunge so lange, bis b von C (1) auch unter dem Liuferstrich.
steht. Dann steht nimlich auch 5* von B unter dem Liuferstrich.
Uber B 1, B 10 oder B 100 kann man das Ergebnis ableses.

Kin anderer Rechenve, der aber nicht = einfach su Gherschanen.

iuft

& wird auf D mit dem Liuferstrich eingestellt. Damit hat man auf A
auch ¥ cingestellt. Verschiebt man jetat die Zunge s, daBl B 1, B 10
oder B 100 ebenfuls unter den Liuferstrich kommt, dann liest man
auf B unter a von der Teilung A das Exgebnis ab.

Welche Uberlegung berechtigte uns zu diesers Rechenweg !

Stellen wit dio Gleichung g5 — ¢ um, dann gilt a = cb?. Wemn wir die

Zahl ¢ b, i ol Ruktor xu §» i Zakl 0 bt daan ot
unsere Aufgabe go hatten wir B 1, B 10 oder B 100
unter 5 auf A m.ngumllt Wu fuhle!\ also eine Multiplikation aus.

5.3, Quadratwurseln »

Unter a von der Teilung A steht dann genau der Faktor, der mit 5%
das Produkt a bildet.
BEISPIEL

9. Wie g i dio Belenchtungsstirke ¥, die eine Lampe von
od in ciner Entfernung von r = 0,75 m eraeugt, wean

a,. ‘beleuchteto Fliche senkrecht zum Lichtstrom @ = 60 od ar
steht !

AwE— ‘Vl;urmm sich

Der Liuferstrich steht diber 60 yon A. Dann wurde die Zunge
weit nach links geschoben, da8 750 von C auch unter dem
rh diber B 10) steht auf A das

10~
Bua7s

5.22.6. Faklor und Quadrat fm Nenner

SchlaBlich soll noch der Rechenweg dafx angogebon werden, wenn
der Kehrwert des Produktes eines Faktors mit einem Quadrat 2
bilden ist. Es soll mi




100 5. Verwendung des Rechensiabes

5.3. Quadratiourseln

berochnet werden. Hier kommt man mif jo ciner Zungen- und Liufer-

einstellung aus, wenn man dus in 5.1.3. Gesagtesinnvoll anwende.

Man tellt den iufersrich iber a der Teiung A wnd verschibt dic
a8} der Teilung CI

Damit hat man beim Uhergang von CI nach B —) berechnet,
wenn man iiber B 1, B 10 oder B 100 auf der r.-.m.,, A ubliest. Nun
stehen aber unter A 1, A 10 oder A 100 auf B die Kehrwerte dieser
Zahlen. Also ist das Ergebnis ¢ unserer Aufgabo unter A 1, A 10 oder
A 100 auf B abzulesen. (namm.rm Sio dic Stabeinstollung an dem

0,08331 Sie lesen. das Ergebnis
AT

Quadratwarzeln
Radi

Die dem Quadrioren_entgogen

Zichen ciner Quadratwurzel. Es wird di

awaite Potenz erhoben, die Ausgangs

Das Zichen der Quadratwurzel ist heispielsweise notwendig.

von einer gogebenen quadratischen Fliiche die Seitenlinge bestimmt
werden soll.

Wahrend beim Qnad.nnmn von den Teilungen D und C zu den Tei-
lungen A und B iibergagangen worden ist, geschicht das Zichen einer
Quadratwurzel durch den Ubergang von A nach D oder von B nach

76 zeigt die R(-cim\mg m 7 und

Bild 77 die Rechnung 1817,
Dag wir das Radizieren an zwe Beispielen zeigten, soll verdeut-
lichen, daB das Wurzelzichen etwas komplizierter st als das Qua-
drieren. Oben war mehrfach gosagt worden, daB s beim Rechnen
mit dom Rochenstab nur auf dio Ziffontolge ankommt, und daf bt
Verwendung der Teilungen A und B sogar zwei Ablesem gli
bestehen. Diese Aussagen milssen jetzt beim Wurzelzichen o
eingeschrinkt werden.

190000,0

® om o ow o
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Obwohl die Radikanden immer die Ziffernfolge 9 haben, ergeben
sich. offensichtlich far die Wurzelwerte swei verschiodens Zifforn-
olgen. Um sum richtigen Ergebnis zu kommen, teilen wir vom




Exponcnten ab, so dag

hllb sehen wir klarer. Die Wurzeln, bei denen im Radikanden vor

cine einstelligs Zahl st wiila b
Slbrbuns daoch gozogen, da man auf A aus dom Bereich zwi-
schen A 1 und A 10 nach unten nach D geht. Ist der Faktor vor der
Zehnerpotent. dagogen cine sweistellige Zabl, dann wird er zwischen,
A10 und A 100 eingestellt und der Wurzelwert auf D abgelesen.

BEISPIELE
Es ergeben sich durch Einstellung swischen A 1 und A 10

swischen A 10 und A 100
99. 130 = 5475

36. st m

) Vawn 6

. V08570 47, 1425300
a8 mm
Auch beim Berechnen von Quadratwurzeln aus Dezimalzahlen wollen
wie diescs Verlahien der Abspaltung von Zebmerpotensen mit ge-
radem Exponenten_ beibehalten. Nur werden hier Zehnerpotenzer
mit negativen geraden Exponenten sbruspalien sein.

8.3, Quadratwurseln

BEISPIELE
Es engobon sich durch Einstellung zwischen A 1 und A 10
102. V5 =228 Vo.08

108, 13,38 -

104, 11,08 = 1,014

swischen A 10 und A 100

UBUNGSAUFGABEN

40, 1OBTL_

. 0,000310
1000765
10,1355

81, /0,0005

BEISPIELE

108. Wio g it dio Seenitoge o, wenn i quadatischer Platz

liche von 15500 m* hat?
u-ﬂ V15800 m* = 1245 m
Die Seitenlinge des quadratischen Platzes betriigt 124,56 m.

100. Mit. welcher Geachwindigkeit kommt ein Duchiegel ouf dor
StraBe an, wenn ¢r von einem h — 10,5 m hohen Hause her-
unterfallt?

Aus 'gh ergibt sich zuniichst “

2gh—2 0815 105m = 3825

und damit ¢ = VI8ZEme = 19,56 m/s

Der Dachziegel kommt mit einer Geschwindigkeit von 19,55 m/s
f der Strale an.

110. Wie lange witrde ein Gegenstand vyon cinem A = 167 m hohen.
Turm fallen, wenn man den Luftwiderstand nicht be
sichtigt?

I
Aust— ‘/ ‘:" ergibt sich zunichst




5. Verwendung des Rechenstabes

5.3, Quadratwurseln

BB

LA 1T

— V3415 = 5845,
tand wirde 5,84 5 lang fallen

532 Radizleren, verbunden mit Multiplikation und Division

Nachfolgend sollen bei cinigen Rechenoperationen wie Multiplikation

und Division, dio in Verbindung mit Quadratwurzeln auftreten, die

ortllbftesten, Rechenwego. sahand. cinger Beispice beschrisben

werden.

5.8.2.1.  Faktor und Wurzel
Es sollen Wurzeln mit cinem Faktor malgenommen, d. b

alb
gorechnet werden, Hier erfolgt aunichst cin Ubergang von A nach D,
wobei | & wird. Die
Kam, it der C-Teilung ausefthr werden, Dann ot co v
den meln‘ von A nach D 1/C 1 oder B 100/C 10 auszu-
fithren, weil sich dw \|ulhp!hklﬂ.mn dmm sofort Ams(‘hll!ll'n leann.
Wird aber die Multiplikation durch Divi it Werten der
Btale O erci, danh eflgh der Uhergang s esten iy
ferstrich, unter den dann der Faktor @ von CT .zmw] It wird. Unter C 1
oder € 10 liest man dann suf D das Ergebni Du uletat genannto
Wog hat den Vorteil, daB das Ergebuis sofort. ablesbar ist,
AReent man imersen Fall mitamter die Zangs nochmala ver.
schichen muB

BEISPIEL

111 i ihirltviaiohs Ekktmmenbochioungng rgh il
wogen muA/2 = ¢U aus der Beschlenigungsspannung U mit
e Resitachan Blimoniadar 4 = 1,700 Tow /g oine
Blektronengeschwindigkeit o= /227 ; vk o1~ 5925/ 0/¥

Wie groB st die E]!}tmmn.gnnhwmdlgkpvt bei einer Beschleu-

nigungsspannung U = 450 V

v = 502,5)0 = 592,5V450; v = 12560 km/s

Bild 75 et die Bitallung: Uber 420 von, A bt dor

Lauferstrich und unter diesem 5 von CI. Unter C1
steht auf D das Ergebnis,

5828

oy s i M S

IX!
(

Bl 76

Beginut man die Rechnung damit, daB man 5925 auf D einstellt,
dann mate auf C der andere Faktor stehen. Da dieser aber J:
it, mus 4-6-0 wui B cingotallt worden, Uter dam Livierstriel
steht dann nicht nur 4—5—0 von B, sondern auch 143

darunter wieder auf D das Ergebnis.

Priifen Sie das nacl

5822 Teil ciner Wurzel
Es soll cine Wurzel durch eine Zahl geteilt,

gerechnet werden. Hicf ist s am weckmiBigsten, @ auf A mit dem
Liiuferstrich einzustellen und die Zunge so weit ru verschieben, dad
auich b von C darunterstoht. Dann orgibt sich das Resultat der Rech.
nung unter C 1 oder C 10 auf D.
Natirlich kinnte man auch das Ziehen der Wurzel mit B1/0
LTS vomehmen. Dann wiire aber mit b von CL zu multipl
miBte vorher entschieden werden, wo das Ergebnia
abrulesen et wid, datait man weif, welches Ends der Zunge wum
Wurselziehen zu_ verwenden ist. Dicsen Weg wird man aber kaum
e n, da Divisionen beim Rechenstab bequemer auszufihren
sind als die Multiplikationen




106 5. Vervendung des Rechenstabes 5.3, Quadratiourseln 107
BEISPIEL 6:2-8 27245
112, (Bilder 79 und 80). Bei einem mathematischen Pendel berechnet

man dio Frequenz aus der Pendellinge § und der Erdbeschleu- oot bl s ) s

nigung g durch die Gleichung

o groB ist dio Frequens boi = 0,36 m und g — 981 %5
Zuniiohst muB der Radikand berechnet werden. Das geschieht
awockmiBigerweiso mit den Teilungen A und B. Bild 70 seigt,
daB auf A der leller 981 eingestellt und 3—6-0-0 von B
darun ben ist. Uber B 100 steht auf A das Zwischen
ergebnis, der Radikand 27,25, Daraber wird der Lauferstrich

cingestellt, Schiebt man jetzt 6-2-8 (2= ~ 6,28) von C auch

unter den Liufersirich. (Bild 50), dann wind eine normale Divi

sion durchgefiihrt und unter C 10 auf D das Ergebnis 8-3-2

abgeleson.

Das Pendel hat eine Frequenz von 0,852,

5828, Wurzel im Nenner
Soll eine Zahl durch eine Wurzel geteilt, d.h.
a

s
gerechnet werder wird man, weil cine Division durchaufihren
iat, die Wurzel durch einen Ubergang von B nach C ziehen.

9-8-1

G\ me  me

3-60-0 B 70

o T . |
‘\v _-'J X'.H.

-7
But 81

& wird durch den Litufer auf D cingestellt und dann. die Zungs 50

‘woit verschoben, daB b von B auch unter dem Liuferstrich steht.

Das Ergebnis wird unter C 1 oder € 10 auf D abgelesen.

BEISPIEL
113, In cinem Wechselstromireis sind bei der Froquens v = 50/s

Sponmung U — 220 V ein ohmscher Widerstand

R — 1100 © und eine Kapazitit € = 2 uF hintereinanderge.
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5.3, Quadratwurseln

schaltet. Der resultierende Widerstand ist 7ty | &2 +

Wie grof ist in dissem Stromkreis dic Stromstirke 17
Das Quadrat des kapazitiven Widerstandes ergibt sich 7u

)—( e
1o0= L1002

= (2X)'= a2 0y — 285 1000
Die Berechnung erfolgt durch Einstellen von 2= aber D 1 und
durch den Ubergang von C 10 nach A,
Damit wird B¢ = R* + Rg* — K 4 ( (, =
1,21 10+ 2,525 106 0 =
5 - 108 €2

Aust Al 1974

T Ry o e Ot
Bl i o s Bl i T = G157 A

Uber 220 von Dsteht 3—7—3-6 von B und unter C 1 auf
D das Ergebnia 1-1-3-7 (Bild 81).

5324, Wurzel aus einem Produkt
Soll die Wurzel aus einem Produkt, also

acb=c
berechnet werden, 50 ist das Produkt mit den Teilungen A und Bz
bilden und dann mit dem Liuferstrich von A nach D iberzugehen.
Da am Ende der Rechnung die Wurzel zu zichen und der Radikand
bekanntlich nicht beliebig awischen A 1 und A 10 oder A 10 und
A 100 einzustellen ist, ist es ndtig, bei der Produktbildung auf der
richtigen Teilungshilfte su arbeiten, damit die Wursel richtig be.
stimmt wird. Oben hatten wir geschen, dab durch Abspalten von
Zehnerpotenzen mit geraden Exponenten ein- oder zweistellige Fak-
toren ibrigbleiben. Daran erinnern wir uns und stellen. Ziffernfolgen
von cinstelligen Faktoren ewischen A 1 und A 10 ein, wihrend fiir
aweistellige die rechto Teilungshilfte zwischen A 10 und A 100 zu
verwenden ist,
BEISPIEL

114, Der Hohensatz bosagt, daB in sinem rechtwinkligen Dreisck
dns Rechieck aus den Projektionen der Katheten auf die Hypo.
tenuse ﬂ.m..gumm st dom Quadret bor dor Hohe, He it
also (Bild 82); 5* =

o it dio Hiho . cinem rochiwinklige Dy
die Projoktion ciner Kathete auf die em lange Hypo-
tenuse g = 2,05 em lang ist?

Aus q—205em und c=82em ergibt sich p=6,15cm,
denn p+ g = ¢ = Vi
15 om « 2,05 cm = 3,55 cm.

ie Kir 0 auf der
1d 83 seigt die instellung von B L unter 2-0-5-(
linken Seite von A und des Llu(-mlm-hu fiber 6 l 5 auf der
linken Hilfte von. B. Auf D steht das Emhmn 355
We g sinem  entsprechenden Beispi
4= 123 cm sind, also p = 20,2 cm, eyl g

Hier ist. die Multiplikation 3 - g mit Zablen
A 100 durchzufihren, wihrend der Radiland zwi n A 1und

A 10 ligt.
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5825, Kehrwert der Wurzel eines Produktes
Es soll jotzt. der Kehrwert einor Wurzel aus einem Produkt, d. h.
1

Vab

berechnet werden. Hior kann mar im Prinsip den gleichen Rechonwog
wié in 5.2,2.4, einschlagen. Dann hiitte man aber */c berechnet. Bildet
man noch den Kehrwert, dann ist ¢ gefunden. Fiir die Kehrwert-

ung wurde bereits friher gesogt, daB fir cino Zahl von D
‘unter C 10 de Kehrwert aber D 1 auf € steht. Natirlich stoht or auch
far eine Zahl unter C 1 fiber D 10 auf C.
Bilden, wit also das Produki o - b mit den Skalen A und B, dann
das Zuischenergobnis mit dom Liuferstrich fostanhalien und dio
Zunge %0 zu verschicben, daB entweder C 1 oder C 10 unter dem

Liufersteich stoht. Daa Ergobnis =5 = c ist dann aber D 10 oder
D1 auf C ablesbar. i

BEISPIEL o

115, Man berechne s = 0.1285.
Bild 84 eigt B 1 umter 485 out der rochten Hilfte von &
und den Liuferstrich iber [-2-5-0 der linken Hilfte von B,
Das Zwm.bmm mis V1,25 45,5 = 7,78 interessiert nicht.
Wird jetat (Bild 85) C 1 unter den Lauferstrich goschoben, dann

ist iber D 10 das Ergebnis 1-2-8~5 ablesbar. Hat man auf
dem Rechenstab eino Teilung CI, dann kann der Kehrwert von
Zahlen aus C bekanntlich dort abgelesen werden. Dax
notwendig, dab das Zwischenorgebnis (in unserem Fall 7-7—8)
Suf O ablecbar at, Vorchicbt man sl o Zange nicht s0, dad
Q1 oder 010 wter dem Liuforstrich steht, sondern so, daB
1 und € 1 sich decken, dann steht das Zwischenergebuis nicht
nur auf D, sondern auch auf € und damit das Endergebnis
1-2-8- auf C1 (Bild 86).

1-2-85
\




1z 5. Verwendung des Rechenstabes

58.2.6.  Wurzel aus elnem Quotienten
Soll die Wurzel aus einem Quotienten, d. h.
]; 2
berechnet werden, wird die Division % mit den Teilungen A und B
durehgefithrt und anschlioBend mit dem Liuferstrich oder mit den

Endmarken B 1/C1 oder B 100,C 10 auf der Teilung D das Ergebais
abgelesen.

BEISPIEL
116. Die Schwingungsdaver cines mathematischen Pendels errechnet
/L wie groB ist sie, wenn
das Pendel 1= 145m lang ist und die Erdbeschlounigung
1815 betrigt?

sich aue der Gleichung 7' = 2% lr’gl

Bild 87

Unter 1—4—5-0 von dor linken Hilfte von A steht 0-8-1 auf
der linken Hilfte von B. Das Ergebnis fir |/ g7y =

im Bild 87 nicht mehr zu_schen. Es wird ja nur als Fakor
.28 benstigt. Unter 6—2— von C lesen wir auf D
2-4-2-0 ab. Die Schwingungsdauer betriigt 7 = 242 5.

5.8, Quadratwurseln

Warzel und Faktor im Nenner

lieh der Kehrwert des Produktes eines Faktors mit einer

zu berechnen, dann kommt man je einer Zungen- und
Lis o mn s RechGimgibhkriom

5,13, goechickt ausauteh, Dor Liufooteich wind Abor b der Tolung A
gestellt. Verschiebt man dann die Zinge so, da8  von CI ehenfalls
unter dem Liuferstrich stebt, dana liest man aber D 1 oder D 10
auf B das Ergebnis ab

Etsteollices’ W] s Brusulicg a2 gem | iaircm, [aisil

o

e 0,16671 Unter € 10 stoht auf D der Nenner 6 und

21 v{
fiber I 10 auf C der gesuchte Kehrwert.

588, Berechnungen nach Lehrsats des Pyrnacoras
Wir wollen schlieBlich noch zeigen,
allerdings unter EinschluB einer kleinen Zwisches
Doty et sy L
Der Lehrsatz lautet, wenn ¢ die Hypotenuse und a
und b die Katheten eines rochtwinkligen Dreiockes sind
s
i i skt voe dis Ware o
e *(
Die Berechnung der Nl'pf-u-mm- erfolgt in drei
1. Uber b auf D wird @ von C
s o (2 g

T

)

e
geschoben und aber B | oden B 10 wut

2, 7 diese addiert man 1.

3. Die socben srhaltens Zahl wird stellonrichtig mit dem Liufer-
strich auf A cingestellt und @ auf C1 ehenfalls unter den Liufer.
Seik PRI LR ik B0 R ey ot End.

 die L Teilung, dusn wird it B 1/C 1 oder B 100
gy gegangen und a auf € eingestellt

4 Lebmaun, Rechenstib, 3 A,
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BEISPIEL
117, Von einem rechtwinkligen Dreicck seien die Katheten « = 3,25 cm
und & = 4,64 om bekannt. Wie lang ist die Hypmnmv
b 464
1 [7) i (3,%) T
2. 2,04 + 1 =304
3. 0= 3,25 13,04
Die Hypotenuse ist
Eine andere bei der nur eine
jung und zwei Linfereinstellungen notig sind, verliuft folgender-
mal
1. Der Wert der Kieineren Kathote, nehmen wir an, es aei g, wird
auf D eingestellt und C 1 dariibergeschoben.
2. Der Liuferstrich wird iber b auf D (1) geschoben und unter ihm
by
aut B (1) b Zwimhmmhm(:) abgelesen.
3. Das Zuischenergobnis wird um 1 vermebt.
4. Das um 1 vermehrte Zwischenergebnis wird auf B eingestellt und
mit dem l.lu(evemeh mach D zum Endergebnis iibergegangen.
Wie kaun cigenartig anmutende Rochenanweisung ver.
St TalE eutds A Tabl cital, fa it « mlgmmcmmen, &

5.4 Kuben und Kubibwurzsln

Py

Man sieht, der oben im Kopf
eine Subtraktion 7u erledigen ist.

BuIsPIEL
119. Zur Hypotenuse 3em und Kathete b = 525 em soll die

Kathete a berochnet werden.

wirreehnen: ()" = (B2 0.008° ~ 0210

10, Elﬂ 0,784
0,784 o = 10,0 cm

Die xnhm ok e L nge
Ein anderer Berechnungsweg ergibi
dazu Abschnitt 5.6.1.2, auf Seite 14

54. Kuben und Kubikwurzeln

541 Kuben
B-m s in 4.2, und 4.3.3. hatten wir auf die Teilung K hingewiesen

irtosiong ackiit, Dis feot uatleodie gnichas Ab
St o K ol u der ganacn Skalelings untergobracht. Die

ergibt. Das ist aber die Zahl ; - Da sic auf C steht, mu8 il
zahl auf B stehen. Geht man 4. von B nach C, dann findet man dort

i
Ji+ (5) . Dicse Zubl mub aber gerado mit a multipliziert werden,
damit man ¢ erhilt.

BEISPIEL
118, Man berechne aus @ — 1,414 und b — 1,73 die Linge der Hypo.

1. und 2. liefert auf C 1~2-3-0 und auf B 1—4—0-5.

hat die Linge ¢ = 2,235 om.

Ganz entsprechend st der Rechenverlauf, wenn nach einer der
beiden Katheten gefragt ist.
Aus a? = & — b3 errechnet man

D st dreimal s0 lang wie jeder Abschnitt von K.
Eine Zifleniolgs b hbo et K. von K 1 st oinen Abetand dor Ig 5
entspricht, Senkrecht unter b gibt es dann auf D eine Ziffernfolge a,
die den gleichen Abstand von D 1 hat wie die Ziffernfolge 5 von K 1
Da aber die D-Teilung dreimal 50 lang ist wie ein Abschnitt auf der
K Teilung, gilt

lgb=3lga = lga*

Wenn die Logarithmen gleich sind. missen die Numeri auch dleich

b=at buw a=7,
Damit ist bereits erklirt, daB durch einen Ubergang mittels des
Liuferstriches von D nach K aus den hlen von D die Kubik-
zahlen oder 3. Potenzen gebildet werden.
Bild 67 (Seito 90) zeigt doshalb nicht nur o* — O von a = 3, sondern
tuch o = 3 = 27
Bild 68 gibt von

176 sowohl af =310 alsauch =
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5.4. Kuben wndl Kubituerseln

Die Ermittlung der Stellonzahl geschioht wie bei den Quadrat-
zahlen dadurch, daB Zehnerpotenzen abgespalten werden. Jedoch
&t beim Bilden der Kubikzahlen jetzt der Exponent der abgespal-
tenen Zehnerpotens zu verdreifachen. Damit die Rechnungen ctwas
erleichtert werden, seien hier die 3. Potenzen der Zahlen von 1 bis 10
nochmals mitgeteili.

8000
44,7 108 = 44700000
Auch bei Daumllumlpn verfahren wir entaprechend
(L5 101 = 8,375 . 10~ = 0,003375
(8.2 - 10-4 = 780 - 10-% = 0,000

078
BEISPIELE

120, 1.2 121,278

122, 4,150 123. 68,98

124. 7288 125, 8,11

126, 52,6° 127, 0,318

128, 0,467 120.0,515

130, 0,062 13L.0,1113

132, 0,022

184,078 =0475

Die Rechnungen, bei denen 3. Potenzen als Faktoren oder Divi-
soren vorkommen, lassen sich micht in 8o cinfacher Weise vomeh
men wie bei den 2. Potenzen, weil eine zu K korrespondierende Tei-
lung auf der Zungo feblt, Des gl 2. B. far die Berechnungen von

Fr einige andere Aufgaben sollen nachfolgend

v
in Kursfansung die notwendigen Stabeinstellungen. angegeben

clom, 1 o i g, sl Tollung K€ aaf dow, Siabkeper
ngebracht ist. Befindet sie sich auf der Zunge, dann muB der Rechen-
vorgang enteprechend umgodacht werden.

511, Kubus eines Produkies
Der Kubus eines Produktes, d.h.,

o= (@b
wird berechnet, wenn zunichst das Produkt mit den Teilungen C
und D oder besser durch eine Division mit D und CI ermittelt wird.
Man liest dann mit dem Liuferstrich ber dem Produkt baw, iber
7 oder C 10 an K s Ergebris ab.

5412 Kubus cines Quotienten
Soll die 3. Potenr eines Quotienten, d.h.,
)
=(3)
berechnet werden, dann berechnot man zunichat mit den Teilungen

D und € den Quotienten und geht mittels des Linferstriches von C 1
oder C 10 zur Teilung K.

5413 Kubus und Fakior
te=a-B
au berochnen, dann stellt man o auf der Teilung K mit dem
Liuferstrich cin, verschiebt. die Zunge 0, daB C | oder € 10 cben-
e ke den’ Liuferstrich kommen. Rilckt man jetzt den Liu
2 b der Teilung C, fibrt abo sine  Mltiplikation aus dann
Tt e o8 K daa Byt te die Multiplikation auch
e o Divison o des Toeng 1 s Wi

5414, Kubus im Nenner
MuB eine Zah durch eine Kubikzahl geteilt werden, ist also
"

¥
£ berechnen, dann wird mit den Teilungen K und C eine Division
au.m.a\.m a wind and K eingestallt und durch b von der Teilung

;m man & von C auch unter den Liuferstrich stellt. Das
Ep‘dmm steht dann dber C 1 oder O 10 auf der Teilung K.

5415, Kehrwort des Kubus eines Produkies
soll noch fir die Bildung des Kehrwertes eines Produktes,

1
" (a-op
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der Rechenweg angegebon werden, Stellt man a von © bt D 1 oder
D 10, dann liest, man unter 0 10 oder € 1 den Kehrwert und dariiber
auf K den Wert 1/a% ab. Verschiebt man den Liufer nach b von der
C1-Teilung und geht gleich zu K aber, dann wurde 1/a* mit 1/8 sum
Ergebnis ¢ multipliziert.

542 Kubikwurzeln

Qummwumm hatten wir gesogen durch den Ubergang von A
aih D o B oagh O, Bem Zihan der Kubilewarzeln haben wir

nur eine Moglichk rgang von K nach D.

Bild 76 (Saite 100) u.lgtdaqhnlb Eekel Y49 =7, sondem auch

P
an entaprchend Bt 77 nuch
T

BEISPIELE

3 B
137. Y625 = 1,842 138. Y160 = 2,565

130, Y565 — B84 140, Y600 ~ 4,12

141, 194 = 5,78 142, Y445 = 7,63

143, 535 = 8,12 144. Y675 = 8,775

145, 1905 = .69
Die Berechnung der 3. Wurseln, von Zahlen tber 1000 oder unter 1
mub wieder dadurch vorgenommen werden, da Zohnerpotenzen
abgeepalten werden, denn die Teilung K enthlt nur die 3. Potensen

T bia 1000, Da auch sus den Zehnerpotenzer dio 5. Wurseln
gezogen werden missen, ist e unbedingt notig. dab
potenzen abgospalien verden, dio einen Exponenten haben, der
durch 3 teilbar st

Vo-2 Y50 = 431 V500 — 0,28

s ithin noch oul den Telungen K und D ablsba. Aber fix
andere Wurzeln schreibt man 2.

J8000 = JR-TH —2.10=20
,w«»rm lH!«I— 1w» 431-10 = 43,1
V00000 = Y800 - 10° = 9,28 - 10 = 92,8

und bei Dezimalbriichen

jos im» 075 = 9,28 101 = 0,028
J0U8 = V80 10° — 431- 107 = 0431
Y0008 = 13 - 10 2010 = 0,

Hierous ergibt sich die Regol, daf dio Einstellung der Zahlen auf der

K-Teilung nach Abspaltung dor Zehnerpotenzen zu erfolgen hat bei

cinielign Zaknaat K pvishen 110 K 10

aweistelligen. Zahlen wischen K 10 und K 100

o eialigen Zakin neiachon K 100 snd K 1000

vRISPIELE
40. YisT0 = 147. YaB50 16,88
148, 38500 149, JI10000 a1
160. Y9850 151, J335000000 — 608

912 163, JOIBE = 054
0335 01504
71 = 00504

Dio Rechnungen, bei denen 3. Warseln als Faktoren auftroten,
beginnt. man, weil eilung meist auf dem Stabkirper steht,
aat besben mit o Tahon dee 3, Wursel darch den Dbecgang von
K nach D und rechnet. dann wio gewdhnlich mit den Teilungen C, D
und CI weiter.

Da dic K-Tei

Rochounges, . B. ¢ = Ja-b und ¢

g meist nur einmal vorhanden ist, lassen sich manche

i micht ohne Unter-

durchfahren. Fi Aufgaben
soll nachiolgend de Kechengang in Kurzfassung geschildert sy

5421, Kublkwurzel und Faktor
Tnt eine Kubikwurzel mit. cinem oder mehreren Faktoren malza-
Dehmen, d.h

e=a-13
auszurechnen, dann stellt man & auf K cin und hat dann auf D den
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Faktor | 5, mit dem ulle weitoren Multiplikationen mit den Teilun-
gen C oder CI ausgefiibrt werden kinnen.
Bei 3 Faktoren ergibt sich folgendes

: ?T

’L

84 1435 245
B1d 88

Der Liuferstrich steht iber 2—4—5-0 auf dem rechten Drittel
von K. Darunter steht 1—4-3-5 von CI. Unter 6-5-0 von
AR R ok gl 8
Steht die Teilung K in der Mitte der Zunge, dann rechnet man
runiichst 6,5 - 01435 mit Hilfe der Teilungen D und CI. Das
IR st ok O Jkek bonngh ookt s
strich iber 2—4—5—0im rechten Drittel von K geschoben zu wer-
den. D-un nimme man das unter © 10 stehende Zwischenergeb-

nis mit 245 mal und erhalt anf D das Endergobis

5422 Kubikwurzel und Divisor

Soll eine 3. Kubikwurzel durch cine Zahl geteilt werden, d.h., soll
Va
b

gorechnot worden, dan ist der Rechengang cinfach dadurch auss

e

fahren, daB man @ auf K einstellt, damit auf D die }'a erhilt, den
Di b von C unter den IJmkNLm\h schiebt und unter C1 oder
€10 auf D das Ergebnis o

5428, Kubikwurzel im Nenner
Gans enteprechend veruttdor Rechengang, wen durch ine 3. Wor:
2el goteilt werden soll, d. h.,

b

Va
auseurechnen ist. Hier rechnet man wie in 5.4.2.2. den Quotienten

¥4 s D aber aber D 1 oder D 10 auf C die Kehrwerte der Zahlen

von D unter C 10 bzw. C 1 stehen, liest man dus Ergebnis ¢ jetet iber
den Enden der Teilung D anf C ab

BEISPIEL
160, 138
¥

Divisionen durch eine 3. Wrzel rechnet man mit Rechenstiben, d
die K-Teilung auf der Zunge haben, wie eine gewdhnliche Division.

Mas gl 1140 al X (sal der Zunge) und damit Y178 = 2,61
auf der Teilung C 60 von D, Unter C 10 steht dann auf
D das Engebnis

5424, Kubikwurzel aus einem Quotienten

Soll die 3. Wurzel aus cinem Quotienten, d.h.,

o

berechnet, werden, dann ist zur Erliuterung des Rechenganges fol-
gendo Uberlogung notwendig: Gesucht ist dis Zahl ¢ =
die mit 5 malgeoommen Y a ergibt:

Voe=7a
Bedenkt man, daB durch den Ubergang yon K nach D die 3. Wurzel
geaogen wird, dann ergibt sich nachfolgende Einstellung: Auf K
stellt, man b ein und erhilt unter dem Liuferstrich auf D den Wert
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Y. Jetat schiebt man die Zunge mit O 1 oder C 10 unter den Liufer.
Sk A S e b e, i Tl . DA o
unter dom Liuferstrich auf © das Ergely

5

weil_Yaauf D abrulescn ist: Prifen Sie dic Einstellung am Beispisl

.5 nach!

425, Kehrwert des Produkies eines Fukiors
mit einer Kubikwurzel
SchlieBlich soll noch erliutert werden, wie man den Kehrwert des
Produktes eines Faktors mit ciner Kubikwurzel, d.
1

Ve
berechnet. Man geht von b auf K mit dem Liaforstrich nach D und
schiebt a von CL daribe, bildet also das Produkt a
Man Tt aber nich unter 1 oir € 10 s sondern.ber D 10 oder
D 1, weil noch dor Kehrwert zu bilden ist.
5.43.  Zussmmenarbeit der Teilungen A und K
Bezeichnet man die auf D) eingesicllien Zohlen mit a, dann sichen
genan senkrocht daraber auf A die Zahlen o und dariber suf K die
Zahlen a’,
Bekanntlich bilden wir durch den Ubergang
von D nach 4 die Guadrataahl von a, aleo o',
on D nach K die Kubikeahl von a, also o
iy e o it i el
von K nach D die Kubikewurzel von o, also a.
Was geschieht nun beim Ubergang von A nach K und um
Wir denken uns einen Ubergang zur Teilung D noch dazwischen-
ennen wir die auf A eingestelite Zahl b, dann gilt. fir

b Vb =",

D K: B = Vo b
Darait habon wir dio Mogliskkoit, vom sioer saf A cicgostellion Zahlb
Y¥* zu bilden, wenn wir von A nach K gehen. Das

b b

Enteprechend verliuft ein Ubergang von K nach A. Neanen wir die
auf K cingostellte Zahl c. Jetat liefern uns
K- D:
Do A
Wir bilden also von den aut (K cingestelen Zahlen ¢ dio Po
& durch cinen Ubergang von K nach A, so da8 also

K- A: Ve it

BEISPIELE
160, Bild 89 xeigt auf l( ¢

J) 3,87
dennes gilt (15" =58, weil (Y15)' =
ol (68" = weil  (728)" 5.
161, Das it Karusascho Geets latet; Dio Quadrate dor Unluaf:
seiten der cinzelnen Planeten verhalten sich wie di
ihrer mittleren Bntfernung von der Somne. Wio. groB ist .x..
mittlere Entfernung der Ven ’
it cner milren Baornung von = 149 10°
laufdaner von T, und die Venus eine Umlauf.
daner von T = 22 T,.xm )m'
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5.5, Spesielle Rechnungen

A o _M‘
ergibt sich ]

140 - 105 0,615 e
149 10°- 0,722 kan ~ 1076 - 10° k.,
Die mittlere Entfernung der Venus von der Sonne betrigt
107,6 - 108 km
o Einstellung der 0615 auf K erfolgt zwischen K 100 und
i3 1000 und die Ablesung der 0,72 A awischen A 10 und

55, Spezielle Rechnungen

In diesem Abschnitt sollen bestimmte Rechnungen, die immer wicder

vorkommen, behandelt werden. Es handelt sich dabei um das Auf.

m]»n von Wertetabellen !u- Pnnl(lwnen. um Proportionen mit
Berechnung Unrech-

nun!m vou Winkale e dom Gl o8 Bogemmiet ol Nowgrad.
maB und um Prozentrechnung,

551,  Regiproke Werte
Die Berochnung der reziproken Werte von irgendwelchen Zablen int
dann besonders einfach, wenn der Rechenstab eine CI-Teilung be
. Es stehon, wio in 43,1, und 5.1.3. bereits mitgoteilt worden ist,
renai Gber den Werten von O auf dor Teilung CI die Kehrwerte
umgekehrt. Der Ubergang erfolgt am besten mit dem Lauferstrich,
Ebwas scwioriger i, e. wenn die Ol Telung febt. Dumn mus e
Zunge des Rechenstabes benutat, werden. Zu den Werten unter C |
oder 0 10 auf der Teilung D stchen die Ziffornfolgen der Kehrwerte
iiber D 10 oder D 1 auf der C-Teilung.
Eine andere Methode, Kehrwerto 21 bilden, ergibt sich bei Rechen:
stiben, die doppelt-logarithmisch goteilte Skalen LL haben. Vgl
5.7.3. und 5.7.4. und Bilder 126, 131, 132, 133, 138 und 1 Auf den
Teilungen Lly, LLy, Ly und LLy sichen unicr dem Liufer.
strich die Kehrwerto dor cbenfalls unter dem Liuferstrich stehenden
Zablen von LLy, Ly, LLy und LLy und umgekehrt.

552 Konstante Verhiilin
Hiufig sind Konstante Verhiltnisse (2. B. bei Tabellen) zu berechnen.
Hicr haben wir im Rechenstab das ideale Rechengerit, Mit einer
einzigen Zungeneinstellung und Liuferverschiebungen kénnen wir
bequem die gewiinschten Werte berechnen.

510 90 seit bei eoem Taschenrecbensta e Finsicllang foc daa

Konstante Verhi Unter 2 von A ist 3 von B geschoben worden.

Jetat stehen alle weiteren Zahlenpaaro mit dem konstanten Verhiilt-

aberauch

nicht par mit den Tellungen A und B durchfi
ar, sondern auch mit den Teilungen D . Wir wahlen aber im
T 00 die Tellumgen. A and. B, i wied s pory Hkuig eplehlen, weil
damit alle Zahlen zwischen 1 und 10, d. h. alle Ziffernfolgen erfaBt
werden kéunen, wihrend bei den Teilungen C und D cine Umstel-
lung der Zunge notwendig werden kann. Vergleichen Sie dazu auch
den Abschnitt, 5.
Mlsewn beepeiewsies gl Gt vom etec Einheit in
o etk wordon, o g das sbeatals mit sioee
Eiowellung dec Zunge:
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Da 1 Zoll (inch) = 2,54 em gilt, habon wir, wenn2-5-4
unter A 1 gestellt wird, eine Umrechnungstabelle (Bild 91),
bei der auf A die Mafizahlen far Zoll und auf B die Mas-
zahlen fir cm stehen.

Liegen konstante Verhiiltnisse det Form y — f vor, wobei a konstant

o el i g

dadurch ein, daf wir @ iiber D | r\du n 10 stellen. Dann stehen unter
allen Werten von = auf C a

Bild 92 soigt fiir y 1’2

=1
v= 020 usw

Gonz entsprechend kdnnen wir bei
£ (a konstant) rechnen.

Hier lldbn wir C1 oder €10 Giber @ von D und finden zu allen
Werten von z auf CI genau darunter die zugehirigen y-Werte

D.

93 zeigt fir

12
und im zweiten Beispiel dic indirekie Proportion
¥ ; = 115:1.
braucht der Zihler baw, der Neaner der rechten Seite der
a9 5
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Proportionen nicht 1 zu sein. Ba kinnte gans. allgemein gelten
1
tr—aih buw pito—erd
y:z ey

Wir wollen die Anwendung des Rechenstabes fiir solche Proportionen
an einigen Beispiclen exlautern.

BEISPIELE
62. Ein Hmburg verbraucht fiir die Strecke von 100km 941
Kraftstoff. Welche Strecke kann er mit 51 suséicklegen 7 Die
aufrustellende Proportion lautet

x _ 100km
517 pal
und, nach = sufgelost, ergibt sich
- 100 i
= 94 km = 53,2 k.
Man kann noch rand 53 km weit. fahren.

cinzustellenden Benzinmengen auf 1 die Strocken in km, die
damit gefahren werden konnen.

. Stoppt man bei einer Eisenbahnfuhrt far den Abstand zweicr
Kilometersteine von s — 200 m die dazu bendtigte Zeit f, dann
kann man daraiss die Geschwindigkeit des Zuges in Kilomoter jo
Stunde berechnen. Welche Geschwindigkeit hatte der Zug, wenn
e fiir die Strecke von 200 m die Zeit von 10,55 brouchte?

= 1h =360 s
= o 3008 = 19,09 3600m = 100530 km =
= 68,6 km
Die Herstellung von 750 Stahlen kostet 7010, M. Welchen
Preis muB man bei der Bevechnung einer Wohnzimmerein-

richtung in Ansatz bringen, wenn man rechnet, daB dazu 6
Sthle gehren?
Es ergibt sich die Proportion

8
oM ~ 750 "ddamit
6-7010
O - 5,103

50 M 56,

stirken den Widerstinden umgekehrt proportional. Wie gro8
st der Widerstand #,, wenn durch ihn 1, = 2,4 A flieBen, wilh-

rend durch den parallelgeschalteten Widerstand R, = 16,8 0
er Strom 1y 105 A HeBe?

B2 bt sich

1680 = 13,650,

Zur Borechnung des Flicheninhalts eines Kreisscktors mit

ten Offuungswinkel bedient man sich der Pro-
porti der Flicheninhalt eines Krcissektors
mitdem Offnungswinkel von 36,6° bei einem Kreisradius von

= 4,76 an?
Es ergibt sich aus dem Verhiltnis des Fliicheninhaltes zum Off-
nungawinkel und der Kreisfliche zum Vollwinkel die Proportion

3047
em? — 7,16 4
3600 " Lt
Wir rechnetens = auf D, daritber 3-6-0-0 von C, Liufer-
mtrich 477
o L, Unter 475 von  sioat aul 1 dos Ergbale

Offnungswinkel

Der Umrechnungsfaktor st far alle Sektoren mit

em Winkel fest und gilt fiir alle Berechnungen der Kreissek-
toren verschiedener %

Besonders wichtig sind die Proportionen bei der Umrechnung des
Gradmases bei Winkeln in das Bogenmab und umgekehrt.

9 Lebmann Rochenstab, 5. A
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Spesiclle Rachnungen

BEISPIELE
167. Es sei der Winkel 35° in das Bogenma8 umzarechnen.
Es crgibt sich die Proportion

Der Winkel von 35° hat

Der Bruch o0 = 0T . aln festotchendor Faktor fis alle

Unnrechnungen der Winkel vom Grad- ins Bogenma8 verwendet
Tl ik ok A

168. Das BogenmaB cines Winkels sei 1,275, Wio gro8 ist das Grad-

Der Winkel, du!n Bugeuml.ﬂ 1,275 betriigt, hat im Gradmag
die Grofle von

Hier koan der festatshende Pator "o fir alle entsprechenden

Rechnungen

Brach e s s e ‘Umrechnung vom WinkelmaB in

Bogenma in 5.6.3. und 5.10.1.1

Eine weitore Umrochnung, die gologentlich vorgenommen worden

wub, ist die von Aligrad (Vollwinkel = 360°) in Neugrad (Voll-

winkel = 400) und umgekehst.

BEISPIELE

169. Zu einem Winkel a = 67° soll die Mafizah! in Neugrad berechnet
werden.

Es orgibt sich die Proportion
a 2008

Der Faktor ;“ﬂ),“ bleibt bei allen diesen Umrochnungen konstant..

170, Eu numummvvmhl f# = 1178 die MaBzahl in Altgrad berech-
werden.

Do Proportion lautet

Aich disesr Pakior o0 le st fur alle solchen Umrechnungen konstant.,

5.5.8.  Bereehmung von Tabellenwerten

liach missen fortlsufende Tabollen berechnet werden, denen
die konstanten Ver.

dies
spielen besprochen. Jetzt sollen solche Tabellen erdrtert wert
u ichere Reck erforder

BRISPIELE
171, Die Kreisfliche soll bei verschiedenen Durchmessern
net werden. Aus der Formel fir die et ergibt, -
A= P05
Zar Berechnung wind & zweckmAsig sein, die Faktoren umzs
stellen und mit den Teilungen A und C (indirekt also such mit B)
2u rechnen. B 100 wird aber 785 von A gostellt. Uber den
Durchmessern d auf der Teilung C stehen jotat auf der Teilung A
die Kreisflichen.
Man umc far
Lhom A, = 078515 em? = 1,766 om?
22 0m A, =075 2,25% om
3MBem A, = 0,785- 3,76 om?
A= 0,785 0,74° o
Beachion Sa da auch das Rochnen it foten Macken 1 £10.15-
und 5.10.2.1.1
172 Bol oo Schwinghriserib i dio Frquen aos der S
gungsformel » wobei L die Induktivitit und ¢

dio Kapasitit angeben. Nehmen wir an, dab fir eine feste Induk-
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5., Winkslfunktionen

tivitht von £ = 4,25 uH = 4,25 - 10~ verinderliche Kapazi-

ten die Frequenz zu berechnen ist, i ergibt sich folgende For-
m.,l.m.muun.;

Werta fiir die Kapazitit C auf der Teilung B
stehen. Dann knnn man unter O 1 oder C 10 auf D die Ergmuu
ablesen

Es ergeben sich fir
¥) Gy = 28 pF = 29 10
2
=} Vi
10
V 25 100 %2
= 14,57 - 108 : 14,57 MHz

b)C, = 42,5pF = 42,5 104 *;

=TIl a0t o tsadm
Vazs o . —

00y = 17,8 pF = 1178 101 3
o 22108

s
), = 045 ¥

.2

56, Winkeltunktionen

(Beachten Sio hisrsu auch Tafel 2 am Endeo des Buches!)
Von diesem sind die za

nen auf und m

Fban miths mahe susfobrber, well de e’nhpmhemkn Teilungen
fehlen.

Bei Rechenstiiben nach dem ﬁy.wm Rictz" befinden sich auf der

Zungenrickseite
sind dio Teilungen fitr dio Winkelfunktionen auf der Unterkante, der
Rickseite oder Vorderseite des Stabkorpers angebracht. Sie trogen
dio Bezeichnung

S oder sin fur die Sinusteilung,

T oder tan fiir die Tangensteilung,

ST oder sin/tan fir die Sinus. Tangens-Teilung.

Auf modernen Rechenstiiben ist anders beacichnet worden, nimlich
8 oder  sin
T oder 4 tan

ioso Kennzeichnung ist zwar auch noch micht riehtig, sie soll aber
andeuten, da dieso Teilungen dic Winkelwerte der Sinus- baw. Tan-
gensfunktion enthalten.
Rechenstibe, bei denen < sin und 3 tan auf der Zungenrickseite
angobracht. sind, kinnen in aweierlei W
wodder wiz lassen die Zunge in Normalstellung und stallen dio Winkel
in den rickwirtigen A n des Stabkirpers cin, drehen. den
Stab herum und lesen. suf der Vorderseite die Funktionswerte ab,
oder aber wir schieben die Zunge gewendet (mit der Rickseite nach
wvorn) in den Stabkorper ¢in. In dicsem Falle zeigt der Rechenstab
wuf seiner Vorderseite cine Funktionstabelle, aus der wir die Werte
fr die trigonometrischen Funktionen mit Hilfe des Liufers ablesen
ki

dmncn.
it gowendoter Zange entaprechen dann dis Rechenstibe nach dern
System ,Rist” den Rechenseben, bl denen io 3. sin- und. &
Teilungen auf dem Stabkérper angebrachi s

Die beiden Austrisungen suf der Riickseite £ Stablirpers konnen
sich an. verschiedenen Siellen befinden, jo nachdem, mit welchen




3 5. Verwendung des Rechenatabea

Teilungen die  sin- bew.  tanTeilungen sussmmenarbeiten. Von
Foll . Bul o ustormchin, welhe Anarkoung n Boizncd bomat
worden, da8 die 7wei oder drei Teilungen die Argu-
LS Lk Aiaklioiin collalii 16 vk i fa i Tacks
der Winkelfunktionen abgelesen? Bei den ilteren Rechens
Syatemen und bel Taschensschenutiben, s e Ak 0 s
< sin/tan fehlt, wird mit den Teilungen Zusammengear-
o B s (e wosba i Wece trigone-
metrischen Funktionen auf den Grandskalen ¢ und D abgelesen. Ein-
facher ist es bei der Tangenseinteilung, sie arbeitet immer mit d
Sk 0 wd D sumsien, Do wic jodosh mechaniachos Meciza
ermeiden wollen, denn cine formale Regel ist schell ver

Tm]lmg das Ablesen der trigonometrischen Funktionswerto crlaubt
Zum Binprigen kommen in Betracht:
sin®° =0 (auf dem Rechenstab nicht einstellbar )

sin30°= | =05

V2= 0707

1
2
1
1
F]

13 = 0866

tan0° =0 (auf dem Rechenstab nicht.
tan30° = L 5= 05114
tan 45°

Auerdem milssen wir uns einprigen:
ws- und Cosinuswerte liegen swischen 0 und 1

o Botrige dat mm. und Cotangenswerte liegen zwischen 0

und . Worden auf A odsr B die Wert dr S oder Cosouafunk

tion al n, 8o sind die Werte der Teilung stets durch 100 zu

teilen. Wivd auf C oder D) abgelesen, dann ist durch 10 zu teilen, denn

5.6, Winkelfunktionen 135

stets sind die Werte (mit Ausnahme von sin 80° = oos 0° = 1) Deai-
‘malzablen der Art

[
Etwas komplizierter ist cs bei der Tangenstunlktion. Die Teilung go-
tattet nur Winkelwerto bis 40° einzustelo. Dio Werte i grdfor
Winkel mmen durch Urrechnung govonan el Tim die e

moderne. Rechenstabe eine aweite ’\"mlung far

+ tan i
Da die Funktionswerte von tan 0° bis tan 45° zwischen 0 und 1 lisgen,
miissen such hier die Werte Dezimalzahlen von der Form

0,.... sein
Dic Winkelwerte sind bei den cinzelnen Typen der Rechenstibo
unterschiedlich angegeben. Wihrend du ilteren Modelle noch die
Unterteilung der Grade in Minuten bevorzugen, sind bei den neueren
Modellen die Grade desimal unterteilt. Um Tinen die Unrechong
su erloichtern, sei kurz mitgoteilt, da ma leicht eine Gegenaber
stellung von Minute und Bruchteilen von Graden erbilt, wenn man
B 100 unter A 60 -um. Dann stehen unter den Minuten auf A die
Hundertstel Grad
Da im folgenden Jrie Winkelangaben sowohl in Minuten und.
Sekunden als auch in Bruchteilen von (‘md Izmnt-lg'« werden, seien
folgende Begiehungen in Erinnerung gebracl

. 1 .
v =i =oot007

1 F
gaog = 0000278°

=88

5.0, Verwendung der Stnustellung.

Dia e beginnt it 82 “ s W =01,
endet mit, 90° (sin 90°

etachtat vk kb Emmm, dex Skalo bei cinem Normal-

rechenstab

Tm Raum zwischen 6° und 10° ist bei dlteren Modellen jeder Grad

in 12 Teils eingetailt. Jeder Teilstrich entspricht mithin 5', Die 10.

20,, 40, und 50, Minute ist durch einen lingeren Strich hervorgeho-




136 5. Verwendung des Rechenatabes

ben und di 80, Minate durch oinen noth etws lingeren Strich, Von
ben wir eine Unterteilung in 6 Teile jo Grad, also 10°.

sl vl dureh sinen Mageren Strich hervorgshoben.

bis 4 d die Grade nicht mehr einzeln angeschrieben,

sondern nur duuh eren Strich erkennbar. Die Einteilung

jetzt von 20° h grober wird die Unterteilung zwischon

40° und 60°. Dort sind nur die ganzen Girade durch lingere Striche

und die halben Grade aufgetragen. Zwischen 60° und §0° haben wir

ich nur noch die Grade markiert. Dann folgen nur noch 82,

rnen Rechenstiben st die sin-Teilung dezimal geteilt
und 20° betrigt, der Strichabstand ¥/,,°, zwischen 20
awischen 40° und 60° sogar 1/,°. Dann sind nur
noch ganze Grade abgetragen. Zwischen 50° und 90° ist nur noch
Stiben , Rmss — Darmstadt — Record und

o svisehen den 0.1

15%, die swischen den and 0,5 Teilunge

i Svhabknde 19 mnd. b 0% sop

ung mit den Teiluw
D drr Vordeshita des Rechenstabes verwendet.
iltero Rechensisbe haben cino asdere Untertcilung,
a Verbindung mit don Teilungen A und B des Rechenstabas

o aoaet wenies, Duvon sol am Ende dieses Abschnites pracin

o dosRechanstabes (3yter Rietz*) umgedreht
gestellt, dann stehen wie bei den Rechen-
nlum: auf dem \mh]wrpﬂ tragen, unter (bei
mmn(hev\ I\umlruknunm fiber) jedem Winkelwert auf der
Teilung auf der Teilung D die mg\'lmn;.ml Werte fiir den Sinus, wer
Ablesen verwenden wir

Darmstadt™* aus Holz) den
Linfenstrich ued dec. H‘\lwnm o i lnrwlumtn des Rechen-
stabes oder (beim § tadt I) den Lauferstrich
ad don Liforetioh o Laaforsiekseite

Die Grundteilungen € und D enthalten mithin alle Sinuswerte for
die Winkel zwischen 5, 43) und 90°. Die

dabei zwischen 9,1 und 1,0, Haben wir beim System , Riota’
Zunge nicht umgedreht und arbeiten wir mit der rechten Ausfrisung
wuf der Riickseite des Rechenstabos, dann lesen wir die Sinuswerte
auf der Skale C iber 10 D ab.

5.6, Winkeljunktionen

5601, Werte der Sinusfunktion
Wir wollen sin 40° bestimmen. Wir verschicben die Zunge so, daB
40° mit dem oberen Strich in der rechten Ausfrisung suf der
Stabrackseite decken (Bild 94).
sin 40°

sin/ton
ot

Bild 4

Dann lesen wir iber D 10 ab 643
sin 40° = 0,643 (Bild 05).

UBUNGSAUFGABEN
Man berechne:

64, 5in 77 33 0 15° 10




138 5. Verwmdung des Rechenstabes

56. Winkelfunitionsn 139

7. sin 17,85° 60. sin 36,7°

70. sin 56,3°

88, sin 27° 50’
71, sin 73,5°

In der umgekehrien Richtung missen wir gelien, wean wir aus dem
Sinuswert den !ugllmrlgEn Winkel bestimmen wollen
ungo umgedreht cingeschoben, dann stehen unmittelbar
dor Skale D dic Winkelwerte, Wit loen 3. B.
b 0,1704 — sin 10° 20° (Bild 96).

Biid 96

Denselben Wert erhalten wir, wenn wir bei normaler Zungenstellung
1-7-9—4 von € iiber D 10 stellen und auf der Rickseite am oberen.
Strich der rechten Ausfriisung den Winkel ablesen.

UBUNGSAUFGABEN

Man bestimme die Winkel von folgenden Sinuswerten:

72.0,235 73. 0,323 740,434

5.0,540 6.0,625 7.0,108

Bei Rechenstaben, die die 3 -sin-Teilung auf dem Stabkérper tra-
gen, 2. B. System ,, Dormstadt’* (Metall), ist dis Ablesung der Sinus-
werte genauso vorzanebmen wie bl umgedrehter Zunge beim Sysicm
wRietz", Bild 96 ist also fir die Ablesung bei sol:

stiben typisch. Etwas anders verlauft die Ablesung bei Rechen-
stiben des Systems ,Darmstadt” (Holz). Hier befindet sich die

fiar die Winkelwerte zur Sinusfunktion suf der Unterkante
des Stabkérpers. Abgelesen wird wieder mit dem Liufer und der

B o7

D-Teilung. Bringt man don Strich an dec Unterkante des Liufers
mit dem Winkelwert sur Deckung, dann liest man unter dem Liufer-
strich ouf D den zugehdrigen Sinuswert ab. Die Bilder 97 und 08
swigen die Einstellung

sin 40° = 0,643

Am rechten Ende der <-tin-Skale dringen sich dis Werte sussmmen.
Damit ist ein gensues Einstellen von Winkelwerten erschwert. Wie

Bud 08
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trotadem fir Winkel zwischen 00° und 90° Werte der Sinus.
ﬁmkcmn mit hinreichender Genauigheit ermittelt, lesen Sie in

5.6.1.2.  Sinussats

Berechoungen nach dem Sinussats sind mit dem Rechenstab wie
Proportionen (vl Seite 125) zu rec

Der Sinussatz lautet:

BEISPIEL

178, 0 = 49°, f=176°, Es sind die ibrigen Dreieck-
o e e kall an bereohnen (Bild 99).

Do die Winkelsumme im Drcieck 180° betriigt, ergibt sich
= 180° — (a + ) = 180° — 125° = b5°.

Die &mhm..gm mit dem Sinussatz sind beim Rechenstab daun
besonders einfach und bequem, wenn die 8-Toilung auf dem Stab-
kbrper ist. Dann kénnen alle Reshnungen mit den Teilungen C und §
e e b die §-Teilung,

dann sind die Berechnungen etwas umstindlich, Deshalb st zu emp-
fehlen, die Zunge umzudrehen. Dann kénnen wieder mit den Teilun-
gen § (auf der Zungo) und D alle Rechnungen vorgenommen
Der Vorteil des Rechenstabes wird beim Sinussatz noch aus cinem
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anderen Grunde besonders deutlich. Mit einer einzigen Einstellung

ann man mimlich alle entsprechenden Seiten dhnlicher Dreiecke
(Bild 99) berechnen.

‘Wir haben sin & — sin 49° = 0,755 bestimmt. Jetat stellen

wir auf D mit dem Liufer sin f = sin 76° = 0,97 ein und

schicben 755 von C dariber. Unter den auf C eingo-

stellten Werten fir a, @, a” usw. leson wir aaf D die Werte

¢, ¢ usw. Es ﬂgqun ch 2. B.

5 em b =19.25em 16,25 om
@ =20 om ¥ =2570em 21,70 em
a” =365 cm ¥ =468 cm 99,60 cm
naw.

Gewisso Schwierighoiten ergoben sich bei stumpfwinkligen
ecken. Hier muB beachtet werden, dab sin o = sin (180° — a). Liegt
= B. folgende Aufgabe vor:
sin 116°
S0 B em,
dann miissen wi rechnen
x :: 5  .esem
Auch hier ergoben sich nooh Schwierigkeiten. Uber 9—0—6 von D
(sin 85° — 0,008) stellen wir 5-0—0 von C (sin 30° = 0,5). Jetzt ist.
unter 850 von C kein Wert fir z ablesbar, Wir kénnten die Zunge
umsetzen und finden 7 = 11,78 cm. Es wiire aber auch wegen de
gmnduh.luh  sleichan Borchnng in ihnlichen Dreiecken moglich,
—~3-0-0 von © (2 - 6,5) den Wert, 2z = 23,55 cm abaulesen.
A B v SR ypotenuse und einer Kathete die
andere Kathete berechnet worden. Die Berechnung ist such mittels
s Sinussatzes mglich. S st sogar noch einfacher und lclert da-
neben noch die Basiswinkel des rechtwinkligen D
Unter Verwendung der auf Seite 115 Vorgegebenm Zahlen
e=113em und b= 525m sich folgende Bin-
stellung: Uber D 10 oder 90° der < Tailung, sellt. ms
1-1-3 von C. Am rweckmiiBigsten verwendet man die
rochia Uberteilung, Wenn disse nicht vorbandon st, kann
‘manauch 1—1-8 von CF (vgl. 5.8.) verwenden. Verschicbt
‘man den Liufer bis der Strich tber 5—25 von C oder OF
steht, dann liest man auf der S-Teilung § — 27,7° sb, Dann
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t & = 62,3° Stellt man nunmehr den Liufer uber us‘
von§, dann nr}:mll man auf C bzw. CF die Linge de
thete a — 10,0

5.6.18. Werte der Cosinusfunktion

Werden dis Werte der Cosinusfunktion su Winkeln wischen 0° und
84° 16" gesucht, 5o benutzen wir die Bezichung
008 & = sin (80° — a),
die wir auch beim Aufschlagen in der Logarithmentafel verwenden.
Da die Cosinusfunktion die Cofunktion der Sinusfunktion ist, haben
um den gleichen Wert, wenn wir vom jeweiligen Winkel zum au
‘Komplementwinkel abergehen.
Sl wie di Shon arwiienien chatmbinchssshon Werls musschsnen,
50 erhalten wir
8in 0° = c0a90° = 0 (suf dem Rechenstab nicht einstell.
barl)
8in 30° = c08 60° = 0,5 sin 45° = coa 45°
#in 60° — 08 30° — 0,868 sin 90° = cos 0°

Die Funktionswerte sind gegenliufig und bei 45° einander gleich.

707

sin 40° — cos 50°,
Die Bilder 94 und 95 zeigen deshalb nicht nur

sin 40° — 0,643,
sondern auch

008 50° = 0,643,
Bild 98 ssigh chonfall beim Syatem  Riea", allrdings bei
gedrehter Zunge, nichs

sin 10°20°
sondern auch

08 70°40° = 0,1704.
Diese Einstellung st vollkommen der entsprochend, die man mit

u
Rechenstiiben erhalten wiirde, dio dio sin-Teilung auf dor Vorder-
oder Rckseite des Stabkorpers tragen.

AT,

Di Bilder 87 und 98 dagogen zeigen dio Einstellung beim System
Dormsiad (Hola, wo die sn Teilng tn der Untarkane dos
Stabkérpors angebracht ist. Beide Bilder zeigen sowohl

sin40° = 0,643

ale auch
50° = 0,643.

Bei manchen Rechenstiben sind die Winkel fiir die Cosinusfunktion
in roten Zahlen oder in Klsmmern gesotzt gegenlaufig 7u den Win-
keln fir die Sinusfunktion angegeben. Ist das nicht der Fall, so
milssen wir beim Bestimmen der Cosinuswerte die Komplement-
winkel zum gegebenen Winkel berechnen und an Stelle cos a dann
sin (90° — ) einstellen.

Eine andere Mathods, Werte der Cosinustunktion za bostimmen,
wird im Abschnitt 5.6.4. beschrieben.

BEISPIELE

= sin (§0° — 62,5°) = sin 27,5°
5° ein, und ethalten
0,462

Wir stellen sin
8in 27,5° = cos 62,5

175. co8 46° 20’ = sin (80° 60 — 45°2

sin 44° 40°

UBUNGSAUFGAREN
Man berechne

78, 08 24,5° 70, con dd, 12 80. cos 62° 50’
81, cos 72,36° 82, 08 80° 36' 83, cos 83,28°

5.6.0.4. Versehiedene Anwendungen
I.xr=absina y=aboosa

Produkte dieser Art finden wir bei Weohsclstromberechnunge
Bekanntlch becochoan ich Wicklostung. wnd. Blidlnistoag, den
Wechselstromes nach den Gleichungen

U-1cosg,
U ising

Py
Py
REISPIEL
178.0=220V; I
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Die Rechnung liuft ctwas unterschiedlich, je nachdem, wo dis triga.
nomtrischen Teilungon ungebracht ind
Betrachten ywir zunichst, die synm.c bei denen die Teilungen auf
der Riickseite der Zunge lie
Verschicben wir die Z\lngu 0 dal 0.5 der < in Skale unier
die Marke in der ri frisung kommt, dann ist
vk den Vordeaste Ghor D30 auf C die Ziffernfolge 3-8-7
abzulesen, d. h.,
Sin62,5° = 0,887.
Uber I 10 ist aber auch auf €1
zulesen. Wir wissen, daf dicser Wert

= T

iffernfolge 1-1-2-7 ab-

o2
e S R abgelesen werden kann.
Bercchnung der Blindleistung kann nun folgendermaBen vor
sich gehen:
220V 824 sin 62,5° =
=20V.52a- 087 = F0ET W,
Die letate Ulnnu“\lng wollen wir ausnutzen!
Ohne die Zunge 7 verschieben, lsen wir die Teildivision
82
197 7,275,
bnis steht itber 8—2—0 von D auf ¢ (Bild muy.
In Wikl logt. diser Division dio Uberlgung
che Zahl man mit 1,127 malnohmen mub, damit 5.2 heraus.
kommL
Nachdem in 7,275 das Produkt 8.2 sin62,5° berech inet: ist,
st nur noch die Mmuphknmn mit 220 notig. Stellen wir dazy
220 auf D ein und schieben 7- 75 vou Cl dariiber, dann ist
brulesen. Die Blindleistung

Py = 1600 Watt.

Bei der Borechnung der Wirkleistung Py i entegrochend. vor
xugehml Wir ermitteln cos 62,5 — 82,6 — sin 27,5° =

5.0 Winkelfunktionen

- kit
B2 con 6207 = il ~ 370

Py =220V 824 008 626" =

Viel einfacher und damit auch Gbersichtlicher wird die Rechnung,
wenn dio §-Teilung auf dem Stabkorper angebracht ist.

Fin Herumdrehen der Zunge wie beim Sinussatz ist hier kein Ause
weg, da dann eine Teilung zum Moltiplizieren fehlt.

7-2-7-5 il
%

-
B 100

Betrachten wir also die obige Rechnung beim Rechenstab-Modell
Darmstadt®, wo die 8- und T-Teilungen am Stabkérper unterge-
bracht sind!
8,2 A sin 624
8.2 A cos 62,5
@ berechnen ist, liegt ein Produkt aus 3 Faktoren vor, von
ko i it sia NG o Division
e § nach 1, dann haben wir berechnet

wir die Zunge 5o, daB 820 von CI auch
untor dom Liuferstrich stoht, Nan viokt unter C 1 das Ergebaia
voni 8.2 s €5, Dowrial M08 ich in nosbemalige Veractisbit
der Zunge nicht vermeiden. Bringt man C 10 an die Stelle, wo

10 Lehmaun, Rechenstab, 3. 4.




146 5. Verwendung des Rechensiabes

5.6. Winkelfunktionen

cxmnd.dmlunm-nunmf 20 von C auf 1) das bereits
rgebnis 1-6-0-0 al

Fir di ezt Malisiiatin muﬂh die Zunge in hrer ganzen
Linge umgesetzt werden. Das ist zeitraubend und verlany

mehrere. Handgriffe. W man aber die letate Multipli-
kation mit 2-2—0 in eine Division um, dann spart man Zungen.
weg und eine Liufereinstellung ein. Dazu schiebt man 2-2-0
you C1 thor das unter O 1 durch den Luterich fsiguhaliane
Zwischenergebnis. Wieder unter C 1 steht auf D das Endergeb.

‘Prifen Sie das Ergebnis von Py — 833 W nach!
‘Hier kommen Sis okne Unsetzen det Zunge aus!
@ cosa

IL e

BRISPIEL

177, Eine Lampe strablt cinen Lichtstrom von @ = 500 od ar ab.
Es soll die Bu]sutbtm\.g auf einer r = 4,5m entfernten ebenen
Fliche berochnet werden, auf die der Lichtstrom unter cinem
Winkel von = 82° einfilt. Es gilt die Gleichung

®oosa
5222,

Setzen wir die Zahlen ein, 0 ergibt sich

Divelan durch dis Quadraisab wird swodkmifigervise
ine sweimalige Division durch 4,5 ersat
B b ik in Bitorarion dlgendar Boketmegt
Von 58° auf § nach 8—4—8 aaf I, dariiber 450 von 0, Liufer
iber 5—0~0 von C, Zunge so weit nach rechts, daB 450 von
C unter dem Liuferstrich steht. Unter C | lesen wir auf D) dio
Ziffernfolge 2—0~~5 ab. Damit lautet das Ergebnis
500 od st 08 32°
By = Wb
Machen Sie sich salbat klar, welche Rechenoperationen bei unserem
nur durch Stichworte angedeuteten Rechenweg cingeschiagen sind!
asint s

118

BEISPIEL
178, Ein Ball W0m/s
unter einem Winkel o = 40° grgenﬁbel dor Horsunialen go
worfen. Wie hoch fliegt der Ball?
Dio Formel fir die Steighthe lautet

Tk s g 48 o
Der Winkel « = 40° wird wie sonst auf der Riickseite der
Zunge (sin-Te ng) eingestellt. Die Werte fiir sin o lesen
@iber D 10 suf C ab. Unter A 100 kénnen wir aber sofort sin’ a
auf Ba
Wir finden

sin d0° = 0,6425

s 40° = 0,413.
Diesen unter A 100 stebenden Wert kann man nicht weiter-
verwenden, er st auf D oder A neu einzustellen. Dann hitte
‘man auch v, mit sin & malnchmen und dann quadrieren kénnen,

Verwendet man Rm:lmnuilm, die die Shlm < sin und < tan auf
erfolgt der Ubergang von < sin
2ur Bestimmung von sin a und

nach der A-Teilung sur Bestimmung von s’ a.

Rechnet man mit den einzelnen ermittelten Werten, dann ist

0413 000-0413
b=y M= g ™= IB%m~ 190m.
D Makiptotion, fow, ke grvcies Vs ok e
Teilungen C und 1 oder wegen des Quadrates mit den Teilunge
Aund B aus.

Damit ist aber der Vorteil des Stabrechnens nicht voll wahrge-
nommen. Man eollte sich stets iberlegen, wie man ohne Zwischen-
rochnungen in einem Rechengang das Endergebnis ermitteln kann.
Deshalb ist folgender Rechengang swockmiBiger:

Auf 8 wird & = 40° & und mit dem Liufer za D tber-
gegangen. sin 40° ist bestimmt, Unter den Liuferstrich wird
3-0-0-0 von CI geschoben. Das ist dis Produktbild

30 - in 40° Das Ergebnis steht unter C 1 auf D, (30 - sin 40°)*
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stelt dann iber B 1 auf A, da durch Ubergang von D nach A
quadriort, Wird jetzt noch 1060 von B unter diesen
wm auf A geschoben, dann steht, tber B 100 auf A das Ergeb-

h~190m.

5.6.1.5. Nochmals Werte dor Sinustunktion

Beisnigen Rechanatibenwind i Sinusteilung mit den Telungen A
oder B auf der Vordes s Stabkirpers zusammen verwe

sind mithin dio Sinns zwischen 0,01 und 1 bestimmbar, d.h., e
Zahlenwerto auf A oder B sind immer durch 100 zu teilen. Die Wi
auf der Rilckssite der Zunge umfassen die Werte
90°. Dabei ist allerdings die Binstellgenavigheit kleiner, Zwischen
35" und. 10° betragt der Strichabstand &', zwischen 10° und 20° je-
weils 10' und zywischen 20° und 40° jeweils 30'. Zwischen 40° und 70°
sind nur noch die Grade markiert, Dann betrigt, jeder Strichabstand
22 Zwischen 809 und 90
Haben wir die Zunge gewende
A dirokt ber den Winkelwerten auf der Zunge, wenn wir A 1 mit 34"
und A 100 mit 90° zur Deckung brachten. Benutzen wir dagegen die
Ausfrisung auf der Ruckseite, dann sind die Winkelwerte auf die
Strichmarke der Ausfrisung #u stellon. Die Sinus leson wir dann unter
A 100 auf der B-Skale ab.

562, Verwendung der Tangensteilung

Dio % -tan-Skale befindet sich beim System , Rieta" an der unteron
Kante der Zungenrickseite, bei anderen Systemen auf dem Rechen-
stabkirper und beim System , Darmstadt” (Holz) unter der «sin-
Teilung auf der Unterkante des Korpers. Die <-tan-Teilung reicht
von 5,72° (57 43) bis 45°. Winkel unter 5,72° (5° 43) sind hier nicht
cinstellbar. Betrachten wir zunichst wieder die Einteilun

Von is 20° baban wie bei iiarn Modalln {1 jedes Grad
cine Unterteilung in 12 Teile zu jo 5, wobei meist dio 10.,

50. Minuto durch clnen. groeren Strich und dio 20, und 40, Mi
dluzsh sitem moeh gridioton Tervoryulicben Hod: Sviechen: 30° wad
45° sind die Grade nicht mehr cinzeln. gekennzeichnet wnd Bue noch
in 6 Teile zu jo 10’ eingoteilt, wobei die 30. Minute jeweils durch
sinen grdGern Breh gekencanicne it

Bei modernen Rechenstiben st die Unterteilung wicder derimal,
Zwischen 5,5° und 30° betragt der Strichabstand /,,°, zwischen 30°
und 45° nur noch ¥
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Bei den RumssStiben licgt die Binteilungsgrenze uwischen 0,1°
und 0,2° bei 15°.
Die + tan-Teilungen arbeiten mit den Teilungen C und D zusammen.

56,21, Werte der Tangenstunktion fiir Winkel swischen
5,72° (5° 48) und 45°

Beim System ,Rista* haben wir wieder swel Fivu!ze\lmughemuu .
Bleibt die Zunge in der Normallage, dann milssen wir die Ausfris:
D Ik otk dos Sabbtcpes s iostaliang s Wik
verwenden, Uber D 1 losen wir auf O die sugehorenden Tangens-
werte ab. Da disse fiir den oben angegebenen Winkelbereich awi-
sche . vnd 1.0 lisge, haben i it A Yot 45° = 10

thre

Bild 101 7eigt die Einstellung von 8°. Auf Bild 102 stebt &ber D 1
auf C

fan 8° = 0,1405.
BEISPIELE

170. tan 12° 15 = 0.2170

181, tan 19° 55" = 0,3625

183. tan 20° 25° = 0,663

Drehen wir die Zunge um und stellen 45° iber 1 10, dann enispricht
dic Handhabung des Systems ,Rieta" genau der, dic bei Rechen-

8°

sin
sin/tan
tan

Bua 101
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stilben, bei denen der Stabkdrper die -+ -tan-Teilung trilgt, ablich ist.
TUnter den Winkelwerten stehen die Tangenswerto zu diesen Winkeln.
Bild 96 (Seite 135) zeigt auBer

Die Bilder 97 und 98 zeigen beim System , Darmstadt™* o) nul
dor -tanTeilung die Einstellung des Winkels 32° 45'
tan 327 45" = 0,643.

SPIEL

Das obere Ende eines Turmes wird unter einem Winkel von
= 18735 gogeniiber der Waagerechtén anvisiert, Dio Fnt-
fernung bis zum Fub des Turmes ist unbekannt. Die Turm.
hohe betrigt A = 50 m.

Aus der Skizze (Bild 103) entnehmen wir tan x =

ol ;
T tana " tan s

Bia 108

Jir stellen auf der Tangensteilung 18° 35° unter den Einstell-
strich (Bild 104) und lesen ouf der Vorderseite iber 1 aut
C die Ziffernfolge 3—3—6-0 ab (Bild 105):

tan 18%35° 0,3360.

Bild 104

Unter dor Zahl 5 auf C lesen wir auf D das Ergebnis der nach-
folgenden Multiplikation mit 50 ab (Bild 105): 1—4—8-8. Die
Entfornung betrigt  — 148.8 m.
anserer Rechnarg ergibt sich such aus fol.
mlrr ﬁ-e logung :
ﬁmuu (steht auf D das Ergobnis]l : tanf1s° 35° i "D:aur
Wert wirdjmit 50 multipliziert.
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Wide man béi dem Beispiel die Entfernung » kennen und aus
dem Erhebungswinkel a die Hohe des Turmes berechnen wollea,
dann wiire
h—ztana.
Fiir = — 150m und & = 18935 = 18,08 ergibt sich
h=504m.
Yan beuect b einers Rechanaia do dio T-Telung uef dors
Stablorper trigt, nur den Liuferstrich iber 18° 35" odes
von T 7 stlln e die Zange w0 wa vereehieben, dal wn 01
unter dem Liuferstrich steht. Dann liest man unter 150 von O das
Ergebnis ab.
Kinfach ist es auch, mit dem soehen verwendeten Rechenstab aus
den Katheten cines rechtwinkligen Dreiockes einen der anliogenden
Winkel 71 berechnen. Wegen
g =t
braucht man nur mit C und I die Division auszufhren und dann
von D nach T #u gehen, um den Winkel x abrulesen.
Fira=1385 und b=233 ergibt sich
tna=0504 und x = 3070 = 30° 42
Beim Systom ,,Rietz"* crgeben sich Schwierigkeiten.
Man mu die Division
S

it

Bild 108

Auf der Tl T loen wi oy, du8 +—36° (4 100) Durn

s ibt sich ¢ = @/sin « und mit C1 die

g b giicher Zungenstolioag, Man st den Lin:

{uﬂnnh iiber 35° der S-Teilung und liest auf CI 5-6-7 ab.
Dio Hypotenuso ist ¢ = 5,67 em lang (Bid 107).

nll!fl’lhtﬁn.dlm\lwljﬂ:m(v]gv 504 tber C 1 cinstell
Ausfy 0 W

Wi

In 5:3.3. war geseigt worden, wie man mit dem Lehraats des Pyrina-
omas aus den Katheten cines rechtwinkligen Dreieckes die Hypo-
tenuse berechnet. Unter Verwendung der trigonometrischen Teilun-
gen, sofern diese anf dem Stablorper angebracht sind, soll hier ein
jerer Weg der Rechnung gezeigt werden, Dabei haben wir noch
die Méglinhh die fehlenden. Winkel des Dreieckes zu bestimumen.
uad b= 4,04 o sines rechtvinkiign Dre

gl die Hypotenuse ¢ wnd dic Basiswinkel berochre
werden. Ohine
nominen werden, da8.a < b. Ist daa nicht der Fall, dann wird der

Winkel # und nicht a suerst berechnet.

Mit den Teilungen D und CT wird tan x = a/b hestimmt. C1
steht Giber 3-2-5 von D, der Liuferstrich aber 464 von CI

O mebither
von D, der Linferstrich dber 35° von § o 5°

von D (Bild 107). Auf C haben wir s die Zabl (1705},
die mit @ malgenommen sin & ergibt.

Das st wogen sin 5 — a/b die Zahl 1/e. Folglich muB auf CI die
Zahl ¢ die Hypotenuse, stehen.

5622 Wlm der ’l‘:ntﬂlllnlnll.lun fiir Winkel zwischen:
und 4,28 (84° 17°)

Die Winkel swischen 45° und 84° 17° sind bei den meisten Rechen-
stiben rot oder in Klammern neber den Winkeln bis u 45° an-
gegeben. Sie boginnen rechts bei 45° und nohmen nach links zu.
Beim Ablesen der Tangenswerte beachten wir, daB sie fir Winkel
tber 45° grofer als 1,0 si
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bl ) i
‘u-.wn‘-.m {

%M/rxmam U

B 107

Ecﬁndﬂ i boim Rochenrab nach dem System ,Riets"" die Zunge
dann werden wieder die Winkel in der linken riick-

Bild 108 zeigt die Einstellung der Winkel 30° und 60°, wihrend
ild 100

iber D1 tan 80° = 0,577
wnd  unter C10 tan 60° - 1,732
abzulesen geat
3D gomarintor Zuogs isfolt sohlochter vn asbelian, Wir kounen
unter den Winkelwerten fiir 43° bis 84° 17’ auf der D-Teilung nur
dio Kehrwerto der entaprechenden Tangenewtrt ablese, o se donn
auf dem Stabkiryer befindet sich noch eine DI- T
Eei Rechenstaben, bei dencn der Stabkorper in 5 ton-Toling
trilgt, sind dio Tangenswerte fiir Winkel iber 45° auf der Reziprok-
Volbzng vom 0 4lac wat CL. ghasioee achiets OF T D 10 zur
Deckung gebracht worden
Boi neoen Rechenviaben fndsh, man avel T-Taiungen suf Geen
Stabkarper, Die eine Teilung (T,) enthlt dis Winkel zwischen 5,7°
St 8 i s (Ty) die von 45° und 84,3°, Beide T-Teilungen
arbeiten mit der D-Teilung zusammen. Verwendet man T,, dann ist
dor Wertevorrat 0,1 < tana 5 1,0, withrend der Wertevorrat bei
T, 10 = tanz = 10,0 st.

577

BEISPIEL:
tan 46°20° = 1,047 187. tan 52,3°

188. tan 67°15 = 2,385 189. tan 64,05

100. tan 81°05" = 6,37 191. tan 82,457 = 7,5
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5.6.2.8. Werte der Cotangenstunktion

B dor Berwchiung der Cotangenswerte Kiinen wir die geichen
Teilungen wie beim Tangens verwenden, fiir dis Winkel die untere
T

jung der Zungenrickseito (System e Ricta bow, die Tolung eat
dem Rechenstabkbrper und fiir die Cotangenswerte die C-, D
€1-Teilungen. Allerdings milssen wir beriicksichtigen, dag die Be-
ziehn

coba=
tan s

besteht.

bt 8 wir die Cotangens fiir Winkel zwischen 5° 43"
und 45°, also ‘Werte ter 10 beim System ,,Rieta* (Zunge in Normal-
stellung) unter C 10 auf der D-Teilung, bei den anderen Systemen auf
der C1Teilung ablesen, Bei Winkeln zwischen 45° und 84° 17, also
Werten awischen 0,1 und 1,0, lesen wir beim System ,,Rietz'" (Zungo
in Normalstellung) fiber D1 auf der C-Teilung bei den anderen
Systemen auf der D-Teilung ab.

BEISPIELE
suf der D-Teilung (, Rietz") brw. CL-Teilung
102, cot 8° 26" = 6,76 108, cot 6,56
194, cot 147 55° 195. oot 11,807 =
198, cot 32° 25" = 1,57 107, cot 38,3°
auf der C-Teilung (, Rietz") baw. D-Teilung
198, cot 53° 5"

204.In_einem  rechtwinkligen Dreieck ist dio am Winkel a gehd-
rende Ankathets b — 14,25 cm und die Gegenkatheto a — 5 em.
Wic groB ist der Winkel
Aus der Skizze (Bild 110) entnehmen wir die Beziehung

b4 5
B
Dazu gehort. der Winkel « = 16° 20,
Wir verwenden zundchst sinen Rechenstab dos Systoms ,Rieta™
mit der Zunge in Normallage:
Wi stellen b — 14,25 auf der D-Teilung mittols des Liufers ein und
sohicben die Zungo so weit nach links, daB a = 5 der C-Teilung chen.
falls unter dem Linferstrich steht. Dann konnten wir unter C 10 auf
D den oot n ablesen. Wir bendtigten ihn sur Winkelbestimmung
nicht, denn wir konnen am linken unteren Strich der rickseitigen
Aluiruung sofort ablesen:
19090,
Etwas nnlxund.hch o wire 2 grwsesn, wenn wi s Tangenafunk
i bonatet Asten, Abee saoh hier mnl ich rgoba

Sem

mit a = 10° 20", @ = 5 ouf D singestellt, b = 14,25 von C dariber-
geschoben, ergibt unter C 1 aut D 3-5-1-0, d. h, tan x = 0,351
Nun muB aber die Zunge umgosetat werden, 5o daB 3—5—1-0 von
der C-Teilung jetat tber D 1 steht, damit bei der rickwiirtigen Aus-
frisung do Winkel o — 10°20' abgelesen werden kaan.
Verwenden wir dagegen cinen Rechenstab, der die +-tan-Teilung
auf dem Stabkérper trigt, 7. B. einen Rechenstab vom. System

. Darmstadt*, dann st das Rechnen mit der Tangensfunktion zweck-
‘mitBiger, Wir schieben 142G von O aber 5-0—0 von D und wiir-
den unter C 1 den Wert von tan a ablesen. Wir benjtigen diesen
Zwischenwert nicht sondern schieben den Lituferstrich iber C 1 und
lesen unter diesem auf der ¥-tan-Teilung & — 19° 20" ab.

5.68.  Verwendung der Sinus-Tangens-Teilung fiir Winkel
awischen 0,67 ($4') und 5,72 (5° 48)
Dio meieien Bechecalapsioms, vor allem die, deren -+-sin-Teilung
nickt mit. den Teilungen A und B zmsammenarbeitet, haben cine
rite Tolung sur Beotimmung dor Winkelfonktionen. Sie_git
gleich .na. fir Sinus und Tangens, wird deahalb als ST-Teilung
-tan Tellang bezeichnet. Sie umfadt den Winkel
ermich owschon 087° 34y and 52 048, Bein System ,,Riets™*
befindst sie sich wieder auf der Rilckseite der Zunge, sonst suf dem
Stabrper, beim System ,, Darmstadt™ (Hnm fehlt sie.
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Eigentlich st diese Teilung fur die Bogen der Winkel geachaffen
worden. Deshalb wird sio jotzt immer hiufiger mit  arc bezeichnet.
Zwar ist sin a < arca < tan o doch kann man fir a < 6° im Rab-
men der Rechenstabgenauigkeit
linu—l!el—unnnum

Die Einteilung kann hiec , da sich dr Kline Winkel

bereich von etwa 5° auf dxe gwa smbum von 25 cm vertad
sind zwischen 34' und 8° zwischen zwei Strichen Abstinde vou i
gwischen 3° und 5° Abstiinde von 2' und zwischen 5° und 5° 43" Ab-
stlod v ' verbanden, Bl siodecoee Rachenstiben o auch hioe
dio U
E).Bﬂ" und 2° )ewud.
™
Bei den Ruiss-Stiben liegen dio Wechsol der Untertailungen bei
1,6° und 3°.

o S evichen 2° i 4° ot Y o -

-tanSkalen srbeiten mit der C-Teilung bzw. der D

usammen,
Baim System , Riotz" mit der Zunge in Normallage stellen wir die
‘Winkel suf dem rechten unteren Einstellstrich der rechten riick-
wirtigen ein. Uber D 10 lesen wir auf der C-Teilung die
zmmuolgen b, die uns Sinus- und Tangenswerte zugleich angeben.
man auch die Zunge umwenden und 45° der T-Teilung
fiber D 10 stellen. Dann stimmt die Skalenanor
den Rechenstiben. bercin, die die ST-Teilung auf dem Stablarper
tragen. Mit Hilfe des Liuferstriches ist dann von der ST-Teilung zur
D-Teilung iberzugehen. Wir missen dabei aber bericksichtigen, da
o Siaus- oder Tangeuswerte s mit
. beginnen.

Es ersem A|=h fir den Bereich

067° (34) = a = 5,72° (5°43)
die Wertevorriite

0,01 5 sin a < 0,1

0,01 < tan o 5 0,1

100 = cot a = 10.
Kine andere Methods, die Sinus- oder Tangenswerte von
Wiakeln bostimine, worden Sl in 510,11, 524 510,13 bol der
Verwendung von festen Marken kennenlernes
Do beim Reshenstab Darmstadt (Holy) 1ug Gt
lungen auf die ST Tm.\nn‘ verzichtet worden ist, muf man zur
Bestimmang der Sinus oder Tangunswerte iener Winkel (unter )
ausputuen, dad bei Rechenstabgenauigheit 3 — sin & a
Umrechnung vom Grad. ins BogenmaB wurde in 5.5.2. auf i 190
beschrieben. Sio kann hier angewendet worden.

Dla ST-Tellung oignet. sich aleht nar sur Berechnung der Sinue- und
inkel, sie erlaubt auch die Umrechnung
leimer Winkel aus dom Grad- ins Bogenma8 und umgekehst.
Gkt raun von ST nach D, dane list man doet den Bogen za den
auf ST eingestellten Winkeln ab. So st 2. B.
are 2,6° = 0,0436.
n der Richtung von D nach ST erfolgt d ung vom Bogen-
ins GrodmsB, Bild 96 zeigt auf D 0,01704 oot 8T 1 161 i i
0,01794 = are 1° 16",
Mit der ST-Teilung ist_auch eine Umrechnung der in Neugrad ge-
gebenen Winkel in das BogenmaB maglich, wenn man C9 aber B0
Stellt und von 8T nach der Teilung C abergeht. Diese Umrechnungen
sind allgemein moglich far Winkel, die zwischen 0,6° und 6 liegen,
dacbgtlig, b dlie ST-Teilung sexagesimal odor dezimal unterteilt
i, Die desimalo Uterteilung hat sber grol Vorteile. Durch sio
wird die ST-Teilung ganz lU(vmum fiir alle Winkel zur U
nung ina Eﬂ!mmuﬂ eigua. Dacln sebnamal 00 grober Winkel auch
cinen zehnmal so groben Bogen hat, gelten mit
are2,5° = 0,0436
auch  aro26° =043
und. are 250° 30

BEISPIEL
205. tan 1 20' = sin 1° 20’ ~ 00233

UBUNGSAUFGABEN
Man bestimme:
84, 1in 0,645° =~ tan 0,645°
86.8in 5,17° = tan 5,17°
$8.0in 2°41" ~ tan 241"
Aber auch die Cota Winkelbereich_gwischen
a0 () und 572¢ (5°43) konnen wir sofort ablesen. Da sio dic
der entaprechenden Tangenswerte sind, die beim System
,,u.m- ‘it dor Zunge in Normallage tber D 10 auf C abgelosen
‘werden, erhalten wir die Cotangenswerts unter C 1 auf der D-Teilung
Bei don andaren Byvemen, bei dencn die Tangenswerte auf der D-
Teilung abgolesen werden, lesen wir die Cotangenswerto auf der CI-
Teilung ab, nachdem e C- und D Teiluag mur Dockung gobracht
worden sind. Dabei ist za beachten, dad die Cotangenswerte in die-
sem Winkelbereich immer groBer als 10 sind.

95.0in 1,796° ~ W 17 T05°
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0008, bei Riota auf der C-Teilung,
anf der D-Teilung
— 1432, bei ,Riotz* auf der D-Teilung,
¢ auf der CLTeilung

5.64.  Die Teilung )T — & (pythagoreische Teilung P)

Auf den Rechenstiben vom System . Dermstadt® finden Sie eino
v:nam (meist; rote) Teuunx die mit P, yT— 2 nller m bmvu:hnrn
. S kann qut des Vorderseite unter der D Tel auf der
v-::‘t‘:;l‘: des Stabkirpers tiber der ST-Teilung lwm i
pa i bis 0. Bild 121 (Seite 184) zeigt z. B. den Anfang, Bild 128
(Scite 191} das Ende dicser Teilung. Sie gestattet. in Verbind,
mit der D-Teiluing Berechnungen nach o

y=1T=a

129 auf Seite 191 zeigt unter dem Liuferstri
el 3 B
261 auf D. Goben wie pur P Tellang b, so finden wir 968
also g = VT — 0,251 = 0,968
Verstehen wir unter den auf I einstellb v
Va en auf D einstellbaren Werten swischen 0,1
o | igendwelche Siaus- odes Cosinuamerte, damn e e e
ergang von D nach 1 den Ubergang zur Kofunkiion, also. vom
m Cosinus oder umgekehrt,
20 B 11 emipebman wit

Bl 1
-
T=sna

y=r-sing

Setzen wir die Werte ein, s0 ist
Posintafocola=rt
und nach Division mit r*
sint o | confa =
Dicso Gleiohung konnen wir nach Sinus oder Cosinus sufioeen und
erhalten

Wir sind. also bereohtigt, aus den Werten fir cos & dic fir sin 2u
gekchrt. Das goschieht durch einen
1 liegenden Werten auf dor Grundteilung ¢ D

mach der Teilung S
Das obige Beispiel kann mithin wach gm)mm wlldm

sinz = 0,251 cosz =11 — 0251
Bild 08 auf Seite 139 m.p u..f d.x D- lesvm die le!em!alqe B—d
und ouf der P-Teilung 7

mg-ﬂ.mm,dmnulmalﬂfﬁﬂ.
Der Vorteil der P-Teilung wird noch augendilliger, weon die Winkel
(in:du.lslnnl] nabe bei 90° bzw. (fiir den Cosinus) ws) nabe bei 5°
Jiegen. So ist sin 82,5 auf der Teilung S knum eisstellbar. Mit Hilfe
der P’ 'l‘mlung engibt sich cos 7,5° = in 82,0° = 0,80145.

BEISPIEL
7. 70 kit der P-Teilung genauer zu bestimmen.
20,04 ist auf der 8- und D-Teilung wegen des "
o Betabes mur grob. absulesen, desbalb berechnen wir mit
der P-Teilung cos 20° = sin 70° — 0,9397 mit groerer Genauig-
keit.

5.65.  Werle der Sinus- und Tangenstunktion fiir Winkel
unter 0,67° (34)
Tm Abschnitt 5.6.3. mmem wir, wio mit der ST-Teilung die
Sinus-, Tongens- und Co fiir Winkel swischen 0,67°
@) und 572 (5°43) bestimmt werden knnen. Unterhalb 34°
|Iun! ‘nicht mehr verwendbar. Nun sind aber im Bereich
34" dio Sinus. und Tangenswerte und die Winkelwerte
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im BogenmaB im Rahmen der mit dem Rechenstab erzielharen Ge-
nauigkeit gleich. Wie man dicse Werte bestimm, lesen Sie im Ab-
schnitt 5.10.1.
Ganstiger liogen dio Verhiltnisse, wenn die ST-Teilung dezimal unter-
teilt ist. Hier kann man ausnuteen, daB der Sinus oder Tangens
eines zehnmal so groBen Winkels auch zehnmal so gro ist, wenn man
im Winkelbersich zwischen 0° und etwa 6° bleibt. So sind

sin3,65° ~ tan3,65° ~ 0,636

£in 0,305° =~ tan 0,305° = 0,00036

sin 0,0365° ~ tan 0,0365° = 0,000636.
Analog ergeben sich fir die auf €1 abgelesenen Cotangenswerte

5.6.6. Werte der Silllllll-hiﬂn fiir Winkel
iber 54,25° (84° 17°)

Bis jetat sind wir in dor Loge, dio Werte der Sinusfunktion fir

Winkel von 0,57° (34) bis 572° (5° 43) mit Hilfe der ST-Teilung,

von 6,72° (5° 43 bis 46° mit Hillo der - Teilung,

von etwa 40° bis $4,28° (84° 17 mit der P-Teilung #u bestimmen.

Te Wiskel iber §426° (84 17) vorsagt sach o P-Trtucg. Hier
rsatz des PYriacoras weiterhelfen

z
~1—F.

S L iy,
Sind die Winkel  groB, dann sind die Winkel (80° — a) klein. Thre
Sinuswerte kianen wir bestimmen. Das goschieht auf einem der
oben angegebenen Wege.
Zur Erleichterung der Umrechnung sei noch angegeben, daB (auf
4 Stellen gerundet)

- s s om0 880 80 W°
"0 —a 5 s g fol e
sin & 09962 09976 09986 0.0804 08998 1O
cos (80° — a)
DEISPIELE
208, Wie grol ist sin 85°1

Wenn o = 85°, dann isé 90° — & — 5° Den zogehfrenden

Simuevert orhaiten wie durch den Ubergang von des Teilung

nach D). Dicser Wert wird nicht bendtigt, also hier nur zur
pitrucy angegoben. Wir Tesen nimlich ouf g
(o0

" a) ab und kinnen, wenn wir die Division mit

der 2 nicht im Kop{ ausfihren wollen, mit der B-Teilung weiter-
osbeten. Wit finden
— a5 0872 (mit. Hilfe von D)
),0076 (mit. Hilfe von A)-
Damit ist
sin 85
Die fanfstellige Iﬂpﬂthmnnu[d gibt an: sin 85° = 0,00619.
200, 5in 78,67 = 0,805 210, sin 837 50° = 09908
211, sin 84,1° = 0,9047
umgelehrt 7u einem vorgegebenen Sinuswert der zugehorende
e e eechmat, werdes, dag mimen wie cio soaben. verwendote
Gleichung umstellen. Es ergibt sich
sin (007 — a) = 21 — s a)
Wenn wir (90° — ) bestimm haben, kennen wir auch & als Kom-
plementwinkel,

BEISPIEL

212, Wie groB st a fr sin a = 0,997
Wir rechnen zuniichst im Kopf o Kismmer sus wnd multi
plizieren den Wert mit 2.

2 (1 — 0,0976) = 2. 0,0024 = 00048
Mit diesers Wert gohen wr in die Teilung A din. (Seits beachten )
Auf der ST-Teilung lesen wir far den Winkel 90° — a = 3° 68’
ab. Damit ist a = 80° 2.
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OBUNGSAUFGABEN
Man bestimmo die Winkel von folgenden Sinuswerten
6009051  DL.0,090  92.0,0000

5.6.7.  Komplexe Zahlen

Komplexo Zahlen, dio bereita beim Lésen mancher quadratis
Gleichungen. auftreten, spielen in der Elekirotechnik bei Wecaa
strdmen. eine wesentliche Rolle. Sio kounen in drei verschiedenen
Formen geschricben werden, denn es gilt nach Eviem

2=a + bi=r (cos p + i sin g) = rels.

das Argument der komplexen Zohl, das in der trigono-
‘metrischen Form als Winkel im Gradma, bei der Evi.znschen Form
im Bogenmall zu nehmen ist.
In der Elektrotechnik wird fur das Symbol i das Symbol j verwand,
m Varwectulungen i dor Strmmtseks | somsumchliofen,
Graphisch dargestellt werden die komplexen Zahlen. durch Punkte
in der Gavssschen Zahlensbene mit der horizontalen Achss fir die
Realteilo und der vertikalen Achse fir die Imaginrteile
Man kann komplexe Zahlen auch durch

Monden

16" (com 225° 4 { s 326°) in TIL. uad
Y10(cos 288,457 <+ i sin 288,45°) im IV. Quadranten.
Wir erkennen, dab fir die Lage der Punkte gilt

11 Quadrant

8PP a<0 <0
IV. Quadrant

N0°< g0 >0 b<o
Tst e ¢ oder = 180°,

= 0, dann ist dio Zahl z reell und liegt auf der recllen

Achses ist ﬂlgsgen

= 90° oder = 270°, d.h., a = 0, dann ist sie rein imagi-
niir und liegt auf der 3

1

kA3

Bl 112

Vor uns stehen zwei Aufgaben, nimlich

1. die Umwandiung der algebraischen Schreibweise der komplexen
Zablen i i trigonometische Sehreibwaise und

5. die umgekehrte Umwandlung aus der trigonometrischen Form in
die algebraische Schreibweise.

L. Wem 4B gogeben ist, dann mub zunichst der Betrag

b e Gomptezan Sahi besizamt. weeden: Das grachiht mib

dem Lehrsatz des PYTHAGORAS und st bereits in 5.3.3. lhgehundsic

‘worden. Dann ist aus dem Vorzeichen von o und b zu entscheiden, in

welchem Quadranten der Gavssschen Zahlenebens der Punkt P (a:b)

liegt.

Das geachieht mit der obenstehenden Tabelle.
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dom Liiuferstrich auf T der Wert far den Winkel ¢’ > 45° Man

T von rechts nach links zunimmt.
n muB O 10 iber das Ergebais von tan (

auf D gestellt werden. Dann steht wieder unter der rickwis

Auslr'mmg der Winkelwart fir g, Bei Rechenstiben mit 2T- o

Tungen erhilt man g durch ing von D nach T,.

Werden jetat noch aus den Winkeln ¢ dio Winkel ¢ errechnet, dann

ist die ganze U vor

Form in die trigonometsische boendet.

Werden noch die Winkel @ ins BogenmaB wmgorechnot, dann ist

auch die Evixesche Exponential Schreibweise moglich.

i 11
BEISPIELE

Aus Bild 113 erkennen wir, da dor Winkel ¢ zwischen dom Ra-
dinsyektor und der reellen. Achse errechnet wird au

1 s g S0 I S Tleag B Tmaginleti. |
I

al Botrag des Realteils
Den Winkel g, den der Radiusvektor mit der n Richtung der
recllen Achse bildet, erhilt man dann nach folgender Rechnung:

1, Quadrant: g, 454
11 Quadrant: g, N ETI(muﬂ 84 1in 22,87

TI1. Quadrant; g, , ‘wenn man das Bogenma des Winkels cinsotat.
IV. Quadrant: ¢, o - —

Bisiben wie sunkohat bel dee Borochuung von ¢f. Der Quotient

18l

g = tan g7 wird suf dem Rechenstab als gewohaliche Division it
den Teilungen C und D gebildet, Beim Aufsuchen des sugehtrenden
Winkels haben wir zu unterscheiden, ob tan ¢ groBer oder kieiner
als 1 iat

a) Tst tan g’ kleiner als 1, dann ist ¢ kleiner als 45°. Hier kann man
durch einen Ubergang von der Teilung ) nach der Teilung T den
Winkel sofort ablesen. Das wird bei den Rechenstiben nach dem
System ., Darmstadt* dadurch bewirkt, daB man den Liuferstrich
iiber den Wert von tan ¢ auf D stellt und unter ihm auf T den Wert
fir den Winkel g’ abliest. Bei Rechenstiben nach dem System
Rictz" muB die Zange s umgesetzt werden, das der auf D abge
eseno Wert fir tan ¢ auf der Teilung C ber D 1 steht. Dana st in 1777 ol
der rickwirtigen Ausfrisung dec Wert fix ¢ ables

b) Tt dagegen tan ' groBor als 1, dann ist ¢ grober als 45° Hier 216.2, = —10,28 — 0435
hat ein Ubergang von der Teilung CT nach der Teilung T zu erfolgen 02980 — 103
Dazu sind bei den Rechenstiben ,, Darmstadt* zunichst C 1 und D 1 tan ¢’ = 0,423 ¢
zur Deckung zu bringen und der nuf D abgelescne Wert fir tan ¢f Lo
auf €1 mit, dem Linferstrich einzustallen, Dann steht ebenfalls unter

—0426 + 1,725 i
77T (cus 103,85° + i sin 103,85°)

248°
5243°

= 3,18
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10,8 (cos 182,487 + § sin 182,43
=103e
217, Uberzeugen Sie sich, da8
— 8,33 9,78 = 6,0 (c08 166,32 4 i sin 166,3°) =
02 et

— 478 921

©) 24,78 — 8,21 = 1 1 4 i sin 207,459 —

d) z= 1028 — 0,35 i= 10,3 (con 367,67 + i sin 367,67°) =
0,3 gt
2.Tst die komplexo Zahl in der trigonometrischen Form gegeben,
dnm it die Umrechnung in die algebraische Form verhltnismiigig
infach, denn es sind nur die Cosinus- und Sinuswerte zu berechnen.
Natariich hat man. dabe die. Winkel immer 30 unisurechnan, dab
sich spitue Winkel ergeben, weil nur far diese die Werte auf dem
Rechenstab ableshar sind. Die Vorzeichen der trigonometrischen
Funktionen sind fir
R 1V. Quadranten
conzi+  — = 35
snz 4+ - -

BEISPIELE

7,82 (cos 67.8° + uln(i”l")

3.1st die komplexe Zahl in der Exponentialform gegeben, dann
rechnet man sich das Bogenmas in das GradmaB um und kann dann
‘wie unter 2. verfahren.

Teos 242,56° 4 i sin 242,50°) =
geal

nEIsPIIL
221, 2 = 3,27 o0
= 8,27 (cos 160,5° + i sin 169,5°)
= 3,27 (— cos 10,5° + i sin 10,5°)
3,27 (— 0,0833 4 10,1823
— 3,21 4 0,005

1 ;N 1
568, Die Glnlnhunnn + b, S Eg=g
Uber te Anwendung der §- und T-Teilungen berichtet
Yoshio Kusmazawa von der Hokkaido Universitit Sapporo. Er gibt
cinfache Verfahren an, wie man bei den Gleichungen
R gl
atp—g ™ gE3°7
mit dem Rechenstab aus ¢ und b die Zahl ¢ berechnen kann.
Bezeichnet man in einem rechtwinkligen Dreieck die Kathoten mit
a und b, die Hohe mit A und die Hypotenuse mit ¢ (siche Bild 114),
dann ist der doppelte Flicheninhalt des Dreieckes
hec=a:b.
Teilt man die Gleichung durch ¢ und quadriert sie, denn ist
at B
M

Nun ist nach dem Lehrsaiz von PYruacomss

Man kenn mithin die Kehrwerte zweier Quadratzablen addieren,
wenn man die Basen der rechten Seite der Gleichung

i

Bild 114
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als Kll.!lmn \md di

der Hohe cines rechtwinkligen Dreieckes aus den Katheter
Nun sind
tan & = afb

sina —Afb oder h=b-sina,
t

b sin a (re tan afb).
BEISPIEL
222, Sind in einem rechtwinkligen Dreieck die Katheten a = 4,72 em

und b= 7,85 cm, dann ist der Winkel a wegen tan x =5

h=b-sina
Diso Rechnung 16 sich mit iner Zungen. und wel Lieroin.
ulren, wenn dio 8. und T Teilangen auf dem Sisb.

‘wrpe

MAnnh:LIndmZnﬁ'ﬂrlangﬁ der groBeren der beiden Katheten (b = 7,55
A0 e e A e TMMEE T, T U Tlhe
stellung wie b

strich abe

=472 m
strich auf T den Winkel @ = 32° ab. Versohicbt man nun den Liufe
50, daB der Strich iiber 32° von § kommt, dann steht H
€ das Ergobnis h — 1,0. R
Damit ist

1 1
7o i T e
Die Stabeinstellung kann man folgendermaen erkliiren:

Aus tan & = ni,(o]gl

.
lgtana =1g 5 (lgb —iga).

Stellt man b tiber D 10 und den Lauferstrich ber a auf C, dann

die von D10 aus nach links zihlende Strecko von D 10 bis zum

e —Igb =

Basis der linken Seite als Hohe in sinem recht-

s Focblon g Summierung der Kelirwerte aweier Quadratzablen
sum Kohrwert einer Quadratzabl besteht damit in der o

I.A-.lewmh — (lgh — Iga), also gleich der von i

lenden Strecke Ig fan a. Also liost man tataichlich unter dom

I_Auiemm:h auf T den Winkel a ab. Nun hat man zur Berechnung

von.h dio Kathete b mit sin o malsunshmen. Man brancht die Zunge

aicht 7u versehicben, weon man bedenkt, daf man T3° =

nicht unter € 1, sondern iiber ) 10 abliest, Also st wirklich
h=h-sina,

wenn man b von C diber D 10 stehen hat und iber a = 32° von
auf C die gesuchte Hohe ) abliest
In der Praxis kam...,. Gleichungen der Form

t3
hinfiger vor, wie z. B. in der Abbildungsgleichung fir dinne Linsen
mmte Spiegel oder in Gleichungen filr duP.n.I!aIlchnl'm
rstinden und Reibenschalten von Kaj
Aich ok Adition i Kehrwee 1o coem ohamet bt
einer entsprechenden Stabeinstellus wenn man anstelle
b by

BEISPIEL
228. Ba soll o+ ébﬂuhmc werden.
Man stellt den groBeren Nenner auf B unter A 100 oder T 45°,
Dann liest man auf T ober B 10,9 den Winkel o = 240° ab.
Verschicbt man den Liufer nach 24,0° von s dann steht auch
unter dem Lisuferstrich auf B die Zahl h = 9,1. Es ist somit

1

9 55 a1

Wihrend vorhin mit Basen dm- Quarats sut der Teilung C gerechnet
wrde, weil man dio Basen als Kathoten und als Hohe im rechtink.
lim Dk anftte, i ot die Pyt i
.rden. Deshalb rochnet man mit der B-Teilung. Die den
B thtton entsprechendan Werts aut O werden pwar verwondet, rstsn
aber im Rechengang nicht auf, da man restlos in der B-Teilung bleibt.
1ot s Gl

1 1 1

et ¥

1
etwa nach wufzulisca, dann ergibt sich mit den Zahlen

,,.
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vom Beispiel 222
- 1
40 T TR T 155
und die Stabeinstellung:
Die groBere Basis (4,72) wird mit C4,72 tber D 10 gestellt und der
Liufer ber C 4,0 geschoben. Unter dem Liuferstrich liost man auf
8 den Winkel § = 88 ub. Trigt o Rechensab awei T Telungen.
dann setzt man die Zunge um, dmcnumm sal n
Liufer dber 58° von T, und h e Thkat ot )
Ergebnis 7,55.
‘Tragt der Rechenstab aur eino T-Teilung, dann wird die Zunge nur
50 weit umgesetat, daf € 1 @hor 4,72 von D steht. Schiobt man dann
den aber 56° von. T, dann ist das Ergobnia 7,55 auf CI ables-

= 7!7.5’ 477’2’ Trnachib: mais e Zeign wiht

32° errechnet.

o — % - Mit den Zahlen vom Belapiel 223
ergib sich
e 5

91 57 109°
wenn man einstelt: B 56 unter A 100, Liufer auf B 9,1, Auf 8 wird
& = 24° abgelosen, Lsafer iber 24° von T,. Unter dem Lauferstrich
steht auf B das Ergebnis 10,9,

Suchen Sie die Stabeinstellung fiir

5.69.  Zusammenfassung

Die auf dem Rochenstab notwendigen Uberginge von det einen mur
anderen. Teilung bei der Bestimmung der Funktionswerte fir die

ieine und sehr grobe Winkel kaum bendtigt, =0 das die Anzahl der
notwendigen Operationen lelll-\' Klein bluht. Die Tafel 2 am Ende
des Buches gibt einen vollstindigen Uberblick.
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5. Logarithmen

571, Dekadisehe Logarithmen
Zur Bestimmung dor dekadischen Logarithmen tragen die meisten

tibe einc Mantissenteilang L. Sie ist mit Aumahme des
Mabistabes an der Anlegekante die einzige Rechensiabos,
die linear cingoteilt ist. Sie ist die Grundlage des gesamte

o i Tl e e DT TVl

0,0 wnd andat rod 0. Sio arheitet mit der
©- oder D-Teilung susamumen, jo nachdem, wo sie sich befindot.
Boi Rechenstiiben nach. dem System ,Rietz" und ,Darmstadt*
(Motally befindst sie sich ganz unten auf der Vordersaite des Stab
e Man sicht. unmittelbar, wie sich Giber ihr alle anderen Tei
g, by, Bt Moaal D (EANY o B L1
lung iber dem Mafistab ouf der schrigen Anlegekante. Bei wlmgen
‘andoren Modsllen liegt dio L-Teilung suf der e e 2
“Suf Aot - Tellng sind dio Hantisen bis aut 3 Demalstelen abl ables-
bar, was fur die meisten Rechn ausreicht. Zu n st
noch, daB diese Tollung sl oinzigo des Rechenstabes keine Ziffern-
folgen enthilt, sondern komplette Derimalzahlen.
Bild 116 seigt, wis man die Bestimmung der Logarithmen beim
Systom ,,Riotz" vornimmt. Wi bendtigen nur den Liufer,
Der Liuferstrich wird aber den Numerus (auf Bild 115 die Zahl 2)
auf der Teilung I gestellt. Auf der Teilung L ist dann die Mantisse
a

g2 = 0,301

B 116
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D be d ctsligen Zab1 2 die Kenahl 0 e, hacdelt o sich i
diesem Falle bereits um den vollstindigen Logarithmus.
Dio Bostimumung det Keonaahl wurde bereits i 2.8 suf Seito 28

Selbstverstindlich konnen wir auch umgekohrt zu einom bestimmten
Logacthouus den sugshieigrn Namorus sufsuchon.
Bild 116 zeigt die Bestimmung des Numerus 8,3 aus dem Logar
e 0,918 (Byster »Riota), doun on st

0,919 = Ig8,3.
Die Bilder 117 und 118 zeigen die Einstellung von.

Ig 4,51 = 0,654
ol cinem Rechenstab vom System ,Darmstadt” (Holz).

UBUNGSAUPGABEN
Von der Zahl zum Logarithm Vom Logarithmus zur Zahl
93, 1g 117,5 4. 1g 0,0381
95.1g 22,4 96,155,106
97, 1g 623 98, 1g 0,00815
99, Igz — 1,137 100, Ig z = 0213
101.1gz — 0,302 — 2 102.1
108, 1g z = 2,619 104.lg x
In welchen Fillen bendtigen wir dieso Mantissen brw. Logarithmen?
Wir kinoen mit. dem Rechenstab die wichtigsten Rechaungen,
2 3. Potenz, Quadratwurzal
‘as geschicht aber, wenn wir Potenzen
P haben oder mit anderen gobrochenen
2y ,gemehnnl werden muB?Dazu benotigen
ir wollen uns deshalb einige derartige

ibedi
Berechnungsfille e

BEISPIELE
224, Es ist 17 zu berochnen.
Logarithmieren wir, dann erhalten wir die Gleichung
lgiP =g 17
Der Logarithmus von 17 wird auf den Skalen L und D be-
imms 1 wird sat D singetllt s s L e Mastos 02308
Do swneligo Zabl 17 erfodert dio Konmaah! 1.
Deshalh it der Logarithmos 12305, Wi rochaen weio
1g 17 = 51g 17 = 5. 1,2305 = 6,1525.
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Disse Multiplikation wurde mit den Skilen C und D durch-
gefahrt. Die Kennzahl 6 bestimmt jetst eine siebenstelligo Zahl,
deren Ziffernfolge wir mit Hilfe der Mantisse 0,1525 bestimmen.
Der Ubergang von der Teilung L nach D liefert uns den Numerus

Putfen e ioses Ergebnis mit Hille der Teilungen A und K

.n.-u.«wn.ubumn.
Beispiel 224 erhalten wir
126 - g 4,85 = 6,25 - 0,0855 = 4,28.
(wegen Kennzahl 4) = 19050.

. s ist {855 u bestimmen.
17835 = 1 1y 0650 = "_““’ 00480 (Kennzahl 0)

Ea st deshalb vm 117
. Wie boch it ain Flogaeug aber dem Meereespiegel, wemn eia
Luftdruck p, — 639 Torr gemessen wird? Barometerstand in
Meereshohe p = 760 Torr.
s ergibt sich die Hohe h in Metern aus der Glichung
18400 (Ig p — lg 2,)-
2,881 und Ig p, = 1g 630 — 2,806
wir auf den Skelen D und L. Die Sub-
traktion fahren wir im Kopf durch:
2,881 — 2,806 = 0,075
Nun multiplizieren wir 18400 - 0,075 auf den Skalen D und C1.
Die Ziffernfolge auf D: 1-3—8~0
Die Stellenzahl:
21007107 = 14 10 = 1400
Die Hohe betrigt 1380 m.
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220, Wie groB ist der Enddruck py bei einer Volumenverminderung

e Wy 1
im Verhiltais 7 = 3

ek

# Enddru

¥, Anfangs s T

" Endvohumen = 05 e

a) bei isothermer und b) bei adiabatischer Zustandsinderung?
) Fiir isotherme Zustandsanderung gilt das Gesetz von Bovis-
Mawiorre

ala=pV,

s

=

b) Far ndubnl\whe Zumndnnd-nmgun gilt das Gesels von
Porssox
nb = nh
mit x = 52 = 14 fir sweiatomige Gase.
Umgestellt erhalten wir

p,:,,,(%)L La "“’)"‘ Lat- (2P0,

05
Die Potenz 2.4 berechnen wir mit der Mantissenteilung L und
der Teilung D. s ist

1L4-lg2 = 140,301 — 0,021,

ab- 2,64 = 2640t
Der Druck ist bei det adiabatischen Zustandsinderung auf

. Welhe Tunperatar simmt die Luft im Zylinder eines Diesel-
Lt aud 3y = 52at 2u-
300°

PV (Beispiel 229)
und der allgemeinen Gneglmhung P mRT gewinnen wir
durch Eliminieren von

PO — .1,

12 Lehmana, Bechonsiab 8. A.
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o e

LY &
und schlieBlich

i
L

Wir berechnen muerst 52" — 5204

Dnmltu%]gﬁ?""*(li% 1g 52,52 = 0,286 - 1,716 = 0,491

und 5202

T, =300 :u“x—rm“]{ = 867°C.

72 Natirliche Logarithmen

Bereits in 2.3.3. waren die natirl
den. Diese in ol
Logarithmen haben die Zobl o i
Wir wollen die beidengebrauchlichsten Logarithmensystome, das

dcha it der Bia a — 10 und das aatirlche mit.dor Basis
a—o = 2,71828 .. ., einander gegeniberstellen.

Bricussche Logarithmen Natirliche Logarithmen
a=10 : a—e~2TI8%...
y=10"
Toguy = lgy =
1018

fen Logarthimen oingefihet wor-
rordentlich

speziell: Ig 10
Batrachten wir die lylulvhllng y = 10%, dann gt unter Beachtung
der obigen Rechen

Isy:Igl(F 20 Iy =In10* = zn 10

Sﬂum wir rechts fir  aus der linken Gleichung Ig y vin, 50 cchalten
Iny=lgy- 10,

sine Umrechnungsformel natrlicher Logarithmen in dekadische
und umgokehrt.

Wegen In 10 = 2,30260 .. und
ergibt sich
Iny=ln10-lgy = 230260 lgy

mm-nmzﬂ...

wd gy = «la-lng—(l.dtkﬂvln'.

Wit erhalten aus den dekadischen Logarithmen die natiirlichen durch
die Multiplikation mit dem konstanten Faktor 230250, Umgokehrt
exhalten wir dekadischo Logarithmen, wenn wir die natirlichen mit
dem konstanten Faktor 043420 mulnpllz)uun
Diesen. Faktor, der natirliche Logari

wandeln geatattet, nennt man Modul.

Auf dem Rechenstab (System ,, Riets*) milssen wir zur Bestimmung
der natirlichen Logarithmen dic Teilungen L (fir die dekadischen)
und C und D (far dio Multiplikationen) verwenden.

in dekadische umzu-

BEISPIELE

By =13 g2 =0301;

230y = 55; 1g65 =0740;

233,y = 30, 1g 35,6 = 1,651;

haben besondere

Tetungen, & Fiung der natirichen Logatithroen dienan.
u b die Maliplikatios i Ao Eonatanten Fakior 30385

Wi werden in 6.74. nochmala dareut surdckkommen.

528 Natiirliche Exponentialunktion

rechnung von Werten der natirlichen Exponentialfunktion
wad e i masioiben Logarithmen sind Rechenstiibe mit beson-
deren. Teilungen entwickelt wordon.

Der Rechenstab System ,Darmstadt® hat drei. solcher Teilungen.
Sie befinden sich ibereinander auf der Rickseite der Zunge, wo bei
den anderen Systemen die Teilungen far die Winkel der Winkel-
b A o s T Teilung reicht von 2,5 bis
5104 tlere von 1,1 bis 3, und die obere umfast die Werte
von |m bis 1,11

12
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Wie sind die Teilungen aufgebaut, und wie wird mit ihnen gear-

Dbeitet?

Wir betrachten zuniichst die Teilungen von der Ritckseito der Zunge
drehen wir dio Zupge um und

achicben sie s0 in den Rechens . da die Marke e der unter.

sten Zungenteilung aber D 1 des Recheastabldrpers stet.

Bei den ben., Darmstadt* aus Metall bringen wir die Zungo

in Normalstellung (¢ 1 Gber D 1) und wenden zam Ablesen der

e-Potensen den ganzen Rechenstab um. Der Liufer ist so cingo-

ichtet, daB die beiden St Vorder. und i d

Darmstadt-Record” befinden sich die drei
n auf dem Stablidrper untechalb der Teilung D.
Alle 3 Teilungen arbeiten mit der Teilung D zusammen. Auf dec
Teilung LL, werden die Potenzwarte fur
cingustallen. Die Teilung
@ bis et Die Unterteilung, die bei 1,01 bogi
Zrwischen 1,01 und 1,02 betragt dor Strichabstand 0.0001, so da
auf 1,01 die Zahl 1,0101 folgt, Zwischen 1,02 und 1,05 betrigt dor
S etand 0,0002; auf 1,02 folgt 1,0202. Zwischen 1,06 und 1,11
achlioBlich betrigt dor Strichabstand 0,0005; auf 1,05 folgt 1,0505.
lesen mit dem Liufer durch Ubergang von D :
o 1,0151 (siche Bild 119) 1,0304
aleo dio Potensen
jinge der Teilung for
o roten Verlingorungen auf der D-Teilung nicht bericksich
Hier ist der Strichabstand schon grober. Zwischen 1,10 und 1,20
betrigt er 0,001, so daB auf 1,10 die Zahl 1,101 folgt. Zuwischen 1,20
und 1,40 botrigt der Strichabatand 0,002; auf 1,20 folgt 1,202, Zwi-
schen 1,4 und 1,8 betriigt der Strichabstand 0,005 und zwischen
1,8 und 2,5 schon 0,01. Zwischen 2.5 und 3 betrigt der Strichabstand
sogar 0,02.
Wit lesen mit dem Liuter auf LL, ab:
o8 = 1,1617 (siche Bild 119) o = 1,364 20.
Die unterste Teilang LL, git fir . Sie unfadt die Potenzen von
o bis 6. Der Strichabstand ist noch grober. Zwischen. 2,5 und 4
‘betriigt er 0,02, zwischen 4 und 6 bereits 0,05, zwischen 6 und 10
bereits 0,1 und zwischen 10 und 20 schon 0,2, Zwischen 20 und 30
Aer Strichabatand 0.5 bis 50 dann L0 bia 100 dann 20.
Danach werden die Abstinde noch geoer 5,0 (bis 200), 10 (bis 500),
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50 (bis 1000), 100 (bis 2000}, 300 (bis 5000), 500 (bis 10% und schlios-
lich sogar 1000.

10181
\,

447
B 119

Wir lesen mit dem Liufer auf LL, o

8 =447 (siche Bild 119) &1 =245 87 = 2000.

Wir hitten beim Rechenstab aus Holz die 3 Skalen der Zungen-
rilckseite auch verwenden konnen, ohne die Zunge vorher umau-

stellen. Unter dem Strich in der rechten rickwirtigen Au
enscheinen dann. dis ents cnzen von ehi, et und
o= (Bild 122).

Wir wollen jetzt herleiten, wie dis Teilungen LL,, LL; und LLy ent-
standen sind.

Bild 120 zeigt eine Skizze der Teilungen D und LL,. Der Abstend
~von 1 bis z auf der Teilung D entspricht Ig z. An dem Ende der Strecke
lg z ist der Numerus = angeachrioben. Uber D 1 steht auf der LLy-
Teilung ¢ und Gber = (suf D) suf LL, die Zahl y = e%.
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5.4. Logarithmen

Auf der D-Teilung ergibt sich far den Numerus = die Streckenlings
lge—lgl=lgz —0=Ilgz,

—y-e

B 120

Auf dor LL; Teilung haben wir fiir den Numeras y = e die Strecken-
linge

lelgy —lelge =l 2.

y=o bav. z=In

lgy=lge* =zige 1:— lnyemgucm)
Inylge

Wegen

Igy
Ige ;
it lglgy—lglga:lgr:—::\n]ny

ny =

Das heiBt aber nichts anderes, als da@ der Abstand auf D
1 bis 2 gleich Iz ist (am Ende ist x angeschrieben)

und daf der Abstand auf LLy

hlg Iny st (am End
Da beide Worle iboreinanderstohen, mu gelten
igz=1lgny
2=lny.

und

Auf der Teilung LL, ist aber nicht In y, sondern der Numerus y = o*
angeschriel

Wir halten fest:
Uber jedem 2-Wert auf der D.Skale steht cin Wort der
natirlichen Exponentialfunktion y = e, und 2
auf LL, ehor
auf LL, ot
auf LL, o*

BEISPIELE

ung cines Winkels it
‘boreita auf Seite 130 beschricben worden. s orgibt sich & — /2.
Setzen wir die Werte in die Formel fir die Seilreibung eia, dsnn
ergibt sich
= Fy oM = 50 MR kp = 50 e17 kp
und wogen ot = 1,88
F =50 9 kp — 50 1,88 kp = 04 kp.

Die Kraft betragt 94 kp.

instellmbglichkeiten noch nicht erschopft. Ver-
i m.u.!e, d.h, die LL-Teilungen be-
finten s wof dor Ttakit: dace: s siniouchicad, daf i &2
Stelle dor C-Teilumg anch. e, CT-Toilang bo
wir dio entsprechenden Werte unter den auf D 10 gentellten TAuor:
ingen.

BEISPIELE

244 Voo m et 284

Wi salln & von CI unte den Liufestrich b D 10 (Bid 121
und lesen auf der Riickseite unter dem Strich der Ausfrisung
LL, (Bild 122) 1,284 ab.
Wi kb ch 0 yeetaheed Wi, dad 0 Zaige wnpgwaiieh
eingeschoben ist. Die Zahl 4 stellen wir auf der Reziprokteilung CL
unter den Einstellstrich auf der rickseitigen Ausfriisung, Auf der
Vorderseito lesen wir mit dem Liuferstrich auf der mittleren Zungen.
teilung Giber D 10 das Ergebais 1,264 ab (Bilder 123 und 124).
e (einstellen 30 auf CT;
6. Yoo T o= L0 cblesen 1,0330 auf i)
s ¥
s Yoot o ams RS ST
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268, 1% _ 1702 (aut Skale %)

249. 019 — 1 0806 (uuf Skale e%5)
Ebentalls sehr oft sind in der Praxis die Potenzen ¢ * su bilden.
Dicse Werte sind suf dem Rechenstab System ..Darmstadt
nicht sofort ablesbar, Denken wir aber daran, da
1

e
O T i
il sl 1) Ly

Bud 122

Eino weitero Moglichkeit, die Exponentialteilungen susunutzen,
besteht in der Kombination der LL-Teilungen mit der Quadrat-
teilung B.

Stellen wir unter den Liuferstrich bei D 10 oder 4 100 die Expo-
nenten # von der B-Teilung, dann konnen wir auf der Rickseite
ablesen  beiLL, %3 beiLLe®i1% - beiLL,e®

BEISPIELE

247. ¢/ P =169 (auf Skale %)
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wn kénnen wir dic Werte fir 6 bestimmen, wenn wir von
i dnn Bxpvnnnl.mlmllun‘m LL, bis LL, Pestimmten, Werion
Kehrwerte b

REISPIEL

3 von der C-Teilung ber D 10 geschoben, liefert auf der Rack-
scite bei LLy den Zwischenwert 20,00. Jetzt wird die Zunge
verschoben, daB 2-0—0-9 auf € uber D 10 steht. Unter C 1
Tesen wir dann ouf D die Ziffernfolge 4-0-8 ab.

OBUNGSAUFGABEN

Man berechne T M

105, ¢80 108, 48 107.6 ' 108 6

Bequemer sind diese Rechnungen mit dem Rechonstab Rpiss , Du-

plex* ausrufishren. Dieser triigt nimlich auf dem Stabkorper unter-

halb der D-Toilung dio Telungen Ly, L, Ly und Ly Zusite-

Tich befinden sich noch auf dem oboren Teil des Stal

unien nach oben) die Teilungen Ly, Ly, LLy, und Ly fores,
e

o0, 600 und

Die Teilung LLy umfabt die Werte von 1001 bis 1,011 Dagegen
laufen die Teilungen

Ten0d b 000001,
Bild 125 zeigt einigo Ei iosem Rechenstab. AufD
wird , i diesem Fallo®, cingestellt. T et Tt
dann an:
o = 8103, 246, oM 02, €0 —1,00003.
Auf den oberen LL Teilungen lesen wir ab:

— 09139, 79" —0,09108.
Hierbei ist au boachten, da die Teilungen, die wir sosben verwand-
ten, racklaufig sind, 1150 die Zahlen von rechts nach links =
Bikd 126 seigt aul D die Finstellung der Ziffernfolge 2-6-3, Wir
lesen ab:

Die Zahlen der ersten Spalte sind reziprok zu denen der zweiten
Spalte. Auf dicse Mbglichkeit, Kehrwerte au bilden, wurde bereits
in 5.5.1. auf Seite 124 hingewiesen.

BEISPIELE
251, Ein Kondensator von der Kapazitit C — 10 uF wird ber
Viderstand von £ = 5700 (2 entladen. Wie groB ist die
Entladungsstromstiirke nach 0,155, wenn die am Konden-
sator anliegende Spannung U, = 220 V botrigt?
P o8008
es \ -0,09
~ \ £oowi b

S
.
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¥ el i 262, Fin Kérper von dor Anfangstemperatur #, — 80°0C kilhit sich
Awi= I und 1= engeben sich enteprechend der Gloichung

0,0386 A ~ 38,6 mA st
=1, i 01ss Welche Temperatur hat er noch nach ¢ = 17,5 5t
wd T=I1e" =386mAe CTOVAIIAVY _ Es ergibt sich
1
=34 € B7mA =386 0 mA =
=386 0,072 mA
Rechnet man mit dem Rechenstals Model .,
3 =7
von e# = 13,9 noch der Kehrwert X 259, Far den Zerfall von Radium gilt die Gleichung:
Beim Rechenstab REss 5 m—mga M
sofort ab, da o™ — 0,072 g 1 (Radium A) = 0,00885Y/s
au(.u 4] las grob st die nach 10 Sekunden von | mg Radium A ver-
Masso?

7 574, Nochmals natirliche Logarithmen
Loy s " 2 X Wir haben festgestellt, daB die Teilung LL, die Werte der natir-
AW b lichen Exponentialfunktion y = o enthilt. Dann missen, da sich
daraus
z=ly

sxgibt, die Werto  auf der D-Teilung die natarlichen Logarithmen

3 Warto y ouf e Ly Tuluing i

‘Benutzen wir aber dio Teilungen LL,, LL, oder LL, dann sind dioauf

D abgelosenen Werte jewsils noch mit 0,1 baw. 0,01 baw. 0,001 mal-

aunchmen.

BEISPIELE

254, Bild 127 seiigt eine Einstellung auf System ,,Darmstadt-Record*

Wir lesen ab ‘

In447
In 1,462
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258, Ein Lichtbiindel mit cinom Lichtstrom @, — 10 Lumen trifft
senkrecht auf eine Glasplatte von der Dicke s = 2 om. Wih-
rend das Licht die Glasplatte durchdringt, wird ein Teil des
Lichtes absorbiert, so da hinter der Glasplatie nur noch ein
Lichtstrom ®, = 4,5 Lumen vorhanden ist. Von Reflexions-

geschen werden. Wie gro ist der Absorptions-

koeffizient dieses Glases?

Wir haben nach der Gleichung ¢

Auf LL, und D lesen wir ab, dad

1 ln%; a rochnen.

In 2,22 em

Damit st ¢ =5 0,797 em™? = 0,308 car

Es bostoht folgende Rechenmoglichkeit (System , Darmstadt”)
2,22 von der Teilung LL wird unter den Strich der rochen ri
gen Ausfrisung gestellt. Dann lesen wir aber D 10 auf €7-0-7
10967

a1z

b, Unter Ct fsen wiraut D i Ziflrnflgel 255 (757 = 125
ab. n Wert mittels der C-Teilung mit 2 mal, dana
etgibt sich auf der D-Teilung (unter 2 von €) die Ziffernfolge 2.5-1-0
(miwr - 2,51) Verschieben wir nun die Zunge so, da8 C 1 ber D' 1
707
sicht, daan losen. ir auf I ds Ergebaia 3-9-8-0 (%177 = 0,308
ab (Bilder 128 und 129).

g 125 3-9-8
/
/

——
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Einfacher wird dio Rechnung beim Rechenstab Duplex’. A1

(SRR SR SOy . RS
¢= gzt = =5 WiGan

i %.}un,&ﬁem"

ergibt sich die einfache Binstellung: Liaferstrich iiber 0,45 von LLy,,
darunter die Zunge so verse dab €2 auch unter dem Liufer-
strich steht. Damn ist unter O 2 auf D das Ergebnis ablesbar.

256. Die wird bei
bekannter Ein- und Au-gmmnmmu nach folgender Formel
berechnet:

Uy
b= ()
U, =5V, 0, =02V
U, 8Y _ o
Die Dimpfung bet
b = 8,22 Noper.

57. Wir berechnen die Induktivitit ciner Doppelleitung und be-
nutzen dazu die Gleichung

mit gy = 47107 H/m,

wobei  der gegenseitige Abstand der Drilhte in om, r der Drahi-

radius in cm und | dio Drabtlinge in m ist.
Fir 0 = 20 em, 7= 0,1 cm und | = 100 m ergibt sich
1

100 In 200 H = 4107 200 H =
107108 H = 212 yH

25, Bin Zylindeckondeassot hat eine Lingo 1 = 0,1 m, einen Innea-
0,1 cm und. einen AuBenradius R = 2 cm. Man be-
Tt i spaatt ik dec Yoerel

=2 it gy 885105 F/m.
3
ke
Mit den Zahlenwerten ergibt sich
278,85 - 10" (E/m)
4T 20

Man rechnet: Liuferstrich iber 20 von LL,. Dariiber dio Zunge
50 schicben, daB C 8,85 auch unter dem Liuferstrich steht. Uber
D 2 steht dann auf CF die Ziffernfolge 1855 des Engeb-

nisses,
Der Rechenwog mag eigenartig anmuten. Man erkonnt aber die
Richtigkeit, wenn man den Rechengang einmal skizsiert. In 20
g
wird durch §85 geteilt, das Ergebnis mit einer Zahl - mal.
genommen, wenn man den Ubergang von dr Teilung cs aur
20

Teilung C bericksiohtigt. Das Ergebnis ist 2. Aus'

erkent man nach dor Umatllung, daB wirklich C duagerechnat
wunde.

UBUNGSAUFGABEN
109, In 620 110, 1n 58 111 1n 3,42
112, In 1,645 118.In 1,1576 114. In 1,0486
115, In 1,0173

5.2.5.  Potenzen und Wurzeln mit anderen Exponenten
als 2 o

Potenzen und Warzeln mit den Exponenten 10 und 100

Dex au der ialteilung ns sofor ichkei
die 10. Puum und 100. Potenz bew. die 10. Wurzel und 100. Warzel
2 bestimr

ytem , Darmatads eathdls dio
Teilung LL, die Potenzen =
Teilung LL, die Potenzen ot
Teilung LL, die Potenzen %"+

(30 — e und (61 = b1 baw, (AR = ¢
mn.... in LL, die 10, Potenzen aller Werte aus LL, und

100, Potenzen aller Werte aus Ly,

whhirend in LL, die 10, Botensen aller Werte aua 1L, steben.

BEISPIELE
250, 1,089 = L34 (LL, - LL)
20013440 =192 (LL,— Lly) Bild 130
201, 1,09% = 192 (LL, - L1y

13 Lehmann Rechonatad, 3. &
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UBUNGSAUFGABEN
116. 10«133' 1,043210 Il7 1,08457; lﬂM»"‘
Do former o — ette_und “Yobit = otme baw. 'Yor = ette
eteben i LL, dio 10, Wursel aller Werte aus LL, und dis 100. War-
zeln aller Werte aus LL,, wihrend in LL, die 10. Warzeln aller Werte
aus LL steh

Die folgendn Teispiele gestatten daher Ablesungen ous dem glo-
chen Bild 130,

BEISPIELE

108 (LL, - LL,) | Bild 130

205 '}200

103
5 i H 13
1) g
: o 1o e .
i L g y
! \Qelss Dormsta
I il
c
2 Ay
iy "
5:’ M 0
ly
£ 00, 0
1.03"=1.344 182=103" =1,34047

Bid 130

Bild 131 zeigt dieselbe Einstellung wie Bild 130 noch einmal mit einem
Rechenstab Rerss. ., Duplex*, Er crlaubt auch die Bildung weiterer
Potenzen, da aufer den bereits besprochenen LL-Teilungen noch die
Teilungen fir €891 (unterhalb LL,) und fir o%, &704%, &

«%#e vorhanden sind.

Wir lesen unter dem Liuferstrich ab.

i, 5o = 097085,
V10,2

— — 090705
2

097085

103 100296

Bid 131
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Bid 122 iy e e 1,0162 gebildet werden kann:
162 = 1,

(LL, — L1)
498 (LL— LLy)

08515 (Lly — L)

1
Toiggw =020 (Lo~ Ll
"Y1,0162 — 1,00161 (LI, + L1,)

L 099839 (LL, - L)

Loe [T
Uay |

— = 0,98405 (LL; — LLy)

o gy

Ligz fibiinl

oy :g. 25, ¥l

= =

7 /
L3 10018 100

B e

5.7. Logarithmen

‘Entaprechend zeigt Bild 133 far 6500:

V00 —2405 (L, Ll

10018 (L, LL)
(LLy > LLy)

s gt

1415 (LLy=» LLy)

0418
X 4 000015

/
10088

Bild 133
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09188 (Lly— LLy)

099125 (L — LL)

57.5.2. Polensen mit beliebigem Exponenten
Rechenstiibe mit den Exponentialteilungen LL erisuben auch die
Berechnung von Aufgaben der Form

 und y=Yal@>0)

mit beliebigem z. % <

Jn e i) gesehen, daB die Ly Teilung mit der Grund-
verbunden ist durch die Beziehung

z=ny,

wobei  cine Zahl auf der Skale D und y eine Zakl auf der Skale LL,

angel ithin (siche Seite 182) dapp-ltlvu-m-h

Tninch goteilt, denn die D-Skale ist jo schon einfachlogarithmisch

cingoteilt. Deshalb bezeichnet man die LL-Teilungen auch = og-

log Teilusgen, was auch die Abkrzung LL erkliri. Damit sind wir

in der Lage, entsprechend Abschnitt 5.1. das Potenzieren u

i auf Addieren und Subtrahieren mit. den log-log-Teilungen

enriickzufiihren.

Zur Berechnung der Potenz.

y=d
lagnrichm.mn wie die Gleichung
—lIna* =zhe
‘haben .|.a tmfuhlngAmhmmh sins Maltipliadion des  Exponenten
mit dem der Baais
de Potsas ca erhalten.
mierte Gleichung nochmals logarithmiert, dann

giny =lgz+lghna,

ah, dcppdt\ngxm.lnmuch st der Logarithmus des Exponenten
zam Ig In der Basis zu addieren, wenn man den lg In der Potenz
haben will. Nun wissen wir, daB die Grundteilungen C und D cin-
fachlogarithmisch und die LLTeilungen doppeltiogari b ge-
teilt sind. Ferner wissen wir, daf bei einem Rechenstab das Addieren

N,

5.7. Logurithmen 199

der Logarithmen durch das Anei ihen der den Logarith
entsprochenden Strecken geschicht. Deshalb haben wir, um eine
Potens mit belicbiger Basis und belicbigem Exponenten zu berech-
nen, die dem Exponenten  entsprechen
teilung D zu der der Basis a entaprechenden Strecke auf der LL-
Teilung a1 sddieren wnd eehalton auf doe LL-Teiug die der Potens
w entsprechende Strecke,

Hierbei sei noch bemerkt, da die Streckenlingen auf der D-Teilung
von 1 aus gezithlt werden, woil Ig 1 = 0. Auf den LL-Teilungen zihlt
man dic Strecken von der Marke ¢ aus, da lne = 1 der 1 ouf den

Potenzen ist bei den cinzeinen Rochenstab-
ic, o nachde. ob sch dio LL-Telun:
gen auf der Zungs (,Darmatadt" Holz oder Motall) oder auf de

Stabktrper (s Dormstadi Tovond and R »Duglec®) be

BEISPIEL
300, e b o Poboum LA e bk,
ir verwenden zuniichst cinen Rechenstab, bei dem die LL-
Tu]\mgcn aat dr Zunge angsbach sind (Pt 134 und 135,
System dt* Hol).
Uber die 1 ) munn i 38 von der Telkng L (B 134)
Den Liufer r Teilung D und lesen.
et st L1, das Ergobnia 362 (Bid 135)
ab.

3.30%m = 282
Wir addieren die Strecken
Igln 3,30 + 1g 2,76 = Igin 28,2,
Sio konnen die Richtigkeit diescr Einstellung sofort. nachpritfen,
wenn Sie die 3 von LL, aber D 1 stellen. Dann lesen Sie dber den
Exponenten # auf D dio Potenzen y — 3¢ ab. Machen Sie die Probet
Stellen wir dio 2 von LLy ber D 10, dann lesen wir auf LLy die
m den Potenzen y = 2¢ ab (Bild 136).
Wir erkennen
micht auf die Teilung LL, beschrankt sind. Es sind auch Werto von
LL, und LL, als Basis moglich. Forner erkennen wir, daB wir auch
hioe dio Streksn vou recitts nach lnks susaaensstzn. Kionen,
Es ist nur notwendig, daB zu einer Ig-In-Strecke cino lg-Strecke
addiert und auf einer lgln-'l‘:\lllm;; abgelesen wird. Auf welcher LL-
Toung das Brgsbois sbmviesn e, Kt man svsekmidigereise
durch eine Uberschlagsrechnung.

—
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URUNGSAUFGABEN

118, 4,610 119. 1,948
120. 9,559 121, 1,208

oy

i 136

Bl 134

B 135 i
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M\WI’ 2973 0767 gogs
T A L)

A
10277 1002735
Bid 198

Beim Modell , Darmstadt** aus Metall stellen wir den Liufer auf dar
Vorderseite iiber D 1 und verschieben di

gewinschten Esrpunenlen einstellen und auf der Rilcksoito
S ke i A etoh b e T Tl dl zngelmnmd@
Potenz ablesen. Etwas anders haben wir zu verfahren,
Blabltieper dio LL Tolngrs tekgh. Daca wied s sier LLTei 'I'wllwlg
die Basi it dem Taulersivich ingostalt und O 1 dor Zenge darane

tergeschoben. Unter jedem auf C cingestellten Espromien fnden
wir dann auf LL die sugeharendo Potens. Sie erkennen, daB die
Reihenfolge der Summation unverindert goblicben ist; zu einor
oo Bk (et aber Sntom un ¢ doen Blabkeger) wind oioe g+
Strecke (jetzt auf der Zunge) addie

9692

.xl,-m:hw
M:!zlmm
Aot "B:“._'..n mg

o e o TR ISR AREARE )}

B 130

Bei modernen Rechenstiiben, wie 2 B, Ruiss ,, Duplex” sind die
Rechenmaglichkeiten noch umfangreicher.

Angenommen, es soll die Aufgabe 3,054 gorechnet werden. Uber
die Basis 3,05 auf der Toilung LLy (Bild 137) wird die 1 der Teilung C
geschoben, Damit. ist boreits eino Tebello fur y = 30 aision
denn auf € sind nun alle Werte fir 2 enthalten, und

den entaprechenden LL-Teilungen entnehmen. Fir x *1 A5 (th.l 135)
ergeben sich damit folgende Werte:

L)
0,00727 (suf LLgy)
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Nach dem gleichen Verfahren ist auf Bild 130 C 1 ber 1,444 auf LL,
geschoben. Auf Bild 140 ist & = 2,62, und es ergibt sich damit fir

2,62 auf der LLy Skalo

2 0,382 auf der LLy,-Skale.

Der gleiche Exponent 2,62 gilt aber auch fir die auf Bild 139 oben

(auf LL,) cingestellte Basis 0,002, Man kann also auch schreiben:

0,6024% = 0,382

und 00,6023 — 262,

Folgende Regeln sind dabei zn beachten:

1. Basen grdfer al 1 werden ant den unteren LI Tilungen cings-
stellt, Basen kleiner als 1 auf den oberen LLy-Teilung

2. 5nd dio Expuneaien positi, dac wind dae Ergooeis. suf dee
gleichen Teilungsgruppe entweder oben oder unten abgelesen.

Bei negativen Exponenten dagogen muB zur anderen Teilungs- |
gruppo Gbergegangen werden, von der oberen zur unteren oder

umgekehrt.

5758, Wurzeln mit belichigem Exponenten
Zur Berechnung der Wurzel
x

Iny=hia

haben also einfachlogarithmisch eine Division des Logarithmus der |

Basia duurch den Exponenten durchsufiihren, um den Logarithmus

der Wurzel zu erhalten. .1

Wird die logarithmirte Gleichwig nochmals logarithmiert, dann |
1

erhiilt man
Iglay=Igna — gz,
L, doppitogarihmisch o de g des Exponenten rom I n doc
Basis abzuziehen, wenn man den Ig In der Wurzel haben will.
Entsprechend den obigen Amsffhrsngea, haben wif, weth &ihe be- b
liebige Wurzel aus ciner belichigen positiven Basis n werden
sl Yon der Strecke, die dom I In der Bosis entpricht, dio Strocke 1
ten entspricht, Von ciner Strocke [
auf oiner LI Teilung ist, wenn. dicso auf der Zunge liegt, eine Stracke |
auf der Grundteilung D abauzichen, Das Ergebnis steht dann auf
der LL-Teilung, Sind die LL Teilungen auf dem Stabkbrper, dann I
ist, um wieder auf LL ablesen zu kinnen, cino Strecke der C-Teilung
‘abzuziehen.

BEISPIELE 5
710, B ot dig Wursl 85310 berschaen (Bider 141 und 142,
System , Darmstad |
e 2725 von I Selen wir 26,8 von LL (Bd 141). Uber L
D1 ist kein Ergebnis ablesbar, deshalb lesen wir dber D 10
anf LL, das Ergebnis 1,998 ab (Bild 142).

Wir subtrahieren die Strecken
IgIn 26,5 — 1g 4,75 = Jgin 1,998,
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B 141

1993
\
5 -
TR
§ | —
o e et
1 ' 111114 1110 | e i
o i L
i M o - g Il
Jo

nicht enthilt, lesen wir Gber D i0
auf LL, ab. Halten wir mit dem Liufer ¢ suf LL, fest (etwa
diber D 1—4-5) und setzen die Zunge um, %0 daf das rechte
Ende unter den Linferstrich kommt, dann steht Ober D1
auf LL, das Ergebnis 19

Sie konne htigheit dieser Einstellung sofort. nachpriifen,

wean Sie die 3 von LLy iber D 10 stel an lesen Sie aber den

Warzelexponenten  auf D die Radikanden ab, die mit dem Warzel-

exponenten = den Wurzelwert 3 ergeben (Bild 143).

Da die LL, Teilung 1,

5.7. Logarithmen

271,

185

176 = 137

Bild 148

B 144
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Auch hier ergeben sich bei den modernen Rechenstiiben weitere
M.i‘sghchke\wnm ¥ e noch. cin. Beispiel mit dem Rechenstab
wDuplex” zei
BEISPIEL
o

275. Es soll berechnet werden /28,3,

Bild 144 seigt, wie 7-9—5 von O ber den Radikanden 283

ouf LI, goachoben, wied. Dus Ergobni lesn, wie ualor o1o

auf u., ‘ab. Wir erhalten (Bild 145):

V585 = o2

7 goms
Yo 0

SFRRTN v SRS PR L

r:‘hu 7 o) o 1
rd

i

i
A

4o 8o

£
bt

f L

i
g g

AN
10629 ;00621

B 145

Einstellung gibt aber noch weiters Rechenergebnisse,

0705 _

1283 — 67, das wir auf LL,
o8
V383 = 10420, das wir suf LL, und

o8__
V283 = 100421,  das wir auf LL, ablesen.

Die anderen LL-Teilungen seigen die Ergebnisse der resiproken
Warzelausdriicke:

o = 0,0149
3

oy = 0688

V28,3

Verelnlgtes Potenaieren und Radizieren

mit bellebigem Exponenten
In den beiden vorangegangenen Abschnitten hatten wir gezeigt, wie
man mit dem Rachansiab Potenzen baw, Wurseln bei beleigen
Ex; a berechnen kann. In der Praxis kommen jedoch nuch
l\grhnlmge!\ der Art

oy

A
vor, in denen Wurzeln mit bdmb.m Exponenten aus Potenzen mit
beliebigen Exponenten zu ziehen sind.
Nicht immer wird es o einfach sein wie bei

18 ) =2 =
Diese Rechnung hitten wir auch mit den Teilungen A und K aus-
fishren kénnen, wie im Abschn, ‘beschrieben wurde.

BEISPIEL

zu berechns
Man sl den Lifereich tber 8.7 von L, und veestiobt
g 5, 418 4 won C tuch nte dem Liutersteich skt
Dann hat man unter C 10 die 4,6. Wurzel gezogen, wenn m:
auf LL, abliet. De disses Zwischeriergekads noch s potaatieren

14 Lehmann, Rechaastab, 3.
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3.5, Hyperbelfunkiomen

is, verschicbt man jetst den. Lier ber 2 der Teilung € und
liest jotzt unter dom Liuferstrich auf L1, das Ergebnis z =
b.

Hier brauchte die Zunge nicht umgesetzt mu werden. In solchen
Fillen ist es zweckmifiger, mit dem Zichen der Wurzel zu beginnen.
MuB aber dio Zunge umgesctat. werden, wie z. B. bei

045,
V5355 = 2,208,

dann hitte man auch runichst die 3,15. Potenz bilden und dann
st e 45 Warsd st Ksonae,

ofern keino neuen Man broucht
nur das Potengieren und Radizieren in beliebiger Reihenfolge nach-
cinander auszufihren. Welche Rechenoperation zuerst vorzunch-
men ist, entacheidet, die Aufgabe. Man mu8 aber beachten, auf welcher

LLTeiung abeulse it. Da it man i bostn durch eine Uber-
schlagsrechnung. n obigen Beispielen erhilt man beim Karzen
an pestues Expoentén siasn eiamtexponsnten, vou }. Dos

t, daB das Ergebnis in der GroBenordnung der st
sus dem Radikanden liegen mus.

Logarithmieren mit beliehiger Basis
Tm Abschn.

y=ar

. war von der Gleichung

ausgogangen worden. Liest man sie anders, dann kann man sagen;
x it der Exponent (Logarithmus) zur Basia a. Man schreibt. dies
= logg v.
Wir hatten im Abschnitt 2:3. darauf hingewiesen, dag es belicbig
thmensysteme gibt, und hatten neben den dekadischen
und natiirlichen Logarithmen noch die zur Basis 2 angefiibrt. Bs
Kinnte jotzt ». B. die Frage auftauchen, wic groB ist
x = log, 625t

Wir kéunen die Rechuung umschreiben in

5 =620
und als Potenzrechnung auffassen.
Stellt man C 1 fiber 5.0 von LL, und verschieht den Linferstrich
bis 625 von LLy, dann liest man auf C unter dem Liufer den gesuch
ten Logarithmus ¢ ab. Es ist mithin

ber borete der Weg fur dio Berechnung dor Logars
oo baloim, Bass ot M il 01 odee 010 e
BN Vot T e e dh T
hten Logarithmus ab.

Hyperbelfunktionen

xponentialfunktionen o und e~* kommen in der hoheren Mathe

ekt echilbent

sinhz = ¥
couhz = 4"
Den 2 der W aber die
wir &+ sin® & = 1, wihrend sich der Zusammen-

erkes
g doe BypeSitonkionsn

t der Hyperbel aus

cosh? z — sinl? = = |
engibt

Es il nimiich

1
Wie bei den Winkelfunktionen definiert man Hyperbeltangens als
h z

den Quotiente:

14*

J
:
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Will man mit Rmhmubcn vom Modell  Darmstad” die Hyperbel-
funktionsn missen. zuniichst die Werte' fir
‘o it den Shalen 0, D 5 e I S £ o' ermittelt werden, e

entsprechend den oben angegebenen Gleichungen die halben Sum-
‘men, halben Differenzen oder die Quotienten aus den Summen
Differenzen gebddcn werden kbnnen.
Bei dioser umatindlichen Borochnunguart gohen die Vortels doo
Rechenstabes vorloren, denn die Addition oder Subtraktionen be
eine Unterbrechung der barboit und. erfordern
‘meist cino schriftliche Nebenrechnung.
Vorteilbafter ist die Verwendung eines Rechenstabes vom Modell
Duplex", Dicser enthilt die Werto far e¢ und ¢”*. Es entfallt die
Kehrwertbildung. Die Summen- oder Differenzhildung ist aber
nicht 2 vormeiden. Deshalb hat man far dio Hyperbelfunktionen
einen besonderen Rechenstab konstruiert.
Duplex* hat 3 Teilungen mit hyperbolischen Funk-
tionen: Zwei Tei far die Sinuafunktion, mit Sh, und Shy
bezsichnet, und eine Teilmg far die Tangensfanktion Th. Diese
Teilungen bezichen sich alle auf die Grundteilung D.

Der Reshenstab

Sh, gibt Argamente von 0,85 bis 3,0,
sn. gibt Argamente von 0,1 bis 0,
gibt Argumente von 0,1 bis 30.

Mit den Teilungen Sh und Th kann wie mit gewShalichen Teilungen
ert

Fiir allo in der Teihung S, singestellien Argumente & von 0,1 bis
0,881 kénnen der Teilung D die Funktionswerte sinh = (von 0,1 bis
L3 st .

Mit, Hilfo de Sh, ergeben sich. far
die Argu-m\la von 0,881 bis 3,0 dic Funktionswerte sinh = von
1 bia

5.8. Hyperbelfunktionen

Fuvz)!pltlinhzse%
fiir = < 0,1 gilt

nh x = .

1 iy

i

2767 142
B 146

In Bild m it das Beiail sk 1143 — 2701 eingestallt (1,742 auf
Sy, Ablesung 2-7-6-7 suf D, di Zunge steht in Normalstellung).
B wind 1100 wi bol
Die Tellung Th eemaglioh Tangensworts tank.
e gt 37 Argrmerte + oo 0,1 bis 3,0, zu denen auf D die ent-
sprechenden Funktionswerte tanh # (von 0,1 bis 0,005) abgelssen.
werden lkbnnen.

Firz>3gttanhz~1-2 ¢*=1.

Fir o < 0,1 gilt tanh 7 ~ 2.

Bild 147 seigt dan Boiapiel tanh 1,614 = 0924,

In den Biklern 148 wund 140 ist darestell, wie die Berechnung der

> erfolgen

(,«-muaflmhmu cosh 2 nach der Gleichung cosh =
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Die Aufgabe lautet:

cosh 1,35 =

B 147

michat wird bei der Zunge in Normalstellung der Liuferstrich tber
von Shy geshoben (Bild 148). Man liest auf € und D sinh 135

A n verschicbt man. die Zunge so, daB 1,35 von Th eben.

falls unter dem Liuferstrich steht (Bild 149). Danach licst man ab

ter e Strich aud © fanh 1,36 = 0,873 und unter € 10.

sinh 135 _ 1.80

tanh 1,35~ 0,873

Die Cosinusfunktion kann sber such nach der Gleichung

cosh 1,35 = 206

coshz =V sinh®z + 1

bestimmt werden.

5.8 Hyperbelfuni

ionen,

Man geht von der Teilung Sh, oder Shy, auf der  abzulesen ist, nach
dor Tulung A, veciaohrt den dort gefundenen Wert um 1, stellt den
r den neven Wert auf A und liest dann auf D den

insellmdglchkelt o obigen Beispiel!
ch cosh? x, dnon fst 1 — tanh? @

Teilt man cosk? z —
1

= iy Oer cosht z =

oo = e

Do il siasht sine dritte Berechnung der Werte fitr cosh 2.

Silk man den LI ratrich iiber tanh z, dann liest man auf der

et s ,. tanh 2 ab, Stalli man den gefundenen Wert

wuf O e, dan Bt ran aut CT den gesuchton Wert far cosh 2. All

diose Rechnungen fi der Zunge in Normalstellung aus

Uberprifen Sie auch. hier, ob Sie beim obigen Beispicl zum gleichen

Ergebnia kommen!

b v 3 ‘l“ b}

Ll SR el ey
ol

Bud 148
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Dicse beiden Berechnungsarten mit den Teilungen A oder P mubten
geaeigt werden, weil nur mit ihnen aus gegebenea. cosh Werten die
te berechnet konnen. Das ]ll mit dem Quotienten

Argumente

sinh z/tanh  nicht moglich.
"Die Berechnung erfolgt gewissermagen rickwirts. Von dem gegobenen

cosh-Wert bildet man das Quadrat, vermindert es um 1, stellt auf

o i el lest nuf Shy oder Shy den gesachicn Wart far das Argu-

‘ment ab.

BEISPIELE
277, Aus cosh ¥ — 2.4 ergibt sich 7 = 1,522, weil man rechnet:
€24+ A 5,76~ A 4,76 Sh, 1,622

Der oben angegebene dritte Weg ist nur dann zu empfehlen, wenn
cosh £ < 2,0, sonst ist die Teilung P zu ungenau

g 135
\

Bl 149

3.9, Verwendung der versetston Teilungen CF, DF, CIF 217

275, Dor Kennwiderstand Z eines Vierpols in Dreleckschaltung
188t sich nach der umchm

z-l/—»

Wi gro ist der demund 7 tir B=10°0, G = 1078 und
b= L5 Neper?

oosh 0,75 = 1,205
1000
205

{ a=120

Entapreohend den cbigen Auhrungen konn man die Rechnung
5 it ciner Liuforsinstellung erledigen. Man stellt ihn dber

75 von Th und lest aut P die Ziffernfolgs 772 sb.

218 Bin_ in X geschalteter Vierpol hat einen Kennwider-
s 21600 % Di Diplung vetsigt 2 Nepor. Win grob
sind der Lingswiderstand R und der Leitwert @ (Querwider-
stand)?

) Wiz den Lingouidersiand et ik
— Zsinhb = 10° sinh

100 3un 3630 0.
b) Fiie den Leitwert G ergibt

2- 107 tanh 1 07 =

=2k} 524100000,

58.  Verwendung der versetzten Teilungen CF, DF und CTF

Tn der Technik kommen viele Rechnungen vor, bei denen = ols
Faktor aufiritt., Zor Erleichterung sind besondere Teilungen ent-
wickelt wonden, die den Fuktor = bordckichtigen So haben die
Rechenstibe ,, Darmstadt ,Duplex"* nooh Teilungen,
die um = versetat mm.mma_nmmwnuwcwn
aufgebaut sind. Diese Teilungen CF und DF stehen auf der Zunge
baw. auf dem Stabkérper, und zwar so, da man dber O 1 baw. D 1
jowile = ablicst. Auf diose Weise sind Multiplikationen und Di
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5.9. Verwendung der versetsten Teilungen CF, DF, CIF

219

e mit und durch  ohne daf die Zungo benutat werden mad, mdg-
lick. Bild 150 zeigt dicse Teilungen. Die Teilungen C un:
fach mit cinem gelben Untergrund verschen worden, Das pnmm
vor allem deshalb, weil bei den Grundteilungen C iber D steht. wiih
rend bei den verschobenen Teilungen DF fiber CF steht. Man geht
‘mithin, wenn man mit allen vier Teilungen arbeitet, immer von O
nach D oder von CF nach DF, wenn man von einer gelben zu einer
weiflen Teilung geht.
Bild 151 seigt ein einfuches Rechenbeispiel, bei dem die Zunge biin-
dig steht (O 1 aber D 1).
s il G isiang tods Kreises mit dem Durchmesser 2r = 3,67 om
berochnet werden.
U=t r=1154cm

Das Ergobnis steht aber 3,67 von D auf der Skale DF.
Diese Rechnung ist r!nllgrmmnrmnmfnhy

v isen, auf D stehen in der Teilung DF
Krvise.
Sehen wir uns ein weiteres Beispiel an'!

BEISPIEL
20.Von siner Bebo gusder Krnidhoge, e lle den gleichen
rundkreisradius 7 = 144 o ronehiedenen
ungm der Muntellnie s die s Mantaliichen su bestinon
Wogen M = sra sind dio Werle fiz M et dee Teilung DF
sofort ablesbar, wenn C 1 iiber 1—4—4-0 von D gestellt wird
und von den +-Werten von "0 mach DF abergegangen. wird.
Man hat die Multiplikation mit r und s normal ausgefilhrt und
durch den Teilungswechsel von € nach CF noch den Faktor
= hinzugenommen.

Es ergeben sich fir r = 1,44 em und

sjom: 20 291 395 485 615 743

Mjem?: 9,06 13,17 1788 L5 2185 3365

us0 wie man beim Ubergang von € und D nach CF und DF cine

N s s vk, o kg, ok ot Otersong

von CF und DF nach € und. B cine Division mit = durchanfabre

Betrachten wir das einfache Beispiel, daB aus dem Umfang eines

Kreises der Durchmesser bestimme wenden soll! Dann wiire wegen
u

=2

B 150

B 151
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5.10. Rechnen mit festen Marken 21

entweder eine Division mit = notwendig oder Ubergang vom DF
nach D durchaufhren.
Es mithin zn_den Kreisumfingen U die Durchmesser 2¢
entsprochend dor Tabelle

Ujem: 40 582 101 1545 203

Srjem: 1,278 185 321 482 046

Damit ist aber nur ein Vorteil der um = versotsten Teilungen ge
nannt, Vielleicht noch wesentlicher ist, daf dio Benutzung der CF-
und DF-Teilungen cin Verschieben der Zunge crspart und damit die
Genauigkeit dea Stabreohnens erhoh.

Nehmen wir als cinfachstes Beispicl an, cs seien beim Aufstellen
einer Tabelle alle moglichen Vielfachen von a = 3,1 zu_bilden!
Dann wird man € 1 ber 3—1-0—0-von D stellen und unter den Fak
toren auf C die Vielfachen von 3,1 auf D ablesen.

Das ist aber, wean man von der Verlingerung der D-Teilung nach
rechts absieht, nur bis zam 8,23-fachen von 4 moglich. Grégere
Viclfache, von 3,3 bis 10 und dann wieder von 33 bis 100 usw.,
wiren mur durch Umsetzen der Zunge 7u bilden. Hier helfen die
Teilungen DF und CF weiter. Da dieso ' um 7 verschoben
sind, int der Raum, in dem die Faktoren ohne Zungenverstellung
gowihit, werden konnen, gerade der Bereich von 3 bis 10, der suf der
C-Teilung rechts Qberstand.

Damit konnen alle Produkte mit & = 3,1 gebildet werden. Liegt die
Ziffernfolge des Faktors awischen 1 und 3, dann wird in unserer
Falle mit O und D gerochnet. Ist dagegen die Ziffernfolge des Fak-
tors zwischen 3 und 10, dann sind die Produkte auf CF und DF ab-

har,

Der groBe Vorteil ist ersichtlich, Wird bei einer Produktbildung cine
Unisotzung der Zungs ndtig, weil sonst. das Produkt nicht mehr
ablesbar ist, dann wird mit den Teilungen CF und DF weiter goreoh-
net, bis ¢ino Rickkehr nach C und D moglich oder notwendig ist.
Dabei muB noch folgendes beachtet werden: Die 1 von CF, die man
sur Einstellung bei einer Multiplikation oder zum Ablesen bei ciner
i n braucht, stebt in der Mitte der um = verschobenen Teilun-

en.

Sio fberzeugen sich leicht, wenn Sie 2. B. 4 -3 = 12 rechnen, indem

Sie € 10 diber D4-0-0 stellen, daB auch CF 1 unter DF 4-0-0
und ‘iber CF 3 dasselbe Ergebuis ablesbar is.

Der Vollstindigheit wegen sei hier noch dareuf hingewiesen, dad

‘auch die ST Teilung, mit der wir die Bogen kleincr Winkel berech-

neten, gegeniiber den Grundteilungen C und D \Am%ﬂ versetat st

Beim Ubergang von ST nach C bzw. D verwandelt man das Grad-
ma ins Bogenma. Beim Bild 150 steht der Lisuferstrich aber der 1
der ST-Toilung. Wir lesen deshalb fir 1° (auf ST) auf ¢ baw. D das
zugehirende BogenmaB yon 0,01745 ab.

Dioso. Reehuung gilt nicht nur for die auf der ST-Teilung angego-
benen Winkelwerte, sondern auch. far die 10- oder 100fachen Werte.,
Wir haben dann die auf C oder 1) abgelosenen Bogen gleichfalls mit
10 oder 100 zu multiplizieren.

510, Reehnen mit festen Marken
5.10.1. Feste Marken auf Stabkirper und Zunge
510.1.1. Feste Marke x

Fast allo Rechenstiib haben eino besondere Marke fir don Zahlen-
wert von .

Dic Bilder 152 und 153 zeigen den Rechenstab System ,,Rieta'", Die
Marke fiir = st auf allen. Teilungen (A, B, C und D) vorhanden. Bei
Rochnungen, in denen der Faktor = auftritt, ist diese feste Marke
und nicht der nur grobe Naherungswert 3,14 zu verwenden.

510,1.2. Feste Marke g’ fiir Winkelminuten

Auf der Normalteilung C (manchmal auch auf D) befindet sich zwi
35 eine Marke ¢ (Bild 163). Sie dient der Umrech-

ung der in Minuten gegebenen Winkslmabe in dio entaprechenden

‘Bogenmabe. Da fiir Winkel unter 34 innerhalb der Rechengenauig-

Boa 162
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T e
B 153

keit des Stabes das BogenmaB, die Werte der Sinus. \md der Tan.
gensfunktion gleich sind, kann man fir 0° 5 « = 34 set
sinz = tan £ = arox.

Die Umrechnung der GradmaBe in die Bogenmae erfolgt durch die
Proportion

=80 607

s e

180 -60° 3437

Die feste Marke ¢’ steht bei 3—4-3-8. n wir die Division da-
durch aus, daB wir ¢ von der C-Teilung dber den Minutenwert des
Winkels auf der D-Teilung stellen, dann losen wir unter C 10 auf D das
sugehrende Bogenmad al

arcr

BEISPIEL

5 bestimmen.

stellen. wir Gbor 15 auf D. Unter C 10 lesen wir

nu:ndu Ziffernfolge 436 ab.
15

ire 15° = tan 0,00436

5.10.1.8. Feste Marke o fiir Winkelsckunden

ut dex Normalefung O (manchmal auch aut C usd D) bofndet s
xuwhxn 2 und 21 eine Marke ¢° (Bild 15: at der Umrech-

5.10. Rechnen. mit festen Morken 223

nung dee in Sekunden angegebenen Winkelwerte in dic entsprechen-
den Bogermabe. Hierbei gilt die Propartion

Die feste Marke g steht bei 2-0—6—3, Dividieren wir wieder dadurch,
daB wir ¢* von © iber den Winkelwert in Sekunden auf D stellen,
dann lesen wir unter O 1 oder € 10 auf D das Bogenmal ab.

BEISPIEL
282, Wio groB ist sin 38°1
Wir stellen die Marke ¢* iiber 38 auf D und losen unter C 1 auf

D ab
4in 387 = tan 387

5.10.1.4. Feste Marke gy, fiir Ne
Bei manchen Rechenstiiben ist cine entsprochende Marke fiir Neu-

kunden angehracht, Sie liegt zwischen den Teilstrichen far 6 und 7
(Bild 154). Der Wert von g” ergibt sich aus der Proportion

= 200 100 - 100

=
BOE = 300, 100 - 100°¢ 636820
Die Verwendung ist der der Marke g entsprochend.

B 154
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510.1.5. Feste Marke

Aut Bild 102 (Seite 150) finden wir auf der Zunge bei 11 der O-Tei.
lung eine feste Marke. Sie ist mit C bezeichnet und dient, der Berech.
nung von Kreisflichen aus den Kreisdurchmessern. Stellt man C iber

die Ziffernfolgo des Durchmesscrs anf dor D-Teilung, dann st fiber

B1 anf der A-Teilung die zugehorige Kreisfliche abzulesen. Wie
ist diese foste Marke entstanden !

Der Inhalt einer Kreisfliche berechnet sich aus dem Durchmesser o

A = T 07854  &F = (10,7854 )"

m Stabrechnen sind die Divisionen den Multiplikationen vorzu-

n, da jederzeit cin Ergebnis ablesbar ist, wilhrend bei Multipli-
ey mmhmn die Zunge umgesetst werden muB. Deshalb
iben wi

~(5 lfm)

10,7854
Die Marke C hat den Wert
c= Vi ~ 1,128,
=

Mithin ist die feste Marke C su verwenden nach

7
a=(g):

Man teilt den Durchmesser durch € und bildet dann des Quadrat.
Eine enteprechende Berechnung erisubt una aach ina woltero fesie
Marke C, ouf der Zunge (vl 5.10,1.6,) und eine feste Marke suf
dem Liufer (vgl. 5.10.2.1.).

Hier ist darauf hinzuweisen, daB die festen Marken C, €, und die
suf dem Liufer der Berechnung der Kreis dienen. Dn darf
nicht verwechsolt werden mit den Teilungen CF und DF, mit denen
Eroisci g beroohiseb weiden hkness

5.10.1.6. Fests Marke ¢,

Auf Bild 153 finden wir auBerdem noch cine feste Marke C,. Sio steht
auf der C-Teilung etwa bei 36 und dient ebenfalls der Berechnung
von Kreisflichen aus dem Durchmesser der Kreise,

Wir hatten in 5.10.15. die Marke C kennengelernt, mit der man die
gleichen Rechmungen durchfahren kann. Die Marke C hat den Wert

Rechnan mit festen Marken 25

T _ 1,198, Bei der Boroohnung der Kreisflichen muf ¢in Ubsrgang
#u fer Teilung A erfolgen. Wir hatten sber berets frlher auseinander-
‘und

gesetzt, da man auf A
Hillfte dieselben Ziffe

Kre
uf A abgelesen wied, dan steit cieslbe Ziffanfolge auch iber B 10.
Da die Marke € ziemlich am Anfang der Teilung C liegt, mud die
Zungo unter Umstinden weit nach rechts herausgeschoben werden.
Das lift .m. it der Marke C, vermeiden. Man gab der Marke Cy

den Wert ] ~ 3,57 und arbeitet mit ihr genau wie mit der Marke C.

DleZnﬁnrnﬁﬂgu der Kreisfliche liest man ber B 10, B 1 oder B 100
auf A ab.

BEISPIEL
288, Wi mmnmn den Inhalt eines Kreises mit dem Durchmesser

Dber 600 von I stebt C, von der Teilung C. Uber B L losen
wir die Ziffernfolge 2825 fiir das Ergebnis ab. Die Rechnung
ergibt

_ g )t — 28,26 cm (Bikd 155)

Dor Tnhalt dee Kreisfliche mit 6 cm Durchmesser botrigt

510.1.7. Feste Marke M

Aut dem Stablorper und auf der Zunge iltorer Rechenstabtypen
findel man bei 32 der Toilungen A und B eine feste Marke M (siche

Bild 80, Seite 107). Sie hat den wm- ~ 0,318, Rechnet man
den Teilungen A wnd B, dann ersotat eine Division mit dor Marke M
eine Multiplikation mit der Zahl . Bei Rechenstiben, die S Tolun-
gen CF und DF tragen, hat die Marke M ihro meu‘ verioren.

5102 Feste Marken auf dem Liufer

Die nouen Liufer der Rechenstibe System ,Ricts", ,_mmnud:“
odar ,Duplex” haben 4 Striche, einen durchlaufenden schwarzen
wndl drei Kirgers (meist Tot angelegte), dio mur iiber die Teilungen A
und B bzw. C und D reichen.

15 Lehmann, Reehemstad, 3. A.
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Biia 166

5.10.2.1. Feste Liiufermarke fiir die Krelsherechuung

Zwsi kutze Striche, meist sind s der lnke obers und der rochte
untere, dienen wie die Marken C und C; auf der Zungo der Kreis-
berechnung. Sie haben deshalls von dem schwarzen o iseate v
Liuferstrich, mit dem sie zussmmenarbeiten, den Abstand g 1,128,
Prifen Sie das nach, indem Sie cinmal den linken oberen Strich
iber A1 stellen ul "ias andere 3l den durehlaufonden Srich tber
Al und D1 by Beido Male mul der durchlaulende bev. der
Tochte unters Hillitrich ibor der Zifferfolge 1-1—2—

Wi Linuen joist Krcininhalisboreching n ohne die /lmgp durch.
fihren. Bild 156 seigt die Einstellung des Liufers wie bei dor obigen
Aufgabe. Der Mittelstrich bt Gbor dem Durchmeoser 6,0, unter
o R ke Strichlosen wie don Flicheniuhall 2525 ar? ab.

den zugehigen

1 156 segt aublr der erwihater
0~ nud A)argibt ek 8211 £ don D
m? hat einen Durch
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510.2.2. Liufermarken sur Umrechnung von P§ in kW
Die obere rechte Hilfamarke auf dem Liufer wird mit dem durch-

Da 1PS =736 W = 0,730 kW
sind, ergibt sich die Umrechnung von PS in kW dadurch, da8 wir auf

den rechten oberen Liuferstrich iiber die gegebeno PS-Zahl stellen
und unter dem durchlaufenden Liuferstrich ebenfalls auf A
Zahl ablesen. Bild 157 zeigt dic Umrechnung

2578 = 18,4 KW,

Bei manchen Rechenstiben, 7. B. ,,Darmstadt” (Holz),
Morken fir PS und kW mit der Teilung D zusammen.

6. Auswahl des richtigen Rechenstabes

Die Auswahl an Rechenstiben ist sehr groB. Deshalb sollen nach-
folgend einige Hinweise gegeben werden, welche Teilungen. die sin-
‘aladl {be enthal Bt si " heid
ob ein einfacher ausreicht oder ob

Rechenstiibe angebracht sind.

‘Beginnen wir mit den Schulrechenstiben!

teilung L. Auf der Zungenriickseite sind die Winkelteilungen fir die
trigonometrischen Funktionen § und T, manchmal auch ST unter-
gebracht. Gewisse Abweichungen sind moglich. So kann auf der
Zungenrackseite ST fohlen und dafor L angebracht sein.
Tino Weiterentwicklung brachte +uf der Vorderssite der Zunge (in
er 3 ige Red
universal verwendbar, eriauben fast alle Berechnungen und sind an
ind in allgemeinbildenden Schulen wie
such an Fachschulen, in Laboratorien und in Werkstitten gleich
gut verwendbar. Die auf dicsen Rechenstiben enthaltenen Teilungen
verlangen nur die mathematischen Grondkenntuisse (bis zu den
Logarithmen), und deshalb darften dicse Stibe (u denen auch
‘System., Rietz" gehort) noch immer am meisten zu empfehlen sein.
Dio Anordnung der Teilungen bei solchen Rechenstiben vom System
Riotz® ist:

Vorderseite

Stabkorpers K Kubikteilung -
X Quadrattcilung =

Zunge: B Quadratteilung -
OF Reziprokteilung iz
€ Grundteilung P

Stabkorper: D Grundteilung =
L Mantissenteilung gz
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Riokeite
Zunge: 8 Winkelieilung von 5,5° bis 90° fir Sinus
riickliutig von 0° bis 84,5° fiir Cosinus
ST Winkelteilung von 0,55° bis 6° far Sinus,
‘angens und das Bogenma

T Winkeislung von 8,5 bs 45 und
Filckliufig vo $4,5° fir Tangens & tan.
und Oohngml % cob

Ebenfalls ein Universal-Rechenstab, aber fifr hobere Amrpn‘mhe.

etwa die Zwecke eines Ingenieurs oder Naturwisscnschaftl

Techenstab nach System ,Darmstadt” (Seite 170). Als i

Tellngen enthilt e drei Exponcatlliclungen I,L,, LL, und LL;,

ywie eine pythagareische Teilung P (vgl. Sei

Fier mub swischen den el m llvhcn.\u{(\hrlmg(n aus Holz oder

Metall bz, Kunststoff unterschieden werden. Die Rechenstibe aus

Kunstatof sind denen aus Metall wegen der Kiarer hervortretenden

Striche und Schrift vorzuziehen.

Gegeniiber den. Rechenstiben aus Holz haben die aus Kunststoff den

Vorteil, .ma ‘der Stabkiirper beiderseits fiir Teilungen zur Verfigung

s 8 mehr Teilungen untergebracht werden kinnen. Boi den
ua.\mben “sus Hols versuchte man cinen hescheidenen Ausgleich

e daB man di Ober. und Unterkanten mit Teilungen versah.

Wir bu-rhmhn Hla e s Teilungsanordnung beim System. , Darm-

stadt-Reco Kunststoff, der gmnulw( dem Rechenstab

ten Teilungen CF und DF sowie die inverse Teilung CIF mit

DI mit _ ausitalich erhalten hat

Vorderseite

Stabkorper: L Mantissenteilung 't
K Kubikteilung »
A Quadratteilung s

Zunge: B Quadratteilung B
€I Resiprokteilung ,l
€ Grondteilung »

Stablérper: D Grundteilung L
L, Bxponentialsilung von 101 bie 11 et
LL, Exponentialteilung von 1.1 bis 3.0 s

LI, Exponcntialteilung von 2,5 bis 100000 o

5. Ausnoahl des riehiigen. Rechensiabes 231

Rickseite
Stabkorper: P Pymugmmwha Teilung =2
8 Winkelielung von 5,7 bs 00 or Siavs < sin
ST Winkelteilung von 0.5
fir Sinus, Tangens L are
und das b
DF Um 5 versetzte Grandteilung L
Zunge:  CF Um = versetete Grundieilung £
1

CIF Um = versetzte Reziprokteilung

O Grundteilung

Stablorper: D Grundteilung
T, Winkelteilung von 5,7° bis 45° fir Tangens 4 tan
T, Winkeltoilung von 43° bis 84, fur Tangens - fan

=

1

€1 Resiprokteilung L
=

@

DI Reziprokteilung T
Der Rechenstab ,.Darmstadt* wurde weiterentwickelt zu einem
Rechenstab, der bei Hochschulen und in der Forschung vorzugs-
weise in_ der Mathematik, Physik und Hochfrequenrtoohnik Ver-
wendung findet. Dax Kennicichen fosx Stibo o, dnb dic Expo-
reitert worden sind. Beim Rechenstab

Vordorseite
Stabkorper: Ly 1
u,, Exponentinlteilung von 091 bis

LL,, Exponentialteilung von 0.4 bis bhoonL o
DF Um = versetate Grundteilung

=
Zunge:  CE Um  versetste Grundteilung =
1

CIF Um = versetate Reziproki

BI  Reziproke Quadratteilung

Ol Reziprokieilung
¢ Grondteilung
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Grundteilung
Exponentialteilung von 2,5 bis 100000
Exponentialteilung von 1.1 bis 3,0
Exponentialteilung von 1. Ul bu 1, IY
‘Exponentialteilung von 1,

Kubikieilung
Winkeleinteilung fir die Tangensfunktion
von 5,5° bis 45°

Winkeleinteilung fir die Tangensfunktion

Reziprokteilung
Quadratteilung
Eitelng fr siah von 0L bl 09

ung
Winkeleinteilung far den Sius von 5,6
bis 90,07
rickliiuflg fiir den Cosinus von 0° bis 84,5° o
Gmndvu.lnng
Stabkérper:
s \Vin!mleintci.lung fir den Sinus
von 5,57 bis 90° <«
rickliufig fiir den Cosinus von 0° bis 84,6°
Pythagoreische Teilung (T=
sinz
cosz
Winkeleinteilung von 0,55° bis 6° fir
% sin
den Sinus, Tangens und das Bogenma < arc
3 tan
L Mantissenteilung I'E

Wolsher Beclaunial it pxn umn eoiguesient Fa emphllt i,
der Anfiinger zuniichst cioen Reshatstab nach dem Syse
Rictz® verwendet. Wenn er dann mit der weiteren Fest daang wer
‘Arbeit. mit dem Rechenstab bemerkt, daB diese Rechenstibo fir
manche Rechnungen nicht mehr susreichen, dann sollte er zum
System , Darmstadt® oder gar zum System ,Duplex'* Gibergohen.

70 Bestimmung der Grilenordnung

des Abschnittes 5. war davon geeprochen worden, da oo
Rogn'ln oy it donenlermal di Groenordnung soes Rechienstab-
‘wird. Sie sollen fotzt nachgetragen werden. Wir
S ion eee ogoln bewuBt vn das Endo den Buches, weil wie e

e al cine Erganaung auifasecn und auch bier wiodst betonen, da
mit Hilfe dor suver.
mit, denen wir Sie jetzt

Uberschlagarechnung grell L

Di Regel fin dis Ermitthung dos Stollenwertes st relaty cinfach,
Bei Produktbildungen merkt man sich bei der Rechnung die Anzahl
der Fille, in denen das linke Ende der Teilung € mit dom Liufer-
strich zur Deckung gebracht worden ist. Dann ergibt sich die Zahi
der Stellen vor dem Komma des Produkies als dic Summe der Zuahl
der Stellen vor dem Komma der e-mm Faktoren, vermindert um
- Zahl der gemerkten Zungeneinstell

Zshlen groger als 1 ist die Stelensal K. i

Kiines s 1. dere gelendo el n dee o-ten Stelle hinter dom
Komma. liegt, hat man die Stellenzahl — (n — 1) zu setzen. Also
haben Zahlen folgende Stellenzahlen;

123456
1234,56
12,3456
1,23456
0,123456
0,0123456
0,00123456
0,0000123456




204 7, Anbang

BEISPIELE
284. Ea ist zu rechnen 23 - 780 - 815 -
bl der Stellen vor dem ek i b

2 2
780 3
815 3
a 2

zusammen RS T

Al Ziflenfolgo ergib, sich 078, Dabel wurdo C1 ciomal mit
dom Lastertich sar Deckung gibic Das sind far das Ergobnis

9 Sitel Komm:
Dechall B Ans Ergebrie It 057000000

Die Uh-mhingsnrlmu ing
I o |
=04 10 10* = 64 - 107
640000000
bestitigt das Ergcbnis,
285, 0,004 - 0,063 - 13,2 sollen berechnet worden.

Zahl der Stellen vor deen Komma sind bei 0,004 =
0,063 =
13.2 2

susam —1
Do der Liuferstrich mit €1 cinmal 20 Deckung. phench wied;
kommen wir auf —2 Stellen vor dem Komma.
Dio Hechnan liase din Zeicalogs 3-3-3-0.
Deshalb ist das Ergebnis 0,00333.

Dmtb:mh]n-nchnw-; jefortd - 1073610701 10

Bei der Bildung von Quotienten, also bei der Division, ist dic Merk-
regel etwas anders. Hier ist die Zahl der %!I\t:n wor dem Komma
beim Ergebnis gleich der Differenz der Stellenzahlen vor dem Kom-
ma von Dividenden und Divisor, wenn das Ergebnis unter C 10 auf
D abgelesen wird. Sie ist um 1 groger, wonn das Ergebnis unter C 1
abzulesen ist.

BEISPIELE

ogg 0:46
286, g = 0000732

Zahl der Stellen vor dem Komma ist: Dividend 0 Divisor 3

—3

B

7.2, i beim Rechensib ersielbare Genawigkeit 285

Da das nis unter C 10 steht, hat es (—3) Stellen vor dem
Komma. Mit der Ziffernfolge 7—3—2 lautet das Ergebnis 0,000732.
Die Uberschlagsrechnung liefert
4610
o =g 10,
6 10 o

190.3

Zahl der Stellen vor dem Komma ist: Dividend 2
Divisor 0

Das Ergebnis, dessen Ziffernfolge 1-9-0—3 lautet, steht unter C 1.
Deshalb ist die Zahl der Stellen vor dem Komma im Ergebnis nicht 2,

sondern 3. Mithin ist

- 10° = 200.

Die beim Rechenstab erzielbare Genauigkeit

Bei linearen Teilungen, wie . B. bei Malstiben, ist die absolute
Ablosegenaigheit fiberall gkuh groB. Man kann am Skalenanfang
wie um Skalenende gleich genau ablescn.

Nehmen wie an, daf 0.l mm roch gensu einstellbar st und abge
Jesen werden kann, dann st der relative Fehler am Skalenanfang
groier als am Skalenende. st nimlich die Teilung 10 cm lang, dann
\ind bei dem gleichen absoluten Fehler von 0,1 mm die relativen
Fehler am

i o1mm _ o
Skalenanfang et 0,01 = 1,0%
Sakeoends SLER _ 001 — 0,19

slene DI 0,000 = 01%

Deshall mon dquidistant geteite Mastabe nur fir relofin
lein lnhknbereuhn sat sioee Zahlengeraden, wie ¢s in der Nomo-
raphie den.

Anders m;en dm Verhiltnisse bei logarithmisch goteilten Strocken.
Hier lasten Bere Zahlenbereiche dastellen, ohne das sich
e eliven Ablociehle andorn.
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Bekanntlich sind bei der logarithmischen Darstellung die Lingen
den Logarithmen der Zahlen proportional.
Nelmen wir wieder an, daf wir bei einer 10 ¢m langen logarithmisch
gotailten Strecke auf 0,1 mm gensu ablesen konnten, dann ergeben
sich fiir den Anfang und das Ends der Teilung folgende Rechnungen.
Am Teilungsanfang it fir die Zahl 1,1, dab
Ig 1,1 = 0,0414.
DioStrecke von 1 bis 1,1 hitte dann eine Linge von 0,41 cm=4,1 mm.
Als nichster Wert wire noch abzulesen cine Zohl, die zur Linge
4,2 mm gehbrt, d. h., deren Logarithmus 0,042 betriigt, Das ist die
Zahl 1,102.
Am Teilungsende gilt fir dic Zahl 0,8, da
1298 = 09912,
Dia Strocke von 1 bis9,8 hiitte dann die Linge von 9,01 cm =99, 1 mm,
‘Ablesbar wiire als niichste die Zahl mit dem Abstand 99,2 mm von 1.
st aber dio Zahl, deren Logarithmus 0,992 betrigt, d. h. die
Zahl 9,817
Damit engibt: sich filr einen absoluten Fehler von 0,1 mm ein rela-
tiver Fehlor am Teilungsanfang
110211 _ 0002 _ .00
ap= BT S =00
und am Teilungsende
Ap. 9817—98 oun ot 3%
o1
Diuﬂ einfache ﬁbemchlagnuthnunz ﬂglr «hn der relative Fohler
m Skal und am Skalenende gleich ist
Dh b, Hiabrodhcn. sesilbash Gsnmngl(ﬂ!- hingt natislich von
der Anzahl der Einstellingen ab. Dabei kommt es darauf an, wie
genan man dio Zunge und den Liufer einstellt und wic genau man
ablesen kann. Allgemein ist. eine Ablesegenaaigkeit, also cin abso-
luter Fehler, on 0,1 mm anzunehmen. Wird besonders bei den Zun.
gmvzmh»\mng—n daraufgeachtet, daB keine Ungenauigkeiten
tstehen, dann kann man im sllgemeinen eine Gensuigkeit der

eam
Hndumngun von §0%, annchmen.

78.  Tur Geschichie des Rechenstabes

Um etwas @her die Entwicklung der Rechenstiibe sagen 71 konnen,

muB man erst auf dic Entwicklung der Logarithmen cingehen.
Bémar (1652 1632), ein Schweirer Mathematiker, der mit Kee.

7.3, Zur Geschichie des Rechensiabes 287

Lex (1071-16%) cmcamen fo Prag wirkte, berechnete in der
603 bie 1611 dis erte Lcmmhmmuﬁnl. die aber erst

1620 nmm.u;mmm inabhingig von Bizar hat wrER.

or Mznomstox cbenfalls cino Tafel berechnet und 1614 ver-

o T 15 bt Ochie o Ttond | L84+ 4630)

den Vorechlag, 10 sls Basis cines Logarithmensystoms zu

und brachte 1624 eine Tafel mit Logarithmen zur Basis 10 heraus.

Heuto tragen sio vielfach seinen Namen.

Der Englinder Guxrsn machte der Pariser Akademio der

schaft den Vorschlag, mit einer logarithmischen Skalo el e

rotee loaramechee Sklen. Duit vee 2 Grunde der Rechen-
stab geschaffen. Alle weiteren Verbesserungen durch Neuhinzunah-
Taen son Skales uew. orgaben sich i Lauie de Zai. 5o wurds 1654
o Mg fihrt, ohne da8 ben ks
wer dicse Neuerung erfand. 1850 lag der heutige Schulrechenstab in
ciner Entwicklung des Franzosen MANxmE vor, s0 da8 wir bereits
seit ber 100 Jahren mit der heutigen Form der Rechenstibe arbei
ten. Natirlich sind immer weitore Verbosserungen, neus Skalen, Hilfs-
skalen usw. dazugekommen, doch ist das Grundprinzip erhalten ge-
bliaben.
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298 Ldnungen der Ubungsaufpaben

Lisungen der ('bungsaufgaben
Abschnite 5.1.2
_F_ 10s30kp

A~ Baum

708 kp/mm?

abgegehene Leistung
ufgenommene Leistung ~ 42 PS

Abschnitt 5.1.3.

3975 P8

~ 0.6 3. 1088 M

4.5 = vt = (14,3km h) - 475 h = 67.8km
5. g sch dy = dy 1,75 328 mm = 574 mm
B = - ¥ = (2.3 10 kg/m?) - 19,76 m* = 454 - 10° kg
Abschnitt .
7= g
7. Aus@ = me Atergibt sich Q = 438 g 0,174 g 128 gd
= 9750 cal
$. AusQ = Pt ergibt sich
Q = 435 kW b= 10,05 KWh
500,150 435 kW - 2,52 h — 9430 keal
! wn
9.0 = 7rs = B4 em 738 om = 12,51 em?
10, 161.4
11,3
12,095
Abschnitt 5.1.4.2
13.53.4
14,1705
Abschnitt 5.1.5.1.
16.0,000388 16. 20018 17,282
180,784 194,06 20, 16,43

Abschnitt
2134 0,667
11,67

Abschnitt 5.1.5.3.

27471 28.0,1705

0000334
887

Eanungen der Ubungsavjgaben 230

Abschnitt 5:2.1.

30. 68,1 310,814 32, 27700
33.0,00001205 341970 35, 1050000
Abschnitt 5.3

36. V87,8~ 10¢ = 0,35+ 10 = 93,5

37. V1,30 10° = 1,179+ 10° = 117.9

38, 42 - 10° = 2,536 - 10°

.4425  40.1565 42.629 43045
44200 45306 46916 47650 481992

2,62 107 = 0,252

5LV 2047107 = 4,52 - 107 = 0,0452
52,1 310- 10~ = 1,787 - 10-F = 0,01787

1,5+ 104 = 6,dd - 103 = 0,00844
540485  G5.00874 56.0204  57.0.0220 55.0368
50001165 00,0962 610301  62.0.206  63.0008
Abschnitt 5.6.1.1.
6401320 6501418 66.0.262 7. 0,3085
68.0,467 690,505 71 0950
726013034 73, sin 18,84° 6. sin

76.6in 387 40° 77, sin 44,8°

Abschaitt 5.6.1.3.

78,0910  70.0,055 80,0457 8103030 62.0,1638
3. 0,417

Abschnitt 5.6.3.

84.0,01125  85.0,0313 86.0,0902

87.0,01542  85.0,04682  89.0,0733
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Abschnitt 5.6..
90, sin 54° 20’ 1. sin 67° 30 2. sin 80° 10"

Abschuitt 5.7.1
01 040,581 — 2

Abschnitt 5.7.3.
1 1

106, o5 = Tyg5 = 0707 (auf LLs)

1 x

o503 = 0952 (ouf LLy)

- 0,243 (2 anf B, dann LLy)

108, -2 = 0,578 (30 aaf B, dann LLy)

Abschnitt 5.7.4.
100, 6,43 4, 111, 1,220

112 0,435 3 114, 0,047¢

115. 0,017 16

Abschmit 5.

116, 1,527; 68,5 117.2,25; 3320

Abschnitt 5.7.5.2

118. 18,15 119, 15,15 120.1760  121.69,5
Abschnitt 5.7.5.

122.6900  123.3.31

Tatelanhang

Tafel 1: Ubersicht dor wichtigsten Stabeinstellangen
Tafel 2: Zusammenfassung zu den trigonometrischen Funktionen

Tafel 3: Beriehungen swischen den Teilungen beim Rechenstab
wDarmstadt'




Tafel 1: Ubersicht der wichtigsten Stabeinstellungen

Stabeinstellung | Formel [ Abschnitt Formel | Abschnitt Formel | Abschnitt
1 Mulliplikation 7 Logarithmen, Expanantialfunktion
T 5
O s —
5L
Y 52 —_— ga | 871
T 127 oy e
b L4
¢ ! oy, —+ =
D 1.1 S S
Hr= T = t =
B 5.74.
! 1 d T o
H T bttt
— 513 Qonhal, y neinc
' o cab 5 Kaben Kubilowurzel Jeenen
3 1 el b i, i
@ —_ x 54. 1, x et I
I 0 ! T Ty-e” m=o® [573.
o —tF ¥ = y——— e
» d=a.pe| 514, et e — e
1 o dave . R T
e
i 2 ¢ ot
2 Division n—F ¢ 5
¢ ! ] 6 Irigonamerische funktianen 5 Lot
—— a g . T
! : a #sin——— L | z—sina
0 p——————— 5.1.2 T 7] o
L B P N S - tan, o . e
o o — 7| 5. gy —F— e=ia |s783
b I f——— 2 [ T—
¢ ——F aesina g ~lanf li 2
b e — 1.2 o v
1 ¢ .0 P ooty |
b - casd
3 Muttipirkation und Division Sinussalz
1 1] a 8
c i A e sin a
| 1 d 514, sna_ .8
b i b it b | 5612
/J’ a a o np

Tehmann, Rechenstab, 3. A. Ausetiagtatel




Tafel 2: Zussmmenfassung zu den trigonometrischen Funktionen

- Pucktions: sina os tana et a
S a= 3 | Wertevorrat | 0,0 = sina = 0,01 1,0 = cos a = 0,999 00=tana=01 o0 = ootz 100
bestimmt als | ara 1L ants aroa L
arca
S mictppmimder | =55 Te e
(/) 3@y s £-L
(mit festen Marken auf | (mit festen Marken auf Cund D) (mit festen Marken | (mit festen Marken
C'und D) auf € und D) auf € und D)
34 < a < 543 | Wertevorrat 0,01 =< sina = 0,10 0,999 = cos & = 0,895 001 < tana = 0,1 100 = cot o = 10
1 1
; éna =iy " L.
) bestimmt als 1 jein ta -
s auf ST+ D auf ST A 2aufST D & 2uf ST €1
5743 = & = 45°| Wertevorrat 010 = a = 0,707 0,986 = cos x = 0,707 0,1 = tana = 1,0 10z cotaz 10
bestimmtals | sin a cons tan i
sutS D aufS— P saufT- D amtT - C1
15 S 2 89 17| Wertovormat | 0707 S sina S 0895 | 0,707 = cos x z 0,10 WStmaz10 |10z cotaz ol
; 1
bestimmtals | sin a wona = fan (0 — o)
O — ) aufS-P | (90 — ) aul S D (90° — ajauf T— C1 | (90° — a) auf T D
YT = Wertevorrat | 0,995 = sina < 0,099 | 0,10 = cos a = 0,01 10=tana=100 |01z cotaz 000
=80
Destimmt als | 1= 4sin 907 = 2) | cona . [M', =5 tan (90° — m)
(90— )auf ST~ A | (90° — a) oul ST+ D (90° — ) auf ST — €1 (90° — a) ouf ST+ D
80720 = 2 2 07| Wertevorrat | 0990 Zaina s 10 | 0,01 = cona = 00 0= tanas oo | 001Z cotaz 00
‘bestimmt als arc ($0° — a)

Lenmann, Rechenstab, 3. A. Auschiagtatel

RSty DL o g g e s e By tEs w led sl Salrlin = SIRUINCC Sas b S S0 S L 2 e

(mit feston Marken auf C und D)

[,
auf C

{mit festen Marken
auf C und D)



Tafel 3: Betiehungen zwischen den Teilungen beim Rechenstab , Darmstadts*
cwin | _amn | x v il |_crwaos 5 I I I N [ u., r
f v i » . 2 . [ . . PR . .
= A - oae -
ey | " " - s 0 "z arain % arcain % arotan £ arctan CUS o ¢ ’n‘;
2 |
kiR I v Vi | arin R oo 1y Sk i o
= | oy
tur 1 1 £ [
K % 3 2 I L i ¥ oo fe i
Die nebenstehende Tafel soll Unrechnungen, dic sich 155100 Ve Vs : Wl I =" e 15 artan 5 ] <
‘beim Cber von einer Teilung
2ur anderen ergeben, erleichtern. Dazu ist der Rechen- i - . o » —e w0n 0
“iah in Normatstallang (O1 ez DI 1a serwenden, aosnsio e e iax » wee § = il semiRn || ol lan 10 o : o
Er ersetzt dann nicht weniger als 196 1 S T
‘Eingegangen wird in die Tafel von links. Tn der ersten Ol und DI 0 10 w i 0% L (A R s ] % o i 100
Spalte stehen die Verinderlichen jeder Teilung mit Ww=g>1 T - r ik " 1 1 T 109 0 v ~; . o =
ihren Definitionsbercichen. Geht man von ciner go- = = S
wihlien Zeile nach rechts, dann kann man in der ge- OF wa oy B - B - W . i n | . i s = L 1
wiinschten Spalte die vmmuw(m, ‘ahidaca, die ==rsws = = o = o= 06w 107 b5 R . a v
beim Teilungsiibergang angewendet wi
2 10805 100t 100 L4lsinn 1 Wrsinx . aresin 22 s | i i sin (10sina 10
BEISPIELE L Sss 000 M i s 10 L] wana
In der 1. Spalie, 3. Zeile sicht die Veranderlicho st . 4 s i JIor — ang J0sin g s i
{1 < = < 1000). Inder 3. Zeile, 15. Spalte liest man os s psaay| 10RE 1ottt 105 2+ lasin Ty Ao ’ r 10ain f | arctan 10°sin g | V3= 10 s g e
el
b, daB v = /%, Der it n tany g =
00 . D Veteamt on v iy | ol | By | eowes iy || st | o | e | | e | | e
2. 1. Spalte, T. Zeile: a = 20°, 7. Zeile, 14. Spalte s and
esinies = T - i o 08 T pe——y ay Jana w
= otlo® — 1,405 O I s e tan s &, uns arein 4 o 45 o ' S : B
> — e = o P i
- wa—w | Goyiz 14kfis w0ali=d | wein V7= | aedn e | artan T8 | artan 10 7= B B
N - L
T T 100 0t Fren =Y Wt | arednioiat sodnine | atn10tat | actaniotbe | B =comie ‘ g E o~
s | 10109 . 101 1+ L wrln ansia ln n arcla "5 arctantnn | astan 101w » e 1.
1105 5w e et i +leha i Fn
Ine 19 10t
i ’-wm ne we winy ;u. sl arcsn o arctanin & Ie . s
gl 100
ar 100 1w e 100 (ST L (R e S = = B “
10rzwzn o B T w T = we : ‘

Lehmann, Rechenstab, §. A. Ausschlagiadel |
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