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Vorwort
Mit diesem ersfen HeÍt  der Mi l te i lungen f t i r  Ingenieur-  unf  Hochschulen beginnen wir ,
in zwongloser Folge von EnÍwicklungen und lechnischen Verbesserungen unserer
mofhemol ischen Inslrumente,  Rechenstàbe und Zeichengeróie zu ber ichten,

Wir schci lzen den persónl ichen Konlokt  und die Aussproche mi l  den Benutzern unserer
Inslrumenle und móchten doher in diesen Abhondlungen i jber Probleme diskul ieren,
die,  wie unsere umfongreiche Korrespondenz zeigt ,  von ol lgemeinem Interesse sind,
Diese Mit te i lungen werden in ersler Linie solche Themen behondeln,  i jber die im Schr i f f -
tum nur spcir l ich ber ichlel  wird,  d ie aber í i i r  dos Verstdndnis und die Ausnulzung
unserer Inslrumenle wertvol l  s ind.

Die Mógl ichkei len industr ie l ler  Fert igung, die Wi jnsche der Verbroucher,  Gedonken
der Erf inder,  begeis ler fe und kr i t ische Zuschr i f ten werden die Grundloge unserer
Ber ichle sein.  So sind wir  in der Loge, dos ous der Proxis v ie l fd l l ig zusommengelrogene
Gedonkengut nutzbqr und weiten Kreisen zugcingl ich zu mochen, Wir  hoffen, doR die
Mit le i lungen dozu bei l rogen werden, den Gedonkenoustqusch zum Nufzen ol ler  noch
mehr zu intensiv ieren.

Die erslen Hef le werden sich houofsdchl ich mit  dem Rechenstob ARtsTo-Siudio be-
fcssen, denn dieser erfreul  s ich im In- und Auslond so groRer Bel iebthei t ,  doR es on
derZei l  is t ,  i jber die Erfohrungen zu ber ichten, die in der Proxis mi l  d iesem Rechenstqb
gesommel l  wurden. Die iedem Rechenstob beigegebene Gebrouchsonlei tung konn ouf
kleinem Roum nur dos Wesent l iche i jber die Skolen und ihren Gebrouch scgen. Wir
empfehlen lhnen, die ARlsTo-Mit te i lungen zu sommeln,  domit  Sie die in For isetzunqen
erscheinenden Bei i rdge geschlossen zur VerfUgi . rng hoben.

Wir benuken zur Erklórung der in den folgenden Bei t rc igen vorkommenden Beispiele
die ouch in unseren Gebrouchsonlei lungen eingef i ihr te Diogrommdorslel lung, die den
Lósungsweg und die Reihenfolge der Einstel lungen besser ongibt  o ls die h<iuf ig i jb l iche
Rechenslob-Abbi ldung. Die Skolen werden durch porol le le Linien ongedeufet ,  on deren
Ende ihre Benennung sleht.  Folgende Symbole er le ichlern die Lesborkei t  der Ab-
bi ldungen:

O Anfongseinslel lung

O jede wei lere Einstel lung

O Endergebnis

A gelegent l iche Ablesung oder Einstel lung eines Zwischenergebnisses

.ar.- Wenden des Rechenslqbes

+ Pfei le geben die Reihenfolge und Bewegungsr ichfung on

Ein senkrechter Slr ich s le l l t  den Lóufer dor

Zur Benennung der Skolen verwenden wir  sowohl die in lernqt ionol  i ib l ichen groBen
Buchstoben ols ouch die mothemotischen Erklc i rungen, domil  d ie Zusommenhcinge
verdeut l ichl  werden.



Zur Geschichte des Rechenstobes

von Dipl.Jng. Rolf tiiger

Sei t  der Englc inder Gunler ols ersler mi l  e iner logor i thmischen Skolo in Verbindung
mif  e inem Stechzirkel  rechnele und Oughtred um dos Johr ' ló30 zwei bewegl iche
Skolen einfiihrle,...hot es eine Fiille von Erfindungen ouf diesem Gebiet gelebert. Es
dUrí te kqum mëgl ich sein,  o l le Typen eÍnschl ieBl ich der v ie len-Sonderrechenschieber,
die schon einmol erdqcht oder sogor gebout wurden, zu erfossen. Dos Erslounl iche ist ,
doR ol le wesent l ichen ErÍ indungen berei ls in den vergongenen Johrhunderten gemochf
wurden, zu einer Zeif olso, in der nur wenige Eingeweihte etwos vom Rechensfob
wuBlen. Vieles geriel doher wieder in Vergessenheit und wurde spdfer neu erfunden.
Beim Durch lesen der Sludien des Amerikoners J.  E.  Thompson in.seinem Buch , ,A Monuol
of  the Sl ide Rule" muB mon fests ie l len,  doR fosf  o l les schon einmol dogewesen ist ,  und
es di j r f te schwer sein,  ouf  d iesem GebieÍe elwos wirk l ich Neues zu br ingen. Eie erst
jetz l  immer mehr on Bedeulung gewinnenden und den Bou neuer Rechenstcibe on-
regenden Exponentiolskolen (Log-Lo9-Skolen) wurden z. B. bereifs im Johre í8í5
von dem Englcinder Rogei  eríunden. In leressoni  is t ,  doR bis zum íS.Jqhrhundert  s ich
fosl  ousschl ieBl ich Englc inder mi i  den Rechenstobproblemen befoBlen, in der Folge-
zei l  houplscichl ich Fronzosen. Sei l  etwo 1870 wurde die Enlwicklung von deufscher
Seite beeinfluBf und seit efwc í890 begonnen in Ameriko eigene Entwicklungen. GrÍind-
l iche deulsche Dorslel lungen der geschichl l ichen Enlwicklung des Rechenstcbes geben
die Bi icher:

Dr.  E.  Hommer,  Der logor i lhmische Rechenschieber und sein Gebrquch.

Verlog Willwer 19'18, 5. Aufloge,

Prof .  A.  Rohrberg,  Der Rechenstob im Unlerr icht  o l ler  Schulorten.
.  Ver log Oldenbouqg í929

Wcih rend dieTei lungen zunóchst in dqs Holz des Rechenslobes eingroviert  wu rden, begonn
die.  Firmo DENNERT & PAPE im Johre 188ó ersimol ig domit ,  dos Holz mi l  weiBem
Cel lu lo id zu bekleben und dorquf zu fe i len.  Sei f  d ieser Zei t  g ibt  es die gul  lesboren
schworzen Teilurigen ouf weiBem Grunde. Der nëchsle Schritt zur konslruktiven
Verbesserung kom ersl  im Johre í93ó, qls DENNERT& PAPE die Rechenslóbe gonz
ous Kunslstof f ,  ous dem weiBen ARtsToPAI,  fer l ig ie,  Dieser unzerbrechl iche KunsÈ
stof f  mit  k le inem Ausdehnungskoeíf iz ienten ist  wegen seiner Elost iz i fc i i  und Un-
empfindlichkeit gegen Feuchligkeil der ideole Werksioff fijr Rechenstribe geworden.
Heute verwenden olle Hersfeller von Rechensfdben mehr oder weniger Kunsfsloffe.
Die Erf indung des glosklcren Kunstsfof fes Plexiglcs ermógl ichte den Bou rohmenloser,
hol tbqrer Lóufer.

Die Enfwicklungèn in der Skolenonordnung woren houptscichl ich durch Vermehrung
der Skolen bedingf.  Prokt ische Bedeutung er longten nur wenige Typen, die f i j r  e ine
brei te Schichf  von Beíulzern wirk l iche Rechenvor le i te br i rchlen:

o) Dos SysÍem Monnhieim, noch dem f .o4zkisoh"n Mothemátiker und Art i l ler ieof f iz ier
Amodée Monnheim benqnnt,  mit  Gruïdakolen und êuodiotskolen sowohl ouf dem
Kórper ols auch Cuf lder Zunge Uhd mif  Winkelskclen ouf der Zungenr i icksei le.

System Mannheim, ein DENNERf & PÁPE-RechensÍob ous Buchsboumholz mit Nosen-Lóuter, Boujohr 1873.
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b) Dos SysÍem RieÍ2,  benonnl  noch dem deulschen lngenieur Mox Riefz.  DieserTyp is l
e ine Weiterenfwicklung des Sysfems Monnheim, in der heut igen Fossung miÍ  Kubik-
skolo, Montissenskolo und Reziprokskolo ousgestotlet.
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ARISTO-Rietz Nr.  99

c) Dos SysÍem Darmsladt, om Insiilut ftir proktische Mothemotik der TH Dormstodt
entwickeli, enth<ilt vielseifig verwendbore Skolen fijr olle wissenschoftlich-fech-
nischen Berufe.  Die Winkelskqlen -  n ichi  mehr sexogesimol,  sondern dezimol
unlertei l f  -  bef inden sich auf der Vordersei te des Kórpers.  Auf der Zungenr iJck-
sei le isf  dofUr eine drei te i l ige Exponenf io lskolo (Log-Log-Skolo) untergebrocht.

ARlsTo-Dormsfodt Nr.  967 U

Als dos Rechnen mit beliebigen Pofenzen, Wurzeln und Logorithmen durch Exponenliol-
skolen so bequem gemocht worden wor, wuchs dos Interesse on diesen Skqlen in
besl immlen Berufsgruppen immer stàrker,  und bold entslond dos Bedi i r Ín is,  den Be-
reich der Exponenf io lskolen zu erweifern.  Beim Sysfem Dormsfodf hol fe s ich dos Feh:
len einer zur e+x-Skalo reziproken Skolo e-x bemerkbor gemocht, wenn der Expo-
nenl einer Potenz negoliv oder die Bosis (í wor und der Umweg iiber die reziproke
Skolo Cl  gew<ihl t  werden muBte.

Sei f  e lwo 1924 gab es zwor einen cmerikonischen Rechenslob Log-Log-Duplex der
Firmo Keuffel  & Esser mit  drei  etx-Skolen und einer e-x-Skolo,  der jedoch in Deutsch-
lond íosl unbekonnl blieb. An diesem Rechensfob wurde ols slórend empíunden, doB
die e+x-Skolen ouf die Grundskolen bezogen woren, die e-x-Skolo dogegen mi l  den
Quodratskolen zusommen orbei tefe.

So kcm es, doR in den USA und in Deulschlond unobhcingig voneinonder on einer
verbesserlen Anordnung der Exponenliolskolen georbeitel wurde. lm Johre 1949
wurde ols Verwirklichung der Vorschlóge mehrerer Milorbeiler dqs ersle Musler des
Rechenstobes ARlsTo-Studio geboul ,  bei  dem sich ie drei  e*x-Skolen und e-x-Skolen
erslmol ig ouf einer Sei te einonder gegenUberstonden und ol le ouf die Grundskolen be-
zogen woren. Eine entsprechende Verbesserung des Log-Log-Duplex-Rechenstobes, bei
der die Exponenliolskolen iedoch ouf zwei Stobseilen verieill sind, wurde 1950 in
Deulschlond bekonnt, cls Boujohr wird von Keuffel & Esser 1947 cngegeben.

Bei  der deulschen Entwicklung muBlen die Vor le i le des Syslems Dormsiodt erhql len
bleiben. Um ober den Rechenstob nichi  unhandl ich werden zu lossen, wurde ouf die
Bouweise von Seth Portridge ous dem Jahre íó57, die 189Í von Williom Cox in USA
wiederentdeckl und weilerenlwickeli wurde, zuriickgegriffen und zum ARtsTo-Zwei-
sei len-Rechenslob neu durchkonstruieÉ,
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Konstruktive Merkmole des Zweiseiten-Rechensfobes
von Dípl.-lng. Rolf làger

Bei  d iesem Rechenstob l iegen drei  g le ichstorke Leis len nebeneinonder,  von denen
die beiden óuBeren durch Stege storr  mi le inonder verbunden sind, so daB die mif t lere
Leiste ols Zunge in dem so entslondenen Kórper f re i  bewegl ich ist .
Der wesenl l iche Vor le i l  d ieser Konstrukl ion bestehi  dor in,  doB der Rechenslob je lz l
zwei vol lkommen gleichwert ige Sei fen erhól i  und demzufolge Roum f t j r  neue Skolen
gewonnen wird,  ohne doB dodurch die Ubersicht l ichkei t  le idel .  Als wei lerer Vor le i l
is l  zu beochlen, doB die Zunge nicht  mehr umgesleckl  zu werden brouchl ,  es geni igf
v ie lmehr,  den Rechenstob umzudrehen, wenn mi l  der zwei len Sei te qerechnet werden
sol l .  \  -

Beim Zweisei ten-Rechenslob wird ouch eine verbesser le Genouigkei f  erz ie l f ,  wei l  bei
der Fert igung dos gleiche Moter io l  f i j r  Zunge und Kórper verwendel wird.  Al le
Tei le werden ietzt  ous einer ïofel  des Mqler io ls herousgeschni t ten,  wdhrend bei  den
Typen <i l terer Bouort  wegen der unterschiedl ichen Dicke von Zunge und Kórper
Toíeln verschiedener Lieferungen verwendet werden mi jssen, die s ich im Loufe der
Zei t  n icht  immer gleichmciBig verhol len.

Bei  <i l ieren Konstrukï ionen dieserAr l ,  wie s ie besonders in den USA bekonnt geworden
sind, ist  es i jb l ich,  d ie beiden AuBenleisten durch ouígeschrqubie Melol lsïege miteinon-
der zu verbinden, Diese erwecken den Anschein oroBer Stobi l i tc i t  und hoben oen
,,Vor le i l " ,  dqB die Skolen zueinonder jusi ierbor s lnd]Wei l  s ich ober diese Verscnrou-
bung durch Herobfol len des Rechenstobes oder Zusommendri jcken der Leisten le icht
lockern konn, isf  s ie eine Quel le hóuf iger Dejust ierungen. Die Skqlenenden sf immen
donn nichi  mehr zueinqnder und der Zungengong is l  Ànderungen unterworfen. Eine
Jusl ierung ist  wohl  mógl ich,  d iese is l  qber zel t roubend und vei longt einige Geschickl ich-
kei i .  Dieser Mongel isf  bei  den ARlsTo-ZweiseLten-Rechensl{ iben durch die Verbindung
der Leisten mif  oufgeschweiBlen KunslstoJï-Stegen behoben! Die fobr ikmciBig herge-
sfel l te Verbindung .gewàhrleistet  e ine'1)euer just ierung und einen gleichmciBigen
Zungengong, ouch wenn der Rëchenstqb. giob behondgl t -wird.

Die Befesl igung"dAJ'Stege hot s ich qls sotstobi l  erwie '5ên' ,  ë- .oR on Slel le der onfongs
vorgesehenen vier VerbindungssÍege neuerdings nur ein lSteg on iedem Ende ver-
wendel wird,  wodr. l rch der Rechenstob hondl icher wird und ein schóneres Aussehen
erhci lt.

Durch eine sinnvol le Lduferkonslrukl ion werden die Skolen der beiden Sei ten unter-
einonder verbunden, so doB mqn wcihrend einer Rechnunq von der einen zur qnderen
Sei ie i jbergehen konn. Zur Sciuberung ist  der Lciufer noáh de* Óffnen eines Druck-
knopÍes sei t l ich obnehmbor,  ohne doB seine Jusf ierung dobei  ver lorengehf.  Meislens
wird es geni igen, Stoubtei le unter dem Lr iufer durch Zwischenschieben eines Popier-
oder Kortonslrei fens zu enl íernen.
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Gedonken zur Skolenonordnung
von Dipl.Jng, Rolf Jóger

Der Zweck des Rechenstqbes beslehi  dor in,  Rechenvorgónge zu vereinfochen und zu
beschleunigen. Wer v ie l  mit  den ol tbekonnlen Rechensic iben rechnel ,  weiB, doB trotz
geschicktesier Ausnulzung der zur Verf i lgung stehenden Skolen immer wieder Si tuo-
t ionen vorkommen, in denen die Zunge durchgeschoben werden muB. Dieses Durch-
schieben der Zunge slórt  den FluB der Rechnung, wei l  e ine zusci lz l iche Einsïel lung
ver longf wird,  d ie mon gern einsporen móchte.  Dorum ist  der Konstrukfeur von
Rechensf i iben immer bemijhf ,  dos Rechnen durch geschickte Skolenonordnung be-
quemer zu geslol fen und Einslel lungen einzuspdren.

l .  Die inverse Skolo (Reziprokskolo) Cl

Die Einf i ihrung der Reziprokskolo is l  der erste Weg, dos Durchschieben zu vermeiden
und den Rechengong cbzuki i rzen, wenn mehrere Fokloren im Zcihler oder Nenner

vorkommen. Die Ausdr i jcke o .  b .  c .  d oder 
---1-1 '  

werden donn wie Aufgoben
o.b.c.d

mi l  obwechselnder Div is ion und Mult ip l ikol ion gerechnet,  wobei  jeder 2.  Foktor in
Skolo Cl  e ingeslel l t  wird.  Jedoch nicht  immer f i jhr t  d ieser Weg zum Ziel .  Jedesmol,
wenn die Zungezu wei i  ous dem Kórper gezogen werden muB, lc iRi  s ich dos Durch-
schieben der Zunge ouch ouf diesem Wege nicht  vermeiden (Beispiel  7 '8 '9) .

2. Die verselzlen Skolen

Den zweiten Schr i t f  zur Vereinfochung beim Mult ip l iz ieren, sowie bei  der Bi ldung
von Tobel len und Propor l ionen, br ingt  d ie Einf i jhrung der in Deutschlond vom kouf-
mcinnischen Rechenstob her bekonnten versetzlen Skolen, deren Erf indung ouch schon
Uber hundert  Johre zurt ickl iegl .

Dos Pr inzip is l  sehr einfoch. Vom Rechnen mit  den Quqdroiskolen is l  der Vor le i l  des
Mul i ip l iz ierens mit  den zwei nebeneinonder l iegenden gleichen Skolen bekonni .  Mqn
broucht die Zunge niemqls durchzuschieben, dof i j r  ober ist  d ie Rechengenouigkei t
ger inger ols beim Rechnen mit  den Grundskolen.

Eine zweimol nebeneinonder oufgetrogene Grundskolo wi j rde die Stoblc inge ver-
doppeln und den Rechenstob unhondl ich mochen. Nimmt mon ledoch dos Miï le lst i jck
einer solchen zweifochen Skolo herous und ordnel  d ieses Í iber den Grundskolen des
normolen Rechenstobes qn Stel le der Quodroiskolen qn. donn hoben ol le Skolen die
gleiche Bosis ldnge. Nur ist  dos obere Skolenpoor so wei f  gegen dos unfere versetzl ,
doB die í  in der Skolenmit le l iegf .  (Abb. 1)

c
u
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Abb. 1

Bei den versetzien Skqlen mif  den internot ionol  i jb l ichen Bezeichnungen CF und DF
tr i t t  d ie 1 nur einmol ouf,  s ie ist  g le ichzei t ig Skolenonfong und Skolenende. Wird mit
dem Anfong oder Ende der Skolo C i rgend ein bel iebiger Wert  in Skolo D eingesiel l i ,
dqnn steht ouiomot isch ouch die I  der Skolo CF dem gleichen Wert  in Skolo DF gegen-
i jber.  Do beide Skolenpoore C/D und CF/DF ident isch sind, zeigt  n icht  nur die 1 den
gleichen Wert  on,  soàdern es stehen sich oben und unlen iewei ls gleiche Zohlenpoore
gegeni j  ber.



Wenn die Zunge noch rechts oder l inks ous dem Kórper herousrogt und ouf diese
Weise ein Tei l  der Skolen í i j r  d ie Rechnung ousíci l l f ,  donn sleht dieser fehlende Bereich
jewei ls ouf der verseizten Skolo CF f i j r  d ie Wei lerrechnung zur Verf i igung. Somif
ergdnzen sich die Skolenpoore und es is l  ohne weiteres mi l  den Skolen CF/DF wei ler-
zurechnen, wenn beim Rechnen mit  den Skolen C und D ein Durchschieben der Zunge
erforder l ich wird.  Selbstverstc indl ich konn mon ouch jede Rechnung mit  den versetzfen
Skolen beginnen -  dos br ingl  sogor Vorfei le -  und diese Rechnung im BedorÍsfql le
mit  den Skolen Clp ' for fsetzen, um dos Durchschieben der Zqnge zu vermeiden. Mif
einer Zungenei i i l tè l lung erhdl l  mon somit  e ine vol lsfc indige Tobel lenbi ldung, vorous-
gesetzf ,  doB die Zunge nicht  mehr ols zur Hci l f te ous dem Kórper herousrogl .  Dieser
ungi jnsl ige Fol l  konn jedoch vermieden werden.

Es l iegl  nohe, ols MoR der Versetzung den Wert ' l / ' t0 zu w<ihlen, wei l  donn die I  der
Skolo DF gencu i iber der Mit te der Skolo D sleht. ' ln der Proxi is hoben sich iedoch die
VerselzungsmoBe 3ó0 f i j r  koufmànnische und n f i j r  lechnische Rechenstcibe internot ionol
durchgesetzf ,  d ie beide nur ungefcihr in der Mi l te des Rechensfcbes l iegen. lm Pr inzip
is l  d ie Rechenmelhode unobhdngig vom MoB der Versefzung, die verschiedenor l ige
Wohl der Skolenversetzung br ingt  iedoch einen wei leren Vortei l  f i j r  den iewei l igen
Rechenstob.

Do beide Skolenpoore die gleiche Bosis lc inge und gleiche Unferfei lung hoben, bi lden
die Skalen D und DF eine fesl  mit  dem Rechenstob verbundene Mult ip l ikol ionsein-
stel lung, bei  der dos MoB der Versetzung in Skqlo DF ols Mult ip l rkqt ionsfoktor mi l
der I der Skolq D eingestellt worden ist. Bringt mon den Lciuíerstrich tiber die 1 der
Skolo D, donn wird in Skolo DF dos MoR der Versefzung obgelesen. Bezeichnet mcn
dieses MoB der Versetzung ols Fqktor F und verschiebt den Liiuíer ouf irgendeinen
Werl  x in Skolo D, donn is l  in Skqlo DF óie Mul l ip l ikof ion x .  F eingestel l t .  Do iede
Einsfel lung ouí dem Rechenstob ols Mul l ip l ikot ion oder Div is ion gelesen werden konn,
wird in der umgekehr len Ableser ichlung zu iedem in Skolo DF eingeslel l len Werf  x

x
der Werl 
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in Skolo D obgelesen. Dese wechselseifige Beziehung besleht selbsfver,

stóndl ich ouch zwischen den Skolen CF und C ouí der Zunge. Beim kouÍmdnnischen
Rechenstob is i  der Foktor F:3ó0 gewóhlf ,  wei l  mon bei  Zinsrechnungen diesen
Foklor wegen der 3ó0 Zinsfoge im Johr benófigt. Bei unserem fechnischen Rechenslob
ARlSTo-Studio is i  F:  r r  gewdhlt ,  um ol le Rechnungen mit  der Zahl  n zu vereiníochen.

Die verselzte Skolo erí i i l l t  drei  verschiedene Funkl ionen:

gleiche Bosislónge hoben, konn es gelegenflich von Vorteil sein, die Skola DF mit der
Skolo C, oder D mi l  CF in Verbindung zu br ingen. Donn is l  ober Vorsichf  gebofen!

Beispiel :

I :9x odernx
,lx

x
x

Abb.4

91827
T: z:T:  " '

In diesem Fol le dorf  mon nur in den beiden Skolen einsfel len und cblesen. mit  denen
die í .  Einsfel lung vorgenommen wurde.
Wer ouíden Gedonken kommf, bei  der in Abb,4 gegebenen Zungensfel lung den Foklor 3
mi l  dem Lciuíer in Skclo CF einzustel len und dos Ergebnis in Skolq D zu suchen, begeht
einen Fehler.

x
x

Abb.5

Denn unfer der 3 in Skqlo CF sleht 3/z in Skolo C, dcmit  stehl  unler dem Làuferslr ich
in Skofo DF die Mult ip l ikot ion 9.31n vnd in Skolc D dos Ergebnis 9,31n2:2,74.
Wàre dos MoB der Versetzung nicht z, sondern thO, aonn wUrde mon ouch bei einer
derort igen Rechnung fehlerÍrei  27|y102 qblesen, wei l /102 nureineÍ i i rdosSÍobrechnen
bedeutungslose Verschiebung des Kommos bewirkt. Aus diesem Grunde wird zu-
weilen dori.jber diskutiert, ob fiir lechnische Rechenstóbe die Versekung a oder
y'10 vorleilhofter isr.

3. Die inverse verselzle Skolo
Die inverse Skalo Cl isi fUr den Prokfiker zweifellos eine sehr werfyolle Skolo, die
ouí keinem Rechenslqb mehr íehlen sollte. Die versefzfen Skolen hótten nur die holbe
Bedeulung, wenn nichl zusófzlich ouch die inverse versefzte Skolo CIF vorhonden
wëre. Denn beim Ausrechnen von vielen Fokforen im Zóhler oder Nenner durch
obwechselnde Division und Mulliplikotion muR mon von der Skolo DF ousgehend
ouch reziprok weiterrechnen kónnen. Es isf ouch bei dercriigen Rechnungen vorleil-
hoí f ,  nur in den Skolengruppen D/C/CI oder DF/CF/CIF zu bleiben.

Fi i r  Rechnungen mit  dem Fqkior z muR mon die Zusommenhcinge zwischen den
inversen Skolen und den Grundskolen kennen:
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Xi 1.  Vereinfochte Mult ip l ikot ion mif  z
und Divis ion durch z (Abb.2)
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2, Tobel lpnrechnung y:  p x

: : , ' ; : : ,11,  Beispíg1: y:  3x (Abb.3)
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'  3. Prop.orl ionsrechnung a - 
m
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Abb,6

Die geschi lderte Skolenkombinot ion C/D/CI und DF/CF/CIF ist ,  wenn sich ol le diese
Skolen ouf einer Sei fe bef inden, eine wirk l ich hervorrogende Erf indung zur Verein-
fochung ol ler  Mult ip l ikql ionen und Divis ionen, olso f i j r  d ie Rechenoperot ionen, die
om ol lermeislen vorkommen. Es isÍ  immer wieder kóst l ich,  d ie Verbl i i f fung selbst  er-
fqhrener Stobrechner zu beobochten, wenn ihnen dos Weiterrechnen ohne Durcn-
schieben der Zunge zum erslen Mole vorgef i ihr t  wird.  Wer s ich mi i  d ieser Methode
einmol rechf vertroul gemochf hot, wird nur noch zum AR|STO-Zweiseilen-Rechen-
stob grei fen und die Veterqnen,,Rielz"  und , ,Dormslcdl , .  schon ouf Grund des Fehlens
dieser Skolenonordnung l inks l iegen lossen.

7

ADD. é

Es is l  rotsom, bei  derort igen Aufgoben die Skolenpoore CF/DF und C/D nur gemeinsom
zu benutzen. Do ober die Grundskolen C/D und die versetzten Skolen CF/DF die

6



4. Dle Winkelskolen

Uber die Froge, ob die Winkelskolen besser ouí dem Kórper oder ouf der Zunge onzu-

br ingen sind, konn mon geiei l ter  Meinung sein,  wei l  beide Anordnungen ihre Vor-  und

Nochtei le hoben. Generel l  konn mon wohl sogen, doB die feslen Winkelskolen f i j r  o l le

Rechnungen mit  nur einer vorkommenden winkel funkl ion,  insbesondere bei  o l len

AuÍ lósungen rechlwinkl iger Dreiecke, vortei lhof ter  s ind.  Dogegen werden die AuÍ-

goben, in denen..  mehrere Winkel funkt ionen ols Fokioren vorkommen, besser mi l

Éewegl ichen Winkelskolen gerechnet.  Do die meisten in der Proxis vorkommenden
Aufgoten Anwendungen des Sinussqtzes oder Berechnungen rechfwinkl iger.Dreiecke

sind-,  werden die feslen winkelskolen immer mehr bevorzugt.  wer die winkelskolen
l ieber quf der Zunge ongeordnel  hoben wi l l ,  konn sich fur  Rechenstcibe wie ARlsTo-

Mult iLog, AntSrO-Hiperbótog -  beide mit  Exponent io lskolen -  oder f i j r  den ARISTO-
MultiRieiz enlscheiden, diese drei Rechenstobsysleme sind gleichfolls mil verselzten
Skolen ousgesfoltel.

Die winkelskolen ouf dem Kórper hoben sich beim System Dormsfodi  in der Prqxis
gut bewcihrt ,  und on sehr v ie len Schulen wird die Hondhobung deríeslen winkelskolen
mit  d"m ARtSto-Scholor unterr ichtet .  Desholb s ind die íesten Winkelskolen beim

ARTSTO-SiUdio i . jbernommen worden. Um gelegent l iche Verwechslungen der Winkel-
skolen zu vermeiden, s ind jedoch die Sinus- und Tongensskolo róumlich getrennt on-
geordnet.  Eine Skolo der k le inen Winkel  von 0,550 bis 5,70 sol l te ouf einem Rechensfob

nichl  fehlen, wei l  s ie gegenUber der beim System Dormsiodl  benutzlen p-Morke
(g:  er /1800) v ie le Vor le i le bietet ,  insbesondere wird dodurch die Anwendung des
Slnus-sotzes ouch f i j r  k le ine Winkel  ermógl icht .  Selbstverslc indl ich sol len ql le Winl(el-
skolen ouf die Grundskqlen bezogen sein,  um ouf diese Weise ein einhei t l iches
Rechensystem fijr olle trigonometrischen Rechnungen zu erhqllen.

Eine Skolo der k le inen Winkel  mit  sexogesimoler Unlerfei lung gibi  es sei t  longem beim
syslem Rietz. Diese Skolo ST ist noch der Sinusfunklion geleilf, gilt ober quch fijr die
Tongensfunkf ion und f i j r  dos BogenmcÍ\  dc f i j r  k le ine Winkel  d ie Beziehung sincrvfona
: oica beslehl .  Die Ubereinst immung ist  f i i r  Rechenstobgenouigkei t  b is zu oc:40
ousreichend, dor i jber hinous ergeben sich merkl iche Dif ferenzen, die s ich verr ingern
lossen, wenn die Skolo der k le inen Winkel  f i j r  dos zwischen der Sinus- und Tongens'
funkl ion l iegende BogenmoR geïei l t  wird.

Do in verschiedenen BeruÍen hciuf ig die Umrechnungen vom GrgdmoB ins BogenmoB
und umgekehr l  vorkommen, l iegl  e in wei terer Grund vor,  d ie Skalo ST ouf dos Bogen'
moB zu beziehen. wenn mon in dieser Skolo die winkel  dezimql untertei l t ,  wird s ie
zu einer um dos MoB z/180 verseizten Grundskolo.  Domit  genugt eine L<iufereinstel lung
f i . i r  d ie gewi inschle Umrechnung und ouf Grund der dezimolen Untertei lung gi l t  d iese
Bequemlichl<ei t  ouch f i j r  Winkel  o l ler  GróRen, wenn nur die Kommostel lung beochtel
wird.  Wegen dieser Vorzi ige ist  d ie Skolo ST beim ARlsTo-Studio in dieser Form
unlerholb der Skolo T ongeordnet und mi l  d orc bezeichnel '

Proktische Anwendungen des TqySTO -Srudio
in der Elektrotechnik
von Dr.Jng. Poul ThieBen

l .  Al lgemeine Beispiele

í .1 Tobel lenbi ldung
Ein í i j r  d ie Proxis gonz wesenÍ l icher Vor le i l  des Rechensfobes ARtsTo-Studio mi i  seinen
beiden um z versefzlen Skolen CF und DF besfehf dor in,  doB mon immerTobel len mit
durchloufenden Zohlen rechnen konn, ohne dos lc ist ige Durchschieben der Zunge.
Deshqlb sol len zunóchst einige Anwendungen fur dqs Rechnen mit  den versefzlen
Skolen gebrochl  werden. Dobei  werden f i j r  d ie Einstel lungen und Ablesungen Symbole
verwendel,  z.  B.  bedeutet  2 (D),  doR der Werl  2 in Skolo D eingestel l t  werden sol l .

l . l . l  Scheinleistung

Soff  z.  B.  q ls Funki ion des Sfromes bei  e iner Sponnung von 220 Vol f  d ie Scheinleistung
P: U'J ongegeben werden, donn slel l t  mon die 1 der Skolo C i . jber die 220 der
Skolo D und konn f i j r  in Skolo C eingeslel l le Slróme von í  b is 4,5 Ampère dle Leistung
on der Skolo D oblesen, f t j r  Slróme von 3 bis 15 A ouf der Skolo CF f indet mon die
zugehór igen Scheinleis iungen ouf der Skolo DF.

1.1.2 Kreisfrequenz

In der Wechselstromtechnik is l  sehr oÍ t  der Zusommenhong zwischen Frequenz Í  und
Kreisfrequenz o:2nÍ zu berechnen. Zur Tqbel leneinsfel lung br ingl  mon den
L<iuferstrich ouf 2 (D), womif gleichzeitig 2n (DF) eingeslelll isl, und schiebt í (CF)
unter den Lciuferstr ich.  Domit  stehi  ouch gleichzei t ig 10 (C) iber 2n (D),  und f i . i r  d ie
Werte í :  í ,ó bis 10 (C) stehen die zugehcir igen cr;-Werte in Skolo D bzw. f i j r  d ie noch
fehlenden Werie f  : ' l  b is 1,ó (CF) f indet mqn die co-Werle in Skolo DF. Die gleiche
Tobel leneinslel lung der Zunge l ieÍerf  Ubr igens ouch die Gegeni iberstel lung von 2 (ClF)
und í  (D) bzw. z (DF).

A:2ni

ï :+ (proporr ion)

Abb.2

1.1.3 Scheinwidersfond

Sol l  bei  e iner konslonlen Sponnung von 220Volt  f i j r  verschiedene SlrómeJ der Wider-
stond Z :  U/J berechnet werden, so is l  d ie Einstel lung der Zunge dieselbe wie bei
der Mult ip l ikoi ion in Abb. 1,  ober es wird ie lzt  f i i r  Stróme von 2,2 bis í0 Amp. die Skolo
Cl benutzf  ín Verbindung mit  der D-Skolo und í i . j r  Siróme von 0,7 .  .  .  3,2 Amp. die
Skalo CIF in Verbinduno mi l  der DF-Skolo.
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Beispiel  Z: 220 .  
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Beispiel  P:220 I
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5. Die pythogoreische Skolo

Die Skolo P, wiè iier1bg.i1p Sy,sten Dormíiàài.iu. nnn enaung gekommen isl, geslotlel

d ie Ablesung der Funki Íon l l1 -  xtzu einem in der Grunds-kolo D eingestel l ten Weri  x.
Kenner des Rechensfobes verwenden d iese Skolo i  n der olgebroïschen Bedeufu ng zum Zie-

hen von Quodrotwurzeln und zurtr igonomelr ischen Berechh-r i ing vonsincr:  \ f  I  -  cos'  u

oder cosn:1/ t  - i in;o,  *"nn in Grenzbereichen eine grëBere Ablesegenouigkei f
verfongl  wird.  Zur Berechnung der Cosinusfunkt ion f i j r  a < 5,730 wcire eine zweife
P-Skolq im AnschluB on die bekonnte Skolo zweckmóBig.  In der letzfen Zei l  wurde

ouch wiederhol f  vorgeschlogen, Skolen f i . l r  fx '?f  1 und /x '?-1 ouf dem Rechenstob
onzubr ingen, le ider schei ier l  d ie Verwirk l ichung dieser Wi jnsche on der Plolzfroge,
wenn mqn nicht  ouf ondere wicht ioe Skolen verzichten wi l l .

. -u._J
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f,x

I

Íx
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Ább. 3
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(Wird fortgeselzf)



í.1.4 Blindwidersliinde bei technischem t/Yechselstrom (50 Hz)

Der Wechselstromwiderslond einer reinen Indukt iv i tót  is l  Xt :  2 nÍ  L und der einer

Kopozi lc i t  Xg:11(2 zíC).  Umgekehrt  s ind die Lei twer ie bei  der Kopozi l i i tBg:2níC

und bei der Induklivitcil 81 : 1l(2níLl.

Die Berechnung.d: ièser Widerslànde und Lei twerfe wird gonz' :besonders einfoch f i j r
die Frequenz f : 50 Hz (techhischer Wechselstrom), wie sie bei der Energieversorgung
in v iefen Lóndern i ib l ich isf .  Donn is l  nàml ich 2ní:100n, und die Versetzung der
DF- und CF-Skolen um den Foktorz konn sehr gi insl ig ousgenutzt  werden. Beschrcinken
wir  uns wieder,  dem i iberwiegenden Brouch der Proxis ío lgend, ouf die Berechnung
der Widersl<inde, dcnn kónnen wir  zu einer Indukt iv i t r i t  L ohne'BenuÍzung der Zunge
den Wechselstromwiderstond Xr:2níL:  co L berechnen, indem wir  den Lciufer

ouí L (D) einstel len und arL -  314 L (DF) oblesen.

x' :2níL
fijr f - 50 Hz gilf

X ' - :  3í4 L
Bc- 3í4C

Abb.

Ebenso kónnen wir  zu einer Kopozi tótC(C) soÍort  den Bl indwidersiond Xa:1laC

ouí der Tei lung CIF oblesen, wenn co: '3Í4.sec'1 is l .  Auch die Einstel lung der
Kopozi tc i t  in CIF und die Ablesung des Bl indwiderstondes in C ist  mógl ich.
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Diese Rechnung vol lz ieht  s ich nur ouf der Zunge, wàhrend die Rechnung in Abb.4
sowohl von D noch DF ols ouch von C noch CF ousgeÍ i ihr t  werden konn. Aus Gri . jnden
der Einhei t l ichkei t  empÍ iehl t  es s ich,  d iese Rechnungen grundsdlz l ich ouf der Zunge,
olso mit  den C-Tei lungen ouszuÍ i jhren.

1.1.5 Hormonische Anolyse

Sol len Tqbel len von der Form o. s in nx 9-dàr o/s in nx gereëhnel  werden, wie s ie bei
der rechner ischen hormonischen AnolysË' immer wiedàr ouffrelen, so is l  e in Durch-
schieben der Zunge in I 'monchen Fci l len unvermeidl ich.  Es,gi .b l  ober grëRere Bereiche,
bei  denen es nicht .er íorder l ich ist .  i l  . i

Wir  w<ihlen ols Beispiel  x: ' l50 (Verfohren mit  24 Ordinoïen),  o -  7.  Wir  stel len 7 (C)
ouí10(D) und kónnen durch Verschieben des Lciufers oufderSkolo S von l50zu í50
in der Tei lung C die Ergebnisse f i j r  d ie ïobel le oblesen.

Y: o 's in nx

7. sin ' t5o - '1,811
7's in 30o: 3,50

10

xc: #.
BL:3#

c
D

<srn
<cos

Abb.6

Sfel len wir  í  (C) i iber 150 (S),  erkennen wir  soforf ,  doR diese Tobel lenbi ldung
ohne Durchschieben der Zunge bei  dem Verfohren miÍ  24 Ordinoten f i j r  o l le Werte
3,87 {  o (  í0 mógl ich is l ,  Wir  kónnen diesen Bereich erhebl ich erweitern,  indem
wir die CF-Tei lung in Verbindung mi i  der S-Tei lung benutzen. Sol l  z.  B,  gerechnef
werden

yr:1,47 sin1.150 yz-1,47sin2.15o yt:1,47sin3.15o

slel len wir  1,47 (CF) mit  Hi l fe des LciuÍers Uber10 (D) und lesen dieTobel lenwerte ob:

qbcd

yr :  0,380 (CF) Uber 150 (S)

yz- 0,735

yr :  1,038

usw.

i iber 30o

i iber 450

TX
f,x

Auf diese Weise konn der Bereich,  in welchem ein Durchschieben nichl  er forder l ich
ist  (wos die Tobel lenbi ldung wesenl l ich er le ichterf) ,  ouf  d ie Fqkloren o:  1,1ó bis 3,3
ousgedehnt werden.

Durch einen kf  e inen Kunsigr i f f  konn der ersle Bereich 3,87 (o( 10, oví  3,42 <o<1'1,6
erweitert  werden, wenn die roten Ubertei lungen der r i icksei l igen Skolo C zur Ein-
stel lung herongezogen werden. Donn bleibt  nur noch der k le ine Bereich von 3,3 bis
3,42, welcher ein Durchschieben erforder l ich mochl .

Bei  der Anolyse mit  3ó oder 72 Ordinoten l iegen die Verhr i l tn isse ungi insf iger.

1.2 lndukt iv i t i i t  e iner Zyl inderspule

Die Gleichung Í i i r  d ie Berechnung der Indukt iv i tc i t  e iner Zyl inderspule

L : N2. pro . A/1

rechnet mon mit  po:  4 n 1O-9 V .  s/A. cm om besten in der Form

L:4n 1O-9. N. N. A/ l

Setzen wir  noch den Ausdruck f i j r  d ie t jb l iche kreisfórmige Flc iche ein,  donn wird

L:
4n-10'9.N2.2.d2

4.1
(Lcingen in cm, Induklivitrif in H)

lst  z.  B.  d:  12 cm, N: 90 und |  :  24 cm, donn wird zuncichst  90 (D) mol 12 (C)
berechnef.  Dos Zwischenergebnis,  welches nichl  in ieressiert ,  stehi  ouí  der D-Tei lung,
und ouf der DF-Tei lung kqnn nun n.9O.12- 3390 obgelesen werden. Diese Zohl
muB quodr ier t  werden, Mon kónnle dozu zwor grundsci iz l ich die Quodrotfei lung ouf
der Ri jcksei Íe benuizen. Dos wird mon ober im ol lgemeinen nicht  tun,  do es keine
wesent l iche Vereinfochung br ingt  und die Rechengenouigkei l  s inkl .  Mon wird l ieber
dcs Quodrot wie ein normoles Produkt rechnen:

o2 o.o 3390

b: b:+.3390

Um mit  dem ger ingslen Aufwond on Verschiebungen ouszukommen, f i jhr l  mon diese
Rechnung zweckmciBig von DF ousgehend -  ouf  welcher ic der Werl  o noch vom
Lciufersir ich ongezeigt  wird -  mit  der C-Skolo durch, indem mqn zunóchst durch
den Wert  b fe i l t  und donn wieder mit  o mult ip l iz ier f ,  o lso 24 (C) unter 3390 (DF) und
Ablesung des Ergebnisses 0,479 (DF) i . jber 3390 (C).  Dos Ergebnis ist  L :  0,479 mH.
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Abb.7



Diese Aufgobe ist  e in Muslerbeispiel  dof i i r ,  doB es mitunter gi inst iger is l ,  mi i  den
Skolen DF und C wei lerzurechnen, um dos Durchschieben der Zunge zu vermeiden.
Br ingl  mon nciml ich 24 (CF) unter 3390 (DF),  dcnn wird die Zunge zu weit  qus dem
Rechenslob gezogen, so doB nicht  mehr unmil te lbor wei tergerechnet werden konn.
Bei dem oben ong.egebenen Liisungsweg muB mon iedoch dorouf ochlen, doB dos Er-
gebnis wieder in Skolg DF obgelesen werden muB, obwohl der zwei le Foktor 3390 in
Skolo C eingesïel l f  .wird.  (Vgl .  S.7 dieses Heítes.)

í .3 Zerlegung von Wechselsfromwidersl i inden und - lei lwerlen in ihre
Komponenlen

1.3. í  Winkel  óo( 9( 840

Gegeben sei  e in Wechselsfromwiderstond Z: U/J,  der in die beiden Komponenlen
r:Zcosg und x:  Zsing zer legt  werden sol l .  Es sei  Z:13Q und g:4Oo.
Mon beÍrqchtel qm beslen die Grenzlinie zwischen C- und D-Skolo ols Bruchstrich und
schreibl  d ie beiden Gleichungen in der Propor l ionsform

xz-:- :
sinE 1'

Diese Gleichungen sind gleichzei t ig Rechenvorschr i f t :  Mon schiebt die GróBe
Z:13 O (Skolc C) i iber die í  der Skqlo D und br ingt  den L<iufer ouf den roten
Werlgdercos-Tei lung (S) und onschl ieBend ouf denschwqrzenWertgdersin-Tei lung.
Domii  ergeben sich ouf der C-Tei lung die beiden gesuchlen Werle r :9,95 Q und
x: 8,3ó Q.

7 :  Z.cosg
x:Z's ing

Z:13Q,
g:no

cos I

z
1'

D

Die Entscheidung, ob mon die Zunge l inks oder rechts heroussctr ieben sol l ,  
" . r t r l l ï jdqrous, doR den Werlen sin 40o und cos400.die enisprechenden Erqebnisse in Skqlq C

gegeni jberslehen sol len.

Es kommen Werfepoore vor,  bei  denen ein Du rchschieben der Zu nge nicht  zu vermeiden
isf .  Diese Fci l le lossen sich ober bei  dem ARtsTo Studio dodurch gonz erhebl ich ein-
schrónken, daB mon wohlweise zusommen mi l  der Tei lung D entweder die Tei lung C
oder die Tei lung CF benutzt ,  ls t  z.  B.  Z wieder 13 Q, obèr V:23o, donn wi j rde
die Rechnung nach dem oben angegebenen Vsrfohren f i j r  d iè Ermit t lung des Werles r
ein Durchschieben der Zunge erforderq:iÍíd-i ,noch Mógliêhkeil vermieden werden
sol l ie.  Stel l t  mqn uber;FlglJ13(C) i iber 1 (D),gièsmol die 13 derCFJei lung Uber Í0(D),
donn sind die bei len: . } / ler te r-  11,9ó O uhd x:5,08_Q-wieder ohne Zungenver-
schiebung ouí der.FFJei lung obzulesen.. ls l  bei  13 Q dei  p inkel  g k le iner ols 140,
donn is l  e in Duichschieben der Zunce ouch bei  d ieser Rechèhmethode unvermeidl ich.

7 - '11, O

g-230

r :  11,96 Q

x: 5,08 Q

DF

c
D

12

Abb.9

í .3.2 Kleine Winkel  5,70(q (  l5o

Diese Sonderfc i l le,  bei  welchen noch den bisher ongegebenen Lósungswegen ein
Durchschieben der Zunge unvermeidl ich is l ,  werden zweckmciRig mit  Hi l íe der pytho-
goreischen Tei lung P behondel t ,  welche lo zu ledem sin-Wert  sofort  den zugehór igen
cos-Werl  ongibf .  Wir  w<ihlen ols Beispiel  wieder Z: ' t3O und p:  90.  Stel l f
mon 13(C) i . iber 1(D),  donn l iest  mon mit  Hi l fe der s in-Tei lung bei  90(S) ouf der
C-Tei fung x:  Z s in g -  13 s in 90: 2,034O ob. Auf der P-Tei lung konn gleich-
zei t ig der Wert  cosg -  0,9877 obgelesen werden.

Schreiben wir  d iesen Werl  O,9877 ols 1-0,0123, donn wird:
r  :  Z.cos q:  13 (1 -0,0í23) :  13- 0,16: 12,U Q

ZrxZ- : -
' l  cos g s in g s in 900 Bei dieser Rechnung wird erstens eine sehr groRe Rechengenouigkei t  erreichl ,  und

zweitens brouchl  d ie Zunge nichf  durchgeschoben zu werden. Mon konn ober ouch die
Abfesung cosg: O,9877 bei  g le icher Zungenslel lung in Skolo DF neu einslel len
und dorunler 12,84(CF) oblesen.

Z:13e
d_ oo

7:13d1

I :90

x: 2,034 Q

r:12,84 Q

x: 2,O34 Q

r - 12,84 Q

',11=V
< s/n
< cos

Abb. 10

ÍX
llx

vT=?
<sln
4 cos

Abb.11
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lst  Z:  4 O und g:  90,  donn f i ihr t  mon diese Rechnung nicht  mit  C und D ous,
sondern mit  4 (CF) und 1 (D).  Domit  is t  d ie Rechnung mif  k le inen Winkeln bis zu 5,7o
(und ihren Komplementwinkeln) fUr gonz bel iebigeWerle von Z immer einÍoch ous-
zufii h ren.

í .3.3 Sehr k le ine Winkel  q(  5,70

lst  der Winkel  9 k le iner ols 5,7o, donn enl fó l l t  d ie Mógl ichkei t  der Rechnung mit  der
P-Tei lung. Donn wird ío lgendermoBen gerechnei :  Es sei  Z:  '13 Q und g:  $,J0.

Wir  sfel len' Í3(C) i iber 1(D) oder '13(CF) i iber 10(D) und lesen mit  Hi l fe der ST-
Tei lung ob

nx
ftx

x :  Zsinp

z- 13c"

I  :  3,50

x :  13'  s in 3,50 -  0,793 A

< cot
< ton

<srn
<cos

<arc
nx
nx

Abb. 12
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fst  e in Rechenfehler bis zu 0,5/"  zugelossen, donn konn mon cosgry í  setzen, so doR
r x Z wird.  lm ol lgemeinen wird mon qber die Schieberrechnung mi l  e iner Toleronz
von hóchslens 0,1o/"  pro Einzelrechnung durchf i jhren wol len.  Donn benulz l  mon om
besien die fo lgende sehr gule Ndherung

f2 -  Z2 _x2 r :z l f l -1*1zy

. . - .1x2 r  N L-íz

Der zweite Ausdruck x212 Z lëBt s ich sehr le icht  berechnen und donn subirohieren. Ft j r
unser Zohlenbeispiel  heiBt dos:

, :  r  -y2Í: :  i3- 0,0243: ' t2,s76 e

Domit  s ind ol le Mógl ichkei ten der Auftei lung eines Wechsels l romwiderstondes Z in
seine beiden Komponenten r  und x erfoBt.  Dieselben Ubêrlegungen gel ten ouch
fiir die Zerlegung eines Wechselstromleifwerles Y in seine Wirkkomponente g: Y cosg
und seine Bl indkomponente b:  Ysing und f i l r  d ie iewei l igen Komplemenfwinkel

1.3.4 Porollelscholtung

Bei den Prokt ikern ist  nun eine sel len zëhe Anhcingl ichkei t  on den Begr i f f  des Wider-
s iondes zu beobqchten, und es werden of t -unnót ig kompl iz ier te Formeln in Kouí ge-
nommen, wenn dobei  d ie Bedingung erí i j l l f  is t ,  doB nur Widerstc inde erscheinen und
keine Lei iwerte.  Wir  wol len die Zer legung der Porol le lschol lung des Wirk le i lwertes
und des Bl indlei twertes zuncichst  so durchfUhren, wie in den vor igen Abschni l ten ol l -
gemein filr Widerstónde obgeleilet wuqde, donn ober die Rechenvorschrift so umsfellen,
doB endgi i l f ig nur noch Widerstónde erscheinen. Wir  wóhlen ols Beispiel  e ine Porol le l -
schol iung, deren Scheinwiderslond 17Ohm sei  mit  dem zugehór igen Phosenwinkel

9:  23o.

Der Leifwerf isf :

1lZ : 1117 : 0,0s88 A/V.

Abb. 13

Wir sÍel len í  (C) i iber 17 (D),  hoben domit  g le ichzeir ig 0,0588 (C) i iber í0 (D) gesfel l t ,
und lesen mi l  dem Lóufer die beiden Komponenten g und b des Lei twertes ob, nciml ich

g : Y cosg - 0,054í A/V (C) Uber 230 rot (S)

b : Y sin g 
- 

0,0230 A/V (C) i.iber 230 schlorz (S) 
:,

: i$ ' i r ' "  1 
"

Wir sfellen ietzt'-die RechenvorschriÍt um;iquÍiWiderstànde, vyobei der Rechnungsgong
nofUrl ich genou àerse{be.bleibl .  Es t r i t t  ledigl ich on die Sfel le dei  Tei lung C, welche
wir  f i j r  d ie Lei twer ld bènulzen, die zugehór ige KehrwerJiei lung Cl,  welche donn
nqt i i r f ich die Wiáeistondswerle ongibt :  ' :  r ,

Wir  stel len 17 (Cl)  Uber í0 (D) und lesen ob

R : '18,5 A (Cl)  i iber 230 rot  (S)

X: 43,5 Q (Cl)  t iber 230 schworz (S)

Auch hier konn die Tei lung CIF benutzt  werden stot t  Cl ,  wenn der Ausgongswert
zwischen 3 und 10 l iegf .

Informoiionen
Der Zweiseilen-Rechenstob ARISTO-Multi Rietz

Der Rechenstob System Riek hot lohrzehntelong eine dominierende Rol le gespiel t  und
wird ouch heule noch in vielen Berufen gern benukl. Durch die Rechenstobsysteme
Dormstodt und Sfudio isler in den lelzlen Johren jedoch on den Hoch- und Fochschulen
immer mehr verdrcingi  worden, wàhrend er ols Toschenrechenslqb noch wie vor der
meistgebrouchte Typ isf .  Wer einen einícchen Rechenstob ohne Exponenf io lskolen be-
nótigt, greiÍt noch wie vor zum Sysiem Rielz.

Auf Grund longer Trodi f ion s ind beim Rielz die Winkelskolen der Zungenr i icksei le
meislens noch in Grode und Minufen geleilt, wdhrend bei neueren Konstrukfionen
dezimol unler le i l te Winkelskolen bevorzugl  werden.

Mit  der Einf i lhrung der ARtsto-Zweisei len-Rechensi<ibe ist  ouch ein modernis ier fer
Riefz-Rechensfob, der ARISTo-Mul i iRieiz,  enlwickel l  worden, um den Benulzern des
Riefz die konslrukliven Vorleile und die Bequemlichkeilen der Zweiseifen-Rechensldbe
bielen zu kónnen.

ARIST O - M u l I i Ri e, z 09 29

Der gróBte Tei l  o l ler  RechensÍoboufgoben sind Mul l ip l ikot ionen und Divis ionen, die
mil den verselzlen Skolen bequemer gelóst werden kónnen. Desholb isl der Riek so
obgewondel l ,  doB den Grundskolen C, D und Cl die ouf den Sei ten 5 und ó dieses Hef les
geschilderten versefzlen Skolen CF, DF und CIF gegeniiberslehen.

Al le quí den vorhergehenden Sei Íen dieses HefÍes beschr iebenen Nufzonwendungen
der versetzten Skolen gelien domil ouch flir den Rechenstob ARIsTO.MultiRielz, in Ver-
bindung mit  den Winkelskolen jedoch in obgewondelter Form.

Auf den Kórperleisfen der Vorderseile befinden sich ferner eine Montissenleilung ítir
logorithmische Rechnungen und eine Kubikskqlo fiir die Rechnung mit dritlen Po-
fenzen und driflen Wurzeln. Wer einen einfochen Rechenstob suchl, findel ouí der
Vordersei le des Antsto-Mult iRietz ein k lores und i ibersicht l iches Tei lunosbi ld f Í i r  d ie
om hi iuf igslen vorkommenden Rechnungen.

Die bisher gewohnfe Anordnung der Quodrolskolen Íindel mon ouf der Rtjckseife des
Rechenslqbes. Zwischen Grund- und Quodrolskolen sind ouf der Zunge die Skqlen der
Winkel funkl ionen S, T und ST ongeordnel ,  o l le ouídie Grundskolo bezogen und dezimol
untertei l f .  Zum leichteren Auff inden der Komplemenlwinkel  s ind die Tei lungen r i ick-
lóuf ig in roter Forbe bezi f fer t .  Die Skolo der k le inen Winkel  ST ist  im BogenmcR ge-
tei l i ,  so doB die Sinus- und Tongensfunkl ionen ols gule NdherungswerÍe erhol Íen
werden, dos BogenmoB ober genou obgelesen wird.
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Die Winkelskolen stehen sÍ i indig mit  den Grundskolen in Verbindung, domif  wird dos
beim olfen Riek erforderliche Umsfecken der Zunge eingesport. Doriiber hinous
sorgt die reziproke Kórperskolo Dl fÍir ein bequemes Rechnen mil der Tongensskolo,
wenn die Tongenswerle fiir 45o <a < 90p oder die Kolongenswerle fiir 0o < ry, < 45o
gesuchl  s ind.

Die py'hogoreische Skolo P mit der molhemolischen Beziehung \/t_ :xU gibi die Sinus-
funklion Íiir a > 50p und die Kosinusfunktion fUr a < 40o genoÈer on ols die Grund-
skolo D.

Lóuferstr iche ermógl ichen die bekonnte Berechnung von Kreisf lëchen und Stohl-
gewichfen sowie die Umrechnungen kW*'PS. Dor i jber hinous gibt  d ie Skolen-
onordnung der Vordersei te die bequeme Berechnung des Kreisumfonges ous dem
Durchmesser.  Eine neue Lduíermorke ouf der Vordersei te gestot tet  e infoche Um-
rechnungen mit  dem Fqktor 3ó, z.  B.  Slunden und Grade in Sekunden, m/s in km/h.

Die Verbesserungen und Vor le i le dieses Rechenstobes gegeni iber dem ol len Syslem
Rieiz s ind so i iberzeugend, doR jeder,  der den Zweisei fen-Rechenslqb kehnengelernl
hql ,  koum noch einen Rechenslob ól ler  Bouorf  benufzen wird.  Wer keine Exponenl io l -
skolen benót igt  und die bewegl ichen Winkelskolen bevorzugt,  wird s ich f i j r  den
ARtsTo-Mult iRielz entscheiden; wer dogegen l ieber mit  festen Winkelskolen rechnet
oder die Exponenl io lskolen brouchl ,  is l  mit  dem ARlsTo-Studio besser bedient.

Ubr igens ist  der ARlsTo-Mult iRiefz,  wie der Sludio,  ouch ols Toschenrechenstob l iefer-
bor.

Ledereluis

Alle unsere Toschenrechensliibe slecken in einem schmucken Lederelui. Die 30 cm
longen Rechensliibe werden dogegen hondelsiiblich im Sfecketui ous gewickelfer Poppe,
die mit einem Kunslsloff iiberzogen wird, geliefert. H<iufig wird í0r diese Rechenstiibe
eine gediegenere Verpockung gewiinschf, die filr Geschenkzwecke geeigneter und f0r
den tciglichen Gebrouch douerhoÍter ist. Noch vielen Erprobungen sind wir zu der
Uberzeugung gekommen, doR ein Elui ous echtem Leder immer elegonl oussiehl, den
Rechenstob gut schiikt und douerhoÍf holfbor ist.

Lederelui mit SchlauÍe
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