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und ihre Anwendung

Di pl.Jng. Richord Overdick

l. Allgemeine Belrochlungen

Eine Funkt ion der Form

Y:ox

nennen wir  Exponenf io l funkt ion,  h ier in bedeutet  o die Bosis (c > 0) und x is l  der Ex-
ponenf oder die Hochzohl  ( -  m < x < + 6).  Auf Grund bekonnfer mothemotischer
Beziehungen kónnen wir die Polenz y : ox ouch in Wurzel- oder Logorilhmenschreib-
weise dorstel len:

Potenzsch rei bweise

I:ox

Wu rzelsch reibweise
x

" :  
ly

Log or i th mensch reibweise

x: logo/

Unser Rechenstob beinhol tet  mi l  e iner einzigen Propor l ionseinstel lung Rechenopero-
t ionen wie Mult ip l iz ieren und Dividieren. SinngemóB suchen wir  quch f i i r  d ie Exponen-
t io l funkl ionen eine einzige Proport ionseinslel lung, die die Umkehrung von der einen in
die ondere Schreibweise ermógl ichf .

Rechengànge wie Mult ip l iz ieren oder Div id ieren f i jhren wir  ouídem Rechenstobdodurch
ous, doR wir  durch Logor i thmieren den Rechengong ouf die ncichst  n iedr igere Rechen-
slufe zur i jckf i jhren, Es stehen sich qlso ouf Kërper und Zunge des Rechenslobes zweí
kongruenle von 1-10 bezi f fer te logor i lhmische Grundskolen C und D gegeni iber oder
deren Voriofion CF/DF ,so dqB nqch den Grundformeln des Rechnens mit dekodischen
Logor i thmen

lg (10n'x)  :  n *  lgxwird (n :  0,  + 1,  + 2. , . . ' ) .

Die volle dekodische Logorithmenleiter besleht noliirlich ous unendlich vielen zum
Grundinlervql l  í  í  x(  10 gehórenden kongruenten Abschni t ten,  deren Bezi f ferungen
sich nur um Pofenzen von íÓ unterscheiden. Dos Grundintervol l  der Skclen C unà'D
is l  nur ein Ausschni l l  dovon. Rechenoperot ionen wie z.  B.  Mult ip l iz ieren und Dividieren
werden dodurch ousgef l ihr l ,  doB Strecken ouÍden Skolen C, D oddiert  bzw. subtrohier i
werden (s.  Abb. í ) .  Dos bedeutel  o lso eine Propor l ionsdorstel lung,

/ :o 'x
lgy: lgof lgx

(l

) r : ;
lgy: lgo- lgx

f- lso F- leï = lsy -'{
+,g(o.x)=lgy ----------+l lgo----------------4

Abb. Í

Sinngem<iB mi jssen wir  d ie Exponent io l funkl ion y:  ox durch Logor i thmieren i iber-
f i ihren in:

log y --  x.  log o

Diese Gleichung enthdl !  ober immer noch eine Mult ip l ikot ionsoufgobe, so doR eine
weifere Logor i thmierung notwendig wird :

log log y : log x { log log c
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1,0+ 1,5 2 5 lor 1o2to3 los 1010

Ordnen wir  d ie Skolo LL ouf dem Kórper 
---rosroeq-- i  

rosrosy__ -+l
fesl  on und benuizen die verschiebbore 

^hh 
a

Skqlo C ols logor i fhmische Skqlq,  so konn
der Index "1" on jede Stel le der Skolo LL gebrocht werden. Do die Skolo LL wesenl l ich
lc inger ols die Skolo C ist ,  muR sie wi l lk i . i r l ich begrenzt und zer legl  werden.

In v ie len Bereichen der Noturwissenschdften und Technik werden hóuf ig Polenzen der
Bosen'10 und e,  d ie dekodischen und not i j r l ichen Logor i lhmen, benóf igt .  Die Log-
or i thmen der Bosis í0 l iefert  d ie Skolq L,  desholb wor es eine prokt ische ldee, die Zei-
legung der LL-Skolo bei  der Ëuler 'schen Zohl

í  \n
+ -l  :  2,7182818284.. .  vorzunenmen.

n/

Wenn wir  ouí  unserem Rechenstob í i i r  d ie
Exponenl io l íu n k l ionen dop pel t log o r i th m i -
sche Skolen verwenden, ergibÍ  s ich dos in b
Abb. 3 wiedergegebene Stobdiogromm. LL3

l+ loox +
1 -  x =togoy
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x
x
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Abb. 2

------->'
Die LL-Skolo is l  q lso bei  e und ihren '10.  Po-
tenzen getrennt und so ongeordnei ,  doB
diese Trennstel len i iber bzw. unfer der "1"
der Skolo D sfehen G. Abb.4).

Dorous ergibl  s ich dos Íesle Verhdl ln is bzw.
unsere gesuchfe Proport ionsdorstel lung:

c
D

Domii  gelongen wir  zu der doppel t logor i thmischen Exponent io lskolo
y :  log log x,  d ie wir  LL nennen.

In Abb. 2 s ind die Funkt ionen y :  lg x und y -  lg lg x f i i r  dekodische

der Funkl ion

Logor i fhmen
g rophisch dorgestel l t .

Die unendl ich longe Funkl ion I :  lg x lc iBt  s ich in kongruenle Abschni t fe zer legen'
Diese Abschni f te werden durch die Knickslel len deut l ich,  d ie s ich durch den Potenz-
moRslob der Abszisse ergeben. Wie bekonni  is t  bei  der einfochlogor i lhmischen Skolo
die í  o ls Skolenqnfdng von Bedeutung, die on der Stel le lg í  :  0 qngeschr ieben ist .  Dos
Skolenende is l  d ie Stel le lg 10 :  í ,  dor l  is t  der Numerus í0 ongeschr ieben. Dieser von
I bis 'l 0 bezifferle Be reich q ilf slellverlretend fi.ir olle onderen Pofenzbereiche der Bosis í 0
von í01 bis í02 oder von102 bis í03 u.s.w,

Diese Vereinfochung gibt  es bei  der doppel f logor i thmischen Skolq nicht ,  desholb muB
ous der unendl ich longen Skolo,  d ie nicht  in kongruente Abschni l te zer legt  werden
konn, ein prokt isch brouchbores StUck herousgeschni l ten werden.

Zur Aufzeichnung der doppel t logor i fhmischen Kurve in Abb'  2 ist  d ie Ordinote der
einfochlogor i thmischen Kurve mi l  der Beschr i í fung lg x porol le l  noch l inks verschoben
und gi l t  o ls neue lg x-Achse. Dozu rechlwinkl ig s ind die entsprechenden Logor i fhmen
von lg x oufgelrogen. Die Dorsiel lung der Funkf ionen /  :  lg x und y -  lg lg x in Abb.2
slel l t  prokt isch ein Nomogromm dor.  Zu ieder Zohl  x konn der einfqche und doppel te
Logor i lhmus obgelesen werden, die gesÍr ichel le Linie gibt  e in Ablesebeispiel .

Benutzen wir  wieder den Kunstgr i f f  und schreiben bei  lg lg x den Numerus x on, so er-
hol ten wir  d ie Rechenskolo LL, die noch rechts schnel l  groBe Zqhlen erreichi  und noch
l inks gonz longsom gegen í  strebf,  Als prokt isch nulzbore LL-Skolo wird bei  den heu'
t igen Rechensldben der Bereich von í ,001 bis í05 in verschiedenen Vor iof ionen ver-
wLndet.

Fi j r  d ie Skolo LL gibt  es keinen hervorsteéhenden Bezugspunkl ,  denn lg lg í  :  -  o '
Deshqlb isf  d ie Zei legung der longen LL-Skolo on sich bel iebig und im Loufe derZei l
in verschiedenen Versiónen durchgef i ihr l  rvorden. .1
Wir kónnien not i j r l ich noch der Dorstel lung in Abb.2 eine Beziehung der doppel t -
logor i thmischen Funkt ion zu der einfochlogor i Íhmischen Funkt ion i . jber die deko-
dischen Logor i thmen herslel len und domit  ouch einen Bezugspunkt í inden. Wir  wol len
ober die Beziehung gonz ol lgemein oufstel len.

Hierf i j r  wdhlen wir  unsere ol lgemeine Exponenl io lg le ichung in doppel t logor i th-
mischer Schreibweise, die wir  umformen in:

log x :  log log y -  log log o

2

LL3
log log e-i

lo9 lo9 y -------+l
Abb.4

' . r ( i#)  
: rosx,d.h.H:x

oder logy:1loge: logex

1,,

fl

d.h.  Y

oder umgekehrt

ex bei  Ubergong von Skolo D noch LL

x :  In y bei  Ubergong von Skolo LL noch D

Fi j r  Rechenstdbe mif  Exponenl io lskolen (ARtsTo-Studiolog) isf  der Bereich von 10-5
bis 10) inferessonf und in v ier  e-x-Skolen (LLoo, LLot,  LLoz und LLo3) vonl0-5 bis
0,999 und in v ier  ex-Skolen (LLo, LL1, LL2 und LL3)von 1,00í bis10s untertei l t  (s.  Abb.5).
Andere Rechenstcibe begni igen sich mif  weniger Ll-Skolen (2.  B.  ARtsTo-scholor LL
und ARtsro-Tr i log).

Abb. 5 ARISTO-StudioLos 09ó9

Wei lere Ll-Skolen werden zwor mitunfer geforder l ,  dos ist  jedoch eine PloizÍroge,
denn wir  le isten uns schon beim Studiolog den Luxus von ochl  Skolenlc ingen.

Eine Ubersicht  der skolen des ARtsro-studiolog, ihre mqthemotische Kennzeichnung,
ihr  werfebereich und der dozugehór igewertebereich zur Skolo D sind in nochíolgendàr
Tobelle oufgeÍÍjhrf.

-1p -0Ê -0F -or' -92 0 q2 0,4 oF op lp



Tobel le ' t

Skolo
Molhemotisches

Kennzeichen
Werlebereich

Werlebereich
der Skolo D f i i r  ln x

LLO
LLí
LL2
LL3
LLOO
LLOí
LLO2
LLOs

"0,001xs0,01x
s0,1x
ex
E-0,001 x
g-0,0í x
g-0,1x
e-x

í,00í - '1,011
1,010 -  1, '11
í ,10 3,0
2,5 - í05
0,999 - 0,989
0,99 0,90
0,9í 0,3-5
0,4 - í0-r

0,00í - 0,0í
0,01 0,'l
0,1 1
í  - í0
0,00í - 0,0í
0,0't 0,1
0,í 1
í  -10

Die Ablesungen ouf den Exponenïiolskolgn s]1! immer eindeulis '9' .h' .  der Wert í '44

í"à"ui"f nur'1,4L nicht obei ouch 14,4 oder 144 wie bei den Grundskolen.

Die Exponenliolskolen LL und LLo sind zueinonder,reziprok'. t ' l  
' l l -"- l  . l9Lnen 

die

f"íÀËrt" von Zohlen < 2,5 g"noue. ermit lel t  werden ols bei der Verwendung der

Skqlen Cl oder ClF.

2. Polenzen der Form Y: ox

Grundsëtzl ich lossen sich ol le stobeinstel lungen f i l r  diese Funkfion ous der Abb. 3 her-

Èiten, tn Einzelschri l ten wollen wir iedoch àie Rechenmóglichkei len und Ableseregeln

fijr Rechenst<ibe mit ExPonenliolskolen oufzeigen'

2.1 Bosiso > |  ( l  < x < l0), Einslel lung mit der " l"  (Zungenonfong) vgl '  Abb'ó'

wir benufzen die Rechenslóbe ARlsTo-Studio und AnlsTo-StudioLog' Der.Rechenslob

Ànri io-SruJt" unterscheidei sich vom Rechenstob ARISTo-studiolog . im Hinbl ick ouf

ior-nu.tn"n mit den Exponenliolskolen dodurch, doB er drei ex-sk<len (Bereich von

;pi ;;r-ïót) ,;á'a."i 
-"lSr.ofen 

(Bereich von í0-5 bis 0,99) oufweist. Die nochfolgenden

iiàu"intr"t írngen sind doher ouf 'beide Rechensldbe onzuwenden'

Fi j r  dos Beispiel  2)  kó,nnen wir  d ie Einslel lung noch Abb. ó nicht  mehrverwenden, wei l
d ie Skolo LLz bei  21'ó berei ts i jberschr i t ten ist .  Die Fortselzung der Skolo LLz erhol ten
wir  in Skolo LL3, wenn wir  d ie Zunge durchschieben. Wir  erkennen diese Zwongs-
lc iuí igkei t  ouch donn, wenn wir  dos Beispiel  í )  mit  dem Zungenende (" '10")  e instel len.
Dos Ergebnis (2,83) is isowohl in Skolo LL2 qls ouch in Skolo LL3 enthol len,  der Bereich
derSkàloLLz'reicÁtnciml ichvoní, í  b is3,0unddervonSkoloLLgvon2,5bis ' ld.Die
Uberschneid ung du rch Uber ie i lung ermóg l ichl  d iese 2-Íoche Ablesung.

Mitunter kommf mon ebeníol ls mi l  e iner einzigen Zungeneinslel lung dus, wenn mon
die Skolo CF benutzt ,  dos erfordert  iewei ls ein Wenden des Rechenstobes. Fi j r  unsere
Beispiele ' t )  und 2) sfel len wir  mit  Hi l fe des Lciufersfr iches die "1" in Skolo CF (durch
Wenden) i jber dem Bosiswert  o:2 ein,  durch Verschieben des Lciuferslr iches ouf
x :  1,5 und x :  3 in Skolo CF lesen wir  ouf  der enlsprechenden ex-Skolo die Ergeb-
nisse ob.

HciuÍ ig kommen ouch Bosiswerte o {  I  vor,  bei  der Verwendung der Rechenstdbe
ARtsro-Sludio und ARlsro-StudioLog brouchl  n icht  umslcindl ich der Kehrwerl  gebi ldef
zu werden, denn diese Rechensldbe weisen zu den ex-Skqlen ouf der unteren Kórper-
le is ie e-x-Skolen ouf der oberen Kórper le iste ouf.

Dos Einstel lb i ld in Abb.8 ist  so dorgeslel l t ,  doB zu einem besf immfen Potenzwerl  g le ich
dessen Kehrwerl  obgelesen werden konn.

Beispief  :  4) ,1 :0,82:0,64
Ablesung in LLo2

Wir stel len die " í"  der Skolo C unfer 0,8 in
Skolo LL02 und verschieben den Lriuferslrich
ouf 2 der Skolo C. so doB ouf derselben
Skolo LL02 dos Ergebnis 0,ó4 obgelesen
wird.

Hoben wir  es mit  e inem negot iven Expo-
nenten zu lun,  so erfolgt  d ie Ablesung in
der onderen Skolengruppe (LL3-LLO).

Beispiel  :5)  y:9,6-z : '1,562
Ablesung in LL2

Fi i r  negot ive Exponenlen gi l t  der Zusommenhong r  ex :  
1-

e-x

Wir brouchen olso bei  negot iven Exponenten nichf  umslcindl ich den Kehrwerizu bi lden,
wei l  der Kehrwert  immer in der onderen Skolengruppe zu f inden isf .  Besonders i jber-
s icht l ich wird dos Ablesen dodurch, doB die Skolengruppe LLO-LL3 schworz und die
Skolengruppe LL00-LL03 rol  beschr i f fet  is t ,  womit  g le ich gewornt wird,  doB diese
Skolengruppe von rechls noch l inks gelesen werden muR. Bei  negol iven Exponenlen
míjssen wir  o lso einen Wechsel  der Skolengruppe bzw. einen Forbenwechsel  vor-
nehmen.

Die Abb.9 zeigl  uns schl ieBl ich die ent-
sprechende Einslel lung mi i  dem rechfen
Zungenende (" í0") .

Beispiel :  ó)

Y:0,8s :0,328
Einstel lung in.LL02' 

I  oreiche Forben
Ablesung in LLos J '

Beispiel :  7)

Y:0,8-5:3,05
Einstel lung in. LL02' 

I  ungreiche Forben
Ablesung in LL3 J -

I
F

tgx

I
x
x
I

Wir stel len den Zungenonfong (" í")  der

Skolo C i iber den Bqsiswerl  o ouf der ent-

sorechenden LL-Skolo ein und verschieben
ien Lciufer ouf x in Skolo C, so doR wir  ouÍ

derselben LL-Skolo den Polenzwert  y ob'

lesen kónnen G. Abb. ó).

2.2 Einslel lung mil  der "10" (Zungenende) vgl '  Abb' 7

Bei dieser Einstel lung, die ebenso hóuf ig

vorkommen konn, wird die "10" i jber den

Bosiswert  q ouf der enlsprechenden LL-

Skolo einqestel l t  und die Ablesung erfolgt

noch dem- Verschieben des Lóuferstr iches
ouf x in Skolo C ouf der hóherbezifferlpn
lL-stoto (s. Abb. 7).

Der Einstel lung Zungenonfong (Abb. ó) odcr Zungenendl{ ' l !U' 7) kommt olso3roBe

ó;";M; trinit.trttiàtr der Abieiung der Potenzwlrle ouf ènlsprechenden LL-Skolen

zu. die wir on einem Beispiel erlciulern wollen:

Beispiel : ' t )  y:21'5:2,83 Einslel lung mit  der " ' l "  in LLz

2) , í  :  23 : I  Einslel lung mil  der "10" in LLz

Fi j rdosBeispie|1)ste| lenwir i jberdenBosiswerlo:2oufderLL2-Skq|oden
2;";; ; i .r lg 1; ' f í ;  rna lesen unterx: í ,5 der SkoloC ouf derselben LL2'Skolo den

Polenzwerty:2,83ob.

I

8, 5.
r-r-sffe'
Abb. ó

c
o
LL3

LL2

Abb.7

t,

A
a

BI

K

L

cl

c
D

LL3

LL2

L

cl
c

LL3

LLO2

LL03
A
a
BI

K

Abb. 9
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Vor i ier t  nun dos Kommo bei  den Exponenlen um eine stel le noch l inks,  so muB die Ab-

lesung ouf der niedr iger bezi f fer ten LL-Skolo erfolgen. vor i ier t  dogegen dos Kommo

bei dá Exponenten um eine Siel le noch rechfs,  so s lehï dos Ergebnis in der ndchst hóher

bezifferlen LL-Skqlo (s. Abb. í0).

Beispiel :
81 3,22'5 :  í8,3 Ablesung in LLo
91 3,20'2s : 1,338 Ablesung in LL2

10i 3,20'o2s : 1,02956 Ablesung in LLí
1i) S,2o'oozs : 1,002912 Ablesung in LLO

12) O,í53 : 0,0034 Ablesung in LL03
13) 0,í50'3 :  0,5óó Ablesung in LL02
í4) 0,í50'03 : 0,9447 Ablesung in LLoí
í5) O,15o,oos : 0,99432 Ablesung in LL0o

Beisoiel :  íó)  v:3,1419
í :á' , l te*e*t :  $,146\2 + 9,147
y :  O,gt ' .  í0ó'3 '103' :2,76'10e

2.3.2 0,999 <y<í,001
Auch dieser wertebereich konn ouf den Exponenliolskolen nicht bestimml werden.
Fi ir  derort ige Fól le benuizen wir die Reihenenfwicklung

o+x:1+ 
r , : lno+{ 

r" to t  $r" to+.. ' ,

6

c
D

LL3

LL2

LLI

LLo

f Í j r  d ie ols Ndherungslósung gi l t :

o*x=1 *x. lno f i j r  lx . lncl( í
Wir  benulzen doÍ i j r  dos Siobdiogromm (s.  Abb. í1) ,  indem wir  d ie í  der Skolc C i jber
die Bqsis o in der enisprechenden LL-Skolo einslel len,  donn is l  ouí  der Skolo D dos Er-
gebnis fUr In o obzulesen, durch Verschieben um den Betrog x ouf der Skolo C erhol len
wir  in Skolo D dos Ergebnis x .  In o.  Durch Addi t ion bzw. Subtrokt ion mif  í  erhql len
wir  den gesuchten Pofenzwerl  y :  q+x,

Beispiel :  17) y :3,20'00025
: í * 0,0002908
: L0002908

18) Y :3'2-0'0002s
: í _ 0,0002908
:0.9997092

Es ist  le ichl  zu ersehen, doB dos Ergebnis umso genouer wird,  ie k le iner der Expo-
nenf is l .

Beispiel :  19) y:3,20,000025: í  *  0,00002908:1,9ggg29gg

2.3.?0,999<o<1,001

FÍ j r  den Fol l ,  doR die Bosis zwischen 0,999 und í ,00í  l ie9t ,  hoben wir  keine LL-Skolo zum
Einslel len zur Verf i jgung. Auch hier hi l f t  e ine Reihenentwicklung weifer:
Do die Bosis o in der Nr ihe von í  l iegi ,  kónnen wir  ouch schreiben:

o: j+n,  y:ox:(1tn)x und

eingesefzt  in die obige Reihenentwicklung erhol ien wir :

ox:(1 *  n)x=1 fx. ln( Í  + n)

tn( í+n):*n-+-+
n l<1
nxl(1
nxl(1

c
o
LL3

Abb.10

Aus den Beispielen 1-15 und den entsprechenden Er lduierungen ergeben sich Ablese-

regeln,  d ie nochfolgend zusommengefoRt s ind:

Ableseregeln:

wird die Bosis mi l  dem Zungenoníong (" í")  e ingeslel l i ,  so wird f i , i r  q l le Exponenten
(1 < x < í0)  rechfs vom Einstel lpunkf die Ablesung des Pofenzwerles y quÍ derselben

Skolo vorgenommen,

Wird die Bosis mit  dem Zungenende ("10")  e ingestel l t ,  so wird f i , i r  o l le Exponenten

l inks vom Einsfel lpunkt die Ablesung des Potenzwertes ouf der ni ichst  hóher bezi f fer ien

Nochborskolo vorgenommen.

Fi j r  Bosiswerle o > í  f inden ol le Einstel lungen ouf der Skolengruppe LL3-LLo siot t ,

f0r  Bosiswerte o < 1 f inden ol le Einsfel lungen ouf der Skolengruppe LL03-LL00 stof t .

Die Exoonenlen werden normolerweise in skolo c eingeslel l t ,  gelegent l ich istdie Be-

nulzung der Skolo cF gi insl iger,  um eine bessere Tobel leneinslel lung zu erhol len.

Bei  pos- i f iven ExponenteÀ l iegen Einstel lung der Bosis und Ablesung der Ergebnisse in

der gleichen Skolengruppe (LL3-LLo oder LLO3-l lOO) bei  g le icher.Forbe. Bei .nego-

t iven- Exponenten l iègen'Einstel lung der Bosis und Ergebnis in verschiedenen Skolen-

gruppen bei  ungleichen Forben.

vor i ier l  dos Kommq der Exponenlen um eine Stel le noch l inks,  so erfolgt  onolog zu der

Skolenbezeichnung om rechten Ende die Ablesung ouf der niedr iger bezi f fer ten Noch-

borskolo.

Diese Regeln gel ten not i i r l ich nur,  wenn noch eine ndchsthóher oder ndchstf iefer be-

zifferte LL-Skolo vorhonden ist.

2.3 Sonderíiille der Form I : qx

Die Mógl ichkei len,  den Exponenlen und die Bosis zu vor i ieren, s ind durch den Bereich

der Exponent io lskolen (s.  ouch Tobel le í )  begrenzt.

2.3.1 y > lOs

Hier reicht  dos Ergebnis der Potenz i jber den Bereich der Eiponent io lskolo hinous. Fi j r

deror i ige Fól le mÍssen wir  den Exponenlen in Summqnden und somit  d ie PoÍenz in

Fokloren zerlegen,

In( Í+n)=+n
(Í+n)x =l lnx
(í tn)-^=1Tnx

D
l;t

ri,

Abb.11

Abb,12

Ablesung in Skolo LLo
Ablesung in Skolo LLoo

íii r
Ívr
fii r

Anslel levon o :  í  *  n stel len wir  I  n I  so ein,  doB die 1 der Skolo C i iber n in Skolo D
steht (s. Abb. 1 2).

Diese Einsfel lung ist  nohezu ident isch mit
der Einstel lung I  + n in einer enfsprechen-
den Exponenl io lskolo.  Die Skolo D wird
somit  zur Forfselzung í i j r  den Bereich
< í ,001 bzw. > 0,999. Je k le iner I  n I  wird,
desio genduer wird die Nàherung
In(11n)=tn.

Die Potenzbi ldung is l  je lzt  e ine einfoche Mult ip l ikot ion mit  x,  d ie wir  durch ver-
schieben des Lciuferslr iches ouf x in skolo c vornehmen, um in Skolo D dos produkt
n'x obzulesen, Dieses Zwischenergebnis muB durch Addi t ion bzw. subtrokt ion zur
bzw. von der í  vervol ls ldndigt  werden.

Beispiel :  20) y:  í ,000233'7 : (  + O,OOO23)3'7:  í ,000851
21) y :0,999773'7 :  ( í  -  0,00023)3,7 :0,999149

Bei gróBeren Exponenfen kommen wir  wieder in den Bereich der vorhondenen Ex-
poneni io lskolen hinein.

Beispiel:  22) y :1,00023 37 : í ,00854
23) Y :0,99977 37 :0,99152



2.3.4 Polenzen der Form I: ex

Dlo Polenz y :  ex stel l t  ebenfol ls einen
Sonderfol l  der Potenz / :  ox dor. Wir
hoben berei ls erfohren, doB die Bosis e mil
der í  der Skolc D sf<indig eingestel l f  ist,  so
doR wir mil Hilfe des Ldufers die Expo-
nenlen x ouf der Skolo D einstel len und
dorunler ouf der entsprechenden LL-Skolo
den gesuchten Polenzwerl y zur Bosis e
oblesen kónnen (s. Abb.13).

BeisPief : 241 Y : 21'489 - 4,43
ZSly-s0,1489 : í , , tó05
26\v:eo'o14se:1,0í5
27) Y: e0'00í489 :1,001489

Bei Potenzwerten von 0,999 a y < í,001 hi l Í t  die Nciherung:

e+x=1tx

Beispiel: 28) y : e0'0001489 : í,0001489

3. Berechnung Yon Wurzeln

Wurzelousdriicke kónnen zum besseren Versl<indnis in Potenzen umgewondelt werden,
denn noch den Regeln des Polenzrechnens kónnen bel iebige Wurzeln ols Hochzqhlen
mif gebrochenen Exponenien dorgesiel l l  werden.

r1
SinngemóBwird derWurzelausdruck o : / i  i "Potenzschreibweise dorgeslel l lo :  yt.

Dieser Wurzelousdruck in Potenzschreibweise stellf iedoch schon einen Sonderfoll dcr,
denn der Ziihler ist gleich í. FOr beliebige Wurzelexponenfen wrihlen wir lieber die

nm
T_

ollgemeine Form y : /om, die wirebeníol ls in Potenzschreibweise dorslel len I :  o n .

Auch hier f t ihrf dos Logori lhmieren zur stobgerechten Formel:

.  m,
lo$/ : - logo

Hierfiir benutzen wir die Proportionsschreibweise und siellen den Ausdruck

!99-9 : 'o9, 
, ,n einem Srcbdiogromm (s. Abb. í4) dor.

nm

Wir slel len die Bosis o in der LL-Skclo und
den Nenner n in Skclo C i , ibereinonder
und verschieben den Lóuíer ouf m in
Skolo C, so doB wir dorunler ouf der LL:
Skolo den zugeh,6rigen Wurzelwert y eh-
lesen kónnen. Abb. 14

Verglichen mit der Berechnung von Potenzen vermiffelt. uns die Wurzelwerlberech-
nung in eindrucksvol ler Weise die ous den Polenzregeln hèr bekonnle Umkehrung.

dem Verst<indnls dlenend dle Gleichung log y :  !  log o,  d ie io im Pr inzip noch

eineMulf ip l ikot lon mit  I  enthdl t ,  nochmols logor i fhmieren:

los log y - rrg 
ï { log los o

Wir erhol len schl ieBl lch :

log logy -  log log o :  log m -  log n

Auf unserem Rechenslob slel len wir  o lso I
Diíferenzen ouÍ der Log-Skolo und Diffe- LLs
renzen ouf den LogLog-Skolen gegeni iber

c
D
LL3

LL2

LLI

LLO

Abb.13

ó'8 2,r ,
Beispiel: 29) y:4,92'7 

: 
7/

Obgleich wir f i j r  den Rechenstob die Proport ion 
+ 

: !99J onr"1r"n, wollen wir

I

(s.  Abb.15). Abb. í  5

Hi iuf ig ist  bei  Wurzelberechnungen m :  1,  d.  h. :

T :1/"r : 
";

FOr diesen Spezlolfol l  gl l t :

ln diesem Fol le erfolgt  d le Ablesung unter der " ' t "  (Zungenonfong) oder " í0" (Zungen-
ende) der Grundskolo C G. Abb. íó) .

3
Beispiel  :30)y: /Zt :S

4

3í)  Y:  Vto:  z
30

32) Y: y 'zt  : t , t ' tO
40

33) y:  y ' ' td: ' t ,ot ' ts
-3

34)Y:y 'Zl :O,eeL
-4

35) Y: V16:o,s
Die Beispiele mif  ihren Ergebnissen f i ih-
ren wieder zu Ableseregeln:

Í )  Erfolgf  d ie Ablesung unter dem l inken
Zungenende (" í") ,  so wird der Wurzel-
werf  y ouf derselben LL-Skolo obge-
lesen ouf der die Bosis o eingestel l f
wurde, erfolgl dogegen die Ablesung
unfer dem Zungenende ("10") ,  so wird
der Wurzelwert  y ouf der benochbor ien,
kleiner beziíferten Exponentiolskolo
LLo-LL3 oder LLoo-LL03 obgelesen.

2) V.erschiebl  s ich dos Kommo des Exponenten n um eine Stel le noch rechts,  so eríolgl
die Ablesung ouf der benochborten, k le iner bezi í fer ten LL-Skolo und umgekehrt .

3) Bei Wurzelexponenten n > 0 erfolgl die Einstellung und Ablesung innerhclb der-
selben Skolengruppe (gleiche Fcrben).

Bei  Wurzelexponenlen n < 0 muB mon von einer zur onderen Skolengruppe
wechseln,  wir  mi jssen olso einen Forbenwechsel  vornehmen,

logo_logy

ní

c-r

X2
t2
I
i,
X3

lgr

I
I

x
x

OOlt

I
I

or

c
D
LL3

^,t*
:39,4

? .-v
:aa=
, ,  .  (Oy Oo --

AA
Abb. ló

A
B

BI

K

L

cl

c
D
LL3

LL2

Abb. í7



4. Logorilhmen

4.1 Logcrilhmen beliebiger Bosis

Mit  Hi l fe der Exponenl io lskolen kónnen wir  bel iebige Logor i thmen im Skolenbereich
ermi i le ln;denn die Logor i thmen ergeben sich bekonnl l ich ous der Umkehrung von
Potenzen: Aus y : ox íolgt x : logc I

Wenn wir  f i i r  d ie Ermit t lung der Potenzen den Potenzwerf  duf  der LL-Skolo abgelesen
hoben, mi jssen wir  s inngemciR den umgekehrten Weg gehen, ndmlich den Exponenien
suchen (s.  Abb. í8) .

Wir sfellen zunëchsl.mÍl Hilfe des Lëufers
den Bosiswerl o in der enlsprechenden LL-
Skolo ein und schieben den Zungenonfang
("1 ") oder dos Zungenende ("10") dori iber;
sodcnn verschieben wir den Lóuferslr ich
ouÍ den Numerus y der LL-Skolo und lesen
dori jber in Skolo C den Logorithmus ob.
Fi jr  die Kommostel lung gibt die bekonnte
Beziehung logo o:  í  e inen Hinweis.  Sfel len
wir den Zungenonfong ("í") i iber die Bo-
sis a, donn sind die Logorifhmen rechfs vom
Werto gróRerolsl und l inks dovon kleiner
ols í ,

Beispiel :  3ó) x :  loga 1ó :2

Die Logorithmen von Zohlen < 'l sind negoliv und Logorilhmen von negoliven Zohlen
exislieren nichf.

4.2.2 NotUrliche Logorif hmen

Die noi i l r l ichen Logor i lhmen werden einíqch durch den Ubergong von den Exponen-
f io lskolen zur Grundskolo D gefunden (s.  Abb. 20),  wei l  d ie Bosis stc indig eingestel l t  is t .

Beispiel :45) x: lne :1
4ó) x :  In 4,5 :1,504
471 x: ln 0,622 : -  0,475
48) x: |n0,05 :  -2,994

I
t

Abb.20

5. Zusommenfossung

Wenn wir  n icht  stdndig mi l  den Exponenl io lskolen umzugehen hoben, gehen die oufge-
sfel l fen Regeln bold ver loren und eine Rechenslobonlei tung ist  ouch nichl  immer gleich
zur Hdnd, Wenn ober der Zusommenhong zwischen Logor i thmen und Potenzen sowie
zwischen Potenzen und Wurzeln u ns immer vor Augen isf  ,  so kónnen wir  uns seh rschnel l
in die gesfel l len Aufgoben hineiní inden. Auf Grund der logor i thmischen Geselze lossen
sich mit  e iner einzigen Zungeneinsfel lung Polenzen, Wurzeln oder Logor i lhmen ob-
lesen:

x- 1

I :ox,  6- ly :yx,  x: logcy

Die Einprcigung erfolgt  om beslen mit  e iner le ichl  zu behol lenden Einstel lung dodurch,
doB die Bosis o mlt  der í  der Skolo C eingeslel l l  wird (s.  Abb. 2í) ,

Beispiel :  49) y:102
2

" :  /1oo
x: logro' t00:  2 Abb.21

Frogen der opl imolen Behdl lerdimensionierung
mif dem Rechenslob.

Dipl-lng. Gerhard Kóhler

í.  Grundlegende Belrochlungen
Unler besl immfen gegebenen Rondbedingungen konn ein zyl indr ischer Behi i l ler  so
dimensioniert werden, doB bei gegebenem Behiiltervolumen V die Oberfliiche O ein
Minimum wird.  Unfer einer Opt imol lósung sol l  d ie ienige Lósung verslonden werden,
bei  der eine best immle ZielgróBe, z.  B,  d ie Oberfk iche, dos Gewicht oder derWerk-
slof fe insolz des Behi i l ters ein Minimum wird.  Fi j r  d ie gegebene Rondbedingung einer
i jber der gesomlen Oberfk iche O konsfonien Behi i l terwondsldrke s kqnn dos Minimum
von O durch Aufstel len einer einfochen Dif ferent io lg le ichung i jber O: f  (D, h) ge-
funden werden. wenn D: Durchmesser und h :  Hóhe des Beh<i l ters bedeuten
(s.  Abb. í ,  vereinícchte Dorstel lung).

ta
X2'|
x,

X5

lgx

1
I
x
x

LL6
A
B

BI

K

L

cl
c
D
LL3

c
D
LL3

c
o
LL3

37) x: logn3,ó :0,925

38) x : logr1,02 : 0,02857

39) x: log"4 :2

40)x:1o920,25:-2

x: lg2 :0,30í
1 : lg 50 - '1,699
x:1g0,5 : -0,301
a: lg 1,14 :  0,05ó9

Abb. í8

Einstel lung mil  de-r "í" in LL3
und Ablesung in C Í jber LLg
Einstel lung mit  der "10" in LL3
und Ablesung in C i jber LL3
Einsfel lung mif  der "10' '  in LL2
und Ablesung in C i iber LLt
Einsfel lung mif der "10" in LL2
und Ablesung in C i jber LLs
Einslel lung mit der "10" in LL2
und Ablesung in C unter LL03

o :+"* D.z.  h,

mitV: l " .nazw.n:JL;

wird o :1"*#.

:  í00

: í0

Wie die Beispiele zeigen, lossen sich hinsichtl ich der Kommostel lung und des Vorzei-
chens beim Logcrithmus bestimmle Ableseregeln oufsÍel len.

í) Jeder Ubergong zur benochborten LL-Skolo in der Reihenfolge LL3, LL2, LLí und
LLO oder ouch LLOÍt, LL02, LLO1 und LLoo bewirkt fiir den Logorithmus eine Ver-
schie-bung des Kommos um eine Stelle noch links, in der umgekehrten Reihenfolge
der Skolen dogegen eine Verschiebung des Kommos um ie eine Stelle noch rechis.

2) Die Logorithmen sind posiliv, wenn der Numerus und die Bosis ouf gleichíorbigen
LL-Skolen eingesiel l l  werden. Die Logorithmen werden dogegen negoliv, wenn
der Numerus und die Bosis ouf ungleichÍorbigen Ll-skolen eingestel l i  werden,

. ' ,
4.2Sonderf i i l le .  :  : ,
4.2.1 Dekcdische-.Logorilhmen i : I

Hríiir sfellen wir'àie,ï'.: oder die "í0" *ít*ír" C iiber die Bosis 1ó in der Ll3-skoto
ein, so doR zu iedêry!riÍid€á:.enlsprecherÍden LL-skolen einggslellten Numerus der de-
kodische Logcriihmus in Skolo C cbgelesen 'fuerden konn (s. Àbb. í9).

Beispiel:411
42',)
43)
44)

c
D
LL3

LL2

11

Abb. í

10

Abb. í9

x
x

er

eoJ r



DieDiÍ ferent io i ion l iefert :  :3:"  
D-#

Die Oberflóche wird ein Minimum, *"nn j$ :0 und 
ff i t o 

'u.

n 'D-#:0 l iefer l

2u2.1 Der Ansolzí i j r  eine Ermilt lung optimoler Dolen f i j r  D und h loutet:

c : f (D, h, sm, so)

Fi ir  sm und sq gelten die gemdB der Festigkeitslehre Ublichen Formeln:

'  dzo: 
-  - r -  

8 'v
dD2 D3

d"o
Wegen V und D ; 0 ist im vorliegenden Folle 

;fu 
) 0. :.

Fi jr  den proktischen Behii l terbou stel l t  der Innendruck pi dn die Behci l teroberf lciche
besl immte Festigkei isonforderungen, d. h, er erzeugt on jeder Stel le der Behii l ierober-
flóche eine beslimmte Sponnung o. Solonge die durch den Druck pi erzeugle Sponnung
ijber die gesomle Behiilteroberfliiche hinweg konslonl isl, konn ouch die Wondsfiirke s
der Behii l lerwondung konsfcnl sein.

Eine prokl isch opl imole Lósung l iegt vor, wenn dos Gewichl G des Behëlters ein Mini-
mum wird, denn dqnoch r ichten sich die Moteriolkoslen, Fl ir  eine konstonte Wond-
sl i i rke s und dos spezif ische GewichtTg des Beh<il terwerksloffes wird G :7e's'O.
Dos Behdlfergewicht wird donn opfimol, wenn íiir die Errechnung der Oberfldche D6p1
und h6p1 eingeselzt werden.

2. Optimollósungen fUr den prokfischen Behtilterbou

Fiir drei Fólle des proklischen Behiilferboues soll unlersuchl werden, ob eine Optimol-
lósung zu reolisieren wcire, und von welcher Form diese ist.

2,1 Allseits geschlossener liegender oder stehender Behcilter fijr Gose und Diimpfe
(s.  Abb. í ) .

2.2 Slehender Fliissigkeitsbehóller, der nur
durch ein Ringíundomeni unlersl i j lz l  is t
(s, Abb. 2), der Beh<ilierboden soll ols fest
eingesponnte Plot te im Sinne der Fesl ig-
keitsleh re belrochlel werden.

2.3 Stehender Fliissigkeitsbeh<ilter, bei dem
der gesomie Behi i l terboden z.  B.  durch ein
BetonÍundomenl unlerstijtzl ist (s. Abb. 3).

FÍlr olle Behëller soll ongenommen
werden: :il.:

Behci l tervolum"n. ' - , r , , , ,V :  lggg .r , . , 'J l i . i :
:  ) !  ' . : .

Innendruck pi :  in kp/cm?

Spezifisches Gewichl des
Behciflerwerkstoffes Te :7,8 p/cm"

Zuliissige Sponnung ozut : '1000 kp/cm2

Fi i r  2.2 und 2.3 sol l  der Behdl terdeckel  unber i , icksichf igt  b le iben, do er fesl igkei tsmciRig
nicht  becnsprucht wird;  o ls spezi f isches Gewicht fUr die Behàl ter Í l i iss igkei t  wird
tr  :1,0 P/cm3 ongenommen.

12

D' Pi
sm : 

fl 6.u1

1t/pi .D2.q

'o :áVT e:0,75

Domit errechnet sich G zu:

G : D'z '  h 's6 ' r "  * ' - !a9fr

""rr:V+

AB
c: A + B

Die Differentiolion lieferl:

Zu 2.2 u. 2.3 Bei Fliissigkeilsbeh6llern
nimml der Druck pi  :  yr 'h noch unien l i -
neor zu, so dsB eine moximole Werksfoff-
ousnutzung nur donn erreichlwird,  wenn die
Wondstiirke des Monlels ebenÍolls noch un-
len lineor zunimml. Zwor isl ein Beh<iller-
monfel mil sfelig lineor zunehmender Blech-
slórke ous fer l igungslechnischen Gri jnden
nur schwer zu erreichen, er konn ober ous
mehreren Schi jssen zusommengeselz l  sein,
deren Sliirke noch unten ,,treppenfórmig"
zunimmt (s. Abb. 4).

.D3

l f  -  S.B.D2, ein Minimum l iegt  vor,  wenn diese Ablei fung Nul l  wird.  Domii  wird

Dopt : 0.

t -

Uber D :1/= erhol len wir :
v n 'n

o:2v J lYe + 2.v.raf  PJJ:3.n--srz

G: A +

ffi: - | , n-',,
1

Domif wird h661 : ;- : 6..U

Geschlossene Gos- und DompÍbehci l ter  s ind in dem hier belrochteten Sinne nichl  opt i -
mql dimensionierbor.  Es kann vielmehr nur cngeslrebt werden, den Behci l ter  mit  móg-
l ichsl  ger ingem Durchmesser und mi l  mëgl ichst  groBer Hëhe zu bouen.

N
t \
t \
t\
IJ

Pr

. h-3/2

Abb. 3

Abb.4

:2.Y.pi .ye +n-=tB1f 
pi .q .  gs

Czul 4 f 6zul

Í3



In einem solchen Fol le wird mi i  der mi l l leren Wonr" '  '  smox
ldicke sM :  

n-  
gerechnet.

Um eine Ubersicht  i jber die Auswirkungen der verschiedenen Opt imierungsonsdtze
geben zu kónnen, werden f i i r  d ie vorgegebenen gleichen Behdl ferdoten 3 Fci l le unter-
suchl :

2.2. t  Behàl terdurchmesser ist  so zu best immen, doB die Oberf lëche von Boden plus
Monlel  e in Minimum wird und die Dicke s der Behól terwondung i jber der Behdl ierhëhe
konstoni isf.

2.2.2 Behci l terdurchmesser ist  so zu besl immen, doB unler Ber i icksicht igung des noch
unten l ineor zunehmenden Fl i iss igkei tsdruckes dos Gewicht der Behdl terwondung ein
Minimum wird.

2.3 Wie 2.2.2,  iedoch wird der Behci l terboden i jber seine gesomle Fldche hinweg durch
eine Fundqmentplot fe unlersf i j tz t  (s.  Abb. 3),  s"  :  0,8 cm gegeben.

Zu 2.2.7
n2 h2 4.V

O :  ; '  n + D'z '  h l iefer l  mitV :  4 '  z '  h bzw.
4 4 

n: ; .8

D2 .4 'v
" :  t r .Jt+-D-

Uber Di f ferent ioÍ ion und Nul lseizung erhol len wir :  Dopl  :

s6 und sq errechnen wir  mi l  den vorgegebenen Werten und den errechneten Werien
D6p1 und h6p1 i jber die einschlc ig igen Formeln:

.  _ pi  .  D _yr.  hopr .  Dopr _ í ,0 . í0-3 ó$.ó83
"' 2 r,zul 2 ozrl í000

Wir hoben ledigl ich eine Quodrotbi ldung vorzunehmen, wir  stel len in Skolo D den
Wert  ó83 ein und lesen in Skolq A f i j r  d ie Wonddicke s6 :  0,4óó cm ob.

-  D - t lp, . , r ,  o1lye.n"rr .v .^^11t, ín-s.oag.o,zs .  ̂ ^ , / -sq : 7 v á 
: 

T v'Ë 
: 683 V ---lo3- : ó,83 ló,83. 0,75

Wir mult ip l iz ieren zundchst den Wurzel-
ousdruck im Skolenpoor A/8,  indem wir  A
unter ó,83 in Skolo A die 10 oder 100 in B

Skolo B einslel len.  Durch Verschieben des Bl

Lr iufers ouf 0,75 in Skolo B erhol ten K
wir  dqrunter in Skolo D die Lósung der I
Wurzel .  lndem wir  nun die 10 in Skolo C
dorUber einslel len und den Lciuíer quí den cl

Werf ó83 in Skolo C verschieben, lesen wir I

x2
ta
I
?
t3

lgr

I
x
x
x

dorunter in Skolo D dos Ergebnis í0r
sq :  í5,50 cm ob (s.  Abb. 7). Abb. 7

Domif  kónnen wir  nun dos Gewichf des Behci l ters berechnen:

Die im Ingenieurgebrouch i jb l ichen Rechensldbe ARlsTo-Sludio und Antsto-SludioLog
ermógl ichen ein schnel les und sicheres Ausrechnen von D6p1 und hepl  mitden vorgege-
benen Werfen. Dies sol l  ergcinzend mit  e in igen Beispielen gezeigi  werden.

Mit den vorgegebenen Werten ergibt sich fi.ir Depl : iAry
ln

\_--.-
o

Den Ausdruck o erhol ten wir  i jber die mehrfoche Mult ip l ikot ion,  der Ausdruck b dq-
gegen konn durch dos Benutzen der Ldufermorken f i j r  d ie KreisÍ ldchenberechnung
schnel l  errechnef werden G. Abb. ó).

Zu 2.2.2

= lo. ' .h .  su *  ! .n.  , "1ro
L 4 

-el /D

o:(o.z.h.sp +1,-r")rc

: (rsoo' ó83 . 0,4óó *ryÍ, .  ís,s) t ,B.10..6: r8ó Mp

Mirs1,4:ry:):ï : \ ; ; i  ,  ,": fu-!-Ês und h:,, .gy4e,^hort"n wir noch

<ihnlichen Formelentwicktungen Depl -, 
V";Hff i

Setzen wir  d ie gegebenen Zohlenwerle ein,  so erhol ten wir :

o",, : rl # .ffi## : 2 *2vm : 2. rc,v
Dieser vereinÍochle Ausdruck wird nun vortei lhof t  mi l  den Exoonent io lskolen be-
rech nel.

Zuncichst  errechnen wir  d ie Polenzousdr i jcke' t02,5,  z1'5 und 0,750,5.  Fi j r  den Wert
102'5 wol len wir  d ie Rechnung beschreiben (s.  Abb. 8),  z3l2 l ieBe sich sehr elegoni  ouch
durch Verwendung der Skolen A/B und K mit  e iner Lciufereinstel lung berechnen.

Wir benutzen hierf i i r  dos Sfobdiooromm
noch Abb. 5.  Uber die 8 in Skolo D-stel len
wir  den Wert  z in Skolo C, verschieben
den Li iufer ouf í  in Skqlo C und lesen
dorunler in Skqlo D den Zwischenwert 2545
ob. Domit  gehen wir  sogleich in Skolo K
und lesen mit Hilfe des LciuÍerstriches
dorunter in Skolo C dos Ergebnis f i j r
Dopr:  í3 'óó m ob'

s ie l l -  und Ableseschemo nqch Abb. ó.

Wir  stel len mit  Hi l fe dès kurzen LciuÍer-
s i r iches Dopr:  í3,óó in Skqlq D ein und
f inden mit  Hi l fe des Ionqen Lduferstr iches

n2
die Fldche q :  ; .  2 in Skqlo A, dorunler'4
schieben wir  dos Volumen V:1000 in
Skolo B und lesen unter , , ' t0"  oder , , í00"
der Skolo A die Hóhe hopr :  ó,83 m in
Skolo B ob.
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Uber der ' t0 in Skolo LL3 stel len wir  d ie , , í "  der Skolo C und schieben den Ldufer ouf
2,5 in Skolo C, so doB wir  dorunter in Skolo LL3 den Wert  3íó qblesen'  SinngemëR
íinden wir  Í i r  n1'5 :  5,5ó und f i i r  0,750's
(unler Ausnutzung der e-x-Skolen) :  0,8óó, e
so doR unser Ausdruck loufet :  

ï - .

I
x

Dopr: 2 .  , tr l l  
íS#fu, 

den wir i iber die mehrfoche Division errechnen zu

4,_

Dopr:  2 .102 V64,8.

Abb. I

c
D
LL3

Abb. 9

Not i i r l ich kónnten wir  ous diesem Aus-
druck zweimol die Wurzel  z iehen oder die
Wurzel  logor i lhmisch berechnen. Elegonler
ist  ouch hier die Anwendung der Exponen-
f io lskolen (s.  Abb. 9).  Wir  s le l len 0ber ó4,8
in Skolo LL3 die 4 in Skolo C, verschieben
den Lciuíer ouf 1 in Skolo C und lesen
dorunier 2,84 in Skolo LL3 ob, dieses Ergebnis mit  2 mult ip l iz ier t  l iefer l  uns

D6p1 :2,84. 200 :  5ó8 cm bzw. 5,ó8 m.

hepl f inden wir  in der schon beschr iebenen Weise (s.  Abb. ó) zu h6p1 :39,4 m.

Enlsprechend besl immen wir  f i j r

sy :  0,5ó cm und Í Í i r  sq :  í5,4 cm,

so doB wir  dos Gewichl  ermit le ln zu:

G:ó' lMP

Zv 2.3

Mi l  dem Ansofz:  c :  ío 'z '  h '  sp1 + * ' r '  ro)  ze erhol ten wir :
\  4 l '

4 t-:o

Door:211 . ' ' 'y '  Sefzen wir  d ie Werte ein,  so erhol ten wir  den Ausdruck:
'  1 ÍL '  ozul 'sd

^
Dopr:2.103 y 'O,| . Í :6S

Fi i r  dos Ausrechnen der Wurzel  benulzen
wir  d ie e-x-Skolen (s.  Abb, í0) .  Wir  stel len
mit  Hi l fe des Làufers unter 0, í2ó8 in
Skolo LL03 die 4 in Skolo C, verschieben
den Ldufer ouf die , , í0"  in Skolo C und
lesen doriiber in Skolo LLoz den Wert
0,598 ob, den wir  mi l  2 .  í03 mult ip l iz ieren,
so doB wir  í i i r

Do$:1194 cm bzw. 11,94 m erhollen:

h6p1 erhollen wir iiber die fri.jher gezeÍgïe
Einstef  lung zu h6p1 :  í120 cm b2w.11,2 m.

C -Olr

t2
12

I
ir
I l

lgx

I
x
x
x

Mir sy :'tff-:\##: o,ss4 cm unil dem vorsesebenen wen

sq:0,8cm erhol len wir  G :  (O ." ,  .  t r .o,  .  ,n + S 
n.  , " )  y,

c : (t s t . n. 1 1 20 . o,ssl +1 
12:' r. o,a) z,e . í o-ó : í e,04 Mp
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Abb.10

ARISTO-Neuheiten

Dipl.-lng. R. tiiger

lmmcr wlcdor orrelchen uns Bit len, diese oder jene Funkfion ols Schoblone zu íer-
t igen. Alr Ergobnls vieler Uberlegungen slel len wir iekf ein neues Zeichengeról mit
mehreren Funkl lonen vor. Am meisten verlcngt wurde die Einhei lsporobel, die sich
wegen lhrer schlonken Form nichi in die ARTSTO-Koniko einbouen l ieB. Wir suchten
noch e.lner Lótung, bei der die Einhei lsporobel und die Funktionen Sinus und Tongens
slnnvol l  verclnigt sind.

Glelchzelllg suchlen wir noch einem neuen Weg, die Hondhobung beim Anlegen und dle
Zelchenlechnlk zu verbessern. Bei der ZeichenschobloneARtsTo-FX50í2 isfdie zenlrol
ongeordnefe .Elnhelisporobel y: x2 ousgeschnilfen und konn somil in einem Zuge
besser gezelchnef werden. Die Inneníiihrung des Bleistiftes ist bel der slorken Kriiá-
mung lm Scheltelpunkf wesentlich sicherer ols bei einer AuBenfiihrung.

Der Brennpunkt und die Leit l inie sind
durch Bohrungen morkierl .  lm Bereich
x * t 3 sind die vollen Zenfimeferwerfe
íiir y durch kurze Slriche morkierf und
bezlííert. Dos isl bel Konslrukfionsouígoben
nUf:lich. Um diese Pcrobel sind weilere Kur-
ven. ein Mil l imelermcBsfob und ein z.MoB-
slob ongeordnel.

Die Sinuskurvê I : sin x isl bls 3n ver-
lóngert,  domil sie ouch zur Zeichnung von
I :  cos x mil  elnmoligem Anlegen ous-
relchl.  lhre AuBenkonle lsf gegeniiber der
Bezugsll nle u m Elelsllíldicke zu rilckverlegf ,
domit dle exokfc Kurve In elnem Zuge ge-
zelchncl werdcn konn. Dos glelche gl l t  Í i i r
dle Tongensíunkl lon y 

- 
lon x. Als Ab-

rundung dlercr Zclchenschoblono lsl  dle
Funkffon f :  1lx elngebout.

Eine gelbe Hlnterlegung konnzelchnel dlo
Einheilsporobel, dle Sinusfunkl lon und dle
Tongensíunkl ion und dlent zuglelch zum
leichteren AuÍíinden des tronsporenfen Zel-
chengeriites.

Do dlese Schoblone mehrere Funktionen der
Form y : f (x) enrhiilt, hoben wir sie Funk-
llonenzeichnerARtsTo-FX 50í 2 genonnt.

Funktionenzaichner ARISTO-FX 50í 2
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