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5.  Die pythogoreische Skolo P

DieSkoloPí i i rRechnungennochderGleichung,/ :1/1 - t ' is ierstmol igbeimSystem
Dormslodf zur Anwendung gekommen und sei idem zu einem fesien Bestondtei l  der
vielsei t igen lechnischen Rechenslóbe geworden. Mon komml zwor ouch ohne diese
Skolo ous, ober s ie bietet  doch einige Rechenvor le i le,  so doR wir  s ie beim ARlsTo-
Sfudio und beim ARtsTo-Mulf iRietz wiederf inden. Bei  den Rechensfciben ARlsTo-Mulf iLog
und ARISTo-HyperboLog wurde sie bereí ls mehrfoch vermiBt.

5.1 Houplonwendung

Mit  der Skofo P sol l  n ichl  e lwo c:1/o2 + b2outgerechnel  werden, wos viel foch ouf
Grund ihres Nomens ongenommen wird.  Dof i j r  g ib l  es bessere Lósungen, wie in
dem Beitrog , ,Pythogoros-Rechnungen" (Heft  2)  gezeigl  worden is l .  Wenn ledoch die
Hypolenuse I  is t ,  besfeht zwischen den Skolen P und D eine prokl ische Wechselbe-
ziehung í i j r  d ie Kofheten. Aber ouch die Berechnung bel iebiger rechiwinkl iger Drei-
ecke isf  mit  der Skolo P mógl ich,  wenn die Hypotenuse und eine Kothefe gegeben
sind. Die zwei ie Kothele lc iRt s ich donn noch der Umformung
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berech nen.

Viel  wer lvol ler  is t  d ie Skolo P í i j r  d ie t r igonomelr ischen Umrechnungen:

,1no:f  -  
-J ' rna

cosor:  l / í  - ;n.

Wenn cr in Skola S eíngestel l t  wird,  s lehen s
sich die Funkt ionswerle s in a in Skolq D
und cos cr in Skolo P gegeni iber.  Wird a mit
der roien Bezi f ferung eingeslel l t ,  stehen

P

Abb. 7
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Abb. 8

sinct  in P und cosa in D. Auch die Umkehrung gi l t :  wenn coscÍ,  in D eingeslel l lwird,
gibt  Skoto P den Wert  s in a on und in Skolo S konn cr obgelesen werden.

Dorous ergeben sich zwei Vortei le:

o. Mon konn die KoÍunklion zu einer eingeslelllen Funktion (sin oder cos) oblesen,
ohne den dozugehór igen Winkel  zu kennen oder oufsuchen zu majssen.

b.  s in a f i j r  cr  )  45o konn vom Rechenslob mi l  gróBerer Genouigkei l  obgelesen werden,
wenn d mi l  Hi l íe der rolen Kosinusbezi f ferung in Skolo S eingestel l t  und sincr in
Skolo P obgelesen wird.  Wird cosct  f i j ra 4 45o gesuchl ,  donn ist  es zweckmciBiger,
a in der schworzbezi f fer ten Skola.S einzuslel len und cosct in Skolo P obzulesen.

Do diese werlvol len Hi l fen nur im Bereich der Skolq S Gi i l t igkei t  hoben, fehl t  f i i r
c ) 84,270 bzw. cr ( 5,730 eigenflich eine zweile Skolo P ols Forlselzung, die mil der
Skolo ST zusommenorbei ten wi j rde.  Ohne eine solche Skolo bleibi  nur der Umweg
i jber eine Reihenenlwicklung, um cosa in diesem Bereich genouer ongeben zu kónnen

-2
coscr =1 - : .
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5.2 Genouere Quodrolwurzeln

Auch genouere Quodrolwurzeln JÁ kannen mit Hi l Íe der Skolo P berechnel werden,
wenn 0,5 < o < 1,0;  0,005 < o < 0,01; 50 4 o a 100 usw. ist .  Ein Beispiel  móge den
Lósunsswes zeisen: 1,/95 : /100 - 5 : /íoo 

. (1 - ops) : 10 . y'1 
-f0.05.

Um ouf die Form l ' t  -  r '  zu kommen, muR mon erkennèn, doR x2 : 0,05 ist,
547. 1:1/0,05:A,224.Wennqlsomi ldemLóuíer0,05 in SkoloA eingeslel l i  wird,  kqnn

l[í,ií : 0,224, y7 Skolo D una y''t - 0,2242 : 0,9747 in Skolo P obselesen werden
Domil wird V95 : 10 '  0,9747 : 9,747. 

. ;

ó. Skofo t/r' -1 oaer \[t + rz

In letzler_ Zeit wurde wiederholt vorgeschlogen, lechnische Rechenslcibe durch die

Skof enJ/x2 -  1 oder l l  + t '  zu ergi inzen. InVerbindung mi l  derGrundskoloD geben
derorl ige Skolen neben ihrer rein olgebroischen Verwendung ouch die Koordinoten
der Einheitshypl.b-g| 

"2 
- y2 : l :  

-_deren 
Ausrechnung die gleichen Wurzelous-

drucke x : | / i  +; '  und y - {7 - l  benótist werden.

Auf Grund der Wechselbeziehungen mit der Skolo D komml mon míl einer der obigen
t-

Skofen ous. Die SkoloVt + r ' ,  d ie mon H nennen sol l fe,  verdienl  wohl  den Vorzug
wegen ihrer mehrfochen Verwendungsmógl ichkei f .

Die Rechnungen im Zusommenhong mif  der Einhei ts-Hyperbel  b le iben in êhnl icher
Weise ouí Sonderfól le beschrcinkl ,  wie einige Vereinfochungen der Rechnungen in
Bezug ouí den Einheilskreis bei Verwendung der Skolo P. Eine weilere Verwondf-
schoÍt  der beiden Skolen P und H ergibt  s ich ouch dorous, doR sich mi l  beiden Skolen
Pyihogorosrechnungen durchí i jhren lossen.

Die Hypolenuse im rechlwinkl igen Dreieck
wird donn mit  der UmÍormung

,1.  1a1zc:o 1, ,  1+l_l
t  \o/

gerechnel. ,{bb. 9 zeigf den Rechengong.

Es sei  jedoch in diesem Zusommenhong ouf die einfochen Rechnungen mi i  den
lr igonomelr ischen Skolen verwiesen, wobei  mi l  der gleichen Anzohl  von Einstel lungen
nichf nur die Hypolenuse, sondern ouch die Winkel  berechnel  werden.

Wie die Skolen P und D eine Wechselbeziehung zwischen dem Sinus und dem Kosinus
eines Winkels herslel len,  ermóql ichen die Skolen D und H eine t ihnl iche Um-
rechnung vom Tongens zum Sekois.  Dos Rechteck des Einhei lskreises mit  der Kothete 1

Proktische Anwendungen des 7 qgsn'O-studio
in der Elektrotechnik l rorrsetzung ous Hefr  I  und 2)

Von Dr.-lng. Poul Thie&en

l.ó Ermi l l lung der fehlenden Komponenle eines Wechselstromwiderslondes

t.ó.1 Zer legung mit  Winkel  9

Z ous einer Wechsels l rommessung bekonnt und der
Gleichslrommessung, donn sind Rechnungen ouszu-

- I  . - .
v:  l /7 ' -  r '

Der Rechnungsgong ist  <ihnl ich wie die Zer legung unler 1.3 in Heft  1.  Wir  wcihlen ols
Beispief  Z :  13 Q, r  :  5 Q und mochen uns die berei ls er lc iuter len Beziehungen

1
cosq :  = r i  x:7sing zvnvlze.  Die Rechnung wird Ío lgendermoBen ousgeíuhr l :

L

13 (CF) i iber l0 (D).  Làuferverschiebung ouf 5 (CF) und Ablesung des Winkelsg :67,4o
(S-roler Wert). Verschiebung des Lóufers ouf 67,4" (S-schworzer Werl) lieíert dos
Ergebnis x :  l2 Í )  (CF).

ls l  der Wechsels l romwidersiond
ohmsche Anlei l  z.  B.  ous einer
í i ihren von der Form

cos 7' srn I

Gegeben: Z :13 A
r:5Í)

Ergebnis:  x :12 Q

l.ó.2 Lósung mi l  Skolo P
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Abb. 28

funkl ionen sinh x und cosh x
Abb. Í0

sinh x :  y 'cosn2 x - 1 und cosht :  y '1 a r inh2"

Es erscheinl  Í rogwi i rd ig,  ob i rgendeine Skolq des ARlsTo-Sludio zugunsten einer
solchen Skolo H íort ío l len dorf .  Bei  e inem Sonder-Rechenstob, wie z.  B.  dem ARlsTo-
HyperboLog mi l  den Skolen sinh x und tqnh x wi j rde der bequeme Ubergong vom
sinh x zum cosh x eine viel  wichl igere Rol le spielen, wei l  donn cosh x le ichfer obzulesen
ist  o ls bisher.  und die onderen Vor le i le nebenbei  erhol len werden.

(wird Íortgesetzf)

2

Es isf  bei  d ieser Rechnung nicht  unbedingl  er forder l ich,  den Winkel  selbst  obzulesen.

Mon konn siol t  dessen ouch die Beziehung sing: l1 -  rotz,p verwenden. Es wird
donn noch der Einslel lung des Làufers ouf 5 (CF) ouf der P-Tei lung obgelesen
sing:0,923, DÍeser Wert  0,923 wird nun mif  dem Lciufer ouf der D-Tei lung einge-
stel l t ,  und mon f indel  ouf  der CF-Tei lung dos Ergebnis x =.  12 Q

Do die Skolo P die genouere Ablesung 0,9230 gestot tet ,  lc iBl  s ich die Genouigkei t  der
Rechnung noch wesenl l ich steigern,  wenn mon rechnel :

x :  Z '  0,9230 :  z (1 -  0,0770) :  13 -  1,00,

wobei der Y' , ler l  2.0,077 bei  unverónder ler  Stel lung der Zunge durch Verschiebung
des Lciufers ouÍ 77 (D) on der Tei lung CF obgelesen werden konn.

t .ó.3 Sehr k le ine Komponenle

Y, l i rd r lZ (  0,1 ,  donn muB f i j r  d ie Winkelbest immung die Tei lung ST benutzt  werden,

und í Í j r  d ie Besi immung von x wird ols Nr iherung verwendet ,  = Z -  L.ZL

Wir wcihlen ols Beispiel  7 :  27 A, r  :  1,23 O. Wír stel len 27 (CF) i . . iber 10 (D),  schieben
den Lciufer ouÍ '1,23 (CF) und lesen den Winkel ob g --87,390 (ST-roter Wert).

Abb. 9

zeigi  den Zusommenhong:

secc{:  l / l  +r* ' " : l t rot"  . '4, :
. : -

Eine prokl ischp,Ànwqndung besleht in der - , '  , "
bequdmen Ui i l igchrnung ier  Hyperbèl-  '  * , ' i i
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Gegeben: Z:27 A
r: í ,23O

Ergebnis: p 
- 

87,3f

I  : i i

. l ' :  '

Weiter wird

-  
,2 1.?32

x=z- 
zz:r ,  -  " ; ;  :27 -  0,028:26,e72s2

Mon konn die KorrekturgróBe ouch nóherungsweise im Kopí rechnen:

x = 27 _ 
# : rr_ o,o3 : 26,s7 a

Der Unterschied is l  belonglos.

í .ó.4 Sehr groBe Komponente

Wesenlf ich onders l iegen die Verhci l Ín isse, wenn ouBer Z die groBe Komponente ge-
geben isf ,  welche nohezu gleich Z ist .  Wir  wi ih len ols Beispiel  Z :  4 '3A, r  :  42,6Q.
Fi j r  d iesen Fol l  is t  der fo lgende Rechnungsgong zu empfehlen:

x2 :22'- 12 : (z - rl (z * r)
Die Dif ferenz der Quodr:ole wird ouígespol ten in dqs Produkt ous der Di f ferenz und
der Summe der beiden Zohlenwerie.  Domit  wird die GróBe x2 sehr genou berechnef.
Der Winkel  g wird ous dem so best immten x und dem gegebenen Z berechnel .  lm
obigen Zohlenbeispiel  wird

'  x2 :  0,4.g5,6 : .34,24
x :  5,65 O; s in g :  x lZ;  q :7,820

l .ó.5 Benufzung der Skolo P

Mqn konn ouch,í i j r  d iese Rechnung sehr zweckmciBig die P-Tei lung heronziehen. Es isÍ
r 42,6 . 0,4cosg: 

z:  -n :  1 -  i ts- :  
í  -0,00930 =0,99070

Dieser Wert  konn ouÍ der P-Tei lung sehr genou eingestel l t  werden und l ieíer l  domit
sofort  den Werf  I  :  7,820 (S).  Weiter isf  x :  Z s in g :  43 s in7,82o. Die Stel lung des
Làufers bleibf  unvercindert ,  und es wird nur mi l  Hi l fe der Tunge 43 (C) Uber 1(D)
eingeslellÍ, so doR nun x : 5,85 Q (C) obgelesen werden konn.

Durch Ubergong ouí die um z verselz len Skolen ist  donn berei ts dos Produkt 2 zf
gebi ldet .  Die onschl ieRende Mult ip l ikot ion wird ols Div is ion mit  dem Kehrwerl  ge-
rechnet,  dozu verschiebÍ mon die Zunge so, doB L (ClF) unler dem Lóuferstr ich s leht.
Uber t  (CF) konn ouí der DF-Skolo dos Ergebnis obgelesen werden. Dos móge ein
Zohlenbeispiel  er làulern:  Gegeben sei  d ie Frequenz Í :1t+84 kHz und gesuchl  der
Widerstond einer Indukl iv i lc i t  von 0,18 mH. Wir  s le l len 1 (C) tJber 1484 (D) und den
Lóuferstr ich ouf 2(C).  Donn wird 0,18 (ClF) unter den Lciuferstr Ích geschoben und
dos Ergebnis i iber 1 (CF) zu 1,678 kÍ2 (DF) obgelesen. Dos gleiche Ergebnis f indeï mon
nof i j r l ich quch unler 1 (C) ouf der D-Skolo.
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tGegeben: f  :1484kH2
L :0,1E mH

Ergobnis:  XL :  í ,ó78 k Q
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Gegeben: Z:  $A
x:42,6Q

Ergebnis:  q 
-  

7,82o
x:5,85Q
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1
Die Berechnung des Widerslondes einer Kopozi lc i l  Xr:  

, ,6 
wira ouf enlsprechende

Weise durchgeÍ i ihr t .  Mon f indel  ar  C i jber 1 (CF) in Skolo DF, der reziproke Werf  Xq

steht donn unter Í  (DF) in Skolo CF bzw. t iber I  (D) in C.

F0r die in der Nochr ichtentechnik h<iuf ig vorkommenden Berechnungen von Xc und XL

bielel  s ich ouch noch eine bessere Lósung on, mi l  der noch einer Zungeneinslel lung
beide Werte und quch noch die Unrkehrungen dieser Rechnungen durch Verschieben
des LciuÍers gefunden werden. Dozu is l  es rolsom, s ich die Morkel12n:0,1592in
Skolo D und DF mit  der Pel ikon-Zeichenlusche f i i r  Tronsoorentfol ien K einzuzeichnen.
Mon konn sich ober ouch merken, doR diese Mqrke oul  Skolo D genou unler 5 (DF)
f  iegt .  Br ingl  mdn mif  Hi l fe des Lciufers diese Morke 112n (D bzw. DF) mit  der Frequenz Í
(C bzw. CF) zur Deckung, donn sleht die Kreisírequenz @:2 nÍ  (C) i jber 10 (D) und
gleichzei i ig ouí CF gegeni jber 1 (DF).  Mit  den Zohlenwerlen obigen Beispiels isf  o lso
folgender Rechnungsgong onzuwenden:

Wir sfel fen mif  Hi l fe des Lciufers unier 5 (DF) den Wert  1484 (C) ein.  Donn kónnen wir
ijber 10 (D) den Wert fijr al ouf der C-Skolo zu 9330 (C) oblesen. Den gleichen Wert
f inden wir  ouch unler der í  (DF) ouí der CF-Skolo.

Anschl ieBend mi jssen wir  den Lóufer ouf 0,18 (D) einslel len und lesen ar L:  í ,ó78kO(C)
qb. Den gleichen Wert  h<i t len wir  ouch bei  0, Í8 (DF) ouÍ der CF-Skolo oblesen kónnen.

Bei  d ieser Einstel lung kónnen wir  nun ouch den Widerstond einer Kopozi tc i t  bei
derselben Frequenz berechnen. Wrihlen wir  o ls Beispiel  C :118 pF, donn brouchen
wir  bei  unver i inderter Slel lung der Zunge nur den LciuÍer quf í Í8 (D bzw. DF) zu
sfellen und lesen ob Xc : 909 Q (Cl bzw. CIF).

Gegeben: í  :1484kH2
L :  0, Í8 mH
C : í1BpF

Ergebnis: Xr. :  í ,ó78 tQ
Xc :909 o

Abb.32

1.7.1 Resoncnzkreise

Wir kónnen ouí diese Weise ouch sehr le ichl  d ie im Zusommenhong mit  Resononz-
kreisen immer wieder ouf l retende Froge beonlwor len: Wie groR muB der Konden-
solor sein,  domit  sein Bl indwiderstond X6 genou so groR wird wie X,-  e iner gegebenen
lndukt iv i tót  L.  Bleiben wir  bei  dem eben berechneten Werl  Xr: '1,678kQ, donn

.: . ' : , , :È1;;" . - . . :  , : '  
1 l ' i '  Abb.3{)

Die zweile Melhàde'isfhoch etwos elegorler ols die e.r3ld*hal ober den Nochteil, doR
sie nichl  mehr onwèndbor is l ,  wenn der Winkel  bzw.ï .a i lKomplemeniwinkel  k le iner
ols 5,7o wird.  Dos erste Veríohren is i  doher dos sicher3lê, iwelches mon zum mindesien
donn onwenden wird,  wenn mon im Zweifel  sein konn, ob cosg > 0,995 (dies enl-
spricht g 4 5,7o) werden konn.

1.7 Berechnung von Wechselstromblindwiderstënden

Soff  fUr eine bel iebige Frequenz Í  der Wechselsfromwiderstond XL: coL:2n1y
berechnel  werden, donn stel l l  mon 1 (C) i . iber f  (D) und schiebt den LciuÍer ouf 2 (C).

4
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f inden wir  d ie zugehór ige Kopozi lc i l  a:  
. ra,  

indem wir  den Louíer ouÍ der Cl-

Tei lung ,aoÍ_.1a678(Cl)  e instel len und donn ouí-der Tei lung D den gesuchfen werl
c :  ó3'9 pF (D) oblesen. Dieselbe Ablesung kónnren wir  oucfr  von clF nách DF mochen.
Die.  Totsoche, 'doB diese drei  Rechnungen nun immer bei  unverschobener Zungen-
sfel lung ousgeÍr ihr t  werden kónnen, is l  e in sehr groBer Vor le i l .

Zehnerpolenzen ouf l re len und die wei teren Zohlenongoben sich ouí Werfe zwischen
' l  und 100 beschr<inken. Fi j r  unser Beispiel  gel fen donn die CróRen L: ' l ,8 " lO-1 H

und C :  2,2 '  1O-1o F. Wir  sfel len 1 (B) unler 1,8 (A) und erhol len durch Verschieben
des Làufers ouÍ 2,2 (B\ den Werl  LC, der nicht  obgelesen wird.  Wir  wenden den Rechen-
stob und schieben mit  der Zunge 2 (ClF) unler den Louferstr ich.  Die gesuchte Resononz-
frequenz kon'n domii  unler 1 (DF) zu í :800 kHz(CF) obgelesen werden.

L :  0,18 mH :  1,8 '  1O-4 i -1
C -- 220 pt :  2,2 '  1O-í0 F

í :  800 kHz

Abb. 35

Wir konlrol l ieren dieses Ergebnis zur VergrëBerung der Rechensicherhei i ,  indem wir

die geíundene Frequenz 800 kHz (CF) unter 6;u -1 -  Morke (DF) sÍel len.  Nun lesen
z: l

wir  ob bei  L :  1,8 (DF) den Wert  X.  :  905 Q (CF) und bei  C :  2,2 (DF) den Werl

X6 = 905 A (ClF).  Diese Konlrol le bestót igt  d ie Richl igkei l  der obigen Rechnung und

l ieÍerf  g le ichzei t ig noch den Bl indwiderslond, der of i  benót igt  wird.

1.9 Bl indstromkompensierung

1. Beispiel  (Einphosenlost)

Ein Wechsels l romverbrqucher enlnimmt bei  e iner Sponnung von 220 V eine Schein-
feis lung von 2,ó kVA bei  e inem cosq :  A,72. Durch Porol le lschol ten eines Konden-
sclors sol l  der Bl indslrom vol lstóndig kompensier l  werden. Die Kopozi tc i t  d ieses Kon-
densofors is l  zu ermi l fe ln.  Dozu is l  d ie Berechnung der Bl indleis lung Po: P's in?
erforderlich.

Wir  schieben 2,ó (CF) i jber ' Í0 (D) und den LàuÍer avÍ  0,72 (P).  Donn slehf quf der D-
Skolo der Werf  s in g,  den wir  n icht  obzulesen brouchen, und wir  kónnen ouf CF
die Bl indleisf  ung Po :  1,804 kVA oblesen. Diese Bl indleisfung sol l  kompensierf

^Ph
werden. Es isf  beim Kondensolor Pu: U .  |  :  U' '  ro C, olso C :  - -#- .  Wir

Ut t , l

slef  fen den Lciufer ouí 1,804 (DF) und le i len durch U, indem wir  220 (CF) dorunler ein-
s le l len.  Wir  le i len ein zwei les Mol durch U, indem wir  den Lciufer ouf derTei lung CIF

auÍ 22O schieben. Wir  kónnen jetz l  dos Zwischenergebnis P6/U2 ouí DF oblesen. Dos

is l  ober nichf  nolwendig,  denn die Div is ion mi l  a- l  :  314 s- l  wird durch den Uber-
gnng ouf die Tei lung D sofor l  mi l  er ledigt ,  so doR wir  je lzf  ouf  der Tei lung D den ge-
suchlen Werf  der Kopozi fdt  f inden C :  118,8 pF.

Gegeben: í :11+84k{z
Xc:1'ó78t0

Ergebnis:  C:ó3,9pF

Gegeben: í :755 kHz
Xc :  Xl  :  '1,25 kQ

Ergebnis:  L:0,2ó4mH
C:1ó9pF

7lx
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J_
fix
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Abb. 33
Es wird jedem, der die er lc iu ler len Rechnungen hciuÍ ig ouszuf i jhren hol ,  empíohlen, die

vorgeschlogene 
-  

-Morke wenigslens ouf der DF-skolo onzubr ingen. Mon konn dieln
Rechnung nicht  immer mit  den Skolen C, D und Cl durchír ihren, wenn mon ein
Durchschieben der Rechenslobzunge vermeiden wi l l ,

Den Rechnungsgong bei  Verwendung 6".  J*-yo.pe ouÍ der DF-Skolo zeigt  d ie
fofgendeAuÍgobe: 

-  2t

Es is l  e in Resononzkreis zu berechnen í i j r  d ie Frequenz f :  755 kHz, bei  dem die
beiden Bl indwiderslc inde Xa und Xa den Weri  í ,25 k0 hoben.

Wir stel len die Frequenz 755 (CF) mit  Hi l Íe des Lciuíers unter die; ! -Morke (Of) .

Donn verschieben wir  den Lciufer oir f  t ,ZS (CF) und lesen ob t  :  O,Zít  
^A(DF).  

jerzt
schieben wir  den Li iufer ouf 1 ,25 (ClF) und lesen den Werf  der Kopozi t i i t  ob C:1ó9 pF (DF).
Dos Beispiel  zeigl ,  doB ouch diese AuÍgobe in einfochsler weise gelósl  werden konn.
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Abb. 34
f.8 Besl immung der Resononzírequenz ' , . .

Eine weifere Aufgobe, welche hciuf ig vorkomml,  is t  d ie.  Berechnung der Resononz-
frequenz bei  gegebener Indukt iv i tc i t  L und,gegebener Kopozi tc i t  C. Es gi l t  d ie bekonnle
Beziehung .:l:: ,. , {i i, . í

l  ( -

,  '  .zn1/tc - . : . , ;Wir rechnen ouf; 'dei  Ri icksei fe des Rechenslobes mit  dèn ïei lunqen A und B dos pro-
dukt LC ous, lossen den Lciuíer ouf dem Ergebnis s leh-en und diehen den Rechenslqb
um. Donn slehf ouf der Tei lung D der Zwischenwert  J/LC und ouf der Tei lung DF dos
Produkt , l tFtC. Wir  schieben mif  der Zunge die 2 (ClF) unter den Lciuferstr ich.  Donn
stel t  1 (CF) gegeni iber Zn1/rc pf '1 oder í  (DF) ouf der gesuchlen Resononzfrequenz
f (cF).
wir  wcihlen ols Zohlenbeispiel  e ine Indukt iv i tót  L :  0,18 mH und eine Kqoozi td. l
C:220 pF. Um Fehler bei  der Berechnung der Wurzel  ous LC zu vermeid"n,  i r l  

"szweckmciBig,  d ie gegebenen GróBen L und C so zu schreiben, doB nur gerodzohl ige

6

Gegeben: U :220Y
P :  2,ó kVA

cos I : 0'72

Ergebnis:  Pb: P's in9:1,804kV4

P.
C : ___" :.t1B,B p.F

U'a

7X
1Íx
I

frx

-L

\tla-

Abb.3ó

2. Beispiel  (Drehstromlosf)

Ein Drehslromverbroucher enlnimmt bei  e iner Sponnung von ó kV eine Wirk leis lung
von 540 kW und eine Bl indleis lung von 385 BkW. Es sol len drei  Kondensotoren in
Dreieck eingeschol tet  werden, um den cosg ouf den WerÍ  0,9 zu vergróRern.
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Bei Kompensierung is l  d ie resl l iche Bl indleistung PL: P*. tongt.

Diese Bl indleis lung wird ermi l le l l ,  indem wir
die Wirk le is lung 540 (C) Uber 10 (D) ein-
slel len.  Nun mi jRle der Lciufer ouf 9l  (T)
geschoben 'werden, domit  Pl  ouf  Skolo C

obgelesen werden konn. Den Werf  í i j r  g '
erhol len wir ,  w.9nn wir  den Li iuíerslr ich ouÍ
0,9 (P) schieben und r/,' : 25,83" (S) ols
Zwischenergebnis oblesen. Wie Abb.37zeigt ,
erhól l  mon schl ieRl ich

PL :  2ó1'a Btw'
Ergebnis:  o)

í / ) l :90o-rp:25,83o
P'u :  P- ' fon 25,830 :261,4BkW

Gefrogt ist  d ie Sponnung, die noch einer Ent lodezei t  von l :  5 ms om Kondensolor
noch vorhonden ist .
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Die Rechnung beginnf domif ,  doB wir  1 (C)
i jber 220 (D) s ie l len,  und den Lciufer ouí
'1,25 der D-Skolo der RechenslobrUcksei fe
schieben, um ouÍ der Llo3-Skqlo (s ie is l  ouch

mrl  e-x bezeichnel)  den Wert  0,287 f i j r  e-1 '25
obzulesen. Mif  d ieser GróBe wird donn in
i jb l icher Weise die berei ls eingeslel l le Spon-
nung von 220 V mul l ip l iz ier t .  L<iuíer ouf
0,287 (C) l iefert  dos Ergebnis ó3,0 (D).

LLol

LL

LLa
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Die Dif ferenz der wirk l ich vorhondenen Bl indleistung 385 Bkw und dieser zugelossenen
von 26'1,4 BkW ist  durch Kondensotoren zu kompensieren. Die Bl indleistung der drei
Kondensoioren isf  o lso 3.  P C: '123,6 BkW. Ein Kondensolor nimmt demnoch 41,2 BkW

ouf.  Es ist  PC :  U2. C, olso C :  Pgl lJ2a.

Wir schieben den Làuíer auf 41,2 (DF) und
lei len durch U2:36 (CF).  Dos Ergebnis
C :  3,ó5 pF lesen wir  donn unter I  (CF)
ouf der Tei lung D ob, so doB die Div is ion
mi l  a- l  :314 berei fs enlhol ten ist .

Ph

Ergebnis:  b)C: ;  :3,ó5pF
U'u

Abb. 37

Abb. 38

Abb. 39
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2.2 Ermi l f lung einer GeschoBgeschwindigkei t

Die Geschwindigkei l  e ines Geschosses konn
ouf Ío lgende Weise ermi l te l t  werden:

Bei  A und B sind di inne Drcihte ols Verbin-
dungen eingeschol le l ,  d ie von dem GeschoB
gelrennl  werden. Die Louízei l  von A noch B
wird durch dieEnl lodung desKondensolors C
i jberden Widerslond R gemessen. Eswerden
die Ío lgenden Werle ongenommen:

Abb. 41

Abb. 42

2. Schol tvorgt inge

ln der Eleklrotechnik s ind schol lvorgónge hciuf ig.  Die dqbei  ouÍt retenden zei lobhcin-
gigen Sponnungs- bzw. Slromverlc iuíe gehorchen in Schol tungen mi l  nur einem Energie-
speicher ( lndukt iv i fóf  oder Kopozi ic i t )  Gesefzen der Form

_f _ I

x:x.o,  e 
t  

oder x:x.o,  ( .1 _e ") .

Dobei bedeutel :  x:  Augenbl ickswert  der
belrochteten physiko-
l ischen GróRe.

X-o, : Hóchsfwert von x.
e :  Bosis des nqt i i r l ichen

Logor i lhmus.
I : Belrochlu ngszeitpunkt
z: .Zei lkonstonle.

Belrochten wir  e in ige Beispiele,  um do.ron
die zweckmciBige Anwendung des Reclién-.
slobes ARtsTo-Sfudio,.kênnenzulernen:

2.1 Enllodung eines Kondensolors

Ein Kondensolor C :  4 pF is l  ouf  e ine Spon-
nung U-or :  220V ouÍgeloden. Pr inzip-

schoÍtung siehe Abb. 40. Er wird durch
Schl ieBen der Tosle T i iber einen Wider.
s lond von R: ' l  kQ enl loden, Donn betrógl
die Zei tkonslonle

z:R'C: ' lkQ'4uF:4ms

8

Sponnung des slqf ischen Vol lmelers vor der Messung 108 V, ncch der Messung ó3,5 V.
Die EntÍernung vonAnoch B belràgt1m. C:4pt,  R:1,04k4.

Noch Auf l rennen der Verbindung A ver làuf t  d ie Sponnung om Kondensofor noch der
e-Funkt ion

u --Uc mox

Noch AufÍrennen der Verbindung B bleibt  d ie Sponnung unver i inder l .  Aus den beiden
Sponnungsmessungen errechnen wir
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Abb. 43

Wir schieben ouf der Ri jcksei le des Rechenslobes den Lciufer ouf 0,588 (LLOz) und lesen

den Exponenten ab, ndml ich : -=:0,53 (D).  Aus den gegebenen Werten í i j r  R und C
K.L

folgt  R.C:4, '16 ms, olso
AB

und v:  
t

r=x*r(1-e ' i  )

Abb. 40
t : 2.2'l ms : 453 m 's- l
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2.3 Messung des Widerslondes von tsol iersfof fen

Bei bel iebigen Kondensotoren, welche vol lstc indig mi l  e inem lsol iers lof f  (Dieleklr ikum)
gef i j l l t  s ind,  is l  d ie Enï lodezei tkonslonte gonz ol lgemein

An einem konzenlr ischen Kobel  werden folgende Werte gemessen: Zu Beginn der
Messung ist  d ie sponnung on dem obgeschol te len Kobel  220 v.  Sie s inkt  innerholb
einer s lunde ouí 18ó V ob (Messung mi l  sfol ischem Vol lmeler!) .  r .  is f  durch eine
vorongegongene Messung zu 2,2 ermi l te l f

"- i :1tqI :6,6a5

Wir schieben den Làuíer ouf 0,845 (LLo2) und lesen ob: !  :  0,1684. Dorous erqibt  s ich
T-

t  :  5,94 Sfunden :  21 380 s.  Domit  wird die spezi f ische Lei t í i ih igkei t

, :  ' -o '  

"T

8,85. io l4 A's .v- í  .  .^ '1 .z.z

21 380 s

x:9,11.10-íó,r4.
vm

2.4 Besl immung der G0le eines Reiononzkreises

Die Sponnung on dem gezeichnelen frei  ousschwingenden Schwingkreis is l :

@o'I

2 a .s in( t , t t {9) ;  (0:u-o*)

Wir  messen die Ampl i Íude u1(27,8 mm) und die Ampl i tude ua (19,1 mm). Die Zohl  der
vol len Per ioden befrógl  dobei  n :  5.  Bei  den Hóchslwer len muB sin (rut  f  í l )  :  1 sein.

or

x

u, -  : t :

Domit  erhol f  en wir :  
o :  e a

U,1

2.5._: :  0,375
GI

n 0,375

a5
A :  41.9
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Abb. 46

Wir schieben den Lóuíer ouí0,ó87 (LL02) und

lesen den Exponenlen .b 
i l  

:  0,375 (D).

Dorous folgl  d ie Gi j te Q des Kreises,  indem
wir bei  unverónder ler  Lduíerslel lung 5 (C)
i jber 0,375 (D) einstel len,  donn den Lr iufer quí z (D) schieben und dos Ergebnis ouí der
C-Skolo oblesen.

Es ist  n icht  notwendig,  doB zunochsf durch eine normole Rechnung oos Verhol ln is u. , /ua

ermi l le l f  wird,  um dovon donn den Logor i fhmus ouí der LL-Tei Íung obzulesen. Es konn
vielmehr die Di f ferenz der beiden Logor i fhmen gebi ldel  werden. Dieses Veríohren is l
e infocher und doher í i j r  e ine or ienl ierende Auswerlung zu empíehlen. Die Genouigkei t
der Rechnung is l  ober im ol lgemeinen ger in!er.  Sie konn jedoch durch Anwendung
einiger Kunslgr i f fe gesteiger l  werden, wos im folgenden gezeigl  werden sol l .

Wir  b le iben bei  dem gleichen Zohlenbeispiel .
Wir  hol len oben berechnel :

Uí
- In -: : - ln 0,687 : 0,375

uó

Wir kónnen ouch ouf der Skolo LL3 oblesen :

fn u,  -  fn uo: ln27,8 -  ln19,1
:  3,33 -  2,95
: 0.38

Die Genouigkei l  d ieses Werles ist  ger inger,  wei l  er  qus der Di f ferenz zweier 'z ieml ich
groBer Zohlen gebi ldel  wurde. Wir  kónnen ober die Genauigkei l  s le igern,  indem wir
nicht  mi l  den Werlen 27,8 und 19,1 ,  sondern mi l  2,78 und 1,9 ' l  rechnen, wos ouí dos
Verhci l ln is keinen EinÍ luB hof.  Donn wird:

u- u,
fn '  -  ln 9 :1n2,78 -1n1,91

10 10
: 1,022 - 0.647
: 0'375

Hier is l  d ie Di f ferenz im Verhol ln is zu den
Zohlen, ous denen sie gebi ldel  wurde, schon
gróRer und doher dos Ergebnis genouer.

Abb. 48
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Dobei ist  bei  mdRigen Dómpfungen die wirk l ich ouf l re lende Kreisírequenz a,r  nohezu
gleich der Kreísírequenz a;o des ungedi impÍten Kreises.  Messen wir  d ie Zei t  t  o ls Viel-

Íoches der Per iodendouer T :  + :  
2z 

,  donn kónnen wir  oqch schreiben
. r @o *( 

.

l :  nT _ znn

:a,  "  uo
wobei n die Anzohl  der vol len Per ioden ist .

Domif  heiBl  der Ausdruck

Abb.44

's in ( ,o l  {  7)

Die Messung sei  o ls Oszi l logromm gegeben,
wie Abb. t+5 zeigt .
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Abb. 17

Abb. 45



Slott  d ie beiden Ausgongswerle mif  0,1 zu mult ip l iz ieren, kónnen wir  s ie ouch mit  0,04
mulf ip l iz ieren. Donn wird :

In 0,04 u, ,  -  In 0,04 vr: !n1,112 -  !n0,764
: 0,,1 0ó1 + 0,2692
: 0,3753

In diesem Fol le wi l .d 'n icht  d ie Di f Íerenz, son-
dern die Summej zweier Werte gebi ldei .  Dos
is l  of fenbor dos gi jnst igsie (der mit  Logor i lh-
menlofel berech nete Werf bef rcigt 0,37541 3).
Umrechnungen mit  dem Foklor 4 wird mon
ober vermeiden und sich qul"  d ie Zehner-
potenzen und den Foktor 2 oder 0,5 beschrcin-
ken. Tendenz muB dobei  sein,  d ie Zohlen-
werle mógl ichst  symmetr isch, d.  h.  um den
gleichen Foktor unter bzw. i jber ' l  zu br ingen.
Wie mon ouÍ diese Weise zweckmóRig eine
MeBreihe ouswertel ,  zeigl  dos ncichste Bei-
spiel . (wird forlgesetzt)

einem onderen. Mifhin is l  der Ubergong vom longen Mif te lstr ich zur l inken Mqrke
ols Mul l ip l ikot ion zu deufen.

Wir wol len uns nun mit  der Anwendung solcher Morken on Hond einiger Beispiele
verÍrout mochen.

Dos Rechnen mil Lciufersfrichen
Von Dipl.-lng. Woldemor Schuchordt

Jeder Rechenslob wird i lberwiegend zum Mul l ip l iz ieren und zum Dividieren benufzf .
Hondel t  es s ich um hóuf ig wiederkehrende Rechnungen mi l  immer den gleichen
Foktoren, so kónnen wir  in gÍnst iger l  Fól len den Rechnungsgong wesenl l ich verein-
fochen, indem wir  uns der zusàiz l ichen Lciuíerslr iche bedienen, die ouf jedem Rechen-
stoblc iufer zu f inden sind. Diese zusólz l ichen Lciuferstr iche werden ouch ols, ,Morken"
bezeich net.

Der grëBle Tei l  d ieser Morken is l  ouí  den longen Lciufermit fe ls l r ich bezogen. Der
Ubergong vom Mit Íe ls l r ich zu einer rechÍsl iegenden Morke bedeuiet  d ie Addi t ion einer
Sfrecke , , log a" und somit  beim Stobrechnen die Mult ip l ikot ion.mit  e inem konstonlen
Foktor o.  Enfsprechend bedeulet  der Ubergong von der Morke zum Lciufermi l le l -
s l r ich eine Div is ion miÍ  o.oder,  onders ousgedr i jckf ,  e ine Mult ip l ikof ion mi l  dem
Reziprokwerl  von o.  Der Ubergong vom Mi l te lstr ich zu einer l inken Morke kqnn
ebenfol ls ols Div is ion gedeulel  werden.

Die Deulung ols Mult ip l ikot ion ist  hóuf ig zweckmciBiger und sol l  doher on einem ern-
fochen Beispiel  er lóuler l  werden. Es sei  dos Produkt 8.9 mi l  den Skolen A und B zu
berechnen.WiroddierenzurSlrecke,, logS"dieStrecke,, log9' . 'und eihql len ols Ergebnis
die SÍrecke , ,1o972".  In der i jb l ichen Rechnungsgongbeichiéibung heiBt dos:
Wirverschiebèn'dieRechenstobzungeso,d,o.Bdiel  derSkoíàBunlerderSder SkqloA
sleht.  Mif  Hi l fe des Lt iufers kónnen wir  nsn. i iber der 9 (B) dos Erqebnis 72 (A) oblesen.
Dos gleiche Ergebnis er:hol fen wir  ouch' i ibei  der roten 9 dér S[qlo A (U'Uédei tung;,
wobei die role 9 der Uberieilung vón der vorher verVendeten schworzen 9 eine
logor i thmischeïé: i lungslëngeenl fernt is l . f  "+i"11.

í .  Die Morke í ,3ó

Sie gehórt  zu den Quodrotskolen A und B
und isf  ouf  den Làufern ío lgender Rechen-
stubtypen zu f inden: Simplex,  Scholor,  Riefz,
Mulf iRiefz,  Studio,  Mulf iLog und Hyperbo-
Log. Bei  den Rechensfobtypen Dormsfodt
und ElekJro f inden wir  zwei Lciuíerslr ich-
morken. die ouf die Grundskolen C bzw. D
bezogen sind und unfereinonder den Ab-
stond,, log'1,3ó" hoben.
Wenn ouch die Ío lgenden Beispiele ouí die
Quodrolskolen bezogen werden, so is l  der A
Rechnungsgong f i j r  d ie Rechenstobtypen !
Dormsfodt und Elektro den geschi lder len b
Beispielen doch so óhnl ich,  doB sie ohne
Schwier igkei ten ouf diese Typen ongewen-
det werden kónnen.

Die Morke í ,3ó konn zur Umrechnung von Leis lungsgróBen verwendel werden. Die
entsprechende Einhei fengleichung loulet :

1 kw :  1,3ó PS

Wiihlen wir  o ls Beispiel  P :14 kW, so schieben wir  den Ldufermif te lsfr ich ouÍ 14 (A)
und kónnen dos Ergebnis unter der Morke zu P:19,04 PS (A) oblesen.

14 kW : 't 9.04 PS

ls t  e ine Umrechnung von der Einhei t  PS ouf die Einhei t  kW erforder l ich,  , "  , " t : : t r , :
Ei  nhei teng le ich ung :

1
1 PS : 

1Jó 
kw : 9,7 36 11ry

W<ihlen wir  o ls Beispiel  P:316 PS, so stel len wir  den kurzen Lt iuíerslr ich ouf 3,1ó (A)
und tesên dos Ergebnis unter dem longen Mif le lsfr ich ob: P :232 kW (A).

3íó PS : 232 kW

Abb. 5

wir  kónnen deror l ige Umrechnungen ouch gleich in einen umfongreicheren Rech-

nungsgong einbouen. Wóhlen wir  o ls Beispiel  d ie ío lgende Aufgobe:

Ein Elekiromotor gibl  on eine Arbei lsmoschine eine Leistung von Pqbs:7'32 PS ob.

Der Wirkungsgrod des Elektromolors betràgt 4 :  0 '89.

Gefrogl  is l  d ie Leistung Pouíg,di"  der Molor ous dem Netz oufnimml.

LLOI

LLO2

LLO3

A
I
L

x2
A
E
L

D

K
c
U

LL3

LLI

Abb.2

eAott

Abb. 49

x2
x2

Abb. 3

x2
x2

A
B

A
B

D

Wir sehen dorousl  doR eine Mulf ip l ikot ion
mit  dem Foktor 9 oufdem Rechenslob sowohl
durch Làuferverschiebung um die Slrecke
,, log 9" noch rechls ols ouch um die Sfrecke
,,Tei lungslc inge minus log 9" noch l inks (s iehe
Abb. 1) mógl ich ist .

Einer.  LciuÍerverschiebung gleichwert ig ist
der Ubergong von einem LciuÍerslr ich zu

12

X2
x2
X
x

A
H

D

Abb. I

13



Die Formel f i j r  den Wirkungsgrod loulet  o l lgemein:

. 
Pobg

,l : 
p""r,

Dorous ergibf  s ich,die GróRengleichung:

'  D -Pobg
'cufs -  

,  
'

Bezogen ouf die Einhei ten PS f i . i r  d ie obgegebene Leistung und kW í i i r  d ie ouígenom-
mene Leistung loulel  d ie Zohlenwerlgleichung:

o
Po,ís :;#ï lPoure in kw; Poon in PS]

Wir schieben den kurzen Lóuferstr ich ouÍ7,32 (A).  Den Zohlenwerl  fUr die obgegebene
Leis lung in kW f inden wir  zwor unter dem longen Lóuíerslr ich zu 5,38 (A),  brouchen
ihn ober nichl  obzulesen. Wir  verschieben die Zunge so, doB 0,89 (B) unter dem longen
Lciuferstr ich s lehl .  Das gesuchle Ergebnis kónnen wir  nun i jber der 1 (B) zu ó,05 kW (A)
oblesen.

Pobs : 7,32 PS 
A

r1 : 0,89 -c
Poufg : ó,05 kW D

Abb. ó

In gleicher Weíse gehen wir vor, wenn ondere mil dem Fqkfor í,3ó behoflele GróRen
umgerechnel  werdèn sol len,  wie dies 'efwo bei  der Gleichung f i i r  Druckeinhei len

' l  Torr :  1,36plcm2
1of :735,6 Íorr

2. Die Morke 3ó

Auf den Vordersei ten der Lóufer zweisei i iger Rechensióbe, die mif  den um z ver-
selzten Skolen CF und DF ousger i js let  s ind,  f inden wir  oben rechls einen kurzen Slr ich.
Um seine Bedeufung oblesen zu kónnen, s le l len wir  den longen Mit te lstr ich des Lciufers
ouf 1 (C) oder (D) und lesen ouf der Skolo CF bzw. DF on dem kurzen Str ich ob: 3ó (CF
oder DF).  Wir  mult ip l iz ieren olso mi l  3ó,  wenn wir  von den Normolskolen C bzw. D
ouí die verselz len Skolen CF bzw. DF i ibergehen und dos Ergebnis on dem kurzen

.. ' 'Slr ich oblesen.

2.1 Geschwindigkeiten ,.i,,t::l:ii, 1,

Sol len Geschwindígf te- i tqn von der ei"n"Í ï i :á7t l in die Einhei t  k in/h umgerechnet werden,
so gehf mon von,der bekonnlen Beziehung 1 m/s :  3,ó k i t /h ous. Wóhlen wir  dos Bei-
spief  v :  42,5 ml i . .so brcuchen wir  nurdèn " :  

7, :
Làufermíltelsfrich ouf 42,5 (D) einzustellen,
um dos Ergebnis v:153 km/h (DF) sofor l
unler dem kurzen Slr ich oblesen zu kónnen.

42,5 mls :  153 km/h.

1L

ó7 km/h : 18,ó1 m/s

Abb. I

MUR die Geschwindigkei f  qus dem Weg s:  ó3,2 m und der Zei t  l :28,4 s berechnel

werden, so loutel die Gleichung 
" 

: 
Ot;'U,r"t 

und es isf Íolgender Rechnungsgong zu

empíehlen:

Slef len wir  den Lciufer (groBer Mi l te lstr ich) auÍ 63,2 (D),  donn steht die Morke 3ó ouí
63,2.3,6:226,5(DF).  Wir  verschieben nun die Zunge so. doB 28,4(CF) unler der
3ó-Morke slehl. Dos Ergebnis v : 8,0Í km/s (DF) sfehl donn ouf der DF-Skolo ijber
der I (CF).

Gegeben: s:ó3,2m
f :28,4s

Ergebnis:  v:8,01 km/s

Abb. 9

ls l  d ie Geschwindigkei t  vorgegeben 12. B.:  50 km/h) und sol l  berechnet werden, welche
Sfrecke in einer gegebenên Zeit (2, B.: 23,5 s) zuriickgelegf wird, so gibÍ die Zohlen-
wertgleichung

v
s: - ; - - ; . t  (Geschwindigkei t  v in km/h; Zei t  t  in s;  Weg s in m)

.t. o

gleichzei t ig die Rechenvorschr i f l  on:

Wir slellen den kurzen Lciuíersf rich ouí 50 (DF) und verschieben die Zunge so, doB í (C)
unler dem longen Lciuíerslrich sleht. Wird nun der LciuÍer ouf 23,5 (C) verschoben,
so konn dqrunter ouÍ der D-Skolo dos Ergebnis s:326,4 m (D) obgelesen werden.

lst  dogegen eine Umrechnung von der Einhei t

so loulet  d ie Einhei fengleichung: I  km/h :

v :  ó7 km/h, so s le l len wir  den kurzen
Lciuferslrich ouí ó7 (DF) und lesen unter
dem mitJ leren Lóuíerslr ich ouÍ der D-Skolq L
ob: v :  18,óí  m/s.  :

Gegeben: v:50km/h
t:23,5s

Ergebnis:  s:32ó,4m

Noch einfocher wird der Rechnungsgong,
dem Reziprokwerl von I dividieren, wos

in die Einheí l  m/s erforder l ich,

m/s.  Wàhlen wir  dos Beispiel

Abb. í0

wenn wir  s ld l i  mi l  I  zu mult ip l iz ierên mi l
notijrlich om Ergebnis nichfs <inderf.
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Wie vorher s le l len wir  den kurzen Làufer-
s l r ich ouf 50 (DF) und verschieben nun ober
die Zunge so, doR 23,5 ouÍ der Reziprok-
skqlo Cl  unler dem longen Lóuferslr ich
sleht.  Dos Ergebnis kónnen wir  donn ohne
wei lere Lciufereinstel lung unter 10(C) ob-
lesen.

Gegeben: v:50km/h
i :23,5s

Ergebnis:  s:32ó,4m

Dieser Rechnungsgong hot ouBerdem den Vor le i l ,  doB mon dos Ergebnis in jedem Fol l
oblesen konn. Bei  dem Rechnungsgong noch Abb. í0 kónnen fàl le ouftrelen, bei  denen
die Zunge noch l inks stot t  noch rechls verschoben werden muB, um dos Ergebnis
oblesen zu kónnen. Abb. í2 zeiql  dos Rechenslobdioqromm f i i r  e inen solchen Fol l .

Gegeben: v: '11,8 km/h
t:3 '2s

Ergebnis:  s:10,49m

Abb. í  2

ls l  n ichl  von vornherein ous den gegebenen Zohlenwerten eindeul ig zu ersehen, noch
welcher Seí ie die Zunge verschoben werden muB, so empf iehl t  es s ich,  den Rechnungs-
gqng mi l  der verselz len Skolo CF ouízubouen.

Mil den Werlen des lelzten Zohlenbeispiels
stellen wir ein: Kurzer Lóuferslrich ouí
í Í ,8 (DF).  Nun verschiebl  mon die Zunge
so, doB I (CF) unter dem longen Lóufer-
sfrich stehl. Donoch wird der Lóufer ouf
3,2 (CF) verschoben und ouí der D-Skolo
dos Ergebnis s :  í0,49 m (D) obgelesen.

(wird fortgesetzt)

Lupen fUr Rechensfdbe

Wenn Sie einen Lupenl<iufer benói igen;
lossen Sie s ich bi t te unsere Lupen LZ uót l
LA voíijhren. Die VergróRerung der SkdfêÍI
d urch d en Lupenlci ulefryvi rd Si e ij berrosèhen.
Sie werden eíÈe.r i t  festSïel len,  doB die Ab-
lesung gonz wesenl l ich deul l icher wird.

Besi tzen Sie einen Rechenstqb ól terer Bou-
weise (2.  B.  Rietz,  Dormslodt) ,  brouchen
Sie den Luoenlc iufer LZ mi l  der hochzieh-
boren Lupe.

Die hier obgebi ldete Aufselz lupe LA ldBt
sich wohlweise quf die Vordersei te oder
Ri icksei te eines Zweisei lenlàufers k lemmen.
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Slrichmorken noch eigenen Wiinschen

Holfen Sle dle Anbr ingung elner Slr ichmorke ouí lhrem Rechensfob oder

Lóuíer f i i r  prokt isch? Donn grei íen Sie schnel l  zur Selbsthi l Íe und wóhlen

unler den verschledenen Mógl lchkci ten :

Sol l  d ie Morklerung nur vor i ibergehend ousgenulz l  werden, beschrelben

Sle den RcchensÍob mi l  lhrcm FÍ i l lhal ter  oder mi l  e lnem weichen Blelsf i f f .

Derorfige Sfrlche kónnen Síe leicht wleder obwoschen. Dogegen di!íen

Rechenst6be nlemols mit Kugelschreiber oder Koplersllíl beschricben

werden.

Douerhoífer und souberer ls l  e in Str ich ml l  Zelchenlusche. Do die 0bl l -

chen Per l luschen schnel l  cbplohen, nehmen Sle besser elne Zelchen-

fusche íijr tronspdrenle Folien von G0nlher Wogner (Pellkon). Die

Sorlen C und T hoíten gul und kónnen mlt Deporol (s. ïp 4) wleder

eníernl werden.

Fi i r  e lne bleibende Morkierung komml nur die Sor le K In Froge, dle

sowohl dos welBe ols cuch dos lronsporenfe ARISTOP L onótrl und dem-

zuÍolge nichi mehr weggewoschen werden konn, ohne die OberÍlóche

zu beschiidigen. Elne solche Zeichenlusche lsf ouch hervorrogend zur

Kennzelchnung des elgenen Rechensfobes geelgnef und schiiht lhn vor

Verwechslung.

Sie kónnen auch Str lche ln dos Moler lc l  e lnr l lzen, wenn Sle den nót igen

Muf besi lzen. Dozu eignet sích c lne bl l l ige RodierÍeder oder Nodel .  Dlese

Morkierung wirC om besfen mll einem ruBbeschmutzlen Finger einge-

schwórzl.

Relnigung des Rechenslabe:

Sie hoben mehr Freude on lhrem Rechenslob, wenn Sie ihn sfeis souber-

hol ten.  Nulzen Sle seine Unempfindl lchkel f  gegen Feucht igkel f  und

relnlgen Sle lhn ob und zu mlf  Wosser oder mi l  unserem Spczic l re ln l -

gungsmillêl DEPAROL. Dle klelne Floscha koslet wenig und relchl ÍÍjr

elnc lcnge Zell. Auch unsere MoBsfóbe und Zeichendreíecke slnd nichl

wosserscheu, s ie donken í i j r  d ie k letne Mi ihe der Relnigung durch

bessere Zeichengenouigkei i .

Abb. I  í
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Tip 3:

Tip 4:



MITTEILUNGEN FOn INGENIEUR- UND HocHScHULEN

Aus dem lnhol t :

Gedonken zur Skolenonordnung

Prokf f  sche Anwendunge n aes 7 ry SfA-studlo

In der Eleklrolechnik

Dos Rechnen mit Lciuferslr ichen
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