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Ein Beitra g zur Rechenstab-symbolik*)
von A. Zippel ,  Brunnen/Schweiz

In Anlei tungen, Ber ichten und Anregungen f i i r  das Stabrechnen ist  es of t  bemi ihend, f i i r
e infache Einstel lungen auf dem Rechenstab langatmige Erklárungen lesen zu mtissen.
So besteht denn sicher v ie lersei ts der Wunsch, daB man sich auf eine einhei t l iche, kurze
und prágnante Symbol ik einigen móge, welche die einzelnen Schr i t te auch f i i r  e inen
AnÍànger deutl ich sichtbar macht.

In dieser Hinsicht  scheint  mir  d ie von Ing. Rudol f  Huber vorgeschlagene Symbol ik (vgl .
FABER-CASTELL Rechenstab-Br iefe Nr.5,  í962, S.7 Í f . )  besonders wertvol l  zu sein.  Mit
einigen Ergànzungszeichen, die vor al lem dem Anfànger hel fen wol len,  habe ich damit
bei  meinen Sch[ i lern sehr gute Erfolge erziel t .  Die einzelnen Zeichen -  d ie s ich 0br i -
gens auch mit  e iner gewóhnl ichen Schreibmaschine gut t ippen lassen -  s ind logisch
aufgebaut und lassen sich deshalb sehr gut merken.

Beim Siabrechnen stehen sich immer zwei Werte auÍ zwei verschiedenen Skalen gegen-
i iber.  Dieses Zusammenfal len,  resp. Ubereinanderstehen eines Wertepaars ( im folgen-
den stets als Koinzidenz bezeichnet) ,  wird am einfachsten durch einen Schrágstr ich ( / )
dargestel l t ,  der je nachdem noch speziel l  gekennzeichnet werden kann: ein Str ichlein
oben bezieht s ich auf die Zunge, eines unten auf den Láufer,  wàhrend eines durch den
Schràgstr ich anzeigt ,  daB keine eigent l iche Koinzidenz mehr vorhanden ist .  Dabei  kón-
nen diese Ergánzungszeichen bel iebig kombiniert  werden.

*)  Eine Symbol ik Í i i r  d ie Darstel lung des Rechenganges beim Stabrechnen, bei  welcher die Koinzi-
denz durch einen Vert ikalstr ich (oder auch Schràgstr ich) dargestel l t  wird,  wurde u.  W. erstmal ig
von ProÍ .  Dr.  Kar l  Strubecker angewandt (s iehe auch,,Einf i ihrung in die hóhere Mathematik"  von
Prof.  Dr.  Kar l  Strubecker,  H. Oldenburg Ver lag Mi inchen, 1955).

I i i r  das Beispiel  im rechtwinkl igen Dreieck:

a = 1,82i  c = 2,88; b gesucht,  s ieht  d iese Symbol ik fo lgendermaBen aus:

D1,82 lC1/ l  Cl  2,88/S39,20; T39,20l  Cl  2,23 = h bzw.

Da lC1//Clc /Sa :Tcr/Cl  b

Ing. Budol f  Huber hat diese Symbol ik entsprechend erweitert ,  indem Í i j r  jede Koinzidenz eine be-
sondere Zei le verwendel,  das Zwischenergebnis mit  s bezeichnet und bei  e iner evt l .  notwendigen
Zwischeneinstel lung mit  dem Làufer ein L vorangestel l t  wird.  Ein Punkt vor der Zei le deutèt  an,
daR eine weitere Schieberbewegung nicht  er forder l ich ist  (s iehe Rechenstabbr ieÍ  Nr.2,1961, S.2).
Fír  das vorgenannte Beispiel  erhàl t  man dann folgende Symbol ik:

D 1,82 |  C 1
C| 2,88 1S39,20-s

Da/C1
.Cl c/Ss

L T 39,20 :  s lCl  2,23 L Ts /  Cl  b

Der in diesem Beitrag auÍgezeigte Weg geht nun dahin,  d iese Symbol ik noch weiter auszubauen
l- i iernach wáre Í i i r  das behandel te Beispiel  Ío lgende Schreibweise erÍorder l ich:

D 1,82 7 C 1
cl  2,88 1s39,20
T 39,20 I  Cl  2,23

Da7C1
Cl cZSa
falClb

Obwohl al len drei  Systemen das gleiche Grundpr inzip zugrunde l iegt ,  d i i r Í te es interessant sein,
zu diesem Beitrag die Meinungen gei ibter Stabrechner oder Lehrer,  d ie s ich besonders mit  dem
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Die Bedeutungen sind folgende:
jede Zei le :  e ine einzige Koinzidenz
l inks vom i  :  zuerst  e instel len
rechts vom / :  spàter einstel len oder ablesen
A, B, C., ,  :  zu beni l tzende Skalen
a, b.  ,  .  ;  1,2. . ,  :  e inzustel lende oder abzulesende Werte

I  :  Koinzidenz ohne LáuÍer-  oder Zungenbewegung
Z : Koinzidenz durch Láuferbewegung
7 : Koinzidenz durch Zungenbewegung
Z :  Koinzidenz durch LáuÍer-  und dann Zungenbewegung
Z : geraffte Darstel lung, ohne Ablesen von Zwischenwerten;

zuerst l inken Wert mit Láufer, dann rechten mit Zunge einstel len

7 :  Zunge , ,durchschieben"
cZ :  Einstel lung mit  der betreÍ fenden LàuÍermarke
/kw : Ablesung bei der betreffenden Làufermarke
D :  Resul tat  auf  der unterstr ichenen Skala ablesen.

Einige Beispiele mógen das Gesagte noch etwas verdeut l ichen:

(Um mit  mógl ichst  wenigen Zungeneinstel lungen auszukommen, geni . igt  bei  den ersten
vier Aufgaben der gewóhnl iche Schul-Bietz,  f i i r  Nr.5 der Schul-Rietz N, wáhrend f t i r
Nr.6 die Disponent-Stàbe prakt ischer s ind -  der Novo-Duplex erspart  mit  seiner CIF-
Skala sogar noch eine Zungenbewegung mehrl)

1) 24.205:492O D 247C1 oder D 242 Cl 205
c205 1D4920 C 10/D_4920

2) 475:152:3, í25 D4752C152 oder D1527C1
c 1/D_3,125 D475 lC_3,125

3) í69; 32í0; 9,45; 14,7 :12,5 : 13,52; 256,8i 0,756; Í , í76
D 17C12,5

C 169; 3210; 9,45;14,7 I  D 13,52;256,8;  O,756;1,176

4) 425 PS : 312,5 kW D 425Pslkw D 312,5

5) In einem schiefwinkl igen Dreieck r i f l t  
"  

:  90 cm, c :  99 cm und der Winkel

P:53,130, Wie groB ist  d ie Sei te b? (85 cm)

(Die Zei len in Klammern sind nicht  auÍ dem Stab zu rechnenl)

s 53,13 Z Cl 90
c1lD72(:h)
T2 53,13 7 Ct sa e q1
(p:  c-q:99-54:45)

ct45tTz58(:0)
s58ZCl 85(:b)

(y :  180 - 53,13 - 58 : 68,870)
6) Ein Kaufmann bezieht aus Frankreich verschiedene Sorten von Klebrol len. Er kennt

die Preise der einzelnen GróBen Í i i r  je ein Gros (2. B. NF í6.-;  NF 20.-; NF 25.-
etc.)  und erhál t  auf  d iese Preise 160/o Habatt .  Nun wi l l  er  d ie Bol len in Dànemark
pro 100 St i ick in Kronen anbieten bei  den Kursen: NF í00.- :  DM73,50undKr.100:

DM 67,50, Er muB 80/o Teuerungszuschlag dazurechnen und móchte auf diesen Preis
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350/o gewinnen. Zu diesem Betnag kommen noch 40/o Spesen, und zudem wil l  er dem
Kàufer 300/o Rabatt auf die Angebotspreise offerieren. Welche Listenpreise in Kronen
ergeben sich dabei? (UmrechnungsÍaktor :  1,376; Preise : Kr. 22.- i  Kr.27.5O;
Kr. 34.40 etc.)

Es muO zuerst der Umreónungsfaktor bestimmt werden, mit dem sió dann sàmt-
l iche Listenpreise in Tabel lenÍorm ergeben. Eine Darstel lung jeder einzelnen Koinzi-
denz wilrde bei einem so umÍangreichen Beispiel in den meisten Fál len zu weit f [ ih-
ren, weshalb dann nur die geraÍfte Darstel lung mit dem Zeichen Z in Frage kàme,

Hier sol len aber zur l l lustrat ion beide Schemata auígeft ihrt werden.

ausfUhrl iches Schema ÍÍ ir

Sdrul-Disponent
DF-160/o Z CF 144
CF 73,5 I DF a
DF a 7CF67,5
CF *80/o Z DF b
DF b 7CF1
CF *350/o I DF c
DF c 7CF1
CF l4olo I  DF d
DF d 7CF -300/o
cF 1 1DF1,376

C 16; 20; 25 I D 22.-;  27.50; 34.40

gerafÍtes Schema f i l r  Disponent
DF-160/o Z CF 144
CF z3,S Z CF 67,5
CF *80/o Z CF -sd/o
CF *350/o Z CF 1
CF l4oloz CF 1
C í6;  20;  25 I  D 22.- ;  27.50; 34.40

Novo-Duplex
DF 84 Z CF 144
cF 73,5 z CF 67,5
CF í08 Z CF 70
cF 135 z CtF 104
C 16; 20; 25 Z D 22.- ;  27.5O; 34.40

Unser
Rechenstab-Lehrbuch

is t  soeben als stark erweiterter Neu-
druck in 12. Auflage erschienen.

Ausgehend von den mathematischen
Grundbegr i f Íen weist  d ieses Werk einen
Weg zu al len Feinhei ten des modernen
Stabrechnens.

Es vereinigt klarlaBlidre theoretische Er-
làuterungen mit einer Fi i l le praktischer
Ubungsbeispiele aus al len Gebieten neu-
zei t l idrer Technik,

Als didaktisóes Hil fsmittel wird eine
neuart ige Methode zur Darstel lung von
Rechenoperationen verwendet.

Zu beziehen durdr den Schreib- und Zei-
chengeráteÍaóhandel. (Bestel l-Nr. 1/700)



Die lineare Interpolation mit HilÍe des Rechenstabes
von Ing. Harald Bachmann

Die l ineare Interpolat ion ist dann erlaubt, wenn der durci sie entstehende Fehler kleiner
ist als der zugelassene Abrundungsfehler.
Da die Ít i r  den praktischen Gebrauch erstel l ten TaÍeln in der Regel so berec*rnet sind,
daB innerhalb ihrer Rechengenauigkei t  l ineare Interpolat ion er laubt ist ,  so stel l t  s ie die
meistangewandte lnterpolat ionsmethode dar. sie beruht auf der genl igend genauen pro-
port ional i tát zwischen den DiÍferenzen der Argumente und den DifÍerenzen der Funktions-
werte.

Fi i r  d ie Funkt ion y :  Í  (x)  g i l t  gemáB nachstehender Abbi ldung;

Y - l r :YZ=Yt
X - Xt X2-X1

:  AY
Ax

bzw, y : r, * 
Êï 

(x -- xr)

Zur Berechnung der Funktionswert-Zunahme FZ : + 
Y (" - l<r)

/ lx
benutzt man íolgendes Rechenschema:

Ax

D Ay Fz

oder symbol isch ausgedr i ickt :  CAx I  D Ay l l  C (x-x i  /  D F_2.
Der gesuchte Funkt ionswert  is t  dann: y :  yr  + FZ.

Beispiel  1: x ly: lnx

420,25 i 6,04025 + 0,00060 : 6,04085

c 1 /D238 / /  C 0,25 /  D59,5;  y :  6,04085

Beispiel  2:

Ix:  10'

420 6,04025

Ax : 1 421 I 6,04263

x y:cosx

80 20' 
] 

o,sasaa
Bo 30' r 0,98902

ln 42O,25

A y : o,oo238

cos 80 26'30"

Ay :  -o,ooo42
8026,5' I  0,98944-0,000273 : 0,989167

C10 /  D42 l l  C6,5 |  D 27,3;  y :  0,989167.
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Fi i r  d ie Umkehrung der Rechnung, wenn also das Argument gesucht wird,  erhál t  man:

Ax
x :  xr  + ; . .  (y -  yr)

l - ly

/ \x
und damit  d ie Zunahme des Arguments AZ :  -1 

U 
(V -  Vr)

nach dem Schema:

Ax

oder symbol isch ausgedr i ickt :  CAy /  DA x / /  C (y-y)  /  D lL
Der gesuchte Argumentswert ist dann: x :  xr * AZ.

^z

6.04085 | 420 +

C 238 / D1 //  C60 / D o,2s2i x : 42O,25

Beispi_g_!_: ! y:cosx

B e is p ie |  3:

A v : 0,00238

Ay:42

c I  ax

Y:lnx
6,04025

6,04263

0,98902

0,98944

[x :  1

o,25 -- 420,25

80 30'

80 20'

JEsr6-7T;G-- s,s'
Ix:  -10'
: 80 26,5'

c 42 I  D10 / /  C14,7 /  D3,5.

Wil l  man innerhalb eines Bereiches mehrere Werte interpol ieren, so benutzt man die
Beziehung:

n1 _ yr _ y _il yz
Ax -  N-N + Az - lN f  Ax

die sich am Rechenstab sehr gt inst ig einstel len làBt.

Besonders vortei lhaft sind hierbei Í i i r  genauere Berechnungen die beiden W-Skalen des
Novo-Duplex zu verwenden. Das angewandte Schema geht aus nachstehender Abbildung
hervor:

N-f Ax I ,,,
AY

oder in symbol ischer Darstel lung: DAy i  C Ax l l  D yr  /  C N
Dy lC (N+'AZ)

Dyz/C(N*Ax)

W

N+AZ



v/:

B"i .p i" l  5:

Ax :  100

gesucht:

1 500

1 600

l52o;154oi

.z\ y :  0,1745

45,42
í 600

2,7925
7925

100
35,42
1 500

2,6180
61 80

D I oJz/'s W

Da die Stel le vor dem Komma keinen Einf luÍJ auÍ die DiÍÍerenz hat, kann man auch mit
den Werten 6180 b2w,7925 rechnen und erhál t  f r i r  N:35,42 und f t i r  N * f ix :  45,42;
die Einstel lung:

c1 1D1745 l l  C35,4 1D6180 l l  c45,4 lD 7925
ergibt  a lso:
C37,4 / D6530; C 39,4 / D6880; C 41,4 / D 7225; C 43,4 / D 7580
oder mit  dem Novo-Duplex:
wr'1 /  wr 1745 t l  wz'35,42 / wz 6180 //  w2' 45,42 lwz7925
Wz' 37,42 / Wz 6529; Wz' 39,42 /Wz 6878; Wz' 41 ,42 / W2 7227i Wz' 43,42 | Wz 7576.
Die gesuchten Werte sind somit:  2,6529; 2,6878; 2,7227; 2,7576.

B e i  s p i  e |  6:

Sol l  das Beispiel  2 auÍ diese Art  berechnet werden, so ist  fo lgende Einstel lung zu be-
rl icksichtigen:

c Ax N-Ax N-AZ

Nimmt man wiederum nur die letzten, untersóiedl ichen Stel len (  2;2;ag, so erhàl tman:

c 10 /  D 42 l l  C 0,477 |  D2l l  C10,477 I  D 44
und mit 10,477 - 6,5 : 3,977
C 3,977 | D 16,7; das Ergebnis lautet somit 0,9891 67.

Eine Abhandlung i iber die quadratische Interpolat ion Íolgt in einem der nàcirsten BrieÍe.

iY:arcx

2,6180

2,7925

1 580



Berechnung von lí ' x b- mit dem ,,Novo-Duplex"
von Baurat  Dipl . - lng.  Wagner

Durch Anbr ingung der C-Skala auf der Rt jcksei te des Schiebers ist  d ie rechner ische
Behandlung des pythagoreischen Lehrsatzes auch mit  dem Novo-Duplex ohne làst iges
Wenden des Bechenstabes le icht  mógl ich,  wobei  auí die erreichbare gróBere Genauigkei t
besonders hingewiesen werden sol l .
Unler Hinweis auf die Abhandlung des Herrn Ing.  Huber im Bechenstabbr ief  5 ( í962),
Sei te 7,  wird f i i r  d ie prakt ische Anwendung des Pythagoras am Bechenstab die Form

r/Nz - f  n2 :  
^  

. l / ( l f  t  r/ ' .  "  / \n/

benutzt ,  wobei  d ie Berechnung auf Ío lgende Art  durchgeÍ i ihr t  wird:

W n /  W' I  (oder rote Marke) | .  Koinzidenz

w N /  w'*  ;  c.  :  ( Ï ) '  2.  Koinzidenz

C(s+1)/W 3. Koinzidenz

Die Koinzidenzschreibweise mag nicht  jedermanns Sache sein;  d ie beim NOVO-Duplex
sehr einfache Einstel lung und Ablesung kann man sich auch ÍolgendermaBen merken:
Es sei  , ,n"  stets die k le inere der beiden Zahlen unter der Wurzel .  Dann wird von den
Zungenskalen W' s t  e t  s die , , Í  "  oder die rote Marke i iber (oder unter)  , ,n" auf den
Skalen Wr oder W2 des Stabkórpers eingestel l t .

(Die Wahl , ,1" oder rote Marke ist  le icht ,  da ja die andere Zahl  , ,N" von den Zungen-
skalen noch erreicht  werden muB).

Geht man nun mit  dem Láuferstr ich auf , ,N" ( je nachdem auf W1 oder W2 des Stab-

kórpers) so steht auf , ,C" (Zunge) im m e r  ( | ) ' ,  
" in.  

Zahl  mit  Sicherheí i  gr t iBer

als , ,1 ,0".

Da es beim Rechenschieber-Bechnen ohne einen kleinen Uberschlag im KopÍe nun mal

nicht  geht,  muR die GróBe von ()  ) '  .ngt . . l ,átzt  werden, damit  d ie Addi t ion (bzw'

Subtrakt ion) *  í  r icht ig wird.  Dieses Abschàtzen ist  le icht  und nach einigen Beispielen
gelàuf ig.  (Man beachte in diesem Zusammenhang Beispiel  4 und 5!)

Das Ergebnis der Wurzel  steht nach (s + 1) fast  immer auÍ der Kórperskala auf der N,

also die gróBere der beiden Zahlen, eingestel l t  wurde. (Regel  g i l t  nur begrenzt,  bei
/N\2 rNr

t ;  I  -  t  und ( ; )  k le iner als 2 ist  Vorsicht  am Platze.  Bei  1/n2 * N2 gi l t  es stets.)

Beispiel  Í :  l /2,12 + 1,82 :2,766

1) W'r  des Schiebers i iber ' l  ,B der Kórperskala W1

2) Láufer i iber 2,1 der Kórperskala Wr (Bruch ! :  t rcA auf W'r-Skala des Schiebers'  1,8
und 1,1662 :  1,361 auf der C-Skala des SchiebersJ

3) Láuíer auf 1,361 * t  :2,36í der C-Skala des Schiebers

)



4) AuÍ der W1-Kórperskala unter dem Làuíerstr ich das Ergebnis mit 2,766 ablesen,
oder einfacher in der symbol ischen Schreibweise:
wl 1,8/Wr'1;  Wr 2,1 |  C 1,361 ;  C 2,361 lU{r2,766

Beispiel 2: Yi1z-- t ,ez : 1,082

W1 Í ,8 /  Wr' t ;  Wr 2,1 l  C 1,36Í;  1,361 -  t  :  0,36Í

(Schieber durchschieben, also rechte, rote Marke i iber Wr 1,8) C 0,361 lWr 1,082.

Bei der Einstel lung s - í  auf der C-Skala ist wie beim Wurzelziehen 
"rï  

di" V..-
wendung der r icht igen Dekade zu achten und daher auf der entsprechenden Kórper-
skala abzulesen.

Beispief 3: /4,5, t  1,8,
W1 1,8 /  W1' (nechte,  rote Mafke);  W2 4,5 I  C 6,25; C 7,25 /Wz 4,848; C 5,25 I  W2 4,125

Beispiet 4: y'z,zz t t ,Az
wl í ,8 /  wr '  í ;  wz 7,2 /  C 16; C 17 lWz 7,42; C 15 /  We 6,97

Beispiel 5: Yiaz + 7,22
wr7,2 /wz' ,10;  w2 18 /  C 6,25; C 7,25 /Wz 19,38; C 5,25 lWz 16,5

Beispiel 6: V7,22 ! 42
Wz 4 /  Wz'  ( l inke, rote Marke);  W27,2 /  C 3,24; C 4,24 lWz 8,24; C Z,Z4 lWz 5,985

Beispiel 7: VTez t i,s,
Wz 4,5 /Wz'( l inke, rote Marke);  Wl 18 /  C 16; C 17 lWt Í8,55; C 15 /Wr 17,43

Kombi-Winkel 993

Ein Universalgeràt f i i r  Volks-, Mit-
te l -  und Berufssóulen. ln diesem
durchsichtigen und maBbestándi-
gen Zeichenwinkel sind MaBstab,
Paral le l -L ineal ,  Dreieck,  Winkel-
messer und Vieleckzeichner zweck-
máÍJig verbunden.

Unter der Nr. 993 D ist der Kombiwinkel auch als WandtaÍelgeràt verÍ i igbar,

10
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Einige Bemerkungen zur Didakt ik des Unterr ichts
im Stabrechnen

von Dr.  Ing.  E.  Rossow, Ber l in

Bei  der Einf l ihrung in das Bechenschieberrechnen kónnen wir  zwei Gruppen von Lernen-
den unterscheiden: Hórer ohne wesent l iche mathematische Vorkenntnisse und Ht iner,
denen die Grundbegr i f fe elementarer Mathematik geláuÍ ig s ind.

Bei  der ersten Gruppe von Hórern,  d ie insbesondere auch Í i j r  kaufmànnische Anwen-
dungen in Frage kommt, wird die Einf i ihrung i ib l icherweise zugeschni t ten auÍ graphische
Addit ion und dann darauÍ Mult ip l ikai ion und Divis ion entweder i iber Logar i thmen oder
i iber Ersatzzahlen gelehrt .  Fi i r  d iese Gruppe hat f i i r  den Unterr icht  Hinweise gegeben

Prof.  Sei tz im Heft  2 ( Í961) Sei te 10 des Rechenstab-Br iefes.  Der Nachtei l  e iner den-
art igen Einf i ihrung ist  der,  daB Í i i r  kompl iz ier tere Rechenschieberanwendungen insbeson-
dere mit  Funkt ionsskalen die Anwendung der v ier ten Proport ionale nicht  gelàuÍ ig wird.

Die zweite Gruppe von Hórern l iegi  beispielsweise im Unterr icht  an technischen Lehr-
anstal ten háuf ig vor,  manchmal v ie l le icht  auch im Schulunterr icht  der hóheren Schulen.
Als MindestmaB vorhandener mathematischer Kenntnisse kann dort  vorausgesetzt  wer-
den der Begr i Í í  der Funkt ion ebenso wie die Anwendung von Logar i thmen. Sind diese

Voraussetzungen gegeben, so sol l
man sich i iber legen, ob die Ein-
fr ihrung in das Rechenschieber-
rechnen nicht  besser von AnÍang

tl'c , 20'R = 3s'c ï:J:ï:lï.{,ilï:ï iïj:;'fi:ï:
mometerbeispiel  des oi ld t  ge-
zeigt ,  auÍbaut auf dem geometr i -

l7oC ,  2OoR = 2OoR schenVergleich der Di f ferenzzwei.
er Strecken, da sich dann auch

Bi ld 1 
kompl iz ier tere Rechenschieberrech-
nungen mit  mehreren Skalen
zwanglos aus dem EinÍ i ihrungsbe-
gr i f f  ergeben.

Linearer Vergleich von DíÍÍerenzen

Man geht in diesem Fal le aus von der einfachen geometr ischen Vorstel lung des Anein-

ander legens zweier Stàbe, die den Stabkórper und die Zunge repràsent ieren (Bi ld 2J.

Bezeichnet man die Strecken auf dem einen MaRstab mit  lar . ; ín ischen, die auf dem

anderen MaRstab mit  gr iechischen Buchstaben und einem Querstr ich zur Andeutung der

Strecke, so ergibt  s ich zwanglos aus dem Bi ld,  daB sein muB:

A-a:B-B:C-v: . . .

o"roa

I
110

301

I
f r0

20 |-l
l ro

,o l
Io
t

0l0

"" 
l't10I50

{
t  10

30jr
ï ro,OI
ts20

1| ''l-
I  , l '
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5!.!r.

4,8;c

d,P.f

A- e .  B -P
zA 3 -35mm - 6,5cm-0,075l l

A = E'F + q
zB. 3 = 6,5 cm - 0,075 l t  + 35 mm

Bitd 3

Bleibt  man bei  I inearen Skalen (Bi ld 2),  so kann man beispielsweise auf dem,,Kór-
per" eine Zol l -  und eine cm-Skala (Zol l  :  " )  und auÍ der , ,Zunge" eine Meter-  und
eine FuB-Skala anbr ingen. Die Ubertragung l ieíert  dann f i i r  das Beispiel  des Bi ldes 2:
3" -  35 mm : 6,5 cm - 0,075 f t ,  bei  der mit  dem kleinen MaBstab gegebenen Genauig-
kei t :  h ier  kann schon die begrenzte Genauigkei t  graphischer Ablesung klargemacht wer-
den, im Beispiel  w0rde bei  korrekter Bechnung 76,2 mm :  65 -  22,86 + 35 mm :

77,14 mm im Rahmen des kleinen Ma[ lstabes gleichgesetzt  sein.

Jede der vier GróRen obiger Gleichung kann nun als Unbekannte gewertet werden, z. B,

wie im Bi ld x:  Á oder aber 6,5cm-0,075 f t  *  35mm :3Zol l  abgelesen werden,

Vergleich der DiÍÍerenzen von Funktíonen

Den Ubergang auÍ den Funkt ionsbegr i f f  ganz al lgemein und den logar i thmischen Schie-

a

!., ' \0, =

t i l rQ"Y:

fo lg l :  logo- logb =

atso toS 
Ê

B F ber im speziel len gibt  das Bi ld 4.
Den lateinischen Buchstaben auí

y _ \y dem Kt i rper werden die groRen
(c) '@) gr iechischen Buchstaben als Funk-

t ionsoperator, den griechischen

V .  V = log Buchstaben auf der Zunge die ent-
sprechenden kleinen gr iechischen

tog c - tog d Buchstaben am Ende des grieói-
schen Alphabetes zugeordnet und

. .  dann kann Í0r die einzelnen Funk-
to9 

T t ionsangaben der jewei l ige opera-
Bi td 4

d.h.AbtesunS + 
= T

o:9:v:p:  tog

wie auf dem Bi lde dargestel l t ,  Hieraus folgt  zwanglos log a -  log b :  log c -  log d

also log 3 
:  

'on 
j  oder,  bei  der als bekannt vorausgesetzten Anwendung der Logar i th-

men, die direkte Ablesung ;  : ;  ,  wobei  jeder dieser Buchstaben dem unbekannten x
eines Dreisatzes zugeordnet werden kann.

t2

tor eingefi ihrt werden.
lm einÍachsten Fal l

Bitd 2

\



cl

x :  a:

x :  b:

Vierte Proportionale 
:

Diese Darstel lung der vierten Proport ionale gibt damit die Ablesung des Dreisatzes in
zwei Formen zur Berechnung einer Unbekannten y

b'c
y : x :  

d d, h, die i ibl iche Dreisatzrechnung, oder aber mit
lc

y: i : ; .o,  e ine Form, die f r i r  e ine einzelne Einstel lung beim Aufbau aus

Addit ion und Mult ip l ikat ion im al lgemeinen nicht  erarbei tet  wird.

Die letzte Form leitet damit i iber zu der cl-skala, um mit einer Ablesung beim Recinen
auszukommen: Beispiel

5:7:3:x
D C:D (4,2:xauf C) y:0,238auf Cl .

Die EinfÍ ihrung des Funktionsbegrif fs Í Í i r  den Vergleich den Differenz zweier Strecken
gestattet nun zwanglos die entsprechenden Rechnungen f i i r  bel iebige VerkntipÍungen der
Skalen technischer Rechenschieber durchzufi ihren. Als Beispiel,  das auf praktisch al len
Reóenschiebertypen geredrnet werden kann, sei gegeben

- ttD : 9: ,  log (A-Skala bzw. B-Skala)

q:  -  log (Cl-Skala)
W : log (D-Skala)

damit  ergibt  s ió
l l
2 loga-(- loS b) :  log c-  )  log d

oberer Mit te unterer obere
Kórper Zunge Kórper Zunge

Daraus ergeben sich als Rechnungen im al lgemeinen Ansatz:
. t

1za :  (s)  :  c I  Vd d.h '

b '  VÀ :  c l  Vd und daraus als bel iebige Beispiele:

x:a:  t r /a:  
c

b {a-
x:c:  x :  c:  ía.Vd.b:  b.y 'ad d.h.

eine Dreiermult ipl ikat ion mit einer Einstel lung, eventuel l  mit Durchsótag der Zunge,
als Beispiel

x:Z Vl ,S.rc d.h.

Ástz:xt l /19
ACI DB

x : 18,5 (genauer 18,493)

und damit  d ie direkte Ablesung von x:  í8,5 auÍ der D-Skala mit  eventuel lem Weiter-
redrnen von dort aus bei komplizierteren Ausdri ic-ken wie x :  Í  .  b '  /ad mit nur einer
Zungenstel lung und eventuel lem Durchschlag.
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Ftir die errtsprechenden Bechnungen mit den tr igonometrischen, den logarithmischen und
dén Exponent ia l -Skalen ergeben sich Í i i r  d ie einzelnen Rechenschiebertypen wie Rietz,
Darmstadt,  Duplex usw. unterschiedl iche Einstel lungen, da diese Skalen bald auf dem
Grundkórper,  bald auÍ der Zunge angebracht s ind und in gewissen Bereichen auf ein-
zelnen Schiebern auch durch andere Skalen mit  Verschiebung ersetzt  werden m0ssen,
wie die t r igonometr ische Skala f i i r  den Sinus kleiner Winkel  unter 60 durch Mult ip l ika-
t ion mit  p auf der Grundskala.

Koinzidenzeinstellung

Nach der Rechnung auÍ den Grundskalen unter Verwendung der v ier ten Proport ionale
kann dann auÍ die Koinzidenz-Einstel lung i ibergegangen werden, wie s ie beispielsweise
von Bachmann Í0r die quadrat ische und kubische Gleichung in Heft  í  (196í)  S.17 und
Heft  2 (196í)  S.  14 des Rechenstab-Br ieÍes an Beispielen der durch ein Addi t ionsgl ied
geànderten Koinzidenzeinstel lung erklàrt  wurde. Die Koinzidenzeinstel lung ergibt  dann
z. B. das Bechnen der Kuben- und der dri t ten Wurzel auch auÍ Schiebern ohne Kubus-
skala,  Beispiel ,  ozw. DF CF D Cl

x :  a$ oder aufoelóst
í ; i ' ' " ' " "  

bzw' D c DF clF
x:a:a, to l  bzw,DFC DF Cl
D C D Cl bzw.D CF D CIF

Mit  e inem derart igen Beispiel  kann die Vermeidung des sonst óf ters erÍorder l ichen
Durchschlags mit  Anwendung der gefal teten Skalen in verschiedensten Form gelehrt
weroen.
Die Koinzidenzeinstel lung ergibt  s ich dann Í i i r  d ie Umkehrung mit  der dr i t ten Wurzel

x :  Va oder aufgelóst
x3:  a d.h.  x :1 :  a :  x2

DCAB
Es ist  a lso a auf der A-Skala einzustel len und die Zunge so zu verschieben, daB die 1
der C-Skala auf D auÍ die gleiche Zahl  zeigt ,  wie die auÍ B unter a abgelesene Zahl .
Die Richtung ergibt  s ich dann eindeut ig aus der Stel lenzahl  von a,  wie das folgende
Zahlenbeispiel  zeigt :

3_
V8 :  e instel l ig a auf l inker A-Skala Ablesung unter C í
3

V80 : zweistel l ig a auÍ rechter A-Skala Ablesung unter C í

y '800 :  dreistel l ig a auf l inker A-Skala Ablesung unter C í0.

Zwanglos ergeben sich damit  auch die kompl iz ier teren Rechnungen wie
3_

y :  Vaz oder aufgelóst
y3:a2:y.y2 d.h.

Es ist  z.  B,  f i i r  y :  V42 der Wert  a :  4 auf der D-Skala einzustel len und mit  dem
Láuferstr ich auf der B-Skala und unter der í  der C-Skala auf der D-Skala die Koinzi-

denz des Ergebnisses 2,52 auÍ D- und B-Skala herzustel len.
Da in diesem Fal le der Schieber sofort  in der Weiterrechnungsr ichtung l iegt ,  kann mit

der C-Skala der Ausdruck

l4

y:1:a2tyz

D C:D B
(A)

-\.



3
y: h l /az bzw. mit  der Cl-Skala der Ausdruck

J

,  :  1/a2/b und mit  der B-Skala der Ausdruck
3_

y:yb.t /az

mit  nur einer Schieberstel lung soÍort  abgelesen werden, wobei  ledigl ich gegebenenÍal ls
ein Durchschlag erforder l ich ist .

Zu der Einstel lung der v ier ten Proport ionale der verschiedenen Skalen gegeneinander
und der Koinzidenzeinstel lung sol l te dann als letztes die unmit te lbare Komplementàr-
ablesung, d.  h.  das Ergànzen der ersten Zahlen auf 9 bis zur letzten gi i l t igen, auf 10
zu ergánzenden Zahl  gelehrt  werden und gleichzei t ig auf die notwendige UmÍormung
vieler Gleichungen fr . i r  das Rechenschieberrechnen hingewiesen werden.

Als Beispiel  sei  d ie Br inel lhártenbest immung auÍ Rechenschiebern mit  der P-Skala

171-10,f  x l ' l  und den gefal teten Skalen gegeben.

Eine Brinel lhàrtenbestimmung wird so ausgeÍi . ihrt,  daR eine Kugel vom Durchmesser D
unter einer Last P in den WerkstoÍ f  e ingedr i ickt  wird und der Eindruckdurchmesser d
best immt wird.  Die in Handbl ichern zu f  indende Formel daft i r  lautet :

HB: ?.P
n D [D-y 'D2-d21.

Sie entspr icht  der mathematischen Ablei tung und ist  f i i r  das numerische Rechnen denk-
bar ungeeignet.  Eine einfache Umformung br ingt

ln den

P
D2 

z'

HB

Normen festgelegt ist

B. f i i r  die Stahlprt i Íung

_2 P r
n D'  t - t /  |  -  ld\2

\ D,/
Í i . i r  d ie einzelnen WerkstoÍ fe ein best immtes Verhàl tn is
P _^^
D2 

-  ru '

Fi i r  d ie Normprt i Íung wird ein Kugeldurchmesser von D :  10 mm genommen. Die Br inel l -

P . . .*  c
formef reduziert  s ich damit  f i l r  e inen gegebenen Wert  von 

Ozauf 
HB :  j  _ V1 _y,

wobei Y:d/Dist .

Auf einem Schieber mit  DF- und P-Skala ergibt  s ich damit  d ie Br inel lhárte bei  Komple-
mentàrablesung ohne Zungenverstel lung. Die Zunge wird gestel l t  mit  l  der C-Skala

unter 60 der DF-Skala entsprechend dem Faktor 
2 '30 :19,1 auf der D-Skala,  der

1i

nicht abgelesen zu werden braucht.  Fr, i r  e inen Eindruckdurchmesser von beispielsweise
3,9 mm bei  e iner 10 mm-Kugel ist  d/D :  0,39. 0,39 ist  zugeordnet dem Wert  0,9208
auÍ der P-Skala;  abgelesen wird aber das Komplement 0,0792. Dieser Wert  wird auf die
Cf-Skala i ibertragen und unter der 792 der Cl-Skala f indet man auf der D-Skala die
Hárte von 241 kplmmz als direkte Ablesung: die kompl iz ier t  aussehende Formel redu-
ziert  s ich auÍ eine LáuÍerverschiebung bei  Íeststehender Zunge.

IJ



r,', ' Der Rechenstab in der analytischen Geometrie
von Dir.  Dr. Josef Laub

Die Ermit t lung der Koordinaten des Mit te lpunktes und des Radius des Inkreises eines
Dreiecks láBt s ich sehr vortei lhaf t  mit  Hi l fe des Bechenstabes durchf i ihren.
l .  1)  Es sei  in der Ebene e ein rechtwinkl iges Koordinatensystem gegeben. Eine Gerade

g dieser Ebene tei l t  e in zwei Gebiete Gr,
G, (Fig.  1) .
ls t  ax *  by *  c :  0 die Gleichung von
g, so kann man mit  Hi l Íe der Funkt ion
f (x, y) :  ax * by f c jedem Punkt
R (xo/yo) von e den Wert f (xs, ys :

axsfbye*czuordnen.
lst f  (xq, yo) ) 0, und gehórt B z. B. dem
Bereich Gr an, so ist  j  e d e m Punkt von
G1 ein posi t iver,  jedem Punkt von Fio.

G2 ein negat iver und jedem Punkt der Geraden g der Wert  Nul l  zugeordnet;  somit  g i l t
(Fis.  1) : f  (xr, yr) ) 0, f  (x2, ye) ( 0, f  (x3, ys) :  0.

2J Der absolute Betrag des Normalabstandes eines Punktes D (x*/y*)  von der Geraden
g ist  angegeben durch:

ld :  I  
t t ,+!{J ql*or. i  

es steichsi i t t is  is t ,  ob cf  0 oderc:0 ist .
I  l /az*bz I  '

3)  Wir  ordnen dem Normalabstand d eines (nicht  auÍ g l iegenden) Punktes D von der
Geraden g jenes Vorzeichen zu, das dem Punkt D auf Grund seiner Lage in e zukommt;
es ist  daher (Fig.  í )  d (A) > 0,  d (B) < 0. .

Fig.2

Láufers r lber d auÍ der Skala A ein;  der Mit te lstr ich gibt  auf  der Skala D den Wert  y 'd

an, Zur Ausfi ihrung der Division a : y ' í  wird die Skala C verwendet (Fig'  3a, b).

l l .  Geg.:  Dreieck ABC
[A (-10,5/4,5), B (7/-3), C (o/16)]
Es sind die Koordinaten des lnkreismit-
te lpunktes,  und es ist  der Radius des
lnkreises mit  Hi l fe des Rechenstabes zu
berechnenl  (Fig.2)

1)
19x*7y-112

nr:- 
1/410

g2:1Í ,5x-í0,5y*168:0
11,5x-10,5y *  168

nr:  :  0- t/242,5

93:3x *  7Y :  O
3x-F7v

ogi
v5ó

2) Um den numerischen Wert  uon 
/  

zu ermit te ln,  stel l t  man den Mit te lstr ich des

:;-_4
s?/:,

Ár,r tyr)

t6
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o)

Daraus ergibt  s ich:

n1: 0,938x * 0,346y -  5,53 :  0
n2: 0,738x- 0,674y * 10,79 :  0
nB: 0,394x * 0,919y:0

3) a) Die Gerade g1 tei l t  d ie Ebene e in zwei Gebiete.  Um Íestzustel len,  in welchem
dieser Gebiete einem Punkt von e auf Grund der Funkt ion

(1) n1 (x,  y)  :  0,938x + 0,346y -  5,53

posi t ive Werte zugeordnet s ind,  setzt  man z.  B.  d ie Koordinaten des Punktes E(0/10)
in n1 (x,  y)  e in;  man stel l t  fesi  3,46 -  5,53 < 0.  Somit  s ind den Punkten in jenem
Gebiet ,  dem der Ursprung des Koordinatensystems angehórt ,  negat ive Werte zugeordnet.
Den Punkten, die in jenem Gebiet  l iegen, dem der Ursprung nicht  angehórt ,  s ind posi t ive
Werte zugeordnet.

bJ In analoger Weise f i ihr t  man diese Untersuchung fr i r  jene Gebiete durch, die durch gz
erzeugt werden und auch f i . i r  jene durch, die durch 93 erzeugt werden:

Setzt  man die Koordinaten von E(0/10) in nz(x,y)  :  0,738x -  0,674y * 10,79 ein,
so ergibt  s ich -6,74 + 10,79 )  0.  Den Punkterr  in jenem Gebiet ,  dem der Ursprung
angehórt ,  s ind posi t ive Werte zugeordnet.

Das Einsetzen der Koordinat ion von E(0/10) in n3(x,y) :0,394x * 0,919y l iefert
9,19 > 0;  d.  h. ,  a l len Punkten, die mit  E auf der gleichen Sei te von gs l iegen, s ind
posi t ive Werte zugeordnet.  In Fig.  2 wurden die beiden , ,UÍer"  der Geraden 91, 92, gJ

mit  dem festgestel l ten Vorzeichen versehen,

4) a) Liegt ein Punkt U (x"/y*)  auÍ  der Geraden r /v1,  der Halbierenden des Winkels a

des Dreiecks ABC, so ist  dem Normalabstand des Punktes U von gs das Zeichen,,*" ,
dem Normalabstand des Punktes U von g:  ebenfal ls das Zeichen , ,*"  zugeordnet.  Ft i r

d ie Punkte der Winkelsymmetrale wr ist  somit  kennzeichnend, daB ihre Koordinaten die

Beziehung erÍ i i l len:

nz (x,  y)  :  nB (x,  y) .  Daraus folgt :

wr:  0,344x -  1,593y :  - í0,79

b) Fi l r  d ie Punkte der Geraden wz, der Symmetrale des Winkels B des Dreiecks ABC,
gi l t :  n1 i  ns :  0.
w2: 1,332x * 1,265y :  5,53

c) Fi i r  d ie Punkte der Geraden ws, der Symmetrale des Winkels l  des Dreiecks ABC,
gi l t :  n1 *  n2 :  g.

wg: 1,676x -  0,328y :  -5,26

5) Zur Ermit t lung der Koordinaten des Inkreismit te lpunktes I  lá l3t  man zwei der drei
Gleichungen wr,  wz, wt koexist ieren und verwendet etwa die Methode der gleichen

KoeÍf izienten.

t0

i.



0,344x- 1,593y: -10,79
1,322x * 1,265y :  5,53

0,435 x -
2,123 x *

2,558 y : - 4,84
x:-  1,89

1,265 1'  *  1,322
1,593 0,344

: -  13,65
8,81

+ 2,12y :  14,37
í o, l+y :  1,91 I

I
I

l

I

2,56y : 16,28
6,36

Somit  ergibt  s ich Í i i r  d ie Koordinaten des lnkreismit te lpunktes
I (- 1,89/6,36).

6) Zur Ermit t lung des Inkreisradius Q berechnet man den absoluten Betrag des Normal-
abstandes des Inkreismit te lpunktes I  von den Geraden gt ,  92,  ga.

a) Das Einsetzen der Koordinaten von I  in die Funkt ion ns(x,y)  :0,394x * 0,919y
ergibt

q :  10,394'(-1,89) + 0,919.6,36 I
q :  l -0,744 + 5,85 |

e :  5,1r (Lángeneinhei ten)

b) Zur Kontrol le setzt man die Koordinaten des Punktes I z. B. in die Funktion
nr (x,y)  :  0,938x * 0,346y -  5,53

ein:  p :  10,938'  ( -1,89) + 0,346.6,36 -  5,53 |

A :  l -1,772 I  2,20 -  5,53 |

Q : 5,1 (Lángeneinheiten)

l l l .  1)  Aus 1),2) und 3) des Abschni t tes I  is t  zu entnehmen, daB man den Normal-
abstand eines Punktes von einer Geraden auch rechner isch ermit te ln kann, wenn die
Gerade durch den Ursprung des Koordinatensystems verlàuít.

2) Wil l  man die beiden gestel l ten Aufgaben o h n e Bechenstab lósen, so ist es erfor-
der l ich,  geeignete Koordinaten f i i r  d ie Ecken des Dreiecks zu wàhlen. Sind námlich

die im NenneÍ von n1, ns,  ns auftretenden Wurzelwerte nicht  rat ional  und wesent l ich

voneinander verschieden, so ist die damit verbundene Rechenarbeit zur Berechnung der

Koordinaten des Inkreismit te lpunktes zu langwier ig.  Bei  Ausft ihrung dieser Rechnungen

m i  t  dem Rechenstab ist  man von den erwáhnten Einschrànkungen vol lkommen frei .

\
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Rechenstab und programmierte Lehrbiicher
von Gewerbeschulrat K, Best

Die Anforderungen, die Leben und Beruf  an jeden einzelnen stel len,  s ind anspruchs-
vol ler geworden. Die BeruÍsausi ibung setzt in zunehmer':dem MaBe umÍassendere gei-
st ige Fáhigkei ten voraus, die eine lntensiv ierung der theoret ischen Ausbi ldung bedingen.

Technisierung und Rational isierung steigern den Lebensrhythmus zu einem Tempo, mit
dem nur der wendige Mensdr bei sinnvol lem Einsatz moderner Hil fsmittel Schrit t  halten
kann. Der RuÍ nach Lehr- und Lernmaschinen ist ein sidrtbares Zeichen daíi i r ,  daB der
Mensch befi i rchten muR, mit konventionel len Mitteln die Probleme der Lebens- und
Berufswelt nicht meistern zu kónnen. Doch sol l te er sich nicht einer Panikst immung hin-
geben, sondern sorgfált ig prr i fen, ob er es bisher nicht versáumte, die ihm zur Ver-
Í i igung stehenden Mittel in ausreichendem MaBe zu nutzen, Der Gebrauch der Formel-
und Tabellenbi icher, der Einsatz mechanischer Hil fsmittel bei Unterr icht und Ausbildung
ist nichts Neues, Abgesehen von LehrÍ i lm, SchulÍunk und àhnlichen Unterr ichtshi l Íen
ist der Redrenstab ein bel iebtes Hi!Ísmittel im Mathematisch-naturwissenschaft l ichen
Unterr icht und ein unentbehrl iches Handwerkszeug des Ingenieurs und des KauÍmanns.
Wenn auch in zunehmendem MaBe der Rechenautomat von Hand oder elektr isch betr ie-
ben in den kauÍmànnischen und technischen Bi. iros sowie in den Behërden Eingang Í indet,
so bleibt doch der Beclrenstab das preiswerte, iiberall einsatzÍáhige und leicht zu hand-
habende HilÍsmittel des,Normalverbrauchers".

Obwohl der Bechenstab seine Bewáhrungsprobe bestanden hat, d0rÍte eine UberprUfung
selner Anwendung als Rectrenhi l fsmittel im Hinbl ick auÍ die Erórterung der Probleme

des Programmierens und der meóanisóen Lehr- und Lernhi l fen gerechtfert igt erschei-
nsn. Wie sidr sdron jetzt t ibersehen láBt, beschrànkt sió das sogenannte ,,Program-
mlgrenn auf die Aneignung von Techniken und Fert igkeiten, Somit làBt sich auch die

Handhabung des Redrenstabes programmieren, d. h. Lernbi icher i iber den Gebrauch

des Recftenstabes slnd zu entwickeln, die den Sch[i ler befáhigen, in klein:r Tei lschri t ten

lm Rahmen selnes individuel len AufÍassungsvermógen durch aktive Betàtigung die viel-

selt lge Venvendung des Rechenstabes im Unterr icht und in der Berufspraxis zu erfassen

und zu oben.

Die vorl iegenden, z. T. sehr gut durchgearbeiteten Lehrbi icher i iber den Gebrauch des
Redrenstabes kónnen mit Fug und Recht den Ansprudt auÍ Vol lstándig!<eit erheben,
wirken aber durch den vornehmlich beschreibenden Text eher verwirrend als klàrend.
ln dem Bemiihen, die Konstruktion des Bechenstabes, z'  B. die ungewohnte Tei lung, die
untersdriedl ichen Skalen, verstàndl ich zu machen und die Besonderheiten der einzelnen
Rechenoperationen einander gegeniiberzustel len, ohne al lzu ausfi ihr l idr zu werden, er-
sdrwert dem Anfànger das Verstàndnis und làBt dann das Interesse am Gebraudt des
Redrenstabes erlahmen.

Den Vorzug eines programmierten Lehrbudres besteht darin, daB der Só0ler systema-
t isdt von DenkstuÍe zu Denkstufe gefi ihrt wird, entsprechend reagiert und die Richtig-
keit  des Ergebnisses sofort nacfrprl i fen kann. Die hierdurch gewonnene Sicherheit spornt
ihn zu steigender Leistung an, wobei er das Lerntempo selbst bestimmt.
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CASïEIL SGHU[-D-Stob 52182
jetd mir d rei Exponentialskalen

Zu den bisher igen Exponent ia lskalen LL2
und LL3 des bewàhrten CASTELL Sdrul-
D-Stabes 52/82 hat sich nun die LLr-
Skala (e0,01x; gesel l t .  Die Aufnahme dieser
dr i t ten Exponent ia lskala stel l t  e ine
bedeutsame Verbesserung des Rechen-
stabes 52182 dar, da sich sein Gebrauós-
umfang hierdurch erheblich erweitert,  na-
mentl ich f0r Zinseszins- und Rentenrech-
nungen.

Der CASTELL Schul-D-Stab wird somit
umf assenden Anspníichen gerecht, wie
sie im Unterr icht an Hëheren Lehranstal-
ten und Fachschulen an einen modernen
Rechenstab gestel l t  werden.

Er vereint die Exponentialskalen LLr, LLz,
LLs, die Ír-versetzten Skalen CF, DF, die
Skalen des Systems Rietz und die 2.
Tangensskala Ts i iber 450. Die Haupt-
skalen auf Vorder- und Riickseite sind
mit einem augenschonenden hel lgr[ inen
Farbstreifen unterlegl und treten dadurch
stàrker hervor. Láufer und Zunge kón-
nen ungehindert bewegt werden, wenn

der Stab auÍ der Tischplat te l iegt .  Jeder Stab wird in einem stabi len,  durchsicht igen
Plast iketui  gel iefert  und ist  mit  e iner ausf0hr l ichen Anlei tung versehen.

Sinus-Tangens-Schablone 945

Diese Zeichenschablone aus gr0-
nem, dunchsichtigem Zelluloid
dient dem mathematischen Zeich-
nen an Hóheren Schulen und Fach-
schulen. Sie ist ein Spezialgerát
zum Zeichnen von Kurven der
Kreisfunktionen und enthált neben
den MaÍJstàben f i i r  die Abszissen-
tei lung in Grad und BogenmaB
auch ein Schema i iber den Funk-
t ionsver lauf .

Sinus-Tangens.Schablone 945 D: Unter diesen Nummer ist die Sinus-Tangens-Schablone

als WandtaÍelgeràt lieferbar.
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