Anleitung

Nr. 163/81

fiir den Gebrauch unseres Rechenstabes
CASTELL-Mini-Mentor

Kurze Erkléirung des Stabes
Der Rechenstab besteh: aus drei Teilen:

1. dem festen Hauptte!!, dem eigentlichen Stabkdrper, der aus den
beiden durch Laschen verbundenen Stabkirperwingen besteht.

2. der beweglichen Zunge, die in den Fugen der Stabkdrperwangen

gleitet.

3. dem Laufer, der den Stabkirper ganz umschiefit.

Vorbemerkung:

Die wichtigsten Hauptskalen CF und D auf der Vorderseiie und C auf der
Rickseite sind durch griine Farbstreifen gekennzeichnet. Dieses Grln wirkt
vorteilhaft auf die Augen beim héufigen Arbeiten mit den Hauptskalen und
ermiglicht es beim Anfangsunterricht, diese schne!l aufzufinden.
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Das Komma

Da die oberen Skalen nur van 1 bis 10 reichen, glaubt der Anfdnger, man
kénne auf dem Stabe nur mit Zahlen innerhalb dieses Bereiches arbeiten.
Das ist ein Irrtum, [en Dezimalwert einer Zahl, also die Stellung des
Kommas, beachtet mzn beim Stabrechnen nicht. Liest man auf einer Tei-
lung den Wert 3, so hann das auch 0,3; 300; 0,03; 30 000 usw. hedeuten.

Im Ergebnis setzt ma1 das Komma selbst ein, was bei praktischen Auf-
gaben nie Schwierigkeiten macht.

Mithin kann man auf dem Stabe mit allen Zahlen rechnen.

Das Lesen der Skalen

Man kann auf dem Rechenstab mit allen Zahlen rechnen, Die Kommastel-
lung kraucht nicht beachtet zu werden. Liest man auf einer Skala den Wert
3, so kann dies 0,3; 200; 30; 0,03 usw. bedeuten. Die Kommasteitung ist
meist klar oder wird durch eine kurze Uberschlagsiechnung ermittelt.
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Hier lassen sich 3 Stel-
len genau ablesen. Die
ungeraden Zahlen er-
halt man durch Halbie-
ren der Zwischenréume
(101, 103 usw.).

Hier kann man 2 Stel-
‘en genau ablesen, bzw,
sind diese durch Teil-
striche markiert.

Hier kann man eben-
falls 3 Stellen genau
ablesen, wen die End-
zahl eine & ist.

Der Ablesebereich der Skalen geht aber weit Gber diese Maglichkeiten
hinaus. Die weiteren Zwischenwerte missen jedoch abgeschatzt werden.
Auf welchem System berubht das Rechnen mit dem Rechenstab?
Legt man zwei gewbhnliche Lineale mit Zentimeter-Teilung nach nachste-
hender Abh. iibereinander, so erhidlt man nach rechts gehend das Ergebnis
35 + 45 = 8 (also eine Addition) oder

8 — 4,5 - - 3,5 (also eine Subtraktion) (Fig. 4a)
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Fig. 4a

Man hat also mit Hil‘e beider Millimeter-Teilungen ,gerechnet”, indem
man die Zahlen 3,5 und 4,5 als Strecken auffaBtie und aneinandersetzte,
bzw. im zweiten Fall ¢ie Strecke 4,5 von der Strecke 8 abzog.

Genau so arheitet de’ Rechenstab, nur daB er, weil die Teilungen ent-
sprecherd aufgebaut sind, durch das Aneinandersetzen nicht die Summe,
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sondern das Produkt der Zahlen liefert, im zweiten Falle nicht die Diffe-
renz, sondern den Quotienten.

Legt man also 2 Skalen eines Rechenstabes in gleicher Weise wie die
erwahnten Lineale aneinander, dann lautet das Ergehnis

35 - 4,5 = 1575 (also eine Multiplikation) oder
15,75 :4,5 — 35 (also eine Division) (Fig. 4b)
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SchlufBifolgerung:

Wenn man beim Rechznstab 2 Strecken addiert, so ergibt das eine Multi-
plikation, wenn man eine von der anderen subtrahiert, so ergibt das eine
Division.

Multiplizieren

Man verwendet vor ailem die Haupiskalen C und D. (Skalen CF und DF
sieche Seite 5).

Beispiel: 245:3 == 7,35 (Fig.5)
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Man stellt 1 am Zungenanfang (C 1) iiber 2,45 der unteren Stabieilung
(D 245}, bringt den Lauferstrich iiber 3 der unteren Zungenteilung (C 3)
und liest das Produkt 7,35 unter dem L&auferstrich auf der unteren Stab-
teilung (D 735) ab.

(Mit diesen Einstellurgen hat man die Strecke 1-2,45 der Skala D und
die Strecke 1-3 der Skala C aneinandergesetzt. Beide Strecken ergehen in
ihrer Gesamtheit die S-recke von 1 - 7,35 auf D und damit das Ergebnis 7,35.)
Haben Sie immer dieses Schema vor Augen, darn wird lhnen stets die
Systematik des Stabrechnens klar sein.

Es kommt beim Rechnen auf den Skalen C und O vor, daB die Zunge mit
der Einsteflung C 1 iber 1. Faktor auf Skala D zu weit nach rechts her-
aussteht, so daB der 2. Faktor nicht mehr auf C cingestellt werden kann.
In diesem Fall schiebt man die Zunge nach links 30 weit durch, bis statt
Zungenanfang C 1 das Zungenende C 10 unter dem L&uferstrich steht.
Dies ist das sogenannte ,Durchschieben der Zunge".

Man kann es vermeiden, wenn man im Bedarfsfall gleich C 10 {ber den
1. Faktor stellt. Geiikte Rechner wissen sofort, welche Einstellung erfor-
derlich ist.



Beispiei: 75-48 = 36 (Fig.6)
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Man stellt C10 Gber D 7,5, schiebt den Léuferstrizh Gber den 2. Faktor
4,8 auf C und liest darunter auf Skala D das Ergeknis 36 ab.

Die Einstellung von C 10 wird allgemein dann gew&hlt, wenn die beiden
ersten Ziffern, miteinaader multipliziert, im Ergebnis griBer als 10 werden.

Das Durchschieben der Zunge ist nicht erforderlich, wenn man mit den
wt-versetzten Skalen CF und DF arbeitet (s. S. 5).

Dividieren

Mit Hilfe des Laufersirichs stellt man Za&hler und Nenner auf C und D

gegeniiber und kann unter Zungenanfang C 1 oder Zungenende C 10 das
Ergebnis ablesen.

Beispiel: 985:25 = 394 (Fig.7)
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Man schiebt zuerst den L&uferstrich Ober den Zahler 9,85 auf der unteren
Skala D, zieht dann den Nenner 2,5 (auf Teilung C) unter den Léuferstrich.
Jetzt stehen Zihler und Nenner gegeniiber und unier dem Zungenanfang
C1 kann man das Ergebnis 3,94 auf Skala D ablesen.

Tabellenbilden

1. Man will Yards in Mster umrechnen. Paritit: 82 Yards sind 75 Meter.
Man stelit mit Hilfe des Lauferstrichs 82 auf Skala D und 75 auf C
gegeniiber: Stelle zuerst den Lauferstrich Gber D 82 und ziehe die Zunge
so weit nach rechts bis C 75 darunter und damit gegeniiber D 82 steht.

C 8 16 25 334 sa5 [75] Mater
1 1 t ! % | Yards
D
140 175 2,8 42 640

Fig. 8

Nun stellt man den Lauferstrich iiber den bekarnten Yard-Wert auf D
und kann dariiber auf C die Meterzahl ablesen und umgekehrt:

z.B. 17,5 yards sind 16 m; 140 yards sind 128 m und umgekehrt 38,4 m
sind 42 yards; 2,56 m sind 2.8 yards; 585 m sind 640 yards.

Es kommt vor, dal man einige Werte nicht einstellen oder ablesen
kann, weil die Zunge zu weit nach links oder rechts heraussteht.

Z.B. kann man fir 105 Yards den Gegenwert 96 m nicht mehr ablesen.
Hier behilft man sich mit dem sog. ,Durchschiebhen der Zunge®, d.h.
man hélt die Einstellung der Tabelle fest, indem man den Liuferstrich
(ber C 1 stelit und nun die Zunge so weit nach links durchschiebt, bis
C 10 unter dem LiAuferstirich steht. Jetzt kann man auch die ibrigen
Werte ablesen.

2. Ist statt der Paritat der Einheitswert bekannt, z.B. 1 yd - 0,914 m,
stellt man C1 aoder C 10 (fir 1 yd.) Gber 0,914 auf Skala D. Mit Hilfe
des Lauferstrichs kann man wieder Yards und Meter auf C und D ab-

lesen.
3. Oder der oft bendtigte Wert 1 engl. Zoll = 254 mm. Man stellt C 1
tiber D 25,4 und liest mit Hille des Liuferstrichs z. B. 17" = 432 cm

oder 37" = 94 cm.

c 7 ko
1 | l

) T T 1 =
254 432 94

Fig. 9

Bei 42 z.B. kann man wieder nicht mehr einstellen und ablesen und
schiebt wieder C 10 an die Stelle von C1.

4, Achten Sie darauf. daB bei allen Einstellungen stets Einheitswert bzw.
Gegenwert an den Skalenenden unter C1 bzw. Gber D 10 und umge-
kehrt abiesbar sind. Steht also C 1 iber D 254 (fir 1 engl. Zoll
= 254 mm) so steht iber D 10 der Wert 03937 auf Skala C (fir
1 ¢cm = 0,3937").

Rechnen mit den n-versetzten Skalen CF und DF

1. Tabellenbilden
Da bei den x-versetzten Skalen CF und OF der Wert 1 etwa in der Mitte
liegt, kann man sie vorteilhaft beim Tabellenrechnen und beim Multi-
plizieren verwenden und dadurch das ,Durchschieben der Zunge" auf C
und D ersparen.

Beispiel: 75 cngl. Pfund (Ibs.) ergehen 34 kg. — Man stellt CF 3-4
mit Hilfe des Lauferstrichs unter DF 7-5 und hat nun eine Tabelle fir
die Umrechrung von Ibs. in kg. Auf CF oder C stehen die kg und auf
DF oder D die ius. Sie kdnnen mit dem Lauferstrich eingestellt und
abgelesen werden.
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Achten Sie darauf, dafl bei obiger Einstellung gleichzeitig iber D 10

auf C der Einheitswert 454 erscheint (1 Ib. 0,454 kg).

Ubungen fir die Eirsteliung CF 34 unter DF 75:

30 Ibs = 13,6 kg; man stellt den Lauferstrich aber DF 3 (oder D 3)
und kann darunter auf CF (oder dariber auf C) den Wert 13,6 ablesen.
19 Ibs — 8,62 kg; man stellt den Laufer Gber DF 19 (auf D kann dieses
Mal nicht eingestel!t werden] und liest darunter auf CF den Wert 8,62 ab.
Beim Ubergang van den unteren auf die oheren 3kalen und umgekehrt
hat man also stets den gesamten Teilungsbereict zur Verfigung.

Bei der Einstellung ’F-3-4- unter DF-7-5 ver|auft ¢r von C 1 bis € 4-5-4
(1 kg = 0,454 Ibs) und danr oben weiter von CF-3-1-4 iiber CF-1 bis
CF-1-4-2-5, Betrachten Sie zur Ubung auch den Bereich von DF.

2. Multiplizieren
I;t beirp Multipliziercn auf C und D der 2, Faktor (mit dem Liuferstrich)
nicht einstellbar, bzw. mub ein ,Durchschieben der Zunge® in Kauf ge-
nommen werden, kann man dies vermeiden, inderh man auf CF und DF
weiterarbeitet.
Beispief: 291-4 = 11,64, Man stellt C1 dher D 2,91 (oder CF 1
unter DF 2,91), schiebt den Laufer Ober CF 4 und liest dariber auf DF
das Ergebnis 11,64 ab,
I
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E]bungen: 18,4 -74 - 1361; man stellt CF 1 unter DF 184 (oder C 1
uper 0 18,4), schieb: den Lauferstrich Uber CF 7,4 (auf C kann nicht
eingestellt werden!) und liest dariber auf DF den Wert 136,1 ab.
42,25 - 3,7 = 1563 CF i unter DF 42,25 (es steht auch C 10 Gher
D 42,251); anschliefend Laufer Ober C 3,7 und darunter auf D den Wert
156,3 ablesen. (Auf CF kann 3,7 nicht eingestellt werden!)
3. Multiplikation und Division mit dem Wert n

D_er Ubergang von den Skalen C und D auf die Skalen GF bzw. DF ist
direkt mit dem Laufer durchfihrbar und ergibt e:ne Multiplikation mit
dem Faktor .

Beispiel: 1,184 3,72. — Man stellt den Lauferstrich lber
D 1,184 [{oder bei Nulistellung C) und liest auf DF (oder CF bei Null-
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stellung) das Ergebnis 3,72 gleichfalls unter dem L&uferstrich ab.
Der umgekehrte Vorgang, also Ubergang von CF und DF auf C und D,

ergibt eine Diviston durch .
18.65

Beispiel: = 5,94. — Man stellt den Lauferstrich auf DF 1865
(bei Nullstellung auf CF 18,65) und liest auf D (oder C bei Nullstel-
iung) das Ergebnis 584 ab.

Rechnen mit der reziproken Skala Cl

Sie ist von 1—10 unlerteilt, entspricht also im Teilungsbild den Skalen C

und D, verlduft aber in enigegengesetzter Richtung.

1. Sucht man zu einer gegebenen Zahl a den reziproken Wert 1 : a, stellt
man diese auf C oder Cl ein und liest darlber auf Cl oder darunter
auf C den reziproken Wert ab. Die Ablesung geschieht ohne Verstellen
der Zunge, allein durch Laufereinstellung.

Beispiele: 1:8 0126;1:2 05;1:4 =025, 1:3 = 0,333,

2. Man kann mit den Skalen D und CI auch multiplizieren. (Division mit
dem reziproken Wert Multiplikation}, Viele Rechner wenden diese
Mathode gern an.

Z.B. 0,66 -20,25. Man geht wie bei der Division vor, d. h. stellt zuerst

den Lauferstrich iiber 066 auf D, zieht dann 20,25 auf Cl unter den

Lauferstrich und kann nun das Produkt 13,37 auf D unter C 1 ablesen.
3. So sind sehr einfach Produkte mit mehreren Faktoren zu ldsen:

Fig. 12

Man multipliziert die beiden ersten Faktoren wie oben unter 2., hat mit
dem Ergebnis C 1 Uber 13.37 sofort die Einstellung fdr Multiplikation
mit dem nachsten Faktor (zuerst gelernte Methode der Multiplikation
Seite 4).

Beispiel: 0,66:20256-233 -- 31,8. Man rechret 0,66-20,25 wie
unter 2., hat dann die Einsteilung C1 iber dem Zwischenergebnis und
schiebt nun den Lauferstrich iber den 3. Faktor 2,38 auf C. Darunter
das Ergebnis 31,8 auf D.

Nun kénnte man sofort wieder eine Multiplikation anschliefien, indem
man den nachsten Faktor auf Cl unter den L&uferstrich schiebt und das
Ergebnis unter C1 (bzw. C10) auf D abliest.

Also abwechselnd Multiplikation mit Hilfe von D und Cl und anschlie-
Rend nach erster Methode (S. 4) mit Hilfe von C und D.

Rechnen mit der reziproken Teilung CIF
Die Skala CIF wird zusammen mit den Skalen CF und DF verwendet,



Beispiele fiir die Multiplikation mit mehreren Faktoren:

223 - 16,7 - 1,175 - 24,2 =- 1059,

Lésung: Cl-2,23 mit Hilfe des Laufersirichs iiber D-16,7; Lauferstrich iiber
CF-1,175; CIF-24,2 unter den L&uferstrich, Ergebnis 1059 auf DF iiber CF-1
ablesen.

0,53 - 0,73 - 39,1 - 0,732 = 11,07.

l.dsung: CI-0,563 mit Hiife des Lauferstrichs (ber D-0,73; Lauferstrich lber
CF-39,1; CIF-0,732 unter den Liuferstrich; Ergebnis 11,07 auf DF (ber CF-1
ablesen.

Quadrieren und Quodratwurzelziechen

Hier geniigt der Laufer:trich. Unter dem Radikand auf A findet man auf D
die Quadratwurzel: Stelle den Liuferstrich iiber A 25 und lies darunter
auf D die Quadratwurze! 5 ab.

Beispiel: 23 —= 329

Losung: Man schiebt den Lauferstrich iber D 2-3 und liest {ebanfalls unter
dem Lauferstrich) dariiter auf A das Quadrat 5,29 ab.

Obungen: 1,62 - 2,25; 1 66% - 2,75, 5,252 -- 27.6; 10,78 = 1145, 4,12 = 16,8
Beispiel: 23,1 = 4,8.

Losung: Man stellt den Lauferstrich iiber A 23,1 und liest unter dem Lau-
ferstrich auf D das Ergabnis 4,8 ah,

Hier haben wir mit Absicht die Zahl und nicht die Zif‘ernfolge geschrichen.

Merke:

Beim Quadratwurzelziehen ist es némlich nicht gleichgiiltig, aui welcher
Teilungshiélfte von A man einstellt. In der ersten Teilungshélite sind die
Werte vor 1 bis 10, in der zweiter Hélfte die Werte von 10 bis 100 ein-
zustellen.

Dariiber oder darunter liegende Zahlen muB man durch Absondern von
Potenzen in die Intervalle 1-10 bzw. 10-100 verlegen, wie es folgende
Beispiele zeigen:

¥1936. Man zerlegt 11336 |/100-19,36 — 10- 119,36 = 10-4,4 — 44
¥145,7 —= /100 1,457 = 10 }/1,457 = 101,207 = 12,07

Will man das Absondern der Potenzen von 10 vermeiden, so kann man
sich auch rein mechanisch merken, wie einzustellen ist:

Auf der linken Hélfte miissen die Zahlen eingestellt werden, die eine, drei,
finf usw. Stellen vor dem Komma oder eine, drei, fiinfusw. Nu!len
hinter dem Komma haben; auf der rechten Halfte sind die Zahlen ein-
zustelien, die zwei, vier usw. Stellen vor dem Komma oder keine,
zwel, vier usw, Nullen hinter dem Komma haban.

Kubieren und Kubikwurzelzichen

Hier arbeitet man auch nur mit dem Lauferstrich. Uber jeder Zahl auf der
Skala K findet man auf D die Kubikwurze!: Stelle den Lauferstrich auf
K 125 und lies dariber auf D (bei Nullstellung auch auf C) die Kubik-
wurzel 5 ab.
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Beispiel:. 266% == 18.8
Stelle den Lauferstrich auf D 2,66 und lies darunter auf K den Kubus
18,8 ab.
Beispiele: 1,547 = 3,65; 2,34 — 12,8; 6,147 — 231
3

Beispiel: 1295 = 3,09
Stelle den Lauferstrich auf K 29,5 und lies dariiber auf D das Ergebnis
3.09 ab.

3_ 3 3___
Beispiele: |68 = 1,895; 14,67 = 1,671; /192 - : 577.
Liegt der Radikand unter 7 oder iiber 1000, so muB man &hnlich wie bei
den Quadratwurzeln, den Radikanden durch das Absendern geeigneter
Patenzen ven 10 in das intervall von 1 bis 1000 verlegen.

3 3 _ 3
13865 11000 - 3,865 = 10 - 73,865 — 10 - 1,569 = 15,69
3 3 3

10,0483 ~ 7483 : 1000 = 48,3 : 10 — 3,64 : 10 - 0,364

Kaufmannisches Rechnen mit den versetzten
Skalen CF und DF

Die Zinsrechnung

Die Berechnung von Jahreszinsen ist eine einfache Prozentaufgabe, so daf
sich Beispiele hierfiir eribrigen. Meistens hat man die Zinsen aber nicht fir
ein Jahr, sondern fiir eine Anzahl von Tagen auszurachnen, Der Mini-Mentor
gestatlet, diese Aufgaben schnell zu erledigen. Auf der linken Seite findet
man die Buchstaben K, Z, T und po. Diese bedeuten, daB man auf diesen
Skalen das Kapital, die Zinsen, die Tage und die Prozentsétze ablesen soll.
Fiir die Zinsrechnung ergilt sich folgende Grundregel:

Man sucht das Kapital auf der Teilung DF (= K) mit der Liufermarke 360
auf, riickt den Prozentsatz aul der Teilung CI (= p°/»s) unter den Haupt-
lduferstrich, sucht die Zahl der Tage aut der Teilung CF oder C (= T)
und findet unmittelbar dariiber oder darunter auf der Teilung DF oder D
(= Z) die Zinsen.

Beispiel: Berechne die Zinsen von DM 115-— zu 3% in 35 Tagen.
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Man stellt die Marke 360 Gker T15 auf DF (K), stellt 3% auf Cl (p%0)
unter den Hauptlduferstrich, rickt den Léuferstrich fiber 35 auf C (T) hzw.
CF (T) und liest auf Teilung D (Z) bzw. DF (2) das Ergebnis 336 ab, das
in diesem Falle nur 0,336 DM aiso 0,34 DM bedeuten kann.

In den meisten Féllen wird man die Zinsen mit einer Einstellung der



Zunge finden. Es kanr aber gelegentlich vorkommen, dafll man eine Um-
stellung der Zunge einschalten muf.

Beispiel: Berechne die Zinsen von DM 308,— zu 4,5% in 28 Tagen.

Man stelit die Marke 360 Giber 308 auf DF (K) und riickt 4,5 auf CI (p"s)
unter den Hauptlduferstrich. Die Zahl der Tage findet man rechts aufen auf C
(T) 28, so daB man darunter die Zinsen auf D (Z) nicht mehr ablesen
kann. Auch iiber CF {T) 28 kann nicht mehr abgelesen werden. Hier ist
gine Umstellung der Zunge noiwendig. Man hat die Zunge soweit nach
links durchzuschieben, dal Anfang und Ende den Platz tauschen, (Hierzu
Lauferstrich iber C (T) 1 und Zunge so weil nach links verschieben bis
C (T) 10 darunter stekt) Jetzt kann man iber CF (T) 28 und unter c(m
28 die Zitfernfalge 1-0-8, also 1,08 DM Zinsen ablesen.

Bei diesen Zinsaufgaben ist das Jahr zu 360 Tagen gerechnet worden. Bei
manchen Abrechnunger (z. B. gerichtliches Rechnungswesen) wird verlangt,
daB das Jahr zu 365 Tagen gerechnet wird. Auf dem Laufer findet man
neben dem Hauptlduferstrich einen kleinen Nebenstrich, der nur die Pro-
zentteilung deckt. Ziert man den Prozentsatz unter diesen Nebenstrich,
s erhalt man die Zinsen bei 365 Tagen.

Beispiel:

Es sollen die Zinsen von einem Kapital von DM 4650,—- bei einem Zins-
fuB von 4'2%y in 284 Tagen errechnet werden.

Man stellt die Marke 260 iiber das Kapital 4650 auf DF (K), zieht die
Zunge so weit nach links bis auf Cl {p"s} 4'72%s unter dem Nebenstrich
stehen und liest unter 284 auf C (T) die Zinsen von DM 163,— auf D (Z) ab.
Die Zahl der Normaltage (— Zinsdivisor) findet man stets unter der Marke
360 auf CF (T) (Finstellung von p%p durch den Hauptstrich).

(Bei 2% ist der Divisor 180, bei 3% 120, usw.)

Prozentvale Zu- und Abschldge

Uber der DF-Skala stehen von der 1 in der Miite ausgehend nach rechts
bzw. links Markierungswerle fir prozentuale Zu- und Abschlége.
Beispiel: 30 DM sind 100%; wieviel "o sind 100 DM?

Sielle CF 8 unter DF 1, riicke Lauferstrich auf CF 1, dariiber steht auf
DF 125 (%): der Zuschlag (25%0) steht fiber DF 125,

Die trigonometrischen Skalen §, 5T, T, und T, (S’ siehe Seite 13)
Die trigonometrischen Skalen T:, T2 und S sind dezimal unterteilt und
zeigen in Verbindung mit der Grundskala D die Winke!funktionen bzw. bei
umgekehrier Ablesung die Winkel.

Benutzung der Tafeln

Bei Benutzung der Skalen S, T, und T: in Verbindung mit der Skala D als
trigonometrische Tafel ist folgendes zu heachien (Skala ST s. unten):

Die S-Skala ergibt in Verhindung mit der D-Skala eine Sinustafel.

Die §-Skala mit den Werten der Komplementarwitkel {(von rechts nach
links ansteigend} ergibt in Verbindung mit der D-Skala eine Kosinustafel.
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Die beiden T-Skalen ergeben mit der D-Skala eine Tangenstafel bis 84,28
Die bgiden T-Skglen mit den Werten der Komplementarwinkel (von rechts
nach links ansteigend) ergeben mit der D-Skala eine Kotangenstalel.

Aufgabe: Einstellung:

sin 13" = cos 77 = 0,225 5 13 — D 0,225
sin 76 = cos 149 0,97 S 76" — D 0,97
cos 28" - sin 62" - 0,883 S 629 — D 0,883
cos 78" = sin 12* — 0,208 S 12" — D 0,208
tan 32° = cot 58° - 0,625 T.32" — D 9,625
tan 57° - cot 33% -- 1,54 T257"— D 1,54

Fur diese Ein-
stellungen wird
lediglich der
lange Laufer-
strich bendtigt.

cot 18" tan 72" = 3,08 T.18° — D 3,08*
cot 75" - tan 15 = 0,268 T,75° — D 0,268~
* oder
Einstellung mit
cot 18" - tan 72V 3,08 ‘ T{18° — CI 3,08 l di}m langen
cot 75 Lauferstrich bei

Nullstellung

- tan 159 = 0,268 ‘ T» 75° — CI 0,268 '
des Stabes.

Als Tangensskala bzw. Sinusskala fiir kleine Winkel und zwar bis 3" beim
Tangens bzw. bis 5% beim Sinus gem#B der Beziehung tan u == sin « == arc ¢.
Beispiele: tan 2,5 :u sin 2,5° == arc 2,5" = 0,0436

tan 4" = sin 4% -~z arc 4 = 0,0697
Fir das genaue Ablesen des Tangens 4° wird die Korrekturmarke rechis
neben dem Teilstrich 4" bhenutzt. Man liest den Wert 0,0699 ab.
Fiir die Korrekturmarken des Tangens gilt also:
Tangens gréBer als arc, daher Korrckturmarke rechts vom Teilstrichl
Beispiel: tan 5" - 0,0875
llegt der Winkel zwischen den mit Korrekturmarken versehenen volien
Graden, so mull man das Korrektur-Intervall entsprechend Ubertragen:
Beispiel: tan 3,59 0.0612; tan 4,2 - 0,0734; tan 5,33® - 0,0034

fst der Funktionswert gegeben und der Winkel gesucht, wird das Korrek-
tur-Intervall nach links bericksichtigt.

Fiir den Sinus ist die Korrekturmarke links vom Teilstrich 6% angebrachi.
Sie gilt fir den Bereich von 5"-—6"
Es wird damit wie oben, nur entgegengesetzt gearbeitet.

Das Rechnen mit den trigonometrischen Saklen §, ST, T; und T,
Da jede Funktion ein Verhéltnis ,Seite zu Seite" ist, braucht man nur
jeweils die Skalenstrecke der D-Skala an die Skalenstrecke der Cl-Skala
anzureihen, Lotet man dann den Endpunkt dieser Streckenaddition auf die
entsprechende Winkelfunktionsskala (ST fir 001 x; S und T, fiir 0,1 x
und T. fiir x), so karnn man sofort den Winkelwert ahlesen,

1
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Aber auch fiir den Fall, daB der Winke! und eine Seite gegehen sind, laft
sich das gleiche Rechenschema anwenden, nur muB hierbei erst der Winkel-
wert mit dem L&uferstrich aufgesucht werden, und auf den Skalen D ader
Cl die entsprechende Seite des Dreiecks bericksichtigt werden,

Beispiele fir das rechtwinklige Dreieck:

1. Gegeben a — 3, b = 4. Gesucht v und c.

C 1 iiber D 3, Lauferstrich auf Cl 4 und auf Ty-Skala fir « den Winkel
36,9% ahlesen. Jetzt Laufer auf S 36,9 ergibt auf Cl die Hypotenuse 5.
2. a = 30, b = 4. Gesucht « und c.

Einstellung wie oben, alsa C 1 iber D 3, Lauferstrich auf Cl 4, aber auf
Tz-Skala fiir o den Winkel 82,4° ablesen {da 30 :4 > 1); fiir Ermittlung
von ¢ Laufer auf S 82,4° auf Cj steht 30,3 fir c.

3. a = 3; b = 40. Gesuch! a und c.

Einstellung wie oben, aber Winkel auf ST mit 4,28" ablesen (erste Ab-
lesung 4,3°, Karrektur nach links ergibt 4,28%). Mit dieser korrigierten Ein-
stellung 4,28° wird auf Cl fiir c 40,2 abgelesen.

4, a — 8,2; h = 21,6. Gesucht c und «.

C 10 Uber D 8,2, Laufer auf Cl 21,6 und auf T(-Skala 20,78 fiir « ablesen.
Laufer auf 20,78° der S-Skala stellen und auf Cl 23,1 fir ¢ ablesen.

5 a = 216; h - 82 Gesucht c und .

C 1 tber D 21,6, Laufer auf Cl 8,2 und auf T:-Skala 69,22% fir « ablesen.
Laufer auf 69,22 der S-Skala stellen und auf Cl den Wert 23,1 fir ¢ ab-
lesen.

Und noch ein Beispiel mit Benutzung der Karrekturmarke:

6. a ~ 51,2; ¢ = 612 Gesucht « und h.

C 1 dGber D 51,2, Laufer auf Cl 612; auf S$T-Skala 4,8° ablesen. Jetzt um
das Korrekturintervall fir Tangens nach rechts gehen und auf C1 fir b -
610 ablesen.
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Beispiele fiir das schiefwinkelige Dreieck:
b
sin . siny
1. a — 383; u — 52% 5 - 59"; v -- 69, Gesucht b und c.
C 383 Uber 5 52" stellen. Mit Hiife des Lauferstrichs kann man iiber § 599
und 69° die Ergebnisse b = 41,7 und ¢ = 45,4 auf C ablesen.
2. o = 8% 3 - 8% ¢ = 165. Gesucht a und b.
Bekanntlich ist v 180 — (u = ) = 169° und
sin v : - sin (180°—~v) -- sin 11°,

Hiarfir gilt die Beziehung ————
51N O

Man stellt somit C 165 i{ber S 11" und kann auf der Arcusskala unter
Benutzung der Korrekturmarken die Winkel mit dem Lauferstrich aufsuchen
und auf der C-Skala die Werte fir a —= 80,4 und b = 754 ablesen.

Kosinus und Kotangens erhédlt man mit Hilfe der Komplementarwinkel

cos « = sin (90°—w); cot u ~ tan (90"—a).
Beispiele:
1. b 117; a = 2,23. Gesucht « und c.

C 1 iber D 1,17, Laufer auf Cl 2,23; dariber auf Ti-Skala fiir « {invers,
rote Zahlen) 62,3" ablesen. Nun L&ufer auf (invers, rote Zahlen) 62,3° der
S-Skala. Dariiber auf Ci 2,52 fir ¢ ablesen.

2. b - 4,42; ¢ = 46,2, Gesucht « und a.

C 1 iber D 44,2; Laufer Ober Cl 46,2. Auf ST (invers) 48,62° fiir « ab-
lesen. (Wird Korrekiurwert beriicksichtigt, nimiich eine Teilstrichbreite
nach rechts, erhalten wir genau 84,50.)

Nun Laufer auf {invers) 84,5 der ST-Skala (Tangenskorrektur beriicksich-

tigen!) und dariiber auf Cl fiir a - 46 ablesen.

Gebrauch der ¢o-Marke

Man kann auch die p-Marke zur Bestimmung von Begenmall bzw. arc-
Funktion benutzen gemaRl der Beziehung

p o = 001745 : ¢« arc «

Stellt man C1 uber ¢ auf D oder CF1 unter ¢ auf DF, hat man eine arc-

=

Tabelle auf D (Winkelwert auf C} oder auf DF (Winkelwert auf CF).

Beispiele: arc 2,5° = 0,0436; arc 0,4 - 0,00698; arc 0,0052* — 0,0000907
Einstellen und Ablesen mit Hilfe des Laufers.

Die 2. Sinusskala §'

Da die Skala beweglich ist, kénnen vereinfachte Multiplikationen und Divi-
sionen von Winkelfunktionen durchgefithrt werden, ohne die Funktions-
werte ablesen zu miissen.

Beispiel: sin 41° -

sin 23° —= 0,2562



Rechtes Skalenende mit Hilie des L&uferstrichs dber S 41 (Stabkérper
unten). Lies unter 5’23 (Zungenmitie) das Ergebnis 80,2562 auf SkalaD ab.

Bei Aufgaben a - sin « - sin § beginnt man stets mit a auf Skala D.
Ubungsbeispiele: tan b tan 40% - cos 12% = 0,82; b = 39,35°

tan g - s = 72

sintgr BB =722

sin = I sey . g
cus 48° ! B !

Der Mehrstrichlaufer
Der Mehrstrichlaufer erméglicht verschiedene, wichtige Rechnungen.

1. Berechnung des Flécheninhalts eines
Kreises aus gegebenem Durchmesser.
Man stellt den mit ,d* bezeichneten Léu-
ferstrich dber den Durchmesser 3,2 cm
auf der Teilung D und liest unter dem
mit ,q" bezeichneten Lduferstrich auf der 354
Teilung A das Ergebnis 8,04 cm? ab.

2. Umwandlung ven kW in PS und : 4
umgekehrt.
Beispiel: 48 P§S — 353 kW. Man
stellt den Lauferstrich PS iber 48 auf der
Skala D. Unter dem L&duferstrich kW fin-
det man gleichfalis auf D die gesuchte Fiy. 15
Waltzahl 35,3, )

3. Die Laufermarke 360:

Ihre Bedeutung haben wir bereits bel der Zinsrechnung kennengelernt.
Sie ist bei allen Umrechnungen vorteilhaft zu verwenden, wo der Wert
36 eine Rolle spielt, z. B. bei Umrechnungen von Tagen in Jahre, Sekun-
den in Stunden, m/s in km/std usw.

Beispiele:
13500 Sekunden = 3,75 Stunden == 3 Std. 45 Min.

Laufermarke 360 iber 13.500 von Teilung DF (bzw. CF bei Nullsiellung)
einstellen und unter dem Hauptlduferstrich auf D (bzw. C) das Resultat
3,75 ablesen.

16,7 mis = 60,1 km/std,

Hauptlaufersirich iber 16,7 auf D (bzw. C bei Nullstellung) und das
Resultat 60,1 auf DF (bzw. CF) unter der LAufermarke 360 ablesen.
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Behandlung des CASTELL-Rechenstabes

CASTELL-Rechenstabe sind aus Spezialkunststoff gefertigt. Dieser ist hoch-
elastisch und daher bei sachgemafer Behandlung bruchsicher. Er ist klima-
bestandig, unempfindlich gegen Feuchtigkeit, nicht entflammbar, besténdig
gegen die meisten Chemikalien. Man soll Kunststoff-Rechenstdhe aber
nicht mit atzenden Fliissigkeiten oder starken Ldsungsmiltein (z. B. Benzin)
in Verhindung bringen, die, wenn nicht den Werkstoff selbst, doch zumin-
dest die Farbe der Teilstriche angreifen ktinnen. Bei Bedarf kann die
Schieberzlgigkeit durch reine Vaseline oder Silikondl ginstig beeinfluBt
werden. Um die Ablesegenauigkeit nicht zu beeintrdchtigen, sollten die
Skalen und der Laufer vor Verschmutzung und Verkratzung geschitzt und
mit den Spezialmitteln CASTELL-Geropur Nr.211 (flissig) oder Nr. 212
(Reinigungspaste) gereinigt werden.
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