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Vom Wesen des Stabrechnens

Der Rechenstab ist ein tiberaus praktisches und handliches Geriit, mit dem man selbst die schwierigsten Aufgaben auf sehr einfache
Weise lost. Seine Bedienung setzt keine besonderen Kenntnisse voraus und ist anflerordentlich leicht zu erlernen. Daf} er eigentlich eine Art
Logarithmentafel ist, mull der Benutzer nicht unbedingt wissen. Er kann die logarithmischen Gesetze anwenden, wie er die Gesetze des
elektrischen Stromes ,,anwendet, wenn er einen Fernsprecher, einen Rundfunkapparat benutzt, wie er chemische Gesetze ,,anwendet®,
wenn er seine Aufnahmen entwickelt. Man kann also mit grofler Fertigkeit auf dem Stabe rechnen, ohne iiberhaupt etwas von den logarith-
mischen Gesetzen gehirt zu haben, indem man einfach die in dieser Anleitung mitgeteitten Regeln befolgt und viele Benutzer werden auch
so arbeiten. In den Schulen wird allerdings meistens der Rechenstab nach der Behandlung des logarithmischen Rechnens eingefiihrt
werden, seine Durchnahme und Anwendung wird als Krénung des logarithmischen Rechnens gelten.

Da diese Anleitung beiden Zugangsarten dienen sell, wird sie zwei Wege einschlagen. Sie wird zuerst das Wesen des Stabrechnens
auf logarithmischer Grundlage erkliiren und damit den Weg fiir die Oberschulen zeigen. Sie wird danach das Stabrechnen ohne die logarith-
mische Grundlage erkliren und damit den Weg gehen, den der vorzichen wird, der die Logarithmen nicht kennt. Diese beiden Erklirungs-
weisen laufen also parallel, der Leser kann die eine oder die andere withlen. Danach laufen die Wege wieder zusammen.

Der erste Weg (logarithmischer Aufbau)

Genan wie die Logarithmen erleichtert auch der Rechenstab das Rechnen dadurch, daB er jede Rechenart auf die nichst niedere
Stufe zuriickfiihrt. Er macht also aus einer Multiplikation zweier Zahlen die Addition ihrer Logarithmen, aus einer Division zweier Zahlen
die Subtraktion ihrer Logarithmen, aus einer Potenz cine Multiplikation des Logarithmus der Grundzahl mit dem Exponenten und aus
ciner Wuarzel einc Division des Logarithmus der Grundzahl durch den Exponenten.

Der Rechenstab kann aber nicht das Addieren und Subtrahieren erleichtern, wie ja auch die Logarithmentafel fiir diese beiden
Rechenarten nicht herangezogen werden kann, (Es gibt allerdings im CASTELL-Addiator einen Rechenstab, der auch Additionen und
Subtraktionen zu lisen gestattet, doch geschieht dies mit Hilfe einer kleinen, auf der Riickseite des Stabes angebrachten Additionsmaschirte.)

Der Rechenstab bietet sogar eine noch viel weitergehende Erleichterung des Rechnens als die Logarithmentafel, indem er auch
noch von den iibriggehliehenen Rechenstufen befreit. Beim Multiplizieren und Dividieren nimmt er uns also auch noch das Addieren und
Subtrahieren der Logarithmen ab, beim Potenzieren und Radizieren fillt das Multiplizieren und Dividieren mit dem Exponenten weg.
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Diese Erleichterungen entstehen dadurch, daB auf dem Rechenstab die Logarithmen graphisch aufgetragen sind; so entstehen die
»Teilungen* des Stabes, Sie verwirren den Anfinger zuniichst durch die Fiille von Teilstrichen. Man bekommt aber ein klares Bild, wenn
man den Blick zuerst auf die unteren Teilungen lenkt und hier lediglich die groflen Zahlen von 1, 2, 3; ... bis 10 heachtet (Fig. 1).
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Fiir den Logarithmus 10 = 1 wurde auf der untersten Teilung (I genannt) eine Strecke von 25 cm gewihlt (die Zeichnung ist
verkleinert). Die zwischen 1 und 10 liegenden Logarithmen sind auf dieser Linie malistabgetreu aufgetragen. So ist z, B, log 3 = (,4771
+ 25 em = 11,93 cm lang und reicht von P bis Q, log 7 = 0,8451 - 25 em = 21,13 em lang und reicht von P bisW. Log 10 wird demnach
genau 25 cm lang, und log 1 wird zu einem Punkt P, da log 1 = 0 ist.

Hieraus folgt das Wesen des Stabrechnens, Anstatt dié Logarithmen zu addieren und zu subtrahieren, hat man die Strecken an-
einanderzusetzen oder voneinander abzuziehen. Urspriinglich fiithrte man das mit einem Zirkel aus, aber die aneinander gleitenden Tei-
lungen haben diesen iiberfliissig gemacht. In Fig. 2 ist das Schema der Multiplikation, in Fig. 3 das Schema der Division dargestellt,

log a

;
e > log b " ek o
log q
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Fig. 2 ¥ig. 3



Damit das Aneinandersetzen der Logarithmen recht bequem vor sich geht, sind die verschiedenen Teilungen auf dem Rechenstab
aufgetragen und mit zahlreichen Unterteilungen versehen. Uber deren Finrichtung gibt der nichste Abschnitt Auskunft,

Der zweite Weg

Man rechnet auf dem Rechenstab, indem man die Teihengen benutzt, die auf ihm aufgetragen sind. Erfahrungsgemifl verwirren
sie den Anfiinger durch die Fille der cingetragenen Teilstriche, und deshalb sei es die erste Aufgabe, sich iiber die Bedeutung dieser Teil-
striche klar za werden. Wir gehen dabei von der untersten Teilung (D genannt) anf dem Stabe aus und richten unsere Augen zunichst

nur auf die wichtigsten Teilpunkte, die durch Ziflern bezeichnet sind. Fig. la zeigt sie aus anderen Teilstrichen herausgehoben.
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Die hei ) zu lesende 3 bezeichnet die Strecke 3, und der Anfinger wolle heachten, dal diese Strecke von P bisQ reicht. Sie miifite
eigentlich mit einer Klammer gekennzeichnet werden, wie sie dariiber eingezeichnet ist. Da das aber fiir alle Zahlenstrecken unausfithrbar
wiirde, hat man die Benennung der Zahlenstrecken stets an ihr Ende gesetzt, Die Zahlenstrecke 7 reicht also von P bis W, die Strecke 9
von P bis V., Die Strecke 1 reicht von P his P, ist also nur ein Punkt.

Der Leser bemerkt als besonderes Kennzeichen der Teilung, daB sie nach rechts zu immer enger wird, Die Zahlenstrecken sind

niimlich nach einem mathematischen Gesetz aufgetragen, das diese Verengung der Teilung bewirkt, uns im iibrigen aber nichts angeht,

Um nun zu erkennen, wie man mit diesen Teilungen ,,rechnen* kann, betrachtet man die Figuren 2a und 3a.
e =3 7 1
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Hier sind zwei Millimeterteilungen aufgetragen, und man hat mit ihnen ,,gerechnet': in Fig. 2a ist die Aufgabe 3,5 + 4,5 = 8,
in Fig. 3a die Aufgabe 9,55 = 4,5 ausgerechnet worden, Im ersten Falle hat man die Zahlen 3,5 und 4,5 als Strecken aufgefafii und
aneinandergesetzt (addiert), im zweiten Falle hat man die Strecke 5 von der Strecke 9,5 abgezogen.Genau se arbeitet der Rechenstab,
nur daB er, weil die Teilungen entsprechend aunfgebaut sind, durch das Aneinandersetzen nicht die Summe, sondern das Produkt der Zahlen
Hefert, im zweiten Falle nicht die Differenz, sondern den Quolienten. Will man digses einfache Verfahren anwenden, so mull man sich
zuvor mit der Unterteilung der Teilungen vertraut machen. Dazu verhilft uns der folgende Abschnitt.

Die Einrichtung des Rechenstabes

Wir unterscheiden beim Rechenstab drei Teile:
1. den eigentlichen Stabkirper,
2. den Schieber, der im Stabkérper beweglich ist und
3. den Ldufer, der mit einem Ablesestrich versehen ist und iiber den Teilungen gleitet.
Nach seinem mittleren Teil wird das Instrument oft auch Rechen,schieber genannt.
Den Kern des Rechenstabes bildea seine Teilungen. Sie finden sich oben und unten auf dem Stabkgrper sowie auf der Vorder- und
bei vielen Stiben auch auf der Riickseite des Schiebers.



Das Lesen auf den Teilungen

Wir greifen aus den vielen Teilungen des Stabes zuniichst die allerwichtigsten heraus; die beiden Teilungen, die die obere Gleit-
fuge einschliefien und mit A und B bezeichnet werden, und die beiden Teilungen, die die untere Gleitfuge cinschliefen und C und D genannt
werden. Die Teilungen A und D legen also auf dem Stabkérper, B und C auf dem Schicher. Bringt man den Schicber in die Normalstel-
lung, so dafl er vollkommen im Stabkérper liegt, so erkennt man, daf} die oberen Teilungen A und B iibereinstimmen und auch die unteren
Teilungen C und D einander gleich sind.

Um uns in der wechselnden Unterteilung zurechtzufinden, heginnen wir mit einer genauen Betrachtung der Teilungen C und D,

Der Abschnitt von 1 bis ¢

Hier finden wir zuniichst die Zehntel eingetragen: 1,1; 1,2; 1,3; ... bis 1,9. Dazwischen sehen wir noch sinmal Zehntel, die aber
uicht beziffert sind. Eine Teilang bleibt nimlich um so iibersichtlicher, je weniger Schrift sie erhilt. In Fig. 4 ist ein Teilabschnitt heraus-
gegriffen, wobei alle Werte angeschricben wurden. Es mucht jetzt keine Miihe mehr,
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den ganzen Abschnitt von 1 his 2 Strich fiir Strich durchzulesen. Dabei mull man daran denken, die Nullen an zweiter Stelle nmicht zu
vergessen. Wir lesen also 1-0-0; 1-0-1; 1-0-2; 1-0-3; ... bis 1-9-7; 1-9-8; 1-9-9; 2-0-0,

Der Abschnitt von € bis 4

Der néchste in sich gleichmifig unterteilte Abschnitt reicht von 2 bis 4, Hier sind zwar auch wieder die Zehntel eingetragen, aber
nicht mehr begiffert. Zwischen ihnen haben nur noch die Fiinftel Platz finden kénnen.
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In Fig. 5 ist ein Teilabschnitt mit allen Werten dargestellt, Nach seinem Muster lesen wir auch diesen Absclmitt von Anfang bis
zu Ende durch, also von 2-0-0; 2-0-2; 2-0-4; 2-0-6; 2-0-8; 2-1-0; 2-1-2; ... bis 3-9-6; 3-9-8; 4-0-0.

Der Abschnit't von 4 bis 10

Im letzten Abschuitt sind aufler den Zehnteln nur noch deren Hilften eingetragen, wie ein Teilabschnitt in Fig. 6 zeigt.
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Liest man diesen Abschnitt durcl, so hat man zu beginnen mit 4-0-0; 4-0-5; 4-1-0; 4-1-5; 4-2-0; ... und zu enden mit 9-9-0; 9-9-5;

1-0-0-0.
Die oberen Teilungen

Vergleicht man die oberen Trilungen mit den unteren, so sieht man, dal} sic pur halb so lang sind, dafiir aber zweimal hinterein-
ander aufgetragen wurden, Da ihre Zwischenrdume enger sind, mufite man anders unterteilen. Zwischen 1 und 2 hat man die Zehntel und
deren Fiinftel, wie unten zwischen 2 und 4. Man liest also 1-0-03 1-0-2; 1-0-4; ... 1-9-6; 1-9-8, 2-0-0. Zwischen 2 nnd 5 hat man die Zehntel
und deren Hilften, wie unten zwischen 4 und 10. Man liest also 2-0-0; 2-0-5; 2-1-03 2-1-5; ... 4-8-03 4-8-5; £-9-03 4-9-5; 5-0-0. Im letzten
Abschpitt endlich sind iiberhaupt nur die Zehntel eingetragen, so dall man liest 5-0; 5-1; 5-2; . . . 9-8; 9-9; 1-0-0.

Die anderen Teilungen des Rechenstabes lasse man einstweilen unberiicksichtigt.

Der Leser gehe nicht zu dem nichsten Abschnitt iiber, ehe er das Lesen auf den Teilungen vollkommen beherrscht. Dabei sei er
eindringliclh vor den heiden Hauptfehlern gewarnt:
1. die Null an zweiter Stelle zu vergessen, also 3-4 anstatt 3-0-4 zu lesen, 1-6 anstatt 1-0-6.

2. Fiinftel und Zehntel zu verwechseln, also 2-1-3 anstatt 2-1-6 zu lesen, 3-5-1 anstatt 3-5-2,



Das Einstellen auf den Teilungen

—

} — .

Beim Arbciten anf dem Rechenstab hat man es nicht immer mit Werten zu tun, die durch einen Teilstrich bezeichnet sind, In den
meisten Fillen werden die Werte zwischen zwei vorhandenen Teilstrichen liegen. Auch dann mufi man richtig ablesen kénnen, was nur
einiger Ubung bedarf, Fiir dieses ,,Schiitzen” des Wertes gibt es drei typische Fille, die in den Figuren 7 bis ¢ ahgebildet sind.

l | i |
| | R A B 8 ¥
49 a2 b 41 63 1 i 64 ; P ;
a b a b c d
Hig.? Fig. 8 Fig. 9

In Iig. 7 haben wir mwischen zwei Teilstrichen nech die Hilfte bezeichnet, und man muB} entweder links oder rechts daven ablesen.
Bei a hatten wir 4-0-3, bei b dagegen 4-0-6. Man trifft die Werte am besten, wenn man dic (nicht bezeichneten Mitten) 4-0-2-5 und 4-0-7-5
ins Auge falit.

In dieser Art geht das Einstellen zwischen 2 und 5 auf den oberen und zwischen 4 und 10 auf den unteren Teilungen vor sich, Man
stelle den Liuferstrich irgendwo in diesen Abschnitten ein und {the sich im Ablesen.

In Fig. 8 haben wir zu schiitzen, ohne daB die Mitte bezeichnet ist. Die Stellung a wiire 6-3-4, b wiire 6-3-8, In den Gebieten zwischen
5 und 10 der oberen und zwischen 1 und 2 der unteren Teilungen mull so geschitzt werden, Auch hier empfehlt es sick, dic Mitte (6-3-5)
ins Auge zu fassen. Man stelle wieder den Lauferstrich irgendwo ein und iibe sich im Schitzen.

Noch griere Aufmerksamkeit exrfordert das Schitzen in Fig. 9. Hier hat man zu beachten, dafl nur die Fiinftel vorhanden sind.
Am einfachsten ist es, wenn man beim Schitzen wie bei Fig, 8 verfihrt und dann verdoppelt:
Stellung a: man schitzt auf 4, verdoppelt gibt 8, Lrgebnis 2-3-2-8
Stellung b: man schitzt auf 6, verdoppelt gibt 12, Ergebnis 2-3-4.0 4 1-2 = 2-3.5-2
Stellung ¢: man schitzt auf 2, verdoppelt gibt 4, Frgebnis 2-3-6-4
Stellung d: man schitzt anf 7, verdoppelt gibt 14, Ergebnis 2-3-9-4
So hat man zwischen 2 und 4 auf den unteren und zwischen 1 und 2 {10 und 20) auf den oberen Teilungen zu arbeiten. Man stelle
wieder den Linfer beliebig ein und lese ab.
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Es ist eine ausgezeichnete Ubnng, wennt man dem Schieber eine beliebige Stellung gibt, dann den Liufer irgendwo hinriickt und
unter scinem Strich ahliest, was er auf A, B, € und D zeigt. Aullerdem liest man ab, was tiber B 1 auf A steht, was unter A 100 anf B steht,
was unter G 1 auf D steht und was éiber D 10 auf C steht.

Bei der Benutzung des Rechenstabes ist in der Regel cin so genanes Ablesen, wie es hicr gezeigt wurde, gar nicht nétig. Man ge-
wohne sich daran, drei Ziffern zu lesen. Nur wenn die erste Zifler eine 1 ist, lese man vier Ziffern.

Das ,,Schiitzen'* zwischen zwel Teilstrichen macht dem Anfiinger zuerst Schwierigkeiten. Man kann sich darin iiben, wenn man
sich einen Zentimeter in zehn Millimeter cinteilt und diese Einteilung zuniichst verdeckt (s. Yig. 10). Dann setzt man den Bleistift irgend-
wo zwischen die Endstriche und schiitzt. An der aufgedeckten mm-Teilung sieht man, ob man richtig geschitzt hat.

| Fig.10
|
Es ist unerldBlich, Lesen und Einstellen genau zu beherrschen, ehe man zum eigentlichen Rechnen iibergeht.

Man lege daher licher noch cinige Ubungsstunden ein, ehe die folgenden Frklirungen begonnen werden.

Die Multiplikation

Bei den folgenden Rechnungsarten werden dic Teilungen des Schicbers gegen dic Teilungen des Stabes bewegt. Addiert man die
Strecken zueinander, wie es in Ilig. 2a gezeigt ist, so erhiilt man beim Rechenstab nicht die Summe, sondern das Produkt der beiden Zahlen.
Das beruht auf dev Eigenart der Teilungen, sich nuch einem mathematischen Gesetz nach rechts zu verengen. So erhiilt man die folgende
Multiplikationsregel: :

Zwei Zahlen werden witeinander multipliziert, indem man die den Zahlen entsprechenden Strecken addiert.
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In Fig. 11 ist die Aufgabe 6 - 3,5 auf den oberen Teilungen ausgefiilrt. Man hat B 1 unter A 6 gestellt. DieAddition der beiden
Strecken reicht dann bis B 3-5, und iiber B 3-5 findet man anf A die Ziffernfolge 2-1. 21 ist das gesuchte Produkt,

Die Kommastellung gibt der Rechenstab also nichi; man findet sie durch einen Uberschlag mit abgerundeten Zahlen, Bei prak-
tischen Aufgaben weill man auflerdem stets welches Ergebnis ungefihr zu erwarten ist,

Ubungen: 13,85 - 0,0967 = 1,34, abgerundet: 14 - 0,1 = 1,4. 54,5 - 7,65 = 417, abgerundet: 50+ 8 = 400. Haben dic Zahlen
mehr Stellen, so muf} man angemessen abrunden: 204 245 * (0,089 5217, Beim Stabrechnen kénnen von vorn gerechnet nur drei Ziffern
berticksichitigt werden: nur wenn die Zahl mit 1 beginnt, sind es vier Ziffern. Mithin hat man hier abzurunden: 204 000 + 0,089 5, Tis wird
B 1 unter A 2-0-4 gesielit, der Liufer auf B 8-9-5; dariiber steht auf A 1-8-2-6, Uberschlag: 260 0600 - 0,1 = 20 000, also  heilit das Ergebnis
18 260, s

Ubungsaufgaben: 14,78 - 0,945 = 13,97 0,395+ 0,562 = 0,222
236 - 406 == 958 204 - 1236 = 3634
2,34+ 0,409 = 0,957 7,77 - 663 = 515
i S i e

mgﬁﬁﬁmm ShR s

® .B‘E: ? 95 1l ‘"___w .vf i s.:::{u 12 kaa-j-‘_‘ | JEa ‘-‘l"—*-“f—'r-‘! 9 £ s 7 1; 8 95 M 12 oas 1 a8 s vt 9820
a1 i Pt manmrmes Nt R NI L B B T 5 e C R e "I'L'Lui._l |‘ S -
Bas sl 1 o1z 15 1e b g s we 2 L s
[:]
i e gy g A .
1 1 *
I b1 200 10 1 e e S Y B AR TS j‘il e ‘.T*.T#*"@?F{%ﬁ”w”»l "MNHT‘T“' ﬂ +‘1—'T‘-'*** rh‘mrﬁ i ,ﬂ[ﬂl. S i T,
o & ws " e T P ¥ PR MR b
- : /o -
1 [ L
2,5 3 7.5
Fig. 12

In Fig, 12 ist die Multiplikation 2,5 « 3 == 7,5 auf den unteren Teilungen dargestcllt. C 1 steht itber 1 2-5, und unter € 3 findet
man das Ergebnis 7,5, ’

Versucht man auf den unteren Teilungen die Aufgabe 2,5+ 5 = 12,5 zu l§sen, (Fig. 12), so findet man kein Ergebnis, weil unter 3
nichts mehr abgelesen werden kann, Der Schieber steht zu weit nach rechts. Fig. 13 zeigt, wie man in diesen Fillen zum Ziel kommt.Hier
soll 7,5 + 4,8 ausgerechnet werden. Man hat das rechte Ende des Schigbers, also den Wert C 10 iiber D 7-5 zu stellen, dann findet man unter
C 4-8 auf D die Ziffernfolge 3-6. Das Ergebnis ist also 30.
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7.5
Man findet die Erklirung fiir diesen Kunstgriff, wenn man die Aufgabe noch einmal auf den oberen Teiluugen ausfithrt, Man sicht
dann, daB das Ergebnis in die rechte Nachbarteilung fillt. I

a sic unten nicht vorhanden ist, mufl man den Schieber so einstellen, wie er
in der Nachbarteilung steht, und das ist eben der Kunstgriff, den wir angewendet haben,
Wir kommen so zu der einfachen Regel

Kommt man mit der Einstellung von € 1 nicht zom Ziel, so begiunt man mit der Einstellung von C10.
Beispiel:

Der Preis einer bestimmten Holzsorle betrigt pro Festmeter 198 DM, Wie teuer kommen 0,72 Festmeter?
0,72 - 198 = 142,5;
o5 wird G 10 iiber T 1-9-8 gestelit. Man findet dann unter C 7-2auf D die Ziffernfolge 1-4-2-5, das Ergebnis lantct also 142,5 (DM)

Multiplikation mit 3 und mehr Zahlen

In der Praxis kommt es sehr hiinfic vor, daB drei oder mehr Zahlen miteinander zu multiplizieren sind. Eine solche Aufgabe 156t
sich auf dem Rechenstab sehr leicht lésen. Man multipliziert zunichst die crsten beiden Zahlen, beispiclsweise auf den Teilungen C und D,
liest aber das Ergebnis gar nicht ab, sondern L hiilt es mit dem Liuferstrich fest**. Dann stellt man unter den Linfer die 1 der Teilung G,
sucht auf der gleichen Teilung die dritte Zuhl und stellt iiber sie den Liuferstrich. Soll man noch mit einer weiteren Zahl multiplizieren,

dann macht man das gleiche nochmals. Erst wenn alle Faktoren wultipliziert sind, liest man das FErgebnis ab. Sollte bei einer Einstellung
mit C 1 der nichste Faktor nicht mehr im Teilungsbereich des Rechenstabes sein, dann stellt man mit C 10 ein.

Wir sparen also bei Multiplikativnen mit drei und mehr Faktoren das Ablesen aller Zwischenergebnisse und erreichen somit eine
bedeutende Zeitersparnis.

Beispiel: 2,5+3-4,8 = 30.
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Uber D 2-5 wird C1 gestellt, dann steht unter C 3 das Ergebnis 2,5 - 3 (Fig.12), das wir nicht abzulesen brauchen, sondern nur
mit dem Liuferstrich festhalten, dann schieben wir C 10 unter den Liuferstrich (Fig. 13) und lesen unter C 4-8 das Ergebnis 36 ab, Uber
Multiplikationen mit drei oder melr Faktoren siehe auch das Kapitel: ,,Die reziproke Teilung** (Seite 22),

Beispiel: Eine Dampfmaschine von 70 000 PS Leistung treibt einen Drehstromgenerator an, dessen Wirkungsgrad 94 9% betriigt.
Wie viele kW liefert der Generator?

70 000 - 736 94

N DT = 700 - 736 - 94 == 48 400 kW,

a

Die Division
Das Verfahren der Multiplikation ist umzukehren, die Strecken sind voneinander abzuzichen, genauer:

Zwei Zahlen werden durcheinander dividiert, indem man die dem Nenner entsprechende Sirecke von der Strecke abzieht, die dem

Zihler entspricht.
6 210 35
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2,45 Fig, 14 3 7,35
In Fig. 14 ist aof den unteren Teilungen die Aufgabe 7,35 : 3 = 2,45 ausgerechnet, Von der Strecke 7,35 ist die Strecke 3 abgezogen,
indem man C 3 iiber D 7-3-5 gestellt hat, Unter C 1 sicht man das Ergebnis dieser Streckensubtraktion, denQuotienten 2,45,
Wir kinnen auch auf den oberen Teilungen dividieren. In Fig. 14 ist oben die Division 210 : 35 = 6 ansgercchnet.Von der Strecke

"2-1-0 auf A ist die Strecke 3-5 auf B abgerzogen worden, und itber B 1 steht auf A das Ergebnis. Auf den oberen Teilungen kann man sich
das Verfahren noch besonders deutlich machen: betrachtet man nimlich die Gleitfuge zwischen A und B als Bruchstrich, so hat man

210 g v .
die Zahlen 3g Benau so untereinanderxzustellen, wie sie auf dem Bruchstrich stehen.
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In Fig. 12 ist auf den unteren Teilungen die Division 7,5 : 3 = 2,5 ausgerechnet.

Man wird vorzugsweise auf den unteren Teilungen rechnen, denn sic gestatten eine etwas genauere Ablesung, Man rechne aber
die folgenden Ubungen oben und unten aus.

Ubungsaufzaben: 5,23 : 45,8 = 0,1142; 0,654 : 43,7 = 0,01497, 1934 : 11,34 = 170,5

Es kommt oft vor, dafl der Schieber so weit nach links zu stellen ist, dall man unter € 1 nicht mehr ablesen kann: dann findet man
das Ergebnis am rechten Fude unter C 10. Dieser Fall ist in Fig. 15 dargestellt. Um 210:28 zu teilen, hat man diese beiden Zahlen auf den

e s L L i G AN e *
i H\H‘Ihl =i ,m]n-ru.mwupu L lwlllnﬂiln‘ﬁ'ﬁ '”m:' \Wﬂiﬁ“ }, T
F EE b2 6 ks T as BasBasi M w oM Moo B w20 o 0m 1 60 s 0w P 1u s Bows G090 w w ”
iz ' or 15 v FE
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I I L—LL AT TR J i T s .u T |[hl| U—A—m%-ﬂ%—h%':ﬂ% b T D .1_” _m‘ ,.q H|H\
@ 9 ' 2 s 7 (% a4 [ s T A B ©
1 % '
210 28 Fig 15 7.5

unteren Teilungen Gibereinandergestellr, iiher D 2-1-0 steht G 2-8. Unter dem rechten Ende C 10 findet man die Ziffernfolge 7-5. Das Er-
gebnis ist also 7,5,

Es ist fiir das Dividieren daher ganz gleichgiiltig, an welchem Ende der Teilung man abliest. Ubertrigt man diese Erkenntnis
auch auf die oberen Teilungen, so kann man die Divisionsregel so ergiinzen:

Dividiert man auf den unteren Teilungen, so findet man das Ergebnis unter C 1 oder C 10, von denen immer ein Punkt innerhalb
der Trilungen liegt. Dividiert man auf den oberen Teilungen, so findet man das Ergebnis {iber B 1, B 10 oder B 100, von denen immer
ein, meist auch zwei Punkte innerhalb der Teilungen liegen.

Beispiel: Bei Anschlufl an 442 V nimmt cin Spannungsmesser 1,475 mA aef. Wie grofl ist der Widerstand des Voltmeters?

U 442 .
— e = = 300
Bi==] 0,601475 00000 2

Nach Beherrschung der Division kann man das aul Seite 12 angegebene zweite Multiplikationsverfahren noch anders erkliren:

man hat einfach vor Beginn der Multiplikation eine Division durch 10 vorgenommen, die aber die Ziffern des Ergebnisses nicht iindert,

15



Vereinigte Multipiikation und Division

Beim praktischen Rechnen hat man oft Aufgaben zu lgsen, die aus einer Multiplikation nnd einer folgenden Division bestehen.
Dazu sind aber nicht etwa zwei Einstellungen des Stabes erforderlich; man komut in den meisten Fillen anf den unteren Teilungen mit
3 . : : . : . A . . 7,35 - 16
einer Einstellung zum Ziel, auf den oberen Teilungen irmner. Wir betrachten noch einmal die Fig. 14, findern aber die Aufgabe um in -’ 37"

Die Einstellung #indert sich nicht, denn wir miissen die Regel befolgen, stets mit der Division zu beginnen,

Das Ergebnis der Division wird aber nicht abgelesen, sondern sofort mit 16 mmliipliziert, indem man den Laufer auf C 1-6 riickt.
Darunter steht die Ziffernfolge 3-9-2, und das Ergebnis lautet 39,2.

Man gewdhne sich also daran, bei einer Rechnung, die aus Multiplikationen und Divisionen besteht, stets mit der Division anzufangen,

da man auf diese Weise eine Schicbercinstellung und damit Zeit erspart.

o . 23 - 46 - 57 .
Haben wir eine Aufgabe zu 16sen, dic aus mehreren Multiplikationen und Divisionen hesteht, wie z. B. 42 .76 ° dann beginnen

wir mit der ersten Division (23 : 42), multiplizieren dieses Ergebnis mit dem zweiten Zihler {46), dividieren dieses Produkt durch den
zweiten Nenner (76) und multiplizieren schlicBlich mit dem dritten Zihler (57). Dabei ist besonders zu beachten, daB die einzelnen Zwischen-
Produkte und -Quotienten nicht abgelesen su werden brauchen. Dadurch fallen eine Anzahl Fehlerquellen fort, die durch ungenaves
Ablesen der Zwischenergebnisse entstehen konnten.

Die ohige Aufgabe ist also auf folgende Weise zu losen: 23 : 42 - 46 : 76 - 57. Frgebnis: 18,9,
Man itberzenge sich daven, daff beim Rechner auf den oberen Teilungen die Aufgaben mit einer Einstellung méglich sind.

Beispiel: Bei 6,5 m Gefiille betriigt die Leistung einer Turhine mit 829, Wirkungsgrad 640 PS. Wie grofl ist die Wassermenge pro

Sekunde ? 640 - 75 + 100
P= " 82.65

Jede Prozentrechnung ist eine Dreisatzaufgabe und muB sich daher in dieser Form lésen lassen. Es sei von DM 27.80, DM 30.50,

DM 34.30, DM 36.50, DM 40.30 und DM 42.— anzugeben, um wieviel Prozent diese Summen einen Grundbetrag von DM 24.50 iibersteigen.

Alle diese Aufgaben stimmen in ihrem ,,Ansatz® iiberein, in der Tatsache, daB DM 24.50 als 100%, zu gelten haben. Die Lésung aller Auf-

gaben besteht einfach darin, daB man diese betden Werte auf zwei entsprechenden Teilungen cinandcr gegeniiberstellt, nnd zwar wird C 1,

= 9000 kg = 9 m?,
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das man hier als 1009 zu lesen hat, iiber D 2-4-5 gestellt, Damit ist cine Takelle gebildet, hei der anf D die Geldwerte, auf € die Prozent
werle stehen. Sucht man auf D DM 27.80, so findet man dariiber auf € I-1-3-5, was 113,57, bedentet, Diese Summe iihersteigt also den
Grundwesrt um 13,5%,. Uber D DM 30.50 findet man 124,539, iiber DM 34.30 140%;,, DM 36,50 1499, iiber DM 40.30 164,52, und iber
DM 42.-— endlich 171,4%,.

Bei der Berechnung von Lisenstabgewichten ist stets eine Multiplikation mit dem spez. Gewicht 7,85 notwendig. Ersetzt man
dicse durch eine Division mit dem reziproken Wert 1 : 7,85 — 06,1274, so kann das Gewicht fiir fede belichige Stablinge abgelesen werden,
da eine Tabelle entstanden ist.

Beispiel: Gewicht von 6,3 m Flacheisen 85 mm x 16 mm. Querschnitt 1360 mm?2, Man stellt C 1274 iiber T 1360, dann stehen zuf C

die Lingen und aul I} die Gewichte, z. B. unter C 63 das Gewicht 67,25 ke

Quadrat und Quadratwurzel
Das Ablesen der Quadrate und Quadratwurzeln

Dieses Kapite! erfordert zuniichst nur Lese- und Finstellarbeit.
Die Tatsache, daB die oberen Teilungen im halben MaBstab der unteren anfgetragen sind, bewirkt, dab man anf A das Quadrat
zu jeder Zahl auf D findet. In Fig. 16 ist dic Aufgabe 37 = 9 eingestellt.

A T 7 > T T T T T T T T T N MALA RN AL LU UL UL S A U L L s A R R L ST AR I
= PR S Mt e Ml U Ll G L W L T ALEAN Lt Lk slatiaiads Mkt YL (2 RALR AL LALLMt Lk AP ALY KL LY LA LA AR LA WAL AL L L T T ARG o
R AN UL TS A A T L A RS UL A E &

A T T T A T ."' R L
ECHILIL I NI

Fig. 16

Man findet ein Quadrat, wenn man die zn quadrierende Zah! auf D einstellt and nachsieht, welche Zahl auf A dariiher sieht.
Man kann dazn den Liufersteich henutzen, wie in Fig, 16, man kann den Anfangsstrich der Schicherteilungen benntzen, wie in

o o a2 sro . : : : ; » s : —u
Fiz. 17. nmd man kann die Einstellung aueh mit dem Endstrich der Sehicherteilung vornehmen, Fig. 17 zeigi die Anfuabe 2,457 - 6.
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245 Fig. 17
Man kann auch die zu quadricrende Zahl anf C einstellen und das Quadrat anf B ablesen.
Das Komma muBl man stets durch einen Uberschlag finden, wie es die folgenden Beispiele zeigen:

0,3692, Man stellt den Liaufer auf D 3-6-9 und liest anf A die Ziffernfolge 1-3-6 ab. Das Ergebnis muf} zwischen 0,32 == 0,09 und
0,42 = 0,16 liegen, kann also nur 0,136 heillcn.

114,5% Es wird anf D 1-1-4-5 eingestellt. Auf A steht dic Ziffernfolge 1-3-1. Die Zahl mul} iiber 1002 Hegen, also 13 100.
7,472 Mit dem Liuferstrich findet man tiber D 7-4-7 dic Ziffernfolge 5-5-8. Das Ergebnis ist also 55,8.

Man gewithne sich daran, sowohl beim Finstcllen als auch beim Ablesen nur mit den Ziffernfolgen zu arbeiten und den Dezimal-
wert durch eine Uberlegung nachtriglich festzusetzen. Bei diesem Ubersehlagen ist groBuigiges Abrunden der Zahlen der sicherste Weg,
handelt es sich doch nur darum, daB man sich gegen Verzelmfachung oder Zelhntelung schiitet.,

Ubungeaufgaben: 1,345 = 1,81, 4,57 = 20,9; 0,765 = 0,385; 67,32 == 4530.

Wenn der Ubeigar ;5 vou einer unteren zu einer oberen Teilung ins Quadrat erhebt, mufl der umgekehrte Weg die Quadratwurzel
liefern.

Man {indet die Quadratwurzel, wenn man den Radikanden auf A einstellt und nachsieht, welche Zahl auf D darunter steht.

Die beiden letzten Figuren zeigen | 9 =3 und /6 = 2,45.

Das Quadratwurzelziehen ist aber nicht ganz so einfach wic das Quadricren, was wir an dem folgenden Beispiel erkennen kdnnen.

Ea soll ]//5_5,63 gezogen werden, In Fig. 18 ist dargestellt, wie man den Liuferstrich auf A 3-6.5 gestellt hat und darunter auf D die
Ziffernfolge 1-9-1 findet. Es ist also /3,65 = 1,91.

18
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Man hitte die Ziffern aber auch auf der rechten Halfte von A einstellen kinuen, wie es Fig.19 zeigt. Dann hiitte man suf D die
Ziffernfolge 6-0-4 gelesen. Das ist l/?)b,S. Vs;k
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Fig. 19 6,04

Beimm Quadratwurzelziehen mull man sich also zuver dariiber Rechenschaft ablegen, ob man den Radikanden anf der linken oder
auf der rechten Hilfte einstellen mub. Links stehen die Radikanden von 1 bis 10, rechts die von 10 bis 100.

Ubungsaufzaben: 174,56 = 2,14; 768 — 2,77; V45,3 = 6,73; /708 = 8,41

Liegt der Radikand unter 1 oder iiber 100, so verlegt man ihn durch eine kleine Rechnung zwischen 1 und 100.

Beispicle: 171935, Man zerdegt 171935 — }/100 - 19,35 = 10+ /19,35 — 10 - 4,4 = 44

V0,513 =1/54.3 : 100 = /54,3 : 10 = 7,37 : 10 = 0,737; /0,003 1/37,8 : 100 = 6,15 : 100 = 0,0615

V1458 = 1100 - 1,458 = 10 -} 1,458 — 10 - 1,207 = 12,07; 17507 000 — }/10 000 - 50,7 = 100 - }//50,7 == 100 - 7,12=T12,

!

8 =1/37,8 : 10 000
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Beispiel: Berechue den Durchmesser einer Welle fiir N = 50 PS und n — 400 T J/ min.
4 !
., e ] s
/N 1/ /N : l,- /50
12| U U (A AT R / .
d 12 ] 12 ] — = 12 ! aop == T

n

[g]

."/ T
. l l 0,125 = 12 - 0,595 — 7,14 em:

NR: 10125 - J7125 0100 = 1125 ¢ 10 = 3,54 : 10 = 0,354
l/l],.'}S-l‘ = ],-/35,1 ;100 = 1-/35,4 $10 = 5,95 : 10 = 0,595; Zunichst wird die Division 30 : 400 ausgefiihrt, indem
man A 50 und B 4 untercinander stellt, Die Ziffernfolge des Quotienten 1-2-5 anf A zeigt das linke Ende des Schiebers, so dall die Wurzel
daraus (0,354) unmittelbar darunter anf T abgelesen werden kann, Da nochmals radiziert werden mufl, ithertriigt man die Ziffernfolge
3-5-4 uls 35,4 (siche N. R.!} auf A und erhiilt darunter auf D 5-9-5, welches mit 12 multipliziert das Endergebuis 7,14 em ergibt.

Ein geschickter Rechner hat diese Umwandlungen aber gar nicht nitig, denn er stellt durch cinen voraufgehenden Uhersehlug
fest, was ungefiilir herauskomunt, ]«""lﬁi mul} zwischen 10 (10° = I600) und 50 (30° - 2500) liegen, mithin mul man rechts einstellen
l/11‘5,8 mall etwas griffer als 12 sein, denn 12° — 144, also mull man links einstellen.

Beispicle: 1/0,(53;9“8 = (,1995, Schitzung: das Frgebnis mulb fast .2 sein, denn 06,27 0,04, also mul} man links cinstellen.

1/'."_6-00 = 87,2, Schiitzung: das Ergebnis mul zwischen 807 = 6400 uud 90> = 8100 licgen, also muBl man rechts cinstellen.

Alle Aufgaben dieses Kapitels lassen sich auch mit den betden Teilungen B und G crledigen.

Merkregel: Die Zahlen welche eine, drei, fiinf usw. Stellen vor dem Komma oder eine, drei, finf usw. Nullen hinter dem Komma
huben, werden auf der linken Ililfte eingestellt; alle gradstelligen dagegen rechts,

Das Rechnen mit Quadraten und Quadratwurzeln

Es ist zu berechnen: 2,042 + 3,63, Man stellt C 1 anf D 204: daun zeigt der Anfang des Schichers (Bl) auf der oberen Teilung das
Quadrat 4,16, das aber nicht abgelesen zu werden braucht.

Man fiihet sofort die Multiplikation mit dem sweiten Faktor aus, indem man den Liuferstrich anf B 365 richtet und dariber auf
A das Produkt 13,19 abliest.

Gelegentlich wird eine Umstellung nitig, um oben weiter multiplizieren zu kinnen, wie bei der Anfgabe 7,317 - 0,182. VMan stellt
C 10 auf D 731; dann zeigt B 100 auf & das Quadrat; man schiebt den Liuferstrich aof B 182 und liest anf A das Ergebnis 9,73,

Man soll 2,322 : 3,05 berechnen. Man stellt den Liuferstrich anf D 232, dann zeigt er auf A das Quadrat, das man nicht abliest.
Vielmehr zieht mau B 305 nnter den Lauferstreich und findet dann iiber B 1 auf A das Frgebais 1,765.
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Kommt der quadratische Faktor im Nenner vor, s¢ hat man dic untere Teilung C des Schiebers zu Hilfe zu nehmen.
167,5
(11,25
Man sucht auf der Teilung A dic Zahl 167,35 (A 1675) und hilt sie mit dem Liunferstrich fest. Unter den Strich zieht man € 1-1-2-5,
womit man zugleich 11,252 au{ B unter den Strich gestellt hat.

Beispiel:

Die Einstellung der Division ist also fertig, und man lest iber dem linken Ende des Schiebers das Ergebnis 1,32 auf A ab.,

Bei den Aufgaben (2,04 - 3,65)%, (2,04 : 3,65)° und (Za(ﬁié;i(f)zhat man zuniichst die Multiplikationen und Divisionen inncrhall
der Klammern auf den Teilungen G und 1) auszurechnen und dann iiber diesern Ergebnis auf der Teilung A das Quadrat abzulesen.

In dersclben Weise sind bet den Aufgaben }’4.2,04 . -3.,65:, }‘;2.,.04 : 3,65 und 1/ 2!0-1-2.,;23’-6-5

zeichen auf den Teilungen A und B zu berechnen, Pie Wurzel findet maa dann unter diesem Ergebnis auf der Teilung I,

die Ausdriicke unter dem Wurzel-

Wit behandeln nummehr solche Ausdriicke, in denen eine Quadratwurzel neben anderen Faktoren aufiritt. Man hat sie an den
E g &

Anfang zu stellen, den Radikanden auf den oberen Tetlungen anszurechunen, geht dann anf die nnteren Teilungen iiber und beendet dort

die Rechnung.

/ 53 (Foncaultscher Pendelversuch am Uhiney Miinster zur Ermittlung de, Schwingungsdauer)
toorg . - - - o - S .
1 9,809 d Der Radikand liegt zwischen 5 nnd 6, hat also ant der linken Hilfte zu erscheinen,

Dies erreicht man, wenn man A 5.3 und B 9-8-1 untereinander stelli. Weitere Verstellungen des Schiebers =ind nicht nitig, denn
die Division 53 : 9.81 zeigt das linke Fade des Schiebers; dic Wurzel darans steht unmittelbar darunter anf D; die Multiplikation mit dem
letzten Faktor erhiilt man, indem man den Linferstrich anf € richtet. Darunter steht aof der untersten Teilung das Endergebnis
T.3 (zee))

Beispiel: 1"‘435,7 < 18,5; Tilu‘rsrhlug; n - 18

24,3 24 L

Man stellt den Liuferstrich anf A 3-3-7 ein, hat anf [} dic Wuarzel, zicht darnter € 2-14-3 1ind schiebt den Limferstrich anf
C 1.8-5. Dann zeigt er auf D das Lrgebnis 4,55 an. ’

Beispiel: Wie groll mufl der \‘ einer 1000 m langen Kupferleitung sein, wenn der Leitungswiderstand 2 Ohm nicht fiberschreiten

- m =
soll und die Leitfihigkeit des Kupfers 56 ’ betriigt?
£ mm? i
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T / N Man stellt B = unter A 40, hilt das Ergebnis auf A mit dem Ljufer-
d z—l// 41 _ ]/ 4000 _ 3,36 mm; Strich fest und stellt darunter B 1,12. Als Endergebnis findet man unter
' k'n: R 112'5‘5 ClﬁufD3,36.

Beispiel : 46,2 - 64,8; Uberschlag: 45 - 66 5 . T -
Y11,7 - 31,5 1o oo M= 365

Wir zerlegen die Wurzel des Nenuers in die beiden Wurzeln }flﬁ . ]/31:5_ Dann stellt man den Liuferstrich auf D) 462 und zieht
darunter B 117 auf der rechten Hilfte der Teilung B, womit man sofort anch die Division 46,2 : }"11,7 eingestellt hat. Dann rlickt man

den Liuferstrich auf C 048 und zieht darunter B 315, womit sugleich der Divisor ]/31?‘5 eingestelit ist. Unter dem linken Ende des Schie-
bers findet man dann das Gesamtergebnis 155,9.

Die reziproke Teilung

Verschiedene CASTELL-Rechenstibe haben zwischen den Teilungen B und C eine in entgegengesetzter Richtung verlaufende
Teilung, die man reziproke Teilung nennt und mit R bezeichnet. Sie ist unterteilt wie die Teilungen C und 1), so daB uns das Lesen schon
vertraut ist. Um Ablesefohler zu vermeiden, ist stets darauf zu achten, daB sie in entgegengesetster Richtung verliuft. Es wird empfohlen,
zuniichst einige Lese- und Einstellibungen auf der Teilung R voranszuschicken,

% Durch die reziproke Teilung wird die Zahl der Anwendungsmiglichkeiten des Rechenstabes stark erhight.

1. Es kommt sehr oft vor, da} man zu einer Zah!l den reziproken Wert braucht. Das leistet diese Teilung, und zwar braucht man
mur eine Einstellung des Liufers vorzunchmen. Zeigt niimlich der Laufer irgendeine Zahl auf G, etwa 5, so zeigt er auf R den reziproken
Wert 1 : 5 = 0,2, Maq liest natiirlich nur die Ziffer 2, denn das Komma mull man selbst richtig einfiigen, Man kann auch die Zahl auf R

bl T 21 ERIE] & 43 L) 60
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einstellen, etwa 8, und findet dann auf C den reziproken Wert 1 : 8 = 0,125, In Fig. 20 sind diese und einige andere reziproke Werte ein-
getragen.

2. Sucht man 1 : a2, so richtet man den Liufer auf a der Teilung R und lest dariber anf B das Ergebnis 1 : a2,

Beispiel: 1 : 2,442 — 0,168 (siehe Fig. 21a).  Beispiel: Esist der Widerstand R eines Verbrauchers gesucht, der bei einer Leistung
N = 1320 Watt, einen Strom J = 6 A aufnimmt. R=N- - = 1320 « - = 36,7 0

0.168 27,5

.m,um.‘.‘,m.‘.‘.‘,.‘_‘ - SRR 5 FTTITTTT o | T

\IJ \I_‘Ile’ \‘. itk
0

Fig. 21 a b
3. Suchtmanl : }‘Ia. so stellt man den Liuferstrich auf a der Teilung B und findet darunter auf R das Ergebnis 1 : V‘a.
Beispiel: 1 :'}‘"27,5 = 0,191 (siehe Iig. 21b}. Beispiel: TUmwandlung von 120 V Einphasenwechselstrom in Gleich-

strom mittels Einankerum{ormer. U == 2= U — —,1_ +2 U0 = —1: « 240 = 170 V.

Fs ! i
Y2 Ty V2
Losung: B 2 tiber D 240 stcllen, Endergebais unter C 1 = 1696 ¥

4, Man hat oft drei Werte miteinander zu multiplizieren, und dem Anfinger erscheint es natiirlich, dal hierzu zwei Bewegungen
auf dem Stab ausgefiihrt werden, wie wir das schon auf Seite 13 gezeigt haben.
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Man multipliziert zuerst die ersten beiden Zallen miteinander, dann dus Ergebnis mit der dritten Zahl. Benulzt man aber die Teilung
R, su geht alles mit einer Bewegung zu crledigen. In Fig. 22 ist dic Aalgabe 0,66 - 20,25 + 2,38 aus-g('fi.ihrt. Man hat die erste Zahi (0,6(1)
auf D einzustellen und danu miitels des Lauferstriches die zweite Zahl (20,25) anl R dariiberznstellen. Man multipliziert diese mit der
ersten also dadurch, dal man mit dem reziproken Wert der zweiten Zahl dividiert, Sucht man dann dic dritte Zall (2,38) auf C, so liest

man darunter auf [} das Ergebnis. Man findet die Ziffernfolge 3-1-8; cin Uberscllag (35 - 20 - 2 ~ 20) zeigt, daf} es 31.8 heillen muli.

Als wesentlich merken wir uns die Reihenfolge, in der die drei Teilungen benutzt werden miissen: zuerst D, dann R, zuletzt C,

Ergebnis aul D,

Beispiele: 415 « 2,16 20,2 = 1B 110 Schidtzung: 500+ 2+ 20 = 20 000
0,505-15,3 - 246 = 1900 zu klein: I4- 15200 = 1500

zu grofl: 14+ 15-300 = 2 250. Dazwischen inul es lisgen.

Lmmer geht es nicht so bequemn: wenn die drei Zahlen schlecht licgen, muafl man anf den Vorteil verzichten und in zwei Giingen

nacheinander muhiplizieren, oder aber man verdoppelt einen Faktor und haibiert dafiir einen anderen z. B. start

58 « 6,92 - 0, 396 == 116 - 3,46 - 0,396 = 159.

Ubungsaufgaben:
Rechne auf die hier erklirte Art die Ubungsaufgaben von Seite 14 aus,

5. Durch eine Umkehrung dieses Verfahrens lassen sich Divisionen durch zwei Divisoren lisen. Man stelft die beiden Teiler mit
dewm Liuferstrich auf D) und R untereinander, richtet den Liinfer dann auf den Dividenden der Teilung D und findet dariiber auf C das
Ergebnis.

Die reziproke Teilung gestattet auch noch die Ablesung der Werte 1 : a° und 1 :]3/:;, “wenn auf dem Rechenstab eine Kuben-
teilung verhanden ist (siche hierzu das Kapitel ,,Kubus und Kubikwurzel werden mit Hilfe der Kuben-Teilung berechnet™ auf Secite 33).
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Die trigonometrischen Teilungen

Diese Teilungen werden weit seltener gebrancht als die Grundieilungen auf der Vorderseite.

Die Sinusteilung

Bei den Rechenstiiben CRITELL — 1/60, 1798, 1/98, 67/91, 67/98 und dem einfachen Rechenstab 35/91 arbeitet sie mit der oberen Teilung

B zusammen, doch mufl man sich alle Werte uuf B dureli 100 geteilt denken. Die Teilung besiunt alse mit 0,01 und endet rechts mit 1.

Indexstrich 320 Stubriickseite

0,53
~

L Sinusteilung //
. : b L3 n w W ; / L&
a N %{ ——— .lg ‘J“ T B
o Bl e ? C
! 1 e I

Fig. 23a Fig. 23L

Fy soll sin 32° abgclesen werden. Wir wenden den Stal um und zichen den Sehicher o lange nach rechts, bis nuter dem oberen
Ablesestrich der rechten Einfrisung die 32 der Sinusteilung erscheint (Fig. 23a). Dreht man dann den Stab wieder um, o liest man anter
A 160 auf B die Ziffern 5-3 (Tig. 23b). Also ist sin 32" = 0,53.

Man hiitte den Schieber auch nach links heranszichen kinnen, s S 32 unter dem linken oberen Ablesestrich erscheint, doch ist
das nicht zu empfehlen, da dann der Schicher zu weit herausgezogen werden miBte, Die Tinke Einsteliung wihlt man bei den kleinen Win-
keln, etwa wenn man sin 4,5° sucht, Man zicht den Schieber nach links, bis 4,3” unter den Ablesestrich kommt, wendet um und findet

unter A | die Ziffern 7-8-5. Also ist sin 4,5° =: 0,0785, denn die linke Hiilfte von B reicht von 0,01 bis 0,1,
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Bei den Rechenstiben CRSTELL 1/87, 4/87, 67/87 und den einfachen Stiben 51/87 und 57/87 arbeitet die Sinusteilung mit der
unteren Tedung C zusamnnen. Man liest den sin dann auf G Gber D 1¢ (bzw. I} 1) ab, doch muf man sich alieWerte auf C durch 10 geteilt
denken, Die Teilung beginut also links mit 0,1 und und endet rechts mit 1,

Ubungsaufgaben: sin 34° = 0,559 sin 65 = 0,906

gin 17° 30° = 0,301 sin 45" = 0,707

Will man eine Kosinusfunktion ablesen, so bedient man sich der Beziehungen cos a = sin (R —a),

Die Tangensteilung

Die Ablesung geschieht in dhnlicher Weise. e Tangensteilung arbeitet mit der unteren Teilung C zusammen, die man von 0,1
bis 1 lesen muB. Hier kann man nur den unteren Ablesestrich der linken Ausfrisung henutzen, Es soll tg 79 40/ abgelesen werden, Der
Schieber wird so lange nach links gezogen, bis 70 40’ der Tangensteilung iiber dem linken Ablesestrich steht (Fig. 24a), Wendet man dann
den Stab um, so liest man iiber D 1 auf C die Ziffernfolge 1-3-4-6 (s. Fig. 24b). Es ist also tg 7° 407 = (,1346.

Stabriickseite

i )
T 0,1346
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3
vt A—
p ;
+ bl I 2 - -
C | — 1 g
L e T T T
D 1 ¥ T H &
Tangens- /
teilung j -
Indexstrich 70 40° Fig. 24b

Fig. 24a

Hat man hintercinander viele Sinus- und Tangenswerte abzulesen, so ist es weit bequemer, den Schieber um gewendet einzufiibren,

wie es Fig. 25 zeigt. Dann liegt 5 an A und T an D, und man hat sowohl ¢ine Sinms- als auch eine Tangenstafel ver sich, auf der man
nur abzulesen braucht. Man suche die oben angegebenen Werte auf,
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Bei dem Stab CASTELL — 4/98 pehort die T-Teilung zu der oberen Stabteilung. Das Ablesen Zindert sich daher etwas: Man stellt

ein, wie beschrieben, liest aber unter A 1 auf B ab. Die abgelesenen Werte sind durch 100 zu dividieren.
Die Tangenswerte der Winkel iiber 45% und die Kotangenswerte findet man unter Beachtung der Bezichungen ctg @ — tg (R — @)

und etg @ =1 : 1g a,
Beispiel: Es soll die Hihe eines Turmes berechnet werden, wenn in 25 m Eatfernung vom Fulpunkt desselben die Turmspitze

unter einem Winkel von 539 anvisiert wird.
h =25-1t55 = 25143 = 358 m

Die Sinus-Tangens-Teilung

Die Rechenstabe CASTELL 1/87, 67/87 und die einfachen Stibe 51/87 nnd 57/87 tragen auf der Schieber-Riickseite auller der S-
und T-Teilung eine vereinigte Sinus-Tangens-Teilung (5 & T) der Winkel von 34" bis 50 43'. Will man Funktionen dieser kleinen Winkel
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Fig. 26b

3 38 Indexstrich

Fig. 26a
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ablesen, so benutzt man diese § & T-Teilung, da sich Sinus und Tangens solch kleiner Winkel nicht mehr merkbar voneinander unter-
scheiden. Die Diflerenz ist bei 35° in der vierten Dezimale nicht mehr wesentlich, und bei 50 40° betriigt sie etwa 0,0005. Zum Ablesen
dient der rechte untere Indexstrich, wobei die abgelesenen Werte auf der Teilang € durch 100 za dividieren sind, Die auf D abgelesenen
Komtangenswerte sind mit 10 wu multiplizieren,

Es soll sin 3° 38" oder tang 3% 38° abgelesen werden.

Mun stellt den Winkel 30 38° der § & T-Teilung iiber den rechiten unteren Ablesestrich, dreht den Stab wm und liest fiher D 10 anf
C das Ergebnis 0,0634 ab (g, 20).

Die Marken ¢/, o und «

Zum Ablesen der Funktionen schr kleiner Winkel dienen die Marken ¢’ und ¢”. Beide sind auf der Teilung G der CASTELL-Prii-
zisions-Rechenstibe zu finden und zwar zwischen den Werten C 34 und € 335 bzw. zwischen G 20 und C 21.

¢’ wird verwendet, wenn der Winkel in Minuren, ¢/, wenn er in Sekunden gegeben st

Bei solch kleinen Winkeln sind die trigonemectrischien Funktionen sin und tg vom are praktisch nicht mehr zu unterscheiden.

Beispiel: sin 17 =2 1g 17 72 are 17" == 0,00495.

Man stellt dic Marke ¢ iiher D 17 und findet die Funktion unter € 10 auf der Teilung D.

Beispiel: sin 437 =2 1 437 22 are 437 = 0,0002085.

Man stellt die Marke ©' iiber D 43 und findet die Funktion unter € I aufl der Teilung I,

Bei Stiben mit neuer Winkelteilung (1008 Feilung des Quadranten) verfihirt man ehenso mit der Marke ©  {zwischen € 63 und
C 64 eingeritzt), gleichgiliig, ob es sich um Centiminuten oder Centisckunden handelt,

Beispiel: sin 0,178 22 tg 0,178 &2 arvc 0,175 — 0,00267.
sin 0,00408 =2 tg 000408 =2 are 000408 — 00000628,

Multiplizieren und Dividieren mit Sinuswerten

Die Trkliirungen bezichen sick auf den Regelfall, dall die Sinusteilung mit den oberen Stabteilungsn A und B zusammenarbeitet,

Gehort sie zu den unteren Teiungen € und D, wic z B. bei den CASTELL-Rechenstiben System Rietz, so hat man an die Stelle von A
und B stets D und € zu setzen.

28



Man arbeitet am zweckmifligsten mit dem umgekehrten Schicher, so dal die Sinusteilung an der A-Teilung gleitet:

185 8,11
A sase s +

Fig. 27 260
Soll man 18,5 - sin 26" ausrechnen, so setzt man den Anfang der Sinusteilung unter A 183, scliebt den Linferstrich anf § 260 und
liest dariiber auf A das Frgebnis 8,11,
Beispiele: 144 « sin 13 50° = 34,1,
21,4« sin 27" = 072,
Auch bei diesen Multiplikationen laBt sicl eine Umstetlung nicht immer vermeiden, Man hat dann statt des Anfangsstriches den

Endstrich der Siunusteilung unter den zahlenmiiflig gegebenen Faktor zu stellen und im iihrigen zu verfahren, wie oben angegeben,
Diese Aufgaben kinnen auch gerechnet werden, ohne den Schieber umendreler:
Beispiel: 18.5 « sin 260 = 8,11,

Man stellt an der oberen Marke des rechren Ausschniltes 269 cin, dreht den Stab me, setzt den Liufer aunf A 185 und liest unter
dem Liiufersirich auf B den Wert 8,11 ab.

19,6
der Aulgabe i 460 stelle
man 196 anf A und 48° der Sinusteilung untercinander wnd liest iiber dem Ende des Sthiebers, das innerhalb des Stabes liegt, das Er-

gebnis 26,37 ab.

Auch bei Divisiouen kann man sich zweckmiifiig des umgekehrten Schiebers bedienen. Zur Avsfiiliung

1946 26,37
4 . ) I § "
B 480 B o 900
Fig. 28
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Ubungsbeispiele: 38,2 38,2

112 0,425
G el c= 41,35; - o = 3y
cos 22,59 sin 67,59 sin 16 20

sin 199

= 1,511,

Kommt der Sinus lediglich im Nenner vor, so ist der Schieber nicht nwmzukehren.

o 196
Sell w.leder die Aufgabe cin 480

1
Marke des Ausschnittes 480 eingestellt hat. Dann findet man unter A 100 den sin 48°, also iiber B 1 auf A den reziproken Wert- o ae

berechnet werden, so kann man den Schieber so weit nach rechts ausziehen, bis man an der oberen

Um diesen noch mit 19,6 zu multiplizieren, hat man den Liuferstrich auf B 196 zu setzen. Danun zeigt er auf A das Ergebnis 26,37. Man
rechne die obigen Beispicle auch auf diesem Wege. :

Das Multiplizieren und Dividieren mit Tangenswerten geht in der gleichen Weise vor sich.

Die Teilung fiir die dekadischen Logarithmen

An Stelle der im letzten Abschnitt erkliirten Teilung S & T befindet sich auf den meisten Rechenstiiben die Teilung L. Sie dient
zum Ablesen der Logarithmen, Dabei mul3 man den Schicber stets nach rechts zichen und am unteren Ablesestrich arbeiten. Es soll log 1,35

+— 1 Stabritckaeite

T
1 . :
H 3 i . f \ Logarithmen-Teilung
l )

N
1,35 0,1303 Indexstrich
Fig. 29a Fig. 29b
gefunden werden. Wir ziehen den Schicber so lange nach rechts, bis C1 iiber I 1-3-5 steht (Fig. 29a). Dann wenden wir um und sehen
iiber dem rechten Ablesestrich aul der L-Teilung die Ziffern 1-3-0-3. Das ist die Mantisse. Die Kennziffer ist 0,. . ., also ist log 1,35 = 0,1303
(Fig. 29hb).
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Kehren wir das Verfahren um, so finden wir zum Logarithmus den Numerus, Es sei gegchen der Logarithinus 2,374, Wir trennen
die Kennziffer 2.... ab und suchen die Mantisse 3-7-4, d. h. der Schieber wird so lange nach rechts gezogen, bis 3-7-4 der Teilung L iber
dem rechten Ablesestrich erscheint. Wendet man dann um, so liest man unter C 1 die Ziffern 2-3-6-6. Da die EKennziffer 2 hiefl, ist der ge-
suchte Numerus 236,6.

Ist die Logarithmenteilung auf der Vorderseite der Stiibe angcbracht, dann erfolgt die Ablesung noch’ einfacher durch Setzen des
Liufers iiber I 135. Ablesen unmittelbar unter dem Liuferstrich auf der L-Teilung.

Ubungsbeispiele:
a) log 57,3 = 1,758; b) log 0,237 = 0,375 — 1; ¢} log 1938 = 3,287; d) log 9,06 = 0,957.

Kubus und Kubikwurzel

A. Kubus und Kubikwurzel werden mit Hilfe der bisher erklirten Teilungen
A, B, C und D berechnet (ochne Kubenteilung)

U eine Zshl in dic dritte Potenz zu erheben, zerlegt man sie in a2 - a, Das Quadrat findet man durch den Ubergang von der Teilung
D auf A, und dort hat man nur noch mit a zu multiplizieren. In Fig. 30 ist nach diesemn Verfahren 2,45% ausgerechuet worden.
2,45 14,7
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Fig. 30

Man hat C 1 fiber T) 2-4-5 gestelit; dann steht iiber B 1 anf A das Quadrat (2,45%), das man aber nicht abzulesen brauchi. Viel-
mehr stellt man den Liuforstrich auf B 2-4-5 und liest dariiber auf A die Ziffern 1-1-7. Die Kubikzahl ist also 14,7
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So kann man mit Zahlen verfahren, die unter 4-6-1 liegen. Licgen sie dariiber, so ist rechts oben keine Ablesung mehr miglich. In
dicsem Falle hat man die erste Linsteflung mit C 10 vorznnehaen,

Beispiel: 0,628% Man stellt C 10 iiber D 6-2-8, Der Liuferstrich kommt aul B 6-2-8, and dariiber stehen anfl A die ZifTern 2-4-8,
Uberseblag: 0,68 ist 0,216, also ist das Frgebnis 0,248,
Ubuungsaufgaben: 4,73% = 103,8; 7,56% = 432; {0,0087% == 0,000963; 34,23 - 10 000,

Man kann sich desselben Verfahrens bedienen, wenn man die Knlikwurzel ausziehen will, nur mull man es wmkehren, Nehwen
wir das in Fig. 30 dargestellte Beispiel und (ragen: Wic grof} ist die Kubikwuorzel aus 14,77 Kine Schiitzung sagt uns, dal die Zahl mit
2, ... anfangen wnuB. Ferner ist klar: Wenn wir die Wurzel hiitten, miiite unter €1 aof D und unter A 1-4-7 auf B die gleiche Ziflernfolge
stehen, Da man das nichit sofort einstellen kann, verlegt mun sich auf das Probieren. Man stellt zunichst den Lioferstvich diber A 1-4-7,

Dann macht wan den ersten Versneh mit 244, d. h, man ~tellt probeweize C1 jiber D 2-4, Unter dem Liuferstrich steht dann anf B etw:
2.5-5, und das ist zo viel.

Man geht jetzt mit € 1 anf 1 2-1-2, dann steht eben unter dem Linferstrich anf B 2.5-1, das ist schon bedeutend besser. Ein ¥ersuch
E J .

2-4-3 wmten gibt oben 2-4-9, 2-4-4 nnten gibt oben 2-4-7, und bei 2-4-5 hat man unter €1 und B unter A 1-1-7 die gleichen ZifTern. 2,45
i=t zizo die gesuchte Wurzel.

Wenn man das Verfahren cinige Male geiibt hat, findet man die Knbikwurzel sehr rasch. Man beachte aber, daBl stets eine rohe
Einschittzuny der Wurzel vorauszuschicken ist und daB man auch gelegentlich mit € 10 arbeiten maf}, wic es oben beim Kubieren erlintert
wurde,

Ubnugsanfgaben:  F7.56 — 1,962: 18,34 — 2,03; 17679 = 4,08; Po487 — 0,787

Wen das Probieren zu bequem izt, der kann sich eines anderen Verfahrens hedienen, bei dem der Schicher nicht bewegt zn werden
Diraueht,

i 3 5 37 i i

Fis sei an dem Beispiel 1712 erklart (Fig. 31).

Da 12 zwischen 8 und 27 legt, mull die Warzel zwischen 2und 3 liegen. Man zieht nun den Schicher ganz aus dem Stab heraus
und fithrt ihn gegenliniig wieder cin, d.h. so, dall seine Ziffern auf dem Kopf stehen, also dic Teilung € an A gleitet. Auf diesen beiden
Teilangen sucht man nun zwei gleiche Zahlen, die untereinander stehen. Setzit man zum ersten Versuch den Liuferstrich aufl z-g 1), so
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steht dardiber auf A etwa 2-5; ein zweiter Versuch mit dem Laufer auf g-g 1) gibt auf A 2-2-7. Die Wurzel mnB also zwischen 2-2 und 2-3
liegen, aber dicht an 2.3, Man findet endlich, daB} tber §-z-z ) anch auf A die Ziffern 2-2-9 stehen. Damit ist die Wurzel 2,29 gefunden.

Fs soll]/ 1200 gezogen werden. Da wir beim Stabrechnen nur mit der Ziffernfolge zu tun haben, kann sich die Finstelhing des
Schiebers nicht iindern. Wir miissen alsg bei gleicher Stellung auch diese Kubikwurzel finden kénnen, Eine Schiitzung ergibt, dal sie

dicht bei 10 za suchen ist, denn 10® = 1000, Wir finden sie bei 10,63.

3 W—
Auch I/ 120 (rund 5} ist so zu finden, nur muf man den Schicber nach rechts herausziehen, damit das Intervall um 5 zuginglich
wird. Man zieht ihn nach rechts so weit heraus, dafl C 10 unter A 1-2 steht. Sucht man dann in der Nihe von 5, so findet man hei 4,93
auf C und A die gleichen Ziffern. Die gesuchte Wurzel ist also 4,93.

Dieses zweite Verfahren fiihrt schneller zum Ziel, hat aber die Unbequemlichkeit, dafl man auf dem Kopf stehende Ziffern lesen

muB. Auch mull man immer bedenken, dall in den beiden ancinander gleitenden Teilungen die Untcrteilullgen verschieden sind.

Ubungsaufsaben: 177,65 = 1,970; /76,5 = 4,245;  }/765 = 9,15;  }/0,739 — 0,904.

B. Kubus und Kubikwurzel werden mit Hilfe der Kuben-Teilung berechnet

Die Rechenstibe nach Systemn Rietz und einige undere haben cine besondere Teilung, die das Kubieren und Kubikwurzelsiehen

erméglicht, obne dafl der Schicber bewegt wird, Man braucht hierzu nur den Liufer, wie Figz. 32 zeigt.
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Fig. 32

Die Kubenteilung K besteht aus drei gleichen Abschnitten, dic von 1 bis 10, von 10 bis 100 und von 100 bis 1000 reichen. Will man
eine Zahl in.die dritte Potenz erheben, so sucht man sie auf D wit dem Liiufer auf und liest deny Kubus daritber auf K, Aus Fig. 32 kann
man so ablesen: 1,67% = 4,06(a); 2,34* = 12,8 (b); und 5,778 = 192(c).

Ubungsaufgaben: Man rechne die Aufgaben von Seite 32 auf der Kubenteilung aus und itberzeuge sich davon, daB man zwar
schneller ans Zicl kommt, aber nicht so genau ablesen kann.

Will man Kubikwurzeln ausziehen, so hat man den umgekehrten Weg zu gehen; auf K ist cinzustellen und auf D abzulesen, In
Tig. 32 liest man JV3,65 = 1,5¢ (d); 1729,5 = 3,09 (c); 17192 5,77 (¢); und P41 = 4,2 ().

Liegt der Radikand unter 1 oder iiber 10060, so mufl raan, ihnlich wie bei den Quadratwurzeln (Secite 19), durch Absondern ge-
eigneter Potenzen von 10 den Radikanden in das Intervall von 1 bis 1000 verlegen.

0,615 = 17645 : 1000 = 17645 : 10 — 8,64 : 10 — 0,364
]}”1953 = P1,955 - 1000 = 10 - 1,953 — 10 - 1,25 = 12,5
17000953 = 179,53 : 1000 = 179,55 : 10 = 2,12 : 10 = 0,212
Beispiel: Es soll der () einer 1600 g schweren Eisenkugel (v — 7,86) berechnet werden.

1600 - 3 400

; i e wiiieen s W86y ¢ =TV A0 = Bib# gy d e 508 e
4 ;- 186 w262

4
1606 = «rdw - 7,865 0 =
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2 3
Diese Anbringung der Kuben-Teilung auf der Vorderzeite des Rechenstabes gestattet sogar I'otenzen mit den Exponenten Ky und 3
auszurechnen (Fig, 33).

3
Man benutzt hierbei nur die beiden Teilungen K und A. Will man in die Potenz o-erheben, so sucht man die Grundzahl auf A und

2
das Ergehnis anf K.
2
Will man dagegen in die Potenz 5 erheben, so geht man den umgekehrten Wegt
3 2
7,5-2_;:= 20,5 (Fig. 33 a) 1323 == 25,9 (Fig. 33b).
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Das Rechnen mit den festen Marken

Die Werle 7,

Auf jedem Rechenstab sind feste Marken eingeritzt, dic das Rechnen erleichtern, So ist z. B. die Zahl 7 stets durch einen Strich
bezeichnet, cbenso ihr reziproker Wert 1 : 7, der M genannt wird, oft auch ;i == 0,785 auf den oberen Teilungen. Das Rechnen mit ihnen
macht keine Schwierigkeiten. Es sind aber noch einige andere Marken vorhanden, deren Verwendung erklirt werden muB.

Die Querschnittsmarken € und C,

Um die Fliche eines Kreises zu berechnen, benutzt man die Formel: F = r?- 7.



2
Ersetzt man r durch d/2, dann heilit die Formel: F = ((;) o

: dz d 2
2
Wir Andern =ie ctwas: F == d R - d . T o A _/ L
2 4 o 2 ‘
. T

Da der Wert 2 - l/ konstant ist, kann man ihn fiir alle Rechnongen dieser Art im voraus ausrechnen. Er ist 1,128 und wird
)

mit C bezeichnet. Er ist auf dem Rechenstab besonders angegeben.

10 . . .
2. 1,/ o ° 3,57 unter der Bezeichmung C, cingetragen. Sie leistet dieselben Dienste denn

Es ist noch eine zweite Marke

4 5 . . :
C? = = o8 10 unterscheidet sich von C? == nur durch das Komma, also auf dem Rechenstab iiberhanpt nicht.

Die Formel zur Berechnung des Flicheninhaltes eines Kreises mit dem Durchmesser d heillt also jetst:

d\? d \*
F = (C) oder F = (Cl)

Man hat also den Durchmesser auf der Teilung D aufzusuchen, teilt diesen durch C, indem man die Marke C auf der Teilung C dar-
fiberstellt. Dann steht unter der 1 der Teilung C der Wert d/C auf der Teilung D, den wir aber nicht abzalesen brauchen, denn wir brauchen
ja dessen Quadrat. Dieses steht aber iiber B 1 auf der Teilung A,

Beispiel: Setzt man die Marke C iiber 2,82 cmn auf P, so liest man anf A 6,24 cm® als Querschnitt ab,
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Um aus dem Querschnitt den Inhalt eines Zylinders zu finden, ist nur noch eine Multiplikation mit der Hihe des Zylinders er-

2.,
forderlich, Liest man also itber B h auf A ab, so findet man den Inhalt L : b des Zylinders mit dem Durchmesser d und der Hihe h,

Beispiel (mit der Finstellung des letzten Beispiels): Uber B h = 4 cm licst man den Inhalt der Walze 25 cm? ab.

Wenn der Schieber beim Einstellen mit der Marke € zu weit nach rechts verschoben werden maf}; so daf er mit mehr als der Hiilfte

fiber den Rand des Rechenstabes reicht, benutzt man zu obigen Aufzaben die Marke C,.

Der Mehrstrichlaufer
Trer Mehrstrichliiufer (Fig. 35), der fiir verschiedene Stiibe geliefert werden kann, hat neben de m Hauptstrich noch zwei weitere

Striche, die beide in der Entfernung G aufgetragen sind. Mit Hilfe dieser Striche lassen sieh dieselben Berechnungen durchfithren wie
mit der festen Marke € (s. Seite 36).

AuBerdem ist damit die Berechnung des Gewichtes cines gegebenen Volumens aus FluBstahl, Flulleisen oder Gullstahl mdglich.

BT

7y

Die mit ,d° und ,,q° Dbezeichneten Liuferstriche diencn zur
Fig. 35 Erleichterung der Berechnung von Kreisfliichen und Zylinderinhalten, wie

oben erklirt; die mit kW und ,,P5‘“ gekennzeichneten Liuferstriche

zur Umrechnung von Watt in Pferdestiirken und umgekehrt,

kW
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Beispiel: Man stellt den Hauptstrich auf das Volumen 192 em?® anf der oberen Teilung A, Dann findet man unter seinem linken
Nachbarstrich, ebenfalls auf der oberen Teilung A, das Gewicht 1,51 kg,

Diese Figenschaft ist besonders wichiig in Verbindung mit der Benutzung der Marken C und Ci. Stellt man z. B. die Marke C,
iiber den Durchmesser 6,5 cm auf der unteren Teilung D und den mittleren Lauferstrich auf die Linge 5,3 cm der Teilung B, so findet
man unter dem linken Nachbarstrich anf der oberen Teilung A das Gewicht ciner Stahlwalze von 6,5 em Durchumesser und 5.3 em Liinge
zu 1,38 kg.

Wertvolle Dienste leistet der Mehrstrickldufer aullerdem bei der Frmittlung des Metergewichts von Fisenstiben. Man stellt zu
diesem Zweck den rechten Liuferstrich tiber den Stabdurchmesser auf D und kann sodann unter dem linken Liuferstrich auf A das
zugehorige Metergewicht des Stabes ablesen,

Der Teilstrich rechts oben dient zur Umwandlung von KW in PS5 und umgekchrt.

Beispiel: Es sollen 4,5 KW in PS8 umgerechnet werden.

Man stelle den Laufersirich kW iiber 4,5 der oberen Stabteilung (A) und lese unter dem Liuferstrich P8 die gesuchte Pferdestirken-
zahl = 6,1 PS (auf A) ab.

Ubungsaufzaben:

Berechne den (uerschnitt eines Drahtes von 1,5 mm Durchmesser! — Ergebnis: 1,77 mme.

Berechne den Querschnitt eines Stammmes von 43 em Durchmesser! — Ergebnis: 1451 emé®,

Berechne den Kubikinhalt ¢ines Stammes von 35 c¢m Durchmesser und 22 m Linge! — Ergebnis: 2,115 Festmeter.

Die logarithmische Teilung der Logarithmen

Auf den Rechenstében CASTELL — 1/98 und 4/98 befindet sich am oberen und am untercn Rand der Vorderseite eine Teilung
fiir die Werte (log a), die sogenannte ,Jog-log-Teilung* oder Exponentialteilung. Sie beginnt am linken oheren Rand mit 1,1, erstreckt
sich bis 3,2 {mit Lo bezeichnet), setzt sich dann lnks unten fort, wobei der Bereich 2.5 bis 3,2 wiederholt wird, und endet rechts unten
mit 100 000 (Lu).

Durch die in bestimmter Weise unter sich und zur Stabteilung erfolgte Anordoung dicser beiden Teile der log-log-Teilung ergehen
sich zahlreiche Verwendungsmiglichkeiten.

1. Unter jeder Zahl der oberen log-log-Teilung (Lo} steht deren 10. Potenz auf der unteren log-log-Teilung (Lu). -
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Beispiel:
1107219 = 2,769 (Fig. 37a).  1,204" = 6,4 (Fig. 37h), 144310 = 39,15 (Fig. 3T¢).  0,144310 — (

1,443)10 = 39,15

19 1910
1,1072 1,1362 1,16 1,204 1,443 1,54
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2. Uber jeder Zahl der unteren log-log-Teilung (Lu) steht deren 10, Wurzel auf der sheren log-log-Teilung (Lo).

10 10
Beispiel: /34 = 1,1302 (Fig, 37d). /441 — 1,16 (Fig.37¢) /75 — 1,54 (Fig. 370
1,2586 1,2969 1.4
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Fig. 38 (gchirt zu 3 und 4)

e
3. Unter jeder Zahl n der unteren Stabteilung (D) steht &® auf der unteren log-log-Teilung (Lu).
Beispiel: ¢ = 7,39 (Fig. 38a). ' — 20,1 (Fig. 38 b).
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n
4. Uber jeder Zahl n der unteren Stabteilung I stcht el anf der oberen log-log-Teilung (Lo).
Beispiel: e23 — 1,2586 (Fig. 38¢). %2 = 1,2069 (Fig. 38d). ™% = 14 (Fig. 38¢).
Beispiel: Von einer Bandbremse, deren Bremshand die Trommel zweimal umspannt, soll die Spannkraft im auflaufenden Band

{Tqun,) berechnet werden.
Tanl, = 22 kg o0 = 2 - 360Y = are 4 = 12,36; Reibungskoeflizient |1 = 0,18;
Teaf, == Tap * elte® = 22 -« 2260 — 22 . 9,60 = 211,2 ke;
5. Will man Wurzeln aus e ziehen, so kann man den Wurzelexponenten in eine Dezimalzahl verwandeln und wie bei Absatz 1
verfahren. Ist aber der Fxponent eine gebrochene Zahl, so bedient man sich der Teilang R.
2,1%
Beispiel: }/ e = 1,5853 (Fig. 39 a).
1,5853
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Fig. 39 (zehort zu 5 und 7)

a
6. Ist der Exponent negativ, so liest man zunichst e ™ ab und rechnet dann auf dem Stabe den reziproken Wert aus.

7. Soll die Exponentialgleichung ¢* = a gelést werden, so stellt man a aof der log-log-Teilung ein und liest x auf der unteren
Stabteilang D ab. )
Beispiel: ¢* = 20,1. = = 3 (Fig. 39 b). e* = 11. = = 2.4 (Fig. 39 ).

8. Die Exponentialgleichung e y == a ist mit Hilfe der Teilung R genau so leicht losbar,
t
Beispiel: ey = 1,485, v = 2,529 (Fig. 40a).
9. Die Werte auf der Teilung D stellen die natiirlichen Logarithmen der Zahlen auf der log-log-Teilung dar.
Beispiel: In 94 = 4,54 (Fig. 40 ). Beispiel : In 1,87 == ¢,626 (Fig. 40 ¢)
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Fig. 40 (gehért zu 8 und 9)

2,529 4,34 94 v
ke Ml
a b «
Bisher wurde nur der Liufer benutzt; verwendet man aber auch den Schieber, so sind noch folgerde Rechinungsarten méglich:
10. Potenzieren mit gebrochenen Exponenten.

PR it b e L
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Beispiel a: 1.277%%% — 1,72 (Fig. 41)
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Man stelit mit dem Liauferstrich € 1 unter Lo 1,277 und liest nun iiber C 222 auf Lo das Ergebnis 1,72 ab
Beispiel b: 11,5%53 — 483 (Fig. 42)
Hierbel ist anf der unteren log-log-Teilung (Lu) einzustellen und abzulesen.

Fille der Teilstrich auf C nach rechts auflen, so daBl keine Ablesung unter oder ither ihm méglich ist, so stellt man €10 unter oder
iiber die Grundzahl. Ubersteigt der Exponent den Wert 10, so kann die Potenz oft ausgercchnet werden, indem man den Ubergang von
Lo nach Lu ausniitzt.
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Beispiel : Gesucht ist der Verdichtungs-Enddruck p, eines Einzylinder-Viertakt-Leuchtgasmotors, dessen Ansaugdruck ps = 0,95 ata,
Verdicktungsverhiltnis & = 4,7 und dessen Exponent der Polytrope m == 1,35 betrigt.

Pe = 0,85 - 4,735 = 0,95 - B,065 = 7,66 ata;
11. Exponentialgleichungen von der Form a* = b. T

Hierbei ist € 1 oder G 10 mittels des Liuferstriches unter oder iiber a auf der log-log-Teilung zu bringen.
Dann stellt man den Liuferstrich auf b auf der log-log-Teilung und lest auf C ab.

Die Bodenteilungen der Elektro-Rechenstibe

(CASTELL — 1/98 und 4/98.)

Die Teilung fiir die Wirkungsgrade

Vorausgesetzt wird Gleichstrom oder induktionsfreier Wechselstrom. Die obere der beiden Bodenteilungen dient zur Berechnung
des Wirkungsgrades von Dynamomaschinen und Elektromeotoren,

Die linke Hiilfte dieser Teilung (W) gilt fiir Dynamomaschinen, Hier wird selbstindig die Division durch 736 ausgefithrt (736 Watt
= 1 PS). Die Stibe Nr. 1/98 und 4/98 werden mit einem Mehrstrichliufer geliefert, der die Umwandlung von Watt in P35 und vom
Durchmesser zum Querschnitt ohne weiteres ermiglicht.

Beispiel: Man berechne den Nutzeffekt einer Dynamomaschine von 134 PS und 3¢ KW.

Man stellt die Zahl 80 auf der A-Teilung (rechts auBen mit KW bezeichnet) und die Zahl 134 (13,4) auf der B-Teilung (rechts
auBen mit PS bezeichnet) mit Hilfe des Lauferstriches untereinander. Die Schieberschneide zeigt dann auf der W-Teilung B1%, Wir-
kungsgrad an (Fig. 43}
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Fig. 43
Beispiel: Welche elektrische Leistung erhilt man bei 30 PS von einer Dynamomaschine mit 889, Wirkungsgrad ?
Man stellt die Schieberschneide auf 88%, dor W-Teilung (Dynamoscite), sucht auf der B-Teilung die Zahl 30 (3) und findet dariiber
auf A das Ergebnis 19,4 KW.

Sollte das Frgebnis im vorliegenden Falle nicht beiriedigen, so liefert der Stab in der obigen Finstellung eine Tabelle, aus der
man fiir jede anf die Dynamowelle iibertragene PS die gelieferten KW ablesen kann; z. B.: 35 PS werden 22,7 KW, 43 PS werden

27,9 KW usw.
Die rechte Hilfte der Teilung W dient zur Berechnung des Wirkungsgrades von Motoren.
Beispiel: Welchen Wirkungsgrad hat ein Motor, der bei 17,1 KW 20 PS Iiefert ?

Man stellt die beiden Zahlen auf der A- und B-Teilung untereinander, wobei man darauf zu achten hat, daB die Schneide auch
wirklich auf der rechten Hilfte der W-Teilung erscheint, Ergebnis 809%.

Beispicl: Welche Kraft licfert ein Motor von 809 Wirkungsgrad bei 500 Volt und 12 Amp. (also 6 KW)?
Man riickt die Schneide anf 80% der W-Teilung (rechts!), sucht auf A die Zahl 6 und findet darunter auf B 6,5 P8, Um Irrtiimer

beim FEinstellen zu vermeiden, sind auf den Elektrostiben rechts die Bezeichnungen KW und PS angebracht.

Bei den Rechenstiiben 111/98 sind die Teilungen fiir die Ermittlung der Wirkungsgrade an der unteren Stabkérperwange
angeordnet, Der Rechenvorgang ist analog dem der Ausfihrung 1/98, nur wird beim Ablesen und Einstellen der Werte auf den

Teilungen Motor ader Dynamo der Laufer in der Einstellung iiber ¢ 1 (bzw. C10) benutzt.
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Beispiele: Berechne den Nutzeffekt einer Dynamomaschine von 134 PS und 80 XW!

Man stellt A 8 (86 KW) und B 1,34 (134 PS) untercinander, bringt den Liufer auf C 10 und liest unter dem
Liuferstrich auf der Teilung Dyname 819, ab.

Welche elektrische Leistung erhilt man bei 30 PS von einer Dynamomaschine mit 88°%?

Man stellt mit Hilfe des Faufers C 1 iiber 889, der Dynamo-Teilung, sucht anf Teiling B die Zald 3 (30 PS) und
findet daritber auf A das Ergebnis 19,4 KW,

Die Teilung fiir den Spannungsabfall

Der Spannungsabfall einer Leitung wird auf der unteren rot bezifferten Bodenteilung abgelesen, Sie fiihrt die Division durch ¢ aus,
wobei ¢ = 56 die spezifische Leitfihigkeit des Kupfers bei 20° Celsius ist.

Der Spannungsabfall einer einfachen Kupferleitung fiir Gleichstrom oder fiir Wechselstrom mit induktionsfreier Belastung be-
J XL

rechnet sich nach der Formel: e == R Man hat J (Stromstiirke) mit L (Leitungslinge) zu multiplizieren und durch q {Leitungsquer-
c q

schnitt} zu dividieren, Die Schneide zeigt dann das Ergebnis,

Beispiel: Man berechne den Spannungsverlust einer einfachen Kupferleitung von 76 m Linge bei 70 mm? Querschnitt und 53 Amp.
Stromstirke.

Man stelle 1 der oberen Schieberteilung (B 1) unter 53 Amp. der oberen Stabteilung (A 53 ) — diese beginnt laut roter Bezifferung
mit 10 Amp. —, riickt den Liufer auf 76 m der Teilung B -~ sie beginnt mit 10 m —, zieht B7 unter den Lituferstrich und liest an der
Schneide das Ergebnis 1,03 Volt ab (Fig. 44).
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Die Bodenteilung gibt das Komma nur dann richtig an, wenn sich die Werte J, I und ¢ auf den oberen Teilungen einstellen lassen,
wobei die roten Anfangszahlen links zngrunde zu legen sind. Wiren z. B, bei der obigen Aufgabe 760 m einzustellen, was nicht direkt méglich
ist, so hilft man sich durch Einstellung von 76 m und Verzehnfachung des Resultats (10,3 Volt). Sind 5,3 Amp. einzustollen, so nimmt.
man 33 Amp. und reduziert das Ergebnis auf den zehnten Teil (0,103 Volt).

Beispiel: Man berechne den Spannungsabfall in einem 4 km langen Bahnstron.nkreis mit 50 mm? Querschnitt im Fahrdraht und
29 Amp. Stromverbrauch. ~— Ergebnis: 41,4 Volt.

Bei den Rechenstibén 111/98 sind die Teilungen fiir die Ermittlung des Spannungsabfalls an der unteren Stabkirperwange
angeordnet. Der Rechenvorgang ist analog dem der Ausfithrung 1/98, nur wird beim Ablesen und Einstellen der Werte auf der
Teitung Volt der Liufer in der Einstellung iiber C 1 (bzw. C 10) benutzt,

Beispiel: Berechne den Spannungsabfall einer einfachen Kupferleitung von 76 m Linge bei 70 mm? Querschnitt und 53 Amp.
Stromstirke,

Man stellt B 1 unter A 5,3 (53 Amp.), riickt den Liufer auf 7,6 (76 m), zieht B 7 (70 mm?) unter den Liufer-
strich und bringt nun den Liufer auf C 10. Auf der Volt-Skala liest man 1,03 V ab.
'Tabellenbi]dung t

Fiir einen zuldssigen Spannungsabfall (z. B. 35 V) bei gegebenem Leitungsquerschnitt (z. B. 60 mm?®} empfichlt sich die
Bildung einer Tabelle, die das Verhiltnis von Belastung zur Leitungslinge ablesen lLiBt.

Man stelit die Schneide auf den zulissigen Spannungsabfall 35 V und den Laufer auf den gegebenen Querschnitt B 6 (hier
60 mm?). Dann wendet man den Schicber so, dafi die Zahlen auf dem Kopf stehen und ritckt B 1 unter den Lauferstrich. Nun
stchen die Ampére auf der Teilung A und die dazugehirigen Leitungslingen auf der Teilung B untereinander.

Beim Rechenstab 111,98 stellt man C ! mittels des Linferstrichs iiber 35 Volt Spannungsabfall, schiebt den Liuferstrich itber den
gegebenen Querschnitt B 6 (60 mm?), Dann wendet man den Schicher so, daB die Zahlen auf dem Kopf stehen und riickt B 1 unter den
Liuferstrich. Nun stehen die Ampére auf der Teilung A und die dazngehirigen Leitungslingen auf B untereinander.

Beispiel fiir beide Einstellungen:

30 Amp. und 3920 m 50 Amp. und 2350 m
35 Amp. und 3360 m 60 Amp. und 1960 m
40 Amp. und 2940 m 70 Amp. und 1680 m

Ubungsaufgahen:
Der Nutzeffekt einer Dynamomaschine ist zu bercchnen von 860 KW und 1260 PS! — ¥rgebnis: 93%,.
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Welche elektrische Leistung kann man bet 47 PS einer Dynamomaschine mit 929, Wirkungsgrad entnehmen? —
Ergebnis: 31,8 KW,

Man berechne den Spannungsverlust einer Kupferleitung von 85 m Linge bei 60 mm? Querschnitt und 75 Ampére Stromstirke ! —
Ergebnis: 1,9 Volt.

Die (schwarze) Widerstands- und die (rote) Gewichtsmarke
auf den Elektrostiben
Die schwarze Marke Cu (nicht zu verwechseln mit Cund Cyy dient zur Berechnung des Ohmschen Widerstandes von Kupferleitungen
{bei 200 C).
Beispiel: Wie groB ist der Ohmsche Widerstand einer kupfernen Leitung von 5 mm? Querschnitt und 126 m Liinge?

Man stellt mittels des Liuferstriches 5 mm? auf der oberen Stabteilung (A5) und 126 m auf der oberen Schieberteilung (B 126)
gegeniiber. Dann liest man unter der schwarzen Marke Cu den Widerstand 0,45 Ohm auf B.

Die rote Marke Cu dient zur Berechnung des Leitungsgewichtes.
Beispiel: Wieviel wiegt eine kupferne Leitung von 1,5 mm? Querschnitt und 1,4 m Lénge?

Man stellt mittels des Lauferstriches 1,4 m auf der oberen Schieberteilung (B 14) unter die rote Marke Cu (auf A). Dann liest man
unter 1,5 mm? der oberen Stabteilung A das Gewicht 18,7 g auf B.

In dieser Stellung findet man auch die Gewichte bei anderen Querschritten, etwa fiir 2 mm? das Gewicht 25 g, fiir 2,5 mm? 31 g.

Ubungsaufgabe:

Wie grof} ist der Ohmsche Widerstand einer kupfernen Leitung von 8 mm? Querschnitt und 153 m Linge? —
Ergebnis: 0,342 Ohm,
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Sonstige Teilungen

Auf verschiedenen Stiben sind auBer den schon beschricbenen Teilungen noch einige andere Skalen vorhanden, z. B.:

em-MaBteilung, zumeist an der oberen Schrigkante.
Zojl-MabBteflung, znmeist an der unteren Scitenfliche,

Reduktions-Teflung 3 : 25 fiir maBstiibliches Zeichnen, zumeist an der unteren Seitenfliche an Stelle der Zollteilung.

StichmaB auf der inneren Bodenfliche, dient znm Messen von Hoblgefilen oder als Ianger MafBstab. Man kann mit ihm auch
Entfernungen messen. Vergleiche hicrzu Karl Menninger, ,,DDer Rechenschieber als Entfernungsmesser” in der ,,Zeitschrift fiir math.
und natarw. Unterricht aller Schulgattungen®. 68, Jahrgang (1937) Heft 3.

Die Beispiele dieser Handanleitung sind als Einfiihrung in das Stabrechnen zu betrachten. Sie erkliren also stets die einfachsten
Wege, die zum Ziel fiihren, Will der Leser sich iiber weitere Miglichkeiten orientieren, so sei thm die groBe Hauptanleitung in Buchform
der Firma A. W. FABER empfohlen, die zahlreiche Anwendungen aus allen Gebieten der Praxis bringt.

Zeichenerkldrung: ~ = ihnlich 7= = ungefihr gleich ]/7: Wurzel aus

£l hische T

grap Nlungen dicser Anleitung sind unser geistiges Eigentunr,
Nachdruek, auch suszugsweise, verboten,

und

Iuhali sowie Beisp
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