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Der Castell-Novo-Duplex 2/83 N und 62/83N mit erweitertem Skalenbild

Viele zufriedene Novo-Duplex-Benutzer haben durch positive Kritik die Anregung gegeben, unsere Entwicklungsabtei-
lung hat die Erfahrungen der letzten Jahre genutzt und die neuesten Erkenntnisse verwertet, um die Skalenanordnung
von Vorder- und Riickseite zu verbessern.

Neben vielen kieineren Verbesserungen kamen die Skalen A, B, DI (auf Vorderseite) und Ly, CI, D, Ly (auf Riickseite)
dazu. -

Skalen des Rechenstabes

Alle Skalen sind auf die Grundskalen C und D bezogen und tragen am rechten Stabende die mathematische Formel-
bezeichnung, die auf die Bezifferung der Grundskalen ausgerichtet ist. )

Der den Stab gdnzlich umfassende Ldufer erm&glicht eine Verbindung des Rechnungsganges iber alle Skalen der
Vorder- und Riickseite des Rechenstabes.

Die Vorderseite trégt folgende Skalen: : Die Riickseite tragt folgende Skalen:
9
1. Tangensskalg . . . . . . T1 < tan 0,1 x (cot) Exponentialskalen Los. . . . ex
2. Tangensskala . . . . . . Tz < tan x (cot) fir negative Lhoz . . . . elix
Kubenskala . . . ... .. K ....x Exponenten gy . . . . edlix
feste Quadratskala . . . . A . .. . x? P ' Llpg . . . . eD.001x
feste n-versetzte Skala . . . DF . . . . xx 2. feste Wurzelskala . . . . We . . . . yi0x
bewegliche n-versetzte Skala CF . . . . nx 2. bewegqli ) R
. gliche Wurzelskala . Wy': . . | pi0x
bewegliche Quadratskala . B . . .. x* reziproke Grundskala cl :
reziproke n-versetzte Skala . CIF . . . . 10:xx Mu:tissenskalu L L o “/l:]l.gxx
LEZiPm:‘_ihG”gdiZ“S':mé' - gl e )‘I(O:x bewegliche Grundskala . . C ., . . x
fei‘;veegG'runZskt;Ta p T 1. bewegliche Wurzelskala . Wy'. . . . px
feste reziproke Grundskale . DI . . .. 10:x 1. feste Wurzelskala . . . . W, .. .y
Sinusskald . . . .. e . S < sin 0,1 x {cos) feste Grundskfulo ...... D ..., x
BogenmaBskala fir kleine < ST < arc 0,01 x und Exp:nenhalsi.calluk len L . . . . e0d0ix
i T Ty weitere Exponentialskalen LL; . . .. edtix
pythogareische Skala . . . P . . ¥1-(01x) for positive Le . . .. ebtx
Exponenten Wy .. .. ex




Das Ablesen der Skalen in 12,5 cm Tellungsltinge bel 62/85N: C, D, CF, Cl, CIF

Ausschnitt aus Teilungsbereich 1-2 Ausschnitt aus Tellungsberelch 2.5 Ausschiitt aus Teilungsbereich 5-10
Von Leitzahl 1 zu Leitzahl 1,2 Von Leitzahl 2 zu Leitzahl 3 Von Leitzahl 5 zu Leitzahl 7
| 1.1 12 2 s ] 7
g 3 38 8 ====!=aaaa==aa
< 8 & £ - = = & E’“ﬁﬂﬂ Eagl_ T |—~Tv-|
JITT I TTTT ) AR A o Ia 81818 (3e93Te588 (539311318
T :
Hier lassen sich 3 Stellen genau ab- Hier kann man ebenfalls 3 Stelien Hier kann man 2 Stellen genav ab-
lesen, Die ungeraden Zahlen erhdh genau ablesen, wenn die Endzahl lesen, bzw. sind diese durch Teil-
man durch Halbieren der Zwischen- eine b ist. striche markieri.

rdume (101, 103 usw.).

Der Ablesestrich der Teilungen geht aber welt Uber diese Moglichkelt hinaus. Die weiteren Zwischenwerte milssen
jedoch abgeschatzt werden.

Das Ablesen der Skalen in 25 cm Teilungsltinge bei 2/83N: C, D, CF, CI, CIF, DI und
bei 62/83N: W

Es ist zu merken:

Der Rechenstab zeigt nicht die GréBenanordnung einer Zohl an. So kann also z. B. der auf dem Stab eingetragene
Wert 6 sowoh! &; 06; 60; 600; 6000; 0,006 usw. bedeuten.* Die Stellung des Kommas wird durch Uberschlagsrechnung
mit abgerundeten Zahlen nachtréiglich ermittelt. In den meisten praktischen Aufgaben ist die Stellung des Kommas im
voraus bekannt, so dofl sich weitere Stellenwertsregein erilbrigen. Man macht sich die Unterteilung der Skalen am
besten an den beiden Grundskalen C und D klar. Ist uns deren Einteilung vertraut, werden wir ouch die . iibrigen
Skalen verstehen.

Alle tot eingefdibten Skalen verlaufen entgegengesetzt (reziprok) von rechts nach links.

* Eine Ausnahme bilden dis Exponentialskalen (s. S. 24 oben) und die Skala P (s. 8. 15); die tri i Skalen Ty T! und S.
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Doch betrachten wir nun die Grundskalen C und D auf derStabverderseite, wobel fiir die Ablese- und Einstellibungen
der lange Léuferstrich oder die Index-1 (Skalenanfang) bzw. Index-10 (Skalenende) benutzt werden.

n
] — o~ ™ - E 0 ™ @ o ] ] ~ o Ausschnitt aus dem Teilungsbereich
von Leitzahi 1 2 e 2 2 e g 2 = = = wvon 1 bis 2 (Skala C und D)
2v Leitzahl 1,1 I I I I I I I I | I 10 Unterabschnitte zu je
10 Intervalien

{== 1/100 oder 0,01 pro Teilstrich)

1615 Abb.1

Hier lossen sich ohne weiteres 3 Stellen genau ablesen (z.B. 1-0-1). Durch Halbieren der Strecke zwischen 2 Teiistrichen
kann man 4 Ziffern gengu einstellen. (Z.B. 1-0-1-5). Die letzte Zahl ist dann immer eine 5.

- o

3 3N 32 n 4 35 3 37 3B ° ﬁ39 4 Ausschnitt aus dem Teilungsbereich

0w 8 g‘ von 2 bis 4 {Skala C und D)
von Leltzahl § S5ES) } f 1 I I v I 10 Unterabschnitte zu je
2u Leltzahl 4 [T RN ¢ emvation
Abb. 2 : (-= 1/50 oder 0,02 pro Teilstrich)

383

Hier lassen sich 3 Zlffern genau ablesen (3-8-2). Letzte Ziffer ist immer eine gerade Zahl (2, 4, 6, 8). Halbiert man die
Zwischenrdume, erhdlt man auch die ungeraden Zohlen 1, 3, 5, 7, 9 (3-8-3).

8 x & 8B 85 B3RS 9 P NS 95 HR &-I OAusschnitl ous dem Teilungsbereich

0 0o o o~

von Leitzahl 8 3,2, 8.8 2 } von 4 bis 10 (Skale C und D)
b TR TITTITITIT] 50 wncerebscneie = e
i J 2 intervallen
i - ‘ 5
905; Abb.3 (= 1/20 oder 0,05 pro Teilstrich)
9075

Hier kann man 3 Stellen genau ablesen, wenn die letzte Ziffer eine 5 ist {9-0-5). Durch Halbieren der Zwischenrdume
erhdlt man sogar 4 genaue Stellen. Die letzte Ziffer ist auch hier stets eine 5 (9-0-7-5)..
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Das Ablesen der Skalen in 50 cm Teilungsléinge W, W," W, W, bei 2/85 N

Diese Skalen sind an den Gleitfugen der Stab-Riickseite angeordnet und verlaufen von 1-3,16 = )10 unten und 3,16-10
oben (entsprechende Uberteilungen sind zur Arbeitserleichterung eingearbeitet). Bei ihrem Gebrauch ist erhdhte Ge-
navigkeit gegeben. Allerdings weichen sie in der Einteilung von den Skalen der 25 cm-Teilungslénge ab.
Tellungsbereich von 1—2

Dieser Abschnitt ist zundichst in zehn Unterabschnitte eingeteilt, die mit 1,1, 1,2, 1,3, 1,4... bis 1,9 beziffert sind. Jeder
dieser Abschnitte ist wieder in zehn Untertelle zerlegt; nur stehen jetzt keine Bezifferungen dabei, da der Platz hier-
fir fehlt. Und zwischen diesen Teilstrichen endlich ist mit emem kleinen Strich ouch noch die Mitte eingetragen.

Man kann ablesen: 1-1-2-5; 1-3-1-5; 1-4-4-5; 1-5-2-5; 1-7-1-5 .., 1.9.7.5,

Teilungsbereich von 2—5

Auch hier besteht die erste Unterteilung wieder in Zehnteln, nur sind sie mit Ausnahme der Teilstriche fiir die Werte 2;
25; 3; 3,5; 4, 45 und 5 nicht beziffert. Die Ubrigen Zehntel muf man selbst erkennen, also die Werte 2,1; 22; 23...
bis 4,7; 4,8; 4,9

Zwischen diesen Zehnteln sind auch wieder Zehntel eingetragen, ober die Mitten zwischen ihnen sind nicht mehr be-
zeichnet. Man hot demnach, bel 2 beginnend und ohne das Komma zu benutzen, die folgenden Werte: 2-0-0; 2-0-1; 2-0-2;
2-0-3; 2.0-4; 2-0-5; 2-0-6; usw. bis 4-9-7; 4-9-8; 4-9-9; 5-0-0.

Beim Teilungsbereich ven 5—10 sind zundchst wieder die Zehntel eingetragen; aber zwischen ihnen nur noch die Fiinf-
tel. Man hat danach bei 5 beginnend die folgenden Teilstriche vor sich: 5-0.0, 5-0-2, 5-0-4, 5-0-6, 5-0-8, 5-1-0, 5-1-2 usw.
bis 9-9-6, 9-9-8, 1-0-0.

Der Ablesebersich der Skalen geht aber weit Uber diese Méglichkeiten hinaus. Die weiteren Zwischenwerte missen
jedoch abgeschdtzt werden.

Muitiplikation .

Man verwendet vor allem die Hauptskalen € und D der Stabvorderseite.
Multiplikation mit den Skalen A und B siehe Seite 12.

l I Beispiel: 245-3 = 735
Man stelit 1 am Zungenanfang (€ 1) iiber 2,45

der unteren Stabskala (D 245), bringt den L&u-

245%3=135 d =

C | 3| 2x3I= 0 farstrich* Uber 3 der unteren Zungenskala (€ 3)

o L * | und liest das Produkt 7,35 unter dem Lé&ufer-
[2.E) 7.3 Abb. 4 strich auf der unteren Stabskala (D 735) ab.

* Wichtiger Hinwels: Mit L4 ich ist in den n Abschni stets der lange, durchgehende, mittlere .Hauptstrich® auf Laufer-Vorder- und

-Riickseite gemeint. é

Beispial: 2,04 - 5,18 = 6,49. Man stellt C 1 Uber D 2,04, zieht den Louferstnd'\ Uber C3,18 und liest gleichfalls unter dem
Lduferstrich auf D das Ergebnis 649 ab

Beispiel: 11,45-4,22 = 483, Man stellt C1 Uber D 11,45, zicht den Lduferstrich Uber C 4,22 und liest gleichfalls unter
dem Lduferstrich auf D das Ergebnis 48,3 ab.

Es kommt beim Rechnen auf den unteren Skalen C und D vor, dafl die Zunge mit der Einstellung C 1 Uber 1. Faktor

auf Skala D zu weit nach rechts heraussteht, so da der 2. Faktor nicht mehr auf C eingestellt werden kann.

Durchschleben der Zunge

l | Beispiel: 7,5-48 = 36
In diesem Fall schiebt man die Zunge nach links
5% 4.8 — 48 so weit durch, bis statt Zungenanfang € 1 das
c | Ioxaf % i P I Zungenende € 10 Gber dem 1. Faktor auf Skala
D ] I b steht.
I = o= Abb. 5

Man nennt diesen Vorgang ,Durchschieben der Zunge”. Man kann es vermeiden, wenn man im Bedarfsfall gleich

€ 10 (Zungenende) iber den 1. Faktor stellt. Ein gelUbter Rechner weil sofort, welche Einstellung er wihlt, ob ,Zun-

genanfang € 1 Uber 1. Faktor” oder aber ,Zungenende €10 iiber 1. Faktor”,

Ubungsbeispiele: Einstellung ,Zungenanfang C1 Uber 1. Faktor”: 1,82:39 = 7,1; 0,246-037 = 0,091; 213.0,258 = 54,95
Einstellung ,Zungenende C 10 iiber 1. Faktor”: 4,63 - 3,17 = 14,48; 0,694 - 0,484 = 0,334

Das ,,Durchschieben der Zunge” Ist bei den a-versetzten Skalen CF und DF in Zusammenarbeit mit C und D nicht er-

forderlich (siehe Seite 13).

Muillplikullon mit den Skalen C und D der Stabriickseite. ’
Man kann auch mit den Skalen C und D auf der Stabriickseite muitiplizieren. Allerdings muB fiir jede Einstellung und
Ablesung der Lduferstrich zu Hilfe genommen werden.
Beispiel: 3,65 - 141 = 512. Man stellt mit Hilfe des Lduferstrichs C1 Uber D 3,63 (also zuerst Lduferstrich Uber D 3,63,

dann C1 unter L&uferstrich), dann L&uferstrich Uber C 1,41, und kann darunter auf D das Ergebnis 5,12 ablesen.
Besonders vorteilhaft kann man bei zusammengesetzten Rechnungen mit den Wurzelskalen (ab Seite 20) oder Expo-
nentialskalen (ab Seite 24) die Skolen C und D der Stab-Rickseite einschalten.
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Division a
Mit Hilfe des Lduferstrichs stellt man Zéhler auf D und Nenner auf C gegeniiber und kann unter Zungenanfang r
C1 oder Zungenende C10 das Ergebnis ablesen. Division mit A und B siehe Seite 12
Beispiel: 9,85:2,5 == 394

Man schiebt zuerst den L&uferstrich Uber
j den Zghier 9,85 auf der unteren Stabkér-

perskala D, zieht dann den Nenner 2,5 (auf
Teilung C) unter den Léuferstrich. Jetzt

| 885:25~= 3,94

1

c 1 2i5 stehen sich Zdhler und Nenner gegeniiber

o T T Abb. 6 und unter dem Zungenanfang C 1 kann
| 384 9,85 ] b. man das Ergebnis 394 aut Skale D ab-

lesen,
Ubungsbeispiele: 970:268 = 36,2; 285:314 = 907 7500 :835 — 898; 0685:0454 == 1509; 68:258 = 0,264
Ebenso kann auch mit den Skalen € und D der Stabriickseite dividiert werden. Nur muB man zur Ablesung des Ergeb-
nisses unter C1 wieder den L&uferstrich zu Hilfe nehmen.

Vereinigte Multiplikation und Division

. 138-245-375 Man arbeitet vor allem mit den Skalen C und D a-b-c
Beispiel: 176-296-496 0,491 der Stabvorderseite. . d - L f

Man beginnt stets mit der Division und 166t dann abwechselnd Muiltiplikation und Division folgen. Die Zwischenergeb-
nisse brauchen nicht abgelssen zy werden. Man stellt also zuerst D 1-3-8 und C 1-7-6 mit Hilfe des L&uferstrichs gegen-
Uber {Division). Das Ergebnis, angendhert 0.8 unter € 10 auf D, bleibt unabgelesen und wird sofort mit 24,5 multipliziert,
indem man den Lijuferst@:h auf € 2-4-5 setzt. Das Ergebnis {rund 1.9 quf D) wird hierauf durch 294 dividiert, indem
maén den Lduferstrich festhélt und € 2-9-6 darunter schiebt Es folgt die Multiplikation des Ergebnisses (0,65 unter € 10
auf D) mit 3-7-5 und anschlieBend die Division durch 495 in gleicher Weise. Das Ergebnis 0,491 kann man dann unter
€ 10 auf D ablesen.

- L 5891374163 . 1B9-748-875
Ubungsbeispiele: T4 314 2,883; 0775478 = 3695
8

Tabellenbildung

Man stellt bei der Tabellenbildung die jeweilige Paritét ein und kann dann Umrechnungen von MaBen, Gewichten und
anderen Einheiten untereinander durchfihren. Ist die Einheit, z.B. 1 inch = 25,4 mm, bekannt, stellt man C 1 iber den
entsprechenden Wert; ist die Paritét, 2. B. 75 Ibs, sind 34 kg, bekannt, stellt man aut C und D beide Werte gegeniiber.
Beispiel: Man will Yards in Meter umrechnen. 82 Yards sind 75 Meter, '

L —l Man stellt € 75 {iber D 82. Damit ist
eine Tabelle hergestellt und man ace
128 16 256 384 585 I kann ablesen: 47 Yards sind 38,4 m, d°
Cl 1 ] | | @ :Ie::r 2,8 Yards sind 2,56 m; 640 Yards sind bd f
T I T ] ards 585 m; 16 m sind 175 Yards; 128 m
°| Mo 15 28 4 640 IJ8_2_| I sind 140 Yards usw,
- Abb.7
Ubungs- 1 engl. Zoll = 254 mm (Paritat 1 m Stoff kostet DM 45—. Kursrelation 1 § = DM 4,—,
belspiele 26" = &6 cm). Stelle C1 (linke 1 Stelle C10 tiber D 45 und lies Stelle C 10 Uber D 4-0-0 und
von C) liber D 2-5-4 (2-5-4 auf D) mit Hilfe des Liuferstrichs ab: lies mit Hilfe des Léuferstrichs
und lies mit Hilfe des Léuter- 3,20m Stoff kosten DM 144 — ab;
strichs ab: - 240m Stoff kosten DM 108,— $ 261 = DM 10,44
17 Zoll = 43,2 ¢cm $ 473 = DM 1892

38 Zoll = 945 cm

Wenn man beim Tabellenbilden einzelne Werte nicht meht einstellen und ablesen kann, weil die Zunge zu weit her-
aussteht, behilft man sich wieder mit dem ,,Durchschieben der Zunge”, d. h. man ,h&l die Einstellung fest”, indem man
den Lauferstrich iiber C 1 stellt. AnschlieBend schiebt man die Zunge durch, bis C10 an Stefle von‘C1 steht.

(Siehe auch Tabellenbildung mit den Skalen CF, DF, CIF auf Seite 13I)
?



Rechnen mit den Skalen Cl und DI
Die bewegliche Skala Cl ' ) E

Sie ist von 1—10 untertellt, entspricht also im Teilungsbild den Skalen C und D, verlduft aber in enigegengesstztar
Richtung und ist daher rot eingefiirbt. Ihre Anwendung ergibt verschiedene Rechenméglichkeiten.

1. Sucht man zu einer gegebenen Zahl a den reziproken Wert 1: q, stellt man diese auf C oder Ci ein und liest dar-
iiber auf Cl bzw. darunter auf C den reziproken Wert ab. Die Ablesung geschieht ohne Verstellung der Zunge, allein
durch Liufereinstellung (bei Nullstellung des Stabes C.1 genau Gber D 1). Geilbte Rechner kénnen auch ohne Null-
stellung arbeiten, wenn sie nur die Skalen C und CI beachten (sich vor cilem nicht durch die darunter stehende
Skala D verwirren lassen).

Beispiele: 1:8 = 0,125; 1:2 = (,5; 1:4 = 025 1:3 = 0,333,
2. Man kann mit den Skalen D und CI auch multiplizieren. Vicle Stabrechner wenden diese Methode gern an.
Beispiel: 0,86-20,25 = 13,37,

Man geht wie bei der Division vor, d.h. stellt zuerst den L&ufersirich Uber 0,86 auf D, zieht dann 20,25 auf Cl unter
den Lduferstrich und kann nun das Produkt 13,37 auf D unter C { ablesen.

3. So einfach sind Produkte mit | v 7 |

mehreren Fakloren zu l5sen: al 1 ﬁlzs .1
r 1
Beisplel: 0,66-20,25-2,38 = 318. 238 | lu-b-cl
Abb. 8 | :i.s 0,66 ’ o

Man muttipliziert die beiden ersten Faktoren wie oben und hat mit C1 Uber 13,37 (Zwischenergebnis) gleich die Ein-
stellung fiir eine Multiplikation mit dem néichsten Faktor (nach der zverst gelemnten Methode auf S. 6 unten). Nun
wird clso der Lduferstrich iber C 2,38 geschoben, Ergebnis 31,8 darunter auf D. Jetzt. kdnnte man sofort wieder eine
Multiplikation anschlieBen, indem man den niichsten Faktor auf Cl unter den Lauferstrich schiebt und das Ergebnis
unter C 1 (bzw. C 10) auf D abliest. Also abwechselnd Multiplikation mit Hilfe von D und Cl {(Methode s. oben) und
anschlieBend mit Hiife von C und D (erste Mathode s S, 4).

Liegen die Fakloren unginstig, kann man den 3. Faktor ouf C nicht einstellen. Dann behilft man sich mit dem Durch-
schieben der Zunge.

10
4. Zusammengesetite Multiplikation und Division 164
kann ebenfalls mit der Skala Cl vorteilhaft gerechnet werden. Beispiel: -?Z—T'W= 2,47

Zuerst Division, also Lauferstrich Uber D 3-6-4, dann C 3-2 unter den L&uferstrich ziehen (Zwischenergebnis 11,37 unter

1 . .
C1). Mit C1 Gber.D 11,37 hat man bereits die erste Einstellung der nun folgenden Muitiplikation mit  , die mit
Hilfe der Teilung CI(%) uusgeﬂ)hrf wird. Also schiebt man jetzt den Lduferstrich Uber Cl 4,6 und findet gleichfalis

uvnter dem Lguferstrich auf D das Ergebnis 2,47. a
- L 44 4,774 231 -
Ubungsbeispiele: 485348 ° 2,48; 053124 = 611, 773179 = 0,473 7 b.c

Weitere Verwendungsmiglichkeiten findet die Cl-Skala bei den trigonometrischen und Exponential-Rechnungen.

Die feste S‘kula Di

Sie ist unterteilt wie Skala D, veriduft aber entgegengesetz: und ist deshalb rot eingefdrbt.

1. In Zusammenarbeit mit D ergibt DI den reziproken Wert. Es wird mit dem L&uferstrich eingestellt und ubgelesen.
Hier hat man den Vorteil, daf beide Skalen tabellenmd8ig fest gegeniberliegen, dies gilt auch fir C und CL

2. Wie mit Cl (s. oben) kann man auch mit Hilfe von DI multiplizieren. (Ergebnis Uber D1 oder D 10).
Belspiel: 643 - 296 = 19,03 Lé&uferstrich Uber Dt 6-4-3, zweiten Faktor 2-9-6 auf C unter Lauferstrich, Uber D 1 das
Ergebnis 19,03 ablesen.

L

3. Vor allem ist die Skala DI- Vorteilhaft bei der Funktion ‘%5 la-b

Beispiel: m"_—n—.‘-z—-.Zuersl Multiplikation auf C und D, aiso C1 Uber D 2-8-4, Lauferstrich Uber C 1-2; darunter auf D
steht das Zwischenergebnis (0,03408): gleichfolls unter dem Llduterstrich auf D findet man auf D1 das Ergeb-
nis 29,54,

Beachte auch dle Yerwendung von Dl bel trigonometrischen Rechnungen.

1



Rechnen mit den Quadratskalen A und B

Multiplikation und Division kénnen auch auf den Skalen A und B durchgefilhrt werden, was bei zusammengesetzten
Avfgaben zeitweise nitzlich ist. Dabel Ist allerdings die Ablesegenavigkeit etwas geringer. .

Al s 7 l Beisplel: 25-3 = 7,5
+ . Man stellt den L&uferstrich iiber A 2-5, stellt B1
Bl ! H 25x3=75 l unter den Lauferstrich, zieht den L&uferstrich
1 3 —— Uber' B 3 und liest dariber auf A das Ergebnis
I T ! I 7-5 ab.
L L Abb. ¢

Fir die Division stellt man mit Hilfe des Lauferstrichs (zuerst iiber Z&hler auf A) Zéhler auf A und Nenner auf B gegen-
tber und kann Uber B1 oder B 10 das Ergebnis ablesen. Dazu muB allerdings wieder der Léuferstrich benutzt werden.

" Das Quadrieren erfolgt durch Ubergang von der C- odet D-Skala auf die B- bzw. A-Skala, wobei vorteilhaft der mitt-
lere Léuferstrich benutzt wird. Man stellt den Léuferstrich iber den Wert quf D und liest darUber auf A das Quadrat ab.

Beispiel: Flichenberechnung eines Quadrats, dessen Seite 47 cm betrdgt.
- F = 472 = 2209 cm2 Man stellt den Léuterstrich Uber D 4-7 und findet dariber auf A das Ergebnis 2209
Ubungsbeispiele: 1,345% = 181; 4,578 = 20,9; 0765 = 0585; 673 — 4530; 9,72 = 94,1; 10,7t = 1145.

Das Wunzelzlehen erfolgt entgegengesetzt. Man stellt den Lduferstrich Gber den Radikand auf A und liest auf D die

Wurzel ab. Dabei Ist es nieht gleichgiltig, in welchem Bereich von A man den Radikand einstellt.

Es gilt folgende Faustregel: l/ a
Einstellung im linken Bereich 1-10 alle Zahlen mit vngerad- Einstellung im rechten Bereich 10-100 alle Zahlen mj gerad-
stelliger Anzahl Stellen vor oder Nullen nach dem Komma. stelliger Anzohl Stellen vor oder Nullen nach dem Komma.

Man kann ouch durch Absondern von Potenzen den Radikand in die intervalle ‘1-10 bzw. 10-100 verlegen:
Beispiele: 171936. _Njfm zerlegt 11936 = y100-19,36 = 10- /1936 = 10-4,4 = 44;

V0543 = 543:100 = y543:10 = 7,37 :10 = 0,737; 000378 = ¥37,8:10000 = ¥37,8:100 = 4,15:100 = 0,0615;
Ubungsbeispiele: 110,24 == 32; 187 = 787; V456 = 2,14; V7,68 = 2,77; v453 ~ 673; VIGB = 81,

Quadrat und Quadratwurzel kénnen mit gréBerer Ablesegenavigkeit auch mit Hife der Wurzelskalen ermitteit werden
(siehe Seite 22). I
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Kubus und Kubikwurzel

Fir die Kubenskala K gilt die Beziehung: Ig x* = 3 Ig x, d. h. sie besitzt 3 Dekaden im Bereich der Grundskalendekade.

Das Kubieren erfolgt durch Ubergang von der C- oder D-Skala auf die K-Skala unter Verwendung des
Léuferstrichs bei Nullstellung des Stabes (C 1 iber D 1). ﬂ

Ubungsbeispiele: 1,54 = 3,65; 234 = 128; 42° = 741; 6141 = 231; 882" - 686; 0,256* — 0,148; 8,98 =- 724.
Das Kublkwurzelziehen erfolgt durch Ubergang von der K-Skala auf die Skalen C (bei Nullstellung des 3 I/°

Stakes) und D, unter Verwendung des Luferstrichs, wobel zu beachten Ist, duf3 einstellige Zohlen links
(im Bereich von 1-10), zweistellige in der Mitte (im Berelch von 10-100) und dreistellige rechts (im Bergich
von 100-1000) eingestellt werden mlssen. .

i S 3. 3 - T i '
Ubungsbeispiele: v4,86 = 1,47, y295 = 3,09; V192 = 577; 168 = 1,895; 10445 = 0,864;: 11953 = 12,5.

Rechnen mit den Skalen CF, DF, CiF ace

1. Tabellenblidung ' E=?' f

Da bei den n-versetzten Skalen CF und DF der Wert 1 etwa in der Mitte liegt, kann man auvf ihnen vorteilhaft
beim Tabellenbiiden weiterrechnen und dadurch ein Durchschisben der Zunge beim Rechnen auf C und D ersparen.
Beispiel: 75 engl. Pfund ergeben 34 kg. — Man stellt € 3-4 iber D7-5 und hat damit die Umrechnung von engl. Pfund
in kg. Allerdings kann man Uber 50 kg hinaus (€ 5) nicht mehr ablesen. Hier geht man auf die oberen Skalen CF
und DF Uber und kann weiter mit Hilfe des Léuferstrichs die gewiinschten Werte einstellen und ablesen. ’
Kennt man die jeweilige Paritét (z. B. 75 engl. Pfund = 34 kg) nicht, sondem etwa die Beziehung 1 |b = 0,454 kg, so
stellt man CF 1 unter DF 4-5-4 und hat dann auch die Umrechnung von Ibs in kg.
Multiplikation )
Ist beim Multiplizieren auf C und D der 2. Faktor nicht einstellbar, bzw. muB ein Durchschieben der Zunge vorgenom-
men werden, kann man dies vermeiden, indem man den 2. Faktor ctuf CF einstellt und das Ergebnis auf DF abliest.
Beispiel: 291 - 4 = 11,64. — Man schiebt € 1 Uber D 2-9-1 und stellt den Liduferstrich iiber CF 4.

Dariiber liest man auf DF das Ergebnis 11,64 ab. .
Ubungsbeispiele: 184 - 74 = 136,2; 42,25 - 37 = 156,3; 1937 - 6 = 11,62
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3. Muitiplikation und Divislon mit dem Wert |

) |c| .z
Der iibergang von den Skalen C und D auf die Skalen CF bzw. DF ist direkt mit dem L&uferstrich durchfiihrbar und
ergibt eine Multiplikation mit dem Faktor a.

Beispiel: 1,184 = 3,72.—Man stellt bei Nulisteliung der Zunge (€ 1 iber P 1 und € 10 Uber D 10) den Lduferstrich
Uber B 1-1-8-4 und liest auf DF das Ergebnis 3,72 gleichfalls unter dem Lauferstrich ab.
Der umgekehrte Vorgang ergibt eine Division durch x. :

Beispiei- 18,65 594. — Man stellt den L&uferstrich iber DF 1-8-6-5 und liest auf D das Ergebnis 594 ab.

Ubungsbeispiele: ) E
Fldche einer Ellipse: F=ab x F = 525-2,72-1 = 344.

Man stellt € 10 Uber D 5-2-5,‘schieb| den Léuferstrich Uber € 2-2-7, braucht das Zwischenergebnis 11,65 auf D nicht ab-
‘zulesen, sondem liest 356 auf DF ab.

; 26,2 -352 - ;
Ldnge elnes Kreisbogens: § = —uﬁ;ﬁ: s - i—fSD—L = 161

Man beginnt mit der Division, stellt also € 1-8 und D 2-6-2 mit Hi!fe'des Lauferstrichs gegeniiber. Das Zwischenergebnis
0,1455 (unter C 1} braucht nicht abgelesen zu werden. Man mulﬁpliiien mit 352, indem man den L&uferstrich Uber
€ 3.5:2 stellt (Zwischenergebnis 51,2 quf D). Die Multiplikation mit x erreicht man wieder durch den Ubergang nach
oben und Ablesen unter dem L&uterstrich cuf DF. Ergebnis 1é1.

Die Skala CIF arbeitet mit CF und DF genau so zusammen wie Cl mit den Skalen C und D.
Beispiele fir die Multiplikation mit mehreren Faktoren:

2,25-16,7-1,175-24,2 = 1059, Lésung: CI-2,23 mit Hilfe des Lduferstrichs Uber D-16,7; Léuferstrich iber CF-1,175
CIF 24,2 unter den Lduterstrich, Ergebnis 1059 auf DF Gber CF 1 ablesen.
053-073-391-0,732 - 11,07. Lésung: Ci-0,53 mit Hilfe des L&uferstrichs iber D-0,73; Lduferstrich Gber CF-39,1;

CIF 0,732 unter den Lduferstrich; Ergebnis 11,07 qu.f DF Uber CF 1 ablesen.
14
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Rechnen mit der pythagoreischen Skala P X

Diese Skala stelit die Funktion y = y1—{0,1 X)* dar; sie arbeitet mit D {= x) zusammen. Die Skala ist gegenléufig,

daher rot geférbt.

"Wird auf D der Wert x eingestellt, kann dazv auf P der Wert y = ¥1—{01x)* abgelesen'werden oder umgekehrt bei
Einstellung von y auf P der Wert x = 10 y¥1—y? auf D.

01 0134 08 ! Belspiel: y = y1-0,87 = 04; x = 10 ¥T-06® — 8.
0 1 1 1]=x Stellt man also x = 8 auf D ein, findet man

auf P den Wert y = 0,6 und umgekehrt.
V1i-x2 Beispiel: sin o = 0,134; cos « = 0991

T 0995 0991 0,6 4] Stellt man auf D den Sinus ein, erhdlt man auf
Abb. 10 P den Kosinus und umgekehrt.
w=]cosp
) B Beispiel:
: ? 3 Berechne Wirkstrom und Blindstrom aines Stromkreises, der 3§ A bei einem Wert
= cos ¢ = 0,8 aufnimmt. :
- .
"q ' ; Jw=1-cos¢p =35-08 = 28 (A); Je =J-sing=35-06=21(A)
o R -

Abb. 11 R i .
i = { ; ieich-
1 C 35 Uber D10 und liest bel D8 (flir cos ¢ = 0,8) auf C den_ Wert 28 fUr Jw ab; unter D 8 findet man g
;de?:;gs:ttllt P den Wert 0,6 (also sin ¢ = O,(é). Schiebt man nun den Ldufer auf D 4, so kann man dariiber aut C den
Wert 21 fur Jp ablesen. . .
ispiel: Scheinleist 5830 kVA, Wirkleistung 428 kW. Gesucht Blindleistung und cos g. -
?Aﬂzpls‘te(lelllscesgueﬁi):?% 10, schiebt den L&ufgr Uber C 428 und liest darunter o_uf D_ den Wert 0,807 fir cos P gb, §ucht
diesen Wert mit dem Léufer auf P und findet darijber auf C die gesuchte Blindleistung 313 BkW, gieichzeitig findet
ter dem L&uferstrich auf D den sin ¢ mit 0,59. . . X

U‘Vg?z:lr:eec;mu:mgen fir Radikgnden nahe un?er 1,100 usw. lassen sich unter Benutzung dar P-Skpla mit erhdhter Genavig-
keit durchfihren. Beispiel: /0,925 = y'1-0,075. Laufer aut A = 0,075 (vordere_ Hélftel); Ergebnis P = 10,9618,
‘Beispiel: ¥90 = 10 ¥1-0,1; unter A = 0,1 (also 101) steht P = 0,9487; Ergebnis 10-0,9487 = 9487.




Rechnen mit den trigonometrischen Skalen S, T, und T,

Die trigonometrischen Skalen Ti, Tz und S sind dezimal unferteilt und ergeben in Verbindung mit den Grundskalen C
und D die Winkelfunktionen bzw. bei umgekehrter Ablesung die Winkel.

Bei Benutzung der Skalen Ti, T; und $ in Verbindung mit den Skalen D, P, Cl und DI als trigonometrische Tafeln ist fol-
gendes zu beachten: Die S-Skala mit schwarzen Ziffern gelesen, ergibt in Verbindung mit der D-Skala (schwarz) eine
Sinustafel, ebenso in roten Ziffern gelesen mit der Skala P (ref). Bei kleinen Winkeln ist das erste, bei grofien win-
keln das zweite Verfahren genaver.

Die $-Skala mit reten Ziffern gelesen, ergibt mit D (schwarz) eine Koslnustafel, ebenso in schwarzen Ziffern gelesen mit
P (rot). Bei groBen Winkeln ist das erste, bei kleinen Winkeln das zweite Verfahren genauer.

Die beiden T-Skalen mit schwarzen Ziffern gelesen, ergeben mit der D-Skala (séhwan) eine Tungenstafel bis 84,28°,
ebenso in roten Ziffern mit Cl und DI (rot). ;

Die beiden T-Skalen mit roten Ziffern gelesen, ergeben mit der D-Skala (schwarz) eine Kotangenstafel, ebenso in
schwarzen Ziffern mit Cl und DI (rot).

ein 13" = 0,225 / S 13 (schwarz) — D 0,225 (schwarz)

sin 76° = 097 /S 76 (rot) — P 097 (rot)

cos 11° = 0982 / S 11° (schwarz) — P 0,982 (rot)

cos 780 = 0,208 / 5§ 78 (rof) — D 0,208 (schwarz) Diese Einstellungen erfolgen bei Nullstellung
tan 320 = 0,625 / T132° (schwarz) — D 04625 (schwarz) des Stabes mit Hilte des Lauferstrichs.

tan 570 = 1,54 [ Te57% (schwarz) — D 154 (schwarz) =

cot 18 = 3,08 [ T218t {rot) — D 308 (schwarz) oder T, 18° {schwarz) — C| oder DI3,08 (rot}
cot 75¢ = 0,268 / T{75° {rot) — D 0,268 (schwarz) oder T» 75 (schwarz) — Cl| oder DI 0,268 (rot)

Will man vom Sinus eines Winkels zu seinem Kosinus ibergehen (oder umgekehrt), so braucht man den Winkel nicht
abzulesen. Auf D und P stehen diese Wertpaare untereinander. Auch beim Ubergang vom Tangens zum Kotangens spart
man das Ablesen des Winkels, denn diese Wertpaare stehen auf C und Cl bzw. D und DI untereinander, Nur wenn
man vom Sinus oder Kosinus zum Tangens oder Kotangens Ubergehen will, muB man dazwischen den Winkel ablesen.
Da man beim Ablesen der Funktionen diese entweder auf D, Cl oder DI erhalten kann, kann man in vielen Féllen Multi-
plikationen und Divisionen sofort anschlieBen. Nur wenn die Ablesung auf P erfolgt, muB man den Wert auf die Haupt-
skalen Ubertragen.
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Weitere Beispiele‘ fiir die Anwendung der trigonometrischen und pythagoreischen Teilungen im rechtwinkligen Dreieck.
1.Beispiel: Gegeben: @ = 2; b = 3; Gesucht: c und a. Formel: a -Lb= tan u; a B «;
C
C 1 Uber D 2, Ldufer auf Cl 3 und auf tan-Skala 33,7 fir « ablesen,
Léuter auf 33,7 der sin-Skala verschieben und auf Cl den Wert 3,6 {ir c ablesen.

2. Beisplel: Gegeben: a = 8; b = 20; Gesucht: ¢ und «
C 10 ilber D 8, L&ufer aut Cl 20 und auf tan-Skala 21,8° fir « ablesen. °
L&uter auf 21,8 der sin-Skala stellen und auf Ct 21,55 fisr ¢ ablesen.

3.Beispiel: Gegeben: a = 20; b = §; Gesucht: c und a,
C 1 Uber D 20, Léufer auf Cl 8 und auf tan-Skala (To) 68,2° fir « ablesen. - b
Léufer auf 68,2 der sin-Skala stellen und auf Cl den Wert 21,55 fiir c ablesen. Abb. 12

4, Beispiel: Gegeben: ¢ = 5; « = 36,87%; Gesucht: a und b. Formel: @ = ¢ - sing; b = ¢ - cos a.
C_5 {iber D 10, Liufer auf 36,87* der sin-Skala und auf C den Wert 3 fiir a ablesen.
Gleichzeitig auf P-Skala 0,8 fiir cos u ablesen und Laufer ouf D 8 bringen.

Aut C-Skala den Wert 4 fir b ablesen. Abb.13
5. Beispiel: Gegeben: ¢ = 2154; b = 20; Gesucht: a und .
c b a
Formel: = =
sin y- sinf sing Y

C 2154 Uber D 10, unter C 20 steht dann auf der sin-Skala # = 48,2° (braucht‘ nicht abgelesen werden). -

a = 90"—f = 21,8 (kann unmittelbar auf der roten Beschriftung der sin-Skala cbgelesen werden).

Uber § 21,80 (schwarze Beschriftung) steht nach Durchschieben der Zunge (vorher mit Léufer C1 fixietenl) aut D der
Wert ¢ = 8.

" . . . a b ¢
Fir das schiefwinkelige Dreleck gilt die Beziehung S TP siny
€ a
Beispiel: Gegeben: a = 383; « = 52° p = 599, v - 6%°;
. . Abb. 14 .
Gesucht: b und c. : b

C 383 Uber S 52¢ stellen. Uber S 59" und S é9° kann man auf C die Ergebnisse 41,7 und 45,4 ¢cm ablesen.
' 17



Die Skala filr kieine Winkel ST und die Marke ¢ auf C, D und W.' W,

Fir die Funktionswerte klelner Winkel von 055 bis &° ist Man kann die Fvnktlonswer!e klelner Winkel cuch mit
auvf Stabkdrper unten die ST-Skala { < arc 0,01 x) mit

Hilfe der Marke = 0,01745 gemaf der Beziehun
der Beziehung: sin ¢ == tan « = arc « e = BO gemdaR der g

Die Skata ST arbeitet mit Skala D (bzw. C) zusammen. arc o = 0,01745 - o« = ¢ - « ermitteln.
Dem Ubergang von Skala ST auf Marke 360 entspricht
eine Multiplikation mit 2, Bei Reihenberechnungen Einstellung von C 1 Uber ¢ aut
Alle nachfolgenden Rechnungen in dieser Spaite werden D und unter dem Winkelwert auf C Ablesung des Ergeb-
lediglich mit Hilfe des Lauferstrichs durchgefijhrt. nisses auf D.*
Ubungsbeispié_le: o .
8in 2,50 =2 tan 2,50~z are 2,89 = 0,0436; sin 0,4° = tan 0,4° == arc 04° = 0,00698; sin 0,0052° ~ tan 0,0052° = arc 0,0052° — 0,0000708.
Einstellung der Winkelwerte auf der arc-Teilung ST, Beispiel: sin 3* =~ tan 3* == arc 3* = 0,0524.
Ablesung der Funktionswerte auf Skala C (bei Null- Man stellt den Zungenanfang C 1 iber D 3 und kann
stellung) oder auf D (mit Hilfe des Léuferstrichs). unter p auf C das Ergebnis 0,0524 auf D ablesen.*
Fir die Berechnung der Funktionen Kosi und K g von Vllnke_ln Uiber 84,5¢
Beispiel: cos 88" = sin 20 =~ arc 20 = 00,0349 Beisplel: cos 880 = sin 20 = arc 2 &2 p-2 = 0,0349

cot 86,5 = tan 3,5° = arc 3,5 = 0,0612 cot 86,5° = tan 3,5° =: arc 3,5¢ == ¢35 = 0,0612
Man stellt den Lduferstrich iber den Winkelwert auf der Dies ist eine einfache Multiplikation, also Zungenanfang
Skala ST und liest auf C (bei Nullstellung) oder auf D* C 1 Uber ¢ auf D, dann L&uferstrich Uber zweiten Faktor
unter dem Lduferstrich das Ergebnis ab. aut C und darunter auf D das Ergebnis ablesen.*

Fir die Umrechnung von Bogenma$ in Winkelgrade

Ubungsbeispiela: 6,28 = 360"; 1,11 = 63,6% 004 = 2,299 0007 = 0401% 064 = 36,7, 0,32 = 1833,

Einstellung des BogenmaBes auf C- oder D-Skala, C 1 oder C 10 Uber Marke p auf D, dann Lé&uferstrich
Ablesung des Winkelwertes auf der arc-Skala ST. Uber BogenmaB auf D. Ablesen der Winkelgrade dar-
{mit Hilfe des Lauferstrichs). Uber auf C.*

* @rdBers Genauigkeit erzielt man beim Arbeiten mit der Q~Marka aut Wy und W,'.
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Das Rechnen mit komplexen Zahlen
ix in
Zwei komplexe GroBen ¥=750° und Y= 346" gollen uddiorl werden. Man bringt sie geméf der
Eulergleichung R-ei¥ = R {cos @ + i sin ¢) auf die Form (@ + ib).

Fir das Stqbrechnen schreibt man diese GriBen vorteithaft in Vektorenschreibweise ¥ = 7,5/225% und y) - 34/18",
und kann nun rechnen:

1. C 75 tber D 10 stellen, Laufer auf § 22,5 bringen und auf C fir by den Wert 2,87 ablesen. Gleichzeitig auf der P-Skala
cos ¢ = 0,924 ablesen. Laufer auf D 924 verschieben und auf C den Wert 6,93 fir a; ablesen.
(ay + iby) = 693 + 1287.

. € 34 Uber D 1 stellen, Laufer auf S 18° schieben und auf C den Wert 1,05 fir bs ablesen. Gleichzeitig auf P den Wert
cos ¢ = 0,951 ablesen. Léufer auf D 951 (rote Uberteilung} verschieben und quf C den Wert 3,24 fir 0. ablesen.
(g + ibs) = 3,24 + i1,05
a; + a: =69 + 324 =107 und i (by + bs) = i (2,87 + 1,058) = i592
Also ist das Ergebnis: 3 = (1017 + i3,92)
Soll das Ergebnis in Vekiorenschreibweise erscheinen, so rechnet man:
C 10 Uber D 392, L&uter auf Cl 1017 und dariber auf T; (Tangensskala) den Wert 21,07° fiir ¢ ablesen Anschiiefend
Laufer auf 21,07 der Sinusskala S und dariber auf Cl den Wart 10,92 fir 3 ablesen.
Somit ist 3 = (10,17 + 1392) = 10,92/21,07°

und mitg-¢ = g, (¢ = 0,368), erhalten wir3 = 10,92/21,07°0 = 1092 ¢i0368
Beispiel fir die Anwendung der To-Skala: 5 = 192 —i 256,

Man stellt C 10 Gber D 256 und bringt den Léufer auf Cl 192. Auf T; erhdlt man den Winkelwert 53,1 Nun stellt man
€ 1 Uber D 256, schiebt den Ldufer Gber S 53,1° und kann dariber auf Cl das Ergebnis 320 ablesen.5 = 320/-55,10
Da sich die Zahl im IV, Quadranten befindet, muB der Winkelwert negativ sein.
Die Multiplikation komplexer Zahlen erfolgt gemét der Beziehung

E)=X-efp. ¥ el =xY. el {p+1) = XYfp+y’
Beispiel: (1 + 2i) - (3 + 1i) = 2,236 - of *1.107 - 5,162 - ol - 0.322 == 2, 734/63,45° . 3,162,184 0761 =707 . i-1.43
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Das Redinen mit den Wurzelskalen W ,W,'W, W'

Diese Skalen bringen den Vortell, daB auf dem gobriiuchlichen und handlichen Normaimodell mit eththter Genavig-
keit gerechnet werden kann. Sie finden vor allem fir die Hauptrechnungen fhre Anwendung.

Das Arbeiten mit den Wurzelskalen weicht zum Teil von dem bisher gewohnten Schema etwas ab, ist aber nach einer
Grundregel und mit kurzer Ubung zu erlernen, Es ist darauf zu achten, dab die Wurzelskalen in der 50 em-Skalenléinge
unterteilt sind.

Muttiplikation

I. Bet Einstellung der schwarzen Index-1 (bzw. index-10} wird des Produkt an der dem 2. Faktor anliegenden Stabkér-
perskuia abgelesen. _ -

li. Bel Einstellung mit rotem indexstrich wird das Produkt an der dem 2. Faktor gegeniiberliegenden Stabk8rperskala

abgelesen. (Das entspricht dem Durchschieben der Zunge, wie es beim Arbeiten mit C und D arforderfich ist, wenn
der 2. Faktor nicht mehr auf C eingsestellt werden kann, siehe Seite 7.)

Beispiele zv 1: 1,635-5365 = 877. 809 - 1,414 = 1144, Losung: Schwarze Index-10 (W.'-10)
Lésung: Schwarze Index-1 (Wy'-1) Uber Wy-1435; Laufer- unter W,;-809; Lauferstrich Uber W,-1,414 und Ergebnis
strich Uber W.'-5,365 und Ergebnis 8,77 auf W, ablesen. 1144 auf W, ablesen.
ol o] - o]
W } : +
w:' 1 5365 I w: 1416 _ lo.l
W E 1,625 | W'l 44 ]
Ubungsbeispiele: 236- 4,06 -: 958; 2,34-0,409 = 0957 Abb.15 7.77 - 66,3 == 515; 5,165-0,2245 = 1,1699
Beispiele zu II: 1,804-7,73 = 1395, Lésung: Roten Index- 50,45 - 4,64 = 234,1. Ldsung: Roten Indexstrich unter Wa-
strich iber W,-1,804; Lauferstrich Dber W»"-7,73 und gleich- 50,45; Léuferstrich Uber Wa'-4,64 und gleichfalls unter dem
falls unter dem Lduferstrich auf der gegeniiberliegenden Lauferstrich auf der gegenilberliegenden Skalo Wi das |
Skala W, das Ergebnis 13,95 ablesen. Ergebnis 234,1 ablesen.
w w;r J w,r 50:,45 | .
X T w,] | Tags
u ] S L ]
Wll 1395 1,804 l ‘r 234,) ]
Ubungsbeispiole: 14,78 -0,945 == 13,97; 29,4-123,6 = 3634 Abb.16 0,395 - 0562 0,222; 3,885:19,425 - 1547
20
Division

I. Bel Einstellung der Zohlen auf aneinanderliegenden Skalen wird der Quotient bei der schwarzen index-1 (bzw. -10)
abgelesen. j

IL. Bel Einstellung der Zahlen ouf gegenliberliegenden Skalen witd der Quotient am roten Indexstrich abgelesen.

Beispiele zv 1: 3,08 :2,135 1,443. L&sung: Mit Hilfe des 42,3:71,7 = 0590. Lésung: Mit Hille des Lduferstrichs
Lduferstrichs W,-3,08 und W,-2,135 gegeniiberstellen und W:-42,3 und W,'-71,7 gegeniiberstellen und Uber schwar-
unter schwarzer Index-1 das Ergebnis 1,443 auf W, ab- zer Index-10 das Ergebnis 0,590 auf W ablesen.
lesen.
Wz[ . I w,l 423 0,590 ]
Wy W, + +
W|'| ll 2135 I w.[ nzs 10 |
A L3 - 308 k W
( -l |
Abb. 17

Ubungsbeispiele: 2975 :18,65 = 0,1595; 2,075 :148,25 = 0,014; 48,65:79,05 = 0,6155; 555:0,962 = 8,02

Beispiele zu Il: 3,745:1,5675 = 2,388. Losung: Lduferstrich 23,77 : 65,67 = 0,362, Lésung: Lduterstrich Uber W.-25,77;
Uiber W;-3,745; W,'-1,5675 unter Lduferstrich ziehen; Ergeb- W,'-65,67 unter Lduferstrich ziehen; Ergebnis 0,362 iber
nis- 2,388 unter rotem Indexstrich auf W, ablesen. rotem Indexsirich auf W: ablesen.
w_‘r ans | wl 0362 |
Wz'[ . * Wy t y -
'I 2,388 [ ’ ‘I 87 ]
Abb. 18

Ubungsbeispiele: 4895:2505 = 2752; 432,5:1,845 = 234.4; 1,965:44,45 = 0,0442; 8,37:1,1575 — 7,23
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Die Exponentiaiskalen 1L, LL, LL, LL, fiir positive Exponenten
Ly, LL, LL;; LL;, fiir negative Exponenten

Der Novo-Duplex-Rechenstab besitzt cuf der Stabrickseite zwei vierstufige Skalengruppen fiir die Exponentialfunktio-
nen, die auf die Grundskalen C und D bezogen sind. Die Skalen fir positive Exponenten (schwarz) reichen von 1,0009
bis 100000 und die fUr negative Exponenten {rot) von 0,00001 bis 0,9991. Die ex-Skalen sind Reziprokskalen zu den ex-
Skalen. Zu beachten ist hierbei, daB die an den Exponentialskalen angeschriebenen Zahlenwerte im Stellenwert un-
veriinderbar sind; es bedeutet somit beispielsweise der Wert 1,04 stets 1,04 und nicht etwa auch 10,4 oder 104 usw.
(Rechnung mit Skala LL, siehe Selte 25). . ) -

Die Exponentialskalen ergeben beim Ubergang von einer inneren zur néichsten duBeren Skala zehnte Potenzen, z. B.:

09550 = 0,631, 0431 = 0,01; 092410 = 0,454; 04540 = 37 . 104 = 0,00037 "
1,04715:0 = 1,585; 1,585% = 100; 1,080 ="2,15; 2,161 = 22 . 10° = 2200

Beim Ubergang zur {ibernéichsten Skala ergibt hundertste Potenzen, z.B.:
0,9551% = 0,01; 1,04715% = 100; 0,9241% = 0,00037; 1,08 = 2200

Beim Ubergang von aufien nach innen erhélt man die entsprechenden Wurzeln, z. B.:

10__ 0____ w0___ 10 10 w____ 100
V0,25 = 0,8705; y0,8705 = 0,98623; 10,25 = 0,98623; y0,00007 = 7 - 105 = 0,384; /0,384 = 0,9087; y/0,00007 == 0,9087;

10 100,

'194_= 1,1487; v1,1487 — 1,01396; y4 = 1,01396; " 100
W 10 10 : 100 a ; l/ a
Y15000 = 15 10° = 2,616; Y5616 = 1,1009; 15000 = 1,1009
Beachte: Bei 100 der Lig-Skalo steht auf LLys der Wert -1 = 0,01 l 1

100 da ex =

Bei 1,25 der LL,-Skala steht auf Lis der Wert %; =038 :
' 24

Exponentialskala filr edoer Lt

Wegen o0.001x -- 1 - [,001x ist die Skala LL, in die Skala D eingearbeitet, Die Werte el00'x grhaly man, indem man
die vor den Ziffern der Skala D stehenden Kursivziffern mitliest, Beispiel: 0002 = 1,002 (Ablesung bei D 2). Bis zum
Wert 0,003 = 1003 betrdgt die Abweichung nur 0,000 005. Ab 0.00¢ wird die Korrekiur dadurch vorgenommen, daB man
die hinter den Ziffern der Skala D stehenden Kursivziffern mitliest. Beispief: 0.006 = 1,006 02 (Ablesung bei D 4). Bei
den Zwischenwerten kann interpoliert werden. Beispiel: 30075 1,007525.

Die natirlichen Logarithmen Ina

Die natirlichen Logarithmen findet man durch Einstellen des Numerus mit dem langen L&uferstrich auf den LL-Skalen
und Ablesen der Mantisse, gleichtalls unter dem Lauferstrich auf D oder (bei Nullstellung) auf C. Fir die Stellenzahl-
bereiche gilt sinngemdB das oben Gesagte. :

Beispiel: In 25 = 322; In 145 — 497; In 1,5 = 0,262; In 0,04 - -3,22; In 066 - 0,415; In 0,98 = .0,0202.

roensen ven | B

Die Potenzen von e (Basis des natirlichen Logarithmus e - 2,71828 . . ) erhdlt man, indem der Exponent mit dem L&u-
ferstrich aut Skala D oder (bei Nuilstellung) Skala C eingestellt wird. Die e-Potenz wird dann auf der LL-Skata abge-
lesen. Hierbei gilt fiir die D-Skaia und die C-Skala der Bereich 1-10 bei LLs, der Bereich 0,1-1 bel Ltz und der Bereich
0,01-0,1 bei LL;. Der Bereich 0,001-0,01 ist direkt auf Skalg D (RUckseite) interpoiierbar. Siehe dazu oben unter Skala LL,.
Beispiel: el.#1 = 5; Lauferstrich dber D 161, Ergebnis ablesen auf LLy 5.
In gléicher Welse kann man (bei Nulisteliung) statt auf D auch auf C einstellen.
Weitere Beispiele: e0161 = 1,175; e00161 = 1,01622; o622 — 500; 0422 =- 1,862; e0.0622 = 1,0642.
Ist der Potenzexponent negativ, verwendet man die negativen Exponentialskalen Llys, Llgs, Llgy, LLo.
Beispiel: e'161 = 0,2; Lauferstrich ber D 161, Ergebnis 0,2 ablesen auf Llgs.
in gleicher Weise kann man (bei Nullsteliung} statt auf D auch auf C einstellen.
Weitere Beispiele: o016 = ,8512; o0.016] = 0984; e622 = 0,002; o062 = 0,537; e0.0622 = [,9397.

els = o0 +25 = 10 . g5 = 22000 - 12,2 := 248 400
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Bei der Bildung der Hyperbellunttlonen'wird das Argun;eni x auf der D-Skola mit dem L&ufer fixiert. .
Auf den ex- und ex-Skalem kénnen dann die e-Potenzen abgelesen werden. Die halbe Summe (bzw. Differenz) gibt
dann den cosh (bzw. sinh) an. Z.B.:

xhex 1847 +05432 _
cosh 35 = cosh 0411 = —— = 2 > B2 _ 41926 \ sinh x

cosh x

ex—ex 184205432 )
sinh 35° = sinh 0611 = 7= . 7 = 0,6494

Wurzeln aus @ \ .
Man schreibt die Wurze! als Potenz mit reziprokem Exponenten und verfdhrt wie oben arwdhnt (unter Potenzen von e).

4 6.25__ L. B
Beispiele: Ve = el25 = 1,284; Ve = et = 546; Ve = €015 = 1133; ve = e8 = 7980
P oO0B — 10834 Ve — b6 — oB3 . e8I — 4146 - 4146 = 17189000

Ve
Potenzen beliebiger Zahlen

Potenzen der Form an erhdlt man, indem C-1 Uber den Basiswert a-der entsprechenden LL-Skala gebracht wird und der

§ i ; Z.Ba:
L&ufer dann auf C-n verschoben wird. Auf LL kann man dann an ablesen; z: ) ‘
37529 = 50; Lauferstrich Uber LLg-3,75, C 1 unter Lauferstrich; dann L&uferstrich Uber C 2,96 unc_i auf LLs Ergebnis 50

ablesen.
Andere Beispiele: mit Hilfe der LLgs-Skala:
42016 = 22,2; 420216 = 1364; 4200016 = 10315 0,052 = 0,00155
4,2-216 = 0,045; 4,20216 = 0,7335; 4200216 = 0,995 0,050,216 = (,524; 0,050.0016 = 0,9374

0,05-216 = = 446 (abzulesen auf der Lly-Skala)

1
0,052,
0,05-0.215 =TD_510W5= 1,91 (obzulesen auf der LLs-Skala)

Beziiglich der Stelienwerte gilt sinngem&B das aut S. 24 oben Gesagte.‘
' 26

Wourzeln beliebiger Zahlen l/:

Mit Hilfe des Lduferstrichs stellt mon den Wurzelexponenten auf C Uber den Radikand auf LL (zuerst Radikand auf-
suchen und Lauferstrich darUberl) und liest unter C1 oder C10 mit Hilfe des L&uferstrichs das Ergebnis ab.

4.
V23 = 2,04; lauterstrich Giber LLs-23, C 4,4 unter L&uferstrich; dann L&uferstrich Gber C10 und darunter auf LLs Ergeb-
nis 2,04 ablesen.

200
Beispiele: 1,068 = 1,03215 (Uber LL,-1,068 C-2,08 einstellen; ablesen auf LL;)

ob___
V152 = 935 (iber LLy-152 C-0,46 einstellen; ablesen auf LLs)

0__

Vé41 = 1077 (Uber Lig-4,41 C-20 einstellen; ablesen auf LL,)
5_

v05 - = 08705 (Uber LLep-0,5 C-5 einstellen; ablesen auf Llg)
50

V05 = 098623 (Uber Lig-0,5 C-50 einstellen; ablesen auf Liy)

5 5 -
Weitere Beispiele: 12 = 1,149, V20 = 1,82

0,06___
V242 = 24216887 = 2,426,667 . 24210 = 3415 - 69000 = 2 494350

Die dekadischen Logarithmen | lga

Man stellt den Lauferstrich Uber LLs-10 und zieht C 1 der mittleren Zungenskala unter den Léuterstrich. Jetzt hat man
sine Tabelle der dekadischen Logarithmen. Man kann auch die Einstellung C 10 iiber LL3-10 wéhlen. '
Mit Hilfe des Léufers kann nun eingestelit und abgelesen werden.
Ig 10 = 1; Ig 100 = 2; Ig 1000 = 3; Ig 200,= 2,301 mit Hilfe der LLgy-Skala?
Ig 20 = 1,301; 1g 2 = 0,301; ig 1,1 = 0,0414. Ig 01 = -1; Ig 001 = -2; I1g 0,001 = -3,
g 0,2 = -0,699 == 0,301-1; Ig 0,056 = 1,301 = 0,599-2.
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Herstelivng logarithmischer Leitern beliebigen Mafistabs:

Es soll z. B. fir ein Diagramm eine Skala von 12 cm Lénge logarithmisch von 1 bis 26 unterteilt werden.

Ansatz: 12 cm entspricht In 20 oder 12 cm = k In20  k = MaBstabskonstante

Man stellt C 12 Uber LLy 20 (darlber steht auf D In 20 = 3,0 und Uber D 10 auf C die MaBistabskonstante 4).

Filr die Abstdnde der ainzelnen Tellpunkte 2; 3; 4;...20 vom Anfang der Skala findet man Uber den entsprechenden
Warten der LL-Skalen auf C die Werte 2,778; 4,40; 5,55;...12 {cm). Die zundchst auf C nicht ablesbaren Teilpunkte {im
Befspiel von 3 bis 7.,5) werden anschlieBend nach Durchschieben der Zunge ermittalt.

Logarithmen mit beliebiger Basis ’

Man stellt C 1 oder C 10 iiber die Basis auf der LL-Skala und erhiilt eine Tabelle der entsprechenden Logarithmen;
z.B.: tiog 200 = 7,64; *log 22 = 4,46; stelle C-10 Uber LlLx-2; lies bei LLy-200 auf C den Wert 7,64 und bel Ll3-22 quf C
den Wert 4,46 ob (olles mit Hilfe des L&uferstrichs).

Woeitere Beispiele:
2Jlog 1,2 = 0,263; 02og 10 = -1431; 08log 2 = -3,11; Slog 26 = 2; OSlog 25 = 4,84; ) <
Boachte: dloga = 1;2.B.:2og2 = 1; llogd = 2; Zlog 8 = 3
05log 0,5 = 1; 05log 4 = -2; 05log 8 = -3
0Sleg 0,25 = 2; USleg 0,125 =

Ermittiung des Zwelerlogarithmus : .

Der Zweierlogarithmus (logarithmus dualis flog x = y) kann sehr schnell mit Hilfe der beiden Randstriche der Lavfer-

Riickseite ermittelt werden.

Beispiel: Id 32 = 5; man stellt den linken (unterbrochenen) Randstrich der Laufer-Riickseite Uber 32 auf Skala LLy und
liest unter dem rechten Randstrich auf D den Wert 5 ab.

Weitere Beispiele: I1d 2 = 1; Id 859 = 51, Id 10717756 = 01

22

Bedeutung der Skalen-Marken

Der Wert x == 3,14159 ist auf den Skalen A, B, C, D, CI, DI, CF, DF, CIF, W;, Wy, W, Wy gesondert markiert. Dodurch ist
das Auffmden und Einstellen von = wesentlich erlelchten

Marke g = G:J1745 cuf den Skalen C, D (nur Vorderselte), CF, DF, W; und W' (siehe Seite 18).
Marke M == ——= = 31,8510 auf den Skalen A und B.

100
Marke —;— = 785398 cul den Skalen A und B. _
Marke e = 2,71828 — Basis der natiirlichen Logarithmen auf den Skalen LL; und LLs.

1
Marke P 0,36788. Reziprokwert zu e ouf den Skalen Lly und Ligs.

Marke C - V :— 1,1284 aut den Skalen C und D (Vorderseite) sowie W, und Wy' (Rickseite).

Marke C, 420~ < 3,5683 aut den Skalen C und D (Vorderseite) sowie Wz und W' (Riickseite).

Bei den Morken C und C; arbeiten jeweils zusammen:
Die Skalen C und D mit den Skalen A und B; die Wurzelskalen mit den Skalen C und D.

Diese Marken werden fir Kreisfldchenrechnungen benutzt geméf der Formel q = - = & % = gt (i) = {d :

Vf ). Siehe dazu ouch Seite 30.

Ablesung des Querschnittes mit Marke C Uber B 1 oder B 100 auf Skala A bzw. unter C1 auf Skala D.
Ablesung des Quarschnittes mit Marke C, @iber B10 auf Skala A bzw. unter C10 auf Skala D.
Aut der ST-Skala fiir kleine Winkel sind sog. Korrekturmarken im Bereich von 4%4% angebradi, die die richtigen Funk-
tionswerte fiir Sinus und Tangens angeben.
Beispiei: tan 4° ~ sin 4° = (,0697.
Fiir das genave Ablesen des Tangens 4° wird die Korrekturmarke rechts neben dem Teilstrich 4° benutzt. Man liest den
Wert 0,0699 ab.
Fiir die Korrekturmarken des Tangens gilt also:
Tangens gréBer ais arc., daher Korrekturmarke rechts vom Teilstrich!
Beispiel: tan 5* = (,0875
liegt der Winkel zwischen den mit Kofrekturmarken versehenen vollen Graden, so muB man das Korrektur-intervall
entsprechend Gbertragen:
Beispiele: tan 4,2¢ = 0,0734; tan 533° = 0,0934 ’
Ist der Funktionswert gegeben und der Wlnkel gesucht, wird das Korrektur-intervall nach links beriicksichtigt.
Fiir den Sinus ist die Korrekturmarke links vom Teilstrich &' angebracht. Sie gilt fir den Bereich von 5"—60
Es wird damit wie oben, nur entgegengesetzt gearbeitet.
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Der LHufer ) | O

leren, langen Hauptstrich zum Einstelien und Ablesen bei laufen-
den Rechnungen, auflerdem om rechten und linken Rand die .
unterbrochenen Randstriche zum Ablesen von Werten. auf den
Uberteilungen, die vom Houpistrich nicht mehr erreicht werden.
Die Anwendungsmoglichkeiten der restlichen Markenstriche:

Der Doppelschalenlaufer 1&gt auf Vorder- und Riickseite den mitt- ' f | ‘I
1
| )
Ll o

—_— T

l
.
I
\

Kreisfliichenrechnung auf Steb-Vorderseite (d, q) Abb. 20

Man stellt den mittleren, tangen Lauferstrich {d) cuf den Durchmesser auf Skola D oder C ein und kann unter den

beiden linken, cberen, kurzen Léuferstrichen {q) &uf Skala A oder B den entsprechenden Querschnitt ablesen.
Hiltsweise |&Rt sich diese Rechnung auch mit den Marken PS (fir d) und d (fUr q} ausiOhren.

Krelsfitichenrechnung auf Stab-Riickselte (d, q} : .

Man stellt die rechten unterbrochenen Randstriche (d) auf den Durchmesser auf den Skalen W, oder W, ein und kann
den entsprechenden Querschnitt unter einem der 3 links vom Hauptstrich liegenden kurzen Lduferstriche (Q) auf C und
D ablesen. :

Beispiele: d = 48 cm; q = 181 ¢cm?. d = 32 c¢cm; q = 8,04 cm®.

Um Berechnungen der Volumen von Zylindern zu erleichtern, iiberdecken die q-Striche auch die Cl-Skala.

Die Umrechnung von PS in kW und umgekehrt ist mit Hilfe der mit PS und kW gekennzeichneten Lauterstriche auf den
Skalen C und D méglich. Beispiele: 28 PS = 20,6 kW; 45 kW = 612 PS. '

Fur direkte Rechnung mit dem Faktor 5,6 dient die obere, rechte Strichmarke 360 auf der L&ufervorderseite.

Beispiele: 150 km/h = 41,6 m/sek {Marke 360 auf DF 150 ergibt unter dem Hauptstrich auf D 41,6). .
Die Zinsen von 2420,— DM zu 3,75% in 95 Tagen sind zu ermittein (Marke 340 auf DF 2420; C1 3,75 unter Haupi-
strich, Uber CF 95 dle Zinsen DM 25,94 auf DF ablesen).
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‘Bohandiung des Novo-Duplex-Rechenstabes

Sie sind aus Speziatkunststoff gefertigt. Dieser ist hochelastisch und daher bei sachgemdBer Behandlung bruchsicher.
Er ist klimabesténdig, unempfindlich gegen Feuchtigkeit, nicht entflammbar, bestdndig gegen die meisten Chemikalien.
Man soll Kunststoff-Rechenstdbe aber nicht mit &tzenden Fliissigkeiten oder starken L&sungsmitteln (auch Plastik-Radier-
gummi greifen’diésén Kunststoff anl) in Verbindung bringen, die, wenn nicht den Werkstoff selbst, doch zumindest die

Farbe der Teilsiriche angreifen kiénnen. Bel Bedarf kann die Schieberzigigkeit durch reine Vaseline oder Silikond! be-
einflufit werden. :

Zur Reinigung empfehlen wir die Spezialmittel CASTELL Nr. 211 (flissig) oder Nr. 212 (Reinigungspaste).
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