AU
uis

=y

3 1|

X
X
uoj# j02
uoj = j03

|
s78

004 06 08 . 0

7 88
ittt letetatatola
0507 07 05
ttaten bttty b

5
P

| OLSIEY il

o, Fm

nlinnng
sz

mw
§

78

R R

0E 09

el
S7

G L e e i

07 0S

I

_?:_____.____M”N.wa.;____4_,.__:_‘4...._:...*...__ i .J. [ ,m_.m
Lantinliong ;:_;::_:.__,,.4.:...:&%;:__::._.., TR __4&w o | s
i AR Havtisasliont watenns d
. 1 a
2
12
I}
8
v

RO G RS TR R L

isgs % .__o.m,o,._.. s F. 57, _ N_.
L 59 B

ANLEITUNG
ZUM
RECHENSTAB

0908




INHALT

B DHESKAIBI . & 55 = 5osisin s somncs i o nieimans #0028 3
1.3 Aot der Vorderselle : .ossis v ovisrcassiog vwws 3
1.2 Auf der Riickseite ........cccvvvvinevivans 4
2. Das Lasen der SKalen .....ovvs s vinsvimansssenios 3
3. DS RAChEBPEINTID. oo mes s vidabwpommme v a5 v /4
& MORPIEATION «oo o0 500 mmbimmi v s domelen o smam,s 8
5. Multiplikation mit den Skalen CFund DF........ 9
b.. DIVISION s s ie pewis s § sess sy s pas s 11
7. Vereinigte Multiplikation und Division .......... 12
7.1 Multiplikation und Division mit dem Faktor 7. 13
8. Die Kehrwertskalen Clund CIF ................ 13
9. Praborlonets ., yomps sy £ 485 ppeepurs s o osgs 15
10. Die Quadratskalen A, Bund Bl................. 16
$9.. Dig Kublhslala K <.vo o5 v snmassmm nmnesiissmn 17
12. Die pythagoreische Skala P .....casicomnmaninan 18
13. DieSkalen S, T1 und T2 ....c.cnrsvinnnwavnsss 18
T D6 SKBla BT cuversms svsanme nsnss sussamdsnas § 20
141 Kleine Winkel — GroBe Winkel ........... 20
14.2 Die Umrechnung GradmaB«—»BogenmalBl .. 21
143 Die Marken g” und 07" s.oessosnenviassns 21
15. Die trigonometrische Berechnung ebener Drei-
BIER . s o 5555 A o = D S e e e S R T 22
16. Die Manitssehskala L ;onpsassvassimmn ine s 24
17 ‘Die Skalain LT, LU Gnd ELS i ioneishioms s am 25
170 Polerzen Y == 0T e or wramsmmmssmms o srnes 25
17.2 Potenzen y = X «rvrrrrriaiiiiiiaian. 27
17.3 Wurzeln y =x1/u ........................ 27
12K Logarfhmien «o.ceeins vnsasmmiodaw sy i o hb 28
8. D LEUIBE o0 vvs s mammns @ dnaaises i s siasas 30
18.1 Kreisflachen, Gewicht von FluBstahl ........ 30
18.2 Die Umrechnung kW<«—PS ............... 31
183 Die MarkeB3d .«.ccove-seausmeris o955 wns 31
18.4 Abnehmen und Aufsetzen des Ldufers ...... 31
18.5 Justierung des Laufers.................... 31
19. Die Behandlung des ARISTO-Rechenstabes ....... 31

Alle Rechte, insbesondere die der Ubersetzung in fremde Sprachen
vorbehalten - Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet
© 1960 by ARISTO-WERKE - DENNERT & PAPE KG - HAMBURG

RO/OFLJE * Printed in Germany by Borek KG - 4516



IISSIBPIOA

L "qqy

| OLSIMY: ::___:_:._P_...v.a__,,._._.__.::_::__u..::.:_4._:._ Vi 44.4 1 _mw.
ujs - S00 % ..,.__wm,__,,.,ﬂ_,.?,_.m.:L:I.mu___?1_4 .mm
SET it bicbppilesebosg B i
zl Vi
it _____":____,.w_.:
JRULLGE H el ) R Rl R LB
; T
upit 0o _o_,c_. _Am_ __ 08, . .04,..99, S il B .,mmnn__,_,;::_ it ikl ot HEER] B e i i | i N I
. LU ol T bl gt b Ll i il R W ) T R (TN ! ____w.._m._w: Y JESSR Ae I
@ %) |
2up % pay1zaq jod bynpppPna G760 X D|DSPUNJD)
$1q o%@ UOA USUOID|UNJOY 40} ‘o9 SI o§G°0 UOA bunz g x[1 = NEBIPREHIMAYSN
[9UIA 49p suabup] pun snuis J4nj DIPYS 1S a9p jay ) X/ 9 NZ DiPAsHaMIG
X D|D{S|DIPDNE)
agsiajsadigy | s02 % Hagizaq 72X D|DYSPIpONY
uaJajun joa Bynpppna o698 SIg o0 UOA SnUISOY joo B {ayizaq jou
PPNV [ uis 6 40y ‘406 SIG oS'S UOA [3UIAA 4N) DIDYSSNUIS S CINEIEELE)Y M BynppNd o6y SI9 og‘s UOA suabupjoyl Jng
UaJdaqo 1 ub} B 698 SIQ oGY UOA |UIAA 4N} DD ssuabup )
X1 D|DYS aydsialoboyihd 4 Jep yny | o3 % 13})1zaq jou
- Byynppand o698 S1q oG UOA suabupyoy Jng
X p|Dyspunis) g un} B oS% SI9 o§'C UOA |DUIAA 4nj D|DYssuabup |

9}19SI3PIOA 43P jny

us|ojys 21q

zl

bl
()

‘M



PNy Z 99y

b4

olsiyy

INYRE30 NI 30YR
8080 YN

N

T AR R

ioy im

agsiaj4adiQ) uaiajun Jap jny

abunz 4ap jny

gs19|49duQy| ualaqo Jap jny

A

x|
X

X

x —..OO
x10°0°

DRy IqN

D|DSUISS|JUDWY

D|DY}SpUNJE)

D|D){SpUNIo)

D NZ DD SIBMIYY

4D NZ DD SHIMIYD)
D|DXSPUNJE) BZJISIBA L W[

D|DYSPUNJC) YZIISIAA 2L W)
000004 s!19 ST
o‘esiq L)
LI} SI9 10} :Yyd1a49g ‘D|pdjs|pyuauodxy

id
€11
(ah
2k

2419S)20Y 43p Jny

(A



2 Das Lesen der Skalen

Die wichtigste Voriibung fiir ein Rechnen mit dem Rechen-
stab ist das Skalenlesen. Zwar ist der Umgang mit Skalen
jedem in gewisser Weise aus Schule und Praxis geldufig,
aber bei den Skalen des Rechenstabes tritt doch ein
wesentlicher Unterschied auf.

Im Vergleich zu dem uns geldufigen Millimeter-MaBstab
sind die Abstdnde der Teilstriche unterschiedlich, sie
werden nach einer Seite immer enger. Beim Millimeter-
MaBstab haben die Teilstriche einen konstanten Abstand
von einem Millimeter, jeder fiinfte ist durch seine Ldnge
hervorgehoben und jeder zehnte ist beziffert, um so das
Teilungsbild Ubersichtlich zu gestalten. Die Bezifferung
zdhlt also die Zentimeter.

|l|llll|l||l|l||IIIIIIIHIII!IIIIIIIIIII]IIII{IIIl1||ll|ITII|IIII|,IiII|

0 1 2 3 4 5 ]
Abb. 3a  Millimeter-MaBstab

1 2 3
1 3: 1

Abb. 3b Rechenstabskala
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Beim Betrachten der Grundskala D des Rechenstabes fallt
sofort auf, daB die einzelnen Abstdnde zwischen den
Ziffern von 1 bis 10 verschieden groB sind. Zwischen
diesen Ziffern ist jeweils durch lange Striche eine weitere
Unterteilung in 10 Intervalle vorgenommen, die nochmals
durch kurze Striche unterteilt sind. Zwischen den Ziffern
1 und 2 ist geniigend Raum fiir eine Bezifferung der langen
Teilstriche und fir eine Zehnerunterteilung zwischen
diesen bezifferten Teilstrichen, so daBB ein Bild entsteht,
das der obigen Millimeterskala vergleichbar ist.

Da die Intervalle nach rechts aber immer kleiner werden,
kann von der 2 ab im Vergleich zur Anfangsteilung nur
noch jeder zweite und rechts von der 4 nur noch jeder
finfte Teilstrich markiert werden.

Besonders zu beachten ist, daB die Ablesungen beim
Rechenstab Ziffernfolgen sind, die nichts iiber den Stellen-
wert aussagen, d. h. man liest bei 132 Eins—Drei—Zwei
und nicht EinhundertzweiunddreiBig. Diese Sprechweise
schitzt vor Fehlern, weil eine Vertauschung oder ein Aus-
lassen von Ziffern vermieden wird. Der Teilstrich fir die
Ziffernfolge 1—3—2 kann z.B. als 0,132 oder 13,2 gelesen
werden, weil durch eine Multiplikation oder Division mit
Zehnerpotenzen nur die Kommastellung, nicht aber die
Ziffernfolge gedndert wird.

Die erste Stelle einer Zahl wird durch die groBien Ziffern
der Skala leicht gefunden, das Aufsuchen der ndchsten
Stellen ist in den drei vorkommenden Teilungsbildern
unterschiedlich.

Im Bereich von 1 bis 2 gibt die etwas kleinere Bezifferung
die ersten beiden Stellen einer Zahl an, z. B. 13. An den

kurzen Teilstrichen wird die dritte Stelle abgezdhlt. Mit
130 bei der Zahl 1.3 beginnend werden die folgenden
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Teilstriche nach rechts fortschreitend 131, 132, 133 usw.
gelesen.

13 14 15
Lo bl

i |
132 1383
Abb.4 Ablesung im Bereich von 1 bis 2

Der Lduferstrich ist im Vergleich zur Breite des Intervalls
so diinn, daB man die Mitte zwischen zwei Teilstrichen
sicher einstellen kann. Das Auge kann aber auch kleine
Bruchteile eines Intervalls unterscheiden, so daB man bei
einiger Ubung auch den zehnten Teil des Intervalls
schatzen kann, wie z. B. die Zehntelmillimeter in einer
Millimeterskala.

Beim Verschieben des Ldufers zwischen den Teilstrichen
138 und 139 lassen sich beispielsweise die Werte 1380,
1381, 1382, 1383 usw. schdtzen.

Im Bereich von 2 bis 4 wird nur die erste Stelle einer Zahl
durch die Bezifferung angegeben, die zweite Stelle wird
an den ldngeren Teilstrichen abgezdhlt, wie die ein-

20 on @2 (23
L T Tl

203 2076 215 234
Abb. 5 Ablesung im Bereich von 2 bis 4

geklammerten Zahlen in Abb. 5 zeigen. Die dazwischen
liegenden kurzen Teilstriche filhren jeweils um zwei Ein-
heiten in der dritten Stelle weiter, z. B. 220, 222, 224, 226,
228 und 230. Diese dritte Stelle istimmer eine gerade Zahl,
die ungeraden Werte liegen in der Mitte der Intervalle und
werden durch Schdtzung gefunden, z. B. 215.

Im Bereich der von 4 bis 10 bezifferten Teilstriche wird
die zweite Stelle wieder an den langen Teilstrichen ab-
gezdhlt. Die kurzen Teilstriche geben jeweils die 5 der
dritten Stelle, so daB die Ablesefolge in diesem Bereich
500, 505, 510, 515 usw. lautet. Alle anderen Werte der
driften Stelle werden in den Intervallen geschdtzt.

50 (51) (52) (53) (54) (55)
ol Tl T
515 5325

i

I

i

i
549

Abb.é Ablesung im Bereich von 4 bis 10

Die Ablesungen zwischen 1 und 1,1 sowie in den Intervallen
unmittelbar hinter jedem bezifferten Teilstrich sind be-
sonders zu iben, es darf keine Null vergessen werden.
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1007 1060 1095 1106 1162
Abb.7 Beachten der Nullen

in allen Skalen des Rechenstabes kommen nur diese drei
Teilungsbilder vor, so daB man jede Skala lesen kann,
wenn das Ablesen und Einstellen in der Skala D geniigend
geibt worden ist. Es wird empfohlen, zuerst mit dem
Lduferstrich und dann auch mit dem Skalenanfang 1 oder
mit dem Skalenende 10 der Skala C eine ausreichende
Anzahl von Werten in Skala D einzustellen oder abzulesen.

Es hat sich als praktisch erwiesen, anschlieBend an diese
Ubung sowohl in den Skalen CF und DF als auch in den
Skalen A und B Ableseibungen vorzunehmen. Hier
kommen die gleichen Unterteilungen nur in anderer
Reihenfolge vor.

3. Das Rechenprinzip

Gerechnet wird derart, daB Strecken graphisch addiert
oder subtrahiert werden. Auf einfachste Weise kann die
Rechenmethode an Hand zweier gegeneinander ver-
schiebbarer MillimetermaBstdbe erkldrt werden.

)

" 3 Y

0 1 2 3 4

lIIlIIIIIIIIIIIIIIII|IIlI[IIHlI!IIIIIH'
R AR A N R R R AR RN RN R AR AN ARRY
0 1 2 3 4 5
i s 5

2
1S od
5

Abb. 8 Graphische Addition mit MaBstdaben

Abb. 8 zeigt die Addition von 2cm 4+ 3cm = 5cm.
Wenn der Anfang des oberen MaBstabes iiber den Wert 2
des unteren MaBstabes gelegt wird, kann zu dieser ein-
gestellten Strecke 2 mit Hilfe der oberen Skala die Strecke 3
addiert werden. Unter der 3 des oberen MaBstabes steht
das Ergebnis 5 im unteren MaBstab. In Abb. 8 kdnnte
ebenfalls abgelesen werden 2 +1 = 3 oder 2 + 2 = 4,
auch 20 4+ 15 = 35, wenn die Millimeter abgezdhlt
werden.

Die Subtraktion 5 — 3 = 2 |dBt sich aus Abb. 8 gleich-
falls ablesen, der Vorgang wird dann nur umgekehrt. Von
der Strecke 5 der unteren Skala wird die Strecke 3 der
oberen Skala abgezogen, dazu werden die Werte 5 und 3
ubereinandergestellt, und unter dem Anfang der oberen
Skala steht das Ergebnis 2 in der unteren Skala.

Beim Rechenstab befinden sich die Teilungen auf einem
festen Kérper und auf einer darin verschiebbaren Zunge.
Die Eigenart des Rechenstabes liegt darin, daB log-
arithmisch geteilte Skalen aufgetragen sind. Die Addition

7



zweier Strecken gibt damit eine Multiplikation, und die
Subtraktion wird zur Division.

Beim Einstellen der Zahlenwerte wird auf die Komma-
stellung keinerlei Riicksicht genommen, erst im Ergebnis
wird das Komma auf Grund einer Uberschlagsrechnung
eingesetzt.

4. Multiplikation

Zwei Strecken der Rechenstabskalen werden addiert.

B N
i g ] 1.2 1

.3 14 15 18

1.3

1.4

Sl

192

Abb.? 1,2-1,6 = 1,92

Zundchst wird nur mit den Skalen C und D gerechnet.
Die Strecke von 1 bis 1,2 auf Skala D und die Strecke von
1 bis 1,6 der Skala C werden durch Aneinanderreihung
graphisch addiert, indem die 1 der Skala C iiber die 1,2
der Skala D gestellt und der Lduferstrich iiber den
Wert 1,6 in Skala C gebracht wird, wo in Skala D das Er-
gebnis 1,92 abgelesen wird. Die schwarzen Balken der
Abb. 9 verdeutlichen die beiden Strecken und die Keil-
spitze zeigt das Ergebnis an. Die Kommastellung ergibt
sich aus einer Uberschlagsrechnung, etwa 1-2 = 2.

Obungsbeispiele: 18 - 13 = 234 21+2,5 5,25
12+« 8= 9% 274 -334 =95

Wenn bei dem folgenden Beispiel 8 - 7 = 56 der in Abb. 9
angegebene Weg nicht zum Ziele fihrt, weil die Zunge
so weit aus dem Rechenstab herausgezogen werden muB,
daB die Skala D fiir die Ablesung des Ergebnisses nicht
ausreicht, dann wird der Wert 8 mit dem rechten Ende 10
der Skala C eingestelit.

C 7 8 . 10
p ™ : i t i 3 10
‘ oo - ol

56
Abb.10 8:-7 = 56

Jetzt ragt der Anfang der Skala C aus dem Rechenstab
heraus, er wiirde jedoch in einer nach links angetragenen
zweiten Grundskala gleichfalls den Wert 8 anzeigen.
Deshalb dndert sich am Prinzip der Rechnung nichts,
weil zu diesem nur vorgestellten Wert die Strecke 7
addiert wird und in Skala D das Ergebnis 56 abgelesen
werden kann. Diese Methode der Vertauschung von
Zungenanfang und -ende heiBt ,,Durchschieben der
Zunge”, ein Verfahren, das immer zum Ziel fihrt, wenn
man beim Rechnen iiber den Bereich der D-Skala hinaus-
kommt.

8



Die schwarzen Balken in Abb. 10 und ihre Bezifferung
geben keine véllig korrekte Darstellung des Rechenvor-
ganges, weil sie nur die Reststiicke bis zur Zahl 10 veran-
schaulichen; aber sie zeigen die tatsdchliche Einstellung
und das Ergebnis deutlicher an als eine von den Skalen-
anfdngen ausgehende Darstellungsweise.
Um eine bessere Vorstellung von dieser Methode zu
haben, ist es ratsam, die gleiche Aufgabe mit den
Skalen A und B zu rechnen.
Da in den Skalen A und B zwei gleiche Skalen neben-
einander angeordnet sind, wird beim Multiplizieren mit
diesen Skalen das Durchschieben der Zunge nicht vor-
kommen. Wenn die 1 der Skala B in diesem Falle unter
die 8 im linken Teil der Skala A gestellt wird, muB die
10 der Skala B gleichfalls unter der 8 im rechten Teil der
Skala A stehen. Wird jetzt der Ldufer vom Anfang der
Skala B nach rechts zum Wert 7 geschoben, dann iiber-
schreitet er die 10 der Skala A und im rechten Teil dieser
Skala wird das Ergebnis 56 abgelesen. Umgekehrt kann
man den Ldufer auch von der 10 der Skala B nach links
zum Wert 7 schieben und erhdlt dann wieder die gleiche
Lduferstellung mit dem gleichen Ergebnis. Diese Ein-
stellung entspricht dann dem in Abb. 10 mit den Skalen
D und C dargestellten Vorgang.
Ubungsbeispiele: 9,2-6,85 = 63,0 6,4-37,2 = 238
31,6 + 5,35 = 169,0 39,7 - 49,5 = 1965

5. Multiplikation mit den Skalen CF und DF

Die Skalen CF und DF haben im Grunde die gleichen
Eigenschaften wie die Skalen C und D mit dem einen
Unterschied, daB sie seitlich gegen die Grundskalen ver-
schoben sind. Die 1 riickt dabei ungefdhr in die Mitte des
Stabes und ist zugleich Anfang und Ende der Skala. Rechts
von der 1 wiederholt sich der Anfang der Grundskalen
und der Teil links der 1 entspricht dem Ende der Grund-
skalen. Aus zwei aufeinanderfolgenden Grundskalen ist
sozusagen der mittlere Teil herausgeschnitten und iiber
den Grundskalen angeordnet worden.

Das Beispiel 1,2 1,6 der Abb.9 kann selbstverstdndlich
auch mit den Skalen CF und DF gerechnet werden, indem
die 1 der Skala CF unter die 1,2 der Skala DF gestellt und
uber 1,6 der Skala CF das Ergebnis 1,92 auf DF abgelesen
wird. Als erstes wird deutlich, daB damit auch der Anfang
von Skala C iber 1,2 in D steht, d. h. wir haben dieselbe
Zungenstellung wie in Abb. 9.

1.2 1.92
DF \ Y
CF A A
7 16 ! 16
c Y Y
o] A A
1.2 1.92

Abb. 11 Gleiche Ablesungen in den Skalen C/D und CF/DF

Zweitens kann das Ergebnis der Multiplikation
1,2 - 1,6 = 1,92 sowohl mit den Skalen C und D als auch
mit CF und DF berechnet werden. Dabei ist nur zu beach-
ten, daB die Zungenskala C iiber der Skala D, die Zungen-

9



skala CF dagegen unter DF steht. Um Einstellfehler zu ver-
meiden, sind die Skalen C und CF gelb gefdrbt.
Verfolgen wir in dieser Zungenstellung die Skalen C/D
einerseits und die Skalen CF/DF andererseits, so stellen
wir fest, daB sich in beiden Skalenpaaren weitgehend die
gleichen Wertepaare gegeniiberstehen. Wenn die Ablese-
moglichkeit in einem Skalenpaar endet, kénnen wir im
anderen Skalenpaar weiterrechnen. Das ist immer még-
lich, solange die Zunge nicht iber die Hdlfte aus dem
Rechenstab hinausgezogen wird. Da bei den versetzten
Skalen die 1 nur einmal in der Mitte vorkommt, wird beim
Beginn der Rechnung mit den Skalen CF und DF immer
von selbst die richtige Einstellung vorgenommen.

Eine Wiederholung des Beispiels 8 - 7 mit den Skalen CF
und DF erldutert diesen Vorgang.

ELY L “t:l;s [ r R (e e |Nul|‘i?z vl ; thiaals =n|||1;-°|25 vrhevebien b ‘?3“!;' iy
& Bl A e |r<5|uu1|l|| dusitinFys volvansbisoiboast bt i 1 T A X
LL3 i I|1Illr||II56u|I|||||u||| ittt - el c T i ln &
DF ! nx
o L A e Ll Gt %
CIF \ |l |T]7 I» f hian 5 I71|.||u|l Fll ||||h 1 '1 |lv||l|ln|l| l’ilh]llmlllllTllhh l| L
e "“"“l"' i R T T oy
Ci l 3.5 ~ L
c 18 19 . 25 35 x
D 15 16 17 18 19 2 25 3 »
| i o ol ot e bl (% Lo | | Ilml X
P l||p||'? i Gt " fu‘| QU EUH U kl
e e T ey 2

Abb.12 8-7 = 56

Das gemeinsame Rechnen mit den Grundskalen C/D und
mit den versetzten Skalen CF/DF bringt besondere Vor-
teile beim Tabellenrechnen, wenn ein konstanter Wert
mit verschiedenen Faktoren multipliziert werden soll.
Beispiel: Der Meterpreis eines Stoffes ist mit DM 2,86 ge-
geben, es soll eine Preistabelle fiir diverse Ldngen auf-
gestellt werden.

Es bleibt sich gleich, ob die 1 der Skala C iiber den Wert
2,86 in Skala D oder die 1 der Skala CF unter 2,86 in
Skala DF eingestellt wird. Die Stellung der Zunge ist
beide Male die gleiche. Abb. 13 zeigt einen Ausschnitt des
Rechenstabes; einige Beispiele sind durch Striche und
Werte markiert.

Ly gl e oo . TP .. JPIS ORI
Lu [ e 3! ll]llllllllllllllll‘\l‘l'I|I| I‘lahl|Inlll‘r'sulrhlullillulillll Titatane hlnI|I|1|In| il e
L, 7, l|!|||||||hl|1|hhhh v Lo fenl v limlanlu O i €
DF 9 » 11 13 1 16 17 nx
CF % a5 4 xX
CIF I.mlu‘l l? leive rlzﬁlnll u4"x|nullnn ||h§ (U mhln gl“
cl it |-w'|-|' '1'|'|'|'|'|'|| L' b '|t|'|'|1|'|'|'|'1-'L-almlls| Py 1
c 11 12 1.4 (] 19 x
D | X sl||5’ 1 :
5 ; lgx
‘l%ﬁﬁ'l'l‘l' iy I l 73"1 * é é ‘do |||u||m| jnjuang x’
Abb 13 2,86-1,3 = 3,72 2,86 4,4 = 12,58
2,86-1,8 = 5,15 2,86-53 = 15,16

Die Faktoren 1,3 und 1,8 kénnen in Skala C eingestellt
werden, darunter stehen in Skala D die Preise 3,72 und
5,15. Fir Ldngen iber 3,5 m kénnen in Skala D keine
Preise abgelesen werden, deshalb suchen wir den Wert 4,4
in Skala CF auf und lesen den Preis in Skala DF ab. Das
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gleiche gilt fir den Faktor 5,3. Es ist zu beachten, daf} die
Ldngen bei dieser Einstellung grundsdtzlich in einer
Zungenskala eingestellt werden sollen. Die gelben Streifen
auf der Zunge erinnern an die richtige Einstellung der
Faktoren, weil alle Faktoren auf der Zungenskala einge-
stellt werden.

6. Division

Bei der Division werden zwei Strecken subtrahiert (Um-
kehrung der Multiplikation).

e

11 12

R 1.2 13 1.4 1.5
—A—w

1.92
Abb. 14 G o 1,2

Aufgaben der Division werden zweckmdBig als Bruch
geschrieben. Der Zdhler in D und der Nenner in C wer-
den einander gegeniibergestellt und das Ergebnis entweder
gegeniiber dem Zungenanfang oder dem Zungenende in
Skala D abgelesen, je nachdem, welche Zungeneins
gerade im Bereich der Skala D liegt.

Im Beispiel der Abb.14 wird der Lduferstrich auf den
Wert 1,92 in Skala D gestellt und die Zunge verschoben,
bis der Wert 1,6 der Skala C unter dem Lduferstrich steht.
Dann kann das Ergebnis 1,2 unter der Zungeneins (Keil-
spitze) abgelesen werden.

Abb. 15 zeigt die entsprechende L&sung der Aufgabe
18,7 : 13,9 mit den Skalen CF und DF. 18,7 in DF und 13,9
in CF werden uUbereinandergestellt und das Ergebnis
1,345 steht gegeniiber der Zungeneins von Skala CF in
Skala DF.

Wt o 7 TR, RN 'E"?sl:|x|.|.7E||.w.\.1.1.'|.|.|.=.1'|’\ gy & ®
Luuluh.l“i‘luluhf‘(l,msx1|.||x:]l|t|fu|||<|||]unlnu? A P
LLa |]||rl|lll|I|llllII|I vlintunl 1 113451 " ?-ulnn?]a 7 il ex
DF » 11 1 15 1.5 7 18 X
CF X
1. 1.5
CIF , ol |'lf' M :f:\ |II S IM!I||||T|||r||n||'r|||tl|f.?9.|.|.|.nl.| #
Cl J. I l't :Ji 25 i
c 25 x 3s X
it i e ;
- et R e
K ‘;’;m”l' g ..,.uw"l-”*g' & % ‘Idol AR §1:M-f|||x||1||; 3
18,7
Abb. 15 39 = 1,345

Die Division mit den Skalen CF und DF bringt den Vorteil,
daB der Zdhler wie bei der Bruchschreibweise oben in
Skala DF und der Nenner darunter in CF eingestellt
wird. Das Ergebnis steht sowohl in Skala DF als auch in D
gegeniiber der entsprechenden 1 in CF bzw. C.

Ubungsbeispiele: 894:31 = 28,84 42:53 = 0,7925
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7. Vereinigte Multiplikation und Division

LLt e ., eoom
Lz ¢ s ,, @01
L b e T €%
DF nx
CF " mx
CIF l.mlw’fl 3 | ' 2\5 %
c| II |i

c X

D X

L

K

Abb. 16 ;:5—'; hAe = 1,667

Grundsatz: Zuerst dividieren, dann multiplizieren ohne
Ablesen des Zwischenergebnisses. Nach der Division
steht die Zunge immer in der Ausgangsstellung fiir eine
anschlieBende Multiplikation.

Abb. 16 zeigt ein Beispiel fir das Rechnen mit den Skalen C
und D. Nach den Regeln fiir die Division werden die
Werte 15,5 in D und 13,2 in C einander gegeniiber-
gestellt. Unter der Zungeneins steht in Skala D das
Zwischenergebnis 1,174. Dieser Wert soll mit dem
Faktor 1,42 multipliziert werden. Da die Zunge bereits
in ihrer Mulhpllkahonssiellung steht, braucht der Laufer
nur noch zum Faktor 1,42 in Skala C gebracht zu werden.
Darunter steht in D das Ergebnis 1,667.

Einen entsprechenden Rechengang mit den versefzien
Skalen zeigt Abb. 17. Die Pfeile geben die Einstellung der
Division 6,5 : 8,75 mit den Skalen DF und CF. Der Ldufer
ist anschlieBend zum Wert 5,45 in Skala CF gebracht, wo
das Ergebnis 4,05 in Skala DF abgelesen wird.

1.0!-5 1.02
LL |.|.| |\1|I|J\I|?..I. lie T i

LLz vl whatle 1 hanlin |\|>1fn| il "|2|| g legl |‘ITHII|HII!» elx
il 40g| i il ‘G |7 65 Iﬂl‘lP‘le'

Tabalals ||l|| Dl 1|l taintitail s T ot [
DF ? 6

CF

nx

4 ¢ SR R e
CIF iheiiy nn Ifs 45 'f.,uu.if.m ‘Flllhilﬁlrllﬂtlﬂlllh rlr875] (] lvnTl b
c[ 1||ll||$| |F|1|,l[|1|| Illléllllll [ ||lup|u|m|m||_|n=|lsu|m||u|ni 1‘
n
c 1.8 g -t 25 n X
D 13 44 i 18 19 ¥
E ) N e R e T
K ||1Illlltl‘lllqun;nn!nllll311||||lIl|(|\|l||;|l|!|vil|l]l|“l””llmlul 1 L |v‘7 \ rlLi;'o [y o
6,5

Wird dieses Beispiel durch einen im Nenner stehenden
Faktor 7,3 erweitert,

6,5+5,45
875-73

kann anschlieBend an die Lésung in Abb. 17 dividiert
werden, indem der Wert 7,3 der Skala CF unter den
Lduferstrich gebracht wird, so daB 4,05 durch 7,3 geteilt
wird. Stehen bei derartigen Aufgaben weitere Faktoren

= 0,555
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im Zdhler und Nenner, wird einfach abwechselnd
dividiert und multipliziert. Die rhythmische Abwechslung
von Zungen- und Ldufereinstellungen sorgt fir einen
gleichbleibenden FluB der Rechnung mit einem Minimum
von Einstellungen.

Es kann bei derartigen Aufgaben vorkommen, daB die
Zunge nach der Division zu weit aus dem Rechenstab
herausragt und die Zunge vor der Multiplikation durch-
geschoben werden muB. Durch die richtige Wahl der
Divisionseinstellung mit C/D oder CF/DF |aBt sich dieser
Sonderfall oft vermeiden.

71 Multiplikation und Division mit dem Faktor

Bei den Skalen CF und DF ist das MaB der Versetzung
gegeniiber den Grundskalen so gewdhlt, daB sich der
Wert n dieser Skalen genau iUber dem Anfang und Ende
der Grundskalen befindet. Dadurch wird beim Ubergang
von D nach DF bzw. C nach CF eine Multiplikation und in
der umgekehrten Richtung eine Division mit 7z ausgefiihrt.
Wird der Ldufer z. B. auf 7 in Skala D gestellt, kann un-
mittelbar dariber in DF das Produkt 7 -7 = 22 abge-
lesen werden. In der umgekehrten Ableserichtung wird
durch zt geteilt: 22 : 7 = 7.

8. Die Kehrwertskalen Cl und CIF

Die Skala Cl ist genauso unterteilt wie die Grundskalen C
und D, mit dem Unterschied, daB sie in der umgekehrten
Richtung von rechts nach links verlduft. Zum Schutz gegen
Ablesefehler ist sie rot beziffert.

Wird der Ldufer auf irgend einen Wert x in Skala C
gestellt, kann sein Kehrwert 1/x in Cl abgelesen werden,
wie die Skalenbezeichnung am rechten Rand angibt.
Wichtiger ist aber, dal die Kehrwertbildung auch fiir die
umgekehrte Richtung gilt, beim Ubergang von Cl nach C.
Uber 5 in C steht 0,2 = 1/5 in Cl, oder unter 4 in Cl steht
0,25 = 1/4in C.

Ein nur gelegentliches Ablesen von Kehrwerten wiirde
das Vorhandensein der Skala Cl nicht rechtfertigen. lhr
Hauptwert liegt darin, daB sie viel unnétige Einstellarbeit
bei zusammengesetzten Aufgaben erspart.

1
;- kann auch als 4 - ?geschrieben werden und

. . e W

4 - 5 ist das gleiche wie 17s.
Diese Schreibweise ist zwar ungewohnt, hat aber fir das
Stabrechnen den Vorteil, daB eine Division in eine Multi-
plikation und umgekehrt eine Multiplikation in eine
Division umgewandelt wird. Ein ,,Spiel* mit einfachen
Zahlen wird uns den Wert der Skala Cl am besten zeigen:

2
1 Pt
o ¥ C = &
f e — 1
c | Y pos B | X
D | A ¥ - B | A x
3 6 12 6
Abb. 18a Abb. 18b
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1. Bringen wir den Laufer auf 6 in D und schieben 2 in C
unter den Lduferstrich, dann haben wir die iibliche Divi-
sion 6:2 = 3. Lassen wir aber den Ldufer stehen und
bringen durch Verschieben der Zunge die 2 der Skala Cl
darunter, dann erhalten wir die Multiplikation 6-2,
wobei wir das Ergebnis 12 wie bei einer Division unter
der Zungeneins ablesen. In Wirklichkeit haben wir
6:0,5 = 12 ausgerechnet, weil mit der 2 in Cl gleich-
zeitig der Kehrwert 0,5 in C unter den Lduferstrich ge-
bracht wurde (Abb. 18b).

4
cr 1 ¢ - L
] 1/
c Y | e Y X
A | X D A X
12 48 12 3
Abb. 19a Abb. 19b

2. Lassen wir jetzt die Eins der Skala C Uber 12 in D
stehen und bringen den Laufer auf 4 in C, dann erhalten
wir die ibliche Multiplikation 12 -4 = 48. Verschieben
wir aber den Ldufer nach 4 in Cl, so lesen wir das Er-
gebnis der Division 12:4 =3 in D ab. Mit anderen
Worten: Da unter 4 in Cl der Kehrwert 0,25 = 1/4 in C
steht, ist in Wirklichkeit 12 - 0,25 = 3 gerechnet worden.

Es gibt fir die Multiplikation und Division also je zwei
Einstellmdglichkeiten, von denen sich der geilibte Rechner
jeweils die bessere aussucht, um bei zusammengesetzten
Aufgaben den in Kap.7 geschilderten Rechenrhythmus der
abwechselnden Division und Multiplikation zu erhalten.

Die bisher zwischen den Skalen C und Cl geschilderten
Beziehungen gelten in gleicher Weise auch fiir die Skalen
CF und CIF. Um das zu begreifen, lohnt es sich, dasselbe
»Zahlenspiel* mit der Skalengruppe CF/DF/CIF zu
wiederholen. Wer die vorhergehenden Kapitel aufmerk-
sam studiert hat, wird jetzt erkennen, daB die Skala CIF
die folgerichtige Ergdnzung des Skalensystems ist. Und
wer die Vorteile der versetzten Skalen richtig ausnutzt,
braucht die Skala CIF genau so oft wie die Skala CI, wenn
er seine Einstellung mit den versetzten Skalen beginnt.

Um die ginstigsten Einstellungen im Verlauf einer Rech-

nung zu erhalten, kann wechselseitig zwischen den

Skalengruppen C/D/Cl und DF/CF/CIF gewdhlt werden,
15,3 15,3

Beispiel: = . = 1,29
- ’
2,24 -5,3 2,24 53
1.03 1.035 1.04 1.045 1.05 1.06
Lk ll|I|||Tl|l'\.i||I|l|||u]|||l‘lzl||||l|lm|luuhm|1m?lm‘ilgl\unlunhu|||n||uuiuiwlgilmﬁ’l 1l II\{&I thil |||||T:nhlll enom
st latadontitionds 0ot tns T b ool po
20 30 40 50 100 2 4
I|l|||f|||l|||||5|lv|4ll1|J||||1m||nu1nu|ur‘é.édnulunluﬂ l’g.}llllll\lﬂlllll vl ex
DF 9 »1« 1 3 A A8 4T -
cr 1415 s 17 e s % 258 B
CIF ‘|IIIII:II‘|LI|I\‘lI:I'hll|‘l|ll|l\ll"II\"N‘l’l|Ill|llli?:!'|llllﬂl15l|'1|‘\\‘\JllI il '..'.:ﬁrgﬁ.‘..'.:.' ||"ji.,nll;.‘.ul.‘l‘l.l‘nl.l.ll.: ‘#
cl 19 18 5.3 1.'5 x.ls 1.1& |.|a i,|2 X
c X
D u
[Py |3| 4n;||l|||m| (] mmn? T U L T TR TR S A LT LU R AR LR LR WU U L frnpung ‘? n x
L U LT T il i WO R TR O ey L L L T e EER R T CEEY SRR (AR RO U L LT L
e l.j‘5|||I||[h|||I|l|l||||||}|!|1|‘k'l|l|l nu|.m‘.'.§1m. i | T R T PR T T g gy lgx
K 3 i P SR g i

Abb. 20 Rechnung mit CF/DF/CIF
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Nach der Division 15,3: 2,24 wird 5,3 in Skala CIF mit
dem Lé&ufer eingestellt und das Ergebnis 1,29 in Skala DF
abgelesen.

Beispiel: 1,5:7,9-1,69 = 20

L nl’n?:|l|||=l|v1u£uu||||||| u& ‘l vndentien I;‘I .' fntiml l"?I;‘lulhnl e'.ﬂll

Lu i vl } |nu|l||ll||||1|||il Lol .1 q f';ﬁlllhluluuhml .h
IH vilunhn ? Tatalaly II|IfllrlIfl|llIHlllshllfrlTlllhllhlﬂllltll il |Tn 1l il L

DF I’ 35 & i nx

CF i nx

3 x s o ? &

CIF Lunl "It'illl"‘ﬁ'Jll'i:ll"l:"'lﬂ"l"'l=Il'l”"l““‘ ||||| 'I. 'Fl“! "I'J'II'I’I”'l i |l'""t"""|‘|'|"|'] h

cl 3 I * | l ; " .6 5%

c r 1[1 l.lz 14 7 ' x

LR rT lil LA |||' LA

D I 1|2 = 113‘ "II’ Rk E L X i %

G R l ) ety g ol [ lgx

K L ol L LAt Lo M el it o i L I'l'l'!‘l‘l'l'l‘lgl ||]||HlllH’Ill'ﬂ%‘”””"&'"'l“uy"l L L""l 3

Abb. 21 Rechnung mit C/D/CI

Die erste Multiplikation 1,5 - 7,9 wird als Division mit den
Skalen C und Cl gerechnet, dann kann der dritte Faktor
sofort in Skala C eingestellt und das Ergebnis in D ab-
gelesen werden.

Steht im Verlauf einer Rechnung das Zwischenergebnis
gegeniiber der Zungeneins auf einer der Kérperskalen
und ist der ndchste Schritt eine Multiplikation, wird mit
den Skalen C und D oder CF und DF weitergerechnet;
ist der ndchste Schritt aber eine Division, werden die
Skalen D und Cl oder DF und CIF benutzt.

Befindet sich der Léufer iiber einem Zwischenergebnis auf
einer der Koérperskalen und ist der ndchste Schritt eine
Multiplikation, wird der néchste Faktor in Cl oder CIF auf-
gesucht und unter den Ldufer gebracht, um das Ergebnis
unter einer Zungeneins ablesen zu kénnen; ist aber der
ndchste Schritt eine Division, wird wie Ublich mit den
Skalen C oder CF dividiert, damit das Zwischenergebnis
wieder gegeniiber einer Zungeneins steht. In beiden
Fdllen ist die Zunge fiir den ndchsten Rechenschritt richtig
eingestellt und das Ziel der abwechselnden Division und
Multiplikation erreicht.

Die wichtige Bedeutung der Kehrweriskalen liegt darin,
daB durch die Einsparung von Einstellungen beim Rechnen
Zeit gespart und die Rechengenauigkeit durch Vermin-
derung der Fehlermaglichkeiten erhdht wird.

9. Proportionen

Proportionen lassen sich mit dem Rechenstab besonders
einfach und ibersichtlich rechnen. Man kann dabei die
Trennungslinie zwischen dem Kérper und der Zunge des
Rechenstabes gleichsam als die Bruchstriche der Proportion
auffassen. Alle Dreisatzaufgaben werden am besten als
Proportion geschrieben.

Eine Aufgabe fiir die Abb. 22 wird das am besten zeigen.
9,5 kg einer Ware kosten DM 6,30, wieviel kosten 8,4 kg?
Die Lésung mit dem Dreisatz lautet:

6,30
9.50 - 8,4 = 5,57

Ubersichtlicher wird der Rechengang, wenn das Verhdlt-
nis der Gewichte und Preise als Proportion aufgestellt wird.
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Mit der Gegeniiberstellung des gegebenen Gewichtes 9,5
in Skala DF und des Preises 6,30 in Skala CF stehen sich
in den Skalen CF/DF und C/D alle Gewichte und Preise
gegeniiber, deren Verhdltnis (Quotient) gleich dem ein-
gestellten ist. In DF und D stehen laut der ersten Einstellung
alle Gewichte, in Skala CF und C die dazugehérigen
Preise. Gegeniiber dem Gewicht 8,4 wird demzufolge der
Preis 5,57 abgelesen. Weitere Gewicht-Preis-Relationen
sind in der Abbildung eingezeichnet.

10,6 kg kosten DM 7,03 (in Skala CF/DF)
3,8 kg kosten DM 2,52 (in Skala C/D)
2,8 kg kosten DM 1,86 (in Skala C/D)
1 kg kostet DM 0,66
Die Proportion kann also beliebig fortgesetzt werden:

kg 95 84 106 38 28 1
DM 63 557 703 252 186 066

Bei der Rechnung mit Proportionen werden wir weit-
gehend unabhdngig von den bisherigen Regeln. Es bleibt
sich gleich, wo und wie sich die kg-Werte und DM-Werte
gegeniiberstehen, entscheidend ist, daB die Gewichte dort
aufgesucht werden, wo das erste Gewicht eingestellt wurde
und daB die Preise entsprechend auf der gegeniiber-
liegenden Skala abgelesen werden. Im obigen Beispiel
kénnten 6,3 in Skala DF und 9,5 in Skala CF eingestellt
werden, dann miiBte auch gegeniiber 8,4 in CF das Er-
gebnis 5,57 in DF abgelesen werden.

Viele Aufgaben des Berufslebens lassen sich in der Pro-
portionsform schreiben und damit fir das Stabrechnen
vereinfachen.

10. Die Quadratskalen A, B und Bl

Wie die Skalen C und D sind auch die Skalen A und B
zwei identische Skalen mit dem Unterschied, daB in ihnen
zwei auf die Hdlfte verkleinerte Grundskalen aneinander-
gereiht sind. Ihr linker Bereich ist von 1 bis 10 und der
rechte von 10 bis 100 beziffert. Skala Bl ist die Kehrwert-
skala zu B. Mit diesen drei Skalen kénnen demzufolge
alle bisher besprochenen Aufgaben in gleicher Weise ge-
lost werden, allerdings mit etwas geringerer Genauigkeit,
weil fir ihre Unterteilung nur die halbe Rechenstabldnge
zur Verfiigung steht. Dafir haben die nebeneinander
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angeordneten Skalen den Vorteil, daB ein Durchschieben
der Zunge grundsdtzlich nicht vorkommt.

Die groBere Bedeutung der Quadratskalen liegt jedoch
darin, daB beim Ubergang von D nach A, von C nach B
und von Cl nach Bl Quadrate abgelesen und in der um-
gekehrten Richtung Quadratwurzeln gezogen werden
k&nnen.

a c d b

15 70
T nil‘-n‘n|llnn'unlunlml!u bt ndsatimdostunba tonlanti |4 bty <tcot «tan
i 24|l il ||?l5| i 16 <t cot 4tan

n!uﬁluufrm i il | 10

A X2
B B 8 1 x
i/ 1
(B:: | I! I’ |I"' A II lil 1""' II‘II!III'II'IIlllIh ;il.l‘“ ; l“ 'I" 1|”I“”1 I\l |1 }I X ;2
3 T X
c X
0 5 s X
p ‘]a‘lz'I Jy ||J|I-J72-5|;|I\Ig'ﬁllll[|||l|32 g | L |24 ,‘h_—l:
S AR s L g L 20 : <cos 4 sin
g e T R 0 P o alz T 31z

Abb.23 a) 2,12 =441 b) 4 =16 ¢) ]/625—25
d) V‘IO 24 = 3,2 (Einstellung im rechten Bereich)

Beim Rechnen mit den Quadratskalen ist es vorteilhaft,
Zehnerpotenzen abzuspalten, um die Kommastellung
bzw. die Einstellung im richtigen Bereich sicherzustellen.
Es kommt immer darauf an, Zahlenwerte zu erhalten,
deren Quadrate oder Quadratwurzeln leicht zu Gbersehen
sind. Das geschieht am besten, indem wir uns die Be-
zifferung der Skalen zunutze machen und in D nur Werte
von 1 bis 10, bzw. in A von 1 bis 100 einstellen. Deshalb
werden alle anderen Zahlen auf solche Werte reduziert.

In den folgenden Beispielen fiihrt die Abspaltung von
Zehnerpotenzen zu den in Abb. 23 gezeigten Einstellungen.

a) 212 = (2,1-10)2 = 2,12-100 = 441
2512 6,25
2 . ’ - ' -
o 0,025 _(100) = oon5 = 0:000625
d) 11024 = }/10,24-100 = 10-3,2 = 32
—— /10,24 1 3,2
yoa02s = |2 = = -1/1024 = T5 = 0,32

11. Die Kubikskala K

In der Skala K sind drei gleichlange Skalenabschnitte
nebeneinander angeordnet, deren jeder daher nur den
dritten Teil der Skalenldnge von D hat. Zu jedem in D ein-
gestellten Wert zwischen 1 und 10 kann demzufolge in
Skala K der entsprechende Kubikwert zwischen 1 und 1000
abgelesen werden. In der umgekehrten Richtung wird zu
jedem in K eingestellten Wert die Kubikwurzel in D ge-
funden. Zur Ermittlung der Kommastellung oder zum
richtigen Einstellen des Radikanden in Skala K ist es
wieder zweckmdBig, Zehnerpotenzen abzuspalten.
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Auch die folgenden Beispiele lassen sich in Abb. 24 ablesen:
a) 213 = (2,1 -10)% = 9,26 - 1000 = 9260

4\ 64
3 = — _—— =
b) 043 = (10) 005 = 0064
- 8
/ 32,8 3,2
d) ]/0,0328= —oop = 75 = 032

12. Die pythagoreische Skala P

In einem rechtwinkligen Dreieck mit der Hypotenuse 1
gilt nach dem Satz des Pythagoras die Beziehung
y= ]/1 — x2, Zu jeder Einstellung x in der Grundskala D

wird in Skala P der Wert y = ]/1 — x2 abgelesen. Um-
gekehrt kann aber auch x in Skala P eingestellt und y in
Skala D abgelesen werden (Abb. 25).

25
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Abb. 25 Y 1—0,62 = 0,8 ¥/1—0,8% = 0,6

13. Die Skalen S, T1 und T2

Die Skalen S, T1 und T2 werden in Verbindung mit der
Grundskala D zur Ermittlung der trigonometrischen
Funktionswerte Sinus und Tangens benutzt. Wird ein
Winkel mit dem Ldufer in der Skala S, T1 oder T2 einge-
stellt, dann steht unter dem Lduferstrich in Skala D der
Wert der entsprechenden trigonometrischen Funktion.
Ebenso kann zu einem in Skala D eingestellten Funktions-
wert der zugehérige Winkel in den Skalen S, T1 und T2
abgelesen werden. Die Winkelbezifferung der dezimal
unterteilten Skalen S, T1 und T2 gilt nur fir die ange-
schriebenen Gradwerte.
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Der Vorteil dieser Skalen liegt nicht allein im Aufsuchen
von Funktionswerten, sondern auch darin, daB mit ihnen
trigonometrische Rechnungen durchgefihrt werden kén-
nen, ohne daB die Funktionswerte selbst abgelesen werden
missen.

Zundchst sollen aber die Zusammenhdnge anhand einiger
Beispiele erldutert werden.

Wird der Ldufer in Skala S auf den Winkel 37,4° gestellt,
so ist damit sin 37,4° aufgesucht. Der Funktionswert 0,607
wird dariber in Skala D abgelesen (Abb. 26).
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Abb. 26 sin 37,4° = 0,607 cos 39° = 0,777

Der Kosinus eines Winkels ist gleich dem Sinus des Kom-
plementwinkels.

cos o = sin (90° — o)
Deshalb ist die Sinusskala auch eine Kosinusskala fir
Winkel, die mit Hilfe der rickldufigen roten Bezifferung
eingestellt werden. Abb. 26 zeigt die Einstellung cos 39° =
0,777, die identisch mit sin (90° — 39°) = sin 51°ist. Alle
Funktionswerte der in Skala S eingestellten Winkel liegen
zwischen 0,1 und 1,0.

Mit der P-Skala kdénnen die Sinuswerte fir Winkel
45° < o < 84,3° und die Kosinuswerte fir Winkel
45° > o > 5,7° mit groBerer Genauigkeit bestimmt wer-
den als mit der Grundskala D.

Zu jedem in der Sinusskala eingestellten Winkel stehen
sich die Funktionswerte des Sinus und Kosinus in den

Skalen D und I’_g_q;er&lqer, weil sin o« = ]/1 — cos*a

und cos « =__]/1 — sin? o ist. (Vgl. Kap. 12) Dadurch
ist auch ein Ubergang vom Sinus zum Kosinus ohne Ab-
lesung des Winkels méglich.
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Abb. 27 a)sin 18,3°
b) cos 18,3°

0,314 (D) c) sin 59° = 0,857 (P)
0,9493 (P) d) cos 59° = 0,515 (D)
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Fir die Sinusfunktion gilt: Immer gleichfarbige Skalen
einstellen und ablesen (s. Beispiel a und c in Abb. 27).
Fir die Kosinusfunktion gilt: Zu jeder Einstellung in der
Skala S gehort die andersfarbige Ablesung in Skala D
oder P (s. Beispiel b und d in Abb. 27).

Die Tangensskala ist zweiteilig, T1 reicht von 5,5° bis 45°
und T2 von 45° bis 84,5°. Zu den in Skala T1 eingestellten
Winkeln werden in Skala D die Funktionswerte 0,1 bis 1,
zu den in Skala T2 eingestellten Winkeln die Funktions-
werte 1 bis 10 abgelesen (s. Abb. 28).
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Abb. 28 tan 70° = 2 747 tan 19,4° = 0,352 cot 65° = 0,466

Die rote Bezifferung gilt fir die Kofunktion Kotangens.
Da der Kotangens der Kehrwert des Tangens ist, kann
auch die Kehrwertskala CI zur Ablesung des Funktions-
wertes benutzt werden. In diesem Falle muB die Zunge
in ihre Grundstellung gebracht werden.

14, Die Skala ST

Diese Skala ist eine Fortsetzung der Skalen S und T fiir
Winkel, deren Funktionswerte zwischen 0,01 und 0,1
liegen, sie erfillt aber gleichzeitig die wichtige Aufgabe
der Umrechnung vom GradmaB ins BogenmaB.

141 Kleine Winkel — GroBe Winkel

Wenn sina und tan o fiir &« < 5,5° oder cosa und cot«
fir o > 84,5° gesucht sind, gilt die Ndherung:

n
sina = tan o = cos (90° — &) = cot (90° — ) = o i35

Fir Winkel bis zu 4° entspricht diese Ndherung der
Rechenstabgenavigkeit. Bei gréBeren Winkeln macht sich
der Unterschied zwischen Sinus und Tangens bemerkbar,
wie die Einstellung von sin 5,5° und tan 5,5° zeigt. Weil
das BogenmaB wertmdBig zwischen dem Sinus und
Tangens liegt, ist die Skala ST im BogenmaB geteilt,
damit in Skala D ein mittlerer Wert abgelesen werden
kann. Wird mit dem Ld&ufer ein Winkel in ST eingestellt,
beginnt sein Funktionswert in D mit 0,0. ..
Die Einstellung der Winkel 84° < o < 89,45° zur Er-
mittlung der Kofunktionen wird durch die riickldufige rote
Bezifferung erleichtert.
Beispiele: sin 1° = 0,01745 cos 87° = 0,0523

tan 2° = 0,0349 cot 86,3° = 0,0646
Die Kosinuswerte fir Winkel < 5,7°und entsprechend die
Sinuswerte fiir Winkel > 84,3° kénnen mit den Skalen S
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und D nur ungenau ermittelt werden. Genauere Werte
gibt die Ndherung:

o2
cosa = 1 — - (o« im BogenmabB)
2
cos 19 =1 — %5_ = 1 — 0,000152 = 0,999848.

Uber der Winkeleinstellung in Skala ST steht in der

Skala A bereits o2 im BogenmaB, dieser Wert wird mit
Hilfe von B durch 2 geteilt. Fir das Aufsuchen des
Winkels zu einem Kosinuswert muBB man den umgekehrten
Weg gehen.

142 Die Umrechnung GradmafB <— Bogenmal}

Die Skala ST ist fir das BogenmaB berechnet und de-
zimal unterteilt, jedoch im GradmaB beziffert. Da zu einem

Zentriwinkel oo der Bogen % - «° gehdrt und 1° der

Skala ST unter /180 = 0,01745 der Skala D angeordnet
ist, wird deutlich, daB die Skala ST eine um den konstanten
Faktor 77/180 versetzte Grundskala ist. Beim Ubergang von
ST nach D wird ein GradmaB ins BogenmaB und in der
umgekehrten Richtung ein BogenmaB ins GradmaB um-
gerechnet. Diese Methode gilt nicht nur fir die in Skala ST
angegebenen Winkel, sondern auf Grund der dezimalen
Gradeinteilung auch fiir alle Winkel. So kann die 1in ST
auch als0,1°,10° usw.gelesen werden unddementsprechend
verschiebt sich das Komma beim BogenmaB in D.
Beispiele: a) 0,1° = 0,001745 rad
by 10° = 0,745 rad
c) 100° = 1,745 rad
Da fiir sehr kleine Winkel die Ndherung zwischen Sinus,
Tangens und BogenmaB immer besser wird, kénnen alle
Winkel, die kleiner sind als die in Skala ST angeschriebe-
nen, nach der gleichen Methode gefunden werden.
sin5° = tan5® = 0,0873
sin 0,5° = tan 0,5° = 0,00873

Sind die kleinen Winkel in Minuten oder Sekunden an-
gegeben, werden diese in Dezimalwerte eines Grades um-
gerechnet: 1/ = 1°/60 und 1/ = 1°/3600 (siehe auch
Kapitel 18.3).

143 Die Marken o’ und p” der Zungenskala C er-

moglichen eine vereinfachte Umrechnung vom GradmaB
ins BogenmaB, wenn die kleinen Winkel in Minuten oder
Sekunden gegeben sind. lhre Bedeutung ist:

, _ 180 _ 180
_ﬂ:

Damit geniigt eine Division mit den Skalen C/D zur Um-
rechnung:

’ 17
arad & %,— = !;7
22’
2.8. 22 & 5 = 0,00840rad
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Bei Benutzung dieser p-Marken wird das Rechnen mit
kleinen Winkeln oder Bégen fiir beliebige Radien sehr
bequem.

b
o =g, Wenn der

Winkel gesucht ist,

- r

b= ——, wenn die
e Abb. 29

Bogenldnge gesucht ist.

15. Die trigonometrische Berechnung
ebener Dreiecke

Der Sinussatz ist ein Musterbeispiel fir eine Anwendung
der Proportionsrechnung auf dem Rechenstab:

a b C

sina sinf siny

A
Abb. 30

Mit der Einstellung eines dieser Verhdltnisse durch
Gegeniiberstellung der Strecke auf Skala C und des
gegeniiberliegenden Winkels auf Skala S sind auch die
iibrigen Verhdltnisse eingestellt, so daB zu jeder Seite der
gegeniiberliegende Winkel und umgekehrt zu jedem Win-
kel die gegeniiberliegende Seite abgelesen werden kann.

Am hdufigsten kommt in der Praxis die Berechnung recht-
winkliger Dreiecke vor. In diesem Sonderfall ist y = 90°
und damitsiny = 1, sowie sin @ = cos # und sin § = cos .
Der Sinussatz lautet dann:

a b _c B
sina sinf 1 ]
= a = b c o
cosfi cosa
& o« 90°
Ferner ist: tano = — A b <
b Abb. 31

Je nach den gegebenen Stiicken kommen zwei grundsdtz-
liche Rechenoperationen vor:

1. Gegeben sind zwei beliebige Stiicke (auBer Fall 2).
2. Gegeben sind die Katheten a und b.

Beispiel zu 1: Gegeben: ¢=5a=3
Gesucht: o, f, b Man beachte: f = 90° — «
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Abb. 32 Die Hypotenuse ist gegeben

Mit ¢ = 5in Skala C Gber 10 in Skala D beginnen; gegen-
iber der Kathete 3 in C steht dann der zugeh&rige Win-
kel oc = 36,88°in Skala S. Zunge unverdndert stehen lassen
und den Ldufer auf 36,88° der roten Bezifferung der Skala §
stellen. Dann ist die dem Winkel f gegeniberliegende
Seite b = 4 in C abzulesen. Entsprechend verfdhrt man,
wenn eine Kathete und ein Winkel gegeben sind, indem
man das Sinusverhdltnis aus der Kathete und dem gegen-
Uberliegenden Winkel mit den Skalen S und C einstellt:
Gelegentlich ist es vorteilhafter, mit der Skala CF an Stelle
von C zu rechnen, um das Durchschieben der Zunge zu
vermeiden.

Beispiel zu 2: Gegeben: a =3, b =26
3 1
Gesucht: o, f,c tana=— =3 -—
6 6
26 s.—_
70 5
T schetiniditiilitionl lunlﬁolm\]|||1||u|n||lm| onth '2' I Jusibinl ' *c"t <t tan
T2 |||||lnLnn|||Hin\liulll\ul‘||H|l||lT\lll‘IIHTIIIIfIINlIII!IIIII6II3IIIIIIlI |||||||[|||l| <t cot < tan
Al SRR SR 2 3 x2
o i,
n
30 1
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Abb. 33 Die Katheten sind gegeben

Man stellt die 1 der Skala C iiber die kleinere Kathete 3
und findet o« = 26,6° auf Skala T1 iiber der é6 von Skala CI.
Wird bei gleicher Zungeneinstellung der Ldufer iber
26,6° in Skala S gestellt, steht das Ergebnis ¢ = 6,71 ip

Skala CI, denn aus sina = % folgt die Proportion

a sina
= — e = — 26,6° = 63,4°
1 1/c P30

Wenn a > b, also & > 45° ist, wird der Winkel nicht auf
Skala T1, sondern auf Skala T2 abgelesen. Der weitere
Rechengang ist derselbe wie in dem zuvor beschriebenen
Beispiel.
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Diese zwei angefihrten
Rechenarten fiir das ¥y
rechtwinklige Dreieck
haben besondere Be-

deutung bei Koordina- r Ay

ten- und Vektorrech-

nungen sowie bei Rech- v -

nungen mit komplexen ax il

Zahlen. Es handelt sich
beiderartigen Aufgaben
stets um die Verwand-
lung von rechtwinkligen
Koordinaten in Polar-
koordinatenoderumdie
umgekehrte Aufgabe.

Abb. 34 Ax, dy<~—r, @

Komplexe Zahlen las- b
sen sich in der Kompo-
nentenform Z =a +jb P 90°
leicht addierenodersub- a

trahieren,in derVekior- Abb. 35 Z =a +jb = rlg
form

Z=r-e?=rp

dagegen multiplizieren, dividieren und potenzieren. Aus
diesem Grunde muB die Umrechnung von der einen
Form in die andere hdufig durchgefiihrt werden.

Beispiele: Z = 4,5 + j 1,3 = 4,68/16,13°
Z = 6,7/49° = 4,39 + | 5,05

Der Rechengang ergibt sich aus den vorstehenden Er-
lduterungeniiberdasrechtwinklige Dreieckundaus Abb.35.

16. Die Mantissenskala L

Die Skala L gibt wie eine Logarithmen-Tafel nur die

Mantissen an, wenn der Numerus in Skala D eingestellt
wird (siehe Abb. 36).
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Abb. 36 Dekadische Logarlthmen
lg 2,8 = 0.4472 Ilg 36 = 1.5563
num 0.6435 = 4.4
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17. Die Skalen LL1, LL2 und LL3

Die dreiteilige Exponentialskala e* mit den Teilstiicken
LL1, LL2 und LL3 ist doppeltlogarithmisch geteilt und auf
Skala D bezogen. Die an sich durchlaufende Teilung mit

dem Bereich von 1,01 bis 10° ist so zerlegt, daB die Zahl
e = 2,718 mit dem Anfang bzw. Ende der Skala D
korrespondiert. Die Ablesungen auf dieser Skala sind ein-
deutig, d. h. der Wert 1,35 bedeutet nicht gleichzeitig 13,5
oder 135 usw., wie auf den Grundskalen. Auch in den
LL-Skalen kommen nur die drei in den Abb. 5 bis 7 dar-
gestellten Unterteilungen vor, jedoch der Charakter
dieser Skalen ist ein ganz anderer als in den Grundskalen.
Deshalb wird empfohlen, die Bezifferung und Unter-
teilung vor der Benutzung dieser Skalen genau zu stu-
dieren, besonders in LL1 wegen der vielen ablesbaren
Dezimalstellen und im rechten Teil der Skala LL3 wegen
des hdufigen Wechsels in der Unterteilung.

Ein weiteres Charakteristikum dieser Skala ist, daB beim
Ubergang von einer Teilskala zur benachbarten die
zehnte Potenz oder die zehnte Wurzel gerechnet wird,

was durch die mathematischen Symbole e, 0 1x Rtz
am rechten Skalenrand zum Ausdruck kommt.

unde

Mit diesen Exponentialskalen wird erreicht, daB die Auf-
gaben der Potenzbildung und des Wurzelziehens auf eine
Addition bzw. Subtraktion von Strecken zuriickgefiihrt
werden und daB innerhalb des gegebenen Bereichs be-
liebige Potenzen, Wurzeln und Logarithmen gerechnet
werden kdnnen.

1714 Potenzen y = a*

Analog zur Multiplikation mit den Grundskalen wird mit
den Korperskalen LL und mit der Zungenskala C po-
tenziert.

Rechengang:

a) Ldufer auf den Basiswert a in der entsprechenden
LL-Skala stellen.

b) Anfang oder Ende der Skala C unter den Lduferstrich
bringen.

¢) Einstellen des Exponenten x auf Skala C durch Ver-
schieben des Ldufers.

d) Ablesen des Potenzwertes y unter dem Lduferstrich auf
der richtigen LL-Skala (vgl. Ableseregeln!).

Mit der Einstellung des Basiswertes entsteht eine Tabellen-
stellung fiir die Funktion y = a*. Abb. 37 zeigt die Zungen-
einstellung fiir die Funktion y = 3,2%, Fiir verschiedene
Lduferstellungen sind die in C eingestellten Exponenten
und die dazugehorenden Ablesungen in den LL-Skalen
angeschrieben. Uber dem Exponenten 1,9 sind auch die
Ergebnisse fir die Variationen 0,19 und 0,019 des Ex-
ponenten gezeigt.
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Abb.37 3219 =911 . 32135 =07
32019 = 12472 3,2012 = 1,1498
3,20.019 — 102234 3,20.014 — 1 01641

Ableseregeln:

a) Bei der Variation der Kommastellung im Exponenten
um eine Stelle nach links erfolgt die Ablesung auf der
ndchsthohergelegenen LL-Skala und umgekehrt bei der
Variation um eine Kommastellung nach rechts auf der
ndchsttieferen Nachbarskala.

Erfolgt die Basiseinstellung mit dem Endstrich 10 der
Grundskala C missen die Ablesungen auf der ndchst-
tieferen LL-Skala vorgenommen werden im Vergleich
zu einer mit dem Anfangsstrich 1 begonnenen Rech-
nung, weil das Ergebnis der Potenz nicht kleiner sein
kann als die Basis, solange der Exponent > 1 ist.

Gelegentlich kann es vorteilhaft sein, anstelle von Skala
C die Skala CF zu benutzen, um bei der Aufstellung einer
Potenztabelle das Durchschiebender Zunge einzusparen.

—Xx

y = a”~ * ist der reziproke Wert von y = a* und wird
durch Umrechnung mit Skala CI gefunden.
1 1
32719 = = = 0,1098
3,217 9,11

Basiswerte < 1 kénnen nicht eingestellt werden. Deshalb
wird wieder der Kehrwert gebildet, um Werte > 1 zu
erhalten, die mit dem Rechenstab potenziert werden
kénnen. Von der Potenz ist anschlieBend der Kehrwert
zu bilden. 1

X =
T (/e

1
~ 4,28
Reicht das Ergebnis einer Potenz iiber den Bereich der

Exponentialskalen hinaus, muB3 der Exponent in Summan-
den und somit die Potenz in Faktoren zerlegt werden.

An Stelle von 0, 521 wird ——

221 = 0,233 gerechnet.

Beispiel:
31417 = 3,146+6+7 = (3,145)2 - 3,147
= 0,9552 - 10% - 3,02 - 103 = 2,76 - 10°

Fir negative Exponenten gilt selbstverstandlich derselbe
Losungsweg.
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17.2 Potenzen y = e*

Da die Marke fiir e = 2,718 der 1 von Skala D gegen-
iberliegt, besteht eine feste Basiseinstellung fir alle Po-
tenzen der Basis e.

Fir die Berechnung von e'# wird der Léufer auf1,4in D
gestellt und dariiber in LL3 das Ergebnis 4,06 abgelesen.

1010 10147 1018 —

LL1 Pemv et dd el o T L o R IO
LL2 "\o 2 Y ’ ISQ.? !IB il inbihidinagd |éu>m phy
LL3 i 3»-. ) 4 qluu Tenatnsiditantind oo B*
DF K X
CF L i : 1::(
cl wwv[wn&vulu|1|£|.|\|u= P 1 'x'
C 18 07 G S | X
D Amiera ! 15 18 18 1 %

e e R T U Hjigo \” i 111 ST | x
; TrRILOG ] T R e R <I'E'|‘|.\4\!. \-wwn||unr||m'| I ‘ 9

1

Abb.38 !4 — 4,06, €014 — 11503, 0:014 — 10141

x
173 Wurzelny = Ja

Das Radizieren ist die Umkehrung des Potenzierens, wie
die Division die Umkehrung der Multiplikation ist. Des-
halb ist der Rechengang auch der Division vergleichbar,
denn es werden gleichfalls zwei Strecken subtrahiert.

Wenn die Potenz 32 = 9 gemdB Kap. 17.1 eingestellt
2

wird, kann in der umgekehrten Richtung ]/9 = 3 ab-
gelesen werden.

Rechengang:

a) Gegeniiberstellung des Radikanden a auf der LL-Skala
und des Wurzelexponenten x auf der Zungenskala C.

b) Ablesung des Wurzelwertes y Uber dem Zungenanfang
oder Zungenende auf der entsprechenden LL-Skala.

——1.01920 -

3 1.0
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Abb. 39 Ablesung Uber dem Zungenanfang
L W3 160
21 = 6,70 (LL3) V21 = 1,2094 (LL2) I/21 = 1,01920 (LL3)
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Abb. 40 Ablesung iiber dern Zungenende

7.7 0,77 77

V21= 1,485 V21 =521 V21 = 1,0403

Ableseregeln:

a) Bei der Variation des Wurzelexponenten um eine
Kommastelle nach rechts erfolgt die Ablesung auf der
ndchsthéheren LL-Skala und bei der Versetzung des
Kommas um eine Stelle nach links auf der ndchst-
tieferen LL-Skala.

b) Ein iiber der 10 von Skala Cabzulesendes Ergebnis muB
im Vergleich zu einem iiber der 1 liegenden immer in
der hdhergelegenen Nachbarskala abgelesen werden,
weil die Wurzel aus einer Zahl nicht gréBer sein kann
als die Zahl selbst, solange der Wurzelexponent > 1
ist.

Wourzeln lassen sich auch als Potenzen schreiben:

3,5 31—5

2,9=29" = 1,356. In diesem Falle wird nach den
Regeln von Ziffer 17.1 potenziert, aber mit dem Unter-
schied, daB der Exponent nicht in Skala C, sondern in
Skala Cl eingestellt wird. Das Ergebnis steht in LL2. Zur
Berechnung der Beispiele von Abb. 39 und 40 geniigt eine
Zungeneinstellung, wenn CIF benutzt wird.

17.4 Logarithmen
Logarithmen einer beliebigen Basis werden als Um-
kehrung des Potenzierens abgelesen.

y=a x = log_y

Die Berechnung des Logarithmus ist identisch mit einer
Potenzaufgabe, bei welcher der Exponent gesucht ist.

Rechengang:
a) Einstellen des Basiswertes mit dem Ldufer auf LL.

b) Zungenanfang oder Zungenende unter den Ldufer-
strich bringen.

¢) Verschieben des Ldufers zum Numerus y in Skala LL.
d) Ablesen des Logarithmus in Skala C.
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Abb. 41 log, 20 = 1,86

Die Zungeneins wird unter 5 in Skala LL3 gebracht, dann
wird unter 20 in Skala LL3 der Logarithmus 1,86 in C
abgelesen.

Mit den Skalen LL und D ist eine Tabellenstellung der
natiirlichen Logarithmen gegeben. Gegeniiber jedem

Numerus in Skala LL steht der natiirliche Logarithmus in
Skala D.

1.02
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cl L‘i'l | 2 1!
c X
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K |||||u|||]l;||qs l|l]l|t|tll|!|m|zmmm;lllI||lll£lll[llll;lll|lll1ll|m;ﬂl|“1°lllpllljlllljllli| i n|uu| . o

Abb. 42 In 4,5 = 1,504 In 1,27 = 0,239
In 1,02 = 0,0198

Wird die Basis 10 mit der Zungeneins eingestellt, besteht
zwischen den Skalen LL und C eine Tabellenstellung
der dekadischen Logarithmen.

Bringen wir bei dieser Zungeneinstellung den Ldufer auf
den Wert 2 in Skala C, dann erhalten wir eine einfache
Geddchtnisstiitze fiir das Rechnen mit den Exponential-
skalen, denn wir kénnen ablesen:

2
IR 100 — =
102 =100, }/100 =10 und log,,100 = 2

Da wir diese Zusammenhdnge grundsatzlich auswendig
wissen, kénnen wir die Rechenregeln leicht rekonstruieren.
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18. Der Ldufer

Auf dem Laufer sind einige kurze Striche angebracht, die
bei speziellen Aufgaben Einstellungen ersparen.
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Abb. 43 Abb. 44

18.1 Kreisflaichen, Gewicht von FluBstahl

Die kurzen Lduferstriche links oben und rechts unten
(Abb. 44) werden in Verbindung mit dem Hauptstrich des
Ldufers zur Berechnung von Kreisflachen (Querschnitten)
benutzt. Diese Strichmarken vereinfachen Rechnungen

mit dem Faktor 7/4 = 0,785 in der Formel F = d? - #/4.

Nach der Einstellung des Hauptstriches iiber den Durch-
messer d in der Grundskala kann darijber in der Quadrat-
skala d? und unter dem linken Lduferstrich F = d2 - mtlh
abgelesen werden. In der umgekehrten Reihenfolgefinden
wir den Durchmesser einer gegebenen Kreisflache. Man
kann auch d mit dem rechten Strich in D einstellen und F
unter dem Hauptstrich in A ablesen.

Der gleiche Faktor gilt zufdllig auch fiir das spezifische

Gewicht von FluBstahl (y = 7,85 g/cm?), so daB die Ge-
wichtsberechnungen von Stahlstangen vereinfacht werden.
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Abb. 45 Beispiel fir d = 2 cm

Kreisdurchmesser d = 2 cm (Einstellung). Kreisfliche

F = 3,14 cm? (Ablesung). Ein Stick FluBstahl von der
Ldngeneinheit 1 cm wiegt dann G = 24,7 g (Abb. 45).
Stellt man den Zungenanfang unter den linken Ldufer-
strich, so kann durch Multiplikation mit Skala B das Ge-
wicht fiir jede Ldnge in Skala A abgelesen werden.
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18.2 Die Umrechnung kW «—— PS

Der Abstand zwischen dem Mittelstrich und der rechten
oberen Marke gibt in den Quadraiskalen den Fakfor fir
die Umwandlung von kW in PS und umgekehrt an.

Stellt man z. B. den Mittelstrich auf 19,5 kW, so gibt die
obere rechte Marke 26,5 PS an. Die Einstellung von 7 PS
mit der rechten Marke liefert am Mittelstrich 5,15 kW.

18.3 Die Marke 36

Die kurze Ldufermarke iiber den Skalen CF und DF
(Abb. 43) liefert beim Ubergang von Skala D nach DF
bzw. von C nach CF den Faktor 36. In der umgekehrten
Ableserichtung wird durch 36 geteilt. Beispiele:

1 Stunde = 3600 Sekunden : = 3600
1m/s = 3,6 km/h 1 Jahr = 360 Tage
m
1kWh = 3,6-10°%) oy =e—a
Q'mm

184 Abnehmen und Aufsetzen des Ldufers

In den Spalt der Schmalseite, die gegeniiber der Ldufer-
feder liegt, wird ein Schraubenzieher oder ein Geldstick
eingesteckt. Ein kleiner Druck &ffnet dort die beiden
Lauferhélften, so daB der Ldufer quer zum Rechenstab
abgenommen werden kann. Die Justierung bleibt dabei
erhalten, solange die Justierschrauben nicht gelockert
werden. Achtung! Beim Offnen des Ldufers keine Gewalt
anwenden, die Fenster kénnten brechen.

Beim Aufsetzen des Ldufers ist darauf zu achten, daB die
Laufermarken fir kW und PS Uber den Skalen A und B
liegen missen. Nach geniigend weiter Offnung wird der
Ldufer iiber die K&rperleisten geschoben und wieder
zusammengedriickt, bis beide Hdlften einrasten.

185 Justierung des Laufers

Nach Lockerung der Justierschrauben des Ldufers wird
der Rechenstab umgedreht, damit der Lduferstrich nach
der e-Marke von LL2 und dem Skalenende von K aus-
gerichtet werden kann. Ohne den Ldufer zu verschieben,
wird der Rechenstab gewendet und auf den Tisch gelegt,
um die andere Lduferseite nach den Endstrichen der
Skalen T1 und S auszurichten. Dann werden die Schrauben
wieder festgezogen.

19. Behandlung des ﬁl{l/SW‘O-Rechenstabes

Der Rechenstab ist ein wertvolles Rechenhilfsmittel und
braucht eine pflegliche Behandlung. Die Skalen und der
L&ufer sind vor Verschmutzung und Kratzern zu schiitzen,
damit die Ablesegenauigkeit nicht beeintrdachtigt wird.

Es empfiehlt sich, den Rechenstab von Zeit zu Zeit mit dem
Spezialreinigungsmittel DEPAROL zu reinigen. Keinesfalls
dirfen irgendwelche Chemikalien verwendet werden, da
diese die Teilung zerstéren kdnnen.

Der Rechenstab ist vor Plastik-Radierern und ihren Ab-
riebprodukten zu schiitzen, da diese die Oberfldche des
ARISTOPAL beschddigen. Fernerist eine Lagerung an heiBen
Pldtzen, z.B. aufHeizkérpern oder in praller Sonne, zu ver-
meiden, da bei héheren Hitzegraden als etwa 60° C Ver-
formungen auftreten. Fir derartig beschddigte Rechen-
stibe wird kein Ersatz geleistet.
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ARiSTO-Studio

Verlangen Sie von lhrem Foo
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FUR SCHULE UND BERUF

ARISTO-GEO-DREIECK

Winkelmesser, Mafistab und Zei-
chendreieck in einem Gerdt —
zeitsparend, maBbestdndig und
unzerbrechlich.

AIRISTO-TZ-DREIECK

Fir technisches Zeichnen und fir
Konstruktionen in der Darstel-
lenden Geometrie. Auch ,,Fau-
lenzer‘‘ genannt, weil das Zeich-
nen mit diesem Dreieck so be-
quem ist.

ARISTO -KONIKA

Eine Kegelschnittschablone mit
zwei Parabeln, einer Hyperbel
mit Asymptoten und einer El-
lipse. Brennpunkte, und Kurven-
gleichungen sind angegeben. Die
Bohrungen ermdoglichen das
Zeichnen ven Kreisen.

ARISTO-SsTUDIO

Der unibertroffene Rechenstab
fir Studium wund Beruf. Klare
Bezifferung mit groBen Zahlen,
die das Teilungsbild tibersichtlich
gliedern.

Bewahrte Skalenanordnung mit
versetzten Skalen, praktisch ge-
gliederten Winkelfunktionen und
6ieiliger Exponentialskala. Gum-
mieinlagen in den Verbindungs-
stegen fir Einhandbedienung
beim Tabellenrechnen mit auf
dem Tisch liegenden Rechenstab.

ARISTO -
PRODUKTIONSPROGRAMM

Rechenstabe - Rechenscheiben
MaBstdbe - Zeichengerate
Planimeter - Kartiergerdie
Klein-Vermessungsinstrumente
fisr Schule und Baustelle
Koordinatographen fir Industrie
und Vermessungswesen
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