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Anleitung zu den doppelseitigen Rechenstdben Castell-Duplex

Der doppelseitig ausgebildete Rechenstab ,,CASTELL-Duplex” stellt eine praktische Erweiterung des Rechenstabmodells
~Darmstadt” dar. Der Aufbau der Hauptskalen wurde auch entsprechend diesem aligemein bekannten und bewé&hrten
Modell beibehalten; die zusditzlichen Skalen sind In sinnvoller Anordnung angegliedert worden.

Der Rechenstab ,CASTELL-Duplex” wird von Ingenieuren, Technikern, Hochschul- und Ingenieurschul-Studenten bevor-
zugt, welche besonders hohe Anforderungen an ein solches Rechengerdt stellen.

In dieser Gebrauchsanweisung werden zuerst die Tellungen und dann das Ablesen der Werte erkldrt. Es folgt eine Eln-
fUhrung in die Grundzige des Stabrechnens und in einem Anhogg werden in klar gegliederten Ablesebildern alle

Rechenmdglichkeiten des Duplex-Rechenstabes gebracht.

Der K&ufer und Benutzer eines solchen Stabes wird ohne weiteres in der Lage sein, Bedeutung und Arbeitswelse der
Einstellbilder zu erkennen. :

Skalen des Rechenstabes

Die Vorderselte tréigt folgende Skalen:

1. Tangensskala R o e e tan 0,1 x

2. Tangensskala LR i 5 5 e tan x

Mantissenskala Lo L 1g x oberer Kdrper
feste Quadratskala AN RS x?

bewegl. Quadratskala
Reziprokskala zu B

- Dewegl. Q
bewegl. Grundskala
feste Grundskala

> BRI, ol X

Sinus-Skala S IERATCE G S sin 0,1 x

BogenmaBskala fir kleine <t ST . . . . . ... arc 0,01 x unterer Kdrper

Pythagoreische Skala R T Vi—(0,1 x)*

3

"Die Ruckselte trigt folgende Skalen:

Exponentialskalen | PR C s T i ex
fir negative Llgy:.. o . e01x :
Exponenten | R Ry DS 0,01 x oberer Korper

festaiKobehskala:s = SRS et x?

feste x-versetzte Grundskala DR, o 3h i %

bewegliche n-versetzte Grundskala (4 e R 5 < J

= - grr — PR L) t

reziproke x-versetzte Grundskala CIF . . . .. . . . 1o X M Zonge

Reziprokskala zu C 1 45 AV rdeie 1:x l

Grundskala | ce R S L A x

Grundskala LDL ........ xu 3

Exponentialskalen VEEEIIE oy e e 0,01 x K&
fur positive TRRBE S S, 0.1 x el
Exponenten B ex

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 L&éufer ermdglicht eine Verbindung des Rechnungsganges Uber alle Skalen der

Vorder- und RUckseite des Rechenstabes.

Die um = versetzten Grundskalen CF und DF erleichtern die Rechnungen mit der Zahl x und erUbrigen ein Durchschie-

ben der Zunge bel Multiplikationen auf den Grundskalen. Mit Hilfe des Kubenskalenpaares lassen sich Formeln mit

(ubenfc y und Kub kten Rechnungsgang errechnen. Die erweiterte Tangensskala T: ermdglicht
S e S {13 Pe: e 2 g s , .

L e ST _

Ko ntabelle
Man kann sie als VergleichsmaBstab von cm und inch verwenden. Sie wird unter den Léufer geschoben und am
Rand der linken Metallasche in Anschlag gebracht. Mit dem L&uferstrich k&nnen inch und c¢m verglichen werden.

Das Ablesen der Skalen

Es Ist zu merken:

Der Rechenstab zeigt nicht die GréBenanordnungen einer Zahl an. So kann also z.B. der auf dem Stab eingetragene
Wert 6 sowohl 6; 0,6; 60; 600; 6000; 0,006 usw bedeuten.* Die Stellung des Kommas wird durch Uberschlagsrechnung
mit abgerundeten Zahlen nachtrdglich ermittelt. In den melsten praktischen Aufgaben ist die Stellung des Kommas im
voraus bekannt, so daB sich weitere Stellenwertregeln eribrigen. Man macht sich die Unterteilung der Skalen am
besten an den beiden Grundskalen C und D klar. Ist uns deren Einteilung vertraut, werden wir auch die Ubrigen
Skalen verstehen.

* Eine Ausnahme bllden die Exponuntlalskelen (s. S. 20 oben).




Die Teilungen des Duplex-Rechenstabes Nr. 2/82N mit 25 cm Teilungsléinge

(To)

o
:::s::::‘" ] S g fé’ ‘ § T § '§ 3 § ] ] = e Von Leltzahl 1 zu Leitzahl 1.1
Tellungs- 10 Unterabschnitte zu je
bereich 10 Intervalien
von 1 bis 2 -~ (= 1/100 oder 0,01 pro Teilstrich)
(Skala C u. D) '

1015

Hier lassen sich ohne weiteres 3 Stellen genau ablesen (z. B. 1-0-1). Durch Halbleren der Strecke zwischen 2 Tellstrichen
kann man 4 Ziffern genav emstellen (z B. 1 0 1__) Die lelzte Zahl |sl donn immer eine 5,

23."32'.','." 3§§§§ Sl %2 ;/ U 3B ¥ ¥ 33§ §39  Vou loluam e Lol s
s IHIHIHHIHHIHHHTIHHHHHIHHIHHH 4y
von 2—4 (= 1/50 oder 0,02 pro Teilstrich)

(Skala Cu.D) ‘
263

Hier lassen sich 3 Ziffern 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 Zahlen 1, 3, 5, 7, 9 (3-8-3).

o

cus dem
Teilung

Von Leitzahl 9 zu Leltzahl 10
.10 Un"mmm zu Je |

Ausschnitt 88883853888988'&395§'\§3:]0 Von Leitzahl 8 zu Leitzahl 9
2,8,83

' e D . : S— 905 " (= 1/20 oder 005 pro Toﬂsmch)
(SkalaCu.D) %075

Hier kann man 3 Stellen genau ablesen, wenn die letzte Ziffer eine 5 Ist (9-0-5). Durch Halbieren der ZwischenrGume
erhélt man sogar 4 genaue Stellen. Die letzte Ziffer ist auch hier stets eine 5 (9-0-7-5).

Die Tellungen des Taschen-Rechenstabes Nr. 62/82N mit 12,5 cm Teilungsléinge

Avusschnitt aus Tellungsberelch 1.2 Ausschnitt aus Tellungsberelch 2-5 Ausschnitt aus Tellungsberelch 5-10
Von Leltzahl 1 zu Leltzahl 1,2 Von Leitzahl 2 zu Leitzahl 3 Von Leitzahl 5 zu Leitzahl 7
1 1" 122 35 6 7
gﬁ;g'gggg gamuaasaaaa” 9 ‘ 9
[,t LT LT TT T IS 88151818 [suaslsnnelseessses
P
101 103
Hler lassen sich 3 Stellen genau ab- Hier kann man ebenfalls 3 Stellen Hier kann man 2 Stellen genau ab-
lesen. Die ungeraden Zahlen erhélt genau ablesen, wenn die Endzahl lesen, bzw. sind diese durch Tell-
man durch Halbleren der Zwischen- eine 5 ist. striche markiert.

rdume (101, 103 usw.).

Der Ablesebereich der Teilungen geht aber welt Uber diese Mdglichkeiten hinaus. Die welteren Zwischenwerte mussen
Jedoch abgeschétzt werden.

Belsplel: Um 318 zu finden, sucht man erst durch Halbleren der Strecke zwischen 3-1-5 und 32 den Wert 3-1-7-5, rUckt
den Lduferstrich eine Kleinigkelt nach rechts und erhélt die Einstellung 318,

T

3175 ] 318

Man Ube zundichst einmal das Einstellen und Ablesen der Zahlen, bls man eine gewisse Sicherhelt erreicht hat.
Man verwende dazu nicht nur den L&ufer, sondern auch die linke 1 oder rechte 10 des Schiebers (unten).

Wenn Sie das Ablesen und Einstellen einigermaBen beherrsdnen, kdnnen Sie zur Praxis Ubergehen.

é




Multiplikation |

Man verwendet vor allem die Hauptskalen C und D.
Beispiel: 2,45 -3 = 7,35

Man stellt 1 am Zungenanfang (€ 1) Uber 2,45
der unteren Stabskala (D 245), bringt den Ldu-
@ 3 245% 3 = 7,35 ] ferstrich Uber 3 der unteren Zungenskala (C 3)
c | e — und liest das Produkt 7,35 unter dem L&ufer-

0 Eb 45 | strich auf der unteren Stabskala (D 735) ab.
- Es kommt beim Rechnen auf den unteren Ska-
Abb. 4 len € und D vor, dt}ﬁkdle Zufng: mIther Ein-
: stellung € 1 Uber 1. Faktor auf Skala D zu weit
Durshschleben. dor Zunge 2n . nach rechts heraussteht, so daB der 2. Faktor

nicht mehr auf C eingestelit werden kann.
— Beispiel: 75 - 48 = 36.

e I 49 DP In diesem Fall schiebt man die Zunge nach links
so weit durch, bis statt Zungenanfang € 1 das

.
)

3 Abb. Zungenende € 10 (mit 1 bezeichnet) Uber dem
24 1. Faktor auf Skala D steht.

Man nennt diesen Vorgang ,Durchschieben der Zunge”. Man kann es vermeiden, wenn man im Bedarfsfall gleich
C 10 (Zungenende) Uber den 1. Faktor stellt. Ein geilbter Rechner weifl sofort, welche Einstellung er wdhit, ob ,Zun-
genanfang € 1 Uber 1. Faktor” oder aber ,Zungenende € 10 (mit 1 bezeichnet) Uber 1. Faktor”.
Ubungsbeispiele: Einstellung ,Zungenanfang C 1 Uber 1. Faktor: 1,82:39 = 7,1; 0,246-0,37 = 0,091; 213-0,258 = 5495
Einstellung ,Zungenende C 10 Uber 1. Faktor”: 4,63 - 317 = 14,68; 0,694 - 0,484 = 0,336
Das ,Durchschieben der Zunge” ist bel den n-versetzten Skalen CF und DF nicht erforderlich (s."S. 11).

Es kann aber auch auf den Skalen A und B gerechnet werden, was bei zusammengesetzten Aufgaben zeitweise seht

e T —
= = Beispiel: 25 -3 =175
A | Man stellt den Anfang der Zungenskala (B 1)
B | ‘]’ 25x3m 15 unter 2,5 der oberen Stabskala (A 25), bringt
l 1 b L dann den Lduferstrich Uber 3 der oberen Zun-
genskala (B 3) und liest das Produkt 7,5 unter
Abb. é dem Lduferstrich auf der oberen Stabskalo
(A 75) ab.
7
Division
Mit Hilfe des Léuferstrichs stellt man Z&hler auf D und Nenner auf C gegenlber
und kann unter Zungenanfang C1 oder Zungenende C 10 das Ergebnis ablesen.
Beisplel: 9,85 : 25 = 394
— Man schiebt zuerst den L&uferstrich
ARt as ufers Uber
, | den Zdhler 9,85 auf der unteren Stabkdr-
l; : s ;s L ¥enkalo D', zieht dann den Nenner 2,5 (auf
o 1 — stehen sich Zdhler und Nenner gegeniber
L ﬂ 9,85 , Abb. ? und unter dem Zungenanfang Cg1 kann

man das Ergebnis 3,94 auf Skala D ab-
lesen.

Ubungsbeispiele: 970 1268 = 36,2; 285:3,14 = 90,7; 7500:835 = 8,98; 0,685:0,454 = 1,51; 68:258 = 0,264

Selbstversténdlich ist dieser Rechenv'orgcng auch auf den oberen Skal
en ausfUhrbar. Die Able
rechten oder linken Zungenende (B 1 oder B 100) auf der Tellung A. s e

Vereinigte Multiplikation und Division

138245375 389 -1,374-16 7,68 A.b-c
Beisplel: 176296496~ 04N Ubungsbelspiele: —'T"“'Z.T(s‘- 2,883; %%%Z! = 36,95 d-e-f

Man beginnt stets mit der Division und IGBt dann abwechseind Multiplikation und Division i

nisse brauchen nicht abgelesen zu werden. Man stellt also zuerst D 1-‘;»8 und C 1-7-6 n:lsti Hll::l%:‘: Ll)&l:fezrﬁsxn;ergz::
l(Jl::'er (Division). Das Ergebnis, angendhert 0,8 unter € 10 auf D, bleibt unabgelesen und wird sofort mit 24,5 multipliziert,
ndem man den L&uferstrich auf € 2-4-5 setzt. Das Ergebnis (rund 19 auf D) wird hierauf durch 29.6 dividiert Indem’
man den Lduferstrich festh&lt und € 2-9-6 darunter schiebt. Es folgt die Multiplikation des Ergebnlss’es (0,65 um’er C 10
auf D) mit 3-7-5 und anschlieBend die Division durch 4,96 In gleicher Welse. Das Ergebnis 0,491 kann mo'n dann unter
€ 10 auf D ablesen. Ebenso kann auf A und B gerechnet werden. '



Tabellenbildung

Man stelit bei der Tabellenbildung die Jeweillge Paritét eln und kann dann Umrechnungen von MaBen, Gewichten und
anderen Einhelten untereinander durchfUhren. Ist die Einheit z. B. 1 inch = 254 mm bekannt, stellt man C 1 Uber den
entsprechenden Wert; Ist die Paritét, z. B. 75 Ibs. = 34 kg, bekannt, stellt man auf C und D belde Werte gegeniber.
Belsplel: Man wlill Yards in Meter umrechnen: 82 Yards = 75 Meter.

Man stellt € 75 Uber D 82. Damit Ist
l | eine Tabelle hergestellt und man

. kann ablesen. 42 Yards sind 38,4m,
cl ’128 l 2']“ 3‘]" s[“ l Moter 2,8 Yards sind 256m; 640 Yards sind | 3 ¢ e
1 T T | Yords 585 m; 16 m sind 17,5 Yards; 128 m —_—
o( 140 175 28 42 640 [82) l - sind 140 Yards usw. .b'Q g‘ "
1 engl. Zoll = 254 mm (Parltdt 1 m Stoff kostet DM 45—, Kursrelation 1 § = DM 4 —.
) 26" = 66 cm). Stele C 1 Uber Stelle C10 Uber D 45 und lies Stelle C 10 Uber D 40-0 und
D 254 und Hes mit Hilfe des mit Hilfe des L&uferstrichs ab: lies mit Hilfe des Lduferstrichs
Lauferstrichs ab: 3,20m Stoff kosten DM 144, — ab:
17 Zoll = 43,2cm 2,40m Stoff kosten DM 108 — $ 261 = DM 10,44
38 Zoll = 966cm : $ 473 = DM 1892

Wenn man beim Tabellenbiiden einzelne Werte nicht mehr einstellen und ablesen kann, weil die Zunge zu welt her-
aussteht, behilft man sich wieder mit dem ,Durchschieben der Zunge”, d. h. man ,hdlt dle Einstellung fest”, Indem man
den Lduferstrich Uber C 1 stellt. AnschlleBend schiebt man die Zunge.durch, bis C 10 an Stelle von C 1 steht.

Es kann vorkommen, daB einzelne Werte nicht mehr ablesbar sind, do der Schieber zu welt herausgezogen wurde.
Hier Ist eln Durchschieben des Schiebers nicht erforderlich; man verwendet vielmehr zum Weiterrechnen die Tellungen

CF und DF, die anschlieBend erkldrt werden.
" Rechnen m e e S e ]
. o b'd f

1. Tabellenblldung

Da bei den x-versetzten Teilungen CF und DF der Wert 1 etwa in der Mitte liegt, kann man auf ihnen vorteilhaft

beim Tabellenbilden weiterrechnen und dadurch ein Durchschieben der Zunge beim Rechnen auf C und D ersparen

Beispiel: 75 engl. Pfund ergeben 34 kg.— Man stellt € 3-4 Uber D 7-5 und hat damit die Umrechnung von engl. Pfund
in kg. Allerdings kann man {iber 50 kg hinaus (C 5) nicht mehr ablesen. Auf CF und DF kann man mit Hilfe
des Lduferstrichs die gewiinschten Werte einstellen.

9

Kennt man die jeweilige Paritét (z. B. 75 engl. Pfund = 34 kg) nicht, sondern etwa dle Beziehung 1 Ib = 0,454 kg,
80 stellt man CF 1 Uber DF 4-5-4 und hat dann auch die Umrechnung von Ibs In kg.

2. Multiplikation

Ist beim Multiplizieren auf C und D der 2. Faktor nicht einstelibar, bzw. muB ein Durchschieben des Schiebers vorge-
nommen werden, kann man dies vermeiden, Indem man den 2. Faktor ouf CF einstellt und das Ergebnis auf DF abllest.

Beispiel: 291 - 4 = 11,64.  Man stellt € 1 Uber D 2:91, den Lauferstrich Uber CF 4 und liest darunter auf DF das Er-
gebnis 11,64 ab.
Ubungsbeispiele: 184 - 7,4 = 1362; 42,25 - 3,7 = 1563; 1937 - 6 = 1142, E
3. Multiplikation und Division mit dem Wert x
Der Ubergang von den Skalen C und D auf die Skalen CF bzw: DF ist direkt mit dem L&ufer durchfUhrbar und er-
gibt eine Multiplikation mit dem Faktor . ;

Beispiel: 1,184 = 372, Man stellt bei Nullstellung des Schiebers (€ 1 iUber D 1 und € 10 Uber D 10) den L&ufer-
strich Uber D 1-1-8-4 und liest auf DF das Ergebnis 3,72 gleichfalls unter dem Lauferstrich ab.

Der umgekehrte Vorgang ergibt eine Division durch n.
1
Beisplel: % = 594.  Man stellt den L&uferstrich Uber DF 1-8-4-5 und liest auf D das Ergebnis 594 ab.

Rechnen mit der reziproken Teilung CIF

Die Skala CIF wird zusammen mit den Skalen CF und DF verwendet.

Belsplele fUr die Multiplikation mit mehreren Faktoren:

2,23 - 16,7 - 1,175 - 24,2 = 1059.

L8sung: CI-2,23 mit Hilfe des L&uferstrichs Uiber D-16,7; Lauferstrich Uber CF-1,175; CIF-24,2 unter den L&uferstrich
Ergebnis 1059 auf DF unter CF-1 ablesen.

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

L8sung: CI-0,53 mit Hilfe des L&uferstrichs Uber D-0,73; Lauferstrich Uber CF-39,1; CIF-0,732 unter den Lauferstrich;
Ergebnis 11,07 auf DF unter CF-1 ablesen.

10



Rechnen mit der reziproken Teilung CI 1

Sle Ist von 1—10 unterteilt, entspricht also im Teilungsbild den Teilungen C und D, verléuft aber In entgegengesetzter
Richtung und ist daher rot eingefdrbt. lhre Anwendung ergibt verschiedene Rechenméglichkeiten.

1. Sucht man zu einer gegebenen Zahl a den rezlproken Wert 1 : q, stellt man diese auf C oder Cl eln und llest dar-
Uber auf Cl oder darunter auf C den reziproken Wert ab. Die Ablesung geschieht ohne Verstellung des Schiebers,
allein durch L&ufereinstellung.

Beispiele: 1:8 = 0,125; 1:2 = 0,5; 1:4 = 025; 1:3 = 0,333, E

2. Sucht man 1: ", so richtet man den Laufer auf a der Tellung CI und llest darUber auf B das Ergebnis ab, | &
Belspiel: 1:244* = 0,168 Uberschlag: weniger als /s = 0,2. e

5. Sucht man 1: ¥q, so stellt man den L&uferstrich auf a der Teilung B und findet auf Cl das Ergebnis. '_
Belspiel: 1:VZ74 = 0191 Uberschlag: weniger als ¥s = 02, Va
4. Man kann mit den Skalen D und ClI auch multiplizieren. (Division mit reziprokem Wert = Multiplikation).
Viele Stabrechner wenden diese Methode gern an.

Beispiel: 0,66-20,25 = 13,37.
Man geht wie bei der Division vor, d. h. stelit zuerst den Lauferstrich Uber 0,66 auf D, zieht dann 20,25 auf ClI unter
den Lduferstrich und kann nun das Produkt 13,37 auf D unter C 1 ablesen.

5. So einfach sind Produkte mit mehreren Faktoren zu 18sen:
Beispiel: 0,66-20,%5-2,58 = 318. 7
: g fr eine Multiplikation idchsten ‘Faktor (nach d ernten Methode auf S. 8 oben). Nun
wird also der L&uferstrich Uber C 2,38 geschoben, Ergebnis 31,8 darunter auf D. Jetzt kénnte man sofort wieder eine
Multiplikation anschlieBen, indem man den néchsten Faktor auf Cl unter den Lduferstrich schiebt und das Ergebnis
unter C 1 (bzw. C 10) auf D abliest. Also abwechselnd Multiplikation mit Hilfe von D und ClI (Methode s. oben) und
anschlieBend mit Hilfe von C und D (erste Methode s. S. 4 Fit
Liegen die Faktoren unglinstig, kann man den 3. Faktor auf C nicht einstellen. Dann behilft man sich mit dem Durch-
schleben der Zunge.

Y

ARSI R

1
6. Zusammengesetzte Multiplikation und Divislon a
kann ebenfalls mit der Teilung Cl vortellhaft gerechnet werden. b.c
364 e AT e AL
Belsplele: 32-45 — 2473 Ubungsbeisplele: 485366 = 248 0,63-1,24 — 61 273-179 = 0473

Zuerst Division, also L&uferstrich Uber D 3-6-4, dann C 3-2 unter den L&uferstrich ziehen (Zwischenergebnls 11,37 unter
C 1). Mit C 1 Uber D 11,37 hat man bereits die erste Einsteliung der nun folgenden Multiplikation mit a,'a die mit
Hilfe der Tellung ClI (»:—) ausgefUhrt wird. Also schlebt man Jetzt den Lduferstrich iber Cl 4,6 und findet gleichfalls
unter dem Lduferstrich das Ergebnls 2,472.

Weltere Verwendungsméglichkeiten findet die Cl-Skala bel den trigonometrischen und Exponential-Rechnungen.

Rechnen mit der reziproken Tellung BI A

Die reziproke Quadratskala Bl stelit die Umkehrung der Tellung B dar und arbeitet als Quadratskala mit Cl, als rezi-

proke Tellung mit A und B zusammen. Dies ist fUr zusammengesetzte Rechnungen vorteilhaft.

Man kann hier die gleichen Rechnungen ausfihren wie unter 1—5 auf Seite 11, nur treten an Stelle der Teilungen

A, B, Cl, C und D die Teilungen D, C, Bl, B und A.

Beispiel Nr. 1 von S. 11: 1:8 = 0,125. — Man stelit den L&uferstrich Uber 8 auf Bl oder B und liest darlber auf B
oder darunter auf Bl den reziproken Wert 0,125.

Hler ein Belsplel fUr eine zusammengesetzte Rechnung, bel der besonders vortellhaft von A und B aus auf Bl welter-

-gerechnet werden kann,

Beisplel: (2,45-3)*.2,27 = 122,6
Man stellt C 1 Uber D 2-4-5, riickt den Lauferstrich Uber C3, liest das Zwischenergebnis 7,35 (auf D) nicht ab,
sondern findet glelchfalls unter dem L&uferstrich das .Quadrat 54 auf A (Quadrieren s. S. 13). Dieses mul-
tlpllzle.rt man mit 2,27, Indem man Bl 2-2-7 unter den L&uferstrich zieht. Uber B 1 auf A findet man das Er-
gebnis 122,6.

Belsplel: Gesucht ist die Oberfléche elner Kugel mit r = 7,2 cm.
O = 4xr* = 651 cm®. Man stelit Bl 4 unter A x und llest Uber C 7-2 auf A fir O den Wert 651 cm® ab.
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Quadrat und Quadratwurzel
Das Quadrleren erfolgt durch Ubergang von der C- oder D-Skala auf die B- bzw. A-Skala, wobei vorteilhaft der mitt-
lere Lduferstrich benutzt wird. Man stellt den Léuferstrich Uber den Wert auf D und llest darUber auf A das Quadrat ab.
Belsplel: Fladchenberechnung eines Quadrats, dessen Seite 47 cm betrégt.

F = 47* = 2209 cm*. Man stelit den L&uferstrich Uber D 4-7 und findet darUber auf A das Ergebnis 2209, E
Ubungsbelspiele: 1,345 = 1,81; 457 = 209; 0765* = 0,585; 67,3 = 4530; 9,7 = 94,1; 10,7* = 1145.
Das Wurzelzlehen erfolgt entgegengesetzt. Man stellt den L&uferstrich Uber den Radikand auf A und llest auf D die

Wurzel ab. Dabel ist es nicht gleichgUltig, in welchem Bereich von A man den Radikand einstellt.

' ’ R i L S : - al
Es glit folgende Faustregel: : -« FEY AT
Einstellung Im Hnken Berelch 1-10 alle Zahlen mitungerad- | Einstellung Im rechten Bereich 10-100 alle Zahlen mit gerad-
stelliger Anzahl Stellen vor oder Nullen nach dem Komma. | stelliger Anzahl Stelien vor oder Nullen nach dem Komma.

Man kann auch durch Absondern von Potenzen den Radikand In die Intervalle 1-10 bzw. 10-100 verlegen:
Belsplele: /1936, Man zerlegt V1936 = Y100-19,36 = 10 V19,56 = 10-4,4 = 44;

V0543 = V543:100 = 1/543:10 = 7,37:10 = 0,737; y0,00578 = y/57,8:10000 = y37,8:100 = 6,15:100 = 0,0615;
Ubungsbelspiele: 110,24 = 32; V62 = 7,88; V456 = 214; V7,68 = 2,77; V453 = 673 V708 = 841.

Kubus und Kubikwurzel

FUr die Kubenskalen K und K’, die sich auf der Stabriickseite befinden, gilt die Beziehung: Ig x* = 3 Ig x, d. h. sie besit-
zen 3 Dekaden im Bereich der Grundskalendekade. Das Kubieren erfolgt durch Ubergang von der C- oder D-Skala der

ungsbelsplele: 1,54% = 365, 234 = 128; 4, ;6 ; 8820 = 686; 0,256° = 0,0168; 898" = 724,
Das Kubikwurzelziehen erfolgt durch Ubergang von den Skalen K’ und K auf die Skalen C oder D, unter Verwendung
des Lduferstrichs, wobel zu beachten ist, daB einstellige Zahlen links, zweistellige in der Mitte und dreistellige rechts

eingestelit werden missen.

3 3 3 3 3 3
Ubungsbelsplele: V4,66 = 1,67; V29,5 = 309; V192 = 577; V6,8 = 1,895; V0,645 = 0,864; V1953 = 125. 1/:

13

Bel Zusammenarbeit der Kubenteilung K mit der Quadrattellung A ist mit Hife des Lduferstrichs die Ausrechnung von

Potenzen mit den Exponentenz und : mdglich, .:.
3 . a

Beisplel: 7,5* = 205 Man stelit den Lduferstrich Uber 7,5 auf A und liest gleichfalls unter dem Lé&uferstrich auf K das
2 Ergebnis 20,5 ab.

Beispiel: 132* = 259 Mon stellt den Lduferstrich Uber 132 auf K und liest gleichfalls unter dem L&uferstrich auf A das
Ergebnis 259 ab.
3

3 3 2 2 2
Ubungsbeisplele: 0,033 = 0,006; 22,7* = 108,2; 033 = 0,1895; 52 = 3; 648 = 16; 143 = 5,8, 1’-
. a

Das Rechnen mit der Kubenteilung K*

Die bewegliche Kubenteilung K' bringt wieder den Vortell, daB man bei zusammengesetzten Rechnungen auf ihr, von
K ausgehend, weiterrechnen kann.
3,098 =
Beispiel: 21 = 1405. — Man stellt den L&uferstrich Uber C 3-0-9 der SchieberrUckssite und findet unter dem L&ufer-
strich auf K die Kubikzahl (29,5), die man sofort durch 2,1 dividiert, Indem man K’ 2-1 unter den L&uferstrich
schiebt. Uber K’ 1 liest man das Ergebnls 14,05 auf K ab.
Ubungsbeispiele:
Gegeben: Q = 4,4 m¥sek.; Cq = 4,37; n = 1460 Upm Gesucht: Laufraddurchmesser ¢
3 3 5
Lésung: D = C Q = 437 34 = 0,63
g 3 Yo i W /a| .
Man dividiert die Werte Q durch n, Indem man K’ 1-46 mit Hilfe des L&uferstrichs unter K 4-4 stellt. Unter CF 1 steht
die Kubikwurzel aus dem Quotienten, die nicht abgelesen zu werden braucht. Mit dieser Einstellung haben wir aber
sogleich den Ansatz zur Multiplikation mit 4,37, d.h. wir brauchen nur noch den L&uferstrich Uber CF 437 zu ziehen
und kdnnen darunter auf DF das Ergebnis 0,63 ablesen.

Gegeben: h = 185 cm; b = 10,7 cm. Gesucht: Trégheltsmoment eines Rechteckquerschnitts | = “:‘;’

Man stellt den L&uferstrich Uber D 1-8-5, wendet den Stab um und schiebt K’ 1-2 unter den Lauferstrich; Uber K* 1-0-7
kann sofort | = 5650 cm* abgelesen werden. ;

AT
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Rechnen mit der pythagorelischen Tellung P

Dlese Teilung stellt dle Funktion y = }1—x* dar; sie arbeltet mit D (= x) zusammen, deren Werte man von 0,1 bis 1
lesen muB. Dle Tellung ist gegenl&uflg, daher rot gefdrbt.

Wird auf D der Wert x eingestelit, kann dazu auf P der Wert y = }1—x* abgelesen werden oder umgekehrt bel Ein-
stellung von y auf D der Wert x = y1—y? auf P.

Belsplel: y = y1—08" = 04; x = y1—04* = 08

AL - ' Stelit man aiso x = 0,8 auf-D-ein, findet man
° i L= auf P den Wert y = 0,6 und umgekehrt. iy
Belspiel: sin a = 0,134; cos a = 0,991,
P 1-x3 Stellt man auf D den Sinus ein, erhdlt man auf
0995 0,991 0,6 0 ; P den Kosinus und umgekehrt.
Jw=J)cos ¢ Beisplel;
' B B Berechne Wirkstrom und Blindstrom eines Stromkreises, der 35 A bel einem Wert
? cos ¢ = 0,8 aufnimmt.

Jw =173.cos ¢ = 35.08 = 28 (A); Je=13-singp =35-06 = 21 (A).

Je=1]).sing

J

J : ich-
Man stelit C 35 Uber D 10 und liest bei D 8 (fUr cos ¢ = 0,8) auf _C dep YVen 28 ﬂu.Jw ob,‘ unter D 8 findet man gle
zeitlg auf P den Wert 0,6 (also sin ¢ = 04). Schiebt man nun den L&ufer auf D 6, so kann man darlber auf C den

Wert 21 fUr 3, ablesen.
Beisplel: Scheinleistung 530 kVA, Wirkleistung 428 kW. Gesucht Blindlelstung und cos .

Ur cos ¢ ab, sucht
Man stellt C 530 Uber D 10, schiebt den L&ufer Uber C 428 und liest darunter auf D den Wert 0,807 f
diesen Wert mit dem L&ufer auf P und findet darlber auf C die gesuchte Blindleistung 313 BkW; gleichzeitig findet
man unter dem Lduferstrich auf D den sin ¢ mit 0,59.
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Dle Wurzelrechnungen for Zahlen nahe unter 1 und 100 lassen sich unter Benutzung dieser Skala mit erhdhter Genauig-
kelt durchfUhren:

Belspiel: 0,925 = 11—0,075 = ¥1—(0,2739)* = 0,9618. Man bildet 1 —z = 1—0,925 = 0,075.
Der Ldufer wird jetzt auf A 0,075 gestelit und darunter auf P wird 0,9618 abgelesen.

Rechnen mit den trigonometrischen Teilungen S’ T, und T,

Die trigonometrischen Skalen Ty, Tz und S sind dezimal untertellt und zelgen In Verbindung mit den Grundskalen C
und D die Winkelfunktionen auf bzw. bel umgekehrter Ablesung die Winkel.
Bel Benutzung der Skalen T;, T: und S In Verbindung mit den Skalen D, P und CI als trigonometrische Tafeln Ist fol-
gendes zu beachten: Die S-Skala mit schwarzen Ziffern gelesen, ergibt in Verbindung mit der D-Skala (schwarz) eine

ebenso in roten Ziffern gelesen mit der Skala P (rot). Bel klelnen Winkeln Ist das erste, bel grofien Wln-
keln das zwelte Verfahren genauer.
Dle S-Skala mit roten Ziffern gelesen, erglibt mit D (schwarz) eine Kosinustafel, ebenso in schwarzen Ziffern gel ' mit
P (rot). Bei groBen Winkeln st das erste, bel kleinen Winkeln das zweite Verfahren genaver. lSOf al
Die beiden T-Skalen mit schwarzen Zlffern gelesen, ergeben mit der D-Skala (schwarz) eine Tangenstafel bis 84,28,
ebenso in roten Ziffern mit Cl (rot).
Dle beiden T-Skalen mit roten Ziffern gelesen, ergeben mit der D-Skala (schwarz) eine Cotangenstafel, ebenso in
schwarzen Ziffern mit Cl (rot).

sin 13° = 0,225 / S 13° (schwarz) — D0,225 (schwarz)
sin 76° = 0,97 /S 76°(rot) — P097 (rot)
cos 11° = 09816 / S 11°(schwarz) — P 0,9814 (rot)
cos 78° = 0,208 / S 78°(rot) — D0,208 (schwarz) Diese Elmtollunwn erfolgen bel Nulistellung
; lf trichs.
/

tan 32° = 04625 T: 32° (schwarz) — D 0,625 ,uhwcrz des Stabes mit e des Liufers
tan 570 = 154 T2 57° (schwarz) — D154 (schwarz

cot 18° = 308 T2 18° (rot) — D308 (schwarz) oder T, 18° (schwarz) — C1 3,08 (rot)
cot 75° = 0,268 / T,75°(rot) — DO0,268 (schwarz) | oder Te75° (schwarz) — CI 0,268 (rot)

WIIl man vom Sinus eines Winkels zu selnem Kosinus Ubergehen (oder uwekohn), s0 braucht man den Winkel nicht
abzulesen. Auf D und P stehen diese Wertpaare untereinander, Auch belm bergang vom Tangens zum Kotangens spart
man das Ablesen des Winkels, denn dlese Wertpaare stehen auf € und ClI untereinander. Nur wenn man vom Sinus
oder Kosinus zum Tangens oder Kotangens Ubergehen will, muB man dazwischen den Winkel ablesen.

Da man belm Ablesen der Funktionen dlese entweder auf D ‘oder CI erhaiten kann, kann man In vielen Féllen Multi-
plikationen und Divislonen sofort anschlieBen. Nur wenn die Ablesung auf P erfolgt, muB man den Wert auf die
Hauptteilungen Ubertragen.
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Weitere Beispiele fir die Anwendung der trigonometrischen und pythagoreischen Teilungen im rechtwinkligen Dreieck.
1. Beispiel: Gegeben: a = 2;b =3 Gesucht: ¢ und a. Formel: a - p ~long a- -l- = sin a;
C1 Uber. D 2, L&ufer auf CI 3 und auf tan-Skala 33,7 fur « ablesen.

2. Beispiel: Gegeben: a = 8; b = 20; Gesucht: ¢ und a.
C 10 Uber D 8, L&ufer auf CI 20 und auf tan-Skala 21,8° fir « ablesen. °
Laufer auf 21,8 der sin-Skala stellen und auf Cl 21,55 fir ¢ ablesen.

3.Beispiel: Gegeben: @ = 20; b = 8; Gesucht: ¢ und a. f
C 1 Uber D 20, Laufer auf CI 8 und auf tan-Skala (T2) 68,2° fUr « ablesen, b
L&ufer auf 68,2 der sin-Skala stellen und auf Cl den V_Vg.rt 21,55 fur c ablesen,

4.Beispiel: Gegeben: ¢ = 5; u = 36,87%; Gesucht: a und b.  Forme!: a — c-sina; b = ¢ - cosa
C 5 Uber D 10, L&ufer aut 36,87° der sin-Skala und auf C den Wert 3 fur a ablesen,
Gleichzeitig auf P-Skala 0,8 fiir cos « ablesen und Léufer auf D 8 bringen.
Auf C-Skala den Wert 4 fir b ablesen.

5.Beispiel: Gegeben: ¢ = 21,54; b = 20; Gesucht: a und a.

. b

C 2154 Uber D 10, L&ufer auf C2 (fir b = 20) stellen und auf cos-Skala fir a den Wert 21,8%, gleichzeitig aber auf P-Skala

0,372 ablesen. Schieber um eine Skalenlénge nach links durchschieben. Ldufer auf D 0,372 bringen und auf C fiir a den
Wert 8 ablesen. 5

c

a
FUr das schiefwinkelige Dreleck gilt die Beziehung m=m=-?lﬂ
Beispiel: Gegeben: a = 383; a = 529 B = 59; y = 9°;

Gesucht: b und c.
‘C 383 Uber S 52° stellen. Uber S 59 und $ 69 kann man auf C die Ergebnisse 41,7
Skala § s b i < -
Mit der Skala kdnnen vereinfachte Multiplikationen und Divisionen von Winkelfunktionen durchgefiihrt werden, ohne die
Funktionswerte ablesen zu missen. Beispiel: sin 41° - sin 23° = 0,2562

Rechtes Skalenende mit Hilfe des L&uferstrichs Uber S 41 (Stabkérper unten). Lies unter S* 23 (Zungenmitte) das Ergeb-
nis 0,2562 auf Skala D ab. Bei Aufgaben a-sina-sinf beginnt man stets mit a auf Skala D.

Ubungsbeispiele: tan § = tan 40° - cos 12° = 0,82; b = 39,350

tan 37° < cos 33°
tan B = Grage = 3117; B = 72,20 sin = Cosage = 01254; B = 7.2

b
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Die Tellung fiir kleine Winkel ST und die Marke ¢ auf Tellung C und D

Man kann die Funktlonswerte kielner Winkel auch mit
Hll_fe der Marke p = L 20 = 0,01745 gem&B der Beziehung

FUr die Funktiopswerte kleine Winkel von 0,55 bis &° Ist
dle ST-Skala ( << arc 0,01 x) mit der Beziehung:

sin a = tan a = arc a
Die Tellung ST arbeitet mit Teilung D (bzw. C) zusammen. arc a = 0,01745 - « = o + a ermitteln,

|
Alle nachfolgenden Rechnungen In dleser Spaite warden I Bel Relhenberechnungen Einstellung von C 1 Uber ¢ auf
lediglich mit Hilfe des Lduferstrichs (mit C bei Nullstel- D und unter dem Winkelwert auf C Ablesung des Ergeb-
lung des Stabes) durchgefUhrt, : nisses auf D.

Ubungsbelspiele:

sin 2,5° ~ tan 2,5°~z arc 2,5° = 0,04345; sin 04°~tan 0,4* = arc 0,4° = 0,00698; sin 0,0052° ~ tan 0,0052°~= arc 0,0052¢ = 0,0000908.

Einstellung der Winkelwerte auf der arc-Teilung ST, Beispiel: sin 3° == tan 3° = arc 3* = 0,0524.
Ablesung der Funktionswerte auf Tellung C (bei Null- Man stellt den Schieberanfang C 1 Uber D 3 und kann
stellung) OdOI; auf D. unter ¢ auf C das Ergebnis 0,0524 auf D ablesen.

> ~

Fir die Berechnung der Funktionen Kosinus und Kotangens von Winkeln iber 84,5°

Beisplel: cos 88° = sin 2 =~ arc 2° = 0,0349 | Belsplel: cos 88° = sin 229 =~ arc 22 =~ g - 2 = 0,0349

cot 86,5 = tan 35° =~ arc 35° = 0,0612 cot 86,5° = tan 35° =2 arc 3,5° =~ p - 35 = 0,0612
Man stelit den L&uferstrich Uber den Winkelwert auf der Dies ist eine einfache Multiplikation, also Schieberanfang
Teilung ST und liest auf C (bei Nullstellung) oder auf D C 1 Uber ¢ auf D, dann L&uferstrich Uber zwelten Faktor
unter dem L&uferstrich das Ergebnis ab. | auf C und darunter auf D das Ergebnis ablesen.
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Fir die Umrechnung von Bogenma8 in Winkelgrade

- - - - s -
Ubungsbelsplele: 6,28 = 360 1,11 = 635 0,04 = 2,299 0,007 = 0,4029; 044 = 36,7°; 0,32 = 18,35

Einstellung des BogenmaBes auf C- oder D-Tellung, - C 1 oder C 10 Uber Marke ¢ auf D, dann L&uferstrich
Ablesung des Winkelwertes auf der arc-Tellung ST. Uber BogenmaB auf D. Ablesen der Winkelgrade dar-
(mit Hilfe des L&uferstrichs). Uber auf C.

Rechnen mit der Mantissenteilung L

Sie arbeitet mit D (oder mit C in Nullstellung) zusammen und erlaubt das Ablesen der dekadischen Logarithmen.
Die Kennziffer wird in bekannter Welse ermittelt, z.B.: Ig 1,35 (1-1 = Kennziffer 0); Ig 57,3 (2-1 = Kennziffer 1).

Belspiel: Ig 57,3 = 1,758

Um den dekadischen Logarithmus von 57,3 zu finden, stellt man den L&ufer auf D 573 und liest auf L die Mantisse 0,758
ab. Da die Zahl 57,3 zwelstelllg Ist, so erhélt der Logarithmus dle Kennziffer (21 = 1) und helBt dann 0,758 + 1 = 1,758.

Beisplel: num 1,758 = 57,3 ;
Sucht man zu dem Logarithmus 1,758 den Numerus, trennt man die Kennziffer 1 ab und stellt den L&ufer auf L 0,758.
Auf der Skala D findet man 5-7-3, was unter Berlcksichtigung der Kennziffer den Wert 57,3 ergibt,
Ubungsbeispiele: Ig 1,35 = 0,1303; Ig 0,237 = 0,3747-1; Ig 1938 = 3,287; Ig 9,06 = 0,957

Mit Hilfe der Logarithmen lassen sich die um eine St : '

e Y

und Divisionen zu Additionen bzw. Subtraktionen und Potenz- und Wurzelrechnungen zu Multiplikationen und Divislonen

Zum Beispiel: 245324 = 324 - Ig 245 = 3,24 - 2,389 = 7,74; 245524 = 55000 000

- . . == . = L———I 1m=———4'0 = 1,525
A2p-= 10000; x <o 420 == 09 A0 e~ 18

19

Die Exponentialteilungen LL, LL, LL; fir positive Exponenten
LL, LL; LL; fir negative Exponenten

Der Duplex-Rechenstab besitzt auf der Stabrickseite zwei dreistufige Skalengruppen fiir die Exponentialfunktionen
die auf die Grundskala C bezogen sind. Die Skalen fir positive Exponenten (schwarz) reichen von 1,0095 bis 60000 und'
die fir negative Exponenten (rot) von 0,00002 bis 0,991. Die e-x-Skalen sind Reziprokskalen zu den ex-Skalen. Zu beachten
ist hierbel, daB die an den Exponentialskalen angeschriebenen Zahlenwerte im Stellenwert unverdnderbar sind; es
bedeutet somit beispielsweise der Wert 1,04 stets 1,04 und nicht etwa 10,4 oder 104 usw.

Die Exponentiaiskalen ergeben belm Ubergang von elner inneren zur néichsten &uBeren Skala Zehnerpotenzen, z. B.:
0,955 = 0,631; 0,631 = 0,01; 0924'° = 0,454; 045410 = 3,7 - 104 = 0,00037
1047210 = 1586; 15860 = 101; 1,08 = 216; 2,16% = 2,2 - 108 = 2200 a'®

a'®

Der Ubergang zur Uberndchsten Skala ergibt Hunderterpotenzen, z.B.:
0,955!% = 0,01; 1,04721% = 100; 0,924'® = 37 . 104 = 0,00037; 1,08'% = 2200

Beim Ubergang von auBen nach innen erhdit man dle entsprechenden Wurzeln, z.B.: .

10, 1 100 10 10, 10 100

V0,25 = 0,8705; y%,ams = 0,98623; /0,25 = 0,98623; /0,00007 = V7 <105 = 0384; 10,384 = 0,9087; 1/0,00007 = 0,9087;
10 10, 1 ' |
VA = 1,1488; V17488 = 1,01396; V4 = 1,01396; : -
10 10 1

VASO00 = VIE 10t = 2,616; VEATE = 11009 l’/"— .l'/"L
1 a’ a
;315000 = 1,1009

Beachte: Bel 100 der LLy-Skala steht auf Les der Wert 1 = 001 l .
] l da ex = —- ist.

Bel 1,25 der LLy-Skala steht auf Lles der Wert %5 =08
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Die natiirlichen Logarithmen El

Die natirlichen Logarithmen findet man, wenn man von den LL-Skalen auf die Grundskala D {ibergeht. Fir die Stellen-
zahlbereiche der Grundskala gilt sinngemé&B das oben Gesagte.

Belspiel: In 25 = 3,22; In 145 = 497; In 1,3 = 0,262; In 0,04 = —3,22; In 0,66 = —0416; In 098 = —0,0202.
Potenzen von e IE—_'

Die Potenzen von e (Basis des natirlichen Logarithmus e = 2,71828 . . .) erh&lt man, indem deL E)_(R?ngryg_ rplnel; des
Ldufers auf der C-Skala der Schieberrickseite bel Nullsteliung eingestelit wird. Die e-Potenz wiid donn auf der Ll=
Skala abgelesen. Hierbel gilt fUr dle C-Skala der Bereich 1-10 bel LLs, der Berelch 0,1-1 bel LL; und der Berelch 0,01-0,1 |
bel LL;.

Beisplele: o161 = 5; 0161 = 1,1747; 00161 = 1,01622; @622 = 5. 10t = 500; 042 = 1862; 002 = 1,0642:
ot =1 = 02; 00161 = 08513; 0061 = 098404,
2T

02 = ..“_a = 0002; o062 = 0537; o002 = 09397.

0125 = @10+25 = @10 . @25 = 22000 - 12,2 = 268400 :
Bei der Bildung der Hyperbelfunktionen wird das Argument x auf der C-Scala mit dem Ldufer fixiert.
Auf den ex- und e*-Skalen kénnen dann dle e-Potenzen abgelesen werden. Die halbe Summe (bzw. Differenz) gibt
dann den cosh (bzw. sinh) an. Z.B.: A . . -
' cosh 35 = cosh 041 are
— e 4 ex _ 1,84 4- 0,543

cosh 0,61 = 3 3 = 1,1915
sinh 0,61 =& = o =184 5 0543 _ 06485 sinh x
sinh 061 _ 1,915 s
= =t — 1837
tanh 041 = ok 041 — 06485
21
Wourzeln aus e =
Man schreibt die Wurzel als Potenz mit reziprokem Exponenten und verféhrt wie oben erwdhnt. l’ e
0,25 8 0,125
Beispiele: ;)e— = o0 = 1284; Yo = o' = 546; Yo = o015 = 1133; e = e% = 2981
12,5 0,06
Vo = o008 = 10834; Yo = 01666 = @833 . o835 = 4145 - 4146 = 17189000
Potenzen beliebiger Zahlen E’

Potenzen der Form an erhdit man, Indem C-1 Uber den Baslswert a der entsprechenden LL-Skala gebracht wird und der
Laufer dann auf C-n verschoben wird. Auf LL kann man dann an ablesen; z. B.:

3,752% = 50; stelle C-1 Uber LLy-375 und lies bel C-296 auf LL; den Wert 50 ab.

Andere Beispiele: mit Hilfe der Llys-Skala:
42216 = 222; 420216 = 1384; 4,200216 = 1,0315 0,05216 = 155 . 103 = 0,00155
42216 = 0,045; 4,2-0216 = 0,7335; 4,2-00216 = 09495 0,050,216 = 0,524; 0,0500216 = 00,9374
1
22,16 i -
0,05 0,05216 646 (abzulesen auf der LLsy-Skala)
1
26 ma ki <
0,050 0050216 1,91 (abzulesen auf der LL:-Skala)

Bezlglich der Stellenwerte gilt sinngem&B das unter ,Potenzen von e” Gesagte.

22



Wourzeln beliebiger Zahlen

Mit Hilfe des L&uferstrichs stellt man den Wurzelexponenten auf C Uber den Radikand auf LL (zverst Radikand aufsuchen
und Lauferstrich darlberl) und liest unter C 1 oder C 10 dasErgebnis ab.

%?- 2,04; stelle C-4,4 Uber LLy-23 und lies bel C-10 auf LL; den Wert 2,04 ab.
Beispiele: zm = 1,03215 (Uber LL-1,068 C-2,08 einstellen; ablesen auf LL;)
°i915,_2 = 935  (Uber LL,-152 C-0,6 einstellen; cblesen auf LLs)
VEAT = 1077 (0ber LLy441 C-20 elnstellen; ablesen auf LLy)
;}6,3- = 08705 (Uber LLy:-0,5 C-5 elnstellen; ablesen auf LLgs)
Y05 = 098623 (Uber LLe-05 C-50 einstellen; ablesen auf Lly)
Weitere Belspiele: )97 = 1,149; éﬁ - 1,82
VA7 - 2421666 = 242833 . 242835 = 1580 - 1580 = 2496400

Die dekadischen Logarithmen

Man stellt den Lduferstrich Uber Liy-10 und zieht C 1 bzw. C 10 ur
dekadischen Logarithmen. T e E g SISy T
Mit Hilfe des Laufers kann nun eingestellt und abgelesen werden.

mit Hilfe der LLys-Skala:
Ig10 = 1; Ig 100 = 2; Ig 1000 = 3; Ig 200 = 2,301 Ig 0,1 = -1; Ig 001 = -2; Ig 0,001 = -3,
Ilg 20 = 1,301; Ig 2 = 0,301; Ig 1,1 = 0,0414. Ig 0,2 = 0,699 = 0,301-1; Ig 0,05 = -1,301 = 0,699-2.

Von der Einstellung CF 1 Uber LLy kann auch vorteilhaft Gebrauch gemacht werden.
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Herstellung logarithmischer Leltern bellebigen MaBstabes:*

Bel der Herstellung von Diagrammen mit logarithmischer Tellung muB oftmals die Avfgabe: y = a - Ig x geldst wer-
den. (a = MaBstabfaktor = Lénge der log. Einhelt.) Ein Ubergang von C auf L verbletet sich, da auf der linearen L-Lel-
ter kelne weiteren Multiplikationen mehr ausgefihrt werden k&nnen. Dagegen entspricht der Ubergang von LL auf C
.Ja auch elner Bildung des Logarithmus, wobel mit der C-Skala anschlieBend weitermultipliziert werden kann. '

Beisplel: @ = 333; x = 2; 3; 4; 6

Man stelle C 3,33 Uber LLy 10 (log. Einheit) und lese zu Lly bzw. Lls 2; 3... die zugehdrigen y auf der C-Skala ab.
y = 1,002; 1,589; 2,003; 2,59. :

Um das endglltige Ergebnis zu bekommen, muB der jeweilig abgelesene Wert entlogarithmiert werden.

Schieber notfalls durchschieben. Stellenfehler durften bel einiger Uberlegung ausgeschlossen sein.

Logarithmen mit beliebiger Basis

Man stellt den Anfang der C-Skala Uber die Basis auf der LL-Skala und erhdlt eine Tabelie der entsprechenden Log-
arithmen; z.B.: *log 200 = 764; *log 22 = 4,46; stelle C-10 Uber LLs-2; lies bei LLy-200 auf C den Wert 7,64 ynd bei
LLs-22 auf C den Wert 4,46 ab.

Weltere Beispiele: 2log 1,2 = 0,263; 02log 10 = —1,431; Mlpg 2 = =311
Slog 25 = 2; OS5log 25 = —4,64;

Beachte! <dloga = 1; z.B.:2log 2 = 1; 2log 4 = 2; 2log 8 = 3
05log 05 = 1; OSlog 4 = —2; 05log 8 = —3
05log 0,25 = 2; 05log 0,125 = 3

* noch Dipl. Phys. W. R Id im Institut 10r Hochireq! chnik an der TH Darmstadt
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Das Rechnen mit komplexen Zahlen
in in
Zwel komplexe GréBen ¥ = 75 e* und - 3,401 sollen addlert werden. Man bringt sie gemd&B der
Eulergleichung R - ei? = R (cos ¢ + | sin ¢) auf die Form (a + | b).
FUr das Stabrechnen schreibt man diese GréBen vorteilhaft In Vektorenschreibweise ¥ = 7,5/225° und V) = 34/1%
und kann nun rechnen:

1. C 75 Uber D 10 stellen, L&ufer auf S 22,5° bringen und auf C fir b, den Wert 2,87 ablesen. Gleichzeitig auf der P-Skala
cos ¢ = 0,924 ablesen. L&dufer auf D 924 vorsdﬂeben und auf C den Wert 693 fir a; oblesen

(ay + Iby) = 693 + 12,87. e s o

2. C 34 Uber D 1 stellen, Ldufer auf S 18° schieben und auf C den Wert 1,05 fir b, ablesen. Gleichzeltig auf P den Wert
cos ¢ = 0,951 ablesen. Ldufer auf D 951 (rote Uberteilung) verschieben und auf C den Wert 3,24 fUr a. ablesen.
(as + Ibs) = 3,24 + 11,05
a; + 0 = 693 + 3,24 = 10,17 und | (by + bs) = | (2,87 + 1,05) = 13592,
Also Ist das Ergebnis: 3 = (10,17 + 13,92)
Soll das Ergebnis in Vektorenschreibweise erscheinen, so rechnet man:
C 10 Uber D 392, Laufer auf Cl 1017 und dariber auf Ty (Tangensskala) den Wert 21,07° fUr ¢ ablesen. AnschlieBend
Léufer auf 21,07 der Sinusskala S und darlber auf Cl den Wert 1092 fir 3 ablesen.

Somit ist 3 = (1017 + 13,92) = 10,92/ 21,07°
und mit o = @, ((p = 0,368), erhalten wir 3 = 10,92/21,07° = 10,92 e 10368
Beispiel fir die Anwendung der Te-Skala: 3 = 192—i25. . IO —
Man stellt C 10 Uber D 256 und bringt den Laufer auf CI 192. Auf T; erhdlt man den Winkelwert 53,1°. Nun stellt man
C 1 Uber D 256, schiebt den Laufer auf S 53,1° und kann darlber auf Cl das Ergebnis 320 ablesen.
3 =320—53.1°
Da sich die Zahl im IV. Quadranten befindet, muBl der Winkelwert negatlv sein.
Die Multiplikation komplexer Zahlen erfolgt gem&f der Beziehung
Er D =X.+0? « Y « o9 =XY .« e@+¥) = XY [2+¥
Beispiel: (1 + 21) - (3+ 10) = 2,236 - el 1107 . 3,162 - el -0316 = 2,236/63,45° - 3162/18420 = 7,07/819° = 7,07 - ol - 1,423
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Bedeutung der Skalen-Marken
x = 3,141 auf den Teilungen A, B, C, D, CI, CF, DF, CIF Die Querschnittmarken € und C; auf der Teilung C dienen
M = _1__ = 0,318 auf den Teilungen A und B :;r' ‘:?rechnung von Krelsflichen bel gegebenem Durch-
2 A 2
Strld\marklemng fur = 0,785 auf A und B G VZ = 1128 auf Tellung C
Marke ¢ = —85 = 0,01745 auf C und D (s.S. 20) =

V 19 = 357 auf Tellung C
Beisplel fUr die Verwendung von C und C;:

Setzt man die Marke C Uber einen gegebenen Durchmesser von z.B. 2,82 cm auf D, so llest man auf A Uber B 1 (Schle-
beranfang der Teilung B) den Querschnitt 6,24 cm? ab.

Belsplele aus der Strémungstochnlk mit dem Wert 2g = 2-9,81 = 19,62.

1. Ein Mitteldruckventilator mit einem &uBeren Laufraddurchmesser von 400 mm und radial endenden Schaufein (Druck-
ziffer n = 1,1) 1&uft mit n = 1460 Umdrehungen Je Minute.
Berechne den Druck p.

Die Umfangsgeschwindigkeit:
d:x-n_ 060 x- 1460

Ug = 0 - % = 458 m/sek
p-m-u:‘zlg-—m 58t . ‘25 = 148 kg/m?
: ‘ = 148 mm WS

C 1 Uber D 146; Ldufer auf Cx; Bl 11 unter L&uferstrich und Laufer auf B 12,5; dann 2g = 19,62 der B-Skala unter
Lauferstrich stellen. Bel B 1 erhdlt man auf der A-Skala den Wert 148 kg/m* fir p.
2. Der Dsuckabfall einer geraden Wasserleitung von 300 mm ¢ und 380 m L&nge ist zu berechnen.
Die Wcuergetdswlndlgkelt betrage 0,52 m/sck, der Widerstandsfaktor = 0,0216.
Ap-y—:’ = 0,0216 %89 05;22 377 mm WS
L&ufer auf D 52 und den Wert 25 der B-Skala unter den Lduferstrich; dann L&ufer auf B 28 und Schieber verschieben

bis B 3 unter Lduferstrich; nun L&ufer auf B 216 bringen und auf A den Druckabfall A p = 377 mm WS ablesen.
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A- und B-Skolo
g Der Laufer

lwl-——“
Der Doppelschalenldufer trégt auf Vorder- und Rickseite den mittleren, longen
= Hauptstrich, auBerdem am rechten und linken Rand die rot eingeféirbten Seliten-
striche zum Ablesen von Werten auf den Uberteilungen, die vom Hauptstrich nicht
" " mehr erreicht werden.

Die Anwondungcm&%lld\kemn der restlichen Markenstriche sind aus nebenstehen-
dem Bild ersichtlich. Fur die Kreisfldchenrechnung (d, q) stellt man den Durchmesser
(dy, de) auf Teilung D ein und kann auf Teilung A den entsprechenden Querschnitt
(91, q2) ablesen.

Die doppelte Anordnung der Kreisfléichenmarke erlaubt die Ermittiung der Meter-
gewlchte von Rundstéhlen. Man stellt d; Uber den Stahldurchmesser auf D und liest

r. di

Beisplele: d = 48 cm, q = 181 cm*; d = 32 cm, q = 8,04 cm
Die Umrechnung von kW in PS und umgekehrt ist mit Hilfe der mit PS und kW ge-
kennzelchneten Striche auf den Teilungen A und B sowie C und D mdglich.
kw s Beispiele: 28 PS = 20,6 kW; 45 kW = 4,12 PS.
C.-und D-Skelo
fFur direkte Rechnung mit dem Faktor 3,6 dient die untere, rechte Strichmarke auf der Lduferriickseite.

Beisplele: 150 km/h = 41,6 m/sek (Marke 36 auf DF 150 ergibt unter dem Hauptstrich auf D 41,6).
Die Zinsen von 2420,— DM zu 3,75% In 95 Tagen sind zu ermitteln (Marke 3,6 auf DF 2420; Cl 3,75 unter Haupt-

strich, Uber CF 95 die Zinsen DM 23,94 auf DF ablesen).

Der Doppelschalenléivfer kann zur Relnigung ohne Beelntrtichtigung der Justierung leicht abgenommen werden.
Man drijckt hierzu die beiden weiBen Wangen am unteren Rand des Laufers in der Auskerbung auseinander.

Bohandlung des Duplex-Rechenstabes yios p -
Duplex-Rechenstdbe sind hochwertige Prézisions-Rechengeréte und soliten sorgsam behandelt werden.
Sie sind aus einem idealen Spezialkunststoff gefertigt. Dieser ist hochelastisch und daher bei sachgemé&Ber Behand-
lung bruchsicher. Er ist klimabestdndig, unempfindlich gegen Feuchtigkeit, nicht entflammbar, bestdndig gegen die
meisten Chemikalien. Man soll diese Rechengerdte aber nicht mit &tzenden Flussigkeiten oder starken L&sungsmit-
teln in Verbindung bringen, die, wenn nicht den Werkstoff selbst, doch zumindest die Farbe der Tellstriche angreifen
kénnen. Bel Bedarf kann die Schieberzigigkeit durch reine Vaseline oder Silikond! gunstig beeinflut werden. Um die
Ablesegenauigkeit nicht zu beeintrédchtigen, sollten die Skalen und der L&ufer vor Verschmutzung und Verkratzung ge-
schiitzt und mit den Spezialmitteln CASTELL Nr. 211 (flUssig) oder Nr. 212 (Reinigungspaste) gereinigt werden.
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