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Schule fiir den Selbstunterricht in 12 Lehetbriefen.

Herausgegeben von A. W. FABER [ASTELL

Lebrbrief Nnr.7

Wir kommen zum Quadrat bezw. zur Quadratzahl. Von der Schule her wissen wir: Ein
Quadrat ist eine Fliche, bei der Linge und Breite gleich sind. L&nge und Breite miteinander
multipliziert ergeben den Quadratflichen-Inhalt, den wir im folgenden als Quadrat oder
Quadratzahl bezeichnen.

Nehmen wir einmal ein Schachbrett zur Hand. 12345¢6738
Es hat 8 >< 8 = 64 Felder.
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64 ist zur Zahl 8 das Quadrat.
Andere Beispiele: 3 <3 =9; 6 < 6 = 36; 15 >< 15 = 225 usw.

Der Techniker braucht solche Quadratzahlen sehr oft; der Rechenstab liefert sie ihm, wenn er
von der Teilung D zur Teilung A abliest.
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Ueber jedem Wert der Teilung D steht das Ergebnis der Multiplikation dieses Wertes mit sich
selbst = ,das Quadrat® auf A. Will man zu 11,75 die Quadratzahl haben, so stellt man den
Léauferstrich auf 11,75 der Teilung D und liest auf A 1-3-8 ab. Eine Ueberschlagsrechnung
sagt uns, daB das Ergebnis 138 ist.

Uebung: Erheben Sie die folgenden Zahlen ins Quadrat:

Quadrat Quadrat Quadrat
738 = 54,5 0,0972 = 0,00945 579 = 33,5
0,457 = 0,209 27,6 = 762 632 = 3990
234 = 54 800 01234 = 0,0152 8340 = 69 600 000
314 = 9,86

Es ist also, wie Sie gesehen haben, duBerst einfach, eine Zahl »ins Quadrat zu erheben®.

Beim Techniker kommt ebensooft der umgekehrte Fall vor. Er kennt beispielsweise die Zahl 49
und sucht die Zahl, die mit sich selbst multipliziert diese 49 ergibt, d. h. er ermittelt aus

einem Quadratflichen-Inhalt 49 die Seite dieses Quadrats. Man nennt das: die Quadratwurzel
aus einer Zahl ziehen.

Sie werden nun sagen: das ist doch &uBerst einfach, wir gehen eben den umgekehrten Weg,
stellen auf A ein und lesen auf D ab. Richtig! Zur Quadratzahl 49 finden wir dann die
Grundzahl 7. Wir iben das an einigen Aufgaben:

45 18 6 4,5 1,6
Quadrat-Wurzel 6,71 4,24 2,45 212 1,265

Nachdruck verboten.
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Angeschrieben werden solche Rechnungen:
‘ V45 = 6,71 usw,

Das waren nun Zahlen, die man auf der Teilung A ohne weiteres aufsuchen kann. Was wird
aber, wenn wir aus einer Zahl {iber 100 die Quadratwurzel ziehen wollen? Hier hilft uns, wie
beim Stabrechnen {iberhaupt, nur eine Ueberschlagsrechnung.

Suchen wir einmal die Wurzel aus 160.

Ueberschlag: 12 >< 12 = 144 und 13 < 13 = 169. Das Ergebnis muf also zwischen 12 und
13 liegen. Wir stellen den Lauferstrich auf diejenige 1-6-0 der Teilung A, bei der wir unten
auf D einen Wert zwischen 12 und 13 finden. Das kann also nicht die rechte 1-6-0 sein, sondern
nur die linke, Hier finden wir die Wurzel 12,65.

V'3000. Die Wurzel muB zwischen 50 >< 50 = 2500 und 60 >< 60 == 3600 liegen; wir miissen
also die 3 auf der rechten Hilfte einstellen, damit wir auch einen solchen Wert erhalten. Wir
lesen /3000 = 54,8,

Hitten wir die 3 auf der linken Hailfte eingestellt, so hétten wir /300 = 17,32 erhalten.

V0,65. Die Wurzel mub etwas groBer als 0,8 sein, denn das Quadrat zu 08 ist 0,64. Die
Einstellung muB also rechts erfolgen und ergibt 0,806. Hatten Sie auf die linke 6-5 eingestellt,
so hitten Sie /0,065 = 0,255 erhalten oder V6,5 = 2,55.

Wir miissen uns also merken, daB der Rechenstab beim Ausziehen der Quadratwurzel immer
zwei Moglichkeiten bietet, von denen durch einen voraufgehenden Ueberschlag die richtige aus-
zuwihlen ist. Das ist aber nur bei rein rechnerischen Uebungsaufgaben nétig. Sobald es sich
um einen praktischen Fall handelt, ist das Ergebnis immer im voraus klar. Wenn also, um
eines der obigen Beispiele praktisch einzukleiden, ein Gértner den Auftrag erhilt, einen
3000 Quadratmeter groBen, quadratischen Rasenplatz anzulegen, so weib er genau, daf weder
548 m noch 548 m, sondern nur 54,8 m Seitenlinge in Frage kommen.

Damit haben wir gleichzeitig fiir alle Fille dieser Art folgende leichtfaBliche Formel:

Eine Zahl steht zu ihrer Quadratwurzel im gleichen Verhaltnis wie der Inhalt zur einfachen
Seite einer quadratischen Fliche. Eine Zahl steht zu ihrem Quadrat im gleichen Verhiltnis
wie die einfache Seite zum Inhalt einer quadratischen Fliche.

Welchen Inhalt hat der in Fig. 48 dargestellte Wiirfel? Wir tragen uns auf den von vorn nach
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hinten gehenden Kanten die ganzen Meter ab; es mdgen acht sein. Dann schneiden wir in der
Richtung des Pfeiles (Fig. 49) den Wiirfel durch. Er zerfillt in acht Scheiben, die 8 m lang und
8 m breit, aber nur 1 m dick sind. Jetzt tragen wir auf den von links nach rechts laufenden
Kanten ebenfalls die Meter ab; es miissen wieder acht sein, da wir ja einen Wiirfel haben.
Schneiden wir dann in der Pfeilrichtung (Fig. 50) durch, so zerfillt jede Scheibe in acht Siulen
(in Fig. 50 ist nur eine der Scheiben dargestellt). Im ganzen entstehen also aus den acht Scheiben
8 - 8 = 64 Sidulen. Endlich tragen wir auch noch auf den von oben nach unten laufenden
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Fig. 50 Fig. 51

Kanten die einzelnen Meter ab, was wieder acht werden miissen. Schneiden wir dann in der
Pfeilrichtung (Fig. 51) durch, so zerfillt jede S&ule in acht Wiirfel, deren jeder 1 m lang, 1 m breit
und 1 m hoch ist. Da 8 -8 Siulen vorlagen, entstehen also 8 - 8 - 8 Wiirfel, oder man findet:
der ganze Wiirfel aus Fig. 48 hat 8 - 8 - 8 = 512 Kubikmeter Inhalt (siehe Fig. 52).

Solche Zahlen, die durch dreifache Wiederholung als Faktoren entstehen, heiBen Kubikzahlen.
Der Techniker braucht sie sehr oft und hat daher in seinen Taschenbiichern immer eine Kubiktafel.
Wir miissen also auch von unsern Rechenstiben verlangen, daf sie das Kubieren der Zahlen
auszufithren gestatten. Stibe, die besonders fiir das technische Rechnen bestimmt sind, haben
deshalb ganz oben iiber A eine besondere ,Kuben"-Teilung K (Fig. 52). Sie besteht aus drei
aufeinanderfolgenden Teilungen, die zusammen den gleichen Platz einnehmen, wie die untere
Teilung D. Sie beginnt also mit 1, liuft iiber 10 und 100 bis 1000. Genau so leicht, wie wir
iiber der einfachen Seite eines Quadrats auf D den Flicheninhalt dieses Quadrats auf A abgelesen
haben, kénnen wir jetzt iiber der Kante eines Wiirfels auf D den Kubikinhalt dieses Wiirfels
auf der Kuben-Teilung (K) ablesen.

linke Teilung mittlere Teilung rechte Teilung
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Uebungen: Bestimmen Sie die Kubikzahlen

zu: 1,385 Losung: 2,655
0,256 0,0168 Ueberschlag: 02 > 0,2 = 0,04 < 0,2 = 0,008
0,3 =< 0,3 = 0,09 < 0,3 = 0,027;
dazwischen muf das Ergebnis liegen, also 0,0168.
31,7 31900 Ueberschlag: 30 >< 30 >< 30 = 27 000.
‘ Unser Ergebnis muB also etwas groBer sein!

0,0455 0,000094  Ueberschlag: 0,04 > 0,04 >< 0,04 = 0,000 064;
0,05 >< 0,05 >< 0,05 = 0,000125.

Zwischen beiden Zahlen muf unser Ergebnis liegen.

512 134000000
6,18 236
70,5 350000
8,84 691
0,923 0,786
10,35 1109

In diesen Beispielen haben wir von der Kante eines Wiirfels ausgehend, seinen Kubikinhalt
errechnet, oder wir haben zu den einzelnen Grundzahlen deren Kubus bestimmt. Gehen wir
den umgekehrten Weg, d. h., wollen wir vom Kubikinhalt eines Wiirfels ausgehend, die Kanten-
linge ermitteln, so ziehen wir aus der betreffenden Zahl die Kubikwurzel. Wir haben also den
Kubikinhalt oben auf K einzustellen und werden darunter auf D die Linge der Kante finden.
Einige Beispiele werden uns zeigen, wie einfach das ist (Fig. 53):

Die Kubikwurzel aus 5 = 1,71.

1 5 1000
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Weitere Beispiele: /22 =28 /422 =75.

Haben wir aber aus Zahlen, die unter 1 oder iiber 1000 liegen, die Kubikwurzel zu ziehen, so hilft
uns, bevor wir einstellen, wieder eine kleine Ueberlegung: Wie wird die Wurzel wohl beschaffen
sein? Offenbar gibt die Kuben-Teilung immer drei Einstell-Mo6glichkeiten, je nachdem man die
Zahl in der linken, der mittleren oder in der rechten Teilung einstellt (Fig. 52).

13/98 000. Da 40 < 40 >< 40 = 64000 und 50 >< 50 < 50 = 125000 ist, muB die Kubikwurzel
von 98 000 zwischen 40 und 50 liegen. Das erreichen wir nur, wenn wir in der mittleren Teilung
einstellen. Ergebnis 46,1.

13/595. Da 8 >< 8 =< 8 =512 und 9 < 9 < 9 == 729 ist, haben wir das Ergebnis zwischen diesen
Werten zu suchen. Wir haben daher die Einstellung in der rechten Teilung vorzunehmen und
finden dort 8,41.

13/0,003. Sie muB zwischen 0,1 >< 0,1 > 0,1 = 0,001 und 0,2 >< 0,2 >< 0,2 = 0,008 lie_gen. Zwischen
0,1 und 0,2 finden wir aber nur dann einen Wert, wenn wir auf der linken Teilung einstellen.
Ergebnis 0,1442,

Zu merken ist hier:

Eine Kubikzahl steht zu ihrer Grundzahl im gleichen Verhiltnis wie der Kubikinhalt zur
einfachen Kante eines Wiirfels. Im selben Verhiltnis steht eine Zahl zu ihrer Kubikwurzel.
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