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a Dcs Ablescn der Skqlcn
Für den Gebrduch des Rechenstobes isl es wesenflich, die Skolen schnell und
sicher obzulesen. Die Abbildungen 3 bis 6 zelgen Ablesebeispiele suf den cm
meislen benuHen Grundskolen C und D. Die Houptlntervolle sind durch longe
Teilslriche nit den Zifrern l bis l0 rhdrkieri (Abb.3). DIe 10 isl wieder ols
1 bezeichnet dd dieser Teilslrich ols Beginn einer neuen Skdld, der vorcus-
gehenden idenlischen, ongesehen werden kdnn.

1 2 3' 4 5 6 7 891
Abb. 3 Di. Hauprinr.rvoll.

Die Skdlen des Rechenslobes sind im Bereich der Zifrern I bis 2 fost wie ein
Millimeter-Moßildb unterteill; der Unterschied beslehl nur dorin, doß die Tei-
lungsinlervolle noch rechts hin immer kleiner werden,

r00z 1095 t220 1355 1573 1817

1i,t'1,,',i1,,,t1,',,1,i,,1,,,,1,,,'1i,,,,1,,',1,,,,1,',,1,,i,,1,,',1',,'1,,,,1,,,,1,,,,i,,,,1,','1,'u1
I ll t2 13 la r5 16 17 18 192

^bb. 
4 Abl.!€n im B.r.ich von t bi. 2

Die Zifier 2 eines Millimeler-Moßstobes konn 2 cm,20 mm,0,2 dm,0,02 m usw.
gelesen werden, Ähnlich sogl duch die Zifrer 2 der Rechenstdbskold nichts über
die Kommoslellung dus. Desholb isl es rolsom, nur ZifiernfolEen ohne Kommo
obzulegen und die Ziffern einzeln zu spreahen, z, B. Eins-Drei.Vier, nichi ober
einhundedvierunddreißig. Donn werden keine Ziffern verldusahl oder ousge-
lossen. Zur Ubung verschlebl rnon den Löuferslrich longsom vom Werl l noch
rechts und liesl on iedem einzelnen Teilrlrich die Ziffernfolge ob; 101, 102, 103,
104, 105, 106, 107, 108,109,110,111,112,,t13 usw.

Der Löuferslrich isl im Vergleich zur Breite des lnlervolls so dünn, doß mdn die
Mille zwischen zwei Teilslrichen sicher einslellen konn. Dos Auoe unterscheidel
sogor noch kleine Bruchleile eines lnlervolls, so doß mon bei einiger Übunq den
zehnlen Teil des lntervqlls schöken konn.

Zur Ubung wird der Läufeaslrich longsom rveiter noch rechts verschoben,
zwischen den Teilslrichen 131,0 und 132,0 wird beispielsweise geschökl:
'131 ,1 , 131 ,2, 131 ,3, 131 ,4, 1 3l ,5 usw.

Zwischen einem bezifrerten Teilstrich und dem ihm folgenden sind die Nullen
zu beochlen, besonders cm Eeginn der Skolo, z. B. 100,0, 100,1, 100,2, 100,3 usw.

293 21,5s 215 283 302 31s5 379

IlrlIIIIllrrIrIIIIIr:rI!rlllrrllllllllrrIIIr|IrIIIIIIIIIIIIIIIIIII'rIIIIIIIIII|IIrIIIIrrIIrI|.|IIIrIIIII|
22537t354

Abb. 5 Abl..6n im B€r.ich von 2 bi3 4

Dd die Teilungsinlervolle linki von de. Zifrer 2 bereils sehr eng werden, isl in
dem ddrdn dnschließenden gereich zwischen den Zifrern 2 und 4 nurnochreder
zweite Teilririch eingrdviert; dorous ergibt sich ein neues Teilungsbild, bei dem
von Shich zu Slrich die geroden Werte obgezöhll lverden: 200,202, 20L, 206,
208,210,212,214 usw. Die Milten der lhtervolle geben die ungeroden Werle on:
201, 203,205,207,209, 211, 213 usw. Abb. 5 zeigt einige Ablesebeispiele.

4ol5 4l 52?5 qr 6?5 7i 89r 
'16
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lm Bereich von 4 bi. 10 führt jeder Teilstrich um 5 Einheiten der dritlen Stelle
weiter, so doß die Ablesungen on den oufeincnderfolgenden Teilslrichen 400,
405, 410, 415, 420,425, 430 usw. loulen. Die Zwischenwerte müssen geschöfzl
werden, in der Mitle zwischen 400 und 405 liegt der Wert 4025, etwds links ddvon
402, elyvds rechls 403, Entsprechend gibi die Mitte des nöchslen lntervolls den
Wert 4075 on, Abb. 6 zeigl eine Reihe von Einslellungen.

3. Diogrcmmdorslellung derBeispiele
Gerechnel wird mit dem Rechensidb deftrt, doß Slrecken mechonisch dddierl
oder subtrohiert werden. Die Eigenort des Rechensldbes liegl ddrin, doß logorith-
misch geleille Skolen oufgetrdgen sind. Die Addition zweier Strecken gibi ddmit
eine Multiplikdtion, und die Sublroktion wird zur Division,
lm folgenden soll eine dbgekürrte Dorslellungsweise der Beispiele ongewendel
werden, die den Lösungsweg und die Reihenfolgeder Einslellungen besserdngibl
ols eine Abbildung des Rechensiobes. Die Skdlen werden durch porollele Linien
ongedeulel, on deren Enden ihre Benennung steht. Folgende Symbole ermög-
lichen dos Lesen der Diagromrne:

Anfongseinslellung
jede weilere Einstellung
Endergebnis
Einslellung oder Ablesung eines
Zwischenergebnisses
Wenden des Rechenstobes

ffeile geben die Reihenfolge und Be-
wegungsrichlung dn.
Ein senkrechter Slrich mil schworren
Holbkreisen on den Enden slelll den
Läuferstrich ddr. c
Zur Verdnschdulichung diene ein ein- D

fochesBeispiel: $. X : n 6or.4. ^t 
.,

4. Multiplikotion (zwei Slrecken werden oddiert)

Der Zungenonfong 1 der Skold C wird über den Wert 18 von D gestellt. Durch
Verschieben des Löufers zum Wert 13 der Skold C wird die Slrecke 13 zur
Strecke 1E dddiert, und dos E.gebnis 18.13:234 konn unter dem Läufer-
slrich dufder Skolo D obgelesen werden. Aus einergroben Überschlogsrechnung
(20 x 10 : 200) ergibt sich die Kommostellung.
Bei der gleichen Zungeneinslellung steht unter dem in C eingeslellten Fdklor
0,285 dos Ergebnis 16.0,265:5,13 (Uberschlos 20.0,3 : 6).

o
a
o
ö

Die Aufgobe 18.7,8 konn noch der
bisherigen Dorslellung nur gelöst DF
weaden, wenn die Zunge durchge- CF

schoben, d. h. dos Skolenende der gF
Skdlo C über18ih Dgeslelllund ddnn L
unter dem Werl 7,8 der C-Skolo dos
Ergebnis 1E.7,8:140,4 in D obge- cr

lesin wird. Beim ARrsro-Multil-og I
lößt sich diese zusöfzliche Zungenein-

-L
lgr
l_

q2!1 t

slellungvermeiden,wennmonmitdem Abb. 8 18'13--,-234,0
oberen- skolenpodr cFlDF weiter- l3: 9:3tt:,d:1"



Die Skolen CF und DF ermöglichen diese vereinfochle Rechnung, weil sie eine
Wiederholung der Grundskolen C und D sind, ober gegen diese so versetzt,
doß ihr Skolenqnfong 1 ungeföhr in der Mitte des Rechenstobes liegt, um eine
Uberteilung von der holben Stoblönge zu erreichen. Wenn sich im unleren
Skolenpoor die Werle 1 quf Skolo C und 18 ouf Skolo D gegenüberstehen, so ist
beim oberen Skolenpdor die gleiche Einslellung dblesbor, nämlich 1 duf Skolo
CF und 18 ouf Skqlo DF. Desholb stehen sich in beiden Skolens/stemen gleiche
Zohlenpoore gegenüber, solonge die Zunge nichl mehr dls zur HAlfte dus dem
Körper herousrogl.
Do C über D, CF qber unler DF gleilet,.gibt die Gelbförbung der Zungenskdlen
eine weatvolle Hilfe zur Vermeidung von Einstellfehlern.

5. Diyision (Sublroklion zweier Strecken, Umkehrung der Multiplikotion)

Der Löuferslrich wird über den W€rt
2620 in D gestellt und diezohl17,7 det qE
Skolo C unler den Löuferstrich ge- cF

schoben, so doß beide Werle unlerein- clF
dnder stehen. Dos Ergebnis der Divi- L
sion 2620 i 17,7 :148 wird unterdem ct
Zungenonfong der Skolo C obgelesen, c
b€i dnder.n gei<bialcn dFn.h.nFhf^ll< öbei onderen geispielen gegebenenfolls
unter dem Zunoenende. LJber der 1 in
CF kdnn dos Erlebnis ouf DF notürilch Abb' I ..'. . 262ot17'7 = 1tß

ebenfdlls obge-resen werden, denn uberschlcs 3000: 20 = 150

unter 2620 in DF sleht ouch 17,7 in CF, wovon mon sich leicht überzeugen konn.
Der Rechnungsbeginn mit den Skolen DF und CF bringt den Vorteil, ddß hier in
der Bruchschreibweise der Zähler oben in DF und der Nenner dorunler in CF
eingeslelll wird.
Die Zungeneinslellung isl im Grunde die gleiche wie bei der Multiplikqtion
148.17,7:2620. Der Unlerschied zwischen der Multiplikqtion und Dtvision
besteht nur in der Reihenfolge der Einsfellungen, Bei der Division wird dos Er-
gebnis ieweils unler dem im Körper befindlichen Skolenonfdng oder -ende
obgelesen, ein Durchschieben gibt es nicht. Dieser Vorleil der Division wird in
den folgenden Kopiteln wiederholt ousgenulzl werden.

6. Vereinigle Mulllplikotion und Division

unter dem Zungenende. Uber der 1 in

Bei Rechnungen mil Ausdrücken der

Form 
_ -- wird zuersl dividiert und oFccF

ddnn multipliziert. Noch der Division
345:132 in Abb.10 brducht dos Zwi-
schenergebnis der Division 2,61 unter
d er'1 von C nicht obgelesen zu werden;
denn mon sieht sofort, doß dieser Werl
bereits für die nöchste Multiplikotion
2,61 . 22 eingestellt ist, DerLöuferwird
zum Wert 22 der Skdld C verschoben,
dorunter slehl ddnn dos Ergebnis 57,5
in Skolo D (vgl. ouch Abb.7).

7. Proporlionen

Proporlionen der Forml = 
t : : sind mit dem Rechenstqb besonders'bdf

beguem zu berechnen, weil mil der Einstellung eines einzigen gegebenen Ver.
hällnisses bereils olle weileren Relqtionen ollein durch Verschieben des Lüufers

6
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obgelesen werden könneo. Die Trennungslinic zwischen der Köaper- und
Zungenskold bildet ddbei gleichsom den Bruchstrich. Doher sollte di;se Rech-
nsngsdrl ollgemein bevorzugt werden,

Beispiel:

9,5 kg einer Wore kosten DM 6,30. Wieviel kosten 8,4 kg, 10,6 kg usw.l

Wir stellen dos gegebene cewicht 9,5 in Skolo DF und den preis 6,30 in CF
einonder gegenüber. ln CF/OF und C/D stehen sich donn dlle Gewiahte und
Preise gegenüber, deren Verhöltnis (quotient) gleich dem eingestellten ist:

kg 9,5 8,4 10,6 3,8 2,8 ,l

DM 6,3 5,57 7.03 2,52 .t,E6 0,663

Es bleibl sich völlig gleich, wo und wie sich die kg-Werte und DM.Werte gegen-
übersleheni entscheidend ist nur, ddß die Gewichte dort oufgesucht wiräen,
wo dds ersle Gewichl eingestellt wurde, und doB die Preise enlsprechend du,
der gegenüberliegenden Skolo obgelesen werden.

L Die Kehrwerlskolen Cl und CIF

Die Skolo Cl isi genouso unterteilt wie die Grundskolen C und D, nur doß sie
in der umgekehrlen Richlung von rechls noch linl.s verlöuft und zur Vermeidung
von Ablesefehleln rot be2ifrerl ist.

Wird der Löufer ouf irgend einen Wert x in Skold C gestelll, konn sein Kehrwerl
1/x in.Cl obgelesen werden, wie die Skolenbezeichnung om rechten Rond on-
gibt. Uber 5 in C sleht 1/5 : 0,2 in Cl. Wichtiger ist ober, doß die Kehrwed-
bitd!ng duch für die umgekehrte Richtung gili, nAmlich beim übergong von Cl
noch C; z. B, stehl unler 4 in Cl der Wert 1/4 : 0,25 in C.

Ein nur gelegenlliches Ablesen von Kehrwerlen würde dds Vorhondensein der
Skold-Cl nichl rechlferligen. lhr Hquptwert liegt dorin, ddß sie viel unnötige
Einslellorbeil bei zusommengesetzten Aufgdben ersport.

f 1""" 
"f. 

n.l geschrieben werden und 4. 5 ist dos Gteiche wie 
,45.

Diese Schreibweise isl zwor ungewohnl, hol dber für dos Slobrechnen dan Vor-
teil, doß eine Division in eine Multiplikdtion und umgekehrt ein. Multiplikotion
in eine Division umgewondell wird. Ein ,,Spiel" mil einfdchen Zohlen wird uns
den Werl dieser Uhformungen om beslen ieigcn:

tt

1, Bringen wir den Löufer ouf 6 in D und schieben 2 in C unler den Lüuferslrich,
donn hoben wir die übliche Division 6:2:3. Lossen wir ober d.n Läufe.
siehen und bringen durch Verschieben der Zunge die 2 der Skolo Cl dorunrer,
so erhdlten wir die Muhiplikotion 6.2, wobei wir dos Ergebnis 12 wie bei
elner Division unler de. Zungeneins obl$en. ln Wirklichkeli hoben wi. 6; 0,5
ousgerechnel, weil mit der 2 in Cl gleichzeitig der Kehrv/erl0,5 in C unter den
Löuferslrich gebrochl wurde (Abb. ti b).

^bb. 
fib
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2. Lossen wir jeH die Eins der Skdld C über 12 in D stehen und bringen den
Löufer ouf 4 in C, donn erholten wir die übliche Mulliplikdtion 12 ' 4 = rß Yer.
schieben wiroberden Löufer noch4in Cl,so tesen wirdos Ergebnis derDivision
'12 :4 - 3 in D ob. Mil onderen Woden: Do unter 4 in Cl der Kehrwefll14:0,25
in C steht, ist in Wirklichkeii 12 .0,25 : 3 gerechnel worden.

Es gibl für die Multiplikolion und Division olso je zwei Einstellmöglichkeiten, von
denen sich der geüble Rechner ieweils die bessere dussuchl, um bei zusommen-
g$etzlen Aufgoben eine obwechselnde Division und Multiplikotion zu erhdlten,

Die bisher zlvischen den Skdlen C und Cl geschilderten Beziehungen gellen in
gleicher Welse ouch für die Skolen CF und ClF. Um dd! einzusehen, isl es nütz-
lich, dosselbe ,,Zohlenspiel" mit der Skolengruppe cFIOFICIF zu wiederholen,
Wer die vorhergehenden Kdpilel dufmerksom studiert hot, wird letzl erkennen,
doß die Skolo CIF die folgerichtige Ergönzung des Skalensyslems ist. Und wer
die Vorleile der verselzlen Skolen richlig ousnut2t, brduchl die Skolo CIF gendu
so ofl wie die Skolo Cl.

Ausdrücke dea Form d.b.c oder

h...d cF
selnde Multipllkotion und Division wie
die Aufgoben der vereiniglen Mulli
plikdtion und Division (Kop.6) gelöst.
Wöhrend der Rechnung konn von der
Skdlengruppe C, D und Cl zur Skqlen-
gruppe CF, DF und CIF übergegongen
werden, um bei der Mulliplikolion dos
Durahschleben der zunge zu vermei-
den.

ctF

L

ct
c
D

I

lgr
1

Abb. 13 185 . 6'0.95 - 1054
üb.$chlag 2ü0.6'1 - 12c/J

lm Beispiel der Abb,13 werden 185 ouf D und 6 ouf Skqlo Cl wie bei einer
Division gegenübergestellt und die Multiplikotion mit 0,95 duf der oberen Skdlo
CF vorgenommen. Dos Ergebnis 1054 erscheint dorüber in der Skqlo DF'

,. Die Yersetzten Skqlen CF und DF

ln den vorhergehenden Kdpiteln wurde bereils mil diesen Skolen gerechnel,
hier sollen noch einmol die Vorteile dieser Skolen zusdmmengefoßt werden.

9.1 BessererR€chnungsbeginn

Bei der Muttip!ikotion sorgl die 1 der Skolo CF dofür, ddß outomotisch di€ rich-
lige Anfongseinslellung vorgenommen wird und die Zunge nichl mehr ols bis
zur Hölfte headusrdgl, Bei der Division slehen die Werte wie bei der Bruch-
schrcibweise übereincnder.

,.2 Tobelletl ohne Durchschieben der Zunge

MitderÜberleilungvond€rholbenSkdlenlängeergebensicherheblicheRechen.
vorteile beim Multiplizieren, Tobellenrechnen und bei ProPortionsrechnungen,
weil dds Duachschieben der Zunge entfölll.

10
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Beispiel einerTobellenbildung : y : 29x

* | r,z ls,as li,o lro
r lll,o]rooltslzeo

Die 1 von CF und die'1 von C zeigen cl

slels oufden gleichen Werl ihrer No-ch- I
borskqld, doh€r bilden beide Skdlen-
pddreei;eArbeitsgemeinschoft. abb'

x:5 konn ohne Durchschieben der Zunge in Skold CF eingeslellt und dds
Ergebnis 29 . 5 : 145 in Skold DF obgelesen werden- Die gelben Slreifen ouf der
Zunge schüken dobei vor lrrlümern, denn der Multiplikotor 5 muß ouch oben
ouf der gelben Zungenskolo äingeslellt werden.

9.3 Direkte Ablesung von Multiplikotionen und Divisionen mil ?'

Für die Tqbellenbildung isl nur enlscheidend, doß die J der verseHen Skolen
ungeföhr in der Milte des Rechenstobes liegl. Dos Moß der Versetzung isl ober
so gewöhlf, ddß über der 1 von Skolo D der Wert z in DF steht, dds gleiche gilt
für C und CF. Dieser Foklor hol mil den bisherigen Anwendungen nichls zu lun,
qus dieser Anordnung ergibl sich ober der weitere Vorleil, doß beim Übergong
von D noch DF bzw. C ndch CF eine Multiplikotion und in der umgekehrlen
Richlung eine Division mil r ousgeführt wird. Wenn z, B. der Durchmesser d
ouf Skolo D mil dem Löuferstrich eingeslellt wird, kdnn ddrüber ouf Skdld DF
der Kreisumfong U : d z obgelesen werden. Ahnlich rechnel mon Kreis-
frequenzen ar : 2 fur ous, wenn 2 f in D eingestellt wird.

Bei ollen Aufgoben, die den Fdklor z
enthdllen, wird dieser bei der letzlen
Ablesung durch einen Übergang zu
den versetzlen Skolen berijcksichtigl.

Eine Zusommenstellung oller Rech-
nungen mit dem Fqktor r, die mil
einer Löufereinstellung möglich sind
zeigl die Abb.15.

10. Die Skolen A, B und K
Wird der LAuferstrich ouf einen beliebigen Wert x de. Skolo D gestelll, so konn
duf der Skolo A dos Quodrol x2 und duf der Skolo K der Kubikwerl x3 obge-
lesen werden, ln umgekehrler Richtung erhölt mon die zweiien bzw. dritten

a. 22 :4 23: E
K

b, 92,72 :3,272 . 102 :1070 ä

32,73 : 9,273 . 103 :35ooo r
sl

:7,14 l/364:7,14

DF
CF
ctF

L

DF
CF

clF

L

ct
c
D

.. le
2

d. l/v
^bb.15 

Polenz.n und wuz€ln

Die Stellung des Kommds erhäll mdn dm besten durch eine Überschlogsrechn0ng.
Eeim Polenzieren und WuEelziehen isl es vorteilhoft, Z€hnerpoienzen obzu"
spollen, um Zdhlenwerle zu erhollen, deren Lösung leicht zu übersehen isl. Die
Quqdrqlskolen kdnn mdn sich zu diesem Zwecke von'l bis 100, die Kubikskqlo
von I bis 1000 beziffert vorstellen. ln welchem Bereich der Löufer eingeslelll
werden muß, ergibl sich qus dieser geddchlen Bezifferung der Skolen,

11



Beispiele: y'3200 : 1/äioo : to. 1/32 : 10. s,66 : s6,6

fu,i". : j/j#: I.i.,,., :fi . s,oo : 0,,*

Mit den beiden Ouodrqlskolen A und B konn ferner wie mit den Grundskolen ge'
aechnei werden, ollerdings mit elwds geringerer Genouigkeil. Bei vielen Auf'
goben isl es bequem, ouf der Quodrdlskdlo weilerrechnen zu können, wenn mii
einer Ouodrierung begonnen wurde.

11. DieTrigonomelrischenFunklionen
Zu leder Einstellung eines Winkels ouf den Skolen S, T oder ST konn die zuge-
höriqe Winkelfunktiön ouf der Grundskdld C obgelesen werden. Umgekehrl
konn zu iedem in der Grundskqlo eingeslelllen Funktionswerl der enlsPrechende
Winkel ermiltell werden.

Beim Einslellen der Winkelwerte ist zu bedchten, ddß die Skolen in Grode t nd
Dezigaode unlerleill sind. Wie bei den Grundskolen isl die Unlerleilung wech-
selnd-, so doß mon sich iewells Über den Werl des kleinsten lntervolls Klorheil
vercchofien muß,

Der Rechenstob gibl nur die Funklionswerle fÜr Winkel im 1. Ouodronfen. FÜr

die Reduktion beliebiger Winkel duf den 1. Ouodronlen gellen die Beziehungen
der folgenden Tobelle:

t.r 90ola 180't a 274" + d 45öt.[

I sin d + sin.r cos (45' + d)

+ sin c( + sin c( sin (45' + .[)

ion I lon.[ + cot c. t ton c( T cot cr cot (45o + d)

+ cot c( + lon cc I cot d + ton d ton (4so + (l)

il.l sinus und Kosinus

Die Sinusskdlo reicht von 5,5o bis 90o
und ist gleichzeltig eine Kosinusskqld
für winkel voa 0" bis 84,50, die mit
Hilfe der rolen Bezifferung eingestelll
werden. Die in Skdlo C obgelesenen
Sinus-Funklionswerle der Winkel 5,75"
bis 90o und die Kosinus-Funklions-
werte der Winkel 0p bis 64,25o begin-
nen slels mil0, ,..

Beispiele: d) sin 30o : 0,500
b) sin 260 : 0,43E

ll, Tongens ünd Kolongens

Die Tongensskold isl von 5,5" bis 45o in schworzer Forbe und rücklöufig von 45Ö

bis 84,50 in roter Forbe bezifferl. Zu schwdrzen Winkelwerten wird die Tongens'
funktion ouf Skold C dbgelesen, ihre Werle beginnen mit 0,.. .

Dd ldn cr : 1/ton (90o - c.) ist, kdnn die Tdngensfunklion für role Winkelwerle
c. > 45o entwed€r in Skdlo Cl oder - bei Grundslellung der Zunge - ouch in
Dl dbgeleren werden. Die Kehrwerhkolo reichl donn von ton 45o : I bis
tdn E4,29' : 10.

6
T

ST

s
c
D

c) cos 75" : 0,259
d) cos 42,80 : 0,733



d) ton 'l4o : 0,249

col 14' : 4,01

lon 81,4o : 6,6'l

cot 6E,25o : 0,399

b)

c)

Die Kolongenswerle werden ndch der

Formel cold: I o1" 11"1,.,,""4u
ion d

der Tdngenten obgelesen. Somit findet
mon die Kolongenswerle für Winkel
< 45o ouf Skolo Cl bzw- Dl und für
Winkel >45o ouf Skolo C.

Bedchle: Gleiche Forben der Beziffe-
rung fÜr Einstellung und Ablesung
geben den Tdngens, ungleiche Fdrben
den Kolangens des eingeslelllen Win-
kels.

B

T I

l-s
c
D

Abb. 19 
^bl.suns 

quf Skqlc Cl

ll.3 Dic Skalo ST

Diese Skqlo isl eine Fortsekung der Skolen S und T für Funklionswerlezwischen
0,01 und 0,1;sie erfüllt ober gleichzeilig die wichlige Autgobe der Umrechnung
vom Grodmoß ins Bogenmoß.

t.3.1 Kleinc Winkel - große Winkel

Wenn sinc. und ton c. für d < 5,5o oder coscL und cotd für c. > 64,50 gesuchl
sind, gilt die Nöherung

sind = tona = cos (90o - a) = cot(90o - a) = c. rod

Für Winkel bis zu 40 enlsprichl diese Nöherung der Rechenstdbgenduigkeii,
Bei größeren Winkeln mochl sich der Unlerschied zwischen Sinus und Tongens
bemerkbor, wie die Einslellung von sin 5,5o und ton 5,5o in den Skolen S, T und
ST zeigl. Weil dos Bogenmdß werlmößig zwischen dem Sinus und Tdngens liegt,
isl die Skold ST so berechnel und beziffert, doß zu einem im Grundmoß einge-
stelllen Winkel dos Bogenmoß in Skolo C obgelesen wird, und zwor im Bereich
von 0,01 bis 0,1.

Zur Ermilllung der Kofunklionen cos und cot von Winkeln 64o < a < 89,45owird
der Komplemenh,,/inkel 90o - r jn Skolo ST eingestellt und der Funktionswerl
in Skold C obgelesen.

Beispiele: sin lo:0,01745 cos 87o :sin (90-870) :sin 30 :0,0523
ton 20:0,0349 coi 86,30 = ldn (90-86,30) : ton 3,7o: 0,0646

Die Kosinuswerte für Winkel < 10o und enisprechend die Sinuswerte für
Winkel > 80'können mit der Skolo S nur ungenou ermittelt werden. Genouere
Werte gibt die Nöherung:

d2
cosd < 1- 2 (rimBogenmoß)

0.017 Ls2cosla^ 1----- : 1 - 0,000152 :0.999E48.

1E Tonsen3 und Kotdnse.s

't3



Über der Winkeleinstellung in skolo sT steht in der skdlo A bereils d2 im
Bogenmoß, dieser Werl wiri mit Hllfe von B durch 2 geleilt..Für dos.Aufsuchen

aar- Wnt"i" zu einem Kosinuswed muB mon den umgekehrten Weg gehen'

11.3.2 Umrechnung vom Grodmoß in3 Bogenmoß und umgek€hrt

zu einem in Skold ST eingestellten Winkel wird dds Bogenmdß in Skolo c ob'
;-le;;n. Di;Umrechnunq isl umkehrbor, indem der Übergong von Skolo c noch

divoroenommen wird. Öiese Umrechnungsmethode gilt nichf nur für die onge-
gebene-n kleinen Winkel, sondern ouf Grund der dezimolen Grodeinleilung duch

gleichzeitig für olle Winkel, weil di'e Umrechnung orc d: {6 o" n"
eine Multiolikotion mil dem konstdnlen Foklor 

'I/'l 
E0 : 0,01745 verlongt'

der durch eine Versetzung der Skolo ST gegenüber der Skdlo C be-rück'

sichtiol ist. Dle Einstellunq e-ines Winkels d ouf der ST'Skolo kdnn gleichfolls dls

ö.i ,,,'lO 
", 

'tOO 
" u.t . ouigefoßl werden, in demselben Sinn verschiebi sich duch

die Stellung des Kommos beim Bogenmdß

z, B. 10 = 0,01745 rod
0,1o : 0,001 745 rdd

10o :0,1745 rod
.100p :1,745 rdd

Sind die kl€inen Winkel in Minulen oder Sekunden gegeben, mouß mon diese in

Dezimol$/erte eines Gaddes umrechnen:1': 60 und 1" = 3600.

t1.3.3 Die Morken'und " derSkolo
C oeben eine Möolichkeit zur direklen
ü;;;;;;;;;;Mi;uien und setun- |
den ins Bogenmdß. Sie enlsPrechen I
den Foktoren sr

]!9 . oo : snoa für Minuten

]!9 . oo. oo : zoozos für sekunden

s
c
o

u' a"Domitwirdorcd:-Minutenmorke' Sekundenmorke"
Die Umkehrung ergibt: o.' = orc d . Minulenmorke'

a" : orc cr. Sekundenmorke"
BeisDiele:

ori zz':ft:o'ooato-a Überschlog: ffi :o''
orc 380" : -i9- : 0,001643 rod üue.scfrlos: ffi: o,ooz

O,OO45 rod : 0,0045.3438: 15,48' Überschlog: 0,095 ' 3960 : '15

Wenn die Beziehungen zwischen Rddius r, Bogen b und Zentriwinkel or' gegeben
sind, wird die Minulenmorke ' bzw. Sekundenmdrke " (in den nochslehenden
Formeln mil q bezeichnel) zur wedvollen Hilfe für die Bercchnung der ge-
suchlen Größe.

b c.rn:na o: 
n

Beispiele:

n : ,f .uin,t"n.or-ke' : 45,8'

6:=,ß"''67,, : o,olst
5eRUnOenmorKe

14
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12. Die lrigonomelrische Berechnung ebener Dreiecke

Der Sinussqlz ist ein Muslerbeispiel
für die Anv.endung der Proporlions-
rechnung mil dem Rechenslob.

ob
sin c4 sin P sin ?

Mil der Einstellung eines dieser Ver-
höllnisse durch Gegenüberslellung der
Strecke duf Skolo D und des Winkels
otf Skold S bzw. ST sind ouch die
übrigen Verhöltnisse festgelegt, so ddß
zu ieder Seite der gegenüberliegende
Winkel und ungekehrt zu jedem Win-
kel die gegenüberliegende Seile obge.
lesen werden konn.

B
T

ST

s
c
D

Abb. 23 Einsl.llung de. Sinussctre.

Am höufigslen komml in der Prdris die Berechnung rechtwinkliger Dreiecke vor.
ln diesem Sonderfoll isty:9e und ddmit sinZ:1 sowie d:90o-p und
F :90o - d. Der Sinussolz erhöll ddnn die Form:

obobc
sin c. sin P I

Ferner isl:

Je noch den gegebenen Slücken kommen zwei grundsükliche Rechenopero.
lionen vor:
'1. Gegeben sind zwei beliebige Slücke (oußer Foll 2),
2, Gegeben sind die Kdlhelen o und b.

Beispiel zu I:
Gegeben: c:5, b:4 Gesucht: d, d, p

Zuersl wird die l der Skolo C (sin 90':1) über den Hypofenusenu/ert 5 ouf
Skold D gestelll. Donn können die gesuchlen Größen o, d, P ollein durch ein Ver-
siellen des Läufers obgelesen werden.

ton c[ : t,

s43a
T : si'r s-:f S'- 

: 
c." s:f s' r

p : 53,150 sr

a:90o - 53,150:36,850

Abb. 25 Di. Hypot.nste ht g.s.b.n

Über der Kolhete 4 ouf Skolo D sleht p:53,15" ouf Skold S (schworze Be-
zifrerung). Es bleibt sich gleich, ob mon ols nächsten Schritt 90o - 53,150 :36,E5"
mil schwdrzer Bezifferung (sin) oder gleich 53,15Ö mil roler Bezifferung (cos)
einstelll, um dorunler die Kothete 3 ouf Skolo D obzulesen,

s
c
D

Abb.22

Abb. 24



Wenn eine Kdlhele und ein Winkel gegeben sind, beginnt die Rechnung mit der
Gegenüberslellung der Kolhele und ihrcs gegenüberliegenden Winkels, die
weitere Rechnung isl ddnn onolog der Abb. 25 und die HyPolenuse wird unter
der Zungeneins duf Skdlo D obgelesen,

Milunter isl es günsliger, onslelle der Skdld D die Skolo DF zu benulzen, um dds
Durchschieben der Zunge einzuspdren, donn ober erscheinen ouch olle vaeiteren
Seiten duf Skolo DF, dn der Meihode önderl sich nichfs.

Beispiel zu 2:

1 lon cr

Noch dem Einslellen der Zungeneins Über den Wert 4 duf Skold D wird der
Läuferstrich über die 3 ouf Skolo D gebrdchi und ddrüber ouf Skold T der Winkel
a:36,9o obgelesen. lm zweilen Teil der Lösung rechnel mon ndch dem Sinus'

rot'i =.in 16*. oo der Ldufer noch duf dem wert 3 steht, wird iehl die

Zunge so verschoben, doß der Winkel 36,9Ö der Skdld S unler dem Löuferslrich
stehi donn konn c : 5 unler der Zungeneins ouf Skolo D obgelesen weden.

Für .[ > 45o, wenn d > b, wird die Rechnung genouso durchgeführt. Die Rech'
nung beginnt slels mit der größeren Kolhete, nur wird donn der KomPlement-
win[el (;ote Bezifferung) duf Skolo T obgelesen und enlsPrechend muß duch der
Kosinus (role Bezifferung) ouf der Skolo S eingest€llt werden.

Die Rechnungsorl wird übersichllicher, wenn mdn dds Dreieck zeichnet (Skizze);
mon vermeidel dodurch Fehler.

Die beiden ongeführten Rechenverfohren fÜr das rechlwinklige Dreieck hoben
besondere Bedeutung für Koordinolen- und Vektoroufgoben sowie beim Rechnen
mit komplexen Zohlen. Es hondell sich bei derdrtigen Aufgdben slels um die
Verwdndlung von rechtwinkligen Koordinoten in Poldrkoordinaten und umge'
kehrt.

Gegeben: o : 3, b : 4 Gesuchl i c, d, p ' a
Zunüchst wird d ou! den Kdthelen B

berechn€l: I
d3ST

ldnd.:-:- b4:
oder besser in der Proporlionsform: D

Koordindlenu mwondlu ng :

A x, A y <--+ r/q (Abb. 27)

Komplexe Zohlen:
Z : 6 + th : retE : rlq' (Abb.28)

Diese Umwondlungen werden in der
Elekirotechnik sehr oft benötigt. ln der
Form Z:6 + ib lossen sichdieWerle
einfoch dddieren und sublrdhieren, die
Schreibweise Z : r/p eignet sich be-

sonders zum Mulliplizieren, Dividieren

Beispiele:

z : 4,5 + i 1,3 : 4,6811!l]l
z:6,7149o:4,39 + is,05
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Abb. 26 Die Kdthelen sind oes€ben

l\ t
Abb- 27 Lx, Ly+ tla

\bb,2a z= o+ib=r/(p



it DleExponentiqlskqlan
Alle Exponenliolskolen sind ouf die Grundskolen C und D bezogen. Sie reicheo
mil vier e+x-Skolen LLo, LLl, LL2 und LL3 von,l,OO.l bis 1O00OO und mii vier
e--Skolen LLOO, LLOi, LLO2 und LL03 von O,OOOOI bis 0.999,
Die.Skolen,e+x und ea sind zueinonder reziprok. Auf diesen werden Kehr.
werle von.Zohlen < 2,5 mit größerer Genouigkeit ermi elt ols bei der Ver-
wendung der Skolen Cl oder CIF-

1_ : 0,9E328

Die Exponenliolskdlen sind Stellenwertskolen, d. h. der Wert 1,35 bedeutet nur
1,35, nicht quch 13,5 oder't35 wie bei den Grundskolen.

l3.l Polenzen und Wurzeln mit den Exponenten l0 und IOO
D,ie Exponenliokkclen sind so ongeordnet, doß ieweils beim übergong von einer
LL-5kolo zur benochbdrten Skolq die 10, potenroder '10. Wurzel b'ere:hnet \"/ird,
ie ndchdem, in welcher Richtunq obqelesen wird. Die sich dorous eroebenden
voriolionen zeigen die Beispiete der Abb. 29. Der Einfochheit holbei wurden
die beiden Skolen LLoo und LLo mit ouf den Abbildunqen der Rechenstob-
vorders€itevorderseite ongebrdcht. Taßachlich sind diese oufder Rücliseite. Zur Kenntlich-
mochung wurden die Skolen LL@ undmocnung wurden die Skolen LL00 und
LLo desholb gest.ichelt gezeichnet.

Beispi€le:
10

t,otso'1 : l[-1,ols : t,oot Lq

1,0151 = 1,015

1,01s10 : 1,1695

1,01s16 : 4,43

-*-: 
1,ots-18 : o,zzst

-l-:1,015-ro = 0.8617
1,015,v

'. :1,015-1 :0,98522
1.015'

L

ct

o

LLr

.t 1 ^bb. 
29 Zu.dnmenhong d.. LL_Sk.t.n

fi;oJ: iq- = l ols-ol : o ee851

V 1,01s
V-oriolionen der Abtesungen in der qleichen Zohlenreihe der Abb.29:10 loo
y't,r,s : t,toos 1[o,zzit : o,etszz 0,98s2210 : 0,8617 1,oo14s1ffi:4,4s
Dr'ese in _der.Proxis selten vorkommenden Beispiele dienen dem besseren Ver-ständnis für den Aufbou der Exponenlidlskolen.

13,2 Poienzen y: qx
Gendu so, wie mon mit den Grundskolen mullipliziert, wird bei der Anwendung
der LL-Skdlen potenziert.
Rechengong:
o) Einstellen des Anfonges oder Endes der Skold C über den Bosiswert d duf der

enlsprechenden LL-Skolo mit Hilfe des Löufers.
b) Einstellung.der_Exponenren x ouf der Skdto C durch Verschieben des Löufers.c) ADresung,des fotenzwenes y unrer dem Löuferstrich duf der richtigen LL-)koro (vgt. Abtesereqeln !).
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Mit der Einstellung des Bosiswertes erhöll mon eine Tdbellenslcllung für die

Funklion y : dx. Abb,30 zeiqt die Einslellung für die Funklion y : 3,2r, wobei
der Löufe'r über dem Expon;nlen 2,5 und seinen dezimolen Vdriolionan steht'

Ableseregeln: 
^bb.3o 

?ol!nr.n

d\ Bei Dosiliven ExDonenlen liegen Einslellung und Ergebnis in der gleichen
-' il.r!".ir*" LLo-LL3 oder-Lloo-LLß. mon bleibl olso bei der gleichen

i.ü. a'"i blr.in"t, ng. Bei negoliven ExPonenlen muß mon von einer skdlen-

Beispiele: Ablesung ouf Skolo

3,22'5 :18,3 LL3

3,20'25 : 1,338 LL2

3,2o'e5 : 1,02956 LL1

3,2\625 : 1,@2912 LLo

3I-2's : 0,0546 LL03

3,24'?s : 0,7476 LLo2

3,24F4 : 0,97134 LLol

3,2-o'w25 : 0,997 096 LLoo

gruPPe zur dnderen wechseln (For-
benwechsel).

b) Anolog zur Beschriftung derSkolen
dm rechlen Rechenstobende erfolgl
die Ablesung ouf der niedriger be-
zifferlen Nochborskolo LL, wenn
bei der Vdri6lion der ExPonenlen
dos Kommo um eine Slelle noch
links rückt (vgl. BeisPiel von Abb.
30).

cl Wird die Bosis mil dem rechlen
Zungenendeeingestellt, werden olle
Ableaungen ouf der höher beziffer-
ten Nochborskolo vorgenommen.

Für d < 1 findet mon die Poienzen mil
posiliven Exponenlen in der Skdlen-
gruPPe LLOo-LLoi! und mil negqliven
Exponenfen in der SkolengruPPe
LLO_LL3.

o,6E52J :0,36 (Abb.31)

g,5g5-2'7 : zJa

1,462J : z,ta
,1,46-2'7 :0,36
Abb.32 zeigl die gleichen Beispiele
wie Abb. 31, ober mil Einstellung des
rechlen Zungenendes, desholb stehen
die Ergebnisse nichl in der Skolo, wo
die Bosis eingestellt wird. sondern in
der Nochbdrskolo LL3 bzw. LL(ß.
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13.3 Sonderfölle Yon y: ox

Die Möglichkeiten, den Exponenlen und die Bosis zu vdriieren, sind durch den
Bereich der Exponenliolskolen begrenzt.
13.3.1 y > llDüro und y < 0,00001
Reichl dos Ergebnis einer Polenz ü ber den Bereich der Exponenlidlskdlen hinous,
muß der Exponent in Summonden und somit die Polenz in Fdkloren zerlegl

Beispiel:
s,141e : 3j46+6+7 : G,14)z .3,147 : 0,9552 . 106 - 3,o2 - 1o3 : 2J6 . 1oe

Für negqlive Exponenlen gilt selbstverstä;dlich derselbe Lösungsweg.

11.3.2 0,999 <y<1,001
lst lnfolge eines kleinen Exponenten der Werl einer Poienz kleinerols1,001, ober
größer ols 0,999, so kqnn dos Ergebnis nicht der LL-Skolo enlnommen werden.

Dle Reihenenlwickluno 6-- - -- _:_-' x xz -sd:.:1I i! rn d +; tn2 o t; tn3 o +...
gibt für diese Fölle eine Nöherungslösung:

o=x=1 t x.lnd für lxlnol (1
wenn die 1 der skdld c mit Hiäe des Löufers übe; die'8o;is o in skold LL gestelll
wird, slehl sie ouch über dem Werl ln o in Skolo D (vgl, Ziff. 13.4 und 13.6), und
eine Multiplikotion mil x durch Verschieben des Löufers über Skolo C ergibt in
Skold D die Ablesung x . ln o. wird dieser Zwischenwerl zu 1 oddierl oder von 1

sublrohierl, erhölt mdn den gesuchten Polenzwed d+x. Je kleiner der Exponeni
isl, um so genduer wird dos Ergebnis dieser Rechenmethode.
Dds Beispiel der Abb.30 konn domit weiter forlgeseizl werden. So ist z. B.

3,20,m5 :1 + o,ooo29o8: i,ooo29oE
- ^-{.qn25 - , - ",0002908 

: 0,9997092
Bei weileren dezimdlen Vdriolionen des Exponenten änderl sich nur noch die An-
zohlder N u llen oder Neunen hinter dern Kommo, z. B.: 3,20'0@25 : 1,0000290E

13.3.3 0,t99<o<1,001
Wenn in der Potenz y : dr die Bdsis größer ols 0,999, ober kleiner ols 1,001 isi,
hilft wieder eine NöherungslösunE.
Noch der vorherigen Reihenenh/icklung gill ol t = 1 t x . ln o. Dd o ndhezu 1

isl, konn mon schreiben: o: I a n. Ddmit gilt:
or:(1 t n)r=1+x'ln(l t n)

-2 -3
Do ln (1 t n):1"-+t+-... = t n(rür nl4'l),sih

('l 1n)x=1t nx und (1 i n)-x-l + nx(fürlnxl<1)
Wenn der Bereich der LL.Skolen fü. die Einstellung der Bosis d nicht ousreicht,
wird Skdlo D wie eine LL-Skdlo benutzt, ober mil dem Unlerschied, doß on
Stelle von o : 1 * n der Wert lnl eingestellt wird.
Wird die l der Skolo C über n in Skolo D geslellf, ist diese Einstellung proktisch
idenlisch mit der Einstellung 1 I n in einer Exponentiqlskold, die mon sich ols
Forlselzung für den Bereich von 1,0001 bisl,001 bzw.0,999 bis 0,9999 usw. vor-
stellen konn, Mit kleiner werdendem n wird die Näherung ln (1 I n) : t n
immer genouer.
Die Polenz wird wie üblich gebildei, ist ober ietzt eine einfoche Multiplikotion
n. x. Dos der Skolo D enlnommene Ergebnis muß durch Addilion derl bzw.
Sublroktion von I vervollstöndigtwerden. Kommt mdn mit größeren Exponenlen
in den Bereich der vorhondenen LL.Skdlen, kdnn dos Ergebnis direkl in der enl-
sprechenden Exponentiolskdlo obgelesen werden.
Beispiele:
1,000233'7 : ('l +o,ooo23)3'7 - 1,000851 Ablesung ouf skolo D zu 1 oddieren
1,0002337 : 1,00854 Ablesung ouf Skolo LLo
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o,eee7737 : (1 -o,ooo23)3'7: n*"ot f:l::::; 
duf skoro D von 1 sub'

0,9997737 : A,99152 Ablesung ouf Skolo LLoo

13.4 Polenzen Y:ex
y: er ergibl sich ols Speziolfoll aus der Grundslellung der Zunge, denn donn
isl die Zohl e: 2,718 ols Bosis eingeslelli. Do die Skold D gerode diese Einslellung
zu den Exponentiolskolen hdt, genÜgl es, den ExPonenten mil dem Läufer oul
Skdld D einzuslellen, um die Potenz d.€r Bosis e in der LL-Skdlo dblesen zu
können.

e1,/+89 :4,43 e-1,4E9 : 0,2260

e0,l€9 : 1,1605 e-0,1489 :0,86ig
e0,01489 _ i,015 e-0,01489 : 0,98523

"0,m1a89 
: 1,0014g9 e-0,0ü1489 : 0,996513

Bei weileren Vdridtionen wird wieder die Übereinslimmung mit e+* = I + x
erreicht. e0'0001489 - 1,OOOi489

13.5 Wurzeln y: y'o

Wurzeldusdrücke können zum besseren Verslöndnis in Polenzen verwdndell
werden. Die Exponenlen \r.erden ddnn in Skold Cl eingestellt.

'1 1J.) + .--
y'": " 

o'': t,ssoz .f : e "'": o,zstl

1/"
Als'1. Umkehrung der Polenzrechnung konn mit den ExPoneniiolskolen in der
gleichen Weise ;odjzierl werden, wie mil den Grundskolen dividierl wird.

Entsprechend y : ox gilt die Beziehung y'y : o.

Rechengong:
d) Gegenüberstellung des Rodikonden y ouf der LL-Skolo und des Wurzel'

exponenlen ouf skold C.
b) Ablesung des Wr:rzelwertes unler dem Zungenonfong oder -ende ouf der

enlsprechenden LL-Skold.

Die Ableseregeln von S. 19 flnden ouch hier eine sinngemäße Anwendung. Es ist

dobei zu bed;hten, ddß die Ablesung unler dem rechien Zungenende ouf der
benochborten, kleiner bezifferten Ex-
ponentidlskdlo LLo- LLg oder LL00-
LLo3 erfolgen muB.

u! : o.orez

li,
j- : o,o,e,,

lt
l,- : o'tt"'
1/i
] : o,ee as
,/;v.'

o,77

y'ir : sz,t

7,7

1/zt : t,r'ts

77

1/zt : t,,ot'os

770

lit : r,ooaet
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ll.l Logorithmcn

Mil den Exponenliolskdlen können beliebige Logorithmen ermifielt werden. Die
Logorilhmen ergeben sich ous der Umkehrung-der polenzbildung.

x : loga y (liesi Logorithmus y zur Bosis o).

Ausgongsgleichung: y : 6x

^bb.34

Umkehrung: x: logo y

Abb, 35 logdrilhhsr
Rechengons i

o) Einsteliung des Löufers ouf den Bosiswert o der Skolo LL.
b) Zungeneins unler den Löulerstrich slellen.
c) Einslellung des Numerus y duf der Exponentiolskdlo mit dem Lüuferslrich.
d) Ablesung des Logorithhus x unter dem Löuferstrich oufder Grundskalo C.

Beispiel:
logs 125 :3,0 (Abb.36) g
Wenn die Bosis 5 in Skolo LL und der ur
Zungendnfqng 1 übereinondergescho-
uen iu.aen. sietriJe.l.gi.rrt i;l i"o *'
in Skolo C über dem Numerus 125 [r
in Skold LL3.

^bb.36 
Eoris 5

Die Beslimmung des Logorilhmus ist identisch nit einer pofenzoufgobe, bei
welcher der Expon€nt gesucht wird. Den Lösungsweg ersiehl mon jm besten
ous einer Gegenübersl€llung der Potenzdufgobe und ilrer Umkehrunq.

c
D

L!3

Die d€kadiichen Logorilhmen wer-
den durchEinslellen derEosis l0 oefun.
den (Abb.37). lm Beispiel
lg 1,92 : 0,2E33

wird der Logqrithmus 0,2833 in Skolo C
über dem N umerus '1.92 der Skold LL2
obgelesen.

Außerdem befindet sich ouf der Zunge
die übliche Monlissenskolo L (s. S. 23).

Die nolürlichen Logo.ilhmen der
Eosia e werden durch überodnd
von den Ll-Skolen zu der Skoia 6
gefunden, v/eil die Bosis e sleh ein-
gestelll ist.

ln i,06:0,0583
ln 1,27 :0,239
In 4,5 :1,504

c
D

LL3

Ll2

LLr

c
o
ll.3

c
D

!13

LL2

LL'

Abb. 38 Bosi3 e
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Die Beslimmung der Kommqslellung erklört sich dus der Beziehung
logo a : 1. Stellt mcn den Zuhgenonfdng 1 überdie Bosiso, donn sind die rechls
vom Werl d ouf Skolo C dbgelesenen Logorithmen > 1, und dlle Logo.ilhmen
linksvon d, wenn dds Zungenende über der Bosis sleht, sind < 1.

Ableseregeln:

o) Jeder Übergong zur benochborten LL-Skold in der Reihenfolge LL3, LL2, LLl,
LLo oder LLo3, LLo2, LL01, LLoo bewirkl für di€ Ablesung des Logorithmus duf
Skolo C elne Verschiebung des Kommos ndch links, in der umgekehrten
Reihenfolge noch rechls.

b) Die Logoriihmen werden positiv (negoliv), wenn der Numerus und die
Bdsis ouf gleichforbigen (ungleichforbigen) LL-Skolen eingestelli werden.

o) logts 50

b) lo91o 2

b) logto 0,5

c) logt91,03

d) Ioglo 0,015

: 0,3010

: - 0,3010

: 0,01283

: - 1 ,82/.

Abb.39

B€im Einslellen der Bosis mil dem Zungenende stehen olle Abl€sungen links vom
Bosiswerl, sie sind olso < l. Domil wird bei ollen Ablesungen dos Kommo um
eine Sl€lle ndch links verschoben.

Übungsbeispiele:

loglo6 :0,778 1o9216 :4,4
1o9161,14 : 0,0569 logr 1,02 : 0,028

log1sf,015 :0,00647 log2 0,25: - 2

lg l,14 : 0,0569

lg 6 : 0,778

nqm 1,699 : 50

ln 4,375 - 1,475

tn 0,622: _ 0,475

In 0,05 :-3,0

Für die meistens benöligten dekddischen Logorithmen befindel sich ouf der
Zunge die übliche Montissenskdlo L, die öhnlich einer Logdrilhmentofel nrrr die
Moniissen ongibt. Die Kennziffer wird noch der Regel 

"Siellenzohl 
minus 1" ge'

bildel und zuh Monlissenwerl oddierl. Zu iedem Werl der Skolo C konn somil
der Logorilhmus in skolo L und umgekehrl zu jedem Logorilhmus der Numerus
obgelesen werden,

DF

ctF

L

ct
c
D

.L

l-

Dekodi5.he LogcrithmGn

Abb.4O DekddkGh. LoEorithm6n ouf SkolcL



14. Proporlionsrechnung mil den Exponenliqlskqlen
Wenn ein Bosiswert o mil dem Anfdng der Skold C ouf einer LL-Skdlo einge-
slelll isl, können die Potenzwerle für beliebige Exponenlen oder die Logorithrnen
beliebiger Zohlen für diese Bosis dbgelesen werden. Die ouf einer LL-Skdld
eingeslellle Bdsis d isl somil ein Proporlionolitötsfoktor,

14.1

loq o lo9 y! log )2

lno 1n/1 ln lz
1n

c
D
LL.

Wenn drei Werle der Proportion bekdnnt sind, kdnn der vierle Weri berechnel
werden, und mil der erst€n Einstellung überblicki mdn eine Vielzohl von Ver_
höllnissen. Wir hoben hiermit wieder ein fÜr dos Rechn€n mil dem Rechen_

slob günsliges Proporiionsprinzip, und es kommt nur dorouf on, geeignele
Aufgoben ouf diese Proporlionsform zu bringen.

14.2

11 -"
logyt:n 16no

r"""=Aro."
logy_logo

6,8

,/:4,34'=39,1

t2-"
logy2:m,.logo

^bb, 
4l

c
o

llt
lLr

^bb. 
42 bl-j'3 - bez?'4

Werden 4,3 ouf Skolo LL3 und 2,7 duf Skold C Übereinondergestelll, donn konn
unter 6,8 der Skolo C dos Ergebnis 39,4 duf Skolo LL3 dbgelesen werden.
Ebenso werden notürlich die Abwondlungen dieser Aufgobe gelösl:

27
y :l t,s"'8 oder y2'7 : t,,36'8

14,3

Viele Nalurqesehe lossen sich ouf die ongegebene ProPodionsform bringen'
wenn die Aiderung der einen Vorioblen ProPorlionol dem Logorilhmus des

Verhöllnisses der onderen Vorioblen ist*).

löd --: : consl lx^ - x.)' lt
Eine Änderung von x, ouf x2 um dds lniervoll i hot eine Anderung von yl ouf y2

zur Folge. Bezeichnel mon dos Verhältnis ]1 mit r, dos isl die Reslzohl' die den
ft

Rest vom ursprÜnglichen Gonzen ongibl, donn loulel die obige Gleichung:

lod r log r, log rt
r11 t2

-lV...l.l.t''
ni'"*.'riW,-Uu.. ai. Druckdbhönoiqk€il der viskos,löi von 5(hmierölen - Z€ilschritl

Brennstollchenie N.. 15/16 Bd 33 (1952). S. 273'27E
RuDoert.W: Eine neue ollaemeine FGsunq €in'ser Nqlurgeserze und ihre A'wendung

mit moderne; Rechennöben - Der mqthemdtische und nolurwrstenscholr'
liche Unlerichr, Bd. 6 Heff 7 (Febr.1954)' S.316



Beispiel : Rodiooktiver Zerfoll.
Ein Stoff zerfolle in 30 Togen at 40ya,
es verbleiben 60% ols Resl.

ir : 30, 11 :0'6.
Wdnn sind noch 20/o, olso rr: 0,2

lod 0.6 loo 0.2 x : 91t-5 ldd€30x

14.4

2. logß100 : 4

2. Iogt61,8 :0,511

^bb. 
4ll

Will mon einen Logdrithmus mit einer konsldnlen Zohl mulliPlizieren, so werden
die Konsldnle ouf Skolo C und die Bosis des Logorithmus ouf den LL-Skolen
unle.ejnondergestellf, um wieder eine Tdbellenstellung für die MultiPlikolion
der Konslonten mil Logorilhmen der eingeslelllen Bosis zu erholten.

xcc
x : c. logoy ldutet ols proportion: 

log_;' 
: T : 1.g""

o
U"!

LL2

LLI

ln der Eleklrofechnik ist es höufig erforderlich, die Dezibelzohl Ndb zu einem
U.

gegebenen Sponnungsverhöllnis zu ber€chnen: N,, - 20 . log iJ.oo -u2
Alle Logorilhmen der Bosis l0 können noch Abb.44 mit dem Fdklor 2 mulji.
plizierl werden, mit den Llo-Skdlen ouch die Logorilhmen von Werten < 1.

15, Die hyperbolischen Funklionen

Die sinnvolle Anodnung der Exponenliolskolen ermöglicht die verhültnismäßi9
einfdche Bildung hyperbolischer Funklionen. Do sich die Potenzwede mit
negoliven und posiliven Exponenlen gegenüberslehen, genÜ9t eine Löufer-

slellung zur Ablesung von e+x und e_x, wordus sich die hyperbolischen Funk-
lionen leicht errechnen lossen.

. ex-e{ ex+e-x
stnh x: ---- cosn x = ---T

16. Der Löufer und seine Morken

16.l Die Mdrke 36 (qur bei Nr.870 und 0970)

Der Läufer hdl dufder Vorderseite (Abb. 45) rechls oben einen kurzen Slrich, der
ouf den Skolen CF/DF den Wert 36 dngibt, wenn der Miltelslrich über dem An-
fdng derSkolen C/D steht. Auf dieseWeise erhält mon den Mulliplikolionsfoktor36,
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wenn mdn bei beliebiger Löuferslellung von C/D noch CF/DF Überwechselt:
dodurch bielet der Läufer bequeme Umrechnungen von

I Slunde : 3600 Sekunden

1 m/s : 3,6 km/h

1o : 3600"

'! lohr : 360 Toge
(für Zinsrechnungen)

I kwh : 3,6 .106 Joule

xAL :36 (Leitwert)

Abb. 47

Die Läuferslriche sind zum Skolenbild iustieri, so doß wdhrend der Rechnung der
Übergong von erner Seile des Rechenschiebers zur onderen möglich isl. Der

,1 l, I

'j.

Äbb.45 Abb. 46

16,2 Kreisllä.hen, Gewichl von Flußslohlslongcn

Auf der Rückseiie des Läufers (Abb.46) gibt der Abslond vom Millelwert zum
linken oberen und zum rechlen unleren kurzen Strich den Foktor z/4 : 0,785
(bezogen ouf die Quodrohkolen) zur Berechnung von Kreisflächen (Quer-
schnilten) noch der Formel q : d?r/4. Steht der mitllere Löuferslrich über dem
Durchmesser d ouf Skolo D, k6nn der Querschnilt links oben ouf Skdld A ob-
gelesen werden. Di€ gleiche Beziehung besleht ouch zwischen dem rechten
unleren und dem mittleren Strich.
Dd der Strichobstond 7,85 gleichzeitig dem spezifischen Gewicht von Flußslohl
enlsprichl, kdnn onschließend on die Querschnittsberechnung om Mittelstrich
dos Gewichl von Flußsldhlsldngen für die Löngeneinheit dm linken Slrich 6b-
gelesen werden. Wird der Anfong der Zungenskolo B schließlich unter den
linken oberen Slaich geslelll, so kdnn durch Verschieben des Ldufers dos Gewichl
für lede beliebige Ltinge beslimmt werden.
Diese Vereinlochung entföllt bei Nr.01070, weil infolge der dopPellen Bosis-
lönge der Foktor r/4 nur einmol enlhollen isf, wenn mon von rechls unlen
noch links oben übergeht.

16.3 Die Morken kW und PS

Oer Abstond zwischen dem Mittelstrich und der rechlen oberen Mqrke gibl in
den Ouddrolskolen den Fdklor für die Umwondlung von kW in PS und umge-
kehrt on.
Stelh mdn z. B, den Mittelsl.ich ouf 20 kW, so gibl die obere rechle Morke27,2PS
dn. Umgekehrt liefert die Einstellung von 7 PS mil der rechlen Mdrke om Mitlel-
slrich 5,15 kW. Für Umrechnungen im Zollsyslem gibl es einen Speziollöufer rnit
der Mdrke HP. Dieser Löufer ist unier d€r Bezeichnung L 0970 E erhöitlich.
Bei dem 50 cm longen Rechensldb Nr. 01070 steht die Bezeichnung kW dn der
Morke links oben. Die gleichen Umrechnungen werden mil dieser kW-Morke
und der rechlen PS-Morke durchgeführt.

16.4 Abnehmen des Löufers
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Läufer konn zurn Zwecke der Reinigung obgenommen werden, ohne doß ddbei
die Juslierung verlorengehl.

16.5 Justieren des Löufers

Folls eine Jusiierung erforderlich isf, z. B. beim Aufselzen eines Ersaizlöufers,
wird der Rechenstob so hingelegt, doß die Läuferseile mil den vierSchrouben oben
liegt. Ndch Lockerung dieser vier Schrouben mit einem possenden Schrouben-
zieher wird der Rechenslob umgedrehl und der Löuferslrich gendu Über die
Endsiriche der Houplskolen geslellt. Voßichtig wird der Rechensldb wieder ge-
wendel, ohne den Läufer zu bewegen, und donn bei f€slgehdllenern Löufer dos
gelockerte Löuferglos ebenfolls noch den Endmdrken ousgerichlel. Donoch
werden die vier Schrouben wieder ongezogen.

17. Der Normzohlen-Moßslob 1364

(nur bei Nr.0970 und 01070)

17.1 Aufbdu der Normzohlen-Skolo

Normung und Typisierung sind wichtige Fdkloren ieder rolionellen Ferligung
geworde.r; domil erlongen die Normzdhlen (NZ) in der Technik immer mehr
Bedeutung. Die Normzohlen noch DIN 323 sind ousgewöhlle Werte einer geo-
melrischen Reihe, die ouf dos dekddische Zohlensystem zugeschnitien sind. Die
Zusommenhönge werden beim Betrochlen der logdrilhmischen Te;lung D und
der dozugehörigen Mdnlissenskolo L sehr deutlich.

Gegenüber den gleichmößig geslullen Monlissenwerten der Skolo L slehen in
Skdlo D die dozugehörigen Numeri, Die Normzohlen nqch DIN 323 sind
Abrundungen dieser Num€ri.

Aus den Skolen L und D entsteht eine NZ-Skolo, wenn mdn die D-Skdld fortläßt
und die Normzohlen on die enlsprechenden Teilstriche der vereinfochlen Mon-
tissenskolo onschreibt.

Den zehn bezifferien Teilstrichen der oberen Monlissenteilung stehen die Norm-
zdhlen der Reihe R l0 gegenüber. Die Aufteilung der Monlissenleilung in 20
gleiche Teile führt zu den Normzohlen der Reihe R 20 und ous 40 gleichen lnler-
vollen wird die Reihe R 40 gebild€t.

Neben dem mm-Mdßslob sind die NZ-Werle zusöizlich mdrkierf, und zwdr die
Reihe: R10 mit ffeilspitzen, R20 mit Slrichen und R40 mit Punklen. Ddmil
können NZ-Werle in Zeichnungen obgelrogen werden.

i7, Zweck der NZ-Skolo

ln erster Linie soll die NZ-Skold eine Gedtichtnisslütze sein, so ddß die gebröuch-
lichsten NZ-Werle immer zur Hond sind. Ferner isl sie prdktisch fÜr die Her-
stellung einfdcher und doppeltlogorithmischer Netze ouf gewöhnlichem kdrier-
lem Pdpier für übersichtliche nomogrophische Auswertungen. Do dos MultiPli-
zieren und Dividieren von Normzahlen mil bzw. durch Normzohlen immer
wieder eine Normzohl ergibt, wird eine Netztof€l ous Normzohlen zur grophi_
schen Rechenlofel.

Die Vereinigung von Normzdhlen und Mdntissen in einer Skdlo hol den Vorleil,
doß logdriihmische Überschlogsrechnungen sehr vereinfochl werden, denn den
Normzohlen slehen in der Mdnlissenskolo einfoche Logorilhmen Eegenüber, die
leicht im Kopf oddierl oder subtrohieri werden können. Durch Hinzufügen der
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Kennziffern (wie beim Rechnen mit der Logorithmenlofel) erhält mon ein im
Slellenwerl richtig€s Ergebnis, dds um höchslens 3% u^genou isi, wenir mon die
Reihe R 40 in die Rechnung einschließ|.

ln vielen Föllen konn mon sich gleichfolls der NZ-Skdld bedienen, wenn mon
großzügig dbrundel, z. B. für z : 3,15 oder für / : 7,85 den Wert / : I selzt.
Die den Normzohlen enisprechenden Monlissen werden ous der über den
Normzdhlen liegenden Morilissenskdld dbgelesen. Besondere Aufmerksomkeit
ist den Kennziffern zu schenken, do von diesen die Rechensicherheit wesentlich
dbhöngt.

Bei umfdngreicheren Formeln isl es vorleilhqll, die Logorithmen beim Ablesen
sufzuschreiben, um die Addition nochprüfen zu können. Ndlürliche Zohlen
kleiner ols 1 (2.8,0,E) werden oft besser durch negolive Logorilhmen ousge-
drücki,2.8, lg 0,6: -0,1 stott lg 0,8:0,9 -1.
Die Teilungen L und D erlouben eine genouere logorilhmische Rechnung, denn
sie bilden eine dreislellige grophische Logorithmenlofel.

lf ,t Logorilhmische Moßtöbe

Für dds genouere Auflrogen von logdrithmischen Skolen oder Nelzen befinden
sich ouf dem Nz-Moßstdb logarithmische Teilungen der Bdsislöngen 2O0mm,
150mm, 100mm,50mm und 25mm, Die Bosislängen 125mm und 250mm
können der Rechensldbzunge enlnommen werden,

17.4 Umrechnungsfokloren für nichlmelrische Einheilen

Beim Studium enElischer und omerikdnischer Fochbücher bereiten die nichl-
metrischen Einheilen groBe Schwierigkeilen, weil die Beziehungen zum melri-
schen Syslem ofl mühselig in der Lilerolur gesuchl werden müssen. Diese Such-
orbeil nehmen die Tobellen des Moßslqbes weilgehend db, weil ddrouf die
wichligsten Umrechnungsfdktoren zusdmmengeslelll sind. Ats Grundloge diente
houptsöchlich U. Stille, Messen und Rechnen in der Physik, Verlog Vieweg & Sohn.

i7.5 Veröffenllichungen über Normzohlen

Berg, S,: Angewondle Normzdhl, Eerlin und Kö|n 1949.

Kienzle, O.: Normungszohlen, Berlin/Göttingen/Heidelberg 1950.

Tuflenlsommer, K., und P. Schumocher: Normzqhlen - die einstellige Logorith-
menlqfel des lngenieurs. Werksloltslech. und Mqsch.-Bou 43 (1953), S.156.

Tufrenlsdmmer, K,: Dos Dezilog, eine Brücke zwischen Logorilhmen, Dezibel,
Neper und Normzdhlen, VDI-Zeilschrifi 98 (1956r, 5.267174.

Strohringer, W.: Zouberwell der Normzohlen, Verlogs- und Wirtschoftsgesell-
schdft der Elektrizitötswerke m. b. H, VWEW, Frdnkfurt o. M. 1952.

i8. Behondlung des Zt s?o-Rechenslobes

Der Rechenstob ist ein wertvolles Rechenhilfsmiflel und brduchl eine pflegliche
Behqndlung, Die Skqlen und der Löufer sind vor Verschmuizung und Kroizern
zu schülzen, donil die Ablesegenouigkeit nichl beeinträchtigl wird.
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ARISTO-Dreikant-Maßstäbe mit Griff leiste
Bei allen ihren Vonügen wiesen Dreikanl-Maßstäbe bisher einen Nachteil
aut. Nimmt man sie zur Hand, so wird viel Zeit damit verbracht, durch Drehen
und Wenden die gewünschle Teilung zu finden. Dieses Problem hat ABISTO
erfolgreich gelöst.
ARISTO-D]e|kant-Maßstäbe erhalten phne Mehrpreis eine durchgehende,
alfsteckbare und zweitarbige Griffleiste, die aul einen Blick die gesuchte
Teilung erkennen läßt. Die sanfte Wölbung der Griffleisle "entschärft" auch
die obenliegende Facette, deren Kanle sic$ beim Arbeiten unangenehm in
die Hand drückl.

ARISTO-TZ-Dreieck
Das praktischeZeichendreieck mitden unerschöpflichen Anwendungsnöglich-
keiten wird aus unzerbrechlidrem, maßbeständigem und kansparentem
ARISTOPAL gefertigl. Millimeter.Teilungen senkredrt zur Hypotenuse und
das l-cm-Gittelnek erleic'htern das Sc-hraffieren, das Zeichnen von Paralle-
len, symmetrisdren Figuren, reciten Winkeln sowie das Auftragen und Ab-
lesen rechtwinkliger Koordinaten. Die Winkelteilung ist in 3600 ode|100s
lieterbar.

ARISTO-PRODUKTIONSPROGRAMM
Rechenstäbe. Acchenscholbsn . Ma8stÄbe' Zeichenoe.äte

Planinet€r . Schlchtqrsyurssräre
Manuelle ünd nunerisch sesteu;d€ K;ordinatosräphen

Verlangen Sie von ihrem Fachhändle. unsere auslührlichen Einzelprospekte

ARISTO-WERKE'DENNERT & PAPE KG
2 HAMBURG 50


