!IIIIIE

CRITELL

TP

A. W. FABER-CASTELL - STEIN BEI NURNBERG




Inhaltsiibersicht

Seite
Skalen des Rechenstabes . . . . . . ... .. 3
Konstantentabellles === . . 0 . ., 4
Das Ablesen der Skalen . . . . . . . . . . .. 5
Die Teilungen des CASTELL-Duplex 2/82 6
Die Teilungen des CASTELL-Taschen-

DUplexa67/87 S 7
DietMultiplikation’ = - o o 0oL L L L 8
Die DWISIER o o 5 ohol oo e S a e 9
Vereinigte Multiplikation und Division . . . . . 9
llabellenbilicun i S 10
Rechnen mit den Teilungen CF und DF . . . . . 10
Rechnen mit der reziproken Teilung CIF 11
Rechnen mit der reziproken Teilung CI . . . . . 12
Rechnen mit der reziproken Teilung Bl . . . . . 13
Quadrat und Quadratwurzel . . . . . . . . . . 14
Kubus und Kubikwurzel-. . . . . . . . . . . .. 14
Das Rechnen mit der Kubenteilung K . . . . . 15
Rechnen mit der pythagoreischen Teilung P . . 16

Copyright 1962 A.W. Faber-Castell, Stein bei Nirnberg

Rechnen mit den trigonometrischen Teilungen

S, T1 und Tz .............

Die Teilung fur kleine Winkel ST und die
Marke o auf Teilung C und D

Rechnen mit der Mantissenteilung L

Die Exponentialteilungen LL; LL, LL; fiir pos.

Exponenten und LLoy LLoe LLeg fir neg.

EXPOMENTEN' e v i oo oat e o o ot s

Potenzen von e
Wurzeln aus e

Die natirlichen Logarithmen . . . . . . . .
Potenzen beliebiger Zahlen . . . . . . . .
Wourzeln beliebiger Zahlen . . . . . . . . .

Die dekadischen Logarithmen
Logarithmen mit beliebiger Basis
Das Rechnen mit komplexen Zahlen

Der Laufer

Anleitung zu den doppelseitigen Rechenstdben Castell-Duplex

Bedeutung der Skalenmarken . . . . . . . .

Seite

Der doppelseitig ausgebildete Rechenstab , CASTELL-Duplex” stellt eine praktische Erweiterung des Rechenstabmodells
~Darmstadt” dar. Der Aufbau der Hauptskalen wurde auch entsprechend diesem allgemein bekannten und bewdhrten
Modell beibehalten; die zusdtzlichen Skalen sind in sinnvoller Anordnung angegliedert worden.

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

In dieser Gebrauchsanweisung werden zuerst die Teilungen und dann das Ablesen der Werte erkldrt. Es folgt eine Ein-
fuhrung in die Grundziige des Stabrechnens und in einem Anhang werden in klar gegliederten Ablesebildern alle
Rechenmoglichkeiten des Duplex-Rechenstabes gebracht.

Der K&ufer und Benutzer eines solchen Stabes wird ohne weiteres in der Lage sein, Bedeutung und Arbeitsweise der

Einstellbilder zu erkennen.

Skalen des Rechenstabes
Die Vorderseite trdgt folgende Skalen:

Mantissenskala
1. Tangensskala
2. Tangensskala
feste Quadratskala

bewegl. Quadratskala
Reziprokskala zu B
Reziprokskala zu C
bewegl. Grundskala

feste Grundskala
BogenmafBskala fur kleine
Sinus-Skala
Pythagoreische Skala

|
|
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J
|
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log a
tan 0,1 x
tan x

X2

oberer Kdrper

arc 0,01 x

sin 0,1 x unterer Korper

Y1—(0,1 x)2



Castell-Duplex Nr. 2/82 Vorderseite
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Man kann sie als VergleichsmaBstab von cm und

inch verwenden. Sie wird unter den L&ufer geschobe un ‘
Rand der linken Metallachse in Anschlag gebracht. " el

Mit dem Lguferstrich kénnen inch und cm verglichen werden.
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Die Riickseite tragt fdlgen:de Skalen:

Exponentialskalen [ LLys . . .oeX
fir negative Lo s, . elix s =
Expongnten LLgl. ... el0ix Obcrerkaipet

feste Kubenskala : e

bewegl. Kubenskala Keiges S l

Grundskala @ S ST e Sy

reziproke Grundskala Clizeo . gami oL aapay Zonge

n-versetzte Grundskala Chi=us e ah e et

w-versetzte Grundskala DI e o ST ]

Exponentialskalen Efpoiasne s S s e e 001X L =
Ejr positive l LL; s pehte e s a010x titercL Korgst
Exponenten l Ll 2o riipeay da i e l

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

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

Die um & versetzten Grundskalen CF und DF erleichtern die Rechnungen mit der Zah! = und eribrigen ein Durchschie-
ben der Zunge bei Multiplikationen auf den Grundskalen. Mit Hilfe des Kubenskalenpaares lassen sich Formeln mit
Kubenfaktoren und Kubikwurzeln im direkten Rechnungsgang errechnen. Die erweiterte Tangensskala T> ermdglicht
ein direktes Rechnen bis zum Winkel von 84,59,

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 Uberschiagsrechnung
mit abgerundeten Zahlen nachtrdglich ermittelt. In den meisten praktischen Aufgaben ist die Stellung des Kommas im
voraus bekannt, so daf3 sich weitere Stellenwertregein eriibrigen. 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 bilden die Exponentialskalen (s. S. 22 oben).



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

Ausschnitt ] e ] g ‘I ‘I
= (92) < — 0 N o0} o~ £
?Ui dem SO O S O EO. oS = S Von Leitzahl 1 zu Leitzahl 1.1
beelrgincﬁs- : 10 Unterabschnitte zu je
von 1 bis 2 : 10 Intervallen
(Skala C u. D) : (= 1/100 oder 0,01 pro Teilstrich)

1005
Hier lassen sich ohne weiteres 3 Stellen genau ablesen (z. B. 1-0-1). Durch Halbieren der Strecke zwis hen 2 Teilstriche
kann man 4 Ziffern genau einstellen (z.B. 1-0-1-5). Die letzte Zahl ist dann immer eine 5. £ RT

Ausschnitt 2 8

_c:u_sl dem 3§§§§3] 32 33 34 35 36 37 3%, s 39 4 Von Leitzahl 3 zu Leitzahl 4

eilungs- 33 : ;

U IO TITIII]  2 erabschnitie =u je

\(f;;ql G—gu 5 : - (= 1/50 oder 0,02 pro Teilstrich)
363 :

Hier lassen sich 3 Ziffern genau ablesen (3-8-2). Letzte Ziffer ist immer eine gerade Zahl (2, 4. & 8 Ibiert i
Zwischenrdume, erhdlt man auch die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7, 9 (3-8-3). ° W sssliialbicmiman dies

GAS:s;Z::tt 88$£Sngggm85 S 533 9 B &95§ NS ]O ‘\;on I.eitzahl 8 zu Leftzuhl i
Teilungs- SI® ) B 1B D on Leitzahl 9 zu Leitzahl 10
Borceh je 10 Unterabschnitte zu je

Jon A—1p 2 Intervallen

(Skala C u. D) 905 (= 1/20 oder 0,05 pro Teilstrich)

9075

Hier kann man 3 Stellen genau cble‘sen wenn die letzte Ziffer eine 5 ist (9-0-5). Durch Halbieren der Zwi d
r 3 s ‘ sch
erhdlt man sogar 4 genaue Stellen. Die létzte Ziffer ist auch hier stets eine 5 (9-0)-7—5). 3 R

(S

- Die Teilungen des Taschen-Rechenstabes Nr. §2/82 mit 12,5 cm Teilungsléinge

Ausschnitt aus Teilungsbereich 1-2 Ausschnitt aus Teilungsbereich 2-5 Ausschnitt aus Teilungsbereich 5-10
Von Leitzahl 1 zu Leitzahl 1,2 Von Leitzahl 2 zu Le‘itzth 3 Von Leitzahl 5 zu Leitzahl 7
: 1 1 1222 35 6 7
8 3 28 9 > o @ SR ,8, 8,8, 8.5 &8
TaE R l JETar l §N£T§N§T3|§T§’f&’”&agllmmammlssssgss%ﬂ
ksl ' = e R RS R R e 2 i P i e g B
161 103 ,
Hier lassen sich 3 Stellen genau ab- Hier kann man ebenfalls 3 Stellen Hier kann man 2 Stellen genau ab-
lesen. Die ungeraden Zahlen erhdlt genau ablesen, wenn die Endzahl lesen, bzw. sind diese durch Teil-
man durch Halbieren der Zwischen- eine 5 ist. striche markiert.

rdume (101, 103 usw.).

Der Ablesebereich der Teilungen geht aber weit Uber diese Mdglichkeiten hinaus. Die weiteren Zwischenwerte miissen

 jedoch abgeschdtzt werden.

Beispiel: Um 318 zu finden, sucht man erst durch Halbieren der Strecke zwischen 3-1-5 und 3-2 den Wert 3-1-7-5, riickt
den Lduferstrich eine Kleinigkeit nach rechts und erhdlt die Einstellung 318.

3A 35 & 45
302 33834 3637 =38 =39, 41 42 43 4

i o

3175 318

Man ibe zundchst einmal das Einstellen und Ablesen der Zahlen, bis man eine gewisse Sicherheit erreicht hat.
Man verwende dazu nicht nur den Ldufer, sondern auch die linke 1 oder rechte 10 des Schiebers (unten).

Wenn Sie das Ablesen und Einstellen einigermaffen beherrschen, kénnen Sie zur Praxis Ubergehen.

7



Die Multiplikation

Man verwendet vor allem die Hauptskalen C und D.

Beispiel: 2,45 -3 = 7,35

Man stellt 1 am Zungenanfang (€ 1) tber 2,45

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

_ |$I , S E3. oasx3—73s v ferstrich Uber 3 der unteren Zungenskala (C 3)

o l| und liest das Produkt 7,35 unter dem L&ufer-
: 7.35 : ’ strich auf der unteren Stabskala (D 735) ab.

» Es kommt beim Rechnen auf den unteren Ska-
; ‘ Abb. 4 len € und D vor, daB die Zunge mit der Ein-
Durchschieben der Zunge ; NS . " stellung € 1 Uber 1. Faktor auf Skala D zu weit
: : : : nach rechts heraussteht, so dafB der 2. Faktor
nicht mehr auf C eingestellt werden kann.
Beispiel: 7,5 - 48 = 34

7.5 X 4.8 = 36 A ;
= = i - In diesem Fall schiebt man die Zunge nach links

= : so weit durch, bis statt Zungenanfang € 1 das
L 36 : . Abb.5 Zungenende € 10 (mit 1 bezeichnet) Uber dem
: : 1. Faktor auf Skala D steht,
chqu]r:) rg;nnt d\ies;n Vorgang ,Durchschieben der Zunge”. Man kann es
: _(Zungenende) Uber den 1. Faktor stellt. Ein gelbter Rechner weiB sofort, welche Einstellu Ghl
Vgena‘nfcmg C 1 Uber 1. Faktor” oder aber »~Zungenende € 10 (mit 1 bezeich‘n‘et')' Uber 1. I-lg?(tir[’?ng =l
bungsbeispiele: Einsteliung Zungenanfang C 1 iber 1. Faktor”: 1182239 — 71; 0,246 -037 — :
_ ins " . s eeeeZ = LG 07256057 = 10,091 213 - 0 =
: Ems‘hell‘ung ,,Z}Jnvgenende C 10 Uber 1. Faktor”: 4,63-317 = 14,67; 0,694 - 0,484 = 0.3561 een wh
Das ,,Durchschieben der Zunge" ist bei den n-versetzten Skalen CF und DF nicht erforderlich (S™SS i)

Es kann aber auch auf den Skalen A und B gerechnet werden, was beij Zusammengeset i i
s . o . . . . 4 t : :
7nutzl‘|‘ch ist. ‘chel ist allerdings die Abl»esegenauigkeit etwas geringer. SeEcien-puigabag Zoliwoienaaiy

vermeiden, wenn man im Bedarfsfqll gleich

3 T e Beispiel: 25 -3 = 75

: TR Man stellt den Anfang der Zungenskala (B 1)

) : é 7 25%x3 =175 unter 2,5 der oberen Stabskala (A 25), bringt
§ S dann den L&uferstrich Uber 3 der oberen Zun-

genskala (B 3) und liest das Produkt 7,5 unter

Abb. 6 dem Lduferstrich auf der oberen Stabskala
(A 75) ab.

A

Die Division Mit Hilfe des L&uferstrichs stellt man Z&hler auf D und Nenner auf C gegenﬁber
Beispicl: 985 : 25 394 und kann unter Zungenanfang C 1 oder Zungenende C 10 das Ergebnis ablesen.
eispiel: 9,85 : 256 = 3,

Man schiebt zuerst den Lduferstrich Gber
g e den Zdhler 9,85 auf der unteren Stabkdr-
perskala D, zieht dann den Nenner 2,5 (auf
1 2 Teilung C) unter den Lduferstrich. Jetzt

= : I| stehen sich Zdhler und Nenfner g(e:g;anli(jber
2 y ¢ und unter dem Zungenanfang ann
St 22 ARk . man das Ergebnis 3,94 ouf Skala D ab-
lesen.

Ubungsbeispiele: 970:26,8 = 36,2; 285:3,14 = 90,7; 7500:835 = 8,98; 0,685:0,454 — 1,51; 68:258 = 0,264

Selbstverstdndlich- ist dieser Rechenvorgang auch auf den oberen Skalen ausfithrbar. Die Ablesung erfolgt Uber dem
rechten oder linken Zungenende (B 1 oder B 100) auf der Teilung A.

c

Vereinigte Multiplikation und Division

a-b-c
13,8-24,5-3,75 e s B STA6 S 1,89-7,68-8,76 S —.-——
Beispiel: 17,6296 - 496 0,491 Ubungsbeispiele: BT IE Y 2,883; 0,725 - 476 36,96 d-e-f

Man beginnt stets mit der Division und &t dann abwechselnd Multiplikation und Divi:sion‘ folgen. D“ie Zwis'chener‘geb-
nisse brauchen nicht abgelesen zu werden. Man stellt also zuerst D 1-3-8 und C 1-7-6 mit .Hllfe des Lc?uferstr[d:s.gc.eg.en-
Uber (Division). Das Ergebnis, angendhert 0,8 unter € 10 auf D, bleibt unabgelesen un'd wird sofort mit 24.,5.n?utt|p!111ert,
indem man den Lduferstrich auf € 2-4-5 setzt. Das Ergebnis (rund 1-9 auf D) wird hierauf durch »29,6 dividiert, indem
man den Lduferstrich festhdlt und € 2-9-6 darunter schiebt. Es folgt die Multiplikation de's Ergebnisess (0,65 unter € 10
auf D) mit 3-7-5 und anschlieBend die Division durch 4,96 in gleicher Weise. Das Ergebnis 0,491 kann man dcmp unter
C 10 auf D ablesen. Ebenso kann auf A und B gerechnet werden.

9
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Tabellenbildung

Man stellt bei der Tabellenbildun

entsprechenden Wert; ist
Beispiel: Man will Yards

: : g die jeweili
anderen Einheiten untereinander durchfiihren.

128 16 2,56 38,4 585
-
D 140 115 28 42 640
_ @ Abb. 8
Ubungs- 1 engl. Zoll = 254 mm (Paritat
beispiele 26" = 66 cm). Stelle C 1 iber

D 254 und lies mit Hilfe des

Lduferstrichs ab:
17 Zoll = 43,2 cm
38 Zoll = 96,6 cm

Wenn man beim Tabellenbilden

einzelne Werte nicht mehr eins
_ aussteht, behilft man sich wieder mit de
den Lauferstrich tber C 1 stellt. Anschlie

Es kann vorkommen, daB einzelne Werte nicht mehr ablesb

Hier ist ein Durchschieben des Schiebers nicht erforderlich;
erklart werden.

CF und DF, die anschlieBend

Rechnen mit den Teilungen CF und DF

1. Tabellenbildung

Da bei den n-versetzten Teilungen CF und
beim Tabellenbilden weiterrechnen
Beispiel: 75 engl. Pfund ergeben 34

in kg. Allerdings kann man tber 50 kg hinaus (€

um und kann weiter auf CF und DF mit Hilfe de

10

Kennt man die jeweilige Paritgt (z. B. 75 engl. Pfund = 34 kg) nicht, sondern etwa die Beziehung 1 Ib = 0,454 kg,

ge Paritdt ein und kan
Ist die Einheit z. B. 1
die Paritdt, z. B. 75 Ibs.
ine Meter umrechnen: 82

ie Zunge durch, bis
ar sind, da der Schieber
man verwendet vielme

inch = 25,4 mm b

= 34 kg, bekannt, stellt man quf C u
Yards = 75 Meter.

n dann Umrechnungen von MaBen, Gewichten und
ekannt, stellt man C 1 iber den
nd D beide Werte gegeniiber.

Man stellt € 75 Uber D 82. Damit ist

eine Tabelle herg

kann ablesen. 42 Yards sind 38,4 m
2,8 Yards sind 2,56 m; 640 Yards sind

585 m; 16 m sind 1

sind 140 Yards usw.

1 m Stoff kostet DM 45—,

Stelle C 1 Uber D 45 und lies
mit Hilfe des Lduferstrichs ab:
3,20 m Stoff kosten DM 144, —
240 m Stoff kosten DM 108, —

CH0 e

DF der Wert 1 etwa in der Mitte liegt, kann man aquf
und dadurch ein Dutchschieben der Zunge beim
kg.— Man stellt € 3-4 iber D 7-5 und hat damit die Umrechnung von engl. Pfund

5) nicht mehr ablesen. Hi
s Lauferstrichs die gewiin

so 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 einstellbar, bzw. muf ‘ein Durchschieben des .Schiebers vo'rge—
nommen werden, kann man dies vermeiden, indem man den 2. Faktor auf CF einstellt und das Ergebnis auf DF abliest.
Man steilt € 1 Uber D 2-9-1, wendet den Stab um und stellt den L&uferstrich iiber CF 4.
Darunter liest man auf DF das Ergebnis 11,64 ab.

Beispiel: 2,91 - 4 = 11,64.

Ubungsbeispiele: 18,4 - 7,4 = 136,1; 42,25 - 3,7 = 156,3; 1,937 - 6 = 11,62.

3. Multiplikation und Division mit dem Wert =

Der Ubergang von den Skalen C und D auf die Skalen CF bzw. DF ist direkt mit dem L&ufer durchfihrbar und er

gibt eine Multiplikation mit dem Faktor .

Beispiel: 1,184 = 3,72.

falls unter dem L&uferstrich ab.
Der umgekehrte Vorgang ergibt eine Division durch m.

= 594.

3 18,65
i [ e,
Beispie =

Rechnen mit der reziproken Teilung CIF

Die Skala CIF wird zusammen mit den Skalen CF und DF quf der Stabriickseite verwendet.
Beispiele fir die Multiplikation mit mehreren Faktoren:

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

Losung: Cl-2,23 mit Hilfe des Lduferstrichs Uber D-16,7; Stab wenden, L&uferstrich Uber CF-1,175; CIF-24,2 unter den lL&u-

ferstrich, Ergebnis 1059 auf DF unter CF-1 ablesen.

0,558 03753 0 7578 —=1107.

Lésung: CI-0,53 mit Hilfe des Lduferstrichs Uber D-0,73; Stab wenden, Lduferstrich Uber CF-39,1; CIF-0,732 unter den L&u-

ferstrich; Ergebnis 11,07 auf DF unter CF-1 ablesen.

11

tellen und ablesen kann, weil
m ,,Durchschieben der Zunge”, d. h. man ,hdlt die Einstellung fest”, indem man
Bend schiebt man d

estellt und man

7

a € e

7.5 X.ards; 128.m —
i b d f

Kursrelation 1 $ = DM 4,—.
Stelle C 10 tber D 4-0-0 und
lies mit Hilfe des L&uferstrichs
ab:

P2 DM 10,44
$ 4.

6
7 DM 18,92

o=
5=
die Zunge zu weit her-

n Stelle von C 1 steht.
Zu weit herausgezogen wurde.

hr zum Weiterrechnen die Teilungen

a ¢ e

b'd f

ihnen vorteilhaft
Rechnen auf C und D ersparen:

er wendet man jetzt den Stab
schten Werte einstellen.

Man stellt bei Nuilstellung des Schiebers (€ 1 Gber D 1 und € 10 iilber D TC)' den Ldufer—
strich Uber D 1-1-8-4 und liest nach Umwenden des Stabes auf DF das Ergebnis 3,72 gieich-

Man stellt den L&uferstrich Uber DF 1-8-6-5 und liest auf D das Ergebnis 5,94 ab.

o8]
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Rechnen mit der reziproken Teiiung Ci

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

1. Sucht man zu einer -g»egebenen' Zahl a den reziproken Wert 1 : q, stellt man diese auf C oder Cl ein und liest dar- L
Uber auf Cl oder darunter auf C den reziproken Wert ab. Die Ablesung geschieht ohne Verstellung des Schiebers, a
allein durch Laufereinstellung.

B:e-ispiele: 158 ="0125; 1:2 = 05; 1:4 = 0,25; 1:3 = 0,333, : .

2. Sucht man 1:a?, so richtet man den Léufer auf a, der Teilung ClI und liest dariber auf B das Ergebnis ab. .l
Beispiel: 1:2,442 = 0,168 Uberschlag: weniger als 15 = "0,2.' = a?

3. Sucht man 1: y/a, so stellt man den Lauferstrich auf a- der Teilung B und ﬁndr_etv' auf Cl das Ergebnis.

Beispiel: 1:]/—274'r = 0,191 Uberschlag: weniger als Y5 = 0,2, : ] —1—

4. Man kann mit den Skalen D und 'Cl auch multiplizieren. (Division mit reziprokem Wert = Multiplikation). Va

Viele Stabrechner wenden diese Methode gern an.

Beispiel: 0,66-20,25 = 13 37. ' : e

Man geht wie bei der Division vor, d.h. stellt zuerst den Lduferstrich tiber 0,66 auf D, zieht dann 20,25 auf CI unter
den Lduferstrich und kann nun das Produkt 13,37 auf D unter C 1 ablesen. : 3

5. So einfach sind Produkte mit mehreren Faktoren zu [6sen:

Beispiel: 0,66-20,25-2,38 = 31,8, . ]a-b-cl

Man multipliziert die beiden ersten Faktoren wie oben und hat mit C1 iiber 13,37 (Zwischenergebnis) gieich die Ein-

stellung fir eine Multiplikation mit dem néchsten Faktor (nach der zuerst gelernten Methode auf S. 8§ oben). Nun

wird also der L&uferstrich tiber C 2,38 geschoben, Ergebnis 31,8 darunter auf D. Jetzt kdnnte man: sofort wieder eine
Multiplikation anschlieBen, indem man den néchsten Faktor auf CI unter den Lguferstrich schiebt und das Ergebnis
unter C 1 (bzw. C 10) auf D abliest. Also abwechseind Multiplikation mit Hilfe von D und CI (Methode s. oben) und
anschlieBend mit Hilfe von C und D (erste Methode s.S. 8). ,
Liegen die Faktoren unginstig, kann man den 3. Faktor auf C nicht einstellen. Dann behilft man sich mit dem Durch-
schieben der Zunge. :

12

563 Zusumhengesetzte Multiplikation und Division
kann ebenfalls mit der Teilung CI vorteilhaft gerechnet werden.

4,773

23,1 b:c

=5 Ay TRl 95 . T = 0473
Beispiele: 5, s = 2472 Ubungsbeispiele: g g5z 50 = 248, gaz.924= 611 275.179 = 0

Zuerst Division, also Léuferstrich Uber D 3-6-4, dann C 3-2 unter den Lduferstrich ziehen (Zwischenergebnis 11‘1,57 unte.r
C 1). Mit C 1 Uber D 11,37 hat man bereits die erste Einstellung der nun folgt-?-nde"nb Mucl;tllp::cnzn fmncti f’ﬁgle‘?:f:;:
i ilun 1y ausgefi ird. Also schiebt man jetzt den Lduferstrich Uber ,6 und finde

Hilfe der Teilung CI (?) ausgefiihrt wir

unter dem Lauferstrich das Ergebnis 2,472. : ' o | |
Weitere Verwendungsméglichkeiten findet die Cl-Skala bei den trigonometrischen und Exponential-Rechnungen.

Rechnen mit der reziproken Teilung Bl . o L
T s e s B e e S
:/Ir:r‘:ek:::U:irm;?eAgrgaznZ:i:c:nung.en ausfihren wie unter 1—5 auf Seite 12, nur treten an Stelle der Teilungen

i i nd A.
:éi;i:ll'l\(l:r.urc:/:n 2%12?”?:98&-1—-D('),1C2'1’5.Bi‘l—-?£c;rr\1 ;:/eel:: 0d1ezns'Lc'juferstrich Uber 8 auf Bl oder B und liest daruber c'uf B
Hier ein Bei:::: (:i?rmeni:: :::c:mdeenr‘]g:ze[tpzte Red‘mung,lbei der besonders vorteilhaft von A und B aus auf Bl weiter-

gerechnet werden kann.
ispiel: -3)2.2,27 = 122,6 . ' -
Beispiel: (2’&5 n)s‘e”t C 1 Uber D 2-4-5, riickt den L&uferstrich Uber C3, liest das Zw1$chenergebms 7,35 ‘(c‘uf E) mchtmaut?,
so(:dern findet gleichfalls unter dem Lauferstrich das Ouodrct'54 c_luf A”(Quc:driereg sA ;Sn i-;' r:éiszsos E}-
tipliziert man mit 2,27, indem man Bl 2-2-7 unter den Lduferstrich zieht. Uber B 1 auf findet

gebnis 122,6. . 5
eispieli sucht ist die Oberfléche einer Kugel mit r = 7,2 cm. g
e Gf) = 4712 = 651 cm?®. Man stellt Bl 4 unter Az und liest Uber C 7-2 auf A fir O den Wert 651 cm*® ab.
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Quadrat und Quadratwurzel

Das Quadrieren erfolgt durch Ubergang von der C- oder D-Skala quf die B- bzw. A-Skala, wobei vorteilhaft der mitt-
lere Lduferstrich benutzt wird. Man stellt den Lduferstrich Gber den Wert auf D und liest dariber auf A das Quadrat ab.

Beispiel: Fldchenberechnung eines Quadrats, dessen Seite 47 cm betrégt.
F = 472 = 2209 cm?. Man stellt den L&uferstrich Gber D 4-7 und findet dariber auf A das Ergebnis 2209.

Ubungsbeispiele: 1,3452 = 1,81; 4572 = 20,9; 0,765% = 0,585; 67,32 = 4530; 9,72 = 94,1; 10,72 = 114,5.
Das Wurzelziehen erfolgt entgegengesetzt. Man stellt den Lauferstrich iber den Radikand auf A und liest auf D die
Wurzel ab. Dabei ist es nicht gleichgiiltig, in welchem Bereich von A man den Radikand einstellt.
Es gilt folgende Fausiregel:
Einstellung im linken Bereich 1-10 alle Zahlen mit ungerad- | Einstellung im rechten Bereich 10-100 alle Zahlen mit gerad-
stelliger Anzahl Stellen vor oder Nullen nach dem Komma. | stelliger Anzahl Stellen vor oder Nullen nach dem Komma.
Man kann auch durch Absondern von Potenzen den Radikand in die Intervalle 1-10 bzw. 10-100 verlegen:
Beispiele: 1/1936. Man zerlegt /1936 = 1/100-19,36 = 10-1/19,36 = 10 - 4,4 = 44;

. V0543 = 1543 :100 = 1/543:10 = 7,37 : 10 = 0,737; 1/0,00578 = /37,8 : 10000 = y/37,8 :100 = 6,15 :100 = 0,0615;
Ubungsbeispiele: 110,24 = 3,2; V62 = 7,88; V456 = 2,14; V7,68 = 2,77; V455 = 6,73; 1708 = 8,41.

Kubﬁs und Kubikwurzel

Fir die Kubenskalen K und K, die sich auf der Stabriickseite an der oberen Schiebe'rfuge‘ befinden, gilt die Beziehung:
lg x* = 3 Ig x, d. h. sie besitzen 3 Dekaden im Bereich der Grundskalendekade. Das Kubieren erfolgt durch Ubergang
von der C-Skala der Schieberriickseite auf die K’- bzw. K-Skala.
Ubungsbeispiele: 1543 = 3,65; 23438 = 12,8; 4,25 = 74,1;- 6,14® = 232; 8,828 = 686; 0,256 = 0,0168; 8988 = 724.
Das Kubikwurzelziehen erfolgt durch Ubergang von den Skalen K‘ und K auf die Skala C, unter Verwendung des L&u-
ferstrichs, wobei zu beachten ist, daB einstellige Zahlen links, zweistellige in der Mitte und dreistellige rechts einge-
stellt werden mussen. ' :

3 3 Sric 3 3 S
Ubungsbeispiele: 1/4,66 = 1,67; /295 = 309; 1192 = 577; 16,8 = 1,895; /0,645 = 0,864; /1953 = 12,5.
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Bei Zusammenarbeit der Kubenteilung K mit der Quadratteilung A ist mit Hilfe des Lduferstrichs die Ausrgchnung von

=

W

; : 2 SPT e
Potenzen mit den Exponenat‘en»s und 5 moglich.
3

Beispiel: 7,52 = 205 Man stellt den L&uferstrich Uber 7,5 auf A und liest gleichfalls unter dem Lduferstrich auf K das
2 Ergebnis 20,5 ab.

Be'ispiel: 1328 = 259 Man stellt den L&uferstrich Uber 132 auf K und liest gleichfalls unter dem L&uferstrich auf A das
Ergebnis 25,9 ab.

3 3 3 2 2

2
Ubungsbeispiele: 0,033 = 0,006; 22,7¢% = 108,2; 0,332 = 0,1895; 525 = 3; 64? = 16; 143 = 58.

Das Rechnen mit der Kubenteilung K

Die bewegliche Kybenteilung K' bringt wieder den Vorteil, da3 man bei zusammengesetzten Rechnungen auf ihr, von
. K ausgehend, weiterrechnen kann.

3
’

Beispiel:
strich auf K die Kubikzahl (29,5), die man sofort durch 2,1 dividiert, indem man K° 2-1 unter den Lduferstrich
schiebt. Uber K’ 1 liest man das Ergebnis 14,05 auf K ab.

Ubungsbeispiele:

Gegeben: Q = 4,4 m3/sek.; Cq = 4,37; n = 1460 Upm Gesucht: Laufraddurchmesser

3
Lésung: D = Cq 1/ Q = 0,63m

Man dividiert die Werte Q durch n, indem man K’ 1-4-6 mit Hilfe des Lauferstrichs 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 Lduferstrich Uber CF 4-3-7 zu ziehen
und konnen darunter auf DF das Ergebnis 0,63 ablesen.

1

Gegeben: h = 185 cm; b = 10,7 cm. Gesucht: Trdgheitsmoment eines Rechteckquerschnitts | =

Man stellt den Lauferstrich Uber D 1-8-5, wendet den Stab um und schiebt K’ 1-2 unter den Lauferstrich; Uber K* 1-0-7
kann sofort I = 5650 cm* abgelesen werden.
Einen Uberblick Uber die Zusammenhédnge der Kubenskalen mit den tUbrigen Skalen geben Tafel Il und IV im Anhang.

15

S 14,05. — Man stellt den Lduferstrich iber C 3-0-9 der Schieberriickseite und findet unter dem Laufer- [E




Rechnen mit der pythagoreischen Teilung P

Diese Teilung stellt die Funktion Yy = V1—x2 dar; si i i
) ! — ; sie arbeitet mit D (= x) zusammen, deren Wert: al ! i
lesen muB. Die Teilung ist gegenléufig, daher rot gefarbt. ) T

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

01 0134 0.8 1 Beispiel: y = 11—0,8% = 0,6; x = 1/1—0,62 = 0,8
D[] v ? [] x Stellt man also x = 0,8 auf D ein, findet man
3 _ auf P den Wert y = 0,6 und umgekehrt.

P Lz ] V1 -xa g o 0 & 0134 cos @ = 0491,
3 elit man au e ! in, o U
0,995 0,991 : 0,6 0 P den Kosinus und J‘\mgl/glg;hftl.n el e

B_JW =Jcos o = Beispiel: ;
o : 25 Berechne Wirkstrom und Blindstrom eines Stromkreises, der 35 A bei einem Wert

cos @ = 0,8 aufnimmt.
Jw =13 .cos g-=35-08 = 28 (A);

Ja =] .sin

JB=17-sing = 3506 = 21 (A).
] :

;\:L?:;gsi:lljl: |(>: 35 iik:’\elr I? gjﬂgu(nr.;] liest bei D 8 (fur cos @ = 0,8) auf C den Wert 28 fir Jw ab; unter D 8 findet man gleich-
ig au len Wert 0,6 (also sin ¢ = 0,6). Schiebt man nun den Ldufer auf U ‘
e = | de auf D 6, so kann man dariber quf C den
Beispiel: Scheinleist‘u_r_lg 530 kVA, Wirkleistung 428 kW. -Gesbcht Blindleistung und cos @.

Man stellt C 530 Gber D 10, schiebt den Ldufer iiber C 428 und liest darunter quf D den Wert 0,807 ab, sucht diesen

Wert mit dem L&ufer auf P und findet dariiber auf C die ; i istui / i iti
n _ . gesuchte Blindleistung 313 BkW; gl i !
s ] . g 313 BkW; gleichzeitig findet man unter
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Die Wurzelrechnungen fiir Zahlen nahe unter 1 und 100 lassen sich unter Benutzung dieser Skala mit erhohter Genauig-
keit durchfthren: 2

Beispiel: 10,925 = 1/1—0,075 = y/1—(0,274)2 = 0,9618. Man bildet 1 —z = 1—0,925 = 0,075.
Der Laufer wird jetzt auf A 0,075 gestellt und darunter auf P wird 0,9618 abgelesen. =

Rechhen mit den trigonometrischen Teilungen S, T und T

Die trigonometrischen Skalen Ty, T> und S sind dezimal unterteilt und zeigen in Verbindung mit den Grundskalen C
_ und D die Winkelfunktionen auf bzw. bei umgekehrter Ablesung die Winkel.

Bei Benutzung der Skalen Ty, T> und § in Verbindung mit den Skalen D, P und Cl als trigonometrische Tafeln ist fol-
gendes zu beachten: Die S-Skala mit schwarzen Ziffern gelesen, ergibt in Verbindung mit der D-Skala (schwarz) eine
Sinustafel, ebenso in roten Ziffern gelesen mit der Skala P (rot). Bei kleinen Winkeln ist das erste, bei groBen Win-
keln das zweite Verfahren genduer.

Die S-Skala mit roten Ziffern gelesen, ergibt mit D (schwarz) eine Kosinustafel, ebenso in schwarzen Ziffern gelesen mit
P (rot). Bei groBen Winkeln ist das erste, bei kleinen Winkeln das zweite Verfahren genaver.

Die beiden T-Skalen mit schwarzen Ziffern gelesen, ergeben mit der D-Skala (schwarz) eine Tangenstafel bis 84,289,
ebenso in roten Ziffern mit Cl (rof).

Die 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) — D 0,225 (schwarz)

sin 76°.= 09703 / S 76°(rot) — P 0,9703 (rot)

cos 11° = 0,9816 / S 11°(schwarz) — P 0,9816 (rot)

cos 78).= 0,208 / S 78 (rot) = — DO0,208 (schwarz) Diese Einstellungen erfolgen bei Nulistellung
tan 32 = 0,625 / T432°(schwarz) — D0,625 (schwarz) des Stabes mit Hilfe des Lduferstrichs.

tan 57° = 154 [/ T357° (schwarz) — D154 (schwarz) - .

cot 18" = 3,08 /T3 18% (rot) — D308 (schwarz) @ oder Ty 18 (schwarz) — CI'3,08 (rot)

cot 75 = 0,268 / ' Ty75°(rot) — D 0,268 (schwarz) oder Tp 75° (schwarz) — CI 0,268 (rot)

Will- man vom Sinus eines Winkels zu seinem Kosinus iibergehen (oder umgekehrt), so braucht man den Winkel nicht
abzulesen. Auf D und P stehen diese Wertpaare untereinander. Auch beim Ubergang vom Tangens zum Kotangens spart
man das Ablesen des Winkels, denn diese Wertpaare stehen auf € und CI untereinonder. Nur wenn man vom Sinus
oder Kosinus zum Tangens -oder Kotangens Uibergehen will, muB man dazwischen den Winkel ablesen.

Da man beim Ablesen der Funktionen diese entweder auf D oder €l erhalten kann, kann man in vielen Fallen Multi-
plikationen und Divisionen sofort anschlieBen. Nur wenn die Ablesung auf P erfolgt, muB man den Wert auf die
Hauptteilungen Ubertragen.
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cOos a
tan a

cot a
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Weitere Beispiele fiir die Anwendung der trigonometrischen und pythagoreischen Teilungen im rechtwinkligen Dreieck.
1. Beispiel: Gegeben: a = 2; b = 3 Gesucht: ¢ und a. Formel: a - 1b = tan o; a - . = sin o;
se .o c
C 1 Uber D 2, Léufer auf Cl 3 und auf tan-Skala 33,75 fir a ablesen.

2. Beispiel: Gegeben: a = 8; b = 20; = Gesucht: ¢ und a.

C 10 Uber D 8, Laufer auf Cl 20 und auf tan-Skala 21,83° fir o ablesen.

Laufer auf 21,83 der sin-Skala stellen und auf Cl 21,54 fiir ¢ ablesen. 9
3. Beispiel: Gegeben; a = 20; b = 8; Gesucht: ¢ und a.

C 1 Uber D 20, Laufer auf CI 8 und auf tan-Skala (T) 68,17° fir o ablesen. = /
Ldufer auf 68,17 der sin-Skala stellen und auf CI den Wert 21,54 fir c ablesen. e

4. Beispiel: Gegeben: ¢ = 5; a = 36,87% Gesucht: a und b. Formel: a = ¢ - sin o; b = ¢ - cos a.
C 5 Uber D 10, Ldufer auf 36,87° der sin-Skala und auf C den Wert 3 fiir a ablesen.
. Gleichzeitig auf P-Skala 0,8 fir cos o ablesen und Ldufer quf D 8 bringen.
Auf C-Skala den Wert 4 fiir b ablesen.

-

) stellen und auf cos-Skala fiir oo den Wert 2.1,80 gleichzeitig aber auf P-Skala
ge nach links durchschieben. Laufer auf D 0,372 bringen und auf C fir a den .

5. Beispiel: Gegeben: ¢ = 21,54; b = 20; Gesucht: a und a.
'C 2154 Gber D 10, Laufer auf C 2 (fir b = 20
0372 ablesen. Schieber um eine Skalenldn
Wert 8 ablesen.

Fir das schiefwinkelige Dreieck gilt die Beziehung I S

sin @ sin 3 — siny

Beispiellz Gev_gebeny: a = 383; o = 520; B = 59°; y = 490:

Gesucht: ‘b und c.

b

C 383 Uber S 52° stellen. Uber S 59° und S 69° kann man auf C die Ergebnisse 41,7 und 454 cm ablesen.
Der Zusammenhang der trigonometrischen Skalen mit den Ubrigen Skalen ist in Tafel V des Anhangs erkennbar.
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Die Teilung fiir kleine Winkel ST und die Marke ¢ auf Teilung C und D
Fir die Funktionswerte kleine Winkel von 0,55 bis & ist Man kann die Funktionswerte kleiner Winkel auch mit
die ST-Skcvl-q-( o= o 001 miideRBezichung: Hilfe der Marke o = 80 0,01745 gemdf der Beziehung
: sin o = tan a = arc « e

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

Alle nachfolgenden Rechnungen in dieser Spalte werden Bei Reihenberechnungen Einstellung von C 1 iber ¢ auf
lediglich mit Hilfe des Lduferstrichs (mit D bei Nulistel- D und: unter dem Winkelwert auf C Ablesung des Ergeb-
lung des Stabes) durchgefihrt. nisses auf D.

Ubungsbeispiele:

sin 2,5 ~ tc‘nJZ,:‘S‘"Q: arc 2,5° = 0,04365; sin0,4°~tan 0,4° = arc 0,4° = 0,00698; sin 0,0052° ~ tan 0,0052°~ arc 0,0052° = 0,00009065.

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

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

Beispiel: cos 88" = sin 2° ~ arc 2° = 0,0349 Beispiel: cos 88" = sin 2 ~ arc 2? =~ g - 2 = 0,034

) U,uos
cot 86,5 = tan 3,5° =~ arc 3,5° = 0,0612 cot 86,5° = tan 3,5° = arc 3,5° =~ o - 35 = 0,0612
Man stellt den Lduferstrich iber 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 o auf D, dann L&uferstrich Gber zweiten Fakior
unter dem Lduferstrich das Ergebnis ab. l auf C und darunter auf D das Ergebnis ablesen.

19



Fir die Umrechnung von BogenmaB in Winkelgrade

- —_ _ Camnd . L L d
Ubungsbeispiele: 6,28 = 360%; 1,11 = 63,5% 0,04 = 2,29°; 0,007 = 0,402° 0,64 = 36,7%; 0,32 = 18,35".

Einstellung des BogenmafBes auf C- oder D-Teilung, | C 1 oder C 10 Uber Marke ¢ auf D, dann L&uferstrich
Ablesung des Winkelwertes auf der arc-Teilung ST. | Uber BogenmaB auf D. Ablesen der Winkelgrade dar-
(mit Hilfe des Lauferstrichs). unter auf C.

Rechnen mit der Mantissenteilung L

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

- Beispiel: Ig 57,3 = 1,758
Um den dekadischen Logdrithm/us' von 57,3 zu finden, stellt man den Ldufer auf C 573 und liest auf L die Mantisse 0,758
ab. Da die Zahl 57,3 zweistellig ist, so erhdlt. der Logarithmus die Kennziffer (2-1 = 1) und heift dann 0,758 + 1 = 1,758.
Beispiel: num 1,758 = 57,3 : :
Sucht .man zu dem Logarithmus 1,758 den Numerus, trennt man die Kennziffer 1 ab und stellt den Ldufer auf L 0,758.
Auf der Skala C findet man 5-7-3, was unter Beriicksichtigung der Kennziffer den Wert 57,3 ergibt.
Ubungsbeispiele: Ig 1,35 = 0,1303; Ig 0,237 = 0,375-1; lg 1938 = 3,287; lg 9,06 = 0,957

Mit Hilfe der Logarithmen: lassen sich die Rechnungsarten um eine Stufe erniedrigen; es werden somit Multiplikationen:
und Divisionen zu Additionen bzw. Subtraktionen und Potenz- und Wurzelrechnungen zu Multiplikationen und Divisionen:

Zum Beispiel: Ig (2453.24) = 3,24 - g 245 = 3,24 . 2,38917 = 7,7409; 2453.24-= 55 069 000

: Ig 10000 _ 4,0 :
20x = 10000; x - Ig 420 = Ig 10000; x = =43 4535
= S | % Ig 420 2,632
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Die. Exp_onentialieilungen LL, LL, LL; fir positife EXpone’nten
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 fiir positive Exponenten (schwarz) reichen von 1,0095 bis 40000 und
- die fir negative Exponenten (rot) von 0,00002 bis 0,9905. Die ex-Skalen sind Reziprokskalen zu den ex-Skalen, Zu beachten
ist hierbei, daf 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 Exponentialskalen ergeben beim Ubergang von einer in‘neren zZur ndchsten duBeren Skala Zehnerpotenzen, z. B.:
0,955 = 0,631; 0,631 = 0,01; 09241 = (0,454; 0,4541° = 37 - 104 = 0,00037
1,047210 = 1,585; 1,5851% = 100; 1,081 = 216; 2,14 = 2,2 - 108 = 2200

Der Ubergqn‘g zur Uberndchsten Skala ergibt Hunderterpotenzen, z.B.:
0,955 = 0,01; 1,0472'% = 100; 0,924 = 37 - 10-4 = 0,00037; 1,081% = 2200

Beim Ubergang von auBen nach innen erh&lt man die entsprechenden Wurzeln, z. B.:

10, 10 100 10 10 10
- 10,25 = 0,8705; V0,8705 = 09862' ¥0,25 = 0,9862; y/0,00007 = y7 - 105 = 0,384; 10,384 = 0,9087; }000007 = 0,9087;
0S5
V4 11488 1/1 1488 = 101395 1/4 = 101395

VIS000 = Y15 10+ = 2,62; VZ6T = 1,101
100,
/15000 = 1,101

1

Beachte: Bei 100 der LLy-Skala steht auf LLos der Wert .= 0,01 l :
; da'ex = — ist.
Bei 1,25 der LL>-Skala steht auf LLgs der Wert 1_‘2-5 =08 J &
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Potenzen von e

Die Potenzen von e (Basis des natirlichen Logarithmus e = 2,71828 . . .) erh4lt man, indem der Exponent mittels des

Ldufers auf der C-Skala der Schieberriickseite bei Nullstellung eingestellt wird. Die e-Potenz wird dann auf der LL- l en I
Skala abgelesen. Hierbei gilt fuir die D-Skala der Bereich 1-10 bei LLs, der Bereich 0,1-1 bei LL, und der Bereich 0,01-0,1

bei LL1.
Beispiele: el.61 = 5. g0,161 =:1,1745; 00161 = 101623; e622 = 5 . 102 — 500; e0.622 = 1,862; 0,062 — 1,0642;
o6 — ;11& = 0,2; e0161 = 0,8512; 00161 = (984,
8 el, . 5
e elis R 0,002; e0.622 = 0537; e0,0622 = (9397,
6,22 :

e125 ‘= e10+25 = 10 - 625 = 22020 - 12,1 = 266500

Bei der Bildung der Hyperbelfunktionen wird das Argument x auf der D-Skala mit dem Ldufer fixiert,
Auf den ex- und ex-Skalen kénnen dann die e-Potenze

n abgelesen werden. Die halbe Summe (bzw. Differenz) gibt
dann den cosh (bzw. sinh) an. Z.B.: :

cosh 350 = cosh 0,61 — f% :WQJ = 11915
5 n
sinh 350 = sinh 0,61 = == OB OB ks ghe Ve
Wurzeln aus e ‘ e a3

Mdn schreibt die Wurzel als Potenz mit reziprokem Exponenten
0,25__

und verfahrt wie oben erwdhnt.

A : 8L 0,125
Beispiele: /e = @025 = 1,284; ye = et = 545; e = 0125 = 1,133; Ve = e% = 3050
B ; ? :

Q06N ; : 2
Ve = 08 = 1,0834;, Ye = 1666 = 833 . €835 — 4146 - 4146 — 17193000
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Die natiirlichen Logarithmen

Die natirlichen Logarithmen findet man, wenn man von den LL-Skalen auf die mittlere Schieberskala C Ubergeht. FUr'ln ai
die Stellenzahlbereiche der Grundskala gilt sinngemdf das oben Gesagte.

Beispiel: In 25 = 3,22; In 145 = 497; In 1,3 = 0,262; In 0,04 = —3,22; In 0,66 = —0,416; In 0,98 = —0,0202
Beachte hierzu die Tabelle VI des Anhangs.

/ = sseeaian

Potenzen beliebiger Zahlen

Potenzen der Form an erhdlt man, indem C-1 iber den Basiswert 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.:

3,752,96 = 50; stelle C-1 Uber LLy-375 und lies bei C-296 auf LLs den Wert 50 ab.

Andere Beispiele: mit Hilfe der Llgs-Skala: =
4,2216 = 22,2; 4,20216 = 1364; 4,20,0216 = 1,0315 0,052,116 = 155 - 10-3 = 0,00155 I '
4,22216 = 0,045; 4,2-0216 = (,733; 4,2-0,0216 = 0,9695 0,050,216 = 0,524; 0,050,0216 = ,9374

0,05-2,16 = (H'l' —— = 646 (abzulesen auf der LLs-Skala)
~,I_ 22,10
0050216 =1 — 191 (abzulesen auf der 11=-Skala)
3 0,050.21 :

Beziiglich der Stellenwerte gilt das unter ,,Potenzen von e“ Gesagte.

Beachte hierzu Tafel VIl des Anhangs.

23



Wourzeln beliebiger Zahlen

n 1

Man rechnet den Wurzelexponenten in einen Potenzexponenten um, gemaf Vc?_— an oder benbtzt bei der Einstellung
gleich die Reziprokskala CI; z. B.:

?/4251= 2,04; stelle C-4,4 Uber LLy-23 und lies bei C-10 auf LL> den Wert 2,04 ab.
2,08 : -
Beispiele: - /1,068 = 1,0322 (Uber LL;-1,068 C-2,08 einstellen; ablesen auf LLi)

%52 = 935  (Uber LLy152 C06 einstellen; ablesen auf Lis)
21(}4,41 = 1,077 (Uber LLs-441 C-20 einstellen; ablesen auf LLj)
1}56,? = 0,8705 (Uber LLys-0,5 C-5 einstellen; ablesen auf LLgz)
Vﬁ,‘s_ = 098623 (Uber LLg-0,5 C-50 einstellen; ablesen auf Llo1)

; ]/a

; 5 5
Weitere Beispiele: 12 = 1,149; v20 = 1,82
0'(1)?2,42 = 2,4216,66 = 2,42833 - 2,42833 = 1575 - 1575 = 2478300

Beachte hierzu Tafel VIl des Anhangs.

Die dekadischen Logarithmen . | | -
Man stelit d;anv Lguferstrich Gber LLg-10 und zieht C 1 unter den Lauferstrich. Jetzt hat man eine Tabelle der dekadi-
schen Logarithmen. Man kann auch die Einstellung C 10 Uber LLs-10 wdhlen. :
Mit Hilfe des doppelseitigen Ldufers kann nun eingestellt und abgelesen werden.

mit Hilfe der LLgs-Skala: -

= = 3; = = 1 = -2; lg 0001 = -3,
lg 10 = 1; Ig 100 = 2; lg 1000 = 3; g 200 = 2,501 Ig 01 = -1; lg 0,01 ; i =
13' 20 = 1,301? Ig 2 = 0301; lg 11 = 0,0414. Ig 0,2 = 0,699 = 0301-1; Ig 0,05 = -1,301 = 0,699-2.
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Herstellung logarithmischer Leitern beliebigen MaBstabes:*

Bei der Herstellung von Diagrammen mit logarithmischer Teilung muB oftmals die Aufgabe: y = a - Ig x gelSst wer-
den. (a = MaBstabfaktor = Lange der log. Einheit.) Ein Ubergang von C auf L verbietet sich, da auf der linearen L-Lei-
ter keine weiteren Multiplikationen mehr ausgefilhrt werden kdnnen. Dagegen entspricht der Ubergang von LL auf D
ja auch einer Bildung des Logarithmus, wobei mit der C-Skala anschliefend weitermultipliziert werden kann.

Beispiel: a = 333; x = 2; 3; 4, 6
Man stelle C 3,33 iiber LLs 10 (log. Einheit) und lese zu LLs bzw. LL; 2; 3... die zugehdrigen y auf der C-Skala ab.
y = 1,002; 1,589; 2,003; 2,59. ~ ;

Schieber notfalls durchschieben. Stellenfehler dirften bei einiger Uberlegung ausgeschlossen sein.

Logarithmen mit beliebiger Basis "log a|

Man stellt den Anfang der C-Skala Uber die Basis auf der LL-Skala und erhdit eine Tabelle der entsprechenden Log-
arithmen; z.B.: 2log 200 = 7,65; tlog 22 = 4,46; stelle C-10 Uber LLs-2; lies bei LLy-200 auf C den Wert 7,65 und bei
LLs-22 auf C den Wert 4,46 ab.

Weitere Beispiele: 2log 1,2 = 0,263; 02log 10 = —1,431; 08log 2 = —3,11
5log 25 = 2; 05log 25 = —4,65;

Beachte! cdloga = 1; z.B.:2log 2 = 1; 2log 4 = 2; 2log 8 = 3
05log 05 = 1; 0Slog 4 = —12; 05log 8 = —3
05log 0,25 = 2; 05log 0,125 = 3

* nach Dipl. Phys. W. Rehwald im Institut fir Hochfrequenztechnik an der TH Darmstadt

Q
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Das Rechnen mit komplexen Zahlen
iw iw
Zwei komplexe Grofien ¥ = 7,5e% und ) = 3,4 e 10 sollen addiert werden. Man bringt sie gemdf der
Eulergleichung R - ei® = R (cos ¢ + i sin @) auf die Form (a + i b).
Fir das Stabrechnen schreibt man diese GréfBen vorteilhaft in Vektorenschreibweise ¥ = 7,5/22,5° und V) = 34/18
und kann nun rechnen:

- 1. C 75 Uber D 10 stellen, Laufer auf S 22,5° bringen und auf C fir b; den Wert 2,87 ablesen. Glelchzemg auf der P-Skala
cos ¢ = 0,924 ablesen. Laufer auf D 924 verschieben und auf C den Wert 6,93 fir a; ablesen. .
(a1 + iby) = 6,93 + 12,87. - ;
2. C 34 Uber D 1 stellen, Laufer auf S 18° schieben und auf C den Wert 1,05 fiir b, ablesen. Gleichzeitig auf P den Wert
cos @ = 0,951 ablesen. Ldufer auf D 951 (rote Uberteilung) verschieben Und auf C den Wert 3,24 fir a» ablesen.
(az + ibs) = 3,24 + i1,05
ay + a = 6,93 + 3,24 = 10,17 und i (by + bs) = i (2,87 + 1,05) = i3,92.
Also ist das Ergebnis: 3 = (10,17 + i3,92)
Soll das Ergebnis in Vektorenschreibweise erscheinen, so rechnet man:
C 10 Uber D 392, Laufer auf CI 1017 und dartber auf Ty (Tangensskala) den Wert 21,07° fir ¢ ablesen. AnschlieBend
- Laufer auf 21,07 der Sinusskala S und dartber auf Cl den Wert 10,92 fir 3 ablesen.
Somit ist & (1‘017 o 15,92)8 = 10,92 /21,07°
und mit 0 -9 = @, (cp = 0,368), erhalten wir 3 = 10,92 /21, 07° = 10,92 e10.368
Beispiel fur die Anwendung der To-Skala: 3 = 192 —i 256.
‘Man stellt C 10 Uber D 256 und bringt den Ldufer auf Cl 192. Auf T erhdlt man den Winkelwert 53,19 Nun wird der
Schieber nach rechts-so weit durchgezogen bis C 1 unter dem L&uferstrich steht. Jetzt schiebt man den Ldufer iiber
S 32° und kann dariber auf Cl 320 fir den Betrag ablesen. 3 — 320/=53.1¢
Da sich die Zahl im V. Quadranten befindet, muB der Winkelwert negativ sein.
Die Multiplikation komplexer Zahlen erfolgt gemdaf der Beziehung :
E Y =X.ef .Y .elp=XY . e+ = XY [PtV
Beispiel: (1 - 2i)- 3 + 1i) = 2,24 . ei - 1107 . 3,141 - 032 = 2,24/635° . 3,16/85° — 7,08/82 = 7,08 el-143
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Bedeutung der Skalen-Marken
= 3,1416 auf den Teilungen A, B, Cl, C, D, CF, DF, CIF Die Querschnittmarken C und C; auf der Teilung C dienen
M= e 0,318 auf den Teilungen A und B der Berechnung von Kreisfldchen bei gegebenem Durch-
Strichmgrkiertng fur ;; = 0,785 auf A und B Zeiser.—l R 1,128 auf Teilung C

Marke o = 1—86 = 0,01745 auf C und D (s.S. 20)

C = 'l 40 3,57 auf Teilung C

Beispiel fir die Verwendung von C und C;:

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

Beispiele aus der Strdmungstechnik mit dem Wert 2o = 2a 2B ES 967
1. Ein Mitteldruckventilator mit einem &uBeren Laufraddurchmesser von 600 mm und radial endenden Schaufeln (Druck-
ziffer n = 1,1) lduft mit n = 1460 Umdrehungen je Minute.
Berechne den Druck p.
Die Umfcngsgeschwindigkeit*
ds - -n _ 0,60 -x- 1460

Bous=aff==— ' v = 45,8 m/sek
; 60 60
=@ -ut L o=11-458 14 - 1ug pg/ms
p P - Uz 29 5 i 29 g/m
= 148 mm WS
. C 1 Uber D 146; Laufer auf Csx; Bl 11 unter L&uferstrich und L&ufer auf B 125; dann 2 = 19,62 der B-Skala unter

Lauferstrich stellen. Bei B 1 erhdlt man auf der A-Skala den Wert 148 kg/m? fir p.
2. Der Druckabfall einer geraden Wasserleitung von 300mm ¢ und 380 m L&nge ist zu berechnen.
Die Wassergeschwindigkeit betrage 0,52 m/sek, der Wid erstandsfaktor = 0,0214.

R 380 0,522
Lo Y —hinoge - 290 SU00Z L Gt W
SRS aias G2 g

Laufer auf D 52 und den Wert '29 der B-Skala unter den Ld&uferstrich; dann Ldufer auf B 28 und Schieber verschieben
bis B 3 unter Lauferstrich; nun Ldufer auf B 216 bringen und auf A den Druckabfall A p = 377 mm WS ablesen.
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A- und B-Skala e
o & ~ Der Léiufer

Der Doppelschclehléiufer tréigt auf Vorder- und Rickseite den mittleren, langen

i D) Hauptstrich, auBerdem am rechten und linken Rand die rot eingefdrbten Seiten-
striche zuin Ablesen von Werten auf den Uberteilungen, die vom Hauptstrich nicht
52 5) mehr erreicht werden. .

Die Anwendungsméglichkeiten der restlichen Markenstriche sind aus nebenstehen-
dem Bild ersichtlich. Fir die Kreisflachenrechnung (d, q) stellt man den Durchmesser
(di, do) auf Teilung D ein und kann auf Teilung A den entsprechenden Querschnitt
(d1, gz2) ablesen.

Die doppelte Anordnung der Kreisflachenmarke erlaubt die Ermittlung der Meter-
gewichte von Rundstdhlen. Man stellt dy Uber den Stahldurchmesser auf D und liest

g | bei g das Metergewicht auf A ab.
Beispiele: d = 4,8 cm, g = 181 cm?; d = 3,2 cm, q = 8,04 cm?
y Die Umrechnung von kW in PS und umgekehrt ist mit Hilfe der mit PS und kW ge-
kennzeichneten Striche auf den Teilungen A und B sowie C und D mdglich.
kW PS < Beispiele: 28 PS = 20,6 kW; 4,5 kW = 6,1 PS
C- und D-Skala

Fir direkte Rechnung mit dem Faktor 3,6 dient die untere, rechte Strichmarke auf der Lduferriickseite.

Beispiele: 150 km/h = 41,6 m/sek (Marke 3,6 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; ClI 3,75 unter Haupt- -
strich, Uber CF 95 die Zinsen DM 24— auf DF ablesen). :

Der Doppelschalenléufer kann zur Reinigung ohne Beeintréichtigung der Justierung leicht abgenommen werden.
Man driickt hierzu die beiden weifen Wangen am unteren Rand des Ldufers in der Auskerbung auseinander.

Behandlung des Duplex-Rechenstabes

Duplex-Rechenstdbe sind hochwertige Prdzisions-Rechengerdte und sollten sorgsam behandelt werden.

Sie sind aus dem idealen Werkstoff Geroplast gefertigt. Geroplast ist hochelastisch und daher bei sachgemdBer Be-
handlung bruchsicher. Es ist klimabesténdig, unempfindlich gegen Feuchtiakeit, nicht entflammbar, bestdndig gegen die
meisten Chemikalien. Man soll Geroplast-Rechengerdte aber nicht mit dizenden Flissigkeiten oder starken L&sungsmit-
teln in' Verbindung bringen, die, wenn nicht den Werkstoff selbst, doch zumindest die Farbe der Teilstriche angreifen
kénnen. Bei Bedarf kann die Schieberziigigkeit durch reine Vaseline oder Silikondl ginstig beeinfluBt werden. Um die
Ablesegenauigkeit nicht zu beeintrdchtigen, sollten die Skalen und der Ldufer vor Verschmutzung und Verkratzung ge-
schitzt und mit den Spezialmitteln CASTELL Nr. 211 (flussig) oder Nr. 212 (Reinigungspaste) gereinigt werden.
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Tafel |

Ubersicht iiber die Quadratteilungen A, B und Bl in Schiebergrundstellung

At g 2 22 a2 2 = a2 .
A a2 5 1 a a2b 1 a a%b 1=t a2 o5 1 x2
; b 1 2 1 1 1 . b |
B b2 1 pci b2 peTeS b 1 = b ! 5 x
: 1 a? ¥ E I a 100
Bl = 1 =3 b2 1 a’b? b 1 a-b = 1 e ‘ =
1 < endt - 1 a 10
c g Uy TR 6 e VR R o .l el =
b 1 1 1 1 Vb
€ B = g s ab b rpm— . -
a = <. l
D — a ab 1 a C} b 1 a == 1
=9 b 2 = % — Vb =

29




Tafel I

Ubersicht iiber die Quadratskalen A, B und Bl mit Schiebereinstellung

a a .
A A b2 1 = ab? 1 a ab 1 a - X2
3 a . o e Tgr —_ 2
: 2 = el b? . ab? b 1 ab b 1 a X
1 . 1 a 100
8l T b B 4 ab? e ab = = L
1 Ve S : 2
e b b b ¥ ab a L9
Sl bl = ibis 4 a 14 1 @B i : !
b 1 b \1 1 1 1 ; 1 .
% =% Va b bVa Vb Vab Vb 1 = %
D , Ve : 1 Va bVa 1 Va Vab 1 Va VE_ 1 x
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Tafel 1l
e ° o0 ° B 1
Ubersicht iber die Kubenteilungen K und K
2 - % a3 ad &
4 os: (F) b b?
a
a -
£ 1 a i 1 a == 1 x3
K LS b . = b2 T &
3 3 -
b 2 b2 > ! b o
K _b_ 1 - b 1 = b =
= b\ b : b2 ;
3 = b 1 b2 1 = x2
P 2 g (0) = 2 as
asld
1 . “
X b\ 2 b2 b
3 ol 1 b 1 s X
G b : (a) % 1 e ¥y
a3 a3 l
- 1 5 3 s a = '
= N 3 a3 1 3 e’ 1 =
D a 7 (T) 1 a 5 a 5 '
bz
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Tafel 1V

- (Fortsetzung der Tafel IlI)

A a2 (1)2 _E? a? >
b b o X
bs
a\3 a3 3
3 = a :
K a (b) 1 a® & 1 ad o 1 x3
b2
b\3 3 3¢
K’ b3 1 — b ® b2
(a) b 1 P b 1 > &
5 Z 2l
S b 3 3
B b 1 (q) b 1 = b 1 2 X2
a g >
, 1 L j‘_ it
& b 1 23 b 1 8l b 1 o x
a a a 3
D a % 1 a P 1 a 25 1 X
S = i
b2 b3
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Tafel V
Ubersicht iiber die trigonometrischen Teilungen T,, T,, S, ST und P
i g Vi | <19 — X g 4 Xt ——taa Vz 0 tg 0,1
1\7 — <ig -z 10 Z < ig ]/; ig 1—0 — z < 1g 0,1x
10 10
Tz = tg 10 ¥1-22 xigz x1ig = x tg V_: Xtg Vz 20 — X g x
z
100 100 <
A 100 sin z 1C0 (1-z2) 2z = = - ig’z 100 tg%z ae®
1 1 100 100 Co 1 100
Bl s = = z* z ey = =
sin“z 1-z2 7 <2 z ig°z ig’z e
1 1 10 10 _10 1 10
Cl sinz Viz z = Vz Vz tgz tgz X
10 10
D 10/sin z 10 V1-22 z = Vz Vz gz 10tg z x
= / z2 / 1 / 1 / z tg’z g | X
” 2. / - / - / R . = y i
P Visinz z ] 1= ] 1 — l 1-— 1 = 1] 22 | vidg:
e z 1 W s . V=
S L X sin V1-22 | < sin 0 < sin = <X sin vz < sin -5 ol = < sin 0,1x
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Tafel VI

Ubersicht Gber die Exponentialteilungen in

Schiebergrundstellung

10
IS 7zl Zill 70D e® e * 2100 Z10 z e
1 Z 1
10 = 2 10 s To o
IEE z 2-1 2-10 e 7 210 z 210 & 0,1 x
1 21 z A i 1
~100 R 10 = it Iy — P *
Llg, z z 271 e 100 oz - 210 2 100 & 0,01 x
e 10 1 1 10 1 1 10 10
et e . P el e et ot
In z In z 10 In z 10 In z In z In z X
10
C In z 10 In z 100 In z z s —100 Inz | —10 In z —In z X
£ s z s ; 1
100 10 100 10z T =100 0,01 x
[, z 7 2 e 25k = 10 = e’
& 1
1 508 = 1
=% 10 z =10 -1 — 0,1 x
LL, L 10 z z e e z z 2 10 o
10
z z 5 ~10 3l X
LL, z 7240 2100 e e 2= z z e
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Tafel VII
s e o6 . o o ° ° ®
Ubersicht iiber die Exponentialteilungen mit Schiebereinstellung
10 S =
5 -n 1 n - i | -
LLgs a-! a a- a a- a a- E
1 2 1 1 1 53 n e
10 10 T 10 = ) 0 100 10 0.1
UL a a a a 2 a a a et
= e, il 1 o e =N il
1000 ~7100 ~"100 “10n “Toon 100 ~ 1000 ~"100 0.0
LLy e a a a a a a it x
10 10
cl 10 = 10 n 3 1 = 1 | 10 :x
10 10
C 1 n 1 e = 10 n 0 | x
n
n
=1 B —1 mln wén 100 1000 o0 0,01 x
LL, q 100 q 100 q 100 a a a eV
1 n 1 1 - 1 L =
0 10 0 — n 10 100 L :
L a® G a’ a a a a a 01 x
- = = ™ eS8
LL, a a a a a” a a a | e
‘
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