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2. Das Prinzip des Rechenstabes

Der Rechenstab verdankt seine Existenz den Logarithmen. Durch die Verwendung
der Logarithmen der Zahlen an Stelle der Zahlen selbst wird Jede Rechenart durch
die nachstniedrigere ersetzt, Aus der Multiplikation wird eine Addition, aus der
Division wird eine Subtraktion,

Bel der Multiplikation werden die Logarithmen der Faktoren als Strecken geome-
trisch aneinandergefigt, die Summe belder Strecken, die Gesamtstrecke, stellt
den Logarithmus des Produktes dar.

g-b=c¢c Multiplikation2-3 = 6
lga+igb=Ige

lg b

—

==

i A 4t B
i

1 lg c

Abb. 3
Bel der Division wird von der Strecke .lg des Dividenden® die Strecke .lg des
Divisors® abgetragen. Der Rest, die Differenz beider Strecken, stellt den Loga-
rithmus des Quotienten dar.

a:b=2¢c Diviglon6:2 =3
lga-igb=lgc
lgb

i ! ¢ Y2111
1 2 I EEER
i lgc
PR lg a

Abb. 4

3. Das Einstellen und Ablesen auf den Skalen C, D,
CF, DF, CI, CIF

Sie wollen mit dem Rechenstab schnell und sicher rechnen. Dazu ist das richtiga
Einstellen und Ablesen auf den Skalen Voraussetzung. Die am meisten benutzten
Grundskalen C und D sind in Abb. 5 mit den Haupttellstricher: und In den drel fol-
genden Abbildungen mit den einzelnen Teilungsabschnitten dargestelit.
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Beachten Sie, daB der Rechenstab nicht die GréBenordnung einer Zahl angibt,
sondern nur deren Ziffernfolge. Der Tellstrich 2 kann sowohi 2 als auch 20, 200,
2000, 0,2, 0,02, 0,002 usw. bedeuten. Es ist deshalb zweckméBig, Zahlen als Ziffern-
folgen ohne Komma und Stellenwert zu sprechen.

Beisplel: 0,0238
2-=3-8 zwel—drel—acht
nicht: null komma null zwei drei acht
27500
2-7-5 zwel —sieben - finf
nicht: siebenundzwanzigtausendfinfhundert

'- Basislénge

1 ? 3  AERE SO SR e IR L%
1. Abschnitt i 2. Abschnitt 3. Abschnitt

Hauptteilstriche und Tellungsabschnitte Abb. 5

Nach Abb. & sind drel unterschiedliche Tellungsabschnitte zu unterschelden,

Der erste Abschnitt von 1 bls 2 Ist In zehn bezifferte Telle geteilt, die durch kleine
Striche nochmals zehnfach untertellt sind. Dieser Abschnitt Ist damit &hnlich der
Tellung eines mm-MaBstabes, Wie Abb. 6 zeigt, kann eine Folge von drel Ziffern
exakt an den Tellstrichen eingestelit werden; eine vierte Ziffer kann durch Schitzen
eingestellt werden,

Die prézise Teilung und der feine Haarstrich des Laufers erlauben, zwischen den
kleinen Tellstrichen In der Mitte oder fonffach zu unterteilen. so daB die vierts
Stelle ...2 ...4...5...6 ...8 seln kann.

Beisplel: 1-0-3-5; 1-3-5-2; 1-7-0-8: 1-8-9-8

+0-3-5 1352 -7-0-8  1-8-6-8
3 Ziffern exakt einstellbar
4, Ziffer schitzbar

ﬁEEQé?QEEES

Abschnitt 1 bis 2 der Grundskalen Abb. 6



Der zweite Abschnitt von 2 bis 4 ist zwischen den bezifferten Hauptteilastrichen
wieder zehnfach unterteilt, Hier haben aber nur noch fOnf kleine Teilstriche gend-
gend Platz. Sie kénnen wieder eine Folge von drei Ziffern genau einstellen, wobei
aber die letzte Ziffer geradzahlig sein muB: 202, 204, 206 usw. Ist die letzte Ziffer
ungeradzahlig, so missen Sie diese zwischen zwel Teilstrichen einstellen. Als
vierte Ziffer kann noch die 5 geschiitzt werden.

Belspiel: 2-0-7; 2-6-8-5: 3-0-4; 3-7-1-6
2-0-7 2-6-8-5 30-4 3775
{qumvmlwmwmwﬂwmmwmlm 3 Ziffern exakt einstellbar,
wenn letzte Ziffer gerade Ist
4. Ziffer als 0005 schitzbar

5ggEse s

214
216
218
120

Abschnitt 2 bis 4 der Grundskalen Abb.7

Der dritte Abschnitt von 4 bis 1 ist in ~op. 8 dargestellt. Zwischen den bezifferten
Hauptteilstrichen ist ebenfalls zehnfach unterteilt: die kleinen Tellstriche halbleren,
so daB Ziffernfolgen mit 0 und 5 am Ende - 4-0-0; 4-0-5; 4-1-0; 4-1-5
usw, — exakt eingestellt werden k&nnen. Durch Abschitzen lassen sich die Zwi-
schenwerte 4—0—1; 4-0-2; 4-0-3; 4-0-4 usw. oder 4-0-7-5 usw. einstellen,

Belspiel: 4-1-6; 5-5-5; 6-8-2-5: 8-0-2; 9-9-5

6-8-2-5

WWWWWTW

3 Ziffern exakt einstellbar, wenn latzte
"““Hq. Ziffer 0 oder 5
Zwischenwerte der 3. Ziffer schiitzbar

/

1405
=10
415
=420
L25

8
T

L35
=440
—LLs

—Ji50-

L0

Abschnitt 4 bis 1 der Grundskalen
Abb. B

Rote Skalenbezifferung deutet auf eine entgegengesetzt verlaufende Skala hin,
deren Ziffernwert von rechts nach links steigt. Es sind Reziprok- oder Kehrwert-
skalen, auch inverse Skalen genannt. Ebenso sind die Uberteilungen am rechten
und linken Ende der Skalen rot beziffert. Diese Uberteilungen erlauben bel gerin-
ger Uberschreitung das Weiterrechnen.



4. Schema-Darstellung der Rechenbeispiele

Die Beispiele sollen durch ein einfaches Schema graphisch dargestellt werden,
damit die Relhenfolge der Einstellungen klar zu erkennen ist. Dazu sind die Skalen
als parallele Linien in den Farben der Rechenstabbeschriftung ausgefihrt. Die
Zunge ist als grauer Streifen zu sehen. An den Enden der angedeuteten Skalen
stehen links die Internationalen Kurzzelchen und rechts die mathematischen Sym-
bole.

Der senkrechte Strich mit den Querbalken an beiden Enden deutet den Mittelstrich
des Laufers an. Der Pfeil am Lauferstrich gibt die Bewegungsrichtung an. Die Zahl
Gber dem L&uferstrich zelgt die Relhenfolge der Einstellungen. Gekreuzte Linlen
zwischen zwel Schemata bedeuten den Rechenstab zu wenden. Es sind Jewells nur
die Skalen dargestellt, die fir das betreffende Belspiel bendtigt werden.

LLoo 8-0.001%
LL @-0.01 % - =
o1 " -1 Vi
Llg2 a2 s * cos <alnx
LLog p— L £ oot ¥ tanx
0 T3 -3 oot ¥tanx
CF — *‘.g.r'jj:’
CIF e
. o ...L-gl_llx!
a2z LT I‘f‘
c c ¥ i Jﬂﬁ  x
] o ®
LLa st Ri ¥x
LLs 801 R2 ¥iox
L. 05I1gx
LLy ada1n ]
8T -’ L * are x
LLs 8,001
Abb.9
5. Die Multiplikation a-b=c

Durch die Verwendung der Logarithmen der Zahlen an Stelle der Zahlen selbst
wird aus der Multiplikation eine Addition. Indem wir den Faktoren entsprechende
logarithmische Strecken aneinander figen, fihren wir die Multiplikation durch.

Fur die Belspiele werden die Grundskalen C und D verwendet (Abb. 10 u. 11).

Rechengang: Stellen Sie — evtl. mit Hilfe des Lauferstriches — C—~1-links Ober
D 2-3-6, verschieben Sie den Liuferstrich Gber C 3-6 und lesen Sie
unter dem L&uferstrich auf D das Ergebnis 8-5 ab.

Beim zwelten Beispiel ist entsprechend zu verfahren.

Die richtige Kommastellung muB durch eine tberschifigige Kopfrechnung ermittelt
werden, da der Rechenstab nur die Ziffernfoige, nicht die GréBenordnung, angibt.



Beispiel: 2,36-19,7 = 465 236:36=85

Abb. 10

Solite die Multiplikation 2,36 - 5 durchgefihrt werden, so muB eine andere Zun-
genelinstellung gewahit werden.

Das Durchschleben der Zunge (Zunge ragt links heraus) erlaubt, die Multiplika-
tion auszufthren, die in der ersten Zungenstellung nicht méglich war.

Beispiel: 2,365 = 11,8 236-805=19

= N
2-1-5-&——~ B

Abb. 11

Rechengang: Stellen Sie C—1-rechts — evtl. mit Hilfe des Lauferstriches — Gber
D 2-3-6, verschieben Sie den L&uferstrich uber C 5 und lesen Sie
unter dem Lauferstrich auf D das Ergebnis 1-1-8 ab.

Nach etwas Ubung wissen Sie sofort, welche Zungeneinstellung gew#hit werden
muB. Anfangs kann man sich folgender Merkregel bedienen:

Ist das Produkt der ersten Ziffern von a und & kleiner als 10, muB der erste Faktor
mit C-1-links singestelit werden (Zunge ragt rechts heraus), ist das Produkt grd-
Ber als 10, mub der erste Faktor mit C—1-rechts eingestelit werden (Zunge ragt
links heraus).

Die ersten Ziffern von a und b sind beim ersten Beispiel 2und 3; da2+3 = 6,
kann mit C 1 links eingestellt werden.



Zur Multiplikation kénnen auch die Quadrat-Skalen A und B verwendet werden.
Dort entfallt das Durchschieben der Zunge, jedoch ist wegen der um die Hélfte
kleineren Basislénge die resultierende Genauigkeit nur halb so groB.
Rechenvortelle bel gleichbleibender Genauigkeit ergeben die versetzten Skalen CF
und DF (slehe Abachnitt 10).

6. Die Division b

Die Division Ist die Umkehrung der Multiplikation. Durch die Verwendung der Lo-
garithmen der Zahlen an Stelle der Zahlen selbst wird aus der Division eine Sub-
traktion, Von der Strecke Ig a4 ziehen wir die Strecke Ig & ab und erhalten die
Strecke Ig ¢ des Quotienten. Wie bel der Multiplikation brauchen Sie jedoch nur
die Zahlen einzustellen, das Logarithmieren Gbernehmen die logarithmisch geteil-
ten Skealen des Rechenstabes,

Beisplel: 71,5:2,86 =25 85:34=25
A
B |
c B + R v e e 2.1?.5;.;}
D 25 7-1-5

1| ¥

Rechengang: Stellen Sie mit Hilfe des L&uferstriches Dividend 7-1-5 euf D und
Divisor 2-8-6 auf C gegeniber, verschieben Sie den Lauferstrich
tiber C 1 und lesen Sie als Ergebnis den Quotienten 2-5 auf D ab.

Beispiel: 1,075:1,72 = 0,625 230:368 = 6,25
§s 3
A
c
D



Die Zungeneinstellung st die gleiche wie bel der Multiplikation 25 * 2,86, nur ist die
Relhenfolge der Einstellungen jetzt umgekehrt.

Ist die erste Ziffer des Dividenden kleiner als die des Divisors, muB die Zunge
nach links durchgeschoben und das Ergebnis unter C-1-rechts abgelesen werden.
Dazu braucht jedoch, Im Gegensatz zur Multiplikation, keine Uberlegung angestelit
zu werden, da grundsétzlich nur eine Einstellung zur L&sung einer Division maglich
Ist,

Der Rechengang ist der gleiche wie vorher. Wie die Multiplikation kann auch die
Division auf den Quadratskalen A und B durchgefihrt werden, wobei wegen der
um die Hélfte kleineren Basislange nur die halbe Genaulgkelt erreicht werden kann,
Rechenvorteile bei gleichbleibender Genaulgkeit sind mit den versetzten Skalen CF
und DF zu erreichen (siehe Abschnitt 10).

a-b
c

Bel Ausdriicken der Form ";5 beginnen Sle stets mit der Division und lagsen
dann abwechselnd Multiplikation und Division folgen,

7. Vereinigte Multiplikation und Division

Beisplel:  390°2 _ gp
18
— -
A x?
B x2
c X X
D x
Abb. 14

Rechengang: Stellen Sie mit Hilfe des L&uferstriches den Wert von ¢ (1-8) auf
Skala C Ober den von a (4-5) auf Skala D. Verschieben Sie den
Lauferstrich auf den Wert von b (2) und lesen Sie darunter euf
Skala D das Ergebnis ab.

Im gleichen Sinne ist der Rechengang auch bei mehreren Faktoren in Z&hler und
Nenner durchzufihren. Die Zwischenergebnisse brauchen nicht beachtet zu werden.

Der Bruch ‘—;f—ﬁg‘—d wird also nach folgendem Schema berechnet:
a b c d
Ng A g N g/‘
. 38-627-935 _ -
Beloplel: S5 Shaa=== 8-0-6 = 836
Durch eine Oberschlagsrachnung wird zum SchiuB der Stellenwert bestimmt.
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8. Tabellenbildung und Proportionen b d

Bei Jeder gegebenen Zungeneinstellung bildet der Rechenstab eine Tabelle, da die
auf den Skalen C und D einander gegeniberliegenden Zahlen stets im gleichen
Verhiltnis stehen. Jede Multiplikations- oder Divisionseinstellung liefert nicht nur
den einen gesuchten Wert, sondern ein ganzes Spektrum zueinandergehtrender
Wertepaare. Wird mit C 1 die Ziffernfolge 1-5 auf D eingestallt, so haben Sle eine
Multiplikationstabelle mit dem konstanten Faktor 1-5 bzw. eine Divisionstabelle
mit dem konstanten Quotienten 1-5 vorliegen. Wertepaare Im Verhdltnis 1:1-5
stehen elnander gegeniiber. Die Trennungslinie zwischen Kérper- und Zungen-
skala versinnbildlicht dabel den Bruchstrich.

Beispiel: Tabelle fir mm und Zoll 840 mm == 37 Zoll

1 Zoll = 254 mm 24 Zoll = 610 mm
it 2

A T T o

o B oy daiia) |

D 254 (mm) 6-1 94

- 1 L
Abb. 15

Rechengang: Die vorgegebene Paritét wird mit C-1 Gber D eingestellt und mit
Hilfe des Lauferstriches das zu bestimmende Verhéitnis aufgesucht.

Wie das Belsplel zeigt, kann bei dieser Tabellenstellung sowohl vom metrischen
MaB in das angloamerikanische MaB als asuch umgekehrt umgerechnet werden.
Hier stehen sich Wertepaare Iim Verh&itnis 1 : 2-5—-4 gegeniber.,

—— R

Cc b

D X
Beispiel:
BB:x=56:x e
i Abb. 16



Auch eine Proportion der Form & : b = ¢ : x ist elne solche Verh#ltnisrechnung, bei
der # und b einander gegenibergestelit werden und bel ¢ der gesuchte Wert x ab-
gelesen wird.

Rechenvorteile bieten die versetzten Skalen CF und DF, mit denen Sie komplette
Wertepaare ohna Durchschieben der Zunge erhalten. (Siehe Abachnitt 10.)

1

9. Die Reziprokskala Cl a

Die Skala Cl (C invers) entspricht In der Untertellung vallig den Grundskalen C
und D, sie verléuft aber entgegengesetzt zu diesen und ist deshalb rot beziffert.
lhre Anwendung ergibt verschiedene Rechenvorteile.

a) Zu Jedem Wert 4 auf C finden Sie auf Cl den Kihnm't*}. Die Zunge steht dabel

in Grundstellung (C 1 Gber D 1), zur Einstellung und Ablesung benOtzen Sie
sallein den Lauferstrich,

T A X o
Belsplel: = =0168; o =025

b) Als wesentlichen Vorzug erlaubt die Reziprokskala Jede Muitiplikation in eine
Division und jede Division in eine Multiplikation umzuwandeln. Es Ist

s-b-n%undlzb-d'-";

Den thmnn-l; stellen Sie als b auf Cl ein.

12



Merkregel: Bel Benutzung der Cl-Skala wird die Rechenart umgekehrt.
Multiplikation wird zur Divislon
Divislon wird zur Multiplikation
Sollen die angefihrten Beispiele mit den Grundskalen C und D gerechnet wer-
den, muB die Zunge durchgeschoben werden. Verwenden Sie die Ci-Skala,
kénnen Sie immer mit rechts herausragender Zunge arbeiten.
¢) Vorteilhaft ist das bel der Multiplikation mehrerer Faktoren der Form a-b-¢
cee'n
Baisplel: 35:0,7:25 = 6125

——— —
A x2
B x2
%
c X
D X
Abb. 18

Rechengang: Stellen Sie Cl 7 mit Hilfe des Lauferstriches Ober D 3-5. Verachle-
ben Sle den L#uferstrich auf C 2-5 und lesen Sie darunter das
Ergebnis 6—-1-2-5 auf D ab.

d) Die vereinigte Multiplikation und Division st ebenfalls mit Hilfe der Reziprok-
skala Cl vorteilhaft zu rechnen. Wie In Abschnitt 8 beschrieben, wird mit der
Division begonnen, dann abwechselnd Multiplikation und Division durchgefQhrt.

10. Die versetzten Grundskalen CF, DF, CIF

a) Diese Skalen entstanden aus dem Gedanken, sowohl das Durchschieben der
Zunge zu vermeiden als auch eine volistdndige (ber eine Dekade reichende
Tabellenstellung zu ermdglichen.
Abb. 19 zeigt die Skalenversetzung um x.

oF T !
cF I ™ ™\
\\ \\\ \\\
\ \\ N,
\\\ \\\ \\\
RN, VL. TSN
D 1 1'[ 1 m 1

Die Skalenversetzung



b)

Die Skalen CF, DF, CIF entsprechen in ihrer Basisldnge und Unterteilung véllig
den Grundskalen C, D. Cl, wobei Cl und CIF die beiden Reziprokskalen sind.

Vortellhaft arbeiten Sie mit beiden Skalenpaaren kombiniert. Beim Ubergang
von dem unteren zu dem oberen Skalenpaar missen Sie beachten, daB CF die
Fortsetzung von C darstelit, ebenso DF die Fortsetzung von D. Das wird betont
durch die griin eingefirbte Zunge.

Es gilt der Merksatz:
Gleiche Farbe — gleiche Skala

Bel der Tabellenbildung sehen Sie den Vorteil der versetzten Skalen am deut-
lichsten,

Beispiel: Umrechnung von Gréfen belm Zeichnen MaBstab 1 : 2,6 (Verkleinerung)
oF | i X
CF E& L F-i ; ’ X

|
' |
3 - .i
c i \-zf | X
D 25 ‘i X
Abb. 20

c)

14

Wie bel Abschnitt 8 — Tabellenbildung = beschrieben, stellen Sie das Verhélit-
nis — hier: 1 : 2-5 — ein und lesen mit Hilfe des L&uferstriches die Wertepaare ab.
Bei C 4 bricht die Tabelle ab und die Zunge maBte fir die restlichen Wertepaare
durchgeschoben werden. Durch den Ubergang auf das versetzte Skalenpaar
entféllt das Durchschieben der Zunge. Eine ganze Dekade kann Jetzt mit einer
Zungeneinstellung dbersehen werden,

Ebenso vorteilhaft ist die kombinierte Anwendung des oberen und unteren
Skalenpaares bel Multiplikation und Division. Das unbequeme Durchschieben
der Zunge Ist hierbel in den meisten Féllen nicht mehr nétig.

Sind bel einer Multiplikation belde Faktoren > 6, so reicht auch die Uberlap-
pung der Grundskalen mit den versetzten Skalen nicht mehr aus. Es ist dann
zweckmiBig, wenn Sie sich der In Abschnitt 9 beschriebenen Reziprokskala Cl
bedienen und die Multiplikation durch eine Division mit dem Kehrwert eines
Faktors ersetzen.

Der gleiche Weg ist einzuschlagen, wenn bel einer Division a : b gleichzeitig der
Dividend 4> 3-6 und a> b Ist; z. B. 40:5 =8 wird gerechnet 40- & =8
(Siehe Abschn. 9)



d) Wie Abb. 19 zeigt, sind die Skalen CF, DF, CIF um den Wert xt versetzt. Da-
durch ergibt sich als weiterer Vorteil, daB beim Ubergang von C, D nach CF, DF
(unten nach oben) mit m multipliziert wird und beim umgekehrten Ubergang
(oben nach unten) durch n dividiert wird. Bei allen zusammengesetzten Aufga-
ben, die den Wert x enthalten, kann demnach x bel der letzten Ablesung beriick-

sichtigt werden.
Beispiel: Flache einer EllipseF =a b =x

mita=164cm, b=425¢cm,F = 164425 -x=219cm?

i . T
DF 2-1-9 X
ol T R R A R R R ~
R wr e R DR S L ipkeation
. i e i ke . 4 mit 3
c F;:.- o -n' ;- .. ¥ ' 4 L) ".I .‘-%-5 ; | l
0 164 l x
2
Abb, 21

e) Die Skala CIF gehort funktionsmafig genauso zu CF, DF wie Cl zu C, D; daher
gilt alles in Abschnitt 9 Ober die Reziprokskala Cl Gesagte auch fir die versetzte

Reziprokskala CIF.

11. Quadrat und Quadratwurzel

a’)/a

Zu allen Zahlen x auf C und D finden Sie die Quadrate x? auf A und B, umgekehrt
auf C und D die Qudratwurzeln ¥x der Zahlen x von A und B. Die Zunge steht
dabei in Grundstellung; die Ablesung erfolgt mit Hilfe des L&uferstriches.

Beisplel: 2? = 4; 5* = 25; 8,062 =65
V2 = 1,414; V10 = 3,16; 130 = 6,24

T
A 10
B 'A% e * fers
c FE A e 3
D 144 2 316

I R |




Beachten Sie die richtige Einstellung des Radikanden auf A und B. Zahlen von 1
bis 10, 100 bis 1000 usw. missen in die erste, Zahlen von 10 bis 100, 1000 bis
10000 usw. missen in die zweite logarithmische Einheit gesetzt werden. All-
gemeln gilt:

Radikand mit ungerader Stellenzahl in linke Hilfte von A,

Radikand mit gerader Stellenzahl in rechte Hilfte von A einstellen,

12. Quadrat und Quadratwurzel 32 V;
mit den Wurzelskalen R,, R, .

Die Wurzelskalen R, und R, (von lat. radix = Wurzel):

Bei diesen Skalen handelt es sich um eine logarithmische Grundskala in 50 em
Lange, die bel V10 = 3,16 abgebrochen und auf zwel Skalen verteilt ist. Somit
bieten die Skalen R, und R, in Zusammenarbeit mit den Grundskalen C/D beim
Quadrieren und Quadratwurzelziehen die erhéhte Stellengenauigkeit sines 50 cm
langen Rechenstabes.

Beim QUADRIEREN ist die Basis auf R, bzw. R, einzustellen, das Quadrat auf
D ablesbar.

Beispiel: R, 2 ergibt dariber auf D das Quadrat 4;
R; 3,66 ergibt dariiber auf D das Quadrat 13,4.

Beim Ubergang von R, /R, auf A/B ergibt sich die 4. Potenz, umgekehrt die 4.
Wourzel. R, 2 ergibt dariiber auf A die 4. Potenz 16.

Ausgehend von R, / R, ist auf K die 6. Potenz ablesbar, umgekehrt die 6. Wurzel.
A, 2 ergibt dariber auf K die 6. Potenz 64.

Beim QUADRATWURZELZIEHEN werden die Radikanden auf D eingestellt. Die
Quadratwurzeln fir Radikanden von 1 bis 10 werden stellenwertrichtig auf R,,
die fir Radikanden von 10 bis 100 stellenwertrichtig auf R, abgelesen.

Die mathematischen Symbole der Wurzelskalen kennzeichnen den Stellenwert
der Skala D.

R, l";_. Skala D x von 1 bis 10

A, V10x Skala D 10 x von 10 bis 100
D 6.4 ergibt darunter auf R, als Quadratwurzel 2,53
D 64 ergibt darunter auf R, als Quadratwurzel 8
Sollen groBere Zahlen quadriert oder deren Quadratwurzel gezogen werden,
so Ist es zweckmiBig, von Basis oder Radikand Zehnerpotenzen abzuspalten,
um den richtigen Stellenwert des Quadrates oder der Quadratwurzel zu bestim-
men.

3662 = (3.36-_10’]’ = 13,4 -10* = 134000;

V6150 = ¥61,5-101 = 7,84 -10' = 78,4,
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33 —
13. Kubus und Kubikwurzel a ' l/a

Die Kublkskala K besitzt drei dekadische Einheiten Innerhalb der Grundskala, Auf
K finden Sle, mit Hilfe des L#uferstriches, den Kubus x* zu Jeder Zahl x auf C

und D.

-

Umgekehrt finden Sie auf C und D die Kubikwurzel Vx zu dem auf K eingesteliten
Radikanden x.
Beispiel: 1,64® =44; 4= 64;

3 _

V1a = 2..32:

3___

V180 = 5,65

A

bl Ty

o

il e E
>
w

AT R é
c Bia LS
i i T
Abb. 23

Beachten Sie die richtige Einstellung des Radikanden auf K. Einstellige Zahien sind
in der ersten, zweistellige Zahlen in der zweiten und dreistellige Zahlen In der
dritten Dekade einzustellen. Kleinere oder groBere Zahlen teilen Sie vom Komma
ausgehend in dreizifferige Gruppen und erkennen dann an der Stellenzahl der
ersten Gruppe, in welcher Dekade die Zahl einzustellen ist.
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B. Winkelfunktionen

1. Die trigonometrischen Skalen

Zur Berechnung der Winkelfunktionen befinden sich auf der Rickseite des Rechen-
stabes die pythagoreische Skala P, die Sinusskala S (mit Rotbezifferung fir cos),
die Tangensskalen T,, T, (mit Rotbezifferung fir cot) und die Arcusskala ST.

Die trigonometrischen Skalen arbeiten mit den Grundskalen C, D zusammen; die
Sinusskala S zusétzlich mit der pythagoreischen Skala P.

lede Einstellung eines Winkels auf den trigonometrischen Skalen gibt die zugehd-
rige Winkelfunktion auf C, D bzw. P. Beim umgekehrten Vorgehen finden Sie zu
jedem Funktionswert den entsprechenden Winkel. Die Zunge befindet sich, um
Ablesefehler zu vermeiden, in Grundstellung.

Beachten Sie beim Einstellen der Winkelwerte, daB die Skalen dezimal unterteilt
aind. Winkelangaben in Minuten und Sekunden, die heute nur noch selten benutzt
werden, kénnen deshalb erst nach Umrechnung in die dezimale Form singestelit
werden.,

Die Genauigkeit der trigonometrischen Skalen entspricht einer 3- oder hdchstens
4-gtelligan Winkelfunktionstabelle. In den relativ seitenen Féllen, wo Sie genauere
Funktionswerte brauchen, miissen Sie mehrstelligere Tabellenwerke benutzen. Auch
geben Rechenstibe nur die Funktionswerte fir Winkel bis 90°, GroBere Winkel
missen auf den ersten Quadranten von 0 .. . 80° reduziert werden.

sin a
COS @

Die Sinusskala hat schwarze Ziffern und das Zeichen ,<f sin” auf der rechten Seite;
sie reicht von 5,5° bis 80°. Nach der Beziehung cos a = sin (80° —a) ist die Cosi-
nusskala rickléufig und deshalb rot beziffert. Sle relcht von 0° bis 84,5%, auf der
rachten Seite steht das Zeichen .<[ cos”. Die Tellung Ist beiden Skalen gemein-
sam.

Die Unterteilung Ist in 8 Abschnitten vorgenommen:
sin a Tellstrichabstand cOoS a

2. Die Sinus-Cosinus-Skala S

5,5° bis 7° 0,05° 84,5° bis B3°
7% bis 157 0,1° B3° bis 75°
15° bis 35° 0,2° 75° bis 55°
35° bis 60° 0,5° 55° bis 30°
60° bis 80° 1,0° 30° bis 10°
80° bis 90° 2,0° 10° bis 0°

Den Winkel o zu einem Funktionswert x = sin a, cos a oder umgekehrt den Funk-
tionswert zu ainem Winkel erhalten Sie allein durch Einstellen des Léuferstriches.
Die Zunge steht dabei in Grundstellung.
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Beispiel: sin 30° = 0,5 cos 70° = 0,342

sin 9% = 0,1564 cos 41° = 0,755
5
g° 30° sin
70° 41° cos
c
D
1-5-6-4 3-4-2 5 7-5-5
e AL L - Abb. 24

Rechengang: Stellen Sie den Lauferstrich Ober <& sin (schwarz) oder <¢ cos (rot)
auf Skala S, und lesen Sie den Funktionswert x auf Skala D ab.
Zur Ermittlung des Winkels bei gegebenem Funktionswert gehen Sie
den umgekehrten Weg von Skala D zur Skala S.

For sin 2> 45° und cos <45° nimmt die erreichbare Genauigkeit stark ab. Vorteil-

haft ist dann die zusé#tzliche Benutzung der Skala P nach folgendem Schema:

Fir kleine Winkel (< 45°) gibt

Skala S (schwarz) mit Skala D (schwarz) eine Sinustabelle

Skala S (schwarz) mit Skala P (rot) eine Cosinustabelle

Fir grofie Winkel (> 45°) gibt

Skala S (rot) mit Skala P (rot) eine Sinustabelle

Skala S (rot) mit Skala D (schwarz) ein Cosinustabelle

Merkregel: Gleiche Farben ergeben Sinustabelle
Ungleiche Farben ergeben Cosinustabelle

Beisplel: a, = 14,3° (schwarz) a, = 75,7° (rot)
sin o, = 0,247 (schwarz) sin a; = 0,969 (rot)
cos a, = 0,969 (rot) cos a, = 0,247 (schwarz)
P
cos al = 0,971 = sin a2 V1-x2
S N - -,: sin
a2 = 75,7° e
c | X
D [
sin a1l = 2-4-7 = cos a2
Abb. 25



Aus diesem Bild ist zu ersehen, daB mit einer Einstellung Sinus und Cosinus eines
Winkels abgelesen werden kann, bzw. daB ohne Ablesung des Winkels vom Sinus
zum Cosinus und umgekehrt Ubergegangen werden kann. Alle zusammengehtren-
den Wertegruppen stehen untereinander.

Die Skala S ist stellenwertrichtlg, d. h. der Teilstrich 7° gilt nur fir 7° und nicht
dir dekadische Vielfache oder Teile davon. Die Funktionswerte x auf C, D zu den
Winkeln a auf S, liegen zwischen 0,1 . . . 1,0, die Funktionswerte auf P sind stellen-
wertrichtig.

3. Sinussatz

Sehr vorteilhaft kénnen Sie ebene Dreiecke nach dem Sinussatz

B W €

sin a sin B siny

mit dem Rechenstab bestimmen. Die Proportionsform erlaubt es, mit einer Zungen-
einstellung alle Wertpaare abzulesen, sofern ein Verhéltnis bekannt ist. Die Trenn-
fuge zwischen Zunge und Kérper kann als Bruchstrich aufgefaBt werden, wobel die
Seiten a, b und ¢ auf Skala C den Winkeln «, B und y auf Skala S gegeniberstehen.
Mit der Einstellung des bekannten Verhéltnisses sind auch die beiden anderen
Verhéltnisse eingestellt. Zu jeder Seite kann Jetzt der gegeniberliegende Winkel
und zu jedem Winkel die gegeniberliegende Seite abgelesen werden.

Fir ein beliebiges Dreleck muB ein Verhéltnis (Seite: Winkel) und ein Winkel oder
eine Selte gegeben sein. Mit a + f§ + y = 180° kann das Dreleck vollsténdig be-
stimmt werden.

Von groBerer praktischer Bedeutung ist Jedoch die Berechnung rechtwinkliger Drel-

ecke. Mit y = 80° wird sin ¥ = 1, bzw. sin a = sin (90° —p) = cos P und sin B

= gin (90° —a) = cos «. Damit lautet der Sinussatz beim rechtwinkligen Dreleck:
a b a b c

c
e~ Hag ™ ud cosp cosc 1

Mit zwei gegebenen Werten kann das Dreleck bestimmt werden.

Beispiel: b=155cm a=70° gesucht: a4, ¢, p a = 426cm
¢ =453 cm
f=090°—a=20

1 i

( T" i ik 'i:'
|

|
8 & 20° (B) (a) 70°

° & sin
c | X
D | | X
S 1-5]-5 (b) (a) 4-2-8 (c) 4-5-3
b - —
Abb. 26



Rechengang: Sie ermitteln Winkel p und stellen mit Skala C und Skala S das Ver-
héltnis b/sin B ein.

(Lauferstellung 1) Uber Winkel a und D 1 finden Sie die Strecken fir
aund c.

Sind die beiden Katheten 4 und b gegeben, muB zunichst Winkel « mit tan a = a/b
berechnet und auf Skala S Obertragen werden. Dann kann, wie im letzten Beispiel
gezeigt, die Proportion eingestellt und das Dreieck bestimmt werden.

tana

4. Die Tangens-Cotangens-SkalenT,, T
il cotau

Die durchlaufenden Tangensskalen T,, T, reichen von 5,5° bis 84,5°,

Sie erméglichen unmittelbare Ablesung aller Tangens-Funktionswerte in diesem
Winkelbereich auf der Grundskala D.

Beisplele: tan 30° = 0,577;
tan 70° = 2,75;

Rote Ziffern auf den Tangensskalen ergeben auf der Grundskala D die entspre-
chenden Kotangensfunktionswerte.

Beispiele: cot 30° = 1,73;
cot 70° = 0,364,

5. Die Arcus-Skala ST — Kleine Winkel arc «

Die Funktionswerte kleiner Winkel bestimmen Sie mit der Skala ST nach der Be-
ziehung: sin @ g2 arc a g2 tan a.

|-arc of

sin of tan of

r=1 Abb. 27

Der durch diese N&herungsldsung entstehende Fehler ist fiir Winkel < 6° geringer
als die Rechenstabgenauigkeit. In Abb. 27 sind die Winkelfunktionen am Einheits-
kreis dargestellt. Dort sehen Sie, daB die Differenz zwischen sin o, arc a und tan a
linear mit dem Winkel abnimmt.
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Die Skala ST ist im BogenmaB geteilt und arbeitet mit der Grundskala C, D zu-
sammen; sie reicht von 0,55° bis 6°. Die Unterteilung weist 4 Abschnitte auf:

sinagearcas2tan o Teilstrichabstand
0,55° bis 0,7° 0,005°
0,7° bis2° 0,01°
2°  bis 4° 0,02°
4°  bisB° 0,05°

Die Skala ST ist stellenwertrichtig fir Winkel von 0,55° bis 6°. Im Gegensatz zu
den anderen Winkelfunktionsskalen kénnen auf ihr auch dekadische Teile (nicht
Vielfachel) der Winkel von 0,55° bis 8° eingegeben werden. Der Skala C, D ent-
nehmen Sie die zugehdrenden Funktionswerte, wobei der Stellenwert zu beachten ist:

<{ 0,55° bis 6° ergeben Funktionswerte von 20,01 bis 0,1

<Y 0,055° bis 0,6° von o2 0,001 bis 0,01
<f 0,005° bis 0,06° von g2 0,0001 bis 0,001
usw.

Nach der erweiterten Beziehung fir a < 6°:

sina = cos (90° —a) e=tan o = cot (90° —a) 2 arca
kann auch der Cosinus und Cotangens von Winkeln > 84,5° berechnet werden.

Beispiel:
sin 2° = cos 88° pu tan 2° = cot 88° o arc 2° = 0,0349
8in 0,01° = cos 89,99° oo tan 0,01° = cot 89,99 o2 arc 0,01° = 0,0001745

ST ] ]  arc
i 1 Abb. 28

Rechengang: Stellen Sie auf Skala ST fir die Sinus-Tangens- oder Arcusfunktion
kleiner Winkel den Winkel selbst und fir die Cosinus- oder Cotan-
gensfunktion groBer Winkel den Komplementwinkel ein. Lesen Sie
unter dem Léuferstrich auf Skala C, D den Funktionswert ab. Der rich-
tige Stellenwert ist durch eine Uberschlagsrechnung zu bestimmen.

Mit cota = 1/tan o kann der Cotangens kleiner Winkel berechnet werden. Den Funk-
tionswert lesen Sie wegen des Kehrwertes auf Skala Cl ab. Fir Winkel cot 0,55°
bis 6° liegt der Funktionswert ungeféhr zwischen 100 bis 10, entsprechend steigen
die Funktionswerte der dekadischen Teile der Winkel.
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5.1 GradmaB — BogenmaB
n

Wie sich aus der Beziehung arc o = a0 ‘9= 0,01745 a leicht erkennen 4B, ist

die Arcusskala ST eine um % versetzie Grundskala. Damit gelingt es Ihnen, auf
einfache Weise vom GradmaB ins BogenmaB und umgekehrt vom Bogenmal ins

GradmaB zu ibertragen. Da bel dieser Umrechnung nur der konstante Faktor %

auftritt, gilt die Skala ST nicht nur fir die dort angegebenen Winkel, sondern auch
for Vielfache und Teile davon,

Beispiel: are 0,35° = 0,0061 rad
arc 3,5° = 0,061 rad
arc35° =061 rad
arc 350° = 6,1  rad (360° = 2 & = 6,28 rad)

5T | <%. arc
1 Abb. 29

Rechengang: Stellen Sle den Winkel auf der Skala ST ein. Mit Hilfe des Laufer-
striches lesen Sie.auf der Skala C, D das BogenmaB zum Winkel ab
Der Stellenwert Ist durch eine Uberschlagsrechnung zu bestimmen.

5.2 Die Marken ¢’ und ¢”

Sehr kleine Winkel sind noch des &fteren in Minuten und Sekunden angegeben.
Mit Hilfe der Marken g’ und ¢” in Skala C kénnen sle ins BogenmaB umgerechnet
werden,

Fir die Marken gilt:
180

180
n
180
"

+ 60 = p’ = 3438 for Minuten

<60+ 60 = p" = 206265 fur Sekunden
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{«] u- -
Damit wird arc o -%‘-? . %
und wegen sin o g2 arc a o2 tan a erhalten Sie damit gleichzeltig den Sinus und
Tangens des Winkels auf Skala D. Mit Hilfe des Lauferstriches ist auf Skala ST der
Winkelwert in dezimaler Form abzulesen.

J

18
Beispiel: sin 18’ gotan 18" o2 arc 18" = v 0,00524
18" =0,3°

8in 36” g tan 36" gu arc 36" = 3:‘—;- = 0,0001745
* = 0,01°

c
D 1is 5-2-4 1-?‘-4—5 TB
ST é 1' ‘_J— - are
i L
1 2 3 %

Abb. 30

Rechengang: Stellen Sie die Marke p’ oder " der Skala C dem Winkelwert In
Minuten oder Sekunden auf Skala D gegendber. Unter C 1 finden
Sie den Funktionswert und mit Hilfe des L&uferstriches auf Skala ST
den dezimalen Winkelwert. Durch eine Uberschlagsrechnung wird
der Stellenwert bestimmt.

6. Die pythagoreische Skala P l/ 1-x2

Diese Skala entspricht der Funktion y = }/1 — 0,1 22, Sie Ist riicklaufig und daher
rot beziffert. Die Teilung reicht von 0,995 bis 0 in 9 Abschnitten mit unterschied-
lichen Teilstrichabstanden.

Die Skala P arbeitet mit der Skala D zusammen. Wegen der Symmetriebeziehung
x* 4+ y* =1 ist es gleichglltig, ob x bzw. y auf D oder P eingegeben wird. Die
Skala ist stellenwertrichtig. Skala D muB im Zusammenhange mit P von 0,1 bis 1
gelesen werden. In Verbindung mit den Skalen S und D dient die Skala P zur
Ermittlung der Funktionswerte von Sinus und Cosinus (s. Abachn. 2). Dabel Ist
nach dem trigonometrischen Satz des Pythagoras:
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sin?a + cosa =1

sina = 'y’l — cosiabzw.cosa = ]{1 — ginla
Das heifit: Sinus und Cosinus eines Winkels auf Skala S stehen auf den Skalen
C, D und P gegeniiber. Beachten Sie dabei die Farbregel von Abschn. 2.

Ist bei einem rechtwinkligen Dreieck die Hypothenuse und eine Kathete gegeben,
so kann die zweite Kathete mit Hilfe der Skala P einfach bestimmt werden,

Esistc? =a? 4 b?, dahera? =¢* — b?
b
= - —)

a

T
Mit @/c = y und b/c = x entspricht der Ausdruck der Gleichung fdr die pythago-
reische Skala P.

Beispiel: @ = 26cm ¢ =80cm gesucht: b, < a, <L P
be=2x:c=09458:80 = 75,7 ¢cm :
<f a = 18,95°
B =71,05°
DE 26 (a) X

nx

CF

C Fe X
D (B=y) x
k. 0,0456 (&) T
S 1895" () _ < sin
7105* (B) : < COS
* —
Abb. 31

Rechengang: Fihren Sie die Division % mit C, D oder CF, DF durch. Gehen Sie

b
mit dem L&uferstrich Gber C 1. Auf Skala P finden Sie den Bruch =

und auf Skala S die Winkel a und p. Um b zu erhalten, muB der auf
Skala P abgelesene Wert noch mit ¢ multipliziert werden. (Diese
Multiplikation Ist in Abb. 31 nicht gezeigt.)
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C. Exponential- und Logarithmus-Funktionen

1. Die Exponentialskalen LL

Die Vorderseite des Rechenstabes tragt die beiden Gruppen doppellogarith-
mischer Skalen LL 0, LL 1, LL 2, LL 3 mit schwarzer Beschriftung fir den Bereich der
MNumeri von 1,001 bis 105 und LL 00, LL 01, LL 02, LL 03 mit roter Beschriftung fir
den Bereich der Numeri von 0,999 bis 10-5. Wegen der zweifachen Logarithmierung
— auf die auch die Skalenbezeichnungen LL hinweisen — sind diese Skalen stel-
lenwertrichtig; d. h. die Zahl 5 bedeutet nur 5 und nicht auch dekadische Viel-
fache oder Telle davon, also nicht auch 50, 500, 0,5 oder 0,05.

Die LL-Skalen dienen zur Berechnung
beliebiger Potenzen der Form y = a*
beliebiger Wurzeln der Form a = *Vy
und beliebiger Logarithmen der Form x = ® log ».

Sie arbeiten vorwiegend mit den Grundskalen C, D zusammen. Ein auf C, D
eingestellter Wert x ergibt auf den LL-Skalen den Wert e, ¢™, entsprechend den
auf der rechten Skalenseite aufgefiihrten mathematischen Zeichen.

Mach der Beziehung

e ' b i !
-'—_. ZW. € =?

sind positive (schwarze Beschriftung) und negative (rote Beschriftung) LL-Skalen
zueinander reziprok. Mit Hilfe des Lauferstriches kéinnen so stellenwertrichtige
Kehrwerte gebildet werden. For Zahlen von 1,001 bis 3 bzw. von 0,999 bis 0,35
ergeben sich gréBere Genauigkeiten als bei Verwendung der Reziprokskalen Cl
oder CIF. Diese Zahlen finden Sie auf den Skalen LL 2, LL 1 und LL 0 bzw. LL 02,
LL 01 und LL 00, die Kehrwerte dazu lassen Sie auf LL 02, LL 01 'und LL 00 bzw.
LL2,LLY und LLO ab.

Die Exponentialskalen sind ca. 100 cm lange, kontinuierliche Funktionsskalen. Sie
sind durch eine zwelte Logarithmierung der Grundskala entstanden, als Beschrif-
tung tragen sie die Numeri selbst.

Die Zuordnung der Skalenabschnitte Ist so erfolgt, daB beim Ubergang von elner
#uBeren zu einer inneren LL-Skala die 10. Potenz und im umgekehrten Falle die
10. Wurzel berechnet wird. Dementsprechend ergibt sich beim Obergang von den
BuBersten Skalen (LL 00, LL 0) zu den innersten Skalen (LL 03, LL 3) die 1000.
Potenz und umgekehrt die 1000. Wurzel. In Abb. 32 sind zwei Beispiele jeweils all-
gemein und numerisch gegeben.

a=05 b=04
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1 L L 1
Abb. 32

Rechnungen mit dekadischen Potenzen und Wurzeln sind #ulerst selten; hier
demonstrieren sle den Zusammenhang der Exponentialskalen, d. h. der drel
Teilabschnitte der doppellogarithmischen Funktionsskalen.

2. Potenzen der Form

y=a*

Die Berechnung von Potenzen mit beliebiger Basis und beliebigen Exponenten
kénnen Sie genauso einfach durchfihren wie eine Multiplikation. Den Verlauf der
Operation zeigen die griinen Pfeile in Abb. 33.
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Beispiel:

LL=C

LLo

LLo2

LLz

LL

LL?

#* =8 3¢ =0,0123
34 = 1,552 304 = (,6445
o = 1,0449 30 = 0,957
0i99562
1l
0,957
ALMS
0123

a=3 21
1
562
LK
0449
J
1,0044
1 i

g-0.0ux

e-amx

g%

ex

elix

emml

@000 x

Abb. 33

Rechengang: Stellen Sie mit Hilfe des Lauferstriches C-1-links Ober die Basis
a =3 auf LL 3 (Pos. 1), verschieben Sie den L&ufer Ober den Ex-
ponenten x = 4 (Pos.2). Lesen Sle die Potenz y =81 auf LL 3
und die dezimalen Varianten auf der entsprechenden LL-Skala ab.

Liegt die Basis 4 Im Bereich 10 < & < 0,999, so finden Sie die Potenzen y mit
positiven Exponenten x In der Skalengruppe LL 00 bis LL 03 und die Potenzen y

mit negativen Exponenten in der Skalengruppe LL 3 bis LL 0.

Beispiel:

0,9% = 09587
0,994 = 1,043

28

= 0,656
09 =1524

0,9% =0,0148
09% =675



L -
0,99579

LLe! | a 0ot
1

i 3953? -

LLoz i ﬁﬁ&ﬁ Bt
00148

LLoz ex

DF

c
D
LLa 675 e¥
f
U.2 |52‘ gl
|
LL1 1043 eamx
+1
Lis | B 0tx
1,00422

Am Rechengang hat sich gegeniber dem vorangegangenen Beispiel nichts ge-
findert. Aus den belden Beispielen war zu ersehen: Fir Potenzen mit positiven
Exponenten liegt die Einstellung der Basis und Ablesung der Potenz In der
glelchen Skalengruppe, fir Potenzen mit negativen Exponenten wird In der elnen
Skalengruppe die Basis eingestelit und In der anderen Skalengruppe die Potenz
abgelesen,
Merkregel: Positiver Exponent — gleiche Skalengruppe und gleiche Farbe

" Negativer Exponent — Skalengruppe und Farbe wechseln
MuB die Basis & mit C-1-rechts eingestellt werden — wobel dle Zunge links
herausragt ~ so muB dle Potenz auf der nachst hdheren Skala abgelesen wer-
den; z. B.: Sie haben die Basis & auf LL 2 — ¢%'" mit C-1-rechts eingestelit und
der Exponent liegt zwischen 1 und 10, dann missen Sie die Potenz auf LL 3 - ¢*
ablesen (s. auch Abb. 35),

Der Rechenstab bildet eine Potenz-Tabelle fir die Jeweilige Basls. Fir die elnmal
eingestellte Basis kdnnen Sie nicht nur einen Potenzwert, sondern ein ganzes
kontinulerliches Spektrum von Potenzen, allein durch Verschieben des L#ufers,

ablesen. Die Berechnung von Exponentialfunktionen der Form y = &/ wird
dadurch, sofern die Genauigkeit ausreichend ist, sehr einfach maglich.
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Beispiel: Es soll eine Reihe Potenzen mit der Basis 4 = 2 und dem Exponenten
x=0,1.,.10 berechnet werden.
=27 =4 =8 2 =16.,,
20 = 1,0718; 2°2 = 1,1488; 292 = 1 231; 204 = 13195, ..
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1 1 1 1,/00696

Abb. 36

Die Einstellung der Basis mit C-1-rechts missen Sie bel der Ablesung berlick-
sichtigen, indem Sie in der ndchsthéheren Skala ablesen (z. B. statt %' auf
€" usw.).

2.1 Potenzen von e

Bei dem Spezialfall der Potenz mit der Basis @ = ¢ = 2,71828 (der Basis des
natdrlichen Logarithmus) miBte C-1 Ober e gestellt werden. Sie kénnen sich aber
vorteilhafter der Skala D bedienen, die in fester Beziehung zu e steht. Potenzen
von e berechnen Sie daher nur durch Verschieben des Laufers; um Ablesefehler
zu vermeiden, soll die Zunge in Grundstellung stehen.

Die Funktion der Form y = eflz) wird als natiirliche Exponentialfunktion bezeich-
net; sie ist von bescnderer Bedeutung fir MNaturwissenschaft und Technik. Die
mathematische Skalenbezeichnung auf der rechten Seite gilt stellenwert-
richtig fir e.

Ist die Veréinderliche x ein zusammengesetzter Ausdruck und soll eine gréBere
Anzahl Funktionswerte berechnet werden, erhdht es die Ubersichtlichkelt, wenn
alle Werte in Form einer Tabelle zusammengestellt, die Veranderliche x bestimmt
und dann mit dem Rechenstab die Funktionswerte berechnet werden.
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2.2 Spezialfille der Potenz y = a*

Durch den begrenzten Bereich der stellenwertrichtigen Exponentialskalen unter-
liegen die méglichen Werte von Potenz, Basis und Exponent einer Begrenzung.
In Abb. 36 sind die beiden Bereiche der LL-Skalen mit der Licke und der rechten
und linken Begrenzung dargestellt. Fih die schraffierten Bereiche sind die MNéhe-
rungslésungen angegeben.

=5 5
10 IJ|93 E‘i 10
Naherungslosungen
wenn 099 <y <101 y=a*=1%ln ax
wenn 099 <a <10 yma® =1zn.x
< 10 ;
wenn y 20 Exponent in Summanden zerlegen
Abb. 36

Liegt das Ergebnis einer Potenz infolge eines sehr kleinen Exponenten Innerhalb
der Liicke der LL-Skalen, so Ist die aus der Reihenentwicklung
1
y=5i1= 1 i-%mai—;rln‘ai%:—m’ai
abgeleitete N&herungsléisung
y=a ‘1t zxIna
mdglich,
Beispiel: 3% ea 1 + 1,1-0,004 = 1,0044
3oeden —1,1-0004 =1 — 0,0044 = 0,9956
Rechengang: Stellen Sle C—1 Ober Basis @ = 3, so steht C—1 gleichzeitig Uber
In @ auf D. Verschieben Sie den Laufer Ober den Exponenten x = 4
auf Skala C. Der Wert auf Skala D In a4+ x = 4-4 vorzeichenrichtig
zu 1 addiert, gibt die Potenz ¥.
Liegt die Basis a innerhalb der Licke der LL-Skalen, kann aus der vorherigen
Reihenentwicklung die N&herungsldsung
=01 *tnml+nx
abgeleitet werden, wobei » fir die Ziffernfolge rechts vom Komma steht.
Belsplel: 1,0038%% 21 4+ 0,0038-2,5 = 1,0095
1,003825 02 1 — 0,0038 - 2,5 = 0,9905
1,0038% = 1,0096
1,0038% = 0,9094
Rechengang: Stellen Sie C—1 iiber n = 3—8 auf Skala D, lesen Sie unter
x=12—5 den Summanden n+x ab und addieren Sie thn vor-
zalchenrlchtig zu 1.
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Wird der Exponent, wie im 3. und 4. Belsplel, grbBer, so kann der Wert der
Potenz direkt auf der entsprechenden LL-Skala abgelesen werden,

Als dritte Moglichkeit, in Abb, 368 dargestellt, kann ger Wert einer Potenz den
Bereich der LL-Skalen nach kleineren und gréBeren Werten Oberschreiten, Dann
empfiehlt es sich, den Exponent In Summanden und damit die Potenz In Fak-
toren zu zerlegen. Allerdings Ist die demit zu erzielende Genauigkeit nicht sehr
groB. Bel hohen Anforderungen ist die Berechnung solch groBer Zahlenwerte mit
Hilfe der Logarithmen vorzunehmen.

x __
3. Wurzeln der Form a= Vy

Die Radizierung Ist die 1. Umkehrung der Potenzierung. Da mit den Exponential-
skalen auf die gleiche Art potenziert wurde wie mit den Grundskalen multipliziert,
entspricht die Radizierung dem Dividieren mit den Grundskalen.

Sie haben somit den umgekehrten Weg wie beim Potenzleren zu gehen.

Beisplel: . ]
0,6 D Rl T
. 1
VEi= 1050 i p—
e I
V64 = 2 0,933
60 __ Lo _ A
V64 = 1.0718 rlis
g— =05 Lo 1 et
V‘i“ i.'.'s 107 )
g5 —= 975 x 10 Lo 1 ’
V64 DF T
s— = 0.933 cF : _ 1 x
Véa e
c i 4 X
D X
LLs Y6l 1?_50 v
I
LLz 3 o
i
LL1 1;0713 eunix
4
LLa 1,00696 a%.001x
1 L Abb, 37

Rechengang: Stellen Sie mit Hilfe des Lauferstriches den Wurzelexponenten x
auf Skala C Ober den Radikanden y auf der LL-Skala. Lesen Sie
dle Wurzel unter C~1 auf der entsprechenden LL-Skala ab.



Wenn, wie Iim Beispiel, unter C—1 -rechts abgelesen werden muB, so ist der
Wourzelwert auf der néchstniedrigeren LL-Skala zu finden,
Da ein Wurzelausdruck auch In eine Potenz verwandelt werden kann, bletet sich
ein zweiter Lésungsweg an. Es ist
I 1 1

a=Vyy=y V6% = 84t =2
Der Exponent kann als Kehrwert Ober die Cl-Skala eingegeben werden; der
Rechenstab ist dabei zu wenden., Auch kann der Bruch dividiert werden. Die
weitere Berechnung erfolgt wie unter .Potenzen” beschrieben. Bel Wurzeln aus
Potenzen werden erst die Exponenten dividiert und anschlieBend wird ebenfalls
als Potenzaufgabe weitergerechnet.

m 6 3
s—if_-?"=y? V16 = 165 = 165 = 4

4. Logarithmen der Form X= ﬂlog V'

Die Logarithmierung ist die zweite Umkehrung der Potenzierung. Mit den Ex-
ponentialskalen kénnen daher beliebige Logarithmen berechnet werden. Aus
der Beziehung

y=a"und x = “log y
ist zu ersehen, dab es sich darum handelt, den Logarithmus x zu bestimmen, der
mit dem Exponenten x identisch Ist.

Beispiel: 3log 81 = 40

DF ELES
CF [ 5 i Mx
C i ; 3 S Am S X
D \l b's

%
LL3 a=3 y=81 e

1
LL2 gax
LLt whi
LLE !Q,Dﬂ‘!
- —
Abb. 38

Rechengang: Suchen Sie die Basis @ = 3 mit dem Lauferstrich auf einer LL-Skala
auf und stellen Sie Skala C — 1 unter den L&uferstrich (Pos 1).
Verschieben Sie den L&uferstrich Gber den Numerus y = 81 (Pos. 2).
Lesen Sie den Logarithmus x unter dem L&uferstrich auf SkalaC ab.
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Die Kommastellung beim Logarithmus erklért sich aus dem Zusammenhang:
"log @ = 1, d. h. fiir Numeri ¥ > Basis a ist der Logarithmus x >> 1, fir Numeri
y < Basis a ist der Logarithmus x < 1.

Merkregel: ¥ > a=log > 1 y<a-log <1

Bei der Ablesung Ist zu beachten:

Gehen Sie bel der Einstellung des Mumerus von einer LL-Skala zur n#chst-
niederen in der Folge LL3 — LL2 -+ LL1 - LLObzw. LL03 —» LL 02 - LLO1 -»
LL 00, so riickt das Kormma beim Logarithmus jeweils um eine Stelle nach links.
Stellen Sie Basis und Numerus in der gleichen Skalengruppe ein (gleiche Farbe
der Baeschriftung), so ist der Logarithmus positiv. Stellen Sle die Basis in der
einen und den Mumerus in der anderen Skalengruppe eln (ungleiche Farben),
so ist der Logarithmus negativ.

4.1 Dekadische Logarithmen
Vorwiegend sind dekadische oder Briggsche Logarithmen zu ermitteln, die auf der

Zahl 10 basieren. Dazu bietet der Rechenstab zwei Mdglichkeiten.

Die LL-Skalen in Verbindung mit Skala C geben den kompletten Logarithmus,
also Kennziffer mit Mantisse. Dabel nimmt allerdings die Genauigkeit mit wach-
sendem (> 2,5) und fallendem (< 0,4) Numerus ab. Vorteilhaft ist diese Methode
demnach fir Numeri auf den Skalen LL 2, LL 1, LL 0, LL 02, LL 01, LL 00.

Beisplel: Ig 100 = 2 Ig 1,0471 = 0,02 Ig 0,631 - — (2
Ig 1,585 = 0.2 Ig 0,01 =107=—2 Ig 0,955 = — 0,02
1

0,9954
LLon i a-n,om:
LLoy 0555 o
LLo2 i era

|
LLoa o X
DF
CF
c A
D x
L a=10 50 100 0 ¢
U_Z 1_535 WX
I

LU Toart ewoix
LLo [ atao

1,00461

L Abb. 39

34



Rechengang: Fiir dekadische Logarithmen stellen Sie mit C — 1 die Basis 10 auf
LL 3 ein (Pos 1). Mit dem L#uferstrich suchen Sle auf der entspre-
chenden LL-Skala den Numerus auf. Unter Beachtung der Komma-
und Vorzeichen-Regeln lesen Sie auf Skala C den kompletten
Logarithmus, mit Kennziffer und Mantisse, ab.

Die zweite Méglichkeit bietet die Skala L in Verbindung mit Skala C. Die rechts
mit Ig x bezeichnete Skala L gibt fir die auf C eingestelite Ziffernfolge des
Numerus die Mantisse. Die Kennziffer fir den MNumerus ist nach bekannten
Regeln zu ermitteln und zur Mantisse hinzuzufigen, FGr Numeri > 25 und <04
ist wegen der groferen Genauigkeit dieser Methode der Vorrang zu geben.

Die Mantissenskala L in Verbindung mit den Wurzelskalen R und R: bletet
die zweite Maglichkeit zur Berechnung dekadischer Logarithmen.

Fir Numeri n > 25 und n < 0,4 ist wegen der gréBeren Genauigkeit dieser
Methode der Vorzug zu geben.

Skala L gibt fir die auf Ri oder R: eingestellte Ziffernfolge des Numerus die

Mantisse. Die Kennziffer fiir den Stellenwert des Numerus miissen Sie nach
bekannten Regeln ermitteln und zur Mantisse hinzufugen.

Die Tabelle zeigt Kennziffer und Numerus von 10-* bis 10%

Kennzitfer Numerus
—2 0,01 bis < 01 A 10-? bis < 10-'
-1 0,1 bis < 1 10-' bis < 10°
0 1 bis 10 10° bis < 10'
1 10 bis 100 10" bis < 10?
usw.

Skala L ist linear geteilt und doppelt bezeichnet. Wird der Numerus auf R

eingestellt, so gilt fir die Mantisse die linke Zahl. Wird der Numerus auf R:

eingestellt, so gilt fir die Mantisse die rechte Zahl.

Ry 1 ... 32 Mantisse .0 bis .5

2] a ... 10 Mantisse .5 bis 1.

Fiir den Bereich des Numerus 1 bis 10 sind die Skalen R und L stellenwert-

richtig.

Beisplele: 1g 2 = 0,301 1ig 02 0,301 —1 = — 0,699
1g 40 = 1,602 1ig 004 0602—2 = — 1,398

Rechengang: Stellen Sie den Numerus auf Skala Ry oder Rz mit dem Laufer-
strich ein und lesen Sie auf Skala L die Mantisse nach der oben
genannten Regel ab.

4.2 Natiirliche Logarithmen

Besonders in den Naturwissenschaften haben die netirlichen Logarithmen grofie
Bedeutung. Sie basieren auf der Zahl e = 2,71828 ...

Da D-1 in fester Beziehung zur Basis ¢ steht, kann zu jedem auf den LL-Skalen
eingesteliten. Numerus auf Skala D der Logerithmus abgelesen werden. Nach
den Regeln fiir Kommastellung und Vorzeichen erstreckt sich der Bereich der
Logarithmen
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von 1 bis 10 fir Skala LL 3

von 0,1 bis 1 fir Skala LL 2

von 0,01 bis 0,1 fir Skala LL 1

von 0,001 bis 0,01 fiir Skala LL 0

von — 1 bis — 10 far Skala LL 03

von — 0,1 bls — 1 fir Skala LL 02

von — 0,01 bis — 0,1 fur Skala LL 01.
von — 0,001 bis — 0,01 fir Skala LL 00.

Beisplel: In30 =34 In 0,04 = — 3,22

In 1,665 = 0,51 In 0,817 = — 0,202

In 1,092 = 0,088 In 0,9864 = — 0,0137
LLe, _ 0,999 -lr -r T T 7 B a-0,001x
LLﬂ‘I ﬂﬂﬁﬁﬁ g-lﬂl
i 0817 i
LLo3 04 -
DF
CF

LL3

LLz

LLo

3 L
1665 et
1'052 gl
NS o . ke ke ol o001
Abb. 40

Die Genauigkeit ist fir Numeri am Anfang der Skalen LL 0 und LL 00 am gr&Bten
und nimmt zum Ende der Skalen LL 3 und LL 03 stark ab, Um IrrtOmern bel der
Ablesung vorzubeugen, Ist es zweckm#Big, die Zunge In Grundstellung zu

bringen.
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5. Zusammengesetzte Funktionen

Jede Skala des Rechenstabes projiziert einen bestimmten Funktionswert von
x auf die Grundskalen, der auf den Exponentialskalen als ¢* * erscheint. Bei

Beachtung des Stellenwertes kénnen Sie so von einer beliebigen Skala unter
Umgehung der Grundskalen direkt auf die Exponentialskalen Gbergehen, Es
ergeben sich die in der Tabelle zusammengesteliten Maglichkeiten:

Ausgangs- AB| K | L | c |cFDFl s {sT| T | P
Skala 1 s
fur x =2 # | lgx | — |7 x|<Csin|<xarc|<Ltan yi-z2
f L]

Jiiri‘:riljlllnl:!ska[a V= | Vx |10 '31," ":;: sinx | arc x | tan x | J/1-22
x auf B 1 "

Exponential- | EVF | EVT| jos | 27 | A7 [ Foinz| Teres Etans| LYTF
Skala

Stellen Sie mit C — 1 eine beliebige Basis a ein, so gelten die ersten 5 Spalten
der Tabelle nicht nur fir die Basis e, sondern fir beliebige Basen. Den Aus-
gangswert x miissen Sie dann jeweils auf den Zungenskalen einstellen und Gber
die Grundskala C auf die Exponentialskalen Gbergehen.

3 A
Beisplel: 4 V6 = 7,28 108 = 1,1485

6. Hyperbolische Funktionen

Die Hyperbelfunktionen sind definiert durch:

X _— pox -x
sinbx= & ;— coshx = "’"’2“"
[r— L 4 -
tanbx= & —¢ cothx= St e*
otk ex o — ex

Da mit einer LAufereinstellung zu jedem Wert x auf Skala D die Potenzen ¢x und
ex auf den Exponentialskalen abzulesen sind, ist die Bildung hyperbolischer
Funktionswerte einfach und schnell méglich.

Fir x = 0,001...0,01 gilt Skala LL O und LL 00

x=001...01 LL 1 und LL 01
x=01...1 LL 2 und LL 02
x= 1...10 LL 3 und LL 03

Die Genauigkeit der Funktionswerte ist fiir x = 0,001 am gréBten; gegen x = 10
fallt die Genauligkelt, Infolge der zum Ende stark gedréngten LL 3- und LL 03-

Skalen, steil ab.
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D. Verschiedenes

1. Der Laufer

Beide Seiten des L#ufers tragen die (ber die ganze Brelte gehenden Haupt-
striche, die so zueinander Justiert sind, daB beim Wenden des Rechenstabes von
einer Seite zur andern Oibergegangen werden kann,

1. 1. Die Seite des L&ufers, die den n-versetzten Skalen zugeordnet ist, (Abb. 41 a)
welst rechts oben neben dem Hauptstrich eine rote Strichmarke fiir den Faktor 3-8
auf. Ein Wert, auf den Grundskalen C, D mit dem Mittelstrich eingestellt, er-
scheint unter der Strichmarke auf den versetzten Skalen CF, DF mit dem kon-
stanten Faktor 3-8 multipliziert. Umgekehrt wird durch den Ubergang veon der
Strichmarke zu CD unter dem Mittelstrich durch 3-8 dividiert. Damit sind Um-
rechnungen, z. B.

19 = 3600"

1 Stunde = 3600 Sekunden

1 mfs = 3,6 km/h

1 Jahr = 360 Tage
sehr einfach durchzufihren.

Marke 3-8 d-q ; kW-PS
q alkw PS
OF A L |
CF B & : ‘I'
e "_-'"‘f
c c e L
D . B la
a b.
Abb. 41

1. 2. Auf der Seite des Laufers, die den LL-Skalen zugeordnet ist (Abb. 41b),
triigt der Mittelstrich die Bezeichnung kW und die rote Strichmarke rechts oben
die Bezeichnung PS. Damit kénnen Sie die Umrechnung von KW in PS und von
PS in KW durchfiihren. Es giit die Beziehung

0,736 kW = 1 PS.
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Umrechnungen im anglo-amerik. MaBsystem von KW in HP (horse-power) wer-
den mit dem Léufer durchgefihrt. Nach der Beziehung 0,745 KW = 1 HP ist an
Stelle der PS-Marke eine HP-Marke.

1. 3. Die roten Strichmarken links oben und rechts unten dienen nach Abb. 41a
4
— entsprechend der Formel g = d? = — zur Berechnung der Kreisflache ¢ bel

gegebenem Durchmesser d. Dabei stellen Sie den Durchmesser d auf Skala D
mit der rechten Strichmarke (bzw. mit dem Mittelstrich) ein und lesen die Kreis-
flache g oder den Querschnitt ¢ unter dem Mittelstrich (bzw. unter der linken
Strichmarke) auf Skala A ab.

Die linke Strichmarke ist gegen den Mittelstrich um %n- 0,785 versetzt. Die

n
Ziffernfolge von st gleich dem spezifischen Gewicht 7,85 von FluBstahl. Damit

konnen Sie anschlieBend an die Querschnittsberechnung an der linken Marke
das Gewicht pro Meter (kg/m) ablesen. Stellen Sie B-1 unter die Marke, so wird
mit einer folgenden Multiplikation das Gewicht fir eine beliebige Liange be-
rechnet.

Beispiel: 4 = 6 mm, Strichmarke d Gber D-6
g = 28,3 mm?, ablesen auf A unter Mittelstrich
Gewicht = 0,222 kp/m, ablesen auf A unter linker Strichmarke

Gewicht
far 3,6 m = 0,8 kp, B-1 unter linker Strichmarke,
ablesen auf A dber B-3-6

2. Behandlung und Reinigung der Rechenstibe

Rechenstéibe sind Prizisionsgerdte, die nicht Temperaturen dber 70° C ausgesetzt
werden sollen. Dadurch kann sich der bei normalen Temperaturen absolut maf-
besténdige Kunststoff so verformen, daB der Rechenstab unbrauchbar werden
kann.

Gelegentlich werden Sie Ihren Rechenstab reinigen wollen. Verwenden Sie dazu
keinerlel &tzende Chemikalien oder starke L&sungsmittel. Dadurch kann die
Skalenteilung zerstért werden. ZweckmaBig reinigen Sie mit etwas handwarmem
Wasser, in dem eine geringe Menge eines der dblichen Haushalts-Reinigungs-
mittel aufgelést ist. Danach polieren Sie den Rechenstab mit einem weichen
Woll- oder Leinenlappen trocken. Um die Zunge wieder gut gleitend zu machen,
empfiehlt es sich, eine hauchdinne Schicht Vaseline auf die Gleitflache der Zunge
aufzutragen.

39



Die Unterseite des Léuferglases reinigen Sie mit einem Streifen Loschpapier, den
Sie zwischen Rechenstab und Laufer schieben. Der Liufer solite nur abgenommen
werden, wenn es nach lingerem Gebrauch zu einer Reinigung unbedingt erforderlich
ist. Drehen Sie dazu die Schraube an der unteren Seitenkants heraus und ziehen
Sie den Léufer vorsichtig ab. Achten Sie beim Wiederaufsetzen auf die richtige
Lage der Lauferstriche. Sie Ist auf den Abb. 1 und 2 nachzusehen.

Solite Ihr Rechenstab durch einen Sturz dejustiert worden sein, so lockern Sie die
Befestigungsschrauben der unteren Kérperwange. (Schrauben bel der Skala D
auf der Winkelfunktionsseite.) Justieren Sie die Kérperwangen, mit Hilfe des L&u-
ferstriches, zuelnander und ziehen Sie die Schrauben wieder fest an. Dabel sollen
die Kérperwangen nur so weit zusammengedrickt werden, daB die Zunge leicht
verschiebbar bleibt. Auch wenn die Zunge nach Jahrelangem starkem Gebrauch
infolge natirlicher Abnitzung zu leichtgéngig wird, kinnen Sie die Korpertsile
wieder neu justieren.

Demontieren Sie die Verbindungsstege nicht vollstiindig.

3. Lognritlimemnaﬂshb mit Normzahlentabellen und
Darstellung der trigonometrischen Funktionen

Der jedem Rechenstab beiliegende Kunststoff-Streifen dient als elnfacher MabB-
stab, als Logarithmenmabstab und Normzahlentabelle.

AuBer cm- und Inch-Skala ist er mit LogarithmenmaBstéiben in den Einhelten 25 mm,
50 mm, 62,5 mm, 100 mm und 200 mm versehen.

Ferner trégt er die Normzahlen der DIN-Reihen R 5, R 10, A 20, R 40 und eine Ta-
belle der genormten Bezeichnungen fir Vielfache und Telle von Einheiten.

AuBerdem sind die Normzahlen der internationalen Reihen E 6, E 12, E 24 nach ISO
(International Organization for Standardization) und eine Tabelle fir die DECIMAL
EQUIVALENTS wvorhanden.

Die Darstellung der sin-cos- und tan-cot-Funktionen veranschaulicht deren Ver-
lauf in den positiven und negativen Bereichen.

Nachdruck auch auszugswelse verboten
Printed in Germany
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