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Vorbemerkung. Sollte der Schieber sich Anfangs zu klamm bewegen, oder ein
sanfter Gang desselben spiter durch eingedrungenen Staub oder Sand behindert werden, so ziehe man
den Schieber ganz aus dem Lineal, reinige die Nuthen und Schieberkanten durch einen trockenen
Pinsel von allem Staube, befeuchte die letzteren mit ganz wenig reinem Knochenol und fithre
sodann den Schieber im Lineal mehrfach anf und ab Die Bewegung wird dann sehr bald eine
ganz gelinfige. Die Nuthen des Lineals gind fiberhaupt thunlichst vor Staub und Sand zu schiitzen




Einleitung.
Zweck und Anwendbarkeit des Rechenstabes.

[)t'r Rechenstab besteht aus Lineal. darin gleitendem Schieber und metallenem Liaunfer

durch Rechnung

Der letztere dient dazu, mittelst der beiden Indexstriche jede aufgefundene oder
gewonnene Ablesung festzuhalten, wihrend man mit dem Schieber darunter weiter operirt. Ferner
kann man den Lawofer benutzen, um die obere und untere Scala in Verbindung zn bringen
(z. B. beim Quadriren &c.)

Die auf der Oberseite des Lineals und dem Schieber enthaltenen Theil

ingen sind

n, welche

nichts anderes als Logarithmentaieln in einer hachst sinnreichen Gestalt und Coml
die Aunsfiihrune der verschiedenartigsten Operationen auf iusserst bequeme Weise ermoolichen.

Dahin zehoren alle diejenigen Rechnungen, welche gich aus Multiplication, Division,
Potenzirnng, Radizirong und trironometrischen Operationen zusammenselzen, also diberhaupt fast
alle vorkommenden Rechnungen mit alleiniger Aunsnahme der Addition und Subtraction. *)

Die Genanigkeit der Resultate ist — bei einiger Uebnung im Ablesen der Theilungen —
fiir. alle in der Praxis vorkommenden Fille eine villig ausreichende, mit pinzicer Ansnahme der
weniren Fillle, wo das Endresultat eine grosse Anzahl von Ziffern haben muss. Es ist hierbei
als besonderer Vortheil zm beachten, dass man bei combinirten Rechnungen die Zwischenresultate
nicht abzulesen braucht, sondern sweckmissiger Weise die Rechnung ohne dieses bis zu Ende
durchfithrt. so u. A. namentlich die vorkommenden Divisionen (nach Maassgabe von Beispiel 0 und 11)
g an Genanigkeit

gleich mit den Multiplicationen verbindet, weil dadurch die Ablesung des Resulta
gewinnt

Die einzige, jedoch sehr bald dberwundene Sohwierigkeit fiir den Gebrauch des Rechen-
stabes liegt in der Gewandtheit des Ablesens der ungleichmissigen — weil logarithmischen —
Theilungen. Um sich dieselbe rasch und sicher anzueienen, wirid empfohlen, zunichst nur die
Multiplication und Division, and zwar Anfangs nur auf einer (der unteren) Seala nach Maassgabe
der unter I. 1 nebst Beispielen gegebenen Anleitung und zwar bei jeder vorkommenden Rechnung
zu itben. Nachdem auf diese Weise die Sicherheit im Ablesen bald erlangt ist, werden die weiter
foleenden Operationen leicht zu erlernen sein.

Was speciell die technischen Rechnungen betrifit, so werden sie simmtlich, besonders

die complicirteren durch die Anwendung des Rechenschiebers in ganz eminenter Weise erleichtert,

go z. B. die Derechnung von Inhalten, Gewichten, Maass-Reductionen, Biegungs -, Widerstand-
Trigheitsmomenten, Wellendurchmessern, iiberhanpt alle im Maschinenbau vorkommenden Rech-
nungen: die Ermittelung von Winkeln. Tangenten- und Curvenliingen, togenhthen { Curvenabstand)
beim Feldmessen u. s. 1

Sobald man sich den steten Gebrauch des Rechenstabes angeeignet hat, wird man finden,
rer geistice Ermidung im

(1ass wrselbe lllll"lllihl'h viel Zeit erspart, wemger [rrthiimer nnd wen
da der:
remd renug ['!Ii]lt‘fi]L]L‘Jl werden kann,

Gefolee hat, als die gewdhnliche e« hnung und deshalb nicht drin

Ausser den zum Rechnen dienenden Scalen hat das Lineal an der schrigen Fliche einen
fein retheilten Metermaassstal, welcher zum Gebrauch beim Zeichnen vortrefflich geeignet 1st,
da die betreffenden Maassstibe bei Anwendung des Metermaasses fast immer ein decimales oder
ahnliches Verhiltniss haben werden (1:10, {00, 1000, 2000, 5000 u. s. L)
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Stlchmaass.

Lahlenwerthe
der Rickselte,

L S

Ferner findet sich an der anderen schmalen Kante eine als Stichmaass *) zu benutzende

Theilung, welche sich auf dem Grunde der Auskehlung mit 27 fortsetzt und somit gestattet, ein
Stichmaass bis etwa 50*m zu nehmen, z. B.:
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Auf der Riickseite des Lineals sind verschiedene niitzliche Zahlenwerthe angegeben,
g0 u. A, die am hiufigsten vorkommenden Reductionsverhiltnisse zwischen Preuss. resp. Englisch

und Metermaass, sowie die spezifischen Gewichte und zuldssigen Beanspruchungen
fir die wichtigsten Materialien. Bei den Gewichtsangaben finden sich zugleich deren reciproke
i
: : - A g : 4 . . il
Werthe und fiir einen Theil derselben der Quotient ; weil ndmlich bei Gewichtsberechnunzen
e :
¥

: i W ; ; . ; L ab .
schon mindestens eine Multiplication (a. &) vorhergeht, so ist die hinzukommende Division 17 filr
ly
den Gebrauch des Rechenschiebers bequemer als die wiederholte Multiplication @.d.4, wie die
“f b : ! : ; s =
Anwendung bald zeigt. Der Quotient ist zur Gewichtsberechnung von eylinderformigen Korpern
= ¥TE

{also vorzugsweise im Maschinenbaun) sehr bequem, indem der Ausdruck
Q = i y @
4 4

in der letzteren Form fir den Rechenstab ausserordentlich einfach herzustellen ist (s. unten

Beispiel 20).

*) Diese Eigenachafl machl ez aweckmassig, den Rechensiah an Stelle eines Taschenmaassslabes bel sich #u fihren, da er diesen

erselzt nnd dann ausserdem  jederscil dum Bechnen bersdf @5t S0 besonders zo empfehien bel allen geomelrischen Arbeiten,

namenollich Eisenbahn-Yorarheilen
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|, Die Vorderseite des Schiebers,

Fiir die Vorderseite des Rechenstabes gelten im Folgenden die nebenstehend angedeuteten
Bereichnungen:

Fig.. 2,
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1. Die untere Lineal- und Schieberscala.

Dieselbe enthilt vom Index links anfangend die Liangen der Logarithmen von 1 bis 10.
Es ist also z. B.:
Log. | = (0
Log. 2 = der Liinge | —2 5:'
Log. 3 = der Linge 1 —3

Lap A= .o onli=—1
Diese letztere Linge (25m) ist also die Einheit der unteren Scala.
| Die Unterabtheilungen dieser Lingen ermiglichen die Auffindung mehrzifirigen Zahlen
and zwar liest man direct mittelst der Theilstriche die zweite Stelle itberall; dagegen die dritte
Stelle: im ersten Intervall (1 —2) immer, im zweiten und dritten Intervall (2—4), wenn die Ziffer
gerade ist (also 2, 4, 6, 8), im vierten bis neunten, wenn sie 5 oder 0 ist. Ausserdem schitzt
man zwischen den Theilstrichen ein und lernt bei einiger Uebung bald in den ersten 2—3 Inter-
vallen 4. in den anderen Intervallen 3 Ziffern mit Sicherheit abzulesen
Fs ist hierbei zu beachten, dass die Mantisse der Logarithmen unabhingig ist von dem
Stellenwerth der betreffenden Zahl, dass man also z B. an demselben Punkte einer Theilung abliest
21 oder auch 0,21
21 7 s 0,021
210 - 3 0,0021
2100 - . u. §. f.
itherhaupt 21 .10% wo n jede positive und negative Ganzzahl sein kann.*)
Um nun mit der unteren Seala zu rechnen, beachte man, dass die Multiplication durch
Addition der Logarithmen, die Division durch Subtraction derselben geschieht Beides wird
hesorgt, indem man logarithmische Lingen auf Lineal und Schieber aneinandersetzt (ahnlich wie
man auch mit dem Zirkel Liangen addirt und subtrahirt)

— e

*) NB. Abgesehen von den in dem ersten Intervall verkemmenden kleinen Zahlen 1—9, welche die Unlerabthellungen angeben,
ler Lahlen abiusehen,

**} Fur die zupachst erforderliche Urbung im Ablesen isl s swechmbassig, vorldufie von dem Decimalwerthe
gigen Erwigung dem gewonnenen Resultat einzufpgen und erst nach der

das Komma Anfangs nach einer vom Rechenstabe unabhs
tén Regeln fur die Beslimmong der Stellenzahl sich anzuelgnen.

bald erlacgten Siclierhieit der Ablesung die unien falge
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a. Multiplication.
Princip m b=y
Fig. 3
L .-'f,'__g b 5
g e i b
Schiehersraly ’ :
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: Aoy o —= |
7 B e A |
b _log a 4 logh = log (ah) =
Beispiel' 1) 2.3 = 6.
.".'..-}'. 3
] ] 203( o= =)
By Y I E ) a 1 [y
Schicher : 7 = o
Lineal E ! 3 } _ 4 —
1 2 3 < 5 & B @ 9 H
R _ff-'l"ji.—-—-—-x
: f’r b A ? = {i o o “,
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Beispiel 2) 1,6 .3 = 4,8
1"."4; o
- m.]v:s o
Schieher 1 . % 3 4 2
. T 1 = 1
_L’f.ﬂr’ﬂ:;}_L }:_!Jri_l_i{_! ] 1 ; 1' 1" ]
1 1 2 54 & '1"3'8 f.'.;- S 4": ‘}35 6 7 8
R——l0g1f— : :
K log16+toy3=log[i63]
NB. Bei derselben Stellung des Schiebers liest man alle Producte ab, deren erster
Factor derselbe ist (also z.B. 1,6.2; 1,6 .4 u s. f oder im ersten Beispiel 2.2;2 . 4;2.5
und was dazwischen liegt.)

Fiillt das Product iiber das Ende
letztere werds

der Linealtheilung hinaus,

go stelle man sich vor, die

unter dem tuberstehenden Ende des Schiebers wiederholt.

f'.'-';. .
L St _fn‘r,-.?_r =1 = =
i ll 4k Sehieler
Lineel| 1 o e et e e et e
C e ~Ioopa '(.‘ IE C
Sl eV {oga +£.—;u.';f': =0 et et o e
b : iy
l’ e e - g 0—:
Es ist dann log. (a.b) = log. ¢ + 1, 4. h. das Resultat ist = ¢ nur umn eine Potenz

von 10 hioher, also das Komma um eine Stelle vorzuriicken.

go halte man a mit dem Liufer fest und stelle den Schieber

rechte Index desselben itber a stelt

soweit nach

Dann liest man dasselbe IR

Da man aber bei ¢ nicht ablesen kann,

links, dass der andere

esultat ¢ auf dem Lineal unter b.




Fig. 7.
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so auszufithren: Fig. 9.
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Man hat hier zugleich die allgemeine Regel zur Bestimmung der Stellenzahl des Productes: gyuijanzahl des
sDie Stellensumme beider Factoren ist um 1 zu vermindern, wenn das Product Producies.
4Techts vom ersten Factor in derselben Scala erscheint.” (Beispiel 1 und 2.)

Im anderen Falle, wenn das Product links erscheint, wenn also der rechte Schieberindex
benuntzt wurde, hat man als Stellenzahl des Productes einfach die Stellensumme beider Factoren.

{Beispiel 3.) %)
Anwendungen.
) 94 .1,6 =384
Stellensumme . . .. 2 4+ 1 + 3
Reszultat rechts, mithin S — |

Hte-llu-;lx.ﬂll = 4 1

9 0,024 . 1.6 = 0,0354
Stellensumme . . (— 1) + | = 1
Resultat rechts, mithin . .... — 1

Stellenzahl = — |

*) Ein Decimalbroch mil der Xull vor dem Komma hat die Stellenxabl O, ein Bruch wor der Form 0,085 die Ziferzahl =— 1 u, & F




Reduction ven
Meter- und
Fussimaass.

— 6

3 24.48= 1152
Stellensumme , ... .1 <+
tesultat links, mithin

Stellenzahl . .. = +

I = + 2 |

4) 0,0024 . 0,048 = 0,0001152

Stellensumme (— 2) 4 (— 1) = — 3

Resultat links, mithin

Stellenzahl = — 3

Beispiel 4. Es ist eine Reihe von Zahlen, welche preuss. Fuss bezeichnen in Meter-
maass umzurechnen oder umgekehrt.

Man stellt den linken Schieberindex auf die Reductionszahl 0,3130 (fast 314) und liest
die betrefienden Fussangaben auf dem Schieber und die Meter darunter, z.B. 11,5 = 8,6im; 12

= 3,766m; 15' = 4,7Im; 20' = 6,275m u. s f. oder 1,15 = 0361 m; 1,2' = 0,376 n, & f

Auf gleiche Weise benutzt man den Rechenstab zu jeder anderen derartizen Reduction !
und gerade diese Anwendung bildet einen ausserordentlichen Vortheil, indem der Rechenstab nach
geschehener Einstellung eine vollstindige Tabelle fir jeden einzelnen Fall ersetzt.
b. Division.
e i
Princip: =
Fig. 11.
b 109 b
Schieber J
L T I
e uge_ —
log. @ = log. ¢ — log. b = log. (_['.., :
b
Man stellt also den Divisor & mit dem Schieber iiber den Dividend ¢ und findet den [
Quotient @ unter dem linken Index des Schiebers. |
jeispiel 5) :’ = 4
Fig. 12.
: .
L =L n—l: r g . [i | T,
: tog8-log% = log 8. . H";&, — 4 tog2. o
[ Schieber 1 % 3
5 : : : L | Lintal
: “ 3 = ; : g
T g .'.:-gg ) 2 ’ ¢ J 1
| i 44
e - 48
Beispiel ) = = 3
eispiel ) 3 |
Fig. 13.
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Fillt das Resultat links uber das Lineal hinaus, so denke man sich auch hier die Lineal-
geala wiederholt und lese statt dessen an dem rechten Schieberindex ab, in diesem Falle liegt also
das Resultat in der niichst vorhergehenden Potenz von 10, d. h. die Stellenzahl ist um { geringer
und zwar gleich der Stellendifferenz beider gegebenen Zahlen; s. u

e U :
Beispiel 7) -; =
Fig. 14.

k_ L [ R |
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Beispiel &
Hat man eine Reihe von Zahlen durch dieselbe Zahl zu dividiren, z. B. durch 144, so

bildet man zunichst '—}? indem man die Zahl 144 mit dem Schieber iber den linken Index des

Lineals stellt und

Fig. 15.
1 144 P B 4 3 & 7 g 9 1
BT e (e i e M = f ! ! 1 | | ]
i 1 TR T [ T K S e v I T ] ] I ==\ |
S T T : ; e ]
. 1 % 3 4 5 <R T TR |
! liest dann jeden Quotienten bei derselben Stellung des Schiebers direct auf dem Lineal ab. Man

i | : .
rechnet also: e a; T b u. 8. f. (vergleiche d. Folgende unter ¢).

yDie Stellendifferenz ist um { zu vermehren, wenn das Resultat links vom Sfellenzahl des
s,Dividenden in derselben Scala erscheint.®

Erscheint das Resultat rechts in derselben Scala, so hat man als Stellenzahl des Quo-
tienten einfach die Stellendifferenz. (Stellenzahl des Zihlers minus Stellenzahl des Nenners)

Quoilenten.

Anwendungen.

354 -
— Y
24 i
Stellendifferenz . . . . . . 3—2 = 1
tesultat links, mithin. .. .... 4+ 1
Stellenzahl . . .. = 2.
0,034 ; -
-2..4- 0,016
Stellendifferenz . . . . (—i) —1 = — 2
esnltat links, mithin.......... =+ 1

Stellenzahl . .. .= — |




AT 24

Stellendifferenz . . . . 4 — 2 9
Resultat rechts, mithin Stellenzahl =

= 9

L1152
45
= =i e

mithin Stellenzahl —

= (0024

Zifferndifferenz
Resultat rechts,

=

=

¢. Combinirte Mrll[iplivuiinn und Division.

Schreligp

i

Princip T e S
C €
Fig. 16.
il '_}4' Cais -_Jp Jr)
3 : | Lineal
= % { Liine
—— s,

e loga.— :qgﬁ-'fqg

= ?ayéﬂ) g el

_ I
Beispiel 0.
36.4,2 36
T — &, i
22,4 3044 e
Fig. 17.
1= L% e log 1,2, ]
e =— E:’r(-]'(-‘g-_l_ ,) e =) ! |
AN 9, u0a £ 5 e ¥
! 2 owa 2 348 5 6 F ¥ 00
1 [ ] E T | l " T T T T 1
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: AR s 5 6 95 3§ 9 4
ST 0g36 . { - |
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| o~ ayia Ly an- T 15, 47—
Stellenzahl = 2 — 2 + 1 = | fiir die Division und weiter 1 +1—1 =1 fiir die folgende
Multiplication.
Man sucht also mit dem Laufer auf dem Lineale 36, stellt mit dem Schieber 224
dariiber und liest unter 42 des Schiebers das Resultat ab: man nimmt demnach zweck-
missiger Weise zuerst die Division und dann die Multiplication vor. Fillt das Resultat

ither den rechten oder linken Index hinaus, so hilt man mit dem Launfer den Quotienten unter
dem linken resp. rechten Schiebierindex fest und stellt den Schieber wie vorstehend bei

Beispiel 3 angegeben. (Selbstredend braucht man den Quotienten nicht erst abzulesen.)

um,

Eei Bestimmung der Stellenzahl des Resultats brancht man nicht auf die Multiplication
und Division zuriickzugehen, sondern kann dieselbe nach folgender Regel feststellen:

Die totale Stellendifferenz (d h. Stellensumme des Zihlers minus Stellenzahl des
Nenners) wird um 1 vermindert, wenn bei der Operation eine ganze Schieberumsiellung
nach rechts, dagegen um {1 vermehst, wenn eine ganzeSchieberumstellung nach links
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erforderlich wurde. War eine

eanze Schieberumstellung @berhanpt nicht néthig, so hat man als
Stellenzahl die unveriinderte Stellendifferenz. Z. B

. 15 ek

= RiH: (24 22— 2 | |
0.0
h . he
: T B i e B e BN = 9
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Beigpiel 110. Ei Leonstr pen hLiufig vorkommende

"er- Heduetion von

wandlung von Zollen inMillimeter. Wieviel iz B, o VLA Al Milltmeter und
Man bildet das Product 3,186 . 12, da Im = 3,186 Fuss preuss. hudlt Holl-Maass.

das auf dem Lineal erscheinende Resultat mit dem Liufer fest un

letzteren der Reihe nach die mit (3,186, 12) zu div

st also
E i 1)

dem linken oder rechten Linealindex auf dem Schieber al; (man macht also die Operation T
166 12

]

z. Bz 0,375 (8 mm P - (5.4mm
l."-," — 13,1 mm gt —  [8.5mm
i = e = ]9, mm 35% = 9Q],hmm u. 8.1

Dieselbe Aufrabe lisst sich noch auf andere Weise einfa
der auf der Riickseite des St

er lisen, indem man mit Hiulfe

h
s angegebenen Reductionszahl (17 26,154mm ), je nach
Bediirfniss den linken oder rechten Schieberindex auf die Zahl 26,15 der Linealscala stellt und
wie in Beispiel 4 nnd 8§ damit multiplicirt, d. h

die sesuchten Werthe wie in einer Tabelle abliest.

2. Die obere Scala auf Lineal und Schieber.

Die obere Theilung berubt auf demselben Princip wie die untere, nur ist die E

derselben genau halb so sross: es =ind dem ents

theit
wnder
gesetzt. Dieselben Operationen, wie sie fiir die untere Scala vorstehend beschrieben sind, lassen
sich auch oben ausfithren und

rechend zwei gleiche Theilungen hinterein:

+ pignet sich die obere Scala fiur alle diejenigen Fille, wo die
vorkommenden Zahlen nicht zn viel Ziffern enthalten, deshalb besonders, weil das Umstellen des
ebers hier weefiillt. da die @ber die nichste 1 hinaunsfallenden Resultate in der folgenden
zweiten Scala sofort abgelesen werden. Son

nit ist der Gebraunch der oberen Scala besonders fiir

die in Beispiel 8 und 10 angefiilirten Fille — mit der eben bezeichneten Einschrinkung einer nicht
zn grossen Zifferzahl — sehr beguem

Zur Verwandlung von preuss. Fuss in Meter und umgekehrt dient hier zugleich der die
Zall = 3,14 darstellende Strich anf der e
0,3139) multiplici

Besonderer
la, indem man mit 0,314 (genau Sirlch fir zund
1 zur Ermittelune von Kreisnmfiangen, iiber.

sn oberen Linealsc
irt. Derselbe Strich wird also zuglei
haupt zur Multiplication nnd Division mit der Zahl

7 benuntzt. — Als I

igpiele kinnen die voran-  ductlon von
gefithrten anch fiir die obere Scala zelten preuss, Fuss auf
Meter.

3. Wiederholte Multiplication und Division.

Die Operation a.b.c.d.e... wird in der Weise ausgefithrt, dass man nach der ersten
:

Multiplication @.b das Resultat mit dem Liuferstrich festhilt,
|-|J-'|,' zwelten) Index des Schiehers darunter bringt., die Jte Mult
Resultat wieder mit dem Litufer festhilt . 5. 4

ohne es abzulesen den ersten

lication (e.d) . ¢ ansfithrt, das

Wiederholte Division und wiederholte Combinationen aus beiden Operationen werden in

ganz gleicher Weise mit Hulfe des Liaufers ausgefithrt. In letzterem Falle ist es vortheilhaft,

reil

<

e




Bestimmung
der Stellenzahl.

10

immer einen Factor und einen Divisor zusammen zu nehmen, solange noch ein
vorhanden, also die Operation

solcher

a.b.c.d, y ) f
- in der Form i i
m.n.o }J & el . e SR
i
g ¢
p
ab f d i Sl e
oder ' auszufithren, indem man b llul]]l( ) ¢ u. 8 f hildet.
n o P -

n

Allgemeine Regel zur Bestimmung der Stellenzahl bei wiederholt einfacher und
wiederholt combinirter Multiplication und Division

Man hat der abgebraischen Stellensumme (d. b
Stellensumme des Nenners),

Stellensumme des Zihlers minug

.50 oft 1 zuzusetzen, als cinDivisionsresultat in derselben Scala links;*

430 oft { abzusetzen, als ein Multiplicationsresultat in derselben Scala rechts
Svom letztvorherpehenden Resultat erscheint.”™

Bemerkung. Die Worte ..in derselben Scala® beziehen sich auf das Rechnen mit der
oberen Theilung: falls daselbst ein Multiplicationsresultat in die rvechts folgende Scala fillt, so hat
dies auf die Stellensumme also keinen Einfluss, ebensowenig wie ein auf der unteren Secala links
erscheinendes Multiplicationsresultat.

12,27 . 365 . 57 365 6T She
5 Ees e e I 46 i
beschriebenen Weise ausgefithrt ohine Ablesune der Zwischenwerthe das Resultat {895, Die
Stellensnmme ist = 0, bei der Operation fillt aber ein Divisionsresultat (und zwar das letzte) links
in dieselbe Scala; mithin ist die Stellenzahl des Resultates:
0 4

Beispiel 1. der wvorstehend

12 27
13 ° 3%

{ = 1, demnach das Resultat = 1,805

25 . 6 %
z — (L0020
16 . 5,4 . 14,5 . 106 0,0011

Stellensumme (2 + 1) — (2 4+ 1 4+ 2 4+ 3) = — 0.
Die Hesultate erscheinen (unten gerechnet):

25
Das erste ( & )
1t

Beispiel 12

als Quotient links, mithin zur Stellenzahl + 1

3 ] 1
Das zweite ‘“) 6 als Product vechts, . . - — 1
)
Das dritte, Quotient, links » + 1
Das vierte, Quotient, links . J * + 1
Iras fiunfte, Quotient. links # - - -+ 1
+4— 1= 3
Demnach Stellenzahl des Resultats: —h o 3 = — &

Mithin ist letzteres wie oben angegeben.

Die Anwendune dieser Regel, welche in der schriftlichen Darlegung etwas umstindlich
Es wird jedoch aunsdriicklich darauf aufmerksam
1 1
54 145 106
die durch 1 dargestellten Zihler bei der Stellensumme beriicksichtigen wollte, da die Einheit als

erscheint, ist in der Ausfihrung durchaus einfach.
e ; . ' h 25 (i
gemacht, dass es unrichtiz wiire, wenn man bei der etwaigen Schreibweise 16

Factor oder Divisor niemals das Resultat verindern kann




4. Quadriren nnd Wurzelansziehen.

Scala im halben Maassstabe der

welche unten log a (z B

Da die logarithmischen Lingen der oberen unteren

aufgetragen sind, hezeichnet dieselbe Linge, log 2} darstellt,

Fig. 18.
b b !f{;r(‘." = Irl'l'jf{fl"i)—

§—_—

5
L

T

X fr_{rj‘ .1 'i

h=a®

ohen 2 lopa loga? (z. B. log 4); man liest also mit Hilfe des Liufers oder des ( ersten oder
dritten) Schieberindex die Quadrate der unten ancegebenen Zahlen einfach’ gerade dariiber auf

der oberen Secala. Bei dem Ansziehen der Quadratwurzel hat man zn beachten, Wurzel
stellige Zahl, (also mit geraden Potenzen von 10) unter der ersten Scala

. stellige Zahl (alzo mit unreraden Potenzen von 1) nnter der

dass die
fiir jede 1,3.5 L
fiir jede 2,4.0G . zweiten Scala

erscheint

Also z. B i = 2;: 40 6,325

Fig. 19,
; e 1 : 4
Ohereliinealscala = 4 < I
UnfereLinealscaly, [ | :
= 1
1 2, 6325 1

(Dasselbe wiirde man erhalten, wenn man unten |/ 4 =2 mit 10 = 3,162 multiplicirte.)

Allgemein hat man fir die Aufsuchung der Quadratwurzel und fir die Bestimmung der
Stellenzahl bei Quadrat und Wurzel folgende Repel:
Hat die zu quadrivende Zahl n Stellen, so hat das Quadrat:
y2n Stellen, wenn es in der 2ten,
<21 — 1) Stellen, wenn es in der 1ten oberen Lineal-Scala erscheint®
Beim Aufsuchen der Quadratwurzel theilt man den Radikanden vom Komma aus in Gruppen
von je 2 Ziffern. Enthilt die erste Gruppe links (resp. bei echten Decimalbriichen die erste Gruppe
mit Zahlen, welche nicht 0 sind):
wl Ziffer, so liegt dic
enthilt dieselbe dagegen

Wurzel unter der ersten®

«2 Ziffern, so liegt die Wurzel uuter der ?ten oberen Lineal-Seala.“
In beiden Fillen ist die

+ Stellenzahl der Wurzel gleich der Gruppenzall des Radikanden vor dem Komma.*

Bemerkung. Bei echten Decimalbriichen von der Form 0.36: 0.036: 0.0036 . 5. f. hat
also die erste Gruppe
in der Zahl 0,036 — eine Ziffer,
0,00%36 Zwei
000903 'h — e e
0adn — zwei (L0040 )
0L0nNG — eine

Stellenzahl von
Quadrat und
Quadratwarzel,
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Je 2 Nullen rechts vom Komma bilden zusammen

Wurzel eine negative Stelle, d I ¢ing

ir die Anwendung veranschauli

ol L::']‘.-;E.| 'J".III'--I'.I' I

einge negative

Gruppe, fur welche also die

Null rechts vom Komma erhilt.

hen:

Gepebonet | Einthalug i | Domoaeh dies (S epenatl =S Mt
Radikand Lruppen Wursel Stellenzahl - der Wurzel
unter der Wurzel
6000 ; 91 ersten Scala 3 1897
300 W ity 2 0.0
360 erstel 2 18,97
36 3 it 1 6.0
2.0 [ 3.3 erste | 1.807
0.36 | | Zweite () G
0.036 .03 erster ] 0,1897
0,0036 (L0036 zwveiten = 0,06
0.00036 000036 | ersten - 1 | 001897
0,000036 0000036 ZW et 2 0.006
0.0305 I 10,0305 ersten 1] 01747
0003 00030 zweile I 00545
|
Andere Das Ausziehen der Wurzel kann @ obne Benutzung der oberen Seala geschehen,

auf der unteren Linealscala den Ha ilkkanden mit

v Lanferindex diejenige Z

indem man

Methode.

so verstellt, dass derselbe unter (

o by et T (e e
reclute Schieber-Index aut s

- 'y -7
UntereSehicbersealu

all zeigt,

dem Liufer fosthilt und den Schieber

welche L:!d'i' j'l:‘:"lflll'_: ier linke

{

Gieze Litnedls 1":11'-.:'; : Tl L'_{

Man hat also umgekehrt a . @ a? m
Diese Methode gestattet eine

siffriron Radikanden vorzuziehen. DMan hat

Rechnungen.

1 v » at a* b a? b 1/ I a b ] it
der Form a? f}; - } ] I I .

b [ (b /] i
Hiilfe des Liufers auszufithren sind, ergiebt sich sehr bal

Hier Beispiele:

einige

)

1

"

ist mithin bei mehr-

1
e,

I. :/_.]j.t'1:|-|', so benutzt man den linke: + Aufsuchung der Wirzels
2 Ziffern,; rechten
z. B. V4 = 2 Index links | Stellenzahl = Gruppenzahl, wie ober
l 40 = 6,325 Index recht s,
Combinirte Wie die verschiedenen mit Quadrirung und Rad combinirten Rechnungen, z. B. yon

f. sehr bequem mit

aunch




Beispiel 13. 157 .32 =172

Fig. 21
R --—'.-\.1
| = log(15°32

_alo 1;+Inru,~..
—I(Ogi;j _.3' g

T2 1
i SR e — - - — -
- —l. ~ - - S ——
o Fd
i._ __r'r_;q?;l,l_.—..I
'-_ o
i 1 ! _!

— — : e
E— {E"?‘) J 2 3’ 4 J ‘J i H 2 _i
i

Beispiel 13.! Gesucht der Querschnitt einer Welle von d = 6#m Durchmesser
Man stellt den rechten Schieberindex auf die gegebene Zahl (6) der unteren Scala und

i -y I e "
— (1,785 auf dem Schieber zu diesem ZEwecke

i alseala tber dem bei — == [} {3
4

liest auf der oberen Line

besondera angegebenen Strich das Resultat ab

n =
d? B30m.
1 )

=1.0

Fig, 22.

m.:)({ 82).- fuq?iﬂﬂrh —— = logy

[2 —log 13~J " 1 : I‘

p= =

e '. r '
T ] 5 | . L T
141284567892 g 4 e

lie Zahl 24 der oberen
das Resultat ab.

Man stellt zuerst den Linfer auf 18 der unteren Linealscala,
» und liest aber 6 der letzteren anf der o

ig friher ge 1en Regeln zuriickzugehen,

Schieberscala dariiber eren
Eei Restimmung der Stellenzahl hat man auf d
lie Stellenzahl des Quadrates und sodann die aus der Multiplication und Division

also einmal di
hervorechende zo beachten

Beispiel 13
Wassereeschwindigkeit im Canal nach der Evtelwein’schen Formel

I 3 4 3 |
] N5 — {0® 100 . 12 . 12 4500
f 570 O3 I 108
it 1
@ UL ‘ : - 3703 (ohne Zwischenresultat abgelesen).
: 4500 s '




A

Man nimmt zunichst ?:T'-: * 3800
aus dem Resultat die Wurzel (333) auf der unteren Scala des Lineals, stellt hierauf den unteren
rechten Schieberindex ein und liest unter 90.9 das Resultat 303 unten .auf dem Lineal ab. (Hitte
man die erste Operation auf der ersten oberen Scala ansgefiihrt, so misste man bei dem Ausziehen
der Wurzel den Liaofer anf den mittleren Index stellen, da der Ausdruck unter dem Wurzel-
zeichen mit 10—3 beginnt, also eine unperade Potenz von 10 enthiilt; meistens kann man dies wie auch
die Stellung des Kommas dem Resnltat gleich ansehen, so dass man zumal bei.mehreren gleichartigen
Rechnungen ohne Weiteres mit grosser Leichtiglkeit die gesuchten Griossen findet.)

anf der oberen zweiten Scala, nimmt mit dem Liufer

[“}l"i»‘»]'\if‘! 16. Widerstandsmoment W eines rechteckigen Balkens von der Breite
b = 2mm, Hihe b — 2Hem ?
bk _ 20 2H? L)

] i f

M) = M=) in Cub,

LN

Beispiel 17. Wie gross ist die Schlusssteinstirke fie ein Gewolbe ans Bruchstein

(resp. Quader) bei einem Scheitelradius r 15m nach der englischen (anch in Siid-Deutschland
und Frankreich vielfach gebrinchlichen) Formel d = 1,25 | r resp. d 02 r?

i 0.25 1/ 15 0,968 m  fir Bruchstein,

d =02 J/15 = 077" fir Quader:

Fig. 23.

2 : R :
r 1 ! i
% 25
.L : e
L 75 o 1
- — [ U
Vis i
Beispiel 18. Eisenstirke eciner Kette, welche 1500 Kil. mit Sicherheit tragen gsoll
nach Redtenbacher d = 0,028 |7 P 0,028 . £ 1500 = 1,085,
Fig. 21.
1 1 15 !
I 1 i 1
2.2
— : .
1 - ]
1 1,085 V5 1

Beispiel 19. Gewicht ¢ eines eichenen Balkens wvon 20 . 25  Querschnitt

und 5m Linge
Auf der Rickseite des Rechenstabes findet man fir Eichenholz — = 1.43; demnach,
7
2k al

R i

wenn alle Dimensionen in Decimeter genommen werden: (¢




I e

Beispiel 20. Gewicht fr einer schmiedeeiserner Welle von 12m Durchmesser
und 4= Linge. Die Ruckseite des Schiebers giebt — = (,163 fir Schmiedeisen;

1,22 . 40

demnach fr = ———— 353, 5K
0,163

5.@) Cubiciren und Cubikwurzel - Ausziehen.

a) Das Cubiciren geschieht durch die Operation: a? . a = a?

Fig. 25.

. ?'.}lqr {u -c'.':' =l ;!";,- 1‘,' ]
- -_Hrq (o't <
1 a2 "y

| T e

= Y i—-
g o

| i
- (f__:':'ﬂl

e

Sobald hierbei die gesuchte Zahl tber den 3fen oberen Linealindex hinausfallen wiirde,
nimmt man zom Markiren der Zahl @ den rechten unteren Schieber-Index (also sobald die Zahl a

mit mehr als 4,64 = ¥ 100 beginnt)

Die Stellenzahl des Cubus bestimmt sich foleendermaassen:
Hat die zu potenzirende Zahl n Stellen vor dem Komma (resp. negative Stellen, wenn die
Zahl von der Form 0,03; 0,003 u. 5. f. 1st) so hat der Cubus
dn — 2 Stellen, wenn er in der ersten,
an — 1 = i a W Zweiten
oberen Linealscala erscheint: endlich:
dn — 0 = 3 n Stellen, wenn der rechte Schieberindex benutzt wurde,
und das Hesnltat iu der zweiten oberen Linealscala erscheint.

Die Anwendung der Regel mag folgende Tabelle veranschaulichen.

. Resultat in der 1ten Scala.

a sStellenzahl von a | Stellenzahl von a? a?
2100 4 .4 —2 =10 0261 000 000
210 | 3 3.3 2= 7 0261 000

21 2 3.2 —12 4 0261
21 1 3.1 — 2= 1 | 99261
0,21 ] 3.0—2=-2 0,00026
0,021 1 T (=1 —=2 = f L0002
00021 - 2 3(—N—9=—R OLON00000092

Stellenzahl des
Cubus,




— Ity =

2. Resultat in der Zten Scala.

i Stellenzahl von a | Stellenzahl von a® al
300 3 3.3 — 1 8 270000060

30 i T2 =3 =D 37000

3 | a1l —= 2 27
(.3 ) 3.0 =1 | 0,027
003 =1 3.=1)—1= 4 0.u00027
0003 -2 3 N - =—7 (LO00000027

}. He Sch benutzt.

] § 3.3 0 125 (00 000
atl 2 g i 125000

.00 | 3.1 3 125

5] | 3.0 il 0125

105 | 3.(=1 —3 0000125
0005 — 2 3.(—2) — 0.000000125

5.6) Das Ausziehen der Cubikwurzel.

Princip. Man stellt den oberen Liuferstri

1 anf den Radikanden in der oberen Lineals
.

hieberscala unter dem Linferstrich und

ohere =

geala und verstellt den Schieber so lange, bis die

die untere Linealscala unter dem linken Schieberindex die gleiche Zahl zeigt:

Fig. 26.

[
L
-
=

L e B,
b L

[ il

—

! -

- — T™ u
o

: 2 e o
Man hat dann riickwirts a®* . @ = m Mithin a = Y m.
ichtlich der Ausfilhrung ist folgendes zu bemerken: Man theilt den Radikanden

nach bekannter Weise in Gruppen von je 3 Stellen. Enthilt dann die erste Gruppe links (resp, bei

nalbriichen die erste Gruppe mit wirklichen Zahlen):

echten De
| Ziffer, so nimmt man den Radikanden in der ersten oberen Linealseala,
2 Ziffern, . y o - ¥ . . Eweiten i
3 - . benutzt man den rechten unteren Schieberindex und nimmt den Radikanden in der
2ten Linealscala.
Die Stellenzahl der Wurzel ist gleich der Grmppenzahl des Radikanden, wie bei dem
Quadratwurzelausziehen,
I emerkung: Zon beachten ist hierbei, dass in echtenDecimalbritchen die Gruppe von der Form
(y.8l = L=t Sl AR
.:l“. 085 — ”.‘4.'1”% als Juifing,
no8 = 0.08RD oder 0,085 als 2zifing,

LS als einziffriz zu betrachten ist.




o 14 s

Folgende Tabelle zur Veranschanlichung.

|
Eintheilung IJ"-""""” "":'_‘L' | Gruppenzahl [ Mithin
a in Ob. Lineal- Unterer - | s
Gruppen scala No. [Schieberindex| Stellenzahl | Va
850000 | 8507000 11 2 04,7
25000 S53.000 | 11 2 43,9(6)
8A00 S500 | 2 0.4
S5 €30 ' 11 i 1 0,47
85 85 11 | | 4,30(s)
8.5 =500 I 1 | | 204
(0,85 ),850 1 rechts 1 0,047
N.085 (055 1 links 1] | (), 434
00085 0.008540 I links i 1] 0,204
L00085 0.000/8500 | 11 rechts | — 1 | 00,0047
(LO000R5 (L0000RA 11 links —21 0.043
00000055 0,000°008%5 | | links — 1 10,0204
|

Beispiel 21. Durchmesser einer schmiedeisernen Welle, welche bei n = 60 Um-
drebungen pro Minute 14 Pferdekrifte ibertragen soll.
g - 3

. N .
Nach Redtenbacher ist: i 12 ‘ == 12 ‘ 1i = 34 m

n -||'I

: 14 : - &
Man bildet also zuerst auf der 2ten oberen Linealscala 0 halt das Resultat mit dem Linfer
i}

fest. sucht die 3te Wurzel mittels des rechten unteren Schieberindex auf (da der @uotient

14 . L g s ; : Ty
T derselben Scala rechts liegt, mithin 2 — 2 i} Stellen, also die Form 0.2... hat, demnach
¥
3
it it . . P 14 hilt man wieder mit dem
die Gruppe alg Jzifirig zu betrachten ist). Dieses Hesultat iR it 1A% L
P 1
Liiufer fest und multiplicirt unten mit 12 (mittels ganzer Schieberumstellung). Die Operation ist
I I

in der Ausfihrong ungemein einfach.

Beispiel 22. Die unter Beispiel 13 nach der Eytelwein’s hen Formel berechnete
Wasserreschwindickeit ist unter denselben Annahmen nach der neueren Hagen’schen Formel
zu ermitteln (s Architecten-Kalender. Baigabe).

e T a7 =7
v = 433 ‘ Lo ‘ Lo im ‘ L ‘ Ly
{ il 4800 1US
| A = e
] f 576 | AT6 e .
gl : e (ES AL - 244
: ‘ V¥ Js00 l 1R 4 1I 1.105 | 0%
Man berechnet zuniichst \ia?'/.i‘-k|ll anter der 1ten oberen Scala, hiillt unten links dieWurzel (16,87)
[ 1
mit dem Liufer fest, sucht hieraus unten, Index rechts, die 2te Wurzel = Y 4800 - 4105 und
notirt diese Zahl. Sodann bildet man in bekannter Weise l ';I'I-E 4,33 (= 10,0) und dividirt

dieses Resultat durch 4.105: giebt die Ablesung 2,439 oder 2,44’
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6. Die 4te Potenz und die 4te Wurzel.

a) Die Bildung der 4ten Potenz geschicht durch die Operation: (a . a)® = a*:

Fig. 27
le=Ried==
1 a*
- !
90— *&J’
l CS]
I U
F_?c;ju _gié\,i‘r{y >

Wiirde das Resultat fiber den 3ten oberen Linealindex hinausfallen, so benutzt man den
rechten unteren Schieberindex zum Markiren der Zahl a.

Fig. 28.
a
L 'E[ 1 |
| I = i
2
! (L
‘ ! H —]
! o =
Hinsichtlich der Ausfibrung und der Stellenzahl hat man folgende Regel:
(Stellenzahl der Zahl a = n).
I-t'l]ml_ar.t m'..m den | und i;t]lt. l.hii:: Resultat o S I
Schieberindex | in die
links I obere Linealscala 4 n— 3 Stellen
links [ - dn—2
rechts R, 45 i n—1 0
rechts H - ' dn—0=4n ,
So hat man heispielsweise
- l. ntt:t'lt.'l' : Obere : Stellenzahl Iiesultat
Schieberindex Linealscala | [ at
12 links I 4.2 —3=5 20736%)
1,2 L 4 .1 3 | 2,073
0,12 [ i . -4 .0—-3==-3 0,000207
2 links Il = = 16
02 | g o §d . N—2=_23 0,0016
0,02 | = i b.(=1)—2=—0 {0,00000016
4 rechts I | 4.1 —-1=3 256
0,4 [ | 4.0=-1==1 | 01,0251
] ! rechts 11 .o = i [ 1206
0,06 # 2 §.(—l)=— 1% 00000129
|

*) Die letzte Ziffer & erkennt man daran, dass 2% — 16 fst




b) Das Ausziehen der Jten Wurzel
I.!':"..‘L'.tll..l..‘]ll 1‘I'|[“r_'cl1-l' ilurch zweimalhiges Ausziehen der QH:UE!‘.[[\\.'IH‘?’,I'] trLlE'l' m I]:'Ig(‘lltll_‘l‘ \\.L'Ii:ﬂ’.:
Fig. 29,

e 2. by loglet) ——
m

— "uﬂr[cr. A —

a

E5|

be——logo ———K— -'709":!4?
(‘_________E..hﬁrrr;fﬁy{ﬂlj e Ny
m = (a.a)?

4

Mithin a = Y'm
Man hilt also den Radikanden m aunf der oberen Linealscala mit dem Liufer fest und
verstellt den Schieber derart, dass sein linker Index anf der unteren Linealscala dieselbe Zahl a
abschneidet, welche gleichzeitis unter dem Liauferstrich auf der nnteren Schieberscala erscheint.

Die Ausfiithrung geschieht folgendermaassen:

Man theilt den Radikanden nach bekannter Weise in Gruppen von je 4 Stellen. Die
Stellenzahl der Wurzel ist dann, wie immer, gleich der Gruppenzahl des Radikanden.

Ferner hat man folgende Regel:

/.|Ih]rn,-:.|h|. go brancht man | und den unteren Beispiel Gruppenzahl Resultat
der : e : = 4
s A Sohiaharind o S
ersten Gruppe GIE olieks chichernder s Stellenzahl Va
i [ Linealscala | links 2073 | 1.2
3 11 G 20,73 1 [ 2,135
3 1 = rechts 07,3 1 | 3,79
4 I1 5 = 2073, 1 1h.749
| Fortsetzung fiir das |1'|;]-'||']1'1 links 240736 2 | 12
4 II Linealscala | rechts 0,2073 1} 0.675
3 I - - 0207 0 [ 0,379
2 | . links (L,0020°7 0 b 0,213
| I k2 i (LOu02 07 1} 012
4 11 & rechts 000020700 | — 1 [ 00,0675
3 I N “ 0,00000207 | [ 00,0379
= Ao

Beispiel 23. Es ist der Durchmesser einer langen Transmissionswelle von
Schmiedeisen nach der von Redtenbacher hierfir gegebenen Formel:

3
N
i 12

1
zu berechnen, wenn dieselbe bei 72 Umdrehungen pro Minute 25 Pferdekvifte abertragen soll
; 25 . ; 3 : .

Man sieht zuniichst, dass = von der Form 0,3 .. sein, also in der Ite Gruppe
i

: ) : -
4 Ziffern haben wird, man berechnet also = anf der oberen Linealtheilung so, dass das

2
LB
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Resultat gleich in die 2te Scala fillt und nimmt dann auf der unteren Scala mit dem rechten
Schieberindex die 4te Wurzel {etwa 0,765, braucht aber nicht abgelesen zu werden, nur muss man
merken, dass dieselbe die Form 0,7 .. hat, weil der Radikand die Gruppenzahl 0) und multiplicirt
diese durch Umstellen des Schiebers mit 12 : giebt aut se hr einfache “Weise
4 - -
& — l f_; — 9,22 mn

Beispiel 24. Es ist der Querschnitt einer schmiedeisernen Schubstange vom Durch-

messer d Bem durch einen rechteckigen von gleicher Steifigkeit zu ersetzen und hierbei das
« : ; : a |
Verhiltniss der Rechteckseiten b 2 mewithlt; es ist dann nach Redtenbacher
R DNy
b= ‘b ( b )
i a0 a
. : by ; b.n = : o -
Man bildet zundchst auf der oberen Linealscala TR 0,5, nimmt das Resultat auf
der 2ten Scala (weil von der Form (,2 . . alsp mit 4 Ziffern in der ersten Gruppe) sucht mit
dem rechten Index unten die 4te Wurzel (0,733) und multiplicirt diese unten mit d = §; giebt
b = B ‘ U:;: . 05 = 589 Demnach ¢ = 2 . 5 = {1,78m und der Material-Verbrauch
: " - E T - .
verhilt sich nach Ancabe des Rechenstabes, wie: 1 - ab = 50,1 : 683




[l Die Riickseite des Schiebers,
A. Die Winkelfunctionen.

7. Die Sinustheilung.

Man stecke den Schieber so ein, dass die auf der Rickseite befindliche mit § (Sinus)
bezeichnete Theilune mit der oberen Linealtheilung koincidirt. Man liest alsdann die Winkel in
Graden und Minuten auf dem Schieber und die zugehirigen Sinus unmittelbar dariber auf der
oberen Linealscala ab, und zwar gehen die Sinus in der ersten Scala von 0,01 bis 0,1 (sin. 0° 35 bis
gin. 5% 45°) in der zweiten Scala von 0,1 bis 1.0 (sin. 5® 45 bis sin. 90°)., Die beigedruckten Zahlen

bezeichnen also die Grade; die Werthe der Intervalle dazwischen sind je nach ihrer Anzahl
zwischen zwei Gradstrichen leicht zn erkennen
Die {}|si'|'.'|_1j||u|'[1 a . sin. b, _” - (1
S«
werden in derselben Weise mit der Sinusscala ausgefithrt, wie einfache Multiplicationen und
Divisionen mit der Vorderseite des Schiebers
Princip 1) asine=2"%
Fig. 30,
Fn A i
ObereLimedlscale II' 18
; S1msscale
Z : 3
- %
0y o g log S A
log @ + log (sin. «) = log (a. sin «) log b.
:fl - 2 f
BIn. «
Fig. 31.
prtad s =, T ) '
i\_mg- & ~ e ! . ]
: ' = ObereLinealscaia
: E Ssseala
. - &
e Efg'ymecr—;,I
log a — log (sin. «) = ].-,:_,:( a ) et
. 510,
Beispiel 25. 4 . sin. 3° — (,209 (abgelesen):
Fig. 32.
4
F o b i 1 '.‘:109 i
' <= . : )
} Sius

(_____aﬂy.i' in '30_ _Elia




=

e —

Fillt das Resultat dber die Linealtheilung binaus, so hat man auch hier den Schieber so
einzustellen, dass das rechte Ende der Theilung (5) auf a zeigt, und zwar ist dies in den meisten
Fillen bequemer, weil die grissere Zahl der Winkel in der zweiten Scala liegt.

Beispiel 26. S 40 20°

= 15,88 (abgelesen):

Fig. 83.

= 7&{?1,‘1. o

1 15,88 S

i 1 |
i e 104 ! Sine s
s —.tf'ir'-.;fd'e’sr'-i 20 ._T:r(' ;

Zur Bestimmung der Stellenzahl hat man folgende Regel:
Ist z die Stellenzahl der mit sin. « zu multiplicivenden resp. zu dividirenden Zahl a, so hat:

1. Das Produkt

g — 2 Stellen, wenn es rechts von @ in derselben Scala,
{ (0 wenn es rechts von @ in der folgenden Scala,
. { oder 5 - links von a in der vorhergehenden Scala,
z Stellen, wenn es links von & in derselben Scala,
2. Der Quniju‘l]l.
z 4+ 2 Stellen, wenn er links in derselben Scala,
=0 = wenn er links in der vorhergehenden Secala,
> i Uhl‘.'l' ar l';':']n%: in der folrenden Scala,
z Stellen, wenn er rechts in derselben Scala
erscheint.
Beispiele.
5.sin. 19 =083 ; 2 —2=—1
B.sin. 3% = 02617 : z —1 =10
5 . sin. 15° = 1.204 r = |
1.5 :
—— = 4,35 z 2 2
gim. 20
9.5 AT rt =1
- — — [ i - : —
sin. 49 )
),(125 :
0,00 = (05 ;: z = I
sin. 30°
Beispiel 27. Sinussatz. Gegeben zwei Winkel eines Dreiecks « = 10°; 8 = 20° und

eine Seite b = f0m ; gesucht a
il sin. 109 2
I P = J0,45m :
P
3l




Fig. 34.
e oo =4
1 e <
| .:l_.]'i'-‘.i ["‘; i
I ! : -~
ljb" 20° _; ]
. : S1hur
k—logsini® 4 e
L i . |
- - logsm20- 5
Man bildet also durch eine Stellung des Schiebers
: a : (] sin. 10
log 60 — log sin. 20 + log sin. 10 = log st mj :
I sin. 2
und liest das Resultat iber dem Strich, welcher 10° bezeichnet. Stellenzahl von & = n,
dann hat das Resultat
n Stellen, wenn es in dieselbe Scala fallt,
n -+ 1, wenn es in die folgende Seala fillt,
n — |, wenn es in die vorhergehende Scala fillt.
Ist gegeben: 1 Beite b = A, eine zweite Seite a = 30, und der Winkel « i0e,
. T O R : i : -
gesucht 2 g, so hat man sin. 3 o Al sin. (15° 50’). Man bringt den Theilstrich,

welcher 10° auf der Sinusscala zeigt, unter die Zahl 30 der oberen 2ten Linealscala und
liest unter 50 derselben Linealscala auf dem Schieber direct ab g = 16% 507

I-'J_r,x. 35.

|,_Fa¢50. ==
Gty |
"‘ ! R 1
- : L _i _= !
- : 10° T50° Sinus .
v logs hf;‘; 16750 Sinug
L lpolsingo, 2
= oyt 50—
Man bildet also
: G ade . 1%
log (sin. 10%) — log 30 + log 50 = log (-HII.“I_I .":H) - lop (&in. 169 50°).
Py gin. 0% . fio | L&
Dagegen wiirde man bei Ermittelung von m,m—r-l 5 oder 5‘”_‘“]; 50 den Factor 5 in der

.. X = : . ; gin. 0% . - mF
vorhergehenden Scala zu nehmen haben, also in diesem Falle finden a0 . b =sin (%3959

Wenn endlich die beiden gegebenen Lingen um mehr als eine Stelle auseinander liegen, so kann

man den Winkel nicht mehr direct ablesen. sondern ermittelt den Zahlenwerth, indem man mit

dem Liufer die Lage des einen Schieberindex festhilt, den Schieber selbst ganz herauszieht und
so dass der entsprechende Index wieder dieselbe Stelle einmimmt und nun erst mit

. e, sin. 10° . 0,5
dem letzten Factor multiplicirt, =z B. T

umsteckt,

000284
gin. 10° . 0,h

300
den (sehr kleinen) Winkel findet s. u. unter 0.

— [).U00280

. 5. £ Wie man in diesem Falle
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Hinsichtlich der Stellenzahl gilt in diesem Falle folgende Regel:

Fillt das Resultat nach Umdrehung des Schiebers rechts vom Liufersirich in dieselbe
Schieberscala, so hat es zur Stellenzahl die Stellendifferenz der beiden gegebenen Lingen,
fallt dasselbe links in dieselbe Schieberscala (oder rechts in die fulgende) so hat man die
Stellendifferenz um | zu vermehren; so z B.

sin. 10°

0 0,5, Stellenzahl = 0—2=—12
sin, 10
0.5 , Ste =) —3J=—
300 J , Stellenzahl 3 )
Dagegen . 4
i‘l‘-:mm 0,05 = 000107, Stellenzahl — (—1 —2) + 1 = —2.
Ferner hiitte man auch
.' 13
b 50 = 107, Stellenzahl =0 4 1 = 1.

30
(Dass dieser Fall keinen sin. mehr darstellen, also bei geometrischen Beziehungen nicht
vorkommen kann, versteht sich von selbst.)

8. Die Tangententheilung.

Bei derselben Stellung des Schiebers, welche auf der oberen Linealtheilung die Sinug
der Winkel abzulesen gestattet, erscheinen auf der unteren Linealscala die Tangenten der unmittelbar
dariiber auf dem Schieber angegebenen Winkel, jedoch nur von 0,1 bis 1, also entsprechend den
Winkeln 5° 43’ bis 45°.%)

Die Operationen a . tg. « ,

= werden hier auf der unteren Scala genan so ansge-
g. « T

filhrt. wie oben beim Sinus beschrieben. Hinsichtlich der Stellenzahl hat man folgende Regel:
Ist z die Stellenzahl der mit tg. « zu multiplicirenden resp. zu dividivenden Zahl a, so hat
das Product z Stellen, wenn es links,
z2—1 4 - 4 rechts,
der Quotient z + 1 Stellen, wenn er links,
I - 4 w rechts
von a erscheint.

Beispiel 28, Tangentenliinge einer 500 Meter-Curve bei einem Centriwinkel von 35° 20

n

Tgte. =r. W - = 500 tg. 17° 407 = 159,2:
Fig. 36.
9
17;:40" i
' : & s UnfereLrinealscali
1 159,% > 1

log 500 + log (te. 17° 40°) = log [500 . te. 17° 40°] = log 159,2.

#y Die Binrichiong der Tangentenscala enfsprechend der unteren Linealscala, also in doppeltem Maassstabe ist elne Abwelchung won
dem franzisischen Rechenstabe, welche dadurch miotiviet ist, dass der grisste Theil der Winkel zwischen 5° ond 459 liegt und
hierfir eine genauere Ablesung schr wanschenswerth erscheint als sie bisher miglich war, (S0 besonders bel Berechnung von
Tangentenlingen.}




Izt der hetreffende Winkel 4 = 45°. so nimmt man ; gtatt a . t¢. g8, = B.
T 7 g
100
L0} oo il — L2 5
i |||
| LS, |
Fig. i
(=]
30
L ] T
: | | 1
] 1 1‘ I
1 4 H025 1
]
log 410 log (te. 30°) log ';-_-l_j;u'-"
Beispiel 29. Gegeben in einem Dreieck @ = 5H(m ; & gam - 4 $H2%: mesucht 3.
y AF a4+ b ap
8Os o g d r ¥
Fsist tg. (g 4+ :_| oy L S
Man nimmt also zunichst mit Hilfe der Tangentenscala te. 31° (= 0.601)
mittelst des Lianfers auf der unteren Linealscala, drelit den Schieber
um, berechnet in bekannter Weise
te. 310 . o : o
e 032 G,491 und findet anf dem Schieber
A |
77 g 73
== 01,1446 cote. (4 + el
Diege Zahl fixirt man sodann durch den Liufer ant der unteren Linealscala, dreht den Schieber
wieder um und findet ant der Tangentenscala: are . te 01446 = 8o 14¢
Mithin g8 + &= = %0 — (8° |#) = 81" 46 und 5 sl 4G' — 31e ale 46°

=)

2 .. sin. G20 =
ferner ¢ = 4 _||1 = 47 9m

gin. A0% 46'

Die Tangenten der Winkel unter 5% 43* ersetzt man duvch die entsprechenden Sinus. Der hierbei
begangene Fehler zeigt sich erst in der 4ten Decimalen (sin. 52 43¢ =0,000320; tg. 5° 42/ = (,09981{3 )

Bei Multiplication mit grosseren Zahlen (Radien) kann freilich Differenz merklicher werden,
und es ist dann zweckmissig fiir die Winkel von 3° 30° his 5° 43/ eine Correction anzubringen,
8in. e

300
man fir die Winkel unter 3° 30’ ohne Weiteres die Sinus mit den Tangenten vertauscht. Dadurch

indem man dem supponirten Sinus 3 Procent zofiigt, also sin. « filr te. o einfithet, withrend

erhidlt man eine fir alle Rechenstab-Operationen geniigende Genaunigkeit., (Streng genommen miisste
naturlich die Correction verinderlich sein, jedoch geniigt der Mittelwerth 300 und hat den Vortheil,
sich leicht dem Gedichtniss einzuprigen.)

9. Andere Methode zur Bestimmung der Sinus.

Die Sinus der Winkel kinnen noch auf andere Weise gefunden werden, ohne die
Sinns-Scala des Schiebers nach aussen zu kehren. Man zieht den Schieber soweit aus, dass der
betreffende Winkel in der mit 8§ bezeichneten Scala mit dem Indexstrich des Ausschnittes anf der
Riickseite coindirt, dreht den Stab wm, und liest gerade daviiber (an dem dritten Index der

oberen Linealscala) den Werth des Sinns auf dem Schieber ab:; z B
sin, 20)© 1,342
sin. 4° 20 = 00735

Winkel
unter 5° 43.




|

Riickseite B s daed

——— S S

Vorderseite

traucht man sin.?r, so sucht man ohne den Schieber zu verstellen, die fiir sin, « gefundene
Zahl. z. Z. 342 in der oberen Linealscala auf und liest darunter auf derselben oberen Schieberscala
das Quadrat ab. (Man hildet somit 0,342, 0,342)

Fs ist hierbei wieder zu beachten, dass die in der ersten Schieberscala erscheinenden
Sinus-Werthe < 0,1 also von der Form 0,0 n die in der zweiten erscheinenden = 0.1 sind. Diese
Methode ist besonders bequem zur Aufsuchung eines Winkels. dessen Sinus bekannt ist. Dieselbe

- . i il 5
kann ferner auch zu den Operationen a sin. e i b: u s f bequem benutzt werden.
210, i Sl
Den Ausdruck sin ?e kann man haufiz sehr swockmissie verwerthen, statt der Rechnung mit dem

Sinus sehr grosser und den Cosinus sehr kleiner Winkel, indem man die Formel 1 — cos. &
: - 3 o Ta g Y s ¥ s
= BiN. YerS. @ == £ SIl.— oder cos. ¢« = | — 2 sin . benutzt. Die lechoung  gewinnt

dadurch sehr an Genauigkeit

seispiel 30. Reduction schiefgemessener Liingen. Giegeben in einem rechtwinkligen Dreieck:

2= 3" o = G0 . cos. 5° == 60 . sin. B5®
b = fil) m oder, da
gesucht: @ cos. 5 = 1 — 2 sin.?(2° 30'):
= 60 —-120: . sin:? (29 30%)
Der Rechenstab liefert sebr genau 120, sin. 2 (2% 30f) 0,228.
Mithin & = 60 — 0,228 = 54,772
Ist die Seite b gesucht, also ectwa gezeben ¢ : « = H°, gesucht x, so kann man
i) (il

/ statt der gewdhnlichen Rechnung & = cos. H T sin, E'\ Ak gemAndE
mit Hilfe der sec. externa rechnen, namlich:

I;tp x = G0 (1 4 sec. ext. )
=1t5— 3 : 5O 90 W =
= ) 4+ G0 . tg. D% . g 2 W =
é__-— m —> ] L
€ =60 60 4 0,220 = 60,229,

(60 . tg. ©° . tg: 20 90)* mit der Sinusscala an Stelle der Tangzentenscala gerechnet.)
Beispiel 31, wie es bei Eisenba hn-Vorarbeiten sehr hiufig vorkommt.
Auf dem Felde (mit der Kette) gemessen:

Fig. 39.




h = 34.25m @ K m
Gesucht die Grosse des Winkels «, die Linge der Tangenten und die Bogenhiohe
v ] - L4 f -
bei 600 ™ Radins. Man findet zuniachst anf der unteren Scala: sin = '.,—it — (.214. Sodann
Fa & 4

stellt man den Schieber so, dass auf seiner zweiten oberen Scala (weil sin > 0,1) die

(14
2
Zahl 0,214 unter dem dritten Index der eberen Linealscala erscheint, dreht denm Stab herum, und
=t 12021/ ab. Mithin « = 24° 43,

liest unten im Ausschnitt die Grisse des halben Winkels:

Um die Tangentenlinge zu finden, steckt man den Schieber um und wendet das oben (Beispiel 26)

beschriebene Verfahren an, man liest ab: Tangente GO0 tg. 129 214 = 131,2m
Die Bogenhihe (Curvenabstand) findet sich sehr einfach durch die Formel:

1 Fig. 40, ¢ = BBC. externa Y I_ o ‘; Man braucht
also nur die schon Dberechnete Tangente noch mit
tg ; zu multipliciren, im angefithrien Beispiel also

1313 . tg. 6% 10" = 14,20m Diese simmtlichen

Operationen sind Dbei einiger Uebung im Ablesen in
kaum einer Minnte beendet und man kann nun sofort
die Curve abstecken

Jeigpiel 32. Curvenabsteckung mit dem Theodolith
Es sgeien bereits abgesteckt Bogenanfang! Bopenmitte und -Ende 4, M und E. Die
Carve goll mit Hiilfe des Theodolith und der Kette zugleich ausgesteckt und stationirt werden.
Fig. 41.

4‘




g his N = &m vor dem Corvenanfang bereits
der Curve bei 25m langen Stationen
Es sind nun die Peripherie-Winkel zu berechnen,
rading & —= 600w .

Der Theodolith sei in 4 anfgestellt, dic
vorgeschritten Dann  liegt der erste
25 8 = 17m von A nach der Curve

welche die Visurstrohlen mit der Tangentenrichtung bilden, Curve

= W il 34377 17 m = 17 e
Der Winkel fiir den ersten Curvenpunlkt ist e = i 1714, K 48,7 Minuten,
3
fiir jeden folgenden Curvenpunkt kommt hinzu ¢, L ;_I 71.7 Minuten = 1° 11,7/
}

Bei M und E ist Controle gegeben, dadurel. dass Waselbst Winkel und Curvenlinge stimmen

miissen. Die angewendete Formel ist der bekannte Satz: Peripherie-Winkel gleich dem halben

Centriwinkel. Die Riickseite des Rechenstabes giebt (s unter 1) die Zahl are¢ | Minute = 1:3437,7;

: z 3437.7 b 1714 : : el : 3

die Operation — <L === b ist auf der unteren Scala sehr leicht und genan aunszu-
I3 Hu

fithren Auch bei den sonstizen Methoden des Curvenabsteckens kann der Rechenstab sehr

niitzlich verwandt werden und die gebriin €1 rijhnlke’schen) Tabellen in vielen Fillen
ersetzen. indem man entweder von der Tangente
A a2
Fig. 42. - £ 3 b2
o g . ! aus mit Hilfe der Anniherungs-Formel y T
— - oder von der Sehne aus mit Hulfe der Formel
— i
) . P : :
i L 3 ader von der Secante aus wuach
P
Feg. 43 der I gchnell  mit
e dem Schie waten ermittelt
— e (e darf ni erden, gewihn-
ll) T R _ a b .
lich 3 15t auch hige-
Pig. 44. 1y
i P sonders reeipnet zum Einschalten von bestimm-
e Z : .
T ten, z. . Stations-Punkten in Curven, sowie

& - : | :
\ I'N #um Berechnen der Ordinaten gekrimmter
~J

Schienen u. s. f.

Curvenlinge. Die Bogenlinge findet man mit Halfe der anf der Rickseite angegebene Zahl
E arc 1° = 001745, indem man diesen Werth auf der unteren Linealtheilung mit dem in Decimal-
werth ausgedriiclkten Winkel (im obigen Beispiele also mit ¢ = 24,70° und mit » = 600 multiplicirt,

10. Kleine Winkel.
Fir die Operation mit ganz kleinen Winkeln (besonders unter 43‘) dienen die auf der
» ! !
. oot = BRechenstal 3 reraheno e Ly T 4 p = 1 oY =
Riickseite des Bechenstabes angegebenen Zahlenwerthe: are [ TR und arc i 06205
Es sind bei den kleinen Winkeln die Sinus und Tangenten gleich dem Arcus (bis 35 noch in der

sechsten Decimalstelle tbereinstimmend,) man hat also z. B

; |
gare ]’ = sin. 1f tang, 1/ = 0,00029] = —=
3437,7
re i in. 1 t 1 :
arc ¥ 0. 1" — tang i3 — e
206265
. et 3 . = = : 17 =2
Man findet mithin z. B. sin. 0° {7’ = 1T . sin, 1/ 0,00495 {abgelesen),

= 3637




Fig. 45
4 495 5 1 1y
| ,_ ] r
. , =
3459

b

indem man auf dem Rechenstabe die Operation _‘—1_'1? in bekannter Weise ausfihrt

Ferner z. B. 20 . sin, 1Y = —*}H,h 0,0873.
3437
Fig. 46
e (o 2.0 o= — e

: i il ,
| s e
X ]
i ! e 3237
' - Tl
| lr 4 logza37_ 3
k -{ﬂy'&‘.n-{ny.uﬂ'r_ﬁtyj;.- s S AN :
I = 2.0 !

— 37 are " u. gl df

Ebenso die Operationen mit Secunden, z. B. sin oder tg. 37
oder Tangentenwerthe ¢

Umgekehrt findet man den einem pepebenen oder berechneten Sinus Bogen-
entsprechenden Winkel in Minuten oder Secunden ausgedriickt, (wie dies bereits im Beispiel 32
geschehen), indem man auf dem Rechenstabe die Operation

arc¢ sin. ¢ = I ¢ . 3437 Minuten,

arc sin. a 1206965 — a . 206265 Secunden
ausfithrt, also z. B
are sin. 0,00497 = 0,00497 . 3437 = 17 )

Die Lingen log. 3437 und log. 206265 sind auf der Sinus-Scala durch besondere Striche
bezeichnet, so dass man auch diese statt der auf der oberen Schiebertheilung zu nehmenden Zahlen
benutzen kann, um die Sinus kleiner Winkel und die Winkel kleiner Sinus zu finden, jedoch ohne
weitere Multiplicationen direct damit verbinden zu kénnen. Hat man dergl. Rechnungen mit ganz
kleinen Winkeln hiufie vorzunehmen, so ist es zweckmissig, den Minuten- und Secundenstrich auf
der oberen (oder unteren) Schieber- oder Linealscala anbringen zu lassen, was auf Bestellung sebr

leicht geschehen kann.




A. Die Logarithmen

werden abgelesen *) auf der mittleren Theilung der Riickseite des Schiebers und zwar am unteren
Index in dem Ausschunitte des Lineals, den zugehiirigen Numerus liest man auf der unteren Lineal-
Scala am linken Schieberindex, z. B

Fig. 47.

o : i Unt Schieher -
' 1 : : “Unt L inealscals

RicKseite

log, 3 . . w dies 477
also log. 3 (0,477 log. 0,3 = 0477 — 1
log. 3 = 1,477 log. 03 = 0477 — 2

n. 8 1.

Diese Theilung kann also dberall benutzt werden, wo man es mit solchen Potenzen oder Wurzel-
grossen zu thun hat, welche sich mit den oberen Theilungen nicht direct oder nicht mehr genan
genug finden lassen, also 2. B. bei 5ten und hoheren Potenzen, bei Hten, Tten, 1lten . . Wurzeln,

5
welche sich nicht durch 2te, 3te und d4te Wurzeln ersetzen lassen: z. B. ¥V 2560 Man findet

3,408

log. 2560 = 3.4082, berechnet aut der unteren Schieberscala s — (,6816 und liest den
]

)
hierzn gehirigen Numerus: num. log, (0,686 = V 2360 4,505,

Die iibrigen Anwendungen des Rechenstabes, welche so mannigfacher Art sind, dass sie
unméglich alle einzeln beschrieben werden konnen, sind bei Beachtung des den Theilungen zu
Grunde liegenden Princips fir die Zwecke des einzelnen Falls leicht heraunszufinden

*y  Kalurlich nor die Mantisse,




— 31

Bemerkuneg.

Der Rechenstab wurde von dem englischen Professor der Mathematik E. Gunter zu London
im Jahre 1624 im Princip erfunden, spiter, 1627 von Wingate und weiter 1657 von Seth Partridee
verbessert, welcher ihm die in der Hauptsache noch heute ubliche Gestalt gab. Neuerdings hat jedoch
der Rechenstab in der Hinzufiigung des Liufers durch den franzisischen Artillerie-Lieutenant
Mannheim zu Metz eine so wesentliche Vervollkommnung erfaliren, dass eigentlich erst von da
an seine so ausserordentlich vielseitige Verwendbarkeit datirt. Der Rechenstab ist in Frankreich
und in anderer Gestalt auch in FEngland sehr verbreitet, in Deutschland aber erst n|~|.|p1'e§i|]£>:
in Aufnahme gekommen.*) Derselbe konnte bisher jedoch nur aus Frankreich und letzthin lingere
Zeit hindurch auch wvon da nicht bezogen werden, bis das mechanisch-mathematische [Institut
der Herren EPennert & Pape, in Altona (Friedenstrasse), in hiochst dankenswerther
Weise, trotz mancher entgegenstehender Schwierigkeiten, die Herstellunz auch in Dentsehland
ibernahm und somit zugleich Gelegenheit gab, die auf der Rickseite anrebrachten Zalhlenwerthe
dem hier vorkommenden Bediirfnis besser anzupassen und die trigonometrischen Theilungen wesent-
lich zu verbessern, indem einmal die Sinusscala (bis [0°) durch kleinere Unterabtheilungen
vervollkommnet und ferner die Tangentenscala statt bisher fir die obere jetst fir die untere
Linealscala eingerichtet, mithin zu der doppelten Genauigkeit erhoben wurde

Halberstadt, im Marz [873.

A. Goering,

BEammeister.

*) Die erste Hinweisong aaf den Rechenstab dorfle in Deunlschiand dorch die Beschreibong desselben von Redlieh in der Zeitsehrift
for Beawesen, Jhrg. 1859, pagp. 594, erfolgt sein. — Sodann Andei man das Referaf iber cinen den Rechenstab betreMenden Vorirag

207,

von Haeseler im Arch.- u. Ing.-Yereln zu Hannover, in dessen Leitschrift, Jhrg. 1869, pag

Hamborg. Droek won G. F. Thiele.
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Farbkarte #13

Altona, 1873.




	Titelblatt
	[Seite 1]
	[Seite 2]

	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 3]
	[Seite 4]

	Text
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32

	Spiegel
	[Seite 37]

	Rückdeckel
	[Seite 38]

	Rücken
	[Seite 39]

	Schnitt
	[Seite 40]

	Schnitt
	[Seite 41]

	Schnitt
	[Seite 42]

	Farbkeil
	[Seite 43]


