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ANKUNDIGUNG.

In dem Graphischen Einmaleins von Gustav
Herrmann iibergeben wir dem technischen Publikum ein vor-
treffliches Hiilfsmittel zur Ausfithrung numerischer Rechnungen
auf graphischem Wege, welcher wegen seiner grossen Vorziige
vor dem rechnerischen neuerdings die Aufmerksamkeit der
Ingenieure mit Recht in so hohem Grade auf sich gezogen hat.

Der Gebrauch dieser Tafel ist nicht nur mit betrdchtlicher
Zeitersparniss verbunden, sondern er iiberhebt auch den con-
struirenden Ingenieur der ermiidenden Arbeit des Ausrechnens,
des Nachschlagens in umfinglichen Tabellen und er verhilft dem
ausiibenden Techniker sicher zu dem in der Praxis so wichtigen
schnellen Urtheile bei Ueberschlagsermittelungen. Auf dem ge-
ringen Raume einer Quartseite enthilt die Tafel, die sich leicht
in jedes Taschenbuch einlegen lisst, den Inhalt umfangreicher
Tabellen von Producten, Quotienten, Potenzen, Wurzeln, trigo-
nometrischen Functionen u. s. w. Jeder specielle Fachmann
kann die Tafel fiir seine besonderen Bediirfnisse brauchbar
machen, denn es geniigt meist das Eintragen einer einzigen
geraden Linie, um eine gewiinschte, reichhaltige Tabelle fiir
ganz specielle Zwecke zu erhalten.

Der Preis ist ein so geringer und die Zeitersparniss eine so
grosse, dass wir diese Tafel jedem Ingenieur, jedenh Biireau und
jeder technischen Lehranstalt auf das Beste empfehlen konnen.

Friedrich Vieweg und Sohn.
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Un dem Ingenieur die Ausfithrung der Rechnungs-
operationen der Multiplication, Division, des Potenzirens
und Radicirens thunlichst zu erleichtern, ohne deswegen
zur Anwendung umfinglicher Logarithmentafeln gendthigt
zu sein, hat man mehrfach graphische Verfahrungsarten in
Vorschlag gebracht. Als ein naheliegendes Mittel zu diesem
Zwecke bot sich die Verwendung logarithmischer
Maassstiabe dar, deren Einrichtung und Gebrauch Jedem
leicht verstindlich sind, welcher die Elemente des logarith-
mischen Rechnens kennt. Theilt man einen beliebigen
Maassstab A BC, Fig. 1, dessen Eiunheit gleich AB = BC
Fig. 1.
A B C
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sein mag, derartig ein, dass die Abstinde der Theilpunkte
vom Anfangspunkte 4 gleich den Logarithmen der natiir-
lichen Zahlen sind, und schreibt an die Theilpunkte nicht
diese Werthe der Logarithmen, sondern diejenigen der zu-
gehorigen Nummern, so hat man einen logarithmischen
Maassstab. Offenbar muss dieser Einrichtung zufolge in B,
also in der Einheitsentfernung von A4 die Zahl 10, in C
oder der Entfernung gleich Zwei von 4 die Zahl 100 u.s. f.
stehen, 'weil die Logarithmen von 10 und 100 durch 1 be-
ziehungsweise 2 dargestellt sind. Ebenfalls wird 4 die
Bezeichnung 1 erhalten, da der Logarithmus von 1 gleich
Null ist, und die Absténde 42, 43, A4... hat man ent-
sprechend gleich Log. 2 = 0,301, Log. 3 = 0,477, Log. 4
= 0,602... zu machen. Auf solche Art erhilt man eine
Theilung, deren Intervallgrésse nach einem bestimmten
Gesetze abnimmt. Es ist ibrigens klar, dass die gegen-
seitigen Abstinde der Punkte zwischen A4 und B, welche
den Nummern 1, 2, 3...entsprechen, genau iibereinstimmen
mit denen der Punkte zwischen B und C, welche den Wer-
then 10, 20, 80... angehdren, da der Logarithmus einer
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Zahl genau um die Einheit, hier also 4B, kleiner ist, als
der Logarithmus des zehnfachen Werthes derselben Zahl.
Hieraus folgt auch ohne Weiteres, dass eine Wiederholung
der zwischen 4 und B erhaltenen Theilung in dem riick-
wirts von A gelegenen Stiicke D A daselbst Punkte liefert,
denen die Nummern 0,1, 0,2, 0,3... entsprechen, da die
Abstande (negative) dieser Punkte von A den Logarithmen
von 0,1, 0,2, 0,3... gleich sind. Man erkennt hieraus, dass
es fir den praktischen Gebrauch geniigen wird, die logarith-
mische Theilung nur in der Ausdehnung einer Einheit, also
etwa zwischen 4 und B, entsprechend den Werthen zwi-
schen 1 und 10, genau auszufithren, da die ibrigen Theile
doch nur Wiederholungen sein wiirden. Um dann diesen
Maassstab fiir die Operationen mit allen méglichen Zahlen
benutzen zu kénnen, hat man nur néthig, die letzteren
durch gehérige Versetzung des Kommas in einstellige Zah-
len verwandelt zu denken, und in dem gefundenen Resul-
tate dieser gedachten Stellenversetzung in entsprechender
Weise Riicksicht zu tragen, wie aus dem Folgenden sich
ergeben wird. Es entspricht dies volkommen der Einrich-
tung der Logarithmentafeln, welche auch nur die Mantisse
ergeben, und die einfache Bestimmung der Kennziffer aus
der Stellenzahl dem Rechnenden iiberlassen.

Hat man nun einen solchen logarithmischen Maassstab
fiir die Zahlen von 1 bis 10, etwa wie A B, Fig.2, so ersieht

Fig. 2.
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man leicht, wie man durch Aneinanderfiigen oder Abziehen
der den einzelnen Logarithmen zweier Zahlen entsprechen-
den Strecken, etwa mit Hiilfe des Zirkels, die Rechnungen
der Multiplication und Division jener Zahlen graphisch aus-
tithren kann. Nimmt man z. B. die Strecke 42, also den
Logarithmus von 2 in den Zirkel, und tragt sie von 3 aus
in der Richtung nach B hin an, so wird man zu dem mit
6 bezeichneten Punkte gelangen, da Log. 3 + Log. 2 =
Log. 6 ist. In ahnlicher Art wird man den Punkt 1,5
erreichen, wenn man die gedachte Strecke 42 von 3 aus
nach dem Anfangspunkte A hin riickwirts auftrigt, also
von A8 abzieht, denn man hat immer Log.3 — Log.2
== Log. 1,5. Da nun an die Theilpunkte des Maassstabes
nicht die Werthe der Logarithmen, sondern die zugehori-
gen Nummern geschrieben sind, so folgt, dass man durch
jenes zeichnerische Antragen der Strecken dazu gelangt,
das Rechnungsresultat ohne Weiteres ablesen zu konnen.
Hinsichtlich der Potenzirung gilt Aehnliches, wie fiir die
Multiplication, man wird also beispielsweise durch Anfiigung
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der Strecke 43 an diese selbst von 3 aus nach dem Punkte
9 gelangen, da 2 Log.3 = Log.32 = Log.9 ist, und muss
ebenso, wenn die Strecke A8 also Log.8 in drei gleiche
Theile getheilt wird, jeder Theil die Lange 42 oder Log.2

. 3
behalten, weil ¥; Log.8 = Log. V8 = Loyg. 2 ist.

" Wenn man in dieser Weise zwei Zahlen multiplicirt,
deren Product grosser als 10 ist, so fallt der durch Zusam-
menfiigung der beiden Strecken erhaltene Punkt nicht mehr
zwischen 4 und B, sondern rechts iber B hinaus. Fugt
man z B. 46 = Log.6 an A4 oder Log.4 in 4 an, so
erhilt man einen Punkt p, welcher so liegt, dass Ap =
Log. 24 ist. Da nun 4p = AB -+ Bp und AB =1 ist,
80 hat man 1 4+ Bp = Log. 24 oder Bp — Log. 24 — 1
= Log. 24 -- Log. 10 = Loy. 2,4. Nimmt man daher den
iiber B hinaus gelegenen Theil Bp in den Zirkel und tragt
ihn von A aus als Ap' an, so erhdlt man einen Punkt,
dessen zugehoriger “Werth 2,4 das gesuchte Product repré-
sentirt, vorausgesetzt, dass man diesen Werth zehnmal so
gross annimmt, oder das Komma um eine Stelle nach
rechts rickt.

In gleicher Weise erhilt man bei der Ausfihrung der
Division 4 : 5, wenn man die Strecke 45 von 4 aus nach
links zuriicktrigt, einen Punkt ¢, welcher nicht mehr zwi-
schen 4 und B, sondern links iiber 4 hinaus gelegen ist.
Die negativ anzusehende Strecke — Ag stellt nun den Lo-

|

garithmus von % vor. Addirt man zu dieser Strecke — Ag

ein Stiick gleich der Einheit A B, indem man dasselbe von
g aus nach rechts antrigt, so gelangt man zu einem Punkte
¢', welcher von B denselben Abstand hat wie ¢ von A4,
und es ist offenbar — 4q = Aq’ — AB = A¢' — 1. Es
muss daher die zu ¢’ gehorige Zahl gerade zehnmal so
gross sein, wie die bei ¢ stehende und man erhilt daher

den Quotienten —, wenn man die Zahl ¢’ oder 8 durch zehn

5
dividirt, also zu 0,8. Es geht dies tibrigens ohne Weiteres
aus der bereits angegebenen Eigenthiimlichkeit der loga-
rithmischen Theilung hervor, wonach jeder Punkt der Scala
einem zehnmal so grossen Werthe entspricht, wie der
gerade um die Maasseinheit von ihm zuriickstehende Punkt.

Bisher wurde stillschweigend angenommen, dass die
Zahlen, mit welchen gerechnet werden soll, Werthe zwischen
1 und 10 haben. Ist dies nicht der Fall, so #ndert sich
das Verfahren durchaus nicht, wenn man nur durch Ver-
setzung des Kommas die Zahlen auf die geforderten Werthe
zwischen 1 und 10 bringt. Ist z. B. mit einer Zahl wie
35,6 oder 0,356 zu rechnen, so fithre man die Operation in
beiden Féllen mit 3,56 aus und vergegenwirtige sich nur,
dass man die Zahl im ersten Falle durch Kommaversetzung
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zehnmal zu klein, im zweiten Falle zehnmal zu gross an-
genommen hat, und dass daher das erhaltene Rechnungs-
resultat eine hierauf beziigliche Correction hinsichtlich der
Stellung des Kommas erheischt. Die Regel, die man fiir
diese Berichtigung des Kommas geben kann, ist einfach
die, dass jede an einer der Rechnungsgrdssen um
beliebig viele Stellen nach rechts oder links vor-
genommene Kommaversetzung in dem Resultate
eine Versetzung des Kommas um ebenso viele
Stellen erfordert; und zwar nach der entgegengesetz-
ten Richtung, wenn die Rechnungsgrisse in dem Resultate
als Factor (im Zahler), nach derselben Richtung, wenn
sie als Divisor (Nenner) auftritt. Hiernach hat man z. B.
das Komma zu versetzen:

a) in dem Producte: um Stellen nach:

32,4 . 436, "1 rechts + 2 rechts = 3 rechts,
0,0324 . 43,6 2 links - 1 rechts = 1 links,
0,0324 . 436 2 links -+ 2 rechts = 0;

b) in dem Quotienten :

32,4 : 436 1 rechts + 2 links = 1 links,

324, : 0,436 2 rechts + 1 rechts =— 3 rechts,
0,0324 : 0,0436 2 links + 2 rechts = 0.

Es ist natiirlich, dass in dem Producte oder dem Quo-
tienten der einstelligen Zahlen 3,24 und 4,36 das Komma
mit Ricksicht auf die vorstehenden Bemerkungen zu be-
stimmen ist, wonach von zwei einstelligen Zahlen das Pro-
duct zwischen 1 und 100 (hier 3,24 . 4,36 — 14,1), und der
Quotient zwischen 0,1 und 10 (hier 3,24: 4,36 = 0,743) liegt.
Im Uebrigen sind specielle Regeln iiber die Bestimmung
des Kommas in Producten und Quotienten iiberfliissig, wenn
man sich nur stets gegenwartig hilt, dass jede an den
Rechnungsgroéssen willkirlich vorgenommene Ver-
dnderung, wie eine Kommaversetzung sie ist, an dem
Resultate wieder vernichtet werden muss. In den
meisten Fillen wird dberhaupt die Stellung des Kommas von
vornherein nicht zweifelhaft sein. Das fiir die Multiplication
und Division Gesagte findet auch bei dem Potenziren und
Radiciren seine Anwendung, worauf im Folgenden noch
nidher eingegangen werden soll.

In dem Vorstehenden sind einige Grundsitze des soge-
nannten Zirkelrechnens an und mit logarithmischen Maass-
staiben angegeben, d. h. der Operationen, welche durch ein-
faches Abgreifen und Antragen, Vervielfiltigen und Theilen
von Strecken gewisse Rechnungsresultate zum Vorschein
bringen. Um die meist unbequemen Zirkelmanipulationen
zu umgehen, hat man schon lingst den Rechenschieber
construirt, welcher im Wesentlichen aus zwei gleichen lo-
garithmischen Maassstaben besteht, die durch ihre Ver-
schiebung gegen einander ein bequemes Addiren und Sub-

e
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trahiren der Strecken gestatten. Dieses Instrument, welches
insbesondere bei Ausfithrung von Multiplicationen und Di-
visionen betrichtliche Erleichterungen gewihrt, wihrend
die Aufsuchung von anderen als Quadratwurzeln damit
schon umsténdlicher wird, ist, wenn es genau ausgefiihrt
und insbesondere dem leidigen Werfen und Verziehen nicht
unterworfen ist, in geiibter Hand ein sehr niitzliches Werk-
zeug zum Rechnen, dem man im Interesse der Zeitéconomie
wohl eine allgemeinere Verbreitung wiinschen dirfte, als
es bisher gefunden hat.

Mancherlei Ursachen haben zusammengewirkt, um eine
allgemeinere Anwendung des Rechenschiebers bisher zu
hindern. Dass man iberhaupt ein Instrument gebraucht,
an welchem Manipulationen vorgenommen werden, deren
Ausfithrung eine gewisse Handfertigkeit erfordert, die
wiederum nur durch léngere Uebung erreicht werden kann,
schreckt gar Manchen von dem Gebrauche des Rechen-
schiebers ab. Dass derselbe die Ermittelung von hdheren
Wurzeln, z. B. schon von Cubikwurzeln nur in umsténdlicher
Art gestattet, ist schon erwihnt und jedenfalls ist auch der bei
guter Ausfihrung nicht ganz geringe Preis des Instruments
ein nicht zu unterschitzendes Hinderniss seiner Verbreitung.
Trotzdem wiirde aber das Rechenlineal in der Hand des Inge-
nieurs viel hiufiger gefunden werden, wenn die technischen
Bildungsanstalten ‘bislang den graphischen Verfahrungsarten
beim Rechnen und Construiren gréssere Sorgfalt zugewandt
hitten. Die erfreulichen Bestrebungen, welche wir neuer-
dings so allgemein von den technischen Lehranstalten der
Cultur der Graphik zugewendet sehen, werden sicherlich
auch den Erfolg haben, dass die Techniker von den Vor-
theilen einen allgemeineren Gebrauch machen, welche ihnen
graphische Mittel gewshren konnen.

Um die Uebelstinde des Rechenlineals zu umgehen,
bediene ich mich schon seit Jahren mit Vortheil zum Rech-
nen eines einfachen Hiilfsmittels in Form einer graphischen
Tabelle, welche ich auf den Wunsch mehrerer Collegen und
anderer Freunde hiermit veroffentliche, um sie einer allge-
meineren Verwendung zuginglich zu machen. Diese Ta-
belle leistet hinsichtlich der Multiplication und Division
dasselbe, was der Rechenschieber auch leistet, sie ersetzt
also wie dieser alle Arten von Reductionstabellen fiir Maasse,
Gewichte etc., Kreisinhalts- und Umfangstabellen u. s. w.
Hinsichtlich des Potenzirens und Radicirens leistet sie mehr
als der Rechenschieber, da sie ohne Weiteres nicht nur die

3_ 3__
Werthe n?, V;, 08, Va, (V;)?', (Vn)2 giebt, sondern auch
einfach durch Eintragen einer Geraden dazu eingerichtet
werden kann, eine beliebige andere Potenz oder Wurzel
aller Zahlen zu ergeben. Die Tabelle ist, wie man sieht,
zum Zusammenfalten in der Mitte eingerichtet, um bequem
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im Notizbuche Unterkommen zu finden, fiir den Gebrauch
im Bureau ist dies nicht nothig und empfiehlt sich das Auf- -
kleben auf ein Stiick Pappe, resp. den Zeichentisch. Die
Genauigkeit, welche die Tabelle gewihrt, ist mindestens so
gross, wie die der gewchnlichen Rechenschieber (3 Stellen
mit Sicherheit), ihre Scala ist sogar noch etwas grosser
(im Verhaltniss 6 : 5), als die der letzteren gewohnlich zu
sein pflegt. Die Handhabung endlich erfordert zwar auch
erst einige Uebung, die aber leicht erlernt ist, da eigent-
liche Regeln gar nicht besonders angegeben werden brauchen,
indem dieselben fiir denjenigen ganz von selbst in die Augen
springen, welchem die Grundziige des logarithmischen Rech-
nens bekannt sind.

Zum Verstindniss der, von mir wegen ihrer Einfach-
heit ,Einmaleins“ genannten Tafel diene Folgendes. Es
sei (Fig. 8) ¢ ein beliebiger Punkt, durch seine Coordinaten
Aa und A4b in einem rechtwinkeligen System gegeben, und

Fig. 3.
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durch ihn unter 45° Neigung gegen die Axen eine Linie
dce gelegt, die wir kurzweg Diagonale nennen wollen. Man
hat dann offenbar in den Abschnitten auf den Axen Ad
= Ae die Summe der Coordinaten des Punktes ¢, denn
wegen der Neigung der Diagonale unter 450 gegen die
Axen ist a¢c = ad und be = be, also: ’
Ad = Ae = ac+ bec = Ada + 4,
woraus ebenfalls folgt, dass jede Ordinate eines Punktes die
Differenz zwischen dem Axenabschnitte und der zugehéri-
gen anderen Ordinate ist, also:
Aa = Ae — Ab uwnd Ab = Ad — Aa.

Denkt man sich daher die Axen AB und AD logarith-
misch getheilt, so dass der Abstand Aa gleich dem Loga-
rithmus von @ und 4b = Log. b ist, so ist es klar, dass
die Diagonale de auf den Axen in d oder e von 4 aus
Stiicke abschneidet gleich der Summe der Logarithmen von
a und b, d. h. gleich dem Logarithmus des Productes a b.
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Die Regel zur Multiplication zweier Zahlen a und & folgt
daher ganz von selbst dahin: ,Man suche die Factoren auf
den Axen auf, die durch den zugehdrigen Punkt gehende
Diagonale schneidet auf jeder Axe das Product ab“.

Ebenso einfach ergiebt sich die Divisionsregel dahin:
»Um eineZahl (d) durch eine andere (a) zu dividiren, suche
man den Dividenden (d) auf einer Axe auf und lege die
Diagonale hindurch, den Divisor (a) suche man ebenfalls
auf einer beliebigen Axe auf und gehe von ihm mit der
anderen Axe parallel nach der Diagonale, dem Schnitt-
punkte (¢) gehdrt auf der anderen Axe der gesuchte Quo-
tient (4b) als Ordinate an®.

Man kann hierbei den Divisor @ auf jeder beliebigen
der beiden Axen annehmen und findet den Quotienten
immer auf der anderen, wire also a auf 4 D genommen,
so fande sich b auf AB. Ferner ist klar, dass allen. Punk-
ten einer Diagonale de dasselbe Product, also dieselbe Or-
dinatensumme Aa + Ab = Ad entspricht. Es folgt daher
sofort, in welcher Art eine Multiplication mit einer Division

combinirt werden kann. Hat man z. B. den Werth glfTb

aufzusuchen, so nehme man @ und b auf den Axen, lege
durch den zugehorigen Punkt ¢ die Diagonale, deren Schnitt-
punkt & mit der von f aus gezogenen Ordinate in der an-

deren Ordinate Ag sofort den Werth g = ;th liefert. Hatte

man diesen Quotienten wieder mit einer Zahl 7 zu multi-
pliciren, so wiirde der Schnittpunkt k¥ zwischen kg und
der von ¢ aus gezogenen Ordinate mittelst der Diagonale

in I den Werth I = ¢ ab liefern. In dieser Art kann man

beliebig viele Multiplicationen und Divisionen nach einander
vornehmen, ohne, wie dies bei directer numerischer Aus-
fithrung der Fall ist, die einzelnen Partialresultate (oben

z.B. ab, gf—b) besonders ermitteln zu miissen. Ein Blick auf

die Figur sagt sofort, dass man dabei gut thun wird, die
Multiplicationen woméglich mit den Divisionen abwechseln
zu lassen.

Auch das Potenziren und Radiciren fihrt sich in ein-
facher Weise aus. In der Praxis handelt es sich vornehm-
lich um die Quadrate und Cuben, sowie die Quadrat- und
Cubikwurzeln, deshalb moége deren Ermittelung hier zu-
nichst besprochen werden, woraus nebenbei sich ergeben
wird, dass die Bestimmung irgend einer anderen Potenz
mit beliebigem ganzen oder gebrochenen Exponenten auch
keine weitere Schwierigkeit darbietet.

In Fig. 3 ist von A eine Gerade 4 E so gezogen, dass
BE = 1, AB gemacht ist, der Neigungscoefficient dieser
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Linie oder die Tangente ihres Neigungswinkels gegen die
Axe A D also 2 betragt. Zieht man durch einen beliebigen
Punkt n dieser Transversale drei Gerade nach den Richtungen
der Axen und der Diagonale, und zwar »m horizontal, no
vertical und png diagonal, so hat man folgende Beziehun-
gen mit daraus von selbst sich ergebenden Rechnungs-
regeln:

1) A4m = 240 oder Ao = Yy Am.

Soll daher eine Zahl o ins Quadrat erhoben werden, so
suche man sie auf der Axe 4D, gehe von ihr vertical auf-
wirts bis zur Transversale AF und von dem Schnittpunkte
7 horizontal nach der anderen Axe AB, auf welcher bei m
das Quadrat steht. Ebenso findet mam umgekehrt die Qua-
dratwurzel aus einer Zahl m, wenn man dieselbe auf 4B
aufsucht, horizontal nach der Transversale und vom Schnitt-
punkte » vertical abwirts nach 4D geht, wo in o die
Quadratwurzel aus m gefunden wird.

2) Ap = Aqg =840 und 4o = Y3 4p = Y; Aqg.

Man erhebt eine Zahl o0 auf die dritte Potenz, wenn
man von ihr auf der Axe A D vertical aufwirts nach der
Transversale und von deren Schnittpunkte (n) diagonal auf-
oder abwirts nach einer der Axen geht, wo man in p oder
q den gesuchten Cubus findet.

Fir die Ermittelyng der dritten Wurzel aus einer
Zahl p hat man die letatere auf einer der Axen anzunehmen,
diagonal nach der Transversale zu gehen und von dem
Schnittpunkte # vertical abwirts nach A D zu ziehen, um
in o die verlangte Cubikwurzel zu erhalten. Man kann
hierbei ebensowohl den Linienzug pno wie gno benutzen.

8) Ap = Aq = 3/, Am und Adm = Y3 Ap = %; Aq.
Ganz ahnlich ergiebt sich hieraus die Regel, dass man
durch den Linienzug mnp oder mng in p oder q den Werth
fir (Vm)3 und auf dem Wege pnm oder gnm in m den

3_
Werth fiir (Vp)? erhilt. .

Es ist wohl leicht ersichtlich, dass man zur Ermittelung
beliebiger anderer Potenzen nur eine Transversale von der
nothigen Neigung gegen die Axen gebraucht. Hitte man
z. B. ofter Potenzen mit gebrochenen Exponenten, z. B. von
der Form %142 (s. Warmetheorie) zu berechnen, so hatte
man nur nothig, eine Transversale von 4 aus zu zeichnen,
deren Neigungswinkel gegen die Axe AD eine Tangente
von 1,42 hat.

. Dass man alle diese Operationen des Multiplicirens,
Dividirens, Potenzirens und Radicirens in beliebiger Anzahl
und Folge hinter einander ausfihren kann, bedarf wohl
keiner Auseinandersetzung, und es ist auch vollstindig un-
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nothig, iber die einzelnen Fille specielle Regehf zu geben,
deren Anwendung meistens nur zu Unsicherheit und Zeit-
verlust Veranlassung geben wiirde. Die Anschaulichkeit, diese
vorziigliche Begleiterin aller graphischen Methoden, um
deren Freundschaft der Ingenieur sich nie zuviel bemithen
kann, giebt hier in jedem Falle ein untriigliches Kennzeichen
fiir die Richtung, in welcher die Hand einen Linienzug auf
dem Papiere auszufighren habe, um eine Vergrosserung oder
um eine Verringerung einer Strecke herbeizufithren. Mehr
st aber zu wissen nicht nothig, sobald man sich vergegen-
wirtigt, dass eine Multiplication auf eine Addition der
Logarithmen oder Strecken, und eine Division auf eine
Subtraction derselben hinauslduft. Bei complicirten Rech-
nungen giebt die Anschauung den sicheren Ariadnefaden
fiir die sonst labyrinthisch erscheinenden Kreuz- und Quer-
ziige der Hand.

Nach dem, was bis jetzt iber die Eigenschaften der
logarithmischen Theilung und iber die Art der graphischen
Addition, Subtraction, Vervielfachung und Theilung von
Strecken gesagt ist, eriibrigt nur noch wenig iber die Ein-
richtung meiner Tafel hinzuzufiigen, deren Wesen nach
dem Vorhergehenden nun wohl schon klar sein diirfte.

Man erkennt zunéchst die beiden rechtwinkeligen Coor-
dinatenaxen AB und AD mit ihren gleichen logarith-
mischen Eintheilungen in den anstossenden Seiten eines
Quadrats ¥) 4 BCD wieder, dessen beide andere Seiten BC
und D C der Bequemlichkeit halber ebenfalls mit logarith-
mischer Theilung versehen sind, so zwar, dass man BC
als Fortsetzung von AB und D C als Fortsetzung von 4D
betrachten kann.

Da es umstandlich und zeitraubend sein wiirde, wollte
man in jedem einzelnen Falle die Ermittelung eines Rech-
nungsresultates in der oben gedachten Weise durch Zeich-
nung bewirken,indem man nach Erfordern die horizontalen,
verticalen und diagonalen Linien einzeichnete, da dann die
Tafel iiberhaupt nur im Bureau verwendbar wire, so sind
in der Tafel alle die ausserordentlich vielen, wenn man

will, unendlich vielen Rechnungen in einfacher Art bereits

*) Die Figur ist nicht genau ein Quadrat wegen des mittleren
Zwischenraumes GE F H, welcher eigentlich nicht zur Tafel gehort,
und nur mit Riicksicht auf die mogliche Zusammenfaltbarkeit der
Tafel leer gelassen, und zur Bequemlichkeit mit Scalen versehen
ist. Fiir die Ausfiihrung der Operationen ist dieser Zwischenraum ohne
Bedeutung, und man wird, wenn man von der einen Hilfte ABEG
der Tafel nach der anderen HFCD iibergehen will, dies stets in
horizontaler Richtung thun miissen, so némlich, als ob der Streifen
GEFH gar nicht da wiire, sondern G E mit HF zusammenfiele.
Solche Ueberginge sind iibrigens selten néthig.
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dadurch ausgefithrt worden, dass die Tafel mit einem Netze
von nahe neben einander liegenden geraden Linien in ho-
rizontaler, verticaler und diagonaler Richtung belegt ist.
Offenbar sind hierdurch alle méglichen Rechnungen aus
dem Bereiche der mehrgedachten vier Operationen fiir
diejenigen Punkte der Scalen bereits ausgefiihrt, welche
von diesen Netzstrahlen getroffen werden, und es gehort
nur wenig Uebung im Interpoliren dazu, um fir die zwi-
schenliegenden Werthe die zugehorigen Resultate zu ermit-
teln. Zur Erleichterung dieser Interpolation sind die Fahr-
strahlen so dicht neben einander angeordnet (in 0,01 Ab-
stand die horizontalen und verticalen, 0,02 Abstand die
diagonalen), als die Deutlichkeit gestattete, und ist die
Uebersichtlichkeit durch stirkere Fahrstrahlen nach je 10
resp. 5 Intervallen moglichst zu erreichen gesucht.

Durch diese Einrichtung unterscheidet sich die gegebene
Tafel ihrem Charakter nach wesentlich von dem Rechen-
schieber und allen Rechenmaschinen. Bei den letzteren
wird immer das gewiinschte Resultat erst durch gewisse
Manipulationen, z. B. Verschiebungen, Anfiigungen u. s. w.
hergestellt, wahrend die hier vorgelegte Tafel alle mog-
lichen Resultate bereits enthélt, und es hierbei nur dar-
auf ankommt, das gerade gewiinschte Resultat richtig
und schnell herauszufinden. Die Tafel ist daher kein In-
strument zum Ausrechnen, keine Rechenmaschine
wie der Rechenschieber, sondern eine schon ausgerech-
nete Tabelle. Die Reichhaltigkeit dieser Tabelle ist eine
ganz ausserordentliche, durch numerische Tabellen auf
gleichem Raume niemals auch nur annihernd erreichbare.
Dass die graphische Methode wirklich so Ausserordentliches
leistet, zeigt ein einfaches Beispiel. Hat man die beiden
logarithmischen Maassstibe auf den Axen AB und 4D
einmal entworfen und das Netz der Verticalen und Hori-
zontalen gezeichnet, so ist eine einzige Diagonale, die man
unter 45° Neigung gegen 'die Axen zieht, z. B. diejenige
durch 6, gleichbedeutend mit der numerischen Ausrechnung
einer Unzahl von Multiplicationsexempeln, néamlich aller
derjenigen, die als Product den Werth 6 liefern. Ist nun
die Scala in solcher Ausdehnung aufgetragen, dass man
drei Ziffern mit Sicherheit ablesen kann, so ist die Anzahl
der betreffenden Multiplicationen, welche durch den ein-
fachen Zug der Diagonale durch 6 ausgefihrt sind, gleich
500, denn alle Zahlen zwischen 1 und 6 in Intervallen von
0,01 konnen als der eine Factor angenommen, und kann
der ihnen zugehérige Factor abgelesen werden, welcher
mit jenem das Product 6 ergiebt. Viele Beispiele kénnte
man hier anfithren, wo eine graphische Darstellung in weni-
gen Stunden die Arbeit ganzer Wochen numerischen Rech-
nens ersetzen kann, doch wiirde das hier zu weit fithren.
Bedenkt man aber, mit welch geringen Mitteln und in
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welch kurzer Zeit ein zeichnerisches Verfahren hier so
Ausserordentliches leistet, so ist man in Zweifel, ob man
mehr staunen soll iiber die Leistungsfahigkeit ‘der graphi-
schen Methode, oder iiber die Seltenheit ihrer Anwendung.

Der Zweck der beiden Transversalen A F und HC ist
aus dem, was oben iiber die Ermittelung der Quadrate und
Cuben sowie der Quadrat- und Cubikwurzeln gesagt worden
ist, wohl ohne Weiteres klar, denn diese Linien bilden
einen Neigungswinkel mit der horizontalen Axe 4 D, dessen
Tangente gleich 2 ist.

Die Regeln, welche nun zur Aufsuchung der Rechnungs-
resultate der vier mehrgenannten Rechnungsarten zu be-
folgen sind, diirften aus dem vorstehend Angefithrten sich
wohl von selbst ergeben, es wird daher geniigen auf einige
Besonderheiten aufmerksam zu machen, die aus der Ein-
richtung der Tafel folgen.

-

Hat man zwei Zahlen ¢ und b zu multipliciren, und
sucht nach dem Obigen a@ in AB, b in AD, geht von a
horizontal nach rechts, von b vertical aufwirts, und vom
Schnitt diagonal ab- oder aufwiirts, so findet man das Product
ab in AD oder AB. Hierbei kann man sich mit Vortheil
eines Glasstreifens von ca. 80mm Linge und 20mm Breite
bedienen, auf welchem durch die Mitte eine gerade Linie
der Lange nach eingerissen ist, die man mit der Ordinate
a oder b zum Zusammenfallen bringt. Man wird, da es
hier gleichgiiltig ist, wo man das Product entnimmt, auf
AD oder 4B, immer den kiirzesten Weg wihlen, um
an Zeit sowohl wie an Sicherheit zu gewinnen. Gesetzt,
man hitte 7,12.1,25 zu bilden, und néhme 7,12 auf 4 B,
1,25 auf A D, so wird man, da der Schnittpunkt hoch oben
in der Nihe von B liegt, das Product 880 aus AB ent-
nehmen. Man kann hierbei gleichzeitig bemerken, dass
man in solchem Falle auch besser thun wird, den Factor
1,25 anstatt auf AD auf der oberen Scala BC (12,5) auf-
zusuchen, um durch einen moglichst kurzen Linienzug
zum Ziele zu kommen. Wiirde man den Factor 7,12 auf
der unteren Scala aufsuchen, so wiirde man, da der Schnitt-
punkt in der Néhe von D liegt, am besten das Product
ebenfalls aus der unteren Scala AD entnehmen, und wire
es auch gerathen den anderen Factor 1,25 auf D C (12,5)
anstatt auf AB zu suchen.

Die Diagonale wird hierbei immer die Seiten AB und AD
schneiden, so lange dasProduct zwischen 1und 10 enthalten
ist. Wird dieses Product grosser, so wiirde der Schnittpunkt
auf A B iiber B hinaus und auf 4D rechts iiber D hinaus zu
suchen sein, und zwar in einem Abstande von Bresp.D, welcher
gerade so gross ist, wie der Abstand von denselben Punk-
ten, in welchen die beiden anderen Seiten BC und D C
von der Diagonale geschnitten werden. Man findet daher
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in diesem Falle das Resultat in dem Schnittpunkte der
Diagonale mit B C resp. D C. Dies wird aus dem Obigen
klar, wenn man die beiden Scalen AB und BC oder
diejenigen AD und DC als zu gemeinschaftlichen Maass-
stiben von der Linge 2 gehorend betrachtet, welche
Maassstibe in den Ecken B und D wie um Scharniere um
900 umgeknickt sind. Entsprechend der oben gemachten
Bemerkung, dass das Product zweier einstelligen Zahlen
zwischen 1 und 100 liegen muss, kann man daher bemer-
ken, dass ein aus der linken oder unteren Scala entnom-
menes Product zwischen 1 und 10 und ein aus der oberen
oder rechten Scala entnommenes Product zwischen 10 und
100 liegt.

Eine besondere Erérterung bedarf noch die in dem
Zwischenraume F'H angebrachte Scala, die zu beiden Seiten
der Mittellinie die namliche Ausfilhrung zeigt. Gesetzt man
habe 2,95 .2,66 zu bilden, und sucht 2,96 auf 4 B, 2,66 auf
AD auf, so kénnte man das Resultat, der Diagonale auf-
wirts folgend, auf A B bei 7,85 finden. Wollte man den
‘Werth auf der unteren Scala AD aufsuchen, so miisste
man der Diagonale abwirts bis zu E G folgen, den Zwi-
schenraum bis F H horizontal iiberschreiten und von F'H
diagonal abwiirts bis 4D gehen. Macht man diesen Weg,
so findet man dasselbe Resultat 7,85 wie auf AB und 4D
aber auch schon auf G E oder HF, und kann daher das
Product am bequemsten direct aus GE entnommen werden.
.Dieser Umstand erkldart sich einfach dadurch, dass die
Scala auf GFE als eine Fortsetzung der Scala AG construirt

ist, indem sie bei G mit dem Werthe V10=3,16 beginnt,
in der Mitte bei J die Zahl 10 trigt, und von J bis E die
Wergthe von 10 — 81,6 zeigt. Man kann sich auch hier
vorstellen, der Scalenzug AGEC sei ein bei G und E
rechtwinkelig umgeknickter logarithmischer Maassstab von
der Linge 2 oder fir Werthe zwischen 1 und 100. Die
Scala GE resp. HF ist, wie man hieraus erkennt, nur der
Bequemlichkeit halber angebracht, um die zu durchfahrenden
Strecken thunlichst abzukiirzen, auch wird hierdurch die
Néthigung aufgehoben, den Zwischenraum EH iiberschrei-
ten zu miissen. Man ersieht hieraus, dass bei geeigneter
Auswahl fiir die gewGhnlichen Rechnungen die zu durch-
fahrenden Strecken in horizontaler wie verticaler Richtung
hochstens die Halfte einer Einheit AB, und in diagonaler
Richtung hochstens die Hilfte der Strecke BJ betragen
werden.

Um eine Zahl a durch eine andere b zu dividiren,
suche man & sowohl wie b auf einer der Scalen AB oder
AD, die Diagonale durch den Dividenden @ und die be-
treffende Ordinate durch den Divisor b geben einen Schnitt-
punkt, dessen andere Ordinate den Quotienten ergiebt. Es
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ist hierbei ganz gleichgiiltig, auf welcher der Scalen man
Dividenden und Divisor aufgesucht hat, ob beide auf der-
selben oder auf verschiedenen, wenn man nur vom Divi-
denden schriag abgeht, und den Quotienten auf der Scala
sucht, die zu der des Divisors senkrecht steht. Auch hier
wird man bei der Auswahl der Scalen sich von den Riick-
sichten auf moglichst kurze Wege leiten lassen, wie einige
Beispiele darthun mogen. Hat man 8,5 durch 1,2 zu divi-
diren und sucht 8,5 auf 4D, so wird man am besten 1,2
auf AB oder, was auf dasselbe hinauslduft, auf DC wihlen,
woselbst man dann bei der Lage des Schnittpunktes in un-
mittelbarer Nihe von D das Resultat auf AD auf einem
verhéltnissméssig sehr kurzen Wege erreicht. Man wirde
zwar auch den Divisor 1,2 auf AD annehmen koénnen,
miisste dann aber von 85 auf AD fast durch das ganze
Diagramm in der Richtung nach B hin gehen, wobei auch
noch der Zwischenraum FE H iiberschritten werden miisste,
hitte ferner von 1,2 vertical aufwirts ebenfalls fast die
ganze Héhe des Diagrammes zu durchschreiten und wiirde
daher nicht nur mehr Zeit gebrauchen, sondern auch leich-
ter Irrthiimern oder ungenauerem Ablesen ausgesetzt sein.
Dass man bei der Division von der Scala GE oder HF
denselben vortheilhaften Gebrauch machen kann, wie bei
der Multiplication, bedarf nur der Erwahnung.

Wenn der Dividend kleiner ist als der Divisor, so kom-
men nach der vorigen Regel die beiden Linien nicht zum
Schnitte, sobald der Dividend auf AB oder A D angenom-

_men wird. Vielmehr wiirden die Schnittpunkte entspre-
chend den negativen Logarithmen eines #4chten Bruches
unterhalb 4D oder links von AB sich befinden. Auf diesen
Fall ist gleich im Anfange bei Erlauterung der Division
mit Hiilfe des Zirkels aufmerksam gemacht worden, und es
ergiebt sich auch aus der dort gemachten Bemerkung die
Regel im vorliegenden Falle. Z&hlt man namlich dem Lo-
garithmus des Dividenden eine Einheit zu, d. h. nimmt
man den Dividenden zehnmal zu gross, indem man ihn
nicht mebr auf AB oder 4D, sondern auf BC oder DC
aufsucht, so erbélt man sicher jetzt einen Schnittpunkt
mit der Ordinate des Divisors, der nach wie vor auf 4B
oder AD gesucht wird; das Verfahren bleibt ungedndert,
nur dass das erhaltene Product durch 10 getheilt werden
muss. Wire z. B. 6 durch 8 zu dividiren, so gehe man
von 60 auf DC oder BC diagonal bis zum Schnitt mit der
Verticalen durch 8 auf 4D und von hier horizontal nach
AB, wo man den Werth 7,5 findet, daher den gesuchten
Quotienten gleich 0,75 erhalt. Der Kirze halber wiirde
man den Divisor 8 auf BC (80) und den Quotienten auf
D C ablesen konnen, welch letzterer dann natiirlich durch
100 zu theilen wire. Aehnlich wie bei der Multiplication
kann magp daher hier sagen, dass ein Quotient zwischen 1

Herrmann. Das graphische Einmaleins. P]
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und 10 gelegen ist, wenn der Dividend auf der unteren
oder linken Scala gewihlt wurde, dass dagegen der Quo-
tient zwischen 0,1 und 1 liegt, wenn man den Dividenden
auf der oberen oder rechten Scala annehmen musste.

‘Soll eine Zahl a ins Quadrat erhoben werden, so konnte
man dies nach den Regeln der Multiplication wohl aus-
fithren, indem man @ mit sich selbst multiplicirt, doch ge-
wihrt die Benutzung der Transversalen 4 E und HC hier-
bei Erleichterung. Man hat nach dem Fritheren nur a auf
der horizontalen Scala AD (oder B () aufzusuchen, in ver-
ticaler Richtung bis zur' Transversale und in horizontaler
Richtung nach 4B zu gehen. Hierbei liefern die auf 4 G
gelegenen Werthe von @, also diejenigen zwischen 1 und

V10 = 3,16, deren Quadrate zwischen 1 und 10 gelegen
sind, Schnittpunkte mit der ersten Transversale 4 F, wah-
rend die zwischen 3,16 und 10 befindlichen auf H D ent-
haltenen Werthe unter Benutzung der zweiten Transversale
HC die gesuchten Quadrate auf 4B oder kiirzer auf D C
liefern. Diese Quadrate liegen natiirlich zwischen 10 und 100,
und daher kann man fir die Ausziehung der Quadrat-
wurzel die Regel anfiihren, dass man die erste Transversale
AFE benutzt, wenn der Radicand einstellig ist, wogegen
fiir zweistellige Radicanden die zweite Transversale HC
die Quadratwurzel ergiebt. Der Weg, auf welchem man
zur Quadratwurzel gelangt, ist natiirlich dem zum Quadrate
fihrenden gerade entgegengesetzt, d. h. also erst horizontal
bis zur Transversale und dann vertical. Um den mdglich
kiirzesten Weg zu wihlen, wird man gut thun, einstellige
Radicanden auf 4 B und zweistellige auf D C aufzusuchen.

Wir sahen, dass man bei der Multiplication, Division
und beim Potenziren die Zahlen immer durch Verriicken
des Kommas in einstellige verwandeln muss. Eine kleine
Abweichung von dieser Regel findet beim Wurzelausziehen
statt. Man darf beim Ausziehen der Quadratwurzel das
Komma in dem Radicanden immer nur um eine gerade
Anzahl von Stellen versetzen, indem jeder Versetzung um
zwei Stellen im Radicanden eine entsprechende Versetzung
des Kommas in der Wurzel um eine Stelle entspricht.
(Wiirde man diese Vorsicht nicht beobachten, so wirde
man das gefundene Resultat nachher noch mit 10 zu mul-
tipliciren, d. h. zu den gefundenen Logarithmen das Stiick
AG = Y, hinzuzufiigen haben.) Soll z. B. V4675 gefunden
werden, 8o suche man 46,75 auf D C, und versetze in der
mit Hilfe der zweiten Transversale HC gefundenen Wur-
zel 6,83 das Komma um eine Stelle nach rechts, so dass
man die Wurzel 86,3 erhilt. Sollte dagegen V0,0467 ge-
funden werden, so suche man 4,67 auf 4B und mittelst
der ersten Transversale AE den Werth 2,16 auf 4G oder
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BE, welcher nach Versetzung des Kommas um eine Stelle
die Wurzel zu 0,216 liefert.

Noch ist zu bemerken, dass man sich zur Ermittelung
der Quadrate und Quadratwurzeln auch der unter 450
gegen die Axen gezogenen Transversalen 4J und KC be-
dienen kann, denn geht man von irgend einem Punkte der
Scala AB horizontal nach rechts zu 4J oder KC und dann
diagonal herab, so findet man das Quadrat entweder auf
AGJ zwischen 1 und 10, wenn 4J benutzt wurde, oder
auf D C zwischen 10 und 100, wenn die Transversale K C
den Schnittpunkt enthielt. In welcher Art vermittelst die-
ser Transversalen 4J und KC die Quadratwurzel gefunden
werden kann, diirfte sich jetzt wohl von selbst ergeben.

Auch die Cuben und Cubikwurzeln finden sich leicht
mit Hiilfe der Transversalen AE und HC. Um zunichst
den Cubus einer Zahl, z. B. 1,85 zu finden, gehe man von
1,85 auf 4D vertical aufwéarts bis zur Transversale A F
und dann diagonal nach 4B, woselbst man a3=6,33 findet.
Die Scala 4B liefert in solcher Art das Resultat von a3,

3

so lange a nicht grosser als VI—O=2,15 ist. Hat a indess
einen grosseren Werth, z. B. 2,9, so wiirde die von der
Transversale AFE schrig aufwarts gezogene Diagonale die
Scala AB erst in der Verlingerung oberhalb B in einem
Punkte treffen. In dem gleichen Abstande, den dieser
Punkt von B haben wiirde, schneidet aber die Diagonale
auch die obere Scala BE, man kann daher das Resultat
direct auf B F ablesen. Auf diese Weise liefert daher die
Scala A BE so lange den Cubus von a, als letatere Zahl
zwischen 4 und G, d. h. ihr Werth zwischen 1 und

V10 = 38,16 gelegen ist. Wird a aber grésser, so dass es,
wie z. B. 4,2 zwischen H und D liegt, so gehe man eben-
falls vertical aufwirts bis zur zweiten Transversale HC
und von derselben schriag herab, um in HD ein Resultat
zu finden, welches mit 10 multiplicirt a8 giebt. Die Rich-'
tigkeit hiervon ist leicht einzusehen, denn der Logarithmus
der Zahl a, also die Strecke 4 a (der Zwischenraum G H
ist hierbei immer wegzudenken) besteht aus AG = Y, und
der Strecke Ha. Dieser Logarithmus soll, um die dritte
Potenz zu erhalten, verdreifacht werden. Der Theil 4 G
ist schon verdreifacht in der Grosse ABE = 11,, und der
Theil Ha ist durch die angegebene Construction ebenfalls
verdreifacht worden, indem hierdurch das Stick Hay ge-
liefert wurde, wenn der erhaltene Schnittpunkt auf H.

mit a; bezeichnet sein mag. Der dreifache Logarithmus
von @ besteht also aus der Summe 4B 4 BE 4 Hay
= AB 4+ AG 4 Hag = 1 4+ Aag, woraus die Richtigkeit
des Verfahrens folgt. Man erhilt in dieser Weise den
Cubus von @ so lange, als er nicht grésser als 100, d. h.
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3__

so lange a kleiner als V100 = 4,64 ist. Wird a grosser,
so wiirde der Punkt a; auf die Verlingerung von AD iiber
D hinaus fallen, und es ergiebt sich aus dem Vorhergehen-
den, dass man jetzt den gesuchten Werth a3 auf der Scala
D C findet, vorausgesetzt, dass man bei dem Ueberspringen
der Ecke D wiederum den Factor 10 erginzt. Der grosste
Werth des Cubus wird natiirlich fir @ = 10 erhalten, in
welchem Falle die Diagonale die Scala B C in C schneidet,
daher den Werth 100 . 10 — 1000 anzeigt. Man erkennt
hieraus, dass der Cubus einer (einstelligen) Zahl entweder
auf AB gefunden wird, dann ist er einstellig, oder auf der
Scala BE resp. deren Fortsetzung H D, dann ist er zwei-
stellig, oder auf D C, wenn er dreistellig ist.

Fir die Bestimmung der Cubikwurzel ergiebt sich nun
die Regel analog wie bei der Quadratwurzel von selbst.
Zunichst darf man in einer Zahl, aus der die dritte Wurzel
gezogen werden soll, das Komma nur um eine durch 3
theilbare Anzahl von Stellen versetzen, indem je einer Ver-
riickung um 3 Stellen im Radicanden eine Versetzung des
Kommas um 1 Stelle in der Wurzel entspricht. - Dadurch
erhédlt man als Radicanden entweder eine ein-, zwei- oder
dreistellige Zahl. Nun ist die Regel einfach die, dass man
eine einstellige Zahl auf 4B, eine zweistellige auf BE resp.
HD und eine dreistellige auf D C aufsucht, und in jedem
Falle erst diagonal nach der néchsten Transversale, dann
vertical abwirts (wenn der Weg kiirzer wird, auch auf-
wirts) geht. Man kann sich etwa vorstellen, man habe
einen zusammenhéngenden logarithmischen Maassstab von
1 — 1000, welcher sich aus den beiden Scalenziigen
zusammensetzt A BE und HD C.

: J—

Soll z. B. V8526 gefunden werden, so suche man, in-
dem man das Komma um 3 Stellen nach links geriickt
denkt, 8,526 auf A4 B, gehe von hier schrig abwarts bis
*AFE und von da vertical (am kiirzesten aufwirts), um auf
B C den Werth 2,04 zu finden, welcher nach Versetzung

3
des Kommas um 1 Stelle V8526 =20,4 liefert. Soll dagegen

3__
V0,0853 gefunden werden, so nehme man 85,3 auf HD und
findet ebendaselbst mit Hiilfe der zweiten Transversale HC

3
den Werth 4,41, hat also 10,0858 = 0,441. Will man end-

3

jich V0,853 aufsuchen, so geht man von 853 auf D C aus,
und findet gleichfalls mit Hiilfe der zweiten Transversale
HC auf der oberen Scala den Werth 9,48, so dass man

3
10,863 = 0,948 hat.

Um auch die Rechnungen mit trigonometrischen Func-
tionen mit Hiilfe der Tafel leicht ausfithren zu konnen, sind

’
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die- beiden Rechteckseiten AB und B C noch dazu benutzt,
die Logarithmen der Sinus aufzunehmen, und zwar beginnt
die Scala bei 4 mit dem Winkel 84,5 Minuten, dessen Sinus
gleich 0,01 ist, zeigt bei B den Winkel 50 445’ dessen
Sinus 0,1 ist und endigt bei C mit dem are. sin. 1 = 900,
Man kann daher mit den Werthen der Sinus ganz in der-
selben Art rechnen, wie mit allen ibrigen Zahlen, nur ist
zu bemerken, dass die Sinus hundertmal zu gross angenom-
men sind. Man hat also bei jeder mit einem Sinus vor-
genommenen Multiplication das Resultat; schliesslich durch
100 zu dividiren, und bei jeder damit vorgenommenen Di-
vision das Resultat damit zu multipliciren.

In #hnlicher Art sind die beiden anderen Rechteckseiten
AD und DC zur Anbringung einer Scala fiir die Logarith-
men der Tangenten benutzt worden, welche Scala bei 4
mit arc. tang. 0,1 = B9 42,5' beginnt, bei D den Winkel
arc. tang. 1 = 45° enthalt, und bei C mit arc. tang. 10
= 840 17,5’ schliesst. Es ist ersichtlich, dass die so an-
gepgebenen Tangenten zehnmal zu gross angenommen sind,
daher eine entsprechende Versetzung des Kommas im Re-
sultat um 1 Stelle nach links oder rechts vorzunehmen ist,
je nachdem die Tangente als Factor oder Divisor vorkam.

"Es bedarf wohl nur der Erwihnung, dass man auch
die Logarithmen der natiirlichen Zahlen jederzeit leicht
aus irgend einer der Scalen entnehmen kann, wozu nur
eine Vergleichung der logarithmischen Theilung mit der
gleichmissigen Theilung vorzunehmen ist, in welche jede
Seite durch die um 0,01 von einander abstehenden horizon-
talen oder verticalen Netzstrahlen getheilt wird.

Man bemerkt in der Tabelle ferner noch einige punk-
tirte Linien parallel den Seiten des Diagramms. Dieselben ent-
sprechen gewissen, dem Ingenieur haufig vorkommenden con-
; % =0,785; 2 g = 19,61m;
Vag = 4429, arc. 1 = 206265 Sec., mit welchen hiufig
eine Multiplication oder Division vorzunehmen ist. Der
Gebrauch einer solchen Linie ist sehr einfach. Ist z. B.
der Durchmesser eines Kreises d — 4,75m gegeben, so er-
hilt man den Umfang d7, wenn man von 4,75 auf 4D
vertical aufwirts bis zu der mit # bezeichneten Horizon-
talen und von da schrig herab nach D C geht, wo der
Umfang gleich 14,9 zu entnehmen ist. Soll anderseits der
Durchmesser d eines Kreises bestimmt werden, dessen In-
halt etwa 83,2 Quadratmeter betrigt, so gehe man zur Be-

stimmung von d = |/ / ?ﬁn& von 88,2 auf D C diagonal
T

stanten Grossen, wie z.B. 7 =3,14

aufwirts nach der mit —Z— bezeichneten Verticalen, von
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da horizontal nach der Transversale HC und von dieser
vertical (hier am kiirzesten nach oben) ab, um in B C den
gewiinschten Durchmesser gleich 6,50m zu erhalten. Beim
Gebrauche der Tafel kann man natiirlich nach Bedirfniss
jederzeit noch andere derartige Constanten, welche etwa
ofter vorkommen, durch deutlich in die Augen fallende
Linien représentiren.

Es wire zwecklos, den Leser durch Héufung von Bei-
spielen zu ermiiden, die Operationen zur Aufsuchung der
Resultate sind so einfach und naturgemiss, dass es der
Angabe bestimmter Regeln kaum bedurft hitte, und nur
um in etwaigen zweifelhaften Fillen Auskunft zu geben,
ist das Vorstehende etwas ausfiihrlicher behandelt worden,
als Manchem vielleicht néthig scheint. Den Gebrauch der
Tafel kann ich nicht genug empfehlen. Zwar erfordert er
erst eine gewisse Uebung, ehe der Vortheil des schnelleren
Rechnens sich einstellt, wenigstens gilt dies fiir die ein-
fachen Multiplicationen und Divisionen. Man wird finden,
dass die Ausfithrung einer solchen Rechnung im Anfange bei
mangelnder Uebung mit der Tafel nicht schneller, im Gegen-
theil, meist etwas langsamer vor sich geht, als auf dem ge-
wohnlichen Wege numerischen Rechnens. Anders ist es
schon bei Ausrechnung zusammengesetzterer Ausdriicke,
wo mehrere Multiplicationen, Divisionen, Radicirungen ete..
auf einander folgen. So findet man z.B., dass auch ein voll-
stindig Ungeiibter, der die Tabelle zum ersten Male
gebraucht, das Ausziehen einer einfachen Cubikwurzel
schneller mit der Tafel verrichtet, als auf gewdhnlichem
Wege, und dass er bei Bestimmung solcher Ausdriicke wie

2 3
é‘;, V2gh, Vn? u. 5. w. den gewandtesten Rechner weit

iiberholt. Wenn dies von voéllig Ungeiibten gilt, wovon
sich der Leser leicht iiberzeugen kann, so lisst sich hier-
aus ein Schluss ziehen auf die Zeitersparniss, welche der
Gebrauch der Tabelle dem damit Bewanderten bietet.

Man hat in neuerer Zeit mit Recht nachdriicklichst auf
die Bedeutung der graphischen Methoden fiir den Tech-
niker hingewiesen, mit Recht nennt Culmann das ,Zeich-
nen die Sprache des Ingenieurs“, leider haben aber noch
nicht allerseits die graphischen Metboden ihre verdiente
Wiirdigung gefunden. Wenn das vorliegende Téfelchen
dazu dienen konnte, den graphischen Methoden und dem
zeichnerischen Rechnen Freunde zu erwerben, so wiirde
dies dem Verfasser zur hohen Genugthuung gereichen.
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