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Borbemerfung.

Die Grundlagen des Schieberrechnens find iiberaus einfacdh). 1nd doch Hat
der Anfinger gewijje fleine Schivierigfeiten zu iibertwinden, ehe er die aufer-
ordentlichen LVorteile dbesd Schieberrechnens vollig ausnupen tann. Das gejchieht
umjo leichter, je genauer er fich mit den Grundlagen und dem Lejen und Cin-
ftellen ber Teilungen befaft und je weniger er mit umftandliden und unniien
Regeln belajtet tird. JIn der vorliegenden Anleitung roird daher ur Cinfithrung
ein pom lblichen abiveicdhender Weg gegangen. Ferner wird jtatt der {iblidhen
unpraftijchen Stellenzahlregeln mit den Warfen P — 1 und O + 1 auf
beiben ©eiten der Teilung D, die mit Recdht von den beften Kennern des
Sdhieberrechnens abgelehnt tverden, eine iiberaus leicht zu behaltende
Regel fiir alle in BVetvacdht fommenden Fille angegeben.

Das Schieberrechuen fann jelbjtverftandlich nur durd) wirfliche Mbung mit
einem braudhbaren Redhenjchieber erlernt werdben. Diefer jteht in drei Grofen
aur Verfiigung, die durcd die Teilungslange der unteren Schieberteilung gefenn-
seichnet jind: Linge 500 mm, 250 mm und 125 mm. Die erjte Grife fommt
fitr den Arbeitstijch fiir genauere Rechnungen in Frage; die mittlere Grofe
ift dbie am meijten gebrauchte und die dritte ift ald Tajcdhenjchieber fiir ber-
fhlagsrechnungen von Vorteil. Die nachjtehende Anleitung gilt fitr alle drei
Grofen in gleicdher Weije, wenn in ihr aud) der Cinfachheit halber nur von der
mittleren Grofe die Rebe ift. Jhr Jiel ijt, ben Lejer bis jur jicheren Verwendung
pes fog. Rietjchiebers zu fithren. Recdhenbeijpicle am Riepjchieber jind in

E_ gegeben.

Wer jich geniigende Fertigieit im Schieberrechnen errworben hat, wird im
Rechenjdhieber bald ein wichtiges und unerjetliches Hilfsmittel fiir dbas praftijche
Sablenvechnen erfennen, das dem Tedhniter im Bau- und Majdinen-
wejen, dem Lanbdbmejjer, Statijtifer, Kaufmann, Wijjenjdhajtler,
Lehrer und Schiiler, endlich dem Verwaltungsbeamten und aud) dem
Privatmann die groften Dienite bietet. Fiix Sonderaujgaben jtehen ahlreiche
Gpezialidieber zur BVerfiigung. Die Lojungen der Mbungen und Aufgaben
find als Anhang in @ gegeben. Dasd Bild auf der Titeljeite zeigt, ie die
Teilungen bei guten Rechenjdhiebern mit Sticheln mitteld der Teilmajchine
hergejtellt werden. Endlich jei nod) bemerft, daf fiix die Crlernung bdes
Sdyieberredhnens bei der vorliegenden Anleitung die Kenninis der Logarithmen
nicht erforderlich ift.




I. Ginfiibrung.
Medyanijhe AdDdition und Subtrattion an ver gleidymdfigen Teilung.

1. Die Grundgedanten des Schieberrechnens werden am leichtejten exfafit, wenn
it vorerjt einige Rechynungen mit Hilfe einer gleichmifigen Teilung, 3. B. eines
Jentimetermafijtabes, ausfithren. Wir Haben sundchit ein fleines Meflineal
von 10 cm Linge und einen Jirfel zur Lerfiigung.

Nujgabe: 4 + 3,

Wir nehmen die Strede 3 cm

/ in den Jirtel und tragen dieje vom

. Teilitrich 4 nach ved)ts (vormwirts)

ro,*l l T 1 ol ‘|~H—‘—H—7I T uI TTTT ] ab. Ablefen des Crgebnijjes 7 an
; e ver weiten Jirfeljpise.

Aufgabe: 73,

Die Strecfe 3 cm wird mit dem Birfel vom Teiljtrich 7 nach lints (viict
wirts) abgetragen. Ergebnis 4,

2. Das angegebene Verfahren ift umiftandlich. Wir erfeben den Jirfel durch ein
aoeites, verjdyiebbares Lineal mit der gleichen Teilung. Der Yorrichtung geben
fvir 3wedmdpig die folgende Form: die erjte Teilung bringen toiv auf einem
feften @tab an, der vorn mit Falz und Nuten verjehen iit. In diefen ift ein
jroeites Qineal, die Junge, mit der gleichen Teilung verjchiebbar. Die Borrichtung

jtellt einen Redhen-

f——b—-z Al jdhiebereinfachiter
=+ Artdar. Der Lefer be-
fucb Tatseabi: Yoo alion Sy e nute als Stab ein ein-
B T et RR R 11). e faches Meflineal, als
| " ) Zehie
- % s = oy 3.1mgL [)nber \_,cf)u_ber
I einen  Kavtonjtreifen
e mit der gleichen Tei-
2Abb. 2 [ung.

Die Aujgabe a + b =4 + 3 =7 wirtd jest durch Wnjiigen der Strecte
b = 3 auf der Junge (Z) an a = 4 auf dbem Stabe (St) geldjt. Wir jtellen den
Anfangsjtrich 0 von Z iiber Teiljtrich 4 von St und lefen unter Z 3 auf der Stab-
tetlung das Crgebnis 7 ab.

Die Aujgabe c—b =73 = 4 wird durch Abziehen der Strede b — 3
von ¢ = 7 geldjt. Wir ftellen Z 3 iiber St 7 und lefen unter dem Anfangsjtrich
Z 0 auf St das Crgebnis 4 ab. :
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3. Bei Aufgaben wie 3. B. 7+ 5, 7+ 6. fommen it iiber den 1. 3ebhner
hinaus. Die Stabteilung

reicht aljo nicht ausd. Wix ——T
jchieben bann die unge IR BT
nach fints, jo daf Dder 1
Enbitrich Z 10 iitber 7 ! i
jtept. Der Teilitrich 5 i |
ber Bunge fommt jeft

auf 2 (tatt auf 12 ber 0. 3
verlingert gedachten Stabteilung). Die Einjtellung mit bem Enbditrich Z 10 zeigt,
daf unjer Grgebnis in dem nachiten Jebhner liegt, alfo 12 Heift.

o |- |l
e |
R
o —{-o
o e

®ei der Cubtraftiondaufgabe 12—5 jtelfen wiv Z 5 diber St 2 und lejen
unter dbem Gnditrich von Z das Ergebnis 7 ab.

Grgebnis: Bei der ADDdition a b wird der Anjangs: oder Enditrid
pon Z iiber die erjte Jahl (a) anj St geftellt und nnter dev aveiten Jahl (b)
abgelejen.

®Bei der Subtrattion ift e& umgetehrt. Dad Ergebnis wird unter dem
Anjangs= oder Eudijtric) von Z abgelejen.

Daé  Vorhergehende fennzeichnet Ddie wejentlichen Grundlagen bdes
Sdyicberrechnens:

Darjtellung von Jahlen durd) Streden und Ansfiihrung von Redjenvor:
giingen durd) Anjiigen oder Abziehen boun CStreden.

l 2 I Die (ogarithmijdhe Teilung und dasd Redynen mit ihr.

1. Gntjprechend tie eine’ gleichmapige Teilung (Zentimetermafitab) erbalten
it eine logarithmijche Teilung, indem wir auf einem Kartonitreifen von einem
feften Anfangspuntt aus die Werte der Behnerlogarithmen von 1, 2, ... 10 in
einem bejtimmten Mafitab abtragen, jo dap 3. 8. log 10 = 1 dm = 100 mm
gleid) ber Teilungslinge oder logarithmijchen EGinbeit rird.

3abl Qogarithmus Feilungslinge (Mafitadb) Lange

1 0,0000 100 mm 0,00 mm
2 0,3010 100 30,10 ,,
3 0,4771 100 , AT
10 1,0000 100 mm 100,00 mm.

Ctatt der Qogarithmen jdhreiben wir auf die Teilung die zugehivrigen Jahlen
L2000 10, bie die Hauptitriche unjerer Teilung D (ADD. 4) begeichnen.



Dieje ,faljche” Besifferung ijt jehr vorteilhafjt und nicht ungemwodhnlich.
Denn an der Feberwaage 3. B. jdhreibt man aud) nicht die durch die Lajt bewirtte
Ausdehnung der Feder in mm an, jonbern das entjprechende Gewidt in kg,

Abb. 4 l—————b-3 ————41 - Zunge

c ! 2 3 PO 57
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D 1 Gebr. Wichmann ? 3 4 5 P 7 8 9 10 \stﬂb
‘—39,1-:111—447’7“ 1
100 mm

A3 erjte Unterteilung tragen mwir noch 3wijchen 1 und 4 die Logarithmen
ber Jefntel, aljovon 1,1;1,2;1,3... 3,9, sroijdhen 4 und 10 nodh die der Fiinftel, -
alfo von 4,2; 4,4; 4,6 .... 9,8 auf.

Jiir die Logarithmen gelten die Redjengejee:

I log (a-h) =log a +log b ; WBeijp. log (2-3) = log 2 + log 3;

AL log (a:h) =log a —1log b ; » log (6:2) =log 6 — log 2.

An unjerer Teilung ergibt fich aljo dad Produtt a-b durd) Anfiigen der mit
b bejifferten Strede an die mit a bejeidynete; der Duotient a:b durd) Abzichen
der mit b bezijferten Strede bou der mit a bezeidyneten.

Aujgabe. Bejtimme mit dem Stechyirtel 2:2;2-4;,2.5;15-2; 1,5-3; 15-4;
ebenjo. 6:2, 4:2; 7:2; 8:2; 9:2; 4,5:3; 7,5:3.

2. Wir exfepen den irfel durdh die zreite genau gleiche Teilung C und [ofen
purd) Berjchieben diejer Teilung lings D bdie vorjtehenden Aujgaben (AH. 4):
Beijpiele: Multipl. 2-3; Div. 6:3.

Rultiplitation: Strede 12 (D) + Strede 13 (C) = Gtrede 16 (D)

Divijion: Strede 16 (D) — Gtrede 13 (C) = Strede 12 (D)

Durd) die zweite Teilung wird nidht nur die Handhabung unjeres Rechen-
bilfamittels vereinfacht, jondern auch die Wirtung exhoht. €3 zeigt jich, daf unter
jeder 3ahl von C das 2fache auf dem Stabe D iteht, 3. B.

7 || 1,5‘!2,5’ = 45| 5
st. || -8 B 87 940"

I

I 3. I Genaunigteit beim prattijhen Redynen.

Der Anfanger findet 3 beim Schicberrechnen sunddit ftorend, daf man
mit bem Redyenjdjieber abgetiivyt rechnet und nur 3-bis 4-ftellige 3ahlen ein-
jtellen fann. @8 ift jedoch ein grofer Borzug, daf iiberflitfiige Stellen und Rech-
nungen vermieden rerden, denn im praftijchen Leben fommt man in den meiften

4



B . P R R Y R R T R R N R R R . T T I I T TN R R R R T YT "N —

Fdllen mit 3= und 4-telligen Jahlen aus. Wir erfepen aljo beim praftijchen
Sdhieberrechnen Sahlen vie:
2576; 3402; 78 235; 167499
burdy 2580; 3400; 78 200; 167500,

Wenn wir beim Kaujmann 2+ m Band, 1 m zu 1,17 RM, faufen, jo ergibt
bie {ibliche Rechnung 2,6325 RM. Das ijt eine iiberfliijjige Arbeit, da dbie beiden
leten Stellen wieder gejtrichen werden; wibhrend der Redyenjdieber den Betrag
von 2,63RM erqibt, dber auc) gezahlt roird.

II. Der Redhenjchieber und feine Hauptteilungen.

Fiir den Lefer, der mit den Logarithmen nicht vertraut ijt, geniigt fiir den
Aufbau des ganzen Sdhieberrechnensd die BVorausdjebung, daff unjer
Recdhenjchieber Teilungen (ALDL. 5) enthdlt, bei denen
die Addition der durch die ahlen gefennzeichneten Streden ihre Multiplitation,
bie Gubtrattion der durd) die Jahlen gefennzeichneten Streden ihre Dibijion
bedeutet.

Bejdyreibung des Redenjdieders.

Der heutige Rechenjchicber bejteht aus drei Teilen: dem Stab oder fejten
Teil, der Junge!), die in einer Lingsrille des Stabes gleitet, und dem iiber
beide greifen-
ben 2auier' (rlll' H!”V'V1]'"é}j’j"'l'”;’”llll”;lf” "‘i;'ll'l']"l‘l TITTPITTTIroaprerTyrrr gy
der mit einem oK ,
od. mehreren - e = e
fein. Gtrichen ; T
sumCinijtellen I
u. Fejthalten |- 2 C g R [ T
+ beftimmter ]
Punfte . ver= 1 3 e - J

feben ijt.

(>

lvj(e]

Abb. 5

Beim einfachen Redhenjchieber, den wir zunddit betrachten, tragt der Stab
die logarithmijchen Teilungen A und D, bie 3unge die logarithmijchen Teilungen
B unbd C. Die Teilungslinge der paarweife iibereinftimmenden Stalen A und B
betrdgt 125 mm, die der unteren Stalen C und D 250 mm.

Die Hauptteilung der unteren Stalen jtellt die Jebhnerlogarithmen von
1—10 bar, die der oberen Stalen die bon 1—10 und von 10—100. Die Teilung
ber Behnerjpanne der oberen Stalen von 10—100 (rechte Halfte der Teilung
A und B) bdedt jich mit der linfen Hdljte, da 3. B. log 25 = log (10-2,5) =
log 10 + log 2,5 = 1 + log 2,5 ijt. Die rechte Hiilfte der oberen Teilungen ift daher
auch oft mit 1; 2; 3; 4; ... 1 besiffert. Rechenjchieber mit jdhrager
Hintertante tragen auf diefer eine gute Millimeterteilung und bilden jo Fu-
gleich vorziigliche Mafitabe zum Jeichnen.

1) Gritber meift Sdyieber genannt.




Gejdidtlides. Die erfte log. Teilung wurdbe 1620 von dem englifhen Mathematifer
Edbmond Gunter (1581—1626) hergejtellt. IMit der Gunterjtala rourbe mitteld eines
Birtels nod) gur Jeit dexr grofen englijhen Geefriege unter Neljon in ber Marine allgemein
gerechnet. Die Verwendung ded Firtels erivies fich jedbodh fonit al8 unpraftijh. Er murbe
baber bald dburd) eine 3ieite, genau gleidhe Teilung erfept, die an der erften entlang gleitend
gefiihrt werden fonnte. Schon um 1660 gab ber Englinder Seth Patridbge dem ,Redhen-
fchieber” im wefentlichen die nod) heute {ibliche Form durch Cinfitgung einer Bunge, die in
einem Falz des eigentlichen Stabes gleitet.

I . I Cinjtellen und Ablejen bejtimmter Stellen.

1. Unterteilung nund Bejijferung. Die grofite Schwierigleit Lefteht fire den
Anfdnger im Cinjtellen und Ablejen der genauen Werte der Teilungen, die un-
gleidymafig und in ihrer Unterteilung wechjend jind. €3 geniigt die Betrachtung
ber unteren Teilungen. Gie gerfallen in 3 Abjchnitte (ALH. 6).

JLLibgr v L L E LALLM 0 R
1 e [ T 1 L TSI ESSRT PSS A A 227 et
A i 2 B 4 5 & " b8
L UL L O b L L O
T T I 1 I S P B W S A M B R S ’qu_l_]
Abb.6 11 2

I

I %L}’L;' - 1 ‘U[
! [ é

I. Abjchnitt: 1 bi& 2. Hier hat die erjte Unterteilung die

Bezifferiingy 1l 02 S8l os 8o 65 80 S8R 9/

mit den Jahlwerten 1,0 1,1 1,213 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0.

Der Jwifdhenvaum zwijdhen je 2 Strichen wird in weitere 10 Teile geteilt
mit den Zabhloerten 1,00; 1,01; 1,02.... 1,10; 1,11; 1,12;..... 1,20 ujiv.

IL. Abjchnitt: 2 bis 4. Hier jind zwijchen der erften Unterteilung 2,1; 2,2;
2,3 .... 3,9; 4,0 nur noch 5 Teilitriche zrijchen je 2 Jahlen gegeben, die folgende
Bablen bedeuten: 2,02; 2,04; 2,06; 2,08 ujiw.

ITT. Abjchnitt 4 bid 10. Swijchen den Jehnteln jind hier nur nod die
Dilften gegeben, 3. B. 4,05; 4,15; 4,25; 4,35 uji.
Die oberen Teilungen umfajjen ebenfalls 3 Abjchnitte, die der Lefer nunmehr
jelbjt angeben fann.

3u beacdyten: Beim Ablejen erit die linte Jahl der Hauptteilung, dann
die linte 3ahl ber 1. Unterteilung, dann die linfe 3ahl der stoeiten Unterteilung,
3. B. 1—4—65 (b gejchitst) ablejen.

2. Das Bejtimmen der Stellen jwijdhen den Teiljtridjen
erfolgt durch CSchagen

fon 0 nach dem Augenmaf.
o lt mmmamsRany —1_—_&:1:1333— Die Fahigteit dazu fann
s 6 4 nur durd) Ubung er-
~ Gobr wichma b worben werden. Man
i muf; lernen, dbie Spanne
;:DJ:R‘.!ED:D:!— 3wijchen 3ei Strichen in
1 Halbe, Viertel, Fiinjtel

¢ ujo. 3u teilen.

Abb. 7 a—c



flbung 1. An der Teilung D (ADD. 6) jind die Jahlen 1,065; 1,573; 2,01;
3,67; 4,03; 5,27; 9,16 durd) Bfeiljtriche u fenngeichnen.

2. 5,425; 4,07; 1,044 einzuitellen (AbD. 7).

5,425 liegt in der Mitte 3wijcdhen 5,40 und 5,45. 4,07 liegt swijchen 4,05
und 4,10 ettas lints von der Mitte (4,075). 1,044 liegt zoijchen 1,04 und 1,05
und 3war etwas finfts vom 2. Viertel. 5

III. JNultiplifation und Divifion.
Ctellengafhlbeftimmung.

Vorbemerfung: Vei den Teilungen des Redenjchiebers fann der Stridh
odet die Stelle 473 die 3ahlen 4,73 odexr 47,3 oder 4730 oder 0,473 oder 0,00473
bedeuten. Wir exhalten immer die gleiche Jiffernfolge im Crgebnis, nur die
Sommajtellung ift verjdieden.

Das Ginjtellen und Ablejen gejchieht demgemd ohne Ritdjicht auj das
Somma unter Angabe der Jiffernfolge. So werden die Jabhlen 285 oder 2,85
oder 0,00285 in gleicher Weife 2—8—5 gelefen. Bei den Crgebnijjen wird das
Sto mma nacdhtviiglich gejept. CSeine Stellung wird gundidyit durd) Nberjclag
gemwonen.

Wir rechnen im Anfang grundjdplich mit den genaueren und leichter ables-
baren Teilungen C und D. Die folgenden Aufgaben jind zur Mbung aud) auf
den oberen Teilungen 3u Idjen.

Cinjade Multiplitation.

Beijpiel 1: 18-0,25 = 4,5. (Abb. 8)
Das Crgebnis liegt zivijchen 4 und 1 b-0,25 10
5 (0,25 2 i‘) ey brapebiiet] Gevr. wichmann | |

Mit unfever Cinjtellung tomnen iir B ! ; i

1 a-18 =45 0
auch ablejen unter 2 :
Abb. 8
G 202l 22 A
D360 - STE, 308 L0

Mit dem Faftor 56 fommen wir fiber die 1. Jehnerjpanne (Detade) hinaus.
fibungen: a) 0,128-341; b) 0,186-0,284; c¢) 34,6-0,278; d) 6,25-0,1365;
e) 3,45-1,64; 1) 0,247-0,189; g) 26,8-0,1283; h) 13,26-0,175.

Beijpiel 2: 45-3,6 = 16,2 (AbD. 9).
Bei der Cinjtellung des Anfangs-

ftriches C 1 iiber D 4—5 witbe | ¢} : R

bie Stelle C 3—6 rechtd iiber D o7 B3
ins Freie hinausragen. Das Cr- s o2 %

gebnis ijt nicht ablesbar. AbH. 9




Wit mitffen eine , NWmitellung” dex 3unge vornehmen und ftatt C 1 den Enditridy
C 10 iiber 4—5 jepen. Alsdann fteht C 1 iiber 4—5 ber nach linf3 verlingert
gebadhten Stabteilung D. Wir lefen nun’ auf D unter C 3—6 das Crgebnis
1—6—2 ab, ba3 wijdjen 13 und 18 liegen muf und daher 16,2 lautet.

€s empfiehlt jich, den Nberjchlag vorher vorsunehmen, um bergebliche Cin-
ftellungen 3u vermeiden. Bei tleinen Uberjdyreitungen der Defade jind die jo-
genannten ,, fiberteilungen” niilidy, die jich bei neueren Rechenjdhiebern redhts
und linf8 der Teilungen befinden. ;

fbungen: a) 0,366-4,83; b) 4,76-0,0523; c) 0,834-0,416; d) 0,0753-2,49.

Bu beachten! Bei der SJIuItipIitatinu erjolgt die Ginjtellung mit Anjangs-
ober Enditrid) der Junge (C 1 oder C10). Beim Rechnen mit den oberen
Teilungen fann man immer B 10 jux Cinjtellung benuten.

Ginjadye Divijion.

Beijpiel 1: 37,2:15,5 = 2,4 (A6H. 10).
Das Crgebnis wird unter dbem
Lcl "'fﬁ's' L | nfangsitrich C1 auf D abge-
BT T ™ e lefen. €3 liegtzwijdhen 2und 3.
’ ity i Jm votliegenden Beijpiel
L fallt dbas redhte Bungenenbde

¥b5.10 nach) aufen.

Beifpiel 2: 34,5:4,6 = 7,5 (Abb. 11).
% 46 10 $ier fillt der Anfangsjtrich C 1
= - : linfs nadh) aufien. Wit lejen dafer
Bl e s % 10 | ba3 Grgebnis unter dem Gnbditrich
S C 10 ab. WBei der Divijion ift

niemals eine Umiftellung er-
forberlich. €3 wird unter C 1 odex C 10 abgelefen, je nachdem bdie exjte Biffer
im 3dbler grofer oder fleiner ift ald die im Nenmer. :

Jubeadyten! Bei der Divijion wird dad Grqedbnisd unter dem Anjangsd-
oder Endjtrich der Junge abgelejen.

Bei den oberen Teilungen fann man immer B 10 sur Ablejung benuben.

g 4872 i 1532 0,947 7,28
fibungen: a) 26,9 ¢ ) 0,235 c) 0,00456 * ) 0,803 *

Genaunigfeit der Cinjtellung und Ablejung auf C und D:

Bei mittlerer Rechengejdhmwindigteit fann man aoijchen 1 und 2 4-tellige,
fonit 3-tellige 3ahlen bequem einjtellen und ablejen.

8



Bereinigte Multiplitation und Dibijion.

1. Dreijag. Bejondere Borteile bietet dad Schieberredhnen, wenn Multi-
plitationen und Divifionen gleichzeitig dburdhzufithren jind. Aufgaben diefer Art
haben it bei et einfachen und gujammengefesten Schluprechnung (Regeldetri).

Die Aufgabe: 14kg foften 28 RM; tvieviel fojten 25 kg?

28-25 :
fiifet auf den ,Dreifog’ “,~ RM (allg, {;orma—b—c).
Bur genauen und einfachen o S bl
Qojung bder Aufgabe ftellen tvir - S —
Wi s DR RS e e
sundachit die Divijion %= i 2 2 50 s
4 Abb. 12

ein (ABD.12). Das Crgebnisd unter
C 1 wird nicht abgelejen, jondern jofort mit ¢ = 25 multipliziert, indem mir
ben Qauferjtrich itber C 25 jeen und darunter auf D das Crgebnis 50 (RM) ablefen.

28 -5
Bei dem Dreijab ST Tt 3,33 miigte man unter C 10 ablefen.

98 .

Bei der Aujgabe 5?1212 = 80 fillt bei Cinjtellung ded Quotienten 28:4,2
bie auf C jtehende 3ahl 12, unter der man ablefen jollte, linfs auperhalb bder
Ctabteilung D. Das Cntjprechende trifit aud) zu fir die Cinjtellung 12:4,2,
Bur Ablejung ded Crgebnifjed miijjen wir eine ,Mmijtellung der Junge vor-
nefmen. Wit fepen den Lauferftrich nach der Cinftellung 28:4,2 iiber C 10,
ichieben die Bunge nad) recht3, bis C 1 unter dem Stridy fteht, und lejen unter
C 12 bas Crgebnis 80 ab. :

| 55.186 |, 235-0438  1864.245  0,0216.177
ftbungen: a) —357 TR L S 5 W 0,568

2, Der Settenjas, der jich bei zujammengejepten Schlufaufgaben ergibt, wird
in Dreijabe aufgeldit.

Beifpiel: e e

ETY Vo T 75.

Wiirden it hier erjt die Multiplifationen im Jdhler ausfithren und dann
nacheinander durd) die Faftoren im Nenner teilen, jo wiren 4 Cinftellungen
exforderlich. Durch Jerlegung in die Dreijdbe :

L. 722'% =x II. % =75
fommen wir mit 2 Cinjtellungen zum 3Jiel.

. 72-40-9  22.833.128 3,16.9,13.0,285
fibungen: a) 5755 b “1i5.942 5 © 045.149.3,765°

Rettenjape fpielen bei faufménnijhen und technijchen Rechnungen eine
bejondere Nolle.

A |




Stellenzafhlbeftimmung.

1. Der Tedhniter, der vielfac) mit Majjenaufgaben zu tun Hat, fennt in diejem
Salle die Grofenordnung der Crgebnifje und Hhat daher i. a. mit et Bejtimmung
ber Rommaitellung feine Schwierigteiten. Dagegen qibt es viele Schieber-
rechner, die Cingelaufgaben zu [djen haben und denen ein Uberjchlag sur Komma-
bejtimmung zu mithjam ijt. Jn jedem Falle ift es von grofier Widhtigteit, ein
iiberaus einfaches Verfafhren jur jicheren Bejtimmung oder Priifung der Komma-
jtellung de3 Crgebnifjes su haben. Wir geben hier eine neue einfade Regel,
die Das Geddchtnis nicht belajtet.

2. Gtellenzahl. Mit Stellenzahl bezeichnet man bdie Anzahl der
Stellen vor dem Komma oder bei Dezimalbriichen (fleiner als 1)
bie der fehlenden Stellen (Nullen) nad) dem Komma.
Beifpiele: 4820,6; 625; 0,36; 0,0783;  0,00045

Stellenzahl: -4 +2 0 —1 —3

Das Wort Cinjtellzahl (Ez) benuben mwir fiir die Stellenzahl eines zu be-
tedynenden Ausdruds, die wir bei einem Stellenjchieber einjtellen obdet auf=
fchreiben.

Ez eines Broduttes ift die Stellenjumme m -+ n dex Faftoren.
Beijpiele: 652,8-2,38 Ez=m4n=38+1=14

31,6-0,00075 = 24 (=8) = ~1,

Ez eines Quotienten ijt die Differens m—n aus den Stellenzahlen
bes Jdahlers und desd Nenners.
Beijpiele: 428,3:245 Ez=m-n =3-2=

32,8:0,00075 = £

Ez eines Drei- oder Kettenjapes ijt gleich
Ez bes 3idhlers — Ez des Nenners.
34,68-0,00074
56,2
0,022-83,4-0,128
0,112:3,5-20

Beijpiele: Ez=(2+ (—3)—2= —3

Ez =1—8 = —2,

Mit einem Blid jehen wir beim 2. Beijpiel, dafs im Jihler 83,4 und 0,128
und im Nenner entiprechend 20 und 0,112 die gleiche Stellenzahl Haben, jo daf
nod) —1—1 = —2 bleibt.

3. 1. Gtellenzafhlregel der einjadyen Multiplitation und Divijion:

Die Stellenzahl Sz des Ergebnifjes ift gleich dex Cinjtellzahl p
bes Produftes oder q des Quotienten; nur bei der Benubung
Des linfen Jungenitiids jum Ablejen des Crgebnifjes ijt 3u verbejjern:
P—1; g+ L (Bum Merfen: Multipl. = Minus.)

10



I1. Ctelfenzahlvegel fiir Drei: und Settenjibe:

Die Cinftellzahl ift nur bei Umitellungen der Zunge nach I
3u verbejjern, wenn aud) das Jwijdenergebnis nidt abgelejen wird,

3u beaditen! Jeder Schieberrechner martiere jich

auf dem linfen Bungenende die Merfzeichen
(p—1) und (q + 1) (ALH. 13).
Multiplitationen mit ober Divifionen durd) Potengen von 10: Die

in ben au berechnenden Ausdriiden vorfommen, werden unddit
auBer At gelajfjen und erft nad)y Bejtimmung bdes vorldufigen

Crgebniffes beriidjidtigt.

Rriifung und Beqriindung an Beijpielen.

l i i
| B Gelensatts (1], SRR M
e i T Ao anbere Jehner-
| enubt: z erb. foanne:
1) 3:2 =16 [ Bungenjtitd | 2 —1=1 | nein
2) 4.3 =12 r. ; 2 =2 |ia
3) 48:12 =4 L. " 0 +1=1 | nein
4) 48:4 =12 i Y 1 +1=2 p
5) 5= P ” 1 R e
Umitellung:
48-.25 \
6) ety R Rt 2 =2
2 i
28-9 i
7) oA 36 nein 2 =9
84-9 : 7 84
8) g = 108 japles, 2 +1=3 7—[. 3.
28-2 fil ’ 28
9) SR jo; 1.8 2 —1=1 (7)-2 (.3
34,1-0,06
10) S —0,372 | nein 0 =0
5,5
11) 35,2-2,45-0,57 = 49,1 ja; L 8. 3 —1=2 |352:2,45 1. 3.
{hne. 3) 280)
0,026-48,2-0,74
12) - 1 —0,01585 i = = —
) 574-0,61.3,5 ,01585 | nein 1 1
6) 4) 2

Sn Beijpiel 12 ijt die Reihenjolge der Rechnungen durd) die fleinen Jiffern
angedeutet. Bei Drei- und Kettenjiben juchen wic durd) geeignete Reihenfolge

der Redmungen Wmitellungen u vermeiden.

11
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Majjenredynungen der einjadien Multiplitation und Divijion.
1. Multiplitation. Aufgabe 1. Man joll 1,12 mit 25, 26, 27, . . . 48 multi-
plizieven (Qohntabelle).
Cli TP 99 14196 o S 97T AL LT 48 | (Stunbden)
D112 2800 29,12 |30,2¢ [ 3186 |- - - - - - .- .| (Lohn)’

€3 geniigt eine Cinjtellung. Die lette Jiffer gervinnen wir aus den End-
3iffern der Faftoren.

Aufgabe 2. Man ftelle eine Wmrechnungstabelle auf firx 15, 1617 ik
40kg in engl. Pfund. 1kg = 2,2 engl. Pfund.

Aufgabe 3. Beredhne den Umfang U der Kreife mit den Durdhmeijern
d = 15,4; 28,5; 34,6; 4,58; 827mm. U = x-d,

Die Marfe = = 3,142 ijt auf jamtlihen Stalen angegeben.

2, Divijion. a) bLei feftem Dividenden.
Aufgabe 4. Man teile 26,8 dburch 4,1; 4,2; 4,3; . . . bi3 6,5.
Lojung mit einer Cinjtellung mit , gegenldufiger” oder reziprofer Teilung
18 IT_I_I Anwendung fitr die Beftimmung der Funftiondwerte y = %.
b) bei feftem Divijor d (Reduftionen).
Aufgabe 5 Man teile 38,4; 42,6; 54,5; 70,5 burdy 12,8.

Frel T ® Die Lojung mit einer Ein-
{ ] ¥ s (tellung ift durd) einen Kunitgriff
R s BRCE I mbglih). Wir zeigen jie fiir das

einfache Beijpiel:  3,6; 5,4;

Abb. 14 7,2; 9,0 burch 1,8 an der AbD. 14

(=4 x;; 2 =d - X5 a3 =d * x,).
Ctatt 3. B. 3,6:1,8 = x,; 5,4:1,8 = x, 3u rechnen, [djen ir die Aufgabe
3,6 =18-x,, 54 = 1,8:x, ujw. Wir bejtimmen aljo die unbefannten

Fattoren x;, X, ... und lefen dbamit die gejudhten Quotienten auf der
Bunge ab. Anwendung bei Gleidhungen.

Aufgabe 6. Die Mafse dex Strede einer Jeidhynung jind 48,3; 26,5; 34,6;
41,9 mm, WBejtimme bdie Lingen fiir die BVertleinerung 1:1,8.
Aufjgabe 7. Wieviel Seemeilen (1,852 km) find 200, 300, .... 1000 km?

IV. WBerbdltnisrehnen (Broportion) mit Antvendungen.
Der Redjenjdjieber in BVerhiltnidijtellung.

Die meiften Aufgaben’ des praftijhen Lebens jind jogenannte BVerhiltnis=
aujgaben (Proportionen), wie wir jie 3. L. jhon aus der Dreijapredhnung fennen.

12



Stellen wir auj dem NRechenjchieber 1 b2s %3 xpob

a 3 6 lc i * Gobr. wmmm.I' g
die @lblilﬂn——b— (%B 15)ein, 10 FD} 3 =

\ a-s,s '11 % 10
lejen wirunter C1 baé @rgebmg aih =
1,5 ab. Diefes fonnen wir ohne Verx- o 15
id)lebung per 3unge jofort mit einer SRetf)e von Baflen x; = 3; X, =4; X3 =15
ujw. multiplizieren und unter diefen mit dem Sauiemtnd) die (‘Ztgebmﬁ

om
»
()

% xi— b % X, = 6; ... ablefen. it einer einzigen @Einftellung%

fonnen it alfo (ndtigenfalld mit- einer Jungenumitellung) bdie Funftion
) y=-—x

fiir jeben beliebigen Wert von x beredhnen.

Stab (St)a=3,6| y;=45|y,=60|ys=75| - - - 3dblerteilung

Zunge(Z)b=24|x;= 3 |Xs= 4 [x;= b |x, = 6  Neénnerteilung’

Der Lefer exfennt jofort ansd der vorjtehenden Uberjicht, dap

Ay 0. £ GRS & SR S ST
— = = == SR e 211t.

b XKl vy e
Alle Zahler y auj bem Stab und alle %enner x auf ber Bunge, die einander

,6
gegeniiberjtehen, verhalten jich tvie - Mithin gilt fitr jie die Verhiltnis-

24 2
gleidyung (Proportion) (M) _i_:%_

Regel: Stellt man am Redenjchieber den Brud) oder dad Vex-
haltnis a:b ein und jieht dbie Trennungslinie der Teilungen ald
Brudhftridh an, jo jind dbie Briidhe ausd allen gegeniiberjtehenden
Bahlen gleid.

Sm Gegenjab zur Hechenmajchine gibt der-Rechenjchieber nicht nur eine
Lijung, jondern die Gejamtheit der LWjungen der Aufgabe und bildet daber
ein eingigartiges Rechenhilfsmittel fiix Mafjencechnungen. Aus der unerjchdpf-
lichen Fiille der Anwendungen aus allen Gebieten geben ivir nur wenige Vei-
piele.

Antvendungdbeijpicle.

Bu beadhten! Dasd Gejucdhte fommt auf dben Stab, das @egebene.

auf dbie Junge.
A. Atlgemein. 1) 24 Gtiid einer Ware fojten 19,40 RM. %aﬁ folten 40; 41; 42; 43 .
50 Ctid? i
St. 194[3230|3310|3400|3480} . .| 40,
el

40
A | R Y R | 42 . 50 etud
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2) Die unter Z angegebenen Mieten jind um 5°/, Herabzujesen (Pritfung).

95
Neue Mieten = 100 der fritheren.

St. 95 Hilj}E— 153,— | 42 20_]75"2 10 | ...RM neue Miete

140,— | 161,— | 44,50 | 54,80 | 68,50 | ...RM alte Miete

3) Qu einer Gtadt von 16850 Eimwohnern wurden gezahlt: 12 690 Evang.; 3940 Kathol.;
202 Jubden; 18 ofne Angabe der Konf.
St. 100 || 75,2 23,4 1,2 | 0,107
Z. 16850 | 12690 | 3940 TR AT

B. Tednit und Gewerde. 4) Ctelle eine Tabelle der Gejchvindigieiten in m/sec von 20,

SBrogent (3uf. =" 100 Proz.).

25, 30, 35, . . . . 100 km/st her (Teilungen A u. B).
€3 jind 18 km /st = 5 m[sec
St. 5|85 | 69| 83| | 26 | 21,5 | mjfsec
Zoo A8 {1720 2 30 | 9096, R 100 ] ket

5) Mapumredhnungen jind wichtige Aufgaben in der Technif.
Beijpiele: 1 engl. 3ol =1 inch =2,54em | 5 inches = 12,7 cm
1 yard = 0,9144 m ‘ 35 yards = 32 m.
Bur Umrechnung benuen wir edmdpig beaueme BVerhaltnisdzahlen, die rechts
ftehen und die durch Teilftriche auf ben Stalen angegeben jind.

6) Naherungsweife Darjtellung eines BVerhiltnijfes durch tleinere JFahlen.
Das errechnete {berfepungsverhiltnid fiir zwei Sahnrdder mit den Jdhnezahlen 149 und
122 ijt praftijeh nicht durchfithrbar. Dad Verhdltnis 149:122 tann anndhernd durcd) die

61 50 39 3 _
tleineren 3ahlen FOi =~ 35 = o7 audgedriictt werden.

7) Gine Riemenjcdheibe I von 78 em @, die 160 Touren /min madt, joll einer Welle mit der
Riemenjcheibe 11 250 Touren /min exteilen. Wie grof muf der Durchmefjer x von IT werden?
Die Durchmeljer verhalten jich umgetehrt wie die Tourenzahlen
! e _:x_ . i
950 T8 X= 50 em.

C. Wirtidaft (faufm. Recdhnen). PHier fann der Rechenjchieber bejonders zu Pritfungen
benuBt werden.

8) Vei einem Ausvertauf werden die Katalogpreife um 15% Herabgefebt.

St. 85 || 34,— | 38,70 | 51,— | 59,50 | 71,— . RM ferabgel. ‘Brelie
Z. 100 ||/ 40,— | 45,50 | 60,— | 70,— | 83,50 . . RM Ratalogpreife
9) Berechne die Jinjen zu 59, von 368 RM fiir 27 Tage.
‘ iy kit 3b0
Nach der Jinszahlenformel ift z = MT—' o d = = — 72ift. Grgebnidz = 1,38 RM.

10) Priife die Jahredzinfen zu 43 9, fiic die angeqebenen Betrdge.
St. 4,75 || 13,15 | 18,35 | 27,80 | 40,— |RM Binjen
Z 100 || 276,50 | 386 |585,— |843,— |RM Stapital’

11) Der Kurd 69 -Piandbriefe betrug im Juli 1932 69,30; 68,75; 70,25.
Wie grofy twar die wirtliche Fergmiung’

12) %abrungsllmred)nung‘( Die danijche Krone ourde Anfang 1933 mit 57,60 notiert.
Wieviel RM hat man fite 239, 740 und 415 Kr 3u zahlen?

1) Beidjen fiir ,,anndbernd gleidy'’.
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13) Gin Bremer Raufmann bezieht ausd England 14 engl. Jentner einer Wate fiir 41 £13 sh.
Gr will fejtitellen, roieviel ifn 1 kg der Ware in deutjcher Wiahrung fojtet (41 £ 13 sh =
833 sh). Berliner Kurd auf London 14,62, d. h. 1 £= 20 sh = 14,62 RM.

Rettenjas: xRM | 1kg
1 | 2,2 engl. Bid.
112 | 1 engl. 3tr.
14 | 833 sh
200 | 146,2 RM
2,2-833-146,2 4 -
X = Tl*sz('z'o‘jf = 0,8-) = 0,85 M.

14) Kunben bejtellen folgende Warenmengen: 240; 350; 425; 75; 60 Cinbeiten. Jur Ver-
filgung jind nur 650 Ginheiten. Wieviel exhilt jeder Funbe bei proportionaler Qieferung?
Saptitfjel zur Einjtellung 650:1150 (obere Teilungen!).

D. Nnterrvidt nud Wijjenjdaft.

Anwendungen: Gleichungen 1. Grades; Ummwandlungen; Mijhungs- und Progent-
aufg.; Suterpolation; demijche Analyfe ujw.
15) Berechne x aus folgenden Verhiltnisgleichungen:

L s R R
83 = 1 D ge s 2R, VTaEE ok
X =9 x =35 x = 8,34,

16) Neujilber befteht aus 8 Teilen Kupfer, 4 Teilen Nidel und 3,5 Teilen Jint. Beredne
bie Zufammenjesung in Progenten und die Metallmengen fiir 35,6 kg Neufilber.
Aui 15,5 Teile entfallen 8 Teile Kupfer. Prozentjab x aus 8:15,5 = x:100.

17) ujldjung linearer Gleichungen bejonbers mit mehreven Unbefannten.

1,38 x —27y=6,38 x = 2,03 wird jofort mit 1,404 multipliziert,
I1.208 x' +6544y="115 1,404 x = 2,86, Nady Ta folgt
A !
To. 1404x —y = = 2,32 y =286—232=054
IIb. 0,382x +y =131 : : L. 7,85—1,48=6,37
1,786 x a0 Probe mit Schieber 1y 499190947 16.

18) Prattijhe Geometrie. Eine Strede von 128,5 m joll in 3 Abjchnitte geteilt werden,
bie fich verhalten wie 5:7:11. Schliifjel sur Cinjtellung 128,5:23.
19) Berwandlung von Minuten in Degimalteile des Grades.

10
Y= 60 % (& i PR A AR g 1)
20) Verwandlung von 80 o 5° 10 !
Winfelmaf in Bogen-  * Lel '§ 1 L | | Winkelma8.
ma  (und umgefebhrt). T Seor: Wichmann T iy
4. AbD. 16 rn' ¥ L 0785 10 ] BogenmaB.
B [Tt A6b. 16

V. Quabdrate und Quadratioursein.

13.| Duadrieren.

1. Allgemeined. Das Quadrat einer Jahl x fonnen tir durd) die Multipli-
fation x-x auf D finden. Cinfacher jedod) ift dbie Venubung der Beziehung
wifden den Teilungen A und D, Wir nehmen zunddit die Junge heraus und
ftellen den Lauferjtrich itber 2 Sablen a (A) und d (D). 1ber den Bahlen
d=1,2; 2; 3; 4 ftehen auf A bdie sugehirigen Quadrate a = 1,44; 4; 9; 16,

15



LR k R T Da bdie Teilungslinge fitx A Halb
Al 4 | || o gvof ijt wie bie fiix D (ABL. 17), fo
F—d——d— o mu man auf A 3 B. an die d = 2
‘ entjprechende Strece diefe nodh einmal
I o] pa 1|0 | anfiigen, um a = 4 zu erhalten. Daber ijt
a=d-d=d und umgefehrt d = Va,

2Abb. 17

Sentred)t iiber den Jahlen der Zeilung D liegen auf A die Duadrate
diefer Jahlen und nmgetehrt jentredht unter den Jahlen auj Teilung A anj D
ihre Duadratiourieln.

2. Dajede Zahl x auf D nur einmal borfommt, ijt bie Beftimmung desd Quadrates
x? eindeutig. - Stellenzahl sunddhjt durch 1berjchlag.
Ubungen: 1,5% 1,92%; 3,42; 31,5%; 614%; 0,22; 0,5%; 0,05%; 0,25%; 0,0075%,

1 12t 3. 100 3->44t. 3. 10000 5->6-t. 3. 1000000
x* | —>| —> >| —> —>| >
x : > >

1

14t. 3. 10 2t. 3. 100 3.3 1000

Aus der vorjtehenden Darjtellung erjehen it jofort:
Das Quadrat
einer 1-tell. 3ahl ( 1,00 — 9,9..) ijt eine 1-6is 24t. 3. ( 1,00 — 99,9..)
w2l (10,0>-99,9.) ., 3., 44t 8.(100,0—~ 9999,9..).
Stellt unjere Teilung D die Sahlen von 1,00 » 10,0 (10,0—>100,0) dax?,
fo umfaft A die 2 Zehnerjpannen (Defaden):
AT von 1>10 (linfe Hdlfte) und A II von 10—» 100 (vechte Ddlfte).
Wir erfennen: die Quadrate der Jahlen d in A 1 jind 1-jtellig
i . i prdi AT % Rellig:
Allgemein gilt:
Die aufA I abzulejenden Quabdrate jind ungeradijtellig.

w o AT 5 7 , getaditellig.
I I = Stellenzaflregel. it n die
ALzt | & Jaesr Stellenzah! von x, jo ijt die
A ; e bes Duabdrated 2 n oder 2n 1,
x D @) e je nadydem in AIl , Al
66, 18 abgelejen wird.
Beijpiele:
23,62 . =bBbT .; 236 =55700; 2,362 =557 (A I, A
4,556 = 20,7 ; 45,52 = 2070 ; 4552 = 207000 (A II),
16,42 =269 ; 28,62 =818 ; 2482  —=61500 (A I),

0,347% = 0,1204 ;0,6762 = 0,457; 0,08452 = 0,00714 (A II).

1) Was folgt daraus fiir AT und A II?
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Die Kommaitellung fann aud) allgemein durd) Abfordern geeigneter Jehner-
potengen (BVerlequng in die erjte Sehunerjpanne) beftimmt rerden.

Beifpiel: 0,01642 = (1,64-1hs)2 = 1,642:1002 = 2,69.1002 = 0,000269.

|14.] Daadrativurjelziehen.

1. Dabei ijt erit feftaujtellen, ob in AT pber AIIL einzujtellen it
3.8 erqibt V4 = 2, dagegen V40 = 6,32 (in AlLjteht vielfach nur die 3iffer 4!).
Aus dem BVorhergehenden folgt durch Umbehrung:
Alle ungeradjtelligen Radifanden jind in AT,
alle gerabdjtelligen > ., in AIIL eingujtellen,
Die Stellenzahl der Duadratiwnrzel einer Jahl ift gleid) der Anzafhl der
Gruppen vou je 2 Stellen, die vom Somuia aud nad) (intd gebildet werden
tinnen; bei Dejimalbriidhen (tleiner ald 1) ijt fiiv jede polfjtandige Nullen=
gruppe (00) nach) dem Somma im Crgebnis ie eine MNull 3u jeen.

V40 pat 1, V1'80 2; V6'82'54' 07 3 Gtellen vor dem fomma.

fibungen: V15,5; V1,55; 10,0219 ; V0,038 ; 10,0038 ; V57500.

2, Ynwendungen. 1) Gejucht ift die Hypotenuie c eines rechtiointl. Dreieds
mit den RKatheten a = 24,7 und b = 35,5 m.

G ift c-= V610 4 1260 = V1870 = 43,2 (m).

2) Gejucht ijt die RKathete eines rechtwintl. Dreieds mit der Hopotenuje
c=84,2m und der Kathete b = 61,4m.

a = V(c + b)(c—b) = V145,6-22,8 = 57,6 (m),

Dag Redynen mit Duadraten und Duadratwurzeln.

(BVerhaltnisgleichungen mit Duadraten und Quadrativurzeln)

1. Beim Rechnen mit Suadraten beginnt man auf den unteren Feilungen und
rechnet oben weiter. Fiir die Quadratrourzeln it es vielfach umgefehrt.

a) Aufgabe: Bejtimme ax? (Beiipiel: 3-1,5% = 6,75).

Wit ftellen (AL, 19) Bl aufx =15 von D 5 R ax’-67s

und Haben daritber auf A die Jahl x* = 1,5 die man s
ofne Ablefung mit a multivliziect. lir-"'3—‘ l

Beijpiel 1. Die Flache cines Streifes mit dem [ g T
albmefier r = 12,8 cm it F = x-r* = 512 cm?

b) Bejtimme x2:a (Beijpiel: 62:4 = 9).
Qauferjtrich iiber D x = 6, bann B a = 4 unter den Qauferjtrich jchieben.

Abb. 19
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Crgebnis iiber B 1 auf A ablejen.

c) a:x* (Beifpiel: 32:42 = 2),

Lauferftrich itber A a = 32, dbarunter C x = 4. Crgebnis {iber B 100 auf A
ablejen.

Beiipiel 2: Widerftandsmoment eines rechtectigen Balfens von b = 20 cm
Breite und h = 27 cm Hihe.

b-h?  20.272
.

d) Bejtimmung der Ausdriide a-Vx; a:Vx; Va:x: xVa; Vx:Va ujf.

“{ —

= 2430 (cm?),

LA —  aVx=3V4 (b. 20). C1iiberDa
g _"4_'1;.27 =3 S(iuferftri‘d) auf B x = 4 (dbarunter
e e auf C Vx). Ablefen des Grgebnifjes
=3 afi -6 auf D.
Abb. 20

2. UAnwendungen. 1) Die Halbe Sdywingungsdauer eines math. Penbdels betragt fiiv fleine
Ausjchldage annihernd t == ]/; (1 = Penbdellinge, g = 9,81 m = Befdhleunigung dex
Sdyroere). Berechne ¢ fire Pendel von der Linge 0,25; 0,625; 1,25 m.
Wit haben Vg : = = VI:t. Daber
A 981 25 |62,5 125 |  em
C =050 | 079 | 1127| el

2) Beredhne bdie Ausilufgeichwindigleit v des Wajfers, wenn die Ausflufjtelle h — 72;
84,5; 96; 24,5 cm unter bem Wafferjpiegel liegt (g = 981 cm).

gy -h
V=V2gh= %5.
’

Bereinfadyung der JInhaltzberedynungen von Kveid, Jnlinder ujw.

1 Qrei P F ¢ dz2 d g :
. Streigjlide. T Diaetimn TRl () sou

Gepen wir Vi:z = 1,128 = ¢, jo folgt
2 ¥
Hg= (d) und d = e-VE,
¢

Jur Bereinfachung der Rechnung ijt auf Teifung C die Marte ¢ — 1,128
eingetit (c, = V40:z = 3,57 iit auch) hiufiger auf C martiert.)
Beifpiel 1: BVeredhne den Flacheninhalt des Rreifes mit dem Durchmefjer d = 21,6 em.

9

d 5
Marte ¢ auf D d = 21,6, Ablefen von | = 366 cm? iiber C 1 auf A.
Beijpiel2: BVerechne den Durchymefjer des Kreifes mit F = 6,34 cm?2, £
Cinftellen von F auf A; dbann VF auf D mit ¢ multiplizieren. d =c¢ . VF = 2,84 cm.

18
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Bemerfung: Statt der Marte ¢ wird vielfach auch W) P F
per fogenannte Dreiftridlaunjer benubt, auj dem
rechtd vom auptjtrich in der Entfernung c ein Strid)
eingeript ift. Stellt man den redhten CStrid) iiber D
d, jo gibt der Hauptitrich auf A jofort ¥ und um-
gefehrt an. Der Strich linfs bed Hauptitrichs dient
bazu, aud ben PS (Pjerdeftdrten) die KW-3ahl
(Rilowatt) und umgefehrt zu finden.

Gebr. Wichmann d

2. Greiggylinder. V — — d*-h = (i)2.11 bb. 21
- D . 4 C e
2 @yoi b et Ak SR N B |
3- ﬁfelgtegel. \ — —g‘, T(l h = (7(: ) ?.
T mrd®2 4d s Ak AU
i [ == — 3 — . _ A S
4. Stugel. v s 4 I : ( C) =d.

Anwendungen. 1) Gewicht G einer jhmiedeeifernen Welle von 3 m Qénge und 12 em Durd)-
mefjer (jpez. ®. 1 =17,8).
r

12 \2
e (T) .30-7,8 — 265 (kg).

2) Qiterinfalt eines 6 Zyl.-Motors. Vohrung 75, Hub 110 mm.

-]

0
I ).6. 11 com = 2020 cem ~ 291

3) Gewicht einer Stahlfugel. d =54 cm; 1= 7,8,

e (f’;i)z :3,6-7,8 = 64,3 (g).

VI. Dritte Potenzen und Oritte Wurzeln.

Stubitzahl.

1a) Mit dem einfachen Rechenjchieber erhdlt man

die dritte Potens oder Kubifzahl durd) die Jerlegung uoo. 22

a3 = a%-a. Das Verfahren ijt aus der jchematijchen

AD. 22 erfichtlich. \

b) Bequemer, wenn aud) ungenauer, iit die BVenupung einer fubijchen Hilfs-

teilung K, die jich beim jogenannten Riegjdhieber oben iiber der Teilung A

befinbet (ALL. 23). Die Teilung K Hhat 5 der Teilungslinge von DY), umfjapt

daber die 3 Jehneripannen KI von 1 6ig 10, KIT von 10 bis 100 und KIII von 100

bis 1000.

Die Ginftellung des Lauferjtrichs von d = 2 aufj D ergibt auf K
(I) k=431 (Beijp. 8 = 23).

1) % m log k = m log d, mithin k = d?, wenn m bie Teilungslinge (Mapftab) begeidynet.
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I

| o . 7 3. 43. £3. Q3.
] e Obung: Beftimme 3%; 43; 53; 83;

|
i i3 R ferner 1,5%; 2,43; 3,69; 4,5%; 9 43,
PR Jn welden Abjchnitten von K twerden die
| 1 1 | % i 2
[ 2! g ! 1 J 3 Crgebnifie abgelefen ?
Abb. 23

2. Cntiprechend den Betradytungen bei den Quabdratzahlen folgt (ABD. 23a):

Jit n bdie Stellenjahl der Grundzahl x, jo ijt die der dritten
Potens x° gleidy 3n, 3 n—1, 3 n—2

je nadhdem x3 in K III, K II, KI abgelejen ivird.
; I I Beijpicle:
Ry o T 3 195 (K III):
¥ & ) s 5% = 125 (K III);
ns2 Gobr. Wicnm s 43 = 64 (K II);
x DI ) Beisp, 93— 8 (K I).
Abb. 23a

Wenn wir aljo das Crgebnid vom Komma aus in Grubpen von je bdrei
Biffern teilen, jo Hhat die Spitengruppe 1, 25 iobexr <3 Stellen,
jie nadhdem mwir in KI, KII oder KIIT ablejen.
Beifpiele: 1,323 —2'3 ; 3423 =40 ;7,663 = 450

13,2 =21300' ; 3425 —40'000' ; 76,658 — 450000
0,132%= 01,0023 ; 0,3422 — 0,040' ; 0,766° = 0,450/,

JIm Bweifelsfalle Hilft man jich durd) Qiberichlag, oder man verlegt die
Grundzahl durd) Abjondern geeigneter Potengen von 10 in die Cinerjpanne.
Beifpiele: 1) 3,943~43; Crg. 61,2; 2) 74,5% = 7,45 . 10% — 413 000,

Anwendung: Im Untervicht und in der Prayis jind biufig fiir die graphijche
Darftellung obder fiir die Ermittlung der Nullitellen Werte der fubijchen JFunttion
y=x%4ax>+4+ bx -+ c ju be-

‘ R a? rechnen. Fiir ein bejtimmtes x

LAl ikl i s fonmen ivir die Werte der Glieder

LBI_—_—,;L———I,- =¥ ﬁ bon y mit einer Einjtellung

= C: """ “; ——— L—  findben (AGD. 24). Das jog.

! x bx Horneriema (j. |24. |) ift inbes
Abb. 24 dafiir einfadjer.

Subitwnryel.

1. Ofhne Hilfsteilung beftimmt man die Subifrourzel durch PRrobieren
umgefehrt wie in la). Beijpiel 13/51; Crgebnis liegt 3ijchen 3 und 4.
2. Nady (I) E folgt durd) NUmfehrung

() A= Vi
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Unter jedber Zahl k auf K fteht auf D ﬁ'ﬂ'f;‘ Die Hilfsteilung K
umfaft die 3 Jehneripannen I, IT und IIL Hinjichtlich der Stellenzahl der
pritten Wurzel und der Einjtellung ded Raditanden ift entjprechend wie bei
ber Quabdratiourzel jo zu verfahren:

9ir teilen den Raditanden lintd oder bei Degimalbriidjen (tleiner als 1)
red)td vom Komma in Gruppen von je 3 Bijfern. Die Stellenzahl hat joviel
pojitive oder negative Ginheiten, wie Bijferngruppen vor oder volljtindige
Nulfengruppen (bei Dezimalbriihen fleiner afd 1) nad) dem Somma
borhanden jind.

Jiir die Ginftellung ijt die Spibengruppe entjcheidend. Hat jie nur
1, 2 ober 3 Gtellen, jo ijt dex Raditand entjprechend auf K I, IT oder III
einguitellen.

Beifpiele: L V8 —9 ILV80 —431 IIL V800 =928
Voroos  —02 ; V0,080 —0431; V0,800 —0,928
/070001008 — 0,02 ; /0,00008—0,0431; V0,008 —0,0928.
Bei VET80000' =179,5; VET,8 =387 ;  10,000578=0,0833
ift bie Stellenzahl 3 1 —1.

Bemerfung: Jur Qommabejtimmung und Cinjtellung iit and) das in|17.| 2. an-
gegebene Berfahren des Uberidylags oder der Abjonderung geeigneter Jehner-

potensen anendbar: V256000 = 1/256-10° =10 V256 = 10-6,35 = 63,5.
3. Dagé NRedymen mit Kubitzahlen und -Wurzeln, bie Berechnung von Aus-

2 cat e i a  aE : : N e
b‘ru(‘fcu wie < 15 l/—b : ]/b uji. erfolgt entjprechend tie in .

VII. Botenzen und WWurzeln mit Heliebigen crponenten.
@ Die gleidymifige Teilung (L) und Ddie poppellogarithmijdje Teilung.

1. Rierte oder jedijte Potenjen und Wurzeln finden wiv durch Wiederholen
bes Rotenzierens oder Rabdizierens.

Ste At
37

4, — 6 — :'/7

at=a%-a% a%— (a2)3;Va—_— ]/Va: l/a=]/ Va,

9. Gleidmifige Teilung L. a) Diefe findet jid) beim iiblichen NRiebjchieber am
unteren Rande unter D). Sie ijt 250 mm lang von 0 bis 10 beziffert und enthdlt
500 Zeiljtriche, jo daf man von 0 bis 1000 ablejen fann. L ijt nichts andeves ald
ber Mafiftab, in dbem die Logarithmen der Jahlen 1, 2, 3, 4 ... auf D aujgetragen
jind. Die Teilungen D und L jtellen aljo eine graphijche Qogarithmentafel mit
3 Gtellen dar.

1) @elegentlidy ift L aud) auf der Mitte der Riidfeite der Bunge untergebradyt. Ablefung mit $ilfe einer
Serbe ber unteren redtsfeitigen 2Ausfparung des Stabes.
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Fiir log 4 finden wir unter D 4 die Mantijje 602, aljo den Logarithimus
0,602, umgetehrt 3. B. x = 0,0828 aus log x — 0,918—1. Die Teilung ,L“
wird dafer in der Prayis migerjtandlid) ,logarithmijche Teilung* genannt,

b) Die Teilung L gibt die Moglichteit, die Werte von Botenzen und Wurzeln mit
beliebigen Crponenten 3u bevechnen und ijt daher fitx den Technifer von Vorteil.
) | 1
@8 it log a™ =nloga ;log Va — g
Beijpiele:
L x =264 log x =5-log 2,64 — 5.0,422 — 2,110; x = 128;

B 1 1
2. y=1V218; logy= & log 27,6 = 51441 =0,288; y=1,94;
3. 2=1,671%%; log z = 0,35 log 1,67 — 0,35.0,223 — 0,0781; z—=1.2.
3. Die Log=log-Teilung findet fich auf den iiblichen Sonberichiebern fitr Gleftro-

und Majdjineningenieure. Sie hat den 3wed, Potengen mit beliebigen Crponenten
durch neinanderfitgen 3tweier Streden 3u ermitteln.

Bei der Aufgabe a™ — x erqibt die ptueimalige Qogarithmierung
log n + log log a = log log x.

VIII. Umgefebrte Teilung.
Die Junge in gegenlinfiger Lage und die Reziprotteilung.
1. Wir 3iehen die Junge aus dem Stabe beraus und fithren jie mit dem rechten
Cnbe (verfehrt) wieder ein, fo dap die Jiffern von C und B auf dem Stopfe

jtehen (ADD. 25). Die jo erhaltenen ngegenldufigen Teilungen” bezeichnen wic
entjprechend mit C’ und B,

Ctellen wir {tber d = 0,4

L . S P—I auf D bdie 3ahl ¢ = 5 von (}’,
: : : O jo fteht unter dem GEnbditrich
i S d4-04 0 von €', vom Komma abgejehen,

ibr Rroduft
Abb. 25
€ it '="1ps

Denn nach der AbD. 25 ijt log d — log p = log 10 — log ¢, oder c¢-d — p
(Beijp. 0,4-5 = 9),

&lir bie Stellung C’ 10iiber D 1 jtehen

Er Y iy i jich die beiden Teilungen umgefehrt
e s : “A] gegeniiber. Dann ijt cd = 1. (Ab. 26).
EE. ? 2 ‘s 0 ! Der Liuferjtrich bezeichnet aljo 3ahlen-

baare, die, vom SKomma abgejehen,
reziprof jind.

C’ bildet jo eine jogenannte Jeziprotteilung R, die bei den neueren Riet-
jchiebern in der Sungenmitte mit roter Bezifferung aufgetragen ijt.
bung: Grmittle die veziproten Werte zu 3; 8;0,25; 125; 2,78; 0,375; 56,8.
2. Multiplitation mit Hilfe von R. Die Cinjtellung in A6b. 25 ijt die der
gerodhnlichen Divifion, aljo '

Abb. 26

1 : :
d:"c =¢cd=p Beijpiel: 0,4;?__. 9.
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Die Teilung R fomnen wir dahet jehr einfacd) zur Multipli-
fation verwenden. Die Faftoren a und b werden auf D und R gegeniiber-
geftellt und das Ergebnis unter einem Enbitrich auf D abgelejen (feine 1m-
ftellung der Junge!).

fibung. Berechne die Jindzahlen 755 k- toon
957,50 RM fitr 12, 134,80 RM fiir 28, 436 RM fiix 53, 853,90 RM fiir 178 Tage.

Anvendungen.

A. Wirtjdaft. 1) In Verlin mwaven an einem Tage notiert ,Zelegraphijche Auszahlung”
in RM a) Gcheiz 100 Fr 81,03 Brief; b) Kopenhagen 100 Kr 57,70 Brief. Weldhem
Rurfe x fitr RM in Biixich und Kopenhagen entjpricht diefe Notiexrung? (Britjung !)

x Fr — 100 RM ‘ x Kr = 100 RM
81,03 RM = 100 Fr 1 577 RM = 100 Kr
10000 e 10000 5
X = 81,0 ~ X T x = 5777?%173,3 Kr.
2) Rauminhalt eines Balfens von 4,68 m Linge, 0,32 m Breite und 0,38 m Hobe.
> fi: 1
V= 0,569 fm. (l‘lbetidﬂag ~g- 4,5).
Hier ift die Gelegenbheit, um mit !
Hilfe on R mit einer Cinjtellung [ LBy S
ein Produft a-b-c ausd 3 Faftoren et —==15 L
su berechuen. Jum Rechenvorgang (0] H i 22
f. AbD. 27. ! e e
2Abb. 27

3) Rauminhalt einer Rifte von 1,87 m Liinge, 0,84 m Breite und 0,47 m Hobhe.
B. Naterridgt und Wijjenjdait. Die Beredhnung von usdriiden von der Form
b

1 1 1 ap + bq Brad
1 e S e T S ST

. L
ufro. jpielen in der Mathematif und Phyjit (Mijdungs-, Terminrecdhnung, Widerftanbds-
und Linjengejepe ujio.) eine grofe Rolle. .
4) Brennmweite f einer Linje, fitr die bei der Gegenjtandsveite a = 34,6 cm bdie Bildbeite
b = 42,5 cm betrdgt.

= 0,0289 + 0,0235 = 0,0524.

e, 1 100
Mithin £ = 0,0524 — 524 19,1 (cm).

1 A
T 346 T 425

5) Divifion d. verdnderl. Divijor.

Divifion von 28,6 durch die Jahlen R T : M J l
6,1; 62; 63; . . .69 (Werte det Se moner
Funftion y = a:x). Lofung mit Hilfe [ 1 l A L
von R durdh eine Cinjtellung (ADLD. 28). 5

Abb. 28

Das Verfalhren ijt vorziiglich geeignet, um die Glicder einer Gleichung durd) eine Vorzah!
3u teilen. b A a
e (s R 0 po D
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|22.I Aujldjung quadratijher und fubijder Gleidungen.

L. 3ur Cinfithrung gehen wir ausd von der einfachen Gleichung
x2—5x 4+ 6 = 0,

&iir die Wurzeln x, und x, bejteht die Beziehung X;-Xp = 6. Da die BVor-
3abl von x negativ ift, jind die beiden Wurzeln pojitiv, Stellen wir R 1 (oder
C"1) iiber 6D, jo jtehen fich auf R und D jtets 3ahlen gegeniiber, deren
Produft 6 ijt. Von diefen find die beiden ju juchen, bevren Gumme x; + x, = 5
ift. Wir finden x; = 3, x, =2,

flbungen: a) x2 4 2,28 x — 19,85 = 0; b) x> — 6,94 x + 11,25 — 0,

Der ungefihre Wert der Wurzeln muf vor Beginn abgejdhibt werden.
on a) ift eine Wurgel, etwa x,, negativ, ihr abjoluter Wert ijt grofer ald x,.
Da ihr Unterjchied etwa 2% ijt, jo zeigt nach Cinjtellung R 1 iiber D 19,85 ein

Blid auf die Teilungen D und R, daf x; =~ 3,5, x, ~ — 5,8 ift.
X1 35 | 345| 346! D  Gept man von 3,5 auf D nud) rechts,
Xy | —b,67 | —5,76 | —5,74 | R jo wird der Unterjchied grofer.
| —2,17| —2,31| —2,28] X, = 3,46; x, = —5,74.

2. Subijdje Gleidjungen in der redugierten Form.
Wit benuben wieder jur Cinfithrung eine Gleichung mit einfachen Vorzahlen
x3—12x4+7=0,

Dafiit jreiben it XL 1 259,

Junddit bejtimmen wir unter Venupung beider Formen purch Uberjchlag
bie ungefihre Lage der Wirzeln; es liegt je eine Wurzel atoifchent O und 1 und
pijchen 3 und 4. Die dritte ergibt fich nach Crmittlung diejer aus der Beziehung
Xg = — (%1 + X,). .

L 5 L] Wirjtellen R (C') mit Anfangs-
T — T jtrich itber D 7 (A6D. 29), dann ift
L" T *l bas Produft zweier Sahlen, die
(o7 CET T . auf R und D gegeniiberjtehen, 7.

X 2 Fiir einen Wert x auf D haben

20bb. 29 wit auf A x% und auf R

7
i Gs ift x dann jo 3u bejtimmen, daf x2 + i— = 12 exqibt.

Tlg D] 31 | 32 | 312] 313 x; = 3,13 ?
T ana s ebenjoifinden wir
A ‘ 9,6 , 10,2 f 972 | 98 ) -  x,=0,602.
2,261 2,18 | 224 | 2
C|l 226 2 ) 24 Sl
| 11,86 | 12,38 | 11,96 | 12,04 = oo

Obungen: a) x3 — 4,77x + 3,86 = 0; b) x> — 9,81 x — 11,34 = 0.
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3. Riherungdweije Aujldjung von Gleidungen mit dem jog. Hornerjdema.

Jiie die bequeme Aufldjung von Gleihungen Hidheren ®rades find Redjenjdhieber und
Hornerjhema’ vorziigliche Hilfsmittell Diejes ermiglicht die einfache und iiberfichtliche
Beredhnung von Funftiondwerten, wie wir fie bei dem Newtonjchen Naherungsdverfahren
f
brauchen, oo fiir eine Niherungslbjung « die Verbefjerung § = — f—,((% ift.
us der Funftion y =ax3 4 bx? +cx + d folat
= [x(ax 4 b) + ¢] x + d.

Bur Beredhnung von y fitr ein beliebiged x erqibt fid) die folgenbde 1lberficht, das jog.
Hornerjchema:

a b : c d
—> aX, —> ax,® + bx, = ax,® + bx,? 4 cx,
Xy el | ax F b o Yaxi4bxy Ho i Tany® 4 bx,2 + cx, +d = f(x,).
—> 8X —> 2ax,*+ bx,
X, —|> a | 2ax, +b | [3ax®+2bx, + ¢c=1(x).

Weil dbabei immer diejelbe Multiplitation vorfommt, ijt der Rechenjchieber bei fleinen
Baplen von Borteil.

Beifpiel: Von der Gleihung y =x*—6x2 4 2x +14=0 it die zwijchen + 2 und
+ 3 liegende Wurzel zu beftimmen. Wir benupen ald 1. Naherungdwert « = 2,2 und
,aehen” bamit ind Hornerjchema.

1 g 2 14
> +22 >—836 > —1309
29 |3 1 | —88_| —636 | |+ 001=£(22)
s 422 s —352
22 5 1 | —16_] |—988=7f(22).
i [ten baber 102 005 001s ba i 3 =2201 b
Wit exhalten daher § = — 72,2 — 9,88 — 1; bamnifta, = a+06=2, et

verbefferte Wurzelwert. Aud) bei unbequemen BVorzahlen geht die Medhnung in ebenjo
einfacher Weije von ftatten.

IX. Die trigonometrifchen Teilungen $ und T.

Die Teilungen der trigonometrijhen Funftionen sin « (S) und tg « (T) be-
finben jich auf der Riidjeite der Junge, und zwar
oben S von 5044’ (5,749 —> 90°; | sin 5,740 = 0,1; sin 90° = 1;
unten T von 5043’ (5,71%9) — 45°. | tg 5,71°=0,1; tg 45°=1.

Sn ber Mitte jind S und T gemeinjam aujgetragen von 34’ (0,57°) —> 5%4'
(5,749 ; sin 0,57° = 0,01; sin 5,749 ="0,1.

Die Teilungen geben die Lingen der Logarithmen der Funftionswerte.
Die Unterteilung ift in Minuten ftatt in der dezimalen Teilung des Grades
gegeben.
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Die Stellenjahl ergibt jich

T . aus dem Vorhergehenden und ijt
T e r— T] in jdematijher Darjtellung auf
per Jungentiidijeite angegeben

2bb. 30 (AL, 30). Jeder BVenuper jollte

jich die Stellenzafhl einvipen. Fiir « < 5,71° wird tg « durch sin « erjeit; der

grofte Fehler betrigt 0,0005 =

2000 °
Ginjtellen und Ablejen. Die 3 Teilungen umjajjen
s je eine Jehneripanne und haben die gleiche Teilungs-
i linge roie C und D. Wit diefen werden fie in folgenbder
e Weije in BVerbindung gefebt:

a) Auf der Riicdieite des rechten Stabendes ijt
ein Ausgjchnitt mit je einer Kerbe fiir S und S & T1).
Wird die Junge jorveit nach rechts gezogen, dafy der
eine Serbitrich 3. B. auf 30° fteht, jo lefen wir oben
iiber D 10 auf C den Wert von sin 309 = 0,500 ab
(A6D. 31).

Abb. 31

Cteht der andere Kevbitrich 3. B. auf S & T 4° 20/, jo lefen ivic auf C
sin 4° 20" = 0,0756 ab. :

Bemerft jei nodh, daf man bei dben vorjtehenden Cinjtellungen gleichzeitig
unter dbem Anfangsitrich von Cauf D 1:sin « ablieft, 3. B. bei der Cinjtellung
sin 30 jteht unter C 1 auf D 1:sin 300 = 2,00,

Der Kojinus eines Wintels ergibt jich) aus der Beziehung
|£05 a = sin (90 — a) I
Beijpiel: cos 68°15" = sin 31° 45’ = 0,526.

b) Fiir die Teilung T gilt die Kerbe am linfseitigen unteren Ausjchnitt.
Ablefen des Wertes von tg « itber D 1 auf C.
Beijpiel: tg 25° = 0,466,

Unter C 1 agf D lefen wiv gleichzeitig 1:tg 25° = ctg 25° = 2,14 ab.

Tangenswerte fiir « > 45° finden wir aus der Veziehung

| tg a=ctg (90—a) = Litg (90—a) |

Beifpiel: tg 72° = ctg 18° = 1:tg 18° = 3,08 (unter C 10 auf D).
Ferner it | ctg a=tg (90—a) = 1:tg a |

Beijpiele: ctg 63°40" = tg26°20; ctg 12° 48" = 1:tg 12948’

1) Bei verfdiedenen Redjenfdyiebern befindet fich im Ausidynitt rechts ein Bellhornftreifen mit Ablefeftrid fiic
alle trigonometr. Teilungen, fo daf aud) tg a vorn iiber D 10 abgelefen wird. Die Abb. 31 ftellt diefe
Form bar.
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Gind umgefehrt die Funftionsmwerte gegeben, jo finden wir nad
ihrer Ginjtellung durch einfaches Wmbdrehen des Rechenjchiebers um jeine Adyje
bie zugehorigen Winfelwerte an den Kexbitrichen, 3. V. fiir
sin « = 0,471;0 = 2896' = 28,1°; tga= 0,740;  a = 36°30" = 36,5

Das Redynen mit den trigonometrijdjen Teilungen. Dreiedsredynung.

1. Wit drefhen die Junge um und fiihren jie jo in dben Stab, dak unjere Teilungen
mit C und D gleichlaufend jind. Bei der Grunditellung haben wir die einfachite
graphijche Tafel der Sinus- und Tangensiverte; die Stellenzafhl ijt beizujiigen.
Multiplifationen und Divijionen rerden genau jo ausgefithrt wie mit unjern
Hauptteilungen A bis D. Die Rechnungen bei Aufgaben wie a-sin «; a:sin a;
a-sin?a; a-tg « ujw. werden unmittelbar mit der Winfelteilung ausgefiihrt.

Beijpiel: Bogenhohe h =2r sinz—z fiits = 3,80 m und o ='1129,

h = 2.3,85-sin2 280 = 1,70 (m). (Sz = 1).
Bei Aujgaben wie sin 30°-sin 20° = 0,171 Hilt man den Wert von sin 30°
mit dem Qauferjtrich auf D fejt und multipliziert dann mit sin 20°,

2. NRedtwintliges Dreied. Beijpiel 1. Gegeben c =284 m, o= 36°50".

a — ¢ sin ¢ = 28,4 sin 36° 50" = 17,0 (m) [Sz = 2]
b = ¢ cos ¢ = 28,4 sin 53° 10" = 22,7 (m) [Sz = 2]
Beijpiel 2, Gegeben a = 16,1 m; b = 20,2 m, 3 a
a 16,1 il
tga:l—):m, a="38%30",
¢ = a:sin ¢ = 16,1:sin 38° 30" = 25,8 (m) [Sz = 2]. b

Abb. 32

3. Sdyiefwintliges Dreied. BVeijpicl 1. Gegeben a=34,5m; a=43"15"; 3=36"20".

z A [ .
Nac) dem Sinusdjap (ALDL. 33) ijt 57 b q Io.mlw.t.m
: At Abb. 33
a_z% 2 }tliir)\ :Z:r;o 15 =29,7(m). [Sz=2].

Die 1. Grundaufgabe (Gegeben 1 Seite und 2 Winfel) und die

2: 3 (Gsegeben 2 Seiten und 1 gegeniiberlieg. Wintel)
twerden nad) bem Sinusjap geldjt. Die anberen Grundbaujgaben werbden am ein-
fadyften ebenfalld nad) dem Sinusdjap durd) jinnvolles Rrobieren geldit.
Beijpiel: 2. Gegeben a = 680m; b = 500 m; | = 64° 20"

680 500 ¢
€s muf sina _ sin? _ sin 64920’
bap « + B = 115° 40" ijt.

jein, toobei @ und B fo au bejtimmen find,

Beifjpiel: 3. Gegeben a = 326, b = 385, ¢ = 405 m.
Nach dbem Sinusjap muf jein
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326 385 405 .
=—2=—— woa+P+7=180.
:

Wir bemerten zundidhft, daf a < f < 1 ift und beginnen mit o = 45°,
o | 45 500 | 48° 49° | 48040’
B| b7 65° | 619307 | 63° | 62030
T 620 7290 679 30" | 69° 30" ‘ 69°
Gumme | 164° | 187° |[177°  |181°30° [180° 10’

i25.| Die Marten p und die Vejtimmung von Bogen und Funttiondwerten
: tleiner Wintel.

@ 1. Geben wir 360°: 27 = 180% = = p, jo ift der zum Bentri-

winfel « gehirige Bogen

b e [+ S G ar
B T VR
Abb. 34
Wir haben demnac) bei Angabe ded BVollwintels in
3600
Grad = p® = 57,30 :
27 Sedzigitelteilung
) 360 - 60"
Min. GT)_ =.p’ =.3438,
360- 60 20,, (Ulte Kreisteilung 360°).
Gef. ————— = p" = 206300"
400-100‘;100 Hunbdertjtelteilung
3 14
DI * = py, = 636600,,- (Neue Kreisteilung400°).
2. Bogen. Gegeben: o= 17°30" = 1050"; r = 20 m.
.20 1
b=—20"2 _ 611 (m) [ 3 "Oz“]

p
3. Wintel. Gegeben: b = 0,0465m; r = 1.
@' =b-p’ = 0,0465-3438' = 159,9' = 2,660 — 2° 39 ¢’,
4. Funttiondwerte von sinus und tangens von Winfeln < 34’ fonnen mit unjeren
‘Iei[ungen nicht beftimmt werden.
diit jolthe fann man jeten

sin o = tgoz:’gzi

3438’

Beijpiel: sin 25" =tg 25" — = 0,00727,

X. 2AMgemeines.

Sehlexgrengen beim Jahlenvedjnen.
Genavigteit des Sdjicherredynend und Berbindung mit dem Tafelvedynen.

L. Jn den meijten Fallen des praftijdhen Rechnens liegen ungenaue Bahlen zu
Grunde. Jnsbejondere ijt jede durch Mefjung gefundene Grofe mit einem Fehler
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bebhajtet. Der Jnhalt eines Rechtedes mit den Seitena = 57,3 und b = 42,7 m,
deren Lingen um Aa= Ab= 0,05m unjicher jind, ift 3. B. nicht
a-b = b57,3-427 = 2446,71 (m2).

Denn der Fehler ift Al=bAa+ aA b= (42,7 + 57,8) 0,06 =5 (m?).

@3 ijt aljo im ercechneten’ Crgebnis die 4. geltende Jiffer vollig un-
jicher, jo dap wir auf I = 2450 m2 abrunbden fonnen, was aud) der Recdhen-
jchieber exgibt — der Lauferjtrich jteht ein wenig vor 2 — 4 — 5. Dexr Jubalt I liegt
aljo 3toijchen 2452 und 2442 m? Bei den oft mithjamen Fehlerbeftimmungen
bei prattijchen Aufgaben ijt der Rechenjchieber ein uniibertreffliches Hilfsmittel.

. Beim Recdhnen mit der unteren Teilung betrdgt bei mittlerer Redyengejchwindigkeit
bet einfachen Produften oder Quotienten die Unjicherheit ded Crgebniijes 0,8 bid
1,0 /,, odexr 1:1250 big 1:1000, Naheres iiber die Genauigteit gewdhnlicher S}Eed)enid)leber
im Rergleich ur Leiftungsfahigieit 4-jtelliger Tafeln . Logbeyer, R, Theorie und
Prarid der Tafeln und ded Tafelredhnens (Verl. L. Chlermann, Predden) § 25.
Jn diefem, Biichlein ift auch an vielen Stellen gezeigt (3. B. § 23), ie dex pta[tiicbe Rechner
@chieber- und Tafelvechnen in geeigneter Weije verbindet.

: Redjenbeijpiele am Riehjdicber.

1. Multiplitation. a) 2,431,884 = 4,58; b) 8,90-591 = 52,6

7;'7’II?/Ill,./l(lV,Trl.l/IIIIIIII‘IIIYIIII'I;,IOIIll[I'IIJ“II'IIIIllIJ-IIl'[l.l_ltulllllllli'ullllllllullllllll;l.lllllllvl‘L:rl
wwwwwwwwwmwwmwwwwwww

IIlllIIIlllIIllllll|IIlllIII|I|IIIIllllllllllIllIIlIlllll i
nlnl|||llmlmmmlum|mmnmmnumnmmmnm




2. Divijion. a) 1,817:1,360 = 1,336; b) 6,00:7,09 = 0,847.
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3. Berhiltnizredymen. 4,42:1,828 — x:1,203; x — 2,91,
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Bemertung. Die Abbildungen der Teiljtiide auf diefer Seite umfaffen den gangen
Riegfdhieber. €s laffen fich daher mit Hilfe eines rechfectigen Papierftreifens unter Be-
nuBung der Teilungen D, A und K Ublefeiibungen madyen, 3. B.

1,46%; 3522  7,05%;' 169%; 284%;  825%

V2,69; V416; V8i80; V6,23; V84: V6.
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4. Jedynen mit Duadrvaten. 1,240%-226 — 3,48,
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5. MNejiprotteilung. a) 6,08-1,505 = 9,16; b) 3,568-2,46-6,84 = 60,2

AR AR AR AR RRRRE AR AR RN RN R R N n s RN N NN A NN RN RERREARARRT AR RN RRRR AR R
I :l-r I l’a I t!n | 2lo | 1 ) zlﬂ | zL | J;. ! 7\5 \ As Y A're
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Bemerfung. 2Ablefeiibungen entfprechend wie Seite 30 unter BVenuBung der gleid)-
mapigen Teilung L und der Teilung D.
Bejtimme log 17,5; log 4,14; log 0,604; log 865;
ferner x aus log x=0,385; log x=20,093; log x=0,784; log x=1,780.
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6. Sreisredynung. Gegeben d = 14,1 mm. F = (%

) — 156 mm?.
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Anbang: Ldjungen der fibungen und Aujgaben.

8.7 a) 0436; b) 00528; ¢ 962; d) 0,853;
e) 566; f) 00467; g) 344: h) 2,32.
G. 8 a) 1768; b) 0249;" ¢ 0347; d) 0,1875.
[2] a) 1811;  b) 652: c) 208;  d) 9,07.
€. 9 ¥, 4 313; b) 1603; ¢ 961; a) 00678,
2. a) 216; b) 14,75; c) 0,326,

®

. 12 [10. ?qu 2.33; 352; 374; 396....88,0 engl. Rjb.

3.484; 895; 1087; 1439: 260 mm?

4. 6,54; 638; 623; 6,09; 597; 583...4,88

0. . 35 3,33; 426;" 5,51,

6. 26,8; 14,72; 19,22: 23,3 mm.

7. 108; 162; 216; 270; 324; 378; 432; 486; 540sm.

.. 14 |12.l Nufg. 11.  8,66; 8,73; 8,64 9.
12. 137,70; 426; 239 RM.
e. 15 [12] 14, 136;  198;  240; 42; 34 Ginbeiten. Gumme — 650,
16. 51 6 25, 8 22,69%; Gumme = 1009,.
18. 279: 391,  6l5m: Gumme — 1285m.
19. 0,0167; 0,0334; 0,050; 0,067; 0,083 ... 0,983°,
©. 16 2, 2,25; 3,69; 11,7; 992; 377000;
0,04; 0,25; 0,0025; 0,0625; 0,0000563.
©. 17 [14.] 1. 394; 1,24; 0,148; 0,195; 0,0616; 240.
©. 18 [15] 2. Amwendg. 2)  3,76; 407; 4,34; 2,19 m/scc.
€. 20 ¥ 27;  64; 125; 512; 3,38; 138; 46,7; 91,1; 83l
. 22 [20] 1. 0,333; 0,125: 4; 0,008; 0,36; 2,67; 0,017L.
€. 2 30,9; 37,8; 231; 1520.
[21] 3. 0,738 = 0,74 cbm.
G. 2 4,69; 462; 4,54; 447; 440;...4,14.

®

24 |22. Beijpiel b) x, = 2,58; x, = 4,36.
2 Beifpiel a) x, =1,05; x,=146; x,=—251;
h)xsi= ,6, Xp=—156; x3=—21.

©. 27 [24] 3. Beijpiel 2. « = 71030"; §—44°10; c= 646 m.
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Weaw! ne. 1870 und 1871

4 mm stark
15 cm lang

aus Hartholz mit
Zelluloidauflagen,
geritzter 12,5 cm
langer  Teilung,
federndem Zellu-
loidriicken,

Zelluloidléaufer

und Millimeter-
teilg. auf schréager
Kante,inweichem
Lederbehélter ein-
schlieBlich  Anlei-
tung zum Gebraugh.

l'la. 7870 wie nleben-

stehend abgebildet 3.60 RM

m. 78?7 Derselbe Taschen-

rechenschieber, jedoch mit
Sinus-, Tangens- und Loga-
rithmen-Teilungen auf der Riick-
seite der Zunge. . . 4.— RM

sehe gut fic Wecbezwecke geeignet





