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Resultate beim Multiplizieren, Dividieren, Quadrieren, Radizieren usw. sM«

A Der Rechenstab »E I'E KTRO« 5 - bzw. »M« und »M’« werden auch bei Rechnungen auf den Skalen »Ve, »Ug,
in 25 cm Teilungsldnge »e?« und »K« verwendet.

Der rechte obere kurze Strich dient
in Verbindung mit »M« auf A/B zur

Umrechnung von PS in kW und um-
l ey PF gekehrt: Stellt man mit dem rech-

ten oberen Strich auf A/B eine Lei-
stung in PS ein, so findet man unter
ok »M« auf A/B diese Lelstung m kw
4 M \ und umgekehrt.

Stelll man den rechten unteren

d Strich auf einen Durchmesser »d«

auf C/D, dann findet man unter »Me

auf A/B den zugehdrigen Kreisquer-

Fig. 1 i G Fig 2 schnitt »q« und unter dem linken

oberen Strich auf A/B das Gewicht eines zylindrischen Kérpers mit dem i
spezifischen Gewicht 7,85 (Rundstahl, Stahlzylinder, Stahlronde) von der

Lénge bzw. der Dicke »1« (Fig. 2).

I. Beschreibung der Skalen

Wie die obige Abbildung zeigt, tréigt dieser Rechenstab auBer den bekann-
ten Skalen A, B, R (Cl), C und D auf der Oberseite noch die Sondertei-
lungen »V« und »U«, und zwar am oberen bzw. am unteren Kérperrande.
An der senkrechten Seitenfléche befindet sich unten die Kubenskala »Ke, die 3
bei den normalen Rechenstében am oberen Kérperrande liegt, und oben : lll. Die Marken auf den Skalen
eine Exponentialskala »e¥«, die von 1,08 bis 105 I&uft und mit der Quadrat- i
Skala A/B zusammenarbeitet. Auf der Zungenrickseite ist, wie bei den
* Rechenstédben System »Rietz«, eine Sinus-Skala »S« von ca. 5°44’ bis 90°
laufend, unten eine Tanges-Skala »T«, von ca. 5°44’ bis 45° laufend, und
in der Mitte eine vereinigte Sinus-/Tangens-Skala von ca. 0°34/ bis 5944/

Um das Gewicht dieses Zylinderkérpers mit einer beliebigen Lénge »l« zu
: erhalten, muB man eine Multiplikation mit »l« auf A/B anschlieBen.

Zahlen, die in praktischen Rechnungen hdufig vorkommen, sind auf den
Skalen durch besondere Strichmarken gekennzeichnet. Dadurch wird ihre
‘Einstellung wesentlich erleichtert.

Auf A und B finden wir:

¥

angebracht, die alle drei mit C/D zusammenarbeiten | -~ 7 fdfla die Keeiskonsianie, fir Kielibaredinggoeh

; § f : ¢ Cu = 5,2 fur die Leitfghigkeit des Kupfers
Die Handhabung der normalen Skalen A, B, R (Cl), C, D, K, und der tri- :., 0
gonometrischen Skalen wird als bekannt vorausgesetzt. | 7Mat, = 736 fir die Umrechnung von PS in KW {1 FS = 0735 kW)

{ - Dyn = 1,36 fir die Umrechnung von kW in PS (1 kW = 1,36 PS)
il. Beschreibung des Laufers i “ Al (auf B) = 35 fir die Leitféhigkeit des Aluminiums s |

Der Lé&ufer ist auf seiner Oberseite mit einer Glasplatte, die auf ihrer Un- - ZL = 0,7854 fir Kreisberechnungen
terseite 4 Srric.:he’trc'ﬁgf, und mit einen:! Seitenfe‘nsfer, das auf ihrer Unterseite | AGEC undDisieht
nur einen Strich besitzt, versehen (Fig. 2). Bei der Ausfihrung des Rechen- | -
stabes in ANAGIT entféllt dieses Seitenfenster, da die Seitenteilungen sich « ClaufC) = ]/1 = 1,128 zur Ermittlung des Kreisinhalts
git c]wf der Ohberﬂéich.e dis Etwuss.t klar:it;renozbrpe.rts bjﬁndep. e % = = 3,1415 (siche oben)

er lange, schwarz eingeférbte Strich der Oberseite, den wir mit »M« be- ; g A ;
zeichnen wollen, in dessen Verléingerung der schwarze Strich (»M’«) des é/ : 51/7/39 ’; %‘f (fl:lrhklneglsc?e Berechnungen
Seitenfensters liegt, dient zum Einstellen der Werte und zum Ablesen der SR el Flean ook >
2 : ; a



V. Die Sonderskala V

Die Sonderskala V. ist aufgebaut wie die Quadrat-Skalen A/B und ist um
den Betrag 1,75, einen mittleren Wert fir den spezifischen Widerstand des’
Kupfers »o¢, gegen diese nach links verschoben. Mit dieser Skala lassen
sich schnell Widerstandsberechnungen firr Kupferleitungen durchfhren.

Fur ihren Widerstand gilt die Formel:

R=2 sl Q, worin | die Lénge der Leitung in m, ¢ den spezifischen Wi-
q
derstand und g den Querschnitt bedeutet.

Beispiel: Gegeben | = 145 m; o = 0,0175 (Kupfer) und g = 1,227 mm?
(d = 1,25 mm). Wie groB ist R ?
Losung: Wir stellen mit Hilfe von »M« 1,227 von B unter 145 von A, dcm'n
schieben wir »Mc auf »1« von B und finden unter »M« auf V d«.?s Ergebnis
R = 2,07 Q. Die Kommastellung ergibt sich durch Uberschlag mit grob ab-
gerundeten Werten.
Der Anordnung der Skala V ist ein
mittlerer. Wert  (0,0175) for den spezifi-

schen Widerstand des Kupfers zugrunde
e gelegt. Stellt sich- nach der Rechnung

L —24[17 145 heraus, dafl eine genauvere Feststel-
A i : lung wegen des abweichenden Wertes
Bl 1.227 o ndtig ist, so braucht man nur das

Fig: 3 vorldufige Ergebnis mit 0—’0'% zu mul-

0,

: 175 4 2
tiplizieren, wenn ¢ im ZdGhler, mit el wenn er im Nenner auftritt.

Will man in obigem Beispiel den Widerstand fir Leitungskupfer haben, so

i<t der Eakior 001787 178 . man‘erhait dann R = 2,07 X178 = 2106 0.
0,075 175 175

V. Die Sonderskala U

Die Sonderskala U ist gegeniber der Skala D um :’;LO = 0,0523 ver-

schoben. Mit ihrer Hilfe lassen sich\schnell Berechnungen der Umfangsge-
schwindigkeit v z. B. an einer Riemenscheibe oder Welle berechnen, wenn
die Drehzahl n und der Durchmesser d gegeben ist.

i

Beispiel: Gegeben von einer Riemen-
scheibe n = 310 Umdr./min., d = 0,80 m.
Wie grof ist die Umfangsgeschwindig-
keit v in m/s ¢
Losung:

aXdXn n X 0,8 X310

1
B Wr g s e s

Da die Multiplikation mit % durch

c 3l

=
o

(ko)

Fig. 4 :

den Ubei"gqng von D auf U durchge-

fohrt werden kann, brauchen wir nur 0,8 X 310 auf C/D auszumultiplizie-

ren und dann mittels M« auf U Gberzugehen: Wir stellen 10 von C ber 8

von D (Fig. 4), setzen »sM« auf 3,1 von C und finden darunter auf U das
Ergebnis v = 13 m/s.

VI. Kilowatt und Pferdestdrke
a) Umrechnung der Leistung

Die Skala A ist mit PS, B mit kW bezeichnet. Auf ihnen lassen sich leicht
Leistungsumrechnungen von mechanischem MafB (PS) in das elektrotechnische
(kW) durchfihren. Hierzu dienen auf A (PS) die Marken Mot (736) und
Dyn (1,36), auf D, C und B (kW) ebenfalls die Marke Mot (736).

Denn: 1 PS = 75 kgm/s = 0,736 kW (== 3% kW)
1 kw 1,36 PS (=~ 113 PS).

(Fur die elekirische Arbeit gilt: 1 kWh =1,36 X 3600 X 75 = 376 000 kgm.)
Einstellung: Stellt ‘man Mot (736) auf B (kW) unter 10 von A (PS), dann
findet man auf A die Leistung in PS, auf B, jeweils in derselben Stellung
des Laufers unter dem L&uferstrich M, dieselben Leistungen in kW ausge-
driickt.

Man kann auch 10 von B unter Dyn von A setzen, dann erhdlt man die-
1 1,36 e

e 1,36 PS = 1 kW. Bei dieser Lage

der Skalen kann man ebenso bequem PS in kW umrechnen, wie kW in PS;

die Einstellungen und Ablesungen entsprechen den Bezeichnungen der bei-

den oberen Skalen.

1

selbe Einstellung; denn

b) Bestimmung des Wirkungsgrades

Beispiel: Wie grof} ist bei einem Generator, der 122 PS aufnimmt und
83 kW abgibt, der Wirkungsgrad n 2

83 kw

122 PS




122 83 X 1,36

Losung: 122 PS = T3 kW, also n = )

Man stellt 83.von B unter 122 von A, entsprechend den Bezeichnungen die-
ser Skalen. Dann steht unter 10 von A auf B 83 :122 = 0,680. Geht man
bis zu 136 (Dyn) auf A weiter, so liest man darunter auf B ab:

C 83156
n=-—]22—~0680><136——0925

Beispiel: Welchen Wirkungsgrad hat ein Elt-Motor, wenn er 82 kW auf-
nimmt und 92 PS abgibt ¢ ;
92.PS
=82 KW
Lsung: Man stellt 92 von A Uber 82 von B. Dann bringt man M Uber
0,736 (Mot) von B und findet auf A: n = 0,826.
Ob man bei diesen Aufgaben zum SchiuB auf Dyn oder auf Mot einstellen
muB, richtet sich nach der im Zdhler stehenden Einheit. (PS — Mot — B
oder kW — Dyn — A). PS bezieht sich auf die mechanische, kW auf die
elektrische Leistung.
In England rechnet man mit HP statt PS. 1 HP = 1,014 PS, 1 PS = 0,736 kW,
1 HP = 0,746 kW.

VIi. Die Potenzskala P .
Die Potenzskala P befindet sich an der senkrechten Kante des Stabkérpers
Ober der Kubenskala. Sie reicht von 1,08 bis 100 000. und ‘arbeitet mit A/B
zusammen. Mit ihr lassen sich auBer der Exponentialfunktion Potenzen und
Wourzeln mit beliebigen — auch gebrochenen — Exponenten, sowie Log-
arithmen mit beliebiger Basis berechnen.

a) Die Exponentialfunktion
Stellt man M auf 10 von A, so bedeckt M gleichzeitig e (= 2,718) auf P.
Steht M Gber 20 von A, so findet man auf P e? = 7,39; bei 30 von A liest
man e = 20,1 ab usw. Man muB also die Zahlen auf der rechten Halfte
von A/B bei diesem Verfahren als 1,0; 2,0 ... 10,0 statt 10, 20... 100 lesen,
die der linken Seite als 0,1; 0,2... 1,0 statt 1, 2... 10. Ist der Exponent
kleiner als 0,1, so reicht die Skala nicht mehr aus; es fihrt dann die Rei-

3
henentwicklung e? = 1 + +] W] ]—ﬁ SR

b) Logarithmen mit beliebiger Basis
2,718) sind definiert als eine Um-
elna — .

schnell zum Ziel.

Die natirlichen Logarithmen (Basis e =

kehrung der Exponentialfunktion:

6

Bl

Die Basis muB jeweils mit 10 von B zusammenfallen; bei den natirlichen
Logarithmen steht dann auch 10 von A genau GUber 10 von B, wir haben
die Grundstellung.

Fir jeden Wert a von A/B finden wir dann mit Hilfe von M und M’ auf P
den Wert In a. Hierbei sind die Zahlen auf A/B beziglich des Kommas zu
lesen, wie unter a) beschrieben.

Will man Briggs'sche Logarithmen ablesen, so stellen wir 10 von B miitels
M und M’ Gber 10 von P und finden, wenn wir M’ auf einen Numerus a
von P stellen, auf B den dekadischen (Brigg'schen) Logarithmus g a.
Beispiel: Wie groB ist lg 4 ¢

Losung: Wir stellen 10 von B Gber 10 von P, verschieben den Laufer, bIS
M’ auf 4 von P steht, und finden unter M auf B das Ergebnis: lg 4 = 0,602.
Kommastellung wie oben.

c) Potenzen und Wurzeln mit beliebigen Exponenten

Wollen wir den Wert der Potenz a” ablesen, so stellen wir 1 von B iber
a von P, verschiecben M auf n von B und lesen unter M’ auf P den Wert
for a® ab. Hierbei addieren wir die Strecke des Exponenten n, eingestellt
auf B, zu der Strecke der Grundzahl a, eingestellt auf P.

Beispiel: Wie grof} ist 2% ¢

Lésung: Wir stellen M’ auf 2 von P, ziehen 1 von B unter M, verschieben
M auf 3 von B und lesen unter M’ auf P 23 — 8 ab.

Wourzeln kénnen wir entweder als Potenzen mit gebrochenen Exponenten

1

auffassen ("VYa =a » und verfahren, wie oben beschrieben, oder wir be-
rechnen den Wert der Wurzel, indem wir den Wurzelexponenten n, auf
B eingestellt, von der Strecke der Grundzahl a, auf P eingestellt, abziehen.

Beispiel: Wie berechnen wir 2/ 16 2

Losung: Wir stellen mittels M und M’ 2 von B Gber 16 von P, verschieben M
auf 1 von B und lesen unter M’ das Ergebnis 4 auf P ab. Das gleiche Ergebnis
hétten wir gefunden, wenn wir die Wurzel als Potenz aufgefaBt hdtten:

216 = 162 = 16%%,

In diesem Fall hétten wir 10 von B Gber 16 von P zu stellen und fanden, wenn
wir M auf 5 von B stellen, unter M’ auf P den gesuchten Wert 4.

Wenn es die Zahlenwerte erfordern, diirfen wir, wie immer auf den Normal-
teilungen mdglich, 1, 10 oder 100 von B untereinander vertauschen; wir mUs-
sen dabei aber ganz besonders auf die Kommastellung des Ergebnisses
achten.




B Der E\Iekfro-Taschenrechenstub
in 12,5 cm Teilungsléinge

I. Beschreibung des Teilungsbildes

Dieser Taschenrechenstab trégt auf der Oberseite zunéchst wie der Stab in
25 cm Teilungslénge die normalen Skalen A, B, R (Cl), C und D. Der Ge-
brauch di‘eser Skule_n ist, sofern er nicht geldufig ist, aus der vierseitigen
rkurzen Gebrauchsanweisung for Schul- und Taschenrechenschieber« (Nr.

'I([))] .. .) zu ersehen. Ferner befinden sich auf der Oberseite die Sondersk.a‘le':r;
:Ch);‘r;;:::e;:?:(;:lr:,vgxilh und cos @, deren Handhabung in spéteren’ Ab-

Die Skalen der Zungenrickseite weichen etwas von denen des groBeren
Rechenstabes ab:

Die am oberen Rande angebrachte sinus-Skala S l&uft von sin @ = 3423”7 bis
9Q°, ebenso natirlich cos a = sin (90°— a), und korrespondiert mit A.
Die tangens-Skala T am unteren Rande gibt in Verbindung mit D die Werte

vo? tan a fir o = 5°42740” bis 45°, in Verbindung mit R (Cl) erhalten wir
cot a.

For noch kleinere Winkel gelten die bekannten Néherungsformeln:
a2 a’ (e

sy gt

die Marken for o’ und Q” sind auf den Skalen C/D angebracht. In der Mitte
der Zungfa b?ﬁndet sich ei'ne gegenldufige Mantissenskala fir die dekadi-
schen (Briggs'schen) Logarithmen, die mit C/D zusammenarbeitet. Da aquf

sin a ~ tan a ~~

8

diesem Taschenrechenstab keine Kuben- und Potenzskala vorhanden sind,
missen wir Potenzen auBer den Quadraten mit Hilfe der Mantissenskala in
bekannter Weise berechnen.

Um Potenzen und Wurzeln mit beliebigen Exponenten zu berechnen, benutzt
man die Formeln:

-
lg (@®) = n X lg a und lg (*Va) = o X lg a.

Um einen dekadischen Logarithmus abzulesen, stellen wir 1 von C Uber den
Numerus von D und finden auf der Zungenrickseite auf »lge unter dem
Index-Strich des Ablesefensters den Wert des Logarithmus. Beim Ubergang
vom Logarithmus zum Numerus verféhrt man umgekehrt. Die natirlichen
Logarithmen ergeben sich durch Multiplikation der dekadischen mit 2,303. -

Il. Der Léufer

Der Léufer dieses Taschenrechenstabes trégt die gleichen Striche wie der
gréBere Rechenstab. lhre Yerwendung wurde unter A 11 beschrieben.

1. Die Sonderskalen

a) Kilowatt und Pferdestdrke

Das unter A VI Gesagte gilt sinngeméf auch for den Taschenrechenstab;
es ist lediglich zu bertcksichtigen, daf hier A mit kW und B mit PS bezeich-
net sind und daB die Marken Dyn, Mot, 736, Cu und AL der Ubersichtlichkeit
wegen bei diesem kleinen Rechenstab fortgelassen wurden.

b} Die Sonderskalen »Dynamo« und »Motor«

Diese Sonderskalen, die sich am oberen Kérperrande befinden und von denen
die rote Skala, »Dynamoc, rechtléufig, die schwarze, »Motorg, ricklédufig ist,
dienen zur Berechnung des Wirkungsgrades n. Braucht ein Generator a PS
und liefert b kW, so stellt man m von B (PS) unter b von A (kW) und liest n
auf der roten Skala »Dynamoc tber 1 von B ab.

Verbraucht ein Motor b kW und liefert a PS, so stellt man wieder a und b
auf den zugehdrigen Skalen untereinander und findet 1 auf der schwarzen
Skala »Motore tiber 1 von B. Wenn das Verfahren nicht zu funktionieren
scheint, so verschiebe man die Zunge um eine logarithmische Einheit nach
links bzw. nach rechts.



c) Die Sonderskala »Volt«

Diese Sonderskala dient zur Bestimmung des Spunnungscbfalls A U in einem
Kupferleiter. !

Wird der von einem Generator erzeugte Strom in der Entfernung | Meter
benutzt, so ist bei Gleichsirom und induktionsfreiem Wechselstrom der Span-
nungsabfall (Hin- und Rickleitung) A U = 2—?—%—2:;—,
stérke in Ampere, g den Leitungsquerschnitt in mm? und x* die Leitféhigkeit
(fur Kupfer 57,2) bedeutet. Da die Leistung N = U X J Watt betrdgt, so ist

2X NXI . « .

auch AU = mfx—u— . Ist N in kW gegeben, so muB der Zdhler mit 1000
multipliziert werden. Aus den gegebenen Gréfen errechnet man

NXI
UXq
jetzt noch mit —12‘— = 0,035 zu multiplizieren (als Leitungsmaterial ist Kupfer
angenommen), liest man mittels M dariber auf der Volt-Skala das Ergeb-
nis ab.

Beispiel: Es sei g =70 mm?, | =160 m, J = 58 A. Dann findet man A U=4,6V.

Volt, wenn J die Strom-

! oder

mit A und B, so daB das Ergebnis auf A tber 1 von B steht. Statt

d) Die Sonderskalq cos @

Eine Besonderheit dieses Taschenrechenstabes sind die auf der unferen.

Wange angebrachten Skalen cos ¢, die mit D zusammenarbeiten. Stellt man
auf D eine Zahl n, die zwischen 1 und 10 liegt, ein, so findet man auf der

Pl

; 1ot

Sollen die Zahlen auf D aber 0,1; 0,2 bis 1,0 gelesen werden, so steht der
Wert obigen Bruches auf der unteren cos @-Skala. Hierin ist n = cot @.

oberen cos @-Skala den Wert:

In der nebenstehenden Figur ist

cot @ = é— =
. otp === =1,
il GibA b = b/a
| ¢ ]/aTJFZT2 ]/TZ}'-“(ETJ)5
(p n
b [y 4 S 1/1‘+—,E'

Sucht man also cot'p = n auf D auf, so findet man cos @ unter dem L&ufer-
strich, und zwar, wie oben beschrieben, auf der oberen, wenn cot @ zwischen

10

b,

1 und 10 liegt, auf der unteren, wenn es zwischen 0,1 und 1 liegt. Ist cot @
sehr klein (unter 0,1), so ist cos @ == n — ", % ist cot @ sehr groB (> 10),

SO isfcosmﬁl—z—nz.

Rechnet man die fur einen groBen Rechenstab bestimmten Aufgaben mit
diesem Taschenrechenstab sorgféltig durch, so wird man erstaunt sein, wie
wenig die Genavigkeit geringer geworden ist.

Wer sich eingehender mit der Methodik des Rechnens mit dem Rechenstab
vertraut machen will, dem sei die in unserem Verlag erschienene Broschire
sDer logarithmische Rechenschieber und sein Gebrauch« empfohlen.

Nachdruck und Ubersetzung verboten.
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