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Zur Einfilhrung

Der Universal-Redienschieber fiir den Funktediniker unterscheidet
sich von den bisher im Handel erhiltlichen Rechenstiben grund-
sitzlich dadurch, daffi mit ihm Recnungen ausgefiihrt werden
konnen, deren Werte zwischen 10— und 108 licgen, wobei die
dtellenzahl des Resultats bereits beriiksichtigt
ist. Die Kommastellung des Resultats braudt also nadh Ausfith-
rung der Redinung nicht mehr gesondert berecinet .oder durch
Ubersdhlag gefunden zu werden, sondern liegt hier bereits fest.
Dieser Vorteil ist besonders bei gemisditen Berechnungen, wie
sie in der Funktedinik schr hiufig vorkommen, von nicht zu
unterschitzendem Wert. Will man z. B. mit dem normalen

Redienstab eine Redinung von der Form x = l :—: durdhfiih-

ren, so mufl man auf den oberen Teilungen erst das Resultat
unter der Wurzel errechnen, hiervon die Stellenzahl ermitteln,

~um zu wissen, in weldher Hilfte der oberen Skala das Resultat

liegt, und dann erst aus diesem Wert die Quadratwurzel ziehen
und die Stellenzahl nodimals hestimmen. Dies ist bei dem neueri
Redhenstab schr vereinfacht. Iier wird das Zwischenergebnis
unter der Waurzel bereits auch stellenmiflig ermittelt, was in
diesem I'alle aber gar nicht interessiert, da man unter der ,,1% der
unteren Zungenteilung gleich das Ergebnis - auch stellenmiilig -
ablesen kann. Es liegt klar auf der Hand, dafl durch das neue
Verfahren ein ganz erheblicher Zeitgewinn- erzielt wird, der
namlentlidl in der heutigen Zeit cine nicht unbedeutende Rolle
spielt. :

Diesem grofien Vorteil steht allerdings ein sdieinbarer Nadhteil
gegeniiber. Um von 10— bis 10® (auf den oberen Teilungen) rech-
nen zu konnen, werden zwdlf hintereinanderliegende logarith-

mische Leitern benétigt. Wiirde man nun jeder Leiter eine Linge.

von 12,5 cm geben, wie sie bei den normalen Redhenstiiben iblich
ist, so miifite dicser Redhenstab eine Linge von rund 1,5 m be-
sitzen. Dies ist natiirlich nicht méglich. Aus diesem Grunde wurde
fiir jede Skala nur eine Linge von 4 cm gewiihlt, so daf der ge-
samte Rechenstal nur noch 48 cm lang wird. Redinet man hierzu
noch einen freien Raum redits und links von je 1 cm, so wird
der fertige Rechenstab cine Gesamtlinge von 50 cm aufweisen.
Dieses Maf} i$t aber noch durchaus traghar, wenn der Rechenstib
nicht im Freien benutzt wird, was aber beim Funktechniker wohl
kaum der Iall sein wird.

Durd das Zusammendriingen der Skalen auf den dritten Teil er-
gibt sidh naturgemifl auch eine nicht mehr so grofie Einstell-
und Ablesegenauigkeit von Zwisdienwerten. Trotzdem arbeitet

man mit diesem Rechenstah mit einer fiir die Praxis, insbheson- -

ders fiir dic Bediirfnisse des I'unktechnikers, vollig ausrei-
dienden Genauigkeit! Gerade in der I'unktechnik muf ja
mit Werten geredinet werden, die nicht genau bekannt sind. Dic
Werte von Widerstinden, Kondensatoren usw. bewegen sich
meist um eine Toleranz von + 100, in giinstigen Fillen von
+ 59%. Das hesagt aber nichts anders, als daf3 z. B. ein Wider-
stand von 500000 ©Q mit der Toleranz von + 109s einen Wert

" zwischen 450000 und 550000 2, oder ein Kondensator\von 500 pF

mit der Toleranz von + 5% einen-Wert zwischen 475 und 525 pF
besitzen kann. Nodh krasser liegt der I'all bei Spulen und Dros-
seln. Eine Drossel soll den Wert von 10 Henry haben. Die Her-
steller haben aber nidit angegcben, bei welchem Strom diese
Drossel den Wert von 10 Henry hat (die Induktivitiit einer Dros-
sel hingt bekanntlich von dem sie durdiflieBenden Strom ab).
Also, wird auch hier nur mit einem Niherungswert geredinet
werden miissen. Hodifrequenzspulen iindern zudem nodh ihren
Wert durch Abschirmung, Kopplung und dergleichen. Also auch
hier wieder nur Niherungswerte. Diese Reihe von Beispielen
lieBe sich noch weiter fortsetzen, was aber hier nidit die Auf-
gabe ist. Es sollte viclmehr gezeigt werden, daf3 dieser Rechen-
schieber - trotz der Verkleinerung der Skalen - immer nodh den
Anforderungen des Tedinikers vollauf geniigt. Hinzu kommt
nodh, daf} sich die Einstell- hzw. Ableseungenauigkeiten der ein-
zelnen Werte hoi zusammengesetzten Aufgaben, inshesondcre
bei abwediselnder Multiplikation und Division, zum gréfiten Teil
wieder aufhechen. Die Linstell- oder Ables¢fchler bewegen sich
bei diesem Redienstah dagegen nur um einen Bruditeil der To-
leranz von Widerstinden, Kondensatoren, Spulen und dergl.
Selbst wenn sidh die Skalen beim Aufziehen sehr verziehen soll-
ten, was aber bei genauer Befolgung der Bauanleitung vermie-
den werden kann, so ist der Rechenstab aus oben angefiihrten
Griinden nodh nicht wertlos geworden. Allein schon zur Bestim-
mung der Stellenzahl oder zu iibersdiligigen Rechnungen wiire
er auch dann noch ein niitzliches und brauchbares Hilfsmittel.
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Der Verfasser hat, bevor dieser Rediensiah der Offentlichkeit
iibergeben wurde, umfangreiche Versude, inshesondere Klebe-
versudhe, durdigefiihrt, um die Braudbarkeit des neuen Redien-
stabes unter Beweis zu stellen. Leider verbieten es die Kriegs-
verhiiltnisse, dic Skalen auf hodmcnlgcm Material, etwa Zell-
horn, zu drudien bzw. zu gravieren. Trotzdem kann man sich
aber audh mit den gelicferten Papierskalen einen wirklich braudh-
baren Redienstab herstellen, wenn der Bau genau nach dcn
aufgestellten Richtlinien vorgenommen wird.

Moge dieser Rechenstab ecin niitzliches und unentbehrliches
Hilfswerkzeug fiir den konstruierenden und praktizierenden

Funktechniker werden.
P bl Hans Joachim Schultze.

Mit zwei Beilagen:

1. Skclen fiir den Universal-Rechenschieber

2. Ansichten des fertiggebauten Universal-Rechenschiebers
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Der Bau des Universal-Rechenschiebers

Zuniidist schnecide man mit einer scharfen Schere die zwei Ska-
lentéile A und B des beiliegenden Skalenblattes genau an den
Umgrenzungslinien aus, und-zwar so, dafl die Linien gerade noch
mit abgesdinittom werden. Besondere Sorgfalt ist hierbei auf dic
linke Scite des Teiles B zu richten. Hierauf werden die Teile A
und B ancinandergeklebt (linke Seite von Teil B an redite Seite
von Teil A). Zu diesem Zwedke bestreiche man die Riidsseite der
linken Seite von Teil B etwa | Zentimeter breit mit wasser-
freiem Klebstoff (UHU, Cohesan oder dergl) und fiige ihn an
die redite Scite von Teil A so an, daf3 die Teilstridhe 6, 102, 10—
und 10! des Teiles A mit denen des Teiles B genau iibereinstim-
men. Zur Kontrolle lege man ein Lineal an die Gerade auf der
mittleren Skala an. Sic muf} nach dem Ancinanderfiigen der zwei
Teile cine durdhgehende gerade Linie bilden (im anderen Falle
sind die zwei Teile schief aneinandergesetzt worden!). Zwedk-
miiflig fithrt man diese Kontrolle schon wiihrend des Aneinander-
klebens durdi. Bis zum restlosen Trodknen des Klebostoffce be-
schwere man dic geklebte Stelle.

Die Anfertigung des Redhenstabkorpers kann auf versdueden('
Arten crfolgen. Der grundsitzlidhhe Aufbau ist aber bei allen
Arten der gleiche und ist aus Bild 1 ersichtlich.

Dicl Iduplul)mcssunocn des Rechensdhiebers sind durd Linge und
Breite der Zunge und der oberen und unteren Skalen festgelegt.
Sie betragen 49070 mm. Wie bereits gesagt, kann ‘der Bau des
Redenstabkorpers auf verschiedene Arten erfolgen, er richtet
sich ganz nadr dem Vorhandenscin von Maschinen, Werkzeugen
und Material. Es folgen nun drei verschiedene Bauanleitungen.

1. Ausfithrungsiorm

Als Material kann trodienes Hartholz, Aluminium oder Per-
tinax verwendet werden. Man fertige zuniidhst eine Grundplatte
500 % 85 10 mm, in derén Mitte zwedks Verminderung der Rei-
bung der Zunge cine Nute eingefrist wird (siehe Bild 2a). Als-
dann werden die Triger der oberen und unteren Stabteilungen
gemiif Bild 2b und dic Zunge gemif} Bild 2 ¢ hergestellt. Die Ge-
samtliinge betrigt ebenfalls je 500 mm. Selbstverstindlich miissen
hierbei alle Kanten genau parallel und gerade sein, um ein gutes
Gleiten der Zunge zu crmoglidhen. Der /usammonbdu gesdneht
nadh Zeidinung (siehe Bild 2d). Es wird zwedimiilig erst ein Ska-
lentriiger auf die Grundplatte aufgeleimt oder geschraubt, dann
dic Zunge angelegt und aufl die andere Seite der Zunge der
zweite Skalentriiger leidht gegengedriidt und ebenfalls auf der
Grundplatte hefestigt. Sind beide Skalcmrﬁgcr auf der Grund-
platte befestigt, so schiche man die Zunge cin und schleife die
Oberscite vollkommen plan. Auf alle I'dlle soll der Stabkérper
so ausgefiihrt scin, dafl dic Zunge ziigig - ohne gréflere Fugen
zwisdhen Skalentrigern und Zunge zu bilden - verschoben wer-
den kann. Um cin Verziehen des Stabkorpers bei Benutzung von
nidit sehr trodkenem Holz zu verhindern, ist es zwedkmiflig, dic
Grundplatte aus zwei bis drei Lagen querverleimter Brettchen

,oder aus Sperrholz herzustellen.

Selbstverstindlith kann der Redienstabkérper (Grundplatte und
Skalentriger) aus cinem Stiide gefrist werden. Man erspart sidy
dann die Miihe, dic zwei Skalentriger auf die Grundplatte zu
leimen. Die Abimessungen bleiben die gleidhen.

Auf dic beiden Skalentriiger und auf die Zunge werden nun (ho
Skalen geklebt, und zwar wie folgt:

Dic ausgesdnittene und aus den Teilen A und B zusammen-
gesetzte Skala wird der Linge nach in drei Teile zersdinitten.
Itierzu lege man cin Lineal an die redits und links oben befind-
lidhen Markierungsstriche an und fahre an der Kante des Lineals
mit cinem Messer so oft entlang, bis das Papier restlos durd-
schnitten ist. Genau so verfihrt man bei den rechts und links
unten befindlidien Markierungsstrichen. Beim Schneiden muid das
Messer genau senkredhit gehalten werden, da sonst die Mafle
nidht cingehalten werden! Somit hat ngan die obere Skala, die
untere Skala und dic Zunge erhalten. Die obere Skala wird nun
auf den oberen Skalentrdger, die untere Skala auf den unteren
Skalentriiger geklebt, und zwar derart, dafy die Innenkanten der
oberen bzw. unteren Skala mit den Innenkanten des oberen bz,
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Bild 1. Der Redienschieber im Quersdinitt.
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Bild 2. Dic Tcile des Rechenschiebers der 1. Ausfithrungsform
und ihr Zusammenbau im Schnitt.

Ohne Zelluloidscheibe
gezeichnet

Bild 3. Der Liufer.

unteren Skalentriigers iibereinstimmen. Ebenso wird die Zungen-
skala auf die Zunge geklebt. Bevor jedodh die untere Skala auf-
geklebt wird, schiche man die Zunge so weit ein, daf} der obere
Teilstridh ,,1¢ der Zunge dem Teilstrich ,,1° der oberen Skala
genau gegeniiberliegt. Dann wird die mit Klebstoff be-
feudhicte untere Skala so an die Zunge angelegt, dafl sich der
untere Leilstrich ,,1% der Zunge und der Teilstrich ,,1 der un-
teren Skala genau gegeniiberliegen. Dann wird die un-
tere Skala festgeklebt und dic Zunge sofort ganz herausgezogen,
um ein Festkleben bzw. Besdiidigen der -Skalen untercinander
durdr hervorquellenden Klebstoff zu vermeiden. Nachdem die
unterc Skala festgeklebt ist, miissen also auch die Teilstriche 10—2,
10—t, 1, 101, 102, 103, 10! des unteren Skalentrigers den Teilstri-
dien 10—, 10—2,-1, 102, 10%, 10¢ und 10°% des oberen Skalentrigers
senkrecht gegeniiberliegen.

Dic Herstellung des Laufers ist auf zwei verdchiedene
Arten moglidh.

Die 1. Art: Die Gesamtansicht des Liaufers zeigt Bild 3. Aus etwa
{ bis 2 mm starkem Aluminiumbled wird der Lauferrahmen hach
den angegebenen Abmessungen zugeschnitten, gebogen und das
Fenster ausgefeilt oder mit ciner Laubsige ausgesigt (siehe
Bild 4a). Die 4 Befestigungslocher fiir die Zelluloidscheibe wer-
den gebohrt und von oben versenkt.

Die Zelluloidscheibe wird nadh Bild 4b hergestellt. Die Stirke
der Sdcibe soll nach Moglidikeit nicht unter 1 mm betragen. Die
vier Befestigungslocher werden gebohrt und von unten versenkt.
Auflerdem miissen die zwei Lingskanten an der Unterseite ab-
gerundct werden, um ein stof3freies Gleiten des Liufers iber
die Klebefuge der Skala zu gewihrleisten. Der Haarstrich wird
mit einer Nadel auf der Unterseite der Scheibe eingeritzt.
Er soll sich also auf der der Skala zugewendeten I'liche der
Sdicibe befinden, um Ablesefchler durch Parallaxe zu vermeiden.
Lin Firben des Haarstrichs eriibrigt sich, da das Ablesen ohne
cin soldhes genau so gut erfolgen kann. Der Haarstrich selbst
soll moglichst diinn sein; eine Stirke von nur 0,1 bis 0,2 mm ist
anzustreben. Die Zelluloidsdicibe wird durch vier kleine Nieten
oder Senkkopfschirauben am Liuferrahmen befestigt.

Es ist bei der Herstellung des Liufers besonders zu hcaduten,
daB der Haarstrich genau senkredit zu den Skalen
verlauft. :

Die 2. Art: Dic Herstellung dieses Liufers ist wesentlich ein-
fadier als die unter 1. genannte Art. Die Gesamtansicht des
Liufers zeigt Bild 5.
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%) Maf ohne_ Zelluloidscheibe. Dieses Maf}
mul} um die Dicke der verwendeten
Scheibe vergrollert werden.

Bild 4. MaBzcichnung fiir die Anfertigung des Liufers. -

Evil. Schriiubchen durchziehen
i Zelluloidscheibe

Fiihrungsstreifen

Bild 5. Eine einfacherc Liufer-Bauart.

Aus Hartholz oder Pertinax werden zwei Leistdien 40<7,5%2,5 mm
hergestellt (siche Bild 6a). Die Kanten der an den beiden Ska-
lentrigern gleitenden Flichen werden abgerundet und die Ober-
und Unterseiten aufgerauht. Die Zelluloidsdheibe wird aul dic
in Bild 6b angegebenen Abmessungen zugeriditet, die zwei un-
teren Lingskanten abgerundet und der Haarstrich auf der Un-
terseite eingeritzt. Hierbei ist genau wie unter 1. angegeben
zu verfahren. ‘ '

Dann werden die zwei Leistchen auf dic Unterseite der Scheibe
mit einem gut bindenden Klebstoff (UHU, Cohesan oder dergl.)
geklebt. Auf die andere Seite der Leistchen werden zwei Zellu-
loidstreifen (40 11,5 mm), deren Innenkanten ebenfalls abzu-
runden sind, als Fihrungen aufgeklebt. Der Laufer wird nun
bis zum restlosen Trodknen des Klebstoffes beschwert bzw. ein-
gespannt, damit alle Teile innig miteinander verbunden wer-
den. Um dem Ganzen noch groflere Sicherheit zu geben, kann
man durdh die Zelluloidscheibe, Leistchen und Zelluloidstreifen
je zwei Scirdubdien durdhzichen, was namentlich bei Verwen-
dung von nicht gut bindendem Klebstoff zu empfehlen ist (siehe
Bild 5). Die Zeclluloidsdheibe und die, Streifen sollen nicht unter
1 mm stark secin, da sonst*der Liufer in sich nidit fest genug ist.
Als Material fiir die Fiihrungsstreifen kann an Stelle von Zellu-
loid natiirlich audh.jeder andere Werkstoff benutzt werden;
meist aber wird bei der Herstellung der Zelluloidsdicibe so viel
abfallen, dafl daraus noch die Streifen angefertigt werden
kénnen. .

Ein nach obiger Anweisung hergestellter Liaufer wird vom Ver-
fasser benutzt und hat sidh sehr gut bewihrt.

2. Ausfiihrungsiorm

Der Werkstoff fiir diese Ausfithrungsform besteht in der Haupt-
sache aus starkem Karton (Pappe). Die Grundplatte soll aber
audh hier wegen der besseren l'estigkeit aus querverleimtem
Holz, Sperrholz oder aus trodkenem Hartholz bestehen. Die Ver-
wendung von Hartpapicr (Pertinax) ist ebenfalls moglich. Man

-fertige zunidhst cine Grundplatte 500 % 8) X6 mm an (s. Bild 7 b).

Die Lingskanten ,miissen genau parallel und gerade sein. Auf
die Grundplatte klebe man zwei Kartonstreifen (Bild 7c) von

~je 500 mm Linge und 15 mm Breite als Zwischenlagen. Die

Stirke des Kartons soll mindestens 2 mm betragen. Die fertig

5
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Bild 6. Mafizcichnung fiir den Liufer zweiter Art.

ausgesdmittene und zusammengeklebte Skala wird nun auf star-
ken (nicht unter 1,5 mm) Karton aufgezogen. Um ein Verzichen
der Skala zu verhindern. benutze man nach Moglichkeit wasser-
freien Klebstoff (Uhu, Cohesan oder dergl). Allerdings muf?
hierbei sehr schnell verfahren werden, da wasscrfreic Kleh
stoffe sehr rasch trodknen. Ist die Skala aufgeklebt und ge
trodknet, so schneide man den iiberstchenden Karton mit cinen
Messer ab, und zwar so, daf} rundherum nodr ein Rand vor
je 5> mm Karton stehen bleibt. Dic Skalenplattc hat dann dic
Abmessungen 3500 X 80 mm. &

Diese Skalenplatte wird nun der Linge nach in drei Teile zer
schnitten. Hierzu lege man ein Lincal an dic rechts und_link:
oben befindlichen Markicrungsstriche an und fahre an der Kant
des Lineals mit einem Messer so oft entlang, bis der Karton rest
los durdischnitten ist. Genau so verfihrt man bei den redhts unc
links unten befindlichen Markicrungsstrichen. Auf diese Weise
hat man nun den oberen Skalentriger, dic Zunge und den un
teren Skalentriiger crhalten. Unter die Zunge wird nun cit
Haltestreifen aus Karton von 300 %40 mm (siche Bild 7 d) genat
in dic Mitte geklebt, so daf3 oben und unten nod je 2 mm kartor
iiberstchen. Dieser Karton soll aber mindestens 0,5 mm sdimale
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Bild 7. Der Aufbau des Redienschiebers der zweiten Ausfithrungsform.
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Bild 9. Dic MaBe der cinzelnen Teile der dritten Ausfithrungsform.

streifen hat nur den Zwedk, dic Zunge gegen Herausfallen zu
sichern. Der obere Skalentriger wird nun-auf die Zwischenlage

geklebt (siche Bild 7a). Die Zunge wird cingefiihrt, und zwar

so weit, daf3 der obere Teilstridh ,,1¢ der Zunge dem Teilstrich
1% der oberen Skala genau gegeniiberlicgt. Dann wird
der mit Klebstoff befeuthtete untere Skalentriger so an dic
Zunge gelegt. daf sich der untere Teilstrich ,,1° der Zunge und
der Teilstrich ,.1** des unteren Skalentrigers genau gegen-
iiberliegen. Dann wird der unterc Skalentrdger festgeklebt
und die Zunge sofort ganz herausgezogen, um ein Iestkleben
bzw. Besdhiidigen der Skalen untereinander durch hervorquel-
lenden Klebstoff zu vermeiden. Nachdem der untere Skalentrd-
ger festgeklebt ist, miissen also audh die Teilstriche 102, 10—, 1,
10t, 102, 103 und 10* des unteren Skalentrigers den Teilstrichen
10—1, 10—2, 1, 102, 10%, 10° und 10? des oberen Skalentrigers senk-
recht gegeniiberliegen. Es ist aulcrdem zu beadhten, daf} der
untere Skalentriiger nicht zu stark gegen die Zunge geprefit
wird, da sonst dic Zunge zu stark cingeengt wird und nicht mehr
ziigig gleiten kann.

Als Liufer verwende man zwedsmiBig dic in der 1. Ausfithrungs-
form beschrichene Ausfithrung 2. Art, nur mit dem Untersdiied,
daf} die Leistchen stirker werden. Sie miissei. um etwa 0,5 bis
1 mm stirker sein als Grundplatte, Zwischenlage und Skalen-
triger cinschl. der Papierskalen zusammen stark-sind. Der Laufer
umfaflt also bei dieser Ausfithrung des Redhenstabes den ge-
samten Stabkorper (siche Bild 7a).

3. Ausfiihrungsform

Die 3. Ausfithrungsform unterscheidet sich von der 2. nur da-
durd, daB3 die Zwishenlage unter den Skalentrigern und der
Haltestreifen unter der Zunge fehlen (siche Bild 8).

Die fertig ausgeschnittene Skala wird - genau wie fiir die 2. Aus-
fithrungsform besdirichen - auf starken Karton (hier jedoch nicht
unter 2 mm Stirke, da der Haltestreifen fehlt!) aufgezogen, aus-
geschnitten und in drei Teile (oberen Skalentriger, Zunge und
unteren Skalentriger) zerlegt. Beim Aussdhneiden ist nur nodch
rechts und links cin Kartonrand von je 5 mm stchen zu lassen.
Dic Grundplatte hat hicr nur cine Breite von 70 mm, bedingt
durdh das Fehlen der oben und unten iiberstehenden Karton-
streifen von je 3 mm Breite (siche Bild 9). Die Linge von 500 mm
bleibt audr hier erhalten. Nacidem der obere Skalentriger auf
dic Grundplatte geklebt ist, wird die Zunge eingelegt und der
unterc Skalentriiger chenfalls auf die Grundplatie geklebt. Hier-
bei verfahre man nadh den in der 2. Ausfiihrungsform auf-
gestellten Riditlinien.

Um ein Herausfallen der Zunge zu .verhindern, befestige man
iiber dem Ganzen eine Dediplatte aus Zelluloid (siche Bild 8),
deren Abmessungen wie die Grundplatte 500 X70 mm betragen.
Dic Befestigung der Dedkplatte erfolgt durdr kleine versenkte
Sdhriiubchen, die durdh den oberen bzw. unteren Skalentriger
in die Holzgrundplatte cingesdhraubt werden. Auf der Unterseite
durdistoSende Sdirauben sind abzufeilen und glatt zu sdileifen.
Bei Verwendung ciner Dediplatte kionnen Ablescfchler durch

7
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Bild 10. Tiir den Gebraudy am Sdireibtisch empfehlen sich diese im Sdhnitt
gezeichneten sdwriigen Grundplatten.

Parallaxe entstchen, wenn cin unter dem Liuferstrich stehender
Wert abgelesen werden soll. Um diesen I'ehler so gering wie
moglidh zu halten, soll dic Dedsplatte mbglichst nicht iber 1 mm
stark scin. Selbstverstiindlidh ist der Rechenstab audh ohne Dedk-
platte gebraudisfertig. Allerdings besteht dann die Gefahr, dafy
die Zunge herausfiillt, was aber beim Gebraudh am Schreibtisch
nicht sonderlich ins Gewicht fillt. Als Liufer wird audh hier
wieder der in der L. Ausfithrungsform beschrichene zweiter Art
verwendet. Dic Stirke der Leistdhen ridhtet sich nach der Stirke

der Grundplatte, der Skalentriger bzw. Zunge und der Dedk- .

platte (zuziglidh 0,5 bis 1 mm Spiclraum).

Iiir den Gebraudr des Redienstabes am Schreibtisch ist eine in
Bild 10 angegebene Form der Grundplatte zu empfehlen. Die
ganze Skalenflidie licgt dann sdiriig, und der Benutzer des Re-
chenstabes braudht sich dann nidit mchr {iber den Rechenstab
zu.beugen, sondern kann das Einstellen und Ablesen aus der
bereits eingenommencn lHaltung vornchmen.

Bild 10a gibt die Form der Grundplatte fiir die 1. Ausfiihrungs-
form, Bild 10b di_e fiir die 2. und 3. Ausfiithrungsform wicder.

Es braudit wohl nidit besonders betont zu werden, dafy es nodh
mehrere Losungen gibt, wic man sich den Universal-Redenstab
herstellen kann. s sci an dieser Stelle noch besonders darauf
hingewiesen, dai3 alle drei Ausfithrungsformen vom Verlasser
praktisch erprobt worden sind. ’
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Gebrauchsanweisung
fiir den Universalrechenschieber

Das Redinen mit dem neven Universalredienschicher fiir den
I'unktediniker hat grundsiitzlich nach den gleichen Ridhtlinien zu
crfolgen, wie sie f{ilir normale Rechenstibe gelten. Es wird daheran
dieser Stelle auf die umfangreiche I'adiliteratur hingewieszn, dic
sich mit der Theorie und Praxis des logarithmischen Redhenstabes
befaBt. Trotzdem muf3 hier nodh niher auf das Rechnen mit dem
neuen Rechenstab eingegangen werden. Dice folgende Anleitung
soll nicht nur gelesen, sondern an Hand des fertigen Redhen-
stabes richtig durchgearbeitet werden. Nur dann ist ein gutes
Verstindnis des Rechenstabes zu crreichen. '

Betraditen wir uns den neuen Redhienstab, so fallen uns sofort
fiinf Hauptskalen auf:

I. Die oberc, auf dem Koérper belindlidic und mit den Werten
von 10—! bis 103 bezilfertec Skala (im folgenden kurz mit ,,A%
bezeigimct), . .

. dic obere, auf der Zunge befindlidic und mit den Werten
von 10—t bis 108 hezilferte Skala (im folgenden kurz mit ,,B*
bezeidinet), .

3. die mittlere, auf der Zunge befindliche und mit den Werten
von 10! bis 10—3 hezifferte Skala (im folgenden kurz mit ,,R
[Reziprokskala] bezeichnet), :

4. dic untere, auf der Zunge befindliche und mit den Werten

von 10—2 bis 10! bhezifferte Skala (im folgenden kurz mit ,,C¢
bezeidinet),

. dic untere, auf dem Korper befindliche und mit den Werten
von 10—2 his 10! bezilferte Skala (im folgenden kurz mit ,,D¢
bezeidhnet).

Die Reziprokskala R stellt dic reziproken Werte der Skala B

und — wenn der Teilstridh | von B (B1) unter dem

Teilstrich1 von A (A1) steht — aud die reziproken Werte

der Skala A dar und umgekehrt!

Um die Ubersidhilichkeit nicht zu becintriditigen, trigt der

[3o)

Ut

grofite Teil der Teilstriche iiberhaupt keine Bezilferung, wih-

rend die bezifferten Teilstriche nur die Grundzahl tragen. Die
Stellenzahl ist aus der zur Grundzahl gchérenden Zehnerpotenz
zu erschen. So ergibt z. B. der zwisdien 102 und 10° mit 4 bezif-
ferte Teilstrich den Wert 400 (4-10%), der zwischen 10—2 und
10—t mit 8.5 bezeichnete (nidhi bezifferte) Teilstrich den Wert
0,085 (8,5 -10—2) usw. Um also mit dem Redienstabe zu redmen,
zerlege man in Gedanken den Wert in Grundzahl und Zehner-
potenz nach folgender Regel:

0,0003 =:3-10—* Regel: Bei Werten kleiner als 1 ist
0,0075 =7,5-10—5% die Zchnerpotenz gleich der An-
0,021 =21-10—2 zahlder Nullen, cinsdilief3lidh der
0,1 —=10—1 vor dem Komma stehenden, Null
5,0 ==5 (- 10v)

60 =010t Regel: Bei Werten grofier als 10 ist
3400 ==34-102 die Zehnecrpotenz gleich der um 1
10000 =10¢ verminderten Anzahl aller vor
7500000 =75-10° dem Komma stchenden Stellen

usw. (einschlief3lidh der Nullen!).

Das Steigen der Zahlenwerte aul den Skalen A, B, C und D
erfolgt in rechter Richtung, wiithrend das Steigen der Zah-
lenwerte auf der Skala R in linker Riditung eilolgt!

Wie bekannt sein diirfte, erfolgt beim logarithmischen Recinen

eine Multiplikation durdr Addition ihrer Logarithmen, eine: Di-,

vision durch Subtraktion ihrer Logarithmen. Da bei Rechen-
stiben die Logarithmen in Abhingigkeit von ihren natiirlichen
Zahlen graphisdh aufgetiragen sind, so werden also bei einer
Multiplikation zwei Stredien addiért, bei einer Division zwei
Stredien subtrahiert. Hierauf beruht das Redinen mit dem
Redenstab.

Multiplikation .
Um z. B. die Multiplikationsaufgabe x = 3000 - 0,04(=3-10%- 4. 10—2)

* auf dem Redienstab zu errechnen, stellt man B1 unter A3-103

und liest iiber B4-10—2 auf A das Lrgcbnis 1,2 - 102 = 120 ab.
Genau wie auf den oberen Skalen, kann audh auf den unteren
Skalen C und D geredinet werden. In diesem Falle stellt man C1
iiber D3-10% und liest unter C4-10—2 auf D das Ergebnis
1,2 -102 =120 abh.

9
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Da die unteren Skalen doppelt so lang sind wie die oberen, so
kann man hier naturgemif} genauer rechnen. Allerdings liegen
hier die ‘Zahlenwerte nur zwisdien 10—2 und 10* Es ist deshalb
vor der Redinung festzustellen, auf welchen der zwei Skalen-
paare gerechnet werden muf.

-Multiplikationen mit 3 und mchr Faktoren werden so ausgefiihrt,

daf} zunidst die ersten zwei Faktoren miteinander multipliziert
werden. Da dieses ,.Zwischenergebnis® aber nidht interessiert, so
wird es lediglich mit dem Liuferstrich ,festgehalten‘. Dann wird
B1 (oder C1 — je nachdem ob auf den oberen oder unteren Tei-
lungen geredinet wird) unter den Liuferstrich gestellt, -auf der
gleichen Skala der dritte T"aktor gesucht und iiber (oder unter)
ihm das Ergebnis abgelesen. Soll nodh mit einem weiteren Fak-
tor multipliziert werden, so liest man das 2. Zwischenergebnis
ebenfalls nicht ab, sondern stellt den Liuferstrich auf das2. Zwi-
schenergebnis, stellt B1 (oder C1) unter den Liuferstrich usw.

Beisviel: ©x = 6300 - 0,0002 - 12-0,9 ;

B 1 unter A 6.3-10% cinstellen, Liuferstrich auf B2 - 10— riidken,
B 1 unter den Liuferstrich stellen, den Liuferstrich auf B1,2 - 10!
riidken, B1 unter den Liuferstrich zichen und tiber B9 - 10— auf
A das Ergebnis 1,30 - 10t = 13,6 ablesen.

Eine Multiplikation mit drei Faktoren kann man mit nur einer
cinzigen Zungeneinstellung, soldie mit fiinf Faktoren mit nur
zwei Zungeneinstellungen usw., lésen. Hierzu wird die Reziprok-
skala R mitbenutzt.

Belapiel L: \ == 540 0,000 033 - 2500

Mit dem Liulerstrich A 5,4 102 aufsuchen, unter den Liufer-
strich R 3.3 -10—> cinstellen und iiber B2,5-10% auf A das Er-
gebnis 4,45 - 10t = 44,5 abldsen.

Aus diesem Beispicl ist zu erschen, daff mit dem ncuen Redien-
stab aud Multiplikationen ausgefiihrt werden konnen, wenn ein-
zelne I'aktoren kleiner als 10— sind.

Beispiel 2:

A — 0,0000075 - 4600 - 0,25 - 30 - 0,08
Da 7,5 10— aufl den Skalen A und B nicht, dagegen aber auf R
vorhanden ist, so vertausdht man die zwei crsten I"aktoren, da-
mit 7,5 10— aul R cingestellt werden kann.
I's wird A 4.0- 103 mit dem Liulerstridh aufgesucht, R7,5-10—°
unter dem Liuferstridh gestellt, der Laulerstrich iiber B2,5-10—1
geriidkt, R 3.0- 10 unter den Liuferstridh gezogen und iiber
B8-10—: auf \ das Lrgebnis 2,5 10— = 0,025 abgelesen.
\us dicsem Beispiel ist wohl mit am deutlichsten
die sehr groflc Zecitersparnis, dic man mit dem
neuen Redienstab erziclen kann, zuerkennen!

Division
Divisionsaufgaben kénnen - genau wic Multiplikationsaufgaben -
auf den oberen und unteren Skalenpaaren gerecdhnet werden.

Linc Divisionsaufgabe von der Form x = wird crredinet, in-

250
dem man unter A 8- 10—t den Wert B 2,510 stellt und iiber B |
auf A das LErgebnis 3.2 - 10— = 0,0032 abliest.

Bei Divisionsaufgaben kann man sich merken, daf8 die Tren-
nungsfuge zwischen den Skalen A und B als Brudhstrich aufgefaf3t
werden kann!

Benutzt man zur Lésung obiger Aufgabe die Skalen C und D, so
stellt man fest. da3 das Ergebnis nicht mchr abgelesen werden
kann, da C1 links aulerhalhb der Skala D steht. Es ist des-
halbanzuraten,beircinen Multiplikations- und
Divisionsaufgaben hauptsiclidh von den Ska-
len A und B Gebraudi zu maden. Geiibtere Rechner wer-
den iibrigens audh auf der unteren Skala das Ergebnis obiger
Aufgabe zu 0,0032 crmitteln kénnen. Liecst man nimlich den
Endwert nicht unter C1 sondern unter dem 10mal grofieren
Wert C10 ab, so wird das Lrgebnis auch 10 mal griéfler sein
(32-10—2) als es dem wirklichen Wert entsprechen wiirde. Man
braucht daher dieses 10 mal gréflere Ergebnis nur noch durdy 10
zu dividieren, um das wirkliche Ergebnis zu 3,2 - 10— =0,0032
zu erhalten. ‘

Ist der Nenner einer Division kleiner als 10—, so multiplizicrt
man den reziproken Wert des Ziihlers mit dem Nenner.

Beispiel: 0,6 1
N 0,000024 0,000024
Man stellt B | unter A1, riickt den Liuferstrich auf R 2,4 - 10—,

stellt B1 unter den Liuferstrich und liest tiber B6- 10—t auf A
das Ergebnis 2,5:101 = 25000 ab.

Ist dagegen der Zihler -klciner als 10—!, so bildet man zunidst

0,6

. 1
den reziproken Wert des Ausdrudkes, errechnet den Wert - und

bildet hieraus in bekannter Weise das Ergebnis x.
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Beis picl: .

X =0;01(—)305g, man bildet hieraus den reziproken Wert,
g L 15t
IS0 T 0,00007 — 0,00007
Man stellt B1 unter A1, riikt den Liuferstrich auf R7-10—7,
stellt B1 unter den Lauferstrih und riickt den Lauferstrich
auf B 1,35 - 102 Jetzt stellt man wieder B 1 unter A 1 und liest un-
ter dem Liuferstrich auf R das Ergebnis 5,2 - 10—7=0,000 000 52 ab.
Ist bei einer Divisionsaufgabe der Zahler =1 und der Nenner
cin Produkt aus mehreren Faktoren, so kann man auf drei ver-
sdhicdene Arten zu einem Ergebnis gelangen.

<135

Beispiel 1: ) 1
=007 125150
Unter A1 wird B7-10—2 eingestellt, der Lauferstrich iiber Bl

geseizt. A 1.25-102 darunter gezogen, der Lauferstrich auf B1

geriidkt, B1,5-102 unter den Lauferstrich gezogen und tber B1
auf A das Ergebnis zu 7,6 - 10—t = 0,000 76 abgelesen.

Wesentlich einfacher und eleganter gestaltet sich die Redinung
bei Mithenutzung der Reziprokskala. Zu diesem Zwedk wird die
Division zuniichst in eine g)lultiplikation verwandelt, indem der
reziproke Wert angenommen wird, also:

1 007125150
X

Die Multiplikation kann - wie bereits beschrichen - auf zwei
verschiedene Arten vorgenommen werden. Es wird die 1. Art ge-
withlt, also:

B1 unter A 7.-10—2 siellen, den Liuferstrich auf B 1,25 102 riik-
ken, B1 unter den Liuferstrich stellen und den Lauferstrich auf
B1,5-102 riidken. Unter dem Liuferstrich kann nun auf A der

Wert 1 abgelesen werden, der aber nicht interessiert. Deshalb
wird B 1 unter A1 gestellt und es kann unter dem Lauferstrich
auf R das Lrgebnis 7,6 - 10—t = 0,00076 abgelesen werden.

Man kann das Ergebnis audh mit nur 2 Zungeneinstellungen er-
halten, wenn man die Multiplikation auf die 2. Art vornimmt.
Man riidkt den Liuferstrich auf A7 -10—2, stellt R 1,25 - 102 unter
den Liuferstrich und stellt den Liuferstrich auf B1,5-10% Jetzt
wird wieder B1 unter A1 gestellt und unter dem Lauferstrich
auf R das Lrgebnis 7,6 - 10— = 0,000 76 abgelesen. :

Zusammengesetzte Auigaben (Multiplikation und Di-
vision)
I's sei die Aufgabe 28000 - 0,06

e
0,15
zu losen. ‘
Man beginnt stets mit der Division, um mehrere
Zungeneinstellungen zu ersparen. Unter A28-10!
stellt man B 1,5-10—1 und liest iiber B 6-10—2 auf A das Ergeb-
nis 1,12 - 40* = 11200 ab. .
Man dividiert also zunidft 22000 durch 0,15 und multipliziert
- ohne den Quotienten abzulesen - sofort mit 0,06 weiter. Liegen

" die Faktoren aber ungiinstig, so kann man nidt so cinfach rech--

nen. wie in der obigen Aufgabe, sondern muf} die einzelnen I'ak-
toren teilweise in Gedanken umgruppieren.
Hicr ein Beispiel:
Es soll 125000175 -0,07

X = 0000575
errechnet werden. Man teilt also in bekannter Weise 125 000 durch
0,0005. Will man nun mit 175 weitermultiplizieren, so stellt man
fest, daf3 dies nicht moglich ist, da die Zunge zu weit nach rechts
heraussteht. Man multipliziert daber zunicst mit dem Faktor 0,07.
teilt weiter durch 75, multipliziert zum Schluf8 mit 175 und liest
dariiber auf A das Lrgebnis 4,08 - 107 = 40 800 000 ab.

Das Umformen einzelner F'aktoren, so wie das Bilden reziproker

Werte kann bei ciniger Ubung leicht im Kopf geschehen.

Quadrat und Quadratwurzel

Da die oberen Skalen A und B im halben Maf3stab der unteren C
und D aufgetragen sind, so steht - analog den logarithmischen
Gesetzen - auf A das Quadrat zu jeder Zahl auf D, ebenso auf B
zu jeder Zahl auf C. Umgekehrt steht auf D bzw. C die Quadrat-
wurzel zu jeder Zahl auf A bzw. B. Das Quadrat einer Zahl wird
also gefunden, indem man den Lauferstrich oder C1 auf die zu
quadrierende Zahl auf D stellt und unter dem Lauferstrich oder
iiber B1 auf A das Quadrat abliest. Die zu quadricrende Zahl
knng auch auf C eingestellt und das Quadrat auf B abgelesen
werden.

Beispiel: x =04
Man stellt den Lauferstrich auf D4-10—! und liest auf A das
Ergebnis 1,6 - 10—t = 0,16 ab.
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Beispiel 2: < =125

Man stellt C1 iiber D 1,25 -102 und liest iber B 1 auf A das Er-
gebnis 1,56 - 10¢ = 15600 ab.

. Beispiel3:

x =122
Man stellt den Liuferstrich auf C1,2-10! und liest auf B das
Ergebnis 1,44 - 102 = 144 unter dem Liuferstrich ab. .
Das Quadratwurzelziehen crfolgt in umgekehrter Weise. Es
wird also

VYV 9=3;V0,05=224-10—1=0,224 usw.
Es folgen nun einige Beispicle zusammengesetzter Aufgaben.
Beispiel 1: '
x =242 - 165
Man stellt C1 iiber D 2.4 und licst iiber B 1,65 102 auf A das
Lrgebnis 9,5 - 102 =950 ab.

Beispiel 2: 1700
RS U2
Man stellt den Liuferstrich iiber A 1,7 - 103, zicht C1,2- 10t (und

damit das Quadrat von C1.2-10t=DB144-10%) unter den Liu-
ferstrich und liest @iber B 1 auf A das Lrgebnis 1,17 - 10t = 11,7 ab.

Beispiel3: :

_ 3

8500000

Man stellt den Liuferstridh iber D 3,5 -102, zicht B8,5-10% un-

ier den Liuferstridh und liest iiber B1 auf A das Ergebnis
rd. 1,42 -10—2 =0,0142 abh. :

X

Beispiel 4: 390
. 0,05
Bei dieser Aufgabe cerredinet man zuniichst in hekannter Weise
den Quotienten unter der. Wurzel, indem B5-10—2 unter
A 39102 gestellt wird. (Uber B1 auf A hat man dann das Lr-
gebnis (Quotienten), was aber hier fidht interessiert. Unter C 1
auf D steht dann dic Wurzel aus dem Quotienten, die hier aber
chenfalls nicht interessiert, da man ja das Produkt aus dem
Wurzelfaktor und dem Faktor 1.8 erhalten will. Das Wurzel-
ergebnis wird also gleidh mit dem Paktor 1.8 multipliziert.) Unter
C 1,8 liest man aufl D gleidr das Lrgebnis rd. 1,0 - 102 =160 abh.

3

1,8

Dic Reziprokskala
Wie eingangs erwiihnt, stelit dic Reziprokskala R die reziproken
(umgekehrten) Werte der Skala B und — wenn Biunter Al

steht — auds die der Skala A-dar und umgekehrt. Man findet

also iiber jedem Wert der Skala R scinen reziproken Wert auf
Skala B (oder A).

Stellt man den Liuferstrich auf eine belichige Zahl der Skala B,
50 steht unter dem Liuferstrich auf R der reziproke Wert der
eingestellten Zahl und umgckehrt.

Beispiel: ) x;s():%=?

Man stellt den Liuferstrich auf B5- 10! und findet unter ihm
auf R den reziproken Wert zu 2-10—2 = 0,02, oder man stellt
den Lauferstrich auf R5-10t und findet unter ihm auf B den
reziproken Wert zu 2-10—2 =0,02. An Stelle der Skala B kann
audh die Skala A benutzt werden. nur mufl daraufgeadtet
werden, dafl B1 unter A1l steht!

1 .
Wird der Wert 2 gesudit, so stellt man den Liuferstrich

auf C2 und liest auf R den reziproken Wert des Quadrates
2,5-10—1 = 0,25 ab.

Weiter wird nu:h obiger Regel 151'55 = 0,4 10—3=0,0004.

Wird der Wert ilé gesudht, so stellt man den Liuferstrich auf
R 9 und licst auf C unter dem Liuferstrich den reziproken Wert
der Quadratwurzel zu 3,33 - 10—1 = 0,333 ab.

1 - 1
Weiter wird nach obiger Regel V5000064 =1 ,?a <102 =125
Aus diesen Beispielen ist wieder sehr gut zu erkennen, welde
Vercinfadiungen und damit auch Zeitgewinn die Benutzung der

Reziprokskala mit sich bringt.

Die Skala der Briggschen Logarithmen

Am oberen und unteren Rande des Stabkarpers befindet sich je
eine weitere Skala. Die obere soll im folgenden kurz , L%, die
untere kurz ,,Z¢ genannt werden. Senkredht iiber den Werten
der Skala Z stehen auf L deren Logarithmen zur Basis 10
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(Briggsche oder dekadische Logarithmen) und umgekehrt stehen
unter den Werten von L auf Z deren Numeri. '

Es soll der Logarithmus der Zahl 1,54 gefunden werden. Wir
stellen den Lauferstrich auf die Ziffernfolge Z 1-5-4 und lesen
auf L die Ziffernfolge 1-8-7 ab. Dies ist die Mantisse. Da die
Kennziffer 0, .... ist, so wird log 1,54 = 0,187. Ebenso wird der
Logarithmus zur Zahl 375 = 2,574. ’
Umgekehrt -finden wir zu einem gegebenen Logarithmus den
Numerus. Es sei der Logarithmus 3,294 gegeben. Zunédst wird

" die Kennziffer 3 abgetrennt, dann der Liuferstrich auf L 2-9-4 ge-

stellt und auf Z die Ziffernfolge 1-9-7 abgelesen. Da die Kenn-
ziffer 3 war, so ist die gesuchte Zahl = 1970. :

Die Marken M und ﬁ

Werden dic natiirlichen Logarithmen zu gegebenen Zahlen oder
umgekehrt gesucht, so werden die festen Marken M und M

in Verbindung mit den dckatischen Logarithmen benutzt. Man
erredhnet die natiirlicien Logarithmen aus ihren dekatischen Lo-
garithmen nadh der Formel

‘ 1 1

N P TR _ 9
1. In x—M.logx, hierin lStM—loge,_ 04343 = 2,303

.9. log x =M - Inx; hierin ist M = log e = 0,4343

Beispiel 1:

Zur Zahl 135 soll der natiirliche Logarithmus gefunden werden.
Es wird zunidcst der dekadische Logarithmus der Zahl 135 in
bekannter Weise ermiitelt, indem man die Kennziffer mit 2 be-
stimmt, den Lauferstrich auf_Z 1-3-5 stellt und auf L die Ziffern-
folge 1-3 abliest. Der dekadische Logarithmus. der Zahl 135
ist also 2,13.

An dieser Stelle sei gleich erwiihnt, daf} man zwedkmiflig auf
den unteren Skalen C und D die nun folgenden Multipli-
kationen bzw. Divisionen vornimmt, da es sich hierbei meist
nur um kleinere Werte handelt, man also mit den Skalenwer-
ten auskommt, und auflerdem eine grofiere Genauigkeit er-
reidht wird!

Nach Formel 1) muf3 nun der Logarithmus der Zahl 135 =2,13

. 1
mit dem Wert M multipliziert werden. Zu diesem Zwedk wird

C1 iiber D 2,13 gestellt und unter der Marke C All auf D'das Er-

gebnis 4,9 abgelesen. Der natiirliche Logarithmus der Zahl 135
ist also 4,9.

Beispiel 2:

Zum natiirlihen Logarithmus 6,42 soll die Zahl gefunden wer-
den. s wird nach Formel 2) geredinet. Uber D 6,42 wird C1 ge-
stellt und unter CM auf D der Wert 2,79 abgelesen. Dieser Wert
stellt den dekadischen Logarithmus dar. Um die Zahl zu erhal-
ten. wird die Kennziffer 2 abgetrennt, mit dem Liuferstrich auf
L die Ziffernfolge 7-9 eingestellt und auf Z die Ziffernfolge 6-1-0
abgelesen. Da die Kennziffer 2 war, so wird die Zahl 616.

Soll die Exponentialgleichung eX'=25 gelost werden, so werden
zunidst beide Seiten der Gleichung logarithmiert und man erhilt:

log e - x=1log 25

_log25 log25 _ oo 1
*“loge M =log25- i

Man braudit also nur den Logarithmus der Zahl mit dem Faktor
1
MY multiplizieren und erhilt x.

(Die Ablcitung der Formel wurde nur zum besscren Verstindnis
der Redinung gebracht!) '

Um dic Aufgabe ex =25 zu lésen, mufl also zuerst der Loga-
rithmus der Zahl 25 in bekannter Weise ermittelt werden. Hierzu
wird die Kennziffer mit 1 bestimmt. Man stellt nun ‘den Laufer-
strich iiber Z2-5 und liest auf L die Ziffernfolge 3-9-7 ab. Die
Kennziffer ist 1, also wird log 25=1,397. Nun stellt man Cl

iiber D 1,397 und liest unter C 1\1'1 den Wert x = 3,22 ab,

Gleidiungen der T'orm ¢0,14— « werden beredinet, indem man
den Exponenten 0,14 mit log e = M multipliziert. Man erhilt
dann den Logarithmus des Ausdrudkes ¢014, zu dem dann in be-
kannter Weise die Zahl, also x, ermittelt wird. Um also die Auf-
gabe 0,14 —  zu losen, stellt man C 1 iber D 1,4 10— und liest

iber CM auf D den Logarithmus des Ausdrudkes e0l4 =61
.10—2 = 0,061 ab. Man trennt die Kennziffer 0 ab und stellt mit
dem Liuferstrich auf L die Ziffernfolge 0-6-1 ein und liest auf Z
diel Ziffernfolge 1-1-5 ab. Da die Kennziffer 0 ist, so wird dic
Zahl x = 1,15. :
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Die Marke c ;

Die auf der Skala C befindliche feste Marke ¢ dient zum schnel-
len Umrecnen von Querschnitten in Durcimesser und umge-
kehrt. Sie ist nach folgender Formel entstanden:

R

po o4 d \* d ’_( d )"
T i il b d B ) =T
=) Lt
da aber 1,128 gleich bleibt, d. h. konstant ist, so wird

Um also aus einem gegebenen Durdimesser den Quersdinitt
(Kreisfliche) zu berechnen, braudht nur die Marke c iiber den ge-
gebenen Durdimesser auf D gestellt und iiber- B I auf A der
Querschnitt abgelesen zu werden. Zu beaditen ist, dafl
beide Werte in gleichen Dimensionen ecingesectzt
werden miissen! D in cm, dann auch I' in cm?; D in
mm, dann auch I' in mm? usw.!) '

Beispiel 1:

Gegeben sei ein Kupferdraht von 3,5 mm Durdimesser. Wie grof3
ist sein: Querschnitt? Marke ¢ wird iiber D 3,5 gestellt und iiber
B1 auf A der Querschnitt F = 9,6 mm? abgelesen,

Beispiel 2:

Gegeben sei ein Kupferdraht von 0,07 mm? Quersdnitt. Wic
grof} ist sein Durdimesser?

B1 wird unter A7-10—2 gestellt und unter der Marke ¢ auf D
der Durchmesser D =3 - 10—1 = 0,3 mm abgelesen.

Zum Schluf} folgen nodh einige Beispiele aus der Funktedmik.
Beispiel 1:
Gegeben: 1=0,005 A

' R = 0,3 MQ = 300000 Q
Wie grof} ist die Belastbarkeit des Widerstandes?
Ls gilt die Formel: N==12-R :
Da der Wert I=5-10—3 auf der Skala D nidit mehr vorhanden
ist, muf} auf andere Weise gerechnet werden. Hierzu zerlegt man
in Gedanken die Formel in N =1-R - I = 0,003 - 300000 . 0,005 und
beginnt, indem man B1 unter A5-10-3 stellt, den Lauferstridi
auf B3-10° riickt, B1 unter den Liuferstrich zieht und iiber
B>-10—3 auf A das Lrgebnis N= 7,5 Watt ablicst.

Die zweite Moglichkeit ist die, daf3 der Liuferstrich auf A 3 -10°
gestellt wird. Unter den Liuferstrich zicht man R 5-10—3 und
liest iiber B5-10—" auf A das Lrgebnis N —=7,5 Watt ah.
Beispiel 2:
Gegeben: C=45pulF =45-10—T

f=150Hz
Wie grof} ist der kapazitive Widerstand von C?
Es gilt dic Formel:

Re =

lilelgll Qreis

ed

1
27f-C 27-150-4,5- 10—
Man bildet in Gedanken den reziproken Wert I{ =27-150- 4,5

C
-10—% und beginnt, indem man den Liuferstrich auf A 1,5-10?
stellt. Unter den Liuferstrich zieht man R 4,5-10—% und stellt
den Liuferstrich auf B2 n. Jetzt wird, um den reziproken Wert
zuriidizubilden, B 1 unter A 1 gestellt und unter dem Liuferstrich
auf R das Ergebnis Rc=2,4.102 = 240 Q ahgecicsen.
Beispiel 3:
Gegeben: C =500 pl”
L= 15pH
Wie grof3 ist die Resonanzfrequenz hei Parallelschaltung von
L und C?
Es gilt die Formel:
ka7 . 10_6_‘ S hlge_wﬁ
' 2= L,H- CpF  2x)/15-500
Diese Aufgabe zerlegt man zwédmxiiﬁig in zwei Redhengiinge, in-
dem man zuerst den unter dem Brudstrich stehenden Wert er-
rechnet und dann 10¢ durdh diesen Wert teilt.
Man stellt B1 unter A 1,5- 101, riidt den Lauferstrich auf B5-102,’
zicht C 1, unter den Liuferstrich und liest unter C2 7 das Zwi-
schenergebnis 5,5-102 auf D ab. Unter A 105 stellt man nun
B5,5-10? (das soeben gefundenen Zwischenergebnis) und liest
iiber B1 auf A das Ergebnis f=1,85 - 103 —= 1850 kHz ab.
Beispiel 4:
Wie grof3 ist die Wellenldnge der in Beispiel 3 crmittelten I're-
quenz f= 1850 kHz?
I's gilt dic Formel: . 300000 _ 300000
M fkHz | 1850
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Man stellt B 1,85-10% unter A 3-10° und liest iiber B1 das Lr-
gebnis \ == rd. 1,65 - 102 = 165 m ab.

Beispiel 5
Gegeben: {= 225000 Hz
Wie grof} ist die Periodendauer in Sekunden?
Es gilt die Formel :

T — 1 1

T f 225000

Man stellt den Liuferstrich iiber B 2,25 - 107 und liest unter dem
Iiuferstrich auf R das Ergebnis T = 4,4 - 10—¢ = 0,000 0044 sec ab.

Beispiel 6:
Gegeben: Ly =5H

L,=07H

M = 0,4 (gegenseitige Induktivitit)
Wie grof3 ist der Kopplungskocffizient zweier Spulen mit der In-
duktivitit L, und Ly?
Ls gilt die Formel:

M
: K=V
Is wird etwas umgeformt, so dafl wird
et OR
VL -Via V5107 )

Man stellt den Liuferstrich auf D 4-10—1, zicht B3 unter den
Lauferstrich, ridkt den Léuferstrich auf C1, zieht B7-10—1 un-
ter den Liuferstrich und liest iiher C1 auf D das Ergebnis
k = 2,13~ 10—1 = 0,213 ab.

Beispiel 7: _
Gegeben: Steilheit einer Rohre S = 0,35 mA/V = 0,00035 A/V
Innenwiderstand Ri = 43000 &
Weldien Durdgriff besitzt diese Rohre (in 0/0)?
Fs gilt die Formel:

1 1

D= SR ~0,00035 - 43000
Es wird in Gedanken der reziprokc Wert der Formel gebildet.
Man stellt B1 unter A3,5-10—!, riidkt den Liuferstrich auf
B 43101, stellt B1 unter A1 und liest unter dem Liauferstrich
auf R das Ergebnis D = 6,6 - 10—2 = 0,066 = 6,6% abh. .

Beispiel 8:

An einer EMK von E = 80 Volt liegt cin Kondensator C =35 PF in
Reibe mit einem Widerstand R = 1000 Q. Wie grof} ist der Lade-
strom i 6/1000 Sekunden nach dem Einschalten des Stromkreises?

I's gilt dic Formel:

. t
1=§-( T CR
1. .
Da e-X = — ist, so wird
ex
SRR - SR .
. K 0-10-°
C-R 5-10—6-10%
R-e 1000 - e
_..8
5
1000 -e

Um diese Formel auf dem Redhenstab recnen zu kénnen, zer-
legt man sie zwedkmifBig in zwei Rechenginge, indem man erst

6 » ,
das Glied €3 berecnet und dann die Rechnung in bekannter

Weise zu Ende fiihrt.

Man stellt C 5 iiber D 6 und liest unter der Marke CM auf D den
Logarithmus 3,205 - 10— = 0,5205 des Exponentialausdruckes ab.
Hiervon trennt man die Kennziffer 0 ab, riidkt den Liuferstrich
auf L 3-2-0-5 und liest .auf Z die Ziffernfolge 3-3-2 ab. Die Kenn-
ziffer war 0, also wird diec Zahl 3,32.

Uber D8-101 stellt man C 103, ridkt den Lauferstrich auf C1.
zieht C 3.32 darunter und liest unter C 1 das Ergebnis i = rd. 2,35
10—2=0,035 A =35mA ab.
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Teil B

Skalen fir den Universal-Rechenschieber

Tell A

u______:__:________:___:________:___:_._:_____:________:____.___:_______:_____________:__________.___:___:—::_:___________:::_:__—_.___:____:____________Z________:________:___

6 65 7 75 8 85 9 95 10

106

Konstanten: M= log ex log 27183 = 04343, 122303, x = 3.14159

‘ 45 5 X 55 6 .._a 65 ? 75 8 85 9 95 10
= RERERERERRREE R ______________________-____________________._________:__.________._ _.___________________.______:_____

Berechnungen: (ognatx = ] ;88- s

!

1
:.oau = M-lognat x ; loge*sM.x; €= =

______.__:_____::_______:____:______:_______________:_:_____:__:___:__:_________:__________._____________:_:_______________:_____—:________________._::__:___:.______:______:
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Der fertige Universal-Rechenschieber
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