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Jeder Gruppe entspricht eine Stelle der Wurzel oder die Wurzel mufs so viel
Stellen besitzen wie der Radikand (die Zahl, aus der die Wurzel zu ziehen ist)
Gruppen aufweist. Es ist dabei gleichgultig, ob die erste Gruppe zwei oder
eine Stelle enthalt. Gruppen, die nur aus einer Ziffer bestehen, die also nur
in ihrer rechten Halfte eine Ziffer aufweisen, nennt man rechtsbesetzte Grup-
pen (z. B.]’/9Q)6). Die anderen Gruppen bezeichnet man als linksbesetzt (z. B.
VM)) Bei Zahlen kleiner als 1, also 0,..., ist die erste nicht leere Gruppe
hinter dem Komma gemeint, wobei man unter leerer Gruppe diejenige Gruppe

versteht, die nur Nullen als Ziffern aufweist.

Rechnungsgang

1. Radikand in Gruppen von je zwei Ziffern einteilen.
2. Linksbesetzte Gruppen rechts, rechtsbesetzte Gruppen links einstellen.
3. Die Ablesung der Ziffernfolge erfolgt senkrecht darunter auf der Skale x.

Beispiele:

]/2:2'41 =79 Ergebnis hat zwei Stellen, da zwei Gruppen.
1. Gruppe linksbesetzt, deshalb Einstellung auf
dem rechten Skalenintervall.

V?M == 1,8 Ergebnis hat eine Stelle.

1. Gruppe rechtsbesetzt, deshalb Einstellung auf
dem linken Skalenintervall.

Y0,00'00'01'44 — 0,0012 Hinter dem Komma folgen zwei leere Gruppen.
Jeder leeren Gruppe entspricht eine Null des
Waurzelwertes.
Die erste nicht leere Gruppe hinter dem Komma
ist rechtsbesetzt, deshalb Einstellung auf dem
linken Skalenintervall.

€. Kubus (Dritte Potenz)

Eine Zahl in die dritte Potenz erheben, heift, sie dreimal mit sich selbst mul-
tiplizieren. Die Zunge wird hierbei nicht verschoben.

Grundsitzliches Rechenschema

1. Lauferstrich mit der zu potenzierenden Zah! auf Skale x zur Deckung
bringen (z.B. 3).
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2. Kubus auf Skale x? ablesen (im Beispiel — 27).
Beispiel: 3° = 27 (siehe Bild 19).
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D. Kubikwurzel

Das Kubikwurzelziehen ist die Umkehrung des Potenzierens mit dem Expo-
nenten 3. Wie auch bei der Quadratwurzel ist hier die Einstellung in um-
gekehrter Weise vorzunehmen.

Beispiel: /256000 — 63,5 (siehe Bild 20).

Es ist auch hier nicht gleichgiiltig, auf welchem der 3 gleich groken Skalen-
intervalle der Skale x* der Radikand eingestellt wird. Analog der Regel beim
Quadratwurzelziehen gilt hier: Den Radikanden teilt man durch senkrechte
kleine Striche, vom Komma beginnend, in Gruppen von je drei Ziffern. Die
dritte Wurzel (Ergebnis) hat dann so viel Stellen, wie der Radikand Gruppen
aufweist. Hier unterscheidet man dreierlei Gruppen — linksbesetzte, mittel-
besetzte und rechtsbesetzte

3 33
z. B. ¥ 400'000; ¥ 40'000; V 4’000
Rechnungsgang

1. Radikand in Gruppen zu je 3 Zittern ejnteilen.

2. Linksbesetzte Gruppen werden rechts, mittelbesetzte Gruppen werden in
der Mitte und rechtsbesetzte Gruppen werden links eingestellt.

3. Die Ablesung erfolgt senkrecht darunter auf der Grundskale x.
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Bei Numeri unter 1 ist der reziproke Wert des Numerus zu bilden, wobei der
Logarithmus negativ wird. Die Einstellung und Ablesung sowie die Bestimmung
der Stellenzahl des Ergebnisses erfolgen dann wie in den obigen Beispielen.

Beispiel:

1
th 0,56 — — In = — In 1,786 — — 0,58
0,56

C. Die dekadischen [Brigg'schen) Logarithmen

Dakadische Logarithmen mit kleinen Numeri bestimmt man vorteilhaft mit

Hilfe der Exponentialteilungen.

Hierzu wird der rickwiértige Lauferstrich auf die 10 der Skale e* und auf der
Vorderseite ,,1" oder 10" der Skale x, unter den vorderen Liuferstrich ge-
stellt.

Zu jedem Numerus auf den Exponentialteilungen kann jetzt der Ig auf der

Skale x; abgelesen werden.

Beispiel: Ig 18,2 = 1,26

D. Potenzieren mit beliebigen Exponenten

Der rlckwértige Lauferstrich wird auf die Grundzahl (Basis) z.B. 4,4 der Skale
e*,und ,1" oder ,,10" der Zunge wird unter den vorderseijtigen L3uferstrich
gestellt.

Nun wird der Laufer auf den Potenzexponenten auf Skale x, gestellt (z. B. 1 —1)
und das Ergebnis auf der Riickseite auf der Exponentialteilung €, im Beispiel
5,1, abgelesen.

Beispiel:
a) 44 ' = 51 (siehe Bilder 32a bis c), Einstellung links
b) 1,345 = 55 (siehe Bilder 33a bis c), Einstellung rechts
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Zweckmdhig ist es, die Stellenzahl des Ergebnisses zu Uberschlagen. Damit

findet man auch den richtigen Ablesebereich (Skale e X oder Skale e®1x).

29
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E. Das Radizieren mit verschiedenen Wurzelexponenten

Es gibt zwei Méglichkeiten, die Wurzel aus einer Zahl mit Hilfe der Exponen-

tialteilungen zu ziehen.

1. Das Radizieren ist die Umkehrung des Potenzierens. Demzufolge kann
auch die Einstellung und Ablesung in entgegengesetzter Reihenfolge vor-
genommen werden.

2. Der Wurzelexponent wird mit der Reziprokteilung % in einen Potenzexpo-
nenten umgerechnet und der Wert der Potenz wie oben berechnet.

Grundsatzliches Rechenschema

1. Lauferstrich auf der Rickseite mit dem Radikanden auf der Exponentialtei-
lung zur Deckung bringen (z.B. 92).

2. Schieber wenden, Zunge verschieben, bis sich der Wurzelexponent auf
Skale x, mit dem schwarzen Lauferstrich deckt (z.B. 1—5—1).

3. L3uferstrich mit ,1" bzw. ,,10" auf Skale x, zur Deckung bringen.

4. Schieber wenden. Das Ergebnis wird unter dem L&uferstrich auf dem ent-
sprechenden Bereich der Exponentialteilung abgelesen (im Beispie! Ab-
lesung auf Skale eX = 20).

Beispiel:

1,51
"lyey = 20

Anwendungs-Beispiel:

Berechne die Kapazitat zwischen den zwei Dridhten einer Gummiaderschnur

(Dielektrizitatskonstante fiir Gummi 2 = 2,65) bei einer Leitungslénge von

| == 200 cm. Der Drahtquerschnitisradius betrage r = 0,06 cm, der Abstand der

beiden Drihte a = 0,3 cm.

0277 . & . |

— ¢ DT e
In —
r
0,277 . 2,65 . 200
c — = — 91,2 pF
In 5o '
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Rechnungsgang
Zuerst wird der Wert des Nenners berechnet.
03
In 0,06 In 5

Lauferstrich auf ,,5" der Skale eX stellen und auf der Skale x auf der Vorder-
seite des Rechenstabes unter dem Lauferstrich 1,609 ablesen.

Die weitere Durchfiihrung der Aufgabe erfolgt wie unter ,Mehrere Multipli-
kationen nacheinander” auf S.5 beschrieben.

Die Wirkungsgradteilung

Sie ist die 2. Teilung von oben auf der Riickseite des Rechenstabes und ist mit
kz bezeichnet, wobei k = 0,736 ist, denn 1 PS = 0,736 kW. Die linke Halfte
dieser Teilung (20--100) dient zur Berechnung des Wirkungsgrades von Dy-
namomaschinen (z = x2), die rechte Halfte (100--- 20) zur Berechnung des Wir-
kungsgrades von Elektromotoren (z = %).

Die auf der Skale kz befindlichen Werte stellen, wie die Werte auf der Ex-
ponentialteilung, eindeutige, in ihrem Stellenwert unveranderliche, Zahlen dar.
Der Wirkungsgrad errechnet sich aus der Beziehung:

abgegebene Leistung

" zugefiihrte Leistung

Dabei wird bei Dynamomaschinen die zugefilhrte Leistung in PS, die ab-
gegebene (elektrische) Leistung in kW, bei Elektromotoren die zugefihrte
Leistung in kW und die abgegebene Leistung in PS angegeben.

Durch die in den folgenden Beispielen beschriebene Einstellung ist es méglich,
bei gegebener zugefihrter und abgegebener Leistung den Wirkungsgrad zu
berechnen, ohne vorher die PS in kW bzw. kW in PS umwandeln zu miissen.

Wichtig beim Rechnen mit der Wirkungsgradteilung

1. Der kW-Wert wird auf der (oberen) Quadratteilung x? eingestellt bzw. ab-
gelesen. An ihrer rechten Seite ist kW eingraviert.

2. Der PS-Wert wird auf der (unteren) Quadratteilung xZ eingestellt bzw.
abgelesen. An ihrer rechten Seite ist PS eingraviert.

33
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3. Der Wirkungsgrad n wird auf der entsprechenden Halfte der Wirkungsgrad-
teilung kz abgelesen bzw. eingestellt.
Beispiele:

a) Berechne den Nutzeffekt einer Dynamomaschine, die bei einer zugefiihrten
Leistung von 114 PS 68 kW abgibt.

68 kw
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Rechnungsgang (sieche Bilder 34a und b)

1. Lauferstrich mit 68 auf Skale x2 (kW) zur Deckung bringen.
2. Zunge verschieben bis 114 auf Skale x? (PS) auf dem Liuferstrich steht.

3. Auf der linken Seite der Skale kz wird (iber der mit n bezeichneten Null-
marke der Wert 81 abgelesen, d. h. der Wirkungsgrad betrigt 8100.

b) Einer Dynamomaschine mit einem Wirkungsgrad n == 889 werden 30 PS
zugefihrt. Wie grofs ist die abgegebene elekirische Leistung?

34

Rechnungsgang

1. Zunge verschieben, bis sich die Marke n unter der 88 auf der linken Seite
der Skale kz befindet.

2. Schieber umdrehen. Durch Lauferverschiebung den schwarzen Lauferstrich
mit 3 auf Skale x2 zur Deckung bringen.

3. Die Ablesung des Ergebnisses erfolgt dariber auf der Skale x2. Im Beispiel
= 19,4 kW.

Sollte das Ergebnis im vorliegenden Falle nicht befriedigen, so liefert der Stab

in der obigen Einstellung eine Tabelle, aus der man fir jede auf der Dynamo-

welle Ubertragenen PS die gelieferten kW ablesen kann; z. B. bei 35 PS
22,7 kW, bei 85 PS 55 kW usw.

c) Welchen Wirkungsgrad hat ein Motor, der bei einem Verbrauch von
17,1 kW 20 PS abgibt?
Rechnungsgang analog zu Beispiel a).

Auf der rechten Seite der Wirkungsgradteilung liest man n = 8690 ab.

d) Berechne die abgegebene Leistung eines Motors mit einem Wirkungsgrad
von 1 = 8090, der an einem Netz von 500V liegt und 12 A aufnimmt. (Die zu-
gefihrte elektrische Leistung ist 500V - 12 A = 6000 W = 6 kW.)

Auf der Skale x; liest man 6,52 PS ab.

Da es sich in dem Beispiel um einen Motor handelt, st bei der Einstellung
darauf zu achten, dafy die Nullmarke unter die 80 auf der rechten Seite der
Wirkungsgradteilung gestellt wird.

Die Spannungsabfallteilung

Sie ist die 2. Teilung von unten auf der Rickseite des Rechenstabes und ist
mit x - x2 bezeichnet, wobei »x = 57 -10* cim die spezifische Leitfahigkeit von
Kupfer bei 20° C ist.

Die Spannungsabfallteilung dient zur Berechnung der Spannungsabfille an
Kupferleitungen bei vorgegebener Stromstéirke, Leitungsldnge und gegebenem
Leitungsquerschnitt. Ebenfalls kann bei entsprechender Einstellung die Strom-
starke, die Leitungsldnge oder der Querschnitt berechnet werden, wenn jeweils
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die anderen drei Grofen bekannt sind. Den Spannungsabfall einer Kupfer-

leitung fiir Gleichstrom oder fir Wechselstrom mit induktionsfreier Belastung :"""""""f“"‘""‘ o \i w 9“""” i ‘: o "‘";;""""s';""t's'" i o ud ‘1'7 l ‘P';';"';;f'-w ::% Froutunhutue
berechnet man nach der Formel: P ! ! b ) L oy e
. l.nnnx‘.x."P:n.|.|.nlxln.l.nsﬁm.nnl.m.l.lﬂnu|unn.T....|...:lmm..m’,‘.|..ulnu1-.:.1|.u.|.u3?.m..
U — I.1 I = Stromstirke Ve, s : i i 1002 3
LA e | | = Leitungslénge s 05 o7 o8 o3 1 15 o Volt
n = SPGZifisch-e Leit'féihigkeit s sttt "?I”“‘ b Attty bt 1ot N TR T A - ’P?I|lH!li‘ol‘ynllm?nnﬁm]‘lmf
q = Leitungsquerschnitt
’ Eidd 35¢ u=1 " V
Bei der Berechnung des Spannungsabfalles mit der Spannungsabfallskale ,
braucl:nt die Division durch die spezifische Leitfshigkeit (» — 570000 . = Rechnungsgang (siehe Bilder 35a bis <)
57 5 ) nicht ausgefihrt zu werden, da die Spannungsabfallskale gegen-
2 mme .

lber der Quadratteilung um den Skalenwert 5—7 versetzt ist. Es wird also 1. 1" der Quadratskale x2 unter 52 auf Skale x? stellen (Skale x2 beginnt laut
lediglich der Strom mit der Leitungslange multipliziert und durch den Lei- Bezifferung mit 10 A).
tungsquerschnitt dividiert. Der Spannungsabfall wird auf der Skale x2 unter der 2. Laufer verschieben, bis sich der schwarze Lauferstrich mit 84,5 auf Skale x2
Nullmarke V abgelesen. - deckt (Skale x2 beginnt fir 1 mit 10 m).
Beispiele: 3. Durch Verschieben der Zunge 70 auf Skale x2 mit Lauferstrich zur Deckung
a) Wie grofy ist der Spannungsabfall an einer Kupferleitung von 84,5 m Lange, bringen (Skale x? beginnt fir g mit 10 mm2).
durch die ein Strom von 52 A flieft? Der Leitungsquerschnitt betragt 70 mm®. 4. Das Ergebnis wird unter der mit V bezeichneten Nullmarke auf der Span-

4 nungsabfallskale in seiner wahren Gréfle, in Volt gemessen, abgelesen.

52 (=4400) Im Beispiel U = 1,1 Volt.

r R, I v Fihrt man zuerst die Division von I durch q und dann die Multiplikation mit
g | aus, so sind nur eine Zungen- und zwei Liufereinstellungen notwendig. Das

%8 of 1 Vm 10 mmt
.8

Ergebnis wird hierbei unter dem Lauferstrich auf der Rickseite auf Skale » x2

it
o 4

abgelesen.

T ‘ Bemerkung: Das Komma wird nur dann richtig abgelesen, wenn sich die Werte

(4400) far I, | und q auf den Quadratskalen einstellen lassen. Ist z. B. bei der obigen
Aufgabe die Leitungslinge 845 m, so stellt man 84,5 m ein und multipliziert
e das Ergebnis mit 10 (U = 11V). Betrégt die Stromstirke nur 5,2 A, dann stellt

o.‘:qz; :.I.I.".;n ‘ man 52 A ein und dividiert das Ergebnis durch 10 (U = 0,11 V).
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b) Wie grofs mufy der Querschnitt einer Kupferleitung mindestens sein, wenn

15

der Spannungsabfall vom Elektrizititswerk zum 1 km entfernt gelegenen Ver-

i 3 ! i b ' : | i i braucher nicht gréfer als 4,2V sein soll? Die Stromstirke betrage 6 A (Gesamt-

Bild 35b leitungsldnge | = 2:1 km = 2 km),
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B. Der Stabkérper und die Zunge

|. Die Marke = — 3,1415926...

Die Anwendung kann vorausgesetzt werden.

Il. Die Marken 7.36

Sie befinden sich auf der linken Seite der Quadratskalen x? und x2 und dienen
wie der rechte obere Lauferstrich zur Umrechnung von kW in PS oder um-
gekehrt. (Bei neueren Rechenstiben entfallen diese Marken.)

Bei der Ermittlung der Stellenzahl muf darauf geachtet werden, daf die in
PS bzw. in kW angegebene Leistung mit 0,736 multipliziert bzw. durch 0,736
dividiert wurde.

lll. Die Marke o' fiir Winkelminuten (Wert 3438)

Sie ist auf der Grundteilung x, angegeben, heit rho-Minuten und dient zur

Bestimmung der trigonometrischen Funktionen fir Winkel unter 30 Minuten.

Bei solchen Winkein unterscheidet sich praktisch der Sinus und Tangens nicht

vom Arcus.

Grundsitzliches Rechenschema

1. Lauferstrich iber die Minutenzahl von Skale x stellen (z. B. 25').

2. Marke ¢’ mit Lauferstrich zur Deckung bringen.

3. Der Funktionswert wird unter der , 10" der Skale x, auf der Skale x ab-
gelesen (im Beispiel = 7—2—7).

Beispiel: arc 25' = 0,00727 =~ tan 25' = sin 25"

Bei der Bestimmung der Nullen nach dem Komma ist darauf zu achten, daf

die eingestellte Minutenzahl durch 3438 geteilt wurde.

IV. Die Marke ¢” filr Winkel-Sekunden (Wert 206265)

Sie ist ebenfalls auf der Grundteilung x, angegeben, heit rho-Sekunden und
dient zur Bestimmung von trigonometrischen Funktionen, fir Winkel-Sekunden.
Grundsétzliches Rechenschema

1. Lauferstrich dber die Sekundenzahl auf Skale x stellen (z. B. 39").
2. Marke o" mit Lauferstrich zur Deckung bringen.

40

3. Unter der ,,1" der Skale x, auf Skale x den Funktionswert ablesen (im Bei-
spiel = 1—8—9).

Beispiel: arc 39" = 0,000189 =~ tan 39" =~ sin 39".

Die eingestelte Sekundenzahl wurde durch 206265 geteilt.

V. Die Marke Cu (Q) (Wert 0,02205 EmLm” )

Sie ist auf der Quadratteilung x? angegeben und dient zur Berechnung des
ohmschen Widerstandes von Kupferleitungen bei 15° C.

Bei gegebener Leitungsldnge und gegebenem Leitungsdurchmesser errechnet
man den ohmschen Widerstand aus der Beziehung

= spezifische Leitfahigkeit

.4
| = Leitungslange
d = Leitungsdurchmesser

% ist in dem Wert 0,02205 zusammengefaft.

Beispiel: Wie grof ist der Widerstand einer Kupferleitung von 2,5 mm Durch-
messer und 142 m Lénge?

Rechnungsgang

1. Lauferstrich mit 2—5 auf Skale x zur Deckung bringen (Quadrieren).

2. Zunge verschieben bis sich 1—4-—2 auf der rechten Seite der Skale x2
mit Lauferstrich deckt.

3. Lauferstrich auf Marke Cu (Q) stellen.

4. Das Ergebnis wird darunter auf Skale x2 abgelesen. Im Beispiel = 5.

V1. Die Marke Cu (g) (Wert 0,14306 <™

)

Sie befindet sich auf der Skale x? und dient zur Berechnung des Gewichtes
von Kupferleitungen.

Bei gegebenem Leitungsdurchmesser d und gegebener Leitungslange | be-
rechnet man das Gewicht einer Kupferleitung aus der Beziehung
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