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§ 1. Allgemeine Beziehungen zwischen den Skalen.

Im vorigen Jahresberichte der 9. Realschule zn Berlin habe ich den Anfang
einer kleinen Arbeit iiber die Verwendung des Rechenstabes zur Auflésung von Gleichungen
2., 3. und 4. Grades erscheinen lassen, und in diesem Berichte sollte die Fortsetzung
folgen. Inzwischen aber habe ich erkannt, dals die dort gestellte Aufgabe allgemeiner
und bequemer behandelt werden kann, als ich damals sah, und habe nun meine Arbeit
dementsprechend umgestaltet.

Wenn aus zwei Variablen x, y eine dritte Grifse z berechnet werden soll, so
dafls z die Gleichung erfiillt z=F(x,y), dann ist es unter Umstiinden moglich, fiir jede
beliebize Kombination der x, ¥y den Zahlenwert von z mechanisch zu finden. Wenn
nimlich in z=F(x,y) die Verinderlichen sich so trennen lassen, dafs der Zusammenhang
zwischen ihnen auch durch f(x) 4+ g(y)=h(z) gegeben wird, dann kann man an einem
Rechenschieber mit drei Bkalen zu jedem Wertpaare x, y das betreffende z ablesen. Die
drei Skalen werden in folgender Weise konstruiert:

Man denke die der (zleichung f(x)=n entsprechende Kurve mit den Abseissen u
und den Ordinaten x anfgezeichnet und an dem Fulspunkte jeder Ordinate x (also an
der Stelle u) ihre Lange in Zahlen hingeschrieben. Wiihlt man unter den unzéhligen
Ordinaten x solche x,, X, X ... aus, dals die Lingen je zwei auf-

einanderfolgender sich um gleichviel unterscheiden, dann liegen i 4
ihre Fulspunkte im allgemeinen nicht gleichweit von einander; son-
dern die anf der Abscissenaxe aufgeschricbenen Zahlen x;, X, X3 ... 2 [
werden um so dichter an einander stehen, je steiler die Kurve ist, :i'__! | Al
Die anf diese Weise auf der u-Axe entstandene Teilung besagt, L F*i;\:l-\.x-.

dafs die anf der Skala befindliche Zahl x vom Anfang der Teilung
den Abstand n=f(x) besitat.
In derselben Weise entwerfe man nun die Skalen v=g(x) und w=h(z). Diese

drei Skalen — sie mogen im Folgenden kurz mit U, V, W bezeichnet werden — seien
pun parallel gelegt, und zwar seo, dals zunichst die An- e

fangspunkte der Teilungen von U und W zusammen- U —_ F = =
fallen, V aber gegen U und W verschoben werden kann. Y T i
Stellt man dann den Anfang von V unter die Zahl x von ""1—}?_ i >

U nnd den L#ufer — ein mit einer langen senkrechten

Marke versehenes (Glasfensterchen, das iiber den Skalen verschoben werden kann —
iiber den Teilstrich y auf V, so weist der Liuferstrich auf die gesuchte Zahl z von W,
Denn, da aus der Figur unmittelbar ersichtlich wird, dals u 4 v=w ist, so ergiebt sich
in der That, wie verlangt, f(x) 4 g(y)=h(x).
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Es bedarf wohl nur des Hinweises, dals durch einfache Wiederholung des eben
entwickelten Verfahrens die Zahl z ermittelt wird, welche die Gleichung erfillt:
h(z) ={ (x,) + £(xa) + £(xs) + ...

Mit diesem selben Stabe ist nun zungleich auch die Ermittelung einer anderen
Grofse z moglich, die mit x, y durch die Gleichung f(x) — g(y) =h(2) zusammenhingt.
Man stelle zu diesem Zwecke x von U und y von V
zusammen, dann steht der Anfang V-Teilung iiber dem

D e z der Skala W. Da hier gemiils der Figur 3 u —v=w
v —>» 1st, so ist wirklich, wie behauptet, f(x) — g(y) =h(z).

Ebenso kann man mit einem die drei Skalen
enthaltenden Rechenstabe x aus y, z und y aus x, z
berechnen.

Soll x zundchst gemifs der Gleichung f(x)=Nh(z) — g(y) bestimmt werden, so
stelle man, wie in Figur 2 veranschaulicht, y von V tber z von W; der Anfang von V
weist auf das verlangte x der Skala U,

Wenn aber das gesuchte x die Gleichung befriedigen soll: f(x) = h{z) 4 g(y), so
stelle man, wie in Figur 3 den Anfang von V dber das z von W und verschiebe den
Liunfer anf die Zahl y von V. Auf U liest man dann unter dem Liuferstriche x ab.

Bei den bisherigen Berechnungen von x und z war es angingig, die Skalen U
und W auf einem einzigen Brette unverdnderlich gegen einander anzubringen. Wenn
aber y aus x, z berechnet werden soll, mufs auch W gegen U verstellbar sein, oder was
auf dasselbe hinanskommt, es muls eine mit V fest verbundene Skala W', die mit W
kongruent ist, hinzugenommen werden.

Heilst die zu erfillende Gleichung g(y) =h(z) — f(x), s0 stelle man (Fig. 4) die
Teilstriche x von U und z von W' unter einander, so

Fig. 8.

: _ s . zeigt der Anfang von U auf das gewiinschte y von V.
s ¥ s i Zur Ermittelung von y aus g(y)=h(z) - f(x)
s sl x . riickt man den Anfang von V unter x von U und stellt
il i 4 . den Liaufer auf y von V. Anf W' steht dann unter dem
Fig. 4. Liiuferstriche die Zahl z. (Fig. 5.)
In den bisher betrachteten Fidllen wurden zur
- x : I Ermittelung der gesnchten Zahlen drei Skalen benutzt,
- Yileay oy Wenn aber zwei Skalen, z. B, U und W mit einander
o =1 W IS iibereinstimmen, so kann die eine Skala W in Forifall
w Saoall L)Y TP kommen, weil die Ablesung, die eigentlich an W ge-
i macht werden sollte, ebenso gut an der kongruenten

Skala U vorgenommen werden kann.

Wenn alle drei Skalen kongruent sind, so kiinnte man zur Not mit einer einzigen
Skala auskommen, milste aber einen Zirkel zu Hilfe nehmen, Wenn nimlich aus
f(x) == f(y)=1f(z) das z berechnet werden soll, so spanne man den Zirkel soweit, dals
die eine Spitze auf dem Anfang der Skala, die andere Spitze auf y steht, und trage die
eingesperrte Strecke zu beiden Seiten von x ab. Die dadurch bestimmten Zahlen der
SBkala sind die beiden gesuchten Grifsen.

Aulser zur Berechnung der Zahl z aus x, y kann der Stab auch benutzt werden,
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um reelle Wurzeln gewisser Gleichungen zu ermitteln. Dazu ist es zuerst erforderlich,
die Beziehung zn kennen, die zwischen je zwei Paaren unter einander stehender Zahlen
der Skalen U, V bei irgend einer Verschiebung des Stabes stattfindet. Dabei wird zn
unterscheiden sein, welche Richtung die beiden Skalen gegen einander haben, d. h. ob
die u, v wie bisher in gleicher Richtung wachsen (was natiirlich nicht ausschlielst, dals
die x und y unter sich in verschiedener Richtung zunehmen kiénnen), oder ob die eine
der beiden Skalen nmgedreht an die andere gelegt ist, so dafls jetzt die u, v in ver-
schiedenem Sinne sich éndern. Hier und in den folgenden Figuren s=oll die Richtung
des Wachstums der u, v durch einen Pfeil angedentet werden. Die beiden auf U be-
trachteten Zahlen seien x;, X,, die bei irgend einer Verschiebung des Stabes darunter
erscheinenden Zahlen von V dagegen y,, y.. Wenn aber an Stelle der Veriinderlichen
X, ¥ gewisse fest zn wihlende Grolsen zn setzen sein werden, so sollen fir diese die
Bezeichnungen a, b (wenn notwendig mit Hinzufiicung der betreffenden Indices) gelten.
Bei gleichgerichteten Skalen (Fig. 6) haben die

Teilstriche x; und x, vom Beginn der Skala U die Ent- , TR e
fernungen u, und u,, ihr gegenseitiger Abstand ist da- AN TR
her =nu, u, oder, da nach dem Bildungsgesetze dieser Fig. 6.

Skala u=1(x) ist, auch =f(x,) — f(x;). Ebenso haben

die Zahlen y, und y, auf V von ecinander den Abstand g(y)) — g(y)). Weil aber y
unter x; und y, unter %, liegen sollten, so sind diese Abstinde gleich, d. h. es ist
bei gleichgerichteten Skalen f(x) —f(x) = g(vs) —g(y,) oder in anderer Form:
f(x,) — g (1) = (%) — g(y3).

Sind U und V pach entgegengesetzter Seite ge- i i
richtet (Fig. T), so betrigt die Entfernung der Teil- i,
gtriche x;, x, wie vorher: f(x,) — f(x;), dagegen die von Fig. 7.
v, und y. jetzt = g(y,) — g(ys). Da beide Abstiinde gleich _
sind, so ergiebt sich fiir verschieden gerichtete Skalen die Beziehung f(x)) — f (X))
= g(y) — g(v2) oder f(x) 4 g(v2) = f(x) + ().

Die beiden den Stellungen in Fig 6. und 7 entsprechenden Beziehungen zwischen
X, Xs, Y1, Yo kann man in die Form znsammenziehen f(x,) == g(y,) = £(x.) 5= g(y:), worin
das Minuszeichen bei gleichgerichteten Skalen, das Pluszeichen bei entgegengesetzten
Skalen gilt.

Wenn man nun zwei der vier Grifsen x,, X., Yi, Y= als gegeben betrachtet und
zwischen den beiden andern eine neue Bedingung hinzufiigt, so erhélt man ein System
von zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten. Die neu hinzugenommene Bedingung
muls indessen so beschaffen sein, dafs ihre Frfiilllung durch kurze Nebenrechnung oder
im Kopfe leicht geschehen kann, Ganz bequem gestaltet sich die Ausfithrung der frag-
lichen Bedingung, wenn blols verlangt wird, dafs die Summe oder die Differenz der beiden
Unbekannten vorgegebene Grifse besitzt, worin dann der in der Regel recht interessante
Spezialfall eingeschlossen ist, dafs die beiden Unbekannten gleich werden.

Die Summe oder Differenz der beiden Unbekannten soll immer s oder d heilsen.
Die beiden Unbekannten konnen auf dem Stabe gegen einander eine vierfache Lage
haben. Entweder sind sie beide Zahlen der Skala U, oder beide Zahlen von V, oder
eine Unbekannte liegt auf U die andere auf V.- Im letzten Falle ist dann wieder zu
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unterscheiden, ob sie beide denselben Index haben, d. h. ob ihre Teilstriche zusammen-
fallen, oder ob sie mit verschiedenem Index versehen sind, d. h. ob sie iiber Krenz liegen.
Wir wollen jetzt diese Fille einzeln durchgehen.

1) Liegen beide Unbekannten auf U, so sind y,, y, die gegebenen Grofsen und
mogen als solche by, by heifsen. (Fig. 8). Die gesuchten Zahlen x, und x, milssen dann
die beiden Bedingungen erfiillen:

fx) = g(b) =1f(x) == g(hﬂ}
und

1‘11ng=-‘5.

Fig. 8. Um die x;, x; zu finden, markiere man in irgend einer

Weise die Zahlen b; und b, auf V und verschiebe U

und V gegen einander so lange, bis {iber b,, b, zwei Zahlen x,, x, erscheinen, deren
Summe oder Differenz =g wird.

Die beiden so gefundenen Zahlen kinnen auch anfoefafst werden als zwei Wurzeln
der Gleichung: f(x;)= g (b)) = f(==(s—x)) == g (bs) oder von f(s=x) 5= 2 (by) = f(x,) g (bs).
Fiir den speziellen Fall d =0 oder x,= - x, erhiilt man f(x) = g(b,) = f (= x) o= g(by).

2) Ahnlich wird die Auffindung der Unbekannten, wenn sic beide auf V liegen.
Dann sind x,=a,, X,=a, die gegebenen und y,, y. die gesuchten Zahlen. Die Zahlen

4, ay auf U werden markiert und U und V so lange

: W urhdeng 85 verschoben, bis die Summe (Differenz) zweier unter
. Yo ¥ @&, a, erscheinender Zahlen =s ist. (Fig. 9).
Fig. 9. Genau so wie vorhin erledigt sich der Fall y; = y..
3) Sind x,, y, die Unbekannten und x,, y,=a,,
a x 5 b, die gegebenen Grofsen, so kann man die Indices
= A b fortlassen, und die zu lisenden Gleichungen sind;
FE 20, f(x) == g(y)="f(a) = g(b) und x=y=s. (Fig. 10).

Fir x=y ergiebt sich: f(x)o= g(x)=1{(a) == g(b).
Die Lisung dieser Gleichung erfolgt in der Weise, dafs man die Zahl a von U
auf die Zahl b von V setzt, und den Laufer so lange verschiebt, bis er auf zwei Zahlen
X, ¥y von U und V weist, deren Summe (Differenz) =s ist.
4) Liegen die Unbekannten auf verschiedenen Skalen und iiber Krenz, so seien
X, Y. die Unbekannten und a,, b, die gegebenen Zahlen.
Das Gleichungssystem, welches sich dann ergiebt,

& Xj (bt iy f(x;) =g (b)) =1(a;) = g(ys) und x; o=y, =58 wird gelist,
. arseh; ¥e: Aicth indem man a; und b, markiert und U und V so lange
Fig, 11. gegenseitig verschiebt, bis itber b, eine Zahl x und

unter a, eine Zahl y erscheint, deren Summe (Differenz)

den vorgeschriebenen Wert s hat. Auch hier kann der Spezialfall x, =y, zur Lisung

einer besonderen Aufgabe fiihren. Aus der Form der Gleichungen in 3) und 4) ergiebt

sich, dals in 4) diejenigen Gleichungen mit verschieden gerichteten Skalen geliist werden,
fiir welche nach 3) gleichgerichtete Skalen erforderlich sind, und umgekehrt,

Bisher war iiber die Natur der Funltionen f, g, h keinerlei beschriinkende An-

nahme gemacht, sie waren ganz willkiirlich. Tm néichsten Paragraph sollen sie spezialisiert

P
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und dann soll zundchst untersucht werden, wie sich in dem einzelnen Falle die bisher
erlangten Ergebnisse im besonderen gesfalten, und endlich, welche Formen die allgemein
betrachteten Gleichungen, deren Losung mit dem Rechenstabe moglich ist, bei dieser
Spezialisierung annehmen.

§ 2. Spezielle Annahmen iiber die Bildungsgesetze der Skalen. Ein neuner
Rechenstab.

Weil die Funktionen, welche die Bildungsgesetze der Skalen bestimmen, ganz
beliebig gewdhlt werden konnen, so ist die Anzahl der miglichen Rechenschieber unbe-
grenzt, Je nach der Art der Rechnung, zu weleher das Werkzeug dienen soll, muls fiber
die Funktionen verfiigt werden:

1) Soll der Rechenschieber zum Addieren oder Subtrahieren verwendet werden,
soll also aus zwei Zahlen x, y eine drifte gemils der Gleichung x == y=12z gefunden
werden, so ist die frithere Gleichung f(x) + g(y)=h(z) hiermit identisch zu machen. Es
ist also zu wihlen: u={f(x)=sx, v=g(y)=¢y, w=h(z)=zz D. h, die drei erforder-
lichen Skalen sind unter einander kongruent, konnen also nach den fritheren allgemeinen
Bemerkungen auf zwei beschrinkt werden. Die Skalen enthalten hier lauter gleichweit von
einander entfernte Striche. Die Zahl & in u=sx ist willkiirlich und giebt die Entfernungen
an, welche die Zahl 1 der Skala vom Anfanfangspunkt hat. Setzt man diese Strecke gleich
dem hundertsten Teile der Stablinge 4, so ist das Bildungsgesetz der kongruenten Skalen ge-

geben durch die Gleichung u= AX  Additionen und Sub-

100° : - L

traktionen werden mit diesen Skalen ausgefiihrt, wie aus 2 g G %
den Fig. 12, 13 ohne weitere Erliuterung deutlich wird. " Fig. 8. ”

Haben die Skalem U, V verschiedene Richtung,
so ist (Fig. 14) x—a=b—y, oder X +y=a-+Db, o s . Zalle il
d, h. die Summe zweier unter einander stehender Zahlen - o wetllmiony il
ist lkonstant; die Skalen in verschiedener Richtung Fig, 13.
kinnen also zum Subtrahieren verwendet werden. Wenn
% und y gleich werden, so ist x= 2 f__ b. Diese Stellung V h z : >

2 - )

der Skalen kann also auch zum Halbieren Verwen- T Hg .

dung finden.

In der Folge soll dieses Skalenpaar, bei dem jede ihrer Zahlen zugleich die Liinge
ihres Abgstandes vom Nullpunkt angiebt, mit L, L' und eine Zahl auf jhm mit 1, 1' be-
zeichnet werden,

2) Das Bkalenpaar L, L' bezog sich auf Additionen oder Subtraktionen wvon
ersten Potenzen., Es lassen sich aber anch Skalen bilden, die Summen oder Differenzen
von n'*" Potenzen, deren Grundzahlen gegeben sind, abzulesen erlauben:

Soll x* 4 y*" =1z dic Gleichung sein, aus der z zu finden ist, so ergiebt die Ver-
gleichung mit der allgemeinen Bedingung f(x) + g(y) =h(z), dals hier u=f(x)='ex",
v=1g(y)= sy°, w=h(z) = sz zu nehmen ist
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Was zuniichst das letzte Bildungsgesetz w = ez angeht, so ist sofort ersichtlich,
dafls die darch dasselbe bedingte Skala mit den fritheren L, L' identisch ist. Die Gesefze

: : ; o i AT
u=ex", v=¢y® filhren auf zwei unter sich kongruente Skalen. Die Zahl x =V steht
F-

auf ihnen an der Stelle u, oder besser umgekehrt: In der Entfernung u vom Nullpunkt
steht die n* Wurzel ans v, Genau so iiber L gestellt, dals die Nullpunkte zusammen-
fallen, wiirden die Zahlen der beiden letzten Skalen die n-Wurzeln aus den darunter
stehenden Zahlen von L geben, oder die Zahlen von L liefern die n-Potenzen zu den
dariiber stehenden.

Im Folgenden werden die Fiille n=2 und n= 3 niher betrachtet werden, und
zwar werden zwei Skalen W, W' gebraucht werden, welche (n=2) zu den entsprechenden
Zahlen 1 von L die Quadratwurzeln, und eine Skala C, welche (n=38) zu den Zahlen 1
von L die Kubikwurzeln liefert. Die Zahlen W, W' sollen w, w', die von C: ¢ heifsen,
Einheit der Strecke u ist bei W, W', dieselbe wie bei L, L', bei C aber 10mal so grofs.

A

= 1500 % Wie

Die Bildungsgesetze fiilr W und W' lauten also u= x® und fir C: n

A
100
man mit den Skalen W, W', L rechnet, veranschaulicht Fig. 15:

Man stellt 0 von W' iiber x von W und schiebt

2 Yo i den Lénfer auf y von W', dann zeigt der Lauferstrich
' D e - : & 3 i i = =
u_ox ; auf L die Zahl z an. Nach der Figur ist zunichst
A T U s SRS o8 2 iz
5 u-tv=1 also da u= —x* v=——¥% und l= —,
L 0= = __1. —— = - _l_ LI I.'U{’ s ].UD A 100
Fig. 1. 1"—'— Y=z,

Weil nun aber iber z von L. Vz=w steht,
so ist die durch den Lauferstrich auf W angezeigte Zahl w=Vz—=Vx* +y°.

Will man Yx*+y*—z° bilden, so bestimme man zuerst. wie soeben, w=Yx
lese aber w nicht ab, sondern halte diese Zahl blolz durch den Liiuferstrieh fest und ziehe
dann die Skala W' nach, bis ihr Nullpunkt unter den Liuferstrich kommt, verschiebe auf
der so verstellten W' den Liunfer his z. Auf W steht dann die gesuchte Zahl, ihr
Quadrat wird durch die zugehdrige Zahl 1 von L bestimmt.

Durch dieselbe Figur 15 wird klar, wie man die Differenz zweier Quadrate und
auch ihre Quadratwurzel findet. Soll Yw®— y* gebildet werden, so stelle man y von W'
auf w von W, dann zeigt der Nullpunkt von W' auf die Zahl x =\w*—y* von W an,
und unter x steht auf L die Differenz w?— y* selber.

TR B

Ganz dhnlich wird Vx*+y*—z* und Yx'—y® —z° berechnet.

Bequeme Verwendung findet dieses Verfahren aufser in der Ansgleichungsrechnung
bei mancherlei Aufgaben, z. B. bei der Ermittelung der Resultanten aus rechtwinkligen
Komponenten, bei der Berechnung einer Seite eines rechtwinkligen Dreiecks aus zwei
gegebenen Seiten, bei der Berechnung des irrationalen Teiles der Wurzel einer quadra-
tischen Gleichung u. 8. w.

Der Zusammenhang der Zahlen w und 1 auf den Skalen W und L, der nach
dem Bildungsgesetze von W durch die Gleichung w =1 gegeben ist, ist gut zu brauchen,
um ‘ans einer Zahl 1 die Quadratwurzel zu bestimmen, wenn 1 eine Zahl in der Nihe
von 100 ist. Die Zahlen von W riicken ndmlich um so weiter auseinander, je grifser
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sic werden. Diese Bemerkung ist um deswillen von Wichtigkeit, weil wir spiter eine
andere Skala Q kennen lernen werden, bei der gerade das Umgekehrte stattfindet, dals
nimlich die aufzusuchenden Quadratwurzeln um so gedriingter liegen, also um so unge-
nauer zu bestimmen sind, je grofser sie sind.

Legt man die Skala W' verkehrt gegen W, Fig. 16, so ist die Entfernung yb
gleich der Entfernung ax, also nach dem Bildungsgesetze der Skalen y* — b*—=a® —x*
oder x* 4+ y*=a® 4+ b*, d. h. Dbei einer und derselben
cegenseiticen Stellung der Skalen W, W' geben die unter- \
einander liegenden Zahlen x, y die Katheten aller recht- W+——————
winkligen Dreiecke mit derselben Hypotenuse, oder sie W
verhalten sich zu einander wie sin und cos desselben
Winkels.

Die Skala C in Verbindung mit L wird gebraucht zur Auffindung von Kubik-
warzeln zu den Zahlen 10 -1, und zwar ist die von C angezeigte Zahl um so genauer, je
grifser sie ist. Sie erginzt, wie wir spiter sehen werden, eine andere Skala K, bei
der die Kubikwurzeln in der Nihe der 1 genauer zu finden sind.

Fig. 16,

3) Beim Multiplizieren und Dividieren sind in den zu behandelnden Gleichungen
x-v—=z oder —=z die Variablen x, y zunichst noch nicht vorschriftsmiilsiz getrennt.
] y

Man kommt aber anf die erforderliche Form der Gleichung, wenn man auf beiden Seiten
die Logarvithmen nimmt: lgx==lg y=Ilgz. Der Vergleich mit der allgemeinen Form
ergiebt, dals n=f(x)=dlgx; v=g(y)=4lgy; w=h(z)=4lgz zu setzen ist. Die drei
Skalen sind also sidmtlich nach demselben Gesetze zu bilden und ihre Zahl kann auf
zwei beschriinkt werden.

Bkalen, die dieses logarithmische Bildungsgesetz befolgen, werden seit fast
300 Jahren zu den gewdhnlichen Rechenschiebern benutzt, deren wichtigste Anwendung
zur schnoellen Ermittelung von Produkten und Quotienten und zur Berechnung von vierten
Proportionalen als geniigend bekaunnt vorausgesetzt und deshalb hier nur ganz kurz be-
sprochen werden soll.

Diese gewihnlichen Rechenschieber bestehen in ihrer heutigen Gestaltung zumeist
aus einem Lineal, in dessen Mitte ein zweites Lineal, der Schieber oder die Zunge ver-
stellbar ist. Der untere Rand des festen Lineals trigt

gine nach dem Gesetz u=4ilg x gebildete Skala, wo- Y Mty SIS T

bei 4 die Linge des Lineals bedeutet. Awm Anfang des & e 1w
Lineals ist also u=0 und am Fnde u=4i. Daher  ° 1 10
mufs die erste Zahl x, die auf der Skala angegeben L 10

ist, die Gleichung 0=Igx, und die letzte Zahl die Fig. 17

Gleichung A= 4lgx erfiillen. Die an den Enden der

Skala stehenden Zahlen sind daher 1 und 10. Die zwischen ihnen liegenden Zahlen
riicken um s0 niber zusammen, je mehr sie sich der 10 ndhern. Diese Skala soll
bei uns N heifsen und eine Zahl auf ihr n. Mit dieser Skala stimmi genau eine
auf dem unteren Schicberrand angebrachte Skala N' iiberein, deren Zahlen wir immer
mit u' bezeichnen wollen.

Neunto Realschule, 1806, E
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Wenn unsere frithere Skala L, welche lauter gleichweit von einander entfernte

Teilstriche trigt, so geteilt ist, dals n= 41g1 ist, wihrend fiir das n der Skala N,

1
100
u=4lgn gilt, so geben die Zahlen 1 auf L. die hundertfachen Logarithmen zu den
Numeri n auf N.

Die meisten Rechenschieber tragen nun aber aueh noch ein zweites Skalenpaar am
oberen Rande sowohl des festen Stabes wie der verschiebbaren Zunge. Das Gesetz, nach

- S

welchem diese beiden Skalen Q, Q' gezeichnet sind, lautet v= - lgq. Wenn nun das

L]

I

v auf Q eben so grofs ist, wie das u auf N, wenn also g und n untereinander stehende
Zahlen von Q und N sind, dann mufs -lgq=4Ilgn oder g=n* sein, d. h, die Zahlen

q auf Q sind die Quadrate zu den n auf N, Die Zahlen auf @ reichen daher von 1 bis
100; in der Mitte steht 10. Bei manchen Stiiben reicht indes auch bei Q die Zihlung
nur bis 10 und beginnt hier von Neuem; die beiden Skalenhilften sind dann kongruent.
Zum Zwecke der Multiplikation und Division sind beide Paare Q, Q' und N, N'
verwendbar; die Anwendung von N, N' giebt aber wegen der grifseren Entfernung

zweier Teilstriche auf N genauere Resultate.
Die Ermiftelung von q aus q=ab wird durch die Figur veranschaulicht. Denn da
u=A4lga, v=21gb, w=141lgq, so geht u  v=w iiber in lga 4+ lgb=1g q, oder ab =q.
Sind q, g, zwei Zahlen auf @ und stehen bei

w einer gewissen Verschiebung darunter die Zahlen q', q,'
1 i 3 i
et e & ! 100, auf Q'. so ist nach dem Bildungsgesetze der Skalen
1 v ] i
k 100 0 q q o
0 —_— leg—1 =lg q'— lg g, oder —= — oder =
Fig. 18, 2 l g q" = q 2 QI : ‘-]l- ﬂ_l.-' f-]' (]ur'

d. h. bei einer gewissen gegenseitigen Stellung von Stab
und Schieber ist der Quotient zweier unter einander stehender Zahlen konstant. Die
beiden Formen der Proportionen konnen in der durch die Fig. 19, 20, 21, 22 darge-

stellten Weise zur Divi-

i 100, 4 sion benutzt werden. Man
it 1= a0 1 q 2 stellt entweder Dividendus
@ 1 P AT 100, 1 SR LTI und Divisor iibereinander

Fig. 19, g %0 und liest den Quotienten,

Sy iy 10, ; i 3 t.f.‘unn er grifser a.l:rs 1 ist,
; T iiber der 1 von Q' an Q

o 1 K" 100, o T A0 ab, Fig. 19, und, wenn er
ig. 21 Fig. 22, kleiner als 1, sein 100-

faches iiber der 100 von

Q' an Q. Oder man stellt (Fig. 21) die 1 oder (Fig. 22) die 100 von Q' unter den auf

Q markierten Divisor g, und sieht unter dem auf derselben Skala zu nehmenden Divisor

q nach, welche Zahl auf Q' angezeigt ist; dieselbe ist dann der Quotient selbst oder
sein 100faches,

Wie im nfichsten Paragraphen gezeigt werden wird, kann das Skalenpaar Q und

N' benutzt werden, nm die Kubikwurzel zu gegebenen Zahlen zu finden, Wenn das Ver-
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fahren auch an sich einfach ist, so hat es doch das Unangenehme, dals zu diesem Be-
huofe ‘der Schieber verkehrt eingefithrt werden mufs, was im Laufe einer Rechnung, bei
der man sonst nur mit gleichgerichteten Skalen arbeitet, etwas lastig ist. Um auch das
Auffinden der Kubikwurzel durch direktes Ablesen bei gleichgerichteten Skalen zu er-

miglichen, hat man nur nitig, eine Skala K nach dem Gesetze u——~-,:}—lgk hinzuzufiigen.

Ist nimlich die in gleicher Entfernung u vom Anfangspunkte anf N befindliche Zahl =n,

g0 ist lgn= 3 lgk, also n*=k, d. h. K giebt die Kuben zu den Zahlen auf N. Die

Skala K und die frithere € ergiinzen sich gegenseitiz in Bezug auf die Genauigkeit
der Ablesung.

4) Fiir die Zwecke der Potenzierung miissen die Skalen so eingerichtet sein,
dafs zn zwei Zahlen x, y auch sofort die Potenz y*—z abgelesen werden kaun. Durch
zweimalizes Logarithmieren kommt man auf die Form lgx 4 Jglgy=Ilglg z, welche die
drei Variablen getrennt erhilt. Die Ubereinstimmung mit der allgemeinen Gleichung
f(x) + g (y) = h(z) wird erreicht, wenn man setzt n=f(x)=¢lgx; v=g(y)=& +¢lglgy;
w=h(z)= &} elglgz. Hieraus geht hervor, dals zum Zweck der Potenzierung mit
einem Rechenschieber zwei Skalen notwendig sind, die eine — nach dem einfachen
logarithmischen Gesetze dhnlich wie die N, Q, K gebildet, die andere — nach einem etwas
komplizierteren Gesetze, in welchem die Konstante & denselben Wert hat wie bei der
gugehorigen logarithmischen Skala, der Grifse & dagegen je nach der Grofse der Zahlen,
welche man auf dem Schieber haben will, beliebige konstante von & unabhingige Werte
beigelegt werden kimnen. Soll « die am Anfang dieser doppeltlogarithmischen Skala
stehende Zahl sein, so ist, dau=0 wird: 0=% + ¢ lglg «, also 1= —¢lglga—-¢lglgz.
Diese doppeltlogarithmische Skala, welche besonders in der Zinseszinsrechnung Verwendung
findet, soll mit Z, eine Zahl auf ihr mit z bezeichnet worden.

Was die Wahl von ¢ angehi, so wird man iber sie so verfigen, dals miglichst
hohe Potenzen abgelesen werden kbnnen. Wenn man & =4 wihlen, also n=1Ig x setzen
wiirde, so wiirde man auf die Skala N gefiihrt, welche als hiehste Zahl die 10 hat.

/] A 1 i .
Fiir = - kommt man anf die Skala Q: u= ; lgx, deren grifste Zahl die 100 ist;
fiir & = 3 ergiebt sich die Skala K: u= 5 lg x, bei der die Zahlen bis 1000 anwachsen;
und diese Zahl & = 3 wollen wir im Folgenden bei der Skala Z ebenfalls verwendet

e - i A
denken: u= 4 - 5 lglgz= 5 lglgz— 3 Ig lg c.

Mit diesem Skalenpaare wird die Potenzierung, die Radizierung und Logarith-
mierung in folgender Weise vorgenommen:

= : : L i i
Nach dem Bildungsgesetze ist ;-lg k, —--; lgk= % l——;— g Ig z, — (.‘1 + 5 l8lg 3)
- r ol o o 7 s o ko . !g %o
oder }g 1-\“, —1 Ir_{ k= lg ].C: Fo— 10 lg z oder lb ]\_ = ]g lg_z S 1 " K, N
oder ]i" - ]z—; oder z*=z,. = '1-,-;. 23, ==




Hieraus folgt fiir k=1: 2z =z, Die Zahl z wird also auf die Potenz k, er-
hoben, indem man die Zahl z von 7 unter die Zahl 1 von K setzt und mit Hilfe des
Liufers unter k, von K die gesuchte Zahl z, auf Z ab-

1 k liest. Fig. 24,
K s - : =
. e Fir ky=1 ergiebt sich zy=z*=Vz. Man
Fig. 34, :

stellt (Fig. 25) k und z tibereinander und liest unter
!

3

K E ot y. der 1 won K die Zahl z,=Vz auf Z ab. Bei Poten-
Je
- Vi s zierungen und Radizierungen von echten Briichen
Fig. 15

potenziert und radiziert man zundchst die reziproken
Werte. Aus der Gleichung z% = z,* folgt fiir k,=1:
gz
ez,
so geben die Zahlen k die Logarithmen zu den Numeri z. Fig. 27,

k- also fir z,= 10: k=1Igz, d. h. stellt man die 10 von Z unter die 1 von K,

Die Formel z,* =z lilst sich auch noch anders

) g « fre ALY deunten, namlich k ist der Logarithmus von z fiir die
; e S Basis z,. Will man diesen finden, so hat man nur nitig
: " Fig . 2 z, unter 1 von K zu stellen und nachzusehen, welche
Zahl k iiber dem z von Z erscheint. Fig. 28.
K 1 lgeforz, o Dieses Verfahren kann benutzt werden, nm von
Grooes N i g cinem Logarithmensystem zum andern iiberzugehen.
Fig. 28

Sei z. B. k der Logarithmus einer Zahl fiir eine be-
liebige Basis b, und nun soll der Logarithmus derselben
Zahl fiir die Basis z, gesucht werden. Man stelle nach Fig. 29 zuniichst die 1 von K
iiber b von Z und rviicke den Laufer auf k, dann zeigt er anf Z die Zahl z =1b* an,
Diese Zahl merke man sich, stelle jetzt (Fig. 28) die 1

i 1 % , von K iiber z, von Z, und verschicbe den Linfer anf
: b b ) die gemerkte Zahl b®, so steht darviiber anf K der ge-
Fig. 20, suchte Logarithmus fiir die Basis z,.

Das Skalenpaar K, Z findet seine vornehmlichste
Anwendung in der Zinseszinsrechnung. Beispielsweise soll die Losung einiger einfacher
hierher gehoriger Aufgaben schematisch angedeutet werden.

a) Wie grofs wird das Kapital 1, wenn es zu

; o 3,5%0, 30 Jahre auf Zinseszins ausgeliehen ist? Fig. 30.
K - — > : s : i B g
1,085 : b) Zu wieviel Prozent ist das Kapital 1 ansge-
2 - — - > ; & i i ' :
Fig. 40, lichen, wenn es sich durch Zinseszins in 14,2 Jahren
verdoppelt? Fig, 31,
; 1 14,2 } ¢) In wieviel Jahren
i e — X < 5 -
_ z 5 : ——————> verdreifacht sich ein
.’.-..I_ —— T - 1,0 9 e K ital hei 4o, 7i
- A L i f — ¥ r =1 F. i
e e sapital bei Yo Al

seszinsen? Fig. 32.
Auf eine andere Art der Potenzierung und Radizierung wird man gefiihrt, wenn
die Skalen K und Z verschieden gerichtet sind. Sind lky, z, und k, z in diesem Falle



— 1] -

: ; : k lg =
untereinander stehende Zahlen, so ist lgk, — lgk =lglg z — Ig lg z, oder I—"'=lg

: c g7
7% = z.% (. h, wenn man # als Grundzahl und k als Exponenten ansieht, so ist z* konstant.
Fig.33. Wie grofs diese

Konstante, ergiebt sich 1

oder

i i B bl k <
fiir k,=1, nimlich e 4 X :

rleich der unter der Fig. 14

1 von K stehenden

Zahl z,. Man erhiilt g e 4l 1 lgsfarBasiss,
daher als Schema fir 7, = i W 5 :

die Bildung wvon z* die Fig. 85 Eig: A6,

die Figur 34 und fiir

Radizierung die Figur 35. Die zweite Art empfiehlt sich, wenn nach einander dieselbe
Zahl auf verschiedene Potenzen erhoben oder aus ihr verschiedene Wurzeln gezogen
werden sollen,

Alnlich wie bei gleichgerichteten Skalen kann man bei entgegengesetzten Rich-
tungen durch eine einzige Verschiebung des Stabes den Logarithmus fiir eine beliebige
Basis finden, Fig. 36. Aus z* =gz folgt, dals k, der Logarithmus von z fiir die Basis z, ist.
Stellt man daher z unter 1, so steht unter k, die Zahl z,, fiir welche z%> = z' ist; d, h.
aber iber z, stehf eine Zahl k,, welche der Logarithmus von z fiir die Basis z, ist.
Will man also z. B. den natiirlichen Logarithmus fiir z wissen, so stelle man z unter 1
und lese die Zahl ab, weleche auf K iiber e von Z steht,

Unter Zugrundelegung der in diesem Paragraphen erirterten besonderen Bildungs-
gesetze hat der Verfasser einen Rechenstab konstruiert, der als eine Erginzung und
Erweiterung der hisher iiblichen Rechenschieber aufzufassen sein soll. Zu den bisher
schon verwendeten Skalen N, N', Q, Q' sind noch hinzugefigt die in den obigen Er-
drterungen als K, Z, L, L', W, W' und C bezeichneten Skalen. In der Anorduung der
Skalen kann grofse Willkiir herrschen. Der Verfasser hat es sich angelegen sein lassen,
frotz der vermehrfen Anzahl der Skalen die bisher iibliche dufsere Form des alten In-
strumentes, vor allem den einzigen Schieber, beizubehalten. Dazn war es aber erforder-
lich, alle logarithmischen und die doppellogarithmische
Skala nach einer und derselben Seite von Stab und
Schieber und alle auf die Addition beziiglichen l
Skalen nach der andern Seite von Stalb und Schieber » |
zu weisen, Die vom Verfasser gewithlte Anordnung y.oi 7 0077emememnney
ist folgende: l

Am oberen Rande des Stabes befindet sich die : i }
Skala K, darunter die beiden Skalen Q und N. Diese w=; s hdtuibievaibelitle i I

l
|

Tat

beiden letzteren sind aber, um Platz zu sparen, nicht I-‘i
iibereinander sondern ineinander gezeichnet. Damit 1
sie sich aber gegenseitiz nicht stiren, ist die Skala N
bunt und die Striche von Q etwas iiberragend ge-
zeichnet. Diese Anordnung hat auch gegen die bis-

irot

— rot

Fig. 37.

* Binh

Schieher

Hiah



herigen Stibe den Vorteil, dafs sie das Ablesen der Quadratwurzel ohne Liufer ge-
stattet. Der untere Teil des festen Stabes trigt an der dem Schieber zugekehrten
Seite die beiden Skalen L und W, welche dhnlich wie @ und N in einander gezeichnet
sind, und von denen die eine (L) zum Zwecke grofserer Deutlichkeit wieder farbig her-
gestellt ist. Unter beiden ist die die Kubikwurzeln zu L enthaltende Skala C aufgetragen.

Was den zwischen den logarithmischen und Additionsskalen beweglichen Schieber
angeht, so enthilt er zuniichst am oberen Rande die mit () und N identischen Skalen
Q'. N', von denen N' ebenfalls farbig und in Q' hineingezeichnet ist. Der untere Schieber-
rand wird eingenommen von L' und W', die mit L und ‘W kongruent sind. L' ist farbig
und in W' hineingezeichnet. Die Mitte des Schiebers wird von der doppeltlogarith-
mischen Skala Z eingenommen,

Diese Anordonung der 11 Skalen ermijglicht es, die Breite des ganzen Instrumentes
ungefihr chenso grols zn lassen wie bei den fiblichen Rechenschiebern und dabei doch
die Ubersichtlichkeit und Handlichkeit nicht zu beeintriichtigen. Ja, bei dem nach dieser
Anordnung ausgefilhrten Stabe, der freilich, weil die einzelnen Skalenstriche ziemlich
lang gezeichnet werden sollten, etwas breiter genommen wurde, als unbedingt nitig ge-
wesen wiire, war sogar auf dem Schieber noch Platz fir die Aufnahme zweier Skalen
fitr die Tangenten und Sinus.

§ 3. Verwendung des Rechenstabes zur Ldsung von Gleichungen.

Im letzten Teile des § 1 ist allgemein erdrtert, welche vier Gruppen von
Gleichungen sich mit Hilfe eines Skalenpaares lisen lassen. Hier soll nun untersucht
werden, welcher Art die Gleichungen sind, die mit Hilfe des in § 2 besprochenen Rechen-
stabes lisbar sind, wenn man je zwei gegen einander verstellbare Skalen desselben als
Reprisentanten des in § 1 durch das Bildungsgesetz u={f(x), v=g(y) charakterisierten
Skalenpaares nimmt. Demnach wiiren folgende Zusammenstellungen von Skalen zu
behandeln:

iyl el A0, TR bl ) [l IR o By i
W'W; WC; WN; WQ; WK; WZ;
CN'; €Q';' CK; CZ;

NN': N'Q; N'K; NZ;

QQ';s Q'K; QZ;

KZ.

Die vier Gruppen von Gleichungssystemen, welche in § 1 aufgestellt waren und
nach den Erliuterungen aufzulisen sind, waren folgende:

& ; ,: — Figss f(x) —f(x) = (g (b) —g(b); X+ X =5 oder x,—x,=d,
N ‘I .vI Fig. 38. §(ya) —g ()= £ (f(as) — £(as)); Y2 +Ta=s oder yo—y,=d,




t(x) = g() = £(0) == g(B); X +y=s oder x—y=q, Few o
()2 () = f(a) =g (0); % + Yo oder X, —ya=d, g p

worin das obere Zeichen gelten soll, wenn beide Skalen gleichgerichtet sind, und das
untere Zeichen, wenn sie verschiedene Richtung haben.

s B ala - ! e .__'j' - ._,_"-" rala D e
1. Das Skalenpaar LI'. Hier ist f(x)= TR gf}}-wu}1 also ergeben sich
folgende vier Gleichungssysteme:
A Xp—x==2%(:—1); B. a—rn=Ft(@—u); C xxy=asxh; D x=typ=ntbh
Xo— X =8 Yo+ Y =58 \j:"'_ d -'{:L:Fl‘r'ﬂ*;ql
':II' ]

2. Das Paar L'W. f(x)= };{J x; g{y)= 1607

A n—x==2(0'—0%" B »w—mn'==*x{nu—a); C xxy*=a-pbi
G-f == Yo £ =3 =l
D. %, + 7 =a,+h’
5 7 =

Aus C und D folgt fir d=20

E.xFx*=a=Fb; F.x—x-x*=a +Db’

; )ds Paar Ti'C. X; gly)==

3. Das Paar L'C. f(x)= IDUD - 10x; g(y) 1000}

A, 10% — 105 =k (be'—by); B, yo' —y*= (8, —a)10; C. 10xFy*=10a=Fb%;
X B=8 Y: £V =34 Xty =4

]J. JD\L _|_j ]Dlj._ij_bj_
Xy == !Iﬁ ==
C und D ergeben fiir d=0

E. 10z Fx*=10a3Fb% F. 10x =x'=10a; 4 b,’°,
Auf die Formen E, F kann jede kubische Gleichung z° == pz= == q durch die Substitution
/p ;
',ﬁx‘f ]lﬂ gebracht werden. Da alle durch diese Substitution erforderlichen Rechnungen

mit Hiilfe der Skalen N, N', Q ausgefiihrt und die Wurzeln x der reduzierten Gleichung
an der Skala L ohne Rechnung direkt abgelesen werden konnen, so giebt der Stab sehr
bequem die reellen Wurzeln der kubischen Gleichung,

4, Das Paar L'N, {(x)= ]3{3 x; gly)=24lgy.




Aus C und D folgt:

X
I
]

16

1
=+ [, —n,) W
t]

Ya
= = 10
Y1

Yazl=¥r— :;l

B.

Al o 2
D, 10" ™. Vo= 10" 1. ),
\|,__]:f"|]‘:3.

H

x PR

0. 100 Moy 00 . b;

er_!'-_= d

- R + = . 1
E. 10 ™.x=10" "*.b, und F. 10" ™. x=10"""},.

5 Das Paar LQ.

Kr_.—}:,_ o 1 l“’
i s e

A. 5
X~ X, =8

fX) =3 g

by
Dlh, : Y

___2[1,—".:)

1o

B

2x,
1o Va

9

D. 10

- . L]
)‘l_l—_;‘rﬂ:li'

Fiir d=0 folgt aus C und D:

i -

]\
1t

10 . x —10"

In ix

6. Das Paar L'K. f(x) = ;[;L{J g{y)= ; Ig y.

Tyt esy 1

A 2ot

100 1

Xy 4 X; =58

C und D ergeben fir d=20:

AR 1 -

b,

13
by g

" [ :'L‘I'u_, -u.,_._;l
B, By ™

1

Yazk Y=}

_\Is.l

S ==
lO 100 i ]I,g = J.‘J 1My

> y 8
X -lt:‘u=d*

D,

An Bx

C.

Tx Y
7 10" b,

00,
-}:

10

B — lﬂlliﬂ;bi.

Wh, und F. 10 @.x =10 W by .

ix 3

€107 ™.y 107 W, p,

Xy =3}

«by.

E 10 .y—10 9h ynd F. 100 ®.x—10 1®.p,

7. Das Paar LZ.

A X.‘a_-_ S_[ L ___].__] T]g h._:‘ B Vo=7¥ 'll.lj::_‘_rflll:1:L.'J
vl s ek ) TS

Xy -1 Xy =8

f(x)

AX

~ 100’ 3

B
}“iyizil

_!_-‘:'I.\',l i
D Il,:I'lJ_’ 100 - bll[l_

Kllt.‘!’r:_'[il-

g(y) =5 lglgy + 9.

— X — 3n
C. }.1U-F];Ju:blﬂl_'_l1-|-.

M

10




A= [rie—

Spezielle Fiille ergeben sich aus C und D:

ax - , 8x day

E xl{]$1uu__h]u:"_1'l.-u, F \;I[J—'—iuu__hllﬁﬁ 100
4 : e

ix? el ok

8. Das Paar W'W. f(x)= 100° g[}}=w0.

A x'—xP=0b'—Db?% B y*—mni=8—a’; C ¥y =a’xb’

- n B = i 8 ol B H
X, Ex =3 Yo cE¥i =3 X ky =,
D, xt syt =at=kE b
]
X1 ij -;1.['

Spezialfille :
E. 2x*=a*-Lb*; P 2% =27°=8"+h"
_A10xE ¥) iy?
— 1000 &Y'~ 1000°
Man erhiilt so folgende Gruppen losbarer Gleichungen:

9. Das Paar W'C. f(x)

- ; 1 - P § 3 d
A X' — 5 == 1o (b*—b"); B, (¥."—¥%") == (a."— a,%) 10;
X, £x =3 Yo £ =3
1_1 __l A .-:__l ELd - 1
C. x _,_mjf a -pwh, b 5D o mwg fla thL
X £y =3 X EY =
also, wenn die Unbekannten gleich werden sollen:
E. 0= —x*=a>p—h; T x'-=t 11“:a°.il b;®
& 10° I R TN e
10. Das Paar W' L1 S S T Spean|
. .Das Paar W!N. f{(x)= 100° g(y)=211gy. Mithin:
A X_”;I __T_’u_ =+ ] !]_"’- B Yo 1Qj: b ) '_l:h} G lﬂ;ilu S 10$ |;~+ = b
R T e b A fal
:'n--_g:tx]_ ‘:?E ,‘,lr;;'i_}'|=:1 :'::'T}'.Tz

D. 107 s, Fo— 107 oot b,
s o (i
Fiir d=0:
E. 102':"36‘37;:—- m:#ltﬁ"?-h; P, 10T 5 loi"‘ji‘*"F-h“

Neunte Realschule. 1389,

=




; ) i
11. Das Paar W'Q. f(x)= 100 T g(}-‘}=-2 lgy.
N R .3':”._](]'4_"13""(“*&_“'?}. G 1D‘j:1; '—10$i§;-b°
00, 9 B R Mokt g ’
X E=x, =:51 J'EI'I}'1=T[ X.‘hj"=3
gx. Za,t
it ditd
D, 107 .y —10" 2 .h,
X1i}'3_:1
Fir d=0:
_—_Fezl - 27 j:fxl o 3aq?
E. 10 ®.x—10 @.h; F. 10" ®.x—10" ™ .},
12. Das Paar WK. f(x)= Iﬂ'O' g{\) ']S ¥
T ’ iq_ S _p ¥ - x? = s
AEIH Ly B Y10 R, o T,y 10T ™.,
: 1 1
X X =i }'uih:ﬂ Xi."'_;
AT { Bt
D. lD_ 104 },.-I: 10 100 h“
'—‘C:L."-_}'::::l-
‘i;‘ 3at 3 'in dn,?

E ln '.ltIO =]D:Fwa'b1 IO IDU '=1Uq:_160_‘b1.

13. Das Paar WZ. f(x)= f‘“ﬂ. g(})—-f-l- lglgzr'-

& 3 8 & 3x* da®

Lion L e 10T T (R ), 10F 305 _ 1,10 1w,

A s =7 klEg: B n=n ; Gy =b ;
X =x =d Yok yi=g ?‘:i.‘r’ﬁ:l

SiiEdt e
D. 3.210— 100 bllﬂ_ w00
Ya == Z =

Gx2 Fla EES , Ba,t
E, Il :r]r-u ]J!l:l '.IDU F x]l:l IEU_=h1]0.I iﬁ-l!-_

:l

14, Das Paar CN'. f(x)= lU‘II’Jﬂ und g(y)=4lgy.



3 2 1 x? n#
RQ_' = X],S bg }ru = 1000 [ﬂ_'s o "'LJJ}I - -
- =} % = oo0 . g 1000 _ ¥ 1000 ,
A, T __lglh, B. = 10 A0 B FY b.10 :
Xy EX =3 Yoy =4 yotx=g

L
x, |:.II

D ‘}-'..lﬂ 1000 i]ﬂ 1000

8
Yk =13,

X al . %! fy?

E x107 9% _p10 90, F, x107 1001 107 1000,

. ;"..‘L:; j‘
15, Das Paar CQ. ftx):l{]l}ﬂ’ gly)= B) Ig y.
; 2(agt—n, ") .!1 —_ Qa2
X —x,° 1 ]JE, Y2 £ Toon o + 1“'"
A, - Iﬂﬂn{j——_—l_—,--i— lg -1;1, B. :‘:;--— 10 s Coyl107T =Dh-. llJ'
X Sk =) ik =g yEx=3

D. ¥:-10" ™ =b10 s

- 8
Yoo Xy = 5.
227 2al 20 g At

E. % ]_|[];F:7'3IJJ blﬂj' 1000, F. xl{)J-ww - b, 10 1000

ix?
4 + Paqrpr '3 BN e R s i T
16. Das Paar CK. f{"'}_lﬂﬂ{}’ £(y) 3 lz y.
X —x,° . Ve i“..f"s:_;f‘ﬂ o S e ?‘._’f':
A m it e e '] o : 1' . 00 luwl,
1600 + 3 lg by B Y. 0 C. y-10 b10
X =X =) JeEFa=3 yx=;
e 3x? Ba,?

D. y,107 1990 1, 107 100
Yabx =,

8x? — dat :'!1' i An,?

E. x10 ™0 _}10T %, F, 510" 100}, 107 10,

&

17. Das Paar CZ, f(x)= I}UDE}‘ g(y) =39 _|_ !ﬂ-]u- y.

Afa,?—a,?) 3x? dal

; 1000, Ighb - = ;
A.. XQ'l—xln et :I:: 3 - l(nl‘ I_::_E'.T; B- }.-2 - Fll{] 1000 : U- Fl[]:': 10 LI'J h!ﬂ ]b[\f-;

X EX =g YeEYi= yEX=,




= 0O

iz, , At
= e e —
D. :l.z]ﬂ 10040 —-i]lw 1000

Ax? L 3mt a1t y Angt

B i . bt i
g, :{m ]ullrh]ﬂ lnou: F. “:Iu 1”""::]}110-- 'lLE'u‘

18. Das Paar N'N. f(x)=4lgx, g(y)=11g¥

X by ] Yo 8 a X a
A. === oder =+; B. ==—" oder =—; C. ——— oder x-y=ab;
X b b Y1 g fa ¥ ]
= X Syaisy s S
X EXi=y Yo EYi=g4 XY=y
Xy By
D. % -y;=a;+b;, oder —=—.
a2, Sl Y- b
b :l'::=i-
E. x*=ab; F. x*=auab,.
3 Jf j
19. Das Paar N'Q. f(x)=4lgx; g(y)=—+Igy
Xa Al s Vb, Vi 8 e B : 8
A, —="— oder =1—=; B, ===—" oder =—; C = — oder x*y=2ah;
Lo Y vrl);. o4 dg Y b
[ B s 4y B 4] S0 -
Xo o Xy =3 Yotk Fa=3 Xy =3
. - e
D. %t y=0.2.h oder =2
Ya by
X Ey=3.
E. x"=ah; F. x'=a.'h,.
20, Das Paar N'K. f(x)=424lgx; g(y)=—-lg7.
- Y I " 5 "
Xy b b Ny iy a8’ x¥, 4
A BV oder = V—'; B. 2= oder =—; 0. —=— oder x’y=a’bh;
Xy b, - b, Y1 oa a; ¥ b
= P - T R Pty e Bl
X =X = :l'.!_J_}l_'d }‘J—J‘_d_
: X° 8’
D. x* y;=a,"h, oder 2 =22

Yz b,
5
K;i_‘r‘g = FE
al

3
E. 2= oder x'=a*h; F. x*=a;"h; oder xf= '—,';—.
1



AR [

21. Das Paar NZ. f(x)=1lgx; gx)=o -~ lelgy.

o
/]" h. llp'l’f a3 8. a9 a,? xB g8 : :
= — oder *1 B.y:, "=y " odery,” =y, '; C.y =b oder y" =} -
axgit o gh; PR s o it Vi i by Lok =l
e LAl N =y - =y
Xg = Yo£W d Xy d

o
| =

D, _‘Jifg“'\’ — ]}1-"u’ oder j'ixll =i .

= 1 1 1 1 . :

2 ol ad ; i L= xd 859

E.x =b oder x*=0b*"; F. x"=b": x =b,"*
J =

22. Das Paar Q'Q. f(x)=-lgx; g(y)=~-lgy. Die Gleichungen werden die-

E
bl ¢

selben wie in 18.

23. Das Paar Q'K. f(x)=

3-" '.. T i - n
A, —= V - oder 1; B, == = ; oder = Vt 5 G S =1 oder x*-y?=a’bY;
3 ¥y a;’ 8 b*

X a i ¥y
o o nir 8 B s 8
Xy = b3 | -1'3—L'-!' d X ) T
11 9 1 da
D. x5y, =a.*h,? oder -——
hi*
- ]
4 Ya=3
E. ®*=a%p?!; F. x*—=aj’h?
04 Daq Pane O 129 A i RS A
24. Das Paar QZ. f(x)==-lgx; g(y)=% -+ 5 lglgy.
. o T e Fid ] ay 3y df BT
Xg leba\? (g b\* : Ayl B8, /2 agi2 FEH e
A. -__-V = oder = ‘//" EDE e SR Ya : =V oder y, ° = "'lll 5
X; lgh, le b, 2 r 4 5
X EX= Yakyi=;
ﬂll' 3/ 8 SR o = 1) af aj
- X2 ar’s X ra n L = X 4 Y r2 x, "2 A, 2
G.y =b  odery =] oDy = oder v, ° =Dhb, "
e Yo X =5,
aj 3 . _ay iy iy 3 Y
- x/2 ale x 2 a 2 " X Ay 2 x /g n, 2
E.x =b oder x =} HET DR 4 =h,* oder x =hb,°

2b. Das Paar KZ. f(x)=—_lgx; g(y)=9%+ —Ilglzv.




T, A ==
y =b oder y*=b"*;

]

E oy =2

— x 8o
yo = Db,* oder y. = by "

i 1
E. x =Db oder x*=Db®; F. x*=Db" oder 2 e

Bei den additiven Skalen wird man zweckmilsig einer von den beiden Kon-
stanten @, b den Wert 0 oder 100, bei den logarithmischen Skalen den Wert 1,10 oder
100, bei den {1u;:lel]ngan:hmm,lu n den Wert 10 beilegen. Ofter empfiehlt es sich
auch, beide konstanten Grifsen einander gleich zu setzen. Die Ausdriicke auf den
rechten Seiten der ersten Gleichung jedes Systems vereinfachen sich daduorch meist
ganz wesentlich.

Von diesen Gleichungssystemen fithren auf lineare Gle ichungen: die Systeme 1A
bis TA und 18A bis 25A, ferner 1B, 2B, 4B, 5B, 6B, 108, 11B, 12B, 14B, 158,
16B, 18B, 19B, 20B, 22B, 23B, 1C, 1D, 8C und 8D.

:‘\LLI quadratische Gleichungen filiren die Systeme 8A bis 13A, 20, D, E, F; 8B,
C; . F; 18C, D, E, F.

’mf kubische Gieichungen kommt man durch die Systeme 14A bis 174, 3,B C,
D, E, F; 9B, C, D, E, F; 19C, D, E, B

Auf biquadratische Gleichungen fiilhren: 200, D, E, E.

Gleichungen 5. Grades entstehen aus 23C, D, E, F.

Die Losung der allgemeinen trinomischen Gleichung geht aus 25B hervor: denn
1

1
sei zu losen px™ =k qx*=r, so folgt durch die Substitution x=y™ - ( il ) —m dje Gleichung

n
yEy =r (ﬁmj“—_ das ist aber die Form, welche aus 25B sich ergiebt, wenn man y,
oder y, eliminiert, und die man mit Hilfe des Stabes losen kann.

Transscendente Gleichungen, deren Losung mit dem Rechenstabe mioglich ist,
liefern die ‘w')':tcmc. 4C. D, 1 B bise 7 G Dy ok B 10¢, D, E, ® bis' 170, D, E, F;
91 und 22C. D, E. F: 24 und 25C, D, E, K.

Hervoi "{hUhLll werden mag, dafs bei simtlichen Gleichungen E und F die Wurzel
der Gleichung ohne die Nebenrechnug direkt vomn Stabe abgelesen werden kann.

Alle diese verschiedenen algebraischen und transscendenten Gleichungsysteme im
einzelnen durchzugehen, insbesondere die Bedingungen zu erdrtern, unter denen die
Gleichungen auch damn noch mit dem Stabe auflosbar sind, wenn die Konstanten der
Gleichungen nicht mehr innerhalb der Grenzen der Zahlen liegen, welche der Stab ent-
hiillt. wiirde den Rahmen dieser Programmabhandlung iiberschreiten, Eine Behandlung
dieser Aufgabe muls fiir eine besondere Arbeit auf;;{ﬂ..xpnrt bleiben.

Drack von W.Pormetter in Berlin,
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