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2, in Oberlischna, siidostlich von Teschen am Fusse des

Ostriberges.
3. bei Kamesznica in Gallizien an der schlesischen
Grinze ;

4. bei Kalvaria in Gallizien.

Auch soll derselbe bei Léschna unweit Meseritsch in
Miihren gefunden worden seyn. — Die meisten dieser Funde
bestehen jedoch erst in Bruchstiicken, deren Anstehendes
noch niither za verfolgen ist.

4, Der englische Rechenschieber (Sliding -rule) *).
L Section.
Von Ernest Sedlaczek.

Beziiglich unserer letzten Mittheilung in der Versamm-
lung vom 16. April, welche die logarithmisch getheilten
Rechenstibe betraf, erlauben wir uns den ersten Theil ei-
ner Anleitung zum Gebrauche des englischen Rechenschie-
bers zu iibergeben, in welchem wir die allgemeinen Leistun-
gen desselben durch eine in nachstehenden Puncten gege-
bene synoptische Conjunctur zu folgern versuchten.

1. Die'Theilung ist mit einer besonderen Aofmerksamkeit
gearbeitet und bestcht aus auf die Linge des Instrumentes
lothrecht stehenden schwarzen Strichen; sie ist das We-
sentliche desselben. Die Erkenntniss des Werthes der
Theilstriche ist dem, der nur einen oberflichlichen Begriff
einer Theilung hat, ohnehin bekannt und fiir jeden Andern
hochst einfach. Wir finden gewisse Theilstriche, welche bedeu-

*) Upseres Wissens kavn man die hier voin Mechaniker Werner er-
zeuglen Rechenschieber durch die P. Rohrman n'sche Hofbuch-
Landlung (Walluerstrasse Nr. 265) in Wien; die in Paris von Le-
noir erzeugten Instrumente aber durch Hren. Dérffel (unter den
Linden Nr. 46) in Beclin bezichen. Das evstere enthdlt an der
Kehrseile zu stereometrischen Rechnungen gehirige Coeffizienten
fiv Wieuner-; das letzlerc hingegen fir metrisches Mass und
Gewichl. E S



— 146 -—

tend grosser als alle anderen und durch solche Zahlen he-
zeichnet sind, welche uns die Werthe derselben angeben.
Der Ranm zwischen je zwei solchen Theilstrichen ist in zehn
logarithmische Theile getheilt , die durch grissere Theilstri-
che, deren miltlerer hervorragt, besonders bemerkt sind.
Der n te dieser Theilstriche wird, wenn wir m, den Werth
des unmittelbar vorausgehenden durch eine Zahl bezeichne-

ten Theilstriches als ganwe Zauhl betrachten, durch m 4= %

ausgedriickt. Die Rinme zwischen je zwei solchen Theil-

strichen sind manchmal wieder in 2, 5, wohl auch in 10

Jogarithmische Theile getheilt. Der Werth des r. Theilstri~

ches dieser letzten Unterabtheilung ist im ersten dieser Fille
2r

n . n . .
— ] o 1 7 — —_— 1
m +10 + 0.05, im zwellcn m+10+ 100 endlich i letzien

] r . . . | _ .
m -+ =+ Keineswegs sind mit der Werthbestimmung

der an unseren Rechenschiebern vorkemmenden Theilstriche
ulle Werthe unserer logarithmischen Linie erschépft, da wir
im Einschalten anderer Theilstriche durch nichts als durch
den Raum gehindert sind. Fir unser Ange wiirde dieses
Heer von Strichen dusserst unangenehm und zu anstrengend
seyn. Man musste daher die graphische Verzeichnung sol-
cher Theilstriche meiden und begniigt sich durch einfaches
Abschiitzen eines gewissen Punctes im Raume von einem
Theilstriche bis zum folgenden den Werth desselben zu be-
stimmen, was woll [iir den Anfinger einige Schwierigkeit
haben mag, da ihm die logarithinische Theilung, obschon
sie bei so kleinen Distanzen wenig austriigt, neu ist; der
Geiibtere aber findet darin auch nicht den geringsten An-
stand.

2. Die log. Linien an der Vorderseite sind mit A, B,
C und D, also ganz unbestimmt bezeichnet, alle haben ecine
gleiche Linge (sie betrigt nahe 1t Wiener Zoil); endlich
sind sogar A, B und C identisch, und alle drei von 1) ver-
schieden. Aaf A, B und € fiingt die Bezeichnuag mit 1 an,
wird durch 2, 3. 4,5, 6,7, 8, 9, 16, 20, 30, 40, 59, 60,
70, 80, 90 fortgesetnt und endet mit 100, es wiederholt sich
die Linge des Theilungsraumes von 1 bis 10, wie die eines
jeden anderen wntergeordneten Theilungsraumes periodisch
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und identisch; auf D aber fingt sie mit1 an, selnt sich mit
2,3,4,5,6,7,8,9 fort und endet mit 10; im Uebrigen
ist D nach demselben Geseize, wie die friilher erwihnten
Linien getheilt. Jeder einzelne Theilungsraum auf A, B und
C kommt auf D doppelt so gross vor. Diese Wahrnehmungen,
auf die fortwihrend weniger beschleunigte Abnahme der ein-
zelnen Theilungsriume gleicher Ordnung gestiitzt , fithren
uns darauf, dass die Theilung eine logarithmische ist,
und zwar, weil blos bei den gemeinen Logarithmen die
Mantissen einer jeden Zahl fiir jede Potenz von 10 dieselben
bleiben, dass durch sie die gemeinen Logarithmen aus-
gedriickt werden.

3. Die auf der Kehrseite des Schiehers befindliche Thei-
lung ist von der auf der Vorderseite befindlichen auffallend
verschieden, sie ist in 2 Linicn enthalten, deren obere mit
SINUS und die untere mit TANGENT bezeichnet ist, — es
scheint also, dass beide zu trigonometrischen Berechnungen
eingerichtet sind; dieses za glauben werden wir noch des-
halb aufgemuntert, weil die Theilstriche 90 bei Sinus und
45 bei Tangens vollkommen zusammentreffen, da doch
sin 90°e=tang 45°. Untersuchen wir nun, ob diese Linien
wirklich die tl'igOlloxuelrischen Logarithmen enthalten, das
heisst: vergleichen wir die Werthe der iibereinstimmenden
Theilstriche auf der Sinus- und Tangentenlinic, so werden
wir uns bald von der Richtigkeit unscrer Vermuthung iber-
zeugt wissen. So z. B. stimmen die Theilungen von SINUS
und TANGENT am Rechenschieher bis 3 Grade vollkommen
zusammen ; ebensoin Tafleln die Logarithmen der Sinussc und
Tangenten in 3 Dezimalstellen. Bei log. sin4’und log. tang 4"
weicht die 3. Dezimale in Tafeln ab; allein anch am Schie-
ber finden wir eine Declination — und so konnen wir Proben
von 1° bis 90° bei Sinus und bis 45° hei Tangens anstellen
und werden gewiss das Ausgesprochene stets bestiitiget fin-
den; wir werden auch immer finden, dass der'Theilstrich von
sin p° genan ober dem von tang ¢° steht, sobald sin p" und
tang ¢° in 3 Dezimalstellen gerechaet, dieselben Werthe
haben. Wir sehen also zugleich, dass beide Linien die Lo-
garithmen der Sinusse und ‘Tangenten in einer Genauigkeit
von 3 Dezimalstellen enthalien und gelangeu zur Vermu-
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thung, dass anch die Theilung der Vorderscite aunl cine
gleiche Genauigkeit A nspruch macht.

4. Wenn nun schon die Vorderseite die gemeinen Lo-
garithmen enthillt, so ist natiirlich, dass dasselbe auch auf
der Kehrseite des Schiebers der Fall ist, wovon wir uns
selr leicht iiberzeugen kinnen.

5. Auf den Kanten des Instrnmentes finden wir gewisse
Arten natiirlicher Theilungen, deren Zweck aber sehr Icicht
aus ihrer Bezeichnang ersichtlich ist. Sie dienen xar’ egoyuy
zum Messen, und sind durch ,,Wiener Zoll, Londoner
Zoll, Metre‘ u. s. w bezeichnet, dem nicht selten cine
genauere Bezeichnung iiber die Einrichtung der Theilung
selbst, wie 1'=100", 36 =1’ u. s. w. beigefiigt ist.

6. An der Kehrseite des Instrumentes befindet sich
rechts gerade dort eine Facette, wo sich der Schieber
schiebt; es muss also die Kehrseite des Schiebers derart in
Anspruch genommen ierden, dass man die Theilung an
besagter Kante genau einzustellen oder abzulesen hat.
Daraus geht hervor, dass die Anwendung der Sinus- und
Tangentenlinie auf das Priisens der Theilung an der Vor-
derseite beschriinkt ist, ein Beleg fiir die letzten Bemer-
kungen in 3 und 4%

Es ist nun unsere Aunfgabe, die Leistungen der einzel-
nen Linien allgenein zn betrachten, und zwar auf cine dop-
pelte Weise: wir wollen zuerst eine einzige logarithmische
Linie betrachten, und dann diese mit andern compariren.

Die Logarithmen sind zu ihren Massausdriicken gerade
proportionirt, und deshalb kénnen wir auch von einer loga-
rithmischen Scala die Logarithmen ablesen. Hierzu wird uns
eine zweite Lini¢c eigener Construction, welche gleiche
Linge mit der Scala hat, behilflich seyn. Theilen wir diese
zweite Linie in zehn o‘leu,he Theile, und machen die
Schuittpuncte darch lothrecht aufgesetzte Linien besonders
bemerkbar, so erhalten wir eilf Theilstriche, von denen wir
den erstenThellstrlch mit 9, den zweiten mit S u.s. f., allge-
mein den nien mit 10 —n, den eilften aber gar nicht be-
zeichnen. Den Theilungsraum von 0 bis zum nicht bezeich-
neten Theilstrich thellcn wir wieder in zchn gleiche Theile,
und bezeichnen den nach 0 foleenden u.nengcmdnetcn Theil-
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sirich mit 1, den darauf folgenden mit 2 u. 8. f., endlich
den bisher unbezeichneten Hauptiheilstrich, der nun als
Nebentheilsirich betrachtet wird, mit 10, und zwar wihlen
wir zur bequemeren Uebcrsicht dic Ziffcr der Haupitheil-
striche grisser als die der Nebentheilstriche, so haben wir
ein bequemes Hilfsmittel, dreistellige Mantissen zu finden.
Wollten wir auf diese Weise die Mantisse irgend einer
Zahl finden, so haben wir, wenn wir die Operation des
Messens miltelst eines Zirkels vornehmen wollten, den-
selben von1bis zu derjenigen Stelle unserer logarithmischen
Scala zu 6ffnen, die ans die Grenze des Logavithmus der
gesuchien Zahl vorstellt. Alsdann setzen wir dieselbe Zir-
keléffnung in denjenigen Haupitheilstrich unserer Rilfslinie
ein, der so weit von der kleinen Unterabtheilung derselben
cntfernt ist, dass die andere Zirkelspitze in dieselbe reicht.
Es gibt nns dann die Ziffer des Haupttheilstriches, wo sich
die ecine Zirkelspitze befindet, die erste, und die Ziffer des
untergeordneten Theilstriches innerhalb der Zirkeléffnung
bei der andern Zirkelspitze die zweite Mantissenstelle an ;
die dritte Stclle hat man, wenn keine weitere Einrichtung
getroffen ist, durch Abschitzen zu bestimmen. (Da es in
den meisten Filllen unbequem seyn wird, jeden der unter-
geordneten zwischen 0 und dem nicht bezeichneten Haupt-
theilstriche befindlichen Theilungsriume ebenfalls in zchn
gleiche Theile zu theilen, so diirfle zweckmiissig scyn,
eine kurze Leiste an diesen untergeordneten Theilungsria-
men zu verschieben, welche nach Maéglichkeit einen sol-
chen Theilraum in zehn oder in fiinf gleiche Theile getheilt
enthilt, deren niiheren Gebrauch sehr leicht die Praxis
gibt.)

Aus dem bereits Gesagten gcht auch cine Methode
hervor, wie man im Stande ist, Linicn von jeder be-
liebigen Ldnge in vollstindige Radien zu ver-
wandeln. Es sey beispielweise log. =« 107145 10 2
~+ 103 die dreistellige graphisch darzustellende Mantisse,
wobei wir natiirlich die vierte Decimalstelle corrigirten.
Wir setzen den Zirkel im Theilstriche x der grossten Thei-
lung ein, eréffnen ihn bis @ der niichsien Unterabtheilung
und der Einrvichtung unserer natiirlich getheilen Linie ge-
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wiiss auch bis zum Werthe o. Dieses Mass tragen wir anf
die zu construirende Linie von einem in ihr notirten Puncte
(Anfangspunct) auf, und erkennen den durch die Zirkel-
offnung entstandenen NSchnittpunct in derselben als den
Werth des Theilstriches £, und den Theilraum vem An-
fangspuncte Dbis zu diesem Theilstrich als den walren
Werth log £. Um dann die logarithmische Linie zu vervoll-
stindigen, verzeichnet man sich anch alle iibrigen Loga-
rithmen von demselben Anfangspuncte aus in so weit, als
es Platz und Zweckmissigkeit erlaubt.

Bei Construction der nach gemeinen Logarithmen ge-
theilten Linien hat sich gezeigt, dass man in einer Sca'a
von durchschnitilich fiinf Wiener Zoll Liinge zwischen 1
und 2 stets nam 0-02, zwischen 2 und 4 stets um 005, end-
lich zwischen 4 und 10 stets um 01 bequem fortschreiten
kann, ohne ein das Auge heleidigendes Missverhilltniss der
einzelnen Theilstriche hervorzubringen. Fir eine Scala
von durchschnittlich 10 Wiener Zoll Liinge¢ kann man zwi-
schen 1 und 2 stets umn G:01, zwischen 2 und 4 steis um 0-02,
eadlich zwischen 4 und 10 stets um 005 bequem fortschreiten.

Um die Logarithmea der Sinusse graphisch darzustel-
len, hiitten wir dieselben mittelst unserer bekannten Hilfs-
linie aufruiragen. Da aber die Logarithmen der Sinusse
lauter negative Charakicristiken haben, so werden wir die-
selben bevor noch mit ihiren Mantssen reduciren. Wir er-
halten dann: log sin 1= —1-758, lug sin 2= — 1437,
leg sin 3° = — 1-281, log sin 4" = —1'156, log sin 3"
=—1'060, log sin "= - (:981, log sin 7= —0914, log
sin 8" = — 0836, log sin 9" = — 0806, log sin 10°
= —0'760, log sin 2(‘'= —0-466, log sin 30'= —0-301,
log sin 40° = - 0192, log sin 50" = - 0'116, log sin G0°
= — (0062, log sin 70°= — 0027, log sin 80° = — 0-007,
log sin 90°=0 als dreistellige Werthe, wobei wir blos die
nothwendigsten Grade bemerkten, weleche erforderlich sind,
um sich einen Begnff von der Gestalt dieser Theilung za
verschaffen. Zugleich aber bemerken wir auch, dass bis
inclusive log sin 5" der Mantisse eine Einheit vorgeht,
welche wir mittelst unserer Hulfslinic aufzutragen nicht-
so leicht im Stande wiren. Wir suchen deshalb diese Eig-
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heit auf eine passende Weise ausser Betrachtung zn zie-
hen, und halten es fiir zweckmiissig, simmtliche reducirte
Sinuslogarithmen durch 2 zu lhcden, und dafiir eine Linie,
welche die doppelte Linge der festgeseizien Scuala Dbetriigt,
genau so, Wie unsere bekanntc Hilfslinie zu Detrachten.
Die Bedeutung des Negativseyns der Sinuslogarithmen
kann keine andere seyn, als dass wir die entsprechenden
Lingenmasse simmtlich von Einem fixen Puncte in ciner
geraden Linie, auf der die Sinuslogariihmen verzeichnet
werden sollen, nach riickwiirts anftragen. Aufl diese Weise
sind wir also im Stande, usbeschadet der Richligkeit nach
ciner einfachen Methode die Logarithmen der Sinusse durch
Lingenmasse ausgedriickt zu verzeichnen.

Ganz auf dieselbe Weise kinnen wir auch die Loga-
rithmen der Tangenten oder jeder andern Fuunction construi-
ren, weléhe wir, da sie am Rechenschieber nicht vorkom-
men, auch hier nicht beachten werden. Fir die Tangente
wird aber hemerkt, dass wir alle Logarithmen derselben
von Einem Puncte, der tang 45° ist, aufzatragen haben,
was deshalb seyn muss, weil die reduncirten Logarithmen
der Tangenten Dbis 44° negativ, von da an aber positiv
werden.

Die Losung der entgegengesetzten Aufgaben kann man
aus Diesem sehr leicht folgern. — Tiir log. Linien in Be-
zug auf Sinus und Tangente wird bemerkt, dass man, um
bei Consiructionen jedem Missverhiltnisse auszuweichen und
in gewisser Bezichung das practische Bediirfniss nicht zun
iiberireiben bei beiden Linien bis 10’ jeden Grad in 6, und
bis 20°, jeden Grad in 3 Functionstheile theilen kann; auf
der Sinuslinie bleiben ferner von 20° bis 60° blos die Grade,
von 60° bis 70" blos je zwei Grade, von 70° his 80° blos je
fiinf Grade und von 80° bis 90" alle zehn Grade zusammen
besonders bemerkt; auf der Tangentenlinic aber wird von
20° bis 30° jeder Grad in zwei Theile getheilt; endlich bleibt
von 30° bis 45° jeder einzelne Grad fiir sich.

Eine zweile Betrachtungsweise, wo wir ¢s blos mit Einer
logarithmischen Linie zu thun haben, geht sus der Anwen-
dung der vier bekannien logarithmischen Sitzc:
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1) Loe =o' loo.iq: 2)loe. L = loo low .
) A),_,.pf]_ og.p+log.q; 2) 0°'T| = log. p - 10g. 4;

3) log.p™=m log. p; 1) log. l}ﬁ: l-q—i'—q hervor, deren
Erliuterung in Folgendem liegen mag.

1. Mlaben wir das Product pq (z. B. 3 X 4) zu bilden,
so haben wir die Linge von | his p oder 1 bis q (1 bis 3
oder 1 his 4) zu messen und dieses dem Werthe dieser
Grissse p oder ¢ (3 oder 4) entsprechende Liingenmass von
q oder p (4 oder 3) weiter nach vorwiirts aulzutragen, wo
wir dann den Theilstrich pq (3 } 4==12) errcichen, der
uns das Product beider Factoren angibt.

. . 14 .
2, Es wiire der Quotient (—‘; (/ B. ?) zu bestimmen.

Wir messen die Linge von 1 bis q (1 bis 2), und tragen
dieselb¢ vom Theilstriche p (14) I,uriick duf so erreichen

n
wir den reducirten Quotienten von —(— — 7)

3. Wire p™ (z. B. 32, 43) zu beslunmen. so tragen
wir die Liinge von p (3, 4) m-mal (2 m, § m, d.i. von dem
dreimal aufgetragenen Stick die H:ilfte genommen) gegen
vorwiirts auf, und finden p™ (9, 8).

n 3 3

4. Es wird um V'q (z. B. V1728, V'3) gefragl. Wir
theilen die Linge von 1 bis ¢ (1 bis 1728, I bis 3) (entwe-
der durch Zeichnung oder mit Hilfe eines natiirlich getheil-
ten Masstabes) in n (3, ) gleiche Theile, und tragen
einen derselben von 1 nach vorwiirts auf, wo wir dann

n
eineu Theilungspunct V'q (12, 2:08) als wahre Wurzel finden.
Da dic neben einander bequem verschiebbaren Linien A und
B vollkommen gleich getheilt sind, so werden wir es vor-
ziehen, das Abmessen durch ein Verschieben der Linien zu
ersetzen.

Wir wollen nun zur vergleichenden Betrachtung aller
vier Linien der Vorderseite unseres Rechenschiebers iiber-
gehen. Es sey ganz allgemein die folgende erste Darstellung
ng‘cnd eine bchlebenslellung, von welcher die Relation der
darauf vorkommenden Grossen angegeben werden soll.



A a ¢
1 ]

t 1

B b d

Darst. 1. C b d
1 ]

D e f

Beziiglich der Linien A und B haben wir log. ¢ — log. a==
=log. d — log. b, woraus ;: = % folgt, das heisst: die
Linie A bildet mit der Linie B in jeder Schie-
berstellung eine richtige Proportion.

Da onter a auf A nur immer e auf D, ferner unter c
auf A immer nur f auf D vorkommen kann, weil A und D
zu einander vollkommen unbeweglich sind, da ferner log.
a=2 log. e und log. c=2 log. f, weil die Linge der loga-
rithmischen Scala auf D die doppelte der auf A vorkommen-
den ist, so ist a =¢€* und ¢ = f%, das heisst: unter jeder
Zahl auf A finden wir unmittelbar ihre Quadrat-
wurzel auf D. .

Desshalb ist auch obige Darstellung ganz identisch mit

folgender

A a c
1 \
] ]
B b d
Darst. 2. C b '.i
] \
D Va Ve

in welcher wir durch % = % die Belation der allzemein-
sten Schieberstellung ausdriicken.

Wenn wir nun die Logarithmen der Linie D beziiglich
C in Betrachtung ziehen, so haben wir: dlog. d — ];)g. b :11-'

- b
= log. V¢ —log. V'a, woraus o Sz oder =
eine Abhéngigkeit der auf C und D vorkommmenden Gris-
sen hervorgeht.
Auf dieselbe Weise lassen sich auch dic log. trigon.

Linien mit den logarithmischen vergleichen.
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