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Hvorfor en DIWA regnestok ?

I modszeining til billigere tynde regnestokke, der er fotograferet,
trykte eller pressede, er alle Diwa regnestokke maskindelte og dybt
graverede med en praecision, der giver harfin afleesning, Selv ved hard-
heendet brug vil skalaerne altid std skarpe og rene. De kan saledes
rengore Deres Diwa regnestok med szbevand, blmzkviskelxeder, ja,
endog med fin stdluld, uden at streger og tal forsvinder. Kun en grave-
ret regnestok kan tidle denne behandling., Overfladen er matpoleret og
refleksfri under alle lysforhold og treetter derfor ikke sjnene. Den per-
fekte skalaplacering letter indleeringen og giver storste praecision.

Diwa garanterer: Nejagtighed under alle fo hold.

+— Anvend tommelfingeren il finindstilling

Fig. 1.

Ved indstilling af regnestokken tryk tommel- og pege-
finger, der hviler pi hver sin styreliste, let ned over
langfingeren, der stotter under bundstokken, herved
frigores tungen. Ved aflesning opheev trykket.

Lidt om RIETZ-IDEAL

Midt pa regnestokkens forside streekker sig gennem hele regnestok-
kens lengde den sikaldte funge. Tungen kan forskydes til begge sider,
men sidder normalt fastklemt mellem grundstokkens to styrelister,
saledes at den ikke kan forskyde sig under aflesningerne. Nir man
gnsker at forskyde tungen, bsr man frigere den fra styrelisternes
klemme péa felgende méide:

Ved hejre cller vensire ende af regnestokken anbringer man -hen-
holdsvis hajre eller venstre hands tommel- og pegefinger oven pa hver
sin af styrelisterne, medens man med langfingeren yder et let tryk
imod grundstokkens underside langs dennes midterlinie. Da grundstok-
kens bundstykke er fjedrende, presses styrelisterne herved lidt fra
hinanden, s& tungen kan beveege sig let. Den neevnle fingerstilling
bevares seedvanligvis under hele arbejdet med regnestokken, men man
trykker kun styrelisterne fra hinanden, medens man forskyder tungen.
I alle andre tilfzelde er det jo en fordel, at tungen er last fast.

Hvis tungen skulle ga for stramt, selv nir man trykker pa styre-
listerne, kan man justerc stokken pé felgende made:

Loberen (slaspladen) treekkes af stokken, og tungen treekkes helt
ud. Med et tag midt pa hver af styrelisterne bgjes disse lidt fra hin-
anden, s bundstykket, som er let plastisk, far en lille formforandring.

Man beerer sig modsat ad, hvis styrelisterne ikke skulle veere i stand
til at fastspeende tungen.

Nar lpbheren atter selles pa plads, her dette ske fra hejre side, og
loberens fjeder skal sidde foroven, altsd tect ved den skré malestok.

Regnestokken, som er af divinyl, renses bedst med lidt flydende
seebe pi en vattot (brug aldrig petroleum, benzin eller lignende).

Resnestokken ber ikke udseettes for temperaturer over 50° C. Den
bor derfor ikke henligge i stmerkt sollys, teet ved elektriske lamper,
radiatorer eller lignende.

Til undervisningsbrug.

Nederst pa stokken findes tre trigonometriske skalaer, meerket S,
ST og T. Nir stokken szlges til undervisningsbrug, medfalger der en
klzebestrimmel, med hvilken man bekvemt kan dakke disse skalaer,
indtil man er kommet si vidt, at man skal til at bruge dem. Klsbe-
strimlen lader sig da uden vanskelighed fjerne.
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INDLEDNING

Vejledningen i brug af Rietz-Ideal er forsegt affattet sd kort som
muligt, idet det ma formodes, at man herved letter overblikket for la-
seren,

Mere spidsfindige anvendelser al regnestokken er ikke omtalt, da
det er meget fa, som overhovedet far anledning til at benytte sidanne
i praksis. Hver af de omalte anvendelser af regnestokken er kun vist
ved fa eksempler. Da der kraeves mange gennemregnede cksempler, for
man bliver fortrolig med regnestokken, henvises lmeseren til selv at
stille opgaver i smag med de her medtagne og at lese dem. Overhovedet
méa det anbefales leseren, for man pabegynder et nyt afsnit i vejled-
ningen, at gennemarbejde si mange cksempler til de foregiende af-
snit, at de heri gennemgiede fremgangsméder kan gennemferes uden
veesentligt tankearbejde. I hvert nyt afsnit hliver der nemlig brug
for fremgangsmaderne fra de foregaende, og det stiller betydelig
mindre krav at smite sig ind i det nye, nir det gamle becherskes
nesten mekanisk.

Illustrationerne tjener forhdbentlig deres formal, at lette laesningen.
Det forudszettes dog, at man under lesningen stadig med en regnestok
i handen felger de operationer, der gennemgis i vejledningen.

SKALAERNE

P4 Rietz-Ideal er der indgraveret 10 skalaer, som betegnes med: L,
K,A,B,CLC D, S STogT.

Det punkt pid D-skalaen, hvor tallet 8,45 afbildes, betegnes med
D(8,45). PA lignende made skal C(8,45), CI(8,45), B(8,45) o.s.v. be-
tegne de punkter pi henholdsvis C-, CI-, B-skalaen o.s. v., hvor tallet
8,45 afbildes.

Skala L er en sikaldt lineer skala, d.v.s. en seedvanlig mélestok.
Dens enhed er 25 e¢m lang.

C- og D-skalaens grundegenskab
Pa figur 2 ser man {ungen (den heveegelige midterdel) forskudt til
hejre i forhold til kroppen. Pa det stykke, som C- og D-skalaerne har
feelles, betragter vi to punkter C(b) og C(e¢). Pa D-skalaen kan man
afleese to tal a og d, hvor:

D(a) = C(b) og D(d) = C(e).

Det samme gelder, nar tungen er forskudt til venstre i forhold til
kroppen.
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Fig. 2.

I begge tilfeelde geelder felgende grundegenskab

d

D(a) = G(b) og D(d) = C(c) er ensbetydende med g— -

For den, der ikke kender logariimer, kan man lade grundegenskaben
std som en ubevist forudsstning, lige si godt, som man kunne opstille
nogle ubeviste forudseelninger om logaritmer, som derefter skulle
bruges til udledelse af grundegenskaben. Der er ingen grund til at ga
sidstnzevnte omvej.

Hvis man f. eks. stiller tungen, sa D(2) = C(1), springer grundegen-
skaben sterkt i pjnene:

D) = C(2), D(6) = C(3), D(8) = C(4) og D(10) = C(5) over-
ensstemmelse med, at

2 4 6 _8 10

1 T2 3B 4 5
Det er let at supplere med flere eksempler.

Grundegenskabens afledning ud fra logaritmer

Angiende indretningen af D-skalaen kan man ved anvendelse af
lgberen konstatere:
D(1) = L(0) = L(log1)
D(2) L(0,301) = L(log2)
D(3) = L(0,477) = L(log3)

D(10) = L(1) = L(log10)

Dette svarer neje til den méde, man har konstrueret D-skalaen pa:
For ethvert tal a mellem 1 og 10 har man anbragt punktet D(a) lige ud
for punktet L(loga). Lad nu d veere et andet tal mellem 1 og 10, og
lad d veere storre end a. Da D (a) ligger lige ud for L (log a), og D (d) lig-
ger lige ud for L(logd), ma afstanden fra D(a) til D(d) vere lige 58
stor som afstanden fra L (log a) til L(log d), og da L er en sedvanlig
méalestok, ma denne afstand veere lige med:

Il

log d — log a,
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som kan omskrives til:

log d
a.

Da C-skalacn er kongruent med D-skalaen, ma afstanden fra C(a)

til C(d) veere lig med afstanden fra D(a) til D(d), altsa lig med
d
a.

Lad nu tungen sti i en vilkirlig stilling, og lad b og ¢ veere de
tal, hvor

log

D(a) = C(b) og D(d) = C(c).
S4 er afstanden fra D(a) til D(d) lig med afstanden fra C(b) til
C(e). Ifelge ovenstiende er den forstnavnle af disse afstande lig med

log_;{ og den sidstnzvnte lig med log % Altsa geelder:

d_c
a b,
som cr enshbetydende med grundegenskabens pastand:
a_d
b c

Aflzesning pa skalaerne

Pi en saedvanlig mélestok, en sikaldt lineer skala, (f. eks. L-skalacn)
er der lige si langt fra 5-stregen til 7-stregen som fra I-stregen (il
3-stregen. 1’4 en logaritmisk skala forholder det sig anderledes: Her
er der betydelig kortere fra 5-stregen til 7-stregen end fra 1-stregen
til 3-stregen. Derfor bliver der pa den logaritmiske skala ikke plads
til lige s4 mange delestreger i skalacns hejre ende som i dens venstre.

C- og D-skalaen er delt i tre afsnit i si henseende:

Fra 1-stregen til 2-siregen er der delestreger for hver hundrededel.
Den forste streg efter 1-stregen svarer saledes til tallet 1,01 og den
sidste streg for 2-stregen til tallet 1,99, Prev at stille leberstregen
(glasscts midterstreg) pa: 1, 1,1, 1,05, 1,06, 1,3, 1,4, 1,35, 1,36, 1,37, 1,84,
1,83, 1,90.

Med lidt ovelse kan man fage hensyn til en decimal mere. Nogen-
lunde midt imellem 1,36 og 1,37 kan vi indstille p4 1,365, selv om der
ikke er nogen streg. Ligeledes kan man opna evelse i med ganske god
nojagtighed at indstille pa 1,361, 1,362, 1,363, ... 1,369 o.s. v.

I'ra 2-stregen Ul 4-siregen er der kun delestreger for hveranden
hundrededel. Den ferste sireg efter 2-stregen svarer sdledes til tallet
2,02 og den sidste streg for 4-stregen (il tallet 3,98. Prov at stille laber-
stregen pé: 2, 2.1, 2,02, 2,04, 2,06, 2,08, 3,5, 3,6, 3,54. Nogenlunde midt
imellem 2,06 og 2,08 kan vi indstille pa 2,07 selv om der ikke er nogen
slreg. Prav at stille lobersteegen pa 3,27, 3,21, 3,25, 3,264, o.s. v.

Fra %4-stregen il 10-siregen er der kun delestreger for hver femte
hundredel. Den farste streg efter 4-siregen svarer siledes til tallet
4,05 og den sidste streg for 10-stregen til tallet 9,95. Prev at stille
loberstregen p4 4, 4,1, 4,05, 4,02, 4,08, 7,3, 7,4, 7,35, 7,31, 7,32, ... 7,39.

Regning pa skalaerne C og D

Lad a, b og ¢ vere fre givne tal, og lad regnestokkens tunge veere
indstillet sadan, at
D(a) = C(b)
Lad endvidere x veere det tal, der kan afleses pid D-skalacn ud for
punktet C(c). Lad med andre ord a veere det tal, hvor

Difx) = Gilc).
Sa gaelder i felge grundegenskaben, at
T  a
T b

Da denne ligning er cnshetydende med

a-c
€O = e
T
kan man saledes aflese storrelsen af broken ,a{')ff pa regnestoklken.
Eksempelvis kan man beregne x = 3’24'67’5 pa felgende méde:
3

Tungen indstilles, sa D(3,2) = C(4,6). Herefter afleeser man x pé
skala D ud for C(7,5). Facit viser sig at blive 2 = 5,22.

I dette eksempel kan man for hvert af de givne tal 3,2, 4,6 og 7,5
finde en streg pA de anvendte skalaer. Hvis dette ikke er tilfseldet, fo-
retager man lettest indstilling og afleesning ved hjeelp af leberen. Den-
nes leengste streg, der kaldes lobersiregen, vil i det folgende blive bhe-
tegnet med ls. Endvidere vil vi benyite nogle korte skriveméder, hvis
betydning fremgar af felgende eksempler:

Skrivemade Betydning

Loberen flyttes, si loberstregen kommer til at deekke

Is = D(a) punktet D (a)

Tungen flyttes, s4 punktet C(b) kommer hen pd
C(d) —Is leberstregen

. x er det tal, man kan afleese pa skala D under leber-
D(x) =:1s stregen.

3,27 . 7,54
4,62
Is = D(3,27), C(4,62) » s, Is = C(7,54), D(z) = : Is.

For at beregne x = kan man felge skemaet:
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Med andre ord:

Loberen flyttes, si lobersiregen kommer til at dekke D(3,27). Der-
efter [lytles tungen, si C(4,62) kommer hen pa lsberstregen. Leberen
flyltes dernmsl, sa lpberstregen kommer til at deckke C(7,54). Endelig
allreses tallet 2 pa skala D under leberstregen; man finder x = 5,34.

Forudsat, at facit ligger mellem 1 og 10 kan
a-c
% = S
beregnes ved skemaet:

Is = D(a), Cb) = 1s,1s » C(e), D(x) = :1s.
Lad der yderligere veere givel to tal d og e, og lad a vere det ovenfor
beregnede tal. Man kan da beregne

cfter skemaet:

Is - D(x), C(d) »1s, Is > C(e), D(y) =: ls.
Af ovenstiende folger, at
(leC- ¢
b.d
Dette udtryk kan man altsd beregne ved hjalp af ovenstiende to ske-
maer. Men man behaver ikke at afleese mellemresultatet z. Det kommer
af, at leberstregen ved begyndelsen af den anden beregning automatisk
er kommet til at std pa D(a). Beregningen af y kan altsd udferes i ét
streek efter skemaet:

y =

Is - D(a), C(b) = 1s, Is — C(c), C(d) — 1s,1s — C(e), D(y) = : Is.
4,40.1,85.7,25
Ek Logp = Ao 000 ~ Laie s § 13,
SSRgEEY 6,05 - 1,20

Beregningen kan felge skemaet:
Is — D{4,40), C(6,05) — Is, Is — C(1,85), C(1,20) - 1s, Is — G(7,25),
D(y) = :1s.

Skemaerne lader sig let udvide til at geelde for breker med endnu
flere faktorer i teeller og nsevner, ndr blot der er én faklior mere i
leelleren end [ nzevneren.

Uanset skemaets lmengde drejer det sig i dets forste og sidste trin
altid om leberen og skala D. De gvrige trin i skemaet drejer sig alle
om loberen og tungens C-skala, og det er skiflevis tungen og leberen,
der skal beveeges, idet det er tungen, der bevseges for hver faktor 1
neevneren, og leberen der beveges for hver faktor i taelleren undtagen
dennes forste faktor, der er behandlet allercde i skemaets forste trin.

Tal, der ligger uden for skalaerne

Tallene 44,0, 605 og 0,185 ligger uden for skalacrne. Alligevel kan
man ved hjeelp af regnestokken beregne

_ 44,0.0,185
o 605
Man benytter sig af, at
44,0 — 10 . 4,40, 605 = 100 . 6,05 og 0,185 = .Il’%ﬁ

Ved hj=lp af regnestokken finder man ferst:
4,40 1,85 _ 4 348,
6,05
Heraf felger:

1
44,0.0,185 107 440185 1 43458 _ 01348,
605 100 6.05 100
Seedvanligvis beerer man sig ikke s omstzendeligt ad i praksis.
Man heregner ved hjeelp af regnestokken tallet 1,348 uden at liegge
veegt pd, hvor kommaet stir. Faktisk noterer man 1348 som forelobigt
resultat. Dernzst finder man ved overslagsheregning den omtrentlige
sterrelse af facit:
44,0.0,185 42-0,2 14 _ :
e erstattes med f. cks. 500 = 100 0,014;
i det forelebige facit kan kommaet herefter kun anbringes pi én rime-

lig made:

x = 0,01348.
Der findes en fremgangsmade, ciffertalsmeloden, som uden skon
tillader bestemmelse af kommaets plads. Denne metode benyties dog
meget lidt og skal ikke gennemgas her.

Andre udregninger pa C- og D-skalaerne

Uanset om faktorerne findes pa selve skalacrne eller findes uden
for disse, er vi nu i stand til at beregne en brok, som har én faktor
mere i teelleren end i nsevneren. Ved et lille kunstgreb saettes vi i stand
til at beregne enhver brgk, uanset hvor mange faktorer der er i teeller
og neevner; vi kan bare — som vist i nedenstiende eksempler — til-
foje si mange 1-taller som faktorer i teelleren eller i nsevneren, at teel-
leren far én faktor mere end nsevneren.

23,4 - 8,06 _ 234 - 8,06 -1 _ 0,140.

628 . 2,14 628 - 2,14

_6,73 <245 1,60 _ 6,73 - 24,6 - 1,60 _ 0,820
321 321-1

3,52 2,46 = '“%zﬁ — 8,65.
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1617 -18 =&1171_13 — 4900.
384 _384-1 _ 4,400

265 265

10 som hjeselpefaktor
Hvis man forseger at anvende vor smdvanlige fremgangsmade ved
beregningen af
8,25 - 9,65
64,4
viser det sig, nir man til slut skal stille leberstregen pa C(9,65), at
dette punkt ligger uden for stokkens skala. Man kan altsd ikke direkte
aflaese facit. Man kan da blot i stedet for den oprindelige brok beregne
8,25-1-9,65
S 64,4-10
Bortset fra kommaets plads giver nemlig sidstngvnte brok samme
facit som den oprindelige, der siledes ses at give 1,237 som facit.
Nedenstidende skema viser en lignende fremgangsméde anvendt pa
forskellige eksempler:

Opringelig opgave Hjeelpeopgave Facit
342164 3,42-10 - 1,64
6,71 671-1 %895
4,66 - 5,70 4,66 -5,70 26,6
B 10 ’
8 1011
3,52.246 3,52.2,46 0,158
5,12 ' 5,12 10
8,89 8,89 1576
6,207,650 6,20 -1 7,50
~3.90 ~320.10 P

Med andre ord: Hver gang man standser op, fordi Igberstregen skal
flyttes til et sted pa C-skalacn, der ligger uden for D-skalaen, bringer
man regningen videre ved i tankerne at tilfsje 10 som faktor i teelleren
cller i neevneren. Om fornedent tilfajer man yderligere 1 som faktor i
teelleren og neevneren for at fa én fakior mere i teelleren end i nzev-
neren,

Hvis skalaerne D og C, saledes som det er tilfzeldet pa DIWA RIETZ-
IDEAL, er forlenget, s& de afbilder visse tal under 1 samt visse over

10

10, kan ovenfor viste fremgangsméade undveeres i en del tilfeelde, hvor
den ellers ville veere nodvendig.

CI-SKALAEN
Grundegenskab

Skalaen CI er kongruent med G-skalaen, men har 1-stregen til hojre
og 10-stregen til venstre. Det uvante ved, at den forlober fra hejre til
venstre, kreever en vis varsomhed ved afleesning. Man mé passe pa
ikke at laese 3,8, hvor det skal veere 4,2,

[
? ; 3 =
o 1 ) 10 E]
Lad a og b veere sidanne tal, at C(a) = CI(b). For at finde frem til,

hvorledes talene a og b afheenger af hinanden, tenker vi os tungen
sadan indstillet (jfr. figur 3), at

CI(b) = D(1).
Heraf folger, da skalaecrne CI og D er kongruente, men modsal rettede,
at

CI(1) = D(b).
Altsa geelder:

D(1) = Cla) og D(b) = C(10).

Heraf felger i henhold til grundegenskaben:

1 b
hvoraf i 10’
10
a — —
b

Bortset fra komniaets plads er J;’ det sammec tal som ,;;, der som
el

bekendt kaldes del reciprokke eller inverse tal til b. Cl-skalaen kaldes
derfor for reciprokskalaen eller inversskalacn. Tet i betegnelsen CI
hentyder iil skalaens sidstnmvnie navn.

Af ovenstiende folger at, G %) — CI(b). Bortset fra kommaets
plads kan man altsa erstatte C(%) med CGL(b).

Afkortning af regningerne ved Cl-skalaen
For at beregne et udiryk som
x =31-22.76

11
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har vi hidtil, bortset fra kommaets plads, méittet omskrive til
3,1-2,2-7,6
1-10
der kunne beregnes efter skemaet:
Is = D(3,1), C(1) = 1s,1s = C(2,2), C(10) — Is, 1s C(7,6),
D(x) = :1s
som giver x = 51,8.
Imidlertid kan det oprindelige udtryk omskrives til
_ 34.76
= S
Pry
der, bortset fra kommaets plads, kan beregnes efter skemaet:
Is = D(3,1), C (2'2) —1s, Is - C(7,6), D(x) =: Is.

Hvis man i dette skema erstatter C (;é) med CI(2,2), fremkommer fol-

gende korte og serdeles hensigtsmaessige skema:
Is—=D(3,1), CI(2,2) —»1s, Is - C(7,6), D(x) =: Is,
som giver x = 51,8.
Idet man kan erstatte en faktor i teelleren med den inverse faktor
i nwevneren og omvendt, kan man altid omforme en given brok, sa
den far én faktor mere i teelleren end i nzevneren, hvorefter man ved
hjzelp af Cl-skalaen kan anvende et kort regneskema. Nedenfor vises

nogle eksempler herpd (i skemaecrne har man set bort fra kommaets
plads) :

1) = = 5,43-6,71 = 36,44
ls - D(5,43), CI(6,71) —1s, Is—»C(1), D(x) =:1s

; PP = o
9 p = L “wm 1 7RI o274
5,43- 6,71 5,43 10 5,43
Is — D (10), C(5,43) —Is, 1s — CI(6,71), D(x) = : Is
i
3,4 3413
)z =_ St T 48 _ 9131
Y 5. 4.0 53 0,1310

Is>D(3,4), C(5,3) —1s, Is - CI(4,9), D(x) =: Is.

Da hver indstilling af leberen og tungen, og da hver afleesning inde-
bazrer risiko for en lille unejagtighed, bliver usikkerheden pé facit
desto mindre, jo feerre indstillinger og afleesninger der indgir i be-
regningen. Ved anvendelse af CI-skalaen opnar man i mange tilfzelde
ikke alene en hurtigere beregning, men tillige en sikrere.

A- OG B-SKALAERNE

Skala A er indrettet sidan, at for alle x mellem 1 og 10 geelder:

D(x) = A(x?).

Eksempelvis konstaterer man let ved brug af lgberstregen:
D(1) = A(1), hvor 1 = 12
D(2) = A(4), hvor 4 = 22
D(3) A(9), hvor 9 3%,
D(4) = A(16), hvor 16 = 42 og
D(10) = A(100), hvor 100 = 102
Ved at stille loberstregen pa f. eks. A(2) kan man aflase, at
D(1,414) = A(2).
Heraf folger, at 1,4142 = 2, med andre ord, at V2 = 1,414.
Idet {(vJa)? = a, indser man i henhold til ovenstidende indrammede
ligning, at

Il
Il

D(/a) = A(a).

Vi viser to eksempler pa, hvorledes man kan heregne kvadratradder
ved brug af skalacrne A og D:

Eks.1: Beregn V7,42, V742 og v/0,0742.
I henhold til ovenstdende kan man beregne x = /7,42 ved skemaet:
1s = A(7,42), D(x) : s,
hvoraf x = 2,724. Ud fra dette facit finder vi:
V742 = vi0%2-7,42 = 10-/7,42 = 10-2,724 = 27,24
og

v i el 1
V00742 = (5F - 742 =55 VA2 = (5-2724 = 0,2724.
Eks. 2: Beregn V74,2, 7420 og /0,742.
Vi beregner x = /74,2 ved skemaet:
Is - A(74,2), D(z) =: 1s,
hvoraf x = 8,61, Heraf folger:

V7420 = /10%. 74,2 = 10 . V74,2 = 10 . 8,61 = 86,1

og
w1
10

voae = YOy a2 = L. ya2

5 .8,61 = 0,861.
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Skala B er anbragt pa tungen og er indrettet sidan, at

C(x) = B(a?).

Heraf folger:

CWa) = B(a).

Idet skalaerne D og C er kongruente, méa i felge ovenstéende ogsh
skalacrne A og B vmre kongruente.

Vi skal nu bevise, at skalaerne A og B tilfredsstiller samme grund-
cgenskab som skalaerne D og C, nemlig:

A(a) = B(b) og A(d) = B(c) er enshetydende med ;: — Z

Idet

Ala) = D(Va), Ald) = D(/d), B(b) = C(yD) og T.(c) = C(Ve),
er A(a) = B(b) og A(d) = B(e) enshetydende med D(Va) = CG/D)
og D(vd) = C(/e). Dette er som bekendt enshetydende med:

Va _ Vd

Vb ve
der igen er ensbetydende med:

a __4d_ .

b c

Man kan altsd regne pa skalaerne A og B ganske som pia D og C.

Broker, der i teelleren og nsvneren indeholder kvadratradder som
falitorer, kan let beregnes, idet man overalt kan erstatle D(Va) med
A(a) og erstatte C(y/a) med B(a).

Til beregning af
3,84 -1/54,2

V8,25

B =

kan man benytte skemaet:

Is - D(3,84) C(/8,25) — 1s, Is > C(1/54,2), D(x) = : ls.
I dette skema ersatte man C(y/8,25) med B(8,25), og man crsatter
C(54,2) med B(54,2). Herved fremkommer skemaet:

Is — D(3,84), B(8,25) — Is, Is — B(54,2), D(x) = : s,
hvoraf x = 9,84.

K-SKALAEN

Skala K, den sakaldte kubikskala er anbragt pa regnestokkens krop;
den er sidan indrettet, at for alle x mellem 1 og 10 geelder:

14

D(x) = K(x?).

Idet (:/5)3 = @, indser man i henhold til ovenstiaende indrammede
ligning, at

D(Va) =K (a).

Man kan altsid overalt erstatte D(i/ﬁ') med K(a).
Til beregning af

kan man benytte skemaet:
Is » D(V?()), C(2,1) = Is,1s - C(4,6), D(x) = : ls,
som ved udskiftning af D(a\/?)ﬁ) med K(50) giver:
Is — K(50), G(2,1) — 1s, 1s C(4,6), D(x) = : Is,
hvoraf = = 8,07.

Et lignende skema kan anvendes i alle tilfzelde, hvor nzvneren ikke
indeholder nogen kubikrod, og hvor der i tmlleren findes én og kun
én kubikrod.

Hvis nzevneren indeholder én og kun én kubikrod, kan man gen-
nemfeore beregningen som vist i felgende eksempel:

Y1502

6,3 V2
Man beregner forst

ved anvendelse af skemaet:
Is - K(150), C(6,3) — 1s, Is > C(2,4), D(a) =:Is.
Derefter beregner man x af lignengen:

x = _ .. N
Vi
som er enshetydende med:
0 = Vvid -1
1
=

Hvis « havde veeret et kendt tal, kunne man af denne ligning have
beregnet a ved anvendelse af skemaet:

Is - K(14), CI(x) = 1s, Is - G(1), D(a) = : ls.

15
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Af dette skema fremgar, at
C(10) = D(a) og CI(x) = K(14).

Man kan altsid beregne x ved skemaet:

Is — D(a), G(1) — 1s, Is - K (14), Cl(x) = 2 ls

og hele opgaven kan regnes ved skemaet:

Is — K(150), C(6,3) — 1s, Is — C(2,4), C(1)} - Is, Is — K(14),
Cl(x) = 118

hvoraf = = 0,840. Man bemerker, at det ikke er nadvendigt at afleese
mellemresultatet a.

Det indrammede skema, hvor facit afleeses pa CI-skalaen, angiver en
seerlig fremgangsmade for division. Denne fremgangsmade er hensigts-
messig, nar teelleren a ikke aflzeses, men er angivet pd D-skalaen ved
hjeelp af leberen, og nar nzevneren ikke let lader sig finde pa tungens
skalaer, men derimod let lader sig finde pa regnestokkens krop, her
pa K-skalaen. Denne seerlige fremgangsmade for division lader sig an-
vende med fordel i forbindelse med skalaerne S, T og ST, der senere
skal omtales.

16

SPECIALITETER
Cirkelbuer

Til beregning af cirkelbuers lzengde har man brug for tallet z. Dette
tal har en speciel streg pa hver af skalaerne A, B, C og D; man behover
siledes ikke at huske tilnsermelsesveerdien for @, nemlig 3,142,

Lad x veere leengden af en cirkelbue pa g° og med radius r; s gel-
der:

g 7
L = m-Z:ﬂ'=g- 80
Sidstnzevnte udtryk lader sig beregne ved skemaet:

Js - D(g), CI (1_":0) T8 18 G r), D) = ¢ I

r

@
180
Cl-skalaen er punklet CI(g) markeret speciclt. Ovenstiende skema
kan derfor omskrives til:
Is - D(g), Cl(p) = 1s,1s - C(r), D(x} = :ls.

Hvis f.eks. g = 63,4 og r = 11,2, antager skemaet skikkelsen:

Is — D(63,4), CI(p) — Is, Is - G(11,2), D(x) = : Is,
hvorved findes: o = 12,4.

Tallet = 0,01745 belegnes seedvanligvis med o (las: rho), og pé

Regnestokken frembyder imidlertid endnu en hurtig fremgangsmade
til beregning af en cirkelbues lzengde, nar gradlal og radius er givne.
ST-skalaen, som speender fra ca. 0,57 til ca. 5,7, er nemlig sidan afsat,
at

ST = D(g- *_.100).
(g) (g 130 )

. 100 er lengden af en cirkelbue pa g° og med radius 100,

180
m# lgberstregen netop vise denne lzengde pa D-skalaen, néar den daekker
gradtallet pA ST-skalaen.

Eksempelvis ser man, at en bue pa 3,42° og med radius 100 har
leengden 5,97.

Ivis radius har en anden veerdi end 100, f.eks. 13,7 (gradtallet
teenkes stadig at veere 3,42), kan man finde leengden ved at gange 5,97
i‘z’g, d.v.s. med 0,137. Idet = er lzengden af en cirkelbue pa 3,42°
og med radius 13,7, kan man alisd beregne x ved skemaet:

Is — ST(3,42), CI(13,7) — 1s, Is - C(10), D(x) = : ls,
der giver x = 0,818.

Hyis radius er den samme som fer, altsi 13,7, men gradtallet er 10
gange si stort som fer, altsd 34°,2, bliver bucleengden 10 gange s slor
som for, altsd 8,18. Ved hjelp af ST- og D-skalaerne kan man siledes
beregne buer med vilkarlig radius og vilkarligt gradtal.

Dag-

med
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Cirklens Areal

En cirkel med diameteren d har som bekendt arealet% + d?. Dette

¥ 4
udtryk kan omskrives til d* :—: =d? :¢? = (-f—) ,hvor ¢? = % d.v.s.

vy
cC = ——
Ve

Man kan beregne ¢ ved skemaet:

Is - A(4), B(n) - 1Is,1s = C(1), D(e) = : 1s.

Facit bliver ¢ = 1,128. Pa skalacrne C og D er der alsat swerlige meer-
ker ved punkterne C(¢) og D(e).

Idet x er arealet af en cirkel med diameteren d, kan man beregne

.- (5

ved skemaet:

Is - D(d), C(e) - 1s, Is = G(1), A(x) = :1s.
Hvis f.eks. d = 2, antager skemaet skikkelsen:
Is - D(2), G(e) = 1s, Is = C(1), A(x) = : Is.

hvoraf fas: @ = 3,14 = x.

P4 lpberen ser man foruden den egentlige leberstreg to kortere rede
streger, Ivis leberen og tungen stadig stir, som vi forlod dem i det
foregdende eksempel, bemeerker man, at den korte streg til hejre for
den egentlige lpherstreg deekker C(c). Idet vi betegner sidstneevnte
korte streg med Is;, kan det nzvnte eksempel dbenbart regnes ved fol-
gende skema, helt uden brug af tungen:

Is, - D(2), Al(zx) = : ls.

Hvis cirklen diameter er d, kan man beregne arcalet x ved skemaet:
ls1 - D(d), A(x) = :1s.

Den anden af de to korte loberstreger vil vi betegne med Is,. Denne

streg har samme afstand fra Is som ls,. Arealet kan derfor ogsé bereg-
nes ved skemaet:

Is - D(d), A(x) = :1s

For at lette beregningen af en cirkels areal ud fra dens radius r
har man pa regnestokken afsat specielle mzerker ved punkterne A (M)

2

og B(M), hvor M = 120” = 31,83. Arealet
2
z = art =100 - 35

kan herefter beregnes ved skemaet:
Is - D(r), B(M) - 1s, Is — B(1), A(zx) = : 1Is.
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DE TRIGONOMETRISKE SKALAER
Sinus

Skala S, der er afsat pa regnestolkkens krop, tjener til beregning af
udtryk, som indeholder sinus.
Ved at stille laberstregen f. eks. pA S(20) ser man, at
S(20) = D(3,42).
Opslag i en sinustavle viser, at
sin 20° = 0,342.
Man ser altsa, at
S(20) = D(10 . sin 20°).

Dette kommer af, at man har indrettet S-skalaen sidan, at for alle
reelle tal v mellein 5,7 og 90 gelder:

S(w) = D(10 . sin v°).

Ved anvendelse af lgberen kan man f. eks. aflese:
sin 7,43° = 0,1293 og sin 74,3° = 0,963.

Man kan dbenbart ikke se bort fra kommaets plads i det gradtal, hvis
sinus det kommer an pa. Idet vi i pvrigt pA ssdvanlig made ser bort
fra kommauets plads, kan vi Abenbart overalt erstatte D(sin v°) med
S(rv) og omvendt. Nedenstiende eksempler viser, hvorledes man kan
udnytte detle i sammensatte beregninger:

1) xr = 8,75 . sin 26,4° = sin 26,4° . 8,75
kan beregnes ved skemaet:

Is - D(sin 26,4°), C1(8,75) = 1s,1s — C(1), D(x) = Is.

Ved at erstatte D(sin 26,4°) med S(26,4) far man skemaet:

- Is — 5(26,4), CI(8,75) — 1s, 1s — C(1), D(x) = :ls,
som giver: x = 3,89.
8,75
sin 26,4°
Vi benytter det samme divisionsskema som under kubikrod:

Is - D(8,75), C(10) — Is, 1s — S(26,4), CI(x) = :1s

som giver x = 19,7.
sin 58,3° - 4,48

sin 32,5° °

Is — S5(58,3), CI1(4,48) — 1s, Is — $5(32,5), CI(x) = :1s,

som giver x = 7,11.

2) & =

3) =

s_in 40,8° - 5,51.

4) Find x af ligningen : sin 2° — 630
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Is — S(40,8), C(6,30) — 1s, Is — C(5,61), S(x) = :Is,
som giver xr = 34,9,

Nar v ligger mellem ca. 0,57 og ca. 5,7, geelder med tilstreekkelig
tilnzermelse, at sin v° er leengden af en bue pa v°, nér cirklen har ra-
dius 1. Derfor gelder:

ST(v) = D(100) . sin v°).
Hvis man stiller leherstregen f.eks. pa ST(2,64), viser et blik pa
regnestoklken, at
ST(2,64) = D(4,61) = D(100 - 0,0461).
Heraf ser man, at
sin 2,6° = 0,0461.

Med det smdvanlige forbehold angdende kommaets plads kan man for
alle v mellem 0,57 og 5,7 erstatte D (sinv®) med sin ST (v) og omvendt.

Som vist i afsnittet om lsngde af cirkelbuer har en cirkelbue pa
2,64° i en cirkel med radius 1 leengden

xz = 2,64 - p,
der lader sig beregne ved skemaet:
Is — D(2,64), CI(p) — 1s, Is - C(10), D(x) = : Is,
der giver x = 0,0461.

Tangens
Skala T, der er afsat pa regnestokkens krop, tjener til beregning af
udtryk, som indeholder tangens.
Ved at stille leberstregen f. eks. pd T(20) ser man, at
T(20) = D(3,64)
Opslag i en tangenstavle viser, at
tg 20° = 0,364.
Man ser altsa, at
T(20) = D(10 - tg 20°).
Dette kommer af, at man har indrettet T-skalaen sAdan, at for alle
reelle tal v mellem 5,7 og 45 geelder:

T(v) = D(10 - tgv®).

Med det sedvanlige forbehold angfende kommaets plads kan man
Abenbart for alle v mellem 5,7 og 45 erstatte D(tgv°®) med T(v).
Nedensticnde eksempler viser, hvorledes man kan udnytte detle i
sammensatte beregninger:

20

1) = =19,12 - tg 23,8°;

Is = T(23,8), CI(9,12) — Is, Is - C(10), D(x) = : Is,
som giver x = 4,83.
9,12
9 g e
«} = tg 23,8°

Is - D(9,12), C(10) — 1s, Is — T(23,8), CI(x)
som giver x = 20,64.

1 s,

For alle v mindre end 5,7 kan man med tilstreekkelig noejagtighed
crstatte tgv® med leengden af en bue pd v° i en cirkel med radius 1,
Hertil kan man anvende ST-skalaen cller g-meerket ganske ligesom for
sin v°.

For vinkler mellem 45° og 90° benylter man sig af komplementvink-

lerne: Eksempelvis er tg 62° = cot (90°—62°) = cot 28° = b 5
tg 28°
Cosinus og cotangens
cos 26,4° — sin 63,6° — 0,896, cot 26,4° —~ 1 _ 991
tg 26,4°
cos 86° = sin 4° — 0,0608. cot 40 — 1 _ 1430
tg 4°

Meget sma vinkler

For vinlkler under 5,7° kan man til brug pa regnestok med tilstraek-
kelig noejagtighed regne med, at sinus og tangens er ligefrem propor-
tionale med vinklen:
; 1 ; il
sin 0,34° = - sin 3,4° = - - 0,0593 = 0,00593 -

10 10 ?

tg 0,34° bliver det samme, allsa 0,00593.

NOGLE TEKNISKE KONSTANTER
Elektrisk spsendingstab

Nar en elektrisk strem péi i Ampere passerer en kobbertrad, hvis
leengde er 2! meler, hvis tveersnit er @ mm?, og hvis temperatur er
15° G, og speendingstabel gennem traden er e Volt, si gzelder det, at

i1

€= a.287
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Hyppigt gennemfores beregningen af e pa skalaerne A og B. Til let-
{else heraf har man afsat serlige meerker ved punkterne A(28,7) og
B(28,7).

Omszetning af kW til HK eller HP

For effektenhederne kW (kilowatt), HK (hestekraft) og HP (horse
power) geelder:

1 HK = 0,736 kW og 1 HP = 0,746 kW.

Omszining mellem disse enheder ved beregning pa skalaerne A og
B kan lettes ved seerlige meerker, der er afsat ved punkterne A(73,6)
og A(74,6) samt B(73,6) og B(74,6).

Omszetning fra kW til HK kan gennemferes ogsi ved hjelp af D- eller
(-skalaen i forbindelse med leberstregen Is, og en seerlig lebersireg ls,,
der er afsat saledes, at nar Is, = G(10), s& er Is, = C(7,36). ldet a
kW er det samme som x HE, kan nemlig

a a- 10

T = 0,736 7,36

beregnes ved skemaet:
Is - D(a), C(7,36) — 1s, Is — C(10), D(x) = : Is.
Tungen star nu i en sidan stilling, at
C(7,36) = D(a) og C(10) = D(x).

Hvis leberen flyttes, sa Is, = D(a), ma derfor Is, = D(x). Til omseet-
ningen behsver man altsi slet ikke at benytte tungen; x kan beregnes
ved skemaet:

Is, — D(a), D(x) = :1s,.
Da C- og D-skalaerne er kongruente og ensrettede, kan man lige sa godt
anvende skemaet:

Is, - Cla), C(x) = : Is,.

Eksempler:

1) En elektrisk motor forbruger 17,8 kW, mens den yder 20 HE.
Hvor stor er nytievirkningen?
20 HK = 20 - 0,736 kW. Nyttevirkningen er altsi:

_ 200,736
® ==

der beregnes let ved skemaet:

Is — A(20), B(17,8) —Is, A(x) = B(73,6),
hvor jo B(73,6) har sit serlige meerke.

Man kan ogsi bruge felgende skema:

ls, - D(20), C(17,8) — s, D(x) = : C(1).

Facit: x = 0,828 = 82,8 9.
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2) En elektrisk motor forbruger 18,1 kW, mens den yder 20 HP.
Hvor stor er nyttevirkningen?

20 HP = 20 - 0,746 kW. Nyttevirkningen er altsa:
20 - 0,746
18,1 *

der beregnes let ved skemaet:
Is - A(20), B(18,1) —» 1s, A(x) = : B(74,6),
hvor jo B(74,6) har sit seerlige meerke. Facit: x = 0,825 = 82,5 %.

3) En dynamo forbruger 120 HK, mens den yder 80 kW. Hvor stor
er nyttevirkningen?

120 HK = 120 - 0,736 kW. Nyttevirkningen er altsi:

80 _ 1-80-1
120 - 0,736 0,736 - 120’
der let kan bercgnes ved skemact:

B(73,6) - A(100), Is — B(8,0), B(12,0) — 1s, A(x) = : B(10),
hvor det seerlige meerke for B(73,6) anvendes.

Man kan ogsi bruge folgende skema:

1s, - D(80), G(120) — ls,, D(x) = : C(1).

Facit: « = 0,906 = 90,6 %.

Q=

Veegt af rundjern
Hvis man flytter leberen, si 1s = B(10), viser det sig, at ls, =
B(7,85). Da 7,85 er en brugbar veerdi af vagtiylden for sidant jern og
stal, som rundjern og rundstil bestar af, kan ls, udnyttes til beregning
af saidanne malerialers veegt. Lad I veere liengden i meter af et stykke
rundjern eller -stdl, hvis diameter er d mm. Bortset fra kommaets
plads, kan man — som tidligere vist — Dberegne tvarsnitsarealet a
ved skemaet:
Is, - D(d), A(a) = : Is,
Bortset fra kommaets plads er veegten v pr. lebende meter 7,85 + a.
Dette kan beregnes ved skemaet:
B(10) - A(a), A(v) = : B(7,85).
Hvis lsberen flyltes, sd 1s = B(10), stir — som naxvnt —— Is, pé
B(7,85), d.v.s. pa A(v). Man kan altsi beregne v helt uden brug af
tungen, nemlig ved skemaet:
Is > A(a), A(v) = :1s,.
Helt fra grunden kan man alisd beregne v ved skemaet:
Is;, = D(d), Alv) = :1s

20
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Veegten * = [ » v af hele rundjernsiykket kan herefter beregnes ved
skemaet:
B(10) - A(v),1s = B, A(x) = :1s.
Altsa helt fra grunden:
Is, = D(d), B(10) - 1s,, Is - B(l), A(x) = :1s.

Eksempelvis kan vaegten x kg af 32,4 m rundjern med tveersnitsdia-

meteren 12 mm beregnes ved skemaet:
ls1 — D(12), B(10) — Is,, Is — B(32,4), A(x) = :1s,

der giver x = 28,8.

REGNESIKKERHEDEN

For hver indstilling af tunge og leber og for hver afl:esning pa én
afl regnestokkens skalaer er der risiko for en lille fejl. Derfor er der
ogsa en risiko for fejl i et facit, der er beregnet ved reguestok. Til vur-
dering af denne risiko tjener felgende regel for omhyggelig regning
med skalaerne D, C og CI pa en 25 cm-regnestok:

Nar et facit er [remkommet ved n indstillinger og aflaesninger til-
sammen, cr der en risiko pi 8 ¢4 for, at fejlen pd facit overstiger 1,6y/n
promille af facit.

Eksempel:

7,54 - 4
4,33

kan beregnes ved skemaet:
Is - D(7,54), C(4,33) = 1s, D(x) = : C(4),

der giver x = 6,97.

Al skemaet fremgar, at man i alt har anvendt 3 indstillinger og af-
leesninger. Der er altsd en risiko pa 8 9% for, at fejlen overstiger

1,6 - V3 = 2,8 promille af facit;

2,8 promilie af facit udger 0,02.

Der er altsd en risiko pad kun 8 ¢, for, at det korekte facit ligger
over 6,97 4 0,02 = 6,99 eller under 6,97—0,02 = 6,95.

Man kan ogsa udirykke delle saledes:

Der er 92 9 sikkerhed for, at det korrekte facit ligger mellem 6,95
og 6,99.
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