gleid)fdrmige Abnugen feinen Cinflup. Tijd) und Getwdnde miiffen immer
aud demfelben Metall beftehert, mwegen der Ausddehnung bei der Gr-
drmung.

Meier’ide variable Crpanfionsdvorridhtung — Fig. 10
bevarf feiner meiteren Crfldrung. Der mittleve Theil, bdie Mujdel, ift
genant wie oben entlaftet. Dad Ausjdhiveifen der Candle nach Aupen ift
jhon durdh) vollfommene BVariabilitdt allein bedingt.

Gine gripere Criveiterung der oberen Partie ift nidht uldffiq. —
©8 tritt per Damdf nod) an bder einen Geite unter dh, welde Cnt-
laftung devjenigen bei fg bas Gleidygetvidht halten muf; erjteve beife M,

d h |
leptere Q, fo mug M X - D_g 2 = Q X T ;_ e Jepmn.

Die Mujdelvedel - Shrauben finden ihren Blas neben den Candlen
imt BVertheilungsidieber. |

LXXXIIL

Die Thomas’ {de Rechenmafdine; von Lrof. F. Reuleaur
in Sirich.
Yug bem Civilingenienr, 1862, Bb, VIII . 181.

it Abbiloungen auf Tab. v,

Dag Majdyinentvefen hat einen DHauptantheil an der groBartigen
culturhiftorijchen Aufgabe, die Menjdhheit von den roben, bejdhiverliden
und namentli) ben geifttddtenden Arbeiten frei su madjen; und nict
blop Deute in Amerifa, fondern lingft im grofen Gangen miiflen bdie
Dajdyinen als Mittel bezeidhnet twerden, die Sclaverei aus der Welt ju
vetbannen. €in eigenes Gefithl iiberfommt uns, wenn ir legteres
beute jomwohl al3 edled Ziel menjhlidhen Strebend bhingeftellt feben, al3
aud) dadfelbe uniillfiirlid) iibevall s1 Tage tretend finden, und damit
vergleichen, wad die Alten von derfelben Frage hielten. Sronifd belddelt
Arijtotelesd in feiner ,Politif” (I, Cap. 2, 5) die Shiwdrmer, fveldye

7T BWenn Zifd) und Schieberfliche nidht von bdemfelben WMetalle find, wird bie
Belaftung fid proportional ber Metallbdrte auf fie vertheilen, Wollte man annehmen
per Tifd) {bliffe fich um ein o x mebr ab al8 Ddie Sdeberflade, fo wirh der Dyud
auf thm nadlaffen und auf der Schieberfliche sunehmen, big evftever BHeigefdhliffen ift.



gegen bie Sclaverei eingenomumen find. LJreilid”, fagt e, ,foenn jeded
MWerfzeng auf's Geheif, oder gar dasfelbe im voraus ervathend fein TWert
verridten Fonnte, wie dad die Statuen ded Divalos, fagt man, thaten,
oder bie Dreifithe bed Hephdftod, von demen Dder Didhter fingt, dap fte
~ ,gang bon felbjt in die Verfammlung der Gitter rollten” — enn o
 aud) die Weberfchiffe felbft ebten und die Githerjchligel bdie Either
jdhlitgen, dann freilid) braudyten die Bauneifter weber Handlanger, nod) die
Herren Sclaven.”  Soldem gegenitber mup eine Zeit hodhbeveutend er
fdheirten, in welder das fu erfitllen begonnen mordent ift, wad die LWeijeften
ver Weifen ehemals fiir vollig unmbglich und mdrcdenhaft bielten. Jun,
anter bie Sclavenarbeiten, faum Dbeffer al8 die ,Handlangerer” beim
Baumeifter des Ariftoteles, gehort die geiftige Handlangerel grofer Jahlen-
rechnungen, wie fie der Waj dyinenz, Bau:, Bergs und Militdringenieur,
ver Phyfifer, der Aftromom und der Baplenmathematifer oder Avithme:
tifer, Der Oteuer- und Finangbeamte u. a. . piefe Stunden, Lage,
Wochen, Monate lang ausgujithren haben. Faft feine geiftige Eridhlaijung
ift groper al3 diejenige nad tagelang fortgefester Befdhdftigung mit oem
Abftractwm ver Jahlen, namentlid) in hoberen Rechnungdarten, und belannt
ift e3, bap e3 bid feht nidt menfdenmbglid) gewefen ift, Sogavithmens
tafeln fehlecfrei su vedmen, toem per menjdhlide Geift fid) entidyieven zu
fvduben fdeint, in die unbeugjame Ma | hinenmdpigleit eingutreten,
welche dafiiv gefordert wird. €S mup dedhalb eine Crfindung mit Freuven
Deqriift toerden, weldhe die Sclaverel De Redmensd su brechen gefonmumen
ift, und 2 ift eine folde, auf foelche idh) bier die fonderbarer Weije nod
nid)t barvauf gefithrte Aufmertiamieit ver deutfchen Redner fenfen micte.

Rechenmafdhinen ® hat man jdon frither ju maden verfud)t, indem
die regelmdpige Wiederfebr gleidher Vorgdnge dazi aufforbern mupte.
Sa pon dem Redmen mit ,Steincdjen” be Grieden (wngog, Yneilw)
und Nimern (caleulos ponere, calculare) bi heute weist bie Gejdhichte
per Sahlen eine ununterbrodyene Reibe von Verfudjen auf, die Sejess-
mifiqfeit der Sablen zu benuben, um fjte medhanifd) bhervorzubringen.

78 QBielleicht ift e8 ndthig, hinguzufiigen; ,nidt Rechnenmajchine” ; denn e8 jceint
faft, al8 wolle e§ Ddiefem wibrigen Epradfehler, bev audy in , Beicdnenpapier” ¢, vor=
 fommt, und burd) Biichertitel, eitungsametgen, Sdyulprogramme und Bitcher qefdyilist
wirh, gelingen, i) zum Nachtheil bed Spradgefilhls eimpufdpiodrzen. Wer filr , Red)-
nenbuch?, , Seidymengimmer” auftveten will, muf aud) ,SGwimmenfdule”, ,Fedytens
boden”, effembar®, fagen. Verwedpslung ift nidyt gu fuvdyten, unb wilrde audy den Febler
nie entjdulbigen, tweldhen zu vermeiben man in der Sdmweiz die nidht nur ftefen, fonbern
audh unridptigen Fovmen: , Beidnungdpapier”, L Stedynungsfiunbe” eingefithrt Dat. Nad)
Abwerfing der Snfinitiv-Endung bleibt vom urfpritnglichen Beitwort ,vedjenen® der jum
Bujammenfeen geeignete Stamm {ibrig, woriiber jeded gute linguiftijhe LWerl belehrt.
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Bieles vavon ift verloren gegangen, die Logarithmen wurden beim Suden
nadh) dem Redpeninftrument gefunden. JIn Pasdcal’d berithmt getworoener,
aber nidt praftifher Redenmajdine finden fid) die erften Anfdnge su
pem Dente'mit GUIE verfolgten Wege. Nad) ihm verfudhte fidh aud
Qeibnip obhne eigentlichen Crfolg an der Aufgabe. BVon da ab folgen
fih rafd) undb rajder die faft immer jcheiternden ober aufgegebenen Ler-
juche, deren gefammier Geldaufwand fih nad) Millionen berednet.
1821 begann Babbage feine 1833 fertig gewordene Fedenmajdine, .
welde 425000 Franfen Toftete, die aber dennod) ald nidht praftifd) De:
fundben von ibm nidt weiter audgebilbet wurde. Dod) war fie tm
Grunde dad Vorbild der endlid) mit Criolg ausdgefiihrten Sdheut’jden
ober fdhmedifden Redenmajdine, welde im abgelaufenen Jahr-
sebend fertig wurbe und im polytedin, Sournal Bd. CLVI &. 241 und
321 bejdrieben ift.

Diefe Mafjdyine, obgleid) ganzlid) verjchieden in Jived und Witteln
pon der unten ju befprecdhenden, verdient hier eined fleinen Vermeilens,
pa fie teder im allgemeinen gemug getviirdigt, nod) aud) ihrem ZFived
und Grfolg nad) genug befannt {deint. Die Majdhine von BVabbage
und darnad) die Sdheuny’ide bat nidht den Jwed, beliebige Redhnungen
st pollbringen, jonbdbern dient eingig und allein jur Herftel:
lung von Tabellen, in welden gejudte Werthe von Fovmeln fiir
eine georbiete Wnzahl von Werthen der gegebenen Gripen zujammenge:
ftellt find, und berubt darvauf, daf bel folden Jahlenfolgen fich durd
fortgefebted Bilven bder Unterjdhiede aufeinanderfolgenver Werthe jhliep-
lidh Rablenreiben von lauter gleiden Gliedern ergeben. So 3 B. finden
fih, wenn man die Folge der Quabdrate ver natirliden Jahlen-
reibe in der gemamnten LWeife bebanbelt, die nadjtehenven Bablen:

0 1 4 9 16 20 36 49
1 ) D 7 9 11 13
2 2 2 2 2 - S

Nlfo fhon bie britte Differenzfolge befteht aus gleidhen Gliedern.
Avdict man nun dasd erfte Glied der ziveiten Reibe zu einem der vritten,
fo erbdlt man dagd zieite Glied der jweiten Reibe, dburd) fernere Abdition
der conftanten Differeny das dritte u. |. f. Verfdhrt man darvauf von
ber siveiten sur erften Reihe dhnlich, fo ergiebt fid) — bdie lebte Differ-
enzenveibe von conftanten Gliedern, und bie erften Glieder der iibrigen
Reiben ald befannt vovausgefebt — bie gange unendlide Folge ver
Quabdrate der natiiclidhen Bablenreibe dburd) fortgejehte Addition,
welde majdhinell nabe liegt. Auf diefe Grunbdlage hin, welder e zu
ftatten fommt, dap jebr viele Bablenfolgen, 1. a. aucdh die Logarithmen
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nidt viele Differengreiben bis su verjenigen von gleiden Gliedern (welder
Differengen = 0 entfpredjen) befien, griindete Babbage feine Majdhine.
Sdeut (BVater und Sobhn) nahmen diefelbe auf, wandten davauf ihren
gangen Fleif und uvem ihr Vermigen und famen jdlieplid) unter der
endlid) erlangten Beibiilfe desd Staates su einem portrefflichen Crgebnif. ™
Sdeup gieng dbavon aus, daf

1) bie Beredynung Iogarithmijher und aftvonomijder Tafeln die
Majdyine wichtia made, und dag

2) mit dem Dloen ridhtig redyuen nidt genug gefdhehen fey,
indem der Drud folder Tafeln durd) a3 Sepen immer wieder Fehlev
befontme.

Die Sdheup’{he Majdhine wurde defbalb darauf eingerichtet, daf
fie Tabellen obiger Art su redhnen und su fteveotypiven und zwar
mit allen dibrigen Druderforberniffen, als Seitenzabl, Striden 2c., 3u
perjehen im Stande ift. Dief alled ift den braven ausdauernden Gr:
finbern — barf man gewif fagen — nad) jahrelangen Miiben gelungen,
und gwar vollfommen gelungen. Die Sdheus’jdHe Majdine war, ob-
wobl tenig gefeben, eine ber glangenditen Jierden bder leten PBarijer
Nusjtellung. Cine auf ihr gevedynete und ftereotypirte. volfommen febler-
freie Logarithmentafel ift von den Bejdiitern der bejcheibenen Nordldanber
an diele Vrte hingejandt tworden. Sdlieflidh wurde die Majdiine von
pem Smithonian - Institute angefauft, um von Wmerifa aus die
Berbreitung gang woblfeiler Jablentafeln irgend welder Art, vor allem
Logarithbmentafeln, 3u - betwirfen.

Ungejahr gleidhzeitig mit ber vortrefflichen, freilich febr vertwidelten
uno theueren Sdieut’jdhen Redenmajdine, welde, wie gefagt, nur fii
Dejonbere Zwede, nidht aber fiir bas Nusfihren eingelner getdhnliden
Redmungen beftimmt ift, bat fid) in Franfreid) bie Majdhine e Cljdjjers
Lhomad audgebildet; fie murbe 182080 patentirt, bat {id), von einem
swedmapigen Grunbgedanfen ausgehend, 30 Jabre Hinburd) neben jebr
gablreidhen Concurrengmajdinen, die alle nad) und nad unterlegen find,
behauptet, und ift {hlielich su einer Volfommenbeit gebrad)t tworbden,
weldpe ihr einen Plah unter den matbhematifhen Smftrumenten der hod)-
lten Gattung erworben bat, ja tweldhe fie binnem Furjem s etntem fiir

ven ausfihrenven Mathematifer gany unentbebrlichen Hilfamittel
madjen wird. 'f

19 Bon bdiefem erwihnt Régnier in feiner ,Histoire des nombres® auffallenber
Bieife Nidhts ober nur Negatives.

80 iehe: Bulletin de la Société d’Encouragement, p. 455, pl. 232.
Dingler’s polyt. Journal Bo. CLXV. §H. 5. R2
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Sie ift eine Majdhine, mit eldher man, um es mit einem jdlichten
Wort su fagen, die 4 Specied ausfiihren, aber ungemein rajd) ausfiihren
fann, und diefe jhlichte Kunjt 1ji von einem jolchen Bortheil, vor einer
ioldyen Veveutung fiir dad numerifhe Saplentvefen, wie wohl bidher nod
wenige in diefes Gebiet fallende praftijche Grfindungen gewefen find. I
Franfreid) hat fih der ,Arithmometer” fhon giemlid) ftarf verbrets
tet: merfiiirdiger Weife fennt ihn D13 jept Deutihland faum odem
Namen nad). An der biefigen polytednijdyen Sdule (welde zwei Crem:
olare anjdaffte) arbeiten toir feit 11, Jabren fortiodhrend bamit, und
boffentlid) nird der votliegende Aufja dazut beitragen, dad faft unjddib:
bare Snftrument oud) in Deutfdhland nach allen Seiten Dhin zur Auj-
nabme zu bringen, -

Nad) bdiefen vorbereitenden Worten parf id) dagu iibergeben, Die
Majdyine su erflaven und su bejchreiben.

I. Theoretifhe Grundlage bed Arithmometers.

Die einfachge Operation des Zdhlensd over Adbdirensd von Cin
heiten wirtd im Majcdhinentvefen bei ven Jahlmerfen angevandt, mit
welden die Hitbe von Dampfmajdyinen, die Umbrehungen von LWellen
. §. . gexhlt mwerden. Bon einem {olden Bahliwerf, und war einem
mbglihit einfachen, will ich ausgehen, unt dem Qefer Die Redenmajdyine
verftdndlic) ju madern. Sd) mdaple biersu ein Desborded’{dhed Jabhl-
werf pon 3wet Clementen (Fig. 1). Bon bdiejen letsteren Deftebt jeded

einent zehmdbnigen Sdaltrab, und zivar ftehen bie Bdbune der Dbenad):
barten Sdaltrdder immer entgegengejept. JSevem Sdaltzahn entfpridt
eined der zebn Bablzeichen, die auf eimer mit dem FHad perbundenen
Sdyeibe aufgetragen find, und auj vem Bifferblatt ded Juftrumentes purd
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runde (Dier punftirte) Oeffnungen eingeln fidhthar werden. S bas
Cinerradb A greift die Sdhaltflinfe C, D ein, welche bei Auf- und Ab-
Detvegung de3 Hebels E, F pas Rad jedesmal um eine Behntelbrehung
weiter jdaltet, alfo nad) jever gangen Sdhwingung ves Hebeld eine neue

_giffer am Shaulod) erfdeinen laft. Stand -an bdiefem anfinglicdh bdie

Null, jo erfdeint nad) der neunten Skhwingung die 9, nad) der zebhnten
aber wieder die MNull. Fiir eine ridtige Angabe der Hubzabl follte nun
am ©daulod) bed Bahnraded B eine 1 erfdeinen, um anzugeben, daf
10 Cinbeiten gezdhlt turden. Dieh wird Dewirkt purd) den Zabhn G,
welcher mit bem Cinervade feft verbunden ift. Derfelbe fommt ndmlid,
wenn die 9 oben anlangt, in bie hier punftivte Stellung, das Bebnerrad
eben angreifend, und fdjiebt diefes um eine Jehntel-Drehung meiter,
tobalb A von 9 nad) O fortfdyreitet. Stand B vorber auf 0, {o etrjcheint
nun eine 1, und e3 geben mun die in den beiden Sdaulddern fidgtharen
differn in unferer getshnliden Sdreibieife 10 an, paB 10 Sdyiibe ped
Debels erfolgt find. Nad) weiteren nerin Umbrehungen zeigt das 3iffer-
blatt die Bahl 19, G ift aber wieder in die punftirte Stellung gelangt,
und bringt bei dem niditen Shub bei B pie 2 jum Bor|dein, wahrend
A auj 0 gebt, unbd basd Bifferblatt alfo bie 3abl 20 zeigt. ©p wirh
man fortsdblen Einnen bis 99; der nddjftfolgende Schub liefert 00. 63
ift aber flar, daf Dei Hingufiigung eined dritten Glementes bis 100 und
bavitber bi8 999 gesdblt erben finnte, wenn nur immer die richtige
Uebertragung der Zehner erfolgt. Denft man fid) nod) Sidher:
beitdvorridhtungen bingu, welde bdie Ribver jtetd ficdher in ibren
Stellungen erbalten, wenn gezddlt ift, fo lieht man. ein, bap mit einem
joldjen Babliwerf entfprechend unferer im Decimalfpftem  gebraud)liden
sorm beliebig hod) gezablt terden fann, wemn man nur die geniigenbe
Jabl von Clementen aneinander reibt. Su demfelben Crgebnif fiihren
anvere gute Bdhlwerfe; nebenbei gefagt, ift bie dehnerviibertragung
bei allen ber widtigite und meiftens fdwierigfte Punit. |

Wit ver Herftellung eines folden Decimalzdblmertes ift aber
ihon ein bedeutender Sdritt jur Redenmafdine gemadyt; benn i
braudjen dasfelbe nmur su eriweitern, um fdon eine Abdirmajdine
s erbalten.  Ja zum Abddbiven fonute ber Babler {don fo, tie er ift,
dienen; denn man braudte, wenn ju einer gegebenen, in den Sdaulddern
fidtbaren und einftellbaren Sabl eine anbere abdirt werden {ollte, ja bHlof
den Zdblhebel o oft auf- und nieverzujdyieben, ald der neue Summand
Cinbeiten hat. Dod) wdre dief natiivlich von einex unpratitjdyen Umftdnd-
lichTeif. Um fie su vermindern, wird man sunddit daran denfen miifjen,

fir jede3 Spiel bag Sdalten von nidht nur etnem, jonubern von mehr
a3 =
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Babnen im Einervad miglid) su maden; eine Verdoppelung bde3 Hebel-
bubes iwiirde jdhon die Abbition von je 2 Eineiten fiir jede Sdhiwingung
moglid) madjen, und unter Cinjdaltung pafjenver Medjanidmen 1wird 3
aud) unfdyer erveidhbar feyn, nad) Belieben 1 oder 0 bis 9 Einbeiten
bei jedem Gpiel zu abbiren. Gin o vorgericdhtetes Sdaltgetriebe fann
man ein Decimalidaltgetriebe nennen. Mit feiner Hingufiigung
ift, toie man einfieht, vieled getwonnen. Fragt man jid) aber, wie e3 Fu
maden fey, dap bei einem Sdhub 10 Cinbeiten gugefiigt werden, fo Tann -
dief fofort auf zivei Avten evrveicht twerden. Entiveder gebe id) dem
Ginerrad fiir einen Hebeljdhub eine gange volle Umbdrehung, fo wirh 3 B.
pon 0 aud fofort bei A mieber bie 0, bei B aber vermige der Zehmer-
~iibertragung die 1,alfo jufammengelefen 10 erjdeinen; ober id) fann ja
aud) bie 0 in A ftehen lafjen, und {dicbe nur B um ein Behutel, d. i.
wm einen Sabhn. Dann ift mit einer einfadjeren Beivegung des Wie-
danismus dasfelbe erveiht, was vorhin durd) eine weit verivideltere ers
selt ourde. Trdfe man nun aud) am Zehnervad die Cinridtung von
porbin, Dei welder man €3 in ber Yand hdtte, nad) Wunjd) 0 bis 9
Ginbeiten in den Behnern zu adbiren, fo fdnnte man damit 10, 20,
30, 40 u. j. w. Ginheiten zur gegebenen Jahl auf einfadye Weife avdiren.
Nod) mehr, laffen wir die beiben Sdaltgetriebe (am Einer- und Jehnet-
rad) gleidyzeitig (ober Fury nadpeinanber) foirfen, {0 ift pamit die WMdg-
lidhfeit gegeben, jede Bahl unter 100 bei einmem eingigen Hebel:
ipiel su einer in den Sdauldhern fidhtbaren Sahl hinguzufigen. 3. B.
um 13 zu 24 su fiigen, fo iviivde man zunddjt bad Einerrad auf 4,
pad Rebnerrad auf 2 ftellen, jobann bdie beiden Sdaltmecdhanidmen {o
binjtellen, daf Dei einer Hebeljhwingung am Einerrad 3 Jdhne, am
Rebnerrad 1 Babn vorgejdioben wiirde; alZdann ipiirbe dag Vollziehen
per Hebelbeequng im Eineriaulod) 7, im Jehnerjdhaulod 3, aljo ju-
jammen die Summe 37 erideinen laffen. Ja, und wir brauden nur
ver fo ertoeiterten Majdhine mehr Elemente von derfelben Cinvihtung zu
geben, wm fofort eine rvajdh arbeitende Abdirmajdhine zu erbalten, prat-
tijhe und bequeme Handhabungdvorfehrungen felbitvedend vorausdgejest.

Ginen Punft aber miiften ivir dabei nod) etwad ndher betracdten:
pie Bebuneriibertragung. Gefest, auf unjerer obigen fleinen Reden-
mafdhine, bei mweldher wir und bdie obige Cinftellbarfeit ded Sdaltiweries
bingudenfen twollen, jolle 11 zu 9 abdirt werden. Dann ijt dad Einer-
rab auf 9, bad Bebnetrad auf 0 u bringen, beide Shaltiverfe aber fo
su ftellen, daf eine ganje Sdivingung ded3 Schalthebel3d jeded der NRiver
um 1 Babn vorjhieben mup. Bevenft man aber nun, dbap bei Der
Stellung 9 tm Cinervade der Behnerjdhalter G gerade iw Veriihrung
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mit einem Jahn ded Jehnerradbes ftebt, fo wird nun, wenn
man die Fortjdiebungen wirfen lGft, das Rehnerrad gle idhzeitig durd
G und durd) dbasg Sdhaltwerf um 1 Jahn borangedreht. €38 fommt
alfo von ber Bebnerfdeibe bdie 1, von Dder Cinerjcheibe bie 0 vor bas
Schaulod); dag Refultat ift mithin 10 ftatt, wie 3 fepn follte, 20. €3
ift alfo geradefo, ald ob feine Jehneviibertragung ftatt:
gefunden hatte. Diefer Febler, weldher aud) bei anderen Additionen
leit eintreten Tann, muf vermieden werden. Daz Mittel bievsu ijt
nidt fernliegend. Man braud)t nur dbad Sdaltgetriche des Sebnerrabesd
erft dann wirfjam werben ju laffen, wenn die Sebhneriibertra gung
fdhon ftattgefunden hat, oder ftattgefunden baben fonnte,
ober umgefehrt: bdie Zdhlung vor der Sehneriibertragung
bor fid) geben ju laffen. Dann wird in unferem pbigen Beifpiel
guerit am Ginerrabe bie 0, und gleidhzeitiy am Bebnerrade bdie 1
vorireter, darauj aber erft bie Sdaltung am Jebnervade anbeben und das-
felbe abermald uwm 1 Babn teiter dreben, alfo die 2 vor bdas Sdaulod
bringen, und dad ridtige Refultat 20 sum BVorjdein Fommen lafjen.
Diejelbe nothivendige Cigenjdaft des Shaltgetriebes auf bie librigen nod
bingusufiigenven Glemente ausbdehnend, erhalten wit bas BVoreilen
resp. JNadeilen aller eingelnen Sdaltgetriebe vor ben
linf3benad)barten als nothwendige und sureidende Bevingung Fiir
vag richtige Wirfen unferer bhis febt conftruirten Aoditiondmajdhine. Nun
aber ift diefelbe aud) ju einer grofen BVollfommenbeit und Braudbarteit
gevteDen.  Keidh)t ift e nun, bdie nbthige Clementenzabl borausdgejest,
folgenve Abbdition u maden:

643701

403692

347

1098

1048838
Denn, ftellen wiv junddft dag Shaltwert am Ginerrade auf 1, am
Jehnerrave auf 0, am 100-Rade auf 7, am 1000-Rade auf 3, am
10000er-Jiave auf 4, am 100000et-Rade auf 6, o bringt eine gange
Sdwingung bed Sdalthebels, im Rifferblatte vorher lauter Nullen vor-
audgefest, jofort auf bdiefem bden erften Summanden 643701 sum Bor-
jpein; darauf ftellen iwir bas Sdaltwert auf 403692, Dbetvegen Dden
Hebel, und erhalten auf dem Bifferblatt bie Summe 1047393, parauf
un ©djaltwert 347 eingeftellt und ben Hebel bewegt, seigt fid) die Summe
1047740, und endlid), den Summanbden 1098 im Sdaltwert einftellend
und ben Hebel bewegend, bringt man die Hauptfumme 1048838 bervor.
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Vemerfendwerth ift, daf wir die Jivijdenjummen eigentlid) nidt
st beadbten, alfo mit ihnen und nidht aufzubalten braudyen, jondern
mdglidhit rajd auf die Hauptjumme zu fommen juden werden.

Wenn tir bigher nur jtetd ganze Jahlen vorausdgefesit haben, jo
ivar dad eine unndthige Cinjdrdinfung. Unfere obigen Summanoen
batten aud:

64,3701

40,3692

0,0347

- 0,1098
feypn bitrfen, die Summe twar dann ridhtig: 104,8838; wir mufpten blop
die einfadie Vorfiht gebrauden, im Sdhaltwert die Stellung desd Konuma’'s
it Deadhten, um eine fehlerfreie Adbition ju maden, genau jo, wie
wiv ed bei Dem gewdhnliden Verfabren auf dbem Papier

s thun pflegen.

Vielleicht wird mander Lefer an bdiefer Stelle den ftillen Eintourf
erbebent, al3 fep Dad erzielte Rejultat nicht von der oben Hervorgehobenen
Beveutung, invem dad Cinjtellen ded Sdhaltwerfed faum ovder nidt jo
rajd) geben fonne, al8 bad Jufammenzdhlen in ber gewobhnten Weije.
Ueberhaupt ziveifle ich nidht, daf mander geiibte Hedhner nur mit dem
fopfichiittelnden BVorurtheil, ald fey dod) mit foldpen Wedhanidmen jtveng
genomuten nid)td andered auszuridyten, al3 etivad niedliche Spielerei, mir
bisher gefolgt ift. Sein Vorurtbheil hoffe id) {pdter ganglich zu Dbejtegen;
bod) will id) ihm in der That auf obiges Addiven theilweije und bi3
auf den Vorbehalt der Siderheit in der Majdhinenoperation Redt geben;
pennod) aber ift dad, mwad wir oben erzielt haben, ettvas gany Leveuten-
pe3, ivetl damit unjere Majdhine fdhon zur Multiplication vollig
fertig unbd geeignet ijt.

Denn da ,eine Grife mit einer anderen multipliciven” nidhts an-
dered heipt, ald fie jo oft ald Summand fegen al8 die ziveite angibt, 1o
braud)t man nur den einen Factor im Shaltwert einjuftellen, und darauj
pad Sdaltgetriebe Jo viele Spiele machen loffen ald der anberve Factor
angibt, um davauf im Jifferblatte dag Probuct er{deinen zu jeben.
Stellt man 3 B. in unjerem obigen Redennmedanidmusd dad Sdaltivert
auf 18 ein und lipt e3 5 Spiele maden, {jo ergibt fih) oben aus
18+ 18418+ 18418 dad Product 90. Ebenjo tird, enn bdas
Sdyaltivert auf 3 geftellt ift, bei 27 ©pielen dag Product 17 X 3 =861
bheroorgehen, und man fo iiberhaupt, eine geniigende Clementenzahl in
ber Majdhine vorausdgefest, mitteljt ihr jebe beliebige Zahl mit
ieper anderen vervielfaden fonnen Aud) Decimalbriide werden
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jo multiplicitbar jepn, im Rejultat witd man dabei nur dad Komma
nad) befannten Regeln 3u fegen haben.

it der Multiplicator groB, fo mup man bei thftebenbem Bexfabhren
pad Gdaltwerf fehr oft {pielen laffen. Jm gewdhnliden praftijden
Jlechnen benupen toiv aud dhnliden Griinden den einfaden Kunitgriff,
mit den Sehnern, Huudertern 2c. gerade {o zu multivliciven, wie mif den
Cinern, die jedesmaligen Probucte nur ihrer Ordnung gemdh sur Linfen
su verfegen. Gang entfpredend aber fonnen wir aud Dbei
unjerer Redenmaldine verfabren. Wir multipliciven Dbierfiir
nur zuerft den Wultiplicanden, welder im Sdaltwert eingeftellt ift, mit
pent Cinern ded Wiultiplicators, jtellen darauf die Ciner bded Multipli-
canden (i ©daltiverf) beim Bebnerrvad ein, die Jehiuer beim Hun-
perterrad ein, u. {. f. und multivliciven davauf mit der Behnerftelle
ped WMultiblicatord u. f. ., und oben wird vasd ridhtige Product erfdheiner.
LWieverholen toir, um Ddief LVerfahren anzuivenden, bdad obige Veijpiel
Q7 X 3. 1) Jm ©daltmert jteht der Cinerjcdhalter auf 3: wir fdalten
Tmal und e zeigt {ich oben die Jahl 21. 2) Wir ftellen den Einer-
{halter auf 0, den Jehnerjdalter auf 3: {dalten 2mal, und oben eridf)emt
in den Hehnern 3 X 2 mebhr ald dort {don ftand (2), aljo 8 und im
~Gangen 81. Arvithmetijd) ift dief aud) jofort flar; denn vir haben mit
ber Berlequng der 3 in die Jehner nidhtd andered getban, ald bie Babhl
30 eingeftellt, welche Sabl 2mal binaufaddirt, mit den vorbanbdenen 21
pag gange gejudhte Product 81 ausmadt.

Die Jabl ver Shaltwerfipiele verminderte {ich dabei bedeutend; ftatt
27 batten wir nur 74 2 =19 GSpiele su maden; im Allgemeinen wird
pie 3abhl ber Gpiele nidht groger ald die Querfumnie desd
Wultiplicators 3u feyn brauden. Dad Verlegen ded Multipli-
canven tm ©daltivert ijt aljo duperit werthooll. Jft die Sabl der Biffern,
toeld)e verlegt terden jollen, grof, o with dag fortwdhrend ivedhielnde
Cinftellen mithjam feyn; ungemein einfad) dagegen wiitde e fih aud
pann Deirfen laffen, twenn da8 ganze Sdaltwerf von rtedts
nad) linfd und juridd von einer Zahlenjdeibe sur andeven
perlegt nerben fonnte. Dieh ldht fidh aber in der That unjcdhiver
einvidhten, und dadburd) unfer Apparat abermals mwefentlidh verbefiern;
id) will ein fo vorgeridhteted Schaltgetriebe ein verlegbares Sdalt-
werf nennen.

Smmer nod) befdhdftigen tviv und mit dem obigen fleinen Decimal:
sdblivert, teldes wir in Gebanfen nad) und nad) verbeffert und be-
reihert Daben; tir find bamit fo fveit gelangt, eine fhon febr gefchicte
Aoditiond= und Multiplicationsmafdine gemadyt zu baben. Cin Sdritt
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nod), und wir haben bdie entgegenftebenven Dperationen, dad Subtra-
birven und Dividiren, aud) erreidt.

Unjer Bdblwerf wird ndmlid) fofort jubtrabiven ftatt su abbiven,
wemnt tir auf allen Bifferfheiben die 10 Seicben umgefebrt ordnen,
namlid) iiberall

ftatt: 0123456789

bie Folge: 9 8 76543210
anbringen. Dann terden, wie jojort einleudptet, auf jeder Bablenjdeibe
ftetd fo viele Cinbeiten riifmwdarts oder abgezdblt, ald Bdabne am Sdalt-
rade borgefdyoben werben. Majdhinell fann man jene Vertaujdhung da-
purd) erreiden, daf man bdie Jifferiheibe von ber Sdaltjdheibe getrennt
audfithrt, und ihr deren Bewequng durd) ein jogenannted Wend eqe-
triebe mittheilt, mittelft bdeffen man nad Willkiiv bie Sdeiben red)ts-
oder lintsldufig madjen, fie mit den Sdaltribern oder benjelben ent:
gegen gu geben gwingen fann. Cin fold)es Wenbdetriebiverf mwollen mir
an unjever obigen Majdyine nod) eingefiigt denfen.

Daben tir dann mit derfelben vorhin alle Cigenthiimlichfeiten bder
Avdition ridtig sur Crideinung bringen fonnen, fo miiffen fich jest aud
alle biejenigen ber Subtraction mit ihr bervorbringen laffen, benn ivir
baben bag Sdhaltgetriebe mit feiner 3ehneviibertragung ganz unvervdndert
gelaffen. |

o der Zhat, jtellen wir bie Sdheiben im Jifferblatt nad) gefchebener
Umfehrung des TWenbdegetriebes 3. B. auf 36, und den Cinerjdalter quf
1, ven Zebneridalter auf 0, und laffen davauf bas Sdaltwerf 1mal
ipielen, jo geht bie Cinevgahlenjdheibe von 6 auf 5, beim ndcdyjten Spiel
bort 5 auf 4, davauf auf 3, auf 2, auf 1 und beim jedh3ten Spiel
auf 0. Diefe fteht aber an der Stelle der 9 bei ber Abbition, welde
letere Dei Weiterjdaltung um 1 Jahn den Jehneriibertrager wirfen lief.
Diep gefdyieht alio aud) jest. Der Jebneritbertrager jchiebt bie
Sebnerjdeibe um 1 Babhn fort, es erfdheint alfo ftatt ber 3 bei uns bie
2, wahrend die Ciner|deibe 9 zeigt, und e3 bleibt ber ridhtige Reft, 29;
mit anberen Worten: die Jehner werden aud) jept ridhtig iibertragen.

Cnblid) ift bie Divifion eine wiederholte Subtraction. v
biefelbe verfahrt man auf unferer obigen Redyenmajdhine wieder gang ent-
tprechend der gewdhnlidhen Uebung auf vem Papier. Dah bag Refultat
ridhtig werben mufy, liegt auf der Hand.

Wi haben alfo endlid) aus dem einfacdben [abhliverf, mit weldyem
wir begannen, bdurd) allmdhlide Criveiterung eine Redenmajdhine ge-
madyt, mit telder man die 4 Specied rednen fann. Numn aber it
pie Lhomas’jde Redenmafdine in der That nidhts anderes,
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ald ein in dem bi3 hierhin Defprodenen Sinne ermeitertes
JahlwerE; fie ift namlidh, wie id) nunmehr definivend in Furzen Worten
sujammenfaffen barf: ein Decimalzdhlmert, weldesd mit einem
verlegbaren Decimalidaltgetriebe und einen Wenbetrieb:
wert fiir die Jifferfdeiben verfehen ift.

IL Form und Gebraud bdes Arithmometers.

BWenn fidh) oben bie Lhomad'{dhe Redenmajdine in einem furgen
Sage in Besug auf ihre Sujammenfegung erfldven lief, und sioar o er:
tliven, baf ein geiibter Ginematifer varnad) ben gangen Sujammenbang
der angemwandten Medhanismen iiberfhauen fann, fo ift bief mebr Dder
neueven Enttwidelung ber Cinematif oper Getriebelehre susujdreiben,
al$ ver Cinfad)beit in der UAnlage ber Majdyine. Freilidh witrden bei
Sugrundelegung einer audgebildeten Getriebelehre ein Lascal und ein
Leibnif nidt jabrelang mit geringem Crfolge nad) der Mafdhine gejudyt
baben, und mwiirde aud)y ver heutige Crfinder rajder damit vorgefdritten
fepn.  Dennod) blieh aud) dbann nod) vieles auggujintnen, zu verfuden,
su ergritbeln iibrig, wm bas Gange 3u einem handliden, Dequemen, ,nidt
pifficilen” Jnftrumente su geftalten, ie e3 dber ,Arithmometer” in
- per Zhat ift. Die Fiqur A auf ZLab. V ftellt einen foldhen von mittlever
Clementengabl bar, mie fie Lhomas ausfiibren lift. Sn einen 450
Millimet. langen, 160 Millirmet. breiten und 70 Millimet. bohen Kaften
it ber Medhanizmus etngebettet, und gar liegen unter A, A bie Edyalt-
getriebe, bei B,B bie Handbaben bHes Wendetriebwerfes, Dbei
C,C in bem Rineal M, M bie Sifferfdeiben, und bet N bie fleine Hand-
turbel jum ZTreiben bes Sdjaltwerfes. K ijt eine fleine Sdhiefertafel und
gleidhzeiti Decdel eires BVedlters, in weldem ) u. a. einige elfen-
beinerne Romma’s jum Cinjteden in bdie zwifden ben Biffer)dyeiben
fidtbaren Loder befinen.

Die Berlegbarfeit bes Shaltwerfes unter pen Sifferideiben ijt ba-
burd) erveidht, daf bag Jifferlineal M,M iiber bem Sdaltmwerf verlegbar
gemadyt ift.  DHierfiiv hat e3 an per hinteren (oberen) Kante ein Gelent,
um twelded man e3, ben Knopf P anfaffend, um jene Kante drehen und
votn eitwad aufheben fann; ift pa3 gejdehen, fo laBt es fidh linfs und
redts fdyieben und von Sdaltrad zu Sdaltrad legen, fo jebod), baf
man die lefte Bifferjdeibe [infs nidt weiter al8 i3 vor bas lepte Dffene
Sd)altgetriebe [infs bringen fann, und ebenfo bie lepte Sifferjdeibe red)ts
nur big gum lepten Sdaltrad red)ts.  Diefe BVerlegungsgrenen geniigen.
Leidht ift fermer emgufeben, baf nidyt fo iel Sd)alter da ju fepn brauden
al$ Bifferfdeiben, da jever Factor Fleiner it al3 dag Product. Hier
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find 12 Bifferfheiben und 6 verftellbare oder offene Scaltgetriebe vor-
hanben ; 3wei unverftellbare, telde fiir weitgehende Jehneviibertragungern
nothig find, liegen nod) sur Linfen unter ber Dedplatte.

IWird dasd Lineal vorme frei gehoben, o laffen ficd) mittelit er tleinen
angedeuteten S{ndpfe die Bifferjdeiben leicht verftellen, fo dbap man an
jeder derfelben jeved beliebige ber 10 Beichen vor dad Schaulod) bringen
fann.  Yud) laffen fih dann alle gemeinjdaftlich auf 0 ftellen. Hierzu
dient ein befonbever Auslifdh-Medanidmus, ven man durd) Drehen -
pe3 fnopfes 0 am vechten Fliigel bed Lineald in Thitigteit fept. Die
Ginjtellung ber eingelnen Sdaltgetriebe exfolgt durd) Ver-
johicbung der Dei A, A angegebenen Beigerintpfe. Die 3iffer, auf
eldhe der Beiger hintveist, gibt die Jahl der Jehutel einer Drehung an,
um telde bad jebesdmal iiber dem betreffenden Shlis liegenve Jdblvad
gedreht wird, wenn bdas Sdaltiwert ein ganjed Spiel madt, wenn ndmlid)
bie Kurbel N eine gange Umbdrehung durdlduft.

Die furbel N fann blof von [infd nad) vedhtd aus ihrver jebigen
%Infang@ﬁellung gebrebt toerben, und muf fiiv jedbed Spiel ivieder gang
bis in die Anfang3ftellung gebracdht fwerden, su deren leid)ter Qqufmbung
ein Anjdhlageijtift oder Aufhalter angebradht ift.

Alle Operationen der Majdyine beftehen nun aus folgenven eingelnen
Operationen:

1) Ginftellung der Jifferfcheiben im Lineal M,

2) Ginftellung der Sdaltgetriche bei den Sdhliten A;

3). Niederdriicen eines der beiden Knidpfe B,B, wad die erfolgende
Advdition oder Subtraction vorbereitet;

4) Umbdreben der Kurbel N;

5) Berlegen bed Lineals M

A8 Hauptwirfung der DViajdyine hat man fid) nun einfad) Folgendes
s merfen: Sede Bahl, welde man im Shaltiwerf (bei A) einftellt, wird
purd) eine Kurbelvrebung auf die Bifferfdeiben hinaufgejdafit, und ztoar
pofitiv oder zugesdbhlt su der etva dort vorhanbdenen Zahl, wenn man
dent unteren der fndpfe B niederdriict, und megativ ober abgezdbhli,
fpenit man den oberen fnopf B niederdriidt. Hierim bejteht das
gange dufere Verhalten der Mafdine, wobei nur zu bedenten ijt,
bafy bie Bebneriibertragung ftetd3 von felbit ridtig erfolgt. DOie Kndpfe B
fonnen nur bei ber Julljtellung der Kurbel N niebergedriict werden (jiets
Debt i) der ambere, wenn man den einen niederpreft), in allen iibrigen
furbeljtellungen werden fie von felbft in thren Stellungen fejtgehalten.
Beim Subtrahiren und Vividiven madt man nod) einen niifliden Neben-
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gebraud) von den Sheiben D, von Demen iveiter unten mehr  die Hede
fepn ivird. ' |

Wir wollen nun die Mafdine fir die eingelnen mit ibr audfiibr-
baren Redjenoperationen in Gebraud) nehmen.

Adbdition. Ales auf 0 geftellt (basd Qineal mird gehoben, Der
Ausldjer O gedbreht, und bad Lineal tiehet eingelegt), der Adbitiona:
Inopi niebergedriidt.

-1, Beiipiel. Wan will adbiren

| 716

. 13325
Summa 2041.

Stelle in den 3 erften Shliten (von redits) bie Jeigertndpfe auf
716, und drebe die Rurbel Imal, fo erfdheint oben bie Babl 716; ftelle
darauf in den 4 erjten Sdligen die Sabl 1325 ein, prehe die Kurbel
Imal, jo erfdeint oben bie Summe 2041.

. 2. Beitpiel. Ju addiven 7,063 su 131,0. Alles auf 0 gefest.
Stelle im Sdyaltiverf ein :
Sdalter VI V IV III II I
O 0 7 0 6 3
und bringe diefe Bahl durd) einmalige Kurbeldrehung hinauf: ftelle parauf
pen Sdalter wie folgt:
Sdalter VI V IV. III II I
I B U 0O 0 0
und brehe 1mal, fo ftebt oben 138063; das Komma it sintiden 8 und
0 su jeden.

Subtraction. Aled auf 0 gefest; der Subtractionsdfnopf twird
gebraudyt.  Man bringt suerft mit Adbition den Minuend auf die Biffer-
Iheiben, ftellt ben Subtvabend in ber ridtigen Ordnung darunter im
Sdaltiverf ein, driict den Subtractiongfnopf nieder unbd dreht 1mal, fo
erjdyeint obeit der Neft.

1. Veijpiel. Von 189 fey absuziehen 75.

189
75
114.

Bringe in die Jifferjdeiben 189, ftelle mit ven Ginern witer Giner
75, brebe mit Subtraction und e3 fteht oben 114.
| 2. Beijpiel. Bu bildben: 1759,6 —684,57—15,043. Ausge-
Ojdt.  Stelle ein (mit Addition)

im Sdaltwerf VI V IV III II I
die Babl i % &8 89 6 6,
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lege a3 Lineal fo weit nad) linf8, dbap nur eine Stelle nod) ither bas
Sdalterf binausragt, dann drehe um, lege dad Lineal vollends nad
lint8, worauf itber dem Sdaltiverf fteht:

1L & 9 B 6 0 O

Sm Chaltwerf VI V IV I II I

ftelle bann ein: E 8 4 5 7 0
briife auf ,Subtraction” und drebe, {o er|deint oben:

1 9 ¥ H U 3 U
ither bem Sdaltivert; MI V¥ I¥ IIE 1L 1
jtelle pann in diejem ein: 1 5 ® 4 3
drebe, und e3 erjdeint: 1 © 58 58 85 8 L

Gefest man habe in der Eile die Kurbel 1, Umbrebung su toeit ge-
prebt, fo baben bie Bablenjdeiben angefangen, fid) zu verjtellen, das
Refultat ift fehlerhaft getworden. Sn joldem Falle vollende man
rubig die itbersiblige Drebung (e3 erjdyiene dann bei und 1 04 4 9 4 4),
priide auf ,Adbdition” und vollziehe abermalsd eine Drebung, o Wirh
pDie falidhlid) 1mal 3u viel abgezogene Sahl wiedber addirt,
und e fommt oben ridtig:

I & B 4. 3 8 7
iorin der ufgabe entjpredend, dbag Komma nad) der dritten Stelle an-
subringen ift. Zu bemerfen ift, baf mwir beim wirflihen Gebraud) der
Majdyine bad Jivifdhenvejultat 1075030 nidht zu beadhten, aljo 3. B. nidt
aufsujcreiben braudpen.

Multiplication. Aled auf 0, , Multiplication” over ,, Addition”
niedbergedriidt.

1. Beifpiel. Ju multipliciven 13 mit 6. WMan ftelle (wombglich
pen unbequemeren Factor, hier 3 B. bdie) 13 im Sdaltwerf ein, und
brehe bie Kurbel 6mal, fo erfdeint oben bad Probuct 78.

2. DBeifpiel. Bu multipliciven 13495 mit 2514.

13495
2514
53980
13495
67475
26990
339264 30.

CStelle pad3 Sdyaltiverf auf 13495, und lege dasd Lineal, nadhvem
alle Bifferfdeiben auf 0 geftellt ober ausgeldjdht worden find, gang nad
[infs. Darauf drehe fiiv die Ciner ded Multiplicators 4mal: oben er:
jdeint 53980, verlege dad Lineal um eine Stelle nad) redts, und drebe
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- fiiv bie Zebner (bes Multiplicators) 1mal, oben erjdheint 188930; ver-
lege bad RLineal foieber um eine Stelle nad) vechts und drebe fitr bie
Hunderter 5mal, fo fommt oben 693430, lege endlidh) bas Lineal nod-
mald um eine Stelle nad) red)td und drebe fiir bie Laufender 2mal, io
tommt oben bas ridhtige Product 33926430 jum Lorjdein. Die Jmifden-
vejultate beacdhtet man Dbeim rbeiten mit ber Majdine nidht, fondern
mertt blof auf die Jabl der Drebungen und bdas Berlegen de3 Lineals.
- 3. Beifpiel. Man fann aud) mit den Stellen der hichiten Orb-
nung (links) im Multiplicator anfangen, anftatt mit pertjenigen ber niedrig-
ften.  Bu multipliciven:
- 643917
492398
17063442966
Ausgeldjht. Den oberften Factor im Sdaltierf eingefiellt, lege
man dad Lineal ganz nad) redits,
brebe 4 mal, verlege dag Lineal um eine Stelle nad linfs,

! 9 ' I r rr rr 4 rr r rr
rr 2 r rr Y 4 rr " r! " rr
'’ 3 4 rr " rr r /M rr rr rr

rr 4 / 4 rr rr

{ »n 8 4 10 jteht oben a3 Product, weldes mit 35 Mmbdrehuns-
gen und 5 Berlegungen ergielt tourde, wozu 18 bis 21 Secunden er:
forderlid) find, dad Cinftellen mit eingevednet. — Beim Gebraud) von
Xogarithmen Ditte man: _

2 Logarithmen

mit Diffevenzen aufzujdlagen,

piejelben st abbiren,

die Summe aufpujdlagen,

und einige Differengen nadzutragen gehabt,
obne babei die lepten Stellen bes obigen Producted finden zu fonnen,
wad alled Dei einem fehr geiibten Rogarithmenredner faum in mweniger
ol8 11, Minute bitte gefdhehen fonnen. — Dod) mwollen wir obiges Bei-
iviel nod) einfadyer ald oben redymen.

4. Beijpiel Bertiirzung der Multiplication. Wieder
su multiplicizen ;

!

643917

492398
10763442966
Audgeldidht. Lineal gang nadh redhts. Den oberften Factor im
 Gdaltwert eingeftellt. Driicte +DMultiplication.” Sodann:
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prehe Smal (ftatt 4mal), verlege das Lineal um eine Stelle, priice ,, Sub-
traction,”

drebe 1mal, (50 — 1 = 49) verlege bad Lineal um eine Stelle, driice
L, Multivlication,”

prebe 2mal, verlege dad Lineal um eine Stelle,

brebe 4mal und verlege dad Lineal um 2 Stellen,

oriide ,, Subtraction,”

prebe 2mal (400 — 2 = 398),

jo ift bad3 Product mit 14 Drvehungen ftatt mit 35, ioie Dbeu erveicht
motden; dasd Dritden der Knibpfe geht fo leiht mit dem Daumen et
ﬁinfen, baf e3 Feinen Mebraufwand an Jeit erfordert; bdie leid)t ver-
ftandliche Operation fordert 15 — 17 Secunven Jeif.

5. Beifpiel. Quabdrirung BVeim Quadviren DHat man Dden
Bortheil, ben Multiplicator in dem eingeftellten Multiplicanven. vor fid)
au baben. Gefudit dad Quadrat von 687,943.

Ausgeldjdht; dag Lineal bid auf eine Stelle nad) vedhtd (weil 6mal
6 = 36 eine eiteve Stelle linfs liefert), die ju quadrivenne Bapl im
Sdaltwerf eingeftellt, und verfahre toie vorhin, jo ergibt i) mit 6 + 8
4+ 74+ 9+ 4 + 3 = 37 Umbdrehungen, oder aud) mit 7 4 (— 1)
(— 2 4+ (— 1)+ 4 + 3 = 18 Drehungen dad gejudjte Vua-
orat . 473265,5671249,
pon weldem 6 Decimalftellen abjufdhneiven find, da die Wurzel.veren 3 hat.

6. Beifpiel. [mweifadhe Multiplication. €3 fey dasd Pro-
buct 349,04 . 57,63 . 0,073 ju bhilden.

Auslofhen. Lineal nad) linfs (wegen ded bequemeren Abjdrneidens
ver Decimalftellen); im Sdaltiverf 349,04 eingeftellt, mit 57,63 multi-
plicivt, qibt 20115,1752. Diefe Jabl wirtd auf die Sdyiefertajel B ge-
jdhrieben, davauf im Lineal alled ausgeldjdht, und im Sdaltivert 73 ein
geftellt (twemn man vernadldBigen durfte, mdre 20115,2 einjujtellen ge-
wefen), gibt 1468,4077896. Die 0 und die 2 sur Linfen waven hierbei
purc) Berlequng bed Lineald nidht ju erreichen. Ian verfept dann die
Stellen 73 im Sdaltiverf um eine Stelle nad) linfs: feine Drehung,
megen Ded Factord 0, Verftellung um eine iveitere Stelle nad) linis:
2 Drehungen tegen ded Factors 2.

7. Beifpiel. Verfiirzte smeifade Emllltl]:’[tﬂatlﬂ‘ﬂ 13-
gelbfcht. Rineal gany nad) linfs. Factor 349,04 im Sdaltiwert ein-
geftellt, Man jdhreibt nun bdie beiben anberen Factoren auf dvie Sdyiefer:
tafel K- "

57,63
0,073
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und bildet deven Product fucceffive im fSopf, masd ivie man
jeben wird, gar nidt {Hver ift, und dreht pemgemdap die Kurbel. Aus-

fithrung:
Wan bilde
d L 3=0 prebe 9mal, verlege bas Rineal um eine Stelle,
' 3 X 6= 18} " 8 " g N " 1 1 "

3 X 7=2l,+1=22, , 2 7" 7 " nooorn 7

3 X 0=15,42=17, v 1 oy ’” 7 ¥ e W 17

Uit =1 o A und verlege dag Lineal mwie-
ver nad) linig, jedod) egen ber Stellung der 7 im Factor 0,073 nur
mit ey siveiten (Behner:) Stelle iiber die erfte ded Sdhaltierkes, jo baf
pann jteht:

b 0 3 4 §HF § 2 5 B

ither bem Sdaltwerf Y1 W IV JiI H 1
worin immer nod) fiebt: % 4.8 @9 4
- Man bilde nun weiter:
X 8=081 drebe 1mal, uer[ege pad Lineal um eine Stelle,

¢ X b= 42,42 = 44, 7 4 1" 7 ’ 7" 7 . 7,
7 X 7= 49, + 4= 53! w 2 ’r 7 7 7" H. ’"
d e e 35; 0= 40; 7 0 ’" r 7 7, r” " oy

0X 4=4, n & g
und ed er{deint bas ridhtige LProdbuct:
1468,4077896

wobon wie oben 3 4 2 4 2 = 7 Stellen abjujdhneiden find. Die
Jabl ber Drehungen betrug 39, vas Shaltmerf braudte nidt verftellt
s terden; e3 gejdyah die erzielte 3weifadhe Multiplication
in eimner @fper ation, wibhrend oben 2 Operationen mit 47 Umbdrehun-
gen und auferbem (3ufdllig) einer Sdyaltiwerfoer|dhiebung ndthig getvefen.
Die tleine Kopfrednung geht, ba fie nur von Stelle su Stelle dreitet,
jebr leidht.

8. Veifpiel. Cubicirung. Dad Grbeben einer Jahl in bie
pritte %Potens gebt fehr bequem bei Jugrundelegung det foebent befprodenen
sweifachen Multiplication. Ju cubiciven die Saphl 3421.

Auslijden. Lineal nad) linfs. 3421 im Sdaltwerf eingeftellt,
- und nun die allmahlide Quabdbrirung von 8421 im RKopf vollzogen, und

panad) gedrebt, liefert in 11/, Minute den Cubus

40036787461.

Divijion. Augldjdhen. Das Lineal gang nad) rvedhts, den Divis
 denden gang [inf8 Dinaufgejdafft. Davauf driidt man die ,Divifion”
 ober ,©ubtraction,” ftellt den Divifor im Sdaltiverf jotveit alg mbglich
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linfs, und beginnt dad Abszieben bdedfelben von Dden lepten Stellen zur
Linfen beg Dividenden, bid der MReft su flein geworden ift, die Babhl der
nithigen Drehungen gibt dann bdie erfte Stelle (von [inf8) ded Quotien-
ten an. Darauf wird bad Lineal um eine Stelle verlegt und fortge-
fabren. Dag JImiopfbehalten ber Umbdrehbungszahlen ift umbequem; um
ed 3u erfpaven, ift aber in unferer Mafdyine ein befonbderes Biblivert D,
pag Quotientenzdhlmert, fiirzer ber Quotient genannt, angebradt.
Bei demjelben twerden die Beigerfdeiben eingeln von bder Hand auf 0
geftellt, und nun erjt beginnt man die Overation.
1. Beifpiel. 2934 durd) 3 ju theilen. Rineal nad) linfs, 2934
binaufgefdhafft, fo dap ftebt:
9 3 4 0 B

i
<
-
<
=
=
-

Darauf wird die 3 im Sdaltwert bei VI eingeftellt: 3 von 2 gebt nidt,
it ftellen fie dephalb unter die 9. Nun drehen wir, nadbem ,, Divifion”
gedriidt ift. JNad) 9 Drehungen feben tvir eine 2 oben bleiben, im
Quotienten fteht aber eine 9. Lineal wm 1 Stelle nady linfs verlegt,
7mal georebt, bleibt 2, Lineal verlegt, Smal gebreht, bleibt von 24 der
Jeft 0. JIm Duotientengibler lefen wir 978 als Refultat der Rednung.
Wil man die Probe maden, {o multiplicirt man nun den Divifor mit
per Zabl, welde im Quotientenzibler ftebt. Bei richtiger Opevation muf
bann oben ivieder ber Dividend erjdeinen, was aud) bei uns ver Fall ift.

2. Betjpiel. 160 dburd) 13 zu theilen. Ausldjdhen. 160 binauf
jdhaffen; jur BVerbeutlihung hinter bie 0 einen Kommaftift einfteden,
13 unter 16 tm ©daltiverf einftellen. Quotientenzdbler auf 0. ,Sub-
traction” niebergedriict.

Drebe 1mal, bleibt 3, erfte Quotientenftelle = 1. Nun werde aqus
Berjeben nod) einmal gedreht; dief madt fidh dadurd) bemerflich, vafp
linig eine 9 erjdeint, im Quotienten zeigte fich eine 2; burd) dag Gr-
jdeinen der 9 wirb man ftetd fofort auf den Febler aufmerfiam gemadt.
Man oriidt alfo , Addition” und drebt 1mal, adbdirt alfo die faljhlich ab-
gesogene Zabl 13 toieder, und fieht oben wieder 030 . ..., im Quotienten
bie 1 erjdhienen. RLineal verlegt. 13 “von 30 geht. ,Subtraction” ge:
priidt und jiveimal gedrebt, [dft oben 4 ald Reft. Der Quotient ift
aljo 124, Wir thnnen aber iveiter fortdividiren, und ben gemeinen
Brud) in einen Decimalbrud) vermandeln. Lineal verlegt:

Drehe 3mal, bleibt 1, verlege dad RQineal um 1 Stelle,
" 0 P r" 101 1" H 7"

" 7 % 7 9# " 7 7 ’e 1 "

4 1 rr
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Drehe 6mal, Dbleibt 12, verlege Das Qineal um 1 Stelle, |

5 B 3 3, bag Lineal ift gany nad) linf3 verlegt,

und foir haben als Quotienten : 12,30769. Bur Probe damit riidimarts

multiplicivend, fommt iwieder 160 nad) oben, vom Komma ab gelejen.

Pdtte man nod) mebr Stellen baben mwollen, {o braudte man nur pen

Jielt 3 wieder nady linfs auf bie lefte Sifferideibe 3u bringen, um

beliebig tweit fortfabren ju tomnen.  Unendliche Decimalbriide fonnen fo

mit grofer Leidtigleit His 5 Jeder nur irgendivie injdbaren Stellen-
abl gervechnet mwerden.

3. Beifpiel. 1 dpurd 75 gu theilen. uslofben. 1 and Ilinfe
Cnde des Lineals ftellen, Dbiefes gang nad) redts. Quotient auf 0 ge-
ltellt. 75 in 1 gebt nidht, in 10 ebenfalls nidht, Lineal nad) linfs per-
legt, 75 in 100 gebt Imal, bleibt 25, Qineal berlegt, nad) 3 Drebungen
bleibt 25, Rineal berlegt, 3 Drehungen liefern tet3 ben Reft 25, und jo
g Unendlide. Quotient alfp: 0,013333 . . . .

Wurzela usziebung, Die Aussiehung der Quabdrativurzeln geht
auf vem Aritbmometer verhdltnifmipiq einfad), dod) nidht viel ichneller, al3
die logarithmifche Rednung. Wegen bHes Lerfahrens vertveile i) auf die
von Lhomas dem Suftrument beigegebene Aniveifung.

Bei uns find vortrefflide Wurzeltafeln aud) fo verbreitet, daf man
fih in dem meiften Fallen ber tedmijdhen Praris mit venjelben Delfen
fann.  Ueberhaunt mug bier herborgehoben ierven, daf man mwohl bead)-
ten muB, vaf Hie Redyenmajdine midt fiv alle und jede Hechenoperation
gleididnell arbeitet und arbeiten fann, fo paB, tver fchnell redhnen will,
lich Der Hedenmajdhine pa bedient, wo fie befler und fchneller sum Fiele
fithrt, aber su anderen Mitteln greift, wo thm foldhe befjere Dienfte leiften
fGrnen. Diefenigen, welde mit per Majdine su arbeiten haben, twerden
i bald eine Combination von Rednungdmitteln bilden, die fie pen
Umftdnben ftets anpajlen, dann aber damit aud auﬁernrbent[icb rajd)
atbeiten.

Jum Sdluf diefer Anleitung will ich nod) einige Beifpiele nicht o
abfivacter Natur, wie bie bigberigen warernt, vorfithren, woran man ert
I vedt eigentlid) bie BorziiglichTeit pes Shittumentes it ermeflen
tonnen. _

1) Gejest e3 fey eine Lafel fiir die Getvidhte per GuBeifenplatten
ju redmen, deven Diden von Millimeter 3u Millimeter fteigend ange-
nommen terden follen, und bei benen man vad Gewidt in Kilogrammen
pro Quabratmeter wiffen will, Bei 1 Millimeter Plattenbide ift ey
Snbalt des u betradytenden RKorpers gerave 1 Kubitbecimeter, deffen
Gemidt in Rl alfo gleid) dem fpecififchen Getid)t, weldhes bei bem De-

Dingler's polvt. Sournal B, CLXYV. §. 5. 23
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treffenden ©upeifen durd) genaue Methoben = 7,244 gefunbven fey.
Dief vorausgejest, ftellen wir die Jahl 7,244 im Sdaltwert ein, driifen
auf ,,Avdition” und bhaben:

nad) 1 Umorehung fiiv 1 Millimeter Plattendide d. Gemwidht 7,244%

y 2 " y 2 % r " r 14;4881[
w2 y 9O ’ rr 7 rr 21,73 an
" 1 w & ’" "o ’” 7 28,976 "
y 9 1 5 " 36,22 Ok

if. % 5.0 jede Hntbrebung [tefert emen %ertb per aufjzu-
jftellenben LTabelle.

2) Man bhabe eine Formel y = ¢ V x, 3. B. die Dide d eines
fchmiedeeijernenn Bapfens fiirv dbie Lajt P in Kil.

d (in Millimetern) = 93 V' P

iy will jiv i Benhe d = 20, 95,30, 85, 40, 45. 50 i€ Die
Velaftungen P in einer Tabelle ufammenitellen, fo ermittelt man fid
sundadit ; -

. .
P =(5) @ =o790123

fegt dann die Luadratentafel vor fid) (3. B. Weisdbad)’3 Jngenieur
&. 16), ftellt 709123 al3 Factor in dem Sdaltiverf ein, ridtet fid) auf
HMultiplication” und braudt nun al8 Factoren bie in der Tafel fid)
findenden LQuadrate der Unverdanderlichen d. Aljo

bet d = 20 pven Factor 400 und exhdlt rajd) P = 816,049

%5 " 620 " 1 414,815
30 rr 1 900 " ’” " | Tl]flll
385 , ., 1225 , . % 967,901
A9 o o AGBG s . g 1264,197

. f. . und Dbedenfe mur, daf Dei [ogavithmifder Redhnung jedesmal
1 RQog. vervoppelt, daju ein anderer gezdblt werdenm, darauf ein JNwmerus
st der Logavithmenjumme gejudht werden miifte.
3) on Jeuner’s med. Wdrmetheorie findet fidh u. a. in
Tabelle T eine Spalte mit den berechieten IWerthen
| Q = 606,5 + 0,305 t,
ippbet bie Lempevaturen t von 5 ju 5 Graben fteigen. Diefe Forntel
evforvert auf dem gewdhnliden Wege nacf) borberiger Aufjdhlagung bHed
1Dg 0,305
Aufidlagung bed log. ju t,
vejfen Addition zu log. 0,305,
Aufjudhung ded Numerusd zur Swmme,
Adbition derfelben 31 606,5.
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€3 fepen 3 Decimalftellen getiinjdt.
Bir. beveiten uns folgendermafen vor. 606,500 binaufgejdafit,
bag Komma eingeftectt, 305 im Sdaltiverf o eingeftellt;
606,500
305
Darauf dreben wir 5mal, und erhalten oben 608,025 al3 Werth fiix
b=125. Darauf verlegen wir vas Lineal um 1 Stelle nad
ted)t3, wad bei jeber Drehung 10 X 0,305 hinaufaddivt, und ethalten
nun bei jeder Drehung einen Labellenmertd, ndmlid
nad) 1 Drehung fiir t = 15 pen Werth 611,075
n 2 1 po 25,  , 614,125
’t 3 t ’ b 35 7 " 617!'1?5
n & " n b= 45 7 " 620,225
u: 1. f.; bie Bablen twerden jdhneller erbalten, als fie aufjchreibbar find!
lUm die Jwifdenftufen ju erbalten, fdngt man vieder Pei t = ¢ an,
adbdirt 10 X, 20 X, 30 X 0,305 u. {. f.
4) 3In derfelben borgedachten Tabelle findet fich eine Shalte nad
per Formel |

|

r = 607 — 0,708 t
bevedynet, ebenfalls fiir bie obigen Stufen von t. Wi verfahren gan
dhnlich. 607,000 mwird Dinaufgeftellt; barunter im Sdalttvert 0,708 fo:

607,000
708

Darvauf bdriicft man den Subtrq ction3fnopf, drebt 5mal, und es er-
iheint oben der Werth fiir ¢ = 5, namlid) 603,460. Nun daa Lineal
um 1 Stelle nad) rechts gelegt, erhdlt man fitr jebe Drehung mieder
enen Tabellenterth.

5) Formeln von ber Form y = 2 +X ?E’igg : K, ver Sdyrecen

der ¥ogarithmenredner laflen fih fpielend auf dem Arithmometer qus-
redrien. Sep 3. B, x = 22,04, o verfabren iir folgendermagen:
Alle3 ausgeltfcht.  Qineal gang nady lints,
Sm Sdaltiert folgendermagen eingeftellt :

'ﬁinear:oo_ﬂ’ooooooooa
| CETRE NI 0 CIE 1

| ' & &4 b % -
Bilbe nmun das Quadrat von 22,64. €3 erfdeint, enn man das
Lineal guriidgelegt bat : | F '

0 0508 05186 ¢-0
| ViE W VI HE ]
2 2 5 4

23 ™
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in elder Sahl man bad Komma ridtig zwijdhen 8 und 0 einjebe.
Darvauf multiplicive man, unter BVelafjung ded niedergedriicien Additions-
fnopfes, 22,54 mit 27,43; e3 er{deint oben fjofort ber ganze ausge-
rechnete Bdhler 1126,3238. Jm Sdyaltiverf zieht man nun in der fiinften
Syalte den Beigerfnopf von 2 auf 0, und verlegt dad Lineal wie folgt:
g 1 1 2 6 8 2 8 &8 0 0
ViV ¥ILHIL II 1
e 8 &8 2 ‘
jtellt den Quotienten auf 0, driidt auf ,,Subtraction” und dibidbirt; als-
bald fommt al8 Cubdrefultat: 54,835 und jwar beanjprudt die gange
Rechnung den vierten Theil der Zeit, die man braudt, um vorjtehenve
Crilarung 3u lejen.
Dieje Beifpiele follten, wie ih glaube, geniigen, um dasd JInjtrument
in feinem Gebraud) und feiner groBen Braud)barfeit fennen zu lebren,
{o dak i) nun jur ndberen Bejdreibung ved Medhanidmus iibergehen fann.

III. Bejdhreibung der Conftruction ded Arifhmometers.

Nach den Crildrungen, welde unter (I) gegeben wurden, und nad:
pent foir und joeben mit oven Weuperlichfeiten ded Avithmometers befannt
und vertraut gemadt haben, bditrfen ir e3 unternehmen, in dusd {dein-
bar o vertvidelte inneve Getriebe ded Jnfirumentesd unterjuchend bhineinzu-
thauen. Auf Lab. V find bie widtigften Detaild desfelben fiir jivei
Glemente (Ciner und Sebner) dargejtellt, und zwar in der 1,7fachen Gripe
per Ausfithrung, wobet id) mir indejjen ver Deutlichfeit ju Liebe eingelne
fleine (fiir die Ausfiihrung unpraftijde) Aenderungen erlaubt habe. Das
Gange erfallt aud) bier mwieder in Sdaltwerf, JdhlmerE und
Wendegetriebe. Hwijden Sdaltung und Jdhlrad fikt jodann mwieder
bie widtige Jehneriibertragung

Der Haupttheil jedes Sdaltgetriebes ijt die Sdhaltiwalze A A,
A, Hig. 1 und 2. Diejelbe ijt zujammengejept zu denfen aus zehn
niedrigen Chlindern, von venen ver erjte feinen, der zweite 1, ver odritte 2,
ver vierte 3 u. f. ., der zehnte 9 Bdbne hat, weldhe hier 1y, ded Umi-
fangd zur Theilung bhaben. Diefe JFdbhne fdnnen mit dbem Rddchen
B, B,, B, in Gingriff gebrad)t iverden, indem man dadfelbe mitteljt des
Beigertnopfed C, C;, C, auf jeiner vierfantigen Adhje verjdhieben, und
beliebig iiber die 9, 8, 7, 6= u. |. w. zdbnige Stelle ver Sdaltivalze
bringen fann. Der Criolg ijt, da B 10 Sdbne hat, dap badjelbe um
9, 8 7, 6 u. {. w. Sebutel-Umbdrebungen verjtellt ivird, tvenn A eine
Umbrehung madt. Sammtlide Sdaltmalen ped Jnjtrumented erden
aber vermittelft der Hauptiriebadhie D, welde die ganze Majdine entlang
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lduft, ftets gleidyzeitiq einmal umgedreht, wenn man die Handfurbel E
eine Orehung madhen [Ght. Der Oriff der lepteren ift, wie Dier gezeichnet,
niederlegbar. .

Die Adfe F des Ridhens B treibt mit einem der fleinen Regel-
rdver G oder H pes Wenbdegetriebed das Rad I auf ber fenfredhten Adbfe,
welde bdie Bifferfheibe K tragt, unb ertheilt demnach per leBteven in
pofitivem oder negativem Sinne eben o biele Bebnteldrehungen alg B
empfingt. Die Adhfe L bHes Umitellers bes LWenbegetriehes geht unter
ven fdmmtliden Adfen F ber, ebenfo ivie die flacge Stange M, elde
vie Biidfe zwijden ben Jadden G und H erfaft und deren Qin= und
Deridiebung unmittelbar betvickt, Dag Bifferlineal dreht fich um bie
Adje N. Man fieht e, baB in der gehobenen (bier punftivten) Stel-
[ung desfelben jammtlide 3ifferidheiben auger €ingriff mit dem Getriebe
fommen miiffen. Das fihere Wiebereinfehren ber Babnrdder mwird burd
eine Reibe Cinjdnitte vermittelt, in welde der Stift O einfinft, fobald
man dad Lineal an bden ridtigen Stellen niederlaft. |

Alle Bifferfcheiben find, mie e3 in &ig. 4 angegeben ift, auBen mit
10 Bogenbaudyungen verfeben, weldje eben fo viele Sperrzihne voritellen,
in telde eine weide Feder eingreift, um die Sdeiben mit einiger Kraft
i den Stellungen su erhalten, wo die Biffern fih) gerabe pem Sdaulod
gegeniiber Dbefinben. Diefe Sperrung ift aber nod nidt geniigend, um
feblethafte Ginftellungen per Sifferjdyeiben, insbefonbvere her pie Betwegung
vermittelnben Ridden zu verbiiten.  Bielmebr fin bierfiir nod) bejonbdere
Cperrrdver P, P,, P, in den Sdaltgetrieben angebradit.

Cin foldes Sperrrad bejit 10 gleiche bogenfirmige Ausfdhnitte, in
elde ba3 Sperrftiid Q Q, Q, auf ber Sdyaltvalzenadfe eingreift.
Diejes Sperrftiid Q bat aber, wie die punftivten Linien veutlidh madjen,
ette gerade 1o ieit reiende Cingiehung, daf nidt gefperrt wird, D
lange e3 moglidy ift, ag ©daltzdhne in vas Nadden B ein-
greifen. Mithin bewirft bie bejdyriebene Cinridtung, daf bdie Drehung
pe3 Rabdens und ber jugebdrigen Jifferfdeibe freigegeben ift, fobald der
vergahnte Bogen su B tritt, fobald alfo die Adyfe bes Jabnes 9 jidh) Dder
Cingriffitelle nabert uny ahrend ded ganzen Jahnbogens 9—1 freigegeben
bleibt, nad) Durdigang besfelben aber fmicher getrenut tird, Hierdurd
wird einem Berfebriftellen Her Jtiferideiben burd Cridyiitterungen bei
tajdem Dreben u. {. mw. borgebeugt.  Bugleid) jreilid) erjdhivert biefe
nothwenbige Cinvidtung bdie Conftruction ber Bebneriibertragung, bie
beBhalb mebr Theile ethalten mupte, al3 man U ertoarten geneigt feyn
modyte. h_

Die Sebneritbertragung ird sunddit bewirft durd) den an einem
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befonderen Arme figenden Jahn 10, iwelder auj A, ald ver Giner:"
walze, nidt nothig ift, auf jeder folgenden LWalze aber angebradt jepm
muf. Der Jehnerzahn bdiirfte in bad Rddden B eingreifen; da aber

biefed hin = und hergejchoben erben muf, ift jeine genaue Wieberholung « -

in vem unverfhieblich auf F angebrachten Radden R vorhanden. SJn
piefes fann der Bahn 10 nur bann eingreifen, foenn er fich in ber (in
Xig. 2) punitivten Sage befinbet. Soll er aber eingreifen, jo mup vann
aleichzeitiq bas Sperrmerf P, Q gelost terder. Dief aejdhieht nun e
folgt.

Das SperrftitE Q Defipt in einer ieiter vedts von P belegenen
Ghene nmod) eine weiter guviidtretende Stufe S, ielhe bad Sperrrad im
%alle bed Eingriffes ded Jehnerranes ungebindert laft, wenn fie in jeine
Gbene qebrac)t with. Soldes gejchieht aber gleichzeitig mit dem Bor-
johieben De3 Behuerzabnes in Ddie Gbene von R, indem jener Jabn mit
pem Syperrftiid aus einem Gangen Dbejteht (mit ipm eintrumig ijt). Das
Nebertragen eined Sehnerd mup gefhehen, wenn beim Adbiren Ddie Ciner-
idheibe pow 9 auf 0, beim Subtrabiven, toenn fie von O auf 9 gebt.
Bei diefem Uebergang ftoht aber der Zabhn T der Rifferideibe (Fig. 4)
cinmal linfs, einmal vechtd an den Vorfprung des Ausriiders U, diejer
oriictt dann auf den Bmifdenbebel V, telder das auf feinem Stift feit-
gefdhranbte Tellevchen W und damit dad fopfden X verjdhiebt, mweld
lepteres dag Sperrftiid und jein Zubehor nach vorne zieht. Sobald biep
gefdeben ift, wad an irgend eutem Puntte de3 Cingriffed ber erjien
Sdaltivalze vorfommen fann (3 . gleid) bei Eingriff ded erften Sabnes,
eyt im Biffertad eine 9 ftand und adbdirt wird), ift die Fehner:
iibertraqung vorbereitet. Sie erfolgt aber erft ivflid), wenn der
Rehnerzahn nad) oben und in Eingriff fommt, was aber erft gejdhiebt,
wenn alle iibrigen 9 Jdbne jdon dpurd) die ECingrififtelle gegangen jiny,
aljo moglideriveife gewirft Daben. Dann.erfi fdllt der Bebunerzabn ein,
fdhaltet wm 1, Drehung, und Lift jofort wieder bie Kante bei .S in bag
Sperrrad eingreifen, um jede Stirung unmiglid) u madyen.

Run aber mup aud) der Jehnerzahn wieber bejeitigt tverden, damit
er Dei der nddften Drehung nidht unndthiger - oder faljd)licertveije nod:
mald jhaltet. Su dem Cnde ift an dem Sperrjtiid Q eine Sdrauben-
fldche Y angebracht, weldhe gegen eirnen feften ©ftift Z ftdht, an Ddiejen
freift und Q wieder an feine alte Stelle jhiebt. 7 ift gerabe jo gejtellt,
paf fofort nad) gefdehener Jehmeridaliung Q ivieder suriicgebradyt
iird. Damit aber geben aud) X, W, V unb U ivieder uriid, und
alled ift su meuen Opevationen in Vereitjdait gefest. Gine auf W
oriictende und daran teibende platte Feder hHilt biefes Tellerchen und die
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anbingenden Theile in ihren eingenommenen CStellungen feft. Diefe
jdmmtliden, fo finnreih angebradhten Lheile arbeiten mit einer eritaun-
lihen Sicherheit und Sdmelligfeit, uno lajjen in der That obhne gany
onderbave Sufdlle nie einen Fehler auffommen,

Scdhon oben wurde hHervorgehoben, daf die einzelnen Sdaltgetriebe
ftet8 einander vor - oder nadeilen miiffernn, damit die Bebhneriibertra-
gung tidtig erfolgen fann. Hier ift dad Nadeilen gewdhlt; e3 Detrdgt
pon Walze su Walze eine Babntheilung, wie aud) an unferen Wal-
gen Ay, Ay zu bemerfen ijt. ©o fommt e, baf der lehte, der Ciner:
zabn in jebem Getriebe durd) den Cingriffdpunit jdhon gegangen ift, wenn
per ded linf8 folgenden (alfo einer Hoberen Ordnung angehirigen) zuv
Wirfung Tommt.  Jit nun in ivgend einem Rade die Jebneriibertragung
porbereitet, fo tird fie bdiefed Nadeilend ivegen ftetd aud) ausdgefithrt,
Nothwendig mup aber dephald aud), um Febler zu vermeiden, ver leerve
Bogen auf der Sdhaltivalze angebradt feyn. Die Grofe derfelben vidtet
fich) nach der Bahl ver angewandien Elemente. Die hier benupste Grife reicdht
fiiv 8 3dhlende (einftellbare) Sdhaltmalzen nod) vollfommen aus. — Jntevefjant
ift e, die Wirung ber Fehneritbertragung _Eéim Addiren von Fablen zu
beobadhten, weldhe aus vielen Meunen Dbejtehen. Stellt man im Zdhlvert
0999999, im Sdaltwerf aber nur eine eingige 1 in den Cinern ein und
preht nun einmal, jo gejdhieht Folgenbes. Der Babn 1 in A, jdaltet
B, um einen Babn herum; dadurd) wird aber fiir A, bie Bebieriiber-
traqung vorbereitet, und nad) Durdlaufung der folgenden Theilung aud)
vollzogen; Dierburd) bereitet {icd) filx A; die Behmeriibertragung vor, um
jofort vollzogen su werden u. j. f.  Kury man fieht bei langjamem Voll-
sieben ber Kurbeldrehung vou linfd nad) vedhtd eine 0 um die andere in
ven Shauldchern die 9 erfepen, und endlid) linfs von der fedhdten Stelle
eine 1 ftatt der O vorfreten, o daB dad ridtige Refultat 1000000 da
itept. Aebnlich aber wingefehrt wirft die Majdhine, wenn man 1 von
1000000 abgieht, o {ofort 6 Neunen nadeinander zum Vorjdhein fommen,

Dag Hebelmert des Wenvegetriebes wurde veggelajjen, da dasjelbe
ja leicht auf vielerlei Arten gleichgut eingerichtet terden fann., Damit
e3 fejt jteht, jo lange vie Kurbel fid) nidht in ihrer (hier gegeichneten)
Anfangslage befindet, legt fich einer der Hebel an eine Sdheibe an, welde
auf der letten Sdyaltgefriebwelle sur Linfen figt. Diefe Sdeibe, velche
Dei jeber Surbelbrebung eine Umbdrehung madt, bat einen radialen
Ausjdynitt, welder fih dem obigen Hebel gerade gegeniiberftellt, wenn
pie Kurbel auj 0 ftebt, dann aljo dem Hebel geftattet, auf die andere
Seite der Scheibe su treten, wenn man den Detreffenden Knopf driidt.

NAuper diefer Einzelheit wurden aud) nod) mande andere weggelafien,

I_.
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5 B. basd Zdbhlwerf pes Duotienten. RVon vemjelben ift su be-
merfen, dafi e3 ftet3 nur von ber Cineradfe Ay ved Sdaltgetriebes aus
n Beivegung gefest wird, und stoar ftetd nur eine Sdjeibe pesfelben
phne Bebnﬂﬁbertragung, weil beim Dividbiren niemals grigere
Cingelquotienten al8 9 vorfommen, — Bemerfendwerth ift nod) der A 3-
[67dyer, welder in Fig. 2 su bemerfen, in Fig. 5 theiltveife bdetaillirt
it.  Die Auslojdung wird durd) eine Babnftange bemirft, iveldpe fiir
gewohnlid) nidt in bdie sugeborigen Drehlinge b auf den Jifferjdeiben- -
adfen eingreift. Berfdhiebt man aber die Jabnjtange, wasd burdy Drehen
an einem Knopf berirkt IDIYD, ber einen ftetd in fie eingreifenden bejon-
deren Drehling wmtreibt, fo jwingt die Sdiefebene cd, am Stift ¢ hin-
gleitend, die Sabnftange jum Cingriff mit ben Radhen b, und ndthigt
diefe fdmmilid), fidh su oreben. Diefe Radcden, urfpriinglid) 103dhniq,
Daben aber der 0 gegeniiber Feinen Sabn, und wetrben vemnad), fobald
dbie 0 im Shaulod) erjdyienen ift, nidht ferner von ber Jabnftange er-
griffen. €8 miiffen alfo alle Sifferfheiben febr rajd) auf O fommen, jo-
Dald man bdie Sabnjtange, beren LTriebdrehling durd) eine ©piralfeder
ftetd tvieder juriidgetrieben tird, einigemal bin= und bergehen leift.

Bas im Allgemeinen die Dandhabung der Majdyine angeht, fo ift
nur weniges davitber su jagen. Gute Cindlung ift widtig, ibrigens aud
einfad).  Am Deften ift, den gangen Medanidmus, welder fich febr leicht
aud vem RKaften nehmen lGft, bis an bHie Dedplatte in gang feines Oel
eingutauden, ihn einen Tag lang abtropfen su laffen, um dann in Ge-
Draud) st nebmen. Man braudt bann in bdiefer Begiehung nie melhr
nadzufehen. Sdup vor Staub ift felbjtverftandlid nothivendig, twofii
itbrigens der fehr fdjin ‘gearbeitete Raften alles Nothige leiftet. Gin
leid)ted und fdhnelles Dreben an ber KQurbel witd bald sur Getwohn-
beit, o daB man bald Jon durd) das Gefiip! belebrt wird, ob eine
etwaige fleine Stodung durd) einen jwijden die Radden gefallenen fremben
Gegenftand, oder etiwa ungeitgemdped Aufheben oder Senfen ded Qinealed
Dervorgerufen murde. Ein letfes Rittteln an der Kurbel befeitigt faft tmmer
fofort die Gtirung; fiber Has’ Tlachjehen bei befondeven Fellen findet fich
pagd Nothige in der I Domas’jhen Aniweifung.

©ollte id) ein Urtbeil 1iber bie Sujammenfeung der Majdhine wund
die Bwedmdpigeit in der Wabl der Theile audjprecien, fo Idnnte diefes
sunddit nur ein anerfennendes lepr, da bdie geftellte ufgabe vollfommen
» UMD Mt compendidfen und leid)t su fertigenden Theilen geldst ift. Den-
nod) bleibt meines exnjtlihen Gradytens bie Moglidfeit, nod) qrifere
Lereinfadyungen angubringen, bie fid) iibrigens mit ber Reit fchon ein-
flibren terben. Die Dauptiadie bleibt, baf man etmaa guted, praf:
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tiides und nidt 3u theures fdhon vor fid) bat, alfo ungefaumt suerft
anerfennen unbd Denusen joll.

Sdlupbemerfungen.

Wenn e8 mir gelungen feyn follte, die NAufmerfamkeit ey Lefer auf
bie midhtigen Punkte hingeleitet und ihnen bie Majd)ine nad) Sied, Wi
fung und Cinvidtung flar gemadyt gu Haben, fo muf aud) der Biveifel-
Jiidtigfte darunter die Bortheilhaftigfeit, ben LWerth, bdie Bebeutung der
Crfindbung bereits sugegeben baben, Bortheilbaft fiir alles prattijche Fed)-
nungsiefen , werthooll fiir die Wiffenfdyaft, bebeutungsooll als Crzeugnif
menjdlider Denffraft ift pas Rddergetriebe in dHem steclichen Cbenbolz-
fafteit, bas lidh erfiibnt, Gebanfenoperationen audzufithren, mie
ein Spiel, Nod) ift der Avithmometer im veutiden Baterlande iDenig
verbreitet, aber idh bilde mir ein, in furjer Jeit einen Hleinen Dank bei
bielen erworben su baben, bie fih s feiner Anfdaffung  entjhliefen
werden. Vor allem aber verden Danf und Anerfennung, bodyjte An-
erfennung dem Grfinber gesollt werden miiffen. Sepen ir, ie e3 damit
beftellt ift. -

Lhomas bat etwa 30 ~abre lang Miibe Jeit= und Geldaufany
angelegt, um feinem Snftrument die beutige BVollEommenbeit su berleihen ;
unn, lernen wir bie Cingelbeiten feines Borgehens fennen, fo miifjen
wir den Muth, bdie Steltlarbeit und die Genialitit bod) betwunbdern, mit
weldjer er nad) und nad) alle Sdyierigleiten iibermand. Diefem gegen-
iiber find ber Offentlichen Anerfennungen in drantreid) eigentlid nidyt
biele gemefenr. 18922 fprad) bie ﬂufmuntemngégefeﬂfd)aft in Parid bem
Crfinder ihre Anerfennung qus: 1857 verlieh biefelbe Gefelljchaft ihm
eine goldene Dentmiinge; in demfelben Jabre ftellte ibm die Qondoner
Ausftelungdjury eine (einfache) Breidmevaille gu; 1854 {prad) fid) bie
Atademie in Paris febr giinftiq iiber ben Avithmometer aus und lieg
ibn zur Preidbewerbung FU.  Dad ift ungefabr alles.

Der Monthionpreis wurpe aber einer anberen, jest bei Ceite
gefeten Rechenmafdine , vem »Arithmaurel®, wie ihn bie DHm. Maurel
und Sayet nannten, su Lheil, ein Medanismus, welder nad) Bor-
gang ved Thomas’ {dhen veflen. Mechanismen zum Lheil benust batte,
Diefe ftillen Anklagen werpen lebhaft in Franfreidy erhoben, namentlid
ourd) Régnier in feiner Histoire des nombres (*Parid 1855),
und man fann woh] nid)t umbin, diefelben gevedit 3u finben.

Dag Augland bat ntehr gethan al3 sranfreid).  Freilidh till idh
dem Lefer nidyt vorgreifent in Hem wonifden Gefihl, mweldhes thm 1iiber:-
fommen ird, wenn er der Beh von Tunis 1851 pen Jieigen erdffnen
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fieht, wm mit einem feiner Hidyiten diamantbligenden Orden den Criinder
s fhmiiden. Jhm folgen 1852 Frang L. von Neapel, dpann der Konig
ver Jliederlande, und ein deutjder Fiirft, der Herzog von Najjau;
oann 1853 der Papft, 1853 ebenfalld ber Grophersog von Todcanda,
1854 ber Kbnig von Sarbinien. — Und Deutidhland? unbd die deutjchen
qelehrten Gefellichaften und Jngenieurvereine?

Man darf ertoarten, daf fie alle mehr oder weniger ihre Anerfennung
fiie eine Grfinbung von fo unbeftreitbavem Werth audgefprochen baben
miitben, wenn fie den Gegenftand geniigend gefannt und beachtet hatter.
Depbalb ift aud) in diefer Vejiehung das Befanntmaden ded Avithmo-
meters von WWidtigheit, und i) glaube darum nidt blof meinen Fadh-
und bisherigen Leivendgenoffen im Jahlenrechnen dadurd) einen Dienft
a1 eriveifen, fondern aud) einen pflidtidulbigen Verjud) ve3 Danfes gegen
ven Grfinder durd) Berbffentlihung feiner Majdhine ju maden.

Der Breis des Arithmometers ift hod), wenn man feinen Ler-
breitungsireis betracdptet, niedrig, wenn man die Shivierigteiten in feiner
Herjtellung ind Auge fapt. Hr. Thomas, gliidlicdheriveife in einer Lage,
meldhe 1hm feinedmegs pecunidren Gewinn an feiner Erfindung suv Noth:
wendigfeit madht, exmdglidht durd) Bujdyiijje eine perhaltnipmapig billige
Infertiqung ver Mafdyine, weldhe mit wadjender Verbreitung indefjen
aud) rajd) billiger jverden wird. .

Das grofe Snftrument pon 8 und 16 Stellen mit Quotient
foftet feBt . . . . . .« . . e o . . . . . 4009
pasfelbe obme Quotient . . . . . . . . . . . . 300,
pas 6 und 12ftellige, weldhes fiir die allermeiften Fdlle ge-
wiigt, wmit Quottent . . . . . . . . . . . 300,
pa8 5 und 10ftellige . . . . . . . . . . . . 150,

Sidh su wenden an Hrn. A M. Hoart, rue du Heller, 13, in
Bariz. Fiiv jolde, die ed wiinfdhen follten, erbiete id) mid) gerne, Die
Mnjchaffung und Wahl ver Grdpe ded Injtrumented ju permitteln.
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