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LXXXIII.
Die Thomas’ fehe NRechenmafchine; von Prof. F. Reuleaur
in Slividy,
Aug vem Eivilingenienr, 1862, Bbd. VIII &, 181.

Mmit Abbiloungen auf Tab v,

Dag Majchinenwefen bat einen Hauptantheil an der groBartigen
culturhiftorijhen Aufgabe, die Menjchbeit von den roben, bejdhwerlichen
und namentlidh ven geifttdvtenven Avbeiten frei zu maden; und nicht
blof Deute in Wmerifa, fonbern langft im grofen Gangen miifjen die
Majchinen ald Mittel bejeichnet merden, die Sclaverei augd ber Welt ju
perbannen.  €in eigened Gefiihl iiberfornmt und, wenn wiv lebteved
heute jotwohl al3 edled Biel menfchlichen Strebens hingeftelit fehen, ald
aud) vasdfelbe uniwilltiivlich iibevall su Tage tretend finden, und damit
vergleichen, twasd die Wlten von derfelben Frage hielten. Jvonijd) belddelt
Ariftoteled in feiner ,Politit” (I, Cap. 2, 5) die Sdhiwdrmer, welde
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gegen die Sclaverei eingenommen find. ,Freilidh”, jagt er, ,venn jeded
Werfzeug auf's Gebeif, ober gar dadjelbe im voroud ervathend fein Werk
vervichten finnte, wie dad bie Statuen bed Didalod, fagt man, thaten,
pber die Dreifiife des Hepbhdftod, vom denen bder Didhter fingt, dap fie
,saanz bon jelbft in bie Verfammlung der Gotter vollten” — wenn fo
awd) die Weberchiffe jelbjt mebten und bdie Citherfdhldgel die Cither
jehlitgen, dann freilic) brauchten die Bawmeifter weder Handlanger, nodh die
Herven Sclaven.” CSoldhem gegenitber mufp eine Jeit hocdhbedeutend ex-
fcheinen, in welder dad zu erfitllen begonnen toorben ift, was die Weijeften
der Weifen ehemald fiiv vollig unmdglich und mdavdyendajt hielten. Numn,
unter die Sclavenavbeiten, faum beffer alg3 bdie , Handlangerei” beim
Bawmeifter ded Arijtoteled, gehdrt die geijtige Hanblangevet groer Sablen-
rechnungen, wie fie der Majdinen=, Vau=, Berg- und Militdringenieur,
per Poyfifer, der Wjtromom und der Jablewmathematifer ober Avithme-
titer, Der Gteuer- und Finangbeamte u. a. m. viele Stunden, Tage,
Wodhen, WMonate lang auszufithren haben. Fajt teine geiftige Crjdhlaffung
ift grofper al3 diejenige nad) tagelang fortgejepter BVejdhdftigung mit dem
Abjtractum der Jablen, namentlich in hiheren Rechnungarten, und befannt
ift e8, dap e3 big jept nidyt menjchenmiglidh) getvefen ift, Logarithmen-
tafeln feblerfret su vedhnen, indem ber menjhliche Geift fidh entjchieden ju
ftrduben jcheint, in die unbeugfame Mafdinenmdpigleit eingutreten,
welche dafitr gefordert wird. €3 muf deshalb eine Crfindung mit Freuden
begriifst twerden, welde die Sclaverei ded Necdhuend zu bredjen gefonunen
ift, und 3 ift eine jolde, auf welde i) hier die jonbderbarer Weije nod)
nidt darauf gefithrie Aujmertjamteit der deutjchen Rechner lenfen midhte.

Redenmajchinen ® hat man jdon frither su machen verjucht, indem
die regelmdpige Wiedertehr gleicher Vorgdnge daju aujfordern mufte.
Ja pon dem HRedmen mit ,Steinden” bei Griehen (wrgpoc, ympllw)
und Romern (calculos ponere, calculare) big heute fveidt die Gejdhichte
per Bablen eine ununterbrochene Reihe von BVerjuden auj, die Gefes-
mdpigteit der Bablen zu benuten, um fie medanijdh hervorsubringen.

78  Bielleidht ift e8 nithig, hinguzufiigen; ,nicht Rechnenmajchine”; denn e8 fcheint
faft, a8 wolle e Ddiejem widvigen Spradifehler, ber and) in ,Bedhuenpapier” 2c, vors
fommt, und buvd) Biidyevtitel, HeitungSameigen, Sdhulprogramme und Biidher gejdhiitst
wirh, gelingen, fid zum Nadytheil des Sprachgefithls eingujdwarzen. Wer: fiir ,, Redys
nenbudy”, , Beidpnengimmer” auftreten will, muf aud ,Sdwimmenjdule”, ,Fedten-
boben”, effenbar®, fagenm. Verwedislung ift nicht zu fiivdpten, und wilvde audy ben Fehlex
nie entjduibigen, weldjen i vermeiden man i dev Schweiz bie nidht muv fteifen, fondern
aud) unvidtigen Formen: , eidnungspapier”, , Rednungsfiunbe” cingefithrt hat. Nady
Abwerfung der Infinitiv-Endung Hleibt vom urfpriinglidien eitoort ,redjenen” ber zum
Bufammenfeben geeignete Stamm iibrig, woriiber jedes gute linguiftijce Werf belehrt.
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Bieles davon ift verloven gegangen, die Logarithmen wurden beim Suden
nad) dent Recheninftrument gefunden. Sn Pasdcal’s beviihmt gemwordener,
aber nicht praftijcher Rechenmajchine finven fi) bie erjten Anfinge zu
bem beute mit Gliid verfolgten Wege. Nad) ihm verfuchte fich aud
Reibnip ohne eigentlichen Grfolg an der Aufgabe. BVon da ab folgen
fih vajch und vajdher vie faft immer jcheiternden ober aufgegebenen Ber-
fude, Dderen gefammter Gelbaufwand fih nady Millionen bevecynet.
1821 begann Babbage feine 1833 fertig gemwordene Jedhenmajchine,
welhe 425000 Franten Foftete, die aber vennod) ald nidht praftifcy be-
junben von ihm nidht mweiter ausgebildet mwurde. Dodh) war fie im
Grunde dad BVorbild der endlidh mit Grfolg audgefiihrten S deuy’ jdhen
oder fhmwedijdhen Redenmajdine, toelche im abgelaufenen Sahr-
sebend fertig tourde und im polptedhn. Sournal Bp. CLVI &, 241 und
321 bejdhrieben ift.

Dieje Majdhine, obgleidh ganzlich verfdhieden in SivecE und Mitteln
bon der unten su befprechenden, verdient hiev eines Fleinen Beriveilens,
ba fie foeder im allgemeinen genug gewiirdigt, nod aud) ibrem Bwec
und Grjolg nad) genug befannt jdeint. Die Majdhine von Babbage
und barnad) die Sdheup’jhe hat nicht den Bwed, beliebige Rechnungen
su vollbringen, jonbern dient eingig und allein gur Herjtel:
lung von Tabellen, in welden gefudte Werthe von Formeln fitr
eine geordmete Anzahl von Werthen ber gegebenen Grifen jujammenges
ftellt find, und berubt davauf, daf bei folden Bablenfolgen fich durch
fortgefepted Bilben der Unterichiede aufeinanderfolgender Werthe fchlieh-
lih Bablenveiben von lauter gleichen Glievern evrgeben. Sp 3 B. finben
fi), wenn man die Folge der Quabdrate der natiirlidhen Sahlen:
veihe in ber genannten Weije behanvelt, die nachitehenven Bablen:

0 1 4 9 16 25 36 49
1 3 5 7 9 11 13

Alfo jdon die dritte Differensfolge bejteht aus gleichen Gliedern.
Avdirt man nun das erjte Glied ber jweiten Reihe su einem ber dritten,
jo erhdlt man das zieite Glicd der zweiten Reibe, purd) fernere Adbdition
dev conjtanten Diffevens das dritte u. §. f. Berfabrt man davauf von
ver giveiten gur evften Reibe dhnlid), o ergiebt fidh — bdie lepte Differ-
engenveihe bon conjtanten Gliedern, und die erften Glicver der tibrigen
Reiben ald befannt vovaudgejet — bie gange unendliche Folge bder
Quabdrate der natiivlichen Bablenveibe davr d fortgefette Addition,
weldje majdhinell nabe liegt. Auf diefe Grundlage hin, welder e 3u
ftatten Fommt, daf febr viele Sablenfolgen, u. a. aud) die Logarithmen
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nidt viele Differengreihen bid zu derjenigen von gleiden Glicdern (welder
Diffevenzen = 0 entfprechen) befiben, griindete Babbage jeine Majdhine.
Sdeup (Vater und Sobhn) nahmen diefelbe auf, wandten davauj ihren
gangen Fleif und zudem ihr BVermbgen und famen |Gliehlich unter der
endlic) evlangten Beibiilfe ded Staated zu einem vortrefflihen Crgebnif.
©deub gieng davon aus, dap

1) bie Beredynung logarithmifher und aftvonomifher Tafeln bie
Majchine widhtig mache, und dap

2) mit dem blogen vidytig redhnen nidt genug gejchehen fey,
indem der Drud jolder Tafeln durd) dad Sefhen immer wicder Fehler
befomme.

Die Scdheut’idhe Majdyine wurde dephalb darauj eingevicdhtet, daf
fie Tabellen obiger Art su recdhnen und ju jtereothpiren und zwar
mit allen iibrigen Druderfordernifien, ald Seitenahl, Stridhen 2., Fu
verfehen im Stande ift. Dief alled it den braven ausdbauernden Gr-
findern — barf man gewif jagen — nadh jahrelangen Miihert gelungen,
und zwar vollfommen gelungen. Die Sheup’|de Majdyine war, ob-
ool tenig gefehen, eine der glanzenbften Bierden der leften Parifer
Ausjtellung. Cine auf ihv gevechete und fteveotypirte volfommen fehler-
freie Logarithmentafel ift von ben Befdyiipern der bejdheibenen Nordldnver
an viele Orte hingejandt worden. Schlieplid) wurbe die Majdhine von
bem Smithonian-Institute angefaujt, um von Amerifa aus bie
Berbreitung gang woblfeiler Jahlentafeln irgend welder Art, vor allem
Logavithmentafeln, su bemwirten.

Ungefihr gleidhzeitig mit der vortrefflichen, freilich fehr vermicelten
und theueven Sdheunt’jdhen Redenmajchine, weldhe, wie gejagt, nur fiir
bejonbere Bwede, nidt aber fiir bad Ausfithren eingelner gewshnlichen
Rednungen beftimmt ift, at ficdh) in Frantreich) die Majdhine ved Clidfjers
LThomas audgebildet; fie ourdbe 18208 patentirt, hat fich, von einem
stoectmdpigen Grundgedanten ausgehend, 30 Jabve hindurd) neben jehr
jablreichen Concurvenymajdjinen, die alle nad) und nad) unterlegen find,
behauptet, und ijt {chlieplich zu einer Volfommenbeit gebracht worden,
weldhe ibr einen Plaf unter den mathematijchen Snitrumenten dev hHid-
ften Gattung erworben bat, ja telche fie binnem Furzem u einem fiir
ven ausdfithrendben Mathematiter gany unentbehrlichen Hilfemittel
machen wird.

79 Bon diejem erwifhmt Régnier in feiner ,Histoire des nombres* auffallenver
Weife Nidhts ober mur Negatives.

80  Siehe: Bulletin de la Société d'Encouragement, p. 455, pl. 232.
Dingler’s polot. Journal B, CLXV, H. 5. 23
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Sie ijt eine Majdhine, mit weldher man, um ed mit einem jhlichten
Wort 3u jagen, die 4 Specied ausfithren, aber ungenein vajd) ausfithren
fann, und diefe {hlichte Kunjt ift von einem folchen BVortheil, von einer
foldhen Bedentung fitr bad numerifche Jahlentwefen, wie wohl bidher nod)
fenige in diefes Gebiet fallende praftijhe Crfinbungen gewejen find. JIn
Sranfreidh) hat fid) der ,Avithmometer” fdon ziemlic) ftart verbrei:
tet; merfiirdiger Weife fennt ihn bid jept Deutfhland Taum Ddem
Namen nad). An der biefigen polptechnijdhen Schule (weldhe wei Crem
plare anfdaifte) arbeiten wir feit 11, Jabren fortwdhrend damif, und
boffentlich wird der vorliegenve Auffa dagu beitragen, das fajt unjddy-
bare Suftrument aud) in Deutjdhland nad) allen Seiten hin zur Auf:
nabme zu bringen,

Nad) diefen vorbereitenven Worten bdarf i) dagu dibergehen, Ddie
Majdhine su evflaven und gu bejchreiben.

I Theoretijdhe Grundlage bes Arithmometers.

Die einfache Operation ded Bdhlens ober Adbdirend pon Ein-
heiten mwird im Majdinentvefen bei den Jdahlmerfen angevandt, mit
meldhen die Hitbe von Dampfmajdyinen, die Umbdrehungen von Wellen
W, §. . gezdblt werden. Bom eimem folchen Jahlwert, und jwar einem
miglichit einfachen, will ich ausdgeben, wm dem Lefer die Fedenmajdyine
verftandlich su maden. Jd) wdhle hievyu ein Desdborded’idhed Japhl
toerf von el Clementen (Fig. 1). Vo diefen lepteven bejtebt jeded in

einem zehnzdbnigen Schaltrab, und jwwar ftehen die Sdhne der Denad)-
barten Sdaltrdber immer entgegengefest. Jedem Sdhaltzabn entipricht
eined ber zehn Bableichen, die auf einer mit dem FRadb verbundenen
Sdeibe aufgetragen find, und auf vem Jifferblatt des JInftrumentes durd)
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runde (hier pumftivte) Oeffnungen eingeln fidhtbar toerden. Jn bas
Cinerrad A greift die Schalttlinte C, D ein, welde bei Auf= und Ab-
bemwegung de3 Hebeld E, F dasg Rabd jededmal um eine Jehuteldrehung
weiter fdhaltet, aljo nad) jeder gangen Sdhvingung ved Hebeld eine neue
Biffer am Sdaulod) erfdheinen ldft. Stand an diefem anfinglich bdie
Null, 1o erfcheint nad) der neunten Sdwingung die 9, nad) der zehnten
aber ieder die Null. Fiir eine vidtige Angabe der Hubgahl follte nun
am. Shaulod) ved Sahnraded B eine 1 erfheinen, um angugeben, daf
10 Cinbeiten gezdhlt wurden. Dief wird bewirlt durd) den Jabhn G,
welcher mit dem; Cinervabe fejt verbunben ift. Derfelbe fommt namlidh,
wennt die 9 oben anlangt, in die hier punttivte Stellung, das Jehuerrad
eben angreifend, und {dyiebt diefed um eine Sehntel-Drehung iveiter,
jobald A vor 9 nad) 0 fortichreitet. Stand B vorber auf 0, jo erfdeint
nun eine 1, und e3 geben nun die in ben beiden Schaultchern fidhtbaren
Biffern in unjerer gewshulichen Schreibiveife 10 an, daf 10 Sdhiibe ded
Hebeld erfolgt find. Nad) meiteven neun Umbdrehungen jeigt dasd Jiffer:
blatt die Babl 19, G ift aber wieder in bie punttirte Stellung gelangt,
und bringt bei dem ndd)jten Schub bei B bie 2 jum Borjdein, wihrend
A auf 0 gebt, und dasd Jifferblatt alfo die Jabl 20 zeigt. So wird
man fortadblen fomnen big 99; der nddyitfolgende Schub liefert 00. €3
ift aber tlav, dafy Dei Hingufitqung eined britten Elementes bHid 100 und
dariiber bi3 999 gezdblt erden fdmnte, ivenn nur immer die ridhtige
Webertragung der Jehner erfolgt. Denft man fidh nod) Sidher-
heitdvorridhtungen bhingu, twelde bdie Rider ftetd ficher in ihren
Stellungen erbalten, wenn gezdblt ijt, o fieht man ein, daf mit einem
jolchen Zahliwert entjprediend unferer im Decimaliyftem gebraud)lichen
Jorm belicbig bod) gezdhlt werden fann, wenn man nur die geniigende
3aht von Clementen aneinander veibt. Ju demielben Crgebuif fiihren
andeve gute Sdbliwerte; nebenbei gefagt, ijt die Sehneriibertragung
bei allen ber mwidtigite unb meiftend jdhivievigite Punkt.

Mit der Herftellung eined foldjen Decimalzdhlwertes ift aber
jchon ein bedeutender Scdritt zur NRedenmajdhine gemadt; denn mwiv
brauchen dagjelbe nur ju eriveitern, um jdhon eine Addirmafdine
su erbalten. Ja gum Addiven Fdnnte der Jdbhler jdon o, wie er ift,
dienen; benn man braudte, wenn zu einer gegebenen, in den Schaulichern
fichtbaren und einjtellbaven Zahl eine andere addivt twerden jollte, ja blof
ven 3dhlhebel fo oft aufs und niedersujdhieben, ald der neue Swmmand
Cinbeiten hat. Dod) mdre diep natiielich von einer unprattijden Umitand-
lichfeit, Um fie u vermindern, wird man junddit davan denfen miifjen,
fiiv jebes Spiel bag Schalten von midht naur einem, jondern von mehr

22 %
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Bibnen im Cinervad moglich su maden; eine Verdoppelung ded Hebel-
hubes mwiirde jhon die Addbition von je 2 Cinbeiten fiir jede Shwingung
miglid) machen, und unter Cinjdaltung pafjender Medhanismen wird es
aud) unjdher erveichbar feyn, nad) Belieben 1 oder 0 big 9 Cinbeiten
bei jedem Spiel ju addiren. Cin fo vorgerichtetes Sdaltgetriebe fann
man ein Decimalidhaltgetriebe nennen. Mit feiner Hingujitgung
ijt, wie man einfieht, vieled gewonnen. Fragt man fich aber, wie e3 u
madyen fey, daff bei einem Sdhub 10 Cinbeiten Fugefiigt twerden, jo fann
piep fojort auf zvei Arten erveidht tverden. Cntweder gebe i) dem
Ginervad fiir einen Hebeljchub eine gange volle Umbrehung, fo wird 3. B.
pon 0 aud fofort bei A ivieder die 0, bei B aber vermige der Zehier:
iibertragung bie 1, aljo jufammengelefen 10 erjdjeinen; oder id) fann ja
auc) die 0 in A fjtehen lafjen, und jchiebe nur B um ein Zehntel, d. i
um einen ahn. Dann ift mit einer einfacheven Bewegung ved Me-
chanigmus dasfelbe erveidht, wad vorhin durd) eine weit vertidelteve er-
sielt ourbe. Trvdfe man nun aud) am Zehnerrad die Cinvidtung von
oorhin, Dei toeldher man e8 in der Hand hdtte, nad) Wunjd) 0 bis 9
Ginbeiten in den Jehnern zu addiven, o fonnte wman damit 10, 20,
30, 40 1. §. . Ginbeiten jur gegebenen Jabl auf einfache Weife addiven.
Nod) mehr, laffen wir die beiden Schaltgetriebe (am Ciner- und Jehner-
rad) gleidhzeitiq (oder fury nacheinander) twirfen, fo ift damit die Mig-
lichkeit gegeben, jebe Babl unter 100 bei einem einzigen Hebel-
fpiel su einer in den Schauldchern fichtbaven Jahl hinguzufiigen. 3. B.
um 13 3u 24 zu figen,. o iviitde man pumddjt dbad Einervad auj 4,
bag Bebuerrad auf 2 ftellen, jodann bie beiven Scaltmedanidmen fo
binftellen, daB Dei einer Hebelfhwingung am Cinervad 3 Jdhne, am
Bebnerrad 1 Babn vorgejcdhoben mwiirde; alddann wiivde dad Vollyiehen
ver Hebelbevegung im Cinerjdhaulod) 7, im Jehnerjdaulod) 3, aljo gu-
jammen die Summe 37 erjdheinen laffer. Ja, und wir brauden nur
per jo erteiterten Majchine mehr Elemente von derfelben Cinvidhtung zu
geben, um fofort eine vajd) arbeitende Addirmajdhine su erhalten, praf-
tijhe und Dbequente Handhabungsvorfehrungen felbitredend vorausgejest.

Ginen Punft aber miipten wir dabei nod) etwad ndbher betvachten:
bie Behnerviibertragung. Gefebt, auf unfever obigen Fleinen Rechen-
majdhine, bei telcher twir und die obige Cinjtellbarfeit ded Sdhaltwertes
bingubenten ollen, jolle 11 su 9 abdirt werden. Dann ift dad Einer-
rab auf 9, bad Behuerrad auf 0 zu bringen, beide Schaltwerfe aber o
au ftellen, daB eine gange Shwingung des Shalthebels jeves der NRaver
um 1 Babn vorfdieben mup. Bevenft man aber nun, daf bei ber
CGtellung 9 im Cinervade der Sehnerjdalter G gerade in Beriihrung
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mit einnem Sabn ded Jehnerraded fteht, jo vitD nun, wenn
man die Fortjdhiebungen ivfen lift, dad Sehnerrad gleidhzeitig durd
G und burd) bad Schaltiverf um 1 Jahn vorangedreht. €3 Fommt
alfo von Dder Behnerfdheibe die 1, von bder Cinerfdeibe die 0 vor Has
Sdaulod); bad Refultat ift mithin 10 jtatt, wie e3 feyn jollte, 20. €3
ift alio geradefo, al8 ob feine Jehnerviibertragung ftatt:
gefunden hatte. Diefer Febler, weldher aud) bei andeven Additionen
leiht eintreten fann, muf vermieden werden. Das Mittel hievsu {ijt
nicht fernliegend. Dan braudt nur dad Sdaltgetriebe ded Jehnerraved
erft dann wirffam werben zu laffen, wenn die Jehneriibertragung
fdhon ftattgefunben hat, oder ftattgefunden haben fdnnte,
oder umgefehrt: die Bdahlung vor der Jebneriibertragung
bor fid) gebhen zu laffen. Dann wird in unferem obigen Beijpiel
suerft am  Cinervade bdie 0, und gleidhzeitiq am Jehnervabe bdie 1
bortreten, davauf aber erjt die Scdhaltung am Jehnerrade awheben und das-
felbe abermald wm 1 Babn weiter drehen, alfo die 2 vor dad Sdhaulod
bringen, und basd ridtige Refultat 20 zum Vorfdein fommen lajjen.
Diefelbe nothwendige Cigenjchaft des Schaltgetriebes auf die iibrigen nod
hinguzufitgenden Glemente aqugdehnend, erhaltfen wir bad Voreilen
resp. Nadeilen aller eingelunen Sdaltgetriebe vor den
linfsbenadbarten al3 nothmwenbdige und zureichendbe Bedingung fiir
pag ridtige Wirfen unfever bHid jebt conftvuirten Additiondmajdhine. Nun
aber ift biefelbe audh su einer grofen BVollfommenbeit und Braud)barfeit
gediehen. Leidht ift ed3 nun, bie ndthige Clementenzahl vorausaefest,
folgende Abbdition zu maden:

643701

403692

347

1098

1048838
Denn, ftellen wir junddit bad Sdhaltwert am Cinervade auf 1, am
Behnerrade auf 0, am 100-Rade auf 7, am 1000-Rade auf 3, am
10000er-Rave auf 4, am 100000er-Rade auf 6, fo bringt eine ganze
Sdvingung ded Sdhalthebeld, im Jifferblaite vorher lauter Nullen vor-
audgejept, jofort auf diefem bden erften Summanden 643701 jum Bor-
{dhein; darvauf ftellen wir dad Sdaltvert auf 403692, bevegen bden
Hebel, und erbalten auf dem Jifferblatt die Summe 1047393, darauf
im Sdaltiverf 347 eingeftellt und den Hebel bewegt, zeigt fidh) dbie Summe
1047740, und endlid), den Summanden 1098 im Sdaltwerf einftellend
und den Hebel bewegend, bringt man bdie Hauptfumme 1048838 hervor.
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Bemerfendwerth ijt, daf iir die Jwijhenjummen eigentlih nidht
ju beadpten, alfo mit ihnen und nidht aufsubalten braudhen, fondern
miglichit rajdh) auf die Hauptjumme zu fommen judhen werden.

Wenn toiv bigher nur ftetd ganze Jabhlen vorausgefest haben, fo
mwar dad eine unndthige Cinjdrdntung. Unjere obigen Summanden
batten aud:

64,3701

40,3692

0,0347

0,1098
feyn diivfen, die Swmme war dann richtig: 104,8838; mwiv mupten blop
vie einfadhe Vorfidht gebraudhen, im Schaltwert die Stellung ded Komma’s
qu beachten, wm eine fehlerfreic Addition zu maden, genau fo, wie
iiv e3 bei dem gewdhnlichen BVerfahren auf dbem Papier
3u thun pflegen.

Bielleiht wird mandper Lefer an diefer Stelle den ftillen Cintwurf
erheben, al3 fey bad evzielte Rejultat nicht von der oben hervborgehobenen
Bedeutung, indem dad Cinftellen des Schaltvertes Faum ober nidht fo
rajch geben fonne, ald dad JBujommenzdhlen in der getwohnten LWeife.
Ueberhaupt ziveifle ich nicht, dap mancher geiibte Recher mur mit dem
fopfjchiittelnben Vorurtheil, ald fey dodh) mit folchen Mechanismen ftreng
genommen nichtd andeves auszurichten, ald etmad niedliche Spielevet, mir
bigher gefolgt ift. Sein Vorurtheil hoffe id) fpdter ganzlich zu befiegen;
pod) mwill ich thm in der That auf obiges Adbiven theilweije und bis
auf den Vorbehalt der Sicdherheit in der Majd)inenoperation Red)t geben;
dennoch) aber ift dag, was wiv oben evzielt haben, etivagd gang Vebeuten-
pe3, weil damit unjere MWajchine fhon jur Multiplication vdllig
fertig unbd geeigmnet ijt.

Denn da ,eine Grofe mit einer anderen multipliciven” nidts an-
deres Deifst, al3 fie fo oft al8 Summand jepen ald die zweite angibt, jo
braudht man nur den einen Factor im Schaltwert eingujtellen, und davauf
pad Sdaltgetriebe jo viele Spiele maden lafjen al8 der amnbere Factor
angibt, wm Ddavauf im Jifferblatte dad Probuct erjdeinen u fehen.
Stellt man 3 B. in unferem obigen Redenmedjanidmus das Sdaltivert
auf 18 ein und [t e3 5 Spiele madhen, fo ergibt {ich oben aus
18418418 418418 dad Product 90. Cbhenjo tird, wenn das
Schaltivert auf 3 gejtellt ift, bei 27 Spielen dag Product 27 X 3 =81
hervorgeben, und man fo iiberhaupt, eine gemiigende Clementenzabl in
der Majdhine vorausdgefebt, mitteljt ihr jede beliebige Zahl mit
jeder andeven vervielfaden tomnen. Aud) Decimalbriihe werden
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fo multiplicivbar jeyn, im NRefultat wird man dabei nur bad Komma
nach befannten NRegeln zu jepen haben.

Sit der Multiplicator grof, jo muf man bei vorftehendem Verfahren
pag Sdaltverf febr oft jpielen laffen. Jm gewdhnlichen prattijchen
Rechnen benuben wiv ausd dhnlihen Griinven den einfachen Kunjtariff,
mit den Jebnern, Hundertern 2c. gerade fo u multipliciven, wie mit den
Ginern, die jedesmaligen Producte nur ihrer Ordnung gemdp juv Linfen
st verfepen, Gang entipredend aber fonnen wir aud bei
unferer Redhenmajdine verfahren. Wir multipliciven bierfiir
mur suerft ven Multiplicanven, welder im Schaltiert eingeftellt ift, mit
pen Ginern des Multiplicators, ftellen darvauf die Einer bded Multipli-
canden (im Sdaltwerf) beim Zehnerrad ein, die Jehner beim Hun:
berterrad ein, . §. f. und multipliciven darauf mit der Jehnerftelle
pe3 Multiplicatord u. {. ., und oben fwird dad vidhtige Product erjdheinen.
Wiederholen wir, wm bief Verfahren anguwenven, dasd obige Beifpiel
27 X 3. 1) Sm Sdaltwert fteht der Ginerjdhalter auf 3: wiv fdhalten
7mal und ed jeigt fich) oben die Jahl 21. 2) Wir jtellen den Ciner-
fdalter auf 0, den Jehnerjdhalter auj 3: jdalten 2mal, und oben evjdjeint
in den Zehnern 3 X 2 mehr ald vort jdhon ftand (2), aljo 8 und im
Gangen 81. Arithmetijch ift diep auch fofort flav; denn wir haben mit
per BVerlequng der 3 in die Zehner nichtd anvered gethan, als die Jahl
30 eingeftellt, welde Jahl 2mal hinaufaddirt, mit den bvorhanvenen 21
pag gange gefuchte Product 81 ausmadt.

Die Bahl ver Sdaltweriipiele verminderte fich dabei bebeutend; ftatt
27 batten ir nur 74 2=9 Spiele su maden; im Algemeinen wird
pie Sabhl der Sypiele nidht groper ald die Querfumme vesd
Multiplicatorsd su feyn brauden. Dag Verlegen ded Multipli=
canven im Sdaltwert ift aljo duperft werthooll. Jjt die Zabl der Jiffern,
mweldhe verlegt twerden follen, grof, jo wird dag fortwdhrend wedhjelnde
Ginftellen miibjam fepn; ungemein einfad) dagegen wiirde e3 fich aund
dann bewirfen laffen, wenn dag ganze Sdaltwerf von redts
nad) linfd und juriid von einer Sahlenjdeibe zur andeven
verlegt merden fdnunte. Dief laft fih aber in der That unjchmer
eincichten, und dadurd) unfer Apparvat abermald wefentlich verbefjern;
i) will ein jo vorgerichtetes Schaltgetriebe ein verlegbares Sdalt:
wert nenien.

Jmmer nod) befdhdftigen foir und mit dem obigen fleinen Decimal-
sablivert, welhes wiv in Gedbanfen nad)y und nad) verbeffert und be-
rveidjert haben; wir find damit fo weit gelangt, eine {hon fehr gejchicite
Abbitiond= und Multiplicationgmaidhine gemadht ju haben. Cin Sdhritt
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nod), und wir haben die entgegenftebenven Operationen, dad Subtra:
hiren und Dividiven, aud) erreidht.

Unjer Zdhlwerf wird ndmlid) fofort fubtrabiven ftatt su abddiren,
wenn wiv auf allen Bifferideiben die 10 Jeichen umgetehrt orbuen,
ndmlicy itberall

jtatt: 0123 4:5:6 7:8:9

pie Folge: 9 87 6543210
anbringen. Dann werden, wie fofort einleuchtet, auf jeder Babhlenjcheibe
ftets fo viele Ginbeiten ritcfindrts oder abgeahlt, ald Jdhne am Shalt
tave porgejdoben werben. Majdhinell fann man jene BVertaujdhung da-
burd) evreidhen, bafy man bdie Bifferjdheibe von der Sdhalticheibe getrennt
audfiihrt, und ihr deven Bewegung durd) ein fogenamntes Wendege-
triebe mittheilt, mittelft deffen man nad) Willkiiv die Scheiben redhts-
ober lint8ldufig machen, fie mit ben Schaltvidern oder denfelben ent:
gegen su geben wingen fann. E€in joldes Wenbdetriebiwert wollen mwir
an unferer obigen Majdhine nod) eingefiigt denfen.

Haben wir dann mit derfelben vorhin alle Gigenthiimlidyfeiten bder
Avbdition ridtig sur Crideinung bringen fimnen, jo miifjen fich jest aud
alle biejenigen der Subtvaction mit ihr hevoorbringen laffen, denn toir
haben dag Sdyaltgetriebe mit feiner Sebneritbertragung gang unverdnvert
gelaffen.

on der That, ftellen toiv die Sdeiben im Bifferblatt nad) gejdhehener
Nmlehrung bes Wenbdegetrichesd 3. B. auf 36, und den Cinerjdhalter auf
1, pen Jebneridalter auf 0, und laffen davauj dag Sdaltwerf Imal
jpielen, fo geht die Cinerzahlenjdeibe von 6 auf 5, beim nddijten Spiel
vort 5 auf 4, darauf auf 3, auf 2, auf 1 und beim jedhsten Gpiel
auf 0. Diefe fteht aber an der Stelle der 9 Dbei ber Adbition, welde
lefitere bei Weiterjdhaltung um 1 Babhn den Zehneviibertrager wirfen lief.
Dief gefdyieht aljo aud) jept. = Der Jehneriibertvager fdhiebt bdie
Sehnerjdeibe um 1 Sahn fort, ed erjdeint aljo ftatt der 3 bei uns bie
2, wdhrend die Cinerideibe 9 jeigt, und ed bleibt der ridhtige Rejt, 29;
mit anderen Worten: die Jehuer twerden aud) jept vidtia iibertragen.

Endlid) ift bie Divifion eine wiederholte Subtraction. Fiir
diefelbe verfdhrt man auf unfever obigen Recdhenmajdhine wicder ganz ent:
fpredjend der gewdhnlidhen Uebung auj dem Papier. Daf bag Rejultat
ridtig werben mufy, liegt auf der Hanb.

Wir Daben alfo endlid) aus dem einfachen Jdahlwert, mit weldem
i begannen, durd) allmdhliche Crieiterung eine Rechenmajdine ge-
madyt, mit welder man die 4 Specied rvedmen fann. Nun aber ift
bie Thomad'ide Redenmajdine in der That nidis anderes,
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ald ein in bem bid hievhin bejprodenen Sinne ermeitertes
BdbliverE; fie ift ndmlidh), oie i) nummebr definivend in furzen Worten
gujanumenfafjen darf: ein Decimalzdhlmwerf, welded mit einem
perlegbaren Decimalidaltgetriebe und einem Wenbetrieb-
werf fitr die Jifferideiben verfehen ijt.

II. Form und Gebraud ded Arithmometers.

Wenn {ich) oben die Thomas’jde Redemmajdine in einem furzen
©ate in Begug auf ihre Jujammenfepung erfliven lie, und jtvar jo er-
Eldren, daf ein geiibter Cinematifer darnad) den gangen Jujammenhang
ver angeandten WMedhanismen itberjdauen fann, o ift dief mehr der
neneren Eutwidelung der Cinematif over Getriebelehre usujdreiben,
al3 der Cinfachheit in der Anlage der Majdhine. Freilidh) toiirben Dei
Sugrunbelegung einer audgebildeten Getricbelehre ein Pascal und ein
Leibnip nidht jabrelang mit geringem Grfolge nach der Mafdhine gejucht
baben, und mwiirde aud) der heutige Crfinder rajdher damit vorgejdritten
jepn.  Dennodh blieb aud) dann noch vieled ausjufinnen, zu verfuchen,
qu ergritbeln dibrig, wm dbad Gange zu einem handlichen, bequemen, ,nidht
oifficilen” Jnjtrumente ju geftalten, wie e3 der ,Arvithmometer” in
oer Zhat ift. Die Figur A auf Tab, V jtellt einen folchen von mittlerer
Clementengabl dar, wie fie Thomasd ausfiihren laft. Jn einen 450
Millimet. langen, 160 Millimet. breiten und 70 Millimet. Hhohen Kaften
ift der Medyanidmus eingebettet, und zivar liegen unter A, A die S dalt:
getriebe, bei B,B bie Handhaben des Wendetriebmwerfes, bei
C,C in dem Lineal M, M bdie Bifferfheiben, und bei N bdie fleine Hanb-
turbel jum Treiben ded Sdaltiverfes. B ift eine fleine Schiefertafel und
gleidyzeitig Decfel eines BVehdlterd, in tweldhem fidh u. a. einige elfen:
beinerne Romma’s aum Cinfteden in die zwifdhen ben Bifferjcheiben
fichtbaven Lodjer befinden.

Die Verlegbarfeit bes Schaltwerfed unter den Jifferfcheiben ift da:
ourd) erveidht, daf bas Bifferlineal M, M iiber dem Schaltiverf verlegbar
gemadt ift. DHierfiiv hat e an der hinteven (obeven) Kante ein Gelent,
wm telched man e3, den Knopf P anfaffend, wm jene Kante drehen und
born etiad aufheben fann; ift bad gefdhehen, fo lift e8 fid) linf8 und
rechts jchieben und von Sdaltrad su Scdhaltrad legen, o jedod), daf
man bdie lepte Jifferjheibe [inf8 nicdht weiter als bid vor das lepte offene
Sdaltgetriebe linfs bringen fann, und ebenfo die leite Sifferjcheibe rechts
nur bis gum lepten Sdhaltrad vedts. Diefe Verlegungsgrengen geniigen.
Leidht ift ferner eingufehen, dap nidyt fo viel Schalter da 3u feyn brauden,
ald Bifferjcheiben, da jeder Factor fleiner ift als das Product. Hier



346 Reuleany , {iber bie Thomas'{he Rechenmafhine,

find 12 Bifferjcheiben und 6 verftellbave ober offene Schaltgetriebe vov-
hanbet; ztvei unverftellbave, tveldhe fiiv weitgehende Jebneriibertragungen
nbthig find, liegen nod) sur Linfen unter ver Dedplatte.

Wird dasd Lineal vorne frei gehoben, fo laffen fich mittelft der Eleinen
angedeuteten Snidpfe die Jifferjcheiben leicht verftellen, jo daf man an
jever devfelben jebed beliebige ber 10 Seidjen vor das Schaulodh bringen
fann.  Auch laffent fich dann alle gemeinjdaftlid) auf 0 ftellen. Hierzu
dient ein Dbefondever Ausls{dh-Medhanidmus, den man durd) Drehen
bes fnopfes 0 am rvedyten Fligel bded Lineals in Thatigleit jept. Die
Cinftellung der eingelnen Sdaltgetriebe erfolgt durd) Ber-
fhiebung dev bei A, A angegebenen Jeigerfnipfe. Die Kiffer, auf
telche Der Jeiger hintweist, gibt die Zahl der Jehntel einer Drehung an,
um felche a3 jedesmal itber dem betreffenven Shlip liegende Jéblrad
gedreht wird, tenn das Sdhaltiwert ein ganzes Spiel madht, wenn namlidy
bie Kurbel N eine gange Umbdrehung duvchlduft. '

Die Kurbel N fann blof von linfs nad) redts aus ibrer jepigen
Anfangdjtellung gedreht terden, und muf fiiv jedes Spiel twicder gang
big in die Anfangsftellung gebrac)t werden, ju deven leidhter Auffindung
ein Anfdlageftift oder Aufhalter angebracdt ift.

Alle Operationen der Majdhine beftehen nun aus folgenben einzelnen
Operationen:

1) Cinjtellung ver Jiffericheiben im Lineal M;

R) Cinjtellung der Sdaltgetriebe bei ben Shligen A;

3) Micverdriifen eines der beiden Knipfe B,B, wad die erfolgenbe
Adbition oder Subtraction vovbeveitet ;

4) Umbreben der Kurbel N;

5) Berlegen ded Lineals M.

AlS Dauptivirfung der Majchine hat man i) nun einfac) Folgenves
su merfen: Jede Babl, welde man im Schaltioert (bei A) einftellt, wird
burd) eine Kurbelbrehung auf bdie Bifferjcheibern binaufgejdafit, und zvar
pofitiv ober ugesdhlt su ber etwa bort vorhanbenen Zahl, wenn man
ben unteven der Knipfe B niederdriicft, wund negativ oder abge;dblt,
wenn. man den obeven fnopf B niederdviictt. Hievin befteht vas
gange duBere BVerhalten der Mafdine, wobei mur u bedenten ift,
daf die Jehneriibertragung ftetd von felbft ridhtig erfolgt. Die Knopfe B
tinnen nur bei ber Nulljtelung der Kurbel N niedergedriictt merden (jtets
hebt fid) ver ambeve, wemn man den einen niederprept), in allen iibrigen
Surbelftellungen werden fie von jelbjt in ibren CStellungen feftgehalten.
Beim Subtrahiren und Dividiren madyt man nod) etiten nitlichen Neben-
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gebraud) von den Scheiben D, von benen eiter untent mehr die Reve
fepn foivd.

MWir wollen nun die Majdhine fitr Ddie eingelnen mit ihr ausfithr-
baven Redenoperationen in Gebraud) nehmen.

Adbpition. Aldes auf 0 geftellt (vad Lineal witd gehoben, ber
uslsjcher O gedreht, und bad Lineal wieder eingelegt), der Adbitions-
fropf niedergedriict.

1. Beifpiel. WPan will addiren

716
s 1325
Summa 2041.

Stelle in den 3 erfien Shligen (von red)ts) bdie Seigevindpfe auf
716, und drebe die Kurbel 1mal, o erfdheint oben die Jahl 716; ftelle
parauf in den 4 erfien Sdligen die Sahl 1325 ein, drehe bie Kurbel
1mal, jo erfcheint oben bie Summe 2041.

2. Beifpiel. Bu addiren 7,063 su 131,0. Aled auj 0 gefest.
Ctelle im Shaltwert ein:

Gdalter VI V IV III II I
0O Co.R70 @ B 3
und bringe diefe Jabhl durd) einmalige Rurﬁe[brel)ung hinauf; ftelle davauf
den Sdhalter wie folgt: ;
Sdalter VI V IV III II 1
I e 0" 0530
und odrebe 1mal, fo ftebt oben 138063; das Komma ift 3wifhen 8 und
0 3u fjeten.

Subtraction. Aled auf 0 gefest; der Subtractiondtnopf vird
gebraucht. Man bringt suerjt mit Addition den Minuend auf die Jiffer
jcbeiben, ftellt den Subtrabend in der ridhtigen Ordnung darunter im
Sdaltwert ein, driicdt den Subtractionstnopf nieder und dreht 1mal, fo
erfcheint oben der NRejt.

1. Beifpiel. BVon 189 fey abzuziehen 75.

189
75
T TENE

Bringe in die Jifferidheiben 189, jtelle mit den Cinern unter Einer
75, drebe mit Subtvaction und e8 fteht oben 114.

2. Beifpiel. Bu bilden: 1759,6 —684,57—15,043. Ausdge:
[Biht. Stelle ein (mit Abddition)

im Gdaltiverf VI V IV III II I
die Zabl T AR S 99l e,
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lege da3 Lineal fo weit nad) linfs, daf nur eine Stelle nodh itber das
Sdaltmerf hinausragt, dann brehe um, lege bad Lineal vollends nad
[int3, worauf itber bem Sdhaltwert {tebt:

Isdsd 0559039 #i6main0inh

Sm Shaltwerf VI VIV I II 1

ftelle bann ein: 6 8 #g Ohu - STAE0
priicfe auf ,Subtraction” und drebe, {o erfdheint oben:

] SR (€ lated 5 0 - 8::0
itber bem Sdaltivert; VI&N IV HI SIE- 1
ftelle bann in bdiefem ein: I B 0= 4508
drebe, und e3 erfdeint: 10 i 9anades8 T

Gefest man habe in der Gile die Kurbel !, Umbdrehung zu tveit ge-
preht, fo haben die Bablenjcheiben angefangen, fich su verftellen, da3
Refultat ift fehlerhaft getorben. Sn foldhem Falle vollende man
tubig die dibersibhlige Drehung (e3 erjchiene dann bei und 1 04 4 9 4 4),
briide auf ,Addition” und volliehe abermald eine Drehung, fo wird
bie falfd)lich 1mal 3u viel abgezogene Bahl mieber adbirt,
und ed fommt oben riditig:

: 1-0: 529,09 087
wovin der Aufgabe entfprediend, das Komma nad) der britten Stelle an=
gubringen ift. Bu bemerfen ift, baf wir beim wirflichen Gebrauch der
Mafdyine das Bwifdentefultat 1075030 nidht su beachten, alfo 3. B. nidht
aufsuidhretben brauden.

Multiplication. Alles auf 0, ,Multiplication” ober , Addition”
niedergebriict.

1. Beifpiel. Zu multipliciven 13 mit 6. Man ftelle (womdglicy
ben unbequemeren Factor, hier 3 B. bdie) 13 im Schaltwert ein, und
brehe die Kurbel 6mal, fo erfdeint oben dad Troduct 78.

R. Beijpiel. Ju multipliciven 13495 mit 2514.

13495
2514
53980

13495
67475
26990
 33926430.

Ctelle das Schaltwert auf 13495, und lege dag Lineal, nachvpem
alle Bifferjcheiben auf 0 geftellt oder ausgeldjcht worden find, gang nach
linfs. Darauf drebe fiir die Giner ded Multiplicatord 4mal: oben er:
jheint 53980; verlege dagd Linteal um eine Stelle nad) rechts, und drehe
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Fiir die Sehner (ves Multiplicators) lmal, oben erjdeint 188930; ver-
lege bag Lineal mwieder um eine Stelle nad) ved)ts und drebe fiir die
Hunbverter Smal, fo fommt oben 693430; lege endlic) bad Lineal nod)-
mald um eine Stelle nad) rechtd und drebe fiiv die Taufender 2mal, jo
Fommt oben dad vidhtige Product 33926430 sum Vorjdein. Die Fwifden-
rejultate beachtet man Deim Avbeiten mit der Majdyine nidht, fondern
merft Dlof auf die Babl ver Drehungen und dbad Verlegen ded Lineals.
3. Beifpiel. Man fann aud) mit ven Stellen der hodyften Ord-
nung (linfd) im Multiplicator anfangen, anjtatt mit denjenigen der niedrig-
ften. 3w multipliciven:
643917
492398
17063442966 :
Auggeldicht. Den oberften Factor im Schaltwert eingeftellt, lege
man dad Lineal gang nad redts,
brehe 4 mal, verlege bag Lineal um eine Stelle nad) links,

[ 9 " ” ” " ” " ” " "
" 2 " " " " " ” " 14 "
" 3 " ” " ” " " ” ” ’”

, 8 , o ftebt oben dag Product, welched mit 35 Umbdrehun=
gen und 5 Berlegungen evzielt wourde, wozu 18 bid 21 Secunden er:
forderlih find, Dad Ginjtellen mit eingerednet. — BVetm Gebraud) von
Logavithmen hitte man: :
2 Logarithmen
mit Differenzen aufzujdhlagen,
biefelben zu abdbdiven,
die Gumme aufpujdlagen,
wnd einige Differenzen nacdhzutvagen gehabt,
obne dabei die lesten Stellen bed obigen Productes finden zu finmen,
was alles bei einem fehr geiibten Logarithmenvedymer faum in teniger
als 1Y, Minute hatte gejdhehen fonnen. — Dod) wollen wir obiges Bei-
fpiel nod) einfacher als oben redynen.
4. Beijpiel. Verfitrzung der Multiplication. Wieder
s multipliciven : :
643917
492398
10763442966
Ausgeldfht. Lineal gang nad) vedts. Den oberften Factor im
Sdaltoert eingeftellt. Driide ,Multiplication.” Sobann:
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brebe Bmal (ftatt 4mal), verlege das Lineal wm eine Stelle, driide ,Sub-
traction,”

drebe 1mal, (50 — 1 = 49) verlege bas Lineal um eine Stelle, driide
»Multivlication,”

drehe 2mal, verlege dad Lineal um eine Stelle,

drehe 4mal und verlege dad Lineal wm 2 Stellen,

driice , Subtraction,”

brehe 2mal (400 — 2 = 398),

jo ift das Product mit 14 Drehungen ftatt mit 35, wie oben, erveidht
worben; dad Driicfen der fndpfe geht fo leicht mit dem Daumen der
Linten, daf es feinen Mehraufiwand an Jeit erfordert; die leidht ver-
ftdnblidhe Operation fordert 15 — 17 Secunden Jeit.

5. Beifpiel. Quabdrirung Beim Quadriren hat man den
Bortheil , den Multiplicator in dem eingeftellten Multiplicanden vor fich
su haben. @efucht ba3 Quadrat von 687,943.

Ausgeldjdht; dag Lineal bis auf eine Stelle nad) vedh)td (wweil 6mal
6 = 36 eine toeiteve Stelle [infs liefert), bie su quadrivende Bahl im
Sdaltwerf eingeftellt, und verfahre wie vorbin, fo ergibt fih mit 6 + 8
+ 7+ 9 + 4 4 3 = 37 Tmbrehungen, ober aud) mit v 4 (— 1)

+(—2) 4+ (— 1)+ 4 + 3 = 18 Drehungen ba% gefuchte Qua-
orat : 473265,5671249,
von weldyem 6 Decimalftellen absufdyneiden find, da bie Wurzel deven 3 hat.

6. Beifpiel. Jmweifade Multiplication. GE8 fey das Pro-
duct 349,04 . 57,63 . 0,073 su bilben.

Auslbjden. Lineal nad) [inf3 (wegen bes bequemeren Abjchreidens
ber Decimalijtellen); im Schaltverf 349,04 eingeftellt, mit 57,63 multi-
plicirt, gibt 20115,1752. Diefe Bahl wird auf bie Schiefertafel E ge-
fdhrieben, bavauf im Lineal alled ausgeldicht, und im Schaltivert 73 ein-
gejtellt (wenn man vernad(dfigen durfte, wdive 20115,2 einguftellen ge:
tefen), gibt 1468,4077896. Die 0 und bie 2 jur Linfen waren hierbei
burc) Berlegung bdes Bineald nidht su erveichen. Man verfet dann die
Ctellen. 78 im Sdaltwert um eine Stelle nady linfs: Feine Drehung,
wegen ded Factord 0, Verftellung um eine weitere Stelle nacy linfs:
R Drehungen tvegen des Factors 2.

7. Beifpiel. Verfiivgte gweifade Multiplication. Aus-
geldjcht.  Rineal ganz mnad) linf3, Factor 349,04 im Shaltwerf ein-
geftellt. Man jdyreibt nun bie beiden anderen Factoren auf die Schiefer-
tafel E:

57,63
0,073
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und bildet deren Product juccejfive im Kopf, wad wie man
febent itd, gar nidht fdhwer ift, und dreht demgemdp bie Kurbel. Aus-

fithring:
Man bilde
) brehe 9mal, verlege dag Lineal um eine Stelle,
3 X 6= 18p ” 8 ” ” ” ” " ” "
3 X 7=21;+ 1= 221 " 2 " ” " " ” " "
3 X 5=15,+2=17; " 7 " " " " " "
Odili=1; I Y unb berIege pag Lineal mie-

ber nad) [infs, jedod) mwegen der Stellung ber 7 im Factor 0,073 nur
mit der yweiten (Jehner-) Stelle iiber die erfte be3 Sdhaltwertes, jo daf
dann {tebt:

6 10 18+ 74 B B 2. by 6

iiber dem Schaltivert Nl ¥ oIV HL., II. I
orin immer nod) jteht: SitldE=aui £04i0 4
Man bilde nun ieiter:
7 X 8=21, brehe 1mal, verlege das Lineal um eine Stelle,

71X 6f== 42, + Q= 44; " 4 ” " ” " " " "
i S —— 49; + 4= 53r " 3 " ” " ’” 7" 1 ’”
7 X D= 35; + b= 470; " 0 " " " " " " rr

0 X 4= 4; " 4 "
und 3 erjdheint vas vidhtige Probuct:
1468,4077896

mwopont wie oben 3 4 2 + 2 = 7 Ctellen abjujdhneiven find. Die
Bahl ber Drehungen betrug 89, das Shaltwert brauchte nicht vevftellt
su foerden; ed gefdhah dieerzielte gweifache Multiplication
in einer Operation, wahrend oben 2 Operatiomen mit 47 MWmbrehun:
gen und auperdem (3ufdllig) einer Schaltwerfoeridhicbung nithig gewefen.
Die fleine Kopirednung geht, da fie nur von Stelle ju Stelle jhreitet,
febr leidht. :

8. Beijpiel. Cubicirung. Dad Crbeben einer Jabl in bie
britte Potens gebt fehr bequem bei Jugrundelegung ver joeben befprodénen
sweifacden Multiplication. Zu cubiciven die Jahl 34R1.

Ausldjchen.  Lineal nach) lnfs. 3421 im Sdaltwert eingeftellt,
md nun die allmdhliche Quadrirung von 3421 im Kopf boﬂange‘n, und
banad) gedrebt, liefert in 11, Minute den Cubusg

40036787461,

Divifion. Ausldjchen. Das Lineal gang nad) vedhtd, den Divi:
denden gang linf8 hinaufgejchafft. Davauf driift man bdie ,Divifion”
ober ,Subtraction,” ftellt den Divijor im Schaltwert foteit als miglid)
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lints, unb Deginut bas Absiehen desfelben von ben lehten Stellen Jue
Linfen bed Dividenden, big ber Reft su flein geworden ijt, die Jahl der
nithigen Drehungen gibt bann die erite Stelle (von linfs) des Quotien:
te an. Darvauf ird bad Lineal um eine Stelle verlegt und fortge-
fabren. Da3 Jmtopfbehalten ber Umbdrehungszablen ift wmbequent; wm
e3 3u erfparen, ift aber in unferer Majdhine ein befondered Jihlivert D,
pad Quotientenzdhlmert, fivger der Quotient genannt, angebracht.
Bei demfelbent werden die Beigerjheiben eingeln von der Hand auf 0
geftellt, und nun erft beginnt man die Operation.

1. Beifpiel. 2934 durd) 3 su theilen. Lineal nadh linfs, 2934
binaufgejhafft, fo daf ftebt:

RTINS G- F oL pIstD

NIV Iv-HI IT 4

3
Davauf wird die 3 im Schaltwert bei VI eingeftellt: 3 von 2 geht nidt,
ir ftellen fie defhalb unter die 9. Nun dreben wir, nachdem ,Divifion”
gedritdt ift. Nach 9 Drvehungen fehen wir eine 2 oben bleiben, im
Quotienten fteht aber eine 9. Lineal um 1 Stelle nadh links verlegt,
7mal gedreht, bleibt 2, Lineal verlegt, 8mal gedbrebt, bleibt von 24 der
Reft 0. Jm Quotientensdbler lefen wir 978 ald Rejultat der Rednung.
Will man bie Probe maden, fo multipliciet man nun den Divifor mit
ver 3abl, weldje im Quotientenzdhler fteht. Bei ricdhtiger Operation muf
dann oben tvieder der Dividend erjdheinen, was aud) bei uns ver Fall ift.

R. Beifpiel. 160 durd) 13 zu theilen. Anuslijhen. 160 binauf:
fdaffen; ur Verdeutlihung binter die 0 einen Kommaftift einftecten,
13 unter 16 im Sdaltwert einftellen. Quotientenzdbler auf 0. ,Sub-
traction” niedergebriict.

Drebe 1mal, bleibt 3, erfte Quotientenftelle = 1. Nun werde qus
Berfehen nod) einmal gedreht; bief madht fich badburdh bemertlich, bdap
lints eine 9 erjdeint, im Quotienten geigte ficdh eine 2; durch) vas Gr=
fdpeinen der 9 wird man ftets fofort auf ven Febler aufmerfiam gemadt.
Man briidt alfo ,Addition” und dreht 1mal, addirt aljo bie faljchlich ab-
gesogene Zahl 13 wieder, und fieht oben toiever 030 . . . ., im Quotienten
bie 1 evichienen. Lineal verlegt. 13 von 30 gebt. ,Subtraction” ge=
briift und zweimal gebreht, laft oben 4 ald Reft. Der Quotient ift
alfo 124/, Wir tonnen aber teiter fortdividiven, und den gemeinen
Brud in einen Decimalbrud vermandeln. Lineal verlegt :

Drebe 3mal, Dleibt 1, verlege das Lineal um 1 Stelle,
” 0 " ” 101 ” ” ”

n” 7 " " 9 ’ " 14 " " 1 "

14 1 L
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Drebe 6mal, Dleibt 12, verlege dasd Lineal um 1 Stelle,

g p 3, Dag Lineal ift gany nadh) links verlegt,
und wir haben al8 Quotienten: 12,30769. Jur Probe damit viidrodrts
mutltiplicirend, fommt wicder 160 nad) oben, vom Komma ab gelefen.
Hatte man nod) mehr Stellen Haben wollen, fo braudte man nur den
Reft 3 wieder nach link8 auj die lepte IJifferjcheibe zu bringen, wm
beliebig tweit fortfabren zu fonnen. Unendlicdhe Decimalbriiche fomnen jo
mit groper Leidhtigfeit Did ju jeder nur irgendivie wiinjdbaven Stellen-
sabl gerechnet merbden. '

3. Beijpiel. 1 durd) 75 3zu theilen. Auslojhen. 1 and linfe
Cnbe bes Lineald ftellen, biejed gani nadh) vedhts. Quotient auf 0 ge-
ftellt. 75 in 1 gebt nicht, in 10 ebenjalls nicht, Lineal nad) linfs ver-
legt, 75 i 100 gebt 1mal, bleibt 25, Lineal verlegt, nad) 3 Drehungen
bleibt 25, Lineal verlegt, 3 Drebungen liefern ftetd den MReft 25, und fo
ingd Unendliche. Quotient aljo: 0,013333 . . . . _

Wurzelaugziehung. Die Audziehung der Quadrativurieln gebt
auf dem Avithmometer verhaltnipmapig einfach, dodh nicht viel jdhneller, als
vie [ogarithmifche Rechnung. Wegen ded BVerfahrensd vermweife idh) auf bdie
von Thomasd dem Jnftrument beigegebene Aniveifung.

Bei und find vortreffliche Wurzeltafeln aud) jo verbreitet, daf man
fich in den meiften Fdlen bder technijdhen Prarid mit denjelben belfen
fann.  Ueberhaupt mup bier hHervorgehoben erden, daff man wohl beach-
ten mup, dafp die Rechenmajchine nicht fiiv alle und jede Rechenoperation
gleid)jchnell avbeitet und avbeiten fann, fo da, wer jdhnell vednen will,
fid) der Rechenmajdhine da bedient, wo fie beffer und fdhneller zum Biele
fithrt, aber zu anderven Mitteln greift, wo thm foldhe befjere Dienfte leiftent
fonnen.  Diejenigen, tweldhe mit der Majdyine u arbeiten haben, werden
ji) bald eine Combination von Rednungdmitteln bilden, bdie fie den
Wmjtdnden jtet3 anpaffen, dann aber damit aud) aufevorbentlich rafdh
atbeiten.

Bum Shlup diefer Anleitung will i) nod) einige Beifpiele nicdht fo
abjtracter Natur, toie die bisherigen mwaren, vorfitbren, wovan man erft
jo redht eigentlid) bie Borziiglichteit deds Jnftvrumented wird ermeffen
tonnen.

1) Gejest e3 fep eine Tafel fiir die Gewidhte der Gupeifenplatten
su recnen, deven Diden von Millimeter zu Millimeter fteigend ange-
nommen twerden follen, und bei denen man da3 Gewicht in Kilogrammen
pro Quadratmeter wiffen il BVei 1 Millimeter Rlattendide ift der
Snhalt ded zu betradytenden Korpers gerade 1 Kubifbecimeter, deffen
Getoicht in Kil. alfo gleid) bem fpecifijhen Gemwidht, welches bei dem be-

Dingler’s polpt, Journal Bd, CLXV. H. 5. 23
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treffenden Gufetfen durd) genaue Methoden = 7,244 gefunden fey.
Dieh vorausgefest, ftellen wir die Jahl 7,244 im Schaltwert ein, driicten
auf ,Addition” und Haben :

nad) 1 Umbrehung fiiv 1 Millimeter Plattendide d. Gemwicht 7,244%

nw 2 " nw 2 " " " i 14,488%
" 3 ” " 3 " 1" " " 21 ’ 732k
" 4 ”n 17 4 " 174 174 " . 2 8, 9 76 i

5 A ) " ) - 36,220k

w f. f; jedbe Umbrehung liefert einen Werth der aufiu-
ftellenden Tabelle.

2) Man habe eine Formel y = ¢ V x, 3. B. die Dide d eines
fdymiedeeifernen Bavfend fiir die Lajt P in Kil.

d (in Millimetern) = 9 V P

und will filr bie Werthe d = 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 2. Ddie
Belaftungen P in einer Tabelle jufammenitellen, fo evmittelt man fidh
gundchit :

%
P (g) d® = 0,790123 @,

legt bann bdie Quadratentafel vor fidh (3. B. Weidbhad)’s Snugenienr
©. 16), ftellt 709123 al3 Factor in dem Schaltivert ein, vidtet fid) auf
H»Multiplication” und braud)t nun als Factoren bdie in ber Tafel fid
finbenben Quabrate der Unverdnderlichen d. Aljo

bei d = 20 ben Factor 400 und erhilt rajd) P = 316,049

RSy . 6R5 4, 4 414,815
30 " " 900 " " ” 711,111
3D AN £ = 7 967,901

MG e 00 e 1264,197
u. f. . und Dbedenfe nur, daf bet logarithmijdher Redhnung jedesmal
1 Rog. verboppelt, dagu ein anderer gezdblt fwerden, barauj ein Numerus
su der Logarvithmenjumme gefudht werben wmuifte.
3) In Beuner’s med. Warmetheorie finvet fih u. a. in
Tabelle I eine Spalte mit den bevedhneten Werthen
Q = 606,5 + 0,305 t,
wobei die Temperaturen t von 5 ju 5 Graden fieigen. Diefe Formel
erfordert auj dem gewdhnlichen Wege nad) vorheviger Aufidhlagung bdes
log. 3u 0,305: '
; Aufjchlagung ves log. 3u ¢,
oeffen. Addition zu log. 0,305,
Auffuchung bed Numerus zur Summe,
Avbdition derfelben zu 606,5.
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€3 feyen 3 Decimalitellen gemwiinjdt.
~ Wir beveiten und folgendermafen vor. 606,500 binaufgejchafft,
bag Komma eingeftedt, 305 im Schaltiver jo eingeftellt:
606,500
305 .
Darauf drehen wir Hmal, und erbalten oben 608,025 al3 Werth fiir
t =5, Darauf verlegen wir dasg Lineal um 1 Stelle nad
red)t3, was bei jeder Drehbung 10 X 0,305 Dhinaufadbdirt, und erbhalten
nun bei jeder Drebung einen Tabellenmwerth, ndmlid:
nad) 1 Drebung fiir t = 15 den Werth 611,075
nw 2 " n 8 =25, " 614,125
» 3 " » =35, " 617,175
oy & ” w bt =45 , ” 620,225
1w §. f.; bie Bablen werden jdueller erhalten, al8 fie aufjdyreibbar find!
MWm die Jwijdenftufen su erhalten, fingt man wieder bei t = 0 an,
abbirt 10 X, 20 X, 30 X 0,305 u. §. f.
4) S derfelben vorgedachten Tabelle finbet fich eine Spalte nad
~ der Formel
r = 607 — 0,708 ¢t
berechnet, ebenfall3 fiir bie obigen Stufen von t. Wir verfabhren gany
dbnlich. 607,000 wird hinaufgejtellt; darunter im Scdaltwerf 0,708 jo:

607,000 ‘
708

Davauf dritcft man den Subtractiondtnopf, drebt SHmal, und e3 er-
fcheint oben ber Werth fitr ¢ = 5, ndmlidh 603,460, Nun dasd Lineal
um 1 Gtelle nady reditd gelegt, ethdlt man fiir jede Drehung mieder
einen Tabelleniverth.

2 3
5) Formeln von der Form y = <t 27’43 k.

TR , der Sdyrecden
der Logarithmenvecdhner, laflen fich fpielend auf dem Arithmometer qus-
rednen. Sey 3. B. x = 22,54, fo verfahren wir folgendermafen:
Alles ausgeldjdht. Lineal ganz nach linfs.
Jm Sdaltwerf folgendermafen eingeftellt :
BRIl 0" 00T Rr 00 <" 050 070
VI VIV I II I
2 2 5 4
Bilde nun dad Quabrvat von 22,54, €3 erfdeint, wenn man dag
Lineal guriictgelegt bat:

050 1181250 518 4ar0s 208l 114361550 40
VI V VIII II 1
g 9 B =y

23 *
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in teldher Jabl man bdad Komma ridtig swifden 8 und 0 einjee.
Davauf multiplicive man, unter Belafjung des niedergedriictten Additions-
tnopfed, 22,564 mit 27,43; e3 evjdeint oben fofort der gamge ausge-
redynete Bdbler 1126,3238. Jm Shaltivert zieht man nun in der fiinften
Cpalte den Jeigertnopf von 2 auf 0, und verlegt das Lineal wie folgt:
QY ERESIRING: GRege? DI R ERI0=0

VIRV YR H AT

& '07p 4
jtellt den Quotienten auf 0, driictt auf ,Subtvaction” und dividirt; als-
bald fommt al3 Endrejultat: 54,835 und jwar beanfprudt die ganze
Redhynung den vievten Theil ber Beit, bie man braudt, um vorftebende
Crilarung zu lefen.

Dieje Beifpiele follten, wie ih glaube, gemitgen, um dad JInjtrument

in feinem Gebraud) und feiner grofen Braud)barfeit Fenmen zu lehren,
jo daB i) nun zur naberven Bejdyreibung ded Medhanidmus iibergehen Fann.

III. Befdreibung der Conftruction ded Arithbmometers.

Nad) ven Crldrungen, welde unter (I) gegeben wurden, und nadh-
pem toiv und foeben mit den Weuferlichfeiten ded Avithmometers befannt
und vertraut gemadht haben, bdiirfen fir e unternehmen, in dad jdein:
bar fo veriicdelte innere Getriebe des Jnftrumentes unterjudbend hineingu-
jhauen. Auf Tab. V find bdie wicdhtigiten Detaild desjelben fiir jwei
Glemente (Ciner und Jehner) davgeftellt, und zwar in der 1,7facdben Grife
per Ausgfithrung, wobei i) mir indeffen der Deutlichleit zu Liebe einzelne
tleine (fiir die Ausfithrung unpraftijde) Aenverungen erlandt habe. Das
Gange zerfdllt aud) bhier wieder in Schaltwert, Jdhlimert und
Wenbdegetriebe. JBwijchen Schaltung und Zdhlvad fitt jodann wieder
oie midtige Sebneviibertragung.

Der Daupttheil jedes Scaltgetriebes ift die Shaltiwalze A A,
A, PFig. 1 und 2. Diefelbe ift zujammengejest zu denfen ausd zebhn
niedrigen Eylindern, von denen der erfte feinen, der jiveite 1, dev dritte 2,
ver dierte 3 u. {. ., dev zehnte 9 Jdbne hat, welde hier 1, Des Ume-
fangd sur Lheilung bhaben. Diefe Jabne Eonnen mit dem NReddchen
B, By, B, in Cingriff gebrad)t mwerden, indem man dadfelbe mitteljt des
Beigertnopfed C, C;, C, auf feiner vierfantigen Achfe verjchieben, umnd
beliebig itber die 9,8, 7, 6= u. {. w. zihnige EStelle der Sdhaltwalze
bringen fann. Der Crfolg ift, da B 10 Jdbne hat, bdaf dasfelbe um
9,8 7, 6 u § . Sehntel-Umbdrehungen verjtellt vird, wenn A eine
Umorehung madt. Sammtlide Shaltwalzen ded Jnjtrumented werden
aber vermitteljt der Haupttriebachfe D, weldhe die ganze Majdhine entlang
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ldujt, ftets gleichseitig einmal umgedbrveht, wenn man die Hanbdfurbel B
eine Drehung maden ldft. Der Griff der letteren ift, ivie hier gezeichnet,
niederlegbar,

Die Achfe F bes Nadhens B treibt mit einem bder fleinen fegel=
rdder G oder H de3 Wendegetviebed dad Rad I auf der fenfrechten Adhfe,
eldye bie Jiffericheibe K tragt, und ertheilt demnach der lepteren in
pojitivem ober negativem Sinne eben fo viele Jehntelorehungen als B
empfangt. Die Achfe L ded Umftellerd bded Wenbdegetriebed geht unter
vent jdmmtlihen Ad)fen F her, ebenjo mie die flache Stange M, elche
vie Biidhje wijchen den Raddhen G und H erfaht und deren Hin- und
Deridhiebung unmittelbar bewirft. Dad Jifferlineal drebt fidh um bie
Achle N. Man fieht ein, daB in der gehobenen (Hier punftivten) Stel-
[ung degjelben jdmmtliche Bifferfdeiben auper Cingriff mit dem Getriebe
fommen miiflen.  Das fideve Wiedereinfehren der Jahnrdder wird durd
eine NReibe Cinjdnitte vermittelt, in welde der Stift O einfinft, jobald
man dad Lineal an den vidtigen Stellen niederldft.

Alle Fifferichetben find, vie e3 in Fig. 4 angegeben ijt, aufen mit
10 Bogenbauchungen verfehen, eldye eben fo viele Sperrzibhne vorjtellen,
in mwelde eine weidpe Feder eingreift, um bdie Scheiben mit einiger Kraft
in den Stellungen zu erbalten, wo bie Jiffern fid) gerabe dem Schaulod
gegeniiber befinden. Diefe Sperrung ift aber nod) nidt geniigend, wm
feblerhafte Cinjtellungen der Jifferjcheiben, indbejondere der die Vemwegung
vermittelnden Rddchen 3w vevhiiten. BVielmehr find hievfiiv nod) bejonvere
Sperrrdver P, Py, Py in ben Sdjaltgetrieben angebradt.

Cin foldes Sperrvad befit 10 gleihe bogenfirmige Ausidynitte, in
felhe bas Gperrftiid Q, Q,, Q, auf der Sdaltwalzenadyie eingureift.
Diefes Sperrjtiid Q hat aber, wie die punitivten Linien deutlich maden,
eine gerade fo weit reidyende Cingiehung, daf nidht gejperrt wird, o
lange e3 miglid) ift, baf Sdhaltzdihne in dad Riddhen B ein-
greifen. WMithin bewirft die bejdhriebene Cinvidtung, dah die Drehung
Ded Jddchend und der zugehivigen Jiffericheibe freigegeben ijt, fobald ber
versahnte Bogen s B tritt, jobald alfo die Adpje de3 Jahnes 9 fich ver
Cingriffitelle nabert und wdhrend ves ganzen Sahubogend 9—1 freigegeben
bleibt, nad) Durdigang desjelben aber wieder gefvennt wird. Hierdurd
wird einem Verfehrtjtellen bver Jifferfcheiben durd) Cridhiitterungen Dbei
rajhemt Dvehen w. f. w. vorgebeugt. Bugleid) freilich erfhmert biefe
nothwendige Cinridtung die Conftruction bder Behneviibertragung, bie
vephalb mebhr Theile erbalten mupte, al8 man zu erwarten geneigt feyn
michte.

Die Jehneriibertragung wird gunddit beivirft burd) den an einem
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befonderen Arme fibenden Jahn 10, welder auf A, ald der Giner:
talze, nidht nothig ift, auf jeder folgenven Walze aber angebradyt feyn
muB.  Der Jehnerzabhn ditvfte in bas Rddhen B eingreifen; da aber
biefes hin - und bergefhoben terden muf, ift jeine genaue LWiederholung
in dem unverfdhieblic) auf F angebrachten Rddbhen R vorhanben. Sn
biejes fann der Bahn 10 nur bann eingreifen, wenn er fich in der (in
Jig. R) punttivten Lage befindet. Soll er aber eingreifen, fo muf vann
gleidzeitig bas Sperrivert P, Q geltst merden. Dief gejhieht mun mie
folgt.

Das Sperrftiicd Q Dbefibt in einer meiter ved)ts von P belegenen
Chene nod) eine meiter suviidtretende Stufe S, welde bag Sperrrad im
Falle ves Cingriffes des Jehnervades ungehindert ift, wenn fie in feine
Cbente gebradht tird. Solches gefdhieht aber gleidhzeitiq mit dDem Bor-
fdhicben bes Behmersabmes in bdie Cbene von R, inbem fener Sabn mit
oent Cperrfiild aud einem Gangen befteht (mit ihm eintrumig ijt). Das
Uebertragen eined Sehnerd mup gejchehen, wenn beim Adbiven die Giner-
jdeibe von 9 auf 0, beim Subtrabiven, wenn fie von 0 auf 9 geht.
Bei diejem Uebergang jtiht aber der Sabn T ber Rifferiheibe (Fig. 4)
einmal [ints, einmal redhts an den Vorfprung des Ausriicfers U, diefer
briicft bann auf den 3mwifdenhebel V, welder das auf feinem Stift feft-
gejdraubte Tellevchen W unb damit das RKopfden X verfdhiebt, mweld
lepteres dad Spervftiid und fein Jubehor nad) vorne 3ieht. Sobald dieh
gefchebent ift, toad an ivgend einem Puntte ded Cingriffes der erften
Sdaltivalze vorfommen tann (3. B. gleih bei Eingriff dbes erften Sahnes,
foenn im Jifferrad eine 9 ftand und addirt wird), ift die Sehner-
ibevtragung vovbeveitet. Cie erfolgt aber erft wivklich), wenn der
Sebmerzahn nach oben wnd in Cingriff fommt, was aber erft gefchieht,
foenn alle iibrigen 9 Bdbne jdhon durd) die Cingriffftelle gegangen find,
alfo miglicheriveife gewirtt Daben. Dann erft fallt der Bebhnerzabn ein,
{haltet um 1/, Drehung, und lapt fofort mwieder bie Kante bei S in das
Sperrrad eingveifen, um jede Stirung unmiglic) zu madhen.

Nun aber mup aud) der Jehuersahn wieder bejeitigt twerden, damit
ev bei der nddjten Drehung nicht unnbthiger - obev faljehlichermeife nod)-
mal3 {dhaltet. Su dem Cnde ift an dem Sperritii Q ecine Schrauben-
flahe Y angebracht, mwelde gegen einen feften Stift Z ftofst, an bdiefen
ftveift und Q wieder an feine alte Stelle jhiebt. Z ift gevade fo geftellt,
bafp fofort nad) gejdhehener Sehmeridhaltung Q toieder suviictgebracht
ioird. Damit aber gehen aud) X, W, V und U iieder zuviicE, wund
alles ift 3w neuen Operationen in Beveitjhaft gefept. Cine auf W
oritcenbe und davan vetbende platte Feder balt diefed Tellerchen und die
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anbangenden Theile in ibhren eingenommenen CStellungen feft. Diefe
jammtlichen, fo finnveid) angebrachten Theile avbeiten mit einer erftaun-
lidhen Siderheit und Schnelligfeit, und laffen in der That ohne gany
jonberbare Sufdlle nie einen Fehler auffommen.

Sdon oben fourde hervorgehoben, daf die eingelnen Scdhaltgetriebe
ftetd einander vor - oder nadeilen miifjen, damit die Jehneritbertra-
gung vidtig erfolgen fann. Hier ift bad Nadyeilen gewdblt; e3 betrdgt
pont Walze su Walze eine Jahntheilung, wie aud) an unjeren Wal-
gen A, A, 3u bemerfen ift. Sp tommt e3, bdaff e lehte, der Ciner-
sabn i jedem Getriebe durd) den Cingriffspuntt jhon gegangen ift, wenn
der de3 linfs folgenden (alfo einer Hheren Ordnung angehbrigen) jur
Wirkung fommt.  Jft nun in irgend einem Rade bie Jehneriibertragung
vorbereitet, fo wird fie diefes Nadheilens wegen ftetd aud) ausdgefiihrt.
Nothwendig muf aber defhald auch, wm Fehler su vermeiven, der [eeve
Bogen auf der Shaltivalze angebradt feyn. Die Grope devjelben vichtet
fich nach der Saphl der angemwandten Clemente. Die hier benute Grofe reidht
fitr 8 3dhlende (einftellbave) Schaltivalzen nod) vollformmen aus. — Jntevefjont
ift es, bie Wirfung der Jehneriibertragung beim Adbbdiven von Jablen ju
beobachten, toelche aus vielen Neunen beftehen. Stellt man im Jahlvert
0999999, im Sdaltivert aber nur eine einzige 1 in den Cinern ein und
preht nun eimmal, fo gefdhieht Folgendes. Der Jahn 1 in A, jchaltet
B, um einen Jahn Derum; bdadurd) twird aber fiiv A, die Jehneritber-
tragung vorbeveitet, und nad) Durdhlanfung der folgenden Theilung aud
vollzogen; Dietdurc) Deveitet fich fiiv A, die Jehneviibertragung vor, wm
fofort vollzogen su mwerden w. f. f. Kurz man fieht bei langjamem Voll-
sieben der Kurbeldvebung vou linf8 nad) ved)tsd eine 0 um bie anbere in
pent Shauldchern die 9 erfepen, und endlich linfd von der fechdten Stelle
eine 1 ftatt der O vortreten, jo dbaB dad ridhtige Rejultat 1000000 da
ftebt.  Aebulich aber umgefehrt wirtt die Majdhine, wenn man 1 von
1000000 abjieht, oo fofort 6 Neunen nacheinander yum Vor{dhein fommen,

Das Hebelert ded Wendegetriehes wurbe weggelafjen, da dasjelbe
ja leiht auf vielerlei Arvten gleichgut eingerichtet werden famn. Damit
e3 feft ftebt, fo lange die Kurbel fich nicht in ihver (hier gegeichneten)
Anfangslage befindet, legt fich einer der Hebel an eine Scheibe an, weldhe
auf der lepten Sdhaltgetriebivelle sur Linfen fipt. Diefe Sdheibe, welde
bei jeder Kurbeldrebung eine Umbdrehung madyt, bat einen radialen
Ausfdhnitt, melcher fich dem obigen Hebel gevade gegemiiberjtellt, wenn
die Qurbel auf 0 fteht, dann alfo dem Hebel geftattet, auf die andere
Geite ber Sdjeibe su treten, fenn man den betreffenden Knopf driidt.

Aufer diefer Gingelheit murben and) nod) mandhe andere weggelafien,



360 Renleany, iiber bie Thomas'jhe Redjenmajchine.

5B, vag Bdhlwert dbes Quotienten. Bon demfelben ift su be-
merfen, dap 3 ftetd nur von dev Cineradyfe A, des Schaltgetriebes qus
in Bewegung gefeht wird, und iwar ftetd nur eine Scheibe desfelben
ohne Jehnervitbertragung, weil beim Dividiven niemald grifere
Cingelquotienten ald 9 vorfommen, — Bemerfenswerth ift nod) der Au3-
[6dper, weldher in Fig. 2 ju bemerfen, in Fig. 5 theiliweife detaillivt
ift. Die Auslojhung wird durd) eine Babnftange bewirft, welde Fiiv
getdhnlic) nidt in bie gugehsrigen Drehlinge b auf den Jiffericheiben-
adpjen eingreift. Verjdhiebt man aber die Jahnftange, was durd) Drehen
an einem Knopf betirft wird, der einen ftetd in fie eingreifenden bejon-
veren Drehling umtreibt, fo zivingt die Sdiefebene cd, am Stift ¢ hin-
gleitend, die Bahnftange sum Cingriff mit den Reddhen b, und nisthigt
biefe jdmmilid), fid) su drehen. Diefe Ridchen, urfpriinglich 103dhnig,
haben aber der 0 gegeniiber feinen Sabn, und werden pemnach, jobald
pie 0 im Sdhaulod erfdhienen ift, nidht ferner von der Sabnjtange ers
griffen. €8 miifien alfo alle Bifferjbeiben jebr tafd) auf 0 Fommen, fo=
balb man bdie Zabnftange, beven Triebdrefling ourd) eine Spiralfeder
jtets oieder guviicfgetrieben wird, einigemal Hin= und bergeben Lafit.

Wad im Allgemeinen die Handhabung ber Majchine angeht, fo ift
nur weniged davither ju fagen. Gute Gindlung ift widhtig, iibrigens aud
einfach). Am bejten ift, den ganzen Medhanismus, eldjer fich fehr leicht
aus dem RKaften nehmen ldft, bis an bie Dedplatte in gang feines el
eingutaudjen, ihn einen Tag lang abtropfen zu lafien, wm dann in Ge-
brand) su nehmen. Man braud)t dann in diejer Beziehbung nie mehr
nadsujehen. Sdup vor Staub ift jelbjtoerftandlich nothivendig, toofiir
iibrigend ber fehr fdin gearbeitete Raften alled Nothige leiftet. Gin
leidytes und fdhnelled Drehen an ber Kurbel witd balh sur Gemwobn-
Deit, fo baf man bald fdhon durd) das Gefiibl belebrt witd, ob eine
etaige tleine Stocdtung durd) einen 3wijchen die Ravchen gefallenen frembden
Gegenftand, oder etwa ungeitgemdfies Auiheben oder Senten ded Lineales
bervorgerufen wurde. Gin leifes Riitteln an ber Kurbel befeitigt faft immer
fofort die Stivung; itber bas Nadhfehen bei bejonderen Fallen findet fid)
bag Nithige in der ThHomas’jdhen nweifung.

©ollte id) ein Urtheil diber die Bujammenjepung der Majdhine witd
pie Bwedmdpigteit in der IWahl der Theile ausjpredien, jo dnnte diejes
sunddit nur ein anerfennendes jeyn, da die gejtellte Aufgabe vollformmen
und mit compendiden und leid)t su fertigenden Theilen geldst ift. Den-
nod) bleibt meines ernftlichen Crachtens bie Miglidhteit, nod) gripere
LBeveinfadyungen angubringen, die fi iibrigens mit der Seit fchon ein-
fiihven werden. Die Hauptiache bleibt, baf man etwas guted, praf:
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tijhed und nicdht u theures jdhon vor fih hat, alfo ungefdumt juerft
anerfennen und benugen foll.

Sdlupbeme rfungen.

Wenn e3 mir gelungen feyn follte, die Aufmertfambeit der Lefer auf
vie iidtigen Puntte hingeleitet und ihnen die Majdine nad) Jwed, Wi
fung und Cinvidtung flar gemadyt su haben, jo muf aud) ver Bweifel-
fiichtigite darunter die BVortheilhaftigteit, den Werth, bie Vebeutung ber
Grfindung beveitd sugegeben haben. Vortheilbaft fiiv alled praftijde Redh-
nungdfvejen, terthooll fitr die Wiffenfdhaft, bebeutungdooll als Grzeugnih
menjdlicher Dentfraft ift das Radergetriebe in dem zierlihen Ghenhols-
fajten, bad fid) erfithnt, Gedanfenoperationen ausjufithren, mwie
ein ©piel. Nod) ift der Arithmometer im bdeutfhen Baterlande wenig
verbreitet, aber ich bilbe mir ein, in furzer Beit einen fleinen Dant bei
bielen ermworben ju bhaben, die fi) su feiner Anjdaffung entjchlieRen
erdert.  Bor allem aber terden Dant und Anerfennung, Hichite An-
erfenung bem Crfinder gezollt terden miiffen. Seben ioir, vie e3 damit
beftellt ift.

Thomas hat etwa 30 Jahre lang Miibe, 3eit- und Geldanfwand
angelegt, wm feinem Jnftrument die heutige BVollfommenbeit su verleiben;
und, lernen wir die Cingelbeiten feines BVorgehend femmen, jo miifjen
wir den Muth, die Bieltlarheit und die Genialitdt hod) bewundern, mit
weldjer er nad) und nad) alle Schivierigleiten iiberivand. Diefem gegen-
iiber find ber dffentliden Anerfennungen in Frambreid) eigentlich) nicht
- viele gewefen. 1822 jprad) die Aufmunterungsgejellihaft in Paris dem
Crfinder ipre Anerfennung aus: 1851 verlieh bdiefelbe Gejellfhaft ihm
eine goldene Denfmitnge; in demfelben Jahre jtellte ihm bie Londoner
Ausftellungdjury eine (einfadpe) Preidmedaille su; 1854 fprady fic) bie
Atademie in Paris fehr giinftig itber den Arithmometer aus und lief
ibn jur Preisbewerbung zu. Das ijt ungefihr alles.

Der Monthionpreid wurde aber einer anderen, jept bei Seite
gefeten Rechenmajdhine, dem ,,Arithmaurel®, wie ihn die HOrn. Maurel
und Sapet nannten, su Theil, ein Medhanidmus, welder nad) BVor-
gang ded Thomas’ jden bdeflen Medhanismen um Theil benupt DHatte.
Dieje ftillen Antlagen werden lebhaft in Franfreid) erhoben, namentlich
buwed) Régnier in feiner Histoire des nombres (Paris 1855),
und man fann wohl nidt umbin, diejelben geredht su finden.

Da3 Ausland hat mehr gethan ald Franfreidh) Freilih will idy
bem efer nidyt vorgreifen in dem ironifdhen Gefithl, weldhes ihm iiber-
fommen witd, wenn er den Beh von Tunis 1851 den Reigen ervffnen
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fieht, um mit einem feiner Hichjten diamantbligenden Orden den Grfinder
su fdmiiden. Jhm folgen 1852 Franz I von Neapel, dann der Konig
ver Nieverlande, und ein deutjder Fiirft, der Herzog von Najfau;
pann 1853 der Papjt, 1853 ebenfalls der Grofhersog von Toscana,
1854 der Konig von Sardinien. — Und Deutfdhland? und bie deutihen
gelebrten Gefellfchaften und Jngenienurverveine?

Man darf evivarten, daf fie alle mehr oder fweniger ihre Anerfennung
fiiv eine Crfindung von jo unbejtveitbarem Werth ausdgefprochen Haben
toiirden, fenn fie den Gegenftand geniigend gefannt und beachtet hatten.
Dephald ift aud) in diejer Begichung das BVefanntmaden des Arithmo-
meters von Widptigteit, und i) glaube darum nicht blof meinen Fad-
und bisherigen Leidendgenofjen im Jahlenvedyen dadurd) einen Dient
gu eriveifent, jondern aud) einen pflichtichuldigen BVerjuc) desd Danted gegen
ven Crfinder durd) Verdffentlichung feiner Majdhine su maden.

Der Preid ded Arithmometerd ift hod), wenn man feinen BVer-
breitungfreis betvachtet, niedrig, wenn man die Sdmierigfeiten in jeiner
Herftellung ing Auge fapt. Hr. Thomas, gliidliheriveife in einer Lage,
foeldpe ihm feinedmegd pecunidven Gewinn an feiner Grfindung sur Noth-
tendigleit madyt, exmdglicdht durd) Sujdhiiffe eine verbaltnifmdfig billige
Anfertigung der Majcdhine, welde mit wachfender Verbreitung inbdeffen
aud) rafd) billiger werden wird.

Dad groge Jnftrument von 8 und 16 Stellen mit Quotient

IOHBLOIOBE ™ o T, R s e e S 00 Rt
dasfelbe obne Quotient . . . 300 ,,
pag 6 und 12ftellige, felches fiir bte aﬂetmetften %aIIe ge-
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bad 5 und 10ftellige . . . 150 ,,

Sidh) su tenden an Hrn. A. EIR @oart rue du Heller 13, in
Paris.  Fitr folde, die e3 miinfchen follten, evbiete i) mich germe, die
Anjdaffung und Wabhl der Grife ded Snftrumented su vermitteln.




