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DE REKENLINIAAL ARISTO-SCHOLAR
0903 0903 VS 0903 LL 0903 VS-2

Deze handleiding geeft een uitvoerige inleiding voor het
rekenen met de rekenlinialen ARISTO-Scholar, ARISTO-
Scholar LL, ARISTO-Scholar VS en ARISTO-Scholar VS-2,
benevens een verzameling rekenvoorbeelden met weinig
tekst en veel tekeningen, opdat men de aflezingen van de
rekenliniaal evenals in een overzicht van formules steeds

bij de hand heeft.

De ARISTO-Scholar VS-2 is dezelfde rekenliniaal als de
ARISTO-Scholar VS, echter vitgerust met een dubbelzijdige
loper.

Uitvoerige verhandelingen over het rekenen met reken-
linialen vindt men in de leerboeken:

Bruno Ernst ,,Het gebruik van de moderne rekenliniaal*
N. V. Uitgeverij. ARGUS. Amsterdam

Stender/Schuchardt ,,Der moderne Rechenstab,
Otto-Salle-Verlag, Frankfurt am Main

Herbert Baldermann ,,Wir rechnen mit dem Rechenstab*’,
Verlag Vieweg und Sohn, Braunschweig
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D Grondschaal

rekenlinialen gelijk. De millimeterverdeling en de verdeling in inches staan op de achterkant.

X

S Sinusschaal voor hoeken van 5.5° tot 90° :

voor de cosinus van 0° tot 84.5° terug-

lopend rood becijferd.

ST Schaal voor kleine hoekenvan 0.55%0t&°

teruglopend van 84° tot 89.45°

T Tangensschaal voor hoeken van 5.5°

op de
onderrand
vande liniaal

tot 45° zwart, van 45° tot 84.5° terug-

lopend rood becijferd.
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De achterkant van de ARISTO-Scholar VS met de verschoven schalen CF en DF geeft een zeer eenvoudig beeld van de deling voor het begin-
onderwijs en tevens een volgorde van schalen, die door haar handige toepassing bij het vermenigvuldigen en delen spoedig als hoofdindeling
beschouwd moet worden. Deze methode van delen vormt bovendien een inleiding in het moderne handels- en technisch rekenen. Bij de
ARISTO-Scholar VS wordt de loper van de voorkant naar de achterkant omgezet, de ARISTO-Scholar VS-2 heeft daarentegen een dubbelzijdige loper.

DF verschoven grondschaal ntx op de liniaal
CF verschoven grondschaal nt X op de schuif
C grondschaal X op de schuif
D grondschaal X  op de liniaal
\
ARISTO-SCHOLAR VS -2
3 = 35 4 5 6 7 8 9 »|1 < : : A 15 R A 19 2 25 3 A ,
= T ————— " ' e e “I|1 "" e 1 N 13- | 1:| ;.__1- 1“h P:I”“ EECNSETERETTREOR il | . Lsaluss :Hf X <
78 iy 35 4 5 6 7 8 g »l ¢ 11 1.2 1.3 iR A5 A8 Y 1A o 2 25 3 7 35 RX
C 1 11 12 1.3 Bt 15 1738 ¥ 2 25 3 = 3s 4 5 6 7 8 9 10
b b s 4 FTEATHN TN N | b X Y.
L 1 11 1.2 13 188 T A 1% 9 25 . 35 L 5 6 v, 8 10 X N

Fig. 2 Achterkant 0903 VS met dubbelzijdige loper



Op de achterkant van de ARISTO-Scholar LL staan twee exponentiéle verdelingen LL 2 en LL 3 voor het leren rekenen met machten, wortels
en logarithmen. En tweede verschuifbare sinus-schaalverdeling geeft een vereenvoudigde trigonometrische rekenmethode.

Achterkant van de schuif S sinusschaal voor hoeken van 5.5° tot 90° J sin
; LL 2 exponentiéle schaal, interval 1.1 tot 3 e0-1 x
LL 2 exponentiéle schaal, interval 2.5 tot 50000 eX
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2 Het aflezen van de schalen

Het belangrijkste vitgangspunt is: eerst zeker te zijn
van de juiste aflezing van de schalen, daarna pas gaan
rekenen!
De tussenruimten (intervallen) van de strepen der lo-
garithmische schaalverdeling zijn niet even groot. Bij he
bekijken van de grondschaal D valt het direct op, dat de
afstanden tussen de cijfers van 1 tot 10 naar rechts steeds
kleiner worden. Tussen de cijfers 1 en 2 is genoeg ruimte
voor een vitgebreide onderverdeling, die gelijkt op de
verdeling van een millimeter schaal. Bij het cijfer 2 zijn
de tussenruimten zo klein, dat van af dit cijfer 2 in ver-
gelijk met de eerste verdeling slechts om de andere deel-
streep is aangebracht en rechts van het cijfer 4 slechts elke
vijfde deelstreep.

1. In het gebied van 1 tot 2 geeft de becijfering de eerste
twee cijfers aan, b. v. 1.3. leder van de daartussen lig-
gende deelstrepen geeft een volgend cijfer b. v. 132.
Daartussen in wordt het volgende cijfer in tiende delen
geschat b. v. 1383 (aflezingen zoals bij een millimeier-
schaal).

L3 14 1.5
||g||||||;||||||l|||||

132 1383
Fig. 4 Aflezing in het interval 1 tot 2

2. In het gebied tugsen 2 en 4 wordt slechts het eerste
cijffer aangegeven, het tweede cijfer wordt van de
langere strepen afgeteld, zoals de tussen haakjes
geplaatste getallen aangeven. De daartussen gelegen
korte deelstrepen geven het derde cijfer b. v. 224. Dit
derde cijfer is een even cijfer als de aflezing op de
deelstreep valt, het is oneven als het er midden tussen
in ligt, b. v. 215 en 203; het vierde cijfer wordt weer in
tienden geschat b. v. 2075.

& anadan - (23
I

203 2075 215 224
Fig. 5 Aflezing in het interval 2 tot 4
3. In het gebied van de met cijfers voorziene deelstrepen
tussen 4 en 10 wordt het tweede cijfer weer van de
lange deelstrepen afgelezen, zoals b. v. het tussen
haakjes geplaatste getal (51) aangeeft. De korte deel-
strepen geven telkens het derde cijffer 5 b. v. 515; de

andere cijfers worden weer door schatting in tiende
delen gevonden b. v. 5325 en 549.

50 (51) (52) (53) (54) (55)

I

|

I
: . l
515 5325 549
Fig. 6 Aflezing in het interval 4 tot 10



Het aflezen van de getallen tussen 1 en 1.1 en in de daar-
aan grenzende intervallen moet zorgvuldig geoefend
worden; geen cijfer nul mag worden vergeten!

| 1] 12
FRRRRRRERAI S

1007 1060 1095 1106 1162

Fig.7 Het werken met de nullen

Om fouten te voorkomen is het wenselijk een getal als 132
in cijfers op te lezen, dus een drie twee en niet een honderd
twee en dertig, om aldus het verwisselen van de cijfers 3
en 2 te voorkomen. Bovendien kan deze aflezing evengoed
1.32 als 0.132 betekenen, omdat de logarithmische schaal
slechts ae cijfers in volgorde geeft. De plaats van de
komma wordt bij het rekenen met de liniaal buiten be-
schouwing gelaten; de plaats van de komma moet daarna
bepaald worden met een benaderingsberekening.

De schaal C van de schuif is geheel gelijk aan schaal D
van de liniaal, daarom is het aanbevelingswaardig de
eentjes van beide schalen boven elkaar te zetten en aldus
tegelijk af te lezen.

Het is practisch om tevens aflezingen op de schalen A en
B te doen, omdat daar de onderverdelingen in andere
volgorde voorkomen. De verdeling van 1 tot 10 is gelijk
aan die van 10 tot 100 en staat dus twee keer achter
elkaar.

Wie in het begin een zeer eenvoudige rekenliniaal wenst
te gebruiken met zo weinig mogelijk verdelingen, zal de
achterkant van de ARISTO-Scholar VS of de ARISTO-
Scholar VS5-2 gebruiken, omdat daar slechts de grond-
schalenCen D en een herhaling daarvan in de verschoven
schalen CF en DF aanwezig zijn. Bij de andere Scholar
rekenlinialen staan de schalen C en D op de voorkant.
Allereerst wordt uitsluitend met deze grondschalen ge-
rekend.

3. De vermenigvuldiging

Twee stukken van de schalen worden opgeteld.

_1.6
11 2 ¢ 7

c

g e

3 14 1.5 16 17918

D 19 te 18 18 17919 1

19.2

Fig.8 12 X 1.6 = 19.2

Het stuk van 1 tot 12 van schaal D en het stuk van 1 tot 1.6
van schaal C worden door plaatsing achter elkaar gra-
fisch opgeteld, als de 1 van schaal C boven de 12 van
schaal D gezet wordt. Onder de 1.6 van schaal C staat
dan het antwoord 19.2 op schaal D. De zwarte lijnen in
figuur 8 geven duidelijk de stukken aan, terwijl de punt
van de wig het antwoord aangeeft.



Als bij het volgende voorbeeld 8 X7 = 56 de in figuur 8
aangegeven weg niet tot het gestelde doel voert, omdat de
schuif zo ver vit de liniaal getrokken moet worden, dat de
schaal D voor deze aflezing niet lang genoeg is om het
antwoord te kunnen aflezen, dan wordt de 10 van het
rechter einde van schaal C boven de 8 van schaal D gezet,
Het antwoord staat dan onder de 7 van schaal C op

schaal D.
7 : 7 - 1
c - [ ]
D 10

—d

36
Fig.9 8 X7 = 56

De zwarte strepen omvatten slechts de reststukken van de
gehele schaal met 8 respectievelijk 7 als eindpunt, maar
zi) geven de werkelijke optelling van twee stukken en het
antwoord dvuidelijker aan. Deze verwisseling van het
begin en het einde van de schuif noemt men het ,,door-
schuiven van de schuif”’. Zij geeft steeds het gewenste
resultaat als de gewone manier van vermenigvuldigen
niet mogelijk is.

4 De vermenigvuldiging met de schalen

CF en DF

(alleen mogelijk bij de ARISTO-Scholar VS
en VS-2 rekenliniaal)

De schalen CF en DF zijn in feite gelijk aan de schalen C
en D, met slechts dit verschil, dat Zij zijdelings verschoven
zijn. De 1 komt ongeveer in het midden van de liniaal te
staan en is dus tegelijk begin en einde van de schaalver-
deling. Rechts van de 1 herhaalt zich het begin van de
schaal en het gedeelte links van de 1 komt overeen met
het einde van de grondschaal. Uit twee op elkaar vol-
gende gelijke grondschalen is, om zo te zeggen, de
middelste helft uvitgesneden en boven de grondschaal
geplaatst. Voor het rekenen met de verschoven schalen
wordt de loper omgekeerd. Voor het afnemen en op-
zetten van de loper zie paragraaf 15.3. Dit omzetten van
de loper vervalt als de rekenliniaal van de dubbelzijdige
loper VS-2 is voorzien.

Het voorbeeld 12 x 1.6 van figuur 8 kan natuurlijk ook
met de schalen CF en DF berckend worden, door de 1 van
schaal CF onder de 12 van schaal DF te zetten. Ten eerste
zien we, dat daarmede ook het begin van schaal C boven
12 van D staat, d. w. z. we hebben dezelfde instelling van
de schuif als in figuur 8.

12 19.2

DF * x
CF

7 16 ! 1.6
#
D

12 19.2
Fig. 10 Gelijke aflezingen op de schalen C/D en CF/DF



Ten tweede kan het antwoord van de vermenigvuldiging
12 X1.6 =19.2 berekend worden, of met de schalen C
en D, of met de schalen CF en DF.

Ook het tweede voorbeeld 8 X 7 =56 geeft, als met CF
en DF gerekend wordt, weer dezelfde instelling als in
figuur 9. Daarbij is het de vraag bij het gebruik van de
schalen CF en DF, of de eerste instelling op het begin of
het einde van de schuif genomen wordt.

Oefenvoorbeeld: 18 X0.285= 5.13 (op D)
18xX7.8 =140.4 (op DF)

Zeer vereenvoudigd worden vermenigvuldigingen met
de factor m, want  staat op de schalen CF en DF boven
de 1 van C en D als vaste, bij de liniaal behorende,
instelling voor de vermenigvuldiging. Wordt b.v. de
middellijn van 65 mm van een cirkel op D ingesteld, dan
kan onder de streep van de loper op DF de omtrek van de
cirkel 204 mm afgelezen worden. Omgekeerd krijgt
men de middellijn vit de cirkelomtrek.

5. De deling

Twee stukken worden afgetrokken (omkering van de
vermenigvuldiging).

—16—

A—wz
19.2

Fig. 11 22 5 Wl 12

17918

'I.

Worden de teller op D en de noemer op C tegenover
elkaar gezet, dan kan het antwoord op schaal D aan het
begin 6f aan het einde van de schuif afgelezen worden.

e C
11 12 13 1.4

11'

15 16 17 18 19 2
|

8 9 *qe 1.1 12 1.3 &
| —13.9# -

oF S
CF

=

. 18.7
Flg- ' TE.? = 1.34-5

De deling met de verschoven schalen CF en DF van de
ARISTO-Scholar VS resp. VS-2 geeft het voordeel, dat de
teller, zodls bij het schrijven van een breuk, boven op

9



schaal DF en de noemer daaronder op schaal CF ingesteld
wordt. Het antwoord staat dan zowel op schaal DF als op
schaal D tegenover de bijbehorende 1 op schaal CF res-
pectievelijk op schaal C.

Oefenvoorbeelden:
894 : 31 = 28.84 Benaderingsberekening:
900: 30 = 30
42:53 = 0.7925 Benaderingsberekening:
40:50 = 0.8

6. Gecombineerd vermenigvuldigen

en delen
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A n 4

B 1,42 n
c‘ il leuhhlul |ulu|-hh'|hl|h|ﬁ-l|I|||I||
c 12 L e 1. 195 16 17918
D 1.1 7918 19

s 5‘|’. — . W «i‘?l'l.q'Ih”:""””l”?ﬁ“
o 1EI5‘I i l'I :_Iﬁ: ll S ll.?l : o : :;é e I.{ :,"Iﬂ'II“ ”ﬂ”:“I“T;L””””;_Ilﬂ'l
SRR e T R TR

15:5 1,667

Grondstelling: Eerst delen, dan vermenigvuldigen
zonder aflezen van het tussen-antwoord. Na de deling
staat de schuif steeds in de beginstand voor een aan-
sluitende vermenigvuldiging. Vaak is het doorschuiven
van de schuif toch nodig, waardoor het voordeel van het
beginnen met de deling weer verloren gaat,

Bij het rekenen met de ARISTO-Scholar VS of VS-2 wordt in
zo'n geval zonder ,,doorschuiven’” van de schuif verder
gerekend met de schalen CF en DF. Nog beter is het om
met de deling te beginnen op de schalen CF en DF, die
dan zo nodig doorgezet wordt op de schalen C en D.

/ 2

o 6 7
CF 2. 5 6

C 11 1.2 1.3 1.4 15 16 1.7 18 19

D 4% 18 19 3
Fia. 14 %58'-‘5‘— X 219 = 34.5

10



Verhoudingen en tabellen

Verhoudingen kunnen met de rekenliniaal zeer eenvoudig
en bijzonder overzichtelijk uitgerekend worden. De
scheidingslijn tussen liniaal en schuif fungeert als het ware
als breukstreep van de verhouding. Opgaven met drie
bekenden zijn veelal opgaven zoals in paragraaf 6 zijn
besproken; veel beter kunnen zij als evenredigheid
berekend worden.

6.5  4.05
&8

Deze evenredigheid kan b. v. betekenen: 6.5 kg van een
koopwaar kost f8.75. Hoeveel kost 4.05 kg daarvan?

Met de instelling van de eerste verhouding 6.5 op D en
8.75 op C staan ook verdere verhoudingen meteen
tegenover elkaar, zodat willekeurige kg prijzen van deze
handelswaar afgelezen kunnen worden ten behoeve van
het opstellen van tabellen. Op de schalen CF en DF van
de ARISTO-Scholar VS resp. VS-2 kan met dezelfde instel-
ling (zonder doorschuiven) ook worden afgelezen: 9.8 kg
kosten f 13.20 enz. Op grond van deze eenvoudige reken=
methode is het gewenst bij minder overzichtelijke reken-
opgaven de evenredigheidsvorm te gebruiken (zie
ook paragraaf 11).

SRR

8. De reciproke schaal CI

De reciproke schaal Cl| geeft de omgekeerde waarden
van de grondschaal. De verdeling gaat van rechts naar
links en is daarom van rode cijfers voorzien.

Staat de streep van de loper boven de 5 van schaal C,

dan staat daarboven op schaal Cl de waarde -—;-—~ = 0.2;

respectievelijk ook omgekeerd onder de 5 van schaal Cli
staat 2 op schaal C. Voor de toepassing moet men be-

denken dat %- hetzelfde is als 4 X % en dat 4 X5 hetzelfde
is als 4: !
L5

Met de reciproke schalen wordt een deling omgezet
in een vermenigvuldiging en een vermenigvuldiging
in een deling.

11
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Fig. 16 Toepassing van de reciproke schaal

1.9

1/7.9
De vitwerking is als in paragraaf 6, alleen moet men 7.9
op schaal Cl instellen.

% 1.69.

Voorbeeld: 1.5 X 7.9 X1.69 omzetten in

9. De kwadratische schalen A en B
en de derdemachts-schaal K

De overgang van schaal D naar A resp. K (of C naar B)
en omgekeerd.

a c d b
t Imll ll i hmh N T ‘.l thnebsnbndostinhad ﬂ. bbbl il In vl il
K T 20 30 c0 " 5o 60y 70 80
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Fig. 177 Machten en wortels

a) 2.1%2 = 4.41 2.1° = 9.26
P 3 [E—

b) V16 = 4 V64 =

c) 257 = 625 2.5% = 15.6
el 3

d) /1024 = 32 1/0.03277 = 0.32

De plaats van de komma wordt gevonden met een
benaderingsberekening. Bij het worteltrekken is het
voordelig, machten van 10 véér het wortelteken te
brengen, om getallen te krijgen, die in het bereik van
de schaalbecijfering van A, B en K liggen.

/3200 = /32 X100 = 10X /32 = 10 X 5.66 = 56.6.

In welk gebied de loper geplaatst moet worden blijkt vit
de becijfering der schalen.

Met de schalen A en B kan op gelijke wijze als met de
schalen C en D gerekend worden, alleen minder nauw-
keurig.

e



10. De goniometrische schalen S, ST en T

De schalen S, ST en T geven samen met de grondschalen
de goniometrische functies de sinus en tangens aan. Wordt
de hoek met de loper op schaal S voor de sinus of op
schaal T voor de tangens ingesteld, dan kan op schaal D de
daarbij behorende functiewaarde afgelezen worden;
schaal D telt in dit geval van 0,1 tot 1. In omgekeerde
afleesrichting wordt bij een gegeven functiewaarde de
hoek gevonden.

De hoekbecijfering van de, in decimalen onderverdeelde,
schalen S en T geldt voor de aangegeven graden. Het
voordeel van deze schalen ligt vooral daarin, dat bij
trigonometrische berekeningen de functiewaarden zelf
niet afgelezen hoeven te worden. Allereerst zullen hier
echter enige aflezingen ter oefening volgen:
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Fig.18 a) sin 37.4 = 0.607 (de loper op 37.4° van S zetten,
het antwoord 0.607 op D aflezen)

b) cos 39° = sin (90° — 39°) = sin 51° = 0.777

De cosinus van een hoek wordt als sinus van het comple-
ment afgelezen. Omdat bij het aftrekken van 90° — « ge-
makkelijk rekenfouten insluipen, wordt teruglopend af-
tellen aanbevolen. Bij 90° met nul beginnend wordt de 80
als 10° de 70 als 20° enz. afgelezen. Ter ondersteuning
van deze methode hebben, daarvoor in aanmerking
komende, deelstrepen van schaal S een van rechts naar
links lopende becijfering in rood gekregen. Voor het ge-
bruik van schaal S geldt de volgende kleurregel:

Gebruik voor de sinus de zwarte, voor de c¢osinus
de rode becijfering van schaal S.

De tangentenschaal bereikt bij tan 45° = 1 reeds het einde
van schaal D. Voor de waarden van de tangens > 45°
wordt dezelfde hoekverdeling overeenkomstig de formule
tan (90 — &) = 1/tan « teruglopend gebruikt. Men kan de
complementshoek uitrekenen, of met behulp van de rode
becijfering teruglopend aftellen. Daar echter op schaal
D de tangens afgelezen wordt, staat de omgekeerde
waarde 1/tan « op schaal Cl en telt van 1 tot 10 (schuif in
de oorspronkelijke stand).

Wie het aflezen van de tangensfunctie beheerst, kan ook ge-
makkelijk de cotangenten aflezen, die volgens de formule
cot & = 1/tan o de reciproke waarden van de tangens zijn.
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Dien overeenkomstig worden de cotangenten voor
hoeken < 45° op schaal Cl, voor hoeken > 45° op schaal
D afgelezen.

C a
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Fig. 19 n; tan 32.4° = 0.635 aflezen op D

b) tan 48° = 1.111 aflezen op Cl met de schuif
in de oorspronkelijke stand
c) cot 29.3° = 1.782 aflezen op Cl met de schuif
in de oorspronkelijke stand
d) cot 51° = 0.810 aflezen op D

Ook hier is een kleurregel practisch:
Gelijke kleuren voor instellen en aflezen geven de
tangens, ongelijke kleuren de cotangens van de
ingestelde hoek aan.

Voor kleine hoeken geldt:

sina = tan o = cos (90— o) = cot (90— &) = « rad.
Voor de bepaling van de sinus en de tangens van hoeken
0,55° < o < 6° wordt de hoek op schaal ST ingesteld en de
functiewaarde op D afgelezen, maar met 0, 0.... be-
ginnend, want deze schaal telt deze keer van 0,01 tot 0,1.

De instelling voor hoeken 84° < o < 89,45° ter bepaling
van de cofuncties wordt door de teruglopende becijfering
vergemakkelijkt.

De schaal ST is in radialen verdeeld, echter in graden
becijferd, zodat tussen de schalen ST en D de wederkerige
betrekking graden «—» radialen bestaat. Wegens de deci-
male onderverdeling van de hoekschaal kunnen niet
slechts de aangegeven hoeken in graden naar radialen
omgerekend worden, doch ook de decimale variaties
daarvan,

Yoorbeelden: 5° 2 0,0872 rad 50° 0,872 rad
0,9°. 4 0,00872 rad : 57.3° & 1 rad

Verklarenderwijs zij opgemerkt, dat de schaal ST een
over n/180 verschoven grondschaal met hoekbecijfering
is. Boven de daarop aangegeven deelstreep van 1 bevindt
zich op schaal D het merkteken 7/180 = 0,01745. Stelt
men de 1 van schaal C boven deze waarde, dan vindt men
bij iedere op schaal C ingestelde hoek weer de radialen
resp. de gezochte hoekfunctie op schaal D. Deze op-
merking is belangrijk voor rekenlinialen zonder ST
schaal. De overeenkomstige deelstrepen op de schalen C
en Cl maken aanvullende vermenigvuldigingen en delin-
gen met 7r/180 resp. 180/ mogelijk.

> 1D
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