
§i? forfjnung ta Sngnnffen
nadj pinra einfachen demettfarim De?fabwn. Dom ^ProtVffov 1. $ alftr.

§ \. Einleitung*

n

Sie bof)e Söebeutung be£ logaritljmiidjen 9?ed)nen3 an unb für ficE», nid)t minber aber aud; bie
grofcen Vorteile, roeldje baSfelbe bem tjö^eren geroerblidjen Seben geroäljrt, finb jebem begannt, ber fid)
nur einigermaßen mit bem SBefen unb ber 2Inraenbung§fätjigfeit ber matfjematifdien SBiffenfdjaften t>er=
traut gemadjt £>at, unb es rairb »on allen «Seiten unbebingt anerfaunt, bafe biefer groeig ber gafylenletjre
in allen unfern Ijöljeren Unterrtd)t§anftatten, forooljl ©ijmuafien, als aud) 9tealfd)ulen, gepflegt ro'erben
muß. 2luf ben erften 33tid möchte es fdjeinen, als ob bie leijteren befonbere äkranlaffung baju tjätten;
aber aud) für ben ©ijmnafiaften ift bie SSefdjäftigung mit Sogaritljmen nid)t nur tuidjtig, fonbern
fogar in Ijoljem ©rabe notroenbig.

SSidjtig ift fie, roeil fie eine feljr gute ©elegenljeit barbietet, beim ©d;üler bie Sernfreubig=
feit unb bie Siebe $ur 5Dcatf)ematif anzuregen, ©obatb berfelbe erfannt tjat, bafe nermittelft
ber Sogaritljmen weitläufige SBeredjmmgen mit roenigen 3 e ^ eu ertebigt roerben fönnen, wirb feine 2tuf=
merffamfeit mädjtig angefaßt; er fteljt ein, bafj fid) burcfj ftrengeä matl)ematifd)e§ ®en?en furje SBege
finben laffen; er lernt infolge beffen bie matljematifdje SBiffenfcfjaft adjten, unb meint er nid)t ju ben
jerfabrenen ©eiftern gebort, mirb fid) biefe SBertfcfjcupng in Siebe jum 'ftaä)? cerroanbeln, bereu ©r=
roedung eigentlich ba§ ^auptjiel alles Unterridjteä fein foU.

9iotroenbig ift aber bie Übung im logaritfjnüfdjen Stedmen, meil fie allein imftanbe ift,
einem bringe üben 93ebürfniffe be§ ©mnnafiumS abju Reifen. 33ei ben ©iurictjtuugeu, roeldje
baSfelbe tjat treffen muffen, um baS oorgeftedte ^auptjiel ju erreichen, muß baS bürgerliche 9ted)iten,
roenigfteng roaä ©tunbenäatjl anbelangt, meljr jurüdtreten; e» mufs fogar fcfion in ben mittleren klaffen
aufhören. 2Berben nun bie ©djüler oon Ijier an nur mit geometrifdjen 33eroeifen ,unb aritljmetifd)en
Unterfucbungen befdjäftigt, bei beneu eS fidj nur um ein arbeiten mit allgemeinen SSudtftabengrößen
fjanbelt, fo verlieren fie fetjr balb bie frühere ©djlagfertigfeü, unter Umftänben fogar bie <Sict)ert)eit
im ,,©tnmalein§" unb „@in§ineiu<o"; bann finb aber für fie aud) alle bie 3at)lenfunftftüde fce§ $fouf=
mannS faft nu^to§ gemorben, bie fie trieMdjt früljer ganj gut erlernt Ijatten. ©egen biefe ©efatjr
bietet ber fortgefe|te ©ebraud) ber Sogaritfjmentafetn ben beften <5d)uj3, roeil hierbei jene erften Slnfänge
immer roieber uon neuem angefrifdjt werben.

©intreten muffen bemnad) biefe Übungen möglidjft !urj nad) ber 3eit, mo °^ e Unter=
rid)t3ftunben für baS bürgerliche Steinen aufgehört Ijaben unb oor ber 3 e ^t/ e ^ e oer Unterricht in
Trigonometrie unb Stereometrie beginnt; benn biefe beiben gäcfjer bieten genug ©elegenfjeit jur 2tn=
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weubung ber Sogarittjmen unb zwar gang ungefudjt, fo bafi beim ©djüler ber ©ebanfe gar nidjt auf=
tommen fann, es tjanble fidj nur um eine jeit= unb fraftraubenbe Übung.

©rufte Siebenten mödjte aber biefer frühzeitige Anfang beS logaritrjmtfdjen 9?edjnenS bei bem
ajlatljemattf'er ermeden, ber eS mit bem <gauptgrunbfat$e feiner Sßiffenfdjaft ernft nimmt. Qn ber
ÜDcatfjematil: fott ber ©djüler niemals einen ©a£ benufcen, ben er nodj nidjt ooßftänbig oerftanben, beffen
S3ewetS er nod) nidjt twMommen begriffen bat. @r fodte atfo oon redjtSwegen audj bie £ogaritf)men=
tafeln nodj nidjt gebrauten, beuor er weife, wie bie 33eredjnung berfetben ermöglidjt roorben ift. ©iefelbe
rairb befanuttid) uermittelft ber logarittjmifdjen Steigen ausgeführt, roelctje in ber S)if f erentt at =
redjnung entwickelt werben; bis gu biefer !anu aber ber ©ijmnaftalunterrridjt niemals oorbringen.
©ie togarittjmifdjen 3teiljen lönnen aber audj fdjon in ber Sinai ijfiS beS ©nblidjen aufgeteilt
werben, unb biefer SBeg läfet fidj atterbingS oon bem ©djüler beS ©ijntnaftumS betreten, jebod) erft in
ber ^ßrima ift er baju befähigt. Seiber märe aber Ijier bie ©adje ocrfpäiet, unb bie geit für ausgiebige
Hebungen fo gut wie gar nidjt meljr uorljanben.

(Sin gang elementares 23erfafjren für SSeredjnen ber Sogaritljmen ift alfo geroifj für
bie £jöEjere ©djute burdjauS wünfdjenSiüert. ßambttj giebt auf ©eite 66 feiner Stritfjmetif (22te Stuft.)
einen SBeg an, bie Sogaritfjmen mit £>itfe t>on Äettenbrüdjen 51t finben; biefer SBeg ber 33er edjnung
ift aber aufserorbentlidj fdjroerfättig unb fann bie ©djüter nur abfdjreden. 9Hdjt nur elementar
muft baS Skrfaljreu fein, fonbern audj möglidjft einfadj. — Sierfaffer will in ber uadjfotgenben
Slbljanbtuug einen, wie er benft, neuen SBeg geigen, ber, wie er Ijofft, beiben $oroerungen entfpridjt.
S3efonbere 23orfenntniffe finb für benfelben burdjauS nidjt- not wen big. ©iefetben beftetjen
nielmeljr nur aus ©ä^en ber galjtenletire, wetdje auf biefem ©taubpuufte fdjon berannt unb geläufig
fein muffen, unb wie gering bie Stenge berfetben ift, wirb ber folgenöe § geigen.

Studj ber ^uljatt beS notwenbigen SernftoffeS ift nidjt übermäßig auSgebeljnt. Um
biefeStjatfadje augenfällig ju madjen, ift berfetbe in norliegenber Slbljanblung burdj größeren Srud
Ijeroorgeljoben.

§ 2. Die tJstrrenntntffe für elementare ^evcdmnna
bev €$ga vi tönten*

I. üliis 2>n? £(\)v? uon hn Jllnglriciwngen muß bpliannf fein:
©aS 3eidjen > bebeutet „größer als",

„ „ < „ „Heiner als",
gerner muffen aus biefem ©ebiete ber 3al)lentet)re bie folgenben £itfsfä|e geläufig fein:
$üf£fa# 1. SBenn a > p ober wenn a < q

fo ift audj a n > p n fo ift audj a n < q"
b. Ij. wenn man eine llngleidjung potenziert, fo bleibt bie ©eite ber Ungteidjung gröfser, weldje uortjer
größer war.*

* 2t n mer t u n 9. 63 ift 3 < 4
alfo aud) 3* < 4 2

b. Ij. 9 ift Hemer al3 16, roa§ ooUfommen flav ift.
SDurd) äf)nltd)e 3i^tcnüeifpiele faim mau audj bie folgenben $ilf§fäfee teidjt 311m SSerftänbnis Bringen.

!
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SBenn erftenä a > m
unb jweitenä b > n

ober wenn a < p
unb b < q

fo ift and) ab > mn fo ift and) ab < pq
b. I). roenn man ba§ ©rötere mit bem ©röteren unb ba§ kleinere mit bem kleineren multiplijiert, fo
erEjätt man auf ber (Seite bet Ungleichung ba3 ©rötere, wo nortjer i>a%> ©röfeere ftanb.
$>mm 3. SBenn a > in

unb b = n
ober roenn
unb

a < p
b = q

fo ift ab < pqfo ift ab ^> mu
b. i). roenn man Ungleiches! mit ©leidjem multiplijiert, fo ertjätt mau auf ber (Seite ber Ungleidjnng
ba§ ©röfsere, reo trorljer baS ©röfjere geftanben bat.
^nlfSfct^ 4. SBenn a = m

unb b <r n
ober roenn a = p
unb b > q

r ... a m
10 ilt T > n fo ift

a p-r-< -h o
b. f). roenn man ©leidjeg mit Ungleichem biuibiert, fo erljält man auf ber ©eite ber Ungleichung bas
©röfsere, roo mit bem kleineren biuibiert roorben ift.
4nlf£fa£ 5. SBenn beifpiel§weife x = 7,635 498

fo ift x > 7,635 4
aber x < 7,H35 5

b. \). a) roenn man am ©nbe einer Sejimaljaljl beliebig niete 35ejimatftellen wegläßt, otjne bie ie(3te
fteljeu gebliebene ©teile ju erl;öt)en, fo roirb ber ©ejimalbrud) tteiner, al§ ber wirflidje SBert; —
b) roenn man aber bie leiste ©teile, roelcbe fteljeu bleibt, ert)öt)t, fo roirb ber Sejimalbrud) größer,
als ber roirrtidje SBert.
,<ipttf3fa£ 6. SBenn beifpiellroeife x > 3,1 H7 325

unb x < 3,167 347
fo ift x = 3,167 3...

b. f). •neratlgemeinert: SBenn bie „obere ©renje" einer 3af)l unb iljre „untere ©renje" inbenerften
3, 4, 5, 6......... ©ejimaten

übereinftimmen, fo bilben biefe übereinftimmenben ©teilen ben „9iaberung§roert", unb berfelbe ift
bejit). bi§ auf

3, 4, 5, 6........... ©ejimalen genau.
II. itus fav ^Polenskbfe muffen noej) Die folgenden Jäfje geläufta fein:
£üfSfa£ 7. ( a -)2 = a 2m j. 33. (a 2) 2 = a*

ober allgemein (a m) = &;ma
b. f). eine ^Botenj barf potenziert werben, inbem man nur itjren (Srponeuten multiplijiert.
£ttfSfa£ 8. a m a" = a ra + n
b. £). jroei Sjotenjen »on gteidjer ©runbjaljl bürfen mit einanber multiplijiert werben, inbem man
nur it)re (Srponenten abbiert.

£>ie Umfe^rung be£ legten ©afeeS roirb im ^adjfolgenben aud) angewenbet; fie ergiebt ben fot=
genben ©a£:
£ilf§fa£ 9. a m + B = a m .aH.
b. lj. wenn man mit einer ©umme potenjieren foll, fo barf man aud; mit jcbeut iiftcv Seile \>o=
tensieren; bie beiben erhaltenen Sjotenjen mufj man julefct nod) mit ctncmfcer multiplizieren.
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£üfefafe 10. SBenn a n = p ober roenn a n > p
fo ift audi a m = p" fo ift audj a m > p n

b. (;. wenn auf ber einen «Seite einer ©teidjung ober Ungleichung mit einem 23rudie potenziert toerben
fofl, fo barf man auf ber anberen Seite mit bem -Kenner potenzieren.
III Jtus Dn? £?\)n non Öpn Cogaritymni l'elbff iwi-Dni nod) Die folgenden Mty gebrauch
s>i I fgf ah 11. SBcnn 10 n = p

fo ift n = Sog. p
b. fj. gemeiner SogaritijmuS irgenb einer 3abl P bebeutet bie brüte 3alj[, mit roeldjer 10 potenziert
roerbeu mufe, um bie 3 at)l P i ü erhalten.

3. 23. 10 - = 100, bafyer ift 2 ber gemeine Sogaritt;mu3 oon 100.
.«ptlföfafc 13. Sog. (a.b) = Sog. a -f Sog. b
b. i). ein ^robuft barf logaritfjmiert roerben, inbem man jeben gaftor togarittjmiert ; bie er=
tjaltenen Sogaritfjmen mufe man aföbann nod) abbieren.
&m*k 13. sog- ■= Sog. a — Sog. b
b. I). ein 33rud) barf togaritbmiert roerben, inbem man forootjt beit %c&)Ut a *s au<$ ^en Kenner für
ftd) allein togaritbmiert; uom SogaritljmuS be§ 3 a ^ er§ mu fe bann nod) ber Sogaritt)mu§ be§ 3tenner§
fubtrabjert roerben.
."ptlfeftt^ 14. Sog. (a n ) = n.Sog. a
b. I). eine ^otenz barf togaritbnüert werben, inbem mau zunädift nur üjre ©runbjal;! togaritljmiert;
ben erhaltenen Sogaritljmuä mufj man bann nod; mit bem ©jponenten multiplizieren.
&tlf*fafe 15. Sog. 10 = l
b. I). ber gemeine Sogariti)mu§ uon 10 ift 1.

t

§ 5. &et Wca, 5er einfadte«! £egüt*£il»menket*edmung
im allgemeinen.

©diroierige 9cedjnuugen mit beftimmten 3 a ^ en tann mftn befanntlid) in rafdjer unb bequemer
SBeife mit igilfe ber Sogaritljmentafeln ausführen. 3)ie Sogarittimentafet ift aber roetter ntdjt§ al§ eine
^otenjtabette, benn e§ bebeutet 6eifpie[3roeife

Sog. 2 = 0,301 03 00
niditS anbere§ als 10 V301 os oc = 2

©ine ^otenztabetle fann man fidj aber felber otjne grofse SSorfenntniffe anfertigen; multipliziert man 3. 33.
bie $al)l 2 fortgefefet mit ftd; fetbft, fo erfmtt man bie folgenben 3 a ^ en :

2 1 = 2
2 2 = 4
2 3 = 8
2* = 16
2 5 = 32
2« = 64

2 7 = 128
2 s = 256
2 9 = 512
2 10 = 1 024
2 11 = 2 048
2 12 - 4 096

2 13 = 8 192
2 1+ = 16 384
2"15 = 32 768
2 1 " = 65 536
2 17 = 131 072
2 18 - 262 144

2 19 =
2 20 =

2 21 =
2 22 =
223 =

524 288
1 048 676
2 097 152
4 194 304
ö 388 608

i

224 = 16 777 216
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©ie twrftetjenbe Heine $oten 3rexl)e läfst fid; auf mand;erlei SBeife v>orteill)aft anwenben. Man
fatut 8. 33. an berfelben ba§ SBefen ber »ier Iogaritl;mif(^en 9ted)nung§arten fefjr bequem beuttid) madjen,
tote fid; au§ bem folgenben fleinen Seifpiete ergeben wirb.
üöeiftnel. @3 foll bie 3at)t 2 048 mit ber 3abl 4 096 multipliziert werben.
Cöfanfl. ÜJkd; ber t>orau§get)enben ^oten atabeße barf man fefcen:

2 048 .4 096 = 2 11 .2 12
bal)er 2 048 . 4 096 = 2 23 n. £ilf§fofi 8
fud)t man nun biefe 23te ^otenj mieber in ber ^otenjtabelle auf, |"o ergiebt fid;:

2 048 . 4 096 = 8 388 608
©ie ganje Strbeit beftel;t alfo nur in breinxatigem Slüffudjen ber 3 a ^ eu fo ^et ^3oteu 8tabelTc,

9 u beredinen mar nur 11 -{- 12 = 23. Qene Tabelle bilbet atfo ein fe£)r bequemes 9JMttel, um
zwei 3 a ^ en m ^ eiuanber p multiplizieren. (Srfe^t man bie gebräud;lid;en Dcameu „^otenj" unb „$o=
tentiator" burd) bie gleidibebeutenbenSBorte „SflumeruS" unb „Sogaritl;mu§", fo ftnbett bie <5d;ü(er nad)
Söfung twn einigen roenigen anberen 2lufgabeu felbftänbig bie befauute togaritt;mifd;e 3tegel: 3 1L,e l
3al;len werben logaritl;mifd; mit einanber mit (tipltjiert , inbem man it)reüoga=
ritfjmen abbiert unb ben 9Jumeru§ auffd)lägt.

©urci) anbere facrjgeinäfoe Ü3eifpiete laffen fid) aud; bie brei übrigen Siegeln über logaritl; ;
mxfd;e§ ©tüibieren, 'jßotenjieten unb 3öur 3 e[ Diel)eu ebenfo leid)t auffinben. Gbeufo gut,
wie man mit £rilfe einer >ßoten 5tabel(e eine äBurzel bered;nen fann, wivt> mau and) mit .^»tlfc einer
^jotcn^tabcu'c einen Log.ariti)tune beredeten tonnen.

©ie obige 'ipoteujtabetle roürbe aber baju nod; wenig geeignet fein, benn fie bewegt fid; burd)
bie 3 a ^ eu 2> 4, 8, 16, 32, 64...... ©3 fallen alfo uiele 3 a ^ e11 au3 / uuo °' e Süden werben uon
Stritt 3u ©djritt immer gröfjer. äßeit weniger liidenl;aft würbe bie ^ßotenzreilje ber Qai)i 1,1 fein,
weldje ber 1 fdjon aiemlid) nal;e lommt; beim

1,1* = 1
1,1* = 1,21
1,1 3 = 1,331
1,1* = 1,464 1

1,1' = 1,610 51
1,1« = 1,771 561
1,1 7 = 1,948 717 1
1,1* = 2,143 588 81

©ie 3nljl '/Ol toiiuut ber 1 nod; uäl;er, unb bie Süden in ber ^otenjreil)e iwn 1,01 würben nod) ge=
ringer fein. 9tod) tiorteiü;after wäre als ©ntubzal;! 1,001 u. f. w. %üt bie (;icr norliegenbe Untere
fudmng ift bie ber @in§ fef;r natje fommeube 3 al^

1,00 001
gewählt. — ©er 28eg unferer £ögaritt)menbered)nuug läfjt fid; nun mit rurjeix äöorten folgenbermaBcn
befdjreiben: 9Jian tonnte fclbcr unb ^war nnr burd) fortgefefetee Üöiulttylijtcrcn eine
Logarithmentafel für bte ®rnnb$al)l 1,00 001 bcrftcllcn; wermittclft berfelben bc=
rechnet man bie Logarithmen für Sie gebräud)lid)c (tfrnnbftaljl 10.

©ie für unfere 3™ede uotweubigeu äkucbftüde biefer fünftlidjeu Sogarül;tueutafel finb in ben
§§ 5, 6, 7 unb 10 verteilt, unb e§ waren uidjt roeuiger als einl;unoert unb ad;t,,ig sDJulttpli=
fationen erforbertid). ©afs bie 3lu§fül;ruug öerfelbeu oou oen ©d;üle rix nict)t d erlangt werben
barf, ift unzweifelhaft flar. ©bcnftmjcnifl nrie feie 3-d)nIcr fclbft Mc flanke ifoflttritl)mcntafcl
öcrcd)ncn foffen, coenfowenifl foltcn fie &ic oieien 3^^)^" tw ^ CM 88 '*' &) ' un ^ ,0
fclbcr ücrcdjncn; aber btc (S'htftdjt muffen fie »oenigftene erlangen, wie fciefeiben
gefunden morben finb. ©a 3u folleri bie Vorübungen im uädjften § bienen, bie fidj an eine auZ
bem Seben gegriffene Stufgabe anfd)lief3en, weld;e bell;atb aud; bem Qntereffenfreife ber ©djüler nal;e liegt.
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I. SDte „£)ciuptpoteiijeii" oon 1,03.
SCnfgabc 1. @§ gatjtt jemanb 10 000 3Raxt in eine 33anf unb befümmt, baß nadj 64 Satiren fein
ättefter ^adtfomme biefen ©elbbetrag nebft ginfeSjinfen zurüdertjalte. 9Bie tuet roirb ausgejätet roerben,
wenn bie 33anf 3 Prozent 3" l f en QetüäEjrt ?
pfuiifl. Waü) ber bekannten gormel ber 3"ife8jin8redjnung,meiere fidj auf biefem ©tanbpunfte fdron
feljr leidet zum 9Setftänbui§ bringen läßt, ift

©nbfapitat = 10 000. l,03 ei matt.
$egt £;at man bie Motens 1,03 B4 zu berechnen. 1,03 müßte alfo 6 4 mar" mit fid) felbft muttipli=
giert roerben. 2)iefe Stedmung, auf geroöljntidjem SBege burdjgefttfjrt, roürbe fo weitläufig unb jeit=
raubenb roerben, baß fie tauin ju ©nbe geführt roerben tonnte. — ÜJtitttipti§iert man aber junäcfjft 1,03
einmal mit fid) fetbft, fo erljält man:

1,03 2 = 1,060 9
9tun braudjt man aber gar nidjt bie b ritte Potenz ju beregnen: man multipliziert bie eben erhaltene
3al;t 1,060 9 mit fidj felbft unb ertjätt baburd) fofort (nad) £ttf§fas 7) bie uierte ^5otenj:

1,03* = 1,125 508 81
SDtefe neunft eüige 3 a ^ tonnte man nun roieber mit fidj fetber multiplizieren unb roürbe babei bie
ad)te ^ßotenj erhalten; biefe Stecfjnuug roürbe aber fdjon etroa§ roeitläufig roerben; außerbem roürbe baS
©rgebniS eine $a.t)l mit fedjjefjn ©ejimalftetten, unb fo roürbe uon einer ©tnzelredjnung zur anbern bie
Slrbeit immer uerroidelter, fie roürbe aud) fegt faum nodj ausführbar fein. ©eSljatb muß man bie Qafyt
ber ©ejimaleu befdjränten, inbem man bie legten roegläßt. begnügt man fidj für bie ganze nadjfolgenbe
3xedmung mit 6 ©ejimalftellen, läßt atfo bie legten beiben weg, oljne bie legte ju erböten, fo
roirb ber 3^enroert reäjtS zu Mein, b. §. nad) &Uf3fag 5 roirb 1,03 4 > 1,125508*. ©rfjörjt man
aber bie 6te ©ejimale, um bie Ungeuauigteit roieber einigermaßen auszugleiten, fo roirb ber
3a()lenroert redjtä ju groß, b. t). nad) gilfSfag 5 roirb 1,03 4 < 1,125 509

SDie beiben legten ©leidjungen bilben bie „untere ©renje" unb bie „obere ©renje" uon
ber uierten Potenz:

1,03 4 > 1,125 508 1,03 4 < 1,125 509
3lu§ biefen beiben ©renjroerten ber inerten ^otenj taffen fidj nun aud) bie obere
unb untere ©renje ber 8ten ^otenj beredinen. ©3 roar roie eben nacljgenriefen:

1,03 4
(1,03 4) 5
1,03 8

< 1,125 509.
<r 1,125 509 2
< 1,125 509 2

n. Jpüfäfaf? 1.
7u if ' •

1,03 4 > 1,125 508.
alfo aud) (1,03 4) 2 > 1,125 508 2 n. ©ilfsfafe 1.
ober 1,03 8 > 1,125 508 2 „ „ 7.
23eredjnet man biefe beiben 2ten Potenzen in jeber ber beiben legten Ungleichungen, fo erhält mau

1,03 8 > 1 ,266 768 1,03 8 < 1,266 771.
untere ©renje. obere ©renje.

gätjrt man in biefer SBeife fort, inbem man immer bie zulegt erhaltene Qatyl mit fidj fetbft multipliziert
unb beadjtet babei, baß jebeS ©rgebnis für eine obere ©renze in ber legten ^Dezimale
um eine ©inljeit ertjöfjt roerben fotl, fo erhält man fotgenbe ^ßoteuzroerte:

* Dlad) ber gebräudjtidjeu SRedjenregel müßte in bte^etn fjalle bie 6te SDejimate erljöljt roerben; brc§ unterbleibt
ober f)ier abfidjtltdj, roeil mnn fonft bie „obere" unb „untere ©reitje" ber ißotenjen oon einanber nidjt fetjarf
fonbern roürbe.

•

i
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1,03 1C > 1,604 701 1,03 16 < 1,«04 709
1,03 32 > 2,575 06B 1,03 32 < 2,575 091
1,03 6 * > 6,630 959 1,03 04 < 6,631 094

3tu§ ben beibeu testen Ungleichungen folgt uad) £>ilf§fafe 6:
1,0E 6,63

unb biefer SBert ift nod) M§ auf jroei ©eäimaten uoHftänoig genau. SBirb berfetbe in bie erfte ©[eidjung
©nbtaöital = 10 000. i,03 8 * 3flarf

eingefe|t, fo erhält man:
©nbfapital = 10 000 . 6,63
©nbfapitat = 66 300 gjtarf.

©ie Seredjnung ber ©renjiuerte ift alfo noEtommen geeignet, fcEjr weitläufige SRedjnungen ab*
jufurjen unb tro^bem nod) eine fetjr gro&e ©enauigfeit ju erlangen, gür bie SBeredjmmg berfelben ergiebt
fid) auä bem 33orau§get)enben:
9Jtccjct 1* ©ie ©ren-jroerte ber ^auptpotensen einer Se$imat;$al)l werben fotgenbermafeen gefunben:

1) 3Jian fürjt bie ©ejimaisabi auf beliebige ©teilen ab, orjne ju ert)ö!f)en, unb tnuttipltgiert fie
mit fid) felbft; ba§ @rgebni§ roirb in biefer SBeife fortgefe|t mit fid) felbft multipliziert. — (Stuf biefem
Sßege finbet man bie „unteren ©renken").

2) 5Dian erl)öf)t bie le^te ©ejimale beg abgefilmten SDejimalbrudieS um eine ©inljeit vtnb multtpttjiert
fortgefefct ba§ tefete Ergebnis mit fid) felbft, inbem man norljer immer bie le^te ©ejimale
um eine ©inbeit erl)öl)t. — (Stuf biefem SBege finbet man bie „oberen ©renjen").
n. ®ie „3ttnfd)enpoteiijen" Dtm 1,03.
3Cufga6c 2. 2Bie fiel mürbe man erhalten, wenn bie 10 000 3Kar£ nur 50 ^atjre lang auf 3i n f e§:
jinfeh auSgeliefjen mürben?
pCnnß. l) 'glerecijnnng ber unteren (ßrcnje. @§ mar

1,03 32 > 2,575 065
1,03 1 G_______> 1,604 701

folglid) l,03 32 .l,03 lc > 2,575 065.1,604 701 n..öilf§fat3 2-
ober 1,03 48 > 2,575 065.1,604 701 „ „ 8.
$üt>rt man bie SRuttiptifation auf ber recfjten (Seite biefer Ungleid)ung au§, fo ertjätt man bei einfacher
SBeglaffung ber testen ©ejimalen:

1,03 48 > 4,132 209
Stet mar aud) 1,03 = 1,060 9
folglid) rote norlnn l,03 i8 .l,03 2 > 4,132 209.1,060 9 n. ^ilfSfafe 3.
ober ],03 50 > 4,132 209.1,060 9 „ „ 8.
güljrt man bie 3)Mtiptifation au3, fo roirb enblid)

1,03 30 > 4,383 860.
Stuf bemfelben SBege ergiebt fid) bie nad)fotgenbe 9ted)nung. ©§ roar
1,03 32 < 2,575 091
1,03 16 < 1,604 709

u. &mm 2.
.. „ 8.

2) pmdjnutt!) ber obereu (ßrettjt.

folglid)
ober

l,03 32 .l,03 1(i < 2,575 091.1,604 709
1,03* 8 <r 2,575 091.1,604 709

güljrt man bie 3fluttiptifation au§, fürjt ba$ erhaltene $robuft auf fed)§ ©ejimalen ah, erl)öl)t aber
bie le^te ©ejimate um eine ©in^eit, — (fiefce 9?egel 1) —, fo erf)ätt man bie obere ©renje, unb
e§ ergiebt fid):
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3tun mar audj
folglich,
ober

1,03 4S
1,03 :!

< 4,132 272
= 1,060 9

1,03 48 .1,03 2 < 4,132 272.1,060 9 „. ©ilfSfofc 3.
1,03 50 < 4,132 272.1,060 9 „ „ 8-

güljrt man nun bie 2)iultipiii;ation roieber au§ unb erfrört abermals bie leiste ©ejimate, fo erhält man
1,03 30 < 4,383 928.

3) peUtmmnng lies „UäljmittflStDfrtes". ©§ mar
1,03 50 > 4,383 860

unb 1,03 50________< 4,383 928
folglich 1,03 50 ~=^47383..... n. ©HfSfafc 6.
unb biefer SBert ift bis auf brei Sejimalen genau nad) bem eben ermähnten $ilfsfafce. 3Kü biefem
SftäljerungSroerte märe nun nod) ba$ 2lnfang§rapital ju multiplisieren. — 9lu§ ber Söfung ber legten
Aufgabe ergiebt ftd):
Siegel 2. Sie ©renjroerte ber „3roif et) eup ölenden" einer ©esimatjaljl roerben gefunben, inbem
man bie näctjft niebrigere Imuptpotenj mit einer »orauSgetienben Heineren «gauptpotenj multiptistert;
ba§ (SrgebniS mirb mit einer nod) niebrigeren multipliziert u. f. ro.

ltbun«*beifpiel 1. SBie tft bie 459tc Sßotcnj oon 1,03 ju berechnen?
Cöfung. ©urd) äljnlidbe Überlegungen rote oorljtn ergiebt fidj:
man multtylijiert bie 256te spotenj
mit ber 128ten

» h M „

2,
1,

unb erbält fo bie 459te "«Potenj. — ((Summe ber barüberfteh>nben Labien).
Kbungöbcifyiel 2. ©ie 64te spotenj ber ©eäiinaljaljl 1,1 bt§ auf uter SDejtmalen ju beregnen. —
(Untere unb obere ©renje). — 3Mc 90te spotenj berfelben SDejimaljaljI ebenfo 511 beredjnen.

©ie nadjfolgenben 83eifoieIe finb Vorübungen, burdj roeldje bie SBeredjnung ber Votengreiljen im
Slnfange be§ § 7 jum SSerftanbni§ gebracht roerben fallen.
Übungöbeifptel 3. 3ßie ftnbet man bie lOOte Voten? einer 3a&I?
Cäfung. SDtan multiolijiert bie 64te Votcnj mit ber 32teu, ba§ erhaltene Vrobuft mit ber 4ten.
ÜbungSbeifpiel 4. Sßie ftnbet mau au§ ber lOOten Votenj bie lOOOte?

s. tt tt it It 11 *"* tt tt „ 249te?
6. ff it „ V „ 228 „ rt „ 230,,
7. tt tr " it „ 640 „ it „ 731 „

§ 5» Die ^auptpetett3eit fcer 3e3tmal3«l?l 1,00001*
Sie ©runbäafij 1,00 001, beren ^auptpotenjen in biefem § aufgeteilt roerben follen, mag furj

mit bem 23ud)ftaben A bejeidjnet werben; ctlfo
A = 1,00 001. I

äöenbet man auf biefe gaty Siegel 1 an, fo erhält man bie nadjfolgenben ©renjroerte :*

• 3lnmrrEung. S)te äSeredjnung biefer ßafykn ift natürlid) fetyr jeitraubenb; bie ©djüler follen fie beStjalB
aud) gar nidjt &cvedjncn. $aben fie aber bie Vorübungen be§ oorigen § genügenb burd&gearbeitet, fo ift itmen troll:
fommen [flar, roie bie folgenbe Spotenjretlje entftanben ift, unb ba§ genügt ooEtommen. @teid)e§ gilt aud) oon ben
Spötcnavci^cu in § 6, 7, 10.
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A 2 > 1,000 020 000 1
A* > 1,000 040 000 6 A* < 1,000 040 000 7
A 8 > 1,000 080 002 8 A 8 < 1,000 080 0031
A 16 > 1,000160 012 0 A 16 < 1,000 160 012 7
A 32 > 1,000 320 049 6 A 32 < 1,000 320 051 1
A 6* > 1,000 640 2016 A 64 < 1,000 640 204 7
A 128 > 1,001280 813 0 A 128 < 1,001280 819 3
A 256 > 1,002 563 266 4 A 256 < 1,002 563 279 1
A 512 > 1,005133 103 1 A 512 < 1,005 133 128 6
^1024 > 1,010 292 554 9 A 1024 < 1,010 292 606 3
A 2048 > 1,020 691046 4 A 2048 < 1,020 691150 4
A 4096 > 1,041810 212 2 A 4096 < 1,041810 424 6
A 8192 > 1,085 368 618 2 A 8192 < 1,085 368 960 9
A 16 384 y, 1,178 024 820 2 A 16 384 < 1,178 025 781 3
A 32 768 > 1,387 742 477 0 ^32 768 < ] ,387 744 741 5
A 65 536 > 1,935 8391834 A 65 536 < 1,9358354676
A 131 072 > 3,708 8180397 A 131 072 < 3,708 8433483
A 262 144 > 13,755 331251 6 A 262 144 < 13,755 510 833 8 u. f. ra.

§ 6» $tc |>etctt)u>crte fcer einfachen ^altlcn 2, 3, 10»
Je 3, 3wtfd)Ctt wetcfjcn <potctt$cn u<m 1,00 001 liegt Mc 3«f)I 3 ? — (1,00 001

umv Jnrj mit A oejeidmet, wgi. ©icidjnng I) —.
Söfitttg. 9?od) § 5 war

A ÜSi!f > 1,935 839183 4}
unb A 55M < 1,935 835 467 6 \ r ° l9 " dJ A
ferner mar A i3i<>72 ^
unb A' 31072 <
JyotaHri) liegt t>ct* ^otcnjniert fcer 3 rt f)I 3 jnnädjft $niifd)cn icv

65 536tcn unb 131073tcu
^iotenj. S>cr nrirflidje 2öcvt ift alfo eine ^ttHfdjcnyotcns junfdjcn öiefen befreit &an\>t>
Votcn^cn. Um öicfelbc 31t fhfren, tyat man nad) Flegel 3 utit i>en u o v a u *gcb,eifreit
^anutttotenäen 31t utulttyltjicmt. sEßnrfcc ntan öiefe fortgefe^tc Sttnlttylifation auö=
fiii)vcn mit fcer 33 768tcn, 8193tcn, 3048teit, 1034tett, 356ten, 33tcu, 4ten, lten mfr
twefj einmal mit &cr lten, i>. b,. mit 1,00 001 fetbft, furgt. @t. i), fo ttriivfee man fidj über*
jeugen, bafj fid) fcic folgenden ^wifdjcnvotenscn ergeben:*

3,708 818 039 7] . f VA . mor2
3,7088433483 ( r

= 1,935 8.

= 3,708 8.

11. £tlf§faö 0.

n. £ilf§|aö ti-

A 98 3ü4 > 2 ,672 554 959 8 A 98304 < 2,672 568 043 2
A 100490 > 2,900 707 016 5 A mo 400 < 2,900 722 400 0
A .o8 544 > 2 ,960 725 679 9 A ,o8 544 < 2,960 741683 5
A 109 508 > 2^ 991 j^gg ln B A .o9 508 < 2,991215 432 1
A 109824 > 2,994 866 3516 A 109824 < 2,998 882 752 2
A 109850 > 2,999 826 137 5 A 109 850 < 2,999 842 548 0
A .o<.8o > 2,999 946 132 3 A ,o„8oo < 2,999 962 543 9
A io.8«i > 3,999 0761317 A 109801 < 3,999 993543 6
A ,o9 8»a > 3,000 0061314 A 109802 < 3,000033543 6

* aSrgt. bie Iet;te älnmerfung.
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Slitö ber worle^tcit Seile folgt itctd) .£ilfsfa£ <i: A' ü9 861 = 2,909 9 ....
„ „ folgcttbett „ „ „ „ 6j A'"'" = 3,000 0...

t>tc gcfitdjte 3ßl)l 3 liegt alfo .^nuf djeit btcfcit beibett $J5oteit$cit,
b. I).
aber
JLofgabe 4.
ü ö f u n g.

!
fA 1

>3|
11

111

3*oif djen tueld)cn ^otcttscit uoit 1,00 001 liegt feie 3atji 2 ?
^n ber Süfmtg ber uorigcit Aufgabe mar fdjoit ltadjgeunefe», ba^

A • 536 = 1,025 8 ... .
ttttfc A mor2 = 3,708 8...
^olglid) liegt bei* ^SotcitjttJcrt ber 3<*f)l 2 smtädjft mieber $mifd)Cit ber

«553tttcit mtb 131 072tcn
9>otcit,v SDhtlttyliätcrt man mm bie flcittcrc 05 536tc $J3otctt$ biesutal mit ber

2048tcn, 1024tcit, 512tcw, 12Stc«, Oltcit, 2teit, Itcit, ltcn,
fo ergeben ftd) bic folgcitbcit ;3 w *fdjcupotcitjctt:

A 67684 > 1,966 676 603 3
A ü8,i08 > 1,985 908 437 6

1,996 102 310 3
1.998 668 944 0
1.999 938 488 6
1,000 07818? 5

> 1,0900084872
2,000 0184871

$lad) Jpilfefat? <» folgt attö ^citc IV mtbebittgt:
ff ff " tt tr ir ' ' ff

hingegen läftt ftd) auf 3^ilc V ber 4>ilf6fat$ 0 ttidjt anttJCitbcit, »weil bic beiben ©reitj;
wevte, obfdjott citiaitbcr fcljr italje loittittcitb, bod) iit Iciwcr Sc^itttolc ttbereittftim=
men. ®tc beiben ©fcttjtocttc, bereit ^Bcftimmimg ims nod) gelang, liegen betmtad)
ltod) ctiwaS nicitcr oott ciitanber, als iit ber uorigcit Slnfgabc, mtb fittb ltad) beit beibett
le^tcit Wletdjmtgett:

A 60 120

A 69 248

A 60 312

A 09 314

A 60 315

A 09 310

A 67 684 < 1^65 683 219 0
A" 8 ü08 < 1,985 916 222 5
A 69120 < i (996io9 180 8
A „9 248 < ^998 665 836 0
A 09 312 < 1,999945391 3
A 09 314 < i f 909 985 30O5 IV
A 09 3,6 ^2,000 005 3004 V
A 09 3i6 3,000 025300 5 VI

A 09 3,4 = ^9999
A 60 310 = 2,0000

|A<
2}

tt d. 3tt>ifdjcit locldjctt Spotcn^en ooit 1,00 001 liegt bie 3ab,l 10 ?
&ofung. 35icfc Slnfgabc läftt fidj cbcitfo löfeit, loic bie uorige, itnb man ftttbet

[ A 230268 < 10 |

VII

V11I

9Jad)
| A 230 260 -., 10 |

2)er SBeroeis fttv bie 9tid)tigfeit biefer beiben Ungleichungen mag nod) nadjträglid) geliefert werben.
§ 5 mar

A i3io72 > 3,708 818 039 7 A 131 °™ < 3,703 842 248 3
A 262,44 > 13 ,7Ö5 33i 25i 6 A 262 I44 < 13,755 510 822 8

3lu§ biefen jroei ©teid)ung§paaren läfjt ftd) tuieber roie in ber ooioortgen Stufgabe nadjroeifen, bafj ber
5Poten3toert uon 10 gunädjft jurifdjen ber

131072teu unb 262144ten
Sßotena liegt. ®ie fteinere 131 072te SPoteuj multipliziere man bieSmal mit ber

65 536ten, 32 768ten, 512ten, 256ten, 64ten, 32ten, löten, 2ten, 1ten, lten.
Slcan erhält alSbann bie folgenben 3nJifd)enpotenjen:

•
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A 196 608 > 7,142 550 013 0 A IQQöoa < 7,142 619 945 6
A 220 376 > ö,912 020 047 1 A 229 370 < 9,912 133 270 1
A 229 888 > 9,962 899 467 9 A 229 888 < 9,963 013 524 9
A 230 144 > 9,988 437 033 3 A 230 144 < 9,988 551 509 3
A 230 208 > 9,994 831646 6 A 230 208 < 9,994 946 227 0
A 230 240 > 9,998 030 488 4 A 230 240 < 9,998 145 120 6
A 230 256 > 9,999 630 293 2 A 230 25ü < 9,999 744 950 8
A 230 258 > 9,999 830 286 8 A 230 258 < 9,999 944 946 7
A 230 259 > 9,999 930 285 1 A 230 259 <c 10,000 044 946 2
A 230 260 > 10,000 030 284 4 A 230 2Ö0 ^ 10,000 144 946 7

•„'lud) fyter tritt roieber berfelbe galt ein, roie am ©nbe ber uortgen 2(ufgabe: ®ie beiben ©renjiuerte in
ber uorlefeten 3 e i Le ftimmen in gar feinen Jejunalen überein, nnb e§ ergeben fidj für bie ©renjs
roerte bie folgenben beiben Ungleichungen:

, A 23U258 < | 0 ^

IA2B02.80 > 10 )
roie oben fd)on im uoraug angegeben.

Xie beiben ©renjroerte fouimen alfo aud) bieSmal einunber ntd)t möglidjft nalje, nnb fomit er«
geben fid) bie Aufgaben be§ nädjften §.

» #

§ <♦ «genauere Befttmnumg 6er 4h*ett3it>erte
5er §al»len 2, 3, 1(0.

33ei ber ßöfung ber Slufgaben bie)e§ § roerben nodj einige embere Sßotenäroerte unferer ©runb=
jal;t 1,00 001 gebraucht, ferner nod) einige ^otenjroerte bet ©runbjaijlen

1,000 007 304 8
1,000 002 485 47
1,000 005 505 36.

©iefelben mögen, um bie nadjfolgenben Unterfudjungen von 3i«ifctjenbetradE)tiingen ju enttaften, im norauS
fdron fjier erlebigt roerben.
q^otenjett von 1,00 001. ©§ mar

1,00 001 128 > 1,001280 813 0 | unb 1,00 001 128 < 1,001280 819 3
multiplijiert man nun nad) einanber mit ber

64ten, 32tcn, 16ten, 8ten, lten
^otenj, — (ftelje Siegel 2), — unb erfe^t roieber bie ©runbäarjl 1,00 001 burd) ba§ furje ßeicfien A, fo
erhält man bie folgenben ?|3otengirjerte:

A 192 > 1,001921834 5
A 224 > 1,002 242 499 1
A 240 > 1,002 402 869 9
A 248 > 1,002 483 064 9
A 249 > 1,002 493 089 7

9to<$ ßitfSfafe 6 folgt
au§ ber »orteten geile:

„ „ folgenben „

A 192 < 1,001921844 0
A 224 < 1,002 242 510 2
A 240 < 1,002 402 8818
A 248 < 1,002 483 077 2
A 249 < 1,002 493 102 1

A 248 = 1,002 483 0.... \
A 249 = 1,002 493.....

IX
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Multipliziert man bie foeben beregnete 224te ^otenj mit ber 4ten, lten, lten, fo ertjätt man bie fol=
genben ^otenjroerte:

^228 > 1,002 282 589 4 A 228 < 1,002 282 600 7
^229 > 1,002 292 612 2 A 229 < 1,002 292 623 6
^230 > 1,002 302 635 1 A 230 < 1,002 302 646 6

dlad) #lfSfafe 6 folgt
au§ ber »Orienten ^eile: A 229 = ] ,002 292 6 .
„ „ folgenben „ A 230 = i1,002 302 6.

I

®<S mar ferner A 512 > 1,005 133 103 1 | A 612 < 1,005133 128 6
multipliziert man nun nadj einanber mit ber

I28teu, 64ten, 16teu, 8ten, 2ten, lten
^ßotenj, fo erhält man bie nadjfotgeuben ^otenzroerte:

A 040 > 1,006 420 490 6 A 640 < 1,006 420 522 6
A 704 < 1,007 064 837 8
A 720 < 1,007 225 9810
A 728 < 1,007 306 562 3
A 73ü < 1,007 326 708 6
A 73 ' < 1,007 336 7819

A 704 > 1,007 064 802 6
A 720 > 1,007 225 945 0
A 728 > 1,007 306 525 8
A 730 > 1,007 326 672 0
A 731 > 1,007 336 745 2

2lu2 ben mer legten Ungleichungen folgt roieber roie unmittelbar sortier:
A 730 = 1,007 3526 ......]

1,007 336 7 ! XI

3JJuItipliäiert man enblicf) noct) einmal bie beiben ©renjroerte tron 1,00 001 612
ber 32ten, 4ten, 2ten, lten
'potenj, fo erhält man bie nacljfolgenben ^otenjroerte:

A 644 > 1,005 454 795 5 A 644
A 548 > 1,005 495 014 2 A 54S
A 650 > 1,005 515 124 2 A 850
A 561 > 1,005 525 179 3 A 551

2lu3 ben oier legten Ungleichungen folgt roieber roie corljin:
A& M = 1,005 515 1 ... . ]

aber bie^mal mit

1,005 454 822 6
1,005 495 041 5
1,005 515 1516
1,005 525 206 8

A 661 = 1,005 525 XII

<fc li

®ie ebengenannte ©runb^al)! mag roieber burct) ein tur-je3 geilen^otcujett üon 1,000 007 304 8.
auägebrücft roerben:

B = 1,000 007 304 8 XIII
Settroeife nach" Stegel 1, teilroeife nacb" 3?egel 2, fm-ßt. § 4, ü&ungsbeifpiei 3 unb 4), finbet man bie folgenben
£aupt= unb 3roifd;eupotenäen:

B 2 > 1,000 014 609 6 B 90 > 1,000 701500 3
B 4 > 1,000 029 219 4 B 100 > 1,000 730 7401
B s > 1,000 058 439 6 B 200 > 1,001462 0141
B 16 > 1,000 116 882 6 ß400 > 1,002 926 165 6
B 32 > 1,000 233 778 8 ß800 > 1,005 860 893 6
B 64 > 1,000 467 612 2 ßiooo > 1,007 331476 4 XIV
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qSotcnjCtt »tut 1,000 002 485 47. ©efet man
C = 1,000 002 485 47

fo erhält man auf bemfelben SBege roie unmittelbar »orljer:
XV

C 2
C 4
C 8
C 16
C 32
C 64

C 96
C 100
Q200

Q400

> 1,000 004 970 94
> 1,000 009 94190
> 1,000 019 883 89
> 1,000 039 768 17
> 1,000 079 537 92
> 1,000 159 082 16

^otcttjett öoit 1,000 005 505 30. Se^t man
D = 1,000 005 505 36,

fo errjält man nneber auf bemfelben 2Bege:

> 1,000 238 632 73
> 1,000 248 577 00
> 1,000 497 215 791
> 1,000 994 678 80

C 800 > 1,001990 346 98
C 1000 > 1,002 488 552 40 XVI

XVII

D 2
D 4
D 8
D«
D 32
D 64

> 1,000 011010 75
> 1,000 022 02162
> 1,000 044 043 72
> 1,000 088 089 37
> 1,000 176 186 49
> 1,000 352 404 02

D 0Ü

J)200
])400

J)800

> 1,000 528 652 59
> 1,000 550 685 85
> 1,001101674 95
> 1,002 204 563 58
> 1,004 413 987 26

XVU[
6.

Söf ung.

unt>

D iooo > 1,005 520 524 98
<£§ fott l>er ^otcnjlocrt fccr ßaXjl 3 genauer beftimmt werben.

9laä) t>cn 'sWantiummncrn II ttttt III war
A 109861 < 3
A 109 802 > 3

%lu§ Hefen betfccn Xtnglcidjjuigcn folgt, bafs öcr (Svponcnt swifdjen
109 801 iut& 109 803

liegt. Sllfo mufj fein
©$»onent = 109 861 + edjtcr !örud).

liefen £8rud) wirb matt aber am beguemften aU ©esimalbrnd) au3brüd-'en, alfo
etwa ,-^5 fetjen; tarnt wirb

©svoneut = 109 861 + r^
bemnadj tft ber genauere ^Sotcnswcrt ber QäfjH 3 augjubrüd'en burdj bie ©leidmng

A 109 I ~T I OOQ 3 XIX

b. Jj. eö foll fein
nun war aber

Aloa 661 A 10OO ___ «» .,,£., , ,.

A io6 8bi < 2t m} €)j )3 543 ö n, s 6
©iuibiert matt mit biefer ltngletdjung bie uorauSgeljenbc Gjlcidmng, fo wirb

.A 3
A io9 86i / 3 999 99 g 543 0 n mm 4

®treid)t man auf ber Knien ®eite biefer Unglcidnutg bie glcidjcn ^aftorcu beS ^äljlcre
uub 9lenuer£, fo erhält man

3
A iooo > »78,999 993 543 6.
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ftütjrt man btcfe Sitnfion an&, fo ftnbet matt,
= 1,000 003 485 47 3.....

alfo nad) §»üf$fa£ 5
3,099 993 543 6
3_____________
"3,999 993 543 G > 1,000 003 485 47

alfomuf? utnfomeljr fein A' 00 " > 1,000 003 485 47
weil man für ttöö kleinere chva* ttod) kleineres* gefegt ffttt. 9?ad) fiülföfatj10 fanu
matt nun bett (fjjoottcntiatncmter 1000 auf bic anberc «citc fdjaffett, alsbann toirb

A x > 1,000 003 485 47 100ü
ober A* > 1,003 488 553 40 na d& XVunb XVI.
3lu£ biefer Itttgleidjung läfjt fid) mm Ictdjt ber SEBcrt oon x oeftimmen; betm cS mar
nad) IX

A 248 = 1,003 483 0......
A 249 = 1,003 493 ........

SScrgleidjt matt biefe Beibcn ©leidmttgcn mit ber Icfcteit Itttglcidjung, fo ergiebt fid):
feer SÖert x = 348 ift ttod) jtt Hein,
ber Sßcrt x = 249 ift fd)on ^u grof?.

SBcitbct matt mm bic in bett beibett lefetctt 3^ilc« auSgcfwrodjeitctt 3J)atfad)ctt auf
bic ^otett$ in XIX att, fo folgt

V I IU00 .»■ ««■ •\ t|t $tt tlcttt,
109 861 1 I OOJ

)

«■efct matt tum ben ju H einen ilScrt in (Blctdjtmg XIX cht, fo erljält matt bic Xttt=
gletdjmtg,

^109 801,248 ^ Q

2,eUt matt aber bett $u großen 2Sert ein, fo crfyält matt,
A 109 861,2411 \ Q

Steljrt man cnbltd) «od) bie beiben legten ltttglcid)tmgctt ttm, fo erhält matt enblid),
t * -> A 109 801,248 \

I j} <-- ^109 801,249 J -A-A"

b. f). ber ^otcit^toctt ber 3ar)13 liegt $toifd)cn ber 109 861,348tcn mtb ber 109 861,349tctt
Motens.
jUfililbf 7. <£g fott ber genauere ^otenjtocrt ber Qafjl 3 gefudjt werben. — ©ie
Söftmg ber Aufgabe läfjt fid) genau »oie bic ber oorigen burd)ftu)ren, mtb man cvljalt
am 2-d)litffc ber "tfcdnumg,

C 3 ~> a 693u >730
) 3 <; A M3M >731

SDev 23eiuei§ füv bie 3üd)tigf,eU bev beiben testen Ungleichungen foll nod) nadjtväglid) in etroaS abge=
füvjtev gfovm geliefert roevben.
®§ mar A88 31* < 2 „«« vir
unb Renale > 2

XXI

betreut? folgt miebev + x-
' 1000 ^
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b. i). e§ f oll fein
nun roar aber

folglich, burd) ©ioifion

ober

alfo

A" 3 ' 4 . A' 000 == 2
A".' M < 1,999 985 390 5

A C9 314 _ A lol>0 2

X

^lOOO

1,999 985 390 5
2___________

> 1,999 985 390 5

nad) GH. IV

im* Süfefnls 4.

l,999 985 390 5 - 1 '00O0G7304803 --
2
1,999 985 390 3ö > 1,000 007 304 8

alfo umfomeljr
ober

3hm roar aber nad) XI
unb

A Tüöä > 1,000 007 304 8
A* > 1,000 007 304 8 100"
A* > 1,007 331476 4

A"" = 1,007 326.....
A 731 = 1,0.-7 336 7 ....

3lu@ beu legten brei geilen folgt raieber rote oben:
ber 2Bert x = 730 ift 3U EI ein,

„ x = 731 „ ju gtoß
unb bcmuad) folgt roteber au§ ber legten geile oon (3. 16 :

9 "S> 109 3 14 730~ ^ zx ,
2 <^ A «9 314 731

roie es> fdjon tu XXI au§gefprod)en rooröen roar.

8. 1§§ foff ber genauere ^otenjmert von 10 gefndjt werben.
Sic £ofmtg btefer 9lnfgat>e läf?t ftcfj ebenfalls genau wie bte uon

burdjfninen, unb ntan erhält:
fl9 > A 230 258^550 |
) JQ <- ^230 258 551 }

älud) fjier mag ber 93eroei§ nodj nadjträgttdj geliefert roerben. 9cadj 9tanbnummerVin
< 10
> 10

fMlfilal! 5.

nad) XIII u. XIV.

Aufgabe <»

XXII

C A 230 258

y A 230 2Ü0

roar

A230 258

A 230 258
X

A lüüü

unb

barauä folgt roieber

b. tj. e§ foll fein
nun roar aber

folglirf) burd) SMuifion

ober e§ mu§ fein

alfo nad) £ilf§fafc 5

alfo umfontefjr A iooo
ober A x
alfo nad) XVII unb XVIII A x
Dlun roar aber nad) XII
unb

i <ioo — 10

A 230 258 #A IOOO ~ JQ

A2 3o 258 <- ^ 999 944 946 7

A 230 258 ^ A lOoO IQ

XXIII

(§ 6

>
9,999 944 946 7

10
n. *i[f«fafe 4.

10 9,999 944 946 7
1,000 005 505 360 39,999 944 9467

W94T9467> 1 ' 00000550536

> 1,000 005 505 36
> 1,000 005 505 36 1000
> 1,005 520 524 98
A "° = 1,005 5151.....
A 55i _ i ;005 525.......

nad) Jf>ilf«fa» 10.
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3hi§ bcn legten bret feilen folgt nrieber:
bei- SBert x = 550 ift 311 fleht,
„ „ x = 551 „ ju flrofe

1111b bemnnd) ergiebt fid) jDteber nad) XXIII:
( JQ ^> j^230 258 550 1

110 < a* 30 '258, 55 ' J
luxe e§ fdjon in XXII nu§gefpvotf)en roovbm mar.

§ 8« &ct*cd?mtiig bct gemeinen Csaavitbtncn
5er fahlen 2 ttnb 5*

JUtfgllbf 9. ©s fott ber gemeine S*ogariti)mnss ber 3ai)I 2 beredetet werben.
Söfnng. I. 33crcd)itititg ber oberen ©reit je. 9tod) fnifef at$ 11 gut fnr ben
gemeinen £ogaritf)imts twn 2 bic ©letdjttitg:

10- = 2 XXIV.
tttttt mar 10 > a 230268 -650 und) xxn.
auer 2 < A 093U '731 „ XXI.
Sc£t man nnn in bic yoranegetycnbc ,«£>anvtglcid)nng XXIV Ihtfe ben ju f teilten, red)te
Seit jit grofjcn Süßcrt anö bcn ttngtcidjnugen ein, fo wirb feie linf'c Seite ber ©tei=
rijiutg XXIV jn Mein, bic rcd)tc Seite 31t grof), nnb bic ©Icidjmtg geijt itber in Sic
folgende Unglcidjmtg:

(A 230 258 550\ X <-- j^B9 314 731

Ober A 230 2 =8/5 50x < A 09 SU 731 „_ QUftfö 7 .
®ie ©rnnbjaijlcn finb anf betben Seiten biefer Itnglcidjnng bicfelbcn, bat)cr muff and)
ItitfS mit beut kleineren, red)t* mit beut ©röffcrcn irotlttyltjtert worbett fein, b. !&,.
ce muff fein

230 258,550. x < 69 314,731
fc „. . , . . ^ 09 314,731
*>iO,ev umfj and) fei« x < >,M) ^ :> ->( >
füfi,rt man btefe ®tuifion auS, fo er 1) alt man:

x < 0,301 029 998 668 88
x ift aber nad) ©Ictdjmtg XXIV ber Sogaritljuuts ber gaffl 2 — (wrgl. &üf$fa£ 11) —,
bentnad) ift and)

S*og 2 < 0,301 029 998 668 88..... XX V.
II. Üöcrcdjitung ber nnteren ©reitje. 35er üiSeg ber Werijmtng ift ganj alinlid)
wie nor^iit:

= 2
10 < A 230 238^501 mä) XXJI .

3 > A 69 314^780 mä) xxl
>> ^69 314 730

> A 69 3U 730 n> ßUfgfatj 7.

9Jmt war
tttti
alfo
ober
batjer utuff and) fein
baljer

10*

(A 230 258 551Nx
^230 258 551 x

230 258,551.x >

x >

69 314,730
6 9 314,730

230 258,551.
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XXVI.

Jyuljvt man feiefe ®toifiott an§, fo evl)ält matt:
s > 0,30102» 993 01......

fea$ Ijeifet Sog 3 > 0,301 08» »93 01......
III. SBcfttittmttttg fecS Släljevungöttievtcö.
©S mav Sog 3 < 0,301 039 »98 6«...... und) XXV.
uttt) Sog 3 > 0,301 039 993 01...... „ XXVI.
^n fectt öcifecit legten feilen ftiutmett fecv 51t gvoffc mtfe feev $u flehte SÖJcvt in Öctt
cvftett ad)i ®eäimalft eilen uuevetn; feemnad) tft netdj .^tlföfafe 0

Sog 3 = 0,301 039 99......* XXV II.
Äitvjt matt feiefen ®c5imalfivud) ui* auf fieucn $c$imaIfteUen ab, fo utttf; mau feie
ftcoente Steife netd) fecv tiefannten 9tcgcl um eine 1 evi)öl)cn, uttfe mau cvfjält cnfelid):

Sog 3 = 0,301 030 0 XXV IU.
nute mit feev Stngaue fecv ficbcttftclligcn Sogtmtlmtetttofcln uottftitnfeig nueveinftimmt.

Sie 5ßer a II gemei11 e turi g b i cf e r 9i e c(jn u n g er gi eb t:
Ufafl 3. 3fft a < Ab (g = gvofjcvcv t^vvonent),
aber a > A k (k = fieinevcv „ ),
fo ftnfe feie oeifecn ©venjen fnv feett Sognvitfmtn£ woit a;

Sog a <

Sog a >

S
330 358,550

k
330 358,551

(§3 roirb alfo bag erftemal bei- größere ©jponent mit bem Heineren,
„ jraeitemal „ fleinere „ „ „ größeren

birnbiert unb jroar mit'beu betreffenben (Srponenten ber ^Sotenjroerte ber ©runbjctl;! 10.
^BfpÖr 10. ©§ foll fecv gemeine SogavitljmttS fecv 3ol)I 3 oevedjnet wevfecn.
Söfttng. (£•§ nmv nad) XX

J» <-- ^109 8G1 249

fealjev toivfe ttad) fecv uovcm*gcl)cnfecu 9IcgcI:
«i a > 109 861,349
~° Ö '* < 330358^550"
Sog S < 0,47? 131357 83

feemnad) tft nad) ^nlf£fa£ 6
Sog 3 ==

ÄViivät matt cttfelidj auf fieöen Stejintölen ab, fo luivfe
Sog 3 = 0,4771313

©ie Sogaritfjmen aller anbeten Batjlen fönnten auf bemfetben SBege beregnet roerben, rote bie
Bon 2 unb 3; man müfjte bann aber für jebe erft iljren ^otenäroert fud)en, mal jebe§mal roieber eine
umflänblictje unb jettraubenbe Slrbeit fein roürbe. ©lüdtidierroeife giebt e§ nun aber fetjr »iele Sabjen,
beren Sogaritfjmen au§> ben fdron berechneten mit großer ©d;nettigleit unb Seiäjtigteit abgeleitet werben

a >> A 109 861 248

licgcl:
0 » i 109 801,348
-09 * > 23o 258,551
Sog 8 > 0,477 131 35145 .. . XXIX.

vn i3i J5 XXX.

* SBevedjnct man ben gemeinen SogarttIjmu§ uon 2 auf bem au3 ber nieberen 2lnatnfi§ befauuten Sffiege
uermittelft ber natürlichen Sogarttfjmen, — (Mr8 i. sm flU(i sogaritijmentnfei ©. 139), — fo evfjält man:

Sog 2 = 0, 301 029 995 661
®er Ijier 6ered)nete SogaritljmuS ftimmt mit biefem bi§ auf 8 ©ejimaten überein.

3*
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tonnen. ©a§ SSerfarjten, nadj roetdjem bieg gefd)iet)r, ift burdjaus nid)t neu, mag aber ber 33offftänbigfeit
wegen int nadjfolgenben § ^tafe finben.

§ 9. €c\djtc $ered?tmttg bcv gemeinen Cdgavitltmeit
t>e*fci?tefcener Labien*

JlttfßObF lt. £)cn gemeinen Sogaritfi,muö oon 4 $n beredeten.
Sofnng. Sog 4 = Sog (3 2)
&aJjet; Sog 4 = 2.Sog 3 „. £Hfgf. 14.

«og 4 = 3.0,301 039 99...... n XXMI.
Sog 4 = 0,003 059 98...... XXXI.

jtüt'jit man fciefe ©ejimal^a^I anf fieben <3tettcn ab, fo erJjätt man enblidj :
Sog 4 = 0,003 060 0

itbuiiflsbcifpielc. Sie gemeinen Soaaritbmen ber galten 2 3, 2 4, 2 5, 2 15 ...... auf für gern Sßege
ou§ bem fdjon befaunten fiogaritJjmu§ ber 3af)t 2 gu beftiinmen.

An}pbf 12. £>cn gemeinen SogaritljmnS oon 9 31t berechnen.
Sofnng. Sog 9 = Sog (3 2)
alfo Sog 9 = 3. Sog 3 n. £ilf§f. 14.

Sog 9 = 3.0,41713135 und) XXX.
« og 9 = 0,95434350

Änv^t man loicbcv anf fieben Sbcjtutalen ab, fo u»ivi> eni>lid)
Sog 9 = 0,9543435.

Hbtinaöbeifvidc ®ie gemeinen Sogarüljmen ber ßalfitn 27, 81, 243, 729..... auf furgem ÜBegc
au§ bem fdjon beredjitcren ßogavitbmus oon 3 ju befttmmeu.

JlllfpbC 13. Seit gemeinen SogaritfjmnS oon 13 ^n bevedjnen.
Sofnng. Sog 13 = Sog (3.4)

Sog 13 = Sog 3 + Sog 4 n.£ilf§fä&12.
Sog 13 = 0,477 131 35 -f 0,003 059 98 n. XXX u. XXXI.
Sog 13 = 1,07918133.

Äütvjt man ttncfccr anf fieben ©ejimalcn ab, fo nitro cnMid)
Sog 13 = 1,0791813.

iibunaäbeifpiele. SDte gemeinen fiogaritlnnen ber Sßrobufte
3.8, \ 3 .16, 3 . 32, 3 .64 ......
9.8, 9 .16, 9 . 32, 9 .64 ......

27.8, 27.16, 27.32, 27.64 ......
au§ ben fdjon Berechneten Sogarttljmen gu befttmmeu.

lu§ ben legten Aufgaben ergiebt fic£): Sie Sogaritfjtnen alter berjenigen Qafyltn
rönnen leidjt gefunben werben, iü e I d)e fidp burd) Sfluttiplif ation jroetcr galjlen
l) er ft eilen laffen. — (Sftatürtict) muffen bie Sogarittjmen biefer beiben Sagten f$ on fceredjnet fein). —
©emnad) tonnen aber auf biefem teilten Sßege bie Sogaritljmen berjenigen 3 Q^ en nidjt be =
redjnet werben, bie ftd) nid)t al§ ^ßrobutte ämeier anberer 3af)ten barftelten laffen.
©iefe ßafyUn rjeifjen aber befanntlid) „^rimjatjten". — ©ine ^rirnjafd ift aber menigftenS vox-
tjanben, Deren SogaritfjmuS fid) nod) auf ät)nlid)ent teilten SBege finben läfjt:
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JlUfgOllC 14. Seit gemeinen SogatitljmnS uon 5 ju berechnen»
Söf nng.

ittfo
*■>,

Sog 5
Sog 5

ofccr wenn mau loic&cr auf ficoen
Sog

n. .fcilfäf. 13.
ii ii 15-
iiad) XXVII.

Sog 5 = Sog f
Sog 5 = Sog 10 — Sog 3

Sog 10 = 1
og 3 = 0,301 03» 99 .....

1 — 0,301039 99 .....
0,098 970 01 XXXII.

teilen oöfitvjt:
0,698 970 0

ÜbunßSbcifpKle. £te gemeinen Sogaritljmen ber Bahlcn 25, 125, 625, 3125,......20, 4U, 80,
160 15, 30, 60 auS fdjDii berechneten Sogavttljnu'u anf luvjem 2Bcge ju beftimmen.

10

du

§ \o* $ct*ed?mtng 5er gemeinen Cegarttymen

©oHte man beifpielSroeife bert Sogaritljmuä ber Sßrimjaljt 7 berechnen, fo föunte man genau
»erfahren, mte bei ben Sogarittimen oon 2 unb 3. 2ttan Ijötte .atfo uorerft ben ^otenjraert oon 7
ermitteln. 3lu§ ber 3al)lenreit)e ©eite 11 ift aber fofort ju erfeljeu, bafj biefer ^ßotenätoert ein fefjr tjoljer
fein roirb, unb bie beibeu ©renjen ber tjöljeren ^otenjroerte gingen jientliäj meit auäeinanber; j. $. fetjon
ber ^iotensroert uon 10 lag jnnfäjen ber 230 258ten unb ber 230 260ten ^otenj, b. I;. nietjt meljr groifc^ieu
jnjei aufeinanber folgenben 3 a t;ten. — ®ie äluroenbung be» alten Sßerfaljren§ raürbe alfo auf grofce 2Beit=
läufigfeiteu führen. ©§ täfjt fidfj aber mit Vorteil ber folgenbe neue 2öeg einklagen:

Sog 7 = Sog (1^.5)
Sog 7 = «og (1,4.5)

fcaljet* Sog 7 = Sog 1,4 + Sog 5 n. ßilföf. 12.
ofccv nad) XXXII Sog 7 = Sog 1,4 + 0,698 970 Ol XXXIII.

6§ bleibt bemnaef) nur noct) übrig, sunädjft ben ^otenjroert uon 1,4 ju beftimmen unb bann
ben Sogaritl;mu§ berfelben gabt 3" berechnen. Sei ber 83eftimmung be§ ^ßotenjroerteS merben nod) bie
beibeu folgenben ^otenjreiljen gebraucljt, welche roieber im »orau§ erlebigt merben mögen.

TOutttpliäiert man bie 32 768te Sßotenj mit ber 512ten, 2B6ten, 64ten, 32ten, 8ten, 4ten, 2ten,
lten, Iten, fo erhält man bie folgenbe ^otenjreilte:

£23 280 > 1,394 865 902 2 ^33 280 < 1,394 868 213 8
_^33 B30 > 1,398 441315 0 ^33 536 < 1,398 443 650 4
^33 600 > 1,399 336 599 3 ^33 600 < 1,399 338 940 6
J^33 632 > 1,399 784 456 4 ^33 632 < 1,399 786 800 6
J^33 040 > 1,399 896 443 0 A 33 640 < 1,399 898 787 9
^33 644 > 1,399 952 439 6 ^33 644 < 1,399 954 784 9
^83 646 > 1,399 980 438 7 ^33 646 < 1,399 982 784 2
_^33 647 > 1,399 994 438 5 ^ 33 647 < 1,399 996 7841
^33 648 > 1,400 008 438 4 ^33 648 < 1,400 010 7841
1,000 003 397 07. ©efet man

E = 1,00( ) 002 297 07
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fo ergtebt ftd): E ä > 1,000 004 59414
E 4 > 1,000 009 188 30
E 8 > 1,000 018 376 68
E 16 > 1,000 036 763 69
E 32 > 1,000 073 508 73
E 04 > 1,000 147 022 86

E 96 > 1,000 220 542 39
E 100 > 1,000 229 732 71
E 200 > "1,000 459 518 19
E 400 > 1,000 919 247 53
E 800 > 1,001839 340 07
E iooo >J1,002 299 703 47

Jltlfpbü 15. Seit ^otcitjtucrt t»cv ®c5timtl5ttl)I 1,4 31t uefttututcit.
Söfttttg. ©g umv ' A 33 C47 > 1,399 904 438 5 fte$e oorfefcte.^otenjrefije.
mtfc _A^_^_<1 ?399 006 7841
folgltd) A 33 647 - 1,399 99 ...... n. £ilf§fctfc 6.
cbcnfo cvgtcut ftd) A 33 64S = 1,400 0.......
Sitte bctt ticit>cit legten ©Ictd)mtgctt folgt:

U > 1,4
XXXIV.

b. \). icv tyotmpvcvt fcev ©e^ittrtl^aljt 1,4 liegt ^nnfdjcu bev 33 «47tctt ttnt> 33 648tett
^otett^.
JLllfgobf 16. Seit (ggponenten t>eS ^äoteit^ucvtc^ omt 1,4 bie auf XattfcttStfiel gcnoit
3« uefttttttttett.
Söfttttg. 9)lan fhtfcet ttnc&cr auf öcutfelucit "iöcgc tote itt Slitfgaöc 6 s

fl,4> A»«"V"1 XXXV.
|l,4 < A 3364 V 30 J

®er 93et»ei§ für btc Stidjtigt'eit biefer beiben Ungleichungen mag uodj nadjtväglid) geliefert roerben:
BS6« I _^_ XXXVI.

A -T- ltl0 0 = 1(4 AAAVI.Sftadtj XXXIV muß fein

b. b\ e§ muß fein
e§ ift ober

folgltd) buvd) ©iuifion
A 336 « ' 17399 99ö 7841

ober roenu man bie gleiten ^aftoren im 3cil)ler uub Sftcnner ftreitfjt:
1,4

A 33047 . A '"°" = 1,4
A 33047 < 1,399 990 7841

A 33647 . A 100ü 1,4

na* SWSfat* 9.
fielje oben.

und) Wfflfc 4.

>
1,399 996 784 1
gfüljrt man biefe ©iuifion au§, fo finbet man:

1X00 002 297 076......

atfo uad) |rilf§fai) '5

alfo muß umfomcör fein
alfo and)
ober
Stirn mar und) X
uub

1,399 996 784 1
1,4

A 10 " 0
A x
A x

1,399 996 784 1

> 1,000 002 297 07

> 1,000 002 297 07 100°
> 1,002 299 703 47

1,002 292 6
1,002 302 6

> 1,000 002 297 07

1111*£ilf«faD 10.

|ie!)e ofctii.
A 229
A 230

aSerg!cid)t mau biefe beiben ©leidjungen mit bev uoran§gef)enben Ungletcfmng, fo ergtebt fidj:
ber SCBert x = 229 ift uod) 31t dein,
ber 3Bevt x = 230 ift fdjon ju groß.
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aBcnbet mau nun bie in ben beiben legten geilen auSgefprodjcnen Stbatfadjen auf bie 5potenj tu XXXVI
au, fo folgt:

[ 33 047 _l_ 229

! A t|t ju flctn,
\ 33 1347 I 230

. T - IOC10
\ tit ju groß,

ert in ©tctd&ung XXXVI ein, fo erhält man bie Ungleichung:©etjt man nun ben ju Keinen
A 33047 , 229 < 1,4.

©eijt man aber ben ju großen SBevt ein, fo erhält man :
A 33ü47 /2 30 <, l / 4_

J?el)rt mau enblid) nod) bie beiben legten Ungleidjungeu um, fo i»ivb

f 1,4 > A 33047 ,229 \
11,4 < A 33047 ,230 J

b. I;. ber Sßotenjroertber 3aI)I 1,4 liegt jroifdjen bev 33 647,229ten unb ber 33 647,230ten qSotenj.

Jf 17. ®cn gemeinen SogavitIjntn3 frev ^csttttaljal)! 1,4 311 oevedmen.
Sofnng. (8tö mar nod) XXXV

1,4 < A 33 ° 47 , 230
ixi^cv taJtvt» nad) Siegel 3

33 647,330Sog 1,4 <

J 4 ^> ^33 047 229

33 647,339Sog 1,4 > 330 258,551
Sog 1,4 : > 0,146138 033 3 XXXVII.

XXXVIU.

330 358,550
Sog 1,4 < 0,146 138 037 3 ... .

bentnad) ifi nod) ^>ilfsfa% 6
Sog 1,4 = 0,146 138 03

c\ufpbf 18. ®cn gemeinen Sogavitijuute ber ^rintjof)! 7 31t ocvcdjncn.
Sofnng. 9iad) XXXIU mov fdjon ociedmct, bof?

Sog 7 = Sog 1,4 4- 0,698 070 Ol.
(Sc^t utott tu Mefc ©Icidjnng ben snlcist gefundenen SÖctt ein, fo tottt»

Sog 7 = 0,146 138 03 + 0,698 970 Ol
»tut» fcorons ergtebt fidj:

Sog 7 = 0,845 098 04.
Übungöbrifpiete. 2lu§ bem eben berechneten fiogavitbmuS r>on 7 unb erobern ebenfalls fdjon kfannten
Sogarttljmen bie Sogarttljmen ber folgenben Balten nu f furjem 2Bege ju beftimmen: 49, 343, 2401,
16 807 ......21, 28, 56, 112......35, 175, 875, 4375......98, 196, 392...... 147,
441 ......245, 1225......— ©§ würbe fdjon genügen anjugeben, in meldje gjftoren biefe
gaijlen j U jertegen finb.

Stuf bemfetben SBege, rote Sog 7, liefen fid) auch, bie Sogarittjmen aller anbeten ^rimäatjlen
finben, j. 33.

17,ftatt 11,
bürfte man fe|en 1,1.10,
ferner ftatt 29,
bürfte man fe|en 1^.25,

13,
1,3.10,
37,

.25,
ober 1,16.25, I 1,48.25,

1,7.10
41, .....

1^.25

113,
1,13.10,
53,
1^.50,
1,06.60,

117....

1,17.10
59 .....

1^.5025

1,64.25..... 1,06.60, 1,18.50.
SDte ^otensroerte aller hierbei uorfommenben ©ejimatsafiten liegen immer §it)tfctjen jroei anberen, roeldje
ftfjon früher berechnet finb unb einanber äiemtidj nalje fommen, fo baft nitfjt niete 2Jcultiptifationen er=
forbertid) finb, um ben gefugten ^otensroert ju erreichen.
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92un tieften fid) aud) roieber burd) ^otenjieren uub 9)ht(tiplijiereit gaf)tretd;e £ogaritI)men onberer 3af)t en
auf einfachem Sßege ableiten.

hiermit ift nun ooltfornmen Hat, auf tuetd)e SBetfe bie Sogarittjment af ein
beredjnet werben fönnten. ®ie meifteu biefer Stecfjmingeit löütben fid; auf betn einfachen 2Bege
beS § 9 ausführen (äffen; aber 3n ber großen SDie'nge ber einäetrecfjnungen roürbe bod) ein
einzelnes 9)Jenfd)enteben fonm auSreidienb fein.

§ 1K Das Dct^altcit bcv p$Un$wcttc ju 6cit
natftrltclicit CsaavttSnncn**

2luS Siegel 3 roirb fofort !lar, baf3 jur Seredjnung eines natürlichen SogaritfymuS bie Kenntnis
Born ^oten-jroerte ber Qaty '

e = 2,718 281 ......
erforberlid) ift. ©et)t man ton bent ^potenäroertpaare

A 65S86 > ],925 829 182 4
uttb A fi553ü < 1,925 835 467 6 (fte&e oben)-
aus uub uerfäl)rt fo, nrie in 2lufgabe 3 unb 6, fo ergiebt fid) gittert:

2,718 281 ..... = 1,00 OOl 100 ° 00 , 017
ober tun = 1,00 OOl 100000 , 017 XXXIX.
SBCtt biefcnt Ergebnis ift auffällig, bafs ber ©yponent beinahe bie 3af)t 100 000 ift, b. I). ber ©e$imat=
neuner unferer ©raub^a!)! 1,00 001. — ebenfo roürbe fid; aud) bei 2IuSfüf)rung ber 9tedjnung ergeben:

1,01 i°o = 2,704 8 ......
©iefe 3nljt ftimmt mit ber >$al)l e bis auf bie erfte Se^imate überein. gerner roürbe fid) ergeben,

1,001 1000 = 2,717 0 ......
|)ier ftiiumen fd)on bie sroei erften ©ejimalen überein. es läfjt fid) alfo erroarten, bafs überhaupt ber
^oteujroert

(l + ff
umfomel)r mit ber ©runbjaljl e be§ natürlichen Sogaritl)menfi)fteiu§ übereiitftimmen roirb, je größer ber
Sejimalnenner n ift. SDieS ift aber aud) aus ber 2lnah)fiS fofort flar, benn md) einem <5a|se berfetben

n

ift für ben Sßert n = co bie gunftion (l -+- —) = e. ©tefeS eigentümlid)e 33erl)ättniS bietet aber
für bie 23ered)nung ber natürlid)en Sogaritljmeit, roenn biefelbe burd) Sßotenäroerte ausgeführt roerben foll,
einen grof3en Vorteil, roie fid) im fotgenben SBetfpiete jeigen roirb.
»cifvicl. es roar tiad) XXXIX

e =- 1,00 OOl 110000 ,017
©iefer lefete eyponent foll auf 100 000 abgerunbet roerben, fo bafj alfo bie ©letdmng gelten foll:

e = 1,00 OOl 100000 XL.
Unter ber 33orauSfe^ung, biefelbe fei coHfoinmen rid)tig, foE ber natürliche SogaritfimuS ber 3af)l 2 be=
rennet roerben.
Söfung. ®S roar 2 > 69 314,730 na<f> XXI

* ®ä werftest fid) 001t felbft, bafj ber ^nljatt b ie f e § § nid)t für bie ©djüler ber SWittelflaifen beftimmt
fein fonn.
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uub au§ XL folgt nun nacf) Siegel 3:
Sog 2 > 69 314,730

100 000
Sog 2 > 0,693 147 30

Stuf äljnlidjem Söege mürbe ntan auä) finben:
Sog 2 < 0,693 147 31

alfo märe nad) &üf§fafe 6 bis auf fieben Sejimalen genau
Sog nat 2 = 0,693 147 3......

2)teä oberf(äcf)licf)e ©rgebniä ftimmt nodj bis auf bie erfteu fe<fi3 ©eäimalen mit bem mitfliegen SBerte
ü6erein. — 2lu§ biefem öeifpiete erfiefjt man fofort bie feljr einfache
llfjlfl 4. ®cr natitrlidje £og<mtf)imt$ einer ;3<*IjI tuirb gefunben, inbeut man ben
©rponenten ifjrcS ^Sotenjuicrte^ mit bem ©cjimolnennev biwibiert. (Siegel 3).

Sflan Imt alfo in unferem $aHe meiter nicl)t§ ju ttiun, al§ tmn biefem ©yponenten fünf
©teilen abjitfdjneiben. SSäre al§ ©runbsal)! ber ^otenjroerte nidE)t 1,00 001, fonbern 1,000 001 an=
genommen roorben, fo müfete man fedjg ©teilen abfcfjneiben u. f. ro. — Sie 93ere(Innung ber
natürlichen Sogaritt)men erfcfjeint alfo au&) auf bem ©tanbpunfte ber ?ßoten$roerte in
einer Sestefjung fetjr einfact).

5? c v t cl? 11 a m n a c n.
©eite 9, 3. 13 v. u.

ift ftatt 1,03
©eite 10, 3. 2 v. 0.

ift ftatt 1,03 3
©eite 11, 3. 3 0. u.

ift ftatt A 109 86

©eite 15, 3. 6 t>. u.
ift ftatt A 106 801

©eite 22, 3. 10 v. 0.
ift

©eite 24, 3. 3 u. u.
# ift

ju fefett

'/ /f

>t n

1,03 2

I,03 2

^109 800

^109 801

A 33 047 = 1,399,99

0 -^ ^09 314 730_
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