Pir Beredimmg der Logarithmen

nady einem einfachen elewmenfaven Devfabven. Dom Profeflor 3. Falke.

1. Einleituna.

Die bobe BVebeutung ded logarithmifdien Hecdnens an und firx fidh), nidht minber aber aud) bie
grofien. Lorteile, weldhe dasjelbe bem hdheren gewerblichen Leben gewdbhret, find jebem befannt, ber fidh
mur einigermafien mit dbem Wejen und ber nwendungsfabiateit der mathematijdhen Wifjenjdaften ver-
traut gemadt Dat, und e3 wird von allen Seiten unbedingt anerfaunt, daf diejer Jweig ver Jablenlehre
in allen unfern hbheren Unterriditdanitalten, fowohl Gymuafien, ald and) NHealjdulen, gepflegt werben
muf.  Auf ven erjten Bld miodte es deinen, ald ob die lepteren bejonbdere Vevanlafjung dbaju bhitten ;
aber aud) fiiv ben Gymuafiaften ijt bie Vejdaftiqung mit Logarithnien tudJI nur widtig, jonbern
jogar in bohem (drobe notwenbig.

Widtig ift fie, weil fie eine jehr gute Gelegenbeit darbietet, beim Sdhiiler die Levnjreudig:
feit und die Liebe jur Mathematif anjuregen. Sobald berfelbe erfanut hat, daf vermittelit
ber Logarithmen weitldufige Vevedynungen mit wenigen Jeilen erledigt werden fomnen, wird jeine Anj-
mertjamebeit midtig angefacdht; er jieht ein, dah jid) duvch ftrenged mathematijdes Denfen furze Wege
finben [affen; er [ernt infolge deffen die mathematijdhe Whijenfhaft acditen, und wenn er nicht ju ben
jerfafrenen Geiftern gebbrt, wird jidh biefe Wertidhdbung in Liebe jum Fade verwanbeln, deren Er:
wedung eigentlih dbad Hauptziel alled Unterridites fein joll.

Notwendig ift aber die Mbung im logarithmijden Nednen, weil fie allein imftande ift,
einem bringenden Vebilivfnijje bed Gymuajivms absubeljen. Bei den Cincidfungen, welde
basfelbe fat treffen mitfjen, um bad vorgeftedte Hauptsiel zu evveidhen, mufy dad Dbitvgerliche Hedmen,
wenigftens was Stundenzabl anbelangt, mehr juciidiveten; e3 mup jogar jdhon in den mittleren Klafjen
aufbiven. MWerden nun die Sditler von hier an mur wmit geometrijden BVeweijen und arvithmetijden
UNuteriudpungen bejdhiftiot, bei denen ed fich nmur um ein Arbeiten wmit allgemeinen Bud)jiabengrofen
banbelt, jo verlieren fie fehr bald bie frithere Schlagfertigfeit, unter Umjtinden jogar bdie Sidjerheit
im ,Cinmaleind” und ,Cindineind”; dann find abexr fite fie aud) alle die Sablenfunjiitiide bed Kauf-
mannd fajt nublos geworben, bie fie vielleicht frither gany gut eclernt Datten. Gegen bdieje Gefabr
bietet ber fortgejete Gebraud) ber LYogarithmentafeln ben Dejten Sdhup, weil hievbei jene erjten Unfinge
immer wieder von neuwem angefrijdt werben.

Gintreten miiffen denmmad) dieje Ubungen miglidit fuci nad ber Jeit, wo die Unter-
ridyt3jtunden fiiv bad bitvgerlidie Nedmen aujgehivt haben und vor dber Feit, ehe ber Untervidt in
Trigonometrie und Stereometrie beginnt; denn bdiefe Dbeiden Fiader bieten genug Gelegenbeit zur An-
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wenbung ber Logarithmen unbd jwar gany ungejudt, jo dafy beim Sdiiler der Gebante gar nidt auf:
fommen fann, e handle fid) nur um eine zeit- und fraftvaubende 1bung.

Crnfie Bebentfen midie aber biejer fritheitige Unfang ded logarithmijdhen Mednens bei bem
Mathematifer erweden, der ed mit bem Dauptgrundiage feiner Wifjenjdaft ernjt nimmi. Jn ber
WMathematif joll ber Schitler niemals einen Sap benuben, den er noch nidht voljtindig verftanben, dejjen
Beweid er nodh) nicht vollfommen begriffen hat. CEr follte aljo von vedtdwegen aud) die Logarithmen:
tafeln nod) nicht gebrauchen, bevor ev wei, wie die Vevedhnung derjelben ermbglicht worden ift. Diefelbe
wird befanntlich vermittelft ber logarithmijden Heiben audgefithrt, welde in ber Differvential:
rednung entwidelt werden; bi3 ju bdiefer faun aber ber Gymuafialunterveicht niemald vorbringen.
Die logarithmijchen Heiben Iommen aber aud) fdyon in der Analyjid ded Cnbliden anufgeftellt
werden, und diefer Weg [ift fidh allerbings von bem Sdhitler bed Gymnajinms betreten, jedod) erft in
ber Prima ift er daju befdbigt. Leidber wdve aber hier bie Sade verfpdtet, und die Jeit fiir ausgiebige
Mebungen jo gut wie gar nidt mehr vorbanben.

€in ganj elementared Verfahren fiiv Veredynen ber Logarithmen ijt alfo gemif fiir
bie hibere Sdule durdjaus wiinjdenswert. Kambly giebt auf Seite 66 feiner Arithmetit (22te Aufl.)
einen Weg an, bie ¥ogarithmen mit Hilje von Kettenbriiden ju finden; diefer Weg der BVerednung
ift aber auperovbentlich fdywerfdllig unb fann bie Sdiiler nur abjdreden. Nidt nur elementar
mup bad BVerfabren fein, jondern aud moglidhjt einfad. — Verfafjer will in ber nadfolgenden
JAbhandlung einen, wie e denft, newen Weq jeigen, ber, wie exr hofjt, beiden Forderungen entjpridt.
Befonbere VBovfenntnijje find fitr denjelben durdaus nidhyt- motwendig. Diejelben beftehen
vielmehr nur aud Siagen der Hablenlehre, welde auj bdiejem Stanbpuntte jhon befannt und geldufia
fein mitffen, und wie gering die Vienge devjelben ift, wird dber folgende § zeigen.

Auch der Inbalt bed notwendigen Lernftoffes ift nidt ibermapig ausgebehnt. Um
bieje Thatfacbe aungenfdllig 3u madyen, it verjelbe in vorliegender Abhandlung dburd) groferen Deud
hervorgehoben.

§ 2. Die Vorvfenntnifje fiir eclementare BVervechnuna
der Loaarvithmen,

L @us dev Tebve von Oen dlnaleichunaen wmuf bekannt [ein:
Dad Jeidien > bedbeutet ,qrdfer als”,

A - < . JAleiner algd”,
Ferner mitflen aus biefem Gebiete der Jnblenlehre bie folgenden Hilfajase gelaufig jein:
Hilfsjas 1. AWenn e ober wenn a << q
fo ift audy a» > p= fo ift aud) a® < q»

. h. wennt man eine Ungleidung potensiert, jo bleibt bie Seite der lngleidhung grofer, welde vorber
grofer wav.*

*MAnmerfung E3ijt 3 =< 4
alfo audy 32 < 4°
0. b, 9 ift fleiner als 16, wad vollfommen flav ijt.
Durd) dbnlide Sahlenbeifpicle fanm man aud) bie folgenben Hilisidke leicht sum Berftinbnis bringen.
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Hilyéjas 2, Aenn erftend a > m oDer wenit a << p

unb jweitend b = n und b<gq

fo ift audhy ab = mn jo ift aud) ab < paq
b. h. wenn man bad Grofeve mit bem Grdferen und das Kleinere mit bem Kleineren multipliziert, fo
erhalt man auf ber Seite der Ungleidnng bad Gréfere, wo vorber dad Grifere ftand.

SHilfsfaz 3. MWenw & > m ODEY Wwenn a < p

! I
unn hii="m uno b =g
fo ift ab > mn fa it ab < pq

D. b. wenn man Ungleiches mit Gleihem multipliziert, fo erhilt man auf dber Seite ber Ungleichung
bad Gripere, wo vorher bad Grifere geftanben bat.

SHilféjak 4. Went & = m oDer wenn a = p
ub b < n unb b > q
2 e i 11l i D i [‘.I
jo ijt = fo ift et
b n b f

0. h. wenn man Gleidhed mit Ungleichem diviviert, jo erhalt man auf der Seite ber Ungleidhung dasz
Grofere, wo mit bem Kleineren bdividbiert worden ift.

Hilfsjats 5. TWenn beifpielsweife x = 7,635 498
jo ijt X > 7h35 4
aber X < TH3BN

0. . a) wenn man am Cnde eincr Dezimalzahl beliebig vicle Dejimalitellen weglifit, ohne bdie lebte
jteben geblicbene Stelle 3u exhiohen, fo wird der Degimalbrud) fleiner, ald ber wirklide Wert; —
b) wenn man aber die lette Stelle, weldye ftehen bleibt, erhidht, jo wird der Dejimalbrud) ardfer,
ald ber wickliche Wert,

Silfsjabt 6. Wenn beifpicldweife x > 3,167 325
b X < 3,167 347
10 ift x = 3,167 3.,
b. §. verallgemeinext: Wenn bie ,obere Grenjze” einer Jahl und ihre ,untere Grenze” in den erjten
3, 4, b, Ehe ok T i . Degimalen

itbeveinftimmen, fo bilden biefe itbereinjtimmenden Stellen den ,Ndaherungdwert”, undb derfelbe iit
beyw, bis auf

3, 4, B B . s o Begimalen genon;
IL @us Oer Polenslebre miiffen noch oie folgenden Sike aeldufia [ein :
@i[fﬁilﬂj . (a"l]H = g ¢m 3 N, (a)? — ad

ober allgemein (a=) = ame

b. b. eine Potens darf potengiert werben, indem man nuv ihren Erponenten multipliziert,
Hilfsfaks 8, SR ign g
0. h. jwei *Potengen von gleider Grunbyahl bditrfen mit einander multipliziect werben, inbem man
nur ibre Erponenten abbiert.

Die Umfehrung des leften Sapes wird im Nadfolgenden audy angewendet; fie ergiebt den fol:
genden Saf:
Dilfsjas 9. B8 — gm gt
D. . wenn man mit einer Summe potenjieven foll, o darf man and)y mit jedbem ihrer Teile po-
teuzieren; die beiben erbaltenen Potenen muf man julest nod) mit eimander multiplizieren.
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Hilfsjas 10. Wenn A —h ‘ ober wennw a® = p
jo it aud) am™ = p® | jo ift audy a® = p*

b, b, wenn auf der einen Seite einer Gleidhung ober Ungleihung mit einem Brud e potenziert werben
joll, fo barf man auf ber anberen Seite mit bem Nenner potensieren.
ITT Mus Oer Lebyre von 0en Toaavithmen [elb[f werden nody Oie folaenden Séke aebvaudt:
SHilfsjass 11. 2Benn 102 = p

joit n = %og. p
b. b. gemeiner Rogaritbmud irgend einer 3ahl p bebeutet bie britte Jahl, mit welder 10 potengiert
werben muf, um die Jahl p zu evhalten.

3 8. 10% = 100, baber ijt 2 ber gemeine Mogavithmud ven 100.
soilfsfats 12, £og. (a.b) = Log. a - Log. b

b. b, ein Prodbuft barf [logarithmiert werden, inbem man jeben Faftor logarvithmiert; bie er-
haltenen Logarithmen muf man alsbann nod) adbdbieren.

Hilfsiat 13, og. i'] — Qog. a — Log. b

b. h. ein Brud) barf logarithmiert werden, indem man jowohl ven Jdhler ald aud) den Menmner fiiv
fidh allein [ogarithmicrt; vom Logarithmud bed Jdblerds mup bann nodh ber Logarithmus bed Nenners
jubtrabiert werben.

Hilfsjat 14, £og. (a®) = n.%og. a

b. b. eine Poteni dacf logavithmiert werben, indem man jundd)ift nur ibre Grunbiahl logavithmiert;
ben erhaltencn YLogarithmus muf man bdann nod) mit dem Crponenten multiplizieven.

Hilfsfaty 15. Qog. 10 = |

b. b. ber gemeine YLogarithmug von 10 ijt 1.

S 5. Der Wea der cinfachen Logarvithmenbervechnung
im allacmeinen.

Sdywierige Nednungen mit beftimumten Sablen fann man befanntlidy in rajder und bequemer
Weije mit Hilfe der Loparithmentafeln ausfithren. Die Logarithmentafel ift aber weiter nidts als eine
. Potenztabelle, benn ed bebeutet beijpielsweife
I'L"L".ll. o = ”,3“! 03 00
nichtd andveres qlz 10 03010300 — 9
Eine Potenztabelle fann man fid) aber felber ohne grofe Vorfeuntnijje anfertigen; multipliziert man 3. B.
bie Habl 2 fortgefest mit fich felbjt, fo erhdlt man die folgendben Bablen:

2l = 2 Q%= 128 alr=- 8192 9i% — 534988
9% — 4 2 ¥ = 256 214 — 16384 2" = 1048576
B0 2°%= 512 218 = 32768 231 — 2097 1562
2 = 16 210 — 1024 218 — 55 b3k 2% = 4194 304
2% = 32 211 = 2048 217 = 131072 22" = 388608
90 — 64 212 — 4096 21% — 262 144 | 2 = 16777 216

p—
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Die vorftehenve fleine Potenjreibe laft fidh auf manderlei Weife vorteilhaft amwenben. Man
fann 3 B. an derfelben das Wefen der vier logarithmijchen Rednungdarten jehr bequem deutlich maden,
wie fih aud vem folgenben Eleinen Beijpiele ergeben wird.

Veijpiel. E3 joll bie Fahl 2 048 mit ber Jabhl 4 096 multipliziert werben.
L£ofang. Nad der vovaudgehenden Potengtabelle darf man jegen :
2048 .4 096 = 211,212
paber 2048 .4 096 = 9223 . Dilisias 5
judht man nun bieje 23te Poten; wieber in ber Potenztabelle auf, jo erpiebt fid):
2048 .4 046 = B 3BB AR08

Die gange Acbeit Deftdht aljo mur in bdreimaligem Aufjudien der Jablen in ber Potenjtabelle,
ju bevednen war nur 11 4 12 = 23. Jene Tabelle bilbet alfo eint jebr bequemed Mittel, um
jwei Sablen mit einander ju multipliieven. Erjetit man die gebrdudliden Namen ,Toteny” unbd ,Po-
tentiator” burd) bie gleichbedentenden Worte , Numernd” und , Logarithmus”, fo finden die Schiller nad)
$6fung von einigen mwenigen anberen Aufgaben felbjtéindig bdie befanute logarithmijde Hegel: FJwei
HSahlen werben logavithmijdy mit einanber multipliziert, indem man ibre Yoga:
vithmen addiert und den Numerusd anufjdliagt.

Durd) anvere jadgemife Veijpiele laflen fich audy die orei fibrigen Negeln fiber logarith:
mijdes Dividieven, Potenzieven und Wurzelziehen ebenjo leidht auffinden. Ebenjo gut,
wie man mit Hilfe einer Potenztabelle eine Wurzel berechnen fann, wird man aud) mit Hilfe ciner
Wotenitabelle einenr Yogarvithmus bevechuen Fonnen.

Die obige Potenjtabelle witrbe aber daju nod) wenig qeeignet fein, denn jie bewegt fidh duvd
pie Bahlen 2, 4, 8, 16, 32, 64 . . . . .. G2 fallen aljo viele Bablen ausd, und bie ¥iden werben von
Sdritt 3 Sdritt immer grifer. 2Weit weniger litdenbaft wurbe die Lotenjreibe ber Jabl 1,1 fein,
weldie ber 1 jdon ziemlid) nabe Fommt; denn

1

11 =1 1,15 = 1,61051
1,12 = 1,21 1,18 = 1,771 561
1,10 = 1,381 1,17 — 1948717 1
1,14 = 1,464 1 1,15 = 2,143 588 81

Die Jabl 1,01 Emmt ber 1 nody ndber, unbd die Zitcfen in der Potenzreile von 1,01 wiivben nod) ge-
vinger fein. Jody vorteilhajter wdre als Grunbjahl L00OL u. §. w, Fiie die hicr vorliegenve lnter:
juchung ijt bie der €insd jehr nabe fommende Jall
1,00 001

gemdblt. — Der Weg unjerver Yogavithmenberedhnung [aft fidy nmun mit furien Worten folgendermaben
befdjreiben: Man Edmute jelber und swar wnr durd) forigefestes IMultiplizicren cine
Yogavithmentafel fir die Grunudiahl 1,00 001 hervjtellen; vermitteljt derjelben be:-
redhuet man die ¥Yogavithuen fir diec gebrdudyliche Grundzahl 10,

Die fitr unjere Jwede notwendigen Vrudyjtivde bdiejer finjtlidhen Logarithmentafel find in deu
§5 5, 6, ¥ und 10 verteilt, und es waren nidht weniger ald einhundert wud adtzig Multipli
tationen erforderlid). Dap die Ausfithrung derjelben von ven Schitlern nidt verlangt werden
barf, ift unyweifelbait flar. Ebeujowenig wie die Sdyiiler jelbft die gange Yogavithmentafel
bevedhuen jollen, ebenjowenig follen fie dic vielen Fahlew in den §§ 5, 6, 7 und 10
felber beredhuen; aber die Einfidht miijjen jic wenigjtens erlangen, wie dicjelben
gefunden worden find. Daju follen die VBoritbungen im naditen § dienen, die fid an eine aus
bem Leben gegriffene Aufgabe anjdliefen, welde deshalb aud) dem Jntevefjentreife ber Sdyiiler nabe liegt.
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§ 2. Doriibunaen.

I. ®ie ,Hoauptpotengen® von 1,05,
nfgabe 1. E3 zahlt jemand 10 000 Mart in eine Vant und beflimmt, dbah nad) 64 Jabren jein
iltefter MNadyfomme bicjen Gelbbetrag nebft Binjesginfen suviiderhalte. Wie viel wird ausgezabhlt werben,
wenn bie Bant 3 Prozent Binjen gewdlrt ?
Cofung. Nad) der befannten Formel ber Jinjesjindvecdinung, welde fid) auf diefem Standpunite jdon
jehr leicht sum Berftandnis bringen laft, ift
Gnbfapital = 10000, 1,03% Mark,
Sefst hat man bie Poteny 1,03%% ju beredmen. 1,03 milhte alfo 64 mal mit jid) jelbft multipli:
jiert wetben. Diefe Nedmung, auf gewdhnlichem Wege durdgefithet, witrbe jo weitldufig und jeit-
vaubend werben, daf fie faum su Gnoe gefithrt werden fonnte. — Multipliziert ntan aber junddft 1,03
einmal mit fich felbjt, jo erbilt man:
1052 = 11,060:4
Nun braudit man aber gar nidt bie dbritte Potens su beredynen : man multipliziert die eben erhaltene
Babhl 1,060 9 mit fid) felbit unb exhilt daduvd) jofort (nach Hilfsiay 7) dbie vierte Poteny:
1,03+ = 1,125 508 81

Diefe neunfjtellige Zabl finnte man nun wiever mit jich jelber multiplizieren unb wiivde dabei die
adyte Poteny erhalten; diefe Redmung witrde aber jdhon etwad weitliunfig werben; auberdem wiirde dasd
Ergebnis eine Jabl mit jedhzehbn Dezimalitellen, wund fo wiide von einer Eingelredynung jur anbdern bdie
rbeit immer vevwidelter, fie wiitde audy jetst faum nod) augfithrbor jein. Dedhalb mup man bdie abl
ber Dejimalen bejdhranten, indem man die leten weglaft. Begnitgt man fid) fitr bie gange nadfolgendve
Rednung mit 6 Degimaljtellen, [dkt alio die lepten beiden weg, obne die lepte zu evhihen, fo
wird ber Bablemwert vedits su flein, b. . nadh Hilfdjas 5 wird 1,03* = 1,125 508%. Erhoht man
aber die 6te Dezimale, um bie Ungenauigfeit wicher einigermapBen ausjugleicdhen, jo wirh ber
Bablenwert vedts su grop, b. h. nad Hilfdjag b wird 1,03* < 1,125 509

Die beiben lepten Gleichungen bilben bie ,unteve Grenze” und bie ,obeve Gremze” von
per viecten Lofens:

1,03 > 1,125 K08 1,08 < 1,125 509

Nus biejen beiben Grenzwerten der vievten Poteny lajjen fid nun aud) bie obere
und untere Grenze ber Bten Potens bevednen. E3 war wie eben nadgemiefen:

1,08+ > 1,126 708, 103 < 1,125609.
alfo aud) (1,039 > 1,125 5082 n. Hilfsfay 1. (1,034% < 1,125 5092 n. §ilisfag 1.
ober 1,038 =0 195 BOBAS TS 1,08% © =< 1,126 6092 W i 7.
Berednet man bieje beiben 2fen Potenzen in jeder der beiden [ebien Ungleidhungen, jo echalt man
1,03% > 1,266 768 1,08% <= 1,266 771 .
untere Grenge. obere Grenge.

Fabhrt man in diefer Weife fort, inbem man immer bie julept erhaltene Jabl mit fich felbjt multipliziert
und beachtet dabei, baf jebes Crgebnid fiir eine obere Grenze in der [etten Dejimale
um eine Ginheit exhoht werdben joll, jo erhilt man folgende Potenzwerte:

* Nad ber gebriudlidhen Redyenvegel miifte in dbiefem Falle bie Gte Degimale erhiht werben; died unterbleibt
aber hier abfidtlich, weil man fonjt dbie ,obere” und ,untere Grenge” der Potengen von einanber nidt jdarf
fonbern wilrbe.

o
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T\ s,
1,031 > 1,604 701 1,031% < 1,04 709
1,0332 = 2,575 065 1,0332 < 2,670 091
1,035 — 5,630 959 1,03% < 6,631 094
Aus bent beiben lesten 11119[21:’[}11115_1-:11 folgt nady Hilfsjak 6:

TS AS = h Rt At
und diejer Wert ift nod) bid auf ywei Degimalen voljtindig genan. IWirdb verfelbe in die erjie Gleidung
Cnbfapital = 10000, 1,03% Marf
eingefest, jo echalt man:
Enofapital = 10000. 6,63
Endfapital = 66 300 Diark.

Die Berednung dber Grengwerte ift aljo vollfommen geeignet, jehr weitldufige Rednungen ab-
sufiivien unb trogbem nod) eine fehr grohe Genauigleit su exlangen. Fiiv dbie Vervednung derjelben evgiebt
jidy aud bem Boraudgehenbden :

Negel 1. Die Grenjwerte der Hauptpotenjzen einer Dejimalzahl werden folgendermafen gefunden :

1) Man fitrgt die Degimalzabl auf beliebige Stellen ab, ohne ju erhdbhen, und multipliziect fie
mit fich felbft; bag Ergebnid wird in biefer Weije fortaefest mit fid) felbfjt multiplizievt. — (2uf biejem
ege finbet man bie ,unteren Grenzen”).

2) Pan echdht bie lepte Dezimale ded abgebitrsten Dejimalbruded um eine Cinbeit und multipliziert
fortgefetit bad [efte Crgebnis mit fidy jelbft, inbem man vorher immer bie letite Dezimale
um eine Einbeit exhoht. — (Auf bdiejem FWege findet man die ,oberen Grenzen”).

II. Bie ,Hwijdenpotenzen” von 1,08,

nfgabe 2. Wie viel wiivhe man erhalten, wenn die 10 000 Maxf nur 50 Jahre [ang auj Finjes-
jinjen auggeliehen wiivben ?

(6fung. 1) Berednong der unteren Grenge. €3 war

1t R = 2,676 08H

1,035 = 1,604 701
rolglidy 1,03%2,1,031% > 2,756 065.1,604 701 1. Hilfsjag 2.
nber 1,0348 = 2575065 .1,604 701 8.

ag.nfjrr,t man die Multiplifation auf der rediten Seite diejer Ungleidhung aus, jo erhilt man hu ultmdju
Weglajjung ber lehten Dezimalen :

1,034 = 4,132 209
Jun war aud 1,03 = 1,060 9
inlglid) wie vorbin 1,034% 1,032 = 4,132209,1,060 9 1. Hilfsias 3.
ober 1,0350 = 4,132 209.1,0609 : e i
Fitbrt man die Multiplifation aus, jo wird endlid
1,03%¢ = 4,383 860.
2) Brrednung der oberen Gremye.  Auj demielben Wege ergiebt fid) die nacdjfolgende Rechnung. €3 war
1,052 < 2,575 091
1,031¢% =< 1,604 709
folglich 1,03%2,1,03'% < 2,575 091.1,604 709 . Hilfajag 2,
nhex 1,0348 < 2,675 091.1,604 709 i
Fithrt man bie Multiplifation aus, fivyt dad erhaltene Produft auf jedhd Desimalen ab, ElfJﬂ!Jf aber
die [epte Dezimale um eine Cinbeit, — (fiehe NRegel 1) —, jo exhilt man bie uIme Ghrenge, unb

e3 exqiebt fid):

£
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1,048 < 4,132 272
Nun war aud 1,083 = 1,0609
folglidh 1,034, 1,032 q:; 4,132272.1,060 9 n. Hilfsiag 3.
ober 1,085 4,132 272. 1,060 9 ; &
Fiihrt man nun bie Multiplifation wieder aus mtb er[}uft abermal2 die [ehte Desimale, jo a,rf,m[t nman
1,083¢0 <~ 4,383 928.
3) Defimmung des  Miherongswertes”. G5 war
1,0350 4,383 860
nto 1,034°0 _ 4,383 928
folglid 1,0330 = 4,3-33__._._-. e n. Hilféjay 6.

unb diefer AWert ift bi8 auf drei Degimalen genau mnad) dem eben ermihnten Hilfsjate. Mit bdiejem
NiberungSwerte wire nun nod) bad Anfangstapital ju multiplizieven. — Aud ber Lojung ber [epten
ufgabe erpiebt fidh:
MRegel 2. Die Grengwerte der ,Bwijdeupotenzen” einer Desimaliabl werden gefunben, inbem
man bie nddijt niebrigere Hauptpoten; mit einer vovansgehenden Feineren Hauptpoteny multipliziert
bad Ergebnid wird mit einer nod) niedrigeren multipliziert w. J. w.

Ubungebeifpiel 1. Iic ijt die 459te Poteny von 1,03 ju berednen ?

Cofung. Durdy dhnlide Uberlegungen wie vorhin erpiebt jidy:

mai nltiplizievt bie 256t Poteny
mit ber 128ten
G4 |,
8
oy
e 1 e
und erbalt jo bie 459te Potenz. — (Summe ber baviiberiichenben Bablen).
libungdbeifpiel 2. Die Gite Poteny ber Degimalzabl 1,1 biE auf vier Degimalen ju bevecdhnen. —
(Untere und obere Givenge). — Die 0te Poteny devfelben Degimalyahl ehenjo ju bevedmen.

Die L1ml1-f|.1-I{1t|1bm Beifpiele find Vornbungen, nrd) welde bie Berednung der Potenjrethen im
“'[umnnc bed § 7 jum Vevftandnid gebradt merden follen.
llhlmgﬂhtiﬂ'itl 3. TWie finbet man bie 100k Poteny einer Bahl?
Cofung. Dian multipliziect bie Gdte Poteny mit der 32ten, bad erhaltene Probuft mit bev 4ten.
Ubungebeifpiel 4. Tie finbet man aud der 100ten Poteny bie 1000te ?

" Lk ek b A et s L : y 240te?
. Pl M A a ok g o B R L )
T " Y A Sl 5 O 1 B

§ 0. Die Hauptpotenzen der Desimalzabl 1,00001.

Die Grundahl 1,00 001, beven Hauptpotenzen in bdiefem § aufgejtellt werden jollen, mag Fury
mit bem Budftaben A beseichnet werden: aljo
A = 1,00001. |
Wendet man auf bieje Jabhl *Iteqe[ 1 an, {o Elijlﬂf man bie nadjolgenden Grenywerte ™

* Anmerfung. Dic Bevedinung diejer Rablen ift natiielich fehr eitvaubend; dbic Sdiiler follen fie beshalb
audy gar nidyt bevedinen,  Haben fie aber bie Toriibungen ded vovigen § geniigend burdhgearbeitet, jo ift ihuen woll:
fommen lﬂm, wie bie folgenbe Potenreihe entftanden ift, und bad geniigt vollfommen. Gleidhed gilt aud) von ben
Yotenzreiben n § 6, 7, 10,




A2 = 1,000 020 000 1

Ad = 1,000 040 000 6 Al < 1,000 040 000 ¥
AS = 1,000 080 002 8 At < 1,000 080003 1
Als = 1,000160012 0 Ao < 1,000160012 7
A2 = 1,000 320 049 6 A2 < 1,000 320 051 1
A6 = 1,000 640 201 6 A < 1,000 640 204 7
A28~ 10012808130 A28 < 1,0012808193
A58~ 1,002 563 266 4 A5 =~ 10026682791
As12 > 10051331031 A2~ 1,0051331286
At02 = 1010292 564 9 Attt 1,010282 606 3
A2048  ~ 1090691 046 4 A28 1,020 691 160 4
At096 = 10418102122 A0 1,041 810424 6
As192  ~ 1085 368 518 2 As192 1085 368 9609
Atass — 11780248202 Al83st < 1,178 026 781 3
ABTO8 = ] 387 742 477 0 AS2T68 ] 38774474156
ABISI6 ~ ] 9258291824 Ab3530 - 1,925 8354676
A131072 ~ 3 7088180397 AL31072 - JTOSS422483
Am2iis S 139553312516 | Aiu o - 13,755 510 8228 . i. w,

§ 6. Die Potenzwerte der cinfachen Jablen 2, 3, 10,

Aﬂfﬂﬂhf 3 Bwijdyen weldjen YPotenzen vou 1,00 001 liegt die Jahl 372 — (1,00 001
war fury mit A bejeidhnet, vrgl, Gleidhung [) —,
ojung. MNad) a 2 war

AT = 1,935 829 182 4 )

583G GP= W Siliaian 0
i A %~ 1995 835 467 6 I ' Folglich A = 19258 .. ... o Pilfgjas 6.
ferner war AT 3,708 815 039 (] - 151 07s e ikl o
nnd AR -.-‘.', :i,?IIHH-lE 2483 | rﬂlg!tdp 2 == 3708 5..... . Dilfsfag 6.
aolglicdh) liegt der Poteuzwert der Jahl 3 jundd)jt swijehen der

G5 H36ten o 131 072ten

Potens. Der wirfliche Wert ift aljo cine Jwijchenpoteny swijdyen dicfen beiden Haupt:
potengen. 1w diejelbe ju finden, hat man nach MHegel 2 mit den vorausgehenden
Dauptpotengen ju multiplizicven. Wiirde man diefe fortgejeste Multiplifation aus-
fiihrer mit der 32 76Sten, S192ten, 2048ten, 1024ten, 256ten, 32ten, dten, Iten und
nody einmal mit der Lten, d. . mit 1,00 001 jelbijt, (gl N! [s. jo wiirde man fid) 1ber:
seugen, daf; fich biL fulqurhcu ;wnrl}cuputuu,m mn,chm

A7t = 9672 64 959 B : A0t~ 9872 568043 2
At ~— 9900 707 016 5 _ A0t 9 000 722 400 0
AR . 9 960 726 679 9 5 Aes o~ 2960 741 683 b

A8 = 299119911156
A~ 9 004 866 351 6
A sss ~ 2999896 137 b
AR = 9999 946 182 3
AP al = 30999761317
AlEE — 3 0000061314

A"t~ 9991 215 432 1
Al — 9908 882 752 2
AlHE 9999 B42 548 0
Al — 9999 962 543 9
At~ 3 900 902543 6
Az~ 30000225436

* Brgl. bie legte Anmerfung. 2
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us der vorlegten Peile folat nad) Hilfsjas 6: A ™ —= 29999 .. .

v folgenden P 2 o G: A — 30000, .
die gejuchte Fahl 3 liegt aljo 3wifdyen diefen beiven YPotenzen,
. h' r'AHI!l Hil 3! (1
aber bAoA B 111

g.llfﬂﬂhf 4, Jwijchen weldjen Potenzen vou 1,00 601 liegt die Fahl 27
Yofung. Jn der ¥ijung der vorigen AUnfgabe war {dhon nachgewiefen, daf

AH — 1 095800
uno Ao o BNO8S
aolglid) liegt der Potengwert der Jahl 2 3unddhft wicder jwijdyen dev
65 H36Gten o 131 07 2ten

Poteny. Miultipligiert man nun dic Eleinere 65 536t Potenz dicomal mit der
204Sfen, 1024fcn, 512ten, 128ten, Gdten, 2ten, ltenw, Lten,
fo crgeben fid) die folgenden Fwijdjenpotengen:

)i 1,96b 676 603 3 Atrest 1,960 683 2190
APH00" =~ 1 986 908 437 6 AT = 1-98h-915 222 b
i ey 1,996 102 310 3 ATt o 1,996 1091808
AR 1,998 658 944 0 ARREED 1,998 665 836 0
A ¥ — 1999 938 488 6 A2 - ] 999 045 391 3
A e L9999 DTS 487 5 A 1,999 9553905 L'V
AR = 99D 99S 48T 2 Actse 2 0000053904 v
AFER 20000154571 A0 2,000025 3905 Vi
Nach) Hilfsjas 6 folgt aus Feile |V unbedingt: A — 1.9999......
T 0 b, . b vl i AMRN = 2.0000......

hingegen Lifit fich auf Jeile V der Hilfsjas 6 nidht amwenden, weil die beiden Greny:
werte, objdjon cinauder jehr nahe fommend, dod) in feiner Degimale dibereinftim-
men. Die beiden Grenjwerte, dDeren Veftimmung uns nod) gelang, liegen demmnac
nod) etwas weiter vou cinander, als in der vorvigen Anfgabe, und find nad) den beiden
lesgten Gleidyungen:

Jt &l.l'- 314 2'{

1ALH'JI-J - 2] \il
311&1“[]! 9. Bwijchen weldjen Potenzen von 1,00 001 Liegt die Jahl 107
Lojung. Diefe AUnfgabe lafit fich ebenjo Idfen, wic die vorige, und man findet
| A':.'Il,- 258 = l““ .
VIII

{lAe.m-:‘.n 10}
Der Beweis fite bie Nichtigleit biefer beiben Ungleidiungen mag nod) nachtvaglich geliefert werden.  Madd)
§ 5 war
Awiers = 308 S8 0397 Awiors o 3703842 248 5
Aseriad > 43055331351 6 Aoz 14 - 13555 H10 8228

9us diefen gwei Gleidhungdpaaren Ldft fid wicder wie in der vorvorigen Mujgabe nadweijen, baf Dex
Potengmert von 10 junadft zwijden der
131 072ten und 262 144ten
Woteny liegt. Die Heinere 1531 072fe Poteny multiplizieve man dbicdmal mit ber
65 536ten, 32 T68Bten, H12ten, 256ten, G4ten, 32ten, 1Gten, 2ten, 1ten, 1ten.
Pean crhalt aldbann die folgenden Bwijdenpotengen:




Atseos — 7149 550013 0 ; AMeset 7,142 619 946 6
A0S ~ 49,912 020 047 1 | AP~ 00121332701
A eds ~ 9962 BY9 467 9 AT = 9863 01836249
AmORt = 9,088437 033 3 AMORY < 9,988 661 509 3

!

A®0=0s ~ 9994 831 646 6 AP0 Y994 946 227 0

' ' Ao — 0008 (30488 4 APPHE — 9908 1456 120 6
AP0 — 9999630293 2 ! AP0 6 9990 744 950 8

ARoses 9,994 830 286 8 AMOBS - 9990 044 946 7

| . AB0 0~ 9999 930 285 | ; ABems 10,000 044 946 2
Amee — 10,000 030 284 4 | A0 10,000 144 946 7

Huch hier tritt micher berfelbe Fall ein, wie am Ende ber vorigen Hufpabe: Die beiben GSrenwerie in
ber vorlesten Beile fiimmen in gar feinen Dezgimaten fiberein, und 8 evgeben fid) fite b Greng=
werte bie folgenben Dbeiben Ungletdjungen:
[AzeEs o ()
{Agz0m0 ~ 40
I wie obeén fdion it voraus angegeben.
' Tie beiben Grenymerte Fommen alio auch diesmal einander nidht moglichit nahe, und jomit e
geben fidy pie Wufgaban bed nddijten §.

8§ 7. Genanere Veftimmung der Grenjwerte
der Jablen 2, 5, 10.

Vei der Lojung der Aujgaben biejes § werden nod) einige anbere Potenzwerte unjerer Grund:
sabl 1,00 001 gebraudit, ferner nod) einige Potenzwerte der Grundjahlen
1,000 007 304 8
1,000 002 485 47
1,000 005 5056 36.
Diefelben mogen, um die nadjolgenden Unterjuchungen von Fwijdenbetradtungen ju entlajten, m voraus
jchon bier erledigt werben.
SBotenzen vou 1,00 001, €3 war
1,00 001128 > 1,001 2808130 | unmd 1,00 001'** < 1,001 2808193
s B multipliziert man nun nad) einanber mit der
t4ten, 32ten, 16ten, 8Sten, Iten
Poteny, — (fiche Regel 2), — und erfept wieder die Grunbzahl 1,00 001 durd) vas furze Heiden A, fo

> ® erhilt man bie folgenben *Potenswerte:

A% — | 00] 9218345 A192 < 1,001 921 844 0
A2~ ] 002 242 499 1 ' A2 < 1,0022425102
A4 ~ 1002402 869 9 A0 < 1,002 402 8818
A28~ 1002483 064 9 | A5 =~ 1,002 483 077 2
A% — 1002493 089 7 . A9 = 1,002 4931021

Nad)y Hilisjak 6 folgt

aud ber vorlepten Jeile: A8 = 1,0024830.... | B

» o jolgenben Al — 1,002493 .. ... {
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Multipligiert man bie foeben bevechnete 224te Poteny mit ber 4ten, ltem, Iten, jo erhdlt man bie fols
genben Potenywerte :

A28 = 1,002 282 589 4 | A?%8 < 1,002 282 600 7
A% = 1,002 292 612 2 5 AR 7 1,002 292 623 6
A?30 > 1,002 302 635 1 | A < 1,002 302 646 6
Nad) Hilfsiay 6 folgt
aud der vorlepten Seile: A28 — 100229236, . ¥ X
w o folgenben A%%0 = 1,002 8026...
@8 war ferner A > 10051331031 | A < 1,005183128 6

multipliziect man nun nad) einander mit ber
128ten, 64ten, 16ten, Bten, 2ten, 1lfen

Potenz, fo echdlt man bdie nadhfolgenden Potenzwerte:

A% > 1,006 420 490 6 | AME == 1,006 420522 6
A’ =~ 1007 064 802 & | AT =~ 1007 0648378
A™0 > 1,007 225 945 0 | AT <7 1,007 225 981 0
A™E > 1,007 306 525 8 - A7 < 1,007 306 562 3
AT ~ 1007 8266720 i A9 = 1007 3267086
A™ = 1007 336 745 2 g A~ 1,007 336 781 9
Jdug ben vier lehiten Ungleichungen folgt wieder wie unmittelbar vorber:
A T30 — Qej e 1 5
AT = 1,0073%...... | X
AT = 10073367 .... |
Multipliziert man endlid) nod) einmal bdie beiden Grenjwerte von 1,00 0015 , qber dieSmal nrit
bet 32ten, 4ten, 2ten, Ifen
Loteny, jo erhalt man bie nadyfolgenden Potenjwerte :
A% ~. 1005454 795 5 AR~ 1005 454 822 6
AE ~ 1005495014 2 AMS 1,005 495 041 5
A = 1.005:515 124 2 ARS — 10055151516
ASS = 10055251793 AL — 1 005 525 206 8
Jus ben vier lepten Ungleihungen folgt wieder wie vorhin:
ABS. — 1005615 L. } 2
ABSLE — MM DR, ] Xl

Potenzen von 1,000 007 304 8.  Die ehengenannte Grundzabl mag wieder ourdh ein fuvies Seichen
ausgedritdt werben:

B = 1,000007 804 8 XII11
Zetlweife nad :Tl'r.‘g_c[ 1, teilweije nady Regel 2, rovgl. § 4, (ibungsbeiipiel 3 unbd 4), finbet man die folgenden
Haupt= und Jwijdenpotenzen :

B* > 1,000014 6096 B = 1,000701 5003
B* = 1,000029 2194 Bt = 1,000 780 740 1
B5 = 1,000058439 6 ! B =~ 1 001 462014 1
B > 1,000116 8826 Bt = 10029261656
B# > 1000233 778 8 | Bt~ 1,005 860 893 6

B# = 1,000467 6122 | Biooo — 1 007 331 476 4 XLV
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Potengen vou 1,000 002 455 47, Seft man

C = 1,000002 485 47 Xy
fo erbalt man auf demfjelben Wege mwie unmittelbar vorber:
G2 = 1,000004 970 94 Ce > 100023863273
C# — 1,000009 941 90 Cue — 1000248 577 00
C: = 1,000019 883 89 Cio = 1,000 497 215 792
G = 1,000089 768 17 Cio ~~ 1.000994 678 80
G > 1,000079 537 92 G50~ 1,001 990 346 98
C = 1,000 159 082 16 | Cwoo — 1,002 458 552 40 XVI
Wotenzen vou 1,000 005 505 36. Sept man
D = 1,000 005 505 36, XVII
jo echilt man wieder auf vemjelben Tege:
D* = 1,00001101075 _ D% = 1,000 528 652 59
DF = 1.000022021 62 Dwe — 1000 550 685 85
D8 = 1,000 044 043 72 D¢ = 1,001 101 67495
D1 = 1,000 088 089 37 Diod ~ 1002 204 563 58
D22 = 1.000176 18644 Deoo —~ 1004 413 987 26
D = 1,000 852 404 02 : D%~ 1,005 520 524 98 X VI

allfgllhl‘ 0. = joll der Potenjwert der Fahl 3 genauner beftimnit werden.
Liofung., Nach den Mandmmmmern I und 11 war
A'I'.-'J.‘:tﬂ & 3

unn AlosEe — %
Aus diefen beiden lngleidhungen folgt, daf der Erponent Jwijdjen

109 =61 uuo 109 8G2
liegt, 2ljo muf; jein

EGrponent = 109 861 + edyter Brud).
Diejen Brud) wird man aber am bequemften als Dezimalbrud) ausdviden, alfo
efiva o5 feben; Dann wird

Grponent = 109 861 + 5

Demuad ift der gemaunere Potenzwert der Fahl 3 ausjudriicfen durd) die Gleichung

A 100 B4 —I' LI:;JE: = XX
0. h. es foll fein Awosst | A 080 _ 3 . Hilfaja 9.
unn wayr aber Azoe 831 < 2,999 992543 6 n§6
Dividiert man mit dicjer Ungleidyung die voransgehende Gleidhung, fo wird

AloagoL A H:HD 3

e ~ 9090992543 6 n, Hilfsiat 4

Streicht man auf der linfen Seite dicjer Ungleidyung die gleichen Fattoren des Jdahlers
und Nenners, jo erhdalt man
3

N ~ 2,999 992 543 0,
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Fihrt man dicje Divifion aus, jo findet man,

3 =
+ 599 50E5IT " — 1000002485472 ...
alfo nady Hilfsjas 5 3 =~ 1,000 002 485 47

2,999 992 543 6
alfo muf umjontehr jein A'°°° = 1,000 002 485 47 :
weil man fiir das Sleinere etwas nod) Kleineres gejesit hat. Nad) Hilfsjas 10 fann
wan mun den Grponentialuenner 1000 auf die andere Seite fdjajfen, alsdann wird

Ax = 1,000 002 485 47

pher Ax > 1,002 458 552 40 nady XV undb XVI,
Aus diefer MUngleichung Laft fich nun leicht der Wert vou X bejtimmen ; denn ¢s war
nadh IX

Ads — 1,0024830......

A2 — 1.002493. . ......
Nergleicht man dicfe beiden Gleidhpungen mit dev lessten Ungleichung, jo ergiebt fich:

per MWert x = 248 ijt nod) 3u flein,

ber MWert x = 249 ift jhon zum qrofi.
Q¥endet man mnt die in den Dbeiden lessten Jeilen aunsgejprodienen IThatjadjen auf
die Poteny in XIX an, jo folgt

l 100 81 I l-ll:.-ngn i
; CUaf aw Ele e, )
l 109 8i1 ﬁl‘r:! ¥ )

A ift 3u grof. )

Seht man wnn den zu fleinen Wert in Gleidhung XIX ein, jo erhdalt man die lin-
qleichung,
AI!IIIII'PBPH,}'iH < :3
Setst man aber den 3u grofen Wert ein, jo erhalt man,
AIUUEI?I.H!‘ ™~ 3
Qehrt man endlich noch die beiden lesten lngleichungen um, jo erhdlt man endlid),
(3 —~ AW0B6L.248 ) s
13 = A 100 861,249 ; XX
. b der Potenswert der Jahl 3 liegt 3wifcdhen der 109 861,248ten uud der 109 S61,249ten
Potens.
Aufgabe 7. @8 joll der gemaucre Potenzwert der Fahl 2 gefudyt werben. — Die
Lojung der Mufgabe Lafit fid) genan wie die der vovigen durdhfihren, und man erhalt
am Sdhlujje der Hedhming,
"2 A 60314,781 XXI

{2 ~ _,iLujc.lﬁl{_.'F:in }

Ter Beweis fiiv die Nidytigleit der beibenm Ileiten lUngleichungen joll nod) nadtvipglich in etwad abge:
Fitrpter fFovrm geliefert mwerben.

ES war ARRA1 =2 frady WL
b At oig = 2
o0 Bl | =

=]

barausd folgt wieber A T l00n =




x
b. b e8 Joll fein Ara AToop = 2 nad gilfefap 0.
mun mwatr aber A E9-2 14 < 1,999 985 3905 o @ IV
X

folglidh burdy Divifion AR Arogus U2

ORI -~ 1,999 985 390 5 nad SitlEfap &

x 2
o B oder 41880 = 1,099 085 300 5
2
e ( 304803 . . .
J,HE'E'H-“:JJ :.:-9“:3 |,|:J“ lH,l 31. i Ui - B
» Y . 2 T .
alio Wﬁm = 1,000 007 304 8 Dilfbap 5.
X

aljp umjomehr AT00n = 1,000 007 304 8
ober Ax = 1,000 007 304 rove n, Biijtiay 10

Ax = 1,007 331 476 4 wady XTI u. XIV,
Ttun war aber nady XI AN = TOTE20 . v oo
b AT HONTBEBT L. .
Nud den lehten brei Heilen Tolgt mieber mwie oben:

ber TWert x = T30 it 3w flein,
v W ox=T731 ypu grof

und bemnad) folgt wicber ans ber legten Heile von S, 16:
._‘_-l R o _k.,f‘. 'L;i‘l',!,:n

S _,\l-u'.l al I.‘IT.IE

wic ¢§ fdion in XXI audgeiproden worden war.

Au,fguht 8. @s foll der genauere YPoteuzwert vou 10 gejucht werden.
Die Yojung dicjer Unjgabe laft fich chenfalls geman wic die vou Nujgabe 6

purchffihren, und man evfhdalt :
ﬁ' 10 = A230 158 5530

1 =
¥ : A

1 10 — AZ230258 551 AXII

{ T
Audy bier mag der Veweis nod nadtvdglid geliefert werdben. Radh Randnummer VI war

[ Azao 288 < 10
witd 1 Az30 200 =10

1 x . up
bavaus folgt mwicber A0 208 T Taen = 1) XX
x
I'. [J. \_.E" ]‘ﬂ[]- 1.'-'1" __1&_'.’ZILI E'JH-_ ..'\ 1000 — IU
nun warv aber L R00 AN < 90999944 946 7 § 6
i w x o

folglid) burd) Divijion Afsmasag i Eogn =" T ()

750 28 < 0099944 946 7 n. Bilfefap 4.

- Al = —~— 10 e
N A ober e8 muf fein Ao =~ 70 000 044 D46 7
10 B
ORI 1,000 0055003605 ... ...
‘ ks el e 10 PR
alio nad) Hilfsial 5 3,099 044 9107 —= 1,000 005 505 36
x

alfo umfomelr Atood = 1,000 005 505 36
pber A = 1,000 005 505 36000 nad Hilfsfap 10,
aljo nad) XVILund XVIIT A™ > 1,005520 524 98
NRun mwar aber nady XII A = 1050151 ... ...
uno o= (71,15 TR
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Mud ven lelten bdrei Heilen folgt wicber:
per Wert x = HO0 it gu Plein,
SR el S R T
unb bemnacdy ergiebt jid wicber nady XXTIL:
(10 > A230 258 550 1
im < Aaozss s |
wie ¢6 fdhon in XXIT auSgejprochen worbent war.

— H E
i

8§ 8. Bervechnuna der aemeinen Logavithmen
der Fablen 2 und 3.

Aufgabe 9, s joll der gemeine Logarvithmns der Fahl 2 bevedhnet werden.
ifung. . Verednung der oberen Grenje. Nad) Hilfsjas 11 gilt fiir den
gqenteinen Logavithmus von 2 die Gleidyung:

10 = 2 XXIV.
nnn war L0 = AR nad XXIL
nbeyr 2 - A fem4TA - XL

Seht man nun in die vovausqeheude Hauptgleichnng XXV linfs den ju fleinen, vechts
den 3u grofien Wert aus den Mngleichungen ecin, jo wird die linfe Seite der Gilei-
chung XXIV su flein, die vedhte Seite ju grof, und dic Gleidhung geht iber in die
folgende Vngleidhung:
t‘quﬂ.n ',’:.'.\J.i.'.ﬁ}" < A®® :;11'731
Dt"t‘t' ‘ﬁlﬁ.‘l.l'l ‘.E.'-F_:’.'u.'uﬁ't {‘_ ..3! (i§1] ZL!H,'T:H. 1. .'I:'I'ill'-ﬁiﬂ_l‘. _|
Die Grundzahlen find auf beiden Seiten dicjer Hngleidyung diejelben, dabher mifi and)
finfs mit dem Qlcinerven, vedhts mit dem Groferen multipliziert worden jein, b. b,
¢6 nmif jein
230 258,550.x < 69314, i3l
G9 314,731
= 230 2')#5 550
fithrt man dicje Divifion aug, fo erhalt man:
X < 0,301 029 995 668 85
X ijt aber nad) Gleichung XXIV der Logavithmus der Jahl 2 — (vrgl. Hilfsjas 11) —,
bcunmd] ift andh

paher muf; and) jein X

Xog 2 < 0,301 029 998 6HHGS 88 . .. XXV
. Beredhnung der nnteren Grenge. Der Weg der Hedynung ift gang dhnlid)
wie vorhin:

10 =
Mun wat 10 = A330258 551 nad) XXII
und C s U nad) XXL
ﬂliﬂ (AZ.‘H‘J f‘..’nﬁrﬁ.'-l)!- ‘-_:, Al'r-’l 314"’!30
“bcr A'Z.’m ‘258'551 = :-} AHH ﬂllr'T‘.I.l} . .ﬁ'lifgiﬂi_‘, i
DPabher muf anch fein 230 258,551.x > 69 314,730
Daber - e 69 314,730

230 258,551,
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withrt man diefe Divifion aus, jo erhdlt man:

X ~ 0,301 02999301 ......

pas heifit Yog 2 > 0,30102999301...... XXVI,
[l. Bejtimmung des Mdaherungswertes,
Gs war Log 2 < 0,301 02999566...... nady XXV,
nud Yogq 2 > 030102999301 ...... YT
X1t Den beiden lesten Feilen jtimmen der 3u grofie mm der ju fleine Adert in den
evften adjt Dezimaljtellen fibevein; demnac ift nadh Hilfsjas 6

Log 2 — 0,30102999 .. .. .. XX VII.

§iiryt man diefen Dezimalbruch bis auf jieben Dezimalftellen ab, jo nouf man die

jichente Stelle nach der befannten Reqel wm eine 1 erhihen, und man evhalt endlich:

Yog 2 — 0,301 0300 XX VI

was mit der AUngabe der ficbenjtelligen Yogavithmentafeln volljtandig fibevcinjtimmt,
Die Verallgemeinerung vicjer Rednung ergiebt:

"
Heael & Nt i A (g = grijerer Erponent),
l‘t[J sy 4 Ak (L = I."[I.'j.l.'ll.'rlu']-P i il‘
jo find Dic beiden Grengen fiir den Logavithnms von o
1‘ 1 : e g__ = o
08 4 < SR R58,550
Mog a k

230 258,551
€3 wird aljo bas erftemal ber grifere Crponent mit bem fleineven,
o sweitental ,, tletnere o Ordferen
bividiert und swar mit’ ven Detveifenden Grponenten ber Potengwerte ber Grunbzahl 10.

;hl[[lﬂll'i‘ 1. &s joll Der gemeine Logavithums der Jahl 3 bevedyuet werden.
Yojung. 8 war nacd) XX
:i ‘_._‘-_ _Jxlll!l 261 249 | :‘ . .'lklll!- BGLl 248
. : > : | .
daher wird nad) dDer vorausgehenden MHegel : |
109 S61,249 [

Qog 3 < L0956 Cog §
°8 B < S50258,550 s

109 SG1,248
230 255,551

¥og B < 047TA2N 25T ST . .. .. Sog 3 > 047712125145 ,... XXIX,
peutnach) ift nadh) Hilfsjas 6 _
Yog 3 = 047712125.. XXX.

Snivat man endlid) anf fichen = qmmlnt ab, w ‘mtt'b
Yogq 3 — 04771213
Die Logarithmen aller anderen 3_.11[}[011 founten aunf bemjelben 2Wege berechnet werden, wie die
poit 2 und 3; man mitpte danm aber fitv jebe erft ihren Potenjwert judhen, was jedeSmal wieder eine
umitdndlice und zeitvaubende Arbeit jein wiivhe. Glicdlidherweife giebt 8 nun aber jebhr viele ablen,
beren Logarithmen aus den jdjon bevechneten mit grofer Schmelligheit und Leidhtigleit abgeleitet werden

¢ Beredinet man ben gemeinen Logarithmus von 2 auj bem aus ber niebeven Analyfis befannten ABege
permitteljt ber natiicliden Cogarithuten, — (eerat, Muguft Sogaritbmentafel . 139), — fo evhlt man:
Pog 2 = 0, 301 029 995 661
Der hier bevednete Cogarithmus ftimmt mit biefem bis auf 8 Degimalen iiberein.

3e
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finnen. Das Verfalhren, nady weldem bied gefdieht, ift durdausd nidt new. mag aber ver BVolftindigfeit
wegen im nadfolgenben § Plap finben.

8§ 9, ¢eichte Berechnung der aemeinen Loaarithmen
vevjchiedencr Jablen.

Anfgabe 1. Den gemicinen Logavithmus von 4 3u bevedymen.

Yojung. 2ogq 4 = Yog (2%
paher Log 4 = 2.%g 2 . Pilisf. 14
Log 4 — 2.0,30102999 ... 1. XXVIL
Cog 4 == 060205998 . ..., 084
vyt man dicje Dezimalzabhl auf ficben Stellen ab, jo erhdalt man endlid) :
Log 4 = 0,6020600
Mbungabeifpiele. Dic gemeinen Yopavithmen der Sablem 23, 24,28, 3% . . . . .. auf Furzem TWege

aud bem jhon befaunten Logarithmusd ber Habl 2 3w Lefiimmen.

;.}n!guhr 12. ®en gemeinen Logarvithmus von 9 3u beredynen,

Lofung. 2og 9 = Kog (3%
aljo 2og 9 — 2.%og 3 n. Hilisi. 14,
og 9 = 2.04%97121 25 nadh XXX
2og 9 — 0,954 24250
Suivat man wieder auf ficben Degimalen ab, fo wird endlid)
2og 9 = 0,954 2425,
1ibungébeifpiele. Dic gemeinen Togavithmen der Bablen 27, 81, 243, 729 . . . . . auf Fuvjem MWege

aud bem jdyon beredmeten Logavithmusd von 3 au bejtimmen.

;;'lllfﬂllhf 3. @en gemeinen Yogavithmms vou 12 3u bevedynen.

Cofung. Yog 12 = ¥og (3.4)
Log 12 = Log 3 | Yog 4 . Hilfefas 12,
2og 12 = 045712125 4 6,602 059 95 n. XXX u. XXXL

Sog 12 = 1,07915123,
Sinrat man wieder auf ficben Pezimalen ab, jo wird endlid)
Log 12 = 1,0991512,
libungébeifpiele. Die gemeinen Logavithmen ber LProbufie

3.8, 3. 16, 3.32, iy Y e e
9,8, 9.16, 9,32, O T AL L
s e e AL S M T W G

aus ben jdhon beredneten Yogarithmen zu beftinumen.

ug ben lepten Aufgaben ergiebt fidy: Die Logarithmen aller dbevjenigen Jahlen
fonnen [eidht gefunben werben, welde fid burd Multiplifation jweier Jahlen
berftellen Laffen. — (Natitclidh miifjen bie Logarithmen biefer beiben Jahlen jchon berechnet fein). —
Demnad) fonnen aber auf biefem leidhten Wege bie Logarithmen berjenigen Jablen nidt be-
rednet werben, bie fid nidt als Probdbufte jweier anberer Fablen dbarftellen lajfen.
Diefe Bablen Dbeifen aber belanntlidh ,Primzabhlen”. — Eine Primzabl ift aber wenigftend vor-
Danben, deren Logarithmusd fidy nody auf dhnlichem leichten Wege finden ldft:
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Aufgabe 14. Den gemeinen Logavithmus von 5 3u bevechuen.

Lofung. ¥og 5 = Yog 7
¥og 5 = %og 10 — Log 2 1. Hilfsf. 13,
¥og 10 = 1 e
Mqog 22 = 030102999..... nady XXVIL
aljo Hoq b = 1 — 030102999 ... ..
Log 5 0,698 970 01 AXXIL
oder wenn man wieder auf uchcu Stellen abfavst:
2og 5 — 0,695 970 0
lbungébeifpicle. Dic gemeinen Logavithmen bder Seblew 25, 125, 625, 3125, . ... . ... 20, 44, 8D,
{30 e 15, 30, 60 . . . . aus jdion beredmeten Loparithmen auf Furiem TWege zu beftimmen.

10. Bervechnuna der gemcinen €oaarithmen
aller Prinzablen.

Sollte man beijpielsweije den Logavithmud ver Primyabl 7 bevednen, fo fonunte man genau o
verfahren, wie bei ben Logarithmen von 2 und 3. Man Datte .aljo vorerft ben Potenjwert von 7 ju
ermitteln. Aus dver Jahlenveibe Seite 11 ijt aber fofort ju erjehen, baf biefer Potenswert ein febr holer
jein wird, und bie Deiben Grenzen dev hoheren Potenzwerte gingen iemlid) weit audeinanber; 5 B. jdon
per Lotengwert vou 10 [ag jwiidgen der 230 258ten und der 230 260ten Poteny, b. §. nid)t mehr jwijden
jwei anfeinander fjolgenden Jablen. — Die Unwendung des alten BVerfahrens wiirde aljo auf grofe Weit:
laufigfeiten fithren. €3 [dft Jidh aber mit BVorteil ber folgende neue Weg einjdhlagen :

dog T = ¥ogq (1:.5)

og 7 = L'u_q (1,4.5)
vaher Yog T = ¥og 14 | %og 5 i Hilfsi. 12,
oder nadh) XXXI| Yog 7 — Yog 1,4 { 0,695 970 01 XXXIILL,

€2 Dbleibt bemnad) nur nody iibrig, junddit den Potenywert von 1,4 ju beftimmen und bdann
bent Logarithmusd berjelben Jahl ju berechmen. WVei ber BVeftimmung ded Botenzwerted werben nod) bie
beiben folgenden PLPotenjreiben gebraudit, weldje wieder im voraus erledigt werden mbgen.
Multipliziert man bie 32 768te Poteny mit der 512ten, 256ten, A4ten, 32ten, Sten, 4ten, 2ten,
1ten, 1ten, fo erbdlt man die folgenbe };nicn;mhc
AfE2E0 . 1 394 865 902 2 | A0 — 1,394 8682138
AgsEit. ~ 1808 441 3160 A% ] 398 443 660 4

|
AP2600° 7= 1,399 336 559 8 l A8 - 1,399 338 940 6
A3 "~ ] 399 784 456 4 : Afsi2 7 1,399 786 800 6
Asa D S ]r399 896 443 0 | A 38640 < Jiggg 848 YR7 9
A% 64 . 1399 952 439 6 | Ao - 1,300954 7849
A%306 . 1,399 980 438 7 AUE 1,399 982784 2
AW~ ]399 994 438 5 AT~ 1,399 996 784 1
AB0s ] 400 008 438 4 A®™E < 1,400010784 1

Potengen von 1,000 002 297 07. Sept man
E = 1,000 002 247 07




fo exgiebt fid): E?
Et
EH
D
EiSE
E'J-I

~ 1,000 004 594 14
~ 1,000 009 188 30

= 1,000018 376 68
= 1,000 036 763 69

1,000 073 508 73

~ 1,000 147 022 86

E%  ~— 1,000 220 542 39
Ew0 ~ 1,000229 733 71
E20 —"1,000 459 518 19
Edoo ~ 1000 919 247 53
Efoo ~ 1.001 839 34007
Eo00 =§1,002 299 703 47

Mﬂmhr 15. Den Potenzwert der Dezimalzahl 1,4 zu bejtinmen.

$ofung., Es war
und
folglich

ebenjo ergiebt fid)

A:% 3 647 e

1,399 994 438 5

A3 047~ 1399 996 784 1 ”
ASEOAT . 139999 ... ...
A 38 048 — l,_l_““ | R k]

us den beiden lewgten Gleidyungen folgt:

0. h. Der YPotenzwert der

YPotens.

;ltlfgllilf 16, Den Erponenten des Potenjwertes von 1,4 bis aunf Taujeuditel geuwan

au beftimmen.
Yojung.

Der Beweid

IrA.'lH GaT I’_l 1

|
33 643
| ASIOes ~ 1,4 |

Man findet wicder auj deujelben

Mieqe wie in

Mufgabe G:

i

fiehe vorlelte Potengreibe.

1

n. Hilfaiay G.

NXXIV,

Desimalzahl 1,4 Liegt swifdhen dev 33 GAiten und 33 G45ten

Jtad) XXEIV mufi jein

b. b, e8 muf fein
¢d tit aber

folglid) durdy T

i -, A 33047 2907 =

| 1,4 .1\.." a4l 1. 0.0.90
lllf‘-l' < A.'i.» i} .ll_..i ll

fiir bie Miditigfeit bdiefer beiden Lngleidungen map 1od naditeaplich geliefert wevden:

n x - ;r

:\--J-- urop = 4 XXXVI
“:\Z

ABBGIT | A vobh = 1.4 nady Hilfefak .

ik T < I,"-'|"‘{3"'J 51 | fiche ober.

Divifion Assoir A Toow 14 nady Bilidfab 4,

TADS ey ~ 1,3990996754 1

ober wenn man bie aleidhen Faftoren int Bapler uwd Nenner jtreidit:

alio nady Hilfsjak D

aljo muf wmjomehr jein
aljo aud)

ober
PNun war nad X
unb

Tergleidht man bieje beiben Gleidyungen mit ber voraudgehenben llllﬁlflfhlﬂlm jo ergicbt 11¢fJ
ber Tert x = 229 ift nod) qu flein,
230 ift jdon ju grof.

X
ATODO

x
ATO0D
i
A
%

A

"Ei brt moan biefe Divifion aus, jo findet man:

1,4
1,399°99
1,4

1,399 006 784 1

754 1

= 1,000 002 297 07

> 1,00

) 002297 Ojroee

1,002 2099703 47

111'.‘29

AH!U

ber TWert x =

= 1002292 6.4 - -
= 1,0023026. ... . .

=1 (00002 297 076 .. .

= 1,000 002 297 07

nady Hilfefak 10,

flele oben.




ERE

MWenbet man nun die in ben beiden lepten Seilen audgejprodyenen Thatjaden auj bie Poteny in XXXVI
an, jo folat:

el S ; 1
i A ijt qu fleim,

i asoir | 230

{ A e T s b [

Set man mun den u Fleinen MWert in Gleihung XXXVI cin, fo erhilt man die Ungleidung:
Apasiren < o 4,
Sefit man aber den 3 grofien Wert ein, jo erbilt man,
Au.;u;su '“:_-, 1'_|_‘
Stelrt mon endlidy nod) bie beiben lefsten Ungleichungen wm, jo wixd
.[1.-'5 ™ AfdaTam ;
(14 < Apioarao i
b. B. ber Lotengmwert ber Jahl 1,4 liegt awifcdhen ber 33 647,229ten unb ber 33 647,230ten Poteny.

3llfgllht 17. ®en gemeinen Logarvithmns der Degimalzahl 1,4 3u beredhnen.
Lofung. s war nacdh XXXV

l’_l_ % All:i |:.L'."_':in 1'4 A;ﬁ.‘l ri.*'.‘lzz-.r
dafer wird nad) Megel 3 .
33 647,230 33 647,229
Yo 13 < 555958550 | Xog 14 > oS Rt
Yog 1,4 < 0,1461280873.... | %og 1,4 > 01461280323 .. . XXXVII
pemuach ift nach Hilfsjat 6
Yogq 14 = 014612503 . ...... XXXVIILL

;JLIIfi_lllhl’ 18. @en gemeinen Logarvithmus der Primgahl 7 3u bevedmen.
Liafung. MNadh XXXI war jdhon bevedhnet, daj;
¥ogq ¥ — Y¥og 14 -+ 0,698 970 0l.
Sehst man in dieje Gleidyung den julest gefundenen Lert cin, jo wird
¥og 7 = 0,146 12503 | 0,698 970 01
und davaus crgicbt fic):
2og 7 = 0,545 095 04,
Hbungsbrifpiele. Aus dem eben beredineten Logarithmus von 7 unb anbern ebenfalls jdyon befannten
Qogarithmen bie Logavithmen ber folgenben Bablen auf furgem MWege ju beftimmen: 48, 343, 2401,
LB vt et 21,28, .56, 112 . sheaitn e 370 B0 A3ID. e e 98,2180, 3 At e 147,
R s e T = (F:f-. wiitbe fdion gendigen angugeben, in mwelde fFaftoren bieje
Bahlen au ,l,etfegm finb.
uf demjelben Weqe, wie Log 7, liefen fih audh die Logarithmen aller anderen Primjahlen
finben, 3. B.

ftatt 11, |13, D e 113, 117458455
pilrfte man feken 1,1.10, 1,3.10, ) 178 {1 ot 1,18.10, | 1,17.10 .....
ferner ftatt 29, .37, e 53, 5050 s
piirfte man jegen 135.25, | 12%.25, 152.96..... 1% .50, 1:5.50.....
ober 1,16.25, | 148.25, 164,282 .. 1,06. 50, 17185 5000,

Die Potengwerte aller hierbei vorfommenden Desimalzahlen liegen immer zwifden wei anderen, welde
fdon frither Deredhnet find und einander ziemlid) nabe fommen, jo daf nidht viele Multiplifationen er-
forberlich find, um ben gefudhten *Potenzwert ju erveiden.
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Nun liepen fidh aud) wieber durd) Potensieren und WViultiplizieven jabhlreiche Logarithmen anberer Sablen
auf einfacdem Wege ableiten.

Hievmit ift nun vollfommen flar, auf welde Weije bie Logavithmentafeln
beredynet wevben fdnnten. Die meijten bdiejer Rechnungen witrden fidh anf dem einfadjen Wege
bed § 9 augfithren [affen; aber ju ber grofen Menge der Cinzelvednungen wicbe dod) ein
eingelned Menjchenleben faum ausveidend fein.

§ 1. Das Vervbalten der Potenjzwerte 3u den
natiivlichen €oaarvithmen.*

Yus Jegel 3 wirh jofert Ear, dah jur Verednung eined natiirliden ""Ugi.ll.'lﬂ}lllll“ bie Renntnis
vom ‘Lotengwerte der Fabl
e = 2,71828]1 ......
ecjorberlich ift. ®eht man von dem Potenzwertpaare
A3536 > 7995829 1824

nnd A85 536 — 1 995 B35 467 6 (fiebe obeiy).
aus unb verfdabet jo, wie in Aufgabe 3 und 6, jo evgiedt jich julept:
218081 . =000 a00 a1y
ober fury e = 1,0000]1100 000017 RXXIX.
An diejem Ergebnisd ift auffallig, daf der Erponent beinabe die Bahl 100 000 ift, b. h. ber Desimal:
nenner unjerer Grunbzahl 1,00 001. — Ebenfo wiitde fidh audy bei Ausfithrung der Redhnung ergeben :
L e — R L
Dieje Jabl ftimmt mit der Sall e bid auj bie ur[te Degimale itbevein. Fevner wiirbe fidh) exgeben,
1,0011000 = SRl

Diev itimmen fdon die zwei evjten Dejimalen iiberein. €3 [Gft fid aljo exwarten, daf itberhaunt ber
Potenywert
1 n
(] -ll“ 143 '

unjonmehr mit der Grundjahl e bes natitclichen Logarithmenjyftems dibeveinjtimmen wirb, je qrifer ber
Dezimalnenner n ift. Died ift aber aud) aus ber Analyfis jofort fHav, benn nad einem Sabe berfelben

ift fiiv en Wert 0 = oo die Funftion (L 4 ) = e.. Diejes eigentiimliche Verhiltnis bietet aber
fiiv bie Beredynung der natitvliden Logarithmen, wenn bdiefelbe durd) Potenzwerte ausgefiihrt werden joll,
einen gropen WVorteil, wie fidh im folgenden Beifpiele jeigen wird.
Beijpiel. €3 war ned XXXIX

8 = 1,00 00110%0 017
Diejer legte Erponent foll auf 100 000 abgerundet werben, fo bah alfo bie Gleidung gelten joll:

e = 1,00 00100000 Rl
Unter der Vorausjegung, diejelbe fei vollfommen riditig, joll ber natiteliche ogarithmus der Jahl 2 be-
redynet werben.
$8jung. €8s war 2 > 69 314,730 nady XXI

* (88 verjtebt fich von felbjt, baf ber S[nbalt dieied § nidht fiir dbie Schiiler ber Wittelflajjen beftimmt
fein Fann,

=T




————

und aud XL folgt nun nad) Negel 3:
og 2 > 69314,730
100 000
Qog 2 > 0,693 147 30

Muf dhnlichem Wege witrde man and) finden:

Qog 2 < 0,693 147 81
aljo wire nad) Hilfejak 6 bid auf jieben Dezimalen genau

Log nat 2 = 0,693 1473......
Dies oberfladliche Crgebnid ftimmt nod) bis auf bie erften jecdhd Desimalen mit bem wirllichen AWerte
itberein. — Aus diefem Beijpiele erfieht man jofort die fehr einfade
ﬁﬂ_l,l‘l 4. ®er nativliche Logavithmus ciner Jahl wird gefunden, indem man den
Grponenten ihres Potengwertes mit dem Dezimaluenner dividievt. (Hegel 3).

Ptan fHat alfo in unjerem Falle weiter nidts ju thun, ald von bdiefem Crpomenten fing

Stellen abjujdhueiven. e ald3 Grunbzahl der *Potenjwerte nidt 1,00 001, jonbern 1,000 001 an:
aenonumen worden, jo milfte man jedis Stellen abjdneiden u. . w. — Die BVerednung ber
natiicliden Logarithmen erjdeint alfo aud) auf dem Stanbpunite ber Potenzwerte in
einer Beziehung fehr einfad).

Bevichtigungenmn.

o)

Seite'9,.8. 13 1. 1.

ijt ftatt 1,03 s [efen 1,032
Seite 10, 3. 2 1. 0.

ift ftatt 1,038 RS 1,032
Seite 11, 3. 3 v. 1.
ift ftatt A 109 88 Al A 108 8BGO
3. 6 0.1
ijt ftatt A108:801 . i A 108 Bal
Seite 22, 3. 10 v. 0.

“‘[ 1 P J%':;... 0 JHBHHEHH

ift 9 = /693141730
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