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Worberidht.

%d\ pabe im Programme 1836 einen Leitfaben ber SPotensfebre entworfen, welder ben
€dilern in bie Hanve gegeben, miv ben Untervicht in diefem Sweige erleidbtern foll, wnd
ju gleidhem 3wede erfolgt bier bie Fortiebung berfelben,

Klupsaz

S ——
§ 6.
it
Um aué bem Yusbrude o™ =p, a=)p firx alle Falle su finben (vergleiche
§ 3., brauden wiv ben binomijden Lehriak mit pofitiven gangen Crponenten:
n(n—1) 0=2 12 n(n—1) (n=2) ;3
e b3
1.2 S 2T A
nlo—1) (M—2) (n—3) n—4,4 -
S 2 R e W) b i {. W
{ . O i3ted et !
Beweird TWir fanden (§ 1 3ufob 6) (a4 b)* =a 4 b, (a 4 b)* =—at
4+ 2ab+4+v*, (a4 b)) =a*+3Ja*b+3ab* 4 b? u{ w, welde Lusdriide aus tem
obigen allgemeineren hevvorgében, wenn wir refp. n=1, n=2, n=3 u.{. w. feten. G

Cadb)=a" +na""1b 4 —

0
wird namlicdh flir n=1, a4 b)=at 4 12 b + a‘—*t b% 4 1., wo tag 3¢ b

alle folgenten Glieker ten Faltor 0 extbalten und ntgIrrf] weafallen, und ta a° = |
i§ 1. 3uf. 3., fo witd (a4 b)Y ==a L+ b3 mithin der Lehrial ridtig fir n=1. Cbenjo
ethalten wir fitt n=2, (a4 b)? =a* 4 22> b 4 %;i“” b* + jig
==a® +2ab 4 b?; e6 ift temnadh ber Lebriat richfig fir n=2. Auch qibt bie bino.
mifche Forttel fiir n=3, (a 4 b)? = a? 350 i%—as_‘ T g2 1'
iy T =ty F b)) =a'l 4 Ja +1'2 1 2.3
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3.2.1.0 a5—%p*
1.2.3.4
fitr febe folgenbe Poteny bie NRichtigFeit deé Lebrfaked nadwrifen; e5 wide aber Laraus
auf Feine Weife bie Ulgemeinbeit Deé Safied bervorgeben. Um bdiefe WAlgemeinbeit v er
siclen, wollen wir beweifen, taf ber Lebriak fitr jebe folgende Poieny rictig fein mirfie,
wenit ex fiir bie borbergehente vidfig ift. - €6 fei bemnach n=I ein foldher fpecielle Fall,

+i.=0a% +3a> b4 3ab? b’ UWuf diefe Weije [onufen wie

fitr yeldhent Die Formel bereifé bewiefenift, fo fiebt €6 uné frei (a + ab=al g by
I (I— [—=2 [(I—1) (1—2 I-—a I{l—f (=2 Sy ) e
U1 b2 4 \ ) b4 1

a o D REa R b 1.
1,2 1.2.3 O
it fekerr,  Man mul‘(ipliim jelst beibe €eifen mit a4+ b fo E;al*m ir
I ([—1 = [(—1)(I—2) [ -
( 41— i ol 18 kr, ober
a4+ b = e [I—1) [—n
i 1| +-[b+ bk (1——23; “Ba 4 J|
[ 1-- I. (I 2 (12
( +b;[+'=f+‘+a ba+1)+ta =k + O+ w (24 1)
+ 1. Bringt mmt +l +1——---— + 1w f. w., auf gleihe Benennung:
I—1 42 I-|~t I—Q T—2+3 [+11—-3 [—3 + 4
—_— e et covpa e ABE S eES o
2 2 3 4 3 3 4 + 4
[ - 1 [ (I3 DL al— h2
=F Lt owid by T =a T b e b
(I4+0HL(0— 1‘_! i 2b’+{[+ HL{A—1 [-—Ql — b" g
Tioe® .0 2 aRde, L

Mas wir offenbar erbalfen, wenn wir in ben Ausbeud flix (a + b)' anflatt [ fiberall
141 feen; ¢b ift Demnach ber Lehrfafy fitr die ([4 1)® Dofeny ridtig, Wwenn er fire die
It vichtig ift. Da er nun iy die 17 (audy yum Ueberfluf fitr die 2% und 3¢¢) bereité
bewiefen ift, fo muf er fiir alle folgenben Potenyen richtig fein W. 3 b, Y.

3ufay 1. Seht man fliir b, —b {o werben alle geraden Pofenyen von b po
fitiv und alle ungeraben negativ (§ 1, Jujag 2.), folglidh:

=1 —1 -2 (n—1)(n—2) n=3
(a4 b}u — au —--n.an b 4 I%ETE au BS o ll%.e_. L.-:i_ b? 4 3.
- n n{n—1)
Jufag 2, Segt man a=1{, jo wirb ({1 =b)a =1 nb 4+ —(——b*

bl
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n(n—1)(n—2)b?
— 1. d
fente NReibe.

+ 1c., eine blof nady ben Pofensen von b fortidhrei.

§ 7.
Unwenbung defer Formel sur Bevedinung tes o im Austrude a"_—-],"/'p_ G6 fei
erft n=2; ober e =1 p. Da 1* = 1, 10> =100, 100* = 10000, 1000* = 1000000

==y
u. . w. fo ift umgefebrt J'1=1, V100= 10, V 10000=100, V 1000000 = 1000 unb
folglich bie Quabrafwuryel ciner ein: und jweiziffrigen 3abl eine eingiffrige, die Dua-
brafwuryel einer 3 ober 43iffrigen 3abl, eine yweiziffriae, einer 5 oter G;iffrigen 3abl, eine
3iifftige w. f. w. TWenn man felglid bie gegebene 3abl p, su welder bie Quadrativur:
xel gejucht ywerden foll — bdie ich Per Klirye balber baé Quabrat nennen will — bon ber
Redyten yur Linfen in Kolounen ju jwei Jiffern eintbeilt, o enthalt tic Quabratwursel
fo viel 3iffern, als p Kolonnen bat, 3. B gibt V'9]90|36]09 vier Biffern unb ¢6 Eommt
nur bavauf an, diefe Siffern mit Sicherpeit ju finden.

Auch bier Fann man nur {ufeneife fortidreifend ju Werfe gebem. €6 fei p
1703 ein pollftandiges Quabrat unb eine gange 3abl (vergl. § 3). Veflebt p aué ciner
Kolonne, fo ift bie Quabratwuryel leidf ju finden, Denn fie ift biejenige 3abl, weldhe jum
SQuuabrat evhoben, p gibt. Beftebt fie aus 2 Kolonnen, fo Fanu fie alé ein aué 2 Jiffern
entftanbenes Quabrat befrachtet werben, bem 3ebner —a und bdem Giner = b, und ba
(a4 b)* =a? 4 2a b + b?, fo mitffen diefe 3 Glicder in p entbalten fein.

Man fude juerft a aus der exflen Kolonne D. h. Diejenige Jabl, welde jum Qua-

brat evboben ber erfien Kolonne am nadjten Fommt; fo § B, ift in V7 -[EI[_ tie exfle
3iffer = 2, ober ihrem Range nach =203 Denn 20* = 400, 30* aber wirde =900, mit:
bin ju viel geben.  Siebt man a? = 400 bon p=784 ab, {o Bleilt ber Meft 384 =
9ab 4 b% Da nun b® gegen 2 ab flein ift, fo findet man b, wenn man Ten FRefi
; i1 384 38,4 | : i .

— R —2ab folglid b:*—f;: o= -—4—1:5;4. Hier muf jebed b nur o groff an-
genommen werben, baf aufer 2ab, aud nody b abgezogen werden Fonne; o6 fann mit
pin b nicdt =9 fein, weil 2ab 4 2= (2a+b) b —=49. 9 =441, miibin yu viel ge:
ben winte. UWber b=28 gibt 2ab 4 b*= (2a+4b) b=48. 8=384, MWan {ielt
leibt ein, Dafi in a® Die 2 Nullen weggelaffen yerben Eonnen, wenn ibre ©fellen nuv Teer
Bleiben, cbenfo in 2a bie eine Null, ta 2a obuebin feinen Rang (alé 3ebner) wieler ers
palf, wenn bie 2fe Siffer b pingu fommt. €5 mufi aber, wenn man in 2a bie Null weg-
[5G, im Neft von ber NRechfen gur Linfen cine Jiffer abgefdmitten werken, um b 3u ke
ftimmen be b, man ninunt hier -i—anftmt i;:}; i%’i Man vednet temnady nad folgen-

tem Sdiema:
1 L]




AR ety ab T L a b
V778t =28 V31 2=73
at =4 i9
a4+ b=—=48] 384 143 | 429
2ab 4 b= | 384 429

Gnthalt bag Quabdrat p 3 Kolonnen, fo fucst man guerft, wie gubor, aué ben
Beiven erflen Kolonnen bie beiben erften Siffern ber TWauryel, welche nun als erfler Theil
bes Binoms —a angenommen twerben, und die 3¢ 3iffer flellt b vor, Yuf abnlicge Weije
verfabrt man bei 4, 5 u. f. . Kolonnen 3. B,

a V9009 ] 14 | 22189 | = 31767
a 9
S X PR ST By 61; 109
V91903600 =23147; | 61
az— 0 .y A &
gl il L ol 627 | 4514
2a4-b=F1 | Y0 4389
Zabid b=l vie - 6346 4222
2a+b=624 | 2936 | 38076
2ab+ bt = 2496 63527 | 444680
2a+4-b=06287 | 44009 444689

Qab+b*= 44009

§ 8.

G fei 2%0¢ p Fein vollftinbiges Suabraf, ober nadh § 3 bie Quabratwursel ir-
rationcl, fo ift ¢ (bez Yuebruds « " =p) oter |/ p weder eine gange 3abl nod ein BVrud,
unbd wir finben ben Naherungswerth der Quabratwuriel, wenn wir an dad gegebene Duas
brat p gwei Nullen anbangen, woburd p 100 Mal und bie Ruabrafwursel 10 WMal u
groff wird, und man muf folglicy bie Duabrafwursel mit 10 bividiven, b b, ven ter
Redten e Linfen eine Siffer abjchneidew,  Cbenjo Fann man ein 2%, 309y, §, w,
Paar Nullen anbangen, und von der Quabdratiwuriel vefp. 2, 3 u. . w. Jiffern abjchnei:
bent, und fo bie Hecdmung big iné Unendliche fortfegen,

§ 0.

G6 beftehe 3% p aus einee gansen 3abl und cinen Deyimalbrudy,. fo denfe
man fid) bas fomma 2, 4, 6 w. f. w. Stellen yur Necbten weifer gefthoben, wobirdy
bag Quabrat p, 100, 10000, 1000000 . f, w, Mal und bie Duabrafwuriel, « refp.
10, 100, 1000, w. f. w. Mal su grof wird, und man erhdlt den wabren TWerth Dder
Dt:nl'-mf:vnrm, wenn man zur Redben refp, 1, 2, 3 u. §. w. Degimalen abjdneidet.
WMan theile folglich die gangen Jiffern vom Komma ab, von fer Redten qur Linfen, und
bie ®egimalen von ber Linfen gut Recten in Kolonnen su 2 Jiffern ein, und vedhne wie
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gewdbnlich, fcbneite aber bon ber Quabratouryel jue Rediten fo viel Degimalen ab, alé
man Degimal-Kolonmen genommen hat.  Beifpiele gum 2ren ynd 3Jeen Fall s

V 10=3,162277.., V'3147]76,/23[76 |34 ., = 186,483 ...
1 /

9
611 100 98 }w
| 61 294
626 | 3900 366 | 2376
T 3756 2196
ﬁ;sfzie\' 14400 3794‘ 18023
12644 14896
g 632421 175600 37088 | 314776
196484 208304
632447 | 4911600 379963 1_111"553;
4427129 1418889
6324547 | 48447100 o

44271829

Wnmerfung. PWinbe man an Lad gegebene Tuadraf p elne Null anbangen,
fo mifte man die Quadratwuryel burd) V 10 bividiven. Ghenjo miifife man, wenn man

3,5 f. m. Nullen aul}&ngm midife, durd V_ii}ﬂ Vluuuuu, i f. ., welde elen:
fallé irvational find, Tivitiven. Daffelbe gilf, wenn man 1, 3, 5, u. . w. Degimalen
st ben Gangen bingurednen winte.

§ 10,

Abgetiivstes Verfabren, Da bei ireaticnalen Wuryeln bie Recdhnung nie abbridyt,
unb Pa fiberfaupt nur fo viel Degimalen bevechnet werken blefen, als jur genmauen BVe:
fiimmung ter Sadhe erforberlich {ind, und Da fermer die 10f und 2t¢ Jiffer Tes Ciuabrats
p bie 1€ Jiffer De6 « unbd cbenfo Tie 27¢ und 3¢, 3¢ und 4, 5% u. f. w. bed p
refp. Die 100, 27, 3¢, 4@y, . w. iffer ted @ genan beflimmer, fo bat man bon bem Dua-
Evat nur n 4 1 Jiffern in Redhnung 3u bringen, wam e, n Jiffern entbalfen {oll — bie
Rednung nach § 8 und 9 ware folglidh eine reine Jeitverfdw endbung, — Yus der WUn-
sabl Der Kolonnen ber gangen Siffern bes p fennt man namlich bie Unzabl ter gangen
Jiffern Deé e, und bie Wnzabl der ju Deredknenten Deyimalen vidtet fich entrweber nadh
bem Weribe ber Dinge, ober nady fen Mednungtopevationen, welde fernerbin mit ber
Duabralwuriel tovgenommen werben follen - nan feind domnody wnter allen Umftan
Ben die Wnzabl er au bevedhnendenn Jiffern des «— . Wan rehme nun de n 41 evffen
Siffern ted p, chne Radpcht auf bas SKomma, nah vorbergegangence Cmtbeilung in
Kolomnen, fiveike Die Gbrigen duvd), ywenn namlich « nur n 3iffern entbalfen foll, rechne
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fo lange wie gewdbnlich forf, alé Bie n-1 3iffern ausreichen, und von nun an fangt basd
abgefiiryte Berfahren erft an.  Feblt namlich in Der qunddbft berunfer aulaffenten Kelenre
cine 3iffer, fo flreiche man in 2a 4 b bie letfe Jiffer turch, und nebme in bas Pros
tuft (2a-4b)b, wenn b* untex 4, 14, 24, 34, u. {. w. ift, von ter burdgefirichnen
Jiffer ten Sebner vejp. 0, 1, 2, 3, 4, w. . Ww. gu dbem Probuft der folgenten Jiffer hins
s wenn aber b* 5, 15, 25, 33, 4'.';- unb barlber l‘rtrﬁﬂl, fo wimmt man ju ber fol
j,m‘imﬁ:'ﬁcr ten Jebmervefp. 1, 2, 3, 4, 5, u {.w., bingu.  Gehdven beibe Siffern ber ju-
nachft Beruntersulaffenten SKolonne ju Den Puvdygefirichuen, fo fieeict man in 244 b
bi¢ beiben lebten 3iffern Durdy, und rechnet wie guvor. BVei der BVeredmung bder: nachik:
folgenten Jiffer Deé e« barf man nur in tem Divifor 2a4 b, ba alle Biffern bis auf
vie beiben [efen flets wicderfebren, nur bie nadfifolgende Jiffer durdyfireichen, und wie
suvor rednen und fo lange fortfabren bié in 2a4b Feine 3iffer mebr vorbanben ift.
Gé fei 3. B. a=)p= V' 2|37[63|76|73, 12|34|5bié auf 2 Degimalen sut berechnen,
fo muf bdie Quadvatwurel « 5 gange iffeen und 2 Degimalen, mithin 7 Jiffern
entbalten, und man bat Temnady vom gegebenen Quabrat p nur die B erflen Jiffern nds
toig und redmet wie folgt:

V 2[37]63|76] 73,22345 | =541550.,.
1

25| 137

125
304 | 1263

1216
3081 | 4776

| 3081
30823 | 16937,.

| 15413
30839 ‘ 1544.,.,.

1542

2

Wnmerfung, It p eine game 3abl cter and ein enthicher Degimalbrud und
fein pelfiandiges Quatrat und Tie Wnzabl ter Jiffern bed p reidt yur Berechnung einer
Beftimmien Ungabl Degimalen nidt bin, fo fille man bie feblenben Stellen mit Nullen
aué. Gs fei 3. B. V7938 bis auf 5 Dezimalen ju bevednen, fo enfhalt die Qua-
prabouryel 2 gamge Jiffern und 5 Dezimalen, alfo im Gangen 7 Jiffern und wic brau.
den im Duabrat p 8 3iffern, 6 miffen bemnadh nody 4 Nullen angebangt werten. Wenn
aher p Feine ganye 3iffer und binter bem Komma ned) mebrere Nullen enthalt, fo gibt
feces Nullenpaar mur eine Degimale, und ¢ mifen im p aufer ten Nullen, nody n + 1
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Degimalen genomuen Wwerben, wenn, aufer ben Nullen bed «, n Degimalen beveduet
werben follen.  Beijpiele fir beibe Fale:

V 7035,0000 | =89,09546 , V G001 00] 76 35 ] 43 | = 0,0087381
64 64
:59! 1538 167 | 1235
1521 1169
17809 170000 1743 6643
[ 160281 | 5229
178185 | 9719.. - 17468 7 1414 .,.
[ 8909 \ 1307
17848 | 810 . 17458 | 17
l 713 17

175 L Y7

§ 11,
Berecdhnung Der Kubifwuryel  Da 12 =1, 167 = 1000, 100* = 1000000,

1030* = 1000000000 u. f. w., fo gibf jebe 1, 2, obe. 3;iffrige 3abl bes gegebuen p,

(Des Austruds o :]}p} eine 13iffrige 3abl fire bie Kubifwuryel «. Gbenjo gibt jebe
4,5 und 6; 7, 8 und 9; u. f. w. ziffrige 3abl beé p fir @ refp. eime 2, 3 u. f. W 3if:
frige 3abl. Man fheile temnach dag p von ber Rechfen gur Linfen, und wenn p Desis
malen enthalt, diefe von ber Linfen jur Nedfen, in Kolomnen zu 3 Jiffern.  Inbem man
nun baé p alé aus bem Kubus ciner Abeiligen Grofe entftanden befradtet, fo bat man
bie Kubifwuryel nad ter Formel (2 4 b)? =a? 43 a%b4 3a b2+ b, ju beved:
nen, wo a und b auf cine dem borigen Werfabren gany abnlidhe MWeife Dberechnet
yerben.  Man fuche namlich aus ter erflen Kolonne bie bidbfte Jiffer der Kubifrouryel, jiehe
I, .
7 Bies
fes b mufi jebodh nur fo gref gemommen werten, taf aufer 3a2b aud nodh 3ab* +
b abaeiogen werben fénnen. Man betvadste vun tie beiten exflen 3iffern als a und die
3¢ Biffer alé b, fo ift ter Neft nut Ler beruntergelaffenen 3 ¢ Kolonne wieberum = 3 a*b
qu felsen und wie tor bag b ju beflimmen.  Hier ift su erwagen, Paf a, feinem Range
nach, ein Jebner ift und folglich 3a2, 2 Nullien am Cnte baben follte.  Mimmt man alfo
biefe Nullen nicht, fo iff ber Divifor Ja2, 100 Wal ju groff und folglid muf R 100
SMal Fleiner gemadht werken. Wan fdneilef Teomnady ven Tem R von fer Rediten jur
Linfen bie beiten Ielfen Jiffern ab, um taé b zu finken, [afit in 3a%b bie beiten Tekten
und in 3a b* bie lehte Stelle offon. Ter Kiurge balber will id) bier nur bas Shema
geben, nady weldbem beim nickt abgefisten Berfabren geredinet werben Fann:

a? ab, jetse Den Neft mit ber nachfi folgenden Kelonne =R=3a* b und folglih b=




a
2 ~

T abh
V2T460] 35| =135
abi=— 1

3a*=3 | 14,60

Ja*h = 9..

Jab* = 2.

hBS 27

3a°b 4 3abr 4 b3 = 1197

Jar — 507 -] 263375
3 a*b= 2535

3ab* = ' 075,
bS — 125
3a%b 4 Jab® + b’ — 263375
§ 12.

Abgebiiestes BVerfabren. Wudh hier bat man im Kubus p mir bidftens n 4 2
Ziffern yu nebmen, wenn bie Kubifwuryel n Jiffernt entbalten foll (vergl. § 10) und rech.
net fo Tange twie gewdbulicy, bié Eeine Jiffer mebr Berunfergulaffen ift. MNun aber Tapt
man in ten Protuffen 3a*, Ja®b, 3ab'und b5, fo viel Jifietn yur Rebten weg, ald
bureh tad Nidtberunferlaffen Ter folgenten Jtelonnen 1*rrn.1ci)h'1§igt iworben finb. Da
iecodh im Divifor 3a* bie beiben leten 3iffern feblen und 3 a® nody mit b multiplicirt
yerben muf, fo muff man im 3 a®, 3 weniger vernacdylafigen, als durd) bas Weglaffen ber
folgenten Kolonnen vernacdblafigt worben find; bie legte Jiffer Teb 3a* wird jebod burd:
gefividben, unb im Protuft 3a b nur ibr Jehner gum Produft der folgenden Jiffer hins
suqenommen.  In 3a b2 feblt nur cine Jiffer und 8 wird demnady nur eine Weniger ver-
nadlafigt, ald burdy tag Midtberunterlaffen vernadlafigt worken find.  [Jn b5 wird Feine
abgeredinet, weil in b3 Feine Stelle lecr gelaffen wird, @ind 3. B. n Jiffern durdy bas
Michtberunterlaffen nener Kolonnen bevnadlafiat, fo bexechnet man 3 a* o, baf n—3 3ifs
fern rernadlafiigt werben, fireidyt aber Die letite durdy, wm in 3a* b nur n—2 ju vernad-
[afigen. Sn Jab® vernadlafigt man n—1 und in b5 n Jiffeen sut Redfen. Un
nun bie yu vernachlagigenben Jiffern nicht unndtbigeriveife su berechnen, win fie nadber 1veg-
sulaffen, rednet man wie folgt, man multiplicive 3a mif a, inbem man mit Per bithfen
Siffer bes a gur Linfen bie Multiplication beginnt.  Hier mifte man bei voljicnbige:
SMultiplication bie 3iffern ber 2" und jeber folgenben Reibe um eine Stelle jur Rechten
berausriifen und biefe hevausgeradten Jiffern Fonnen alé bie Tekten Jiffern, vernadlafigt
werden, Hat g B, vee Waltiplicator a, k 3iffern, fo Lonnen burdy bas Nicdbtherausrisfs
fen k—1 3iffeen veenadlafigt worben; veicht aber bie Wnzabl der vernacdhlafigten 3iffern
noch micht aus, fo werben im Multiplicandus (3 a) nedy fo viel Jiffern jur Rechien durdy:
geftricben, als feplen, Yuf gleiche Weife bevechumet man 3 ab®, mdeém man Ja mif he
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mulfipliciet.  Da b nie gréfer alé 95 = 729 fein Fann, fo wirdD b3 mur bevechnef, wenn
weniger alé 3 Jiffern ju vernachlafigen find und man [3ft eine, ywei ober alle Drei 3if-
forn weg, fe nadbem burdy Tas Nidtherunterlaffen vefp. 1, 2, 3 unb mebr Jiffern vernad-
lafigt worben find. Jft bie bochfie Der vernadblafigten Siffer unter 5, fo wird fie nicht wei-
tex bertidiichtigt, ift fie aber 5 und Paritber, fo wird sur folgenben 3iffer, ber grofern Ge:
nawigfeit wegen, eine Cinbeit bingugenommen. Pa wo dadé eigentlich abgefiiryte Berfabhren
evft beginnt, muff man fo lange bie Prodbuffe 3a2, 3 a* b vollflanbig berednen, alé 6 bie
Wngabl Ter gu vernadlafigenten 3iffern erforberf, b, B. fellen 3 V. in 3 a2 nur bie beiben
legten 3iffern vernadhlafigt werben, und a enthdlt 5 3iffern, fo wird bei ber Multiplica:
fien teb Ja mit a bei Ter 20 and 3tv 3iffer in Ciefen Reiben nodh suriidgertidt und
erft bei Ter 40 ynd Sten ac. bad Buriidfriifen unferlaffen. &8 verflebt fid von felbft, taf
die 3iffer, bie nidyt berausdgeritdt werben foll, audy nidt berechnet werben muf, was ge-
fbicbt, intem man bie Tegte beé WMulfiplicandus 3 a durdbfiveicht; e8 wird jebodh ibe
Jebner jur felgenten Jiffer bingugenommen, Wenn p Feine gange Jiffern und binter tem
Komma ene oter mebreve Nullen enthalt, fo gibt jede Kolomne Nullen mur 1 Null im «
upb ¢é muffen temnad aufer ten Mullen ef p nod n 4+ 2 Desimalen gencmmen wer:
pen, wenn «, aufer ten JNullen, nody n Degimalen enthalten foll.  Folgenbe Beifpicle

3 3
weeben tre €adhe Flar madien.  G8 fei V 144,09546., big auf 5 und V 0,000 000 176 1234
Bis auf 7 Desimalen g beredinen.

a
p——
i
e R,
o
Y s
a
P
a bbkh b
-
b 1£:09546...=5,2426 4,
ati==125
Ja2=75..| N5 3a—15 3a ™ 15
Sa2n="10\ A= h_i_u:_'i
Jabr= B 3ut =75 3abr—au
b= b
Ja?b4+3ab?4-bi= 15605
3a*=R{12.. | 348746, 2= 156 38 = (56
= 52 b= {6
Ja*b—= J2443 ., Taman T
1 e A ol 1]
Qab® = <400 319 a2 8
| R — b, .
nog i e o W e ) 3a b® —— 249k
34764 3ab? 4b1 =326U82. ... ]

o




fen, und bie Deyimalen von der Linfen jur NRechfen eintheilt und nad) den Formeln .
(a + b)‘=a"+-i-a‘ b4 Ga®* b2 4 4dab? + b4, und (a4 b)* =a’ +5a*b 4 10 a’ b2
+ 10a*b5 4 5ab* + b* u, f'w. bie Rechnung ausfibrf, Man hat Dier mif den Diviforen
veip. 427, 5a% . . w. in ben Meft bineingubividiven, um b gu finden,  Audy Ednuie man
auf eine gany abnliche Weife yoie bei ber SKubifs und Duadratwursel, abgefiest vechnen,
wenn man ef midt vorgient, diefe Wuryeln logavithmifd ju bevehnen, (BVergl, bie Loga
rithmentbenrie.)

)
8 1 r .
a2 ——R0772 T 0T A= HCT
da _-5‘2.3.1.: | 21764 7S g A
32*b= 16475 344 ——
3abz— ﬁ 620, FJaL® __ Ghess
3a%b43ab = 16181 34— 82373, '
3ar—=8244 | 5283 3a — 15720
3aTb= 4946 A 5249 !
3a=—8244 | 337 7863 . !
da*bh— 338 315 . -
e 63
3 A A
3a% = 8244 |
|
V 500 000 ] 176 | 123 ] &. . = 0,0066053 . ‘
123
3a=75..}. 51123 |.
34= =501 |
Jab? = H40.
b? — 216
50616 ¢
3at = 9405 5074.....
ja®n=—= 4704
d abi= 4
4708
tal=. Y465 | 366 |
§ 13.
Wuf gany gleiche Weife Tann man die 42, 5t¢ . f. w. Witegel berednen, wenn "
mean p refp, in Kolonnen 3u 4, 5 u. f. w., bie gangen Jiffern bon der HRedyfen gur Lin. ]
|




.

§ 14,

Gang analog bem vorigen Verfahren berechnet man die Quadrats, Kubifs u. 7, y
Wurgel aus algebraifden Grofen. Man orbnet namlicy die Ausbriide, aué welden bie
Wurgel gesogen werben foll, mach ben fleigenben ober fallenben Pofengen der ESuﬁ;Eabm
|f.ut' betvachfet bei Der Duabrat-Wuriel Das bidfte Gilicd alé a®, und Divibirt bas :iﬁa‘nﬁr
Gilied burch) 2a, um b gu finben, zieht nundie Probuffe 2ab 4+ b2, von ben rr.t;‘p:-m{m.
ven Glicdern ab, unb befradtet nun Die Beiden erften Glicder Dex Wurgel al§ a, Dibidite
wicker mit 2a in Dag bidfte Gilied bes Mefles unbd finbet fo bas 3¢ Glicd ber TWursel
= b, gielt von ben entfprechenden Glicdern 2:ab + b2, ab, und befrachtet bie 3 erflen
Glicber Ter Tiﬁurge[ alg a unb vechnet fo lange fort, bis Feine Glicter mebr vorban.
ben finb, & &,

a
p— g
oy } 1
a b b
P = ra s - a Ly
1 G +3x +Bxt + Ve x? $Bex—xF FAxT )= L 4 3x — Ix2 £ 9,3
a ==l % :
Ga—1 +Jdx
2ab= +3x
|5k &2
=l g x?
Dac—1 4 Gx e tf; x3 4 & x?
Qub=—1, x* — 31 x?
+ 2x3 4 195/,5 x4
== Higx*t
Da—14:6x —Fx | 2x3 4 12 x4 —x°
Qab=2x% 4 12 x4 — x°
—-f- LB
b= 4 4x°
§ 15.
Wuf gleihe Weije Farim man bie 3%, 4% u, f. w, Wuryel aus algebraifden s

praden ausziehen.  Bei unbellfiandigen Dvabrvafen, Kuben u. . w. erbalt man unend-
liche Rerben, welche nady ten Pofenzen ter Grofe fortfbraten, nad welden p georbuet
iff. o 3 B qibi:

.41*




c’ c&

e

({4] tl" a5

S c* | 3¢ c? ct
2 b T L TS b

Bei boberen Wuryeln ift Die Nednung, genau genommen, nicdht fhwieriger, wol aber

weitlauftiger.
§ 1f,

Um aus bem Ausbrud e® =p, n ju finden, wemn « und p gegeben ift, be @
den Wir junadft ten binemifden Lehrfob mif negafiven gangen Crpenenten, Taniv (a4b)™ "
o ietn TR p . . b
ina  (14—) vermandeln fonnen, fo habenwir blos 1 + —= jur —n® Poteny ju

i o

b — , s
exbeben, und wenn wiv—=—c feen, o iff (1 4 )" 3u enwideln. TWir wollen nun be
a = 4 -

weifen, af Der enfwidelte Ausdrud fii (1 + o)~ " aus bem usdrud (1 4+ o) bervor
gebe, wenn wir fite n bie Grife —n fefgen, ober & bleibt ju beweifen, daf (1 4 "

n(—n—i) ( —n =) (=n—2) n(—n=—1)(—n=2)(—" -3)
=] —ne——— " c?— — . - = ==l
1.2 fe e 20 X .4
sqtgey ity st g )., mF DT BT w e |
1.2 12 .3 1o a4
fein muffe.
- — 1 " T B “
Beweis. Gs ift (14c) = I+——— (§ 2. Dividirt man mit 1 4c in 1 Bin-
C

ein, fo gibt die Divifion 1--c+c>—c* 4 *— 1 w. Die obige binomiide Formel
gibf fiir n=1:

L AL Sy 1 w2 L J i G , TnanS ol 4 :

(t4ec) =1—d.cd~—— c? = 3 n o ekl
Tevstis ST o TR R S U &

=1—c+c*—c* 4 c*— 1 10 wic porher,




e

G35 ift bemnady Ter bincmijche Yebriak vidtig fire die — ¢ Peteny.  Wuf glerche
Weife fonmte man fie fiie bie —<te, —3% 1. . w. Vofens beveifen; 8 Wwird jebody bie
NRichtigeit Der Formel firr alle negativen Pefenyen von felb ein eudfen, wam wir bowei-
fon, tafi fie fii- ebe nad Hébere megative Pofens richtig fein miTe, wenn fie fiv bie
nad,{t orbergebende vichlig iff, b. b. wenn fie firv Die — [fe vichtig ift, fie andy fir bie
—[ —1 vicdhtig fein miiffe. Unfer ticfer Vorvausfebung ifi:

'{£+1 V(L4 (42 1(I4 DT+ (14D
(144~ U ¢ 5 o T I _"_.-.Ti_uLl.i- S VL i,
Nun ift f1+c_I I-'— —T+1(§2) Cntuidelt man (1 +r)!' +4 nady ter binomi:

— (1+e)
fcben Hormel fire pofitive cange Crpoune £, fo erbalten wiv eine NReibe, bie Tortjchreitef
nad Den Potengen von o, unb es ift Elar, baf, wenn wir mit Dicjer Reibe in die 1 hine
einDibidiven, wir wiederem eine nadh ten otenjenr von c forfidhreifente Meibe cxbalten

miffen. &5 flebt und temnach frei (1 cj-‘—’: { 4 Ac+ Be? +Co® +Dc% u. . .
su fetien, wo bie Goefficienten A, B, C, D, . nop ju beftimmen fnd. WMulfiplicivf man
beite eifen biefer (Eftiiun; mt 1 4+ ¢, fo exbalfen wir:
) 14 Ac+ B+ C + Detiae:
e PR + c4 A+ Be 4 Co? 2

ober (1 4 o)—f=1 +(A+1)c+ (B+A) ¢*+ (C+B) ¢*4+ (D4 C) vt 2. Nun
war nady obiger $ »maué:rhuu;

[41) I+ D{L+2D) D042y 143
{I J_IZI 'E Ty 1 e S S e A Sy B T ¢ e
dstes - R e e e S e e
wir bab:n bemnady 2 idenfifithe Reiben, die nach den Potensen einer willklelichen Grofe
c fortidyreifen, und wiv fnnen fie Glied fur Glied einanber gleidy fee . Denn es ift

[([41
1+ (A4+1Dc+ (B+A)c*+ (C+B)c*+ (D+C)c* u. ——f—Ic+°—+ J

T4+ D142 | 4+ DI+ (43

TR we o a1, 00341

und beive Seiten durdy ¢ dividirt, gibt: A+ 1+ (B+A) ¢+ (C+ BicT+ (D4-C)c?
i1y I{I-}—Jur +?) +ItI+1](l+‘2}c’[+3‘;

2

..

c* 1. 1. Won beiben Eeiten 1 abgejogen

T

e e T {034

Da nun biefe beiben Seiten ter Gleichung fiix jedes willfarliche ¢ einanber gleich
fein miffen, fo {ind fie o8 aud fiir c=o. ©elit man aber e=o, fo falen alle, von
¢ abpangigen, Glieter meg, und e wixd A 4 1 ——1 pher A=—1I—1. Diefen MWerth

pat nun A micht blos fitt ¢=—o, fontern aud) flir jeben antern TWerths weil A von
unabpangig iff. Da nun A4 1 immer —I, fo exbalien wir aus ter lebfen Gleichung




—e B ——

wenn wir tiefe Grdfen abiichen and turdy c dividiven: B4 A4 (C B)c 4 (D5 C)e2 1,
(41 M+D0+ | WHDHI+ 2T +3)

— e e — — —_— 2 1
i) l.'.!.d ) s L
Diefe beiten Heiben {ind nun wicherum far jeded ywillFi lihs ¢, alfv aud fm c=—o .fiil:
anter aleith , unb b muff unte v allen Umftanten B4 A = inl I-t : '. oler Il—il—lt.!—l —A=
A N I+ 1049 )
-:L SISLANE, S 1‘|:{1 +1 -(-,—-1‘ (Jemieatlt T A, Durdy gleiches Raifonnement ex:
i 1.2 | e
[T+ DA+2) [T+D @+  A+DI+2)
saltentir: CHB= —— — pher C=— — ——
Lisaaticp = M METR 1.2
I+ DI4+2) -1 N -1+l (I4-2) E+3J ; In[+1;-"l+‘!u'[+3.
e e ] = S v TR T B L O e s Do i i i sl it
<iT oy gy ag R gk BRT 1.2,3.4
I+ D4 D4 3) +1rr+ A+3) _ I+ DE+9A+3) \
R T A T WEETE i 1.:3.3__".?“/
(T 1304 2)(TF- 30T 4-4) .
— - u.j. .

R L e R
Die Recdnung "darf bier nicht soeifer forfgefett werken, weil das Gefely, nad
weldeem tiefe Coefficiorten fottfdreiten miffen, einlenditef, et man nun bie aefuntenen
Seeribe fir A, P, G, D e jn bie He'he (14.c) —lt =1 Ac £ Bez L Cc? - Detag
.H—M{I—]—h 5 (T4 DI+ 214+ 3)

5 . 7 .\---l o} — 1 \ e CF
fo wird (14 =d~@+1) c 170 e

T4 DA+ DTF3) (144)
Ty Dkt
fiir (1 + o~ anflatt —T {ibevall —1—1 fepen. €3 ift Pemmach ber Rebefag fiir bie
— [ —1# Pofeny ridifig, wem ev fie be —Ire ridbtig ift.  MNun war aber Der Lebriap
fite die —17¢ richtia, fo muf ev audy fire die nichfi hibere negative Poteny . b. fite die
— 2t ridptig fein, wnd a er fiiv Tie —I% yvidfig ift, fo ift er aud) fiir die — 3w u, f. w.
vidhtig: w. 3 b B

c# 1. yoelche Meile wiv offenbar exbalien, wenn wiv in die' Reilie

—n =1 ha—n — e
Bufa. G war (a+b) =a LI+ f—) E 14¢ e
a
—T ni n-{ 1 nin-- ]',m-l-.u
R 1 e e e g i
. { B LR }
—_1 b nfn-H" ht n(n4-1) (n-+2) b3
= 1—n — —_———— 1,
: { e Al i R }
=n —n—1 nin4-1) =—n=2 nin41) (n4+2) —n—3
= —na 4 i g bSae.; o6 gilt
a o 0 9.3 1.5 b qilt




e

=y G ==

temnadh bie binomijhe Formel fix (a+b)™".  Ehenfo wirb'

: —_—T1 — - | i ni n+ 1) —n—-_‘ ||..,.. 15 |,—|— 03 __'-_'1--3L T
fa—b) -_a + na b+ — 1-.—:‘_! A —{- P I""—-E-—‘;— =itk e o
§ 17.

Beweis ber Binomifden Formel i pofitive und negative gebrodiens Crpenenton
b. B ¢6 {oll

P P P P.P __i'\\ H o

I 1 9 ppBnet s ‘—\_I_ i
3+b),ll :ﬁ'l - _--__11 ! f :].L b#-

q % -
[
i A A R T :
Sl SR b3 1, !‘L‘l.‘--q— b b p 2= qein fann.(§5. L11.)
1: 255

Man fetie wieterum a+ b=a(l +—1 = a (14c) und felglich (a + b)) 1 =

Py A P P

al(14¢) ;5 wir Laben bemuadh nur (1i+e) 4 yu entwideln. Nen ifi (1 + 0

—1) ., ::!1—["' Ay - . =
= V I+ ol = V(l-r pe *"'n-r-—ﬁ-- Coak l...l_‘i____“P 3 3 ) Da jele

wrel aus einer Meibe, welde fortichreilet nedy ten Potengen von c, wielerum cive nadh

. 3 ; A5y i A ] 1
ben Potengen von c fortjchreitenbe Reibe fem muf (§ 15.),.7o fiebt e6 uné frei V' (1+0)"
‘hl
ober (14¢) 9 =14Ac+ Ber+ Ccd + 10 ju fegeiwr, und 6 find fekt nur ned bie
Gocfficienter A, B, € u. {. w. 3u Deftimmen. Da ¢ eine willfiivhiche Grife ift, fo fonnen
!i
wir c==x -y fetien, und wir baben (1 + x + ¥ =14 A(x+y) + B(x+y)* +

i

C (x+y5+ e Man exbebe febt beibe Eeifen ber Gleichung jur gtenPotens, fowird (14-x+ )

3 . - o 0 A3 . o i EY % o~
= (1 +A G+ )+ B4y + Gty i)l Jekt entwidle man feite Sei
fen nach ben Potenzen bon y, indem man auf Cer linfen eite 1+ x als ben erflen und
y al Den sweiten Sheil tes BVinoms befradfet, und s wird die [infe Seife folglic:

I P =1

P { . 1
{(1 4+ %) +7¥ J =+ =z +pll+x) 3+ Y, wo Yalle E0hereLotengen von y




y* incl., vorftellen joll. Auf der vedien Seife entwidle man innerbalb ber Pavenfbefe
alle Glieder nadh) ben Pofenzen von y bis qur 10er Pofeny incl., inbem man bie von y
unabbangigen Glieber vorvanjetst, die Glieber, welde v in ber 1%en Poteny entbalfen, nadhs
folgen Lagt, und bie bobern Pofensen von'y durd) Y beyeichnet. €8 wird demnady die vechte Seite
114 Ax+Bx2 400 + 1t +y (A +2Bx +36x2 +4Ds5 + 1. +Y)} 9,
Jelst enfividle man die qt* Pofeny biefes Wustruds wieterum nad den Pofengen von v
big ymr Len Pofeny incl., indem man alle von y unabbangigen ®licter alé ben 1fen ynd
alle von y abbangigen (Glieder, als ben 2tn Theil des Binomé betradfet, wo Y unbe.
adbtet bleiben davf, weil ¢ nur hobere Polengen von y enthalt.  G6 wird Demnach der e
fere Wusbrud:
(14+Ax +Bx2 +Cx? 4 1)1 4 q(d + Ax +Bx2 4 Cx? 4 2.) 171 (A 42
3024 4Dx* 4 1) + Y. Setst man nun diefe Reibe ber obigen Ler linfen Seite (14-x)F
+p (14x) 1 Pl ey gleicdh, fo Baben twiv 2 ibentijche Meiben, weldie nadh ben Pofen
yen Dev willfurlichen Grife v forticbreiten, und wiv flunen fie Glicd fitr Glied einander
gleidy feien (vergl, § 16): ¢5 wird dbemnady (14 x) P = (1 + Ax + Bx2 4 Cx3 4 1)1
wntp (149 P =q (1 +Ax +Bx2 +Cx5 +10) 17" (A +2B<+3Cx2 +4Dx 410
RIR . Sas ) % P ) I .i._ x) ]'—'l
Da nun, Gleides mit Gleihem dividirt, Gleidbes gbt, fo witd ——————
(14 x) |
Lqullax D2 4+ Cx5 4 1) QA + 2Bx 4+ 3Cx2 4+ 4Dy? -|- 1€.)

——— pler
(14 '\~:+I‘,\9+Cx‘+1r'l

P 1I4. QBx 4 3Cx2 4 Dx 1) i
— ] - _+_ + ----lg‘pf]-}—;‘lx + Bx® 4 Cx3 4 Iﬁ.:::]ll-l-:[]_
i+ l-|-‘.h-—l:x-¢+\',w—|—r
(A+2DBx+3Cx*+4Dx5 4+ 3¢, Divibiet man beide Seifen Duvrcdh q unb enfwidelt
wicberum Diefelben nady ben Potengen von x, fo wird:
nop P M e ) fA4+2Bx +3Cx& +4Dx3 + 1

-+ — Ax - Bx# G Fie=, 0 "= i il e
q ks [ 4 + q PN + 1 Lix +f I + Ax _{_:‘3“‘;& +_“_.:\.; _+_ i,
A4+2B+A)x+ECH2Mx24(4DF3C)x" + 1. Danun Diefe beiden ibentifchen
Deiben wiekerum forffdreilen nady ben Poienyen ber willfurliden Gréfe x, fo Famn man

fie Glied fltr Glied cinanber gleid fetsen , und o8 ift folglidy L — 'i,iA:‘j Reel 4 _1_’ B—3C

+'_J E,-?—;C —4D + 3C i o, TJ." uI[i 2 B :—: A—A— ‘!|. 1)'_' Li"——l ! DDer

WEPEy ) .“-"LD
Ko . Ml {7
e Lol 3L——-B---°n—13\ ~J— B s k£~--1} ober
1" a2 ' 4 EEE) q

LF!'-E:':. =

o

N

=




i

[ e

-
‘%;_ (p ) '|1

O= p="P c=3c=c (P —
: =g T S 3)
PP \ P P P '\f'p (P N
-'_Ih(f_i ( 2)( ) : P( N _2) = C2)
tt D— ifi
1 'z g 1 R 4 &
Da baé Gefels, nndn mrldmm dp Diefe und Die folgenben Crrtﬁnmfrn geftalten, cinleuch.
tet, fo ift bie Gntwidlung der Coefficienten E, F u. . w. fibrig. ©et man nun bie
gefunbenen Werthe flix A, B, €, D u. f. w. in i‘-ir Gileichung
}J

(1+4+¢c)l =1 +Ac+Bc‘+ Cc' + 1t ¢in, fo wird:

s g
(1 +{J4_l+ e A4 ¢:+ 4 4 c® + . unb ta
1 i 2 3
5 AREE 2 ki S L g

(a4byd=a" -\1+—1 1=51 (1+4¢ Y, fo witd (a4+b) ' =

_.T’{ > ~——-f) 22 _)(L—2) Nty
F il L | g ] s ekt
I -—c + 4 c? e 5 0= aeiett,
Sl Rl ] T P / .
P P P 11_{/:1_ I.) 1
o Ll b
tie Parentbefe aufgelift, gibt: (a4 b) I =a' + i = i IJ — a la_’-
B / Haes {\p_ e Q) ‘_b‘ i 1 1__ : 1_-(_9_ i :\‘ gl
+ Q-—i——— T L ey g B g 0 gt i o iy L
PN 3 a’ 4y i 5
femm o N =
1 e - i o -— 2‘_\) _‘P e B
S B e e b 41 w3 Bow.
Enaed i a3

Logarithmen: Theovie
§ 18,
G ift in Pem Ansdrnd o =, wenn « unb p gegeben iff, n yu finden, wo
n ter Legaritbme ben p Tedfentaen € floms ift, Toffon Gunbiobl =« (Bogl. §4.) Chen
v tegiemigen Cuftems, beffon Brundyabl =«. Hievaus folgt
3

et i e =rame=l




s PR e

t, o ™ =" "M =p.tobetn+m=log.p + log.xr = log.p.".
e R =pir obet'n —m=log.p — log.r = log. (pir ) =lap Lr
3. (&% =e&*" =p* ober 5.0 =s.log.p = log.p". A

n
4, } ot =a Y= ]}p pber i..—_‘ ]n_;: i — log.}’%;n

Man fintet demnady fire {ebes E\rIltIﬂu Logarithmenfuftent: .
{tend Do Logavithmen eines Produfts, wenn man die Logarithmen dex emyelnen Facs
toren abbick.
Qund Den Logavithmen eineé Quotienten, wenn man ben Logaritbmen bes Diviford
pom Logarithmen tes Divibendus abiiebt.
Den Logarithmen ciner Poteny, wenn man den Logarithmen ber Grunbzahl mit
pem Grponenten bev Pofeny muliiplicict,
418 Den Logavithmen einer Wurzelgrdfie, wenn man den Logarithmen der Jabl une
ferm TWurgelzeichen mif bem Crponenten ber Wurzel Ddivibict.
Wir wollen jelst in den folgenden Paragraphen brei populave Methoben, bie Lo
garithmen su bevedmen, liefern, die aber, ibrer Weitlauftigleit wegen, Tex 40 weit nachftehen.

Jend

§ 19.
Erfte S[T?rff;vbt. Man Deredine, wenn e=10 iff, verfchictene Pofensen von 103
namlich: 10°=1, 10 =10, t0*=100, 107 = 1000-:c., ebenfo 10*=1/10, 10*

-—VL lfl 1(]H = VV]/IU w. . 1. und febe aud biefen bevedmefen 3ablen durdy
Multiplication neue ,ufaum.ru fo r“ba[t man neie Pofenyen von 10, ju welden ter Los

r ! L .I'_ .".' i, ]'J.-_
garitbme BeFannt ift 3. B. 10 . 10 mb—ml +its — 105 = 10. ] 1'{:. ¥ I _m_
&3 fei Diefes Prodbuft —p, o ift 7 =logp. G ift nun tie VWufgabe ju seigen, wie man
st jeber Beliebigen 3abl p Den Logavithmen finben Fann.

f_ 5 -y -y -
Man berecdhne guerft )/ 10=3,1622777 , vann V V10 = 1,7782794,

]’ VVI(J = 1,3335214 und fo fort, bis man auf 1,0000001 Fommt, fo find Lie bazu
qebivigen E'Dgnnthmrn resp. £=10,5,4=0,25,§=0,125 u. {. w,

Folgende Tabelle entbalt fammtliche TWuryeln und tie bagu gehoventen Logarith:
men bid auf 7 Desimalen:




| -
Sablen. | Rogarithnren, Jablen. Logarithmen,
3,1622777 0,5000000 1,0002811 0,0001221
1,7782794 0,2500000 1,0001406 0,0000610
1,3335214 0,1250000 t  1,0000703 0,0000305
1,1547820 | 0,0625000 | 1,0000351 0,0000153
1,0746078 0,0312500 1,0000176 0,0000076
1,0366329 0,0156250 [ 1,0000088 0,0000038
1,0181517 0,0078125 ' 1,0000044 0,0000019
1,0000350 0,0039063 1,0000022 0,0000010
1,0045074 0,0019531 1,0000011 0,0000005
1,0022512 0,0009766 1,0000005 0,0000002
1,0011249 {_hf{;{']l:}i_h"ﬁ:j 1,0000003 00000001
1,0005623 | 0,0002441 1,0000001 0,0000001

T wible man aué biefer Fabelle diejenigen beiben Jablen, nebme nithigenfalls
10, 100 u, f. w. bazu, teren Probuft ber gegebenen 3abl p am naciten Fommt, {cboch
Fleiner al8 p wird; jebt multiplicive man Diejes Probuft mit Serienigen 3abl, weldhe ein
bem o fich mebr ndberntes Probuft gibt, und fabre 7o lange fort, bid man entweber auf
tie 3abl p felbit, cber ibr fo nabe Eommt, Dag tas lelte Probuft mit p verwedifelt wer-
ben Fann. I 3. B, log. 7 3u berechnen, fo multiplicive man 3,1622777 mit 1,7782704
auf abgeFiivytem Wege, und erbalt dad Provuft 56234134 Nun multiplicire man
5,6234134 mit 1,1547820, fo erbalt man das Produft 6,4938166, biefes wicberum mit
1,0746078 mulfiplicivt, qibt 6,9783061 und fabrt auf dieje Weife fo lange forf, bis man
auf 6,9995999 fommit; fo ift Der log. 7 = ber Summe aller El‘ﬁﬂ,ﬂ'gfbmfﬂ derjenigen Fae-
toven, welde multiplicivt worben find: aljo biex log. 7=10,54+0,204-0,03125 + 1. Diefe
Me:bebe ift unbequem, weil man vicht immer gleih Die 3abl Bevauéfinbet, mit welder
multiplicict werben muf, um nidt mebr alé p ju erbalfen. Dagegen iff folgende Metbote
eheas bequemer,

§ 20

Qte Methobe, Man bividive p burch bie nadbft fleinere Jabl Per torigen Tabelle und
nofh'genfallé turdh 10, 100 w. §, w. Dicfer Queticnt fei=A, nun Dividive man A wiebey
purdy vie 3abl, welde A am nadfen Fomme, der Quotient fei = B. Nun dividive man
wicberumt B burdy Die nashfi Heinere Sabl und fobre fo Tange fert, Lit man 1,0000000

echalt. Da nun bdiefe Tiviforen Pofenyen vou 10 fiud, fo will id fie durd 10%, 107
q -
Wl




: : , 3 A B 2
10/, u {. w. vorgeftellt wiffen und es ift —L:A‘-- —=C,—=C u. . w. und felglid
10 o A0 A0

p = 10% A =10% 10%. B=10% 107, 107. C . {. w. Bis p = 107. 105, 107 ..
— 0t 8+ 10 e folglich e 44494 1, =log. p b. . Die Summe bDer Los
prstbmm fammitlicher Diviforen = log p.
§ 21,
3¢ Metbote. WMan wable unter ten Befannten Potengen vor 10, nimlid:
IE.J=:]0 10 = 100, 10" = 1000, 1". . und den Jablen ber povigen Tabelle 103

X b ._
=3,1622777, 10% =1,7782794 u. f. . diejenigen beiben Votenzen beraus, swifhen wel«
chen p am 111H:ﬂf.t liegt, und jude «.l[ rmr[Eul baé geomefvifche Mittel, fo ift ber Logas
vitbme Deffelben Das avithmefithe Dittel beiber genommenen 3ablen. Denn ¢ feien biefe |

beiben Pofengen 10° und 107 und x bas geometrifdye Mitfel, foift 10%: x=x: m.-'f, folge

fz-l—) a+ B

lih x* =10% 10° =10%1F ydx=10"= 3 mithin —— =log x, und da aus
; 1. . a4 :
ber avifhmetijdhen Proportion e—y—=y—F, 2y=a 4 £ ober y = —— folat, foift baé

aritbmetifche Mittel gwifchen ¢ und § =1log x, wie oben. G2 fei 10° —=A. und 107
=B, fo ifft x> =A. B und x=VAB. 3u biefem x und Derjenigen SJ."ettmJt ben 10,
:.rmprhcn weldben p am nadbfien liegt, fuche man wieberum baé geomefrifhe und ju ibren
Yogarithmen baé aritbmetifche DMittel und fabre fo Tange fort bis das geomefrijde Mittel
bem p fo nabe gefommen ift, Daf man 5 mit p verwvechieln Fann, und bdas avitbmetifche
Mittel ber Logavithmen ber beiden lehfen Jablen ift log p.  Die befle, am Eivsefien jum
Jiele flihrende, Wetbode ift die durdy mmlh[id:-c Reiben:
§ 22,

4t¢ Metbode. WMan Fann, bei gegebenem e, 150¢ p durdy eine, nach ben Potens
jert bon n und 2% umgebehrt n durd) rine, nach tem Votenyen von p forifdireitende,
Reibe ausbriifen. Um 1605 p durdy eine, nody den Pofenyen bon n forifhreitente, Reibe
ausgubriden, muff man eine Pofeny eined Vinoms finden, in weldem n im Qren Fheile

vorfommt, und der erfle Rpeil bon n unabbangig ift. €6 fei p ’_"-.’na-i- ken)d foo m,
k unb q bem Logarithmen n mnbhumr ¢ Grdfen vorftellen follen. Da runp=«" bem an.
genommenen uédend (m 4 k. n)d, fiie jebes willkieliche p und ben tasu gebdrenten Lo
ari!bmm n, gleich fein foll, fo muf aud, fiix n=o, p=a"=(m 4+ k.n)? ob. p=c’

=m' ober 1=m", was offenbar ber Fall ift, wenn m=1 ift, und ¢ muf, da m




von pund n unabbangig ift, m immer = 1 fein. WMan fege daber p=ca"=(14k.n)l

(s T i D] PR q.(q—1). (g—2)
=iy | (e T slsns +TE_— k? o34 1. Um mm k und

q 3u findben, cxbebe man beiben Seifen ber Gleidung o =(1+kn) 9 jur [0 Poteny

4 gl g—=1)
nb 8 wirh («") ‘_‘:r_c"‘l:l'l "i—k.u)['q:l + 1 q. k. n +¥ '\

gt k:. 1 2
) B D) 2y
Lq(lg—1)l.g—2) : : ;
e, AR k3. n? 4 1. Daffelle muffen wir aber aud) ecbalten, wenn wir

in ben obigen Wuedbrud L n fiir n feken, und 6 wird « bn— (4 kL=t +qkLn
q(g—1). q.(q—1). (4—2) 3 g )
5 k*.[ 1.n‘+-—-—1--_-;£-—.7-—-— gf. [2. n® 4+ . Wir baben nun wirberum

giwei ibenfifhe Reiben, weldhe nach den Pofengen ber willflirlihen Gréfie n forfidreiten;
man Fann fie baber aud Glied fixr Glied cinanber gleid) felen. Die exfien beiden Glicder
i=1,L q k. n=q. k. l. n fibren ju feinem Refultat; aber bie 3  Glicter geben

[q&}j - a —w_i) k*, I = "l!' I 1--( ”[ 1 ‘“'II].‘II.'
1.2 K. n” = 1.9 . . ™ DLET =1—=14 ).k, as Dffeni

sur Der Fall fein Fann, wenn enfweber [=1, ober =00 (unentlichy gref) iff. JMun

ftellt [ ten Grponenten ber Pofeny vor, su welder e erboben werben foll, fo Fann [ nicht
=1 feins weil dex Crpovent 1 den Grundfactor nicht veranbert und 6 ift daber q— A0
su fegen. TWenn aber q— GO, fo gebt in ber obigen Jeibe p — @ =1+ kn)? =

q—1) ~ q.{q—1) (q—2) q—1 g q—29

=1+q.kn -1—1—1—2— k*.n —I——T' 3"-']{’.1:‘ + i, — 9 Moy '--"—:j-——

q* k*

i &

ing- . . w. Gber, und ebwird p —=e¢” = (1 +kn)¥=1+q.kn +

q‘,'l(]‘n‘r

4

+ te. Da p jede endliche 3abl vorfiellf, fo muf bie Summe aller diefer Cilicker

15253
enblich, unb, ba g=— Q0 , k notbwendig unendlich Elein und q.k endlich fein. Man fese
2 .,4] | Sl
. WL alit] . i )
baber q.k — b, o witd p—= - e I+EJ'II+TL’“ = 193 + . Die Jabl p ift

fowol vom Logaritbmen n, alé von ber Grunbiabl « abbangig, und ba biev p von n und
b abbangig ift, fo muf b eine Function von « fein, Wwie & fidy aud) fpater jeigen wich.
Diefe Function beifit Der Motulus bes Logavithmenfyffems.
E5 fei 2% n purch eine, nach ben Potensen von p forffhreitende, Melbe aué.
1

_ q i
worliden, Geéwarp=(1+k.n), folglih p? =1+ k.n=1+4 -

h.n )
; und folglich




i 90 =

i i

— .

b.n - .
pl=—1 :—q—— ober q.(p I —1)="b.n. Um nun eine nach ben Pofenyen von p forfs

1 1
fcbreitendbe Meibe 1u I}a[*m, febe man pl=U+p—11 und fnlgli:ip:

Lbnsle
bn=q ((14+p—1)1 "‘1> qll+*t1’~1 - "_.____;‘ — (p—1)*

(_--——['1—‘—-—'2) ] T
+ L A p—14+ . —1 f -
B R T
l’ y i {j— — 1) & (.‘_—ij}l’{_—ﬁ} 1 ;.
£ y i £
_:ri'l g (p~1) 4 G sren 1q 5 _(p—1)* 4 3 11 == 2 (p— 1" + ¢ |
2y (= 1) (=)
—patid I___(p—14 I (p—1P¥+1. Dasmmyg=00,
j fi:i 15, 2 503
{ et
fo ift 25 —— pher unendld fleing felalid fann tman '-'—-n——- =4
4 & 7
A
3 — o feken, oberbn =p=1—"'L(p— 1)* + 5 (p=1)"— [, (p—1)*
3

1 e \ o j L
-+ 16, unb n—log.p= % (p-- L —fi(p—=1)2F /s (p—1) =" [ (p=—=1)*4 1. )

(vekgleiche § 250 o bek Logarithme n Durdh tie 3abl p und Ben Mobulus b aus.
geoviedt ift.  MMan benfe ficdh nun cin foldes Syftem, in weldem b=1 ift, welcheé bas
natielidie, Fﬂ‘;rrbl.f,'%f, audy logiftifche Syftem gemannt wird, fo it n —lognarp i
—p—1="1L (p—1) 4 *f5 (p—1)3 =/, (p—1)* 4 1. Celf man in der Meibe

bn —p—1—*4,(p—1) + 1L (p—1)3— ‘__."'E {(p—1)% 44, n—1, o gebt o =1 i
im cc=p uber, und wiv fmben b durcy tie Reibe b — e - -1 =3 (a—1)* + 5 (a—1)? i
— 3 (e—1)% 4 2, unb ¢8 ift folglid b =lognat «. &3 iff nidt uninfrieffant die Grund: i

bi.n?

3aBl (basis) Ded natinliden Syftemd it Fonen. €3 war o' =1 +bn+—-—--- +

hl, n!? h* n4% A ey e .
-+ 103 - 1931 + 1¢, unb ba fur dad natichidhe Suitem b =1 ift, fo wicd: i




— 23 —

n® n? “4

¢"=1 +in + -+ 153 -+ 1234 + 1., W0 n irbm willbaelidhen ogarithmen tovs

ftellt. eyt man nmun n=1, o with ¢ =1+ 1 o + 53T Toad + 1
Wir wollen biefed o bid auf 7 Desimalen bet‘:d}.un.
2 = |
—_— T (,0000248
i - 10 E
o e 1
—_ = 0,0000028
: L 1,2..9
e — 0,1666667
1.2.3 1 24 8
¢ L 000 T 0,000000
A L 0,0416667 < b et
b — (AT L
: — 0,0083338 L ;
153445 : @ T 2,7182819
1 (Efaee g — 07
ot .= 0,0013888 sidhtiger @ — 2,7182818
1.2.3.4.5.6
1
— (,0001984
1.2.3.4.5.6.7

Die Reibe log-mr-p:[*—-l—_;-.p—u- + %{p——!)!i — {1.[““13‘4-1&

wittbe hinreichend convergiven fir < 2und > 1 und namentlidh fle p =2/ 35, ¢/
wfiw. GEwid 3 B. log.mat 3 =1 — 1o ()P 4 (o ) — 2y (Ya)o 4 105
eben o logmardf =1 — (2 4+ 5 (5 —f (Y5)* + ., und Bieraus fin-
ben tir log.nat 5f + log.nmat 4f; = log.nat (3fz .4f; ) — log.nat 2. TWir finten
aber auf folgenbem Wege eine bequemere Neibe, die Logarithmen dicfer Brdiche ju berech
nen.  Man fege fie p die Grife 1+ p und nadiber t —p, fo wird

log-mat 1+p=— p— ¥ p* + Y5 p’—1a'p* + f;p° . unbd

log.nat 1—p —=—=p— 1 p>—1Lfp 11 p“ — o p* — 1. und folglidy

log. nat (1 4- p) — log.nat (1 —p) ——'J': + L4 2 pf o ober

1+4p )3 14 3
log. nat ‘l—i == { -I-I + ol } Sefit man nun l-?—’ =z, {0 pub
i ~p
i+ p—z—zp und p— oy DD
P P P= :F-_'l und demnady
log. = D e —_serfaie s fiaea . 2SR ! b i it fic
og.matz - {"'i'i + 5 L +J + ' [3‘1 T + }, weldhe Meibe weit {tarfer,

alé Die borhergebende, conbergict.




Setst man z=3, {o Wwid 2_1_ : = % unb folglidy lognat §—

(54 205 41 -;-;.r:r.):tﬁntfv lognat§ —2 (& + % l_g_.l + 3 :;-_-5 i) Mun ift:

L =—in.0 I % =R L= 0,1428571 7 — 0;1428571
({.;: — 0,04 k- {f;q‘: 0,0026667 1‘.""1'-"- 0,0204082 (! ‘.-T" —0,0009718
(_%'a"'_ = 0,008 e Y 0,0000640 -L_-:u'_": 0,0029155 , P 0,0000119
; : — 0,00032 E: (;-_]?...' 0,0000018 |{.:.:T0,nuﬂﬂ.'rg:’ 1 n,nﬂnuuui_
(:.,": 0,0000128 5 r1-|'_ 0, m.unnnl -L]q.‘_': 0,0000012 l T;:{.—l;‘r
."-;-)q": 0,0000005 E l::{-ll. 326 L 'f;!i";' 0,0000000 | 0,26876820
(3)"= 0,0000000 | 0,4054652 k

folglidh lognat=0,4054652, genaner—0,4054631; logna1 §==0,2876820, genauer—0, 2876821.
Sollfe man bie 7t Deyimale gany genan baben, fo mitfte man audy bie 8t berechnen.
&2 1ft nun ferner (6 18) log nat 2+lognat$ —log nat 2 —0,6931472; log nat 3—log nati +
4+ loznat 2= 1,09861233 log nat 4 — 2log nat 0— 1,3862944; locnat 6= lognat3 4 loguat 2
== 1,70175953 lognat 8 == 3 lognat?=—2,07944 16, genauer 2,07¢3415;lognat =2 lognat3

— 2,19722406; lognat 12 — lognat 4 4 lognat 3 — 2,4840067 u. {. w. Gé ift offenbar,
bafi wir aud ben 131\,111t'1':11|c|| per Primypablen 2,.3, 5,7, 11, 13,.17, 19, 28, 29, 31,
37, 41, 43, 47, 53, 59, 61 u. . w. bie Logavithmen aller tbrigen Bablen jufemmen:

feken ténnen: wiv baben demnady junadhft lognar 5, Lygnat 7, lognat 11, lognat 13 w. f. w.

i tnrrt:nm Dieje Lo \mn;men Ednnfen wir nun gleicbfalls burch bie Neibe lognat z
4 4 gleidt g
s i r S L ;
2) rw-l—l - "ﬂ—"l] -+ 2z ]-] 1. !.,,-;_ =3, %, 5, 13 1. gefelit, finteny folgenbe
Methobe fubrt jebody rafder zum Jiele,
§ 23,
.x!
Pan fele x? -__-x‘v.—‘v_l (x— 1) (x4 1), fo Wit log. x* =12 log x =
- B }‘.'ﬂ
log. 771 loglx—1) + log. (x+1). €elit man nun in die cI~ig,r Reipe 2 — :-;—;7' fo :
z—1 1 x2 iR | |
el e S [ e e B = e :
\v..tl% 1— h?_J,ﬂ{n.l.,__._.mtrf__l.._J}z‘__1-{4 YT )}- — 1r.j

a5 |':l:-,:|'|H|' X =—1) i—]|1r1||:|r|'x+1‘. pret

; |
.I:-’.__I:.'![ S et - _i. ; - —ir + {._ L_‘I..____] it + (.[:n 'u:l[l:( gy + Inenat f:(-+~ i
< X 1 LYy 2x*—| I L B \ J}.



M | S

It nun x eine Primzabl > F 5 B. 5, 7, 11 1w, fo finh x—1, x+ 1 Feine Primyab:
Ten b, b. aus Eleimeren Primyablen durdy Wultiplication gujammenjebbare Jablen unb es
wird 3 B

lognat 5 = 1f.. 4 Vs (fie)* + 15 (*fag)® 1. + [z (lognat 4 4 Tognat 6),

Diefe Reibe convergirt weit ficefer, alb die Reibe lognat § =12 (£ -5 (1) 4+ (D) 1),
und da lognat 4, lognat 6 Dereits beFannt find, fo finden wiv lognat 5 auf Hurgerem Wege,
alé e6 burdy die letitere Meibe gefheben wiebe. G5 ift:

£ — 00208082 [ 2, =0,0204082 | lognatd = 13862044
()= 0,0004165. | 4(s5)? = 0,0000028 lognat 6 = 1,7017595
1,5 = 0,0000085 0,02041 10, 3,1780539

1,5390269 {,5800269

{15 )f= 0,0006000 L TZE T
1,6048437Y9 = lognat 3,

|

9usé lognat 5 finden it lognat 10 = lognat 5 + lognat 2 = 16094379 +
0:6031472=2,30258531 5 loguat 15 —lognzt 5 + lognat3 = 1,6094379 + 1,09686123=
7080502 u. . w.

Anmerfung. Je grifer x angenommen wird, Leffo conbergivenber wird die Neife:

i ehis )': AL e g pane . !
T 44 S v + "'zjz':j’l ., und die Rednung wird demmady immer fue-
yer, fe gudfer x ift 1. B, flie x=7, 9, 11, 13 1. Da nun e grofe Primiablen die
lettere Metbobe febr Dequem iff, fo iff man davauf bedadht gewefen, eine Methode ju et
finden, welde auch fite die Fleinften Primzablen- 2, 3, 5 gleiche Rechnungsvortheile gewah:
re, unbd bat yu tiefem Bebufe folgende WMethode in BVorfhlag gebradst , welde aber, nacdh
meiner WMeinung, nicht fchneller alé die Ded § 22 und 23-um Jiele flibet.

§ 24.

Giefetst e8 wave lognat 2, 3 und 5 ju bevechnen, fo fucdbe man ywei aufeinanter
folgenbe miglichft grofe Jablen, weldbe nur die Factoren 2, 3 und 5 enibalfen; Soldpe
fmd 8 und 9, 9 und 10, 15 und 16, 24 und 23, 80 und S 1. Wan jude

Lk o | LE:—"—-l:- lng ﬂ =i, o ift § 18, wenn wit
Jognat o a, log nat i og nat %0 =, {0 ift nad) 8.,

log nat 2 — x, lognat 3=y, lognat 5 =1z f{ehen:

I. 4x — y — z — a pher bx —y —z =a

I, 2z — 3x—y =D, —_—3x —vy 4+ 2z2=0=5,

n, 4y —4x—z =c —-—idx 4 dy— 2 = 06
I, und U1 gibt 8x — 5y —a—c pber 24x — 15y =Ja —dc s
GBIl Se—Bg=itb  Oex—i5y—i0af 5p (A= TEE I de

unb folglid 5y = 8x — a--c = 55a + 40b + 25¢ ober y =1la + 8b + 3¢
unbnadh [ z—dx—y—a=16a+ 12 + 7c




T e

§ 25.
€4 Bleitf nun nod) ju getgen, Wie man, aus ben Bereits berechneten matfnfidven
£ogarithmen, Die eined {eben anbern ©yftems ober bie Eimiilichen (tog. artificiales) Beredhe

net.  G6 {ei e bie Grundsapl bes matirlichen, o« ded- Hmftlicden Ehﬂrm-"

n '
wnb.e” =p,a =p eber x==lognatp, n=logartp, joift e* =" und folglich

[ o WO I Y t'n 1 R pro — E £ L — *
xlognate—mlognat ¢ unQ da lognate={, jotfix=n ognat ¢ pler n = - ——

log nat e
log nat p

b b logart p = I:\w_:aar:; (vergl. § 22. &. 22). 3t @ =10, die Grundjabl des Vrigy-

loz nat p log nat p o 1
jhent Syftems, fo ift logbriggp = ki TR k. = lognat p. 0,4342045.

log nat 10 ‘2 3025851

&5 witd bannad log brigg ‘3:0,:‘59.’5147'3. 04342945 = 0,3010300 ;

]n=b:| g 3= 1,0986123. 04342945 = 04771212 genauer 04771213,

log h:'ar: 5 = 1,6004379. 04342945 — 0,6980700, u. f. w.

Wamerkung Da 10°=1, 10" =10, 10* = 100, 10’ = 1000 . f. 1. 1nd

10° =1, 107'=0,1, 10-*=0,0f, 10-3=0,001 . {, ., fo baben alle Jablen > 1
pofifive Yogarifburen von o bis op unb alle 3ablen < [ negative Logaritbmen ven
- 818 — QO unmbd die Logarithmen ber megativen Sahlen Fénnen daber weber pofitiv nod
negativ fein, und find folglidh unmiglidg,. Diefes ailt nicht nur furé Brigaide; fonbern
fiix alle Softeme,

(Ferifebung folgt)




&5 blebt nun 1
Logarithbmen, Die cined e
net. 'G8 fet e die Girun
und ex:.—p, a’ = p 2lel

x lognate—nlognat «

$iit ] log na
« B 1oz art _———
: i F logna

jchent Soflems, fo ift lo
€& wirtd dammad) log bri

h:-g br
log bri
Unmecfung.

10° =1, 10—-*=0, 1,
pofilive Yogantbimen boy
0. bis — OO umd bie d
megativ feim, und find f
fix alls Sofleme,

@
8
3
)]

6 berechneten nafinlidien
(log. artificiales) Beredye
Evftems,

=a® unb folylich

X

ab o ober = ———e

log nat

 Die GSrindjabl bes-Brigy

= lognat p. 04342045,
0300 ;

41212 genauer 04771213,
10700, 1. f. .

#1107 = 1000 w. {. yo. und

o Dabenalle Sablen > 1

gative Yogarvitbmen ven
I Daber weter pofitiv ned

fl':ré LBriggide; fonbern
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