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Grste Abtheilung.
Sogavithmenlefhre

Einleitung.

1. Wad find Qgarithmen?

Qogarithmen find Hilfdzahlen , in deren Venubung dem
praftijthen Wvithmetifer dag Mittel geboten ift, grifere
numerifhe Nechmungen leicht vollenden zu Idumen, welde,
wenn fie auf dem gewdhnliden Wege bed NRedhnend aud-
gefithrt werden follten, ald jefr geitvaubend und bejdhwerlid),
ja bfterd al8 beinahe unmiglich Defunden twerben iwiirben.
Die Logavithmen bilben mithin bei groReren mumerijden
Rechumgen ein foum entbehrlidhed Crleidyterungdmittel, dod
aud) Dei einjacheven Rechmmgen wird jic) dex im logarith-
mifchen Redynen Geiibte ihrer mit Boxliebe bedienen.

2. Jnwiefern evleidhtern dic Rogarithmen dad Redmen?

Dev grofie Bortheil bes Rechnend mit Logarithmen befteht

darin, daf lm“‘uulhum diefer HIlf ,al)[cn die IMultiplication
auf eine dbition, bie Divifion mq eine Subtraction, die
Potenginumg auf eine Multiplication und die Rabiciring
(Wurzelaudziehen) auf eine Divifion juriicgefithrt, alfo jede
Redynungdart mit Audnahme der Addition und Subtraction
burd) eine einfachere exjebt tird.
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3. Wie verjdafit man fidy die Logavithmen? .

Die fiir die Augfithrung einer numerijhen Redymung auf
fogarithmifchem Wege nithigen Logarithmen twerden einer
Qogarithmentafel entnonumen.

Sede Bahl ber natiivlihen Babhlenveihe hat ibre bejtimmte,
ihr allein zugehbrige DHilfszahl (Qogarithmus). Wie man fid)
nun . einer Jahl bden zugehirvigen Qogarithmus bejtimmen
famn, wirh weiter unten (Fr. 26 und 35) gezeigt. Der Praftifer
hat aber an ber Beredhnung der Logarithmen infojern weniger
Sutereffe, al8, abgejehen davon, daj fie auperovdentlid) weitliurig
ift, bereitd feit ben Tagen ihrer Erfindung die Logavithmen fir
affe Bahlen berechnet tworden find.

4. Wad ift eine Qogarithmentafel?

Wird fiir jede Bahl der natiivlichen Sahlenreihe ber zu-
gehirige Qogarithmud Derechnet und iwerden alddann Ddie
Bablen mit den zugehirigen Logavithmen in natiivlicher
Neihenfolge geordnet jo sujammengeftellt, daf fid) zu jeber
beliebigen Jafl fofort ihr Logarithmusd und umgefehrt su
biefem jene finden (Gft, jo nennt man eine folde Jujammen-
{tellung eine Logavithmentafel.

5, Wie rechmet man mit Logarithmen?

Bor allen Dingen hat man fid) mit der Cmrichhmg wund
pem Gebraudye der ju benupenden Logarithmentafel vertraut
su machen. Wie died gefdhieht und wie dann dad Iogarith-
mifche Nechnen audjuitben ift, wird in der ziweiten Absheilung
augfithelich Dehanbdelt*rwerden. Bunddjt aber foll in der
folgenden , Theorie der Logarithmen* bdie Vegriindung fiir
deren Anmwendung gegeben und zu diefem Jwede der Begriff
«Logavithmug” al8 mathematijcher Begriff jejtgejtellt und
ecldutert werben.

@heotrie der Logarithmen.

6. Woranf ftiilst fich) dev Begrifi ded ogarithnnd?
Auf den Begrifi Potens, welder felbit iwieder einer
befonderen Art der NMultiplication entfpringt. y
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Die Qogarithmen im Allgemetnen. )

7. Welde bejondere vt der Multiplication fiihrt um
Begrifie ,,Potenz ?

Die Multiplication lehrt befanntlich aud Factoven
(Bablen, weldhe mit einander multiplicivt werden) dad Pro-
puct (Nefultat der Multiplication) finden. Die Art der
Multiplication mum, weldhe zur Bildung ded Productes lauter
gleid)e Jactoren in Redymung fest, fiihrt auf die Potens.

8., Was ijt cine Potenz?

Cine Poteny ijt ein Product aud gleiden Factoven. —
Man erhilt alfo eine Poteny, wenn man eine Bahl wicdex=
holt al8 Factor febt; 8 fagen daber die Gleichungen

1) 8.8.3.8.3 = 243
unb 2) T T i="81H
aud, daf 243 eine Poteng der Jahl 8, und 848 eine Poteny
ber Bahl 7 ift.

Die Redymmgsart ded3 Potenjenbildens nennt man dad
Botengiven

9, Wovon ijt der Werth (Grife) einer Poteny abhingiq?

Den Babhlen, welhe beim Potengiren in Redymuing tveten,
hat man Defonbere Namen gegeben. Der Potengiwerth Heift
fury die Poteny, dev wiederfholt gefebte Factor heifst die
Bajis (aud) Dignand) oder Grundzahl (aud) Wurjzel),
vie Babl, welche durd) die WUnzahbwifrer Einbeiten angickt,
mie oft der gleidje Factor gefept ift, heifit Anzeiger oder
Erponent. )

3 vorftehender Gleiung 1 fiit 243 bie PBoteny, 3 bie
Bajiz und 5 der Cyponent, Mt Gleihung 2))ift 343 bie
Boteny, 7 die Bafid und 3 der Erponent. /

Denmad) ift der Werth einer Poteny abbingiy von
Bajid und Erponent.

10. Welder Bezeichmmy bedient man fich beim Potenziven?

Wiihrend beim Redynen mit Hen vier Specied begichungs-
teife bie Operationdzeichen - (plus). »—/(minus), . (mal),
: (bividivt duvch) gebraudyt werden, HEdient man fid) beim
Potenziven einer Operationd]dhreibibeiie nad) dem Schhema
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5
Buaits o Boteny.
Mant fchreidt aljo die Gleidjungen 1) und 2) der Frage 8
fitrzer fo:
1) 8° = 243
und 2) 7° = 843 unbd lieft:

1) bie fitnfte Poteny von 3 ift 243, ober: 3 zur fiinften ijt

243, oder: 8 hody 5 ift 243;
2) bie dritte Potens von 7 ift 343, ober: 7 gur dritten ijt

343, oder: 7 hod) 3 it 343.

11. Wad verjteht man wnter dem ,,Grad” der Potens?

Wnter dem ®rab der Poteny verjteht man bdie Menge
ihrer gleidgen Factoren; e wird alfo der Grad einer Poteny
purd) den Crponenten angezeigt. Jac) ber in Frage 8 ge=
gebenen Grtldvung von Poteny muB der Exponent immer
eine natiiclidye (ganze, pofitive) Babl, die Potenz mithin immer
gangen, pofitiven Graded fein, wihrend die BVajis feiner Be-
jdhriinfung unterliegt. Die Arvithmetit eviveitert jedod) den
Begriff Boteny derart, dafy auch der Erponent eine negative
ober eine gebrodhene Bahl, auc) Null fein fann. E3 giebt
folglich Botengen gamzen und gebrodjenen, pojitiven und
negativen Graded, aud) Potenzen vom nullten Grade.

12, Welde BVedentung Dhot eine Poteny mnegativen opder
gebrochenen Graded oder vom Grade Null?

Eine Poteny bom Grade Null Hat ftetd die Bebeutung
der Cinbheit (Cing, 1). Begeidnet a eine beliebige Jahl al3
Bajis, jo gilt bemnad) jtetd die Gleidhung

ipeali=—"1k
gl B — e — 7

Cine Poteny negativen Graded bedeutet die Einheit
dibidirt duvd) die Poten vom ebenjovielten pofitiven Grabe.
it wieder a eine Deliebige Bafis, —m ein beliebiger negativer
Crponent, jo gilt denmad) ftets die Gleichung
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Eine Poteny gebrodjenen Grabesd, deven Exponent alfo
ein Brud) ijt, bebeutet die Wursel jobielten Graded, al8 ber
Nerer Ded CErbonentenunzeigt, gezogen aud der Poteny
fovielten Graded, ald der Jihler Ded Crponenten amgeigt.

it a eine beliebige Bafid und 0 ein belicbiger Brud), fo
n

gilt demmad) jtet3 die Gleichung

m o

8)lat= 1%
5.8.:87— 1/81v q/ru_u 9% — |/P— |/729=217.

Anmerfung Aud BVorjtehendem jolgt leicht:
1) Unter einter Poteny vom  erften Grade ift tmmer bdie

Bafig felbit zu verftehen (a! = a);
2) Jede Poteng der Jabhl ,,Eind" ijt immer wieder Cing
(1m — lj

13. Was folgt hievaud fiiv die Wohdngigfeit der Potens vom
(Ewmirntcu?

. Nach den Regeln ber Multiplication pofitiver und
mqntmu Bahlen hat man jundidit die beiden Siibe: 1) eine
pofitive Bafis Iu‘futftvtﬁ eine pojitive *,T.*Utmg,, 2) eine negative
Bafis lefert entiveder eine pofitive ober eine negative Potens,
jenachdem der Exponent eine geradbe oder ungerade Bahl iff.
©oll baber 8) die Poteny in jedem Falle bofitiv fein, |
muf aud) eine pofitive Jahl alf Bafid genommen ruerbm

1. YUngenommen, in der Gleiung g" = a fei g eine
pojitive, ganze Sahl (grifer ald ,Ems”), bmm gelten beiig=
lich der geftellten Frage folgende Beziehungen:

LY
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1) ffll:O,]'L\ift:L:I:

S e T s

S s e [ ek e g; a ftetd
d),m 1 1 aber >0, joiita ( g aber > 1; ( pofitiv.
5) n { 0 (negativ), , , a {1 aber ) 0

D, h. ein edhter Brud)

D.9. ein Wadhfen ded Erponenten bedingt ein gleid:
jeitiged Wadhfen der Poteny, und umgelehrt.

III. Die Begiehungen zwijdhen Poteny und Erponent,
wenn die Bafis negativ ober gebrodjen ijt, fdnmen hier, als

ohne Ginflup auf dad Folgende, unberiiciichtigt bleiben.
(BVergl. Fr. 19.)

14. Wad ift ,, Potenzlehre?

Die Potenzlehre ift der Jnbegriff der Gefepe ded Poten-
girend und des Rednensd mit Potengen; jie pilegt dieje Gejese,
beven Allgemeingitltigfeit (giiltig fitr Potenzen jeden Gradesd)
jie bemweift, in Form von Rechenregeln und Siben (Lebhridben)
aufzuftellen.

15. MWelde Siise der Potenzlehre fiihrien anf die Erfindung
per Qogavithmen?

©8 find died folgende vier Siipe:

1) Potenzen gleidher Bajisd werden multiplicirt,
wern man ihre Exponenten addivt. — Sind a™ und a" jivei
Potenzen gleicher Bafig (a), fo gilt bemmad) ftets die Gleichung:

e amae_ g o
(a 3ur m™" mal a gur n*" ift gleid) a hod): (m plus n))

3 98.: 8°..8° =87 ober 7% ok —g1%

2) Potengen gleider Bafid mwerden dibidirt,
wemn man ihre Erponenten (entfpredjend) jubtrahirt. —
Sind a™ und a" zwei Potengen gleicher Bafis, fo gilt ftetd
pie Gleidjung:
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AR e
(a pur m'"dividivt duvd) a surn'ift gleihahod): (m minusn))
AN A Bl
288 21807 82 = 82 pner it STlE LD RSt P

8) Eine Poteny wird mit einer Jahl potenzirt,
wenn man den Erponenten mit der Bahl multivlicivt. —
Qft o™ eine beliebige Poteny und n eine beliebige Jahl, fo
gilt ftetd die Gleidyung:

3) (ﬂ‘m n: 2Jm.u
(a ur m™® jur n*" iit gleid) a Hodh: (m mal n))

o8 o SR A
?). ﬁ.: (5-) = Dr L‘Dl‘l‘ (:2 3) == 2 = 5’,*1.
4) Eine Potenz wird durd) eine Jabl vadicirt,
venn man den Erponenten dbuvd) die Jahl bividirt. —
it a™ eine beliebige Poteny, n eine beliebige Zahl, fo gilt
{tets bie Gleichng:

m

4) |[fa%— g™
(n" Wurzel aud a jurm™"ijt gleid) a hod) : (m dibidivt durdyn))

gl 1 Ariige 1
5 9.0 /7= 7% oder /3 = §7IT = —_

a1l
3

16. Jmwiefern begriinden jid) die Logarithmen in bor-
ftebenden Siten ?

Die borjtehenden vier Sihe der Potenglehre ergeben fiiv
das Nechuen mit Potenzen den Saty: Die mit ben Exrpo-=
nenten augzufiifhrenden Opevationen {ind in allen
pier Fdllen einfader, algd dbie fiir die Potenzen
verlangten. (BVergl. Fr. 2.)

Dem praftijhen Arithmetiter, einmal im Befige diefes,

ihm grofie Rechenvortheile bietenden Sapes, muf mithin jehr

evtoiinfdyt jein, e3 bei feinen Rechnungen womiglid) immer
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mit Potenzen juthun zuhaben und ev wird fid) dedhald
pie Aufgabe jtellen, alle Bahlen der natiixliden
Bahlenreihe ald Potenzzahlen und zwar wegen der
Sidte 1) und 2) in Fr. 14 als Potenzzahlen ein und
berfelben Bafid barzuftellen. Da bierhet die allen
PBotenzzahlen gemeinjd)aftlicdhe Bafid beliebig gemwdhit merden
farm, fo lduft die Lofung der Aufgabe davauf hinaus, fiir
jebe natiirliche Sahl als Potenzzahl in Bejug auf die gewihite
Bafig den ridjtigen Crponenten zu bejtimmen oder fury: fiix
jebe natiivliche Sahl ben jugehorigen Sogarithmus
ju beredynen.

17. Wad fiud aljp ,Logarithuten’’ ?

Logarithnen find Potenzerponenten, weldje in BVerbindung
mit einev fejten Bafia die natiirlichen Jahlen als Potenzzahlen
entftefhen lafjen.

Aus den Gleichungen

ey —243] "

9) 7° = g4g[ ot 10
8) 118 = o] 8

43 gt 5} or. 12
S o e

folgt nad) vorftehender Definition:

1) 5t Sogarithmus der Sahl 243 in Bezug auf die Bafis 3,

" i,
5 .
310 " e Il RS B
41 , . i Bl it oy, b
T " Trer i T o St g

»Logarithmus der Jahl a* pilegt man {riftlic zu be-
aeichnen burd
log a;
foll die Bafis g, fiir welde fich der Hetreffende Qogarithmud
n berfteht, mit angegeben werden, jo Jdjreidt man
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I —==logiat)
und feft: n ift der g-Logavithmusd von a.

18, MWovon it der Werth (Gridfe) eined Qogarithmug ab=
bingig ?

Gewinnt in der Gleidhung g* = a der Potengerponent n
bie Bedeutung , Logarithmusd”, gilt alfo die zweite Gleidung
n = Slog a, fo geht g von dem Begriffe einer Potenzbajis
iiber zu dem einer Logavithmenbafis und die Poteng a,
afg die jum Sogarithmud n gehivige Jahl, Heifit damn
Qogarithmand oder aud) Numerusd (Jahl). ,Numerus
be3 Qogavithimud n” begeichnet man jhriftlicy duvdh

num. log n (numerus logarithmi n).

Ausd Fr. 9 in BVerbinding mit Fr. 16 folgt dann: Der
Werth cined Logavithmus hingt ab von Bafid unbd
Numerus.

19, Welde Bablen cignen fid sur Wahl alf fefte Lwga-
rithmenbnfis ?

TWenn die Gleichung g™ = a erfiillt ijt, jo bedeutet nad
S, 16 und 17 der Numerud a eine natiivliche Zahl und o
ben Qogarithmud diefer Sahl begogen auf die Bafid g. Der
praftijhe Writhmetifer wird einfacd) aud Bwedmipigheits-
griinden an die Bafid g die Anforderung ftellen: thm fiir
jebent pofitiven Werth ded Numerud a eine veelle und angeb=
bave Sabl n ald zugehorigen Logarithmusd zu licjern. Cine
in folcher Hinficht gefithrie mathematijche Unterjudyung ded

*) €8 finden fich aud) die Sdyreibweijen

log® a und log a;

g

pon £ 8 p (Director ded Realghmnafiums zu Eijenady) ift 1860 fiir
dic Bezeichmung eines Sogavithmus ein bejondered OperationSzeiden
in Borjdlag gebracht worden, weld)ed neuerdings von Dr. Drdnert
(Sammlung aritmetijcher Aufgaben) angelegentlicyit sur Annahme
empjohlen wird, nidmlid)

n=/a

g
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Werthed n = ©log a ergiebt, daf einerfeitd jener Anforbes
vung mir die pofitivern unb von 1 verjhicdenen Bablen geniigen,
andererfeits fid) hietvon ald praftijc) imbroudibar die echten
Briihe ausicliefen. ©5 eignet fid) mithin sur Wahl af3
fefte Logarithmenbafis jede pofitive Babhl grioger als
Cing. (Warum nidyt die Cinbeit? . Fr. 12, Y. 2

;{_L Wad ift ein Logarithmeniyitem 2

Die Gefammtbeit aller in Besug auf einterfei Bafia he-
vedyneten Sogavithmen nennt man ein Logarithmen jyitem.
Da jede pofitive ahl grofer als EGing gur Logarithmenbajia
genontmen ierden fanm, fo giebt 8 unziiflig viele Loga-
vithmenjyfteme.  Soldhe Logarithmen, bderen Bajiz die
ivratioriale Bahl ¢ — 2,718281898459 ijt, nenut man
natiirliche Logarithmen, wihrend alle Logarithmen, deven
Bafig irgend ecine andeve Jahl it tinjtliche Qogavithmen
genannt werden (vergl. Fr. 25 und 26).

Die yedmiifige Sujammenftelfung ber Logavithmen eined
Syitems gejdhieht in einer Log avithmentafel (f. Fr. 4).

21. Wad heift , logarithmiven uud wad , antilogarithmiven?

Unter , (ogavithmiven” berjteht man bas Aufjuchen des
Qogarithmus zu einem gegebenen Numernsd, umgetehrt ver-
ftebt man unter , antilogarithmiven® die Bejtinmung ded zu
einem gegebenen Sogarithmus gehorvigen Numerus, Beide
Operationen werben ofne Weitered mit Hilfe einer Loga-
rithmentafel audgefiihrt.

22. Wie redyuet man mit Logarithmen ?

 ©oll eine mumerijche Redynung, welde dag Bilden von

Producten ober Quotienten, von Poteng= vder Wurzelwerthen,
die einzeln oder in Berbindung unter einander auftveten, ber=
langt, mit Hilfe der Logavithmen audgefiihrt und vollenbdet
werden, fo {ind drei Cingeloperationen audzuiiben.” Buerjt
jind die fiir bie Rechmmg gegebenen Zahlemwerthe zu loga-
vithmiven, hierauf ijt bie verlangte Rechmung in eutjprechender
Weife an Den gefunbdenen Sogarithnten audzufiifren und | thlich=
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fih ift Dag erfaltene logavithmifde Refultat gu antilogas
rithmiven.

Beitglidh) der yweiten Opevation, Ded Rechnend mit den
Qogavithmen, gelten folgende vier Regelt, elche fich un=
mittelbar aud Den Potenyjipen der Fr. 15 evgeben :

1) Der Logarithmus emes Productes ijt gleidh ber Summe
der Qogarithmen Dev einzelen Factover. ;
¢log (a.b) = flog a - flog b
8.9.: Flog 30 ="*log (2.8.5) = Flog 2 +- “log 3 — flog b.

9) Der Logavithmus eined Duotienten ift gleid) Dem
Qogarithmud des Dividenden vermindert um den LQogarithmus
bes Divijors.

glog (a:b) = ®log a — ®log b

8. %B.: flog (14) = ®log (%) = flog 11 — Flog 7.

3) Der. Logarithnus, einer Poteny ijt gleich) dem Logaz
rithmud der Potenybafid mal den Botengerponenten.

flog (™) =— m . flog &
3. B.: flog (243) = ®log (3°) = 5 . ®log 3.

4) Der Qogarithmus einer Wurgel ift gleid) dem Loga-
rithmud ber Wurzelbaiis dividivt burd) Den Wrrgelexponenten.

m

flog |/ a (_!’710"" a) :m— —. Elog a
o =] m =]

3 __ 1
B. B.: tlog ]/7 = a1 flog 7.

Bemeisd:

u 1): Gept man flog (a.b) = X, ferner “log a = uund
‘*-'l_ug b= fO i}uf
gi=a.b, fener g" —a und g" =D, folglich
gF=ab—g.g=g F" o

X = u -} v pber, wenn man bie urfpritnglichen TWerthe ubjtituirt,
¢(log (a.b) = flog a - €log b.
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Bu2): ©eht man flog (a:b) = x, ferner flog a — u und
flog b = v, jo ijt

o X

g = a:b, ferner g* = a und g¥ — b, folglidh

g =a:b=1g":g" = g™, alfo
X = u—v obder, wenn man die urfpriinglichen Werthe jubjtituirt,
flog (a:b) =®log a—Elog b.

Bu 3): Get man Flog (a™) = x und Ylog a = u, o ijt
g" = a™ und g* = a, folglidh
gx e (a‘)m — (gu)m e g,u.m’ ﬂli‘u
X=U.m = m.u oder
flog (a™) = m.®log a.

Ju 4): Sept man Flog (1/a) = x und flog a = u, o ift

g* = /a und g" = a, folglicy

m m

&= [/ = Vi) =" atio

u
X = — pber
m

flog a
Bloo (1;_ = _°
- a SR
m
Beifpiel :

Mo (a—b)ﬁ' . Ve e
d.et. |/(t+ g
— B Grad S
flog [(a—b)s k [/c-] — Slog [d S R e a)] =

s CERSCR
“log(a—b)* ~*log |/c — ["logd—{—”log e’ flog [/(f—]—{:)i_l =
8.log (a—b) 4 $ “loge —*log d — 5. Floge— 3 . “log (f+g);

‘log (a—h) und Elog (f - g) lafjen fid) nidyt weiter zer-
legen, ba bie Qogavithmen ber Summen und Diffevengen

feiner vereinfadjenden Umformung fihig find. Ueberfaupt
fann Addition und Subtraction burd) eine [ogarithmijce
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Jtechung nicht wefentlich exleichtert werden, ed jei denn, daf
bic eingelnen duvd) - 1und — verbundenen Anusbdriice an und
fitr fich Duec) Logavithmen leidhter zu berechnen find. Jeden=
fall3 aber ift nie aufer Acht zu lafjen, daf
flog (a - b) nidyt gleid) flog a —+ Elog b

und “log (a — b) nidht gleidh clog a — Slog b ijt.

Yus Regel 1) und 4) folgt der fiir die ndherungsmeife
Beftimmung ded Logarithmus einer Jahl braud)bare Saf :
Dad arithmetijche Mittel der Logarithmen gweier Sahlen ijt
gleich) Dem LQogarithmus des geometrijchen Nitteld derfelben:

flog a + ®log b
2

Anmerfung. Ausd vorftehenden Rechnungdregeln folgt der
fiir die Bevedhnung der Logarithmen widtige Sah: Aus ben
Qogarithmen der Primzablen lafjen jidh) die Logarithmen aller
anderen Jabhlen ableiten.

23. Wad gilt besliglich dex Ubbhiingigleit ded Logarithmus
bom Diunternd?

Da bie Logarithmenbafid ftetd eine pofitive Bahl grofer
al8 Cing ift (Fv. 19), iibrigend fiir Logarithmen im Allge-.
meinen alle jene Siige Geltung behalten, mweldye fiir Poteny-
exponenten giltig find, jo hat man (gejtiist aufFr. 13) die Siibe:

1) Der Qogarithmus zu einem negativen Numerus ift
imagindge, d. §. unmiglid) ;

2) 3t der Numerus ein edyter Brud), fo ift der Loga-
rithmud negativ;

3) 3ft ber Numerus gleid) Eins, jo ift der Logarithmus
gleic) Null;

4) it der Numerus griofer ald Eind, aber fleiner
ald die Qogarithmenbafis, fo ift bex Logavithmus ein
ehter Brud);

5) 3t der Numerud gleid) dber Logarithmenbafis,
fo ift ber Logarithmus gleid) Einsg;

6) it der Numerud grofer al8 die Logarithmen-
bajid, jo ijt der Logarithmus grifer ald €ins;

= &gz ( V/Tl;)
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7) Meberhaupt bedingt ein Wadhjen Ded Numerud ein
gleidhzeitiged Wachjen ded Logarithmus, und wmgelehrt;

8) Nad) 2) in BVerbindbung mit 7) entjpricht einem fehr
Heinen Mumerusd (echten Bruch) ein fehr grofer negativer
LQogarithmud; 8 erforbert bie umenbdlidhe Rleinheit Des
Yumerud eine unendliche, negative Grife ded Logavithmus,
\u.l)u ift tn jebem Logarithmenjyjteme der Rogavithmus von

Null gleidh minus Muendlid) [Flog 0 = — = I

24. Weldjer 3ufommenhang findet zwijden den Logavithuen
ncrirnithmer Cyiteme fjtatt?
ie Sogarithnen zweier verjhiedener Syfteme ftehen in
im[titr ‘owd jung zu einonbder, dafy jeder Logarithmusd des
einen @yjtems dad niimliche BVielfade ift von dem entfprechen-
pen Logavithmud Ded andberen Syftemd. Um dabher die
Rogavithmen ded einen (alten) Syftems umju-
wandeln in Qogarithmen eined anderen (neumen)
Gyitems, hat man fie einzeln mit einem und dem:-
felben Factor yu multipliciven und jwar ift diefer
dactor gleid) dem Reciprofen dedjenigen Logarith:-
mus des alten Syftems, dem bie Bafid ded meuen
©pitems al8 Numerusd jugehvrt.
Wenn dad Syftem mit Det Bajts g befannt ift und der
h-Yogarithmus von a beved)net werden DU, fo hat man mithin

e
1) Mog a = %log a . s L )
g h

¥) Beweis: Befannt fei Slog a = m, gejudjt werde Xlog a — x.

Man hat. zunddit g —a und =
folglich A
baher aud flog (h*) = m

ober (Fr. 21, 3) X . flog h = m und, wenn

man jebt filr x und m li)u e[mnthc{)cu Werthe einjepst,
"log a . flog h — ®log a
1

fD[g[idj h]O"" 3 = 5100' e S
o -]
flog h
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5 1 5 ; :
Diejer Factor it mit Dem die Logarithmen ded be-
Slog h

fonnten Ql]fttm"’ UL mu iipIiliren ind, um das neue Syftem
(mit Dder Vafid h) zu erfalten, Heifit der Modulus (bes
neuen &yftems beyogen auf Da3 alte).

BWird unter gleiher Voraudfepung, wie bidher, der h-
Logarithmus von g beredhnet, fo erfiilt man nad) Gleichung 1)

b 2L
log g = Flog g . 5100 h
ba aber *flog g = 1 ift (Fr. 12, Anm. 1), entjteht jett die
Gleichung

1

h =
log g

2) "log g = :—'1*,
2 flog h
b. §. der Modulus, welder die g-Logarithmen
ummwandelt in h-Logarvithmen, ift reciprof dem
Modulug, welder umgetehrt die h-Logarithmen
iiberfithrt in g-Qogarithmen

alfo aud) flog h =

25, 2Wad folgt aud Vorjtehendem ?

Aug BVorjtehendem (Fr. 24) folgt, daf nur ein cinyiged
Logarithmenjpitem ald evited ju {Daffen nbthig ijt (Grumbd=
ipjtent), um alsbann Deliebig andere Logarithmeniyiteme
ableiten ju fonnen.

A3 folhes QS‘)rnnﬁ]'l]]"h‘m bietet fich bem Unalptifer nuv
eined dar, nimlid) dad Syjtem mit der Bafid*) ¢ =
2,718281828459 .. (Fr. 26, 1V), medhalb ed bad natiir-
lidhe Qogavithmenjyften bheifst; diefed fonn dann mit Hilfe
pe3 entfpredjenden Modulus in ein Dbelichiges fiinftlidjes
Shijtem umgeredynet werden (vergl. Fr. 20 und 26).

*) Diefe Bafid wird erhalten, wenn man in der Formel
(1 + ﬁ)w pie Bahl o iiber alle Grenzen wadjen [Aft.
w

Meyer, Logarithmen. 2
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26. Wie Derechmet man ein Logarithmeniyftent 2

I. Wm ein Qogavithmenjhitem zu bevechnen, it die Auf-
gabe zu (ofen, in dev Gleihung g" = a, wo *log a = n ift,
fiiv jeben Werth ded Numerud a den zugehirigen Werth ded
Cogavithmud n zu finden, wenn fiiv die Bafid g entweder ein
Dejonbderer Bahlemwerth vorgejchrieben ift ober diejelbe in
ihrer al{gemeinen Grife g gedacht werden joll.

[I. Fiir jwei Werthe ded Numerud a fomnen in jedem
Syjteme die zugehivigen Logavithmen obhue Weitered an-
gegeben twerben; nad) Fv. 23 hat man nimlid):

1) Hog 1 = 0
2) flog g = 1

5. 5. ber Qogarithmus ber Cindeit ijt jtetd gleid)
Null und ber Logarithmus der Logarithmenbafid
iit ftet8d gleich der Einbeit™).

I11. 1m fiir beliebige Wevthe ded unerud a die yugehirigen
Qogarithmen ju bevechnen, fann man fic) fiiv den Fall, daf
cine Gefondere Bafid angenommen worben ift, einer ein-
fachen, elementaven Nethode, die mit BVenupung einer fleinen
Hilfatafel avbeitet, Dbedienen, wie died fiiv bad Hinftlide
Syjtem mit der Bafis 10 in Fr. 35 gejeigt werden wird.

IV. Die auf analytijhem Wege angeftrebte Lojung der
allgemein gehaltenen ufgabe I fithrt zunichit auf bdie
Beredymung der natiivlicdhen Logavithmen. Anjdlickend an
pie Entiicthmg der Exponentialgrife ¢ nad) dem Binomial=
theovem, gelangt man auf bdie gut convergivende, alfo fitr
wirtlide Beredhmmg braudybare logavithmijche Reile
1 1 : 1
=1 3@a—1p T 5@a—1)
Mit Hilfe diefer Neihe laft jih der Logavithmus einer
Babl a mit fiiv den Gebraud) Hinveidjender Genauigleit
bevechnen , borausgefepst, daf 1) dev Logarithmusd der nidit
borhergehenden Bahl (a—1)und 2) der Factor M befanmt find.

eloga=-slog(a—1)-}2M. {2-‘1

*) Yud) jei nodmald erwihnt, dof clog 0 = —
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Besliglich der exften hievbei gu exfitllenden Bedingung folgt:
el von vorn Berein mur flog 1 = 0 befamt ift, dbaf bdie
Beredmmg dev Logavithmen fiir den Numerus a = 2 zu
beginmen Dat und dann duvd) jtetiges Aufjteigen in der natiiv-
lidhen Sahlenreihe fortzufepen ift und war nuv fir die Prim-
sablen, weil die Qogavithmen der ujammengefetsten Sahlen
burd) bloBe bdbition aud jemem der Primzahlen erhalten
werden (vergl. Fr. 22).

Was die genamnte iveite Vebingung anflangt, o evgicht
fich aud Den im Raufe ded Rechrumgsganges, weldjer zu der
obigen Reibe fiihrt, i) einftellenden Relationen:

il
1) M= —
A
1 A‘"\.‘-. 1 < 3
umd 2) g=1-} A -} 12 -t—l—”i’ 3 =5

bafy der Factor M von der Bafid g abhingig ift, daf alfo
jebe anderdgemihlte Logarithmenbafid auc) eimen anbern,
mir ihr gugehorigen Factor M heifht. Dian nennt deghalb
diefen Factor M den Modulus ded Logarithmeniyftems.

Der analptifhe Sujommenhang jwifhen Bafid wund
Moduluz geftattet, besiehentlich g durd) M und M durc) g
au Deftimmen, dod) ijt 8 nicht gang leicht, den Modulus zu
Dejtimmen, werm bdie Baftd befamnt ift, wihrend fidh um=
gefehrt bie Bafid leiht aud dem Modulug beftimmen [aft.
Am einfacdyften und natiivlihiten ift e nun, den PModulus
gleid) der Cinbeit (M=1) angunehmen; dadurd) wird aud)
fiir obige Nelationen A =1 und 3 entfteht, da man die jum
Modulud 1 gehovige Bafid mit e zu bezeidhnen pflegt, ausd
2) bie Neibe

: 1 1 : :
8)e=1--1 +E+Fz—.§+" —2,718281828459..

(vergl. Fr. 25).
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Die diefer Bafis e entjvredjenden Logarithmen nennt man
natiivlidye oder hyperbolijdye®), aud) Neper’{dhe**)
Logarithmen.

@3 1jt 1iblich, den natiivlichen Logarithmus einer Sahl a
(“log a) durd) log nat. ober aud) fury durd) 7a ju begeichnen.

Biir die Veredymumg ded natiirlichen Logarithmeniyftems
geftaltet fid) mmmehr obige logarithmifche Neihe um i

e j 1 1 1 }
e 2'1211*1—*—3@3;1)3 * 5(2;1—1)-"+" ;
wonad) man bdie natiivliden Logavithmen der erften drei

Lrimzahlen in folgender Weife erhilt (7 1 = 0):
i 1 1
12;;4_2‘] = S AL.}: ‘,’- .
e e 0,69814718

1 1 1
LR I ) 3

1 1 1
Ih—2"12 2{7 et }: o’

und davaus, weil 110 =7(5.2)=175-}72 ift (§r. 22,1),
110 = 2,302585609 ..

V. Der in IV erwihnte Modulug M ijt feinem Wefen nach
ibentifd) mit dem in Fr. 24 vorgefiihrien Modulus. Um
Dafer, geftiiht auf die natiirlichen Qogarithmen, die Beredymung
bes Tiimjtlidhen Logarithmenfyftemd mit ber Bafis g aus-
gufiihren, hat man die Formel angumenden:

floga — Mila;
babei bezeichnet M den Modulus fiir das Syjtem der Bafis g,
- 1
ahio M — —.

o

t=}

%) Die natiicliden Logarithmen fiellen die ajymptotijcen
JRdume der gleidjeitigen Hyperbel dar.
**) Giehe Fr. 27.
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©oll 3 B. bas Qogarithmenfyjtem mit der Bafis 10,
welched man Briggs’|des Syftem nenmt (Fv. 27), bevedynet
werden, fo wiitben die natiivlichen Logarithmen duveh Meulti-

i il

710 2,30258509..
in Brigad'{che Qogarithmen umgurednen fein; wenn ftatt
Yog a einfadher loga gejdrieben wird, jo hat man affo:
log2 = 0,69314718 . 0,43429448 — 0,30102999,
log8 = 1,09861229 . 0,43429448 — 0,47712125,
logh = 1,60943791 . 0,43429448 — 0,69897000
il e Te
Anmerfung E3 fei bemerft, daf fid) behujs Herjtellung
ganzer Logavithmentafeln dem- Analptifer durd) BVerbindung vor-

ftebender Gleichungen mit avithmetijhen Reiben hiherer Ordnung
sioectmiBigere und bequemere Wege Hifnen.

plication mit M= — 0,43420448.;

27, Wer erjand die Qogarithnien?

Der Erfinder der Qogarithmen ift der Schweizer Juftus
Byrge (1552—1632), ajtvonontijder Afjijtent ded Lands
grafen von Heffen. Das Syjtem, defjen er {ich bei jeinen
Redhnungen bebiente und weldhed im Princip wenig verjdyicden
ift von dem natiiclichen Sogarvithmeniyiteme, exwies fic) leider
wegen Ded ungeheuren Umfangs, den die zugehivigen Tafeln
echeifht haben mwiivden, nidht ald praftijh. Dev {dottijche
Qord John Napier (Neper, Repper), Baron von Merdhifton
(1550—1618), verfelrte in Angelegenheiten der Conjtvuction
einer Redenmajchine viel mit Byrge und exhielt durd) diefen
Qenntnif von den Qogarvithmen. Napier wihlte ein andered
Gyjtem ald Byrge und verdffentlichte Dajfelbe in feinem
MWerfe: , Mirifici logarithmorum canonis deseriptio”, Edin-
burg 1614; er fithrte damit die Qogarithmen in England
ein und gilt jeitbem af8 Erfinder der Logarithmen. Dbgleid)
aud) die bon Napier Gerechneten Logarithmen nicht identifch
find mit benen bed natiiclichen Syjtems, nennt man dody
Biiufig die lefitever, um ben Namen ded Erfinders an die Ers
findung zu fniipfen, Napier'{dye Logavithmen. Die (fiinftlichen)
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Logarithnen mit der Vajid 10 wurdben uerit bon Ddem
Londboner Profeflor Henry Briggsd, einem Ieitgenofjen
und Freunde Napier’s, bevechnet und in dem 1624 erjdhienenen
. Werfe: ,,Arithmetica logarithmica® verdffent(idht; dedhalb
werden diefe Logavithmen Briggs'{de genannt. — Urfinus
und Johanned Kepler, welcher Lehtere die Logarithmen
in die Trigononetrie und die trigonometrifhen Tafeln ein-
fiithrte, fpiter Blacq, Halley, Sharp und Andeve be-
{daftigten fic) mit der Vollendbung der Logarithmenlehre und
mit der Herftellung genauer Logarithmentafeln; namentlich
ijt bes hollandijchen Mathematifers Blacq beyiigliches Werf
die Quelle, aud weldjer alle Diejenigen jdhdpiten, die jpiter
mehr oder weniger ausgedehute Cogavithmentafeln bevechneten.
Die vollftinbdigften devartigen Tafeln, die aber nidht veroffents
licht worden find, liefy auf Unorbmung der vepublifanijdhen
Hegterimg in Franfreid) Prony anfertigen.

28. Welde Logarithmeniyiteme find die gebrandylichen ?

Unter ben wnzihlig vielen moglichen Sogarithmeniyftemen
Daben fich die Deiden in Den borfergehenden Fragen Hfters
genannten Shiteme, dad Briggs’{de und bad natiivlide,
afs zwedmipig und audveihend eriviefen. Dasd natiiliche
Shyftem findet jeine Anending meiftend mrr in der hoheren
Mathematif, das Briggd jdhe Syftem dagegen dient Hefonders
ben Siweden der elementaven Mathematif und ift wegen der
thm tnewolnenden Redhenvortheile bad bei den praftifchen
Avithmetifern allgemein wnd audjdhlieplich gebriuchliche;
bafer werden die Briggs'jhen Logarithmen aud) gemeine
Logarithmen genannt.

Die Briggs [den Logarithmen.
29. Weldye Beseidmung it fiir Briggd’ide Lgarithmen
itlidy?
Der Briggd'jdhe ober gemeine Logarithmus einer Jahl a
fann begeichnet yerden durd) log brig. a (Log. Briggianus),
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log vulg. a (log. vulgaris), log tab. a (log. tabularum)

ober duvd) “log a; €3 it ;cbncﬁ uﬁ[u[), Dentjelben einfad) durd)
: log a

3t Dezetchren.

30. Weldye Bejdaffenheit Hat im Algemeinen ein Loga:
rithmnd) 2
I. Wenn dex Numerus eine gange (pofitive oder negative)
PBoteny von 10 ift — bdie Poteny vom nullten Grade mit
eingeihlofjen — fo ift auc[) ber Logarithmusd eine gange
(pofitive ober mnegative) Bahl — Null ecingejchlofjen — und
aivar ftetd gleich demt bejiiglichen Exponenten.
Be Lu[]mt k eine gange Sabl, jo gelten die Gleichungen:

log (] = el0=k 1=k, . ~H(RriE2219)
1
o k g o —_— o k
log (107%) = log 75z = log 1 —log 10 l &l
—0—k=—k (1) u2)
dazu log (10°) =1log1 =0 1

IT. 3t ber Numerns feine gangze Qljmh‘ng, bon 10, jo it
aud) ber Logarithmud feine gange Sabl, fann aber aud)
nidht burd) eine gange Babhl — Null eingejd(vfjen — fanunt
einem angehingten (gemeinen) Brud) angegeben werden.

Bezeidhnet - P einen tn den Heinften Sahlen bargeftellten
(echten mu unechten) Brud), welder der Logarithmusd
bon a fein jollte, “Damm wiive:

10 i = a
oder 10° — ad;

Da mum a feine gange Poteng von 10 fein joll, o tommen
it a andere Primfactoren ald in 10, wenigiten3 diefe in

*) Wenn hier und in den fo[quﬁu[ ,naqen fehledhthin von
Qogarithmen die Nede ijt, Jo jollen jtetd Briggs'iche Logarithmen
berjtanden werder.
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anderer Anzahl bor und ed fann daber niemald 10* = a*
jein, mithin aud) nie

2
q

10

=14
oder log a = = feim.
q

II1. Da bie meiften Tumeri feine ganzen LPotengen von 10
find, fo {ind aud) die meiften Logavithnen nicht genaut, jonbdern
mur ndherungdmweije, jedod) mit willkiivlicher Genauige
feit, angebbar — ober fuvy: bie meiften Logarithmen {ind
irrational. Die Logarithmentafeln entfhalten die Niherungs-
toerthe Der Logavithnen in Form von Decimalbriidhen, welde
fiiv die verfdhiedenen Bwede, jenadydem e3 dabei auf grifeve
pber geringeve ®enauigfeit anfommt, auf 10, 7, 5, 4 oder 3
Decimalitellen angegeben find.

IV.Cinlogarithmus befteht alfo im Allgemeinen
aud einer gangen Jahl (ober Null) mit einem an-
gehangten Decimalbrud.

31. Weldje Theile unteridyeidet man an jedbem (irrationafen)
Qogavithmus ?

An jedem irrationalen Qogavithmus unterfdeidet man
aweit Theile: die Jabl, weldhe die nzahl der (pofitiven odex
negativen) gangen Einbeiten ded Logarithmud angiebt und
Charvatteviftif ober Rennziffer genamnt wird, wnd den
ftetd pofitiven, edten Decimalbrud), welder Mantijje
(Bugabe) Deifst.

- 32, Welde Redjenvortheile gewifhrt dad Briggd'jde Syjtem
und wovim begriiuden fich diejelben ?

Die Vortheile, weldhe die Briggd'jdhen Logarithmen dem
Nedmer gewdbhren, und weldhe davin Legriindet find, daff bie
Bajis des Briggs’{then Syjtems identifd) 1ft mit der Grund-
30l bes defadifchen Jahlenfyftems, vefultiven aud folgenden
et Siten:

1) $iiv den Logavithnus jeded Deliebigen Numerus [ift
fih die Chavalteriftit ofne Weitered angeben, iwie aud)
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umgefefrt die Ghavafteriftif eined Logarithmus jofort den
Decimaliwerth ded Numerud evfennen laft.

2) Numeri, welde mit denjelben Jiffern i derfelben
Reihenfolge gejdjrieben werden, haben die ndmlide Mantiffe;
¢8 Deftimmt a{]n die Mantiffe fiir ficdh allein die Neil) E‘IT]UI_]e
der Biffern ded Numerus.

Da nimlid) ber Logavithmud widjt ober abnimmt, je-
nadhdem der Numerud iyt ober abnimmt (Fr. 23), o
exqieht fid) — mwenn man auf Grund folgender Jujomumen=
ftellung

log10°=1log1=0

log il —log” 10— loz 10— loz 01— —1
log10°=1log 100=2 |log10~*=10g0,01 = —2
log 10°=10g 1000 =3 |log 10~ *=10g 0,001 = —3
i f. 1. §. .
log10*=k log10~*=—k

beachtet, Daf alle gamgen Bahlen zwifchen 10° und 10* ein-
3ifferig, zwifden 10' und 10° zweizifferig, swifden
10% und 10%+' (k -} 1)=3ifferig finb, ferner, dafy alle
echten Decimalbriiche zwijchen 10~ und 10*2 mit 0,.
affo mit einer N ull, ,,mmf]ut 102 umd 10~ mit 0 0
alfo mit ziwei Nullen, OIU[T dhen 107% umd 10~ (4D g
k Nullen beginnen — in Bezug auf Sap 1) die Regel:

I. Der Logarithmus einer Sahl (1 (eined edhten
Decimalbrudyes) hat eine negative Chavatterijtit
und diefe fo viele Einfeiten, alg der Brud) An-
fnn;dnu{hu, per Logarithmus einer Fahl > 1
(ganze oder gemifdite Decimalzahl) bhat eine
pofitive Chavafteriftit und diefe jo viele Cinfeiten
mweniger eine, al der Jumerus B'Lffern bor dem
Romma hat.

Anmerfung. %mitcf)m‘ué bejtitigt ugleid) fiir die Vriggs’-
fden Logarithmen den in Frage 23 ald allquuun gitltig auf=
gcitlcﬂtcn Caf: negative Jahlen Haben feine Qogavithmen; es
egichen {id) alle [ogarithmijche Redprungen nur auj abjolute
Baplenierthe.
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Bezitglic) Des Safed 2) hat man Folgendes : Jaflen, weldhe

mit denjelben Biffern in derjelben Reifjenfolge gefchrieben
twerben, fonnen nur Detrefis ihres Decimalwerthes d. §. be-
trefig der Stellung ded Decimalfommasd umterjdiedlic) fein,
wie 3 B. die Bahlen 1879, 18,79, 1,879, 0,1879.
Do mun ein Vevrviicen ded Fommad um x Stellen nad) recjtd
ober (inf8 gleichbedentend ift mit der Multiplication Der wy=
fpringlichen Sahl durd) 10* oder 10~ >, diefe Factoven aber
beim Logarithmiven sum Logarithnius der urjpriinglichen Jahl
{tet8 eine gange (pofitive oder negative) Bahl hingutreten lafjen
b. . vertindernd nur auf die Ehavatterijtit des urfprimglidhen
Logarithmud eimwivten, jo miijjen

IL die Mantiffen der Logarithmen fiir jolde
Jahlen, die fid) nur in der Stellung ded Rommas
unterjdeiden, immer diefelben jein.

TWerm daher befonmt ift, dap

log 1879 = 8,2
LWeiteres: log 1879 =12

log " 1,879 — 0,273

log 0,1879 — 0,27393 — 1.

HOI. Umgetehrt beftimmt die Mantiffe (0,27393)
fiir fid) allein die Jiffevreife (1879), die Charatte-
riftif aber giebt durd) die Anzah! ihrer Ginfheiten
nach obiger Regel an, wo in der Jifferveife (1879)
Das DVecimalfomma Fu feBen ift, fie davafterifivt, be-
5}"@[&[} der Werthbeftimmung ded Numerus, die defadifde
Claffe.

33. Wad folgt hierans fiir die Anfertigung einer (Briggd'jdhen)
LQogarithuentafel 2

Weil fitr jeden Defanmten Numerus ofne Weitered die
Charatevijtit bes yugehivigen Logarithmus angegeben werden
famn, fo empfiehlt es fich fhon riidjichtlich der Raum-
erfparnify und der Ueberfichtlichteit, die Charafteriftit nidt
mit in die Tajeln aufjunehmen, fondern mur die Weantiffen
und ifve entjprechenden 3ifferveihen (Numrert) gujommen-
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:?E suftellen. bcx That geben die meiften Qogavithntentafeln
muir bie Mantiffen der Logavithmen an, e dem Necmer

F,JP: iiberfaffend, nacd) der in Fr. 82 mitgetheilten Negel in jedem

_l;. eimelnen Falle die ridhtige Chavatteviftif i beftintmen.

];tg; 34. Was ijt iiber die Sdreibweife bejonderd der negativen

it Qoparithmen 3u bemerfen?

" Ut bie Rogarithuentafeln, weldhe mue pofi tive Pantifjen

1 enthalten, benupen ju fonnen, ijt e8 nothwendig, daff man jid)
: etnen jeden Qogavithmud immer ald in Chavafterijtit und

:::: E!Jt‘anﬁﬁc getvennt porftellt, fo 3war, daf die Mantifje jtetd
alg ein pofitiver Werth auftritt.

he R fo'[gcgbpu 'g)‘mei Fallen ftellt fich die Mantifje bon

18 1elbit al8 pofttiv ein:

1) Dex Logarithmud einer Jahl zwifchen 10* und 10*+*,
mie 3.9B. log (10" . a), wobet 1 < a < 10 ijt, liegt ziwijcher
k und k -+ 1, Degimt aljo mit 4+ k + o, . .. odex 3u-
e fammengezogen mit k, .. .; denn wive log a == o,m, {0
mitgte fein

log (10* . a) = log 10* 4 log a = k 4 o,m = k,m.

3) Wenn 3. B. befamnt ift, daf log 7 = 0,84510 ift, jo folgt
- log 70=log (10'.7) =1log 10' }log 7 =1 0,84510 = 1,84510,
fll; log 700 = log (10°. 7) =log 10°4-log 7 = 24 0,84510 = 2,84510
;(., . . 1.
fe 2) Der Logavithmus eined ecdhten Brudhes wifchen 10~ *
i und 10 =%+ 9 toie 3.8 log (107", a), o 1 < a <" 10
ift, liegt siwifdhen — kund — (k +.U'. beginnt alfo mit
m) — k=0, ... ober, indem man ie iiblich die pojitive
Mantijje zuerft {hreibt, mit 0, . . . — k; denn wive log a
e — (,m, jo mitfte jein
:ln log (107 %.a) =1log 10 "4 loga= — k-4 0,m =0,m — k.
)t log 0,7 =log(10—1.7)=1log 10 — '+log 7— — 14-0,84510 = 0,84510 — 1,
o log 0,07 =log (10— 2.7)=log 10 f:#h:s-: — —24-0,84510—=0,84510 — 2

1
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Man beldft hierbei dem Logarithmus die Diffevenzform,
unt eben feine negative Mantifie zu erhalten, wie jolhe beim
Ausrednen ded Diffevenziwerthes fid) einftellen wiivde.

3) Bu negativen Meantiffen fithrt die Rechmung mit
Logavithmen, wemn ein grifever Qogarithmus von einem
fleineren gu fubtvabiven ift; in foldhem Falle muf man durd
gleichzeitiged Addiren und Subtrabiven ein und derjelben
gangen Jafhl die Mantiffe pofitiv macgen. Hitte man 3. B.
ben negativen Logarithmus — 2,51614, fo wiirde durd)
Abdition und Subtvaction der Bahl 3 erfhalten werden

(+ 8 — 2,51614) — 3 ober 0,48386 — 3:

ber Logarithmus ijt hievbei feinem Werthe nach unverindert
geblicben, fat fich aber feiner Form nad) fo geindert, daf die
WMeantijfe pofitiv gemworden ift.

Unmerfung. C8 ijt vielfach {iblich, bei Qogarithmen mit
negativer Charatfterijtif diefe auf 10 zu erhofen, wobei die Fur
Crhdhung nothwendigen Einfeiten gleichzeitiq al3 pojitive €ha-
vafteriftit auftreten (vergl. Fr. 87, 1)); bequem ijt e8, die — 10
au eriegen burd) einen itber bie pojitive Ehavatterijtif qezogeien
Strid), weldjen in logarithmifchen Rechnungen Geiibtere wofl audy
weglajjen. 3. B.

0,84510 — 1 — 9,84510 — 10 — 984510
0,84510 — 2 — 884510 — 10 — 8,84510.
And) findet man anftatt 0, . . . — k bie Sehreibweife k, . . .3
bicrbei wird duvd) ben iiber die Charakterijtit gezogenen Strid
nur dieje ald negativ gefenmzeichuet. 3. B.
0,84510 — 1 = 1,84510
0,84510 — 2 — 284510,

35. Wie foun man den Logavithmud einer gegebenen Prim-
sabl berechmen? (Vergl. Fr. 22, Anm.)

Die. hier mitgetheilte Methode der Berechmmg des Loga=
rithmu3 einer 3ahl ift ungeachtet des weitliufigen Berjahrens
dabei unter allen elementaven Miethoden eine der einfadhiten,
und cine fleine Hilfstafel genitgt ihr, wm die Qogarithmen
aller Bahlen gu beredhnen.
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Nadh dem in Fr. 32 und 33 Gefagten (duft die Beredhnumg
ber Qogarithmen auf die Berechnuug ihrer Mantiffen hinaus.
Bu diefem Jiwece betvadjte man die gegebene ahl einfac) als
Biffevreihe und fepe in diefer dad Decimaltomma fo, daf die
entftandenc ahl z zivijdhen 1 unbd 10 legt. it 3 B. 1879
over 0,01879 bdie gegebene Jahl, jo jdjreibe man  umichit
z = 1,879. Die jo erfaltene ahl z vermandele man in ein
Product, deffen aufeinanderfolgende Factoven Potenzen bon 10
find und afd foldhe eine abnehmende Reife bilden, indemt dex
erfte Factor fleiner als z gefeht wird und die folgenbden
gactoven fic) mehr und mehr der Ging nihern, alfo man jepe

z—10%.10%.10°, 102, ..., “fophe z 10> > 1085108 5102 23

bann ift logz=1log 10*-{-log 10°-log 10°~1log 109} ..
ober einfacher 1) logz —a 4+ b+c+d ...

€3 [t fid) mun leicht geigen, daP, wenn eine Wnzahl be-
liebiger Potenwerthe von 10, weldje der obigen Bebingung
geniigen, befannt ift, fich jebe Bahlz durd) wiederholte Divijion
mit jenen aufeinanderfolgenden Potenzen i ein Probuct von
ber geforderten Form verwandeln [dht; fennt man dazu die
Logavithmen jener Votenziverthe, jo ijt mithin bie Beredhmmg
von log z nad) Gleihung 1) ausfithrbar.

Wenn nimlid T

fernex 1—%— —g 1%“ = ;{;;i — & 1.{.f, {o hat man
folglich STt B )

ferner e =4 1" N — o IO St e 0% T
ober, wenn man diefe fiir e, B, y. .. ethaltenen Werthe

nadjeinander in 2) einfithrt:
p==a 10" =5 .10 10 =7 .10°.10",10*=¢.10°.10°. 14" 18
ober )z R0 08 s
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€8 hingt mun lebiglich von den fiir die Bevedmumg der
Mantiffen borgejchricbenen Grengen der Genauigleit ab, wie=
biel folcher Divifionen hinveihen, um den lebten Quotienten
(hier &) dex €ing gleid) fepen b. . aus dem Prodbucte weglafjen
ju fonmen, fo dafy man genau Hat

g — LOEe 00 1105 107

ober logz=a-+b-4c-+d

Solche Potenzwerthe 10*, 10° 10°. .. jammt deven Loga-
rithmen verjdafft man fid) nun in folgender Weife:

3 1t

1 L) 3 / :
/10 =10%¥ =10°%, folglich log |/10=10,5
| glid) log
Vvio =10t =10, log V/1/10=0,25 — 0.5?

Vi /io=10%= 1072575 Tog V V0= 0195 — 0,5°
Vi

Wenn man affo die Duadratiwvurzel aud 10 3ieht, aus dem
evhaltenen Werthe wieder bie Quabrativurzel ieht, aud biejem
neuen Wuvzelverthe abermald die Quadratwurzel zieht 1. 1. f.
jo bilden die aufeinanderfolgenden Wurzelwerthe ald gebrodhene
Potenzen bon 10 eine abnehmende Reife, deren Glieder fid)
nehr und mehr der Eind nihern ; wird hierbei die Genauigs
feit Der Rechmung bi8 auf 7 Decimalen gefordert, jo ijt, wie
die Tabelle ©. 31 extennen fifit, er 26 Quabdratiwurzelwerth
der Eind {elbit gleich su fepen, d. ). die Tabelle fann mit dem
25" Wurzelwerthe abgedlofjen werden.

Betradtet. man jeden einzelnen der erhaltenen Wurzel-
werthe ald Numerus, fo ift der zugehirige Logarithmus jehr
fohmell anzugeben, indem immer dex entjprecjende Logavithmus
bie Hiilfte ded vorhergehenden ift. Eine ywectmifige Sufammens
ftellung biefer Werthe und ihrer Logavithmen fithrt mm ju
nebenjtefenber Hilfstafel.
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L Silfstafet
ehtey gur Berednung einer Logarithmentafel,
”w“ Der mwicvielte ‘
Quadratmwurgel: Jtumerusd. | Logarithmus.
werth aud 10?2 |
0. 10,000 0000 1,000 0000
1 \10“ =8,1622777 |a = 0,500 0000
"4 2 10°=1,7782794 |b = 0,250 0000
3. 10° =1,3335214 |e¢ =0,125 0000
4. 10 =1,1547820 |d = 0,062 5000
5. 10° =1,0746078 |e = 0,031 2500
6. |10°=1,0366329 |f = 0,0156250
i 10° =1,0181517 |g = 0,007 8125
o 8. |10®=1,0090850 |h = 0,003 9063
9. |10 =1,0045074 |i — 0,001 953
g 10. 10 =1,0022511 |k = 0,000 9766
0,5° 1. |10'=1,0011249 |1 = 0,000 4883
12; 10™— 1,000 5623 |m = 0,000 2441
el 18. |10 = 1,000 2811 n — 0,000 1221
14.  |10° =1,0001405 |0 = 0,000 0610
”.‘ 15.  |10° —1,0000703 |p = 0,000 0305
I 16. [109=1,0000351 |q = 0,000 0153
o 17 10" =— 1,000 0176 |r — 0,000 0076
4 18. |10° —1,0000088 |s — 0,000 0038
s 19. 10 — 1,000 0044 |t — 0,0000019
$ 20. [10*=1,0000022 |u — 0,000 0010
b 21. |10 =1,000 0011 |v — 0,000 0005
1 22, [10"=—1,0000005 |w — 0,000 0002
28. 10° — 1,000 0003 |x — 0,000 0001
f 24. 10" — 1,000 0001(4)|y = 0,000 0000(6)
{ j 25.  |10° =1,0000000(7)|z = 0,000 0000

Beifpiel: €8 follen die Logarithmen der 7
und 0,01879 bevednet werden. — Wan

Sabhlen 1879
chc undchit
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z=1,879 und dividire diefe Bahl durd) den nddhft Heineren
Jumerud (aud ver Hilfstafel), alfo durd) 10" =1,7782794,
defjen Logarithmud ift . . . .. . .. bh==0,2500000;
den erfaltenen Quotienten 1,056 6394
dibibiveman burd) benni it fleineven
Pumerud 10°=—1,036 6329, defjen
Sogarithmus aft . .. o Lo f=—0,015 6250;
en o erhalt. Quotienten 1,019 2995
pividive man durd) benndd)jt tleineren
Jtunterud 105==1,018 1517, dejjen
MngaEthmus Ot .. . g=20,007 8125,
man  erhdlt bden bdritten Quotienten
1,001 1273 und dividirt wiedevum
burch den nidyit fleineren Mumerus
10" = 1,001 1249, deffen Loga=
BIENTIRES S Rt 1—20,000 4883
der bierte Quotient 1,000 0024 wird
durd) ben nichjt Heineren Fumerud
10* =1,000 0022 divibirt, defjen
Eoparithmus it 2. o L u=—20,0000010;
ver fiinfte Quotient 1,000 0002 witd
durd) 10¥ = 1,000 0001, al2 den
nichft Heineren Numerus, dividirt,
oeffen Qogarithmus ft. . . . . . . y=20,0000000;
dividivt man nod) den fechBten Qo= i
tientert 1,000 0001 burch den nichit .
flein. Juwmerusd 10* = 1,000 0001, |
fo erhilt man zum Quotienten i :
1,000 0000, womit die Redhmung o
beenbet ift. [
Man Hat jeht
z=10".10%.10%.10'.10".10".1
oderlogz=h-f+g-+1+uty,
alfo log1,879—0,273 9268;
mithin log 1879 — 8,273 9268
und log 0,01879= 0,278 9268—2.

Pa——
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36. Wad verfteht man unter dem avithmetijhen Complement
und wad unter der defadijchen Crgingung einer Jahl?

Unter dem avithmetifden Complement einer Jahl
berjteht man bie burd) deren Subtvaction von Null ex faltene
Differeny.  Nian begeichnet diefed arithmetijhe Complement
durd) ¢. a. (complementum arithmeticum) odex aud) einfad)
purc) ¢. 8.B.:

c. 3,459 =10,541—4,
e. 0,278 =0,722—1,
nlog 1879 —=1¢c. 12789208 = (1 726.0732=-—-2

Das arithmetifhe Complement exjcheint mithin immer in
Fornt einer '>‘|nmuo, veren Minuend ein echter Decimalbrud
iit, weldyer exhalten wird, wenn man die Brudziffern der
gegebenen Bahl der Reihe nad) (von Link3 nac) vechtd) von 9,
die lepste aber bon 10 inhtml)h't; der Subtrahend aber it
diejenige ganze Bahl, welche eine Cinheit mehr hat, al8 die
Gaugen der gegebenen Jahl.

Unter der defadijdhen Erganjung einer \)nm mﬁc ht
mait die durd) deven Subtvaction von 10 erfaltene Differens.
Man bezeichnet die defadijthe Crginzung durd) D. B, b

D.E. 4=6,

DB 2 —2.8,
)

D.E.loz 18,79 —=D.E.1,° 9268 =28,726 0732.

Pan erhilt demnad) bie befabdijche Crgiingung, wenn man
jammtliche Biffern der gegebenen Bahl der Reihe nach (vonu
linf3 nady vechts) von 9, die leste aber vor 10 fubtrabirt.

Hat ‘\vrﬁmmriihuzm‘a eine negative Charatteriftit, jo wich
fein avithmetijches Complement wie aud) feine defadifdhe Ll‘
qml,]mm erhalten, wenn man ,)nm(,onm ement der ) tantifje bi
Cinbeiten ber Chavafteri f[ al8 po]l tive Einbeiten adbirt. . ‘?‘ 5
.10g 0,01879 =¢. 0.273 9268 — 2 = (0,7 mu.'»— ) Lzﬁ; 260732
log 0,01879=D.E U_HUH»*;4 2 =9726073 L): 11726 0732

Anmertung. Aud Borftebendem folgt, ‘mm, fich agegebenen
Fall3 {owoh! das m mmmm Complement ald auch die befadijde
Craingung eined mnmt)mu- and ber ‘-’o:mmfmwmeq el ohne
Weitered hinjchreiben [djt.

Meyer, Logarithmen, 8
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37, Wad ift besiiglich der Subtraction und der Divifion mit
Qogarithmen au Demerfen?

1) Bei der Subtvaction von Logavithmen entfteht al3
Refultat Haufig ein negativer Logavithmus, welder die BVer=
wandlung in etnen Sogavithmusd mit pofitiver Mantiffe noth-
wendig macht (Fr. 84, 3). Man vermeidet daher am beften
jede ©ubtraction von Logarithmen, indent man bon dem Sate
Ynwendung madht: Anftatt eine Jahl zu fubtrahiren,
fonn man aud) deren arithmetijdhes Complement
pber Deren defabifdhe Crgingung adbdiren, wobei im
lefsteven Falle die 10 uIn negative Chavafterijtif in Redymmg
tritt und nad) Fr. 84 nm. thre Begeichmung findet.

Beifpiel. ©3 {oll Leredynet werdben:

log1,3451log 3147 —log 249, .J—]nn 0,725—1log0,84-}log11 —log82,03.
IMan entnimmt die Qogarithmen der Qoqaurfmmtafri b
berfiihrt Dann entweder fo, daff man bon ber Summe aller
bofitio gegebenen Qogautf}r nen die Summe aller negativ
gegebenen Logarithmen fubtrahivt, oder man adbdivt fimmt:
liche Qogarithmen, inbem man an Stelle der negativ gegebenen
LQogarithmen deren Complement oder Crgiingung feht. Die
Rechmmg geftaltet fich daber mwie folgt:
1) auf gewdhnlichem Wege:
log 1,345 — 0,12872
log 3147 = 3,49790
log 0,725 = 0,86034 —1
log 11 = 1,04139
4,62835
log 249,83 = 2,39672
log 0,84 = 0,92428 —1
log 82,08 = 1,91397
423497
+ 4,52885
— 4,23497
0,29338
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| mi

¢ 2) mit Hilfe ded arithme- 3) mit Hilfe der defabifehen
0 tijchen Complements: Crginzung:

e log1,345=—0,12872 log1,345= 0,12872
10th log 3147 =3,49790 log3147 — 8,49790
citen ¢.log249,3=0,60828—8 | ) ,109249,3— 760328
e log 0,725 =0,86034—1 log0,725= 0,86034—1
e, 100,84 0078120 | b B lne 0,84 — 10 07500
ent log11  =1,04189 log1l = 1,04139
ik ¢.log82,03=10,08603—2 it i e aan
g 0,29338 s e

| 029338
Bei Vergleichung vorftehendex Redymmgsivetfen fillt dex
Bortheil der beiden lebten fofort ing Nuge.
g g
2) Beim Dividiren eines Logarithmus mit negativer
b Chavatteriftif muf man diefe, weil der Duotient felbit

log 83,0y

H?f tieder eine ganze Jahl al3 Chavafteriftif fordert, um fo vief
i Cinheiten exhihen, daf die Divifion in ihr aufgeht; bie jur
ntz Crhdhung nothwendigen Ginbeiten jnd natiivlic) gleidyzeitig
il al8 pofitive Chavalteriftif angubringen. B. B.
Die ; Sl o
log 0,1879  0,27398—1 2,27393—3 0.75798—1
T = i _prhknag S
3 3 3 g

Diefe Nechenvegel fommt Hejonders haufig in Anwendung
bet Berechmmg von Wurzelwerthen.

Aud) bei der Multiplication eined Logarithmus mit
negativer Ehavatteriftilf muf dad Refultat o umgeformt
werden, dap Mantifle und Chavalterijtit getremnt er{cheinen
und leptere eine ganze Babl ift. 3. B.

7,12 . 1log 0,317 — 7,12. (0,560106 —1) = 8,56755—7,12
=384 0,56755—7—0,12 = 044755 — 4.

98, Wad verjteht man umter Suterpolationdverfahren und in
weldien Fillen der logavithmijchen edymug  findet dafjelbe
mwendiung ?

L. Cntnimmt man einer nach einem beftimmten Gefetre
gebildeten Bahlenveihe ziei aufeinanderfolgende Sahlen und

s
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fealtet man 3wifdjen diefe eine Anzahl neuer Jahlen ein, die
in ihrer ufeinanberfolge jammt jenen peiden Bahlen dad
Bilbungdgejeh der urjpriinglichen Reibe nocjmals jum Aus-
pruet bringen, fo jagt man, 8 feien zwifchen jene Deiden Gahlen
eine Anzahl neuer Baflen interpolivt oder eingejdjoben oder
eingejchaltet mworden.

Um gegebenen Falld eine joldhe Jnterpolation ausfithren
au fommen, muf vor allen Dingen dad Bildungsgefeh dev
NReifje befanut fein. Die in diefer Hinficht einfachiten Jetbhen
find die gewdhnlichen avithmetifhen Progreffionen, welde
baber aud) dag eimfachte Jnterpolationdverfafren bedingen.

Bei einer gemwdhnlichen arithmetijhen Progrefjion haben
je zmei aufeinanderfolgende Baflen immer bie nimlide
Diffeveny; jenacdhdem Ddiefe conjtante Differeny pofitiv oder
negatid ift, fteigt ober fillt die NReihe. So ift 3. V. bie Reilje

8 11 14 17 20 28
eine fteigenbe MNeihe mit der pofitiven Diffeveny 3; denm fie
bifdet fich in folgender LWeife:
eiip gl og g 888 L4.88}5.3 ..,
bagegen ift bie Reibe
15.11 7 8 —1 —b —9 ...
eine fallende Reihe mit negativer Diffeveny —4; denn fie
bilbet fich fo:
15 15—4 15—2.4 15—3.4 15—4.4 15—5.4 ...

Die einzelnen Jahlen der Reife nennt man deven Glieder. —
it Dag Unfangsqlied einer arithmetijden Progreffion a, die
conftante Diffevens d, fo ftellt fie fich allgemein dar, wie folgt:

aatdat2da+3da-f4d...
unb it ein Deliebiges ®lied die Zahl z, fo ift bad folgende
z—d.
Sollen 3wijhen die Glicder z und z—--d einer jolden
avithmetifchen Reibe 3 B. 5 neue Glicder interpolivt werden
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+ Dig e : st :
Dog und ive fiir die mew entjtehende NReihe bdie conftante
g, Diffeveny d, {o hitte man
Olen z Taing 2, : 3 A ] 5. ata
ober zz2z+0d 2420 2+80 z4+40 250 z2-46d;
o d
e ift De d, afjo d =

&3 folgt leicht, Daf, wenn n Glicder 3wifdhen z mdz -+ d

interpofirt werben, die newe Diffeveny d‘:*{,l——f ift.
ni=
0 Beifpiel. wijden die Jahlen 1624 und 1625 bder
1mf111[1c{)eu Bablenveihe follen 9 Glieder miupnhrt toerden.
Die natitrlidhe Sahlenrveibe ift eine avithmetijche ‘ngqui]mn
mit der conftanten Differens d = 1; man hat bemlmtf) fiir bie

\ ; 1 i
Suterpolation d = ST

= 0,1 und erhilt fomit

fie bie Jeibe
1624 1624,1 1624,2 1624,3 1624,4 1624,5 1624,6 1624,7 1624,8 1624,9 1625,
II. Bei logavithmijhen Rednungen ﬁlﬁc" bag nter-
polationd mmi ven Ymwending 1) wenn aug den %qmlt[mm
der Bahlen, die in den Tafeln unmittelbar angegeben jind, die b
"'uqati'b men andever Bahlen abgeleitet mwerden jollen umd
2) wenn umgefehrt aud den Jahlen, die i den i der Tafel

" enthaltenen QDL‘[RLIH}I][LH qnl)uun Babhlen .wqdmﬁt nerden
follenn, beven gegebenen & uqui[nwn fidh in der Tafel nicht
muuitrc[[nn finben.

£ Nad)y Fr. 28, 7 mwad)fen die Logarithmen, wenn Dbie

i Jtumeri wacdhfen. Wiihrend nun die Numert in den Tafeln

bo i ifrer fletigen Uufeinanderfolge eine avithmetijche Pro-
grejfion mit der conftanten Diff fevens 1 (natiicliche Sahlenveihe)
bilben, zeigen die “nqauthnun in ihrer ftetigen i‘lurmmnbw

e folge veriinderlidie Diffevengen, fo zwar, bah die Differenzen
aufeinanderfolgender Logarithmen um jo feiner werden, je
1 mehr bie Zahlen wadjon. Cine 5ir’“[w;iiq it‘f]c eingelenbde

1 Unterfudjung (ehrt, daf bei fiinfitelligen Meantijjen jdyon die
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Qogarithmen finfitelliger Babhlen inmerhald gewiffer enger
Gvengen af3 in ihrer Wufeinanderfolge eine gewdhuliche
avithmetijche Progreffion bilbend betrachtet yverden bdiirfen;
bei Ffiinfitelli gen Mantifjen gilt demnad) innerhalb der am-
gedeuteten ©rengen fitv filnf- und melritellige Bahlen der
Gap: Die Verdinderungen der Jahlen jind den ent-
fpredjenden Berdnderungen ber jugehirigen Loga-
rithmen proportional.

Sn Diejem Gape Degriindet fih bas Verfahren, nad)
welchem in der yweiten Abtheilung die Lbjung der hier wunter
1) und 2) angefithrten Aufgaben gefdhieht.

Anmerkung, betreffend die Gauf'fdjen Logarithmen
nud die trigonometrifihen @Tofeln.

39. Was find Additionsd= undb Subtvactiond-Logavithmen?

Mit dem Namen ,Additions- und Subtractiond-Loga-
rithmen* begeichnet man Qogarithmentafeln, welde jur be-
quemen Berechmmg ded Logarithmusd der Summe oder der
Diffeveny gweicr Bahlen dienen, wenn diefe mittelbar durdh
ihve Sogarithmen gegeben find, Jm Jalhre 1812 veriifent:
lichte Gauf eine fiinfitellige Tafel diefer Art, und da feitbem
dieje Abditiond- und Subtractions-Qogarithmen in weiteven
Streifen Defannt geworden find, nennt man fie jept ® aufp’ e
Rogarvithmen.

Sind aljo log a und log b befannt, fo findet fich mit §Hilfe
der Gauf'jden Logavithmen ohne Weitered log (a4 b) und
log (a—Db). Abgefehen davon, dafy fiix Crreihung genannten
Bweded die Gauf'ichen Loqavithmen ftatt eined dreimaligen
Aufichlagens, wie ed bei Benupung gewohulicher Logarithmen:
tafeln nothwendig fein wiirde, muv ein einmaliges Aufjchlagen
erforbern, liegt der MNufen bderfelben Hauptiachlich darix,
baf dad Nefultat mit derfelben Genauigkeit gefunden wird,
mit welder loga und log b gegeben jind.
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Eine Mittheilung der Gauf'jhen Qogavithmentafel, joie
bie Anmweijung zu deren Venubung geht indef itber den Plan
borliegenden Kated)idmusd hinaus.

40, Wad fiud trigonometrijde Bahlen?

Trigonometrijdhe Sahlen find BVerhiltnifzahlen (alfo
abjolute Bahlen), bduvd) welche Winfelgrdfen angegeben
perden. :

Die Geometrie lehrt, dafy dhnliche Dretece in ber Grife
ifrer gleidhliegenden Winfel und in ben Verhiliniffen threr
gleichliegenden Geiten dibereinftimmen. &ind demnad) fiix
ein Dreiect Deftimmte Seitenverhialtnijje vorgejdyrieben,
fo find bamit auch die brei Winfel bed Dreieds ihrer Grife
nad) beftimmt. Diefer Saty fithrte bozu, die Winfelgrofe
ftatt in Winfeleinbheiten in BVerhiltnipzahlen audzudriicden
0. . bad Winfelmaf Grad (WMinute, Secunde) zu erfeben
purd) die abjolute Zahl. Dadurcd) wurde ed miglid), Wintel
und Seiten eined Dreiedtsd, mithin einer Figur iiberhaupt,
durd) Rechnung mit einander zu verbinben und jo bildete fid)
bie Trigonometrie, eine Wiffenjdhaft, beven Endzwed ift,
geometrijche Aufgaben {tatt durd) Conjtruction durd) NRed)-
mung i [Bfen.

Den Audgangdpunit ber trigonometrifdhen Betradjtungen
bilbet bad rechtwintlige Dreiect, fiir deffen Winfelbeftimmung
bie Qenntnif eined Ceitenverhilinifjed genitgt. Jm Al
gemeinen finden zwifchen den drei Seiten eined redhtwintligen
Dreieds fechd Seitenverhiltniffe {tatt, Deven jebed einen be-
jonbern Namen erbhalten hat: Sinus (sin), Cosinus (cos),
Tangente (tg), Cotangente (ctg), Secante (see) und
Cosecante (cosec); bon Ddiefen fiud in Der elementaren
Trigononetrie nur die bier erfteven bon Bebeutung.

it « ein fpiper Wintel (der anbeve fpibe Winfel ijt
90°—a), a die ihm gegenitberliegende, b die thm anfiegenbve
Rathete und ¢ bie Hypotenufe cined rechtwintligen Dreieds, o ijt

a

a : b
— — §in @, — = co8 @, — = tg o und — = cig a.
(¢ C b a

ag




40 Erfte Abtheilung: Logarithmenlehre.

IRit einem gemeinjdaftlidhen Namen nemnnt man biefe
Berhiltnifzahlen, welde jede eimgeln bdie Winfel eines
redtwintligen Dreiedd Deftimmen, goniometrifde oder
Winfel-Functionen ober trigonometrijde Jahlen

41, Waé find trigonometrijde Tafeln?

Seber Wintel hat gang beftimmte, ihm allein Jugehirige
trigonometrijdie Baflen. G5 {ind diefelben fiiv alle Lintel
beredynet und in Tafeln, den trigonometrifden Tafeln,
fo aujammengeftellt worben, bafy leicht 3u einem gegebenen
Wintel bie eine ober anbeve zugefbrige trigonometrijde Sahy,
wie auc) umgefehrt, su einer gegebenen Winfelhunction der
sugehorvige Winkel gefunden werden fonm. E8 fehrt die
Lrigonometrie fiberdied, daf e3 nur nithig ift, die trigono-
metrijhen Sahlen der Winfel von 0° 0i8 45° su bevedjnen;
pedhalb find alle frigonometrijhen Tafeln entjprechend be-
gremzt. Jenad)pem eine trigonometrije Redhmumg grifere
ober geringeve Genauigleit exfordert, bedient man fid) einer
Tafel, weldhe die Winfelfunctionen fiir entiveder von 10 zu10“
oder bon 10° zu 10’ wadhfende Winfel enthilt.

Da bei trigonometrijdyen Rechmmgen vorherridhend Multi-
plicationen und Divifionen ausdzufiihren find, jo ift 8 zwed:
miiBig, i die trigonometvijhen Tafeln nicht jowolhl bdie
eigentlidhen trigonometrijchen Jahlen (bie natiirlichen Funcs
tiongmwerthe), fondern vielmehr bdie Logarithmen der
trigonometrijen Jahlen (die fiinftlichen Functionss
werthe) einguftellen.

o
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