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Vorwort.

Bei der Bearbeitung des vorliegenden Taschenbuches waren fiir Heraus-
geber und Mitarbeiter die folgenden Erwigungen ausschlaggebend:

Mathematik und Mechanik, diese boiden wichtigsten Grundlagen der wissen-
schaftlichen Ingenieurausbildung, sind in eingehender, besonders die Elemente
beriicksichtigenden Form dargestellt. Diese Darstellung entspricht den Be-
diirfnissen der Praxis, die meist nur eine allerdings griindliche Beherrschung
der Elemente erfordert. Eine Beschrinkung erschien auch deshalb angebracht,
weil bei Losung schwierigerer Aufgaben nicht die knappen Angaben eines
Taschenbuches, sondern gréBere Spezialwerke zu Rate gezogen werden.

Da GewiBheit iiber den Geltungsbereich nur bei solchen Formeln, deren
Entstehung bekannt ist, vorhanden ist, so ist auf Ableitung der Hauptsitze
groBer Wert gelegt. Die zahlreichen Beispiele dienen nicht nur als Ubungs-
stoff, sondern behandeln auch wichtige Fragen aus dem Gebiete des Maschinen-
baus, so dic Beschleunigungsverhéltnisse unrunder Scheiben, die Berechnung
mehrfach gelagerter Wellen, die statische Berechnung der Krantriger usf.
Der zunehmenden Bedeutung der rotierenden Kraft- und Arbeitsmaschinen,
die im praktischen Teil im Zusammenhang behandelt sind, wurde durch
die Berechnung umlaufender Scheiben und der kritischen Verhiltnisse rasch-
laufender Wellen Rechnung getragen.

Der prdktische Teil wurde ausschlieBlich mit Riicksicht auf die Be-
diirfnisse  des Maschineningenieurs bearbeitet. Fiir die Darstellung der
einzelnen Kapitel war die Tatsache maBgebend, da8 der Spezialist auf
seinem Fachgebiet Taschenbiicher selten oder nie zu Rate zieht, da ihm hier
eigene Erfahrungswerte und Konstruktionsvorlagen sowie die Fachliteratur
zur Verfligung stehen, die das Erforderliche in aller Ausfithrlichkeit enthalten.
Aus diesem Grunde sind die einzelnen Kapitel in der Weise behandelt, daB8
sie jedem Maschineningenieur einen raschen Uberblick auch auf ihm ferner-
liegende Fachgebiete ermdglichen und ihn mit den wichtigsten Methoden
und Zahlenwerten bekannt machen. So soll das Taschenbuch den engen
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Zweigen des gesamten Ma-
schinenbaus zum Ausdruck bringen dnd gleichzeitig durch Wiedergabe der
neuesten Bauarten und besonders der Elemente ein Bild des heutigen Standes
der wichtigsten Gebiete der Maschinentechnik geben.

GroBter Wert wurde auf die zeichnerische Darstellung und auf die Be-
tonung des Wesentlichen in den Konstruktionen gelegt.



Iv Vorwort.

Mit Gebiihrenordnungen, Normalien fiir Untersuchungen, polizeilichen und
gesetzlichen Vorschriften usw. (die u. a. vom Verein deutscher Ingenieure be-
zogen werden konnen) ist das Buch nicht belastet worden.

Den Firmen und Ingenieuren, die durch Uberlassung wertvoller Unter-
lagen ihr Interesse an unserem Unternehmen bekundet haben, sei an dieser
Stelle verbindlichst gedankt.

Besonderer Dank gebiihrt der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer,
die allen Wiinschen und namentlich den hochgespannten Anforderungen der
Mitarbeiter in bezug aunf die Ausfilhrung der Figuren ohne Einschrinkung
entsprochen hat.

Berlin, 20. Juni 1914.

Dubbel.
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3 9 27 | 1,7321 | 1,4422(0,47712 | 333,333| 9,425| 7,0686| 3
4 16 64 | 2,0000 |1,5874]0,60206 | 250,000 12,566 | 12,5664 | 4
5 25 125 | 2,2361 | 1,7100]0,69897 | 200,000] 15,708 | 19,6350 | §
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13| 169 | 2197 | 3,6056 |2,3513 | 1,11394 | 76,9231 | 40,841 | 132,732 | 13
14| 196 | 2744 | 3,7417 |2,4101 | 1,14613 | 71,4286 43,982 | 153,938 | 14
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119
0
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150




Tafeln der Potenzen, Wurzeln, Briggsschen Logarithmen usw.

n

n?

ns

yu | yw

log n

1000

n

7T %

T n?

4

150

22500

3375000

12,2474

53133

2,17609

6,66667

471,24

17671,5

151
152
153
154

156
157
158
159

1%
161

162
163
164
165
166
167
168
169

170

22801
23104
23409
23716
24025
24336
24649
24964
25281

3442951
3511808
3581577
3652264
3723875
3796416
3869893
3944312
4019679

12,2882
12,3288
12,3693
12,4097
12,4499
12,4900
12,5300
12,5698
12,6095

5,3251
5,3368
5,34385
5,360I
53717
53832
5:3947
5,4061
54175

2,17898
2,18184
2,18469
2,18752
2,19033
2,19312
2,19590
2,19866
2,20140

6,62252
6,57895
6,53595
6,49351
6,45101
6,41026

6,36943

6,32911
6,28931

474,38
477,52
480,66
483,81
486,95
490,09
493,23
496,37
499,51

179907,9
18145,8
18385,4
18626,5
18869,2
191134
19359,3
19606,7
19855,7

25600

4096000

12,6491

5,4288

2,20412

6,25000

502,65

20106,2

150

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

25921

26244
26569
26896
27225
27556
27889
28224
28561

4173281
4251528
4330747
4410944
4492125
4574296
4657463
4741632
4826809

12,6886
12,7279
12,7671
12,8062
12,8452
12,8841
12,9228
12,9615
13,0000

5,4401
54514
5,4626
54737
54848
54959
5,5062
5,5178
5,5288

2,20683
2,20952
2,21219
2,21484
2,21748
2,22011
2,22272
2,22531
2,22789

6,21118
6,17284
6,13497
6,09756
6,06061
6,02410
5,08802
5,95238
591716

505,80
508,94
512,08
515,22
518,36
521,50
524,65
527,79

30,93

20358,3
20612,0
20867,2
21124,1
21382,5
21642,4
21904,0
22167,1
22431,8

161
162
163
164
165
166
167
168
169

28900

4913000

13,0384

55397

2,23045

5,88233

534,07

22698,0

170

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

181

182
183
184
185
186
187
188
189

150

29241
29534
29929
30276
30625
30976
31329
31684

32041

32400

5000211
50884438
5Y77717
5268024
5359375
5451776
5545233
5039752

5735339

23,3791

13,0767
13,1149
13,1529
13,1909
13,2288
13,2663
13,3041
13,3417

5,5505
5,5613
55721
5,5828
55934
5,6041
5,6147
5,6252
56357

2,23300
2,23553
2,23805
2,24055
2,24304
2,24551
2,24797
2,25042
2,25285

534795
581395

5,78035

574713
5,71429
5,68182
5,64972
5,61798
5,58659

5832000

13,4164

5,6462

2,25527

5,55556

537,21
540,35
543,50
546,64
549,78
552,92
556,06
559,20

562,35
565,49

22965,8
23235,2
23506,2
23778,7
24052,8
243285
24605,7
24884,6

25446,9

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

32761
33124
33489
33856
34225
34596
34969
35344
35721

5929741
6028568
6128487
(6229504
6331625
6434856
6539203
6644672
6751269

36100

6859000

191
192
193
194
195
196
197
198
199

30481
36864
37249
37636
38025
38416
38809

39204
39601

6967871
7077888
7189057
7301384
7414875
7529536
7645373
7762392
7880599

13,4536
13,4907
13,5277
13,5647
13,6015
13,6382
13,0748
13,7113

13,7477
13, 7&40

13,8203
13,8564
13,8924
13,9284
13,9642
14,0000
14,0357
14,0712

14,1067“

200

40000

8000000

14,1421

56567
5,6671
56774
5,6877
5,6980
5,7083
5,7185
5,7287
5,7388

'5,7489

5,7590
5,7690
5,7790
5,7890
57989
53,8088
5,8186
5,8285

15,8383

5,8480

2,25768
2,26007%
2,20245
2,26482
2,26717
2,26951
2,27184
2,27416
2,27646
2,27875
2,28103
2,28330
2,28556
2,28780
2,29003
2,29220
2,29447
2,29607
2,29885
2,30103

5:52486
5149451
5,40448
5,43478
5:40541
5,37634
5:34759
531915
5,29101
5,263:6
5,23560
5,20833
518135
5,15464
5,12821
5,10204
5,07614
5,05051
502513
5,00000

508,03
575,77
574,91
578,05
581,19
584,34
587,48
590,62
593,76
596,90

257304
26015,5
26302,2
26590,4
26880,3
27171,6
27464,6
277591

2805 52

28352,9

600,04
603,19
606,33
609,47
612,61
615,75
618,89
622,04

G518

628,32

28652,1
28952,9
29255,3
29559,2
29864,8
30171,9
30480,5
30790,7
;_1_302,6

314159

181
182
183
184
185,
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197

198
199
200




Mathematik.

n2

ns

Vn

Yn

log n

1000
N

7 n?

)

n

200

40000

8000000

14,1421

5,8480

2,30103

5,00000

628,32

31415,9

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

40401
40804
41209
41616
42025
42436
42849
43264
43681

8120601
8242408
8365427
8489664
8615125
8741816
8869743
8998912
.9129329

14,1774
14,2127
14,2478
14,2829
14,3178
14,3527
14,3875
14,4222
14,4568

5,8578
5,8675
58771
5,8868
5,8964
5,9059
59155
59250
519345

2,30320
2,30535
2,30750
2,30963
2,31175
2,31387
2,31597
2,31806
2,32015

4,97512
4,95050
4,92611
4,90196
4,87805
4,85437
4,83092
4,80769
4,78469

631,46
634,60
637,74
640,88
644,03
647,17
650,31
653,45
656,59

31730,9
32047,4
32365,5
32685,1
33006,4
333292
336535
339795
343070

44100

9261000

14,4914

5,9439

2,32222

4,76190

659,73

34636,1

211
212
213
214

. 215
216
217
218
219

44521
44944
45369
45796
46225
46656
47089
47524
47961

9393931
9528128

9663597
9800344
9938375
10077696
10218313
10360232
10503459

14,5258
14,5602
14,5945
14,6287
14,6629
14,6969
14,7309
14,7648
14,7986

5:9533
59627
59721
59814
5,9907
6,0000
6,0092
6,0185
6,0277

2,32428
2,32634
2,32838
2,33041
2,33244
2,33445
2,33646
2,33846
2,34044

4,73934
4,71698
4,69434
4,67290
4,65116
4,62963
4,60829
4,58716
4,56621

662,88
666,02
669,16
672,30
675,44
678,58
681,73
684,87
688,01

34966,7
35298,9
35632,7
35968,1
36305,0
36643,5
36983,6
37325,3
37668,5

220

48400

10648000

14,8324

6,0368

2,34242

4,54545

691,15

38013,3

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
280

221
222
223

‘224
225
226
227
228
229
230

48341
49284
49729
50176
50625
51076
51529
51984
52441

10793861
10941048
11089567
11239424
11390625
11543176
11697083
11852352
12008989

14,8661
14,8997
14,9332
14,9666
15,0000
15,0333
15,0665
15,0997
15,1327

6,0459
6,0550
6,0641
6,0732
6,0822
6,0912
6,1002
6,1091
6,1180

2,34439
2,34635
2,34830
2,35025
2,35218
2,35411
2,35603
2,35793
2,35984

4,52489
4,50450
4,48430
4,46429
444444
4,42478
4,40529
4,38596
4,36681

694,29
697,43
700,58
703,72
706,86
710,00
713,14
716,28
719,42

38359,6
38707,6
39057,1
39408,1
39760,8
4011 5,0
40470,8
40828,1
41187,1

52900

12167000

15,1658

6,1269

2,36173

4,34783

722,57

231
232
233
234
235
236
237
238
239

53361
53824
54289
54756
55225
55696
56169
56644
57121

12326391
12487168
12649337
12812904
12977875
13144256
13312053
13481272
13651919

15,1987
15,2315
15,2643
15,2971
15,3297
15,3623
15,3948
15,4272
15,4596

6,1358
6,1446
6,1534
6,1622
6,1710
6,1797
6,1885
6,1972
6,2058

2,36361
2,36549
2,36736
2,36922
2,37107
2,37291
2,37475
2,37658
2,37840

4,32900
4,31034
4,29185
4,27350
4,25532
4,23729
4,21941
4,20168
4,18410

725,71
728,85

31,99
735,13
738,27
741,42
744,56
747,70
7 5¢ :,84_

240

57600

13824000

15,4919

6,2145

2,38021

4,16607

241
242
243
244
245
246
247
248
249

58081
58564
59049
59536
60025
60516
61009
61504
62001

13997521
14172488
14348907
14526784
14706125
14886936
15069223
15252992
15438249

15,5242
15,5563
15,5885
15,6205
15,6525
15,6844
15,7162
15,7480
15,7797

6,2231
6,2317
6,2403
6,2488
6,2573
6,2658
6,2743
6,2828
6,2912

2,38202
2,38382
2,38561
2,38739
2,38917
2,39094
2,39270
2,39445
2,39620

62500

15625000

15,8114 | 6,2996

2,39794

4,14938
4,13223
4,11523
4,09836
4,08163
4,06504
4,04858
4,03226

4,00000

4,01606

753,98
757,12
760,27
763,41
766,55
769,69
772,83
775,97
779,11
782,26

785,40

41547,6
41909,6
42273,3
42638,5
43005,3
43373,6
437435
44115,0
44488,1
44862,7
452389
45610,7
45990,1
46377,0
46759,5
471435
47529,2
47916,4
48305,1
48695,5

49087,4

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250




Tafeln der Potenzen, Wurzeln, Briggsschen Logarithmen usw. 7

1000 an? |

n| n? n® VW B‘/; log n p I

250 | 62500 |15625000] 15,8114 | 6,2996 | 2,39794 | 4,00000 | 785,40 | 49087,4 @

251 | 63001 |15813251} 15,8430 | 6,3080 | 2,39967 | 3,98406 | 788,54 | 49480,9 | 251
252 | 63504 |16003008) 15,8745 | 6,3164 | 2,40140 | 3,96825 | 791,68 | 49875,9 | 252
253 | 64009 [16194277| 15,9060 | 6,3247 | 2,40312 | 3,95257 | 794,82 | 50272,6 | 253
254 | 64516 |16387064] 15,9374 | 6,3330 | 2,40483 | 3,93701 | 797,96 | 50670,7 | 254
255 | 65025 [16581375| 15,0687 | 6,3413 | 2,40654 | 3,92157 | 801,11 | 51070,5 | 255
256 | 65536 |16777216] 16,0000 | 6,3496 | 2,40824 | 3,90625| 804,25 | 51471,9 | 256
257 | 66049 116974593 16,0312 | 6,3579 | 2,40993 | 3,89105 | 807,39 | 51874,8 | 257
258 | 66564 |17173512) 16,0624 | 6,3661 | 2,41162 | 3,87597 | 810,53 | 52279,2 | 258
259 | 67081 |17373979] 16,0935 | 6,3743 | 2,41330 | 3,86100 | 813,67 | 52685,3 | 259
260 | 67600 |17576000| 16,1245 | 6,3825 | 2,41497 | 3,84615 | 816,81 | 53092,9 | 260
261 | 68121 |17779581| 16,1555 | 6,3907 | 2,41664 | 3,83142 | 819,96 | 53502, | 261
262 | 68644 [1798472¢| 16,1864 | 6,3088 | 2,41830 | 3,81679 | 823,10 53912,9 | 262
263 | 69169 [18191447| 16,2173 | 6,4070 | 2,41996 | 3,80228 | 826,24 | 54325,2 | 263
264 | 69696 (18399744| 16,2481 | 6,4151 | 2,42160 | 3,78788 | 829,38 | 54739,1 | 264
265 | 70225 |18609625} 16,2788 | 6,4232 | 2,42325 | 3,77358 | 832,52 | 55154,6 | 265
266 | 70756 |18821096] 16,3095 | 6,4312 | 2,42488 | 3,75040 | 835,66 | 55571,6 | 266

267 | 71289 |19034163] 16,3401 | 6,4393 | 2,42651 | 3,74532 | 838,81 | 55990,2 | 267
268 | 71824 (19248832] 16,3707 | 6,4473 | 2,42813 | 3,73134 | 841,95 | 56410,4 | 268
269 | 72361 |19465100] 16,4012 | 6,4553 | 2,42975 | 3,71747 | 845,09 | 56832,2 | 269
270 | 72900 |19683000| 16,4317 | 6,4633 | 2,43136 | 3,70370 | 848,23 | 57255,5 | 270

271 | 73441 |19902511| 16,4621 | 6,4713 | 2,43297 | 3,69004 | 851,37 | 57680,4 (271
272 | 73984 (20123648| 16,4924 | 6,4792 | 2,43457 | 3,67647 | 854,51 | 58106,9 | 272
273 | 74529 |20346417] 16,5227 | 6,4872 | 2,43616 | 3,66300| 857,65 | 58534,9 | 273
274 | 75076 |20570824| 16,5529 | 6,4951 | 2,43775 | 3,64964 | 860,80 | 58964,6 | 274
275 | 75625 |20796875) 16,5831 | 6,5030 | 2,43933 | 3,63636 | 863,94 | 59395,7 | 275
27676176 |21024576] 16,6132 | 6,5108 | 2,44091 | 3,62319 | 867,08 | 59828,5 | 276
277 | 76729 |21253933| 16,6433 | 6,5187 | 2,44248 | 3,61011 | 870,22 | 60262,8 | 277
278 | 77284 |21484952] 16,6733 | 6,5265 | 2,44404 | 3,59712 | 873,36 | 60698,7 | 278
279 | 77841 |21717639] 16,7033 | 6,5343 | 2,44560 | 3,58423 | 876,50 | 61136,2 | 279
280 | 78400 |21952000] 16,7332 | 6,5421 | 2,44716 | 3,57143 | 879,65 | 61575,2 | 280
281 | 78961 |22188041| 16,7631 | 6,5499 | 2,44871 | 3,55872 | 882,79 | 62015,8 | 281
282 | 79524 (22425768} 16,7929 | 6,5577 | 2,45025 | 3,54610 | 885,93 | 62458,0 | 282
283 | 80089 |22665187| 16,8226 | 6,5054 | 2,45179 | 3,53357 | 889,07 | 62901,8 | 283
284 | 80656 |22906304] 16,8523 | 6,5731 | 2,45332 | 3,52113 | 892,21 | 63347,1 | 284
285 | 81225 (23149125 16,8819 | 6,5808 | 2,45484 | 3,50877 | 895,35 | 63794,0 | 285
286 | 81796 {23393656] 16,9115 | 6,5885 | 2,45637 | 3,49650 | 898,50 | 64242,4 | 286
287 | 82369 |23039903| 16,9411 | 6,5962 | 2,45788 | ;,48432| 901,64 | 64692,5 | 287
288 | 82944 (23887872| 16,9706 | 6,6039 | 2,45939 | 3,47222 | 904,78 | 65144,1 | 288
38'9‘ 83521 24131599 17,0000 | 6,6115 | 2,46090 | 3,46021 | 907,92 | 65597,2 | 289
200 | 84100 124389000] 17,0204 | 6,6191 | 2,46240 3,44828 | 911,06 | 66052,0 | 290
291 | 84681 |24642171| 17,0587 | 6,6267 | 2,46389 | 3,43643 | 914,20 | 66508,3 | 291
292 | 85264 (24897088| 17,0880 | 6,6343 | 2,46538 | 3,42466 | 917,35 | 66966,2 | 292
293 | 85849 |25153757] 17,1172 | 6,6419 | 2,46687 | 3,41297 | 920,49 | 67425,6 | 293
294 | 86436 |25412184] 17,1464 | 6,6494 | 2,46835 | 3,40136| 923,63 | 67886,7 | 294
295 | 87025 |25672375] 17,1756 | 6,6569 | 2,46982 | 3,38083 | 926,77 | 63349,3 | 295
296 | 87616 |25034336] 17,2047 | 6,6644 | 2,47129 | 3,37838| 929,91 | 68313,4 | 296
297 | 88209 |26198073] 17,2337 | 6,6719 | 2,47276 | 3,36700 | 933,05 | 69279,2 | 297
298 | 88804 |26463592| 17,2627 | 6,6794 | 2,47422 | 3,35570 | 936,19 | 69746,5 | 298
299 | 89401 |26730899| 17,2916 | 6,6869 | 2,47567 | 3,34448 | 939,34 | 70215,4 | 269

800 | 90000 |27000000| 17,3205 | 6,6943 | 2,47712 | 3,33333 '9‘45_4,?} 29‘6535,8‘_.?(_)_0




Mathematik.

"

n2

»n3

In

Vi

logn | ——

90000

27000000

17,3205

6,6043

2,47712 | 3,33333

70685,8

go6or
91204
g180G
92416
93025
93636
94249
94864
95481

27270901
27543608
27818127
28094464
28372625
28652616
28934443
29218112
29503629

17,3494
17,3781
17,4069
17,4356
17,4642
17,4929
17,5214
17,5499
17,5784

6,7018
6,7092
6,7166
6,7240
6,7313
6,7387
6,7460
6,7533
6,7606

2,47857 | 3,32226
2,48001 | 3,31126
2,48144 | 3,30033
2,48287 | 3,28947
2,48430 | 3,27869
2,48572 | 3,26797
2,48714 | 3,25733
2,48855 | 3,24675
2,48996 | 3,23625

.| 7X£57,9

71631,5
72106,6
72583,4
73061,7
73541,5
74023,0
74506,0

749906 | 3

96100

29791000

17,6068

6,7679

2,49136 | 3,22581

317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329

96721
97344
97969
98596
99225
99856
100489
101124,
101761

30080231
30371328
30664297
30959144
31255875
31554496
31855013
32157432
32461759

17,6352
17,6635
17,6918
17,7200
17,7482
17,7764
17,8045
17,8326
17,8606

6,7752
6,7824
6,7897
6,7969
6,8041
6,8113
6,8185
6,8256
6,8328

2,49276 | 3,21543
2,49415 | 3,20513
2,49554 | 3,19489
2,49693 | 3,18471
2,49831 | 3,17460
2,49969 | 3,16456
2,50106 | 3,15457
2,50243 | 3,14465
2,50379 | 3,13480

999,03
1002,2

75964,5
76453,8
7694447
774371
77931,1
78426,7
78923,9
79422,6

102400

32768000

17,8885

6,8399

2,50515 | 3,12500

1005,3

103041
103684
104329
104976
105625
106276
106929
107584
108241

33076161
33386248
33698267
34012224
34328125
34645976
34965783
35287552
35611289

17,9165
17,9444
17,9722
18,0000
18,0278
18,0555
18,0831
18,1108
18,1384

6,8470
6,8541
6,8612

16,8683

6,8753
6,8824
6,8894
6,8964
6,9034

2,50651 | 3,11526
2,50786 | 3,10559
2,50920 | 3,09398
2,51055 | 3,08642
2,51188 | 3,07692
2,51322 | 3,06748
2,51455 | 3,05810
2,51587 | 3,04878
2,51720 | 3,03951

1008, 5
1011,6
1014,7
1017,9
1021,0
1024,2
1027,3
1030,4.
1033,6

81433,2
81939,8
82448,0

83469,0

84496,3
8501 2,3

330

108900

35937000

18,1659

6,9104

2,51851 | 3,03030

1036,7

331
332
333
334
335
336
337
338

29

339

340

109561
110224
110889
111556
112225
112896
113569
114244
114921

36264691
36594368
36926037
37259704
37595375
37933056
38272753
38614472
38958219

18,1934
18,2209
18,2483
18,2757
18,3030
18,3303
18,3576
18,3848
18,4120

6,9174
6,9244
6,9313
6,9382
6,9451
6,9521
6,9589
6,9653
6,9727

2,51983 | 3,02115
2,52114 | 3,01205
2,52244 | 3,00300
2,52375 | 2,99401
2,52504 | 2,98507
2,52634 | 2,97619
2,52763 | 2,96736
2,52892 | 2,95858
2,53020 | 2,94935

1039,9
1043,0
1046,2
1049,3
1052,4
1055,6
1058,7
1061,9
1065,0

86049,0
86569,7
87092,0

88141,3
88668,3
89196,9
89727,0
90258,7

115600

39304000

18,4391

6,9795

2,53148 | 2,94118

1068, 1

341
342
343
344
345
346
347
348
349

116281
116964
117649
118336
119025
119716
120409
121104,
121801

39651821
40001688
40353607
40707584
41063625
41421736
41781923
42144192
42508549

18,4662
18,4932
18,5203
18,5472
18,5742
18,6011
18,6279
18,6548
18,6815

16,9864

6,9932
7,0000
7,0068
7,0136
7,0203
7,0271
7,0338
7,0406

2,53275 | 2,93255
2,53403 | 2,92398
2,53529 | 2,91545
2,53656 | 2,00698
2,53782 | 2,80855
2,53908 | 2,89017
2,54033 | 2,88184
2,54158 | 2,87356
2,54283 | 2,86533

1071,3
1074,4
1077,6
1080,7
1083,8
1087,0
1090, 1
1093,3
1096,4

90792,0
913209

91863,3 |

92401,3
92940,9
03482,0
94024,7

945690 |

95114,9

79922,9 |
80424,8
80928,2

82957,7 | 3
83981,8 | 3

85520,9 |

87615,9 | :

75476,8 | 310

348

95602,3 | 349

122500

42875000

‘18,7083

7,0473

2,54407 | 2,85714

1099,6

90211,3 | 350




Tafeln der Potenzen,

Wurzeln, Briggsschen Logarithmen usw.

n?

2

Ve

log n

1000
n

7 n?

4

122300

42875000

18,7083

7,0473

2,54407

2,85714

1099,6

96211,3

350

123201
123904
124609
125316
126025
126736
127449
128164
128881

43243551
43614208
43986977
44361864

44738875
45118016

45499293
45882712
46268279

18,7350
18,7617
18,7883
18,8149
18,8414
18,8680
18,8944
18,9209

18,0473

7,0540
7,0607
7,0674
7,0740
7,0807
7,0873
7,0940
7,1006
7,1072

2,54531
2,54654
2,54777
2,54900
2,55023
2,55145
2,55267
2,55383
2,55509

2,84900
2,84091
2,83286
2,82486
2,81690
2,80899
2,80112
2,79330
2,78552

1102,7
1105,8
1109,0
1112,1
I115,3
1118,4
1121,5

1124,7
1127,8

96761,8
973140
97867,7
98423,0
98979,8
99538,2
100098
100660
101223

351
352
353
354
355
356
357
358
359

ngéoo

46656000

18,9737

7,1138

2,55630

2,77778

1131,0

101788

130321
151044
131769
132496
133225

> 1133956

134689
135424
69 |136161

136900

47045831
47437928
47832147
48228544
48627125
49027896
49430863
49836032
50243409

19,0000
19,0263
19,0526
19,0788
19,1050
10,1311
19,1572
19,1833
19,2094

7,1204
7,1269
7,1335
7,1400
7,1466
7,1531
751596
7,1661
7,1726

2,55751
2,55871
2,55991
2,56110
2,56229
2,56348
2,56467
2,56585
2,56703

2,77008
2,76243
2,75482
2,74725
2,73973
2,73224
2,72480
2,71739

2,71003

1134,1
1137,3
1140,4
1143,5
1146,7
1149,8
1153,0
1156,1
£159,2

102354
102922
103491
104062
104635
105209
105785
106362
106941

50653000

19,2354

7,1791

2,56820 | 2,7¢

137641
138384
139129
139876
140625
141376
142129
142884

) x4;64x

51064811
51478848
51895117
52313624
52734375
53157376
53582633
54010152
54439939

19,2614
19,2873
19,3132
19,3391
19,3649
19,3907
19,4105
19,4422

19,4679

7,1855
7,1920
7,1984
7,2048
7,2112
792177
7,2240
7,2304
7,2368

144400
145161
145924
146689

147456
148225

5 1148990

1497069
150544
151321

54872000

19,4936

7,2432

2,56937
2,57054
2,57171
2,57287
2,57403
2,57519
2,57034

2,57749

2,57864 | 2

,57978

§5306341
55742968
56181887
56623104
57066525
57512456
57960603
58411072
58863869

19,5192
19,5448
19,5704
19,5959
19,6214
19,6409
19,6723
19,6977
19,7231

7»2495
7,2558
7,2622
7,2685

12748
7,2811
7,2874
7,2936

7,2999

,58092
2,582006
2,58320
2,58433
2,58546
2,58659
2,58771
2,58883
2,58995

2,70270
2,69542
2,68817
2,68097
2,67380
2,66667
2,65957
2,65252
2,64550

2,63852

26#158

2,02467
2,61780
2,61097
2,60417
2,59740
2,59067
2,58398
2,57732

2,57069

116@4

1165,5
1168,7
1171,8
1175,0
1178,1
1181,2
1184,4
1187,5
1 190’2,

107521
108103
108687
109272
109858
110447
111036

111628
112221

112815
113411

114009

360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

373
374

114608 | 382

115209
115812
116416
11702}
117628
118237 | 3
118847

152100
152881
153064

3 |154449

155236
156025
156816
157609
158404
159201

59319000

19,7464

7,3061

2,59106

2,56410

119459 | ¢

59776471
60236288
60698457
61162984
61629875
62099136
62570773
63044792
63521199

19,7737
19,7990
19,8242
19,8494
19,8746
19,8997
19,9249
19,9499

10,9750

7,3124
7,3186
7,3248
7,3310
7,3372
7:3434
7,3496
7,3558
7,3619

2,59218
2,59329
2,59439
2,59550
2,59660
2,59770
2,59879

2,59938
2,60097

2,55754
2,55102
2,54453
2,53807
2,53165
2,52525
2,51889
2,51256
2,50627

120072
120687
121304
121922
122542
123163
123786
124410
125036

160000

64000000

20,0000

7,3681

2,60206

2,50000

125664

393
394
395
396
397
398
399

400
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Mathematik.

n

ne

ns

3

yn

log n

1000
n

o n?

7

400

160000|64000000

20,0000

7,3681

2,60206

2,50000

1256,6

125664

201
402
403
404
405
406
407
408
409

160801|64481201
161604(64964808
162409|65450827
163216/65939264
164025(66430125
164836|66923416
165649|67419143
166464(67917312
167281|68417929

20,0250
20,0499
20,0749
20,0998
20,1246
20,1494
20,1742
20,1990
20,2237

7,3742
7,3803
7,3864
7:3925
7,3986
7,4047
7:4108
7,4169
7)4229

2,60314
2,60423
2,60531
2,60638
2,60746
2,60853
2,60959
2,61066
2,61172

2,49377
2,48756
2,48139
2,47525
2,46014
2,46305
2,45700
2,45098
2,44499

1259,8
1262,9
1266,1
1269,2
1272,3
1275,5
1278,6
1281,8
1284,9

126293
126923
127556
128190
128825
129462
130100

130741
131382

410

168100|68921000

20,2485

7,4290

2,61278

2,43902

12881

132025

411
412
413
414
415
416
417
418
419

171396
172225
173056
173889
174724
175561

168921|69426531
169744(69934528
170569|70444997

70957944
71473375
71991296
72511713
73034632
73560059

20,2731
20,2978
20,3224
20,3470
20,3715
20,3961
20,4206
20,4450
20,4695

7:4350
7,4410
7,4470
7,4530
7,4590
7,4650
7,4710
74770
7,4829

2,61384
2,61490
2,61595
2,61700
2,61805
2,61909
2,62014
2,62118
2,62221

2,43309
2,42718
2,42131
2,41546
2,40964
2,40385
2,39808

2,39234
2,38663

1291,2
1294,3
1297,5
1300,6
1303,8
1306,9
1310,0
1313,2
1316,3

132670
133317
133965
134614
135265
135918
136572
137228
137885

400

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430

176400

74088000

20,4939

7,4889

2,62325

2,38095

1319,5

138544

177241
178084
178929
179776
180625
181476
182329
183184
184041

74618461
75151448
75686967
76225024
76765625
77308776
77854483
78402752
78953589

20,5183
20,5426
20,5670
20,5913
20,6155
20,6398
20,6640
20,6882
20,7123

74948
7,5007
7,5067
7,5126
7,5185
7:5244
7,5302
7,5361
7,5420

2,62428
2,62531
2,62634
2,62737
2,62839
2,62041
2,63043

2,63144
2,63246

2,37530
2,36967
2,36407
2,35849
2,35294
2,34742
2,34192
2,33645
2,33100

1322,6
1325,8
1328,9
1332,0
13352
1338,3
1341,5
1344,6
1347,7

139205
139867
140531
141196
141863
142531
143201
143872
144545

421
422
423
424
425
426
427
428
429

184900

79507000

20,7364

7,5478

2,63347

2,32558

13599

145220

430

431
432
433
434
435
436
437
438
439

185761
186624,
187489
188356
189225
190096

190969

80062991
80621568
81182737
81746504
82312875
82881856

20,7605
20,7846
20,8087
20,8327
20,8567
20,8806

83453453

191844/84027672
192721/84604519

20,9045
20,9284

20,9523

7,5537
7,5595
7,5654
7,5712
7,5770
7,5828
7,5886

7,5944
7,6001

2,63448
2,63548
2,63649
2,63749
2,63849
2,63949
2,64048
464147
2,64246

40

193600|85184000

20,9762

7,6059

2,64345

2,32019
2,31481
2,30947
2,30415
2,29885
2,29358
2,28833

2,28311

2,27790

2,27273

441
442
443
444
445
446
447
448
449

194481/85766121
195364(86350888
196249/86938307
197136|87528384]
198025(88121125
198916(88716536
199809(89314623

200704/89915392
201601/90518849

21,0000
21,0238
21,0476
21,0713
21,0950
21,1187
21,1424
21,1660
21,1896

7,611y
7,6174
7,6232
7,6289
7,6346
7,6403
7,6460
7,6517
7,6574

2,64444
2,64542
2,64640
2,64738
2,64836
2,64933
2,65031
2,65128
2,65225

2,26757
2,26244
2,25734
2,25225
2,24719
2,24215
2,23714
2,23214
2,22717

1354,0
135752
1360,3
1363,5
1366,6
1369,7
1372,9
1376,0
1379,2

1385,4
1388,6
1391,7
1394,9
1398,0
1401,2
1404,3
1407,4
1410,6

| 1382,3 |

145896
146574
147254
147934
148617
149301
149987
150674
151363
152053
152745
153439
154134
154830
155528
156228
156930
157633
158337

450 |202500(91125000

21,2132

7,6631

2,65321

2,22222

1413,7

159043

431
432
433
434
435
436
437
438
439
0
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450




Tafeln der Potenzen, Wurzeln, Briggsschen Logarithmen usw. 14

| — | g 1000 7 n?
n| nt | nl ]/n ‘i/n logn | —— | mn < | "

450 |202500| 911250001 21,2132 | 7,6631 | 2,65321 | 2,22222 | 1413,7 | 159043 | 450
451 |203401| 91733851| 21,2368 | 7,6688 | 2,65418 | 2,21729 | 1416,9 | 159751 | 451
452 |204304| 92345408| 21,2603 [-7,6744 | 2,65514 | 2,21239 | 1420,0 | 160460 | 452
453 |205209| 92959677 21,2838 | 7,6801 | 2,65610 | 2,20751 | 1423,1 | 161171 | 453
454 206116 93576664 21,3073 | 7,6857 | 2,65706 | 2,20264 | 1426,3 | 161883 | 454
455 |207025| 94196375 21,3307 | 7,6914 | 2,65801 | 2,19780 | 1429,4 | 162597 | 455
456 207936 94818816 21,3542 | 7,6970 | 2,65896 | 2,19298 | 1432,6 | 163313 | 456
457 1208849 95443993| 21,3776 | 7,7026 | 2,65992 | 2,18818 | 1435,7 | 164030 | 457
458 [209764| 96071912] 21,4009 | 7,7082 | 2,66087 | 2,18341 | 1438,8 | 164748 | 458
459 |210681| 96702579| 21,4243 | 7,7138 | 2,66181 | 2,17865 | 1442,0 | 165468 | 459
460 |211600| 97336000| 21,4476 | 7,7194 | 2,66276 | 2,17391 | 1445,1 | 166190 | 460
461 |212521| 97972181} 21,4709 | 7,7250 | 2,66370 | 2,16920 | 1448,3 | 166914 | 461
462 |213444| 98611128| 21,4942 | 7,7306 | 2,66464 | 2,16450 | 1451,4 | 167639 | 462
4631214369 99252847| 21,5174 | 7,7362 | 2,66558 | 2,15983 | 1454,6 | 168365 | 463
464 215296 99897344| 21,5407 | 7,74182,66652 | 2,15517 | 1457,7 | 160093 | 464
465 216225|100544625) 21,5639 | 7,7473 | 2,66745 | 2,15054 1 1460,8 | 169823 | 465
466 |217156(101194696| 21,5870 | 7,7529 | 2,66839 | 2,14592 | 1464,0 | 170554 | 466
467 |218089|101847563| 21,6102 | 7,7584 | 2,66932 | 2,14133 | 1467,1 | 171287 | 467
468 |219024{102503232| 21,6333 | 7,7639 | 2,67025 | 2,13675 | 1470,3 | 172021 | 468
469 |219961|103161709| 21,6564 | 7,7695 | 2,67117 | 2,13220 | 1473,4 | 172757 | 469
ﬂzzogoo 103823000} 21,6795 | 7,7750| 2,67210 | 2,12766 | 1476,5 | 173494 | 470
471 |221841|104487111| 21,7025 | 7,7805 | 2,67302 212314 11479,7 | 174234 | 471
472 |222784|105154048| 21,7256 | 7,7860 | 2,67394 | 2,11864 | 1482,8 | 174974 | 472
473 |223729|105823817| 21,7486 | 7,7915 | 2,67486 | 2,11416 | 1486,0 | 175716 | 473
474 |224676(106496424 21,7715 | 7,7970] 2,67578 | 2,10970 | 1489,1 | 176460 | 474
475 |225625|107171875| 21,7945 | 7,8025 | 2,67669 | 2,10526 | 1492,3 | 177205 | 475
476 1226576/107850176| 21,8174 | 7,8079 | 2,67761 | 2,10084 | 1495,4 | 177952 | 476
477 |227529|108531333| 21,8403 | 7,8134 | 2,67852 | 2,09644 | 1498,5 | 178701 | 477
478 1228484[109215352] 21,8632 | 7,8188 | 2,67943 | 2,09205 | 1501,7 | 179451 | 478
479 |229441/109902239| 21,8861 | 7,8243 | 2,68034 | 2,08768 | 1504,8 | 180203 | 479
480 |230400|110592000| 21,9089 | 7,8297 | 2,68124 | 2,08333 | 1508,0 | 180956 | 480

481 |2313611111284641| 21,9317 | 7,8352 | 2,68215 | 2,07900 | 1511,1 | 181711 | 481
482 1232324(111980168] 21,9545 | 7,8406 | 2,68305 | 2,07469 | 1514,2 | 182467 | 482
483 1233289|112678587] 21,9773 | 7,8460 | 2,68395 | 2,07039 | 1517,4 | 183225 | 483
484 |234256(113379904] 22,0000 | 7,8514 | 2,68485 | 2,06612 | 1520,5 | 183084 | 484
485 |235225|114084125| 22,0227 | 7,8568 | 2,68574 | 2,06186 | 1523,7 | 184745 | 485
486 1236196(114791256] 22,0454 | 7,8622 | 2,68664 | 2,05761 | 1526,8 | 185508 | 486
487 |237169|115501303| 22,0681 | 7,8676 | 2,68753 | 2,05339 | 1530,0 | 186272 | 487
488 |238144|116214272 22,0907 | 7,8730 | 2,68842 | 2,04918 | 1533,1 | 187038 | 488
489 |239121116930169] 22,1133 | 7,8784 | 2,68931 | 2,04499 | 1536,2 | 187805 | 489
490 |240100(117649000 22,1359 | 7,8837 | 2,69020 | 2,04082 | 1530,4 | 188574 | 490
491 |24x081(118370771] 22,1585 | 7,8891 | 2,69108 | 2,03666 | 1542,5 | 189345 | 491
492 |242064|119095438) 22,1811 | 7,8944 | 2,69197 | 2,03252 | 1545,7 | 190117 | 492
493 |243049(119823157| 22,2036 | 7,8998 | 2,69285 | 2,02840 | 1548,8 | 190890 | 493
494 |244036(120553784] 22,2261 | 7,9051 | 2,69373 | 2,02429 | 1551,9 | 191665 | 494
495 1245025(121287375| 22,2486 | 7,9105 | 2,60461 | 2,02020 { 1555,1 | 192442 | 495
496 |246016(122023936] 22,2711 | 7,158 | 2,60548 | 2,01613 | 1558,2 | 193221 | 496
497 [247009|122763473| 22,2935 | 7,9211 | 2,69636 | 2,01207 | 1561,4 | 194000 | 497
498 |248004/123505992| 22,3159 | 7,0264 | 2,69723 | 2,00803 | 1564,5 | 194782 | 498
499 1249001124251499| 22,3383 | 7,9317 | 2,69810 | 2,00401 | 1567,7 | 195565 | 499
500 7 o

250000]125000000] 22,3607 3’9370‘ 2,69897 | 2,00000 | 1570,8 | 196350 | 500
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n2

n3

Ve

Vo

log »

1000
n
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7z ne

4

500

250000

125000000

22,3607

71,9370

2,60897

2,00000

1570,8

196350

500

501
502
503
504
505
506
507
508
509

251001
252004
253009
254016
255025
256036
257049
258064
259081

125751501
126 506008|
127263527
128024064
128787625
129554216
130323843
131096512
131872229

22,3830
22,4054
22,4277
22,4499
22,4722
22,4944
22,5167
22,5389
22,5610

7,9423
7,9476
7:9528

7,9581
7,9634
7,9686
7,9739
7,9791
7,9843

2,69984
2,70070
2,70157
2,70243
2,70329
2,70415
2,70501
2,70586
2,70672

1,99601
1,99203
1,08807
1,08413
1,98020
1,97628
1,97239
1,96850
1,06464

1573,9
1577,1
1580,2
1583,4
1586,5
1589,6
1592,8
15959
1599,1

197136
197923
198713
199504
200296
201090
201886
202683
203482

510

260100

132651000

22,5832

7,9896

2,70757

1,06078

1602,2

204282

501
502
503
504
505
506
507
508
599
510

511
512
513
514
515
516
517
518
519

261121
262144
263169
264196
265225
2662356
267289
268324
269361

133432831
134217728
135005697
135796744
136590875
137388096
138188413
138991832
139798359

22,6053
22,6274
22,6495
22,6716
22,6936
22,7156
22,7376

22,7596
22,7816

7,9948
8,0000
8,0052
8,0104
8,0156
8,0208
8,0260
8,0311
8,0363

2,70842
2,70927
2,71012
2,71096
2,71181
2,71265
2,71349
2,71433
2,71517

1,95695
1,95312
1,94932
1,94553
1,04175
1,93798
1,93424
1,93050
1,92678

1605,4
1608,5
1611,6
1614,8
1617,9
1621,1
1624,2

1627,3
1630,5

205084
205887
206692
207499
208307
209117
209928
210741
211556

520

270400

140608000

22,8035

8,0415

2,71600

1,02308

1633,6

212372

521
522
523
524
525
526
527
528
529
530

271441
272484,
273529
274576
275625
276676
277729
278784
279841

141420761
142236648
143055667
143877824
144703125
145531576
146363183
147197952
148035889

22,8254
22,8473
22,8692
22,8910
22,9129
22,9347
22,9565
22,9783
23,0000

8,0466
8,0517
8,0569
8,0620
8,0671
8,0723
8,0774
8,0823
8,0876

2,71684
2,71767
2,71850
2,71933
2,72016
2,72099
2,72181
2,72263
2,72346

1,91939
1,9I57L
1,01205
1,90840
1,90476
1,90114
1,89753
1,89394
1,80036

280900

148877000

23,0217

8,0027

2,72428

1,88679

1636,3

1639,9

1643,1

1646,2

1649,3

1652,5

1655,6

1658,8
1661,9
1665,0

531
532
533
534
535
536
537
538
539

281961
283024
284089
285156
286225
287296
288369
289444
290521

149721291
150568768
151419437
152273304
153130375
153990656
154854153
155720872
156590819

23,0434
23,0651
23,0868
23,1084
23,1301
23,1517
23,1733
23,1948
23,2164

8,0978
8,1028
8,1079
8,1130
8,1180

8,1231
8,1281

8,1332
8,1382

2,72509
2,72591
2,72673
2,72754
2,72835
2,72916
2,72997
2,73078
2,73159

291600

157464000

23,2379

8,1433

2,73239

1,88324
1,87970
1,87617
1,87266
1,86916
1,86567
1,86220
1,85874
1,85529

1668,2
1671,3
1674,5
1677,6
1680,8
1683,9
1687,0

1090,2
1606,5

541
542
543
544
545
546
547
548
549

292681
293764
294849
295936
297025
298116
299209
300304
301401

158340421
159220088
160103007
160989184
161878625
162771336
163667323
164566592
165469149

23,2594
23,2809
23,3024
23,3238
23,3452
23,3666
23,3880
23,4094
23,4397

8,1483
8,1533
8,1583
8,1633
8,1683
38,1733
8,1783
8,1833
8,1882

2,73320
2,73400
2,73480
2,73560
2,73640
2,73719
2,73799
2,73878
2,73957

1,84502
1,84162
1,83824
1,83486
1,83150
1,82815
1,82482
1,82149

1699,06
1702,7
17059
1700,0
1712,2
1715,3
1718,5
1721,0
1724,7

213189
214008
214829
215651
216475
217301
218128
218956
219787
220618
221452
222287
223123
223901
224801
225642
226484
227329
228175
220022
220871
230722
231574
232428
233283
234140
234998
235858
230720

(33
512
513
514
515
516
517
518
319
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549

302500

166375000,

23,4521

8,1932

2,74036

1,81818

1727,9

237583 | 530



Tafeln der Potenzen, Wurzeln, Briggsschen Logarithmen usw. 13

— 1 > |
n | n? n? ¥n ‘ 3‘/ n | logm 1000 zn

n 4 |

@0_302500 166375000 23,4521 | 8,1932 | 2,74036 | 1,81818 | 1727,9 | 237583 | 550
551 |303601|167284151| 23,4734 | 8,1982]2,74115 | 1,81488 | 1731,0 | 238448 | 551
552 |304704|168196608] 23,4947 | 8,2031 | 2,74194 | 1,81159 | 1734,2 | 239314 | 552
553 |305809|169112377] 23,5160 | 8,2081 | 2,74273 | 1,80832 | 1737,3 | 240182 | 553
554 1306916|170031464f 23,5372 | 8,2130 | 2,74351 | 1,80505 | 1740,4 | 241051 | 554
555 |308025/170953875] 23,5584 | 8,2180 | 2,74429 | 1,80180 | 1743,6 | 241922 | 555
556 (309136(171879616( 23,5797 | 8,2229 | 2,74507 | 1,79856 | 1746,7 | 242795 | 556
557 |310249|172808693| 23,6008 | 8,2278 | 2,74586 | 1,79533 | 1749,9 | 243669 | 557
558 |311364(173741112] 23,6220 | 8,2327 | 2,74663 | 1,79211 | 1753,0 | 244545 | 558
559 |312481|174676879] 23,6432 | 8,2377 | 2,74741 | 1,78891 | 1756,2 | 245422 | 559
560 |313600(175616000] 23,6643 | 8,2426 | 2,74819 | 1,78571 | 1759,3 | 246301 | 560

561 |314721|176558481] 23,6854 | 8,2475 | 2,74896 | 1,78253 | 1762,4 | 247181 | 561
562 (315844/177504328] 23,7065 | 8,2524 | 2,74974 | 1,77936 [ 1765,6 | 248063 | 562
563 |316969|178453547| 23,7276 | 8,2573 | 2,75051 | 1,77620 | 1768,7 | 248947 | 563
564 |318096|179406144( 23,7487 | 8,2621 | 2,75128 | 1,77305 | 1771,9 | 249832 | 564
565 |319225(180362125] 23,7697 | 8,2670 | 2,75205 | 1,76991 [ 1775,0 | 250719 | 565
566 |320356(181321496] 23,7908 | 8,2719 | 2,75282 | 1,76678 | 1778,1 | 251607 | 566
567 |321489|182284263) 23,8118 | 8,2768 2,75358 | 1,76367 | 1781,3 | 252497 | 567
568 |322624|183250432] 23,8328 | 8,2816 | 2,75435 | 1,76056 | 1784,4 | 253388 | 568
569 |323761|184220009] 23,8537 | 8,2865 | 2,75511 | 1,75747 1787,6 | 254281 | 569
570 |324900/185193000] 23,8747 | 8,2913 | 2,75587 | 1,75439 | 1790,7 | 255176 | 570
571 |326041{186169411| 23,8956 | 8,2962 | 2,75664 | 1,75131 | 1793,8 | 256072 | 571
572 |327184(187149248| 23,9165 | 8,3010 | 2,75740 | 1,74825 | 1797,0 | 256970 | 572
573 |328329|188132517| 23,0374 | 8,3059 | 2,75815 | 1,74520 | 1800,1 | 257869 | 573
574 |329476(189119224| 23,9583 | 8,3107 | 2,75891 | 1,74216 | 1803,3 | 258770 | 574
575 |330625/190109375] 23,9792 | 8,3155 | 2,75967 | 1,73913 | 1806,4 | 259672 | 575
576 331776|191102976| 24,0000 | 8,3203 | 2,76042 | 1,73611 | 1809,6 | 260576 | 576
577 1332929{19210003 3| 24,0208 | 8,3251 | 2,76118 | 1,73310 | 1812,7 | 261482 | 577
578 1334084(193100552| 24,0416 | 8,3300 | 2,76193 | 1,73010 | 1815,8 | 262389 | 578
579 1335241(194104530) 24,0024 | 8,3348 | 2,76268 | 1,72712 | 1819,01 263298 | 579
§§(_)_» 336400|195112000| 24,0832 | 8,3306 | 2,76343 | 1,72414 | 1822,1 264208 | 580
581 |337561|196122041| 24,1039 | 8,3443 | 2,76418 | 1,72117 | 1825,3 | 265120 | 581
582 |338724/197137368] 24,1247 | 8,3491 | 2,76492 | 1,71821 | 1828,4 | 266033 | 582
583(339889|198155287| 24,1454 | 8,3539 | 2,76567 | 1,71527 | 1831,6 | 266948 | 583
584 |341056/199176704] 24,1601 | 8,3587 | 2,76641 | 1,71233 | 1834,7 | 267865 | 584
585 |342225|200201625| 24,1808 | 8,3634 | 2,76716 | 1,70940 | 1837,8 | 268783 | 585
586 |343396|201230056| 24,2074 | 8,3682 | 2,76790 | 1,70648 | 1841,0 | 269703 | 586
587 |344569(202262003| 24,2281 | 8,3730 | 2,76864 | X,70358 | 1844,1 | 270624 | 587
588 |345744|203207472] 24,2487 | 8,3777 | 2,76938 | 1,70068 | 1847,3 | 271547 | 588
589 |340921120433649] 24,2093 | 8,3825 | 2,77012 | 1,60779 | 18504 | 272471 | 589
590 | 348100/205379000| 24,2809 | 8,3872 | 2,77085 | 1,69492 | 1853,5 | 273397 | 530
591 [349281|20642507 1| 24,3105 | 8,3919 | 2,77159 | 1,69205 [ 1856,7 | 274325 | 591
592 |350464|207474688| 24,3311 | ,3967 | 2,77232 | 1,68919 | 1859,8 | 275254 | 502
593 |351649|208527857] 24,3516 | 8,4014 | 2,77305 | %,68634 | 1863,0 | 276184 | 593
504 |352836/200584584) 24,3721 | 8,4061 | 2,77379 | 1,68350 | 1866,1 | 277117 | 504
595 |354025|21064487 5] 24,3926 | 8,4108 | 2,77452 | 1,68007 | 1869,2 | 278051 | 595
596 |355216(211708736] 24,4131 | 8,4155 | 2,77525 | 1,67785 | 1872,4 | 278986 | 596
597 |356409|212776173| 24,4336 | 8,4202 | 2,77597 | 1,67504 | 1875,5 | 279923 | 597
508 |357604|213847192] 24,4540 | 8,4249 | 2,77670 | 1,67224 | 1878,7 | 280862 | 508
599 |358801|214921799| 24,4745 | 8,4296 | 2,77743 | 1,66945 | 1881,8 | 281802 | 599

600 1360000|216000000( 24,4949 | 8,4343 | 2,77515 | 1,66667 | 1885,0 | 282743 | 600
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Mathematik,

n2

nd

1

Ve

log 7

1000
n

x n?
4

GO0

360000/216000000

24,4949

8,4343

2,77815

1,6666%

1885,0

282743

601
602
603
604
605
606
. 607
608
609

361201|217081801
362404(218167208
363609|219256227
364816|220348864
366025/221445125
367236|222545016
368449/223648543
369664|224755712
370881(225866529

24,5153
24,5357
24,5561
24,5764
24,5967
24,6171
24,6374
24,6577
24,6779

8,4390
8,4437
8,4484
8,4530
8,4577
8,4623
8,4670
8,4716
8,4763

2,77887
2,77960
2,78032
2,78104
2,78176
2,78247
2,78319
2,78390
2,78462

1,66389
1,66113
1,65837
1,65563
1,65289
1,65017
1,64745
1,64474
1,64204

1888,1
1891,2
18944
1897,5
1900,7
1903,8
1906,9
1910,1
1913,2

283687
284631
285578
286526
287475
288426
289379
290333
291289

610

372100/226981000

24,6982

8,4809

2,78533

1,63934

1916,4

292247

611
612
613
614
615
616
617
618
619

373321|228099131
374544(229220928
375769|230346397
376996|231475544
378225(232608375
379456)233744896
380689(234885113
381924/236029032
383161)237176659

24,7184
24,7386
24,7588
24,7790
24,7992
24,8193
24,8395
24,8596
24,8797

8,4856
8,4902
8,4948
8,4994
8,5040
8,5086
8,5132
8,5178
8,5224

2,78604
2,78675
2,78746
2,78817
2,78888
2,78958
2,79029,
2,79099
2,79169

1,63666
1,63399
1,63132
1,62866
1,62602
1,62338
1,62075
1,61812
1,61551

1919,5
1922,7
1925,8
1928,9
1932,1
1935,2
1938,4
1941,5
1944,6

293206
204166
295128
296092
297057
298024
298992
209962
300934

620
621
622
623
624
625
626
627
628
629

384400(238328000

24,8998

8,5270

2,79239

1,61290

1947,8

301907

600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620

388129

389376
390625
391876
393129
394384
395641

385641(239483061
386884/240641848

241804367
242970624
244140625
245314376
246491883
247673152
248858189

24,9199
24,9399
24,9600
24,9800
25,0000
25,0200

25,0400
25,0599
25,9799

8,5316
8,5362
8,5408

8,5453
8,5499
8,5544
8,5590
8,5635
8,631

2,79309
2,79379
2,79449
2,79518
2,79588
2,79657
2,79727
2,79796
2,79865

1,61031
1,60772
1,60514
1,60256
1,60000
1,59744
1,59490
1,59236
1,58983

1950,9
1954,1
1957,2
1960,4
1963,5
1966,6
1969,8
1972,9
1976,1

302882
303858
304836
305815
306796
307779
308763
309748
310736

621
622
623
624
625
626
627
628
629

630

396900

250047000

25,0998

8,5726

2,79934

1,58730

1979,2

311725

631
632
633
634
635
636
637
638
639

398161
399424
400689
401956
403225
404496
405769
407044

251239591
252435968
253636137
254840104
256047875
257259456
258474853
259694072

408321(260917119

25,1197
25,1396
25,1595
25,1794
25,1992
25,2190
25,2389
25,2587
25,2784

8,5772
8,5817
8,5862

8,5907
8,5952
8,5997
8,6043
8,6088
8,6132

2,80003
2,80072
2,80140
2,80209
2,80277
2,80346
2,80414
2,80482
2,80550

1,58479
1,58228

1,57978

1,57729

1,57480
1,57233
1,56986
1,56740
1,56495

1982,3
1985,5
1988,6
1991,8
1994,9
1998,1
2001,2

2004,3
2007,5

409600/262144000

25,2982

 8,6177

2,80618

1,56250

2010,6

312715
313707
314700
315696
316692
317690
318690
319692
320695

321699

641
642
643
644
645

413449
414736

646

647
648
649

410881(263374721
412164|264609288

265847707
267089984

416025(268336125
417316(269586136
418609(270840023

419904(272097792
421201(273359449

25,3180
25,3377
25,3574
25,3772
25,3969
25,4165
25,4362
25,4558
25,4755

8,6222
8,6267
8,6312
8,6357
8,6401
8,6446
8,6490
8,6535
8,6579

2,8068_6
2,80754
2,80821
2,80889
2,80956
2,81023
2,81090
2,81158
2,81224

1,56006
1,55763
1,55521
1,55280
1,55039
1,54799
1,54560
1,54321
1,54083

2013,8
2016,9
2020,0
2023,2
2026,3
2029,5
2032,6
2035,8
2033,9

322705
323713
324722
325733
320745
327759
328775

329792
330810

650

422500|274625000

25,4951

8,6624

2,81291

1,53846

2042,0

331831

631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
()4'
642
643
644
645
6406
647
648
649

650




Tafeln der Potenzen, Wurzeln, Briggsschen Logarithmen usw. 15

: . —
n | n2 n® Vn V'n log n

1000 wd |
” 4

@_422500 274625000 | 25,4951 | 8,6624 | 2,81291 | 1,53846 | 2042,0 | 331831 65-0
651 |423801|2758944.51 | 25,5147 | 8,6668 | 2,81358 | 1,53610 } 2045,2 | 332853 651
652 |425104/277167808 | 25,5343 | 8,6713 | 2,81425 | 1,53374 | 2048,3 | 333876 652
653 |426409|278445077 | 25,5539 | 8,6757 | 2,81491 | 1,53139 | 2051,5 | 334901 |653
654 |427716|279726264 | 25,5734 | 8,6801 | 2,81558 | 1,52905 | 2054,6 | 335927 654
655 |429025|281011375 | 25,5930 | 8,6845 | 2,81624 | 1,52672 | 2057,7 | 336955 |655
656 (430336(282300416 | 25,6125 | 8,6890 | 2,81690 | 1,52439 | 2060,9 | 337985 |656
657 1431649|283593393 | 25,6320 | 8,6934 | 2,81757 | 1,52207 | 2064,0 | 339016 |657
658 1432964(284890312 | 25,6515 | 8,6978 | 2,81823 | 1,51976 | 2067,2 | 340049 |658
6359 434281|286191179 25,6710 | 8,7022 | 2,81889 | 1,51745 | 2070,3 | 341084 |659
660 |435600|287496000 | 25,6905 | 8,7066 | 2,81954 | 1,51515 | 2073,5 | 342119 660
661 |436921|288804781 | 25,7099 | 8,7110 | 2,82020 | 1,51286 | 2076,6 | 343157 |661
662 2382441290117528 | 25,7294 | 8,7154 | 2,82086 | 1,51057 | 2079,7 | 344196 |662
663 |439569|291434247 | 25,7488 | 8,7198 | 2,82151 | 1,50830 | 2082,9 | 345237 663
664 (440896|292754944 | 25,7682 | 8,7241 | 2,82217 | 1,50602 | 2086,0 | 346279 664
665 |442225(204079625 | 25,7876 | 8,7285 | 2,82282 | 1,50376 | 2089,2 | 347323 |665
666 |443556|295408296 | 25,8070 | 8,7329 | 2,82347 | 1,50150 | 2092,3 | 348368 |666
667 (444889|296740963 | 25,8263 | 8,7373 | 2,82413 | 1,49925 [ 2095,4 | 349415 |667
668 |446224|208077632 | 25,8457 | 8,7416 | 2,82478 | 1,49701 | 2098,6 | 350464 |668
669 |4475611299418309 | 25,8650 | 8,7460 | 2,82543 | 1,49477 | 2101,7 | 351514 669
ﬁ'@_4489°0300753°°° 25,8844 | 8,7503 | 2,82607 | 1,49254 | 2104,9 | 352565 67_0
671 |450241|302111711 | 25,9037 | 8,7547 | 2,82672 | 1,49031 | 2108,0 | 353618 |67
672 |451584/303464448 | 25,9230 | 8,7590 | 2,82737 | 1,48810 | 2111,2 | 354673 |672
673 |1452929|304821217 | 25,9422 | 8,7634 | 2,82802 | 1,48588 | 2114,3 | 355730 (673
674 |454276|306182024 | 25,9615 | 8,7677 | 2,82866 | 1,48368 | 2117,4 | 356788 |674
675 |455625/307546875 | 25,9808 | 8,7721 | 2,82930 | 1,48148 | 2120,6 | 357847 |675
676 1456976/308915776 | 26,0000 | 8,7764 | 2,82995 | 1,47929 | 2123,7 | 358908 {676
677 |458329|310288733 | 26,0192 | 8,7807 | 2,83059 | 1,47710 | 2126,9 | 359971 |677
678 1459684|311665752 | 26,0384 | 8,7850 | 2,83123 | 1,47493 | 2130,0 | 361035 |678
679 |461041|313046839 | 26,0576 | 8,7893 | 2,83187 | 1,47275 | 2133,1 | 362101 |679
680 |462400|314432000 | 26,0768 18,7937 | 2,83251 | 1,47059 | 2136,3 363168 @
681 |463761|315821241 | 26,0960 | 8,7980 | 2,83315 | 1,46843 | 2139,4 | 364237 |681
682 |465124(317214568 | 26,1151 | 8,8023 | 2,83378 | 1,46628 | 2142,6 | 365308 |682
683 |466489|318611987 | 26,1343 | 8,8066 | 2,83442 | 1,46413 | 2145,7 | 366380 {683
684 1467856|320013504 | 26,1534 | 8,8109 | 2,83506 | 1,46199 | 2148,8 | 367453 1684
685 1469225|321419125 | 26,1725 | 8,8152 | 2,83569 | 1,45985 | 2152,0 | 368528 |685
686 {470596|322828856 | 26,1916 | 8,8194 | 2,83632 | 1,45773 | 2155,1 | 369605 (686
687 |471969|324242703 | 26,2107 | 8,8237 | 2,83696 | 1,45560 | 2158,3 | 370684 |687
688 1473344|325660672 | 26,2298 | 8,8280 | 2,83759 | 1,45349 | 2161,4 | 371764 (688
689 |474721|327082769 | 26,2488 | 8,8323 2,83822 | 1,45138 | 2164,6 372845 689
690 |476100/328509000 | 26,2679 | 8,8366 | 2,83885 | 1,44928 | 2167,7 | 373928 690
691 |477481|329939371 | 26,2869 | 8,8408 | 2,83948 | 1,44718 | 2170,8 | 375013 |691
692 |478864|331373888 | 26,3059 | 8,8451 | 2,84011 | 1,44509 | 2174,0 | 376099 692
693 |480249|332812557 | 26,3249 | 8,8493 | 2,84073 | 1,44300 | 2177,1 | 377187 693
694 (481636/334255384 | 26,3439 | 8,8536 | 2,84136 | 1,44002 | 2180,3 | 378276 1694
695 |483025|335702375 | 26,3629 | 8,8578 | 2,84198 | 1,43885 | 2183,4 | 379367 {695
696 484416(337153536 | 26,3818 | 8,8621 | 2,84261 | 1,43678 | 2186,5 | 380459 (696
697 1485809(338608873 | 26,4008 | 8,8663 | 2,84323 | 1,43472 | 2189,7 | 381553 |697
698 |487204/340068392 | 26,4197 | 8,8706 | 2,84386 | 1,43266 | 2192,8 | 382649 |698
699 {488601 341532099 [ 26,4386 | 8,8748 | 2,84448 | 1,43062 | 2196,0 | 383746 699
700 |490000|343000000 | 26,4575 | 8,8790 | 2,84510 | 1,42857 | 2199,1 | 384845 |700




16 Mathematik.

| | — 37— 1000
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700 |490000|343000000 | 26,4575 | 8,8790 | 2,84510 | 1,42857 | 2199,1 1384845 700
701 |491401|344472101 | 26,4764 | 8,8833 | 2,84572 | 1,42653 | 2202,3 | 385945 |701
702 1492804)345943408 | 26,4953 | 8,8875 | 2,84634 | 1,42450 | 2205,4 | 387047 {702
703 1494209|347428927 | 26,5141 | 8,8917 | 2,84696 | 1,42248 | 2208,5 | 388151 |703
704 1495616|348913664 [ 26,5330 | 8,895y 12,84757 | 1,42045 | 2211,7 | 389256 |704
705 1497025(350402625 | 26,5518 | 8,9001 | 2,84819 | 1,41844 | 2214,8 | 390363 {705
706 1498436|351895816 | 26,5707 | 8,043 | 2,84880 | 1,41643 } 2218,0 | 391471 |706
707 |4998491353393243 | 26,5895 | 8,9085 | 2,84942 | 1,41443 | 2221,1 | 392580 |707
708 |501264(354894912 | 26,6083 | 8,9127 | 2,85003 | 1,41243 | 2224,2 | 39392 |708
709 |502681(356400829 [ 26,6271 | 8,9169 | 2,85065 | 1,41044 | 2227,4 | 394805 {709
710 |504100|357911000 | 26,6458 | 8,9211 | 2,85126 | 1,40845 | 2230,5 | 395919 7_1_0
711 |5055211359425431 § 26,6646 | 8,9253 | 2,85187 | 1,40647 | 2233,7 | 397035 |711
712 |5069441360944128 | 26,6833 | 8,9295 | 2,85248 | 1,40449 | 2236,8 | 398153 712
713 1508369|362467097 | 26,7021 | 8,9337 | 2,85309 | 1,40252 | 2240,0 | 399272 |713
714(509796/363994344 | 26,7208 | 8,9378 | 2,85370 | 1,40056 | 2243,1 | 400393 |714
715 |511225;365525875 | 26,7395 | 8,9420 | 2,85431 | 1,39860 | 2246,2 | 401515 715
716 |512656367061696 { 26,7582 | 8,90462 | 2,85491 | 1,39665 | 2249,4 | 402639 716
717 |514089|368601813 | 26,7769 | 8,9503 | 2,85552 | 1,39470 | 2252,5 | 403765 |717
718 |515524/370146232 | 26,7955 | 8,9545 | 2,85612 | 1,39276 | 2255,7 | 404892 718
719 |516961(371694959 | 26,8142 | 8,9587 | 2,85673 | 1,39082 2258,§ 406020 719
720 |518400|373248000 | 26,8328 | 8,0628 | 2,85733 | 1,38889 | 2261,9 | 407150 7_2_9
721 |519841(374805361 | 26,8514 | 8,967¢ 1 2,85704 | 1,38696 | 2265,1 | 408282 {721
722 [521284(376367048 | 26,8701 | 8,9711 | 2,85854 | 1,38504 | 2268,2 | 409415 |722
723 |522729|377933067 | 26,8887 | 8,97522,85914 | 1,38313 | 2271,4 | 410550 723
724 |524176/379503424 | 26,9072 | 8,9794 | 2,85974 | 1,38122 | 2274,5 | 411687 724
725 |525625(381078125 | 26,9258 | 8,0835 | 2,86034 | 1,37931 | 2277,7 | 412825 1723
726 |527076|382657176 | 26,9444 | 8,9876 | 2,86094 | 1,37741 [ 2280,8 | 413965 1726
727 1528529|384240583 | 26,0629 | 8,9918 | 2,86153 | 1,37552 | 2283,9 | 415106 |727
728 |529984(385828352 26,9815i8,9959 2,86213 | 1,37363 | 2287,1 | 416248 |728
729 |531441|387420489 | 27,0000 | 9,0000 | 2,86273 | 1,37174 | 2290,2 | 417393 729
780 |532900{389017000 | 27,0185 | 9,0041 | 2,86332 | 1,36986 | 2293,4 | 418539 |730
731 1534361|390617891 [ 27,0370 | 9,0082 | 2,86392 | 1,36799 | 2296,5 | 419686 |731
732 535824|392223168 | 27,0555 | 9,0123 | 2,86451 | 1,36612 | 2299,6 | 420835 |732
733 537289(393832837 | 27,0740 | 9,0164 | 2,86510 | 1,36426 | 2302,8 | 421986 {733
734 15387561395446904 | 27,0924 | 9,0205 | 2,86570 | 1,36240 | 2305,9 | 423138 |734
735 |540225/397065375 | 27,1109 | 9,0246 | 2,86629 | 1,36054 | 2309, | 424293 |735
736 |541696(398688256 | 27,1293 | 9,0287 | 2,86688 | 1,35870| 2312,2 | 425447 736
727 |543169(400315553 | 27,1477 | 9,0328 | 2,86747 | 1,35685 | 2315,4 | 426604 |737
738 |544644(401947272 | 27,1662 | 9,0369 | 2,86806 | 1,35501 | 2318,5 | 427762 738
739 [546121/403583419 | 27,1846 | 9,0410 | 2,86864 | 1,35318 | 2321,6 428922 {739
740 |547600|405224000 | 27,2029 | 9,0450 | 2,86923 | 1,35135 | 2324,8 | 430084 740
741 |549081|406869021 | 27,2213 | 9,0491 | 2,86982 | 1,34953 | 2327,9 | 431247 {741
742 |550564(408518488 | 27,2397 1 9,0532 | 2,87040 | 1,34771 | 2331,1 | 432412 |742
743 |552049]410172407 | 27,2580 | 9,0572 | 2,87099 | 1,34590 | 2334,2 | 433578 |743
744 553536411830784 1 27,2764 | 9,0613 | 2,87157 | 1,34409 | 2337,3 | 434746 |744
745 555025413493625 | 27,2947 | 9,0654 | 2,87216 | 1,34228 | 2340,5 | 435916 |745
746 |556516{415160936 | 27,3130 | 9,0694 | 2,87274 | 1,34048 | 2343,6 | 437087 |746
747 |558009(416832723 1 27,3313 | 9,0735 | 2,87332 | 1,33869 | 2346,8 | 438259 |747
748 (559504/418508992 [ 27,3496 | 9,0775 [ 2,87390 | 1,33690 | 2349,9 | 439433 748
749 |561001|420189749 | 27,3679 | 9,0816 1 2,87448 | 1,33511 | 2353,1 | 440609 |749

750 |562500(421575000 | 27,3861 | 9,0856 | 2,87506 | 1,33333 | 2356,2 | 441786 750
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444194947
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600625
602176
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460099648
461889917
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465484375
467288576
469097433
470910952
472729139

27,7669
27,7849
27,8029
27,8209
27,8388
27,8568
27,8747
27,3927

27,9106

9,1696
9,1736
91775
9,1815
9,1855
9,1894
9,1933

91973
09,2012

2,88705
2,88762
2,88818
2,88874
2,88930
2,88986
2,89042
2,89098
2,89154

1,29702
1,29534
1,29366
1,29199
1,29032
1,28866
1,28700
1,28535
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2422,2
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2428,5
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2434,7
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2444,2
24473
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469298
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471730
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474168
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27,9285
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483736625
485587656

487443403
489303872
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27,9464
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28,0000
28,0179
28,0357
28,0535
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28,0891
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2,89487
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1,28041
1,27877
1,27714
1,27551
1,27389
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1,27065
1,26904
1,26743

2453,6

2456,7
2459,9
2463,0

24066,2
2469,3
2472,4
2475,6
2478,7

479062
480290 |
481519
482750 |
483982 |
485216
486451
487688
488927

524100|493039000

625681
£27264
628849
630436
632023
633616
635209
636804
638401

494913671
496793088
498677257
500566184
502459875
504358336
506261573
508169592
510082399

281069

28,1247
28,1425
28,1603
28,1780
28,1957
28,2135
28,2312
28,2489 |
28,2666

9,2443
09,2482
9,2521
9,2560
9:2599
9,2638
9,2677

19,2716

9,2754

19,2793

2,89763
2,89818
2,89873
2,89927

2,80082 | 1,2
2,90037 |

2,90091
2,00146
2,00200
2,90255

| 1,26582
1,26422
1,26263
1,26103
5945
1,25786
1,25628
1,25471
1,25313
1,25156

490167

491409
492652

31493897

495143
496391
497641
498892
500145
501399

771
772
773
774
775
1776
1777
‘778
{779
1780
781
782
‘783
784
785
786
787
788
789
790
|791
792
793
794
1795
1796
797
798
799

640000

512000000

28,2843

9,2832

2,00309

| 1,25000

502655

800

Taschenbuch.
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28,6531
28,6705
28,6880
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28,7228
28,7402
28,7576

28,7750
28,7924

9,3637
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9,3713
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9,3827
9,3865
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2,91434
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2,91540
2,91593
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2,91751
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1,20919
1,20773
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2582,4
258555
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2591,8
2595,0
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2601,2
2604,4

529391
5300681
531973
533267
534562
535858
537157
538456
539758

688900

571787000

28,8097

9,3978

2,91908

1,20482

2607,5

54061
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590589719
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705600
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2,92428
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1,19617
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707281
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599077107
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29,6816
29,6985
29,7153
29,7321
29,7489
29,7658
29,7825
29,7993
_g9,8r6:

9,5501
9,5537
9,5574
9,5610
9,5647
9,5083
95719
9,5756
95792
9,528
9,5865
9,5901
95937
95973
9,0010
9,6046
9,6082
9,6118
9,6154

2,04002
2,94052
2,04101
2,04151
2,94201
2,94250
2,94300
2,94349
2,94399

1,14811
1,14679
1,14548
1,14416
1,14286
1,14155
1,14025
1,13895
1,13766

2736,3
273955
2742,6
2745,8
2748,9
2752,0
2755,2
2758,3
2761,5

595835
597204
598575
599947
601320
602696
604073

605451
606831

871
872
873
874
875
876
877
878
879

2,04448

1,13636

2764,6

608212

880

2,94498
2,94547
2,94 596
2,94045
2,94694
2,94743
2,94792
2,94841
2,04890

1,13507
1,13379
1,13250
I,13122
1,12994
1,12867
I,12740
1,12613
1,12486

2767,7
2770,9
2774,0
277752
2780,3
2783,5
2786,6
2789,7
2792,9

609595
610980
612366

613754
615143
616534
617927
619321
620717

881
882
883
884
885
886
887
888
889

792100

704969000

891
892
893
894
895
896
897
898
899

793381
795664,
797449
799236
801025
802816
804609
806404
808201

707347971
709732288
712121957
714516984
716917375
719323136
721734273
724150792
726572699

29,8329
29,8496
29,8604
29,8831
29,8998
29,9166
29,9333
29,9500
29,9666
29,9833

9,6190

2,94939

1,12360

2796,0

622114

890

9,6226
9,6202
09,6298
9,6334
9,6370
9,6406
9,6442
9,6477
9,6513

810000

729000000

30,0000

9,6549

2,94988
2,95036
2,95085
2,95134
2,95182
2,05231
2,05279
2,95323
2,95376
2,95424

1,12233
1,12108
1,11982
1,11857
1,11732
1,11607
1,11483
1,11359
1,11235
I,I111L

2799,2
2802,3

2805,4
2808,6
2811,7
2814,9
2818,0
2821,2

623513
624913
626315
627718
629124
630530
631938
633348

2824,3 | 634760

2827,4

636173

891
892
893
894
895
896
397
898
899
900

2%
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Mathematik.

n2

nd

¥

Yn

log n

1000
"

Tn

T

4

810000

729000000

30,0000

9,6549

2,95424

I,ITII1

2827,4

636173

901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919

811801
813604
815409
817216
819025
820836
822649
824464
826281

731432701
733870808
736314327
738763264
741217625
743677416
746142643
748613312
751089429

30,0167
30,0333
30,0500
30,0666
30,0832
30,0998
30,1164
30,1330
30,1496

9,6585
9,6620
9,6656
9,6692
9,6727
9,6763
9,6799

9,6334
9,6870

2,95472
2,95521
2,95569
2,95617
2,95665
2,95713
2,95761
2,95809
2,95856

1,10988
1,10865
1,10742
1,10619
1,10497
1,10375
1,10254
1,10132
1,10011

2830,6
2833,7
2836,9
2840,0
2843,1
2846,3
28494
2852,6
2855,7

637587
639003
640421
641840
643261
644683
646107
647533
648960

828100

753571000

30,1662

9,6905

2,95904

1,09890

2858,8

650388

829921
831744
833569
835396
837225
839056
840889
842724
844561

756058031
758550528
761048497
763551944
766060875
768575296
771095213
7173620632
776151559

30,1828
30,1993
30,2159
39,2324
30,2490
30,2655
30,2820
30,2985
39,3150

9,6041
9,6976
9,7012
9,7047
9,7082
9,7118
957153
9,7188
9,7224

2,95952
2,95999
2,060.7
2,96095
2,06142
2,96190
2,96237
2,96284
2,96332

1,09796
1,09649
1,09529
1,09409
1,09290
1,09170
1,09051
1,08932
1,08814

2862,0
2865,1
2868,3
2871,4
2874,6
2877,7
2880,8
2884,0
2887,1

651818
653250
654684
656118
657555
653993
660433
661874
663317

920

846400

778688000

30,3315

9,7259

2,96379

1,08696

2890,3

664761

921
922
923
924
925
926
927
928
929

848241
850084
851929
853776
855625
857476
859329
861184
863041

781229961
783777448
786330467
788889024
791453125
794022776
796597983
799178752
801765089

30,3480
30,3645
30,3809
30,3974
30,4138
30,4302
30,4467
30,4631
30,4795

9,7294
9,7329
9,7364
9,7400
9,7435
9,7470
9,7505
9,7540
9,7575

2,06426
2,96473
2,06520
2,96567
2,06614
2,96661
2,96708
2,96755
2,96802

1,08578
1,08460
1,08342
1,08225
1,08108
1,07991
1,07875
1,07759
1,07643

2893,4
2896,5
2899,7
2902,8
2906,0
2909, 1
2912,3
291554
2918,5

666207
667654
669103
670554
672006
673460
674915
676372
677831

901
902
903
904
905
906
907
908
999
910
38
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929

930

864900

804357000

39,4959

9,7610

2,06848

1,07527

2021,7

679291

931
932
933
934
935
936
937
938
939

866761
868624
870489
872356
874225
876096
877969
879844
881721

806954491
809557568
812166237
814780504
817400375
820025856
822656953
825293672

827936019 |

30,5123
30,5287
30,5450
30,5614
39,5778
30,5941
30,6105
30,6268
30,6431

9,7645
9,7680
97715
9,7750
9,7785
9,7819
9,7854
9,7889
9,7924

2,96895
2,96942
2,96988
2,97035
2,97081
2,97128
2,97174
2,97220
2,97267

1,07411
1,07296
1,07181
1,07066
1,06952
1,06838
1,06724
1,06610
1,06496

2924,8
2928,0
2931,1
293442
29374
2940,5
2943,7
2046,8
2950,0

680752
682216
683680
685147
686615
688084

689555
691028
692502

883600

830584000

30,6594

97959

2,97313

1,06383

2953,1

693978

941
942
943
944
945
946
947
948
949

885481
837364
889249
891136
893025
894916
896809
898704
900601

833237621
835896888
838561807
841232384
843908625
846590536
849278123
851971392
854670349

30,6757
30,6920
30,7083
30,7246
30,7409
30,7571
30,7734
30,7896
30,8058

97993
9,8028
9,8063

9,8097
9,8132
9,8167
9,8201
9,8236
9,8270

2,97359
2,97405
2,97451
2,97497
2,97543
2,97589
2,97635
2,97681
2,97727

1,06270
1,06157
1,06045
1,05932
1,05820
1,05708
1,05597
1,05485
1,05374

2956,2
29594
2962,5
2965,7
2968,8
2971,9
2975,1
2978,2
2981,4

695455
696934
698415
699897
701380
702865
704352
705840
707330

902500

857375000

30,8221

93305

2,97772

1,05263

2934,5

708822

931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
9438
949

950




Tafeln der Potenzen, Wurzeln,

Briggsschen Logarithmen usw.

n

n?

n?

1

0

~ 1000
log n ‘ T

(5}

TN
4

i‘n

950

902500

857375000

30,8221

9,8305

2,97772

1,05263

2984,5

708822

951
952
953
954
955
956
957
958
959

904401
906304
908209
910116
912025
913936
915849
917764
919681

860085351
862801408
865523177
868250664
870983875
873722816
876467493
879217912
881974079

30,8383
30,8545
30,8707
30,8869
30,9031
30,9192
39,9354
30,9516
30,9677

9,8339
9,8374
9,8408
98443
9,8477
9,8511
9,3546
9,8580
9,3614

2,97818
2,07864
2,97909
2,97955
2,98000
2,98046
2,98091
2,98137
2,08182

1,05152
1,05042
1,04932
1,04322
1,04712
1,04603
1,04493
1,04384
1,04275

2987,7
2990,8
2993+9
2997,1
3000,2
3003,4
3006,5
3009,6
3012,8

710315
711809
713306
714803
716303
717804
719306
720810
722316

50
951
952
953
954
955
956
957
958
959

960

921600

884736000

30,9839

9,8648

2,08227

1,04167

3015,9

723823

961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979

923521
925444
927369
929296
931225
933156
935089
937024
938961

887503681
890277128
893056347
895841344
898632125
901428696
004231063
907039232
909853209

31,0000

31,0161

31,0322 |

31,0483
31,0644
31,0805
31,0966
31,1127
31,1288

9,8683
9,8717
9,8751
9,8785
9,8319
9,8854
9,8888
9,8922
9,8956

2,08272
2,08318
2,98363
2,08408
2,98453
2,98498
2,98543
2,98588
2,08632

1,04058
1,03950
1,03842
1,03734
1,03627
1,03520
1,03413
1,03306
1,03199

3019,
3022,2
30254
3028,5
3031,6
3034,8
3037,9
3041,1
3044,2

725332
726842
728354
729867
731382
732899
734417
735937
737458

940900

912673000

31,1448

9,8990

2,98677

1,03093

3947,3

738981

960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970

942841
944784
946729
948676
950625
952576
954529
956484
958441

915498611
918330048
921167317
024010424
926859375
929714176
932574833
935441352
938313739

31,1609
31,1769
35,1929
31,2090
31,2250
31,2410
31,2570
31,2730
31,2890

9,9024
9,9058
9,9092
9,9126
9,9160
9,9194
9,9227
9,9261
9,9295

2,08722
2,98767
2,98811
2,98856
2,98900
2,98945
2,98989
2,99034
2,99078

1,02987
1,02881
1,02775
1,02669
1,02564
1,02459
1,02354
1,02249
1,02145

3050,5
3053,6
3056,8
3059,9
3063,1
3066,2
3069,3
3072,5
30756

740506
742032
743559
7450838
746619
748151
749685
751221
752758

971

972
973
974
975
976
977
978
979

980

960400

941192000

31,3050

9,9329

2,99123

1,02041

3078,8

754296

980

981
982
983
984
985
986
987
988
989

962361
964324
966289
968256
970225
972196
974169

976144
978121

944076141
946966168
949862087

952763904
955671625
958585256
961504803
964430272
967361669

31,3209
31,3369
31,3528
31,3688
31,3847
31,4006
31,4166
31,4325
31,4484

9,9363
9,9396
9,9430
9,9464
99497
99531
9,9565
99598
9,9632

2,99167
2,09211
2,99255
2,99300
2,99344
2,99388
2,09432
2,99476
2,99520

1,01937
1,01833
1,01729
1,01626
1,01523
1,01420
1,01317
1,01215
1,01112

990

980100

970299000

31,4643

9,0666

2,99564

1,01010

3081,9
3085,0
3088,2

3091,3
3094,5
3097,6
3100,8
3103,9
3107,0

3110,2

755837
757378
758922
760466
762013
763561
765111
766662
768214

769769

981
982
983
984
983
986
987
938
989
950

991
992
993
994
995
996
997
998
999

982081
984064
986049
988036
990025
992016
994009
996004

998001

973242271
976191488
979146657
982107784
985074375
988047936
991026973
994011992
997002999

31,4802
31,4960
31,5119
31,5278
31,5436
31,5595
31,5753

31,5911
31,6070

9,9699
99733
9,9766
9,9300
9,9833
9,9866
9,9900
9,9933
9,9967

2,99607
2,99651
2,99695
2,99739
2,99782
2,99826
2,99870
2,99913
2,99957

1,00908
1,00806
1,00705
1,00604
1,00503
1,00402
1,00301
1,00200
1,00100

3113,3
3116,5
3119,6
3122,7
3125,9
3129,0
3132,2
313553
3138,5

771325
772882
774441
776002
777564
779128
780693
782260
783828

991
992
993
994
995
996
997
998
999

1000
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b) Tafeln der Quadrat- und Kubikzahlen.

nl

nd

n

n? n3

n

n? nd

1001
1002
1003

1004
1005
1006

1007
1008
1009

1002001
1004004
1006009

1008016
1010025
1012036

1014049
1016064
1018081

1003003001
1006012008
1009027027

1012048064
1015075125
1018108216
1021147343

1024192512
1027243729

1051
1052
1053

1054/
1055
1056

1057
1058
1059

1104601
1106704
1108809

1110916
1113025
1115136
1117249
1119364
1121481

1160935651
1164252608
1167575877
1170905464
1174241375
1177583616

1180932193
1184287112
1187648379

1101
1102
1103

1104
1105
11006,

1107
1108
1109

1212201
1214404
1216609

1218816
1221025
1223236

1225449
1227664
1229881

1334633301
1338273208
1341919727

1345572864
1349232625
1352899016
1356572043
1360251712
1363938029

1010

1020100

1030301000

1060

1123600 | 1191016000

1110

1232100 1367631000

1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019

1022121
1024144
1026169
1028196
1030225
1032256
1034289
1036324
1038361

1033364331
1036433728
1039509197
1042590744
1045678375
1048772096
1051871913
1054977832
1058089859

1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068|
1069

1125721
1127844
1129969
1132096
1134225
1136356
1138489
1140624
1142761

1194389981
1197770328
1201157047
1204550144
1207949625
1211355496
1214767763
1218186432
1221611509

1111
1112
1113

1114
1115
1116
1117
1118
1119

1371330631
1375036928
1378749897
1382469544
1386195875
1389928896
1393668613
1397415032
1401168159

1234321
1236544
1238769
1240996
1243225
1245456
1247689
1249924
1252161

1020

1040400

1061208000

1070

1144900 | 1225043000

1120

1254400 | 1404928000

1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029

1042441
1044484
1046529
1048576
1050625
1052676
1054729
1056784
1058841

1064332261
1067462648
1070599167
1073741824
1076890625
1080045576
1083206683
1086373952
1089547389

1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079

1228480911
1231925248
1235376017
1238833224
1242296875
1245766976
1249243533
1252726552
1256216039

1147041
1149184
1151329
1153476
1155625
1157776
1159929
1162084
1164241

1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129

1030

1060900

1092727000

1080

1166400 | 1259712000

1130

1408694561
1412467848
1416247867
1420034624
1423828125
1427628376
1431435383
1435249152
1439069689
1442897000

1256641
1258884
1261129
1263376
1265625
1267876
1270129
1272384
1274641

1276900

1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039

1062961
1065024
1067089
1069156
1071225
1073296
1075369
1077444
1079521

1095912791
1099104768
1102302937
1105507304
1108717875
1111934656
1115157653
1118386872
1121622319

1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087,
1088
1089

1168561
1170724
1172889
1175056
1177225

1263214441
1266723368
1270238787
1273760704
1277289125
1779396 | 1280824056
1181569 | 1284365503
1183744 1287913472
1185021 | 1291467969

1040

1081600

1124864000

1090

1188100 | 1295029000

1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049

1083681
1085764
1087849
1089936
1092025
1094116
1096209
1098304
1100401

1128111921
1131366088
1134626507
1137893184
1141166125
1144445336
1147730823
1151022592

1154320649

1091
1092]
1093
1094
1095
1096
1097
1098

1190281 [ 1298596571
1192464 | 1302170688
1194649 | 1305751357
1196836 | 1309338584
1199025 | 1312932375
1201216 (1316532736
1203409 | 1320139673
1205604 | 1323753192

1099

1207801 | 1327373299

1050

1102500

1157625000

1100

1210000 | 1331000000

1131
1132
1133
1134
1135
1136

1137

1279161
1281424
1283689

1285956
1288225

1446731091
1450571968
1454419637
1458274104
1462135375
1290496 | 1466003456

1292769 1469878353

1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149

1150,

1295044 1473760072
1297321 | 1477648619
1299600 1481544000
1301881‘1485440221
1304164 1489355288
1306449 1493271207
1308736 1497193984
1311025 | 1501123625
1313316]1505060136

1315609)1509003523
1317904 | 1512953792

1320201 | 1516910949
1322500 | 1520875000




Tafeln der Quadrat« und Kubikzahlen von 1001—1300. 23

n

n2

n3

n

n? ‘ n3

1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159

1322500

1520875000

1200, 1440000

1728000000

1250

1562500

i

1953125000

1324801
1327104
1329409
1331716
1334025
1336336
1338649
1340964
1343281

1524845951
1528823808
1532808577
1536800264
1540798875
1544804416
1548816893
1552836312

1556862679

1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209

1442401
1444804
1447209
1449616
1452025
1454436
1456849
1459264
1461681

1732323601
1736654408
1740992427
1745337664
1749690125
1754049816
1758416743
1762790912
1767172329

1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259

1565001
1567504
1570009
1572516
1575025
1577536
1580049
1582564
1585081

1957816251
1962515008
1967221277

1971935064
1976656375
1981385216
1986121593
1990865512
1995616979

1160

1345600

1560896000

1210

1464100

1771561000

1260

1587600

2000376000

1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169

1170

1347921
1350244

11352569

1354896
1357225
1359556
1361889
1364224
1366561

1564936281
1568983528
1573037747
1577098944
1581167125
1585242296
1589324463
1593413632
1597509809

1211
1212
1213

1214
1215
1216
1217
1218
1219

1466521
1468944
1471369
1473796
1476225
1478656
1481089
1483524
1485961

1775956931
1780360128
1784770597
1789188344
1793613375
1798045696
1802485313
1806932232
1811386459

1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269

1590121
1592644
1595169
1597696
1600225
1602756
1605289
1607824
1610361

2005142581
2009916728
2014698447
2019487744
2024284625
2029089096
2033901163
2038720832
2043548109

1368900

1601613000

1220

1488400

1815848000

1270

1612900

2048383000

1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179

1371241 |

1373584
1375929
1378276
1380625
1382976
1385329
1387684
1390041

1605723211
1609840448
1613964717
1618096024
1622234375
1626379776
1630532233
1634691752
1638858339

1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229

1490841
1493284
1495729
1498176
1500625
1503076
1505529
1507984

1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189

1392400
1394761
1397124
1399489
1407856
1404225
1406596
1408969
1411344
1413721

1643032000

1230

1510441
1512900

1820316861
1824793048
1829276567
1833767424
1838265625
1842771176
1847284083
1851804352
1856331989

1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279

1615441
1617984
1620529
1623076
1625625
1628176
1630729
1633284
1635841

2053225511
2058075648
2062933417
2067798824
2072671875
2077552576
2082440933
2087336952
2092240639

1860867000

1280

1638400

2097152000

1647212741
1651400568
1655595487
1659797504
1664006625
1668222856
1672446203
1676676672
1680914269

1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239

1190

1416100

1685159000

1240

1515361
1517824
1520289
1522756
1525225
1527696
1530169
1532644
1535121

1865409391
1869959168
1874516337
1879080904
1883652875
1888232256
1892819053
1897413272
1902014919

1281

1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289

1640961
1643524
1646089
1648656
1651225
1653796
1656369
1658944
1661521

2102071041
2106997768
2111932187

2116874304
2121824125
2126781656
2131746903
2136719872
2141700569

1537600

1906624000

1290

1664100

1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199

1418481
1420864
1423249
1425636
1428025
1430416
1432809
1435204
1437601

1689410871
1693669888
1697936057
1702209384
1706489875
1710777536
1715072373
1719374392
1723683599

1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249

1540081
1542564
1545049
1547536
1550025
1552516
1555009

1557504
1560001

1911240521
1915864488
1920495907
1925134784
1929781125
1934434936
1939096223
1943764992
1948441249

1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299

1666681
1669264
1671849
1674436
1677025
1679616
1682209
1684804
1687401

1200

1440000

1728000000

1250

1562500

1953125000

1300

1690000

2146689000
2151685171
2156639088
2161700757
2166720184
2171747375
2176782336
2181825073
2186875592
2191933899

2197000000




Mathematik.

n

73

n?

nd

n?

n3

1300 1690000

2197000000

1350

1822500

2460375000

1400 1960000

1301 | 1692601
13021695294
1303 1697809
1304 1700416
1305 11703025
1306 11705636
1307 11708249
1308 1710864
1309 [1713481

2202073901
2207155608
2212245127

2217342464
2222447625
2227560616
2232681443
2237810112
2242946629

1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359

1825201
1827904
1830609
1833316
1836025
1838736
1841449
1844164
1846881

2465846551
2471326208
2476813977
2482309864
2487813875
2493326016
2498846293
2504374712

13101716100

2248091000

1360

1849600

1311 [1718721
131211721344
1313&1723969
1314 1726569
1315 1729225
13161731856
1317 1734489
1318'1737124
1319|1739761

2253243231
2258403328
2263571297
2268747144
2273930875
2279122496
2284322013
2289529432
2294744759

1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369

1852321
1855044
1857769
1860496
1863225
1865956
1868689
1871424
1874161

2515456000
2521008881
2526569928
2532139147
2537716544
2543302125
2548895896
2554497863
2560108032
2565726409

1962801
1965604
1968409
1971216
1974025
1976836
1979649
1982464
1985281
1988100
1990021
1993744
1996569
1999396
2002225
2005056
2007889
2010724
14192013561

1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408]
1409
1410
1411
1412
1413
1414/
1415
1416
1417
1418

13201742400

13211745041

1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329

1747684
1750329
1752976
1755625
1758276
1760929
1763584
1766241

2299968000

1370

1876900

2571353000

14202016400

2305199161
2310438248
2315685267
2320940224
2326203125
2331473976
2336752783
2342039552
2347334289

1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379

1879641
1882384
1885129
1887876
1890625
1893376
1896129
1898884
1901641

2576987811
2582630848
2588282117
2593941624
2599609375
2605285376
2610969633
2616662152
2622362939

14212019241
1422/2022084
14232024929
1424(2027776
14252030625
1426/2033476
1427|2036329
14282039284
14292042041

13301768900

2352637000

1380

1904400

2628072000

14302044900

1771561
1774224
11776889

1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339

1782225
1784896
1787569
1790244
1792921

1779556 |

2357947601
2363266368
2368593037
2373927704
2379270375
2384621056
2389979753
2395346472
2400721219

1381

1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389

1907161
1909924
1912689
1915456
1918225
1920996
1923769
1926544
1929321

2633789341
2639514968
2645248887
2650991104
2656741625
2662500456
2668267603
2674043072
2679826869

1340{1795600

2406104000

1798281
1800964
1803649
1806336
1809025
1811716
1814409
1817104
1819801

1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349

2411494821
2416893688
2422300607
2427715584
2433138625
2438569736
2444008923
2449456192
2454911549

1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398

1399

1932100
1934881
1937664
1940449
1943236
1946025
1948816
1951609
1954404
1957201

2685619000
12691419471
2697228283
2703045457
2708870984
2714704875
2720547136
2726397773
2732256792
2738124199

1431|2047761
1432/2050624
1433/2053489
1434/2056356
1435|2059225
1436/2062096
143712064969
1438/2067844
1439/2070721
1440/2073600
1441|2076481
1442/2079364
1443|2082249
1444]2085136
14452088025
14462090916
1447)2093809
1448/2096704
1449|2099601

1350{1822500

2460375000

1400

1960000

14502102500

?744000000
2749884201
2755776808
2761677827
5767587204
2773505125
2779431416
2785366143
2791309312
2797260929
2803221000
2809189531
2815166528
2821151997
2827145944
2833148375
2839159296
2845178713
2851206632
2857243059
2863288000
2869341461
2875403448
2881473967
2887553024
2893640625
2899736776
20058414383
2011954752
2018076589

2924207000
2930345991
2936493568
2042649737
2948814504
2954987875
2061169850
2907360153
2073550672
2979767519
2085984000
2002209121
2098442888
3004685307
3010936384
3017196125
3023464536
3029741623
3036027392
3042321849
3048625000




Tafeln der Quadrat- und Kubikzahlen von 1300—1500. 25

n?

nd

"

n3

n n?

)

nd

1450

12102500

3048625000

1500

2250000

3375000000

1550/2402500/

3723875000

1451

1452

1453

14542114116
1455
1456, 2119936
1457,
1458

1459

1460

1461

1462,

1463

1464
1465
1466!

1467

1468
1469

2105401
2108304
2111209

2117025

2122849
2125764
2128681

3054936851
3061257408
3067586677
3073924664
3080271375
3086626816
3092990993
3099363912
3105745579

1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509

2131600
|2134521
2137444
2140369
2143296
2146225
2149156
2152089
2155024
2157961

3112136000

3118535181
3124943128
3131359847
3137785344
3144219625
3150662696

3157114563
3163575232
3170044709

1470

2160900

3176523000

1510

1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1518
1519

2253001
2256004
2259009
2262016
2265025
2268036
2271049
2274064
2277081
2@80100
2283121
2286144
2289169
2292196
2295225
2298256
2301289
2304324
2307361

3381754501
3388518008
3395290527
3402072064
3408862625
3415662216
3422470843
3429288512
3436115229

1551/2405601
1552(2408704

1553|2411809)]
1554|2414916!

1555 2418025
1556{2421136!
1557|2424249
15582427364
1559(2430481

3731087151
3738308608
3745539377
13752779464
3760028875
3767287616
3774555693
3781833112
3789119879

3442951000

15602433600

3796416000

3449795331
3456649728
3463512697

3470384744
3477265875
3484156096

3491055413
3497963832
3504881359

1561|2436721
1562/2439844
1563| 2442969
1564|2446096
1565|2449225
1566|2452356
1567|2455489
1568 2458624
1569| 2461761

3803721481
3811036328
3818360547
3825694144
3833037125
3840389496
3847751263
3855122432
3862503009

2310400

3511808000

1570/ 2464900

3869893000

1471

1472

1473
1474
1475
1476

1477

1478
1479
2190400

1485
1486
1487

1488|
1489

1490

1491

1492
1493
1494

1495

1496
1497
1498| 2244004
1499

2163841

3183010111

2166784
2169729
2172076
2175625,
2178576,
2181529
2184484
2187441

2193361 |
2196324,
2199289
2202256
2205225
2208196
2211169
2214144
2217121
912220100
2223081
2226064
2229049
2232036
2235025
2238016
2241009

2247001

3189506048
3196010817

3202524424
3209046875
3215578176
3222118333
3228667352
3235225239
3241792000
3248367641
3254952168
3261545587
3268147904
3274759125
3281379256
3288008303
3204646272
3301293169

3307949000
3314613771

3321287488
3327970157
3334661784
3341362375
3348071936
3354790473
3361517992
3368254499

1521
1522
1523
1524
1525
1526

1527

2313441
2316484
2319529
2322576
2325625
3228676

2331729

152&
1529‘

2334784
2337841

1530 23409003

3518743761
3525688648
3532642667
3539605824
3546578125
3553559576
3560550183
3567549952
3574558889

1571(2468041
1572(2471184
15732474329
1574| 2477476
1575|2480625

1576/2483776.
15772486929,

157812490084
1579|2493241

3877292411
3884701248
3892119517
3899547224
3906984375
3914430976
3921887033
3829352552
3936827539

3581577000

1580] 2496400

{ 3944312000

1531
1532
1533
1534
1535
1536

1537

2343961
2347024
2350089
2353156
2356225
2359296
2362369

1538 2365444
1539
1540| 2371600

2368521

3588604291
3595640768
3602686437

3609741304
3616805375
3623878656
3630961153
3638052872
3645153819

1581|2499561
1582/ 2502724
1583|2505889
1584/2509056
1585|2512225
1586/2515396
1587|2518569
1588(2521744
158925249211

3951805941
3959309368
3966822287
3974344704
3981876625
3989418056
3996969003
4004529472
4012099469

3652264000

1590/2528100'

4019679000

1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548
1549

2374681
2377764
2380849
2383936
2387025
2390116
2393209
2396304
2399401

1500

2250000

3375000000

1550

2402500

3659383421
3666512088
3673650007
3680797184
3687953625
3695119336
3702294323
3709478592
3716672149

3723875000

1591|2531281
159212534464
15932537649
1594| 2540836
1595| 2544025
1596/2547216
1597|2550409
1598/ 2553604
1599| 2556801

4027268071
14034866688
4042474857
4050092584
14057719875
4065356736
4073003173
4080659192
4088324799

1600/ 2560000

4096000000
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n

n?

n3

n?

13

n

n?

n®

1600

2560000

4096000000

1650

2722500

4492125000

1700

2890000

4915000000

1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609

2563201
2566404
2569609
2572816
2576025
2579236
2582449
2585664
2588881

4103684801
4111379208
4119083227
4126796864
4134520125
4142253016
4149995543
4157747712
4165509529

1651
1652
1053
1654
1655
1656
1657
1658
1659,

2725801
2729104
2732409
2735716
2739025
2742336
2745649
2748964
2752281

4500297451
4508479808
4516672077
4524874264
4533086375
4541308416
4549540393
4557782312
4566034179

1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709

1610

2592100

4173281000

1660

2755600

4574296000

1710

2893401
2896804
2900209
2903616
2907025
2910436
2913849
2917264
2920681
2924100

4921675101
4930360408
4939055927
4947761664
4956477625
4965203816
4973940243
4982686012
4991443829
5000211000

1611
1612
1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619

2595321
2598544
2601769
2604996
2608225
2611456
2614689
2617924
2621161

4181062131
4188852928
4196653397
4204463544
4212283375
4220112896
4227952113
4235801032
4243659659

1661
1662
1663

1664
1665
1666
1667
1668
1669

2758921
2762244
2765569
2768896
2772225
2775556
2778889
2782224
2785561

4582567781
4590849528
4599141247
4607442944
4615754625
4624076296
4632407963
4640749632
4649101309

1711
1712
1713
1714
1715
1716

1717

2927521
2930944
2934396
2937769
2941225
2944656
2948089

1718/2951524
1719| 2054961

5008988431
5017776128
5026574097
5035382344
5044200875
5053029696
5061868313
5070718232
5079577959

1620

2624400

4251528000

1670

2788900

4657463000

1720| 2958400

1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628
1629

2627641
2630884
2634129
2637376
2640625
2643876
2647129
2650384
2653641

4259406061
4267293848
4275191367
4283098624
4291015625
4298942376
4306878883
4314825152
4322781189

1671
1672
1673
1674
1675
1676

1677
1679

2792241
2795584
2798929
2802276
2805625

2812329

2819041

4665834711
4674216448
4682608217

4691010024
4699421785

20089764707843776

4716275733

16782815684 | 4724717752

4733169839

1721

2961841

17222965284
1723|2968729
1724/2972176
1725(2975625
17262979076
1727/2982529
1728/2985984
1720/2989441

1630

2656900

4330747000

1680

2822400 | 4741632000

1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639

2660161
2663424
2666689
2669956
2673225

4338722591
4346707968
4354703137
4362708104
4370722875

2676496

2679769
2683044
2686321

4378747456
4386781853
4394826072
4402880119

1681
1682,
1683
1684
1685
1686,

1687
1688

2825761

2832489
2835856
2839225
2842596

2845969

1640

2689600

4410944000

2849344

1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
1648
1649

2692881
2696164
2699449
2702736
2706025
2709316
2712609
2715904
2719201

4419017721
4427101288
4435194707
4443297984
4451411125
4459534136
4467667023
4475809792
4483962449

1691
1692
1693
1694
1695
1696
1697
1698
1699

2859481
2862864
2866249
2869636
2873025
2876416
2879809
2883204
2886601

4750104241

2829124 14758586568

4767078987
4775581504
4784094125
4792616856
4801149703
4809692672

1689) 2852721 4818245769
16902856100 | 4826809000

4835382371
4843965888
4852559557
4861163384
4869777375
4878401536
4887035873
4895680392
4904335099

1731

1737
1738
1739
1740
1741
1742
1743
1744
1745
1740
1747
1748
1749

1650

2722500

4492125000

1700

2890000

4913000000

17302992900

2996361

1732]2999824
1733| 3003289
1734| 3006756
1735/ 3010225
1736| 3013696

3017169
3020644
3024121
3027600
3031081
3034564
3038049
3041536
3045025
3048516
3052009
3055504
3059001

5097328361
5106219048
5115120067
5124031424
5132053125
5141885176
5150827583
5159780352
5168743489
5177717000
5186700891
5195695163
5204699837
5213714904
5222740375
5231776256
5240822553
5249879272
5258946419
5268024000
5277112021

5280210488
5295319407

5304438784

5313568625

§322708936

5331859723

5341020992

5350192749

1750{ 3062500 | §359375000



Tafeln der Quadrat- und Kubikzahlen von 1600—1900.

27

n?

n3

nd

n?

nd

1750

3062500

5359375000

l

1800/ 3240000

5832000000

1850, 3422500

6331625000

1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758

1759 |

3066001
3069504
3073009
3076516
3080025
3083536
3087049
3090564
3094081

5368567751
5377771008
5386984777
5396209064
5405443875
5414689216
5423945093
5433211512
5442488479

1801]3243601
1802 3247204
1803| 3250809
1804 3254416
1805 3258025
1806/ 3261636
1807 3265249
1808| 3268864
1809 3272481

5841725401
5851461608
5861208627
5870966464
5880735125
5890514616
5900304943
5910106112
5919918162

1851| 3426201
18523429904

1853| 3433609

185413437316
1855/ 3441025
1856I3444736
18573448449
1858 3452164
1859| 3455881

6341898051
6352182208
6362477477
6372783864
6383101375
6393430016
6403769793
6414120712
6424482779

1760

3097600

5451776000

1810 3276100

5929741000

1860| 3459600

6434856000

1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
1770

3101121
3104644
3108169
3111696
3115225
3118756
3122289
3125824
3129361

5461074081
5470382728
5479701947
5489031744
5498372125
5507723096
5517084663
5426456832
5535839609

18113279721
1812, 3283344
1813 3286969
1814, 3290596
1815 3294225
1816| 3297856
1817/ 3301489
1818/ 3305124
1819 3308761

5939574731
5949419328
5959274797
5969141144
5979018375
5988006496
5998805513
6008715432
6018636259

18613463321
18623467044
1863 3470769
1864/ 3474496
1865 3478225
1866| 3481956
1867 3485689
1868| 3480424
1869 3493161

6445240381
6455635928
6466042647
6476460544
6486889625
6497329896
6507781363
6518244032
6528717909

3132900

5545233000

1820 3312400

6028568000

1870{ 3496900

6539203000

1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799

3136441
3139984
3143529
3147076
3150625
3154176
3157729
3161284
3164841

3168400

3171961
3175524
3179089
3182656
3186225
3189796
3193369
3196944
3200521

3204100

3207681
3211264
3214849
3218436
3222025
3225616
3229209
3232804
3226401

5554637011
5564051648
5573476917
5582912824
5592359375
5601816576
5611284433
5620762952
5630252139
5639752000
5649262541
5658783768
5668315687
5677858304
5687411625
5696975656
5706550403
5716135872
5725732069

5735330000
5744956671
5754585088
5764224257
5773874184
5783534875
5793206336
5802888573
5812581592
5822285399

1821| 3316041
1822( 3319684
1823/ 3323329
18243326976
1825/ 3330625
182613334276
1827, 3337929
1828 3341584
1829 3345241

6038510661
6048464248
6058428767
6068404224
6078390625
6088387976
6098396283
6108415552
6118445789

1871/3500641
1872(3504384
1873/3508129
1874{3511876
1875/ 3515625
1876, 3519376
1877/ 3523129
1878 3526884
1879/ 3530641

1830, 3348900
1831] 3352561
1832, 3356224
1833 3359889
18343363556
1835| 3367225

6128487000
6138539191
6148602368
6158676537

6168761704
6178857875

1836
1847
1848
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1849

3370896 6188965056
3374569 6199083253
3378244 6209212472
3381921 6219352719

1380, 3534400
18813538161
188213541924
18833545689
18843549456
1885/3553225
1886| 3556996
1887/ 3560769
18883564544
18893568321

3385600 | 6229504000

1890/ 3572100

6549699311
6560206848
6570725617
6581255624
6591796875
6602349376
6612913133
6623488152
6634074439

6644672000
6655280841
6665900968
6676532387
6687175104
6697829125
6708494456
6619171103
6629859072
6640558369

3389281 6239666321
3392964 | 6249839688
3396649 | 6260024107
3400336 6270219584
3404025 | 6280426125
3407716 6290643736
3411409 6300872423
3415104;6311112192
3418801 6321363049

1891/ 3575881
1892, 3579664
18933583449
1894|3587236
1895 3591025
1896 3594816
1897/3598609
1898;3602404
1899 3606201

1800

3240000

5832000000

1850

3422500 6331625000

1900/3610000

6772724288
6772724288
6783468957
6794224984
6804992375
6815771136
6826561273
6837362792
6848175699

6859000000
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B. Natiirliche Logarithmen.

(o]

1

l

2

3

f

4

5

6

7

8

9

— 00

0,0000

0,6931

1,0986

1,3863

1,6094

1,7918

10
20
30
40

60
70
8o
90

2,3026
2,9957
3,401 2
3,6889
3,9120
4,0943
4,2485
4,3820
44998

2,3979
3,0445
34340
3,7136
39318
4,1109
4,2627
4,3944
4,5109

2,4849
3,0910
3,4657

37377
39512
4,1271
4,2767
4,4067
4,5218

2,5649
3,1355
3:4965
3,7612
3,9703
4,1431
4,2905
4,4188
4,5326

2,6391
3,1781
3,5264
3,7842
3,9890
41589
4,3041
44308
4,5433

2,7081
3,2189
3,5553
3,8067
4,0073
4,1744
4,3175
4,4427
4,5539

2,7726
3,2581
3,5835
3,8286
4,0254
4,1897
4,3307
44543
475643.

19459
2,8332
32958
3,6109
3,8501
4,0431
4,2047
4,3438
44659
4,5747

12,0794
2,8904
3,3322
3,6376
3,8712
4,0004
4,2195
4,3567
44773
4,5850

2,1972
2,9444
333673
3,6636
38918
4,0775
42341
4,3694.
4,4886
45951

160

4,6052

4,6151

4,6250

4,6347

4,6444

4,6540

4,6634

4,6728

4,6821

110
120
130
140
150
160
170
180
190

4,7005
4,7875
4,675
4,9416
5,0106
50752
51358
51930
5,2470

4,7095
4,7958
4,8752
4,9488
50173
50814
51417
51985
52523

4,7185
4,8040
4,8828
4,9558
5,0239
5,0876
51475
5,2040
52575

4,7274
4,8122
4,8903
4,9628
5,0304
5,0938
5:1533
5,2095
5,2627

4,7362
4,8203
4,8978
4,9698
5,0370
50999
51591
5,2I49
5,2679

47449
4,8283
4,9053
4,9767
50434
51059
51648
5,2204
5,2730

4,7536
4,8363
4,9127
4,9836
5/0499
5,1120

51705

52257
5,2781

4,7622
4,8442
4,9200
4,9904
5,0562
5,1180
5,1761
5,2311
5,2832

45,7707
4,8520
4,9273
4,9972
5,0626
5,1240
5,1818
5,2364
5,2883

46913
4,7791
4,8598
49345
50039
5,0689
51299
5,1874
5:2417
52933

200
210
220
230
240
250
260
270
280
290

800

5:2983

53933

5,3083

53132

5,3181

»3230

53279

53327

5,3375

5:342;3_

53471
5,3936
5,4381
5,4806
5,5215
5,5607
55984
5,6348
5,6699

53519
5,3982
54424
5,4848
5,5255
5,5645

5,6021
5,6384
56733

5,3566
5,4027
5,4467
5,4889
55294
55683
5,6058
56419
5,6768

5,3613
5,4072
54510
5:4931
55334
55722
5,6095

5,6454
5,6802

5,3660
54116
5:4553
54972
55373
5:5759
5,6131
5,6490
5,6836

5,3706
54161
5:4596
55013
55413
55797
5,6168
56525
5,6870

53753
5,4205
5,4638
5/5053
55452
5,5835
5,6204
53,6560
5,6904

5:3799
54250
5,4681
5,5094
5:5491
55872
5,6240
56595
5,6937

5,3845
54293
5:4723
5,6134
5,5530
55910
5,6276
5,6630
5,6971

57038

5,7071

5,7104

57137

57170

57203

5,7236

5,7268

5,7301

310
320
330
340
350

370
380
390

5,7366
57683
5,7991
5,8289
5,8579
5,3861
59135

5,9402
5,9661

5,7398
57714
5,8021

538319
5,8608
5,8889

59162
5,9428
5,9687

57430
5,7746
5,8051
58348
5,8636
5:8916
5,9189
59454
59713

5,7462
S,TTT7
5,8081
5,8377
5,3665
5,8944
59216
5,9480
5,9738

5:7494
5,7807
58111
5,8406
5,8693
58972
5,9243
5,9506
59764

5,7526
5,7838
5,8141
58435
5,8721
5,8999
5,9269
59532
59789

59915

519940

5,9965

59989

6,0014

410
420
430
440
450
460
470
480
490

6,0162
6,0403
6,0638
6,0868
6,1092
6,1312
6,1527
6,1738
6,1944

6,0186
6,0426
6,0661
6,0890

6,1549
6,1759

6,0210
6,0450
6,0684
6,0913

6,1115|6,1137
6,13346,1356

6,1570
6,1779

6,1964|6,1985
In10%! = 42,30258509 ,

6,0234
6,0474
6,0707
6,0936
6,1159
6,1377
6,1501
6,1800
6,2005

6,0259
6,0497
6,0730
6,0958
6,1181
6,1399
6,1612
6,1821
6,2025

6,0039

6,0283
6,0521
6,0753
6,0981
6,1203
6,1420
6,1633
6,1841

6,2046

In10+? = 46,9078,

57557
5,7869
5,8171
5,8464
58749
5,9026
5:9296
59558
59814
6,0004
6,0307
0,0544
6,0776
6,1003
6,1225
6,1442
6,1654
06,1862

6,2066

In10%8 = +11,5129 .

5,7589
5,7900
5,8201

5,8493
5,8777
5,9054
5,9322
5,9584
5,9839

6,0088
6,0331
6,0568
6,0799
60,1020
6,1247
6,1463
0,1075
G,1883

6,2080

5,7621
5,7930
5,8230
5,8522
5,8805
5,9081
59349
5,9610
50865
6,0113
(»70355
06,0591
06,0822
06,1048
6,1269
6,1485
6,1696
6,1903

6,2106

5,3891
54337
5,4765

55175
5,5568
515947
56312
5,6664
57904
5,7333
5,7652
5,7961
5,8260

5:8551
5:8833
59011
5:9375
59636
59890
6,0137
6,0379
6,0615
6,0845
6,1070
6,1201
06,1506
O,1717
06,1924

6,2126

In10#%4 == 49,2103,



Natiirliche Logarithmen.
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[o]

T

2|

3 |

4 |

5

\

6

l

7

8

9

6,2146

6,2166

6,2186

6,2206

6,2226

6,2246

6,2265

6,2285

6,2305

6,2324

6,2344
6,2538
6,2729
6,2916
6,3099
6,3279
6,3456
6,3630
6,3801

6,2364
6,2558
6,2748
6,2934
6,3117
6,3297
6,3474
6,3648
6,3818

6,2383
6,2577
6,2766
6,2953
6,3135
6,3315
6,3491
6,3665
6,3835

6,2403
6,2590
6,2785
6,2971
6,3154
6,3333
6,3509
6,3682
6,3852

6,2422
6,2615
6,2804
6,2989
6,3172
6,3351
6,3526
6,3699
6,3869

6,2442
6,2634
6,2823
6,3008
6,3190
6,3368
6,3544
6,3716
6,3886

6,2461
6,2653
6,2841
6,3026
6,3208
6,3386
6,3561
6,3733
6,3902

6,2480
6,2672
6,2860
6,3044
6,3226
6,3404
6,3578
6,3750
6,3919

6,2500
6,2691
6,2879
6,3063
6,3244
6,3421
6,3596
6,3767
6,3936

6,2519
6,2710
6,2897
6,3081
6,3261
6,3439
6,3613
6,3784
6,3953

640

660
670
680
690

16,3969

6,3986

6,4003

6,4019

6,4036

6,4052

6,4069

6,4085

6,4102

6,4118

6,4135
6,4297
6,4457
6,4615
6,4770
6,4922
6,5073
6,5221
6,5367

6,4151
6,4313
6,4473
6,4630
6,4785
6,4933
6,5088
6,5236
6,5381

6,4167
6,4329
6,4489
6,4646
6,4800
674953
6,5103
6,5250
6,5396

6,4184
6,4345
6,4505
6,4661
6,4816
6,4968
6,5117
6,5265
6,5410

6,4200
6,4362
6,4520
6,4677
6,4831
6,4983
6,5132
6,5280
6,5425

6,4216
6,4378
6,4536
6,4693
6,4846
6,4998
6,5147
6,5294
6,5439

6,4232
6,4394
6,4552
6,4708
6,4862
6,5013
6,5162
6,5309
6,5453

6,4249
6,4409
6,4568
6,4723
6,4377
6,5028
6,5177
6,5323
6,5468

6,4265
6,4425
6,4583
6,4739
6,4892
6,5043
6,5191
6,5338
6,5482

6,4281
6,4441
6,4599
6,4754
6,4907
6,5058
6,5206
6,5352
6,5497

700
710
720
730
740

860
870
880
890

6,5511

6,5525

6,5539

6,5554

6,5568

6,5582

6,5596

6,5610

6,5624

6,5639

06,5653
6,5793
6,5930
6,6067
6,6201
6,6333
6,6464
6,6593
6,6720

6,5667
6,5806
6,5944
6,6080
6,6214
6,6346
6,6477
6,6606
6,6733

6,5681
6,5820
6,5958
6,6093
6,6227
6,6359
6,6490
6,6619
6,6746

6,5695
6,5834
6,5971
6,6107
6,6241
6,6373
6,6503
6,6631
6,6758

6,5709
6,5848
6,5985
6,6120
6,6254
6,638%
6,6516
6,6644
6,6771

6,5723
6,5862
6,5999
6,6134
6,6267
6,6399
6,6529
6,6657
6,6783

6,5737
6,5876
6,6012
6,6147
6,6280
6,6412
6,6542
6,6670
6,6796

6,5751
6,5889
6,6026
6,6161
6,6294
6,6425
6,6554
6,6682
6,6809

6,5765
6,5903
6,6039
6,6174
6,6307
6,6438
6,6567
6,6695
6,6821

6,5779
6,5917
6,6053
6,6187
6,6320
6,6451
6,6580
6,6708
6,6834

|6:6846
6,6970
€.7093
6,7214
6,7334
6,7452
6,7569
6,7685
6,7799
6,7912
6,8024

6,6859

6;6871

6,6884

6,6896

6,6908

6,6921

6,6933

6,6946

6,6958

6,6983
6,7105%
6,7226
6,7346
6,7464
6,7581
6,7696
6,7811
67923
6,8035

6,6995
6,7117
6,7238
6,7358
6,7476
6,7593
6,7708
6,7822
6,7935

6,7007
6,7130
6,7250
6,7370
6,7488
6,7604
6,7719
6,7833
6,7946

6,7020
6,7142
6,7262
6,7382
6,7499
6,7616
6,7731
6,7845
6,7957

6,7032
6,7154
6,7274
6,7393
6,7511
6,7627
6,7742
6,7856
6,7968

6,7044
6,7166
6,7286
6,7405
6,7523
6,7639
6,7754
6,7867
6,7979

6,7056
6,7178
6,7298
6,7417
6,7534
6,7650
6,7765
6,7878
6,7991

6,7069
6,7190
6,7310
6,7429
6,7546
6,7662
6,7776
6,7890
6,8002

6,7081
6,7202
6,7322
6,7441
6,7558
6,7673
6,7788
6,7901
6,8013

6,8057

6,8068

6,8079

6,8090

6,8101

6,8112

6,8123

910
920
930
940
950
960
970
980
990

6,8134
6,8244
6,8352
6,8459
6,8565
6,8669
6,8773
6,8876
6,8977

6,8145
6,8255%
6,8363
6,8469
6,8575
6,8680
6,3783
6,8886
6,8987

6,8167
6,8276
6,8384
6,8491
6,8596
6,8701
6,8804
6,8906
69007

6,8178
6,8287
6,3395
6,8501
6,8607
6,8711
6,8814
6,8916

6,901%7

6,8189
6,8298
6,8405
6,8512
6,8617
6,8721
6,8824
6,8926
6,0027

6,8200
6,8309
6,8416
6,8522
6,3628
6,8732
6,3835
6,8937
6,9037

6,8211
6,8320
6,8427
6,8533
6,8638
6,8742
0,8345
06,8947
6,9047

6,8222
6,8330
6,8437
6,8544
6,8648
6,3752
6,8855
6,8957
6,9057

6,8233
6,3341
6,8448
6,3554
6,8659
6,8763
6,865
6,8967
6,9068

In10%® = 4-13,8155, In10%" = 416,1181, In10%® = 418,4207 .
Beispicle s. S. 43.



C. Tafeln

der Kreisfunktionen.

Sinus

Grad" \3

o

10/

20/

30/

40/

50’

T 60’

]
i

0,00000

0,00291

0,00582

0,00873

0,01164

0,01454

0,01745

0,01745
0,03490
0,05234
0,06976
0,08716
0,10453
0,12187
0,13917
0,15643

0,02036
0,03781
0,05524
0,07266
0,09005
0,10742
0,12476
0,14205
0,15931

0,02327
0,04071
0,05814
0,07556
0,09295
0,11031
0,12764
0,14493
0,16218

0,02618
0,04362
0,06105
0,07846
0,09585
0,11320
0,13053
0,14781
0,16505

0,02908
0,04653
0,06395
0,08136
0,00874
0,11609
0,13341
0,15069
0,16792

0,03199
0,04943
0,06685
0,08426
0,10164
0,11898
0,13629
0,15356
0,17078

0,17365

0,17651

9,17937

0,18224

0,18509

0,18795

bt bt | el
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DO ™ o e e
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0,19081
0,20791
0,22495
0,24192
0,25882
0,27564
0,29237
0,30902
9,32557

0,19366
0,21076
0,22778
0,24474
0,26163
0,27843
0,29515
0,31178
0,32832

0,19652
0,21360
0,23062
0,24756
0,26443
0,28123
0,29793

9,31454
0,33106

0,19937
0,21644
0,23345
0,25038
0,26724
0,28402
0,30071
0,31730
0,33381

0,20222
0,21928
0,23627
0,25320
0,27004
0,28680
0,30348
0,32006
9,33655

0,20507
0,22212
0,23910
0,25601
0,27284
0,28959
0,30625
0,32282
9,33929

0,03490
0,05234
0,06976
0,08716
0,10453
0,12187
0,13917
0,15643
9,17305
0,19081
0,20791
0,22495
0,24192
0,25882
0,27564
0,29237
0,30902
0,32557
0,34202

0,34202

0,34475

0,34748

0,35021

935293

9,35565

[
-
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0,35837
0,37461
0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
0,45399
0,46947
0,48481

0,36108
0,37730
0,39341
0,40939
0,42525
0,44098
0,45658
0,47204
0,48735

0,36379
0,37999
0,39608
0,41204
0,42788
0,44359
0,45917
0,47460
0,48989

0,36650
0,38268
0,39875
0,41469
0,43051
0,44620
0,46175
0,47716
0,49242

0,36921
0,38537
0,40141
0,41734
0,43313
0,44880
0,46433
0,47971
0,49495

0,37191
0,38805
0,40408
0,41998
0,43575
0,45140
0,46690
0,48226
0,49748

9,35837
0,37461
0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
9,45399
0,40947
0,48481
0,50000

30

0,50000

0,50252

0,50503

9,50754

0,51004

9,51254

3I
33
34
36
37

38
39

0,51504
0,52992
0,54464
0,55919
0,57358
0,58779
0,60182
0,61566
0,62932

0,51753
0,53238
0,54708
0,56160
0,57596
0,59014
0,60414
0,61795
0,63158

0,52002
0,53484
0,54951
0,56401
0,57833
0,59248
0,60645
0,62024
0,63383

0,52250
0,53730
0,55194
0,56641
0,58070
0,50432
0,60876
0,62251
0,63608

0,52498
9,53975
0,55436
0,56880
0,58307
0,59716
0,61107
0,62479
0,63832

0,52745
0,54220
0,55678
9,57119
0,58543
9,59949
0,61337
0,62706
064056

9,64279

0,64.501

0,64723

0,64945

0,65166

41

43

0,65606
0,66913
0,68200
0,60466

0,65825
0,67129
0,68412

0,69675

0,66044

0,67344
0,68624

0,69883

0,66262
0,67559
0,68835
0,70091

0,66480
0,67773
0,60040
0,70208

0,65386
0,66697
0,67987
0,69256
9,70505

0,52992
0,54404
9,55919
0,57358
0,58779
0,60182
0,61566
0,62932
9,64279
;9»,‘('35(}00
0,00013
0,08200
0,60406
0,70711

551504 ]

60/

\

50

\

40

307 |

Cosinus

20/

1

10/

l -

0




Tafeln der Kreisfunktionen.

Cosinus
o’ 100 | 200 | 30 407 500 | 60/

1,00000 | 1,00000 | 0,99998 | 0,99996 | 0,99903 | ©,99989 | 0,99985

0,99985 | 0,99979 | ©:99973 | 0,99966 | 0,99958 | 0,99949 | ©,99939
0,99939 | 0,99929 | ©,99917 | 0,99905 | 0,99892 | 0,99878 | 0,09863
0,99863 | 0,99847 | 0,99831 | 0,99813 | 0,99795 | 0,99776 | 0,99756
0,99756 | 0,99736 | 0,99714 | 0,99692 | 0,99668 | 0,09644 | 0,99619
0,99619 | 0,99594 | 0,99567 | 0,99540 | 0,99511 | 0,99482 | 0,99452
0,99452 | 0,99421 | 0,99390 | 0,99357 | 0,99324 | 0,99290 | 0,99255
0,99255 | 0,99219 | 0,99182 | 0,99144 | 0,99106 | 0,99067 | 0,99027
0,99027 | 0,98986 | 0,98944 | 0,98902 | 0,98858 | 0,98814 | 0,98769
0,98769 | 0,98723| 0,98676 | 0,98629 | 0,98580 | 0,98531 | 0,08481

{210 1 oo 0 b || Grad

¥
1

0,98481 | 0,08430| 0,98378 | 0,98325 | 0,98272 | 0,98218 | 0,98163 | 79

-
-

0,98163 | 0,98107 | 0,98050 | 0,97992 | 0,97934 | 0,97875 | 0,97815
0,97815 | 0,97754 | ©,97692 | 0,97630 | 0,97566 | 0,97502 | 0,97437
0,97437 | 0,97371 | 0,97304 | 0,97237 | 0,97169 | 0,97100 | 0,97030 |
0,97030 | 0,96959 | 0,96887 | 0,06815 | 0,96742 | 0,96667 | 0,96593

0,96593 | 0,06517 | 0,96440 | 0,06363 | 0,96285 | 0,96206 | 0,96126
0,96126 | 0,06046 | 0,95964 | 0,95882 | 0,95799 | 0,95715 | 0,95630
0,95630 | 0,95545 | 0,95459 | 0,95372 | 0,95284 | 0,95195 | 6,95106
0,95106 | 0,95015 | 0,94924 | 0,94832 | ©,94740 | 0,04646 | 0,94552
0,94552 | 0,04457 | 0,94361 | 0,94264 | 0,94167 | 0,94068 | 0,93969

-
LN

o e
l\OW\IO\U‘l-P

Lo
<

0,93969 | 0,93869 | 0,93769 | 0,93667 | 0,93565 | 0,93462 | 0,93358

0,93358 1 0,93253 | 0,93148 | 0,93042 | 0,92935 | 0,92827 | 0,92718
0,92718 | 0,92609 | 0,92499 | 0,02388 | 0,92276 | 0,92164 | 0,92050
0,92050 | 0,91936 | 0,01822 | 0,91706 | 0,91590 | 0,91472 | 0,91355
0,91355 | 0,91236 | 0,91116 | 0,90996 | 0,90875 | 0,90753 | 0,90631
0,90631 | 0,00507 | 0,90383 | 0,00259 | 0,90133 | 0,90007 | 0,89879
0,89879 | 0,89752 | 0,89623 | 0,89493 | 0,89363 | 0,89232 | 0,89101
0,89101 o,§§968 0,88835 0,8‘87101 o,§8566 0,88431 | 0,88295
0,88295 | 0,88158 | 0,88020 | 0,87882 | 0,87743 | 0,87603 0,87462
29| 0,87462 | 087321 | 0,87178 | 0,87036 | 0,86892 | 0,86748 | 0,86603
80 [ 0,86603 | 0,86457 | 0,86310 | 0,86163 | 0,86015 | 0,85866 | 0,85717

NN
N -

VOB DO D
O KN O\ W

31 {0,85717 [ 0,85567 | 0,85416 | 0,85264 | 0,85112 | 0,84959 | 0,84805
32 ] 0,84805 | 0,84650 | 0,84495 | 0,84339 | 0,84182 | 0,84025 | 0,83867
3310,83867 | 0,83708 | 0,83549 | 0,83389 | 0,83228 | 0,83066 | 0,82904
34 | 0,82904 | 0,82741 | 0,82577 | 0,82413 | 0,82248 | 0,82082 | 0,81915
35]0,81915 | 0,81748 | 0,81580 | 0,81412 | 0,81242 | 0,81072 | 0,80902
36} 0,80902 | 0,80730 | 0,80558 | 0,80386 | 0,30212 | 0,80038 | 0,79864
37]0,79864 | 0,79688 | 0,79512 | 0,79335 | 0,791 58 | 0,78980 | 0,78801
38]0,78801 | 0,78622 | 0,78442 | 0,78201 | 0,78079 | 0,77897 | 0,77715
39977715 | 077531 | 077347 | 077162 | 0,76977 | 0,76791 | 0,76604
40 | 0,76604 | 0,76417 | 0,76229 | 0,76041 | 0,75851 | 0,75661 | 0,75471

41 | 0,75471 | 0,75280 | 0,75088 | 0,74806 | 0,74703 | 0,74509 | 0,74314 | 48

42 0,74314 | 0,74120 | 0,73924 | 0,73728 | 0,73531 | 0,73333 | ©,73135
43|0,73135 | 0,72937 | 0,72737 | 0,72537 | 0,72337 | 0,72136 | 0,71934
4410,71934 1 0,71732 | 0,71529 | 0,71325 | 0,71121 | 0,70016 | 0,70711

60’ | 50° | 40 | 80’ | 200 | 100 | O

Sinus
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Mathematik.

|

Tangens

o

10/

20’

| 80 |

407 |

5C'

l

60’

0,00000

0,00291

0,00582 | 0,00873

0,01164

0,01455

0,01746

0,01746
0,03492
0,05241
0,06993
0,08749
0,10510
0,12278
0,14054
0,15838

0,02036
0,03783
0,05533
0,07285
0,09042
0,10805
0,12574
0,14351
0,I6137

0,02328 | 0,02619

0,04075

0,05824 | 0,06116

0,07578
0,09335
0,11099

0,12869 | 0,13165
0,14648 | 0,14945
0,16734 | 0,17033

0,16435

0,04366

0,07870
0,09629
0,11394

0,02910
0,04658
0,06408
0,08163
0,09923
0,11688
0,13461
0,15243

0,03201
0,04949
0,06700
0,08456
0,10216
0,11983
0,13758
0,15540
0,17333

0,03492
0,05241
0,06993
0,08749
0,10510
0,12278
0,14054
0,15838
0,17633

0,17633

917933

0,18233

0,18534 | 0,18835

0,19136

0,19438
0,21256
0,23087
0,24933
0,26795
0,28675
0,30573
0,32492
0,34433

0,19740
0,21560
9,23393
0,25242
0,27107
0,28990
0,30891
0,32814
0,34758

0,20042

0,25552

0,27419 | 0,27732

0,29305

0,31210 | 0,31530

0,33136
0,35085

0,29621

0,33460
0,35412

0,20345 | 0,20648
0,21564 | 0,22169 | 0,22475
0,23700 | 0,24008
0,25862 | 0,26172

0,24316

0,28046
0,29938
0,31850
0,33783
9,35749

0,36397

0,36727

0,37057

0,37388

9,37720

0,20952
0,22781
0,24624
0,26483
0,28360
0,30255
0,32171
0,34108
0,36068
9,38053

0,21256
0,23087
0,24933
0,26795
0,28673
0,30573
0,32492
0,34433
036397

0,38386
0,40403
0,42447
0,44523
0,46631
0,48773
0,50953
0,53171
0,55431

0,38721
0,40741
0,42791
0,44872
0,46985
0,49134
0,51319
0,53545
0,55812

0,39055
0,41081

0,43136

0,45222 | 0,45573

0,47341
0,49495
0,51688

0,53920 | 0,54296
0,56194 | 0,56577

0,39391
0,41421
0,43481

0,47698
0,49858
0,52057

0,39727
0,41763
0,43828
0,45924
0,48055
0,50222
0,52427
0,54637
0,56962

9,57735

0,58124

0,58513

0,58905

9,59297

0,40065
0,42105
0,44175
0,46277
0,48414
0,50587
0,52798
0,55051

0,60086
0,62487
0,64941
0,67451
0,70021
0,72654
9,75355
0,78129

39| 0,80978

0,60483
0,62892
0,65355
0,67875
0,70455
0,73100
0,75812
0,78598
0,81461

0,60881
0,63299
0,65771
0,68301
0,70891
0,73547
0,76272
0,79070
0,81946

0,61280
0,63707
0,66189
0,68728
0,71329
0,73996
0,76733
0,79544
0,82434

0,61681
0,64117
0,66608
0,69157
0,71769
0,74447
0,77196
0,80020
0,82923

0,83910

0,84407

0,34906

0,85408

0,85912

0 0 0 | O NN N N DO b e b rd e | e "
£ ABR|BELY REL ORL|EE &S BAR AR B = o\m.pmtou‘ouooo\t o\m-hmnn[o Grad

0,86929
0,90040
0,93252
0,96569

0,87441
0,90569
0,93797
0,97133

0,87955
0,91099
0,04345
0,97700

0,88473
0,91633
0,94896
0,98270

0,88992
0,92170
0,95451

0,744900
0,77661
0,80498
0,83415
0,86419
0,89515
0,92709
0,96008

0,98843

0,99420

0,40403
0,42447
0,44523
0,46631
0,48773
0,50953
0,53171
0,55431

48 | 057735
[ | 0,60086 | 5

0,62487

3| 0,64941

0,67451
0,70021
0,72654
0,75355
0,78129
0,80y78
0,83910
0,86929
0,90040
0,93252
0,90509

1,00000

0,19438 | 79

0,38380 |

60’

l
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40’

307 |
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10/
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Cotangens




Tafeln der Kreisfunktionen.

33

Cotangens

[

10/

20/

i 30

|40 |

50/

60/

©  |343,77371

171,88540|114,58865

85,93979

68,75009

57,28996

28,63625
19,08114
14,30067
11,43005
9,51436
8,14435
711537
6,31375

57,28996| 49,10388

26,43160
18,07498
13,72674]
11,05943
9,25539
7,95302
6,06823
6,19703

42,96408| 38,18846
24,54176| 22,90377
17,16934| 16,34986
13,19688| 12,70621
10,71191| 10,38540
9,00983|  8,77689
7,77035| 759575
6,82694| 6,69116
6,08444| 5,97576

34,36777
21,47040
15,60478
12,25051
10,07803
8,55555
7,42871
6,56055
5,87080

31,24158
20,20555
14,92442
11,82617
9,78817
8,34496
7,26873
6,43484
5,76937

28,63625
19,08114
14,30067

11,43005
9,51436
8,14435
7,11537

6,31375
5,67128

5,67128

5,57638

548451| 5,39552

5,30928

5,22566

51144551 79,

5,14455
4,70463
4,33148
4,01078
3,73205
3,48741
3,27085
3,07768
2,90421

5,06584
4,63825
4y27471
3,96165
3,68909
3,44951
3,23714
3,04749
2,87700

4,98940|  4,91516
4,57363| 4,51071
421933| 4,16530
3,91364| 3,86671
3,64705| 3,60588
3,41236| 3,37594
3,20406| 3,17159
3,01782| 2,98869
2,85023| 2,82391

4,84300
4,44942
4,11256
3,82083
3,56557
3534023
3,13972
2,96004
2,79802

4,77286
4,38969
4,06107
3,77595
3,52609
3,30521
3,10842
2,93189
2,77254

4,70463
4,33148
4,01078
3,73205
348741
3,27085
3,07768
2,00421
2,74748

2,74748

2,72281

23

| VIR N Hl
seleleng anr 88 a2l eu ows ww | |orad

2,60509
2,47509
2,35585
2,24604
2,14451
2,05030
1,96261
1,88073
1,80405

2,58261
2,45451
2,33693
2,22857
2,12832
2,03526
1,94858
1,86760
179174

2,69853|  2,67462

2,65109

2,62791

2,60509} 69

2,56046| 2,53865
2,43422| 2,41421
2,31826] 2,29984
2,21132] 2,19430
2,11233| 2,09654
2,02039| 2,00569
1,93470| 1,92098
1,85462 1,84177
1,77955|  1,76749

2,51715
2,39449
2,28167
2,17749
2,08094
1,99110
1,90741
1,82906
¥,75550

2,49597
2,37504
2,26374
2,16090
2,06553
1,97680
1,89400
1,81649
1,74375

2,47599
2,35585
2,24604
2,14451
2,05030
1,06261
1,88073
1,80405
1,73205

1,73205
1,66428
1,60033
1,53987
1,48256
1,42815
1,37638
1,32704
1,27994

1,72047

1,70901} 1,69766

1,65337
1,59002
1,53010

1,47339
1,41934
1,36800
1,31904
1,27230
1,22758

1,64256| 1,63185
1,57981]  1,56969
1,52043| 1,51084
1,46411| 1,45501
1,41061| 1,40195
1,35968| 1,35142
131110 1,30323
1,26471| 1,25717
1,22031| 1,21310

1,68643
1,92125
1,55966
1,50133
1,44598
1,39336
1,34323
1,29541
1,24969
1,20593

_1,67530
1,01074
1,54972
1,49190
1,43703
1,38484
I,33511
1,28764
1,24227
1,19882

1,66428
1,60033
1,53987
1,48256
1,42815
1,37638
1,32704
1,27994
1,23490
1,19175

1,18474

1,17777| 1,17085

1,16398

LISTIS

1,14363
1,10414
1,06613

1,02052

1,13694| 1,13029
1,09770| 1,09131
1,05994| 1,05378
1,02355| 1,01761

1,12369
1,08496
1,04766

I,11713
1,07864
1,04158

I,01170

1,00583

515037
1,11061
1,07237
1,03553
1,00000

50" |

40

E

Tangens

| 20 |

10/

0!

‘Taschenbuch,
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Mathematik.

D. Bogenléngen, Bogenhohen, Tangenten- und Sehnenldngen fiir
den Halbmesser 1.

o in Grad

Tang. AB

o
tan —
2

halbe
Sehne AF

. O
sin —-
2

Pfeil DF

1 COS“
2

Bogen
ADC

7 oz 180

« in Grad

Tang. AB

&
tan —
an2

halbe
Sehne A I

. &
sin —
2

Pfeil DF

o
1 —cos —-
2

Bogen
ADC

7t ot 180

0’ 5
1,0
1,5
2,0
2: S
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
S i 5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8! 5
9,0

95

0,00436
0,00873
0,01309
0,01746
0,02182
0,02619

0,03055
0,03492
0,03929
0,04366
0,04803
0,05241
0,05678
0,06116
0,06554
0,06993
0,07431
0,07870
0,08309

0,00436
0,00873
0,01309
0,01745
0,02181
0,02618

0,03054
0,03490
0,03926
0,04362
0,04798
0,05234

0,05669
0,06105
0,06540
0,06976
0,07411
0,07846

0,08281

0,00001
0,00004
0,00009
0,00015
0,00024
0,00034
0,00047
0,00061
0,00077
0,00095
0,00115
0,00137
0,00161
0,00187
0,00214
0,00244
0,00275
0,00308

0,00343

0,00873
0,01745
0,02618
0,03491
0,04363
0,05236
0,06109
0,06981
0,07854
0,08727
0,09599
0,10472
0,11345
0,12217
0,13090
0,13963
0,14835
0,15708
0,16581

10,0

0,08749

0,08716

0,00381

0,17453

10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5

0,09189
0,09629
0,10069
0,10952
0,11394
0,11836
0,12278

0,12722

15,0{0,13165
15,5|0,13609
16,0|0,14054

16;5

0,14499

17,0|0,14945

17,5
18,0
18,5
19,0

19,5

0,15391
0,15838
0,16286
0,16734

0,17183

0,09150
0,09585
0,10019
0,10453
0,10887
0,11320
0,11754
0,12187
0,12620
0,13053
0,13485
0,13917
0,14349
0,14781
0,15212

0,15643
0,16074
0,16505

0,16935

0,00419
0,00460
0,00503
0,00348
0,00594
0,00643
0,00693
0,00745
0,00800
0,00855
0,00913
0,00973
0,01035
0,01098
0,01164
0,01231
0,01300
0,01371
0,01444

0,18326
0,19199
0,20071
0,20944
0,21817
0,22689
0,23562
0,24435
0,25307
0,26180
0,27053
0,27925
0,28798
0,29671
0,30543

0,31416
0,32289
0,33161

0,34034

20,0

0,17633

0,17365

0,01519

0,34907

20,5
21,0
21,5

0,18083
0,18534
0,18986

0,17794
0,18224
0,18652

0,01596
0,01675
0,01755

0,35779
0,36652
0,37525

22,0

23,0

23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,
29,0

29,5

v

0,19438
0,19891
0,20345
0,20800
0,21256
0,21712
0,22169
0,22628
0,23087
0,23547
0,24008
0,24470
0,24933
0,25397
0,25862

0,26328

0,19081
0,19509
0,19937
0,20364
0,20791
0,21218
0,21644
0,22070
0,22495
0,22920
0,23344
0,23769
0,24192
0,24615
0,25038
0,25460

0,01837
0,01921
0,02008
0,02095
0,02185
0,02277
0,02370
0,02466
0,02563
0,02662
0,02763
0,02866
0,02970
0,03077
0,03185

0,03295

0,38397
0,39270
0,40143
0,41015
0,41888
0,42761
0,43633
0,44506
0,45379
0,46251
047124
0,47997
0,48869
0,49742
0,50615
0,51487

30,0

0,26795

0,25882

0,03407

0,52360

30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,
36,0
36:5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0

39,5

w

0,27263
0,27732
0,28203
0,28675
0,29147
0,29621

0,30097
0,30573
0,31051
0,31530
0,32010
0,32492

0,32975
0,33460
0,33945
0,34433
0,34922
0,35412

0,35904

0,26303
0,26724
0,27144
0,27564
0,27983
0,28402
0,28820
0,29237
0,29654
0,30071
0,30486
0,30902
0,31316
0,31730
0,32144
0,32557
0,32969
0,33381

033792

40,0

0,36397

0,34202

0,03521
0,03637
0,03754
0,03874
0,03995
0,04118
0,04243
0,04370
0,04498
0,04628
0,04760
0,04894
0,05030
0,05168
0,05307
0,05448
0,32591
0,05736
0,05882

0,06031

40,5
41,0
41,5
42,0
42,5
43,0

0,36892
0,37388
0,37887
0,38386
0,38888
0,39391

0,34612
0,35021
0,35429
0,35837
0,36244

0,36650

0,06181
0,06333
0,06486
0,06642
0,06799

0,06958

0,53233
0,54105
0,54978
0,55851
0,56723
0,57596
0,58469
0,59341
0,60214
0,61087
0,61959
0,62832
0,63705
0,64577
0,65450
0,66323
0,67195
0,68068

0,70686
0,71558
0,72431
0,73304
0,74176
0,75049
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Tang. AB

o
tanz-

halbe
Sehne AF

]
sin —
2

Pfeil DF

o
1~cos —
2

Bogen
ADC

7 o180

a in Grad

Tang.A4B

o
tan —
2

halbe
Sehne AF

. O
sin —
2

Pfeil DF

1 cos“
2

Bogen
ADC

7 o : 180

0,39896
0,40403
0,40911
0,41421
0,41933
0,42447
0,42963
'0,43481
0,44001
0,44523
0,45047
0,45573
0,46101

0,37056
0,37461
0,37865
0,38263
0,38671
0,39073
0,30474
0,39875
0,40275
0,40674
0,41072
0,41469
0,41866

0,07119
0,07282
0,07446
0,07612
0,07780
0,07950
0,08121
0,08294
0,08469
0,08645
0,08824
0,09004
0,09186

0,75922
0,76794
0,77667
0,78540
0,79413
0,80285
0,81158
0,82030
0,82903
0,83776
0,84648
0,85521

0,86394

0,46631

0,42262

0,09369

0,87266

0,47163
0,47698
0,48234
0,48773
0,49315
0,49858
0,50404
0,50953
0,51503
0,52057
0,52613
0,53171
0,53732
0,54296
0,54862
0,55431
0,56003
0,56577

0,57155

0,42657
0,43051
0,43445
0,43837
0,44229
0,44620
0,45010
0,45399
0,45787
0,46175
0,46561
0,46947
0,47332
0,47716
0,48099
0,48481
0,48862
0,49242

0,49622

0,09554
0,09741
0,09930
0,10121
0,10313
0,10507
0,10702
0,10899
0,11098
0,11299
0,11501
0,11705
0,11911
0,12118
0,12327
0,12538
0,12750
0,12964

0,13180

088139
0,89012
0,89884
0,90757
0,91630
0,92502
0,93375
0,94248
0,95120
0,95993
0,96866
097738
0,98611
0,99484
1,00356
1,01229
1,02102
1,02974
1,03847

0,57735

0,50000

0,13397

1,04720

0,58318
0,58905
0,59494
0,60086
0,60681
0,61280
0,61882
0,62487
0,63095
0,63707
0,64322
0,64941

0,50377
0,50754
0,51129
0,51504
0,51877
0,52250
0,52621
0,52992
0,53361
0,53730
0,54097

0,54464

0,13616
0,13837

0,14059 |

0,14283
0,14509
0,14736
0,14965
0,15195

0,15427

1,05592
1,06465
1,07338
1,08210
1,09083
1,09956
1,10828
1,11701
1,12574

0,15661 | 1,13446
0,15896 | 1,14319
0,16133 | 1,15192

66,5
67,0
67,
68,0
68, 5
69,0

69,5

w

0,65563
0,66189
0,66818
0,67451
0,68088
0,68728

0,69372

0,54829
0,55194
0,55557
0,55919
0,56281
0,56641

0,57000

0,16371
0,16611
0,16853
0:17096
0,17341
0,17587
0,17835

1,16064
1,16937
1,17810
1,18682
1,19555
1,20428
1,21300

70,0

0,70021

0,57358

0,18085

1,22173

70,5
71,0
71,5
72,0
72,5
73’0
73’5
74,0
74,5
75,0
75,5
76,0
76,5
77,0
77,5
78,0
78,5
79,0

795

0,70673
0,71329
0,71990
0,72654

073323
073996
0,74674
0,75355
0,76042
0,76733
0,77428
0,78129
0,78834
0,79544
0,80258
0,80978
0,81703
0,82434

0,83169

0,57715
0,58070
0,58425
0,58779
0,59131
0,59482
0,59832
0,60182
0,60529
0,60876
0,61222
0,61566

0,61909
0,62251
0,62592
0,62932
0,63271
0,63608

0,63944

0,18336
0,18588
0,18843
0,19098
0,19356
0,19614
0,19875
0,20136
0,20400
0,20665
0,20931
0,21199
0,21468
0,21739
0,22012
0,22285
0,22561
0,22838

0,23116

1,23046
1,23918
1,24791
1,25664

1,26536
1,27409
1,28282
1,29154
1,30027
1,30900
1,31772
1,32645
1,33518
1,34390
1,35263
1,36136
1,37008
1,37881

1,38754

80,0
80,5
81,0
81,5
82,0

- 82¥5

83,0
83,5
84,0
84’5
85,0
85,5
86,0
86,5
87,0
87: 5
88,0
88,5
89,0

0,83910

0,64279

0,23396

1,39626

0,84656
0,85408
0,86166
0,86929

0,87698
0,88473
0,89253
0,90040
0,90834
0,91633
0,92439
093252,
0,94071
0,94896
0,95729
0,96569
0,97416

0,98270

0,64612
0,64945
0,65276
0,65606
0,65935
0,66262
0,66588
0,66913
0,67237
0,67559
0,67880
0,68200
0,68518
0,68835
0,60151
0,69466
0,69779
0,70091

0,23677
0,23950
0,24243
0,24529
0,24816
0,25104
0,25304
0,25685
0,25978
0,26272
0,26568
0,26865
0,27163
0,27463
0,27764
0,28066
0,28370
| 0,28675

1,40499
1,41372
1,42244
1,43117
1,43990
1,44862
1,45735
1,46608
1,47480
1,48353
1,49226
1!50098
1,50971
1,51844
1,52716
1,53589
1,54462

1,55334

3%
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o in Grad

Tang. AB

24
tan —
2

halbe
Sehne AF

sin &
2

Pfeit DF

o
1-cos —
2

Bogen
ADC

%180

« in Grad

Tang.AB

&
tan —
2

halbe
Sehne AF
.0
sin —
2

Pieil DF | Bogen
«| 4DC
1-005 27 a1 180

g

5

0,99131

0,70401

0,28081

1,56207

90,0

1,00000

0,70711

0,29289

1,57080

90,5
91,0
91,5
92,0
92,5
93,0
93,5
94,0
94,5
95,0
95,5
96,0
96’5
97,0
97,5
98,0
98,5
99,0
99,5

1,00876
1,01761
1,02653
1,03553

'1,04461

1,05378
1,06303
1,07237
1,08179
1,09131
1,10091
1,11061
1,12041
1,13029
1,14028
1,15037
1,16056
1,17085
1,18125

0,71019
0,71325
0,71630
0,71934
0,72236
0,72537
0,72837
0,73135
0,73432
0,73728
0,74022
0,74315
0,74606
0,74896
0,75184
0,75471
0,75757
0,76041

0,76323

0,29598
0,29909
0,30221
0,30534
0,30849
0,31165
0,31482
0,31800
0,32120
0,32441
0,32763
0,33087
0,33412
0,33738
0,34065
0,34394
0,34724
0,35055
0,35388

1,57952
1,58825
1,59698
1,60570
1,61443
1,62316
1,63188
1,64061
1,64934
1,65806
1,66679
1,67552
1,68424
1,69297
1,70170
1,71042
1,71915
1,72788
1,73660

100,0

1,19175

0,76604

0,35721

1,74533

100,5
101,0
101,5
102,0
102,5
103,0
103,5
104,0
104,5

1,20237
1,21310
1,22394
1,23490
1,24597
1,25717
1,26849
1,27994
1,29152

0,76884
0,77162
0,77439
0,77715
0,77988
0,78261

0,78801
0,79069

0,36056
0,36392
0,36729
0,37068
0,37408

10,3749
0,78532,

0,38091
0,38434
0,38778

1,75406
1,76278
1,77151
1,78024
1,78896
1,79769
1,80642
1,81514
1,82387

105,0
105,5
106,0
106,5
107,0
107,5
108,0
108,5
109,0

109,5

1,30323
1,31507
1,32704
1,33916
1,35142
1,36383
1,37638
1,38909
1,40195

1,41497

0,79335

0,79600 |

0,39124 | 1,83260
0,39471 | 1,84132

0,79864 | 0,39818 | 1,85005

0,80125
0,80386
0,80644
0,80902
0,81157
0,81412

0,81664

0,40168 | 1,85878
0,40518 | 1,86750
0,40869 | 1,87623
0,41221 | 1,88496
0,41575 1 1,89368
0,41930 | 1,90241

0,42285 | 1,91114

110,0

1,42815

0,81915

0,42642 | 1,91986

110,5
111,0
111,5
112,0
112,5
113,0
113,5
114,0
114,5
115,0
115,5
116,0
116,5
117,0
117,5
118,0
118,5
119,5
119,0

1,44149
1,45501
1,46870
1,48256
1,49661
1,51084

1,52525
1,53987
1,55467
1,56969
1,58490
1,60033
1,61598
1,63185
1,64795
1,66428
1,68085
1,71473
1,69766

0,82165
0,82413
0,82659
0,82904
0,83147
0,83389
0,83629
0,83867
0,84104
0,84339
0,84573
0,84805
0,85035
0,85264
0,85491
0,85717
0,85941
0,86384

0,86163

0,43000 | 1,92859
0,43359 | 1,93732
0,43720 | 1,94604
0,44081 | 1,95477
0,44443 | 1,96350
0,44806 | 1,97222
0,45171 | 1,98095
0,45536 | 1,98968
0,45903 | 1,99840
0,46270 | 2,00713
0,46639 | 2,01586
0,47008 | 2,02458
0,47379 | 2,03331
0,47750 | 2,04204
0,48123 | 2,05076
0,48496 | 2,05949
0,48871 | 2,06822
0,49623 | 2,08567

0,49246 | 2,07694

120,0

1,73205

0,86603

0,50000 | 2,09440

Formeln fiir die Tangenten-

und Sehnenldnge, die

Bogenhéhe und -linge.

Ist # der Kreishalbmesser, «° der
Zentriwinkel in Grad und « der Zen-

triwinkel

(Fig. 1):

in BogenmaB, so betrigt

1. die Tangentenlinge 4 B:

&
t =v.tan —,
2
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2. die halbe Sehnenlinge 4 F 1

-s———-r sin d —1/;7(57'75
die Abszisse 4 E der Bogenmitte f 2 2

2 2 2
3. die Bogenhdhe DF, } =7<1 — cos—g—) —y /e SN, 28 +4h

die Ordinate E D der 4 84
Bogenmitte

4. dic Bogenldnge A D C: l=rvx=umvr 1785 =0,0174533 -7 + &

—
== a\ngenéihertl/:2 + ?6 h?,

5. der Inhalt des Kreisabschnittes ADCFA:
7«0
)

6. Der Inhalt des Kreisausschnittes A DCM A:

* 872665 + o 7
3607:7 == 0,00872665 * & r.—-_~—2v~.
Zahlen zur Umwandlung von BogenmaB in GradmaB und umgekehrt.
arc 19 ==0,0174532925 log arc1® == 0,2418774 — 2
arc 1/ == 0,0002908882 log arc1’ == 0,4637261 — 4
arc 17 == 0,0000048481 log arc1”/ = 0,6855749 — 6
o - [~
arco o “"‘0‘ ; P arc« o ; P
1,0 57 17 44,806 0,005 0 17 11,32
0,9 51 | 33 | 5833 0,004 0 13 1 45,06
0,8 45 50 11,84 0,003 0 10 18,79
0.7 40 6 | 253 %002 | 0 6 | _5%53
0,6 34 22 38,88 0,001 0 3 26,26
0,5 28 38 52,40 0,0000 0 3 5,64
0,4 22 55 592 0,0008 0 2 | 4501
0,3 17 11 19,44 0,0007 0 2 | 2439
0,2 11 27 | 329 0,0006 0 2 3,76
0,1 5 43 46,48 0,0005 0 1 43,13
0’09.' B 5 9 23,83 0,0004 0 A1 22,51
0,08 4 35 1,18 0,0003 0 1 1,88
0,07 4 0 38,54 ~ 0,0002 0 o 41,25
0,06 3 26 15,89 0,0001 0 0 20,63
0,05 2 51 53,24 10,0000 | © 0 | 1856
0,04 2 17 30,59 0,00008 0 0 16,50
0,03 1 43 7,94 0,00007 0 0] 14,44
0,02 1 1 8 4530  0,00006 0 0 12,38
O,Q1 0 34 22,65 0,00005 0 [¢] 1%31
0009 |0 | 30 | 5638 0,00004 0 0 251
0,008 (o] 27 30,12 0,00003 0 0 6,183
0,007 0 24 3,85 ) 0,00002 E) ‘ 0 4,135
0,006 0 20 37,59 0,00001 0o | 0 2,063




38 E. Tafeln der Hyperbelfunktionen.
Ging fiir @ =0 bis 5,99.

¢l o 1 2 3 4 5 ’ 6 7 | 8 u I D
0,0/ 0,0000| 0100 | 0200 | 0300 | 0400 | 0500 | 0600 | 0701 | 0801 | 0901 | 101
0,1 0,1002 | 1102 | 1203 | 1304 | 1405 | 1506 | 1607 | 1708 | 1810 | 1911 | 102
0,2| 0,2013| 2115 | 2218 | 2320 | 2423 | 2526 | 2629 | 2733 | 2837 | 2941 | 104
0,3| 0,3045| 3150 | 3255 | 3360 | 3466 | 3572 | 3678 | 3785 3892 | 4000 | 108
04| 0,4108| 4216 | 4325 | 4434 | 4543 | 4653 | 4764 | 4875 | 4986 | 5098 | 113
0,5| 0,5211| 5324 | 5438 | 5552 | 5666 | 5782 | 5897 | 6014 | 6131 6248 | 119
0,6] 0,6367| 6485 6605 | 6725 6846 | 6967 7090 7213 7336 7461 | 125
0,7] 0,7586| 7712 | 7838 | 7966 | 8094 | 8223 | 8353 | 8484 | 8615 | 8748 | 133
0,8] 0,8881 | 9015 | 9150 | 9286 | 9423 | 9561 9700 | 9840 | 9981 |*0122 | 143
0,9| 1,0265| 0409 | 0554 | 0700 | 0847 | 0995 | 1144 | 1294 | 1446 | 1598 | 154
L0} 14752 1907 | 2063 | 2220 | 2379 | 2539 | 2700 | 2862 | 3025 | 3190 | 166
1,1 1,3356 | 3524 | 3693 | 3863 | 4035 | 4208 | 4382 | 4558 | 4735 | 4914 | 181
1,2| 1,5095| 5276 | 5460 | 5645 5831 6019 | 6209 | 6400 | 6593 6788 | 196
1,3| 1,6984 | 7182 | 7381 7583 7786 | 7991 8198 | 8406 | 8617 |*8829 | 214
14| 1,9043 | 9259 | 9477 | 9697 | 9919 | 0143 |*0369 | *0597 |*0827 1059 | 234
1,5] 2,1293 | 1529 | 1768 | 2008 | 2251 2496 | 2743 2993 3245 3499 | 257
1,6 | 2,3756 | 4015 | 4276 | 4540 | 4806 | 5075 | 5346 | 5620 | 5896 | 6175 | 281
1,7| 2,6456| 6740 | 7027 | 7317 | 7609 |*7904 | 8202 | 8503 | 8806 | 9112 | 310
18] 2,9422| 9734 |*0049 |*0367 |*0689 | 1013 |*1340 |*1671 |*2005 |*2341 | 341
19| 3,2682| 3025 | 3372 | 3722 | 4075 | 4432 | 4792 | 5156 | 5523 | 5894 | 375
2,0| 36260 | 6647 | 7028 | 7414 | 7803 | 8196 | 8593 | 8993 | 9398 | 9806 | 413
24| 4,0219| 0635 | 1056 | 1480 | 1909 | 2342 | 2779 | 3221 | 3666 | 4117 | 454
2,2| 4,4571| 5030 5494 | 5962 | 6434 | 6912 | 7394 | 7880 | 8372 | 8868 | 502
2,3| 4,9370| 9876 ,*0387 |*0903 |*1425 |*1951 |*2483 |*3020 |*3562 | *4109 | 553
24| 54662 5221 | 5785 | 6354 | 6929 | 7510 | 8097 | 8689 | 9288 | 9892 | 610
2,5] 6,0502| 1118 | 1741 | 2369 | 3004 | 3645 | 4293 | 4946 | 5607 | 6274 | 673
2,6| 6,6047| 7628 | 8315 | 9009 | 9709 |*0417 |*1132 |*1854 |*2583 |*3319 | 744
2,7| 74063 | 4814 | 5572 | 6338 | 7112 | 7804 | 8683 | 9480 | *0285 |*1098 | 821
28| 8,4919| 2749 | 3586 | 4432 | 5287 | 6150 | 7021 | 7902 | 8791 | 9689 | 907
29| 9,0596 | 1512 | 2437 | 3371 | 4315 | 5268 | 6231 | 7203 | 8185 | 9177 [1002
3,0| 10,0179 | 1191 | 2212 | 3245 | 4287 | 5340 | 6403 | 7477 | 8562 | 9658 [1107
3,0 11,0765 | 1882 | 3011 | 4151 | 5303 | 6466 | 7641 | 8827 |*0026 |*1236 [1223
3,2] 12,2459 | 3694 | 4941 | 6201 | 7473 | 8758 |*0056 |*1367 |*2691 |*4028 |1351
3,3| 13,5379 | 6743 | 8121 9513 |*0919 | *2338 | *3772 | *5221 | *6684 |™8161 [1493
3,41 14,965 | 15,416 15,268 15,422} 15,577| 15,734| 15,893| 16,053| 16,214 | 16,378 | 165
3,5] 16,543 | 16,709| 16,877 17,047| 17,219] 17,392| 17,567| 17,744 17,923| 18,103 | 182
3,6 18,285 | 18,470| 18,655| 18,843| 19,033] 19,224 19,418 19,613| 19,811| 20,010] 201
3,71 20,211 | 20,415| 20,620 20,828 21,037| 21,249| 21,463| 21,679| 21,897 22,117 222
38| 22,339 | 22,564| 22,791| 23,020| 23,252 23,486| 23,722| 23,961 24,202| 24,445} 240
3.9 ) 24,691 | 24,939 25,190| 25,444 25,700| 25,958| 26,219| 26,483| 26,749 27,018 272
4,0] 27,290 | 27,564 27,842| 28,122] 28,404| 28,690| 28,979| 29,270| 29,564| 29,862| 300
4,11 30,162 | 30,465| 30,772| 31,081| 31,393| 31,700| 32,028| 32,350/ 32,675| 33,004| 332
4,2 33,336 | 33,671| 34,009| 34,351| 34,697| 35,046| 35,398| 35,754| 36,113 36,476 367
43| 36,843 | 37,214 37,588| 37,966| 38,347| 38,733| 39,122| 39,515| 39,913| 40,314 | 405
44| 40,719 | 41,129| 41,542| 41,960 42,382 42,808| 43,238| 43,673| 44,112| 44,555 | 448
4,5 | 45,003 | 45455 45,912| 46,374 | 46,840 47,311| 47,787| 48,267| 48,752| 49,242 495
4,6 | 49,737 | 50,237 50,742| 51,252| 51,767 52,288| 52,813| 53,344| 53,880| 54,422| 547
4,71 54,969 | 55,522/ 56,080/ 56,643| 57,213] 57,788| 58,369| 58,955| 59,548 60,147 | GU+
4,81 60,751 | 61,362 61,979| 62,601 63,231| 63,866| 64,508 65,157| 65812| 66,473 | 668
49 67,441 | 67,3816| 68,498| 69,186) 69,882| 70,584 71,293| 72,010| 72,734| 73,465 | 738
50| 74,203 | 74,949 75,702| 76,463 77,232 78,008 | 78,792 79,584 80,384/ 81,192] 816
5,1 | 82,008 | 82,832| 83,665 84,506 85,355| 86,213 87,079| 87,955| 88,839 89,732] 902
5,2 90,633 | 91,544 | 92,464 93,394| 94,332] 95,281 96,238| 97,205| 98,i82| 99,169 | 997
5,3 100,166 [101,173]102,190(103,217 | 104,254 105,302 |160,360|107,429 108,509 | 106,599 {1102
5,4 1110,701 111,814 112,938 (114,072(115,219|116,377|117,547 118,728 119,921 | 121,127 |1217
5,5 122,344 {123,574 /124,816|126,070|127,337]128,617[129,910|131,215| 132,534 | 133,866 1340
5,6 |135,211 [136,570(137,943 |139,329|140,730| 142,144 173,573 | 145,016| 146,473 | 147,945 [1487
5,7 |149,432 1150,934|152,451|153,983|155,531157,094 | 158,673 160,267 | 161,878 | 163,505 [164 3
5,8 ]165,148 166,808 1168,485|170,178|171,888]173,616| 175,361 177,123(178,903 | 180,701 [181¢
S,9} 182,517 [184,3521186,205 188,976 189,9661191,8751193,8041195,7521197,719 1 199,706 12007



Tafeln der Hyperbelfunktionen. 39
Coj @ fiir @ =0 bis 5,99.

@ ¢} 1 2 3 4 5 6 7 8 [} D
0,0] 1,0000| 0001 | 0002 | 0005 | 0008 | 0013 | 0018 | 0025 | 0032 | 0041 9
0,1| 14,0050 0061 | 0072 | 0085 | 0098 | 0113 | 0128 | 0145 | 0162 | 0181 20
0,2] 1,0201| 0221 | 0243 | 0266 | 0289 | 0314 | 0340 | 0367 | 0395 | 0423 30
0,3| 1,0453| 0484 | 0516 | 0549 | 0584 | 0619 | 0655 | 0692 | 0731 0770 41
04] 1,0811| 0852 | 0895 | 0939 | 0984 | 1030 | 1077 | 1125 | 1174 | 1225 51
05| 1,276 ' 1329 | 1383 | 1438 | 1494 | 1551. | 1609 | 1669 | 1730 | 1792 | 63
0,6] 1,855| 1919 | 1984 | 2051 | 2119 | 2188 | 2258 | 2330 | 2402 | 2476 76
0,7| 1,2552| 2628 | 2706 | 2785 | 2865 | 2947 | 3030 | 3114 | 3199 | 3286 | 88
08] 1,3374| 3463 3555 | 3647 | 3740 | 3835 3932 | 4029 | 4128 | 4229 | 102
09| 1,4331| 4434 | 4539 | 4645 | 4753 4862 | 4973 5085 5199 | 5314 | 117
L,0| 1,5431| 5540 | 5669 | 5790 | 5913 | 6038 | 6164 | 6292 | 6421 | 6552 | 133
1,1 1,6685 | 6820 6956 7093 7233 7374 7517 7662 7808 7957 | 151
1,2| 1,8107 | 8238 8412 | 8568 | 8725 8884 9045 9208 9373 9540 | 169
1,3] 1,9709 | 9880 |*0053 |*0228 | *0404 |*0583 |*0764 | *0947 | *1132 | *1320 | 189
1,4] 2,509 | 1700 | 1894 | 2090 | 2288 | 2488 | 2601 | 2896 | 3103 | 3312 | 212
1,5] 2,3524| 3738 3955 | 4174 | 4395 4619 | 4845 5073 5305 5538 | 237
1,6 2,5775| 6013 | 6255 | 6499 | 6746 | 6995 | 7247 | 7502 | 7760 | 8020 | 263
1,7] 2,8283| 8549 | 8818 | 9090 | 9364 | 9642 | 9922 | *0206 |*0492 | *0782 | 293
1,8] 3,1075| 1371 | 1669 | 1972 | 2277 | 2585 | 2897 | 3212 | 3530 | 3852 | 325
1,9] 3,4177; 4506 | 4838 | 5173 5512 | 5855 | 6201 6551 6904 7261 | 361
2,0| 73,7622 | 7987 | 8355 | 8727 | 9103 | 9483 | 9867 |*0255 | *0647 | *1043 | 400
21| 4,1443 | 1847 | 2256 | 2669 | 3086 | 3507 | 3932 | 4362 | 4797 | 5236 | 443
22| 4,5679 | 6127 6580 7037 7499 7966 | 8437 8914 9395 9881 | 491
2,3| 5,0372! 0868 | 1370 | 1876 | 2388 | 2905 | 3427 | 3954 | 4487 | 5026 | 543
241 5,5570| 6119 | 6674 | 7235 7801 8373 | 8951 9535 | *0125 |*0721 | 602
25| 6,1323| 1931 | 2545 | 3166 | 3793 | 4426 | 5066 | 5712 | 6365 | 7024 | 666
2,6 6,7690| 8363 | 9043 | 9729 |*0423 |*1123 |*1831 |*2546 | *3268 | *3998 | 737
2,71 7,4735| 5749 | 6231 6990 | 7758 | 8533 | 9316 | 0106 |*0905 | *1712 | 815
2,8| 8,2527| 3351 | 4182 | 5022 | 5871 6728 | 7594 | 8469 | 9352 |*0244 | 902
291 9,4146| 2056 | 2976 | 3905 | 4844 | 5792 | 6749 | 7716 | 8693 | 9680 | 998
3,0 10,0678 | 1683 | 2701 | 3728 | 4765 | 3814 | 6872 | 7942 | 9022 | *0113 [1102
3,0 741,1215 | 2328 |7 3453 | 4589 | 5736 | 6895 | 8065 | 9247 [*0442 | *1648 [1218
3,2| 12,2867 | 4097 | 5340 | 6596 | 7864 | 9146 |*0440 |*1747 |*3067 |*4401 [1347
3,3| 13,5748 | 7108 8483 9871 | *1273 |*2689 |*4120 |*5565 |*7024 | *8498 [1489
3,4| 14,999 | 15,149| 15,301] 15,455| 15,610 15,766] 15,924| 16,084] 16,245! 16,408 165
3,51 16,573 | 16,739| 16,907| 17,077| 17,248| 17,421| 17,596| 17,772 17,9511 18,131 182
3,6| 18,313 | 18,497| 18,682| 18,870 19,059} 19,250| 19,444 19,639| 19,836/ 20,035] 201
3,7 20,236 | 20,439| 20,644| 20,852 21,061| 21,272| 21,486| 21,702/ 21,919| 22,140| 222
3,8] 22,362 | 22,586] 22,813| 23,042| 23,273| 23,507 23,743 | 23,982 24,222| 24,466] 245
3,9| 24,711 | 24,960| 25,210| 25463| 25,719| 25,977| 26,238| 26,502| 26,768 | 27,037 271
4,01727,308 | 27,583| 27,860| 28,139\ 28,422 28,707| 28,99| 20,287 29,581| 29,878 300
4,1]730,178 | 30,482| 30,788 | 31,097| 31,409| 31,725| 32,044 | 32,365 32,691| 33,019{ 332
42| 33,351 | 33,686| 34,024| 34,366| 34,711| 35,060 35,412| 35,768 36,127| 36,490| 367
4,3| 36,857 | 37,227 37,601| 37,979| 38,360| 38,746 39,135| 39,528 39,925 40,326 406
44| 40,732 | 41,141| 41,554| 41,972| 42,303] 42,810| 43,250| 43,684 44,123 | 44,566 448
4,51 45,014 | 45,466| 45,923| 46,385| 46,851| 47,321 47,797| 48,277| 48,762| 49,252] 495
4,6| 49,747 | 50,247| 50,752 51,262 51,777| 52,297| 52,823 | 53,354 53,890| 54,431] 547
47| 54,978 | 55,531| 56,080| 56,652| 57,221| 57,796| 58,377| 58,964 59,556| 60,155] 604
48] 60,579 | 61,370| 61,987| 62,609| 63,239| 63,874| 64,516| 65,164| 65,819! 66,481| 668
49| 67,149 | 67,823| 68,505 69,193 69,880| 70,501| 71,300| 72,017| 72,741| 73472 738
5,0 74,210 | 74,956| 75,709 | 76,470| 77,238| 78,014 78,798 | 79,590/ 80,300 81,198 316
5,11782,014 | 82,838 83,671| 84,512| 85,361| 86,219| 87,085| 87,960 88,844| 89,737| 902
5,2| 90,639 | 91,550| 92,470| 93,399 94,338] 95,286| 96,243| 97,211| 98,188| 99,174 997
5,3 |100,471 |101,178|102,194 103,221 |104,259| 105,307 | 106,365 | 107,434 | 108,513 | 109,604 |1102
5,4 1110,706 |111,818 (112,942 114,077 |115,223]116,381 {117,551 | 118,732 119,925 | 121,131 {1217
5,5 122,348 |123,578|124,820|126,074 | 127,341 | 128,621 129,913 | 131,219|132,538 | 133,870 1345
5,6 135,215 |136,574| 137,947 (139,333 {140,733 | 142,148 | 143,576 | 145,019 | 146,476 | 147,949 | 1487
5,7 [149,435 |150,937| 152,454 153,986 155,534 | 157,007 | 158,676 | 160,270 | 161,881 | 163,508 1643
5.8 1165,151 | 166,811 | 168,488 |170,181 |171,891173,619|175,364 | 177,126 178,906 | 130,704 |1816
5,9 1182,520 [184,3541186,2071188,0791189,9691191,8781193,8061195,7541197,7211199,709 12007




40 Mathematik.

Briggssche Logarithmen von €ing fiir ¢ = 0 bis 5,99; um 10 vergréBert.

¢o!1[2|3‘4 5!6'7 8[?9!_2

0,0] —oo |80000| 3011 | 4772 | 6022 | 6992 | 7784 | 8455 | 9036 | 9548 | 459
0,4 9,0007 | 0423 | 0802 | 1152 | 1476 | 1777 | 2060 | 2325 | 2576 | 2814 | 225
0,21 9,3039 | 3254 | 3459 | 3656 3844 4025 4199 | 4366 | 4528 4685 | 151
0,31 9,4836 | 4983 5125 5264 5398 5529 5656 5781 5902 6020 | 116
04| 9,6136 | 6249 | 6350 | 6468 | 6574 | 6678 | 6780 | 6880 | 6978 | 7074 | 95
0,5] 9,7169 | 7263 | 7354 | 7444 | 7533 | 7620 | 7707 | 7791 | 7875 | 7958 | 81
0,6| 98039 | 8119 | 8199 | 8277 | 8354 | 8431 | 8506 | 8581 | 8655 | 8728 | 72
0,7] 98800 | 8872 | 8942 | 9012 | 9082 | 9150 | 9219 | 9286 | 9353 | 9419 | 66
08| 9,9485 | 9550 | 9614 | 9678 9724 9805 9868 | 9920 | 9992 | *0053 61
0,9] 10,0114 | 0174 | 0234 | 0204 | 0353 | 0412 | 0470 | 0520 | 0586 | 0644 | 57
1,0] 10,0701 |_ 0758 | 0815 | 0871 | 0927 | 0983 | 1038 | 1093 |~ 1148 | 1203 | 54
1,4110,4257 | 1311 | 1365 | 1419 | 1472 | 1525 | 1578 | 1631 | 1684 | 1736 | 52
1,2| 10,1788 | 1840 | 1892 | 1944 | 1995 | 2046 | 2098 | 2149 | 2199 | 2250 | 50
1,3] 10,2300 | 2351 | 2401 | 2451 | 2501 | 2551 | 2600 | 2650 | 2699 | 2748 | 42
1,4110,2797 | 2846 | 2895 | 2044 | 2993 | 3041 | 3090 | 3138 | 3186 | 3234 | 48
1,5 10,3282 | 3330 | 3378 | 3426 | 3474 | 3521 | 3569 | 3616 | 3663 | 3711 | 47
1,6 | 10,3758 | 3805 | 3852 | 3899 | 3946 | 3992 | 4039 | 4086 | 4132 | 4179 | 46
1,7 10,4225 | 4272 | 4318 | 4364 | 4411 | 4457 | 4503 | 4549 | 4595 | 4641 | 46
1,8 10,4687 | 4733 | 4778 | 4824 | 4870 4915 4961 5007 5052 | 5098 | 45
1,0]1 10,5143 | 5188 | 5234 | 5279 | 5324 | 5370 | 5415 | 5460 | 5505 | 3550 | 45
2,0] 10,5595 | 5640 | 5685 5730 5775 5820 5865 5910 | 5955 6000 | 45
2,11 10,6044 | 6089 | 6134 | 6178 | 6223 | 6268 | 6312 | 6357 | 6401 | 6446 | 45
2,2| 10,6491 | 6535 6580 | 6624 | 6668 6713 6757 | 6802 | 6846 | 6890 | 45
2,31 10,6935 | 6979 | 7023 | 7067 | 7112 | 7156 | 7200 | 7244 | 7289 | 7333 | 44
2,41 10,7377 | 7421 | 7465 | 7509 | 7553 | 7597 | 7642 | 7686 | 7730 | 7774 | 44
2,51 10,7818 | 7862 | 7906 | 7950 | 7994 | 8038 | 8082 | 8126 | 8169 | 8213 | 44
2,61 108257 | 8301 | 8345 | 8389 | 8433 | 8477 | 8521 | 8564 | 8608 | 8652 | 44
2,71 10,8696 | 8740 | 8784 8827 8871 8915 8959 | 9003 9046 | 9090 | 44
2,8110,9134 | 9178 | 9221 9265 9309 9353 9396 | 9440 | 9484 | 9527 | 44
2,91 10,9571 | 9615 9658 9702 | 9746 9789 | 9833 9877 | 9920 | 9964 44
3,00 11,0008 | 0051 | 0095 | 0139 | 0182 | 0226 | 0270 | 0313 | 0357 | 0400 | 44
3,41 11,0444 | 0488 | 0531 | 0575 | 0618 | 0662 | 0706 | 0749 | 0793 | 0836 | 44
3,2| 11,0880 | 0923 | 0967 1011 1054 1098 1141 1185 1228 1272 | 44
3,3 11,4316 | 1359 | 1403 | 1446 | 1490 | 1533 | 4577 | 1620 | 1664 | 1707 | 44
3,40 11,1751 | 1794 | 1838 | 1881 | 1925 1968 | 2012 | 2056 | 2009 | 2143 | 43

3,5 11,2186 | 2230 | 2273 2317 2360 2404 | 2447 2491 2534 | 2578 | 43
3,6| 11,2621 | 2665 2708 | 2752 | 2795 2839 | 2882 | 2925 2969 | 3012 | 44
3,7111,3056 | 3099 | 3143 3186 3230 3273 3317 3360 | 3404 3447 | 44
3,8] 11,3491 | 3534 | 3578 3621 3665 3708 3752 | 3795 3838 3882 | 43
3,9] 11,3925 | 3969 | 4012 | 4056 | 4099 4143 4186 | 4230 4273 | 4317 43
4,0 11,4360 | 4403 | 4447 | 4490 | 4534 4577 4621 4664 | 4708 | 4751 44

1] 11,4795 | 4838 | 4881 | 4925 | 4968 | 5012 | 5055 | 5099 | 5142 | 5186 | 43
4,2 11,5220 | 5273 | 5316 | 5359 | 5403 | 5446 | 5490 | 5533 | 5577 | 5620 | 44
4,3] 11,5664 | 5707 | 5750 | 5794 | 5837 | 5881 | 5924 | 5968 | 6011 | 6055 | 43
4,41 11,6098 | 6141 | 6185 | 6228 | 6272 | 6315 | 6359 | 6402 | 6446 | 6489 | 43
4,5| 11,6532 | 6576 | 6619 | 6663 | 6706 | 6750 | 6793 | 6836 | 6880 | 6923 | 44
4,6 11,6967 | 7010 | 7054 | 7097 | 7141 7184 | 7227 | 7271 7314 | 7358 | 43
4,7 11,7401 | 7445 | 7488 | 7531 | 7575 | 7618 | 7662 | 7705 | 7749 | 7792 | 44
4,8] 11,7836 | 7879 | 7922 | 7966 | 8009 | 8053 | 8096 | 8140 | 8183 | 8226 | 44
491118270 | 8313 | 8357 | 8400 | 8444 | 8437 | 8530 | 8574 | 8617 | 8661 | 43
,01 11,8704 | 8748 | 8791 | 8835 | 8878 | 8921 | 8965 | 9008 | 9052 | 9005 | 43
1]111,9139 | 9182 | 9225 | 9269 | 9312 | 9356 | 9399 | 9443 | 9486 | 9529 | 43

5

5

52| 11,9573 | 9616 | 9660 | 9703 | 9747 | 9790 | 9833 | 9877 | 9920 | 9964 | 43
5,3 12,0007 | 0051 [ 0094 | 0137 | 0181 | 0224 | 0268 | 0311 | 0355 | 0398 | 43
5,4 | 12,0442 | 0485 | 0528 | 0572 | 0615 | 0659 | 0702 | 0746 | 0789 | 0832 | 43
5,51 12,0876 | 0919 | 0963 1006 | 1050 1093 1136 | 1180 | 1223 1267 | 43
5,6 12,4310 | 1354 | 1397 | 1440 | 1484 1527 | 1571 | 1614 | 1658 | 1701 | 43
5,71 12,4744 | 1788 | 1831 | 1875 | 1918 | 1962 | 2005 | 2048 | 2092 | 2135 | 43
5,8 | 12,2179 | 2222 | 2266 | 2309 | 2352 | 2396 | 2439 | 2483 | 2526 | 2570 | 43
5,9112,2613 | 2656 | 2700 | 2743 | 2787 | 2830 | 2874 ! 2017 | 2960 | 3004 | 43




Tafeln der Hyperbelfunktionen.

Briggssche Logarithmen von Goj¢ fiir ¢ = 0 bis 5,99.

ol o 1 ] 2| 3| @ 56|78|9

0,0 | 0,0000 | 0000 | 0001 0002 | 0004 0005 0008 0011 0014 0018

0,1 | 0,0022 | 0026 | 0031 | 0037 | 0042 | 0049 | 0055 | 0063 | 0070 | 0078
0,2] 00086 | 0095 | 0104 | 0114 | 102¢ | 0134 | 0145 | 0156 | 0168 | 0180
03| 00193 | 0205 | 0219 | 0232 | 0246 | 0261 | 0276 | 0291 | 0306 | 0322
04| 00339 | 0355 | 0372 | 0390 | 0407 | 0426 | 0444 | 0463 | 0482 | 0502
05| 0,0522 | 0542 | 0563 | 0583 | 0605 | 0626 | 0648 | 0670 | 0693 | 0716
0,6| 00739 | 0762 | 0786 | 0810 | 0835 | 0859 | 0884 | 0910 | 0935 | 0961
0,7| 0,0087 | 1013 | 1040 | 1067 | 1094 | 1122 | 1149 | 1177 | 1206 | 1234
08| 01236 | 1202 | 1321 | 1350 | 1380 | 1410 | 1440 | 1470 | 1501 | 1532
0,9] 0,563 | 1594 | 1625 | 1657 | 1689 | 1721 | 1753 | 1786 | 1818 | 1851

1,0| 70,1884 | 1917 | 1950 | 1984 | 2018 | 2052 | 2086 | 2120 | 2154 | 2189
1,0|70,2223 | 2258 | 2293 | 2328 | 2364 | 2399 | 2435 | 2470 | 2506 | 2542
1,2| 0,2578 | 2615 | 2651 2688 | 2724 2761 2798 | 2835 | 2872 | 2909
1,3| 0,2047 | 2084 | 3022 | 3059 | 3097 | 3135 | 3173 | 3211 | 3250 | 3288
14| 03326 | 3365 | 3403 | 3442 | 3481 | 3520 | 3559 | 3598 | 3637 | 3676
1,5] 0,3715 | 3755 | 3794 | 3833 | 3873 | 3913 | 3952 | 3992 | 4032 | 4072
1,6 ] 04112 | 4152 | 4192 | 4232 | 4273 | 4313 | 4353 | 4394 | 4434 | 4475
1,7| 04515 | 4556 | 4597 | 4637 | 4678 | 4719 | 4760 | 4801 | 4842 | 4883

1,8 04924 | 4965 | 5006 | 5048 | 5089 | 5130 | 5172 | 5213 | 5254 | 5296
1,9] 0,5337 | 5379 | 5421 | 5462 | 5504 5546 | 5587 | 5629 | 5671 | 5713

2,0 70,5754 | 5796 | 5838 | 5880 | 5922 | 5964 | 6006 | 6048 | 6090 | 6132

21] 06175 | 6217 | 6250 | 6301 | 6343 | 6386 | 6428 | 6470 | 6512 | 6555
22| 06507 | 6640 | 6682 | 6724 | 6767 | €809 | 6852 | 6894 | 6937 | 6979
23| 07022 | 7064 | 7107 | 7150 | 7192 | 7235 | 7278 | 7320 | 7363 | 7406
24| 07448 | 7491 | 7534 | 7577 | 7619 | 7662 | 7705 | 7748 | 7791 | 7833
2,5| 07876 | 7919 | 7926 | 8005 | 8048 | 8091 | 8134 | 8176 | 8219 | 8262
2,6| 08305 | 8348 | 8391 | 8434 | 8477 | 8520 | 8563 | 8606 | 8649 | 8692
2,7]| 08735 | 8778 | 8821 | 8864 | 8907 | 8951 | 8994 | 9037 | 9080 | 9123
28] 09166 | 9209 | 9252 | 9295 | 9338 | 9382 | 9425 | 9468 | 9511 | 9554
29| 09507 | 9641 | 9684 | 9727 | 9770 | 9813 | 9856 | 9900 | 9943 1| 9986

3,0|71,0029 | 0073 | 0116 | 0159 | 0202 | 0245 | 0280 | 0332 | 0375 | 0418

3,0 | 1,0462 | 0505 | 0548 | 0591 | 0635 0678 | 0721 | 0764 | 0808 | 0851
3,2]| 1,0084 | 0938 | 0981 | 1024 | 1068 | 4111 | 1154 | 1197 | 1241 | 1284
3,3 1,327 | 1371 1414 1457 1501 1544 1587 1631 1674 1717
34| 1,761 | 1804 | 1847 | 1891 | 1934 | 1977 | 2021 | 2064 | 2107 | 2151
3,5 1,2194 | 2237 2281 2324 2367 2411 2454 2497 2541 2584

3,6 1,2628 | 2671 2714 | 2758 | 2801 2844 | 2888 | 2931 | 2975 | 3018
3,7| 1,3061 3105 3148 3191 3235 3278 3322 3365 3408 3452
38| 1,3495 | 3538 | 3582 | 3625 | 3669 3712 | 3755 | 3799 | 3842 | 3886
30| 1,3920 | 3972 | 4016 | 4059 | 4103 | 4146 | 4189 | 4233 | 4276 | 4320
4,0 | 1,4363 | 4406 | 4450 | 4493 | 4537 | 4580 | 4623 | 4067 | 4710 | 4754
41| 1,4797 | 4840 4884 | 4927 | 4971 5014 5057 5101 5144 5188
4,2| 1,5231 | 5274 | 5318 | 5361 | 5405 5448 | 5492 | 5535 | 5578 | 5622
43| 1,5665 | 5709 | 5752 | 5795 | 5839 5882 | 5926 | 5969 | 6012 | 6056
44| 1,6099 | 6143 | 6186 | 6230 | 6273 6316 | 6360 | 6403 | 6447 | 6490
45| 16533 | 6577 | 6620 | 6664 | 6707 | 6751 | 6794 | 6873 | 6881 | 6924

46| 1,6968 | 7011 | 7055 | 7098 | 7141 | 7185 | 7228 | 7272 | 7315 | 7358
47| 1,7402 | 7445 | 7489 | 7532 | 7576 | 7619 | 7662 | 7706 | 7749 | 7793
48| 1,7836 | 7880 | 7923 | 7966 | 8010 | 8053 | 8097 | 8140 | 8184 | 8227
49| 18270 | 8314 | 8357 | 8401 | 8444 | 8487 | 8531 | 8574 | 8618 | 8661

5,0 | 71,8705 | 8748 | 8791 | 8835 | 8878 | 8922 | 8965 | 9009 | 9052 | 9095

51771,0130 | 9182 | 9226 | 9269 | 9313 | 9356 | 9399 | 9443 | 9486 | 9530
52| 19573 | 9617 | 9660 | 9703 | 9747 | 9790 | 9843 | 9877 | 9921 | 9964
53| 20007 | 0051 | 0094 | 0138 | 0181 | 0225 | 0268 | 0311 | 0355 | 0398
4| 2,0442 | 0485 | 0529 | 0572 | 0615 | 0659 | 0702 | 0746 | 0789 | 0833
5] 2,0876 | 0919 0963 1006 1050 1093 1137 1180 | 1223 1267
6| 21310 | 1354 | 1397 | 1441 | 1484 | 1527 | 1571 | 1614 | 1658 | 1701
7| 2,745 | 1788 | 1831 | 1875 | 1918 | 1962 | 2005 | 2049 | 2092 | 2135
8| 22170 | 2222 | 2266 | 2309 | 2353 | 2396 | 2439 | 2483 | 2526 | 2570
ol 22613 | 2657 | 2700 | 2743 | 2787 | 2830 ' 2874 | 2917 ' 2961 ! 3004
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42 Mathematik.
Tangq fiir ¢ = 0 bis 2,89.

@ 0 1 2 3 4 5 6 7 I 8 l 9 D
0,0 0,0000 | 0100 | 0200 | 0300 | 0400 | 0500 | 0599 | 0699 | 0798 | 0898 |99
0,1] 0,0997 | 1096 | 1194 | 1293 | 1391 1489 | 1587 | 1684 | 1781 | 1878 | 96
02| 0,974 | 2070 | 2165 | 2260 | 2355 | 2449 | 2543 | 2636 | 2739 | 2821 |92
03] 0,2913 | 3004 | 3095 | 3185 | 3275 | 3364 | 3452 | 3540 | 3627 | 3714 | 86
0,4] 03800 | 3885 | 3969 | 4053 | 4137 | 4119 | 4301 | 4382 | 4462 | 4542 | 79
05| 04621 | 4700 | 4777 | 4854 | 4930 | 5005 | 5080 | 5154 | 5227 | 5209 | 71
0,6] 05370 | 5441 | 5514 | 5581 | 5649 | 5717 | 5784 | 5850 | 5915 | 5980 | G4
07| 0,6044 | 6107 | 6169 | 6231 | 6291 | 6352 | 6411 | 6469 | 6527 | 6584 | 56
08| 0,6640 | 6696 | 6751 | 6805 | 6858 | 6911 | 6963 | 7014 | 7064 | 7114 |49
09] 07163 | 7211 | 7259 | 7306 | 7352 | 7398 | 7443 | 7487 | 7531 | 7574 |42
1,0] 0,7616 | 7658 | 7699 | 7739 | 7779 | 7818 | 7857 | 7895 | 7932 | 7969 | 36
1,1] 0,8005 | 8041 | 8076 | 8110 | 8144 | 8178 | 8210 | 8243 | 8275 | 8306 | 31
1,2| 08337 | 8367 | 8397 | 8426 | 8455 | 8483 | 8511 | 8538 | 8565 | 8591 | 26
1,3] 08617 | 8643 | 8668 | 8693 | 8717 8741 8764 | 8787 | 8810 | 8831 | 22
1,4] 08854 | 8875 | 8896 | 8947 | 8937 | 8957 | 8977 | 8996 | 9045 | 9033 {19
1,51 0,9052 | 9069 | 9087 | 9104 | 9121 | 9138 | 9154 | 9170 | 9186 | 9202 | 15
16| 09217 | 9232 | 9246 | 9261 | 9275 | 9289 | 9302 | 9316 | 9329 | 9342 | 12
1,7] 09354 | 9367 | 9379 | 9391 | 9402 | 9414 | 9425 | 9436 | 9447 | 9458 | 10
1,8 09468 | 9478 | 9488 | 9498 | 9508 | 9518 | 9527 | 9536 | 9545 | 9554

19] 09562 | 9571 | 9579 | 9587 | 9595 | 9603 | 9611 | 9619 | 9626 | 9633

2,0] 09640 | 9647 | 9654 | 9661 | 9668 | 9674 | 9680 | 9687 | 9693 | 9699

2,11 09705 | 9710 | 9716 | 9722 | 9727 | 9732 | 9738 | 9743 | 9748 | 9753

22| 09757 | 9762 | 9767 | 9771 | 9776 | 9780 | 9785 | 9789 | 9793 | 9797

23] 09801 | 9805 | 9809 | 9812 | 9616 | 9820 | 9823 | 9827 | 9830 | 9834

24] 09837 | 9840 | 9843 | 9846 | 9849 | 9852 | 9855 | 9858 | 9861 | 9864
25109866 | 9869 | 9871 | o874 | 9876 | 9879 | 9881 | 98B4 | 0886 | 6838

2,6 0,9890 | 9892 | 9895 | 9897 | 9899 | 9901 | 9903 | 9905 | 9906 | 9908

27| 09910 | 9912 | 9914 | 9915 | 9917 | 9919 | 9920 | 9922 | 9923 | 9925

28) 00926 | 9928 | 9929 | 9931 | 9932 | 9933 | 9935 | 9936 | 9937 | 9938

Briggssche Logarithmen von Zane fiir ¢ = 0 bis 2,89;

um 10 vergroBert.

ol o 1 2 | 3 4 s s |7 s | l )
0,0] —o |8,0000 | 3010 | 4770 | 6018 | 6986 | 7776 | 8444 | 9022 | 9531 | 455
0,1 8,9986 |*0397 |*0771 |*1115 | *1433 | *1720 | %2004 |*¥2263 |*2506 |*2736 | 217
0,2] 9,2953 | 3159 | 3355 | 3542 | 3720 | 3890 | 4053 | 4210 | 4360 | 4505 | 139
03] 94644 | 4778 | 4907 | 5031 | 5152 | 5268 | 5381 | 5490 | 5596 | 5698 | 99
041 9,5797 | 5894 | 5987 | 6078 | 6166 6252 | 6336 | 6417 | 6496 | 6573 75
0,5] 9,6648 | 6721 | 6792 | 6861 | 6928 | 6994 | 7058 | 7121 | 7182 | 7242 | 53
06§ 97300 | 7357 | 7413 | 7467 | 7520 | 7572 | 7622 | 7671 | 7720 | 7767 | 46
0,7 97813 | 7858 | 7902 | 7945 | 7988 | 8029 | 8069 | 8109 | 8147 | 8185 37
08| 98222 | 8258 | 8294 | 8328 | 8362 | 8395 | 8428 | 8460 | 8491 | 8521 | 30
09| 98551 | 8580 | 8609 | 8637 | 8664 | 8691 | 8717 | 8743 | 8768 | 8793 | 24
1,01 98817 | 8841 | 8864 | 8887 | 8909 | 8931 | 8952 | 8973 | 8994 | 9014 | 20
1,1 99034 | 9053 | 9072 | 9090 | 9108 9126 | 9144 | 9161 | 9177 | 9194 16
1,2] 99210 | 9226 | 9241 | 9256 | 9271 9285 | 9300 | 9314 | 9327 | 9341 13
1,3] 99354 | 9367 | 9379 | 9391 | 9404 | 9415 | 9427 | 9433 | 9450 | 9460 | 11
14] 9,9471 | 9482 | 9492 | 9502 | 9512 | 9522 | 9331 | 9540 | 9550 | 9558 9
1,5| 99567 | 9576 | 9584 | 9592 | 9601 | 9608 | 9616 | 9624 | 9631 | 9639 7
1,6] 9,9646 | 9653 | 9660 | 9666 | 9673 | 9680 | 9686 | 9692 | 9698 | 9704 6
1,7] 99710 | 9716 | 9721 | 9727 | 9732 [ 9738 | 9743 | 9748 | 9753 | 9758 5
18 99763 | 9767 | 9772 | 9776 | 9781 [ 9785 | 9790 | 9794 | 9798 | 9802 4
1,9] 99806 | 9810 | 9843 | 9817 | 9821 [ 9824 | 9828 | 9831 | 9834 | 9838 | 3
20] 99841 | 9844 | 9847 | 9850 | 9853 | 9856 | 9859 | 9862 | 9864 | 9867 | 3
247 99870 | 9872 | 9875 | 8977 | 9880 | 9882 | 9884 | 9887 | 9889 | 9891 2
2,2| 99893 | 9895 | 9898 | 9900 | 9902 | 9904 | 9905 | 9907 | 9909 [ 9911 2
23] 99913 | 9914 | 9916 | 9918 | 9919 | 9921 | 9923 | 9924 | 9926 | 9927 2
241 99929 | 9930 | 9931 | 9933 | 9934 | 9935 | 9937 | 9938 | 9939 | 9940 1
2,5] 99941 | 9943 | 9944 | 9945 | 9946 | 9947 | 9948 | 9949 | 9950 | 9951 1
2,6 99952 | 9953 | 9954 | 9955 | 9956 | 9957 | 9958 | 9958 | 9959 | 9960 1
2,7] 99961 | 9962 | 9962 | 9963 | 9964 | 9695 | 9965 | 9966 | 9967 | 9967 1
28199968 | 9969 | 9969 | 9970 | 9970 | 9971 | 9972 | 9972 | 9973 | 9973 1




Einige Zahlenwerte.

F. Einige Zahlenwerte.

Bemerkungen zu den Tafeln A—E. 43

Zahl l Wert n ] log n I Zahl l Wert n log #n
@ 3,141593 l 049715 V2§ | 4420847 | 064635
at ,869604 | 0,99430 !
™ 9,869 [ 9943 = | 0225763 | 0,35365 — 1
Y 1,772454 | 0,24857 V2
19,81 0,9916
s 98 99167 X | 1,003033 | 000132
Ve 3,132002 | 0,49583 Ve
1:2g | 0050968 | 0,70830 — 2 e 2,718282 | 0,43429

G. Bemerkungen zu den Tafeln A—E.

. 1000 " . X . . .
Mit Ausnahme von - #, o und den Bogenlingen ist dic Anderung simtlicher in den

Tabellen angegebenen Funktionen von # bzw. o der Anderung von s bzw. & nicht propor-
tional. Da jedoch ein kurzes Stiick jeder Kurve als nahezu geradlinig betrachtet werden
darf, kénnen Zwischenwerte, sofern sie nur die nichste Ziffer betreffen, durch lineare
Interpolation zwischen den benachbarten Werten bestimmt werden. Nicht zulissig ist es im
allgemeinen, zwei oder mehr Ziffern zu interpolieren.

69322 = ?

69302 = 48 024 900 48 024 900
69402 = 48 163 600 27 740
10 - 138700 69328 = 48 052 640

2 - 27 740 genau 48 052 624

Ist keinerlei Vernachlissigung zuldssig, darf also auch im kleinsten Intervalle keine Pro-
portionalitit angenommen werden, so kann man in folgender Weise rechnen:

69322 = (6930 + 2)¥ = 69302 -+ 2+ 2+ 6930 + 22 = 48 024 900 + 27 720 + 4 = 48 052 624 .
Nach Moglichkeit sind vor jeder zahlenmiBigen Ausrechnung Vereinfachungen vorzu-
61653
nehmen, z, B. ~£~£~ = 82,23 == 555412,248. Wihrend bei den Briggsschen Logarithmen der
Multiplikation des Numerus mit einer Potenz von 10 ein Wachsen des Logarithmus um den
Lxponenten dieser Potenz entspricht, ist dies bei den natiirlichen Logarithmen nicht der Fall.

log437,3 = 2,64 078 In437,3 = 6,0806
log437 300 = 5,64 078 11437300 = In437,3 + In1000
= 6,0806 + 6,9078 = 12,9884

Bei kleinen Winkeln kann (Fig. 1, Tafel D) dic Strecke B D gleich der Bogenhthe DF
gesetzt werden. (Fehler bei 100 1/, 9/o, bei 150 1 9/,) In Tafel E ist in der letzten Spalte
, D¢ die Differenz zwischen den Tafelwerten angegeben. Der neben Gin4,19 = 33,004 stehende
Wert D == 332 ist die Differenz zwischen ©in4,19 und &in4,20. Die Differenzen fiir den
Anfang und das Ende jeder Zeile sind somit direkt ablesbar. Fiir grofere Werte als & = 5,99

1 .
ist ndherungsweise Sina = Gojo = -+ ¢¥. Fiir groBere Werte als « = 2,89 nihert sich Tgo

dem Werte 1. 2

I1. Arithmetik.

Bearbeitet von Dr. G. Glage.
A. Die Potenz-, Wurzel- und Logarithmenrechnung.

a) Die Potenzrechnung.
1. Definition: ¢* = a-a-a-a ... (n-mal); 43 =4 .4 .4 = 64 .
a* = Potenz; a == Basis; n = Exponent.
Aus dieser Definition folgt:
2. 0"=0,

3. @O0 = {go fiir Z; : ;190 (siehe ,,unbestimmtc Werte®, S. 167).
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Ferner ergibt sich fiir gerade und ungerade Exponenten :

4. (+a)P" = +a*"; (+2)t= +2¢ = +16,
(—a)" = +a?"; (—2)t = +24 = +16.
5_ (+a)on-|-1 J— +a n+1 (+2)8= +28 = +8 ,
( a,)’”+1"“—a2”+1, (~2)8= -25= -8,
Fiir das Rechnen mit Potenzen gelten folgende 5 Regelu:
6. gm™-a = amnt™; 45 .43 =48,
7. @ b" = (a-b)"; 45 .28 =85,
am™ _ 4 .
8. = anr="; e
ar 1 - o 1
‘l‘z‘,;,‘ = P (= ar~™, s.11); i »;w(..; 4-7)
a™ a\™ 45
o z:w?-"(?) ; »=%
10. (a"‘)” = q™"; (45)3 = 415,

Diese 5 Regeln gelten nicht nur fiir ganze positive Exponenten (siehe De-
finition 1), sondern auch fiir negative und den Exponenten 0, wenn man setzt:

1 1 1
e = o 4= = gy
a\—™ b +m 4 -5 3 + 5
- -
12. a’ =1; 40 = 1.

Dieselben Regeln sind fiir Potenzen mit gebrochenen Ixponenten anwendbar,
wenn man setzt:

m "
13. a® = ”V;F" (s- Wurzelrechnung); ol = 4Va“‘; ab ri/ ‘if'a .
Anwendungen der Potenzformeln:
14. (a+b)-(a —Dd) = a® — b*; 352 - 252 = 60 - 10 = 60O .
15. (ab)? =a>+2ab + b?; 28% = (30 ~ 2)2 = 900 - 120 + 4 =784 .

16. (@b =0a’1+3a%b+3ab%-0%; 198 = (20~ 1)% = 8000 - 1200 + GO - 1 = (859 ,
17. Binomischer Satz (siche auch Reihen S. 89):

(a_—j;b)"=a"_—_l—n-a”“‘ b-—}- 'n SKL‘:;J) ar—% . b2
L) =)

1.2-3
Diese Reihe ist endlich, wenn # eine ganze positive Zahl ist, z. B.
(a £ b)*=10a*+4a%b +6a2b2--4ab® | b*.

Die Reihe ist unendlich, wenn n negativ oder ein Bruch ist; sic konvergicert
flir a > b (sieche Reihen S. 86). Niheres iiber die Koeffizienten der einzelnen
Glieder (Binomial-Koeffizienten) sieche Kombinationslehre, S. 63.

ad - b8

18. —;—:—E——b-—~=a2:Fab+b"’.
a® — b*
19, —— =T @R b @S b e e b b,
5
al& = I: =at+ a*b + ab? 4 gbd | bt R
ab — bs

a_l}—_a°+ulb+a!b=+ athd + abt 4 bb
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a2n+1 + b2n+1

20. ____=a2n___a2n—1,b+a2n—2,b2__+.‘.+b2n’

a-+b
5 1]
%i:;m_asuaﬂbz-abub&,
atn —bER _ on—1_ g2n-2 b+a2n—38 b2~ + ben—-1
—_— = qg2n-1_-g2n~2. ain—3 .52 ~ R -
a+b ’
as — be
m:aﬂ—a4b+usbﬁ—a'-'b5+ab*-b5.

21. Ist § klein gegeniiber 1, so ist niherungsweise bis auf Fehler von der
Ordnung 062 (siehe Reihen, S. 90 u. 91)
M+£d=1426; 1,001? = 1,002, Fehler = 0,000 001 ; .
0:9982 = 0,996, 2 == 0,000 004 ;

A48 -(1—8)=1; o =0,9997, . = 0,00000009;

(—1—%3)—”‘=1$m-6 und Mt =1+m-0;
8,y (1 8,) - (146)...
((11:::61))((13::‘932118:)) =10, L8, L0, ... Fe, Fey Fey T

Ist z. B. [, bzw. [ die Linge eines Stabes bei £ bzw. 0° C und & der Ausdehnungs-
koeffizient, also /, = I,- (1 + o+ t), so ist

l
Ly=1y-(1 +40zx)=—1——+—2%6~;‘—-(1 +400) =1l (1 +4000 —204) ;

g =1y (1 +20&) .
22. Ausdriicke wie 0%, 0%, oo?, 1° sind unbestimmt (s. S. 167). Es ist z. B.

also niherungsweise

xT
limes (1 -} L) = ¢ = 2,718... (nicht etwa = 1).
¥=00 x
Umkehrungen des Potenzierens.
Addition (@ + b=10 4+ a=c¢) und Multiplikation (a-b=1>b-a=c) be-
sitzen nur je eine Umkehrung: die Subtraktion (¢ = ¢ —b oder b = ¢ — a)

¢ ¢
und die Division (a = B oder b= a—) , weil Summe und Produkt beim Vertauschen

der Summanden bzw. Faktoren unveréndert bleiben. Bei einer Potenz hingegen
sind Basis und Exponent nicht vertauschbar. Infolgedessen hat die Potenzrech-
nung 2 Umkehrungen, die Wurzel- und die Logarithmenrechnung.

Besteht zwischen 3 Zahlen a, b und ¢ die Gleichung

23. a® = ¢, so kann aus 2 gegebenen Zahlen die dritte berechnet werden:

24. Potenzrechnung: Gegeben @ und b. Gesucht ¢ = a®.

a = Basis, b = Exponent, ¢ = Potenz.
v
25. Wurzelrechnung: Gegeben b und c¢. Gesucht @ = Vc .
a = Whurzel, b = Wurzelexponent, ¢ = Radikand.
26. Logarithmenrechnung: Gegeben a und ¢. Gesucht b = lggc.
@ = Basis, b = Logarithmus, ¢ = Numerus.

b) Die Wurzelrechnung.

)
1. Definition: Wenn a? = ¢, dann ist a =}/ (5. 25)-
Aus dieser Definition folgt:

(’i/lz)b=a”=a.
Vo —o.

3
b
4. yo=o.

1o
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Ferner ergibt sich fiir gerade und ungerade Wurzelexponenten:

an i_ 4
5. V+a =4+a%; V81 = +3;

Y —a = imagindr (siehe S. 49).

2n 41 1 3
6. V+a = +a2r+l ; y+64 = +4;
2n41 1 3
V_ = —qg2n+1 ; V 64 =
Fiir das Rechnen mit Wurzeln gelten folgende 5 Regeln:
U m___ — o . ___ 2
7. ya.b = Va -]/b ; V3 112=V36=+6(V =V)
m "i/——
a V28 .
8 V'——-;n‘:. 1/~—]/4~i2
o
m___ S g— B o 3
9 ]/a"=(]/a) =a”™ ; Vit=43=64; Vat=a
n
m mep H n ) 3
10. ﬁ: }/a""‘—baf; Veoat=Va2 2.
m n 88— 4
n nem 4 3
1. Vya= Va s Viz Vv -
Anwendungen der Wurzelformeln:
—-m m_ -3 3 /3_ L
12, Yan =Va-n; 7R Ry i Ui el
at=
a
m_ o om 3~ 2.8 3
13. a-Vb=Vam.b; lx-}"x: Vi = Ve,
1. Va+Vo = Va+b+2-Va-b; Y2 4+ V18~ V2418 +12- V31
Va-Ve=xVatv-2-Va-o; V3 -Vi8=-)2+ 1812 =-Vs;

V18 - V2 =+V2518 - 12 =418 .
15. Weitere Zahlenbeispiele:

6:180=6-116-5=24.175 ; |/:~-l/~—-‘~—1 V3
3 3
VT:VTE“S:-S-V?;

2x=-12xe+18x_‘/2x(x= 62+9)
2y* - 2057 + 509 1 2y(3* - 10y £ 25) v~< ]1'

8 38
V16« V1622 =162 - 28 = 4 x - 1‘4 ;

V96

150 1
VS 1/281-3~1147+~l108+l
3

|f'" ~3:/18 -] 2
=5 V346 V2-7-V3+2-V3+4-12-0.42-12 0;
V2+V8 _ (V2+V8)®  _2+8+2-}16
V2-V8 (V2-V8)(12+V8) 2-8

s s o s
}Vx%:l/xi:x-l/x; ]/81=‘V3 ; ]'x-Vx"l Ve wlr:.]"x-. V" 1 wl x. ”x 1 q,
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16. Ist § klein gegeniiber 1, so ist niherungsweise bis auf Fehler von der
Ordnung 62 (s. Reihen S. 91)

— E) -
Y1Ed=1+ 5 /1,004 = 1,002 ; 1,002 = 1,004(Fehler 0,0004%);

1
»11 =1:F-i; ——— = (,998; 0,9982'—' (s. S. 45);
J146 2 ¥ 1,004 ,0022
"ifi_:f:_f3=1i~i-s —,n—3-——=1$%,
Y1+ 8

S 1/ 8 8 B
,/ﬂ'(ﬂi(s)'—_—a'l//1I’;'=a'<1i?;z—)=ﬂ:E?; d. h.
geometrischer Mittelwert = arithmetischer Mittelwert

}5-5.06 = 503 ;  503% = 25,30(5 - 5,06 oder 5* +2.5.0,3).

0,002

1
V2 542 - 2, 546 = 2,544 , genauer =2,544. { (o 7y

Fehler 0,000 03%;
e [ 10,042
12,50 2,58 = 2,54, genauer = 2,54 . [1 ey (3 54) } =2,54[1 - 0,0001] ,
Fehler 0,01%; '

”:2,544 +[1 - 0,0000003],

}a? ¥ b® = 0,960a + 0,368b,  fira>»b,  Fehler kleiner als 49%.
Va® ¥ 8% + ¢* = 0,939a + 0,389b +0,207¢, fira>b>c, Fehler Kleiner als 6 %.

¢) Die Logarithmenrechnung.

1. Definition: Wenn a® = ¢, dann ist b = log¢ (siehe 26 auf S. 45).

Die Logarithmen fiir die Basis 2 = 10 heiBen dekadische oder Brig g ssche
(Briggslebte um 1600). Dieselben werden fiir praktische Rechnungen deshalb be-
vorzugt, weil bei einer Multiplikation bzw. Division des Numerus ¢ mit 10 der
Logarithmus b um 1 wiichst bzw. abnimmt. Man schreibt statt lbugo kiirzer logc.
2. log 1=0, da 10°= 1

log 10 =1, da 10! 10 log0,1 = —1, da 10"t =0,1

log 100 = 2, da 10% = 100 log 0,01 = —2, da 10~2==0,01

log 1000 == 3, da 10% == 1000 log 0,001 = — 3, da 10~ 3% = 0,001
3. log 1,092 = 0, 03822 log 0,1092 = 0,03822 — 1

log 10,92 == 1,03822 log 0,01092 = 0,03822 — 2

log 109, == 2, 03822 log 0 001092 == 0,03322 -3

l)cx von den llffem 1092 abh.mglge Bruch 0, 03822 wird Mantxsse, die von der
Stellung des Kommas abhingige ganze Zahl—0, 1, 2...,—1,—2, —3.

— Kennziffer genannt. In den Logarithmentafeln wird nur die Mantisse ange-
geben, da die Kennziffer nach den Gleichungen 2 bestimmt werden kann.

In der héheren Mathematik und in theoretischen Rechnungen benutzt man
Logarithmen fiir die Basis ¢ = 2,718 281 828 4 . . ., die sogenannten ,,natiirlichen
Logarithmen*‘, mit deren Hilfe auch die Briggsschen Logarithmentafeln berech-
net sind (siche Reihen S. 86 und 91).

Man schreibt statt log ¢ kiirzer In ¢ (logarithmus naturalis). Es ist (siehe
10 auf S. 48)

4. Inx = 2,30 - logx auf 0,1°/, genau.

1
logx == -—-—Inx .
8 =23 "
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Man nennt
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3

der Definition der Logarithmen folgt:

5.

den Modul des Briggsschen Logarithmensystems.

log1 =0 In1t =0 ;

log0 = —o00 ; In0 = —o00 ;

logoo = 00 ; Inoco = 00 ;

log10 =1 ; Ine =1 ; e = 2,718 .

Aus

Die natiirlichen und Briggsschen Logarithmen negativer Zahlen sind ima-

ginar.

Fiir das Rechnen mit Logarithmen gelten folgende 4 Regeln:
6. log(a-b) ==1loga + logh ; log508,3 = 2,70612

log0,3417 = 0,53364 — 1

10g0,0028 = 0,44716 - 3

log (508,3 - 0,3417 - 0,0028) = 0,68692 — 1
508,3 « 0,3417 - 0,0028 = 0,48632.

a
7. log (F) == loga — logb ; log2340,5 = 3,36931
log0,03684 = 0,56632 ~ 2
2340,5\ _
log (0’ = 684)", 4,80299
23405
003684 — 63531

8. log(a") = n -loga :

log 17,326 = 1,23870
Tog (17,3268) = 3,71610
17,326% == 5201,1 .

1
9. logfa = = loga ; 10g0,17326 = 0,23870 ~ 1 oder
3 .
logV 0,17326 = 0,07957 ~ —;~ oder
0 = 0,66667 - :

8
log¥ 0,17326 = 0,74624 - 1
3

1 0,17326 = 0,55750

Anwendungen der Logarithmenformeln:

10.

11, Aus
oder

12. Aus
oder

a=ene = 1010;;«[
log{em¢} =log{10984}  oder  Ina-loge=loga-log 1o,
loga =loge-lna = 0,434294482 - Ina,
In{en¢} =In{10l08 e} oder Ina-lIne=loga-In10,

Ina=1n10-loga = 2,302 585093 - loga,

1
loge =igi6™ Modul .

%+Inv -+ Inp = konst. folgt In(p - vk) = konst.
p - vk = konst, (Adiabate).
h=C+(InB - Inb) folgt h=C. ln~!:

h
, also b=B.e ¢ (Luftdruck b in Hhe 4).

af#

n
N

a-{w

2,23870 - 3

0,74623

1
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13. Weitere Zahlenbeispicle:

% = 1,6652 83,1704 log1,6652 = 0,22146
log 0,22146 = 0,34529 — 1 logx = 0,70212
log3,1704 =0,50112 x = 50364

log(3,1704 « log 1,6652) = 0,84641 - 1
3,1704 - log1,6652 = 0,70212 ,

¢ 46812 V3700 - 0,92314¢

’

3
564,98 - 186,784

log46,812 = 1,67036 log 564,98 = 2,75203
1 .
! log737,01 = 143374 5 +log 86,784 = 0,64615
4-10g0,92314 = 3.86108 - 4 log(Nenner) =3,39818
log (Z#hler) = 2,96518
33088
logx = 0,56700 - 1 % = 0,36898 .

B. Zahlensysteme.

a) Reelle Zahlen.

Samtliche ganzen Zahlen und Briiche bilden das System der rationalen
Zahlen. Alle iibrigen reellen Zahlen, deren Wert nur angenihert durch einen
unendlichen, nicht periodischen Dezimalbruch ausgedriickt werden kann, nennt
man irrationale Zahlen. Diejenigen irrationalen Zahlen, die durch Wurzeln
dargestellt werden kénnen, z. B. Vz s V3 , ]/5 usw., heilen algebraische irra-
tionale Zahlen; die iibrigen, die nicht durch Wurzeln darstellbar sind, tran-
szendente Zahlen, z. B. «, ¢.

b) Imagindre und komplexe Zahlen.

Im Gegensatz zur Gesamtheit aller reellen Zahlen stehen die sogenannten
imaginidren Zahlen, d. h. solche, die weder durch positive noch negative reelle
Zahlen dargestellt werden kodnnen, z. B. }’ —a®.

Jede imaginire Zahl ist darstellbar als das Produkt aus einer reellen Zahl
und der imaginiiren Einheit 7 = V —1. Z.B. ]/"'——9 =43.7.

Fiir das Rechnen mit imagindren Zahlen gelten folgende Beziehungen:

1? == —1 oder - = —1,
(3
28 mm e N
it == .
Hieraus folgt:

,i-lrhl-m p— 'L"",
REESY "='1_:
gint2 — g,
P P
?"rln{-l —— _*_1.

Ferner ist:

Zahlen, die aus einer reellen und imaginiren GriBe zusammengesetzt sind,
z. B. a + b+ 7, nennt man komplexe Zahlen.

Taschenbuch, 4
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Fiir das Rechnen mit komplexen Zahlen gelten folgende Beziehungen:
Wemnn g b -1=¢c+d-7, dann ist @ = ¢ und b = d,

w a-4+b-1=0, s o» =0 w b =0,

» (@t bed)F(c+d)=c+[2, 0 s, e=a-fc =bh | d.

Ferner ist (@ 4 b -4)- (@ — b+ 17) = a® 4 b? (reell).
Jede komplexe Zahl kann man in der Form schreiben:

v« (cosq 4 7-sing). Kanonische Form (s. Tig. 2).
Es ist nimlich:
a=v7-cos¢p und b==r-.sing.
Ferner ist:
[r - (cosg = % -sing)]* = #* - [cos(n - @) £ 7 -sin(n - )]
2 Z P . . P
[re(cospLi-sing)le =r? [cos—é—((p+ 2kn) 44 -sm»é~ (@-+2ra)|,

und

worin k alle*Werte von 0. bis ¢ — 1 annehmen kann. Man nennt dicse
beiden Formeln den Moivreschen Satz.

Die imaginiren und komplexen Zahlen, deren reale Bedeutung verhilltnismiBig spiit er-
kannt ist — G au 8 1830 —, haben erst die Entwicklung der modernen Analysis erméglicht und
sind in theoretisch-technischen Rechnungen bisweilen

von groBerer Wichtigkeit als die reellen Zahlen. Die
,}mf’ C/ﬁ.;ieﬁleé’ajl/e” elliptischen Funktionen haben ihre groSe Bedeutung
g nur dadurch erlangt, daB sie im Gegensatz zu den

trigonometrischen Funktionen, die nur eine Perlode
haben, Funktionen mit zwei Perioden, deren Ver-
hiltnis stets eine komplexe GriBe ist, crschlossen
haben. Der Ubergang zu den imaginiren Zahlen war
schlieBlich kein anderer als in fritherer Zeit der von
den Rational- zu den Irrationalzahlen oder von den
ganzen Zahlen zu den Briichen. Der Unterschied

zwischen den reellen

142 und komplexen Zahlen
v besteht darin, daB die
Pla+b.1) reellen  Zahlen nur

siimtliche Punkte elner

Geraden, die  kom-

plexen hingegen simt-

z liche Punkte ecluer
Libene (lmistcllcn.

In vielen teche

[ ; Achse der  yischen Untersuchune

=7 +7 V" reellen Zables  Ben ist zur Berechnung
! bestimmter Werte die

Anwendung  komple-
xer Zahlen — sym-
bolische Methode -
an Linfachheit anderen Methoden iiberlegen.  Beson-
ders dort, wo dic graphische Methade, deren Vorteil
. in klarer Ubersicht der darzustellenden Erscheinungen
R liegt, bei der zahlenmiiBigen Berechnung mit Ricksicht
auf die in Frage kommende GriBenordnung versagt
— z. B. geringe Phasenverschichungen in Wechsel-
. stromkreisen —, bietet die Anwendung komplexer
Fig. 2. Zahlen erhebliche Vorteile. Bel dieser symbolischen
Methode erfolgt z. B. die Addition phasenver:
schobener Sinuswellen a, + b5+ 7 und a, + b,- ¢ durch algebraische Addition ihrer
komplexen Ausdriicke a, + a, + 2+ (by + by), d. h. durch algebraische Addition der recht.
winkligen Komponenten ihrer Vektoren. Der Multiplikation des komplexen Ausdruckes
einer Sinuswelle a + b- ¢ mit ¢ entspricht eine Phasenverschiebung (Drehung des Vektors)
von } Periode, der Multiplikation mit —1 ecine solche von } Periode usw. Die komplexe
Methode vereinigt die Anschaulichkeit der graphischen Methode uned die Genauigkeit der
rechnerischen. Ihre Vorteile sind so groB, daB sie trotz der Verwenrdung zunitchat ungewohuter
mathematischer Operationen imnmer mehr Verbreitung findet,
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C. Gleichungen.

Eine Gleichung ist der mathematische Ausdruck dafiir, daB 2 Gré8en, z. B.
a und b, einander gleich sind. a=2b.

Eine Gleichung, wie z. B. (@ + b)+ (@ —b) = a% — b2, deren beide Seiten
unabhéngig davon, welche Werte die in der Gleichung vorkommenden GréBen
o und b erhalten, stets einander gleich bleiben, nennt man eine identische
Gleichung.

Eine Gleichung, wie z. B. 8§ + ¥ = 15, deren beide Seiten nur fiir einen
bestimmten Wert von x einander gleich bleiben, nennt man eine Bestimmungs-
gleichung fiir #. Ist dieser Wert fiir x ermittelt, + = + 7, so sagt man, die Glei-
chung ist nach der ,,Unbekannten x¢ ,,aufgeldst.

a) Gleichungen 1. Grades mit 1 Unbekannten.

Jede lineare Gleichung mit 1 Unbekannten kann auf die Form a¢-x =5
gebracht werden. Um eine gegebene Gleichung auf diese Form zu bringen,
sind Umformungen nétig. Jede Umformung, die mit der einen Seite vorgenom-
men wird, muB auch mit der anderen Seite erfolgen:

1. Man kann auf beiden Seiten der Gleichung dieselbe GriéBe addieren oder
subtrahieren.

Ein Summand der einen Seite kann unter Umkehrung des Vorzeichens
auf die andere Seite gebracht werden.

2. Man kann beide Seiten der Gleichung mit derselben Zahl multiplizieren
oder dividieren.

Ein Divisor der einen Seite kann als Faktor auf die andere Seite gebracht
werden und umgekehrt.

3. Man kann beide Seiten der Gleichung in die gleiche Potenz erheben oder
aus beiden Seiten dic gleiche Wurzel ziehen.

3
/% + 5 = 3 =
N Vats=2 3"‘ i Ein Wurzelexponent der einen Seite kann
(l,';'_r's')l‘ = 28 Vad = V35 - als Potenzexponent auf die andere Seite
t4+5=8 3 gebracht werden und umgekehrt.
x:=3 x=1)5
4. Man kann beide Seiten der Gleichung logarithmieren.
27 = 16
log (27) == log16
. log 16 1,2041
X+ log2 = log1l, & = == - =
log2 0,3010

Regeln zur Auflésung der Gleichungen.

1. Sind in einer Gleichung mehrere Glieder mit # und mehrere Glieder ohne
« enthalten, so bringt man die Glieder mit # auf die eine und die ohne » auf die
andere Seite. Hierbei miissen Klammerausdriicke, die x enthalten, aufgelost
werden.
4x-3:-(20-2)=06x~-7+111-2)+11
4%-60+3x=6x~77+7x+11
4x43x-06x~72=-77+11+060
~6x=-6
x=1,

2. Steht # im Nenner eines Bruches, so muB die Gleichung zwecks Fort-
schaffung dieses Nenners mit demselben multipliziert werden. Enthilt die Glei-
chung Briiche, in deren Nenner ¥ nicht vorkommt, so ist dic Multiplikation

4%
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mit dem Generalnenner nicht notwendig. Dieselbe trigt aber hiufig zur Vercin.
fachung der Rechnung bei:
7

5 3 1 | s .
= —— 1tipli t mit 2 . (4
73 +2(x+3) > 5716 multiplizier i (¥ 4 3)
10+3=x+3-7

x=3.

2% -1 + 3x-2 . 5x-4 -1~ 7%-6

2 4 8 8
oder durch Multiplikation mit 8:

s-t+dx-s+gxr-f=1-Fx+} | 8x~44+6x-4+52-4=8~-7x+46

r+dr+gr+Fr=1+3+3-4 8x+6x+5%+72=8+6+3-4
34x=3% 26 % = 26
x=1 | x=1.

3. Steht x in der Basis einer Potenz, so ist die Potenz zu isolicren und dann
die Wurzel zu ziehen.

2 =97
G- T3

2 _ 1 3 .
oy 32 | x-5=V64=4
(% - 5)3=64 x=44+5=9,

4. Steht x im Radikanden einer Wurzel, so ist dic Wurzel zu isolieren und dic
Gleichung dann zu potenzieren.

V7z-5+6=10
Viz-5=4 | 7x=21
7%-5=16 x=3.

5. Steht x im Exponenten einer Potenz, so ist die Potenz zu isolieren und die
Gleichung dann zu logarithmieren.

44 30+5 = 31
3z+5 = 27
(x + 5) « log3 = log 27
log27 _ 14314 _
e Y T
=2,

Eine Gleichung ist transzendent, wenn x auBer im Exponenten einer Potenz
noch an anderer Stelle vorkommt, z. B. (3 + #) = 20 oder ¥ 4- 3" = 10 oder
4 4+ 5% =7 usw.

Ldsung transzendenter Gleichungen siehe S. 62.

b) Gleichungen 1. Grades mit mehreren Unbekannten.

Enthilt eine Gleichung mehrere Unbekannte, so hat sie unendlich viele
Lgsungen.
Sx+2y=35 % =0 Xy =1 Xy = 2
y1=2) y=1 Yo o he
Enthalten #-Gleichungen n-Unbekannte, so hat jede Gleichung wohl

unendlich viele Lésungen, aber es gibt nur eine Ldsung, die siimtliche Gleichungen
gleichzeitig erfiillt. x-Unbekannte sind durch n-Gleichungen eindeutig be-
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stimmt, falls diese Gleichungen voneinander unabhingig sind, d. h. keine der-
selben durch bloBe Umformung der iibrigen aus diesen abgeleitet werden kann.

2zx+y+1ix=14 x¥=3
3y+4z=7+5% y=2
t+5y+6=27 -2z, z=4

#n-Gleichungen mit #-Unbekannten werden derart aufgelSst, daB man zunichst
aus ihnen durch Umformung und Kombination passender Gleichungen 7 — 1
Gleichungen mit # —1 Unbekannten bildet. Durch Wiederholung dieses Ver-
fahrens erhilt man 7 — 2 Gleichungen mit # — 2 Unbekannten, dann 7 — 3 Glei-
chungen mit # — 3 Unbekannten usw., schlieBlich 1 Gleichung mit 1 Unbekann-
ten. Nach Ausrechnung dieser Unbekannten setzt man ihren Wert in eine der
zwel Gleichungen mit 2 Unbekannten ein und erhilt so die zweite Unbekannte.
Durch weiteres Einsetzen erhélt man der Reihe nach simtliche n-Unbekannte.

Elegantere direkte Ldsungen erhilt man durch Rechnen mit Determinanten.

Zur Zuriickfithrung von #-Gleichungen mit #-Unbekannten auf #» —1 Glei-
chungen mit # —1 Unbekannten sind folgende Methoden anwendbar:

1. Additionsmethode.

Die Elimination einer Unbekannten erfolgt durch Addition bzw. Subtrak-
tion der Gleichungen nach passender Umformung derselben (gleiche Koeffi-
zienten der zu eliminierenden GrdBen). '

£24+2y-072=21|-3 3x+6y~212=063
1{ 32402y -2z=24 |-1]-0,3 32+02y -z2=24 0,9%+0,06y ~03z2=7,2
09%+7y-2z=27 t1 58y ~11z=39 09x+7y—-22=27
. 694y -1,72=198
11{5,83'~1,12=39 <17 98,6y - 1,117 5 =663 IIL. 22,26y =445,2
6,94y -1,75=198|-11 7634y -1,7-112=2178 y =20
§,8:20 ~ 1,1 £ =39 %+ 2.20~ 0,770 =21
112=77 % = 30
%z =70

2. Gleichsetzungsmethode.

Dic Elimination einer Unbekannten erfolgt dadurch, daB man dieselbe oder
ein passendes Vielfaches von ihr in jeder Gleichung durch die anderen Unbe-
kannten ausdriickt und die so erhaltenen Werte einander gleichsetzt.

X+2y-0,72=21|72=10x+ 20y — 210
I{3x+0,2y«x:.24 7::21x+1,4y—168'23=6x+0,4y—48
09x+7y~28=27 28=09x+7y ~27
{10.\:+20y«210-—~21.\:+1,4y~—168
6x+04y-48=095+ 7y ~27

oder
1 2
11y - 18,6y +42=0 1y=l-1£8—'%i-
II{ 66y -21=0 L Stx -2
548 -6,6y -~ L Y= 66

Ma+42 _ 51x-24

IIL. ———1v8~’—6—-= 6%
121 & + 462 = 158,1  — 651
37,4 % = 1113
11 + 30 + 42
= =220 TR a0
% =30 z 18,6 =——

i |l

2=3.30+0,2-20-24=70
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3. Einsetzungsmethode.

Die Elimination einer Unbekannten erfolgt dadurch, daff man in ciner Glei-
chung diese Unbekannte durch die anderen ausdriickt und den so erhaltenen
Wert in die iibrigen Gleichungen einsetzt.

x=21 -2y +0,72
3.(21 ~2y 4+ 0,72) 4+ 02y -z=24 {58y ~1,12=39
0,9:(21 -2y +0,72) +7y-23=27|52% - 1,37% =81

3% +02y - 2= 24

X+2y-07z=21
‘{
09+ 7y ~22=27

58y ~-1,1z=139 lz= jﬂ;;ﬁ’,
11 { 1,1
— 34
52y« 1,372= 84|11 529 - 1,37 §'§,¥.i_.3.i - 81

|
5,72y - 7,946y + 53,43 = 8,91

2,226 y = 44,52
Yy = 20
58:20-3 77
2 = — e =

I

= 1,1 ) 1,1.

x=21-2:204+0,7-70 =

o
o

Welche Methode am einfachsten zum Ziele fithrt, hingt von den Zahlenwerten
ab, auch wird man bei ein und derselben Aufgabe haufig teilweise die eine, teil-
weise die andere Methode anwenden. Besondere Umformung und Linfithrung
von neuen Unbekannten erleichtert hdufig die Rechnung.

Beispiele: (1)

1.«4—'——3;=1 fiir [u:l erhiilt man 1.4u-30m=1
x v x
2,E_+£=4 {v:i 2.2u+ Jw -1
% z ¥y
1 1
3.—3——»—=0 tw=~~ 3.3v-w=0
LA 1 z
Aus 1. W 3. 4d4u-w=1|du=14+w:=2[30 =10l
2. 4u+6w=38 1 | 1
o 8 U= - I Y=
Tw=7 2 | 3
w =1 y =2 y == 3 4= q
(2 1 x+y=37 3=42-37 =35
2.9+ 3=22 ¥=d2-22 =20
3.z41=25 y=42-25=17
1
x+}'+8=?‘(37+22+25)m42
8
(3) 1. -‘—_—:——~‘—L——=1 fiir f-,-.-l_:_:— =y erhillt man Bu - 3ot
Vz -3 1y+3 | Vx -3 ,'u,*_‘)v”,‘j_z
| i L
'j%t_" +___9* =4| ‘__1 =y 2ty = 7
Ve-3  Vy+ ! I'y+3 0o !
3
1
P ; MR N
Ve-3=4 Vp +3 = 3 W
x~3=16 Yy +3=09 +

x = 19 Yy =6

Fiihrt die Elimination von Unbekannten auf identische Gleichungen, so
folgt daraus, daB die zur Elimination benutzten Gleichungen nicht voneinander
unabhingig waren (siehe S.53).
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¢) Gleichungen 2. Grades mit 1 Unbekannten.

Jede quadratische Gleichung mit 1 Unbekannten kann auf die Form
A-%>+B-x4+C=0
oder
-2 B X ¢ 0
gt =0
also
M4 a-x+0=0
gebracht werden.
Die Losung crgibt:

2
a (a\*
A —_— = — ] —b
+5 == (3)

« (ffaVv N
#y=— + 5~ b | x, -+ ¥, = —a (negative Koeffizient von x)
Ny == e —| — b % - %, = b (von ¥ frcies Glied).

: 2 2
Dic Gleichung hat 2 reelle Wurzeln, wenn (;—)-——- b>o0
. v - , (‘—‘)— b =0
2/
a 2
» » » 2 komplexe ,, » <—2~—> —-b<Lo.

Da x,« ¥y = b ist, so haben die Wurzeln gleiches Vorzeichen, wenn b positiv,
verschiedenes Vorzeichen, wenn b negativ ist.
Beispiele:

x‘——g-x~l==0 A =10x +25=0 204+ 6%+ 10 =0

et )/ B e S I T
4 16

x1=%--l-§-=2 xr= 45 %= -3+3

x‘——-%--.—%: -~;~ Xg= -3 -1

Sind #, und #», dic Wurzeln einer quadratischen Gleichung #* 4+ a-x + b
= 0, so kann dieselbe auf dic Form (¥ — ;) (¥ — #,) = 0 gebracht w~rden.
x = x, crfiillt die Gleichung, denn (¥; — )+ (¥ — %) = 0+ (¥; — ¥,) = 0:
X=Xy . ” o (Bg — A7) (¥y— X)) = (¥y — ¥7)-0=0.

Beispiel: a* -2 - 20=(vt+4). (¥ -5 =0; X =~ 4 und Xa= + 5.

Da (¥ — 2p)- (¥ — %) = &% — (¥ + )+ ¥ + a4y - ¥y, so folgt fir die
Wurzeln #; und #, der Gleichung #® + ax + b=0, a;+ #=—a und
X+ #y= b, was sich auch direkt durch Addition und Multiplikation der obigen
Werte #; und x, ergibt.

Ist x; eine Wurzel der quadratischen Gleichung #? + ax + b =0, so
wird die Gleichung durch Division mit ¥ — x, auf eine lineare zuriickgefiihrt,
deren Losung die zweite Wurzel ergibt.
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| 1 1 :
x“+2-‘\7"3=0{x1=+1 i x..{.-;.,.(u.'..‘;,),:()i.1'121(
2,2 2%, - 3 | ae %t +a—-ay, -~ x,
—‘w:-c:—:q"——— =x+3=0 L e et ey =0
: 1
=3 ! Xy =

Ist x ein Faktor der Gleichung, so ist #; = 0 eine Wurzel. Die andere Wurzel
(#: 0) erhilt man durch Division der Gleichung mit .
22— 10x =0 | =0
=t 0% _-10=0 | #%=10.
L]

Um eine gegebene quadratische Gleichung auf die Normalform v* + « & + b
= 0 zu bringen, kann man sehr verschiedene Wege einschlagen, fiir die sich
bestimmte Schemata nicht angeben lassen. Es empfiehlt sich die Benutzung
folgender Regeln:

1. Kommt # in einem Klammerausdrucke vor, so ist derselbe aufzulsen.

(¥ =06« (¥ =5+ (x-7) (x~4) =10,
2o 11x+30+22-112428=10,

2. Steht » im Nenner eines Bruches, so ist derselbe durch Multiplikation
der Gleichung mit diesem Nenner fortzuschaffen.

1082 ~ 145 - 150+ 214+126=18 2% - 18 % 27 % + 27,
84~ 16x - 120=0,
¥ -2x-15=0,
s=1£V1+15=144,
=25 Xg= = 3.
3. Steht x in der Basis einer Potenz, so ist die Potenz auszurcchnen oder eine
neue Unbekannte einzufiihren.

(3x-5)2-242+47=0 oder fiir 3%~ 5=y

942~ 30X +25-24x447=0 Y2 -8y +7=0,
#-6x+8=0 y=4 k116~ 7 =413,
x=3+£V9-8=341 =7  Ja=1,

% =4 Xy =2 X =4 Ny =2,

4. Stebt ¥ im Radikanden einer Wurzel, so ist dic Wurzel zuniichst zu iso.
lieren und die Gleichung sodann zu quadricren. In ciner Gleichung, die mehreye
Wurzeln als Summanden enthilt, ist meist mchrfaches Quadrieren notwendig.

T+ 1+ Vr+3=4x Vi3 x+ 13 a0 - 6+ 0,

Ve¥3=3z-1 i3+ o+ 113 v =0,

¥+ 3=0x*-06x+1

1340+ 13 x 420130 e 30,
92 - 7x - 2=0

169 ~ 2% = &,
x’m;}:f—%: 169 - 4% = 25,
S A% e 1,
v T /39236 Ay o+ 12 a4y e 12,
18 18+ 18
7 01
EREE
2

% =1 Xy = = -
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5. Steht # im Exponenten einer Potenz, soist die Potenz zu isolieren und dann
die Gleichung zu logarithmieren. Kommen mehrere Potenzen vor, so fiihrt entspre-
chende Umformung zum Ziele, falls die Gleichung nicht transzendentist (siche S. 52).

61+ %4 61 -« = 13 Firr 68 = y wird 5 2
6 ! 1= 6.01:—3’ [Ye=06% =
2 3
6y + - =13 !
¥ x,-log 6 = log3 —log2 x,-log6 = log2 - log3
13 log3 — 10"2 x, = - 0,2263
a2 = Ny = D T 2263 | 2
3 6 y+1=0 .u 5s = 10,2263 k
, [1e9—t4 13 5 | !
y= 12 143 1275 12 | \

Graphische Liosung quadratischer Gleichungen mit 1 Unbekannten.

%2 4+ ax + b =0. Die linke Seite der Gleichung als Funktion von % gra-
phisch dargestellt ist dic Parabel ¥ = 22 + a # + b. Die Schnittpunkte der-
selben mit der ¥-Achse geben die Werte x, fiir welche y = 0 ist, also die Wurzeln
der Gleichung 42 + a v 4+ b = 0. Die Gleichung hat

2 reelle Wurzeln, wenn die Parabel die x-Achse 2mal schneidet,
1 reelle Wurzel, wenn die Parabel die x-Achse beriihrt,
2 komplexe Wurzeln, wenn die Parabel die x-Achse nicht schneidet.

Beispiele: 1. 22~ 6y +7 =0, (Fig.3) 2. 10x® + 48x + 57,6 = 0, (Fig. 4)

Ymat-bx 7 =(x-3)2-2. 2 +48x +576=0,
Fiir den Scheitelpunkt der Parabel (P,) ist y=2%+48%+ 576 = (x + 2,4)*.
¥ e¢in Minimum, also #;, = 3; 3, = - 2. Fir Der Scheitelpunkt P, liegt auf der x-Achse.

X =3+ ¢ und %ks = 3 - ¢ erhdlt man den- Seine Abszisse ist x; =-24. Die Gerade

selben Wertyg = ¢? - 2, d.h, die Gerade x =3 % = —2,4 ist die Achse der Parabel.

ist die Achse der Parabel. Die Parabel berithrt die x-Achse im Punkte
Die Schnittpunkte der Parabel mit der x- %, =~24. Die Gleichung hat die eine Wur-

Achse haben dic Abszissen 4,4 und 1,6. Dies zel -24.

sind die Wurzeln der Gleichung.

y 2
Y=XH48x+576
Y=x;i-6x+7 r7 9 ¢ Ps
Ps l Py
| x
7\2 4 «/5 ¢
AL P
-2
P1
x=3
Fig. 3 @
PR oo '3’3*1"2 N
NI a4
i Bt B A I Fig.
P




58 Mathematik. — Arithmetik.

3. #2~4x+7=0, (Fig.5)
Y= ~4x+7=(x-22+3.

Der Scheitelpunkt P, hat die Koordinaten x; =2 und 3, = 3. Dic Gerade v = 2 {st
die Achse der Parabel.

Die Parabel liegt oberhalb der 2 -Achse
P Py P, P“__J Py l Py Die Gleichung hat keine reellen Wurzeln,
Xk oeoil 2 1 3 0 4
Yk e 3 4 |4 |7 7

Die 3 Beispiele zcigen zugleich, wie sofort Achse und Scheitel der Parabel festgestollt und so-
mit entschieden werden kann, ob die Gleichung % + a4+ x + b = 0 2 reclle, 1 reelle oder 2 kom-

2
plexe Wurzeln hat. Entscheidend ist das Vorzeichen der Diskriminante (g) - b (siche 8. 55),

Zi y=x?-4x+7

7\ Py P5

P2 P3

Pr

x|=2

7 2 3 4 5
Fig. 5.

Man wird die graphische Methode praktisch nur dann verwenden, wenn
die Gleichung 2 reelle Wurzeln hat (Diskriminante positiv) und die Zahlenwerte
fiir die direkte Berechnungder Wurzeln unbequem sind. Andercerseits ist dann auch
das Berechnen der einzelnen Parabelpunkte mithsam. Hat man eine groBere
Anzahl quadratischer Gleichungen zu I§sen, so ist es einfacher, die Schnittpunkte
der Geraden ¥ = —a- % — b mit der Parabel ¥ == #* zu bestimmen. Kir
die Koordinaten der Schnittpunkte ist 3, = 3 = —a -, —~ b. Die Ab-
szissen #, dieser Schnittpunktesind also die Wurzeln der Gleichung % == —-ax b
oder #2 + ax + b= 0. Man hat dann zur Losung sémtlicher Gleichungen
nur dic eine Parabel y = #% und fiir jede zu 18sende Gleichung noch die Ge-
rade ¥ = —a x — b zu zeichnen. Ist die GréBenordnung der Wurzeln einzelner
Gleichungen sehr verschieden, so miissen verschiedene Mabstibe angewandt
werden.

Beispiele (Fig. 6):
1. 2 ~14.2-0,72=0 xy = 04 Ny o 18,
2. %34 02x - 1,95 = Ay= R 1,3 Ny 1,5

d) Gleichungen 2. Grades mit mehrerent Unbekannten.

Die Auflosung von #-Gleichungen mit n-Unbekannten erfolgt in der auf
S. 53 fiir lineare Gleichungen angegebenen Weise durch allmihliche Elimi-
nation der einzelnen Unbekannten bis auf eine Gleichung mit ciner Unbekaunten,
Im allgemeinen sind hierzu die dort angegebenen Methoden anwendbar, doch
wird hiufig die Einfilhrung neuer Unbekannter und die Zerlegung in Faktoren
die Rechnung wesentlich vereinfachen.
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Ist z. B. ¥ 4+ ¥ bekannt, so wird man zunéchst # — y suchen und umgekehrt.

_Ft+9N+ -9

y

Ist 42 + 9* bekannt, so sucht man
¥4+ yund ¥—y.

2

>

wt+N—@F—9

2

x -y und umgekehrt. Man kennt damit

sty =P+ +2-2-y,

x—y—-_—]r’;‘:r

Aus ¥ + » und x.y erhilt man

+y—-2.7-9.

sy = VG T E AT,

Aus ¥ — ¥ und x- ¥ erhilt man

vty =Yr—9)+4-5-y.

Beispiele:
1, ¥ry = @l ~ 24202 + b4,
VitVy @
Va-Vy b

2

,'U*—Jd-_\‘+y9=13(<11~y),
xeys= 12,

=208y yt=(¥-y)=13(x - y) - 12,
¥y

o
pra.

1324+ 12 =0,

Joat-23y + 3y =3 (¥ -1 |3,
280+ ay~pr=9- (- |1,
3% - 63y + 9y =2a% + xy - 97,
A% - 72y 4+ 109 = 0,
x\? x
(-») Bl A (VNN
y v
x 7 /49-40 7 3
yITE) ey
x x
D=5 ()=
(J’)1 ! YV /2

4 (x-3) -+ =0,
(& +8)- (-7 =0.

a+b
a-b

} Ve 1y =a-te,
|
!
|

| Vy
a+4b

a-b

x o (a2 - 0?) = (@ + b)2,

a-b
=l (g2 - b2) = (@ - D)2
y P (@ b) (@ -0)2.

| x und y unter gleichzeitigem Vertauschen der
Vorzeichen vertauschbar,

(v +9), = V12T + 4 12=+ V192 = + 13,86,
(x+9:e=V1+4-12= 17,

Xy = Szi:;ééﬁ = + 12,93 oder -0,93,
-12 4 13,86
n= A2 R3804 0,93 oder - 12,93,
x,==~1~:;«—7-== + 4 oder -3,
-1+7

Vp= o = +3 oder -4.

| %y = 5y, in dic erste Gleichung eingesetzt,
ergibt:

25,7 - 10y,* + 39,% = 129,
183, = 12y, ,

¥, = 0 und #, = Q selbstverstindl, Losung.

Fiir y, 50 wird 3y, = 2,
V=%,
x, = 27, eingesetzt ergibt:
47, = 493 + 39,7 =3y, .
Firy, 550 wird y, =1, Ko = 2.

% =31,
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Im allgemeinsten Falle fiihrt die Elimination einer Unbekannten aus 2 qua-
dratischen Gleichungen mit 2 Unbekannten auf eine Gleichung 4. Grades. In
diesem Falle sind die Wurzeln durch N#herungsverfahren zu bestimmen, z. B.
dadurch, daB man die Schnittpunkte der beiden Parabeln aufsucht.

¢) Gleichungen 3. und héheren Grades.
Eine kubische Gleichung von der Form 93+ A-y*+ B-y 4 C=0
geht durch Einsetzen von x =9 + -.%A itber in dic ,reduzierte’* Form
¥ ta-x4+Db=0.

,[))‘J <a)3
. — — 0,
Ist I (2 + 3 <
so sind alle 3 Wurzeln reell.
b2 (a)*
1I. — —] =0,
Ist 11 (2) + (3

so sind von den 3 reellen Wurzeln 2 einander gleich und halb so grof3, aber
von entgegengesetzten Vorzeichen wie die dritte.

Ist 1L (-Z>+ <~’3i>3> 0,

so sind 2 Wurzeln komplex und eine reell.
Zur algebraischen Auflésung einer kubischen Gleichung kann man dic Car-
danische Formel anwenden:

e A

Da jede 3. Wurzel 3 Werte hat, so hefert die Cardamsche Formel anschei-
nend 9 Werte. Dieselben reduzieren sich jedoch auf 3, weil man stets solche
Werte der beiden Wurzeln zu kombinieren hat, daB ihr Produkt reell gleich

— —g wird.

Die Cardanische Formel hat den Nachteil, daB sic im Falle I, in dem alle
3 Wurzeln reell sind, dieselben in einer imagindren Form liefert, die durch al-
gebraische Operationen nicht in eine reelle Form iibergefiihrt werden kann
(irreduzibeler Fall). In diesem Falle fiihrt jedoch die trigonometrische Lisung
zum Ziele.

Sind alle 3 Wurzeln der Gleichung

¥ra-x+b=0

() (<o

so muB ¢ < 0 oder — a > 0 sein.
Es wird:

3 - LT 3 R e R,
1/ b . b )2 ( a )" | b .1/ ( b\2 a )“
= — Lo =) =) i = -
* V 2'11/ (2 3T 2 Ll’ 2 <3'
Setzt man:

b L 2 a \*
-7 =S VS (*2—) - (3—) =7-(cosq - {-sing)  (siche . 50),

also:

reell, ist also

S Ty
, = 7-csp  un —?—(-’; = y-sing,
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so folgt:

3 b
= — (—ii) und COSQ = — ————— .

° |- (5]

Nach dem Moivreschen Satze (siehe Seite 50) ist

X

3
V7 - (cosgp + ¢ -sing) + }7 - (cosp — 1 - sing)
3 @ +2km
3

=2-.)7-cos , worin 2 = 0, 1 u. 2 sein kann.

Z 2 Man erhilt also die 3 Losungen:
y=x‘9—5a: + -6

[ a
"1=2'l ——‘—-cos—'?,
2
V a @ +2x
f-— — + CO§ ———— ,
3 3

V a (p+47z
/\ 3 3 ’

0| 7 ZN\_/3 % Binfacher ist hiufig die graphische
Fig. 7. Lésung. In dhnlicher Weise wie bei der
graphischen L@sung quadratischer Glei-

chungen ist dic linke Seite der reduzierten Gleichung

¥ +ax4+b=0
oder auch der Gleichung
¥+ A4y + By +C=0

als Funktion von x graphisch darzustellen. Die Schnittpunkte dieser
Kurve mit der x-Achse sind dann die Wurzeln der Gleichung (Fig. 7).
Man kann auch die Schnittpunkte der kubischen Parabel y = x3

mit der Geraden i
=—ax—>b Yy
bestimmen (Fig. 8), 14 L3 kompleze u. 1reelle Warzel
also ganz analog
wie bei den qua-

dratischen Glei-

chungen verfahren 3 1y 5 reelle Wurzeln
(siche S. 58), Wic
bereits bemerkt ist
dieses  Verfahren 2
besonders dann von
Vorteil, wenn os I3 zusammenfaliende u.
sich um die Lo- 7 1doppelt so grobe Wrzel von
sung mehrerer Glei- entyegengesetzten Vorzeichen
chungen handelt.
Sind x,, «x, und x
x, die 31 Wtfrzeln 7 2 3

einer kubischen
Gleichung, so kann
dieselbe in die Form
(x =) (v —2,)

<@ - 2) =0
gebracht  werden, Fig. 8.
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da fiir ¥=2,x=1x%, und ¥=2
diese Gleichung identisch null wird. Ist also eine Wurzel ¥, ciner kubischepn
Gleichung bekannt, so kann dieselbe durch Division mit x — #; auf cine qua.
dratische Gleichung reduziert werden.

Y3 +3y2-10y-24=0

x=y+1
43 - 132 - 12 =0 reduzierte Form.
% = —1 direkt erkennbar.
23— 134 -12 |
=a-x-12= =x -1
S I
1 49 Y= =2
Xy = — + .4_9__—_4 !
2 _f_ Y= +3
1 49
=— = - = 4.
3 P} 7 3 Vs

Bei Gleichungen héheren Grades oder transzendenten Gleichungen
koénnen die Wurzeln durch Niherungsmethoden (graphisch) bestimmt werden.
Ist eine groBere Genauigkeit notwendig, so koénnen die erhaltenen Niherungs-
werte durch Interpolieren sukzessive korrigiert werden.

Beispiel einer transzendenten Gleichung:

tgx =2x (x gemessen im Bogenma@ siehe S. 70.)
tg 600 = 1,73 2. arc 600 = 2,09
tg 700 = 2,75 2-arc 700 = 2,44
tg 650 = 2,14 2. arc 650 = 2,27
tg 670 = 2,36 2-3rc 670 = 2,34
tg 660 30" = 2,300 2+ arc 66030" = 2,321
tg 660 50’ = 2,337 2+ arc 660 50" = 2,333
tg66048” = 2,333 2-2rc 66048 = 2,332
Die Anniiherung kann bis zu jeder gewiinschten Genauigkeit forlgesetzt werden,
% = arc 660 48" = 1,166 .

D. Die Kombinationslehre.

n-Gegenstinde kénnen auf n-Plitze, auf
1.2+.34...(n—1)-n =mnt (sprich ,,n-Fakultiit*)
verschiedene Arten verteilt werden. Man sagt, die Anzahl der mdglichen ,,Per-
mutationen‘ von n-verschiedenen Elementen betrigt »!

Die Anzahl der Permutationen der 6 Elemente a, b, ¢, d. ¢, [ ist 61 = 720,
die der 3 Elemente a, b, ¢ ist 31 =6, nimlich1.abc, 2. bac, 3. beca, 4. ach,
5;cab,6.cba.

Befinden sich unter den n-Elementen p gleiche ciner Art, ¢ gleiche einer
anderen Art, 7 gleiche einer dritten Art usw., so ist die Anzahl der miglichen

Permutationen
n!

progiert...
Die Anzahl der Permutationen der 10 Elemente a, a, a, a, b, b, b, ¢, ¢, d ist
10!
41-31-21
die der 5 Elemente a, a, a, b, b ist
st
32t
nimlich 1. aaabb, 2.aabba, 3.aabab, 4. abaab, 5. ababa, 6. abbaa,
7. baaab, 8 baaba,9. babaa, 10. bbaaa .

== 12600 ,

= 10,
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Die Anzahl der verschiedenen Arten, auf welche man unter » Gegenstinden &
auswihlen kann, heiBt die Anzahl der ,,Kombinationen der » Gegenstinde
zu je k. Dieselbe ist ohne Wiederholung desselben Gegenstandes in einer Gruppe

nem—1)-m—2)...0 —k+1) (”) (sprich ,,72 iiber k* oder
kbt T \k auch ,,n tief k¢).

s ist

(’2) = "/51—(;!?;;)7 .

Die Anzahl der Kombinationen der 4 Gegenstinde a, b, ¢, d zu je 2 ist ohne Wieder-
holung desselben Gegenstandes in einer Gruppe

4 4
(2)=E?.-2?=6’

ndmlich 1. ab, 2. ac, 3. ad, 4, be, 5. 04, 6. cd.

Die Anzahl der Kombinationen der » Gegenstinde zu je & ist mit Wieder-
holung desselben Gegenstandes in einer Gruppe

n-4+k—1
B .
Fiir das vorige Beispiel ist somit die Anzahl der Kombinationen mit Wiederholung

(27 =)=

Zu den 6 genannten Kombinationen ohne Wiederholung kommen noch folgende 4 hinzu: 1. aa,
2.bb, 3.¢cc, 4. dd.

Werden in den einzelnen Gruppen der Kombinationen Permutationen vor-
genommen, so erhdlt man die ,,Variationen“. Die Anzahl der Variationen
von n Elementen zu je ® betrigt

,»ohne Wiederholung* (2) 3 und ,»mit Wiederholung n*.
Im vorstehenden Beispiel erhiilt man also ohne Wiederholung
(;) 2! = 12 Variationen,
niimlich 1. ad, 2.ac, 3.ad, 4.b¢, 5.bd, 6.¢cd, 7.ba,8.¢ca,9.da,10. cb, 11. db, 12. dc.

Mit Wiederholung wiirde man 4? = 16 erhalten, niimlich auBer den genannten 12 noch folgende 4:
1. aa, 2.0b, 3.c¢c, 4. dd.

Die Zahlen (2) sind die Binomialkoeffizienten, d. h. die Koeffizienten
der einzelnen Glieder bei der Entwicklung der nten Potenz eines Binomss(siehe
S. 44 und 89)

(@ + D) = a +(11l)- ar~1 b+(> a"“'b-+<1;)-a”‘“-b3—|-...+b",

(a + b)* = a* | (:’) -ateb 4 (g) ca®. b (;) ca-b? +(2) b
=a'-4a* b 6a®b® -+ 4a.bf bt
Ls ist: ’
G=n ()= @)=
(71) =..—=( n ) —
R n—k Rl (n — k)t
n

k) == 0 [iir # > n, wenn 7 eine positive ganze Zahl ist. Ist » negativ
oder ein Bruch, so ist 7}: fiir keinen Wert von 2=0. Die Entwicklung des

Binoms ergibt cine unendliche Reihe (siche S. 80 u. 90).
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Samtliche Binomialzahlen ergeben sich durch das Pascalsche Dreieck:

-
[#5}
5}
-~

3
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
Jede Zahl ergibt sich als Summe der beiden in der vorhergehenden Zeile
rechts und links iiber ihr stehenden Zahlen.
(@+b)f=1-a5+6-a%-b+15-0*.0°
420 ab-B3 4 15-a?- B -6 abd g .Y,

I11. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung undihre Anwendung
auf die Fehler- und Ausgleichs=Rechnung.

Bearbeitet von Dr. G. Glage.

A. Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Das Anwendungsgebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung erstreckt sich
auf Erscheinungen, deren Eintreffen einerseits von bekannten (,,Ursachen't),
andererseits von unbekannten (,,Zufillen*) Umstinden abhingt.

Das Wort ,,Zufall* ist hier nicht gleichbedeutend mit dem Fehlen cines ursiichlichen Zu-
sammenhanges, sondern es soll nur andeuten, daB ein solcher nicht angegeben werden kann.

Die ,,einfache Wahrscheinlichkeit‘* fiir das Eintreten ecines bestimmten
Ereignisses ist der Quotient ii— aus der Anzahl g aller dem Lreignis ,,giinstigen

Falle” und der Anzahl m aller ,,moglichen Fille*. Hierbei ist vorausgesetzt,
daB alle moglichen Fille ,,gleichwertig® sind, d. h., daB kein Grund angebbar
ist, aus welchem das Ereignis eher auf dic eine als auf dic andere Art cintreten
kann. Sind die einzelnen Fille nicht gleichwertig, so findet Einteilung in Grup-
pen statt (,,partielle Wahrscheinlichkeit*).

Befinden sich z. B. in einer Urne 2 weiBe und 8 schwarze Kugeln, so ist die Wahrscheinlich-
keit fiir das Herausgreifen einer weiBien Kugel -1-25 =1 , die fiir das Herausgreifen elner schwar-
zen Kugel T i, vorausgesetzt, daB alle 10 Kugeln ,,gleichwertig®, d. h. hier von gleicher
GréBe und gleicher Beschaffenheit sind.

Die mathematische Wahrscheinlichkeit ist stets ein echter Bruch.

Wahrscheinlichkeit 0 ist identisch mit Unméglichkeit;

Wahrscheinlichkeit 1 ist identisch mit GewiBheit.

Ist die Anzahl der mdglichen und giinstigen Fiille abziihlbar, so wird die
‘Wabhrscheinlichkeit mit Hilfe der Kombinationslehre errechnet. Ist dies nicht
der Fall, wie z. B. beim Versicherungswesen, so wird dic Wahrscheinlichkeit
mit Hilfe der Statistik bestimmt. Gerade auf diesem Gebicte der angewandten
Mathematik hat die Wahrscheinlichkeitsrechnung groBe Bedeutung erlangt.

Beispiel: Welcher Wurf hat beim Wiirfeln mit 2 Wiirfeln die groBte Wahrscheinlich-
kei

2.
-
-~

Die Anzahl aller mdglichen Fille sind die Variationen er 6 Elemente 1, 2, 3, 4, 5 und 6
zu je 2 mit Wiederholung, also 6% = 36 (siche S. 63), niimlich:

141=2 2+1=3 344=4 44+1m 5 S4 1= O O 4 1= 7
1+2=3 2+2=4 34+42=5 442m= 6 S54+2= 7 O+ 2= 8
1+3=4 2+4+3=35 34+3=6 443 7 54+ 3= 8 O 4 3= 9
1+4+4=3 2+4=6 3+4=7 4+4= 8 SH+4m 9 64 4m10
1+5=6 24 5=7 345=38 4+ 5= 9 54 5= 10 O 4 5w 11
14+6=7 24+6=38 346=9 4+ 6w 10 § 4 6w 1 O 4 6= 12
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Man erhilt die Wahrscheinlichkeit 1 : 36 fir den Wurf 2 und den Wurf 12
” ” » » 2:36=1:18 ,, » 3 . a »n 1
” » ”» » 3:36=1:12 ,, ”» T ”» » 10
» » » » 4:36=1:9 , P T n 9
»” ” ” 2 5 : 36 1 ” ” 6 » » » 8
”» » » ”» 6:36=1: 6 ,, ,, s 7

Der Wurf 7 hat die groBte Wahrscheinlichkeit, d. b. es ist anzunehmen, daB bei einer gro8en
Anzahl von Wiirfen der Wurf 7 am hiufigsten vorkommen wird.
Sind von m moglichen Fillen g, dem Ereignisse 1, g, dem Ereignisse 2
g, dem Ereignisse 3 giinstig, ist also die ,,partielle* Wahrscheinlichkeit fiir die
Ereignisse 1, 2 und 3:
_€L . _g;z.. und _§§_ ,
m m m
so ist die ,,totale‘ Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen eines dieser 3 Er-
cignisse, gleichgiiltig welches, gleich der algebraischen Summe der partiellen
Wahrscheinlichkeiten.

In dem obigen Beispiel ist die totale Wahrscheinlichkeit fiir den Wurf einer ungeraden Zahl,
gleichgiiltig welcher, gleich der Summe der partiellen Wahrscheinlichkeiten fir die 5 Wiirfe
3,5, 7,9 und 11; also

L U S B 8

gtotE Tt =7
Ebenso groB ist die Wahrscheinlichkeit fir den Wurf einer geraden Zahl, trotzdem 6 gerade
und nur 5 ungerade Zahlen mdglich sind.

Ein aus dem gleichzeitigen Zusammentreffen verschiedener Ereignisse sich
crgebendes Ereignis heiBt ein ,,zusammengesetztes und seine Wahrscheinlich-
keit eine ,,zusammengesetzte“. Die zusammengesetzte Wahrscheinlichkeit
ist gleich dem Produkte aus den Wahrscheinlichkeiten der Teilereignisse.

W= W Wy Wy...

Ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB ein 30jihriger Mann das 60. Lebens-
jahr erreicht, nach der Statistik w; = 0,5 und die Wahrscheinlichkeit dafiir,
daB seine Frau ebenfalls noch 30 Jahre lebt, w, = 0,6, so ist die Wahrschein-
lichkeit dafiir, daB beide noch 30 Jahre leben, nur 0,5- 0,6 = 0,3.

B. Die experimentellen Beobachtungstehler.

Ist eine GroBe durch mehrere voneinander unabhingige Messungen be-
stimmt worden, so werden die beobachteten oder aus den Beobachtungen er-
rechneten Werte infolge der ,,Beobachtungsfehler Differenzen zeigen. Sind
die einzelnen Messungen unter den gleichen Bedingungen und mit der gleichen
Sorgfalt ausgefiihrt, so ist der wahrscheinlichste Wert der gemessenen GroBe
der ,,arithmetische Mittelwert, weil man annehmen kann, daB bei einer
gréBeren Anzahl von Beobachtungen die ,,zufilligen® — siche Bedeutung
von ,,Zufall, S.64 — Fehler ebensooft zu groB wie zu klein sein werden, ihre
algebraische Summe also = 0 sein wird.

Gemessen Scheinbarer Fehler Absolute Werte der Fehler

Beispiel: 1. 8,3 - 0, 0,1
2. 8,5 + 0,1 0,1
i gzz + g:g g:g MeSBresultat: 8,4 + 0,1.
5. 8,3 - 01 0,1
6. 8,3 - 0,4 0,1
Mittelwert 8,4 Summe 0,0 Mittelwert 0,1

Man bezeichnet die Abweichungen vom Mittelwerte als ,,scheinbare‘ Fehler
im Gegensatz zu den ,,wahren‘‘ Fehlern, die nur bei Kenntnis des wahren Wertes
der gemessenen GroBe angebbar sind.

Taschenbuch. 5
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Der absolute Wert der scheinbaren Fehler ist ein MaB fiir die Genauigkeit
der Beobachtungen. Der arithmetische Mittelwert dieser Absolutwerte ist ein
praktisches Ma8 fiir die Zuverlissigkeit der Messungen, das zweckmaBig mit -
dem Resultate zugefiigt wird. Dieser durchschnittliche Fehler ist nicht zu ver-
wechseln mit dem sogenannten ,,mittleren‘ oder dem ,,wahrscheinlichen‘* Fehler,
die beide nach der Methode der kleinsten Quadrate errechnet werden.

Jedes Resultat ist mit so viel Ziffern anzugeben, daB die letzte keinen groien
Anspruch auf Genauigkeit hat, die vorletzte aber noch sicher verbiirgt werden
kann. Die Zuverldssigkeit der letzten Ziffer wird in der vorher angegebenen
Weise mit - hinzugefiigt.

Es ist z. B.

10,255 -+ 0,005
3

Die 0 ist al$ technische Zahl ebenso zu behandeln wie jede andere Ziffer, also z. B. 10,200 =+ 0,005,
nicht 10,2 4 0,005. Das Hinschreiben .der O zeigt, daB diese Ziffer gemessen ist.

10,000 m gemessen bis auf mm genau

= 3,418 4 0,002, nicht etwa 3,4183 £+ 0,0017 .

10,00 m ” w oo S,
874108 m » » o o» kmoo,
87 000 m » o I ”»

8,4 +5,2+7,6 =330 (oder auch 332); nicht etwa 331, 968.

Haben die einzelnen Messungen, die zu einem Mittelwerte vereinigt werden
sollen, eine verschiedene Genauigkeit, so werden dieselben vor ihrer Vereinigung
mit ihrem ,,Gewichte‘ multipliziert, d. h. mit einer Zahl, welche ein Maf fiir
ihre Genauigkeit angibt. Auf diese Weise erhilt eine mit dreifacher Genauigkeit
ausgefiihrte Messung den dreifachen EinfluB auf das Resultat wie eine nur mit
einfacher Genauigkeit durchgefiihrte. Sie wird bei der Ermittelung des Mittel-
wertes dreimal gerechnet.

Beispiel: Die Schwingungszahl einer Stimmgabel wurde mittels einer Sirene von 16 Ltichern
am Umfange gemessen:

»n Umdrebungen in t Sek. Schwingungszahl = 16+ ::—
1. 388 » » 12,2 ,, ” = 509 1
2. 554 » »” 17,2 ,, ” = 515 5
3. 1266 » » 39,2 ,, 2 = 517 3
4. 3465 » » 1060 ,, » = 523 3
TTE20 L4

Die Gewichte dieser 4 Messungen sind nicht einander gleich, sondern den Beobachtungs-
zeiten proportional. Der Mittelwert ist daher

509+ 12 + 515- 17 + 517+ 39 + 523 106 -
12 + 17 + 39 + 106

509 + 515 + 517 + 523 -
%

520
und nicht etwa

516.

Der durchschnittliche Fehler ist untet Beriicksichtigung der Gewichte
1M-12+5-17 +3-39 +3-106 _
12 + 17 + 39 + 106

C. Die Methode der kleinsten Quadrate.!)

Die bequeme Auswertung von Beobachtungen durch Bildung des arith-
methischen Mittelwertes versagt, sobald es sich nicht nur um eine einzige direkt
durch Beobachtungen bestimmbare GrdBe handelt, sondern wenn nur Werte
gemessen werden koénnen, die eine Beziehung zwischen mehreren Unbekannten
ergeben. Handelt es sich z. B. um eine Funktion von 3 GréB8en, so sind die-
selben durch 3 Gleichungen bestimmbar. Bei genaueren Messungen wird man
sich jedoch ebensowenig mit den 3 zur mathematischen L¥sung notwendigen

1) Vgl. hierzu Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen Physik. 11, Aufl. Leipzig 1910
B. G. Teubner.
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Messungen. begniigen, wie man in den vorigen Beispielen nicht nur eine Messung
ausfiihrte. Hat man eine gréBere Zahl von Messungen ausgefiihrt, so sind mathe-
matisch die zu errechnenden GréSen iiberbestimmt. Es gibt keine Werte fiir
dieselben, die sdmtliche Gleichungen gleichzeitig erfiillen; und es fragt sich,
wie die Unbekannten zu berechnen sind, um simtliche Gleichungen ,,mdglichst
genau‘ zu befriedigén. Ohne irgendeine willkiirliche Annahme ist natiirlich
eine Berechnung iiberhaupt nicht méglich. Es geniigt jedoch die gleiche
Annahme, die vorhin gemacht wurde, ndmlich, daB bei einer einzigen, durch
direkte Beobachtungen bestimmten Grofle, der arithmetische Mittelwert der
einzelnen Beobachtungsresultate der wahrscheinlichste Wert ist. Gaul3 ver-
allgemeinerte diesen Satz und zeigte die Rechenregeln fiir die Auswertung von
Funktionen mehrerer Unbekannter.

Fiir den arithmetischen Mittelwert ist im Gegensatz zu anderen
Mittelwerten die Summe der Quadrate der Abweichungen der Einzelmessungen
von diesem Mittelwerte, oder wie man kurz sagt, die Summe der Fehler-
quadrate ein Minimum.

Fehler  Fehlerquadrate Fehler Fehlerquadrate
83 . .. . 1 1 83. 0 0
85 . .. 1 1 8,5 . 2 4
8,4 0 0 84. . . 1 1
8,6 2 4 8,6 . 3 9
8,3 1 1 83. ... 0 0
83 . ... 1 1 83.... 0 0
8.4 Summe = §[Minimum]| §,3 Summe = 14 [> 8]

Beispiel: Es ist bei verschiedenen Temperaturen ¢ die Linge eines WeiBmetallstabes
=1+ 1 -at=X+ Y-t gemessen worden.

Differenzen =25+ Y

1. ly = 200,14 mm
0,10 mm
2. ko =20024 ,, 0'09
3. hy =20033 ,, 008 ?
4. g = 200,41 ,, T
0,11 ,,
5. lrm"’ 200,52 ,, 0,09
6. ljgo = 200,61 ,, ’ "
0,08 ,,
7. s = 200,69 ,, o1
8. loo=120080 ,, T "
Mittel 0,0943
y = 20943

25 = 0,00377.

Das Bilden eines solchen Mittelwertes ist hier sinnlos, weil bei dieser Mittel-
nahme tatséchlich nur die erste und letzte Messung beriicksichtigt wird, wihrend alle {tbrigen

mit der gleichen Sorgfalt und Genauigkeit angestellten Messungen keinen Einflu8 auf das Re-
sultat erhalten. Es ist

. lygo = lgp = 0,66 ,
also wird
0,66
Y = ——— = 0,00 .
175 37

Die Methode der kleinsten Quadrate zeigt, wie hier zu verfahren ist, um simtlichen Messungen
den gleichen EinfluB auf das Resultat einzuriumen.

Um kleinere Zahlen fiir die Rechnung zu erhalten, ist es zweckmiBig, zundchst X = 200 + x
und Y == 0,004 + y zu setzen. Die obigen 8 Gleichungen lauten dann:

1. %+ 25y = 0,14 — 0,10 = 0,04 5. %+ 125y=0,52-0,50 = 0,02
2. x4 50y = 0,24 - 0,20 = 0,04 6. %+ 150y =0,61~060= 001
3. %+ 75y =033 - 0,30 = 0,03 7. %+ 175y = 0,69 - 0,70 = ~ 0,01
4. %+ 100y = 0,41 ~ 0,40 = 0,01 8. x4 200y =080-080= 000

In diesen 8 Gleichungen x 4 ix-y = 4y sind die beiden Unbekannten x und y so zu be-
stimmen, da8 die Gleichungen ,mdglichst genau erfiillt werden, d.h. es muB die Summe der

Fehlerquadrate
k =§
; [ = % = 2 )]
=1

5*
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ein Minimum werden, es miissen also die partiellen Differentialquotienten dieser Summe nach
x und nach y gleich 0 sein. Man erhilt so fiir # und ¥ die beiden Bestimmungsgleichungen:

k=8
5;[(uk—x—tk-y)“‘] b=8 ko8
= 8
I ——l-—-a————————=0 oder Ug—8ex—y- k=0,
® = =1
k;_%
a;;’[(uk_x't’"y)’] k=8 k=8 k=8
m B c0 o Z(zk-uk>—x-);tk—y- % () = 0.
E=1 =1 “=fL
Es ist:
k up 173 Uk ik i
1. 0,04 25 1,00 625
2. 0,04 50 2,00 2 500
3. 0,03 75 2,25 5 625
4. 0,01 100 1,00 10 000
5. 0,02 125 2,50 15 625
6. 0,01 150 1,50 22 500
7. — 0,01 175 — 1,75 30 625
8& 000 20 000 40000
o4 2900 28,50 2127500
Die beiden obigen Bestimmungsgleichungen heien somit:
L 0,4 - 8% — 900 y =0.
II. 8,50 — 900 x ~ 127 500y = O.

Hieraus folgt:
900+ 8,50 — 0,14 - 127 500

810 000 ~ 8 « 127 500

y= 900 0,14 = 88,50

= 0,048; ,

- - )27 .
810 000 — 8 - 127 500 0,00027,

Somit wird
X = 200 + # = 200,049 mm = Linge des Stabes bei 0°C,

Y = 0,004 + y = 0,003 72,

o = 5{}./. - %O%ZL = 0,000018 6 = Ausdehnungskoeffizient.

Falls die einzelnen Messungen nicht gleichwertig gewesen wiren, hitten die ,,Gewichte'
in der auf S. 66 angegebenen Weise beriicksichtigt werden miissen,

Handelt es sich um Funktionen mit mehr als 2 Unbekannten und um unbequeme Zahlen,
so wird praktisch das G auBsche Rechenverfahren zur Auflésung benutzt, das fir eine beliebige
Zahl von Unbekannten anwendbar ist.

Beispiel fiir 3 Unbekannte:

a x4+ by +cz=4d
A%+ bay + Caz =10,
agx + byy + cyz =y
At + by +e =,

an% + by + cnz = dn .

Man setzt symbolisch: und entsprechend
[aa]l =a, + as® + ag® + ... + ap?
[@b] = ay by + G2 by + G5 by + ... + Gpbn [bb]=b2 +b%+ ...
[acl=a,¢,+ st agcs+ ... + @uon i [be], [ec]
[a8]=a,0, + a0, + 2303 + ... +aydp | [00], [ed].

Nach der Methode der kleinsten Quadrate erhilt man dann die 3 Bestimmungsgleichungen:
(aa)-x + [abl-y + [acl x = (23]
Bal-x+ [Bb)-y + [bc]- 2= [b 5]
[cal-x + [cbl-y + [ce]- x=[cd].
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Setzt man ferner zur Abkiirzung:
[a b]

[bb-1] = [bd] “a’ [a b]
ab
Do 1= el - Edetad oo 11 = [ocl - (1 +ec)
s 1]-—[176]———{41;} @él | [cd-i]—[cé]~f[a—f]— [ 4)
und ,
_— . — ——[ - 1] . .
[cc2]= [cc- 1] 551 bee1]
) [(bc- 1]
[c8+2)=[cd-1] — T bS1],
so folgt:
_[ed-2] [bé 1] . [be-1] v = ‘[aé]> V[ab] ! [ac]”
"feee2] y= b- 1] Bd.1] ’ : faa] [aal ty- (a a]
Fir Funktionen mit 2 Unbekannten:
4 x+by=20
asx + by =4,
ag % + byy = 3
anx + bpy = On
hiitte man entsprechend erhalten:
_[Bs-1 _[ad] [ad]
= ey =Taal Taal
Fiir das letzte zahlenmiBige Beispiel ist:
[aa]l =8
[ab] = 900 [b 5] = 127 500 b 1] = 26250
(ad] = 0,14 [b4] = 8,50 Bd-1]=-17.25
Folglich wird in Ubereinstimmung mit den dortigen Resultaten
7,25
y = - 26250 ~— 0,000 27¢
und X = ——8-» + 98 « 0,000 275 = 0,048 .

Diec Methode der kleinsten Quadrate kann auch zur Aufstellung
empirischer Formeln auf Grund eines bestimmten Beobachtungs-
materials benutzt werden. Geht man von verschiedenen Hypothesen aus
und bestimmt fiir ein und dasselbe Beobachtungsmaterial zu jeder dieser Hypo-
thesen nach der Methode der kleinsten Quadrate die empirische Formel, so hat
diejenige Hypothese die gréB8te Wahrscheinlichkeit fiir sich, bei der die Summe
der Fehlerquadrate ein Minimum wird.

Beis piel: Fiir die Eichung von Thermoelementen (Eisen-Konstantan) erhielt G1age?) folgende
Werte:

Temperatur- Temperatur-
differenz sg:g’:?‘g ddiff‘;arenz Spl::n;rougg
der beiden . s er beiden PRy
Kontaktstellen in Mikrovolt Kontaktstellen in Milaovolt
o g oC
192,36 55,56 86,60 53,54
184,08 55,26 77,07 53,36
175,70 55,13 69,12 53,29
167,01 55,05 63,64 53,24
158,30 54,83 | 56,50 52,98
149,72 54,77 I 49,70 52,88
141,21 54,58 | 43,01 52,77
133,60 54,37 35,82 52,66
126,01 54,33 29,23 52,56
119,10 54,13 21,70 52,35
111,80 54,05 15,22 52,33
104,83 54,00 8,61 52,20
98,21 - 53,78 3,50 52,06

i "").'Disseitation Konigsberg 1905 und Ann. d. Phys. 1905, S. 932.
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Die gewdhnliche Annahme, daB die elektromotorische Kraft des Thermoelementes der
Temperaturdifferenz der Kontaktstellen proportional, die elektromotorische Kraft (e) pro 10 C
Temperaturdifferenz also konstant sei, ist nach diesen Messungen nicht streng erfillt. Lagt man
somit die Annahme ¢ = konst. fallen und setzt ¢ = ¢y + C- T, worin T die Temperaturdiffe-
renz der beiden Kontaktstellen ist, so sind die beiden Unbekannten ¢, und C so zu bestimmen,
daB folgende 26 Gleichungen ,,mdglichst genau* erfiillt werden:

1. 55,56 = ¢, + C- 192,36
2. 55,26 = ¢, + C- 184,08
3. 55,43 = ¢ + C- 175,70

Setzt man hierin, um kleinere Zahlen fiir die Rechnung zu erhalten,
€ = 52,00+ x und C=1002+y,
so gehen die 26 Gleichungen iiber in folgende Form:

%+ y- 192,36 = - 0,28; %+ y- 86,60 = -0,19,
% + y- 184,08 = -0,42, %+ y-77,07 = 0,18,
%+ y- 175,70 = = 0,38, %+ y- 69,12 = 0,09,
%+ v+ 167,01 = - 0,29, %+ ¥+ 63,64 = -0,43,
% 4+ y- 158,30 = - 0,334 %+ ¥+ 56,50 = ~0,15,
%+ 149,72 = - 0,22, %+ y- 49,70 = - 0,11,
%+ Y. 141,21 = -0,24, %+ y- 43,01 = ~ 0,09
%+ y+ 133,60 = -0,30, z + ¥+ 3582= ~0,05
% + y- 126,01 = - 0,19, %+ ¥-29,23 = ~0,02
% 4+ ¥+ 119,10 = ~0,25, %+ ¥+ 21,70 = - 0,08,
%+ y- 111,80 = -0,184 % + y- 15,22 = - 0,024
% + y- 104,83 = -0,09, %+ y- 8,61 = + 0,02
z+ 9. 98,21 = ~0,18; x+ 9y 3,50= ~0,01,

Fithrt man die Rechnung in gleicher Weise wie auf S. 67 u. 68 durch, so folgt
x = 0,01 und ¥y = —0,001 83 ;
€ = 52,01 , C = 0,018 17 ;
¢ =520+ 0,018- T .
Die elektromotorische Kraft fiir eine Temperaturdifferenz von T° Cels. ist somit
E = 52,0- T + 0,018 - T* Mikrovolt.

Die Methode der kleinsten Quadrate bietet ohne weiteres die Mdglichkeit,
beliebig viele Korrektionsglieder — Abhéngigkeit von den htheren Potenzen
von T — zu berechnen. Diese Korrektionen dirften jedoch gegeniiber anderen
MeBfehlern nicht in Frage kommen, wihrend die Vernachldssigung des be-
rechneten ersten Korrektionsgliedes bei Prizisionsmessungen unzuldssige Fehler
verursachen kann.

Betr. Verwendung der Methode der Kkleinsten Quadrate zur Bestimmung der
Koeffizienten der Fourierschen Reihen siche S. 94.

IV. Die Kreis- und Hyperbelfunktionen.

Bearbeitet von Dr. G. Glage.

A. Die Trigonometrie.

Winkel werden entweder im GradmaB oder im Bogenmall gemessen. Das
GradmaB gibt die Gradzahl an, um die ein Schenkel des Winkels gedreht werden
muB, um ihn mit dem anderen Schenkel zur Deckung zu bringen, wobei eine
volle Kreisdrehung gleich 360° gesetzt wird.

1° =607, 1/=60".
Das Bogenma8 gibt die Linge des Kreisbogens (arcus) an, der von den beiden
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Schenkeln des Winkels auf einem um den Scheitel mit dem Radius 1 beschriebenen
Kreise herausgeschnitten wird (Fig. 9).

GradmaB ¢° . . ... | 360° | 180° | 90° @° 1° | 57°17745”
Bogenmall arcusgp . . ’ 27 7 tm T;%-tp 0,0175 1

In der hoheren Mathematik wird ausschlieflich das BogenmaB benutzi.
Definition der trigonometrischen Funktionen (Fig. 10).

Man denkt sich die Winkel durch Drehen eines Schenkels entstanden, wobei
dieselben stets von dem festliegenden Schenkel OA4 aus gezihlt werden. Erfolgt
die Drehung von der Richtung der
positiven «-Achse aus nach der -i/ i
Richtung der positiven ¥ - Achse
hin, so wird der Winkel positiv,
bei entgegengesetzter Drehung hin-

Tangente
<~
&,
":r
)

P83~ Gotangente
Pz

N

%
v
Fig. 9.

Fester Schenkel

I~—>+

gegen negativ gerechnet. Das
BogenmaB fiir den Winkel ¢ ist der
Bogen 4 P. Einer mehrfachen Um-
drehung entspricht eine Bogenlinge
von einem Mehrfachen von 2x. In
diesem Sinne ist die GréB8e des
‘Winkels unbegrenzt.

Betrachtet man O4 und OB als
Achsen eines rechtwinkligen Koordinatensystems, so ist der

Sinus des Winkels ¢ gleich der Ordinatc des Punktes P
sing = ?Pl ,

Fig. 10.

Cosinus des Winkels ¢

gleich der Abszisse des FUPPUN S re
Punktes P
§3 g3 B A3

cosp = bPi ,
Tangens des Winkels ¢
gleich dem Abschnitte auf
der Tangente

tgp = 4P, ,
Cotangens des Winkels ¢ gleich
dem Abschnitte auf der Cotangente) g

ctgp = BP; .
Es ist (Fig. 10):
1. PP} -+ OP} ="0P% oder sinp + cos®ep = 1.

PP 4D .
2. _<__._1., = Lk oder q¥n._q?_ j— tgqy .
OP, 04 cos 02
— B
3. —_(-)—_ﬁ-:}; = 2 oder cgs'gz:) = ctgo -
PP, 0B sin ¢
4. tgp-ctgp = 1. Fig. 11.

1) Cotangente = Tangente cles Complementwinkels.
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5. Vorzeichen der Funktionen in den 4 Quadranten (Fig. 11):
1 1I ‘ v
Funktion 0— x Lox JI i m— | — 2
2 [ 2 1 b
+ ) [ +(0) | —R) | - (53)
cosinus . . || 4+ (OP,) (OQ) . —(OR)) | + (0S)
tangens . . || + (AP,) | — (4 Qg) -+ (AR )| — (4S,)
cotangens . || -+ (BP,) | — (BQ,) | + (BRy) | — (BS,)

Im II. Quadranten ist nur der sinus, im IV. nur der cosinus und im III.

nur der tangens und cotangens po-

sitiv.
I 6. Beziehungen zwischen den Funk-
g3 I PS_ tionen des Winkels + ¢ und - ¢
(Fig. 12).
P2 sin(— @) = —sin (- @)
+ wS(—tp) ~+cos (+ @)
Tw#’/’ AT tg(—@) = —tg (+ @)
OSSN otg(— ) = —ctg (+7q) -
7. Sinus und Cosinus #ndern sich
[ &2 nicht, wenn der Winkel um ein be-
liebiges Vielfaches von 2z gedndert
wird. Die Periode von Sinus und
s @ Cosinus ist 2 7.
cos @ Fig. 12 sin (@ 4 k - 277) = sing,
cos(p = k-2 7m) == cosg,
+7 & worin kB eine ganze
7% Zahl ist.
N 8.Tangens und Cotangens
y & dndern sich nicht, wenn
0 7T T B 2x der Winkel um ein be-
< 7 liebiges Vielfaches von ir
Y gedndert wird. Die Pe-
3 riode von Tangens und
3 Cotangens ist .
=71 tg(p L k-a) = tgp,
Fig. 13. ctg(p 4 & » ) = ctgg.

Graphische Darstellung der Funktionen.

(Fig. 13 u. 14.)

‘Waihrend sin ¢ und cos@ zwischen — 1 und -1 variieren, konnen tg¢ und
ctgy simtliche Werte von —oo bis + oo annehmen.

Die Anderung des Sinus

Cosinus s

”» »” 2

Tangens

” 2 ””

”” 2

Cotangens ,,

3

13}

ist am grofSten in der Nihe von O -} k-2

Jr
2

;:{:k-:t
Ok -x.

ke

’” [ZE »on

L3 »  » »” ”
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9.
7T 3
® ol | Tz P ' 300 i 600 ‘ 1200 450
inu ot o tio]| uw ' Loos | A¥3=o0866 |[LVF = 0866 LVE =
sinus. . . |t - 5 =05 |5V3=0, 523—0, V2 =0707
H .. 1 i 1 .
cosinus . |10 ——1!' 0| 1 | periodisch | V3 =0,866 —;— =05 |- =-03 %}/2 = 0,707
| | | ! J
! i 1 = -
tangens . | 0 |oo| O 00! 0 ] 5 V3 =057 V3 =1,732 | -¥3=-1732 1
I [
| i = 1 — 1.
cotangens 500‘} 0|ec] 0] cof I =1,7325-3»V3 =0,577 —3*113—~-o,577 1
. ‘ |
Fiir kleine Winkel ist sing = tg¢ und cos¢ = 1, z.B. sin5° = 0,0872,
tg5° == 0,0875, cos5° = 0,9962.
g
clg
Y
& §
= qyo |
O TR 7 >
TN A8 T £ \27¢
S
Fig. 14.
. . . . 7 .
Dic Cosinuskurve ist gleich der um ) verschobenen Sinuskurve.
g . .
Die Cotangenskurve ist gleich dem um 2y verschobenen Spiegelbild der
Tangenskurve.
10.
)f;—'r "2"—+'r - | Tt @ »i—n—rr-,i,—N+m2~T-'P 2at o
sinus . ... [ cosq cosq sing | - sing | - cosg | — cos q’k —sing | sing
cosinus. .. | sing | —sing | —cosq| - cosq | -sing sin } cosp | cosep usw.
tangens. . . | ctgp | ~ctge| ~ tge tgp ctgp| - ctgqr| — tgp| tge | periodisch
cotangens . tgp | -~ tgp| - ctge ctg tgep | - tgg| —ctgp| ctgep
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11.
Ne »\"X
S Q
7, N 7, S
a >
9 (4
V1-siny cos p 7
Fig. 15. Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18.
cosp=V1-sin*g |sing=V1-cosiy sing = - Y g = ._1_.::__
i+t V1 + ctgiy
sing ——— 1 ctge
tgp = ———— V1 - cos? COS 1 = e CO8 ¢ =1
Vi-sintg | 8=t Vit teg Vit otgig
l/ - sin? )
ctgp = —1—-57:1—“—-(’1 ctgp = cosqw‘_ﬁ ctgp = —E—L« tggp = A
kg V1 = cos?p g ctgp
12. Funktionen von Summe und Differenz zweier Winkel.
sin(x 4= f) = sinw« - cosf - cos« - sinff ,
cos (o 4 f) == cosex - cosff Fsin - sinff ,
_tga L tgf
tg(x
D= o a tef
ctgo - ctgf F 1
ctg(x 4+ f) = _.___...,.E. .
ctgf 4 ctge
Fiir oo = f wird:
. . { . Lo« 1
13. sin(2o) =2 -sinw - cosex ! sing == 2 - sin N cos 2
2 - o o 3
cos(2er) = cos®ox — sin%ex , cos == cos? 5 = sin® 2
2. tg-—-
2 tga 8 3
tg20r) = ——5—, tgo = T
1— tg*x [~
1 - tg?--
2
ctg"'m -1
ctg®o — 1 2
ctgRe) = ——onu-——, ctg ¢ = e e
8R2%) = S g e
ot -
& 2
14. sin(3a) == 3 -sinov — 4 - sin’a ,
cos(3c) = 4 - cosPox — 3 - cosex .
15. 14 cos(2a) = 2 - cos®x , 1+ cosex == 2 - cos? : .
’ &
1 —cos(2a) = 2 - sina , ! 1 — cosa == 2-sin? 2
1 —cos(ea 1 = cos
1—cos@a) ey Lcosa i ®
1+ cos(2«) 1+ cosx 2

(Folgt aus 13 unter Beriicksichtigung von sin®a - cos*or == 1.)
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o 1 sin o
e. T4 e = 5y (d“g“=m)
1 4+ ctg?a = ———1,,——
sSin~ &

17. Fiir o + f=x und o« — f =1y folgt aus 12 durch Addition bzw. Subtraktion:
*EY. cos ry

sinx 4 siny = 2. sin > ,
x —
sinx¥ —siny = 2. cos :-V—-sini—z—&,
COS¥ -+ cosy = 2-cosx+y - cos ¥ s
2 2
cos¥ — cosy = —2 - sin-jv-:;:——ji . sin-f-———g— .
g % —
18. Fiir —%_—X- =« und ——5——1 = f folgt aus 17:
1
sine - cosff = 2 < {sin (& + B) + sin(x — f)},
1
coso - cosf = 3" {cos(x + B) + cos(x — )},
1
sing - sinf = -3 -{cos(x + B) — cos(x — B)} -
sin (& o+ f)
. tgf = —— =
19 teo + tgh cos ot - cosf
(aus 12 durch Division mit cose - cosf) ,
sin (8 + )
- ct = .
ctga - ot f singe - sinf
20. sin (o -+ f) - sin(x — B) = sin®« —sin?f = cos?p — cos®w

(aus 12 durch Multiplikation),
cos (¢ + f) - cos(ax — B) = cos?ex — sin®f = cos?f — sin%wx .
21. Fir o+ f +y = & wird:

sinm+sinﬂ+siny=4-cos;-cos/:-cos%
cos:x+cosﬂ+cosy=4-sinvg—-sin—g-sin~72'—+1
simx+sinﬂ—siny=4-sin?‘~.sin£. 5L
2 2 2
Cosa + cos f} — cosy=4 - cos% -cos-gwsin';—» -1

sin (2x) + sin (2) + sin(2y) =4 - sinx -sinf - siny
cos (2 ) + €oS(2p) + cos(2y) = ~4 -cosa - cosf - cosy — 1
sin (2x) + sin (28) ~ sin (2y) =4 «cosx - cos B - siny
cos (2a) + cos8(2p) — cos(2y) = =4 «sinx -sinf-cosy + 1
sin® o + sin? # + sin*y =2 cosew + cosB - cosy + 2
cos? x + cos®f + cosPy = —2.COsx - COSB-COsy + 1
sin? x + sin?* # ~ sin?y =2.sin a - sin B - cosy
cos?x + cos?p ~ cos?y = —2-.sinx-sinf-cosy + 1
tgo + tgf + tgy = tgx - tg B+ tgy
o B b4 o« B
ctg—i + ctg—z— + ctg—z— = ctg—z—» . ctg—-z— .
ctga - ctgf + ctgf - ctgy + ctgy - ctga =1 .
Derartige Umformungen von Summen in Produkte sind besonders bei logarithmischen Rech-
nungen bequem.

¥
ctg 5
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Berechnung rechtwinkliger Dreiecke. (Fig. 19.)

Gegeben: 1 Kathete und 1 Winkel.
(Z.B. a und «.)

-~

a
f=90—u, ¢ = — R b=a-.ctga.
sin e
2. Gegeben: Hypotenuse und 1 Winkel.
(Z.B. ¢ und «.) Fig. 19.
B =90 —«, a=c-sin«, b=c-co8c «
3. Gegeben: Beide Katheten « und b.
a b e a b
= -, tgf = s =Va*+ b? = . - Eme——
g b 8h a e=Je*+ sin o0 sinf}

4. Gegeben: Hypotenuse und 1 Kathete.
(Z.B. ¢ und a.)

. aQ
Sln“=005ﬂ=\—~, b=]/cg—a2=c~coscx=a-ctgc\'.
c

Berechnung schiefwinkliger Dreiecke. (Fig. 20.)

Die wichtigsten For- X
meln fiir das schiefwink-
lige Dreieck: Man erhilt ¢
die einander entsprechenden
Formeln stets durch ,,zyklische
Vertauschung® — Fig. 21 —, b3
indem Fig. 21.

c
\/ man von a nach b, von b nache¢, von¢nacha

und ,, & s » » » » »w &
Fig. 20. ’ p » B 4 4

weitergeht.
« B 7 x
1. (29 -+ = 180° J— ; —_ [l = 0Q0° == .
+8+y x Sty =900 ="
2. sine = sin(f 4 9) ; sin %‘— = C0§ f-jz_«? -3
sinf = sin(y + «) ; sin L3 = c0s 1k ;
2 2
Sil’l;} = Sin(oc -+ ﬂ) 3 sin ,Z_. = COS Di_-f- ﬁ
2 2
3 coso == —cos(f -+ 9) ; cos %% = sin +y ;
2 .2
cosf-= —cos(y + ) ; cos F =sin 2TX ;
2 2
cosy = —cos(x + f) ; cos .221, = sin N:; ﬂ .

4. Projektionssatz:
a=1b-cosy +¢-cosf,
b=1¢-cosx+ a-cosy,

¢=a-cosf +b-cosx .
5. Sinussatz:

@ib:c=sinx: sinf:siny.
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6. Kosinussatz (allgemeiner pythagoraeischer Lehrsatz):

@ =0b*+c?—2-b-c-cosoa =({b+0c)?—4-

=b—0)>%*+4-

2

B=c*+a*—2-c-a-cosf =(c+a)?’—4-

=(c—a?+4-
t=a®+b*—2-a-b.cosy = (a+b)?—4-

(@a—0b2+4-
7. Tangenssatz (Nepersche Gleichungen):

b-

b-

S

*®

«

b sin?-L- .
2

o
. cos? —
2

L. O
.sin? — ,
2

p

- cos® —~
- sin®

. cost -
2

@+t)ia—t) =t Tl 20

O+g:0—g=twl il g lV,

Cta):il—a=tgll % gl 22

8. Mollweidesche Gleichungen:

“'C(’Sﬂ—;l=(b4‘5)'5m%=(b+6)-cosﬂjy s
boeon 778 = ot a)sin b = () e 7T
¢ ‘"o"“;ﬁ = (a +-b) “n—;‘ =(a -i-b)'cosﬁ—;——ﬁ ;
a - sin L ;JI = (b —o) cos ; = (b — ¢) - sin ﬁ.;ﬁl ,
bosin? % = (¢ — a) - cos "/)j“ = (¢ — a) - sin }'sz‘,ﬁ_ ,
¢ - sin 3‘; P — (o =) cos 2 = (@~ 1)-sin ,‘.’.‘_;.‘_E .

9. Sehnenformeln:

a=2-7-sinx, b=2-7-sinff,

10. Fiir
a+b+c=2s, a+b—c=2-(s—¢),
und —a+btc=2:(s—a)
wird _ '
o :'(s_f-wb) (s —¢) L /s
sin 2%--1/ B ; cos > —l/
e e
sin B =l//-(s‘—‘c) '({_—fz); cosﬁ
2 c-a 2
qu=V“i@*T”; cos !
2 a-b 2

c=2-7-siny.

77

a—b+c=2-(s—0)
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o _1[G=H-6-9_ o

" By = s-s—a  s—a
B _fs—09-s—a __ o
tE?— s-(s—b) =T
r_1b—a-—-8_ o
tg?—V s-(s—¢) T s—¢

12. Tnhalt J=g-s=Vs-(s —a)-(s —b)- (s — ¢) -

o B .y
13. =4 .7 .sin— - sin — - sin =~ ,
3 e 2 2 2
14. s=4-7-cos—oi~cos——ﬂ—-cosl.

2 2 2

Die 4 Grundaufgaben fiir das schiefwinklige Dreieck:

1. Gegeben: 2 Seiten und der eingeschlossene Winkel.
(Z.B. a, b und y.)

x4+ B g ‘ x+pf  a—§
—_—— = 00___’ = Ty
2 2 2 : * 2 T
o —f a—1b y a+pf a—p
tg ——— = ———— . ctg —, i A N A
§2 at+b 83 | p 2 2
a - siny
T sina
oder
=Va?+ 02 —2.4-b-cosy.
2. Gegeben: 1 Seite und 2 Winkel.
(Z.B. a, & und B.)
a -sinf a - siny
=180°"“ » b_~=—~_..._._., R
4 «+8) sin e ¢ sin &
3. Gegeben: Alle 3 Seiten a, b und c.
a+b4+c=2s.
Vs-(s—a)-(s—b)-(s — o)
9= .
s
« 2 B 4 4 ¢
tg— = > tg-— = —= » T m—e—
g2 s—a g2 s—b tg2 s —cC
oder auch
b2 4 g2 — g2
COS X = e,
2-b-.¢c
2 2 __ pe
cosf} r«-j—‘»iul«,
2-¢c-a
2 2 __ .2
COSy:ﬁiL-ni
2-a-b
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4. Gegeben: 2 Seiten und 1 Gegenwinkel.

(Z.B. a, b und «.)
. b.sing a «siny
sinf=—r—. y=180°"—(@+p), c=-—"=.
Nur méglich, wenn b.sinog < a .
Ist b-sinx = a, dann ist f == 90°.
Ist b -sine << a und auBerdem
a < b, dann erhilt man 2 Werte fiir §
und 2 Dreiecke (8, = 180° — §,) .
Istb-sin o < @ und auBerdema =5,
dann erhélt man nur eine L3sung.

[
e AAAAANAAAAA
WA/
<«

Fig. 23. Fig. 24.

Beispiele: 1. (Zur 4. Grundaufgabe mit 2 Ldsungen.) (Fig. 22.)
Die Kraft R = 100 kg ist derart in 2 Komponenten P und Q zu zerlegen, da8 < Q, R = 35°
und P = 80 kg wird.
R.sin35° 100- sin35°

sing = 5 = o )
Eg-siﬂ& _ 100-siny,
log 100 = 2,0000 , & sinx &=
log sin 350 = 0,7586 - 1, log100 = 2,000 , log100 = 2,0000,
log80 = 1,9031 , logsiny, = 0,094 ~ 1, logsiny, = 02727 - 1,
log sinz = 0,8555 - 1, log sinx = 0,8555 - 1, logsinz = 08555 - 1,
%, = 45,80, logQ, = 2,1389, ! logQ, = 1,3172,
%y = 1809 — %, = 134,20, Q= 137,7 k. 0. = 20,8 ke.
¥y = 99,2°,
¥y = 10,80 .

2. Die 3 Phasenstréme
1y = 1o+ Sin (w1 ,
1y = 1 -sin(w? - 120°) ,
iy = 1 - Sin (w? - 2400)
sollen nach der in Fig. 23 skizzierten Schaltung verkettet werden. Welche Gro8e und Phase
haben die verketteten Stréme?

Das Resultat ergibt sich graphisch nach Fig. 24 oder rechnerisch in folgender Weise:
iy — 4y = gy [sin(w?) ~ sin(w? - 1200)] = 4, [sin (w?) - sin (w?)- c0s1209 + cos(w?)sin 1207,
=4y V34 [sin(w?) - § V3 + cos(wi) « §1=14, -V 3 [sin (@ ?)+ cos30° + cos (w?)- sin 300,
=4, - V3 .sin(wt + 300,
iy = 4y = 4~ [sin (w2 —120%) ~ sin (w? - 2400)] = 5,- V3 - sin(wt - 90") ,
iy = %) = ip~ [Sin (w2 ~2400) - sin(wt)] = 4, V'3 sin(wt + 1509) .

Die Maximalwerte der verketteten Strome sind das ¥ 3-fache der Maximalwerte der Phasen-
stréme, sie sind gegen die letzteren um 309 und untereinander um je 120° phasenverschoben.
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t tg g = 4 =2 T TP
3. tgp +otgp =+4. P 2-snpe-cosp  sn(2p) 7
sShe (s 1y, 20 =300 =150,
cosg | singp sing s cose
4. :2” =188, log36 = 1,5563 ,
y log ctg 300 = Q,238§
arcusx + arcusy = 1,0472 | x 4+ y = 600 . 1,7949
log11 = 1,0414
sinz +siny _ 1,88 +1 _36 xofy e
Snx_smy 1881 11’ logetg * ¥ = 0,7535,
. X+y *-y
280 e c0s t+y . x-y 36 2 m 10,00,
= tg cctg— = =", 2
2.c08 X FY  gn Y 2 2 " T +y
2 ) 5 = 30,0%,
x—-y 36 .ctg300 -
R T % = 400
. und
i y = 200,

5. Konstruktion von Winkeln mit Hilfe der trigonometrischen Funktionen:
An Ax ist in 4 ein Winkel von 23° anzutragen (Fig. 25).

TR

23°
: 7
Fig. 25.

A

%

Fig. 26.

Man trigt auf A% von A aus die Strecke A B = 1 ab, errichtet in B das
Lot BC = tg23° = 0,424 und verbindet C mit 4. \

Man kann auch den Sinus benutzen (Fig. 26), indem man auf A% von A aus
die Strecke AM = 4 abtrigt, um M mit A M den Halbkreis A B beschreibt und
den Schnittpunkt D desselben mit dem Kreisbogen um B vom Radius sin23°
== 0,391 aufsucht.

Fiir kleine Winkel verwendet man praktisch den Tangens, fiir gréBere besser
den Sinus.

B. Die Hyperbelfunktionen.

Entsprechend den trigonometrischen Reihen:

3 5 7
Y _¥ T ¥
SEP= T T 3 T sr T +e-
2 4 6
_ Yo
cosp=1 —t Tt
werden die Reihen:
eP — g~ ¥ )8 s o7
L Te 9 ¥ + v + - 4 ...
2 1! 3! 51 7!
e? e~ 7 2 o q°
2 =t tatata

als ,hyperbolischer* Sinus (Sing) und Cosinus (Cof¢) bezeichnet. Der

Quotient aus beiden —@-BE-Q—Q— heiBt ,,hyperbolischer* Tangens

Cofo
reziproker Wert ,,hyperbolischer* Cotangens (€tg ).

(Tg¢) und sein
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Der Name ,,Hyperbelfunktionen‘ rithrt von der geometrischen Bedeutung
derselben. her. In dhnlicher Weise wie die Kreisfunktionen durch Strecken am
Kreise dargestellt werden konnten (siehe S. 71,
Fig. 10), sind die Hyperbelfunktionen durch
Strecken an der gleichseitigen Hyperbel dar-
stellbar.

e? e~ P

Aus Cofp = >

folgt  2-67-Cofgp = &P+ 1,

e” = Cofp + VEoffe — 1,

g=1n{Cofp +CoPp — 1} = Tﬁy“% Fig. 27

Setzt man (Fig. 27) O4 = 1 und sind die Koordinaten des Hyperbel-
punktes P

OP, = x; PP =y,
so ist der doppelte Inhalt des gestrichelten Hyperbelsektors OPA gleich
ax
Wird dieser doppelte Hyperbelsektor mit ¢ bezeichnet, so ist demnach
% = Gofe. In gleicher Weise folgt ¥ = &ing

. 1
PP, =@ing; OP,=Goip; AP, =Ty =g
Entsprechend ist bei den Kreisfunktionen der zur Funktion gehérige Bogen
— Winkel im BogenmaB — zahlenmiBig gleich dem doppelten Inhalt des Kreis-
sektors, da der Radius = 1 ist. (Siehe Fig. 10 S. 71.)

Wihrend &ing jeden positiven und negativen Wert annehmen kann, ist

Cofp=1 und GCigp<—1<Tgp <+1<Clge.

Die Periode des hyperbolischen Sinus und Cosinus ist 2+ 7 , die des hyper-
bolischen Tangens und Cotangens - % .
Analog den entsprechenden trigonometrischen Formeln erhilt man:
@in

ot — Ginte — 1 ; , = Sing = Soig.
CofPp — Gintp ==1; Tap = Gofg * Ctg e Sing ’

Cofg + Ging =7 ;  Cofp — Ginp =" 7.

Den Zusammenhang zwischen den Hyperbel- und Kreisfunktionen zeigen die
entsprechenden Reihenentwickelungen (S. 90).

Es folgt: '
Sing = -S'EI-(%*q—’), sing = —1-Gin@-q),
Cojgp == cos(i + ¢) ; cosp = Gof(i - ),
t ; * . .
g = _,§,§’,;.m_9”l ; tgp = —i-Ig(i-q),
Cigp = — D) gp = i-Gtgli-g)

(]

Taschenbuch. 6
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V. Das Rechnen mit Reihen.
Bearbeitet von Dr. G. Glage.

Eine mathematische Reihe ist jede nach einem bestimmten Gesetze gebil.
dete Aufeinanderfolge von Zahlen.

Die Zahlenreihe 1, 2, 3, 4 . . . # ist unbegrenzt. Man sagt, »# kanmn
,»unendlich groB8* werden, weil es gréfer werden kann als jede angebbare Zahl.
Entsprechend kann in der Reihe:

1,

1

2" 3
1

"y ,sunendlich klein“ werden.

Man nennt die Zahlen einer Reihe ,,Glieder** derselben.
Eine Reihe ist ,,endlich®, wenn die Anzahl der Glieder eine begrenzte, sie
ist ,,unendlich‘’, wenn die Anzahl der Glieder eine unbegrenzte ist.
Die Summe einer endlichen Zahlenreihe, deren Glieder endliche Werte haben,
ist stets endlich.
14+2+4+3+4+5... 4 100 = 5050 .

Die Summe einer unendlichen Zahlenreihe, deren einzelne Glieder endliche
Werte haben, kann endlich und unendlich sein, wobei unter ,,Surnme der Reihe*
der Grenzwert zu verstehen ist, gegen den die Summe der ersten » Glieder mit
wachsendem 7 konvergiert. Die Summe der Reihe:

0,3 + 0,03 + 0,003 -+ 0,0003 4 ... in inf,
oder
3 3 3 3 3
0t Taor Tor Tagr T g

konvergiert mit wachsendem % gegen den Grenzwert § . Die Summe ist endlich,
trotzdem die Anzahl der Glieder unendlich gro8 ist.
Ebenso ist

1 1 1 1
14+ —F e =2,
te Tty tytaet 2
Die Summe der Reihe:
1 1 1 1 1
S S S R R T :
+ 2 + 3 -t 4 + 5 -4 1 "
konvergiert mit wachsendem # gegen den Wert 0o, diese Sumnme ist ,,unendlich

groB*, trotzdem mit wachsendem % die einzelnen Glieder selbst gegen O kon-
vergieren, ,,unendlich klein‘ werden.

A. Endliche Reihen.

Die einfachsten und zugleich wichtigsten endlichen Reihen sind die arith-
metischen und geometrischen Reihen:

Eine arithmetische Reihe 1. Ordnung ist eine Reihe, in der die Diffe-
renz zweier aufeinander folgender Glieder einen konstanten Wert hat.

1, 3,5,7,9, 11...
a, a+d, a+2d, a+3d... a+mn—1)-d, a+n-d, a4 m-4+1)-d...
a = Anfangsglied, d = Differenz der Reihe.
Jedes Glied der Reihe ist das arithmetische Mittel aus den beiden benachbarten

Gliedern.
Das 5 te Glied der Reibe ist a + (n —1)-d.
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Die Summe der » ersten Glieder ist

s =-g—.(1. Glied + 7 te Glied} = %-{244-(%— 1)-d,
k=n-1
Z(a +k-d)=s.
k=0
Beispiel:
k =1000 1000
E=1+243+ ... +1000= 2=« {t + 1000} = 500 500

k=1
k=500

;‘(2k)=2+4+6+8+...+1ooo=-5—(~2’9~-{2+1ooo}=250500,
=1

k=500 ‘
Z’(zk—1)=1+3+5+7+ . ..+999=—5—;£~{1+999)=250000.
k=1

Arithmetische Reihen héherer Ordnung:

Eine Reihe, die durch Differenzbildung je zweier aufeinander folgender Glieder
einer gegebenen Reihe entsteht, heiBt die Differenzenreihe der ersteren. In gleicher
Weise 148t sich aus dieser Differenzenreihe eine neue Differenzenreihe, die

nzweite'* Differenzenreihe der Hauptreihe, aus dieser die ,,dritte* Differenzen-
reihe usw. bilden.

2, 3, 75 8, 15, 52, 158, 387... Hauptreihe
1, 4, 1, 7, 37, 106, 229... 1. Differenzenreihe
3, —3, 6, 30, 69, 123 ...
—6, 9, 24, 39, 54...
15,. 15, 15, 15 ...
0, 0, 0 ...

Ist die nte Differenzenreihe eine konstante, so heiit die Hauptreihe eine
arithmetische Reihe #ter Ordnung. Die obige Hauptreihe ist eine arithme-
tische Reihe 4. Ordnung.

Eine Reihe nter Ordnung ist durch das Anfangsglied 4; und die Anfangs-
glieder aller Differenzenrcihen ay, b;, c; usw. eindeutig bestimmt.
Ay A, A, A, A A 4, Ag ...
ay a, a, a, a, ag @, ..
by by by b, b [
&y Cy cy c ..
4

Die Summe der % ersten Glieder ist

sn=(:l)'A1+(Z)'al "‘(?)'b1+<;’:)'51+"'

Im obigen Zahlenbeispiele ist also:

= (1] (1) 0 31 2(1) -2+ ()

=7-2+421-1+35-3+ 35-(—6) + 2115
= 14 + 21 + 105 — 210 + 315 = 245.
Probe: 2 + 3+ 7 4+ 8 4 15 + 52 + 158 =245 .
Wird in eine ganze rationale Funktion #ten Grades
f@) =A4-a"+B-a""1 4 C-a""2+ ...
fiir # der Reihe nach 0, 1, 2, 3 .. . gesetzt, so ergeben die Werte f(0), f(1), f(2),
/(3) ... eine arithmetische Reihe »nter Ordnung.

P

6*
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Beispiele:
Z=n
1. 22=1% 422433 4... +n?
Z=1
=14+4+9+16+... +n?
3 5 7...
2 2...;
x=n
" n " #ne(n~1) ne(n—1)-(n-2)
2 = . 2= . LN .
* (1)+(2)3+(3)2 w3t 1-2-3 2
r=1
n n2 w1
= = e s .2 .
3+2+6 G (n+1)-@n+1);
x:ﬁns 8.4 08 4 38 P SN »
2. lex e I e SR CR R VLR

Geometrische Reihen.

Eine geometrische Reihe ist eine Reihe, in der der Quotient zweier auf.
einander folgender Glieder einen konstanten Wert hat.

3,6, 12,24 ...
a, a-¢, a-¢*, a-¢°...
a = Anfangsglied, @ = Quotient der Reihe.

Jedes Glied der Reihe ist das geometrische Mittel aus den beiden benachbarten
Gliedern.
Das # te Glied ist 4 - ¢®~ 1.
Die Summe der # ersten Glieder ist
1 — ¢"
S= @+,
1 — ¢
denn
s=ata-@+a-¢*+..ta-qgr1;
scp=__a-pta-¢g*+a-¢*+...+a-q";
st —q@)=alt —¢".
Die Maschinen einer Fabrik haben einen Neuwert von 450 000 Mark. Es werden jihrlich
10% abgeschrieben. Wie groB ist der Wert nach 10 Jahren?
nach 1 Jahr: nach 2 Jahren: nach 10 Jabren:
K, =450000-09, K,=450000-0,9% , ... K10 = 450 000 0,9,
Ky = 450 000 - 0,90 = 157 100 Mark,

Anwendungen auf Zinseszins- und Rentenrechnung.
Ein Kapital von K, Mark, welches zu p % auf Zinsen steht, wiichst in » Jahren zu:
Kn=K,- (1 + «156-)" = Kq+ g Mark
an, wenn die Zinsen am Ende jedes Jahres zum Kapital geschlagen und in den folgenden Jahren
mitverzinst werden. Findet halbjihrliche Verzinsung statt, so ist statt 1 + 11, der Zinsfak-
tor 1 + —2%5 und statt » die Anzahl der Zeitabschnitte 2 n, bei vierteljihrlicher Verzinsung

entsprechend 1 + To?t—)- und 4 »# usw. zu setzen.

Werden am Ende jedes Jahres nicht nur die Zinsen zum Kapital geschlagen, sondern noch
S Mark hinzugezahlt bzw. fortgenommen, so wird:

Kn=Koo qn £ S+ .?‘;__:1‘ .
Werden am Anfange jedes Jahres (vom 2. Jahre ab) S Mark hinzugezahlt bzw. fortgenommen,
so ist das Endkapital Ky um S Mark geringer

Kn=Ky-qrg 5. L7
n =Ky q* "?:T'-
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Fiir Kp = S, d.h. wenn auch im 1. Jahre S Mark eingezahlt werden, ist

-1
Kp=S-.¢- 7= (Sparkassenformel).
Eine Rente von R Mark, die n Jahre lang zu zahlen ist, kann durch eine sofortige Zahlung von
n
S=R- -t Mark
g (g - 1)

abgelsst werden. Lauft die Rente dauernd (n = oo), so ist

S=R. -1 Mark
qg—-1
zu zahlen.
Ein Kapital von K Mark ist in n Jahren abgeschrieben, wenn bei einem Zinsfaktor
g=1+ _1%6 die jahrliche Abschreibungssumime
R=kg. 1=
g =1

betragt.
Beispiel: Wann ist ein Kapital von 20 000 Mark aufgezehrt, wenn am Ende jedes Jahres
3000 Mark fortgenommen werden? p = 41/,%.

n—
K,,:K(,-qn—s-%_‘r, 1,045%. (1 ~03) =1,
1,0457 —
0= 20000 1,0457 — 3000+ —-9;%4»51-, 1,045% = 143,
1 log1,43 _ 0,1553
1,0457 = -——« (1,045 - 1 = o1 045 LS = 3
5= g (1o -, "= logi,045 - Ooto1 - 13 Jabre

B. Unendliche Reihen.

Hat die ,,Summe einer unendlichen Reihe* (siehe S. 82) einen endlichen
Wert, so heifit die Reihe konvergent, andernfalls divergent.

1
1. 0,3 + 0,03 + 90,003 + 0,0003 + ... = 3 konvergente Reihe.
11 1+1+1»+1 F»1—+ == 0o divergente Reihe
. 5 3 2 : c.= g .

1
Beschriankt man sich in Reihe I auf die ersten 3 Glieder, so ist der Fehler ? — 0,333

= § < 0,0004 . BeiBeriicksichtigung von 5 Gliedern ist der Fehler § <C 0,000004 .
Die Summe einer unendlichen konvergenten Reihe kann mit jeder vorgeschrie-

benen Genauigkeit ausgerechnet werden.
Die Zahl ¢ (Basis der natiirlichen Logarithmen) auf 7 Ziffern zu berechnen:

1 1 1 1 1

e=1-4 T + 3! . +;{1 H 61 = 0,001 388 89 ;

1=1; »71 = 0,000 198 41 ;
1 1
. . = 2 .
i 1; 8 0,000 024 80 ;
! 0,5 ! 0,000 002 76 ;
51 )54 5 =

1 1
= s -~ = 0,000 000 28 ;
5 0,166 666 67 ; 1o 0,00

1 1
—— e of 2
] 0,041 666 67 3 i = 0,000 000 Q

1 1 .
% = 0,008 333 33 ; T 0,000 000 00 ;

f

Te=72,71828183.
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Will man Reihen zu Réchnungen benutzen, so ist stets zunéchst festzustellen,
ob dieselben konvergent sind oder nicht. Aus den Konvergenzbedingungen
ergibt sich, daB z. B. die Reihen

%2 pr P %5 46
1 1 x) = X — e — - a—
(e =dr— kT - x5
nur fiir —1 << ¥ =< 41 konvergent sind. Nur fiir diese Werte von x diirfen die
Reihen benutzt werden. Fiir andere Werte von x liefern sie vollig falsche Re-
sultate.

A+

In(1 1 In2 1 ! ! ! ! !
n(t + 1) =2 = T3 it 576
Die einzelnen Glieder dieser Reihe nehmen sehr langsam ab. Das 100. Glied ist
0,01, das 1000. Glied 0,001 usw. Zur zahlenmiBigen Auswertung von In2 ist
diese Reihe unbrauchbar. Fiir das praktische Rechnen sind solche Reihen am
geeignetsten, bei denen man sich auf wenige Glieder beschrinken darf, ohne einen
bestimmten vorgeschriebenen Fehler zu iiberschreiten. Man spricht in diesem
Sinne. von stirker und schwicher konvergenten Reihen.

Durch Subtraktion der beiden Reihen fiir In(1 -+ #) und fiir In(1 — %)
erhdlt man

1+x) 2% ¥% AT

In2 = 