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Zwanzigstes Buch.

Zusammenstellung der Regeln iiber den Gebrauch der

Logarithmen. Erliuterung durch Beispiele, welche ohne

Logarithmen nur mit grofser Miihe, teils gar nicht geltst
werden konnen. Verschiedene Bemerkungen d&ec.

2
I

17.

[st ein Produkt zu entwickeln, so addiere man die Loga-
yithmen der Faktoren: die Summe ist dann der Logarithmus des
sesuchten Produkts, welches man also in den Tafeln aufschlagen
kann (§ 258, 1). Auch Buchstaben- Ausdriicke lassen sich nach
dieser Regel, in logarithmischen Formen entwickelt, darstellen. Ist
z. B.:

r— abe
wo a, b, ¢ Faktoren und # deren Produkt bedeutet, so ist allgemein:
lu.'-’.', 2= .lu_;;', a-+ ]-J_'_"‘. b ;—LJ:. (

Beispiel. Man suche z aus folgender Gleichung:

r=2823 1305 - & - (2.40067) (0.0067925)

logarithmische Entwickelung:

log, 823 — 2,9153998
1305 =3.1156105
log. 8=... 0,4285714=10,63292131 1
4 J
2 40067 =0.380%18 -::
. 0.0067925 =(1.8320296 — 3
log. z="7,8753956 —4

oder log. =23,8753956 (§ 272, Anmkg.)

mithin: &= 7505,776
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Um zwei Zahlen durcheinander zu dividieren, subtrahiere
man den Logarithmus des Divisors vom Logarithmus des Dividend 3
der Rest ist der Logarithmus des gesuchten Quotienten, den man
also blofs aus den Tafeln abzuschreiben braucht. (8 258, 2.)

Ist z. B.:

a
=
b
wo @ den Dividend, » den Divisor und 2 den Quotienten bedeutet,
so ist, auf beiden Seiten die Logarithmen genommen, allgemein :
log. 2=log. a—log. bh.
Beispiel. Man suche z aus folgender Gleichung:
25,0085
T — -
123,0409
Aufiésung. Logarithmisch:

log. 25,0085=1
- 7128.0409-
It’J;__'_'A 2—=05453355—13
also: 2=10,003510229
Besteht der Dividend oder Divisor oder auch beide aus Fak-
toren, so kann man die Logarithmen von beiden erst besonders
suchen und dann subtrahieren, Wire z. B, :

3980008
—3.8526653

abe

= de
so ist: log. 2=log. (abc) — log. (de)
oder: log. : 3. a+log.b+log. ¢ — (log. d-log.¢)
oder: log. « g. a+log.b+log.c —log. d—log.¢)

Beispiel. Man suche z aus folgender Gleichung :
___0,035689-6,083769
34,595-0,0050602
Aufiéeung. Logarithmisch:

Zihler: Nenner:
log. 0,035689=0,5525344 —2 log. 34,595—1,5390133
. 6,083769 =10,7841727 .« . 0,0050602=0,7041677 — 3
0,3367071 — 1 0,2431810 — 1

0,3367071 — 1

(,2431810—1
log. = 10,0935261
z=1,240298

~71-) BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

214

279.

Wenn (wie im vorhergehenden Beispicle) mehrere Log: writhmen addiert
und von der Summe ein oder mehrere subtrahiert werden miissen, 8o kann
man in dem Fall, wo die zu subtrahierenden Logarithmen genau in den
Tafeln enthalten sind, und also nicht erst durch Hilfe der I]H!Inlhll]llh’l‘]ﬂ
gesucht zn werden brauchen, die Arbeit manchmal abkiirzen, wenn man,
statt Logarithmen zu subtrahieren, iln--- dekadischen Ergiinzungen addiert
und dann wieder von der Summe der Kennziffer so viele Zehner i
als dekadische Ergiinzungen addiert sind. Die dekadische Ergiinzung (d.
eines genau in der Tafel enthaltenen Logarithmus, d. h. das, was ithm an
10 fehlt, erhiilt man sehr leicht, indem man, mit der Kennziffer angefangen,

jede Ziffer des Logarithmus gleich aus der Tafel von 9, und die letzte von

10 (in Gedanken) anbtrahiert. Der Grund dieses kleinen, namentlich bei tri-
sonometrischen Rechnungen hiinfiz zu be nulnnnlrn \IJl'ii|- ist leicht ein-
zusehen, Denn, ob man einen I,m,:.nuhmu_ subtra
Zeichen addiert, nachdem man seine Kennzi
und verkleinert hat, das ist einerlei. Wi

zu subtrahieren, oder, was dasselbe ist, hat man:
2.3056707 =10+ 10
_10
mithin — 2,3056707 =1,6943
Ob man also 2 3056707 oder die dekadische Ergiinzung 7,694 )3 —10

addiert, das ist einerlei.

Anstatt aber die dekadischen Ergiinzungen zu benutzen (No. 1), kann
man auch eben so gut die zu subtrahierénden Logarithmen mit umgekehrtem
Vorzeichen unter die zu addierenden schreiben, und bei niger Ubung be
derlei Operationen zt 'h verrichten (No. 2). Anfiinger michten aber besser
thun, stets wie im § 278 zu verfahren,

0.035689 - 6,08

?.ha‘.','_;'|_=\ll||.'_||||'.l.lj
9
log.

d. E. log. 10

log. 4-8—10

og, a==U0Ut
w==1,240208,
280,

Um eine Zahl auf eine Potenz zu erheben, muls man den
Logarithmus der Zahl mit dem Potfenz-kxponenten 1 tiplizieren,
S0 er llfl]t man den Logarithmus der Potenz. Man hat zum Beispiel

(§ 258, 3):
log. a* =log. anan=log. a log. @t -+ log. a—+log. ¢
also: log.a!=4log.a ;
allgemein: log. " =mnlog. a

ebenso : " = xlog. a
Man suche 2 aus foleenden Gleichu

1) 2=1(1.3504
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Auflosung. Logarithmisch:

log. 1,3504=10,1304624
3]

2600248

2600248

lt'lg_ 2=28701723
also z="741,6052
2) :(;_;_!;;:Jl_u
log. 200 =2,3010300
... 331=25198280 (§ 272)
0,7812020 —1
10
7,8120200 — 10
log. 2=0,8120200 —3

mithin 2 = 0.006486643

281.

Um aus einer Zahl eine Wurzel zu ziehen, braucht man nur
den Logarithmus der Zahl durch den Wurzelexponenten zu divi-
dieren; der Quotient ist dann der Logarithmus der gesuchten Wurzel.
Es ist niimlich (§ 258, 4):

5 1
log. ya=log. a® =1 log. a;
allcemein: log. o : log. a.
) S n 5

Beispiele:

e o )
1 ) X o T
log. ),3010300

log_n_-_ 2=10.0430043
also z=1,104089

Hat man aus einem echten Bruche eine Wurzel zu ziehen,
also dessen negativen Logarithmus durch eine Zahl zu dividieren,
so mufs man (damit der negative Logarithmus die zum Aufsuchen
des ihm zugehtrigen Decimalbruchs bequeme Form behilt, §270)
zur positiven und negativen Kennziffer erst so viele Einheiten
addieren, dals sich die negative Kennziffer durch den Wurzelexpo-
nenten ohne Rest teilen Lilst. So findet man z. E.:
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e ]. 00,0375

log., 0.08375=10,5740513—2

— 3.5740315 5]

Il“;."- 2=0,7148063 |

also m=0.5185687

1% DR

Kommen in einer logarithmisch zu entwickelnden Grilse Fak-
toren oder Divisoren vor, welche Potenzen sind, so muls man
natiirlich von allen Wurzeln der verschiedenen Potenzen die Loga-
rithmen besonders nehmen und mit ihren Exponenten multiplizieren,

wie es folzende Beispiele andeuten:

R — aaabl = a® h2

].{J;_:. oy — In_‘_", il —f—- lr;l-_'_', a1+ 1!1;’_;, a=r ]t},‘.{. b -1 Ir);_-'. /]

i kiirzer: log. =3log. a+2log. b
2) mw=ambhr
lor. »=—mlog ] lor, b4+ nloe. ¢
0g, r=mlog, & n10g. 0--N10gZ. (
m oy,
9 r=a } bt = gt hm
| 1l ]
! log, a= log. - log. b
= n 4 nt
1 ' 983,

Unmittelbar kann man nur dann ein Produkt mit Logarithmen
berechnen, wenn die Faktoren einteilige Grifsen sind. Viel-
teilige Faktoren muls man als einteilige betrachten, oder wenn die
. einzelnen Teile Zahlen sind, zuvor in einteilige Grifsen zu-
! sammenziehen, und daher jeden Teil, der eine Potenz oder Wurzel-
1 j(se ist, erst besonders mit Logarithmen berechnen. Sei z. B.:

1) x=a™(a-+ b)"
so ist: log. z=mlog. a+nlog. (a-+b)

| 5) g (@ + b™*(a—+b)

E : (a—1)"

log, w=nlog. (@ b")+log.(a—+b) —nlog.(a—1)
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log. 3=0,4771213
- - +1144=3,0584260

I‘_'.-il-‘rl':‘.i.‘.:'-’; :} (§ 281)

0,4837391 — 1

V 55y = 0,8046064 subtrahiert von

= (),46875 - -

0,1641436 =

; _-ll"ri ._:"_;

+14 — 14
— V1) =0,2152240 — 1

log. ,,-;11,144_7:%-‘415:1 —1:

also 2= ),886506

284,

Da wir mittelst Logarithmen jede Wurzel von beliebigem
Grade auszichen konnen, so ist es jetzt auch leicht, alle reine
hiohere Gleichungen zu lésen. Wiirde z. E. aus folgender reinen
Gleichung vom 11ten Grade z gesucht (§ 219):

e i_J:.‘_ﬂ_I]_ + HBE’-'-‘I
=5,549

- —4,16175

(i~ 1

11
r=v—4,16175 (§ 216, 3)
log. 4,16175=0,6192760 (n)
) == =
log. #=0,0562978(n)
@=—1,138407.

Anmerkung. Durch das dem Logarithmus angehiingte (1) deutet man
an, dafs die zu ihm gehorige Zahl mit dem Minus-Zeichen (negativ) ge-
nommen werden mufs. Da die Logarithmen von ganzen Zahlen positiv,
von ‘echten Briichen negativ sind, so ist klar, dafs man in den Tafeln
zu negativen Zahlen keine Logarithmen finden kann. Um also mittelst der
Logarithmen negative Zahlen miteinander zu multiplizieren, dividieren, po-
tenzieren &c., muls man diese Zahlen withrend der Rechnung mit Logarithmen
als positiv nehmen und dann vor das Resultat wieder das gehorige Vor-
zeichen setzen.

285.

Mit Hilfe der Logarithmen ist es nun oftmals auch leicht, die
in einer Gleichung enthaltene unbekannte Grofse selbst dann zu
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1 als Exponent vorkommt. Wiirde z. E. ge-
erhoben werden muls, um die
man den unbekannten Ex-

finden, wenn sie aucl
fract, auf welche Potenz die Zahl 2
Zahl 64 hervorzubringen, so ist, wenn
ponenten vorliufig mit z bezeichnet:
—— 04
Auf beiden Seiten die Logarithmen genommen, kommt (§ 280):
T |ng_ — l.)g_ 64
Auf beiden Seiten durch den Koefficienten von a dividiert,
kommt:

. __!n)g. 64 1,8061800
— loz. 2 0.3010300
also 2=~0.

. (4 —log 2.

. log.64 . 2 B :
Anmerkung. Man muls ]J' '_j nicht verwechseln mit log. %*

subtrahieren,

Im letztern Fall hat man zwei Logarithmen voneinander zu
im erstern aber wirklich durcheinander zu dividieren. Hier kann man aber
auch, wenn es bequemer ist, die Logarithmen als gewihnliche Zahlen be-
trachten und den logarithmischen Quotienten wieder durch Logarithmen
berechnen, indem man nach § 278 Logarithmen von Logarithmen nehmend,
den des Divisors von dem des Dividend subtrahiert und zu dem neuen Lo-
garithmus die Zahl aufsch
92) Allgemein wenn:

L

go 15t = lo

3) amalm—%=ck—=.d.
i Tokt, b el — ) log. ars{k— ) log. o+log. 4
am 1.\'|_|_-‘_ a -l

omlog. « — 5 log. b 4 log.c =klog. ¢~ log.d

a(m llJ_‘_',.fr -1 log. ¢
Ilog. ¢ 4 log.d — log. b

m [”.'—’:' - ]-._‘;, e — 1log. I

236.
* 1. Aufgabe. Man suche # aus der Gleichung:

a- " —h-e2=d.
i

Auflssung. Setzt man einstweilen ¢* =g, folglich ¢"™

8o ist: : .
az® —bz=d

und hieraus (§ 231):
-fJJ :-\ .I"J: . !H[;

2a
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me

b+Vvb zii—_-imf

2a

g —

: |th'; +Vh? -+ -i.r.qf)'

3 ]

amlog. e = log
Y ety

> ey

L i - I|)c:'_ |,
mlog.e ° 2a

*2. Aufgabe. Man suche # aus der Gleichung:

1

a*+——b=10

4 g
Aufissung. Man findet leicht (mit a* multipliziert und a*—g¢
gesetzt, § 231):

log. [ (b+V b2 —4)].

7]

xr==

log. a

287

3. Aufgabe. Zwischen 2 und 8 sollen vier Glieder so einge-
schaltet (interpoliert) werden, dals dann alle sechs Glieder eine
geometrische Progression bilden.

Aufisung. Gegeben a=2; {=8; n=—06 und ¢ gesucht.
Aus t=ae'—! (§ 253) folgt:
n—1 ¢
=
v a

¥ log. t—log.a  log.8 —log. 2
n—I1 6—1
I".—:'I,:;l',‘-'ﬂ:'-"{.

Die Reihe ist also:

2, 2:(1,319--), 2-(1,319---)%, 2:(1,319---)3, 2:(1,819--.)4, 8,
288.

4. Aufgabe. Sissa, der Erfinder des Schachspiels, wurde von
déem indischen Konig Scheran aufgefordert, sich fiir seine Erfin-
dung eine konigliche Belohnung zu wiihlen. Sissa erbat sich darauf
die Summe der Weizenkorner, welche herauskommt, wenn das
erste Feld des Schachbretts mit 1 Korn, das zweite mit 2. das
dritte mit 4 und so, nach dieser Progression, alle 64 Felder durch,
besetzt werden; niimlich: 1 4+24+4-+8-+16--- +263, Wie grofs
i:‘it i'!iL’ gianl_’ HL[H!III(!?

Auflosung. Gegeben a=1, e=2, {=2%% und s gesucht (§ 254).
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Nahe genug s- , folglich .":.r»‘:f"--i"_r_."_'.

5= 18446750000000000000.
Die Summe betriigt also fiber 18 Trill. Genauer ist sie 18446744073709551615.
i letzten Ziffern konnen mittelst Logarithmen nicht gefunden werden, da
iiber alle Vorstellung grofse Zahl die Grenzen der Tafeln iiberschreitet.
[rillionen Kiorner kimnte die ganze Erde, wenn auch alles feste Land
besiit wiirde, selbst bei den ergiebigsten Ernten, nicht in 70 Jahren auf-

bringen.
289,

5, Aufgabe. Ein Weinfals hilt @ z B. 100 Liter Wein, hier
von werden b z B. 1 Liter abgezapft und ebensoviel Wasser wie-
der zugegossen. Nachdem sich Wasser und Wein vollkommen
gemischt haben, werden von der Mischung abermals b Liter ab-
gezapft und der Mangel wieder durch & Liter Wasser ergiinat.
Wenn nun dieses n z B. 20mal geschieht, wieviel Wein ist dann
noch in der Mischung enthalten?

Auflésung. Um hier leichter auf den Ansatz zu kommen, iiberlege
man die Sache so: Wird von 100 Liter Wein 1 Liter, d. h. der 100te Teil,
abgezapft, und durch Wasser ergiinzt, so bleiben noch 99 Liter Wein im
Fasse. Wird von der wiederum 100 Liter haltenden Mischung 1 Liter, d. i.
der 100te Teil, abgezapft, so muls doch von jedem Liter der Mischung der
100te Teil. mithin 54, .99 Liter Wein und 1, Liter Wasser abilie(sen, denn
soviel mal mehr Wein als Wasser im Fasse ist, soviel mal mehr mufs auch
von ersterem abfliefsen. Nach dem zweiten Abzapfen bleibt also noch
99 — 1y .99 Wein (und 1 — }; . 1 Wasser) zuriick. Nach abermaliger Er-
ginzung und Abzapfung fliefst von jeder Sorte wieder der 100te Teil ab.
Mithin bleibt nach Jn‘r dritten Abzapfung noch (99— {4 99)— {7 (99 1-99)

. = ; . . a s . S
reiner Wein &e, Allgemein: wird von o Liter Wein 4 Liter, d. i. mal
= i
: . : b : b i ;
so viel abgezapft, so bleiben noch . a=a— b Liter Wein zuriick. Nach

(i

" k X 5 b 7
der Fiillung wieder » Liter von der Mischung, also — (a— b) Liter Wein ab-

(L
S b t(a—B—bla—b) (a—b)® ..
gezapft, bleiben noch (¢ —b)— (o~ b)=""" X 2T Titer
Ll a a
e ) 2 : 32 Bl DY
Wein zuriick, nach der dritten Abzapfung bleibt T T e UL gt
— X i e (1]
{e— 6 i . (a—by _ )
; nach der vierten Abzapfung &e. Heilst also @ der Rest des
-

Weines, welcher nach der nten Abzapfung noch im F: oder in der
Mischung ist, so hat man allgemein:

(it — b))

an=1
0g. L= ]i-f_“.ha—:":)—h.’ —1) log. a.
z: B. =103 b=1; n=20
=20 log. 99—19 log. 100

a ==81,790

man log.
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