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244 Bteite Abteilung: Arithnetit.

[T11. Mie gemeinen oder Briggifdyen Logarithmen.
1
105) Aus a = b™ folgt b=a". €8 fragt jid), ob man aus dev
erfteren ®leichung nicht nur b, joubern ftatt dejjen aud) m beredynen
fant. TWiv bejchranfen und vorliufig auf die Grundzahl 10 und jepen
folgendes feft: Jjt 10 = ¢, jo nennt man o ben gemeinen¥)
pber Briggijdhen Logarithmus von «, gejdrieben lgaj a Deift
ver Numerud jum Logarithmusd .
Afjo 1) aud 10* =a folgt « = lga
Sn Worten: Der gemeine Logarvithmus etner Bahl a ift
per Grponent, mit dem man dbie Grundzahl 10 potenzieven
mup, um jene Jahl zu erhalten

106) ©o ijt 3. B.

10 =1, folglich 0=1g1
W —1 folglid) 1 = lg 10
10* = 100, folglic 9=—12100
10° = 1000, folglid) 3 = 1g 1000
&benijo
et e S Falalt = = |er
10—!'= , = 0,1 folglid i
10~ = . =001, folglij — 2 =1g0,01
10—% = = 0,001, folglig — 3 =130,001

Die Logarithmen der Potenzenw von 10 mit pofitiven gangen
und negativen gangen Erponenten jind alfo leicht zu finden.

107) Man fann aud) getviffe andere Logavithmen begi. Numerus
leicht Deftimmen. €& it 3 B.
1
10* =710 — 3,1622 - - -,
folglidy it

22 -«

(o1

= 0,5 = lg 3,1

o r

) Qogarithmen mit anderen Grundzafhlen werben jpiter betannt gegeben




s |

I1I. Die gemeinen ober Briggijchen Logarithmen. 24

Ferner it

3 e
10 =10 ' ? = 10-1/10 — 31,622 - -,
folglich
2 e 18 = 1081600
Ebenfo;
b S 1
102 = 10 2 = 100 Vl('j = 316,22 - - -,
folglich
P — 25 —1g316,22
. e 1 3 1 5 1
Jifulich fann man fiix 108, 10%, 104, 10*%, 10°, 10°, 108,

10"‘*, 108, 108 u. j. w. und ihre 10-fachen, 100-fachen, 1000-fachen
MWerte und fitv die umgefehrien Werte aller diefer Jabhlen bdie loga-
rithmifchen Folgerungen ziehen.

Sdjon fo erfennt man bdie Miglichfeit, fiir ganze Reihen von
Bablen fejtzujtellen, von tweldjen andeven Bablen fie die Logarithmen
jind, man ecfennt die Moglichteit logarithmifder Tabellen,
ber fogenannten Qogavithmentafeln, obwohl diefe auj anbderem
Wege bevechnet worben find. Sdjaltet man die neugefunvenen Be-
siehungen an geeigueter Stelle in die Tabelle unter 106) ein, fo er:
fennt man folgenpes:

Die Logavithmen pofitiver einjtelliger Bahlen beginnen mit O,

7 % y  stoeiftelliger i n 1
5 7 w - breiftelliger. i ki
- 3 - bierjtelliger g 5oy
(] " " i'iiitﬂiitgff " ' 1 (” o T)‘

Die Logarithmen echter Briidhe jind negativ, und jwar gilt folgendes:

Qiegt bie Babl ztvifdh. 0u.0,1, fo Legt der Logarithmus zwifd.0 u. — 1,
0,11.0,01 a—1um—2

" I (1l I P Fr i I rr
2o e S (e ,— 21— 8,
uj.

[108) Oben twaven zu gewifjen Logarithmen bdie Jtumerus be-
vechnet; umgetehrt fann gefragt werden, wie man zu einem Numerud
ben Qogarithmug findet. Die Miglichleit dagu joll an einem BVeijpiele
nadhgeiviefen werden.
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Bweite Wbtetlung: Arithmettt.

[Nufgabe. 2 aus der Gleihung 10” = 2 su bevedynen, d. §. den
Qogarithmud der Jahl 2 aufzufinden.
Aufldjung. 2 liegt zwijen 10° = 1 und 10* = 10, affo it

10° < (107 = 2) < 10!, folghd) ift O<z <1

’

pavaus folgen (duvd) wiederholted Quadrieven bed in der Klammer
Gtefhenden) die ,Ungleichungen”

10° < (10%® = 4) < 10" ilglih 0<22 <1 umd 0 < e < L
10 = (10% —16}<107 folglid) 1 <<4ax < 2 und 1 <y < 1
10° < (10%= = 256)<10° jolghd) 2 <8x << 3 und _9: e e 3
10* < (10167 = 65536) < 10° folglich 4 <162<T 5 und :G < “

So fortfahrend fann man = jtwijden engere und engere Grenzen einz
fchliefen, diefe in Dezimalbriichen darftellen und durd) die Bergleidung
ber jufammengehirigen Werte evfennen, bid auf wie viele Stellen
man den Wert von lg 2 gefunden hat. Oben it erft gegeigt, daf
sifchen 0,25 und 0,312 liegt, und e bdauert emlid) lange,
big¢ man geseigt Hat, daB lg 2 = 0,3010300 ijt. (WMan berechnet
jest bie Qogarithmen auf befferem Wege weit jdneller mit groger
Genanigfeit.)
Sind m und n ganze Bablen und ift m >n, jo gibt

10* nur damn eine ganze Sahl, und war eine Poteny von 10 mit
ganzem Grpomentert, wenn » in m ohne Reft aufgeht. Jjt lepteres

™m
nicht der Fall, fo ift 107 = 110™ eine Srrationalzahl (gl 2Ab-
jbuitt 85 und 96). Geht man aljo 10* = a, und ijt « eine ganze
Babl, aber feine Poteny von 10 mit ganzem pofitiven CErponenten,
fo muB x irrational jein. (Denn twive = gebrodjen rvational, aljo

gleidy :T jo ware ¥/10™ = a ircational) Folglich) find bdie ge-

meinen Logarithmen aller gangen Bablen, die nicht Potenjen von 10
mit gangem pofitiven Cpponenten find, Jrrationalzahlen. Die BVe-
beutung der Jrrationalzafhlen wird alfo durd) die Einfithrung der
Qogarithmen gany echeblich gejteigert. Sie bilden aud) hier fiir das
praftijhe Rechnen bie Regel, die Rationalzahlen dagegen eine ver-
jhwindende Wusnabhme.

it ber Qogavithmus einer bofitiven veellen Bahl iweber gang,
nody rational, nod) algebraifd) ivvational, fo Dandelt es fid) um
eine trandzendente Jrvrvationalitdt, b §h. um eine joldhe, die
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iiber dad Gebiet der algebraijden Bahlen Hinausdgeht und jo eine
newe Bahlenivelt erdifuet.]

Sn den meiften Qogarithmentafeln befindet ficdh) eine niveifung
sum Aufjdhlagen ded su einem Numerud gehodrvigen Logavithmus und
bed zu einem SLogarithmus gehovigen Tnmerus.

Wir befchranfen und auf die Logavithmen pofitiver Habhlen.
[Die Logarithmen von negativen Bahlen fommen in den oben ab:
geleiteten Tabellen nicht vor. Der Grunbd ergibt ficd) fofort.]

109) Die Grundformeln fir baz Rednen mit Loga:

rithmen.

Sit o« =1ga, fjo folgt 10* = H‘l L
it g=I1gb, fo jolgt 107 = I-Jr )
aljo  durh Multiplifation 10%- 107 =ab oder 10*T7 = ab

1
folglich ift o« 4 B =lg(ab) oder lga -+ lgb = Ig(ab). Merke

'_].l l!L_"; I;f{.l’,u.] —= E!' It _I_. 13.- I."Jr
p.5.: Der Logarithmus eined Produftes ift gleich) der Summe
ber Qogarvithmen®), lg(abe...) =Ilga + 1gb + lge 4 - - -

, :
Reael. Man logarithmiert ein Vroduft, indem man die
! g ) : '
Qogarithmen der einzelnen Faftoren abddiert
g ) 0 =
Dagegern Hitte man durd) Divijion aud den Gleichungen 1) exhalten
10% f..s o & e i ; a
= —. pber 10%*~ P =, 0. b ¢« —f=lg-
]U'J fJ flr 2 ! ot f!
poer
loa — 1gh = lg f
Pean merke:
: Ry | S
3) log— =loa — lgb,
g =] b i =)
D. h.: Der Logarithmusd eines Brudes ift der Logarithmus
ped 3ahlers verminberf um den ded Nenners.

#) Um zu fehen, wie e3 mit den Xogarithmen negativer Jahlen jteht,
wihle man fiiv den Faftor — 1 die pojitive Schreibweife 4 % Da 3. B.
(— 10) = 44 - 10 ijt, jo folgt, wenn man dad Multiplifationdgejels gelten
(Gft, lg(—10) =lgi+lgi+lg10=21gi+ 1, aljo lg(—10) =1 } 21g¢
= 1-+2lgy— 1. Ulgemein: lg(—a) = lga + 21gi. So erfennut
man, daf bie Qogarithmen negativer veeller Jahlen nur dburch die imagindven
Bablen erflart werden fonnen, worauf wir hier nidht cingehen. Wieberum
seigt fich), baf man bie imagindven Grdfen notvendig einfithren mufpy, wenn
man bic mathematijdhenn Operationen gang allgemein auffaffen twill.
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Regel. WVan l[ogarithmiert einen Brud), indem man
pom Logarithmus ded Zahlerd denm ded Nennersd fubtrahiert.

St e=1lga, jo folgt 10* = a, und, wenn mnan [infs und
recd)td sur »1** Poteny erhebt, (10%)* = a”, 0. §. 10** = a* Ffolglich
na = lga® ober nlga = lg(a®). Man merfe:

4) Ig (a*) = nlga,

0. h: Der Logarithmusd einer Potenz ift das Produft aus
pem Crponenten und dem Logarithmus ber Grundzahl,

Regel. Man logavithmiert eine Potenz, indem man
pen Logarithmus ber Grundzahl mit dem CErponenten
multipliziert.

3t e =lga, fo folgt 10 = @, und, twenn man beiberfeitd bie
n'® Wurzel audzieht, 1e 104 = ':i/r:; pber 107" = :i-«"rr, aljo :i = lg Va
ober 1 lga = lg}a. Man merke:

T

n 1
,\} lL’.’ V” g = T2 Iga,

o

b.h.: Der Logarithmud einer Wurzel ift der Quotient aus
bem Sogarithmus des NRabdifanden und dem Wurgeley:-
ponenten.

Regel. Man logarithmiert eine Wurzel, indem man
ben Pogarithmus bdes Rabdifanden bdurd den Wurzelex-
ponenten dividiert.

110) Diefe Fovmeln fithren in Lerbindung mit den Logarithmen:
tafeln auf gany auBerordentlidhe MRedjenerleidhterungen, ivozu
einige Beijpiele gegeben fein migen (fiinfjtellige Logarvithmen). Be-
jonders bas ugzichen bhoherer Wurzeln wird ermoglicht bezw. ex:

. . =+ ! - SR ] -
leidhtert; 3. B. it lgye = +lga = 0,21g«, Wwozu der Numerus

1
5 18 )
5

aufauichlagen ift, wenn man Va erhalten till.

51,268" . 5,78213 2,08
Nufgabe, ——: - ober
: V172,45 - 0,98216 ¢-d
we al*? = -
Nuflojung. lg —— = [2lga - 3lgt] — | lge 4+ lgd
“Ve-d i L -
lga = 1,70980 2lga = 3,41960
lgb = 0,76209 3lgb = 2,28627
lg des Fahlers: lg Z = 5,70587
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lg c = 2,88787 - lge = 1,44394
lgd = 0,99218 — 1

lg Ded Mennerd: 1g N = 1,43612
Z 5 T QRO TH
lgf = lgZ — lg N = 426975

L 18610
N ).

Bemerfung, Wit Hilfe dber Logarithmen verwandelt man dad
Multiplizieren in Abbievenr, dad Dividieren in Subtrabieren, dad
Potengieren in Multiplizieren, dag Wurzelaudziehen in Dividieren.
Dagegen find die Logavithmen nidt braudhbar jiiv die BVereinfachung
ber bdition und Subtvaftion (man miigte denn durd)y Abjonberung
gemeinjdaftlicher Faftoven ober bdburd) jonjtige Berlegung in Probufte,
5. B, a* — b = (a + ) (¢ — b), Borteile finden). Die negativen
Qogarithmen {dreibt man pofitiv, zieht jeboch von dem Dezimalbruch
(Mantiffe) die gangzahlige Chavatterijtif (Kennziffer) ab. So war
im vorigen Beijpiele lgd = 0,99218 — 1, wad bdasfelbe 1jt wie
— 0,000782.

Sind Wurzeln aus echten Briihen ausdzuziehen, 3. B. } 0,98216, fo
it nad) obigem Dder Logavithmud durd) den L,l_pumntut 3u blm‘mu—‘-n,
und Ddabei fannm Ddie abjuziehende Kennziffer, bdie mit zu Ddibidieren
ijt, eine gebrochene Bahl tverben, wasd nicht mehr in dag gebriuchliche
Recdjenjdjema pakt. Wm died zu vevmeiden, vermebhrt man den Loga-
vithmud und die abjuziehende Kemnziffer um bdiejelbe Bahl, und 3ivar
fo, baB jene Divifion aufgeht. So toird im lepten Beijpiele ge-
jhrieben lgd = 2,99218 — 3, jodaf l lgd =0,99739 — 1 ird.
Demuach i

ag

4,
y0,98216 = 0,99401.

111) Aber nidht nurx ﬂh‘rffcm‘rh’idﬁerutlgt‘n finben ftatt, jondern
ed werden aud) gang neue Gebiete erdffnet, 3. B. bad der Exponential-
gleidungen, bei bemen die Unbefannte tn einem Crponenten fjtehi.

Nufgabe. = qud der Gleidung 2% = 3 ju berechnen.

‘Huiﬁiimtg. lg(2%) = 1g 3, folglih «lg2 =1g3, folglid

1;
Z == l'Lz und lga = 1g(lg3) — Ig(lg2). Mun ift:
lg 3 = 047712, alip lg(lg3) = 0,67863 — 1

lge = 1g(lg3) — lg(lg2) =

3 3) :
lg 2 = 0,30103, aljo 1lg(lg2) = 0,47861 — 1

folglidh = = 1,56850.
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Aufgabe. LT

I

Uuflojung. zlga 4 221gb =lge, z(lga + 21gd) = Igc

o et

R Y
Auf der Lsbarfeit der Erponentialgleichungen beruht 3. B. bie
Lisbarfeit getviffer Wufgaben bder Binjedzind- und NRentenvednung.
Qest joll mur auf die erftere eingegangen werden.

112) Binjedzinsrednung.
&3 fei ¢ ein Deftimmted Anfangstapital, welded zu eimem ge-
wifjert Lrozentjah » zindbar angelegt wird. Da mun 100 Wart

- ; vom ¥ ; 5 o { . v -
jabrlich p Mart Finjen geben, eine Mart aljo 1¢m Mart gibt, jo geben

¢ Mart ¢ lgo Marf, und nach einem Jahre erhdlt man durd) Jins:

ep

- ; : : i sy jl :
sujdlag ¢ 4 50 Mart als ein neued Kapital ¢, = r."(l + —“(——) Dad

100/ °

vergriperte Rapital verroanbelt fich int jivetten Fahre tn ¢, = ¢ (] -+ 1‘;{-’-)
—e(1 —+ 2 T’ nach einem weiteren Jahre exhilt man f’..={:(l -} 4 )i
\ 100/ ! : ; g \ 100/
Sennt man aljo dad Sdluptapital %, jo bat man nad) » Sabhren,
wennt man den Prozentjab mit dem faufmdnnijhen Beicdhen Y/, und

die Rlammer mit ¢ begeichnet:

1) ;A {_'1 L 1:.‘“,"{',‘}" Py
rolglich : x
3) lgk=1gc + nlg (_l - u]r:‘))

affo zur BVerechuung ded Wnfangsfapitald bei gegebenem Endfapital

I

lge 4 nlgq,

3.\! lge=1gk — nlg [1 - ITIU] =lgk —nlgg.
Bur BVerednung ded Progentjabed hat man unddit » lg(l - u)
= lgk — lge, ober
3 o/, 1 ”
4) lgg==1g (I -+ sz) ==A{lgk —1Ig ¢).

Bezeichret man den Mumerns, der zur vedhten Seite gehort, al3

v (k=g

\

fo ergibt fig (1 + %) = ¥(EEE), afjo

i Tt \ I 100, n

. pres ol hor = o .
% nf = e [ 2 S— = N—1].
4%) /o = 100| X ( = ) 1| = 100 [N — 1]
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Die Beredhnung der Anzahl der Jahre beruht auf der Erponential-
glethung 1) und erfolgt, twie fich aud 2) ergibt, nacd) der Fovmel

z lekh —lge g & lz e
L :I ,‘f.’ = : { ar Y = = o --F
Y 8 T i lgg
o \ 100
aljo
5%) lgn=Ig[lgk—Ilgec] —1glg (14 :?:) =lg[lgk —1gc]|—Ilglgy.

Diefe lehte Lojung gilt nur fiiv gange Jahlen n, da der Bins-
sujhlag nicht mitten im Jabhre, Jondern nur am Jahres{dlup erfolgt.
Der etmaige Jeititberihup iviicde alfo eine bejondere BVereinbarung

notig machen.

113) Werben bdie Binfen Halbjahrlich zum Kapital gejdhlagen,
jo hat man Sie doppelte Wnzahl der Termine, aljo bei n Jahren
2n Termine, fiir diefe aber den Halben Prozentjah. Died gibt fiiv
n Jahre die Grundformel

e (14 2y

300 /

aud Dder die anderen bdurd) Logavithmierung ufw. abjuleiten fjind.
Bei monatlihem JBindzujdlag erhilt man ebenjo

= (. o5 \12n
) == {] 5 lzw}) !
affo bet jabrlich m=maligem Bindzujdlag

S s 32 "JJ’rI it n‘
b) H==( (1 - iUl}m)

Beijpiele zur Binjedzindredhnung finden fidh in ben Aufgaben-
jammiungen. Sie beziehen fih aud) auf die Junahme bder Bevolfe-
rung von Stiabdten und Staaten, auf die Entwidlung der Verfehrs-
verfdltnifie, 3 B. auf die Junahme der jahrlichen Fradtmengen unfere
@ifenbabhnen, desd Holzbeftanded von Waldungen u. dgl.

MWird der Prozentjab ald mnegativ angenommen, gebht aljo bdie
Grundformel itber in

K = (\1 =i ]UlJ_-) = "';:l.']f

jo bandelt e3 fich 3 B. um eine aflmibhliche Abnahme des Anjangs-
fapitals, bie jebodh niemald ganz zu Cnde geht. Man fann
g = (1 — %) alé den Verminbevungsfattor begeichnen.

Die praftifd) toichtigite nmmwendung der Logarithmenlehre finvet
fiir bie Sdule in dem Gebiete ber Trigonometrie jtatt.
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