
Neunter Abschnitt .

Von den arithmetischen und geo¬

metrischen Reihen lind den

Logarithmen .

§ - n4 -

Äbenn man eine stetige arithmetische Proportion
fortsezt , so erhalt man eine arithmetische , sezt
man aber eine stetige geometrische Proportion sort , so
erhält man eine geometrische Reihe , oder Pro¬
gression ; in jener hat also jedes Glied zum nach¬
folgenden einerley arithmetisches , in dieser aber
einerley geometrisches Verhältnis !. So ist ; B .
die arithmetische Reihe , i , 3 , 5 , 7 , y , n , lZ , iz ,
- c . rc . aus der Fortsezung der arithmetischen Propor¬
tion , i — 3 — z — 5 entstanden , indem man näm¬
lich ftzte , l — 3 — 3 — 5 — 5 — 7 — 7 — y
— y — ii rc . rc . Die geometrische Reihe hingegen ,

3 , 4 , 27 , 8t , 243 , 72 Y , 2187 rc . rc . ist aus der
Fortsezung der geometrischen Proportion i : g — z : y
entstanden , indem man sezte : 1 : z — z : y — y
: 27 — 27 : 8i — 8l : 24z rc . rc . Bey einer arith¬
metischen Reibe heißt die Differenz des ersten und
zweyten Glieds die Differenz der Glieder oder
der Reihe ; eben so wird bey einer geometrischen
Reihe der Exponent des Verhältnisses zwischen dem er¬
sten und zweyten Glieds , der Exponent der Glie¬
der oder der Reihe genannt . Sind die folgenden
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Glieder einer Reihe größer , als die vorhergehenden ,
so heißt sie eine steigende , sind dagegen jene kleiner
als diese , so heißt sie eine fallende . Eine steigende
Reihe wird in eine fallende , und diese in jene verwan¬
delt , wenn man sie rückwärts liefet . Liefet man eine
steigende arithmetische Reihe rückwärts , und sczc sie
über das erste Glied hinaus noch weiter fort , so kommt
man auf negative Glieder , welche man sich als ein
Fallen unter einen gewissen Punkt , so wie die vositi -
ven als ein Steigen über denselben verstellen kann .
So wird z . B . die obige arithmetische Reihe , rückwärts
gelesen , in folgende verwandelt , 7 , z , Z , i , — i ,
— 3 / — 5 , — 7 / — 9 " rc . Wird hingegen
eine steigende geometrische Reihe rückwärts gelesen , und
über das erste Glied hinaus fortsezr , so kommt man
auf Brüche , die zwar immer kleiner , aber nie — a
werden ; z . B . aus der obigen geometrischen Reihe wird
die nachstehende : 8i , 27 , 9 , Z , 1 , 4 , z , sr

§ . 115 .

Jede arithmetische und geometrische Reihe besteht
ihrer Natur nach aus unzählig viele » Gliedern , wo¬
von man jedesmal , nach Maaßgabe der Bestimmungen
einer Rechnung , eine gewisse Anzahl herausnimmt ,
und als die ganze Reihe , so wie das lezte derselben ,
als das lezte Glied der Reihe betrachtet . Wenn daher
von der Summe einer Reihe die Rebe ist , so versteht
man allemal die Summe eines solchen Stücks dersel¬
ben . In der arithmetischen Reihe bestimmen nun die
Differenz der Glieder , das erste Glied , das lezte Glied ,
die Anzahl und die Summe aller Glieder , in der geo¬
metrischen aber die vier lezten Stücke und der Expo¬
nent der Glieder einander so , daß wenn drey derseloen
bekannt sind , die zwey übrigen daraus hergelcitet wer¬
den könne » . Dies giebt für jede Reihe zehen Aufga¬
ben , zu deren Auflösung die Buchstabenrechnung eben
so viele Formeln giebt , die aus zwey Grundsormeln ,
einer für das lezte Glied und einer für die Summe
der Glieder abzuleiten sind . Hier kann nur die lezte
dieser Aufgaben , nämlich die Aufgabe , die Summe ei¬
ner Reihe zu finden , welche auch in praktischen Rech¬
nungen am öftesten vorkommt , p - rgetragm werden .
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und wir muffen suchen - auf einem andern Wege zur j
Auflösung derselben zu gelangen . ^

§ . 116 .

- Zu jeder arithmetischen Progression ist die Summe

des ersten und lczten Glieds eben so groß , als die

Summe je zweyer andern Glieder , die von dem ersten
und lezten gleich weit entfernt sind .

Denn die Summe zweyer Größen bleibt immer
die nämliche , wenn die eine derselben um eben so viel

wachst , um wie viel die andere abnimmt ; z . B . 20 -i -
4 — ty -r 5 ^ ^ 8 -r 6 ^ 17 -j - 7 u . s. f . Wenn
man aber die Glieder einer arithmetischen Progregio »

vorwärts vom ersten Glieds gegen das lczte zu und

rückwärts vom lezten Gliede gegen das erste zn fort¬
zählt , so wachsen die Glieder vom ersten gegen das
lezte zu immer um eben so viel , als sie vom lezten ge¬
gen das erste zu . abnehmen , wie man leicht übersieht ,

wenn man sie folgendermaßen untereinander schreibt .

- j -
_,

- i - - l -

l. 3
ck >. 5 I. 7

/ r
-j - 2 I /

-j- ^ 4 - 2 ^
>

l. 9
) i. 11 I.

IZ

2 ^
— —

ii ä l 9 l. 7

2 ^ —

s -

—

l. 5 l. 3 I . 1

Folglich muß in jeder arithmetischen Progression

die Summe des erste » und lezten Glieds eben so groß
seyn , als die Summe je zweyer andern Glieder , die
von dem ersten und lebten gleich weit entfernt sind .

Schreibt man also unter eine arithmetische Pro¬

gression dieselbe Progression rückwärts , und addirt als¬
dann die untereinander stehenden Glieder , so ist die
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Summe des ersten Paars , die Summe des ersten und
lezten Glieds der Reihe , die Summen aller übrigen
Paare aber sind Summen je zweper Glieder , die von
dem ersten und lezten gleichweit entfernt sind , und sind
mithin , nach dem vorigen , alle einander gleich ; addirt
man also alle diese Partialsummen , so muß eben das
heraus kommen , was heraus kommt , wenn man eine
derselben , also die Summe des ersten und lezten Glieds ,
wela ) er sie alle gleich sind , so viclmal nimmt , als die
Anzahl aller betragt , das heißt als die Reihe über «
Haupt Glieder hat . Aber durch die Addition aller die¬
ser Partialsummen erhält man offenoar die doppelte
Summe der ganzen Reihe , weil jedes Glied der Reihe
unter denselben zweymal vorkommt ; um also die ein¬
fache Summe der Reihe zu finden , muß man die
Summe aller dieser Partialsummen , oder , welches ei¬
nerlei ) ist , das Product , welches man erhält , wenn
man die Summe des ersten uud lezten Glieds mit der
Anzahl aller Glieder multiplicirt , noch mit 2 dividiren .

Und hieraus fließt dann die Regel : Um die Sum¬
me einer arithmetischen Reihe zu finden , multiplicire
man die Summe des ersten und lezren Glieds mit der
Zahl der Glieder , und dividire das Product durch 2,
so giebt der Quotient die gesuchte Summe .

Für die Summe der Reihe
123456 7 8 910
2 , 4 , 6 , 8 , io , 12 , 14 , ib , 18 , Sv

steht demnach die Rechnung also r
20

4 2
22
w

2 ) 220 ^ 1 : 0 — Summe der geraden Zahlen

von s bis mit auf 20 .

§ . 117 .

Wenn man von eiirer geometrischen Reihe das er¬

ste und lezte Glied samt dem Exponenten weiß , so
wird es nach folgenden Betrachtungen leicht sepn , aus
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diesen drey Stücken die Summe der ganzen Reihe her -
zuleiren . Es scy die Reihe , deren Summe gesucht
wird , i , Z , 9 , 27 , 8 « , 243 , 729 , die unbekannte

Summe bezeichne man vorläufig durch S , so ist also

S — i -i- 3 -fi y -j- 27 -j- 8i -r 24z 4 729

Der Exponent dieser Reihe ist z ; multiplicirt man
damit die ganze Reihe , so wird daraus

z S — Z -h 9 -r 27 -i- 8i 24Z -r- 729 4 2187

Nun hat man also ein Vielfaches der gegebenen

Reihe , nnd zwar ein Ebcnsovielfaches , als in dem Ex¬

ponenten derselben die Einheit enthalten ist ; ( hier das
Dreyfache ) . Zieht man daher von diesem Vielfachen
die einfache Reihe selbst ab , so erhält man zum Reste

z S — S — 2187 — i ; oder , welches eben so viel
ist , ( z — i ) S — 3 X 729 — 1 , das heißt , ein
Vielfaches von der Summe der gegebenen Reihe , wel¬

ches um 1 niedriger ist , als die Zähl der Einheiten in

dem Exponenten derselben , oder , die Summe der ge¬
gebenen Reihe einmal weniger genommen , als in dem

Exponenten derselben die Einheit enthalten ist , ist dem
Producte aus dem Exponenten in das lezte Glied der
Reihe , nachdem man das erste Glied von demselben

( Produkte ) abgezogen , gleich .

Ist aber ein Vielfaches von der Summe der ge¬

gebenen Reihe diesem Producte gleichest muß offenbar
die einfache Summe selbst der ebeusovielste Lyeit dieses

Products seyn , und mithin gefunden werden , wenn
man dieses Product , mit der Zahl , welche jenes Viel¬

fache anzeigt , dividirt . Da nun diese Zahl , nach oeM

Lbigen , der um i verminderte Exponent ist , so stießt

hieraus die Regel :

U.m die Summe einer geometrischen Reihe zu fin¬

den , multiplicire man das lezte Glied mit dem Expo¬
nenten , ziehe von dem Producte das erste Glied ab ,
und dividire den Rest durch den um x verminderten

Exponenten .

In der obigen Reihe ist demnach

A X 7 rs — I . — — 1093 .
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Von diesen für die Summiruiig der arithmetischen

und geometrischen Reihen gegebenen Regel » , wird man
auch auf fallende Reihen die Anwendung ohne Schwie¬

rigkeit machen können , wenn man sich nur der in tz .

114 . gemachten Bemerkung erinnert , daß jede fallende

Reihe els eine steigende betrachtet werden könne , wen »
man sie rückwärts liefet .

§ . n8 -

Es kommen in dem gemeinen Leben öfters Falle
vor , wo man bey gewissen Berechnungen Anwendun¬

gen der Lehre von den arithmetischen Reihen zu ma¬
chen hat . Es giebt nämlich gewisse Arbeiten , wobey
die Mühe oder die Gefahr . immer um etwas zunimmt ,

je weiter man damit kommt , und folglich auch der

Lohn um einen gewissen Unterschied anwächst , so wie

die Arbeit um ein gewisses fortrückt .

Aber auch ausser diesen wichtigeren Fallen giebt
es noch viele andere , wo es darauf ankommt , die
Summe einer arithmetischen oder geometrischen Reihe

zu finden . Zur Erläuterung und Bestättigung hievon
können folgende Bepspiclc dienen .

I . Aufgaben von arithmetischen Reihen .

ite Aufgabe : Ein Brunnen , der auf 34 Ellen

tief ausgegraben werden soll , wird also verdungen ,

daß man die erste Elle mit 20 Kreuzern , die zweyre
mit Zo und sofort jede folgende mit 10 Kreuzern mehr ,
als die vorhergehende zu bezahlen verspricht ; es ist die

Frage was der ganze Brunnen zu graben kosten werde ?

Um diese Frage zu beantworten , muß man die
Summe einer arithmetischen Reihe finden , worin das

erste Glied — 20 , die Differenz — io , und die Zahl
der Glieder — Z4 ist ; Sezt man diese Progression fort
bis auf das 34 , re Glied , so findet man dieses zzo ,
und mithin ( nach h . ic6 . ) die Summe —

LL 2 L - 2 X Z 4 — ^ X 34 — 37 ° X l 7

— 6290 Kreuzer — 104 fl . 50 Kr .
P
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2te Aufgabe : Der Giebel eines Hauses soll
mit Dachsieiucn gedeckt werden , so daß auf die oberste
Latte 2 Steine / auf die zweyte z , und sofort auf jede
folgende Z wehr zu liegen kommen ; wenn nun dê Lat¬
ten in allem 20 sind , und ans die lezte 59 Steine
kommen , so ist die Frage , wie viel Steine -man zu
dem ganzen Giebel nörhig habe ?

In der Progression , deren Summe hier gesucht
werden soll , ist das erste Glied — 2 , das lezte — 59 ,
die Zahl der Glieder — 20 , folglich
S — m >< 20 — x 22 — üi x IO — 6io

ztc Aufgabe : Die Summe der Glockenschläge
von i bis 12 " Uhr , bey einer Uhr , die nur die vollen
Stunden schlägt , anzuaebcn ?

Das erste Glied der Progression ist hier — 1 , das
lezte Glied und die Zahl der Glieder jedes — 12 , dem¬
nach S — X 12 — ^ 2. X 12 — IZ X 6 — 78

^ te Aufgabe : Die Summe zu finden , welche
Alerander von Macedonien seinen Soldaten für
die Ersteigung von Uswu LoAäisnu bezahlen mußte ,
wenn man weiß , daß er den ersten Zehen von den
dreyhundert Auserlesenen , welche dazu gebraucht wur¬
den , nach der Ordnung wie sie den Gipfel ersteigen
würden , folgende Belohnungen versprochen habe : Der
erste sollte zehn , der zweyte neun Talente und so fort
bis auf den zehnten jeder nachfolgende ein Talent we¬
niger , als der vorhergehende , bekommen . * )

Hier gehören zusammen :

Soldaten : 1 , 2 , z , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10
Talente : io , 9 , 8 , 7 , b , 5 , 4 , z , 2 / i

--) Lurtius ( VII , 11 .) , erzählt , Alexander habe ge¬
sagt : „ kmemium ei 'ir ei , gui Plimus occiipiiverir
vcxlicsm , lalentil X : imo minus , sccipier , c n̂i proxi -
mns ei venerir -, e ->äemgu » sä Uesem tlomi - ies keev »-
diuw xoicio . "
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Man hat also hier die Summe einer fallenden

Reihe zu finden , deren erstes Glied — ro , das lezte

— I , und die Zahl der Glieder — IO ist .

Da nun diese Reihe ( nach § . 114 ) einerley ist

mit einer steigenden , deren erstes Glied i , das lezre

Glied und die Zahl der Glieder 10 ist , so hat man hier

S — ii x ^ — ii x 5 — 55 Talente .

II . Aufgaben von geometrischen Reihen .

rte A nfgabc : Man soll angeben , wie zahlreich
die Nachkommenschaft einer Hündin in io Jahren seyn
werde , wenn dieselbe jährlich 2 Hunde und Z Hündin¬

nen wirft , und diese sich in der Folge zugleich mit der
Mutter , und eben so , wie sie , alle Jahre vermehren ,

uns alle Jungen das Leben behalten ?

Im iten Jahre wirft die erste

Hündin - - - -
Im 2WN Jahre werfen Z von

° - - 5

diesen mit der ersten -

Im zten Jahre werfen 12 von
diesen , und 4 vom vorigen

- 4 X 5 — 20

Jahre - - - --

Jur gtcn Jahre werfen 48 von
diesen , und 16 vom vorigen

- 16 X 5 — 82

Jahre - - - - - 64 X
5 —

Z22
u . s. w .

Man erhalt also die Progression

5 , 20 , Zo , Z20 rc . rc .

deren erstes Glied — 5 , der Erponent — 4 , die Iah !
der Glieder — 10 ist ; hieraus findet man das lezte

Glied — 1310720 ; und mithin erhalt man ( nach dem

vorigen tz . ) die Summe der Reihe durch folgonde
Rechnung :

IZIO72O
- 5

!l3 ) 1310715 ! 436 yc-5
4 -̂1310720

die gesuchte Summe 4^ 1747625
' P 2
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2te Aufgabe : Die Anzahl der Waizenkönier
anzugeben , die dem Erfinder deS Schachspiels , Scpa ,
harren gegeben werden mühen , um seiner Forderung
Genüge zu rhu » . Er forderte nämlich für das ite Feld
des Schachbretts i Körnchen , für das 2te 2 , für das
zte 4 , und sofort für jedes folgende doppelt so viel
alS für das vorhergehende .

Da das Schachbrett 64 Felder hat , so hat man
hier die Summe einer geometrischen Reihe zu finden ,
deren erstes Glied — i , der Exponent — 2 , die Zahl
der Glieder — 64 ist .

Das 6g .te oder lezte Glied dieser Reihe findet man
kürzer , als durch fortgcseztes Multiplieiren , durch ein
Verfahren , das im Folgenden bald naher beschrieben
werden wird , — 922ZZ72OZ68547758O8 , und mithin
die Summe der ganzen Reihe durch folgende Rechnung :

Y22ZZ72OZ68547758O7
Y22ZZ72VZ68547758O8

18446744078709551615 22: Summe der Reihe , oder
Anzahl der Körner .

Um einen Uebcrschlag zu machen , wie viel diese
Anzahl Körner nach dem jezt üblichen Maaße und Ge¬
wichte betrage , muß man die beyden lezten Aufgaben
bey tz . 64 . zu Hülfe nehmen . Nach der ersten dersel¬
ben , oder der vorlezten , gehen auf i englischen Schef¬
fel 491520 Waizenkönier . Dividirt man daher mit
dieser Zahl die vorhin gefundene Anzahl aller Körner ,
so erhalt man zum Quotienten die Anzahl der
Körner in Scheffeln ausgedrucht , sie ist nämlich —
57529996894754 «Scheffel .

Wenn man nun sezt , man hatte dem Philosophen
täglich 1 Million , also jährlich 565 Millionen Scheffel
abliesern wollen , und daher die gefundene Anzahl
Sche , scl mit 865000200 dividirt , so zeigt der Quotient ,
daß dennoch 102821 Jahre dazu erfordert worden wa¬
ren , die ganze Summe abzntragen .

Nach der lezten Aufgabe bey § . 64 gehen auf 1
englijche Eubikmeile 137639648428 englische Scheffel ;
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dividirt man also mit dieser Zahl die oben gesunden «:
Anzahl Scheffel , welche der Anzahl aller Korner gleich

ff ist , so zeigt der O. uvtient , das ; alle diese Körner , wenn
l sie an einem Orte aufgeschüttet werden könnten , einen
j Raum von mehr als 2 / 2 englischen Eubikmeilen cin -

nchmen wurden .

zte Aufgabe : Den Preis eines Pferds zu fin¬
den , welches so bezahlt werden sollte , daß man für
den ersten Hufnagel einen Kreuzer , für den zweytcn
zwey Kreuzer und sofort für jeden folgenden doppelt
so viel , als für den vorhergehenden gäbe .

Da jedes Hufeisen acht Nagel hat , so ist hier die
Summe einer geometrischen Reihe zu finden , deren er¬
stes Glied 1 , der Exponent 2 und die Zahl der Glie -
der Z2 ist .

Man findet daher , nach der eben erwähnten Me¬
thode , das lezte Glied dieser Reihe — 2147483648 und

i., hieraus die Summe der Reihe durch folgende Rechnung :

l 2147483648
2147483647

i 4294967295 — Summe der Reihe , oder Anzahl
! ' der Kreuzer , welche , in Gulden
i ausgedrückt , giebt 71582788 ? st -

i § - H9 '

^ In _dcr arithmetischen Reihe ist die Differenz des
- ersten und lcztcn Glieds die Differenz der Reihe so
i vielmal genommen , als die Zahl der Glieder nach dem
; ersten die Einheit enthält .

^ Dies wird sogleich einleuchtend seyn , wenn wir
nur die Reihe : i , 3 , 5 , 7 , 9 , n , rc . rc . wiederum
eben so betrachten , wie wir ( in tz . 116 .) gethan haben ,
und sie auch so schreiben , nämlich :
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Betrachtet man diese Reihe so , wie sie da sicht,
so fallt es sogleich i » die Augen , daß jedes Glied der¬
selben aus dem vorhergehenden , und der Differenz be¬
steht ' z . B . das vierte aus dem dritten und deivDiffe -
renz ,' das dritte ans dem zwentcn und der .Duffere » ; ,
das zweyte ans dem ersten und der Differenz . Da sich
nun solchergestalt alle vorhergehenden Glieder endlich
ans das erste zurückführen lasten , zu welchem in jedem
nachfolgendenGliede die Differenz einmal weiter hin -
znkommt , nämlich zum ersten unter den nachfolgenden ,
oder zum zweytcn Gliede der Reihe , einmal , zum zwei¬
ten unter den nachfolgenden , oder zum dritten der Rei¬
he zweymal u > s . w . , so besieht eigentlich jedes Glied
der Reihe aus dem ersten , und der Differenz so viel¬
mal genommen , als die Zahl , welche seine Stelle nach
dem ersten anzcigt , die Einheit enthalt , und mithin
besteht das lczte Glied der Reihe ans dem ersten und
der Differenz so vielmal genommen , als die Zahl aller
Glieder nach dem ersten die Einheit enthält .

Zieht man daher von dem lezten Gliede das erste
ab , so muß die Differenz der Glieder so vielmal ge¬
nommen , als die Zahl der Glieder nach dem ersten
die Einheit enthält , übrig bleiben . Folglich ist in der
arithmetischen Reihe u . s. w .

H . 120 .

In der geometrischen Reihe ist der Erponent des
Verhältnisses zwischen dem ersten und lezten Gliede die
sovielste Potenz deS Erponcnten der Reihe , als die
Zahl der Glieder nach dem ersten anzeigt .

Schreibt man die Reihe : i , 2 , 4 , 8 , 16 , Z2 : c.
re . folgendermaßen :

I X 2 X 2 X 2

1X2 ^
16

X 2 X 2 ^ ^ - < 2X2X2 ^
I X 2 ^ > , < 1X2 ^ ,

4 ^ b 8 ^

X 2 1 l°i -< 2X2X2X2X2 ^

rc . re .
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so sicht man sogleich , daß jedes Glied derselben ein
Product aus dem vorhergehenden in den Erponenten
der Reihe ist , z . B . das vierte ein Prodnct aus dem drit¬

ten in den Erponenten , das dritte ein Product ans dem
zweyten in den Erponenten , das zweyte ein Product

aus dem ersten in den Erponenten . Da sich nun sol -

ch-ergesialt alle vorhergehenden Glieder am Ende auf
daS erste zurückfuhren lassen , zu welchem in jedem fol¬

genden Glieds der Erponcnt einmal weiter als Factor

hinzukommt , nämlich im ersten unter den nachfolgen¬
den , oder im zweyten Gliede der Reihe einmal , im

zweyten unter den nachfolgenden , oder im dritten Glie¬
de der Reihe zwcymal ( als Factor ) oder seine zweyte

Potenz u . s. w . , so ist eigentlich jedes Glied der Reihe

ein Product aus dem ersten , und einer eben so hohen

Potenz des Erponenten , als die Zahl , welche seine
Stelle nach dem ersten anzeigt , die Einheit enthalt .

Das lezre Glied der Reihe ist demnach ein Prodnct aus

dem ersten in eine eben so hohe Potenz des Erponenten
der Reihe , als die Zahl aller Glieder nach dem ersten
die Einheit enthalt . Da man nun ( nach H . 42 . ) durch
die Division einer Größe mit einer andern den Expo¬

nenten des geometrischen Verhältnisses bcyder Größen
findet , und da man . wenn man ein Prodnct mit einem

seiner Factoren dividirt , zum Quotienten den andern

Factor erhalt , so ist , wenn man das lezre Glied einer

geometrischen Reihe mit dem ersten dividirt , der Quo¬
tient die ebensoviclste Potenz des Erponenten der Reihe ,
als die Zahl der Glieder nach dem ersten die Einheit

enthalt , und dieser Quotient ist der Erponenr des Ver¬

hältnisses des ersten Glieds zum lezten . Folglich ist in
der geomctiischen Reihe u . s. w .

§ . 121 .

In der arithmetischen Reihe habe » je zwcy Glie¬
der , die gleichweit von einander abstehen , cinerley
arithmetisches Verhaltniß ; und umgekehrt : wenn zwey

Glieder dasselbe arithmetische Verhaltniß haben , wie
zwey andere , so stehen jene eben so weit von einander
ab , als diese .

Denn da ( nach § . rih . ) jedes Glied der arithme¬

tischen Reihe ans dem ersten und der Differenz so viel -
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mal genommen , als die Zahl seiner Stelle nach dem

ersten anzeigr , besteht , uns mithin die Differenz in je¬
dem nachfolgenocn Gliede einmal weiter enthalten ist ,
als im vorhergehenden , so sind je zwey Glieder der
arithmetischen Reihe , die gleichweit von einander abste -
hcn , um gleiche Vielfache der Differenz unterscheiden ,
oder ihre Differenzen sind gleiche Vielfache von der
Differenz der Reihe , folglich einander gleich , und mit¬

hin ist es auch ihr arithmetisches Verhältniß , das

durch diese bestimmt wird . ( H . 42 . )

Es ist leicht , für den umgekehrten Saz diese
Schlüffe umzukehren .

Zum Veyspiele können die Glieder 5 und iZ , >-
und 17 der Reihe in § . 119 . dienen .

§ . 122 .

In einer geometrischen Reihe haben je zwey Glie¬

der , die glcichweit von einander abstehen , cinerley geo¬
metrisches Verhältniß ; und umgekehrt : wenn zwey
Glieder einerlei ) geometrisches Verhältniß haben , wie

zwey andere , so stehen jene so weit von einander ab ,
als diese .

Denn da ( nach Z . 120 . ) jedes Glied der geometri¬
schen Reihe ein Product aus dem ersten Gliede in eine

eben so hohe Potenz des Exponenten ist , als die Zahl
seiner Stelle nach dem ersten anzeigt , und mithin in

jedem nachfolgenden Gliede der Exponent einmal weiter

als Factor , oder eine um i höhere Potenz desselben

vorkommt , als im vorhergehenden , so sind die Expo¬
nenten der Verhältnisse je zweyer Glieder , die gleich¬
weit von einander abstehen , gleiche Potenzen von dem

Exponenten der Reihe , folglich einander gleich , und

mithin sind es auch die Verhältnisse , die durch diese
bestimmt werden .

Für den umgekehrten Saz ist der Beweis leicht
aus diesem herzuleiten .

Zum Beyspiele nehme man die Glieder 2 und 16 ;

4 und Z2 der Reihe in tz . 120 .



2Z5

§ . I2Z .

Alls den Leyden vorigen tz . § . folgt nun , daß wenn
man eine arithmetische und eine geometrische Reihe zu -

sammenstellt , und die Glieder , welche in bcyden einer -
ley Stelle haben , als zusammengehörige betrachtet , die

Glieder der geometrischen Reihe geometrisch proportio -
nirt scyen , wenn die mit ihnen zusammengehörigen
Glieder der arithmetischen Reihe arithmetisch propor -

tionirt sind , und daß umgekehrt die Glieder der arith¬
metischen Reihe arithmetisch proportionirt sehen , wenn
die ihnen zugehörigen Glieder der geometrischen Reihe

geometrisch proportionirt sind .

Man verbinde z . B . eine arithmetische und eine

geometrische Reihe folgendermaßen miteinander ,

0 , i , 2 , Z , 4 , 5 , 6 , 7 , 8

1 , 2 , 4 , 8 , i6 , Z2 , 64 , 128 , 256 : c . rc .

so ist in jener i — 4 — 5 — 8 ; und in dieser 2 : 16
— Z2 : 256 .

Ferner giebt jede Zahl der arithmetischen Reihe
die Potenz an , ans welche der Erponent der geometri¬

schen Reihe erhoben werden muß , um den Erpvncntcn

des Verhältnisses zwischen i und dem zu jener Zahl

gehörigen Gliede der geometrischen Reihe zu erhalten ,
oder , welches einerley ist , sie gicbc an , ans wie vie¬
len einfachen Verhältnissen , jedes so groß alS das
Aerhältniß des ersten Glieds znm zwcytcn , das Ver¬

hältnis ; zwischen dem ersten und dem zu jener Zahl ge¬
hörigen Gliede der geometrischen Reihe znsammengesezt

ser . ( tz . 57 . ) I - V . die Zahl t , zeigt an , daß das
Verhältnis ; 1 : 64 die sechste Potenz des Crponenten
2 der geometrischen Reihe znm Erponcnten habe ; oder ,

daß das Verhältnis ; 1 : 64 ans sechs einfachen Ver¬

hältnissen , jedes so groß als das Verhälrniß i : 2 zu -

sammengesezl sey , also :

2 : 64 -

1

2

4
8

16

t Z2

2 1

^ I

76 >
32 j
6 -l I



234

Endlich zeigt auch der Unterschied zweyer Zahlen
der arithmetischen Reihe die Potenz des Exponenten
der geometrischen Reihe an , welche der Exponent des
Verhältnisses der mit Men Zahlen zusammengehörigen
Glieder der geometrischen Reihe ist , oder , was eben so
viel ist , die Differenz zweyer Zahlen der arithmerhischen
Reihe zeigt an , aus wie viele » einfachen Verhältnissen ,
jedes so groß , als das Verhältnis , des ersten Glieds
zum zweyten , das Verhältnis ; der zu jenen Zahlen ge¬
hörigen Glieder der geometrischen Reihe zusammenge -
sezc ist . Z . B , Z , als der Unterschied der Zahlen z und
8 zeigt an , daß das Verhältnis 8 : 256 die fünfte Po¬
tenz des Exponenten 2 der geometrische » Reihe zum -
Exponenten habe , und mithin dem Verhältnisse 1 : Z2
gleich sey , oder daß das Verhältnis ; 8 : 256 aus fünf
einfachen Verhältnissen , jedes so groß , als daS Ver¬
hältnis 1 : 2 , znsammengcsezt sey : also :

Und eben aus dieser Ursache heissen die Zahlen dev
arithmetischen Reihe die Logarithmen ( von

d . h . Verhä ltni ßza hler der mit ihnen zu¬
sammengehörigen Zahlen der geometrischen Reihen

Man steht indessen bald ,^ daß alle Vortheile , die
man sich etwa von einer solchen Verbindung einer
arithmetischen und geometrischen Reihe für den Ge¬
brauch versprechen durste , eben nickt weit reichen wür¬
den , so lange diese Reihen die Gestalt behielten , unter
welcher wir sie im vorigen § aufgeführt haben . Denn
da die geometrische Reihe sehr schnell anwächst , und
ihre Lücken sich immer mehr und mehr erweitern , je
weiter sie fortgesezt wird , so vermißt man in derselben
immer mehrere von den Zahlen , die in Rechnungen am
bänsigsten Vorkommen ; und für alle Zahlen , die in der
geometrischen Reihe nicht stehen , hat auch die arithme -

> 8 : 16
d 16 : za

§ . 124 .
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tische keine Logarithmen . Man gedenke sich aber nun
zwischen je zwcy Gliedern der arithmetischen Reihe eine
mittlere arithmetische , und zwischen je zwey Gliedern
der gcomerrischen Reihe eine mittlere geometrische Pro -
porlisnalzahl , so hat man eine anS den Hanptreihen
durch Ein schal ten entstandene neue arithmetische und
geometrische Reihe . In jener ist die Differenz die Hals¬
te von der Differenz der Hauptrcihe , in dieser ist der
Crponent die Quadratwurzel ans dein Erponenten der
Hauvtreihe . Wiederholt ' man nun bey oiesen neuen
Reihen das nämliche Verfahren , und sezt man solches
so lange fort , bis man in der geometrischen Reihe alle
ganze Zahlen von r bis etwa auf 10220 oder noch wei¬
ter , mit einem gewissen Grade von Genauigkeit , fin¬
det , so erhalt man , wenn man aus den berechneten
Gliedern der geometrischen Reihe die ganze Zahlen ,
und solche , die man wegen eines unmerklich n Fehlers
dafür annehmen kann , herauszieht , und jeder ihren
zugehörigen Logarithmen neben beyschreibt , einen lv -
gar i th mischeu Canon , degen großen Nuzen bey
vielen Berechnungen wir bald durch einige Beispiele
werden kenne » lernet !«

Die Verbindung einer arithmetischen und geometri¬
schen Reihe , in welchen man aber zwischen je zwey
Gliedern eine unbestimmt große Anzahl Mittelglieder
gedenken muß , heißt ein logarith misch es System .
Die geometrische Reihe sängt allemal mit 1 , und die
arithmetische mit 2 an . DaS zweyte Glied der geome¬
trischen Hanptreihe , Lessen Logarithme — i gesezc wird ,
heißt die ' Grundzahl des Systems , weil durch sie daö
ganze System bestimmt wird ( § . 12Z ) . Da nun dieses
Glied ganz willkührlich ist , so lassen sich unzählig viele
logarithmischen Systeme gedenken . Unter allen aber ver¬
einigt das sogenannte gemeine logarithmi sche
System in Absicht ans den Gebrauch die meisten Vor¬
züge in sich . Mit diesem Namen bezeichnet man folgendes :

0 , 1 , 2 , . Z , 4 , 5 rc .
1 , 12 , 122 , 1222 , 12222 , 122222 w .

Die zwischen je zwey Glieder dieser beyden Haupt -
reihrn hincinsallenden zusammengehörigen mittleren
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Proportionalglieder hat man auf dem im vorigeu tz .
beschriebenen höchst mühsamen Wege bis auf die zehnte
Drcimalsielle gefunden und in großen Tafeln neben
einander verzeichnet , welche solchergestalt die Logarith¬
men aller ganzen Zahlen von i bis 101020 enthalten .
Aus diesen wurden in der Folge die kleineren abgekürz¬
ten Tafeln gezogen , in welche » die Logarithmen nur
bis zur siebenten Decimalstelle , und nur für die gan¬
zen Zahlen von i bis lOooo zu finden sind .

§ . 126 .

Da ( nach dem vorigen § . ) in dem gemeinen loga -
rithmischcn Systeme alle Glieder der geometrischen
Hauptrcihe Potenzen der Zahl iv , d . h . Einheiten hö¬
herer Ordnungen sind , und da der Log . von 1 — O ,
der Log . von io — 1 , der Log . von lov — 2 , der
Log . von looo — z ist u . s. w . so enthalt der Loga -
rithme eines jeden Glieds der Hauptreihe eben so viele
Einheiten , als die Zahl , welche die Ordnung dieses
Glieds unter den höheren bezeichnet . Da ferner der
Logarithme von 1 — o , und der Logarithme von 10
— i ist , so müssen die Logarithmen aller Zahlen zwi¬
schen i und 10 größer als o , und kleiner als 1 , folg¬
lich Brüche von der Form O , . seyn . Aus
gleichem Grunde müssen die Logarithmen aller Zahlen
zwischen io I- Nd 100 größer als I , und kleiner als 2 ,
folglich Brüche von der Form i . . . die Lo¬
garithmen aller Zahlen zwischen ioo und 1020 größer
als 2 , und kleiner als z , folglich Brüche von der Form
2 , . . . . . . . seyn , u . s. w .

Demnach sind also in dem gemeinen logarithmi -
schen Systeme die Logarithmen aller Zahlen , welche
zwischen zwey nächste Glieder der Hauptreihe fallen ,
gemischte , d . h . aus ganzen Zahlen und Decimaibrü -
chen bestehende Ausdrücke , die sich mit der Zahl an¬
fangen , welche der Logarithme des nachsivorhergehen -
den Glieds der Hauptreihe , und mithin immer so groß
ist , als die Anzahl der Ziffern vor den Einern , oder
der Ziffern von den höheren Ordnungen , in der dem Lo¬
garithmen zugehörigen Zahl . Weil man solchergestalt an
dieser Zahl sogleich erkennen kann , zwischen welche zwey
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Glieder der Hauptreihe die einem gegebenen Logarith¬
men zugehörige Zahl falle , so hat man sie die Kenn¬
ziffer oder Charakteristik genannt . Die der
Kennziffer anhangenden Decinialziffern führen den Na¬
men Mantisse oder Zugabe , und zeigen an , daS
wievielste Glied der eingeschalteten Reihe die dem Lo¬
garithmen zugehörige Zahl sey . Z . V - wenn man c-gy
Glieder zwischen den zwey nächsten Gliedern der Haupt -
reihe , 1000 und loova einschaltet , so ist 8492 daS
y2yste derselben so nahe , daß an der völlige » Schärfe
nur i Hunderttausendtheilchen fehlt .

§ . 127 .
Wenn man die beyden Hanptreihen des gemeinen

logarithmischen Systems ( Z . 125 .) rückwärts sortsezt,
so kommt man nach ( tz . 114 .) ans folgende Reihen,
welche von der Rechten gegen die Linke zu gelesen wer¬
den müssen :

: c . rc . — 6 , — Z , 4 / """ 3 / 2 , 1
i 1 _ _ L- _ ^_ r ,

lÖÖööÖO / 100000 / IvooF / 1000 / lös / 1 »

Demnach sind alle Glieder der rückwärts fortgesez -
tcn geometrischen Hauptreihe Brüche , deren Zähler
die Einheit , und deren Nenner Potenzen der Zahl io
d . h . Einheiten höherer Ordnungen sind ; mithin sind
diese Brüche selbst Einheiten niedrigerer Ordnungen ,
( tz . 8Z -) Da nun der Logarithme von ^ — — 1 ,
der Logarithme von — — 2 , der Logarithme von

— — 3 ist , u . s. w . so enthält der Logarithme
eines jeden Glieds der rückwärts über das erste Glied
hinaus fortgesezten Hauptreihe eben so viele negative
Einheiten , als die Zahl , welche die Ordnung des Nen¬
ners dieses Glieds unter den höheren bezeichnet , posi¬
tive Einheiten enthält .

Da ferner der Logarithme von 1 — 0 , und der
Logarithme von — — 1 ist , so müssen die Loga¬
rithmen aller zwischen 1 und ^ fallenden Brüche,
zwischen o und — i fallen , folglich Brüche von der
Form — o , . seyn . Aus gleichem Grunde
müssen die Logarithmen aller zwischen und ^ fal¬
lenden Brüche , zwischen — tt und — 2 , die Logarith -
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men aller zwischen und fallenden Brüche ,
zwischen — 2 und — z fallen , und mithin die crstcren
die Form - - i , . / die leztcrcn hingegen die ,
Form — 2 , . . - - ° haben . Demnach sind also
ln dem gemeinen logarith 'mischen Systeme die Logarith -
n eu aller Brüche , welche zwischen zwey nächste Glieder
der ( rückwärts fortgeseztcn ) Hauptreihe fallen , negative
gemischte Ausdrücke , die sich nnt der Zahl anfangen ,
welche der Logarithme des nächsivvrhergehendcn Glieds ^
der Hauptreihe , und mithin immer so groß ist , als
die Zahl , welche die Ordnung der höchsten Ziffer im
Nenner des dem Logarithmen zugehörigen Bruchs an -
- eigt .

h . 128 .

Aus den bcyden vorigen H§ . fließen nun folgende
Säze :

I . Die Decimalbrnche haben mit den ihnen corrcspon - i
dircndeu ganzen Deeimalzahlen einerlei ) Logarith - i
men , nur mit dem negativen Zeichen . Z . B .
mau drücke den Logarithmen einer Zahl durch das
ihr vorgesezte Zeichen Log . aus , so ist

Log . 122 — 2 ; Log . 2 , 21 — — 2
Log . 1222 — Z ; Log . 0 , 201 — — z u . s. w .

II . Der Logarithme eines jeden Glieds der Hanpt -
reihe enthält eben so viele positive oder negative
Einheiten , als in diesem Gliede Nullen nach oder
vor der Einheit stehen ; und umgekehrt , in jedem
Gliede der Hauptrcihe stehen eben so viele Nullen
nach oder vor der Einheit , als der zu diesem Glie¬
de gehörige Logarithme positive oder negative Ein¬
heiten enthält . Hicbey wird voransgesezt , daß
die Glieder der rückwärts fortgesezte » Hauptreihe , '
deren Logarithmen ( nach dem vorigen tz . ) negativ ^
sind , in Decimalbrnchen auogedrückt seyem Z . B . 1

Log . 100220 — 5 ; Log . 0 , 20221 — — 5 .
oder umgekehrt : i

H — Log . 122222 ; — 5 — Log . 2 , 22221 ^

HI . Die Kennziffer des Logarithmen einer jeden Zahl
wird durch die Ordnung der höchsten Ziffer dieser
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Ziffer einer jeden Zahl wirb durch die Kennziffer
dcS zu ihr gehörigen Logarithmen bestimmt . Z . B .

I In der Zahl 53792 , 846 ist die höchste Ziffer ( 5 )
/ von der vierten höheren Ordnung , daher die Kennziffer

des zn dieser Zahl gehörigen Logarithmen — 4 .

In der Zahl 0 , 2020642 ist die höchste Ziffer ( ü )
l Don der fünften niedrigeren Ordnung , daher die Kenn -

^ ziffer des zu Ihr gehörigen Logarithmen — — 5 .

IV . Zeder Logarithme gehört zn unzählig viele »

Zahlen , die zwar alle mit einerley Ziffern ge¬

schrieben werden , in welchen aber die höchste Zif¬
fer immer von einer andern Ordnung ist , wenn
nur , nach Maßgabe dieser Veränderung auch sei¬
ne Kennziffer abgeandert wird . Z . B . zu den

' Zahlen 6353 ; 635 , 4 ; 6g , 54 ; 6 , 354 ; 0 , 6354 ;
0 ,063 ^ 4 ; 0 , 026354 u s - w . gehört einerley Lo -

i garichme , nur daß seine Kennziffer nach der Ord¬
nung dieser Zahlen 3 , 2 , 1 , 0 , — 1 , — 2 , —

z «wird . Auch umgekehrt gilt dieser Saz , wie
die vorigen .

§ . 129 .

Da ( nach tz . 123 . ) die Logarithmen arithmetisch

proportionirt sind , wenn die ihnen zugehörigen Zahlen

geometrisch prvportionirt sind ; und da ( » ach § . 145 . )
in der arithmetischen Proportion das vierte Glied her

um das erste Glied verminderten Summe der beyden
mittleren gleich ist ; so findet man den Logarithmen des

vierten Glieds einer geometrischen Proportion , wenn

man die Logarithmen des zwcytcn und dritten addirt ,

und von dieser Summe den Logarithmen des ersten
Glieds abzieht . Sucht man hierauf den gefundenen

Logarithmen in der arithmetischen Reihe aus , so steht

neben ihm in der geometrischen Reihe das zu ihm ge¬
hörige vierte Glied der geometrischen Proportion .

Hieraus folgt also , daß man die Logarithmen
in allen Fallen gebrauchen könne , in welchen man

die Regel de Tri anzuwenden pflegt . Da man nun

ein Product als die vierte Proportjonalzahl zu r und
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die vierte Proportionalzahl zuin Divisor , Dividendus
und zu i ansehen kann ; so ist also der Logarithme ei¬
nes Products die Summe der Logarithmen der Facio -

rcn , und der Logarithme eines Quotienten die Differenz

der Logarithmen des Divisors und Dividendus ; denn
der Logarithme von i rvird immer — o gesezr , weil
die o beym Addircn und Subrrahiren eben so wenig

eine Veränderung macht , als i bep dem Multipliciren
und Dividiren . Hieraus erhellet also , wie die Loga¬

rithmen das Multipliciren in ein Addiren , und das
Dividiren in ein Subtrahircn verwandeln . Da ferner

( nach H . 94 . ) das Quadrat ein Product aus zwey glei¬

chen Factoren , der Cubus ein Product aus drey glei¬

chen Facroren ist , so ist der Logarithme eines Quadrats

das Doppelte , der Logarithme eines Cubus das Drey -
fache von dem Logarithmen der Wurzel , und folglich
umgekehrt der Logarithme der Quadratwurzel die Halste
von dem Logarithmen des Quadrats , und der Loga -

rithme der Cubikwurzel ein Drittheil vom Logarithmen
des Cubus . Da nun dieselben Gründe aus ähnliche

Art bey allen höheren Potenzen und Wurzeln Statt

finden , so erhält man im Allgemeinen den Logarithmen

einer Potenz von jedem beliebigen Grade , wenn man

den Logarithmen der Wurzel mit dem Exponenten der

Potenz multiplicirt , und man erhält den Logarithmen
einer Wurzel von jedem beliebigen Grade , wenn man
den Logarithmen der Potenz von dem nämlichen Grade

mit dem Exponenten der Wurzel dividirt . So erhellet
also , wie die Logarithmen das Erheben auf Potenzen

in ein Multipliciren und das Ausziehen der Wurzeln
in ei » Dividiren verwandeln .

§ . iZv .

Zur Uebnng im Gebrauche der Tafeln können fol¬
gende Aufgabe » dienen .

I . Aufgabe . Zu drey gegebenen Zahlen 1251 ,

375Z , 242t die vierte Proportionalzahl mittelst der
Logarithmen zu finden .
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' . Log . 375z ^ Z , 5743786
- s- Log . 2421 — 3 , 3839948

^ 6 , 9583734

Log . 125 l — 3 ^ 72573

3 , 8611161 — Log - 7263 .

II . Aufgabe . Zwey gegebene Zahlen , 365 und
24 , mittelst der Logarithmen in einander zu multipli -
ciren .

Log . 365 — 2 , 5622929 '
- f - Log . 24 — 1 , 3802112

3 , 9425041 — Log . 8760 .

III . Aufgabe . Zwey gegebene Zahlen 8950 und

358 in einander , die größere nämlich durch die kleine¬
re , mittelst der Logarithmen zu dividiren .

Log . 8950 — 3 , 9518230
— Log . 358 — 2 , 5538830

1 , 3979400 — Log . 25 .

IV . Aufgabe . Eine gegebene Zahl , 76 , loga -
rithmisch in das Quadrat zu erheben .

Log . 76 — 1 , 8808136
2

3 , 7616272 — Log . 5776 .

V . Aufgabe . Aus einer gegebenen Zahl 3364 ,
logarithmisch die Quadratwurzel auszuziehen .

Log . 3364 — 3 , 5268560

- ' 52 - 8 ,5 SO — 1 , ^ 5 ^ 280 Log . 58 .

VI . Aufgabe . Eine gegebene Zahl , 17 , loga -
rithmisch in den Cubus zu erheben

Log . 17 — 1 , 2304489

_ 3 ,

3 , 691346 ? — Log . 49lg .

Q
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VII . Aufgabe . Aus einer gegebenen Zahl 9261 ,

legarithmisch die Cubikwurzel auszuziehen .

Log . 9261 — 3 , 9666579

3 ' y <7ss , 7ss 1 ^ 222195 — Log . 2l .

§ - lZr -

Wenn ein , bey einer solchen Rechnung gefundener ,

Logarithme von einem Logarithmen der Tafeln nur in
der lezten Decimalziffer unterschieden ist , so darf man
ohne Bedenken für den erster » die dem lezteru zugehö¬

rige Zahl nehmen . Stimmt aber ein Logarithme mit
einem Logarithmen der Tafeln nicht in den ersten sechs
Decimalziffer » überein , sondern weicht von dem legre¬
ren etwa schon in der vierten oder fünften Stelle ab ,

so ist dies eine Anzeige , daß die solchem Logarithmen
zugehörige Zahl von derjenigen , welche dem ihm am
nächsten kommenden Logarithmen der Tafeln zngehört ,

noch um einige Decimalbrüche unterschieden , d . h . grös¬
ser oder kleiner sey , als jene , je nachdem der gegebene

Logarithme größer oder kleiner ist , als der ihm am
nächsten kommende Logarithme der Tafeln .

Es wird in der Folge gezeigt werden , wie man

auch in solchen Fällen die gesuchte Zahl so genau fin¬
den könne , als zu der jedesmaligen Absicht erforder¬

lich ist . '

§ . IZ2 .

Da ( nach § . 17 . Nro I . ) jeder Bruch als ein

Quotient betrachtet werden kann , welcher entsteht , wenn
man den Zahler des Bruchs durch seinen Nenner divi -

dirt , so ist vermöge tz . >29 der Logarithme eines

Bruchs die Differenz , um welche der Logarithme seines

Zählers den Logarithme » seines Nenners übertrift .

Nun sind alle Brüche entweder ächte , oder « näch¬

te ; und nur bey den lezteren ist der Zahler größer als
der Nenner , nur bey diesen übertrift also auch der Lo¬

garithme des Zählers den Logarithmen des Nenners ,
und der leztere kann folglich vom ersteren abgezogen

werden . Bey allen ächten Brüchen hingegen ist der
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Zahler kleiner als der Nenner , und mithin wird auch
der Logarithme des elfteren voni Logarithmen des lez -
teren übertroffe » . Will man also die Differenz beyder
haben , so muß man den Logarithmen des Zählers vom
Logarithmen des Nenners abziehe » . Weil man nun
solchergestalt das Entgegengesezte von dem thun
muß , was man eigentlich ( nach tz . 129 . ) thun sollte ,
um die Differenz der beyden Logarithmen zu bekom¬
men , indem nicht , wie dort vvrausgesezt wird , der
Zähler den Nenner übertrist , sondern umgekehrt der
erstere vom lezteren übcrtroffen wird , so ift dies ein
neuer Grund , dem Logarithmen eines achten Bruchs
das negative Zeichen voizusezen .

Auch .mit den Decimalbrüchen müßte man aus
denselben Gründen auf dieselbe Art verfahren ; man
müßte ihnen nämlich den Neuner geben , den die Zahl
der vorhandenen Decimalstelle » erfordert ( H . 83 .) , so¬
dann vom Logarithmen dieses Nenners den Logarith¬
men des Zählers abziehen , und der Differenz das ne¬
gative Zeichen vorsezen .

Allein , da die Tafeln keine negativen Logarithmen
enthalten , und nur für ganze Zahlen berechnet sind ,
so pflegt mau , um jederzeit einen positiven Logarith¬
men zu erhalten , entweder diese Subtraktion bloß an -
zuzeigen , oder , wenn man sie wirklich verrichten will ,
dem Zähler einige Einheiten , gewöhnlich io , zu leihen ,
hierauf den Logarithmen des Nenners abzuziehen , und
dem Reste die geliehenen Einheiten mit dem negativen
Zeichen anzuhängcn . Eben so verfährt man auch in
allen übrigen Fällen , wo bey logarithmischen Rechnun¬
gen ein größerer Logarithme von einem kleineren abzu -
ziehcn ist . Da man nun dem kleineren Logarithmen
so viele Einheiten leihen kann , als man will , indem
man sie auf der andern Seite gleich wieder davon weg¬
nimmt , so erhellet hieraus , daß ein solchergestalt aus¬
gedrückter Logarithme unzählige Forme » erhalten könne .
A . B .

Man verlangt den Logarithmen von H ; so ist
Log . 8 — 0 , 9030902

— Log . 7 — 0 , 8450980

demnach Log . I — 0, 0579920« -
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oder es ist
Log . 7 — 12 , 8452982 — 12

— Log . 8 — 0, 90 4 .920
mithin Log . I — 9 , 9420080 — 12

Man verlangt den Logarithmen von 0, 4458 , so ist
Log . IOOO2 — 4, 0200020

— Log . 4458 — 3 , 641 - 1421
Log . 2, 4458 — — 0, 3528599

oder
Log . 4458 — 13 , 6491401 — io

— Log . 12222 — 4 , 2222222
Log . 0 , 4458 — 9 ,6491401 — 10

oder
Log . 4458 — 8 , 6491401

— Log . 12222 — 4 , 2220222
Log . 0, 4458 — — 1 , 6491401

oder
Log . 4458 — 3 , 6491401

— Log . 12222 — 4 , 0000000
Log . 0, 4458 — 3 , 6491401 — 4

das ist
Log . 2, 4458 — 0, 6491401 — 1 , u .

eben so ist Log . 0, 24458 — 0 , 6491401 — 2
Log . 0, 004458 — 0, 6491421 — 3 » . s. w .

Demnach kann man fnr die Logarithmen der De -
cimalbrüche auch noch folgende Regel fesisezen :

Der Logarithme eines Decimalbruchs wird gefun¬
den , wenn man den zu den Ziffern desselben , als einer

ganzen Zahl betrachret , gehörigen Logarithmen in den

Tafeln aufsucht , diesem zur Kennziffser eine 2 giebt ,
und ihm hinten so viele Einheiten mit dem negati¬

ven Zeichen anhangt , als der gegebene Decimalbruch
vorne Nullen hat .

Der Grund davon ist ans tz . 127 . 128 . k4 ro II.
leicht einzusehen .

§ - iZ3 -

Da bey Rechnungen , die nur einigermaßen ins

Große gehen , nvthwendig sehr oft Zahlen Vorkommen
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muffen , die großer , als ioooo sind , so würde der Ge¬

brauch der gemeinen logarithmischen Tafeln sehr einge¬
schränkt seyn , wenn man nicht Mittel hätte , zu einer

gegedenen Zahl , die nicht mehr in den Tafeln enthal¬
te » ist , den zugehörigen Logarithmen , und zu einem
Logarithmen , der nicht in de » Tafeln enthalten ist , die
zugehörige Zahl zu finden . Die Verfahrensart , deren
man sich in diesen beyden Fällen zu bedienen hat , um
das Gesuchte zu erhalten , ist es also , was wir jezt
kennen lernen müssen , nur in den Stand gesezt zu wer¬
den , den Gebrauch der Tafeln , so weit , als es die

wesentliche Einrichtung , derselben verstärket , zu erweitern .

Hiezu wird uns nun die Bemerkung den Weg

bahne » , daß bey großen Zahlen die Differenzen der
Logarithmen den Differenzen der ihnen zugehörigen

Zahlen bepnahe proportionirt sind . Z . B .

Log . 9996 — 3 , 9998262
Log . 9995 — 3 , 9997828

Differenz — 0 , 0000434

Log . 9997 — 3 , 9998697 .
Log - 9995 — 3 , 9997828

Differenz — 0 , 0000869

Eben so ist

Log . 9999 — 3 , 9999566
Log . 9998 — 3 , 9999 iZl

Differenz — 0 , 0000435

Log . 9999 — 3 , 9999566
Log . 9997 — 3 , 9998697

Differenz — 0 , 0000869

Nämlich die Differenz der Zahlen 9995 und 9996

ist — 1 ; die Differenz ihrer Logarithmen — 434 ; die
Differenz der Zahlen 9995 und 9997 ist — 2 , die
Differenz ihrer Logarithmen — 2 X 434 - s- 0 , 0000001 .
Eben so ist die Differenz der Zahlen 9998 und 9999
— i , die Differenz ihrer Logarithmen — 435 ; hinge¬

gen die Differenz der Zahlen 9999 und 9997 ist — 2 ,
und die Differenz ihrer Logarithmen — 2 x 435 —
0 , 000000t .
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Die Differenz der Logarithmen zwcyer Zahlen , die
um 2 unterschieden sind , ist also beynahe das Doppelte
von der Differenz der Logarithmen zwcyer Zahlen , die
nur um i unterschieden sind , indem der Fehler in bey -
ben vorigen Beyspiclen nicht mehr , als i Zehnmillion -
theilchen betragt , welches das einemal zu viel , das an -
deremal zu wenig isi . Dies ist zwar frcylich nur bey
7 Dccimalstellen , bis auf welche die Logarithmen in
den kleineren Tafeln berechnet sind , richtig ; allein man
braucht auch bey den meisten Rechnungen nicht mehre¬
re Dccimalstellen der Logarithmen . Folglich kann man
bey allen Rechnungen , für welche man sich mit 7 De »
cimalstellen der Logarithmen begnügen kann , ohne ei¬
nen merklichen Fehler zu begehen , annehmen , daß die
Differenzen der Logarithmen den Differenzen der Zah¬
len , zu welchen sie gehören , prvportionirt seyen .

§ . 134 .

Soll demnach zu einer Zahl , die größer , als
10000 , aber kleiner , als 10600000 ist , der Logarithme
gefunden werden , so verfahre man folgendermaßen :

I . Man schneide von der gegebenen Zahl die ersten
vier Ziffern linker Hand ab , und seze den Loga¬
rithmen dieser aus den Tafeln heraus .

II . Run seze man auch den Logarithmen welcher der
um 1 größeren Zahl zugehSrt , heraus , und ziehe
von ihm den kleineren ( b§ro l .) ab .

III . Die von der gegebenen Zahl rechter Hand abge¬
schnittenen Ziffern betrachte man als Decimal -
siellen , so sind sie folglich nicht — 1 , sondern ei¬
nem Bruche gleich , dessen Zahler eben diese Zif¬
fern , und dessen Nenner die Einheit mir so vie¬
len Nullen ist , als die Anzahl dieser Ziffern be¬
trägt ( Z . 8z . ) .

Da man nun nach Nrc > II . die Differenz der Lo¬
garithmen hat , welche der abgeschnittenen ganzen Zahl ,
und derjenigen , die um i größer ist , als sie , zugehö -
« m , so kann man hieraus , vermöge des vorigen
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diejenige logarithmische Differenz finden , welche dem
eben erwähnten Decimalbruche zugehört .

; IV . Au dem Ende seze man folgende Proportion an :

r Wie sich verhalt i ( als die Differenz der abge -

x schnittcnen ganzen Zahl und der nächstgrößeren ) zu dem

! abgeschnittencn Decimalbruche , so verhält sich die ge¬
fundene logarithmische Differenz ( welche der Differenz r

der ganzen Zahlen zugehört ) zu der gesuchte « , ( welche

dem abgcschnittenen Decimalbruche zugehört . )

: V . Hat man das vierte Glied dieser Proportion auf
die gewöhnliche Art gefunden , so addire man sol¬
ches zu dem Logarithmen der abgeschnittenen

Zahl , so , daß nur gleichnamige Decimalstellen zn

gleichnamigen hinzukommen , die aber außer diesen
etwa noch übrigen weggelassen werden .

> VI . Weil man aber nicht den Logarithmen der abge -

schnittenen Zahl mit einem Decimalbruche , son¬
dern den Logarithmen dieser Zahl , als einer gan¬

zen betrachtet , haben will , so muffen zur Kenn -
^ ziffer des nach den bisherigen Vorschriften gefun¬

denen Logarithmen noch so viele Einheiten addirt

werden , als man anfänglich Decimalsiellen abge -

schnitten hat .

! Denn soll aus der abgeschnittenen ganze » Zahl mit
dem anhangenden Decimalbruche nur eine ganze Zahl

werden , so kann dies nur dadurch geschehen , daß man

sie mit einer Zahl multiplicirt , welche aus der Einheit

mit so vielen angehängten Nullen besteht , als die An¬

zahl der abgeschnitteneu Decimalziffern beträgt , indem
eben diese Zahl der Nenner des abgeschnittenen Deci -
malbruchs ist . Diese Multiplikation »aber wird loga -

rithmisch durch die Addition verrichtet ( H . 129 ) . Da

nun der Logarithme einer Zahl , die ans der Einheit
mit einer gewissen Anzahl Nullen besieht , allemal eine

s ganze Zahl ist , die so viele Einheiten enthält , als in

jener Zahl selbst Nulle » nack der Einheit stehen , ( § .
! 127 . l >lro II . ) und da dieser Nullen gerade so viele

sind , als in der gegebenen Zahl Decimalsiellen abge¬

schnitten wurden ( § . 8Z -) , so ist offenbar , daß man ^
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um den Logarithmen der gegebenen Zahl als einer gan¬
zen Zahl betrachtet , zu erhalte » , zu dem nach den
Vorschriften l8lro . I bis V gefundenen Logarithmen so
viele Einheiten addiren muffe , als man anfänglich in
der gegebenen Zahl Decimalffellen abgeschnittcn hat .
A - B . ^

Man verlangt den Logarithmen der Zahl 475842 ,
so ist die Rechnung folgende :

Log . 47ZY — 3 , 6756367
Log - 4738 — 3 , 6755931

Log . Differenz — 0 , 0000916
1 : 0, 42 — 0, 0000916 : G
G — 0, 0000916 x 0 , 42 — 0, 0000584172

Log . 4738 — 3 , 6755951384

. 3 , 6756335 ,
Log . 47Z842 — 5 , 6756335

Für den Logarithmen der Zahl 3567894 stehet die
Rechnung also :

Log . Z568 — 3 , 5524248
Log . 3567 — 3 , 5523031

Log . Differenz — 0, 0001217
1 : 0, 894 — 0, 0001217 ^ G
G — 0 , 0001217 X 0, 894 — O, oooio87l99r

Log . 3567 — 3 , 5523 ° 3 i
- l- >087

. 3 , 5524n8_ ,
Log . 3567894 — 6 , 5524118

§ - iZ5 -

Soll zu einem gegebenen Logarithmen , der sich
nicht genau in den Tafeln findet , die zugehörige Zahl
gefunden werden , so ist solcher entweder allein in der



24S
I

^ Kennziffer , oder allein in den Decimalstellen , oder in
, beyden zugleich von einem Logarithmen der Tafel un -

terschieden . Ist der gegebene Logarithme allein in der
s Kennziffer von einem Logarithmen der Tafeln nnter -
: schieden , so hat er entweder eine größere , oder eine
^ kleinere Kennziffer als dieser leztcre . Um die einem sol¬

chen Logarithmen zugehörige Zahl zu erhalten , muß
die Zahl , welche dem in den Decimalstellen mit ihm
übereinstimmenden Logarithmen der Tafeln zugehört ,

. mit einer eben so hohe » Potenz der Zahl io im ersten
- Falle multiplicirt , im andern dividirc werden , als die
, Kennziffer des gegebenen Logarithmen entweder mehr
i oder weniger Einheiten enthält , als die Kennziffer des
I Logarithmen der Tafeln , der in den Decimalstellen mit

dem gegebenen nbereinstimmt . Z . V . wenn der Loga -
l rirhme 7 , 88Z5479 gegeben ist , so finden sich feine De¬

cimalziffern genau in den Tafel » unter der Charakteri¬
stik z , und unter dieser Charakteristik gehört dazu die
Zahl 7648 - Hier aber haben diese Decimalziffern die

' Kennziffer 7 , die um 4 Einheiten größer ist als Z .
Folglich muß die Zahl 7648 , welche diesen Decimalstel¬
len ' unter der Kennziffer Z zugehört , noch mit der vier¬
ten Potenz von io , d . i . mit 10000 multiplicirt wer -

! den , und cs ist mithin

I 7 , 8835479 — Log . 7648 (2000

I Eben so finden sich die Decimalziffern des Loga -
f rithmen 1 , 6698745 unter der Kennziffer z , unter wel -
s cher die Zahl 4676 dazu gehört . Da nun die Keunzif -
s fer i um 2 Einheiten kleiner ist als Z , so muß die

Zahl 4676 noch mit der 2tcn Potenz von 10 , d . i . mit
ioo dividirt werden , und es ist folglich

1 , 6698745 — Log . 46 , 76

Kommt hingegen der gegebene Logarithme in den
Decimalstellen mit keinem Logarithmen der Tafeln über¬
ein , so hat man , wie auch immer seine Kennziffer be¬
schaffen seyn mag , um die zu ihm gehörige Zahl zu
finden , folgendes Verfahren zu beobachten :

I . Man suche unter der Kennziffer z ein Paar Loga¬
rithmen , zwischen welche die Decimalstellen des

, gegebenen fallen , und ziehe den kleineren dersel -
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ben von dem größeren ab , so hat man die Diffe¬
renz der Grenzen des gegebenen Logarithmen , de¬
ren zugehörige Zahlen nur um i unterschieden sind .

II . Hierauf ziehe man von dem gegebenen Logarith¬
men den nächsikleinercn Logarithmen der Tafeln
ab , ohne auf die Charakteristik beyder zu sehen ,
so hat man die Differenz der zwey nächsten Lo¬
garithmen , welche wir , der Kürze wegen , die
Differenz der Nächsten nennen wollen ;

III . Nun seze man die Proportion an :

Wie sich verhält die Differenz der Grenzen zur
Differenz der Nächsten , so verhält sich i zu der ge¬
suchten Zahl .

IV . Nachdem man das vierte Glied dieser Propor¬
tion » ach den gewöhnlichen Regeln gefunden , so
hänge man solches der zu dem nächstrleineren Lo¬
garithmen gehörigen Zahl als einen Decimal -
bruch an ;

V . Nun vergleiche man die Kennziffer des gegebenen
Logarithmen mit der Kennziffer z der Grenzen
desselben ( l>iro I . ) ; Ist jene dieser gleich , so ist
die nach l>lro . IV . gefundene Zahl selbst die dem
gegebene » Logarithmen zugehörige ; ist aber jene
größer oder kleiner als diese , so muß die nach
Aro IV . gefundene Zahl noch mit einer eben
so hohen Potenz der Zahl io im ersten Falle
multiplicirt , im andern dividirt werde » , als die
Differenz der beiderseitigen Kennziffern Einheiten
enthält .

Z . B . man Verlangt die Zahl , welche dem Loga¬

rithmen 6 , 6972884 zugehört , so ist dis Rechnung fols
gende :

nächstgrößerer Logarithme — 2 , 6974027
nächstkleinerer Logarithme — 2 , 6973165

Differenz — 872 '

gegebener Logarithme — 6 , 6972884

Nächstkleinerer Logarithme — 2 , 6972165
Differenz — 719
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Demnach hat man die Proportion :

872 : 719 — i : G

und hieraus G — 872

Hangt man nun dem Zahler dieses Bruchs einige
Nullen an , und verrichtet alsdann die Division , so er¬

hält man den Quotienten , wie folgt :

872 ) 719 , 00010 , 824
607 6 l,

21 40
44

3 9üo
3 488

472

Es ist also G — 0 , 824

Hängt man nun diesen Decimalbruch der Zahk

4981 , welche dem nächstkleineren Logarithmen zuge¬
hört , an , so erhält man 4981 , 824 . Allein da die
Kennziffer des nächsikleiueren Logarithmen , der zu der

Zahl 4981 gehört , nur Z , die Kennziffern des gegebe¬
nen Logarithmen aber 6 , folglich die leztere um z Ein¬
heiten größer ist , als die erstere , so muß die zulczt

gefundene Zahl noch mit der zten Potenz von io d . h .
mit ioOo multiplicirt , oder , was eben so viel ist , cs

muß in derselben das Decimalzeichen um z Stellen
nach der rechten Hand zu gerückt werden , und die ge¬

suchte Zahl ist mithin 4981824 .

Wäre die Kennziffer des gegebenen Logarithmen

4 , so wäre die zugehörige Zahl 49818 , 24 ; wäre jene

5 , so wäre diese 498182 , 4 ; wäre aber jene 7 , so wäre
diese 49818240 . Denn da man ( nach § . igz . ) auf
diesem Wege die gesuchte Zahl jedesmal nur bis auf

7 Ziffern richtig finden kann , so muß , so oft die Kenn¬
ziffer eines gegebenen Logarithmen für die ihm zugehö -

ge Zahl mehr , als 7 Ziffern erfordert , der Abgang
derselben durch Nullen ersezt werden . Hiernach kann
man auch jedesmal die Anzahl der Nullen , welche dem

Zähler des nach Nro IV . erhaltenen Bruchs äuge -
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hangt werden muß , um den Quotienten bis auf so vie¬
le Ziffern zu erhalten , als die Charakteristik des gege¬
benen Logarithmen für die gesuchte Zahl fordert , vor¬
aus bestimmen . So findet man z . B . für den Loga¬
rithmen 9 , 3669223 die Zahl 2327674000 .

§ . IZ6 .

Wenn eine Zahl , deren Logarithme gesucht werden
soll , und in den kleinen Tafe . n nicht mehr zu finden

ist , sich in Factoren zerfallen läßt , deren Logarithmen
in den Tafeln anzutrcffen sind , so findet mau den ge¬
suchten Logarithmen , wo nicht kürzer , doch genauer ,
als nach K . 134 , wenn man diese Jerfällung der gege¬
benen Zahl vornimmt , und die Logarithmen aller ihrer
Factoren addirt , deren Summe alsdann den gesuchten
Logarithmen giebt ( Z . 129 .) Z . V .

Man verlangt den Logarithmen der Zahl 196668 ;
diese Zabl hat zu Faktoren die Zahlen 36 , und 546z ;cs ist aber

Log . 36 — 1 , 556302 -;
Log . 5436 — 3 , 737 4Z ' Z^

folglich 5 , 2937337 — Log . 196668 .

Die im vorigen Z . gefundene Zahl 4981824 Hai
zu Factoren die Zahlen 4961 ; und 1296 ; nun ist

Log . 4 — 0 , 6 . 20620
Log . 961 — 2 , 9827234

Log . 1296 — 3 , 1126050

folglich 6 , 6973884 — Log . 4981824 ,
genau so , wie er im vorigen tz . gegeben war .

§ . iZ7 -

Um zu einer gemischten Zahl den zugehörigen Lo¬
garithmen zu finden , verwandle man entweder den der

ganzen Zahl angehängten Bruch in einen Decimalbrnch ,
hänge ihr solchen wiederum an , und betrachte nun die

vier höchsten Ziffern der ganzen Zahl mit dem angc -
hängten Decimalbrnche als Ganze , führe sodann die

Rechnung nach H. 134 , und bestimme am Ende die
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Kennziffer nach Maaßgabe der in der vorgegebenen
Zahl enrhaltenen Ganzen ; oder , man verwandle die
gegebene gemischte Zahl in einen unachte » Bruch , und
verfahre alsdann nach H . 132 . Z . B .

Man verlangt den Logarithmen von 97382Z ; da

97382 ^ — 9738 - , 75 5 1° ' st die Rechnung ( nach § . 134 . )
folgende :

Log . Y 7 Z 9 — 3 , 9885 t 44

— Log . 9738 — 3 , 9884698

. Differenz — 0 , 0000446

demnach
i : 0 , 275 — 0 , 0000446 : G

mithin G — 0 ,0000122

Log . 9738 — 3 , 9884698
- s- 122

3 , 9884820

folglich 4 , 98848 - 0 — Log . 97382 , 75

Nach § . 132 . aber stehet die Rechnung also :

Es ist 973825 -

Nun ist

Log . 3896 — 3 , 59 o 6 i 89
Log . 3895 — 3 , 5 90507 ;
Differenz — 0 , 0001114

demnach
i : 0 , 31 — 0 , 0001114 7 ^

folglich G — 0 , 0000345

Log . 3895 — 3 , 5905075
- i- 3 45

3 . 5905420

_ ,

5 . 5905420

— Log . 4 — 0 , 6020600

milhin - 4 , 9884820 — 97382z

wiederum genau so , wie nach der ersteren Art .

§ . iZ8 >

Ist ein negativer Logarithme gegeben , und es soll

die ihm zugehörige Zahl gesunden werden , so ist diese
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ein Bruch , dessen Zahler die Einheit , und dessen Neu »
, ier die dem gegebenen Logarithmen , als positiv betrach¬

tet , zugehörige Zahl ist .

Verlangt man aber die gesuchte Zahl in Form ei¬
nes Decimalbruchs , so bringe man zuerst den negati¬

ven Logarithmen nach H . , Z2 . auf eine solche Form ,

daß er an der stelle der Kennziffer eine Nulle bekom¬
me , und rückwärts so viele negative Einheiten bcy sich

führe , als seine negative Kennziffer erfordert , hierauf
suche man nach tz . 135 . die seinen Decimalziffern , als

positiv betrachtet , zugehörige Zahl , und seze dieser so
viele Nulten vor , als die dem Logarithmen rückwärts

angehängte negative Zahl Einheiten enthält ; von diesen
Nullen schneide man endlich die erste durch das Deci -

malzeichcn ab , so erhält man die gesuchte Zahl in Form
eines Decimalbruchs . Die Gründe dieses Verfahrens

sind aus tz . 127 . 128 - l^ ro II . leicht einzuseheu . Z . B .

Man verlangt die Zahl , welche dem Logarithmen

— 7 , 6756335 zugchört so ist die Rechnung diese :

nächst größerer Logarithme ^ 3 , 6756367

nächst kleinerer Logarith me — 3 , 6755951

Differenz — 916

gegebener Logarithme 7 , 6756335
nächst kleinerer Logarithme — 3 , 6755951

Demnach
916 : Z84 -

und hieraus G — 0 , 419

Differenz — 384

G

Folglich ist die Zahl , welche dem Logarithmen ,

als positiv betrachtet zugehört , 47384190 , und mithin
der Bruch , der ihm als einem negativen Logarithmen

zugeHort

Verlangt man diesen Bruch sogleich in Form eines
Decimalbruchs , so verwandle man de » gegebenen Lo¬

garithmen auf folgende Art in einen positiven :

- s- 8 , üOvoOcx ) — z
— 7 , 6756335

0 , 3243665 — 8

!

!i
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Nun suche man für diesen Logarithmen , als posi¬
tiv betrachtet , die zugehörige Zahl , wie folgt :

nächst größerer Logarithme — 3 , 3244882

nächst kleinerer Logarith me - - 3 , 3242825

Differenz — 2057

gegebener Logarithme ^ 0 , 3243 (165

nächst kleinerer Logarith me — 3 , 3242825

Differenz — 840
Demnach

^ 057 : 840 — i : G
und hieraus G ^ 0 , 408

Folglich die verlangte Zahl ^ 2110408 ; sezt man
nun dieser 8 Nullen vor , wie die dem Logarithmen an -

gehängte Zahl — Z fordert , und schneidet man alsdann
die erste derselben durch das Decimalzeiche » ab , so erhält

man den gesuchten Decimalbruch 0 , 00000002110408 ,
von dessen Richtigkeit man sich leicht versichern kann ,
wenn man den durch das erstere Verfahren gefundene »

Bruch nach den gewöhnlichen Regeln in einen Dccimal -

bruch verwandelt .

Eben so findet man auch

— 3 , 6253124 — Log . — Log . 0 ,2002369661

Hieraus erhellet zugleich , daß man Logarithmen ,
die zwar eine positive Kennziffer haben , aber rück¬

wärts eine negative Zahl bcy sich führen , zuerst auf
die Kennziffer 0 reduciren , und alsdann auf die eben

gezeigte Art behandeln müsse . So ist z . B .

2 , 5450224 - 5 — 0 , 5450224 - 3 — Log . - -

Log . 0 , 0035277

§ . 139 .

Was die Logarithmen negativer Zahlen betrifft ,
so muß man dabey unterscheiden , ob der Logarithme
bloß als Erleichterungsmittel der Zahlenrechnung , oder
ob er , wie bey höheren Rechnungen oft geschiehet , als

eine Größe eigener Art in irgend einer Verbindung mit

andern Größen , vorkommt . Im ersten Falle ist der
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Logarithme unbedingt möglich , und mit dem Lo¬

garithmen eben dieser Zahl , als positiv genommen , ei¬
nerlei ) ; denn das negative Zeichen beziehet sich alsdann
bloß auf den bey Einleitung der Rechnung angenom¬
menen Fall , der durch Veränderung der Zeichen in ei¬
nen andern ähnlichen verwandelt worden ist . Wird al¬

so die Rechnung diesem ursprünglich angenommenen

Falle , durch gehörige Abänderung der Bedingungen ,
angcpaffet , so verwandelt sich die negative Größe in
eine positive . Im andern Falle hingegen ist ein solcher
Logarithme nur unter der Bedingung möglich ,

wenn er das Verhältniß einer negativen Zahl , als po¬
sitiv genommen , zur positiven Einheit angiebt . Da
man aber bey allen Rechnungen die positive Einheit

zum Grunde legt , folglich wenn vom Logarithmen ei¬
ner negativen Zahl die Frage ist , eigentlich den Loga¬
rithmen verstehen muß , der das Verhältniß einer ne¬

gativen Zahl zur positiven Einheit angeben soll , so muß
man unter dieser Einschränkung , sagen , daß , wenig¬

stens im gemeinen Systeme , die Logarithmen nega¬
tiver Zahlen unmöglich seycn . Denn eine unmögliche

Größe ist ein , aus Merkmalen , die einander aufbeben ,
zusammcngcsezter Begriff , eine ungereimte Antwort des
Ealculs aus eine ungereimte Frage , wodurch man et¬

was sucht , was durch das Angenommene bereits aus¬

geschlossen ist . Da nun das gemeine logarithmische
System nur für positive Zahlen eingerichtet ist , so müs¬
sen wir nothwendig auf solche Ausdrucke gerarhen , so¬
bald wir , in der znlezt angegebenen Bedeutung , Loga¬

rithmen negativer Größen suchen .

§ . 140 .

Zu einem Beyspiele von einem gedoppelten vor -
theilhaften Gebrauche der Logarithmen kann die oben

( tz . ii8 - >l -) gegebene Aufgabe von dem Erfinder des
Schachspiels dienen .

Zur Auflösung derselben hat man die 6 /ste Potenz

der Zahl 2 nothig . Da nun ( nach H . 129 . ) der Loga¬
rithme einer Potenz gefunden wird , wenn man den Lo¬

garithmen der Wurzel mit dem Exponenten der Potenz
multiplicirt , so ist

Log . 2 " — 64 x Log . 2 - - 19 , 2659202
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Au diesem Logarithmen findet man nach tz . 135 .
die Zahl 18 446740000 ooo ooo ooo .

Daß schon in der 8tcn Stelle die Nullen anfans

gen , kommc daher , weil man nach tz . izz . die zu ei¬
nem Logarithmen gehörige Zahl nicht weiter als bis

auf 7 Ziffern richtig finden kann , wie auch daselbst
erinnert worden ist . Größere Tafeln würden die Zahl

genauer geben . Wer aber keine solche hat , und doch die

641c Potenz von 2 genau so , wie wir sie oben angege¬
ben , zu finden wünschte , den können die Logarithmen
noch ans einem andern Wege dazu führe » der zwar
nicht so leicht , wie der vorige , aber doch viel leichter

und bequemer , als der Weg des fortgesezten Multipli -
cirens ist . Wenn wir nämlich die beyden Hauptreihcn

des oben ( § . 12z . ) betrachteten logarithmischen Systems
noch einmal vor uns nehmen :

0 , r , 2 , Z , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 / rc . rc .
1 , 2 , 4 , 8 , 16 , Z2 , 64 , 128 , 256 rc . re .

so sehen wir bald , daß jedes nachfolgende Glied der
arithmetischen Reihe die Summe , und jedes nachfol¬

gende Glied der geometrischen Reihe das Product eini¬
ger vorhergehenden Glieder derselben Reihe ist . Neh¬
men wir nun dazu dni Saz , daß der Lvgarithme ei¬

nes Products die Summe der Logarithmen der Facto -
ren ist ( tz . I2y >, und verbinden wir noch damit die
oben schon gemachte Bemerkung , daß alle Glieder der

geometrischen Reihe Potenzen der Zahl 2 enthalten , de¬
ren Ervonenten die zugehörigen Glieder der arithmeti¬

schen R - ihe , oder die Logarithmen sind , so ergiebc sich

der Scbluß leicht , daß jede beliebige Potenz der Zahl
2 verniirteist ihres Exponenten aus einem Paare , oder
auch nur aus einer einzigen der vorhergehenden niedri¬

geren gefunden werden könne , ohne daß man nöthig
hätte , erst alle vorhergehenden zu suchen .

Vermöge der eben angeführten Säze ist nämlich

jeder Exponent oder Lvgarithme die Summe einiger ,
oder das Doppelte eines , vorhergehenden niedrigeren .
Da nun jeder Lvgarithme , der die Summe einiger an¬

dern ist , zu einer Zahl gehört , oder auf eine Zahl An¬
zeige thul , die ein Product ist , das diejenige Zahle »

zu Factvren har , welche den summirenden Zahlen des
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Logarithmen zugehören , oder worauf Me Anzeige
thun ; so erhellet , daß jede beliebige Potenz der Zahl r
gefunden werden könne , wenn man die den snmmiren -
ven Zahlen des Exponenten dieser Potenz zugehörigen
Zahlen der geometrischen Reihe in einander multiplicirt .
Z . B . Man verlangt die 6te Potenz von 2 , so ist

1 -
1
2 -

tZ

und daher 2°

.̂ 2x4x3 '!

^ 2XZ2 ^
, 4x16 ,
l8X 8 j

64

Soll also die 6gte Potenz von 2 gefunden werden ,
und die geometrische Reihe geht nicht weiter , als bis L
zur Zten Potenz dieser Zahl , so suche man ans die eben
beschriebene Art zuerst ans der 8ren Potenz 16ke , hier - .
aus aus dieser die Z2te und endlich aus der Z2ten die !
64W , wie folgt : ^

2 « 256
2 ^ ° — 65536 ,
2 - 2 — 4294967296 >
2 " I844ü74407370955iül6 ! .

c
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