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VORWORT.

Diese Tafeln unterscheiden sich von andern gangbaren Tafeln 
zunächst durch die A nordnung der goniometrischen Logarithmen. Die 
W inkel von 6— go° sind auf nur 17 Seiten untergebracht, und dabei 
w ird die R echnung durch Zuschaltungstäfelchen auf den meisten Seiten 
noch wesentlich erleichtert. D er Tafel der natürlichen Funktionen ist 
eine A rcus-Spalte  beigefügt worden, wodurch der Ü bergang vom 
A rcus zu den goniometrischen Funktionen und um gekehrt erleichtert 
wird. Die A nordnung der Summen- und U nterschieds-Logarithm en 
hat sich bereits im Gebrauche bewährt. Die Tafel der Quadrate ist, 
obwohl auf zwei Seiten beschränkt, doch vollständig ausreichend zu 
fünfstelligen trigonom etrischen Rechnungen.

Die Hiilfstafeln 8 bis 29 geben reichen Stoff zur Um kehrung von 
Aufgaben, die bisher im U nterrichte wegen der umständlichen Zahlen­
rechnungen nur wenig Verwendung finden konnten; dabei tr i tt  die 
annäherungsweise Auflösung höherer Gleichungen an die ihr ge­
bührende Stelle. Die Tafel mit den Grundzahlen für die Lebensver­
sicherung ermöglicht es, die R entenrechnung unter Verzicht auf die 
sonst dort beliebten gekünstelten, wunderlichen Aufgaben durch Ein­
führung in den praktisch so wichtigen Zweig der V ersicherungsrech­
nungen abzuschliefsen.

Die letzte Tafel wird nicht alle W ünsche befriedigen; bei der 
Beschränkung auf einen gegebenen Raum  war dies aber kaum  zu 
vermeiden.

D re s d e n , O ktober 1900.

Heger.
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I. TAFEL.

F Ü N F S T E L L IG E

GEMEINE LOGARITHM EN
DER NATÜRLICHEN ZAHLEN,

SOWIE

SIEBENSTELLIGE LOGARITHMEN
DER ZAHLEN VON 

lOOOOO BIS l lO O O O .

H e g e r , Logarithmen.
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H e g e r ,  Logarithmen.
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2. TAFEL.
Besondere Zahlen.

Grundzahl der natürlichen Logarithmen

Funktionen von n.

Umfang des Kreises in Graden . .
,, ,, ’ ,, „  Minuten . .
„  ,, „  ,, Sekunden .

Halbmesser des Kreises in Graden 
,, ,, „  „  Minuten
,, „  „  „  Sekunden

Astronomische Zahlen.
Länge des julianischen Jahres in Tagen . . 365.25 

„  ,, siderischen „  „  ,, . . 365.25636
„ „  tropischen „  „  „  . . 365.24220

Mittlerer Tag in Sterntagen \ .......................1.002738
Sterntag in mittleren T a g e n ........................... 0.997270
Anzahl der Sekunden in einem Tage . . . 86400

Abmessungen der Krde.
Halbe grofse Achse in Metern . . . a =  6378200 

„  kleine ,, ,, , , . . . .  b =  6356900
Abplattung......................................................p  =  1/299
Numerische Excentrizität......................   e =  0 .08171
Meridianquadrant in Metern.......................q =  10002300
Aequatorumfang „  „  .................. u =  40074500

Beschleunigung der Schwere am Meeresspiegel für die geographische Breite

Länge des Sekundenpendels im luftleeren Raum e und am Meeresspiegel für 
die geographische Breite

Fortsetzung 29. Tafel.
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3. TAFEL.

FÜNFSTELLIGE

GEMEINE LOGARITHMEN
DER GONIOMETRISCHEN FUNKTIONEN,

FÜR DIE ERSTEN 6 GRADE 

V O N  Z E H N  ZU Z E H N  S E K U N D E N ,

D AN N

VON MINUTE ZU MINUTE.

Für W inkel bis zu . , 2400" ist log sin a" =  log cc +  0.68557 — 6;

für W inkel bis zu . . 800" ist log tan a " =  log a - f  0.68557 — 6;

für Winkel von 800" bis 1740" ist log tan a " =  log cc -f- 0.68558 —  6;

für W inkel von 1740" bis 2200" ist log tan cc" =  log cc 4- 0.68559 — 6.

(Abweichung höchstens eine Einheit der letzten Stelle.)
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L . cos.

2 4

L o g  sin o °

L . sin. L o g  cos 8g°
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L o g  tan o°
25

Log cot 89°

http://rcin.org.pl



26

L. cos. L o g  sin 10

L o g  cos 88°
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L o g  tan 10
27

Log cot 88°
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L. cos. Log sin 2°

Log cos 87° L. sin.
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L o g  tan 2°

Log cot 87°
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3 0

L . cos. L o g  sin 3°

Log COS 86° L. sin.
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L o g  tan 3°

Log cot 86°
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L . cos. L o g  sin 4°

Log COS 85° L- sin.

http://rcin.org.pl



33
L o g  tan 4°

H e g e r , Logarithmen.
Log cot 85°
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L . cos. L o g  sin 5°

Log cos 84° L. sin.
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L o g  tan 5 °
35

Log cot 84°
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L o g  sin 6°— 150
36

Log cos 740—83°
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L o g  tan 6°— 15 0

Log cot 740— 83°
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L o g  sin 16 °— 2 5 0

Log cos 64°—730
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L o g  tan 16 °— 250

Log cot 64°—730
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4 0

L o g  sin 26°— 3 5 0

Log cos 540— 63°
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L o g  tan 26°— 35 0

Log cot 540—63°
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4 2

L o g  sin  36 °— 4 50

Log cos 44°—53°
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L o g  tan 3 6 °— 4 50

Log cot 44°—53°
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L o g  sin 46 °— 55°

Log cos 34°—43°
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L o g  tan 46 °— 5 5 0

Log cot 34°—43°
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L o g  sin 56° — 65°

Log cos 24 0—330
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47
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Log sin
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Log tan
49
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50

L o g  sin
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Log tan
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5 2
Log sin
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53
4. TAFEL. A. LÄNGEN D E R  KREISBOGEN.
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B.

GONIOMETRISCHE FUNKTIONEN
UND

KREISBOGEN FÜR DEN HALBMESSER 1 
VON 10 ZU 10 MINUTEN.
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Arcus, Sinus, Tangente
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A rcu s, S in us, Tangente
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Arcus, Sinus, Tangente
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Arcus, Sinus, Tangente
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5. TAFEL.

A.

LOGARITHMUS DER SUMME ZWEIER ZAHLEN,

W ENN D IE LOGARITHM EN D E R  ZAHLEN GEGEBEN SIND.

Su m m e: a'^> b, log -  =  log log (a -f- b) =  log (I -f“ m) T  l°g  a•

Bern.: Zuschaltungstäfelchen für die Unterschiede I — 10, deren Gebrauch umständlicher 
ist, als die Berechnung der Zuschaltungen im Kopfe, sind hier weggelassen worden.
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6 1

Log
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6 2

Log
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5. TAFEL.

B.

LOGARITHMUS DES UNTERSCHIEDS ZWEIER ZAHLEN,

W ENN D IE  LOGARITHM EN D E R  ZAHLEN GEGEBEN SIND.

U n t e r s c h ie d : a b  log — =  log m, log (a —  b) =  log (I — m) -(- log a. 
a

Bern.: Zuschaltnngstäfelchen für die Unterschiede I — 12, deren Gebrauch umständlicher 
ist, als die Berechnung der Zuschaltungen im Kopfe, sind hier weggelassen worden.
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6 . TAFEL.

Q U A D R A T E
D E R  ZAHLEN VON 100 b i s  999

A U F  FÜ N F  S T E L L E N  G EN A U .
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7. TAFEL. 

W Ü R F E L
D E R  ZAHLEN VON 100 b i s  999

A U F  V IE R  S T E L L E N  G EN A U .
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8. TAFEL.
HAUPTTAFEL FÜR GLEICHUNGEN 3. GRADES.
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g . TAFEL.

PARABELAUSSCHNITTE.
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10. TAFEL.
CYLINDER UND UMDREHUNGSPARABOLOID IM KEGEL.

i i . TAFEL.
KUGELABSCHNITTE.
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1 2 . TAFEL. KEGEL IN DER KUGEL.

13. TAFEL. KEGEL UM CYLINDER.

14. TAFEL. KEGEL UM DIE HALBKUGEL.
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15 TAFEL.
CYLINDER UND KEGEL IN DER HALBKUGEL.

16. u n d  17. TAFEL.
ZWEI GLEICHHOHE CYLINDER 

IN DER HALBKUGEL UND IM KEGEL.
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18. TA FEL.

MOMENT EINES UM DIE KUGEL VOM HALBMESSER I 
BESCHRIEBENEN KEGELS

F Ü R  D IE  K U G E LM IT T E .

19. TAFEL.

ZWEI ÄHNLICHE RECHTECKE 
IM GLEICHSCHENKELIGEN DREIECKE.
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MOMENT EINES GLEICHSCHENKELIGEN DREIECKS, 
DAS DEM KREISE VOM HALBMESSER I UMSCHRIEBEN IST,

F Ü R  D IE  G R U N D SE IT E .

2 0. T A F E L .

21. TAFEL.
ZWEI ÄHNLICHE CYLINDER IM KEGEL.
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KREISABSCHNITTE, ELLIPSENABSCHNITTE, 
CYKLOIDENABSCHNITTE.

22. T A F E L .
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23. TAFEL.

KREISAUSSCHNITTSTEILE.
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24. TAFEL. KREISABSCHNITTSTEILE.
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PARABEL- KREIS - ABSCHNITTE, 
PARABELSCHEITEL IM KREISMITTELPUNKTE.

25. T A F E L .

26. TAFEL.
PARABEL - KREIS - ABSCHNITTE, 

PARABELBRENNPUNKT IM KREISMITTELPUNKTE.
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SCHWERPUNKT DES KREISAUSSCHNITTS UND DES
KREISBOGENS.

27. T A F E L .

28. TAFEL.

KEPPLERS GLEICHUNGEN FÜR MERKUR UND MARS.
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29. TAFEL. 

KREISEVOLVENTE.
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3 o. TAFEL.

GRUNDZAHLEN FÜR VERSICHERUNGEN 
AUF DEN LEBENS- UND TODESFALL.

(Die Absterbeordnung nach G. Z e u n e r , Absterbeordnung für die Gesamtbevölkerung Sachsens, 
Zeitschr. d. Königl. Sächs. Stat. Büreaus, 1894.)
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3 i. TAFEL.
GEOGRAPHISCHE, ASTRONOMISCHE, PHYSIKALISCHE 

UND CHEMISCHE ZAHLEN.
Geographische Breite und Länge europäischer und einiger 

aufsereuropäischer Sternwarten.
(Nördl. Breite und Länge westl. von Berlin sind positiv.)
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Mittlere Rektascension und Deklination des Polarsterns und der 
Sterne i. Gröfse vom Nordpol bis zu 310 südlicher Breite, für 1902,0.

Elemente der grofsen Planeten.
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F lä c h e ..................................
R a u m ..................................
Krüm m ung.........................
Geschwindigkeit................
Winkelgeschwindigkeit . .
Beschleunigung..................
Winkelbeschleunigung . . .
K r a f t .....................................
Geom. statisches Moment:

a) einer L in ie ................
b) einer Fläche...........
c) eines K ö rp e rs .........

Geom. Trägheitsmoment:
a) einer L in ie ................
b) einer Fläche..............
c) eines Körpers . . . .  

Phys. statisches Moment. . 
Phys. Trägheitsmoment . . 
Arbeit, Wärmemenge . . .
L e istu n g ..............................
D ich te ..................................
Spezif. R a u m .....................
Modul f. Elasticität, Schub,

Festigkeit, Torsion. . . . 
Hydrostat. D ru ck ..............

I Grammgewicht 
1 Meterkilogramm 
I Atmosphäre

E le k t r o s t a t .  S y ste m .
Elektrizitätsmenge...........
Arbeitsgrad (Potential). . .
Fassung (Kapazität).........
Dielektrizitätskonstante. . .
Stromstärke.........................
W iderstand.........................

E le k tro m a g n . Sy stem .
M agnetpol...........................
Magnet. Arbeitsgrad . . . .
Stabmagnetismus..............
Magnet. Fe ld stärke .........
Stromstärke.........................
Stromdichte .......................
Elektr.-Menge....................
Elektromotor. Kraft, 

Elektr. Arbeitsgrad . . . .
Fassung .............................
W iderstand.........................
Selbstindukt.-Koeffizient .

Elektrostat.
1 Ampere 
1 Coulomb 

I Volt 

I Ohm 
1 Watt 
I Wattsekund

- Kalorie.
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D ichte einiger Gase, Flüssigkeiten und fester K örper.

Elastizitätsmodul, Elastizitätsgrenze, Tragmodul (Zugfestigkeit),
in kgr/mm2.

Elastizitäts-  Elastizitäts- 
 TragmodulModul Grenze 

Blei, gezo gen .....................
Eichenholz, in Faserrichtung. .
Eisen, gezogen ...........................
Flufsstahldraht..............................
Glas (Fenster-)..............................
Gold, gezogen..............................
H anfseil.........................................
Kupfer, gezogen.........................
Messing, gezogen ..................
N eusilber.......................................
Silber, gezogen...........................
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Druckfestigkeitsmodul.

Basalt . . . .  
Eichenholz 
Eisen.........

Glas (Natron-)
Granit..............
K u p fe r ...........

Porphyr 
Quarz . . 
Stahl . . .

Reibungszahlen für gleitende Reibung.

Beschaffenheit 
der reib. Flächen Ruhe Bewegung

Gufseisen auf Gufseisen.........................
Schmiedeeisen auf Gufseisen................
Schmiedeeisen auf Schmiedeeisen . . . .

Bronze auf Gufseisen...........  ..............
Bronze auf Schmiedeeisen................
Bronze auf Bronze ..................................
Schmiedeeisen auf E ic h e .......................
Riemenleder auf G ufseisen ..................
Riemenleder auf Eiche...........................

etwas fettig 
trocken 
trocken 

etwas fettig 
trocken 
gefettet 
trocken 

m. Talg gef. 
trocken 
trocken

Schwingungszahlen musikalisch verwendeter Töne für die reine 
und die gleichschwebend temperierte Stimmung.

R
ei

n
e 

St
im

m
un

g
T

em
pe

ri
er

te
 S

ti
m

m
un

g
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Schallgeschwindigkeit in m/sec.

Luft, trocken, 760 mm,

Wasserstoff 
Kohlensäure 
Leuchtgas 
Wasser,

Schwefelkohlenstoff,
Blei, weich,
K upfer................................
Holz (Faserrichtung) I 
Glas I ' '
S t a h l ..................................

Deklination, Inklination und Horizontalintensität des Erd­
magnetismus einiger Orte Europas für 1901,0.
Jährliche Abnahme der Deklination o ,°i,

,, ,, ,, Inklination iJ5 — i|o — oJs
(von Westen nach Osten abnehmend),

„  Zunahme der Horizontalintensität 0,00020— 0,00012.

Nach Neumayer, in Landolt u. Börnstein, Tabellen, 2. Auf!.; umgerechnet auf 1901,0
und abgekürzt.

Ort Länge
ö. v. Greenw.

Breite
nördl.

Deklination
westl. Inklination

Horiz.-Int.

Aachen..................
Berlin....................
B e rn ......................
B o n n ....................
Christiania...........

D resden................
G otha....................
G reifsw ald...........
H a l le ....................
K i e l ......................

K ö ln ......................
Königsberg . . . . .
Leipzig ................
L is sa b o n ..............
London (Kew). . .

Lübeck ................
M o sk a u ................
P a r i s ....................
P e s t .......................
Petersburg...........

Potsdam ..............
Rom  ....................
R o sto ck ................
Sch w erin ..............
S trafsb urg...........

T r ie s t ....................
V en ed ig ................
W ie n ....................
Wilhelmshafen . . 
Z ü r ic h ..................
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Ohmlänge (Meter/Ohm) für Drähte für spezifische Widerstände
von 0.02 bis 0.40.

Durch- Kupfer, Silicium, Bronze, Messing, Platin, Eisen, Neusilber, Nickelin
m e s s e r -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

mm | 0.02 0.04 0.06 0.08 O.IO 0.20 0.30 0.40

Zusammensetzung und elektromotorische Kraft E  
einiger galvanischer Elemente.

Bezeichnung Zusammensetzung

i
Daniell..................  Amalg. Zink in i Schwefel- Kupfer in konz. Lösung

säure und 12 Wasser von Salpeters. Kupfer

,, ..................  Amalg. Zink in i Schwefel- Kupfer in konz. Lösung
säure und 12 Wasser von Kupfervitriol

„  ..................  Amalg. Zink in Zinkvitriol Kupfer in Kupfervitriol

Grove..................... Amalg. Zink in I Schwefel- Platin in rauchender Sal-
säure und 4 W asser petersäure

„  ....................  Amalg. Zink in Zinkvitriol Platin in Salpetersäure vom
spez. Gew. 1,33

Bunsen..................  Zink in 1 Schwefelsäure Kohle in rauch. Salpeter-
und 12  Wasser säure

Poggendorff.........  Zink in I Schwefelsäure Kohle in 12  doppeltchrom-
und 12  W asser saurem K ali mit iooW asser

Leclanche...........  Zink Kohle mit Braunstein
in Salmiaklösung

Sam m ler.............. Blankes Blei | Bleisuperoxyd
in Schwefelsäure

die Platten mit Gasblasen beladen 
,, ,, frei (Betriebsspannung)

Thermoelement . . Kupfer u. Neusilber, bei 100° Unterschied der Lötstellen
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W ärm e-A usdehnungszahlen einiger fester K örper,

Aluminium . . 0.000023 Hartgummi . . . . . . 0.000080 Schwefel. . . O.OOOO51
Antimon . . . 12 Holz (in Faserrichtung) 3— 10 Silber . . . . ...........  19
B le i.............. 29 Kupfer ........... ................ 16 Wismut . . ...........  13
E is e n ......... 1 1 M essing........... ................ 18 Z in k ......... ...........  30
Glas.............. 8— 10 Neusilber......... ................ 18 Z in n ......... ...........  23
G o ld ........... 15 Platin................ ................  9

Spezifische W ärme, 
a) F e s te  und f lü s s ig e  K ö rp e r .

Blei, Gold, Platin O b C
o to N eusilber........... 0 .13 Schwefelkohlenstoff (40°) 0.24

Z in n .................... 0.057 Glas (im Mittel) O.15 Petroleum .................... 0.50
Kupfer, Zink . . . 0.094 Schwefel............. 0.18 Äther ( 0 ° — 1 5 0) ............. 0-54
Nickel, Kobalt . O .11 E i s ...................... 0.50 25°/0 Kochsalzlösung. O.79

b) G a se .

Die Erwärmung erfolgt raumgleich druckgleich Verhältnis
L u ft..............
Sauerstoff . .
Stickstoff . .
Wasserstoff

Schmelzwärme (latente Flüssigkeitswärme).
Quecksilber................  Sch w efel..................  Zink
B l e i .............................. W ism ut....................  Glycerin.
Wood’s M etall.........  Z inn...........................  Wasser .

Verdampfungswärme einiger Flüssigkeiten beim Sieden unter
760 mm Druck.

(Innere -f* äufsere latente Dampfwärme.)

W asser.......................  536 E ssigsäu re ................. 12 1  Brom ...............................  46
A lk o h o l..................... 205 Schwefelkohlenstoff. 85 J o d .................................  24

Brechungsverhältnis n und m ittlere Zerstreuung, 
sowie

in Einheiten der letzten Stelle von nD).

Luft, o°, 760 mm.........  D iam ant..................
Kohlensäure, 760 mm. Steinsalz....................
Wasserstoff, 760 mm. . Flufsspat....................
Äther, 2 0 ° ..................... Kalkspat, gew. Str.
Alkohol, 2 0 ° ................  K ro n g la s ................
Benzol, 2 0 ° ..................  Schweres Flintglas.
Schwefelkohlenstoff,20° Quarz, gew. Str. . .
Wasser, 2 0 °..................  Zinkblende..............
Zimmtöl, 2 0 ° ................

W ellenlänge des Lichts in der Luft, und bis auf höchstens y5ooo 
auch im W elträum e, für die Farben und Hauptlinien des Sonnen­
spektrums, sowie die äufsersten, m ittelbar beobachteten unsicht­

baren überroten und übervioletten Linien, in mm.
,ip, Ü berrot......... G e lb . G, Blauviolett . . .
A, Äufserstes Rot G rü n gelb ..........  h, V io le tt ...........
a, Tiefes R o t. . . E , G rü n ............  H, ÄufserstesViol.

B, H ochrot.......... £, Blaugrün . . .  U, Überviolett. . .
C, Rotorange . . .  F,\ Cyanblau . . Überviol. C-Linie.
D, Goldgelb . . . .  Indigblau...........  Überviol. A?-L.inie
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Atomgewichte
der chemischen Elemente mit Hinweglassung der selteneren.

(Nach Ostwald, Jahrbuch der allgemeinen Chemie, 1891.)

Name Zeichen Atom­
gewicht

Name Zeichen Atom­
gewicht

Alum inium ................ A l 27.08 N ic k e l......................... Ni 58.5
Antimon .................... Sb 120.34 Niob ........................... Nb 94-2
Arsen ......................... As 75.00 Osmium...................... Os 191.6
B aryu m ...................... Ba I37-°4 P allad ium .................. Pd 106.69
Beryllium .................. Be 9.102 Phosphor.................... P 31-025
B l e i ............................. Pb 206.91 P latin ........................... Pt 194.8
B or................................ B 11 .0 1 Quecksilber................ Hg 200.36
B ro m ........................... Br 79.96 Rhodium .................... R h 103.1
Cadmium.................... Cd 112 .08 R u b id iu m .................. R b 1000

Caesium .................... Cs 132.88 Ruthenium ................ R u 101.66
Calcium...................... Ca 40.00 Sauerstoff.................... 0 16
Cer ............................. Ce 140.23 Scandium .................. Sc 44-09
C h lo r........................... CI 35-453 Schwefel...................... S 32.06
Chrom ......................... Cr 52.15 S e le n ........................... Se 79.07
E ise n ........................... Fe 56.00 S ilb er........................... Ag 107.94
E rb iu m ...................... Er 166 Silicium ....................... Si 28.40
Fluor ........................... F l 19.00 Stickstoff.................... N 14.04
G allium ...................... Ga 69.9 Strontium.................... Sr 87-52
Germanium................ Ge 72.32 T a n ta l......................... Ta 182.8
Gold............................. Au 197-25 Tellur ......................... Te 125
Indium ...................... In “ 3-7 T h allium .................... TI 204.15
Irid iu m ...................... Ir 193.18 Thorium...................... Th 232.4
Jo d ............................... J 126.86 T ita n ........................... Ti 48.13
K a liu m ...................... K 39-H U ran............................. U 2394
Kobalt ...................... Co 59-0 Vanadin .................... V 5 1.2 1
Kohlenstoff................ C 12.003 W asserstoff................ H 1.003
K upfer......................... Cu 63-44 W ism ut....................... Bi 208.0
Lanthan ...................... La I38-5 W olfram .................... W 184.0
Lithium ...................... L i 7.030 Y tterb ium .................. Yb 173.2
M agnesium ................ Mg 24-376 Y ttriu m ....................... Y 89.0
M angan...................... Mn 55-09 Z in k ............................. Zn 65-4
M olybdän.................. Mo 96.1 Z in n ............................. Sn 1 1 8. 1 0
Natrium...................... Na 23.06 Zirkonium .................. Zr 90.67
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Erläuterungen.

6. Tafel und 7. Tafel.
D iese Tafeln enthalten mit auf 5, bez. 4 Stellen beschränkter Genauigkeit 

d ie Quadrate und W ürfel; die Stellung des Dezimalkomm a in x 2 und x 3 ergiebt 
sich aus der Stellung in x.  Durch geradlinige Zuschaltung erhält man für 
x  =  4 2 .3 6 4  die Zahlen

D ie T afeln  können auch zur Auffindung der zweiten und dritten Wurzeln 
dienen.

8. Tafel bis 29. Tafel.
A u f lö s u n g  n u m e r is c h e r  G le ic h u n g e n  d u r c h  A n n ä h e r u n g .
1. Bei Gleichungen, die mit Aufgaben aus der Geom etrie, Physik, Astro­

nomie, der höhern bürgerlichen Arithmetik u. s. w. im Zusamm enhänge stehen, 
ist man meist nicht im Unklaren über eine gewisse äufserste Begrenzung des 
W ertgebiets der Unbekannten, innerhalb dessen reelle Wurzeln zu suchen sind, 
sowie über d ie  Anzahl der hier vorkom m enden reellen Wurzeln.

W enn die Funktion f ( x )  innerhalb der Grenzen x  —  a und x  —  b stetig 
und ohne Umkehr verläuft, und für die Grenzen einen Z e i c h e n  W e c h s e l 
erleidet, d. i . , wenn f ( a )  und f (b )  verschiedene Zeichen haben, so liegt 
zwischen a und b eine und nur eine Wurzel der Gleichung f  (x) =  o .'

2. A l lg e m e in e s  E in s c h a lt u n g s v e r fa h r e n .  Durch Einschaltung von 
Werten für x  zwischen a und b ermittelt man den Rang der Ziffer, mit der 
d ie  zwischen a und b enthaltene Wurzel x  beginnt; durch höchstens drei weitere 
Einschaltungen (z. B. 5, 7, 8) erfährt man den Wert der höchsten Ziffer; dann 
ermittelt man durch weitere zwei oder drei Einschaltungen die nächste Ziffer 
u. s. f . , bis man genug Ziffern bestimmt hat.

3. G e r a d l in ig e  E in s c h a lt u n g .  Stellt man den Verlauf der Funktion 
f ( x )  bildlich dar, indem  man nach beliebigen Mafsstäben x  als Grundstrecke 
und f ( x )  als H öhe (Ordinate) aufträgt, so erhält man als Bild von f ( x )  eine 
krumme Linie. Auf einem  genügend kleinen Stücke ihres Verlaufs kann man 
dieselbe mit einer mehr oder  weniger guten Übereinstimmung durch ihre S e h n e  
ersetzen. Berechnet man dem gemäfs statt des Schnittpunkts der Grundlinie 
mit dem  Funktionsbilde P x ihren Durchschnitt mit der Sehne P ^ P ^, so 
erhält man für die Verbesserung 8

H e g e r ,  Logarithmen.
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Stimmt f { x x -f- ö) noch  nicht genau genug mit N u ll überein, so ersetzt man 
P x durch P 3, zieht also die Sehne P aP a u. s. w. Unter Umständen ist es

zweckm äfsiger, durch geschicktes Einschalten 
P 2 durch einen näher an P 3 gelegenen Punkt zu 
ersetzen, und dann das beschriebene Verfahren 
anzuwenden.
4. V e r fa h r e n  d e r  u n b e d e u t e n d e n  G l ie d e r .

Zuweilen zerfällt die Funktion f { x )  in zwei 
Gruppen von Gliedern f(pc) =  g (x )  -f- h(x),  von  
denen h(x)  in der Nähe einer Wurzel der G leichung

nur unbeträchtlich klein gegen a ist; kann man alsdann die G leichung

ohne Schwierigkeit auflösen, so kommt man meist sehr schnell zu einer beliebig 
genauen Kenntnis der gesuchten Wurzel, wenn man nach einander die stufen­
weisen Näherungen A'0, x x, x 2, x 3, . . .  aus den Gleichungen berechnet

M an hat so lange zu rechnen, bis zwei aufeinander folgende Näherungen 
innerhalb der verlangten Genauigkeitsgrenzen mit einander übereinstimmen. 
Durch geschickte, übersichtliche Anordnung kann man sich die Arbeit meist 
erheblich erleichtern.

B e is p ie l .  D ie Gleichung x  —  log  x  =  300 hat eine Wurzel in der Nähe 
von x  =  3 0 0 ; hiergegen ist log  x  unbeträchtlich; daher berechnet man aus

d ie  W erte

D ie Gleichung ^  —  log x  =  2 hat eine Wurzel bei at= 0 . o i ; daher 
berechnet man nach log  x k =  x k_^  —  2 die Werte

5. U n b e d e u t e n d e  F a k t o r e n . Handelt es sich um die Gleichung 

fg (x )  • h(x)  =  a,

und bezeichnet dabei h(x)  einen Faktor, der in der Nähe einer Wurzel der 
Gleichung nur wenig von 1 abweicht, so berechne man stufenweise x 0, x x, 
a'2, . . . aus

bis zwei aufeinander folgende Annäherungen übereinstimmen.

http://rcin.org.pl



99

B e is p ie l .  Das Anfangskapital c wächst durch jährliche Aufzinsung zum 
Zinsfufse p  in n ganzen Jahren und dem  Jahrbruchteile t an auf

Um p zu finden, berechne man

8. Tafel.
H a u p t t a fe l  fü r  G le ic h u n g e n  3. G r a d e s .

Ersetzt man in der kubischen Gleichung

1)

die Unbekannte x  durch y  —  0/3, so erhält man eine Gleichung von der Form

2 )

Jede solche reduzierte kubische Gleichung läfst sich in eine der beiden  Form en 
überführen
3 )

4)

Dann ersetzt man in 3) und 4) z durch y : n ,  so erhält man

5)

6)

Alle reduzierten kubischen Gleichungen —  also überhaupt alle kubischen 
G leichungen —  kann man daher mühelos numerisch lösen, wenn man T afeln  
für d ie W erte der Funktionen x 3 -)- x  und x 3 —  x  in genügender Ausführ­
lichkeit hat.

D ie  T a fe l 7 giebt x 3 -J- x  und x 3 —  x  auf vier Stellen genau von x  =  0.01 
bis 7.00.

Für ein gegebenes, dem  absoluten W erte nach innerhalb der Grenzen 
O und 35 0  bez. 336 gelegenes m erhält man eine, bez. alle drei W urzeln x  
sofort aus der T afel durch geradlinige Einschaltung.

B e is p ie l .  x 3 —  x  -f-  0 .3 4 4 0  =  o.

Geradlinige Einschaltung ergiebt die beiden Wurzeln ^  =  0 .4 1 6 0  und 
x 3 =  0 .7 2 4 8 ; die T afel für x 3 zeigt sofort, dafs beide Wurzeln auf 4 Stellen 
genau sind. D ie dritte Wurzel ist negativ; ihr absoluter Wert gehört zu der 
G leichung

x 3 —  x  —  0 .3 4 4 0  =  o.

G eradlinige Einschaltung ergiebt x ä =  1 .1404 , und die T afel für x 3 zeigt 
auch hierfür vollkom m ene Übereinstimmung.

W ill man gröfsere Genauigkeit, so gilt die aus den Tafeln entnommene 
Wurzel als erste Annäherung .*0 und die Verbesserungen erhält man aus

7 *
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Mit Hülfe der T afeln  für x 2 und x s läfst sich sehr leicht eine Genauigkeit 
von fünf Stellen erreichen.

W enn der absolute W ert von m gröfser als 350  bez. 336 ist, so löst man 
d ie  G leichung nach der W eise der unbeträchtlichen Glieder, indem man setzt

bis zwei folgende Annäherungen genügend übereinstimmen.
O bgleich hiermit die Auflösung a l le r  numerischen Gleichungen dritten 

G rades erledigt ist, dürften doch  für Aufgaben aus der Geometrie, Statik u. s. w. 
besondere Hülfstafeln, die diesen Aufgaben sich möglichst gut anschliefsen, 
nicht überflüssig sein.

D e r  K e g e l  m it d e r  M a n t e l l in ie  1 und d e r  C y l in d e r  in  d e r  H a lb ­
k u g e l  v o m  H a lb m e s s e r  1, führen, wenn man die H öhe mit x  bezeichnet, 
sofort auf die Gleichung • « __

X  X  ' TTt»

9. Tafel.
P a r a b e la u s s c h n it t e .

Ist y  d ie  Ordinate des Parabelpunkts P  für die A xe , so hat man für 
den  Ausschnitt A P F = f ,  wenn der Halbparameter die Einheit ist,

x y  =  4 /

10. Tafel.
C y l in d e r  u n d  U m d r e h u n g s p a r a b o lo id  im  K e g e l .

Hat der K egel den M eridian a und die Mantellinie 1 und schneidet 
d ie Endfläche des Cylinders d ie Mantellinie x  ab, so ist der Halbmesser der 

Fig 2 Endfläche x  sin a und die H öhe (1 — x) cos a. Ist daher
3m das Verhältnis des Cylinders zum K egel, so hat man

x 2 —  X3 =  771.

Sind E  und F  d ie Mitten der Seiten C D  und A B  
des R echtecks A B  C D ,  und beschreibt man zwei gleiche 
Parabeln, deren eine den  Scheitel E  hat und durch A  und B  
geht, während die andre den Scheitel F  hat und durch 

C  und D  geht, und dreht d ie  Figur um E F , so haben die Parallelkreise 
beider P araboloide, die um x  von E  abstehen, die Flächen 2 n p x  und 
2np (h —  x), wenn p  der Halbparameter und h die H öhe der Paraboloide 
ist; die Summe der beiden  Flächen ist daher 2nph —  na2, wenn A B  =  2a. 
Hieraus folgt, dafs die Paraboloide zusammen dem  Cylinder na2h gleichen, 
also ist das Paraboloid P = ^ n a 2h. D ie Bestimmung eines Um drehungs- 
paraboloids, das einen gegebenen Raum hat und dessen H öhe und Grenz­
halbmesser die Summe oder  den Unterschied 1 haben, führt daher auf die
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G leichung x 2 x 3 =  m. Ist ein Um drehungsparaboloid einem K egel ein­
geschrieben , der den Grenzhalbmesser a und die H öhe h hat, und ist x  die 
H öhe des P araboloids, so ist sein Inhalt

D ie Bestimmung von x ,  wenn P  gegeben ist, erfolgt daher, wenn man 
die H öhe h als Einheit nimmt, ebenfalls mittels der io .  Tafel.

i i . Tafel.
K u g e la b s c h n it t e .

In der Kugel mit dem  Halbmesser i hat der Abschnitt mit der H öhe x  
zur K ugel das Verhältnis m, wenn

12. Tafel.
K e g e l  in  d e r  K u g e l.

Hat die Kugel den Halbmesser i und der K egel die H öhe x ,  also die 
Grundfläche tcx (2 —  x),  und ist das Verhältnis des Kegels zur H albkugel m, 
so gilt

13. Tafel.
K e g e l  um  C y lin d e r .

Sind a und x  d ie Halbmesser der Grundkreise, b und y  d ie H öhen 
des Cylinders und des K egels, so ist

x  —  a x  b x

also der Inhalt k des Kegels

Ist k der m-iache Cylinder, also na?bm, so folgt

oder, wenn a die Einheit ist,

Fig. 3-

W ünscht man die Gröfse x  genauer, als man sie aus T afel 13 durch 
geradlinige Einschaltung erhalten kann, so legt man der Verbesserungsrechnung 
die G leichung zu G runde

W enn bei einem g l e i c h s c h e n k e l i g e n  D r e ie c k e ,  dessen Grundseite 
und H öhe 20 und^y sind, die Schenkel einen Halbkreis berühren, der um die 
Mitte der Grundseite mit dem  Halbmesser 1 beschrieben ist, so hat man (Fig. 4)

daher ist das Quadrat der Fläche
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und für das M o m e n t  m für die Grundseite gilt 

Ersetzt man hier y 2 durch x,  so erhält man

14. Tafel.
K e g e l  um  H a lb k u g e l ,  sowie g l e i c h s c h e n k e l i g e s  D r e ie c k  um  K re is .

Hat d ie H albkugel den Halbmesser 1, der K egel den Grundkreishalb­
m esser y  und die H öhe x ,  so ist

Fig. 4 .
daher der K egel k

Ist k d ie wz-fache Halbkugel, so erhält man

Ist ferner ein gleichschenkeliges Dreieck, das die Grundseite 2 x  und die 
H öh e y  hat, um den Kreis mit dem  Halbmesser r  beschrieben, so ist

woraus folgt

oder, wenn man r  =  1 setzt, 

daher folgt für die Fläche A

15. Tafel.
C y lin d e r  u n d  K e g e l  in  d e r  H a lb k u g e l.

In die Halbkugel vom Halbmesser 1 sei ein Cylinder beschrieben, auf 
dessen Endfläche ein K egel sitzt, der den  Scheitel der Halbkugel zur Spitze 
hat. Ist x  d ie H öhe des Cylinders, so ist der Inhalt des Cylinders und 

F ig. s. des Kegels

ist die Summe beider die m-fache Halbkugel, so ist

oder
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i6. Tafel.
Z w e i  g le i c h h o h e  C y l in d e r  in  d e r  H a lb k u g e l .

Ist x  die H öhe jedes Cylinders, hat die 
Halbkugel den Halbmesser i, und die Summe 
der Cylinder zur Halbkugel das Verhältnis m, so 
gelangt man leicht zu der Gleichung

Fig. 6 .

17. Tafel.
Z w e i g le i c h h o h e  C y l in d e r  im  K e g e l .

Sind x  und x 1 d ie Mantellinien, die von den Endflächen zweier in den  
K egel mit der Mantellinie 1 und dem  M eridian cc eingeschriebener Cylinder 
abgeschnitten werden, sind y  und 2y d ie  H öhen beider (auf der Cylinder- 
grundfläche stehender) Cylinder, und z und zx ihre Halbmesser, so ist

y  =  (1 —  x)  cos cc, 2y =  (1 —  cos cc, 

daher x 1 =  2 x  —  1.

Da ferner z =  x  sin cc, z1 —  x x sin cc, so folgt für den Inhalt 
k der a u f  e in a n d e r  s t e h e n d e n  gleichhohen Cylinder

Ist m das Verhältnis von k zum dreifachen K egel, so hat man 
m =  k/jt sin2 cc cos a, also

oder

Fig. 7 .

18. Tafel.
M o m e n t  e in e s  um  d ie  K u g e l  v o m  H a lb m e s s e r  1 b e s c h r ie b e n e n  

K e g e l s :  a) für die Grundfläche (Tafel 14); b) für d ie  Kugelmitte (Tafel 18).

Hat der K egel den  Grundflächenhalbmesser x  und die H öhe y ,  so ist 
y  —  2 x 2 : (x 2 —  1), der Kegelinhalt somit

und daher das M oment m für die Grundfläche

d. i.

Für das M oment n bezüglich der Kugelmitte hat man dagegen

also kommt man auf d ie  Gleichung
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Ersetzt man x 2 durch z, so erhält man

Für feinere Annäherung verwendet man die Gleichung in der Form

D ie 18. T afel beschränkt sich auf positive M om ente, also auf K egel, 
deren Schwerpunkt von der Grundfläche um weniger als die Einheit absteht; 
für diese Fälle reicht sie ganz gut aus. Ist nämlich Sn/n ^ >  9, so gebe  man 
der Gleichung die Form :

D er Faktor z(z  —  2) : (z —  i ) 2 ist alsdann d e r  E in h e it  so  n a h e , dafs man 
ihn in erster Annäherung mit 1 vertauschen kann; man hat alsdann die schritt­
weisen Annäherungen:

104

B e is p ie l .  Für ^n/n  =  10 hat man die kurze Rechnung:

Also ist, auf 5 Stellen genau,

2 = 1 0 . 1 2 2 ,  .* =  3 ,1815 .

Z u  T a fe l  8 — 12, 15— 17.
S c h n it t  e in e r  P a r a b e l  m it e in e m  K r e is e ,  d e r  d e n  

S c h e i t e l  d e r  P a r a b e l  e n th ä lt .
Hat die Parabel den Halbparameter 1 und die Kreismitte die K oord i­

naten a, b, so gelten für den Schnittpunkt die Gleichungen

woraus folgt

D ie Tafeln 8, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17 entsprechen

D ie Tafel 13 entspricht der L age der Kreismitte auf der G eraden
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iq. Tafel.
Z w e i  ä h n lic h e  R e c h t e c k e  im  g l e i c h s c h e n k e l i g e n  D r e ie c k e .

Sind i und 2 a der Schenkel und der W inkel an der Spitze des D rei­
ecks, ist ferner x  die vom Scheitel und der Endseite des unteren Rechtecks 
auf einem Schenkel begrenzte Strecke, so sind die Grund­
seite, d ie  H öh e und die F läche dieses Rechtecks

2 x  sin a, ( i  —  x )  cos a, x  ( i  — x )  sin 2a.

Das auf diesem  R echtecke stehende, in Bezug auf den 
Scheitel des Dreiecks ähnlich liegende obere Rechteck 
hat daher die Fläche

haben beide  R echtecke zusammen zum doppelten  Drei­
ecke  das Verhältnis m, so ist daher

20. Tafel.

Fig. 8.

M o m e n t  e in e s  g l e i c h s c h e n k e l i g e n  D r e ie c k s ,  d a s  d e m  K r e i s e  m it d e m  
H a lb m e s s e r  i u m s c h r ie b e n  is t , fü r  d ie  G r u n d s e it e .

Ist x  d ie  halbe Grundseite, so hat das D reieck die H öhe 
daher ist das Moment

also ist

Durch die Änderung

geht dies über in

Durchläuft x  das zulässige G ebiet i bis oo , so g e h t^  von oo  bis i . Für x  =  i 
bis i . 12 hat m a n ^ =  o o  bis 5.0 ■ •; innerhalb dieser Grenzen führt folgendes 
Verfahren leicht zum Ziele

Ist ^  der unteren Grenze nahe, so mufs man zwar mehrere Annäherungen durch­
rechnen, ehe man fünfstellige Genauigkeit erreicht; man hat aber nur immer 
in denselben  G egenden  der Logarithmentafel zu thun, und die Rechnung ver­
läuft glatt und ohne erheblichen Zeitaufwand. Für W erte v o n ^  zwischen 5 und 1 
dient T afel 20. Der aus der T afel durch geradlinige Einschaltung gewonnene 
Wert y Q führt mit Hülfe der obigen Rechnung rasch zum Ziele

Beispiel:
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21. T a fe l .
Z w e i  ä h n l i c h e  C y l in d e r  im  K e g e l .

Der untere führt (siehe Fig. 8) auf die Funktion x 2 —  x 3, der obere also 
auf x 3 ( x 2 —  x 3), und beide zusammen auf

Einige dieser Tafeln kann man auch zu nahe verwandten Aufgaben ver­
wenden. Statt K egel kann man u. U. regelm äfsige «-seitige Pyram ide, statt 
Cylinder regelmäfsiges «-seitiges Prisma, statt Halbkugel K lostergew ölbe über 
regelmäfsiger «-seitiger Grundfläche setzen u. s. w.

K r e i s a b s c h n i t t e ,  E l l ip s e n a b s c h n i t t e ,  C y k lo id e n a b s c h n i t t e .

Im Kreise mit dem  Halbmesser i gehört zum Mittenwinkel cp der Abschnitt

Sind cpx und cp.2 d ie excentrischen Anom alien zweier Ellipsenpunkte P x 
und P a und ist cpx — qp2 =  cp, so ist der durch die Strecke P XP^ begrenzte 
E l l ip s e n a b s c h n i t t

wenn d ie  grofse H albachse =  i gesetzt wird. Zu einer bestimmten Aufgabe 
gehört hier die Angabe von f ,  und aufserdem noch cpx oder cpa (aufser b).

Befriedigt der durch Einschaltung aus T afe l 22 entnommene W ert von cp 
die  Gleichung 1) nicht genau genug, so berechne man ölf S.2, • • aus

(1 —  cos <p0) arc =  2 f  —  (arc cp0 —  sin cp0) ,

<Pi =  <Po +  öi *

(1 —  cos cpt) arc d2 =  2f —  (arc qp, —  sin qp1) ,

qo2 =  qc»! -f- 2̂» u> s< w<
Ist cp0 bis auf i°  genau, so genügt in der Regel die erste Verbesserung <Jr  

Um den Punkt P  der durch einen Kreis vom Halbmesser 1 erzeugten 
C ykloide in die Nachbarlage P x überzuführen, kann man den  Kreis erst um

22. T a fe l .

Fig. 9 . M M X =  d verschieben, und dann um 6 drehen; 
hierbei kommt P  erst nach R ,  dann nach P ..  Das 
Dreiecke
daher ist der verschwindend kleine B ogen

W ächst im Einheitskreise der Mittenwinkel co um 
den kleinen W inkel ö, und wird ö auf den An­
fangshalbmesser projiziert, so ist d ie  Projektion 
ö sin co, folglich

für den  Cykloidenbogen O P = s  folgt somit
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D ie Normale der Cykloide in P  enthält N ,  d ie  des Nachbarpunkts P x 
enthält den  entsprechenden Punkt N v  Zieht man zwischen beiden  durch N  
eine (in der Figur nicht verzeichnete) Senkrechte e zu P vN x, so ist

folglich wird P N  von P l N 1 aufsen im Verhältnisse 2 geteilt. D er K r ü m m u n g s ­

h a lb m e s s e r  q der Cykloide im Punkte P  ist daher  ̂ =  4 sin —, und der 

Krümmungsmittelpunkt Q hat die K oordinaten

D ie Fläche

W ächst der Mittenwinkel c0 eines Abschnitts des Einheitskreises um d, 

so wächst der Abschnitt um 6 • sin2 1 hieraus folgt für die von den  G eraden 

O N , P N  und dem  Cykloidenbogen O P  begrenzte Fläche

f =  f- (<u —  sin w),

und für die von O N ,  dem  K reisbogen N P  und dem  Cykloidenbogen O P  
begrenzte F läche f x

f x =  w —  sin oj .

D ie T afel für Kreisabschnitte kann daher auch zu Aufgaben über Krümmungs­
mittelpunkte und Flächenteile der Cykloide verwendet werden.

23. Tafel.
K r e is a u s s c h n i t t s t e i l e .

T e i l u n g  e in e s  K r e is a u s s c h n it t s  d u r c h  e in e  m it e in e m  G r e n z ­
h a lb m e s s e r  g l e i c h g e r i c h t e t e  G e r a d e .

Ist A O B  =  cp, C D  || O A ,  D O B  =  ip, so folgt, z. B. wenn man B  C D  
durch D E N  O B  teilt, und B  C D  mit f  bezeichnet:

V (2 tp —  sin 2 ifj) -f-  sin2 ip cot cp —  z f

und dies gilt auch noch , wenn cp >  9 0 °. Um 
mittelst der 23. T a fe l den Winkel ip aus cp und f  
zu bestimmen, berechne man für d ie in der T afel 
enthaltenen W erte cp' und cp” , die cp am nächsten 
liegen ,

m = 2 f : a . r c c p ,  f '  —  ^maxccp, f " = \ m  arc cp” ,

und suche hierzu die am besten passenden W erte 
von H ierdurch erhält man eine erste Annäherung tp0.

D ie Verbesserungen 6X, ö2, • • kann man auf folgende W eise berechnen:

Fig. 10 .

wobei
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24. Tafel.
K r e is  ab s c h n it t  st e i le .

Fig. 1 1 .

T e i lu n g  d e s  K r e is a b s c h n it t s  d u r c h  e in e  S e n k r e c h t e  zu r  S e h n e . 
Ist A  O B  =  cp, C O D  =  ip, C O B  =  C D ± A B ,  so ist 2 C B A  =  cp —

2 B  C E  =  ip —  1, daher 1 =  \(cp +  4») —  90 0. D er 
Abschnittsteil B E C = f  bestimmt sich aus

Nach dieser Form el sind in T a fe l 24 die 
W erte \ f  n berechnet worden.

Zu gegebenen Werten von f  und rp findet man ig, indem man zunächst 
das Teilverhältnis m =  2 f : (arc cp —  sin cp) ermittelt, und zu den in der T a fe l 
vorkom m enden, cp einschliefsenden Winkeln cp' und cp" d ie  dem selben m zu­
gehörigen Abschnittsteile berechnet:

H ierauf sucht man unter cp' und cp" d ie  W erte ip auf, deren f  Werte 
und f "  einschlieisen.

Bei geschickter geradliniger Einschaltung erhält man so eine recht gute 
erste Annäherung, und kann dann die stufenweisen Verbesserungen 
nach den Formeln berechnen:

w obei

Ist cp kleiner als bez. kleiner als q o ° ,  so vertausche man cp gegen ifj 

und verfahre dann im wesentlichen so wie oben.
B e i s p ie l e .

daher ip0 zwischen i i o °  und 1 1 5 0. Nimmt man ip 0 =  1 1 2 ° ,  s o  ergeben und 
und d2 bis auf 1  genau ip  =  i i 2 ° 4 ' .

Man sucht die
qp-Täfelchen, in denen zu tp =  1200, bez. 1250 möglichst gut mit 4 .1293  bez. 
4 .2 316  übereinstimmende Zahlen gehören; dies ergiebt cp =  165° und 1700, 
und zwar besser bei 165°. Durch Berechnung von und d2 ergiebt sich, 
w ieder auf 1 '  genau, 1/; =  165° 34 '.
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25. und 26. Tafel.
P a r a b e l - K r e i s  - A b s c h n it t e .

A . D e r  P a r a b e ls c h e i t e l  fä l l t  in  d e n  K r e is m i t t e lp u n k t  (25).
Hat der Kreis den Halbmesser .1, die Parabel den  Parameter 2 p  und 

wird die gem einsam e Sehne von der Kreismitte aus unter dem  Winkel cp 
gesehen, so hat man für die dem  Kreis und der Parabel gemeinsame Fläche

also einfacher

einen besonderen  Fall der K epplerschen Gleichung. Ist für ein gegebenes f  
der W inkel cp gefunden, so ergiebt sich

B. D e r  B r e n n p u n k t  d e r  P a r a b e l  fä l l t  in  d e n  K r e i s m i t t e l ­
p u n k t  (26).

Hier hat man für die gemeinsame F läche, wenn ein Schnittpunkt von 
Kreis und Parabel für die Parabelaxe und den Scheitel die K oordinaten x, y  hat,

also

Aus der Parabelgleichung und den  obigen W erten x ,  y folgt 

daher schliefslich

27. Tafel.
S c h w e r p u n k t  d e s  K r e is a u s s c h n it t s  u n d  d e s  K r e is b o g e n s .

A. Für den K örper, den der Ausschnitt mit dem  Mittenwinkel 2 cp im 
Kreise mit dem  Halbmesser 1 bei der Drehung um den zur Sehne gleich­
gerichteten Durchmesser beschreibt, erhält man durch Verminderung der Kugel 
um zwei Kugelausschnitte

Hat der Schwerpunkt des Kreisausschnitts von der Kugelmitte den A b­
stand n, so ist derselbe K örper nach der Guldinschen R egel 2 nna.rccp, 
daher gilt

Um (p aus n zu finden, rechnet man besser mit der Gleichung

Hieraus, oder aus der Berechnung der K ugelzone mit der Guldinschen 
R egel, erhält man für den Abstand m des B o g e n s c h w e r p u n k t s  von der 
Kreismitte
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oder besser

B. Teilt der Schwerpunkt des Kreisausschnitts die Strecke zwischen 
Kreismitte und Ausschnittsehne im Verhältnisse v : (i —  v), so ist n =  v • cos cp, 
daher findet man cp, wenn v gegeben  ist, aus

oder

C. Ist q der Abstand des Bogenschwerpunkts von der Sehne, so hat man 
sin cp

oder

Für W inkel unter 20° kann man diese T afel nicht benutzen; ohne die 
ersten beiden  Glieder der unendlichen Reihe für sin cp und tan cp lassen sich 
die obigen  Gleichungen in diesem Falle nicht wohl mit befriedigender Genauig­
keit auflösen.

O bgleich  die T afel 27 für d ie  erste Annäherung cpQ nicht besonders 
scharf bestimmte W erte liefert, kommt man doch  mit wenig Mühe, meist durch 
die erste Verbesserung, zu fünfstellig genauer Bestimmung. D ie Verbesserungen 
<kp d2, . . ergeben sich bei A. aus

daher berechnet man aus

ferner

B e i s p ie l .  Zu n =  0 .0 142 57  ergiebt die T afel cp0 =  610; =  0 .852 ,
d2 =  0 .8 3 4 ; der zugehörige W inkel cp =  6 i °  50 ' 2 " befriedigt auf fünf Stellen.

28. Tafel.
K e p p le r s  G le ic h u n g e n .

Liegt D  auf dem  Kreishalbmesser OA —  1 und ist OJD —  d, liegt ferner 
C  auf dem  Umfange und ist A O  C  =  cp, so hat man für den Kreisteil A D  C  =  f

arc cp —  d sin cp =  z f  
oder, etwas geeigneter für die Rechnung,

Ist O A  die halbe grofse Achse einer Ellipse, b deren halbe Nebenachse, 
e d ie num erische Excentricität, cp d ie excentrische Anom alie des Ellipsen­
punkts C, so ist für den  Ellipsenteil A F C  = f

oder
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Ist Ä  der Gegenpunkt von A , und A ' D C =  cp, bez. in der Ellipse cp 
die von O Ä  aus gezählte Anom alie, so hat man für A ’D C  = f ,  bez. Ä F C  —  f

bez.

Für die Bahnen von V enus, Neptun und E rde , ja  sogar für Uranus, 
Jupiter und Saturn bedarf es zur Berechnung von cp aus f  keiner Hülfstafeln; 
wegen der Kleinheit von e erreicht man hier das Ziel sehr leicht durch die 
Stufenrechnung

2 f

Für Mars und Merkur dient die T a fe l 28 zur Auffindung der ersten 
Annäherung, worauf dann die weitere Rechnung, wie soeben angegeben, sich 
vollzieht.

29. Tafel.
K r e is e v o lv e n t e .

Ist cp der Arcus des Wälzungswinkels, und rp der des Polwinkels, von 
der Stelle A  aus gerechnet, wo der beschreibende Punkt mit dem  Kreise 
zusammenfällt, so ist, wenn der Halbmesser als Einheit gilt,

D ie Tafel giebt 1p für cp =  o  bis 8.0 und dient zur Berechnung von 
cp aus 1p.

D ie von der Tangente des Kreises überstrichene, also von dem  Kreise, 
der Tangente und der Evolvente begrenzte Fläche f  kann aus verschwindend 
kleinen Kreisausschnitten zusammengesetzt w erden, d ie den Halbmesser kö 
und den Mittenwinkel 6 haben, wenn cp =  nd gesetzt wird; daher ist

Der im Polwinkel ip enthaltene Evolventenausschnitt ist eben so grofs.
Ist dem  Evolventenpunkte P  der Kreispunkt Q zugeordnet, also P Q  

Tangente des Kreises, und M  dessen Mittelpunkt, so ist die F läche A M Q P

Zur Berechnung von cp aus F  kann daher die 9. T a fe l benutzt werden.

30. Tafel.
G r u n d z a h le n  fü r V e r s i c h e r u n g e n  a u f  d e n  L e b e n s -  u n d  T o d e s f a l l .  

Hierin bedeutet:
ax die Anzahl Personen, die von 10000 gleichzeitig lebend G eborenen das 

x te Lebensjahr erfüllen;
r  die Übertragungsgrundzahl 1 : 1 .035; lo g r  =  9 .9 850 59 7 , lo g ( i  —  r) =  8 .5 2 91 3 ; 
Sx d ie Summe -|- ax + x r x + z - ) -• • • .
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Zur Ermittelung des Zusammenhangs zwischen den  Leistungen einer beim 
Abschlüsse des Versicherungsvertrags ^-jährigen Person und den Gegenleistungen 
der Bank legt man die v e r s i c h e r u n g s t e c h n is c h e  H a u p t v o r a u s s e t z u n g  
zu Grunde, dafs ax .ar-jährige Personen mit der Bank gleichlautende, also g leiche 
Leistungen und Gegenleistungen festsetzende Verträge abschliefsen und berechnet 
Leistungen und Gegenleistungen vom Standpunkte der Bank aus zunächst theo­
retisch, d. h. ohne Rücksicht auf Zuschläge wegen der Sicherheit, der Erwerbs­
kosten, der Verwaltungskosten und des Bankgewinnes. Ferner m achen wir die 
zweite versicherungstechnische Voraussetzung, dafs für alle im Laufe eines 
Versicherungsjahres eintretenden Todesfälle  die Z a h lu n g e n  d e r  B a n k  am  
E n d e  d e s  V e r s i c h e r u n g s ja h r e s  erfolgen.

Bezeichnet B x den  sofort zahlbaren einmaligen Beitrag, bx den  sofort b e ­
ginnenden jährlichen Beitrag in gleicher H öhe zahlbar bis zum T o d e , bez. bis zum 
E nde eines bestimmten Lebensjahres, und ü b e r t r ä g t  m a n  a l le  L e is t u n g e n  
u n d  G e g e n le i s t u n g e n  a u f  d e n  L e b e n s n u l lp u n k t ,  so erhält man leicht 
folgende Form eln für d ie einfachsten Fälle:

i) Sofort beginnende lebenslängliche Leibrente i :

2) Bis zur Vollendung des y tea Lebensjahres aufgeschobene lebensläng­
liche Leibrente 1: c c

3) Sofort beginnende, mit dem  y ten Lebensjahre auf hörende Leibrente 1 :

4) Versicherung des Kapitals 1 auf den  T odesfa ll:

5) Das Kapital 1 ist zahlbar beim T o d e , spätestens aber bei Erfüllung 
des y ten Lebensjahres, der jährliche Beitrag bx längstens bis zur Erfüllung des 
(y — i ) ten Lebensjahres:

6) Das versicherte Kapital 1 wird nur dann gezahlt, wenn der Versicherte 
vor Erfüllung des y ten Lebensjahres stirbt, und die Zahlung erfolgt am Ende 
des Todesjahres ( K r e d i t v e r s ic h e r u n g ) :

7) A u s s t e u e r v e r s ic h e r u n g .  Das Kapital 1 wird nur dann gezahlt, 
wenn der Versicherte die V ollendung des y tea Lebensjahres erlebt; die Zahlung 
erfolgt an diesem  T a g e ; der jährliche Beitrag wird bis zur Erreichung des 
( y — i)ten Jahres, bez. bis zum früheren T o d e  des Versicherten gezahlt:
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Prix, Ernst, Oberlehrer an der Königl. Realschule I. 0.. zu Annab erg, 
E lem en te  der d a r s te lle n d e n  G e o m e tr ie . 2 Teile, gr. 8. 
geh. JC 3 . 2 0 .

I. Teil. D a r s t e l l u n g v o n R a u m g e b i l d e n d u r c h o r t h o g o n a l e P r o -  
j e k t i o n e n .  Mit in den Text gedruckten Figuren. [VII u. 72 8.] 
1883. JC 1.20.

II. — S c h n i t t e  v o n  e b e n e n  u n d  k r u m m e n  F l ä c h e n .  S c h i e f ­
w i n k l i g e  u n d  a x o n o m e t r i i c h e  P r o j e k t i o n e n .  C e n t r a l ­
p r o j e k t i o n .  Mit in den Text gedruckten Figuren. [IV u. 120 S.] 
18S3. M i . —

Heidt, Dr. Friedrich, Professor am Gymnasium und dem Realgym­
nasium zu Hamm, S a m m lu n g  v on  A u fg a b e n  und B e is p ie le n  
aus der Trigonometrie und Stereometrie. 2 Teile, gr. 8. geh. JC 7 .—

I. Teil. T r i g o n o m e t r i e .  4., verb. Aufl. [X  u. 250 S.] 1894. JC 4 .—
II. — S t e r e o m e t r i e .  4., verb. Aufl. bearb. v. A. Much. [VIII u. 194 S.]

1897. M  8 .—
R e s u lta te  der R e c h n u n g s a u fg a b e n  in der Sammlung 

von Aufgaben und Beispielen aus der Trigonometrie und Stereo­
metrie. 2 Teile, gr. 8. geh. JC 2 . 8 0 .

I. Teil. T r i g o n o m e t r i e .  4. Aufl. [88 S.] 1894. M  1.80.
II. — S t e r e o m e t r i e .  4. Aufl. bearb. v. A. Much. [58 S.j 1897. JC 1 .—

d ie  t r ig o n o m e tr is c h e  A n a ly s is p la n im e t r is c h e r  K o n ­
s t ru k t io n s -  A u fg a b e n . [VIII u. 50  S.] gr. 8. 1882 . kart. J&1 . 2 0 .

Audio, Dr. F., Professor am Polytechnikum in Zürich, d ie  E le m e n te  
d er a n a ly t is c h e n  G e o m e tr ie  des R aum es. Zum Gebrauche 
an höheren Lehranstalten, sowie zum Selbststudium. Mit zahl­
reichen ÜbungBbeispielen. Mit 12 in den Text gedruckten Figuren. 
2. Auflage. [X u. 184  S.] gr. 8. 1899 . geb. JC 3 .—

n. Ganter, analytische Geometrie der Ebene, siehe: G an ter  
u. Rudio.

I 
t

t

S ch ä lk e , Dr. phil. E ., Oberlehrer am Gymnasium zu Saarburg i./L., 
Sam m lu ng p la n im e tr is c h e r  A u fg a b e n  für den Gebrauch 
an höheren Schulen. [IV u. 54  S.] gr. 8. 1890 . kart. JC 1 .—

Schotten, Dr.Heinrich, In h a lt  und M eth od e  d es p la n im e tr is ch e n  
U n te rr ich ts . Eine vergleichende Planimetrie. In 3 Bänden. 
I. Band. [IV u. 370  S.] gr. 8. 1890 . geh. JC 6 . —

---------------  --------------- II. Band. [IV u. 4 10  S.] gr. 8. 1893 . geh. JC 8 .—
Schubert, Dr. Hermann, Professor an der Gelehrten&hule des 

Johanneums in Hamburg, fü n fs t e l l ig e  T a fe ln  und G e g e n ­
ta fe ln  fü r lo g a r ith m is c h e s  und t r ig o n o m e tr is c h e s  R e c h ­
nen. [VI u. 157 S.] gr. 8. 1897 . In Leinwand geb. JC 4 .—
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Erler, Dr. W ., weil. Professor am Kgl. Pädagogium Züllichan, d ie E le ­
m en te der K e g e ls c h n it te  in  sy n th e t is ch e r  B eh a n d lu n g . 
Zum Gebrauche in der Prima höherer Lehranstalten. Fünfte Auflage 
besorgt von Dr. L. Hu e b n e r , Professor am Gymnasium zu Schweid­
nitz. Mit 30 Figuren im Text. [YI u. 60 S.] gr. 8. 1898. kart. JL 1.20. 

F uhrm ann , W ., Oberlehrer an der Realschule auf der Burg in Königs- 
berg/Ostpr., W e g w e is e r  in  der A r ith m e tik , A lg e b ra  und 
n ie d e re n  A n a ly s is , bestehend in einer geordneten Sammlung 
von Begriffen, Formeln und Lehrsätzen in diesen Disziplinen. 
[63 S.] gr. 8. 1886. kart. JL 1 .—

Ganter, Dr. H., Prof. a. d. Kantonschule in Aarau, u. Dr. F. Rudio, Prof, 
am Polytechnikum in Zürich, d ie  E le m e n te  der a n a ly t is c h e n  
G eom etr ie  der E bene. Zum Gebrauch, an höheren Lehranstalten 
sowie zum Selbststudium. Mit zahlreichen Übungsbeispielen. I. Teil: 
D ie  a n a ly t is c h e  G e o m e tr ie  der E bene. Mit 54 Figuren im 
Text. 4. verb. Aufl. [VIII u. 180 S.j gr.. 8. 1900. geb. JL 3 .— 

Siehe auch: R u d io , Elemente der analytischen Geometrie des Raumes. 
Gimdt, Martin, Königl. Baugewerkschul-Lehrer, R a u m leh re  für 

B a u g e w e rk sch u le n  und v e rw a n d te  g e w e r b lic h e  L e h r ­
a n sta lten . 2 Teile, gr. 8. 1897. kart. JL 3.40.

I. Teil. Lehre von den ebenen Figuren. Mit 276 Fig. im Text u. 287 der 
Baupraxis entlehnten Aufgaben. [VIIIu. 99 S.] In Lnw. kart. Ji.2 .40. 

II- — Körperlehre. Mit 64 Textfiguren. [VIII u. 55 S.] kart. Ji. 1 .—.
Henriei, Julius, Gymnasial-Professor in Heidelberg, u. P. Treutlein, 

Professor am Gymnasium zu Karlsruhe, L eh rb u ch  der E le ­
m e n ta r -G e o m e tr ie . 3 Teile, gr. 8. geh. 7.60.

I. Teil. Gleichheit der Gebilde in einer Ebene. Abbild, ohne Mafsänderung.
Mit 193 Fig. in Holzschn. 3. Aufl. [V III u. 144 S.J 1897. geh. 
JC 2. — ; geh. M. 2.50.

II. — Abbildung in verändertem Mafse. Berechnung der Gröfsen der 
ebenen Geometrie. Mit 188 Fig. in Holzschnitt und einem (lithogr.) 
Kärtchen. 2. Auflage. [IX u. 248 S.J 1896. gqh. JC 2.80; geh. JL 3.30. 

III. — Lage und Gröfse der stereometrischen Gebilde. Abbildungen der 
Figuren einer Ebene auf eine zweite (Kegelschnitte) Pensum für 
Prima. Mit 131 Fig. in Zinkographie. 2. Auflage. [VII u. 192 S.J 
1901. geh. J i 2.80; geb. Ji. 3.30.

— --------------- V ie r s te l l ig e  lo g a r ith m is c h  - t r ig o n o m e ­
tr is ch e  T a fe ln . [12 S.] 16. 1882. In Leinw. geb. n. JC. — .80.

Hoehheim, Dr. Adolf, Professor, A u fg a b e n  aus der a n a ly t is ch e n  
G e o m e tr ie  der E b en e . Heft I. D ie  g era d e  L in ie , der Punkt, 
der K reis . 2. verb. Aufl. 2 Teile, gr. 8. 1894. geh. JL 3.20.
A. Aufgaben. [IV u. 86 S.] JL1.&0. B. Auflösungen. [106 S.] ^ 1 .6 0 .

-------------------------- 4— Heft II. D ie  K e g e ls ch n itte . Abteilung I. 2. Aufl.
2 Teile, gr. 8. 1898. geh. JL 3 .—-. A. Aufgaben. [IV u. 81 S.] 
JL 1.40. B. Auflösungen. [96 S.] JL 1.60.

-------------------------------- Heft III. Die K e g e ls ch n itte . Abteilung II.
2 Teile, gr. 8. 1886. geh. JL 2.80. A. Aufgaben. [67 S.] JL 1.20.
B. Auflösungen. [94 S.] JL 1.60.

[Fortsetzung :un Ende des Buches!
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