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Vorwort zur ersten Auflage

Fast alle Tafeln der Kreisfunktionen sind bisher von Astronomen oder Geoditen heraus-
gegeben worden. Andere hatten ein Mitbenutzungsrecht daran. Die vorliegende Zu-
sammenstellung von Zahlentafeln soll eine Hilfe und Erleichterung bei den gewohnlichen
technischen und physikalischen Rechnungen gewihren. Daraus ergeben sich an die
Genauigkeit geringere, an die Vielseitigkeit héhere Anspriiche. Dazu war es ferner
erforderlich, den Gang der Funktionen durch viele graphische Darstellungen tiber-
sichtlich zu machen, ein Hilfsmittel, dessen sich Astronomen und Geoditen nur wenig
zu bedienen pflegen und das daher auch in den ,,Logarithmentafeln* fehlt.

Ingenieure und Physiker multiplizieren und dividieren gewohnlich nicht mit der Log-
arithmentafel, sondern meist mit dem logarithmischen Rechenschieber und nur in den
seltenen Fillen, wo die Genauigkeit des Rechenschiebers nicht geniigt, mit der Rechen-
maschine, wenn eine zur Verfiigung steht. Der Rechenschieber ist auch das geeignetste
Hilfsmittel fiir die Interpolation. Die vorliegenden Tafeln sind deshalb dafiir eingerichtet.
Sie setzen voraus, daBl der Benutzer geiibt ist, die Zahlenwerte vom Rechenschieber
abzulesen.

Manche der hier gebotenen Tafeln, wie die der Quadrate, Kuben, Reziproken, Wurzeln,
sind nicht unbedingt notwendig, machen aber das Zahlenrechnen bequemer. Vor allem
der Bequemlichkeit dient es auch, daB bei den Winkelfunktionen Tafeln fiir drei (dezi-
mal zu unterteilende) Winkeleinheiten geboten werden: den Grad, den rechten Winkel
(den Quadranten) und den Radianten. Damit man den rechten Winkel auch im kom-
plexen Gebiet ohne Unbequemlichkeit als Einheit benutzen kann, werden Tafeln fiir
»imaginire rechte Winkel“ gegeben, d. h. Tafeln der Exponential- und Hyperbel-
funktionen von Zx. .

Wenn von Funktionen die Rede ist, pflegt man nicht an die Lésungen von algebraischen
Gleichungen héheren Grades zu denken. Bei den Anwendungen ist es aber oft wichtig,
die Losung einer Gleichung zn-ten Grades als n-wertige Funktion ihrer Vorzahlen dar-
stellen zu kénnen, mindestens aber zu wissen, ob eine kleine Anderung einer Vorzahl
eine Losung verhiltnismaBig stark oder nur schwach beeinfluBt. Man denke etwa an die
Berechnung der Frequenz und der Dimpfung von Eigenschwingungen. Deswegen bringt
unser Buch Hilfen fiir die L6sung von algebraischen Gleichungen 2., 3. und 4. Grades.
Ferner wird man Tafeln oder graphische Darstellungen fiir einige besondere Funktionen
finden, die in der Physik und Technik auftreten. Die hier gegebene Tafel der Logarithmen
ist natiirlich nicht fiir die logarithmische Rechnung bestimmt, bei der die Logarithmen
nur ein Rechenbehelf sind, sondern fiir die Fille, wo die Logarithmen selbst gebraucht
werden. Dafiir werden sie, wie auch sonst die Funktionswerte in diesem Buch, mit einer
bestimmten relativen Genauigkeit angegeben.

Der Argumentschritt ist entweder 1 oder 2 oder 5 Einheiten der letzten Stelle. Die ein-
gedruckten Differenzen sind aber durchweg auf den Schritt ¥ umgerechnet. Mit diesen
Differenzen rechnet man demnach so, als ob der Schritt iiberall 1 wire. Der Schritt
ist so groB gewihlt, daB der groBte Fehler, der durch die lineare Interpolation entstehen
kann, unter 0,5 : 104 des Funktionswertes bleibt. Niheres dariiber im SchluBabschnitt.
Durch diese Vergr6Berung des Schrittes schrumpfen die Tafeln stark zusammen, so
daB auf kleinem Raum fiir viele Funktionen die Werte geboten werden kénnen. Die
Tafeln sind nicht mehr iiberdehnt, sondern schmiegen sich den Erfordernissen jeder
Funktion an.

Dieses Buch kann nicht nebenbei auch noch eine umfassende Formelsammlung ent-
halten. Nur fiir die Kreis- und Hyperbelfunktionen sind Formeln zusammengestellt,
ferner fiir die Niherungsrechnungen mit Polynomen. Am Schlu8 des Buches (S. 174)
werden Formelsammlungen nachgewiesen.



VI Vorwort

Die ersten 78 Seiten des Jahnke-Emde von 1933 sind mit einigen Anderungen in dieses
Buch iibernommen worden. DaB nicht der gesamte Stoff im Jahnke-Emde vereinigt
geblieben, sondern auf zwei voneinander unabhingige Biicher verteilt worden ist, war
notwendig und zweckmiBig. Notwendig, weil wegen der eingedruckten Differenzen ein
groBerer Satzspiegel und kleinere Ziffern verwendet werden mubBten. ZweckmiBig,
weil das vorliegende Buch vielen niitzlich sein wird, die mit dem Inhalt des Jahnke-
Emde von 1938 niemals in Berithrung kommen. Dazu gehéren auch die meisten Stu-
denten der Technischen Hochschulen. Vielleicht erweist sich unser Buch als geeignet,
ihre mathematische Ausbildung zu unterstiitzen. Die vielen maBstiblichen Figuren,
unter denen manche dieselbe Funktion in verschiedenen MaBstiben vorfithren, werden
die Vorstellung von den Funktionen deutlicher machen. Wer die Schrittinderung bei
den einzelnen Funktionen aufmerksam verfolgt, wird manchen Einblick gewinnen.
Leidenschaftliche Rechner sind eine Seltenheit. Ausgedehnte Rechnungen stellen an
die Aufmerksamkeit und Ausdauer harte Forderungen. Daher scheuen die meisten
solche Rechnungen. Nur ein starkes Interesse am Ergebnis hilft die Scheu iiberwinden.
Wenn die Rechnung aber erst einmal begonnen worden ist, zeigt sich meist, daB sie gar
nicht so widerwirtig ist, wie man geglaubt hatte. M6chte sich beim Gebrauch der vor-
liegenden Tafeln dieser Eindruck verstirken. Physik und Technik erheischen, daB viel
gerechnet wird. Wenn zu wenig gerechnet wird, leiden sie Schaden.

Bei der Ausarbeitung dieses Buches ist mir in reichem MaBe Hilfe zuteil geworden.
Herr Prof. G. W. 0. Howe, D. Sc., (Glasgow), hat in gewohnter Hilfsbereitschaft noch
einen groBen Teil des Textes ins Englische iibersetzt. An der Ubersetzung des Restes
haben mitgewirkt Herr Siegfried Kerridge (Stuttgart), Frl. Dora Pfisterer (Stutt-
gart), Herr Dr. Gustaf Schrey (Stuttgart), Frl. H. J. Zeller (Tiibingen). Herr
L. J.Comrie, Ph. D., (London) hat mir durch briefliche Beratung bereitwillig seine
groBe Erfahrung und Sachkenntnis im Aufbau von Tafelsammlungen zur Verfiigung
gestellt. Viel Rechenarbeit haben Herr Erich Heidelbauer (Stuttgart) und Herr
Kerridge geleistet. Die Zeichnungen sind von Herrn Dipl.-Ing. Rudolf Benz und Herrn
Kerridge angefertigt worden. Die Hauptlast der miithsamen Durchsicht der Probe-
abziige hat Herr Kerridge getragen. Eine SchluBkorrektur hat Herr Prof. Dr. Richard
Feldtkeller mitgelesen. Herr Kerridge hat auch die schwierige Aufgabe iiber-
nommen, die Tafeln, Figuren, Formeln und den Text iiber die Seiten zu verteilen.
Aller. diesen freundlichen Helfern danke ich herzlich fiir ihre sorgfiltige Mitarbeit
und wertvolle Beratung.

Aufrichtigen Dank schulde ich dem Verlag von B. G. Teubner, insbesondere Herrn
Dr. Heisig, fiir bereitwilliges Eingehen auf meine Wiinsche; ferner der Setzerei und
Druckerei von B. G. Teubner fiir schone Ausfithrung und groBe Geduld bei der
Anfertigung des schwierigen Satzes und Druckes.

Stuttgart,im A t 1940.
Seestroary | B A Fritz Emde

y)
Vorwort zur zweiten Auflage

Die zweite Auflage der Tafeln elementarer Funktionen (ein fast unverinderter Nach-
druck der ersten Auflage von 1940) solite im Jahre 1944 erscheinen. Aber die gesamte
fertig gedruckte Auflage wurde durch Kriegsereignisse in der Buchbinderei vernichtet.
Erst jetzt wird es moglich. den Druck nach dem damaligen Manuskript vorzunehmen.

Pretzfeld, Oberfranken, im Januar 1948.
Fritz Emde



Preface to the First Edition

Hitherto almost all tables of circular functions have been edited by astronomers and
geodesians. Others derived the benefit therefrom. The present compilation of numerical
tables is intended to help and facilitate ordinary technical and physical computations.
Hence they lay less claim to accuracy, but all the more to comprehensiveness. It was
therefore also necessary to make the course of the functions clear by means of many
graphic representations, an expedient rarely used by astronomers and geodesians, and
consequently missing in the “Logarithmic Tables*.

For multiplication and division engineers and physicists do not in general use the log-
arithmic table, but mostly the logarithmic slide-rule; only in those rare cases in which
the slide-rule is not sufficiently accurate, do they use a calculating machine, if available.
The slide-rule is also the most suitable means for interpolation. These tables are there-
fore arranged with a view to this. It is taken for granted that the reader is practised
inTeading numerical values from the slide-rule.

Many of the tables herein presented, such as the squares, cubes, reciprocals, and roots
are not absolutely necessary, but make numerical computation easier. For the sake of
convenience with the functions of angles tables are given for three angle units (in
decimal subdivision): the degree, the right angle (the quadrant), and the radian. To
enable the use of the right angle as a unit without inconvenience in the complex domain,
tables for “imaginary right angles are gwen that.is to say, tables of the exponential
and hyperbolic functions of % x.

In speaking of functions the solutions of algebraic equations of a higher degree are not
usually considered. In practice, however, it is often important to be able to represent the
solution of an equation of the #th degree as an #-valued function of its coefficients,
or at least to know if a slight variation of a coefficient would have a comparatively great
or only a slight influence on the solution. Such a case might arise in calculating the fre-
quency and damping of natural oscillations. Our book therefore offers assistance for
the solution of algebraic equations of the second, third and fourth degree.

For some special functions which occur in physics and technics tables or graphical re-
presentations will also be found.

The table of logarithms given here is of course not intended for logarithmic compu-
tations, in which logarithms are only a help in computing, but for those cases in which
the logarithms are required. For this purpose they as well as the values of other functions
in this book are given with a certain relative accuracy.

The interval in the argument is either I or 2 or 5 units of the last figure. The differences
printed are calculated throughout for interval 1. With these differences one therefore
calculates as if the interval were always 1. The interval is chosen so great that the
maximal error which might arise by linear interpolation does not exceedo ‘5:10~4 of the
function value. Further details on this point are to be found in the last chapter. This
increase of the interval reduces the tables considerably, so that the values for many
functions can be given in a small space. The tables are not overstretched, but adapted
to the demand of each function.

This book cannot also contain an extensive collection of formulae. Only for circular and
hyperbolic functions and for the approximate calculations with polynomials have
formulae been compiled. At the end of the book (p.174) collections of formulae
are cited.

The first 78 pages of the 1933 Jahnke-Emde, with some alterations, have been included
in this book. It was not possible or advantageous to retain the entire material within
the Jahnke-Emde, but to divide it into two independent books: impossible, as on
account of the differences inserted smaller figures and a larger type area had to be



VIII Preface

.used ; not advantageous, because this book will be useful to many who will never refer
to the 1938 Jahnke-Emde. The latter also include most of the students of Technical
Colleges. Our book may prove a help in their mathematical instruction. The numerous
figures to scale, of which many show the same function in various scales, will make
the conception of functions clearer. An attentive study of the variation of the interval
in the several functions will lead to greater insight.

Enthusiastic computers are rare. Extensive computations are a hard tax on attention
and perseverance. Most people therefore avoid such computations. Only a very great
interest in the resuit can overcome such an aversion. But when the computation has
once been begun it usually becomes evident that it is not as tiresome as was supposed.
It is to be hoped that the use of these tables will intensify this impression. Physics and
technics demand a great deal of calculation. Insufficient calculation is detrimental
to both.

Valuable help was rendered to me in the elaboration of this book. A great part of the
text was translated into English by Professor G. W. O. Howe, D. Sc., (Glasgow) with
his usual readiness to help. Mr. Siegfried Kerridge (Stuttgart), MiB Dora Pfisterer
(Stuttgart), Dr. Gustaf Schrey (Stuttgart), and MiB H. J. Zeller (Tiibingen) assisted
in the translation of the remaining part. By correspondence Mr. L. J. Comrie, Ph. D.,
(London) readily placed his great experience and expert knowledge of the arrangement
of collections of tables at my disposal. A great deal of computation was undertaken by
Mr. Erich Heidelbauer (Stuttgart) and Mr. Kerridge. The drawings were made by
Dipl.-Ing. Rudolf Benz and Mr. Kerridge. The chief work of the laborious reading
of the proofs was done by Mr. Kerridge. The final corrections were read with Professor
Dr. Richard Feldtkeller. Mr. Kerridge also undertook the difficult task of arranging
the tables, figures, formulae, and the text on the pages. My warmest thanks to all
these kind helpers for their careful co-operation and valuable advice.

Hearty thanks are also due to B. G. Teubner, Publisher, especially to Dr. Heisig for
his ready consent to my wishes; also to the comp051tors and pnnters of B. G. Teubner
for the fine execution and great patience in the difficult composing and printing of

the type.

Stuttgart, August 194o0.

Seestr. 114 Fritz Emde

Preface to the Second Edition

The Second Edition of the Tables of Elementary Functions: (an almost unchanged reprint
of the First Edition of 1940) should have been issued in 1944. But after having been
printed all copies were destroyed at the book-binder’s by bombs and fire during the
‘war. It is only now possible to reprint this edition from the same manuscript.

Pretzfeld, January 1948.
Fritz Emde
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I. Potenzen

1. Powers
x? x8 x4 x5 «8 x7 x8
2500 |—I | 12500 |—~I | 6250 3125 |—2 || 15625 |—2 | 7813 |—3 | 3906 |—3
2601 13265 6765 3450 17596 8974 4577
2704 14061 7312 3802 19771 10281 |—2 | 5346
2809 14888 7890 4182 2216 11747 6226
2916 15746 8503 4592 2479 13389 7230
3025 16638 9I5I 5033 2768 15224 8373
3136 17562 9834 5507 3084 17271 9672
3249 18519 10556 6o17 3430 19549 11143 |—2
3364 19511 11316 6564 3807 2208 12806
3481 2054 12117 7149 4218 2489 14683
3600 2160 12960 7776 4666 2799 16796
3721 2270 13846 8446 5I52 3143 19171
3844 2383 14776 9161 5680 3522 2183
3969 2500 15753 9924 6252 3939 2482
4096 2621 16777 10737 {—1 || 6872 4398 2815
4225 2746 17851 11603 7542 | 4902 3186
4356 2875 18975 12523 8265 5455 3600
4489 3008 2015 13501 9046 6061 4061
4624 3144 2138 14539 9887 6723 4572
4761 3285 2267 15640 10792 |—I | 7446 5138
4900 3430 2401 16807 11765 8235 5765
5041 3579 2541 18042 12810 9095 6458
5184 3732 2687 19349 13931 10031 |—1 | 7222
5329 3890 2840 20731 15133 11047 8065
5476 4052 2999 22190 16421 12151 8992
—I
5625 4219 3164 23730 17798 13348 10011
5776 4390 3336 2536 19270 14645 11130
5929 4565 3515 2707 2084 16049 12357
6684 4746 3702 2887 2252 17566 13701
6241 4930 3895 3077 2431 19204 15171
6400 5120 4096 3277 2621 2097 16777
6561 5314 4305 3487 2824 2288 18530
6724 5514 4521 3707 3040 2493 2044
6889 5718 4746 3939 3269 2714 2252
7056 5927 4979 4182 3513 2951 2479
7225 6141 5220 4437 3771 3206 2725
7396 6361 5470 47%4 4046 3479 2992
7569 6585 5729 4984 4336 3773 3282
7744 6815 5997 5277 4644 4087 3596
7921 7050 6274 5584 4970 4423 3937
8100 7290 6561 5905 5314 4783 4305
8281 7536 6857 6240 5679 5168 4703
8464 7787 7164 6591 6064 5578 5132
8649 8044 7481 6957 6470 6o17 5596
8836 8306 7807 7339 6899 6485 6096
9025 8574 8145 7738 7351 6983 6634
9216 8847 8493 8154 7828 7514 7214
9409 9127 8853 8587 8330 8080 7837
9604 9412 9224 9039 8858 8681 8508
9801 9703 9606 9510 9415 9321 9227
10000 | ©|10000 | O | 10000 10000 | ol 10000 | 0|I0000 | 010000 | O

7056 | — 1 = 7,056. 10~ 1

2815| —2=2,815. 1079



Y
9 210 211 18 s
19531 |—3 | 9766 |—4 | 4883 12207 [—4 | 6104
2334 11904 |—3 | 6071 15791 8os3
2780 14456 7517 2033 10569
3300 17489 9269 2604 13799
3004 2108 11385 3320 17927
4605 2533 13931 4214 2318
5416 3033 16985 5327 2983
6351 3620 2064 6705 3822
7428 4308 2499 8406 4875
8663 5III 3016 10497 |—3 | 6193
10078 | —2 | 6047 3628 13061 7836
11694 7133 4351 16192 9877
13537 8393 5204 . 2000 12402
15634 9849 6205 2463 15516
18014 11529 {—2 | 7379 3022 19343
2071 13463 8751 3697 2403
2376 15683 10351 4509 2976
2721 18228 12213 5482 3673
3109 2114 14375 6647 4520
3545 2446 16879 8036 5545
4035 2825 19773 9689 6782
4585 3255 2311 11651 |—2 | 8272
5200 3744 2696 13974 10061
5887 4298 3137 16718 12205
6654 4924 3644 19953 14765
7508 5631 4224 2376 17818
8459 6429 4886 2822 2145
9515 7327 . 5642 3345 2576
10687 |—1 | 8336 6502 3956 3085
11985 9468 7480 4668 3688
13422 10737 |—1 | 8590 5498 4398
15009 12158 9848 6461 5233
16762 13745 11271 7578 6214
18694 15516 12878 8872 7364
2082 17490 14692 10366 |—1 | 8708
2316 19687 16734 12091 10277
2573 2213 19032 147276 12105
2855 2484 2161 16359 14232
3165 2785 2451 18979 16702
3504 3118 2775 2198 19564
3874 3487 3138 2542 2288
4279 ~ 3894 3544 2935 2670
4722 4344 3996 3383 3112
5204 4840 4501 3893 3620
5730 5386 5063 4474 4205
6302 5987 5688 5133 4877
69235 6648 6382 5882 5647
7602 7374 7153 6730 6528
8337 8171 8007 7690 7536
9135 9044 8953 8775 8687
10000 | o | 10000 | O | 10000 10000 | o0 | 10000

4585 | — 2 == 4,585 107"

12748 | — 4 =1,2748 - 107¢




I. Potenzen

I. Powers

x . x8 x4 x5 28 x? x8
1,00 .

1,02 o {10612 o|10824 | ol 11041 11262 | o {11487 | o|r1717 | O
1,04 11249 11699 12167 12653 13159 13686
1,06 11910 12625 13382 14185 15036 15938
1,08 12597 13605 14693 15869 17138 18509
1,10 13310 14641 16105 17716 19487 2144
1,12 14049 15735 17623 19738 2211 2476
1,14 14815 16890 19254 2195 2502 2853
1,16 15609 18106 2100 2436 2826 3278
1,18 16430 19388 2288 2700 3185 3759
1,20 17280 2074 2488 2986 3583 4300
1,22 18158 2215 2703 3297 4023 4908
1,24 19066 2364 2932 3635 4508 5590
1,26 2000 2520 3176 4002 5042 6353
1,28 2097 2684 3436 4398 5629 7206
1,30 2197 2856 3713 4827 6275 8157
1,32 2300 3036 4007 5290 6983 9217
1,34 2406 3224 4320 5789 7758 10395
1,36 2515 3421 4653 6328 8605 11703
1,38 2628 3627 5005 6907 9531 13153
1,40 2744 3842 5378 7530 10541 | 1 |14758
1,42 2863 4066 5774 8198 11642 16531
1,44 2986 4300 6192 8916 12839 18488
1,46 3112 4544 6634 9685 I4T41 2065
1,48 3242 4798 7101 10509 | I |I15554 2302
1,50 3375 5062 7594 11391 17086 2563
1,52 3512 5338 8114 12333 18746 2849
1,54 3652 5624 8662 13339 2054 3163
1,56 3796 5922 9239 14413 2248 3507
1,58 3944 6232 9847 15558 2458 3884
1,60 4096 6554 10486 16777 2684 4295
1,62 4252 6887 11158 18075 2928 4744
1,64 4411 7234 11864 19456 3191 5233
1,66 4574 7593 12605 2092 3473 5766
1,68 4742 7966 13383 2248 3777 6346
1,70 4913 | ‘| 8352 14199 2414 4103 6976
1,72 5088 8752 15054 2580 | | 4453 7660
1,74 5268 9166 15949 2775 4829 8402
1,76 5452 9595 16887 2972 5231 9207
1,78 5640 10039 | I|l 17869 3181 5662 10078 | 2
1,80 5832 10498 18896 3401 6122 11020
1,82 6029 10972 19969 3634 6615 -1 12038
1,84 6230 11462 2109 3881 7140 13138
1,86 6435 11969 2226 4141 7702 14325
1,88 6645 12492 2348 4415 8301 15605
1,90 6859 13032 2476 4705 8939 16984
1,92 7078 13590 2609 5010 9619 18468
1,94 7301 14165 2748 5331 10342 | 2| 2006
1,96 7530 14758 2893 5669 IIII2 2178
1,98 7762 15370 3043 6025 11930 2362
2,00 8000 16000 3200 6400 12800 2560

17956 | o = 1,7956 2589 | 1 = 2,589 - 10




29 210 £l 212 218 Pt
11951 o|12190 | 012434 | o]| 12682 12936 | 0 |I13195 o]
14233 14802 15395 16010 16651 17317
16895 17908 18983 2012 2133 2261
19990 2159 2332 2518 2720 2937

2358 2594 2853 3138 3452 3797
2773 3106 3479 [ || 3896 4363 4887
3252 3707 4226 4818 5492 6261
3803 4411 5117 5936 6886 7988
4435 5234 6176 7288 8509 10147 | I
5160 6192 7430 8916 10699 1 | 12839
5987 7305 8912 10872 13264 16182
6931 8594 10657 1l13215 16386 2032 .
-8005 10086 I | 12708 16012 2018 2542
9223 11806 15112 19343 2476 3169
10604 1 |13786 17922 |. 2330 3029 3937
12166 16060 | 2120 2798 3694 4876
13930 18666 2501 3352 4491 6018
15917 2165 2944 4004 5445 7495
18151 2505 3457 4770 6583 9085
2066 289 4050 5669 7937 11112 2
2347 3333 4733 6721 9544 13553
2662 3834 5521 7950 11448 | 2 | 16484
Jox4 4401 6425 9381 13696 19996
3407 5042 7462 11044 16346 2419
3844 5767 8650 12975 19462 2919
4331 6583 10006 | 2|l 15210 2312 3514
4872 7503 11554 17793 2740 4220
5472 8536 13316 2077 3241 5055
6136 9696 15319 2420 3824 6042
6872 10995 2 {17592 2815 4504 7206
7685 12449 2017 3267 5293 8575
8582 14075 2308 3786 6208 10182 | 3
9571 15888 2637 4378 7268 12065
10661 2 | 17910 3009 . 5055 8492 14267
11859 2016 3427 5826 9905 16838
13175 2266 3898 6704 11531 3 | 19833
14620 2544 4426 7702 13401 2332
16204 2852 5019 8834 15548 2736
17938 3193 5684 10117 18008 3205
19836 3570 6427 11568 2082 3748
2191 3988 7257 13209 2404 4375
2417 4448 8185 15060 2771 5099
2665 4956 9218 17146 3189 5932
2934 5515 10369 | 3 [l 19494 3665 6890
3227 6131 11649 2213 4205 7990
3546 6808 13071 2510 4819 9252
3892 7551 14649 2842 5513 110696 | 4
4269 8367 16399 3214 6300 12348
4677 9261 18337 3631 7189 14234
5120 10240 3| 2048 4096 8192 16384
5472 | 1=5,472+ 10 2736 |3 = 2,736 - 10°

Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aufl.

w




I. Potenzen

I. Powers
x? x8 x4 xb x? a8
4203 o| 8615 o | 17661 3621 I|15215 2| 3119 2
4410 9261 19448 4084 18011 3782
4623 9938 2137 4594 2124 4566
4840 10648 | 1] 2343 5154 2| 2494 5488
5063 11391 2563 5767 2919 6568
5290 12167 2798 6436 3405 7831
5523 12978 3o50 7167 3958 9301
5760 13824 3318 7963 4586 11008 3
6003 14706 3603 8827 5299 12982
6250 15625 3906 9766 6104 15259
6503 16581 4228 10782 7011 17878
6760 17576 4570 11881 8032 2088
7023 18610 4932 13069 9177 2432
7290 19683 5314 14349 10460 | 3| 2824
7563 2080 5719 15728 11804 3271
7840 2195 6147 17210 13493 3778
8123 2315 6598 18803 15273 4353
8410 2439 7073 2051 117250 5003
8703 2567 7573 2234 19443 5736
9000 2700 8100 2430 2187 6561
9303 2837 8654 2639 2455 7489
9610 2979 9235 2863 2751 8529
9923 3126 9846 3101 3077 9694
10240 | 1| 3277 10486 3355 3| 3436 10995 | 4
10563 3433 11157 3626 3830 12447
108g0 3594 11859 3914 4262 14064
11223 3760 12594 4219 4735 15862
11560 | 3930 13363 4544 5252 17858
11903 4106 14167 4888 5817 2007
12250 | 4288 15006 5252 6434 2252
12603 4474 15882 5638 7106 2522
12960 4666 16796 6047 7836 2821
13323 -4863 17749 . 6478 8631 3150
13690 5065 18742 6934 | . 9493 3512
14063 5273 19775 7416 10428 | 4| 3911
14440 5487 2085 7924 11442 4348
14823 5707 2197 8459 12538 4827
15210 5932 2313 9022 13723 5352
15603 6163 2434 9616 15003 5926 |
16000 6400 2560 10240 16384 6554
16403 6643 2690 10896 17872 7238
16810 6892 2826 11586 19475 7985
17223 7147 2966 12310 2120 8708
17640 7409 3112 13069 2305 9683
18063 7677 3263 13866 2505 10644 | 5
18490 7951 3419 14701 2718 11688
18923 8231, 3581 15576 2947 12821
19360 8518 3748 16492 3103 14048
19803 8812 3921 17450 3456 15377
2025 9113 410I 18453 3737 16815

17749 | 2= 1,7749- 10 6554 | 4 = 6,554 « 10



%10

211

4991 | 4 = 4,991 - 10¢

2719 | 8 = 2,719 10®

2®

xld xls x
6394 13108 2687 2315 4746 2,05
7943 | 16680 3503 3244 6812 2,10
9816 2110 4538 4510 9696 2,15
12073 2656 5843 6222 13688 2,20
14779 3325 7482 8522 19175 2,25
18012 4143 9528 11593 2666 2,30
2186 5137 12071 15666 3681 2,35
2642 6340 15217 2104 5049 2,40
- 3180 7792 19091 2808 6878 2,45
3815 9537 2384 3725 9313 2,50
4559 11625 2964 4915 12534 2,55
5430 14117 3670 6451 16773 2,60
6445 17079 4526 8423 2232 2,65
7626 | 2059 5559 10942 2954 2,70
8995 2474 6802 14147 3890 2,75
10578 2962 8294 18206 5098 2,80
12405 3535 10076 2333 6648 2,85
14507 4207 12201 2976 8629 | 2,90
1692¢ 4991 14725 3780 ITI51 2,95
19683 5905 17715 4783 14349 3,00
2284 6966 2125 6028 18386 3,05
2644 8196 2541 7569 2347 3,10
3053 9618 3030 9470 2983 3,15
3518 11259 3603 11806 3778 3,20
4045 13147 4273 14668 4767 3,25
4641 15316 5054 18163 5994 3,30
5314 17801 5963 2242 7511 3,35
6a72 2064 7019 2759 9380 3,40
6924 2389 8242 3384 11676 345
7882 2759 9655 4140 14488 3,50
8955 3179 11285 5049 17924 3,55
101556 3656 13162 6141 2211 3,60
11498 4197 15319 7449 2719 3,65
12996 4809 17792 9012 3334 3,70
14665 5499 2062 10875 4078 3,75
16522 6278 2386 13091 4975 3,80
18584 7155 2755 15720 6052 3,85
2087 8140 3175 18832 7345 3,90
2341 9246 3652; 2251 8801 3,95
2621 ‘10486 4104 2684 10737 4,00
2932 11873 4808 3194 12937 4,05
3274 13423 5503 3793 15551 4,10
3651 ‘15152 6288 4494 18652 4,15
4067 17080 7174 5315 2232 4,20
4524 19226 8171 6273 2666 4,25
5026 2161 9293 7389 3177 4,30
5577 2426 10553 8687 3779 4,35
6181 2720 11967 10194 4485 4,40
6843 3045 13551 11941 5314 4,45
7567 3405 15323 13963 6283 4,50




I. Potenzen

a) 8,125 = (10.0,8125)1% = 1018
= 1019. 8,277 = 101*. 0,8277

I. Powers
x x? x8 x4 x5 x8 x? x8
4,55 2070 | 1| 9420 4286 | 2| 19501 3l 88731 3| 4037 | 4]18369
4,60 2116 9734 4477 2060 9474 4358 2005
4,65 2162 10054 4675 2174 10109 | 4| 4701 2186
4,70 2209 10382 4880 2293 10779 5066 2381
4,75 2256 10717 5091 2418 11486 5456 2591
4,80 2304 11059 5308 2548 12231 5871 2818
4,85 2352 11408 5533 2684 13015 6312 3061
4,90 2401 11765 5765 2825 13841 6782 3323
4,95 2450 12129 6004 2972 14711 7282 3604
5,00 2500 12500 6250 3125 15625 7813 3906
20,05 20,10 20,16 x0,20 20,25 20,80 £0,36 20,40 20,45 20,50
0,9659 | 0,9330 | 0,9013 | 0,8706 | 0,8409 || 0,8123 | 0,7846 | 0,7579 | 0,7320 | -0,7071
0,9748 | 0,9502 | 0,9262 | 0,9029 | 0,8801 || 0,8579 | 0,8363 | 0,8152 | 0,7946 | 0,7746
0,9823 | 0,9650 | 0,9497 | 0,9312 | 0,9147 || 0,8985 | 0,8826 | 0,8670 | 0,8517 | 0,8367
0,9889 | 0,9779 | 0,9673 | 0,9551 | 0,9457 || 0,9353 | 0,9249 | 0,9146 | 0,9045 | 0,8944
0,9948 | 0,9895'| 0,9843 | 0,9792 | 0,9740 || 0,9689 | 0,9638 | 0,9587 | 0,9537 | 0,9487
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 {| 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
1,0092 | 1,0184 | 1,0277 | 1,0371 | 1,0466 || 1,0562 | 1,0659 | 1,0756 | 1,0855 | 11,0054
1,0170 | 1,0342 | 1,0518 | 1,0696 | 1,0878 || 1,1062 | 1,1250 | 1,1441 | 1,1635 | 1,1832
1,0238 | 1,0481 | 1,0730 | 1,0986 | 1,1247 || 1,1514 | 1,1788 | 1,2068 | 1,2355 | 1,2649
1,0298 | 1,0605 | 1,0022 { 1,1247 | 1,1583 1,1928 | 1,2284 | 1,2650 | 1,3028 | 1,3416
1,0353 | 1,0718 | 1,1096 | 1,1487 | 1,1892 1,2311 | 1,2746 | 1,3195 | 1,3660 | 1,4142
1,0402 | 1,0820 | 1,1255 | 1,1708 | 1,2179 || 1,2668 | 1,3178 | 1,3708 | 1,4259 | 1,4832
1,0447 | 1,0915 | 1,1403 | 1,1914 | 1,2447 || 1.3004 | 1,3586 | 1,4193 | 1,4828 | 1,5492
1,0489 | 1,1003 | 1,1541 | 1,2106 | 1,2698 || 1,3320 | 1,3971 | 1,4655 | 1,5372 | 1,6125
1.0528\ 1,1084 | 51,1670 | 1,2287 | 1,2936 || 1,3619 | 1,4339 | 1,5096 | 1,5894 | 1,6733
1,0565 | 1,1161 | 1,1791 | 1,2457 | 1,3161 || 1,3904 | 1,4689 | 1,5518 | 1,6395 | 1,7321
1,0646 | 1,1335 | 1,2067 | 1,2847 | 1,3678 || 1,4562 | 1,5503 | 1,6505 | 1,7572 | 1,8708
1,0718 | 1,1487 | 1,2311 | 1,3195 | 1,4142 || 1,5157 | 1,6245 ]| 1,7411 | 1,8661 | 2,000
1,0781 | 1,1623 | 1,2531 | 1,3510 | 1,4565°|| 1,5702 | 1,6029 | 1,8251 | 1,0676 | 2,121
1,0838 | 1,1746 | 1,2731 | 1,3797 | 1,4953 || 1,6207 | 1,7565 | 1,9037 | 2,063 2,236
1,1220 | 1,2589 | 1,4125| 1,5849 | 1,7783 || 1,9954 | 2,239 | 2,512 2,818 3,162
0,8913 | 0,7943 | 0,7080 | 0,6310 | 0,5623 || 0,5012 | 0,4467 | 0,3981 | 0,3548 | 0,3162

Beispiele zur

Examples of the use

(7.977 + 0,316 —0,016) « 10~2

b) 8,125%% = (10 0,8125)%" = 5,623 - (0,8459 + 0,0098) = 5,623 0,8557 = 4,812

¢) 10%748 — 5,623 - 0,059 — 0,003 = 5,679

Erlauterung: a) Quadratische Interpolation zwischen 7,977 und 9,242 auf S.3. — b) Lineare

Interpolation zwischen 0,8459 und o0,9240 auf S. 9. — c) Quadratische Interpolation zwischen

5,623 und 6,310 auf S.9. — d) Lineare Interpolation mit 0,0094 = 0,8459 — 0,8365 (S. 9), vom

Ergebnis unter b) ausgehend. — e) a?=¢0ln0 =~y J-glna. — f) Auf Grund der Ergebnisse
von c) und d) oder von b) und e). — g) Auf Grund der Ergebnisse von a) und f).



x9 210 211 212 213 214 216 x
8358 | 5] 3803 | 617303 7873 | 7| 3582 16299 | 9| 7416 | 9| 4,55
9222 4242 19514 8976 4129 18994 8737 4,60
10164 | 6] 4726 2198 10220 8| 4752 2210 10275 | 10 4,65
1119I 5260 2472 11619 5461 2567 12063 4,70
12310 5847 2777 13192 6266 2977 14139 4,75
13526 6493 3116 14959 7180 3446 16543 4,80
14848 7201 3493 16940 8216 3985 19325 4,85
16284 7979 3910 19158 9387 4600 2254 4,90
17842 8832 4372 2164 10712 5302 2625 4,95
19531 9766 4883 2441 12207 6104 3052 5,00
20,56 490,60 x0,85 20,70 20,75 0,80 20,86 x0,90 20,86 21,00 x
0,6830 | 0,6598 | 0,6373 | 0,6156 [ 0,5946 }| 0,5744 | ©,5548 | 0,5359 | 0,5176 | 0,5000 || 0,5
0,7551 | 0,7360 | 0,7175 | 0,6994 | 0,6817 || 0,6645 | 0,6478 | 0,6315 | 0,6155 | 0,6000 0,6
0,8219 | 0,8073 | 0,7931 | 0,7791 | 0,7653 || 0,7518 | 0,7385 | 0,7254 | 0,7126 | o,7000 0,7
0,8845 | 0,8747 | 0,8650 | 0,8554 | 0,8459 || 0,8365 | 0,8272 | 0,8181 | 0,8090 | 0,8000 0,8
0,9437 | 0,9387 | 0,9338 | 0,9289 | 0,9240 || 0,9192 | 0,9144 | 0,9095 | 0,9048 | o,9000 || 0,9
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 || 1,0000 | I,0000 { 1,0000 | 1,0000 | I1,0000 1,0
1,13055 | 1,1156 | 1,1258 | 1,1361 | 1,1465 1,570 | 1,1676 | 1,1783 | 1,1891 | 1,2000 1,2
1,2033 | 1,2237 | 1,2445 | 1,2656 | 1,2871 |{ 1,3089 | 1,3311 | 1,3537 | 1.3767 | 1,4000 1,4
1,2950 | 1,3258 | 1,3573 | 1,3896 | 1,4226 || 1,4564 | 1,4911 | 1,5265 | 1,5628 | 1,6000 1,6
1,3817 | 1,4229 | 1,4653 | 1,5090 | 1,5540 || 1,6004 | 1,6481 | 1,6972 | 1,7479 | 1,8000 1,8
1,4641 | 1,5157 | 1,5692 | 1,6245 | 1,6818 || 1,7412 | 1,8025 | 1,8661 | 1,9319 | 2,000 2,0
1,5429 | 1,6049 | 1,6695 | 1,7366 | 1,8064 }| 1,8790 | 1,9546 | 2,033 2,115 2,200 2,2
1,6185 | 1,6909 | 1,7666 | 1,8456 | 1,9282 || 2,015 2,105 2,199 2,297 2,400 2,4
1,69014 | 1,7741 ] 1,8609 | 1,9520 |} 2,048 2,148 2,253 2,363 2,479 2,600 2,6
1,7617 | 1,8548 | 1,9528 | 2,056 2,165 2,279 2,399 2,526 2,660 2,800 2,8
1,8299 | 1,9332 | 2,042 2,158 2,280 2,408 2,544 2,688 2,840 3,000 3,0
1,9918 | 2,121 2,258 2,404 2,559 2,724 2,900 3,088 3,288 3,500 3,5
2,144 2,297 2,462 2,639 2,828 3,031 3,249 3,482 3,732 4,000 4,0
2,287 | 2,466 | 2,658 | 2,866 | 3,090 || 3,331 | 3,591 | 3,872 | 4,174 | 4,500 4,5
2,423 2,627 2,847 3,085 3,344 3.624 3,928 4,257 4,613 5,000 5,0
3,548 3,981 4,467 5,012 5,623 6,310 7,080 7,943 8,913 |10,000 10,0
0,2818 | 0,2512] 0,2239 | 0,1995 | 0,1778 || 0,1585 | 0,1413 | 0,1259 | 0,1122 | o,1000 || o,r
Potenzentafel:
‘of the table of powers:
d) 0,8125%78 — 06,8557 — 0,0008 = 0,8549 (statt 0,8550)
€) 8,1250,0088 — 1 | 0,00'43- In 8,125 = 1 4 0,0043 « 2,0950 == 1,0090
f) 8,125%74 — 5,679« 0,8549 = 4,812 1,0090 = 4,855 (statt 4,856)
g) 8,125,766 — 1011. 0,8278 . 4,855 = 10M. 0,4019
Explanation: a) Quadratic interpolation between 7977 and 9-242 on p. 3. — b) Linear
interpolation between ¢'8459 and 09240 on p. 9. — c) Quadratic interpolation between 5623
and 6310 on p. 9. — d) Starting with the result of b), linear interpolation with o-0og4

= 08459 —0'8365 (P. 9). — €) a¢ =6dln0 = 1 | glna. — f) From the results of ¢) and d) or
of b) and e). — g) From the results of a) and f).
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Fig. 4. £= aV in logarithmischer Darstellung fiir — 15 <y <+ 15
Fig. 4. 2= 2v on logarithmic scale for — 15 <y <<+ 15



I. Potenzen

12
I. Powers
x x? x x2 1
z
o, o,
4 00 | I 6000 2, 5000 0,80 [0, 6
806 | ! » » 0400 1,2 500
o5 6403 814 1 656 l:x 346 34
10| 6810 826 2 6724 o3 195 131
15 7;23 83e 3| 6889 xgs 048 X147
20| 7640 67 143
s 846 4 7056 (6o | 11 905 0
25 063 5 7225
n 765
30 3490 oo 6| 7306701 6281
35( 8923 . 7| 7569 494 24
40 [ 9360 g0 8| 774417 364 13°
45 9803 177 128
) 894 9 7921 179 236 125
0 {2 0250 8
906 0,90 100 111
55| o703 2. U1 | 8281|1008
6o| 1160 o 2 8464 173 870 119
65| 1623 934 3 8649 1 753 17
70| 2090 187 118
75 6 > 4 5836 189 638 113
2503 5 9025 26
80| 3040 9;; 6 9216 19* 5'1 109
85| 3523 ° 193 417 108
523 074 7 9409 309
90| g4o10 986 8 9604 195 204 Y03
95| 4503 8or 1%’ 103
s 00 994 9 9 199 To1 101
5000
1006 1,00 | I, 0000 000
05| 5503 rors | T ' 1 o201 2%* 0,9 go1 99
10| 6010 >4 2| o04047%% 80497
15| 6523 3| 000927 7099
20| 7040 ¢ 4| o816 :2; 615 %
91
25| 7563
54 5 1025 524
gg gggg 1066 6| 1236 ::; 434 g
40| 9160 :Zg; g ggz s g;g 4
45( 9703 217 8s
110 9 1881 219 174 83
5013 035 110 1,10 2100 091
gl o | o
3 112 2 2544 3 0,8 929 8o
65| 192 114 3 2769 223 850 79
0
7 249 114 4 2996 ::; 772 ;:
75| 306
116 5 3225 696
8o| 364 . 6| 34563 621 7>
85 422 233 7
90| 481 18 g 3689 235 547 7:
118 3924 475
95| 540 o | 4161 ::; 403 ;:
6 00 | 3 600 1, 6667 1,20 4400 333
o, | o 1| 4o 264
2 4884 243 197 67
| sl e
4| 53765 | o065
5 5625 000
251 63
g gfzg 253 | ©7 337 63
8 6384 255 8’]]:4 61
9 | 6641%%7 36
4 259 752 ¢,
1,30 | I, 6900 0,7 692




Quadrate und Kehrwerte

Squares and reciprocals 13
x aZ x x? x x x? L
x
o, o,
3 | o0 s 509 | 4500 | 3000us || 302 | 0000 3203
263 41 24 61 11
2 7224 265 g 162 e g0z 4 242 289 ro.s
3| 7689 ¢, 244 854 . 6 364 ¢ 268
4| 7956 8 326 |, 808 8 486 247 :O:
5 8225 2,10 410 762 3,10 610 226
6 271 42 22,5 [ 10,5
7 3;22 273 i 232 a | Gl . ke | Tg v
8 275 6 666 43 73 21,5 4 ° 63 %5 10
9044 .., 66 “ 630 ans 6 986 6 165 To
9 9321 279 8 752 ,, 587 21' 8 | 10,112 6: 145
1,40 600 2,2
2| oo | M| e [0 e | 23
2 |2, o164 23 45 20,5 6s 10
3 2 g; 4 285 g 5> oxg 45 404 19,8 4 498 65 086 9.5
49 287 10 5 425 r9.5 6 628 65 067
4 0736 289 8 198 46 386 19' 8 758 66 049 :5
5| 1025, 130 290 348 3,30 890 030
91 46 19 66 9
g ;g;g 293 2 38; 7 210 '8 2 | 11, ozg 67 o1z
! 205 g 47 ., 74 155 4 150, 129940 4,
1904 2gy 70 4 237 175 6 299 ¢, 9762 g¢
9 2201 .00 8 664 .8 202 o' 8 424 9586 87
1,50 2500 2 60 ‘
2| e O Bee| s [ PG| G| shew
306 49 17 69 8s
g 3712 1o g 6 954 49 098 16,5 4 834 69 2070 84
4336 ., 1052 o 065 16 6 972 ¢, 8goz .
8 4964 318 8 150 ., 032 16' 8 | 12,110 ”o 8736 s: s
1,60 600 2
I | o 3% .| S
4| 68963 4| a2l | oy ia? 4| 53200 | B840
6| 75563 6| 554, | 996 6 674 7. | 8ogo 703
8 8224 338 8 656 e 876 13 8 816 - 7933 77'5
1,70 8go0 2,60 760 846 3,60 960 7778
342 ' !
| o JRHE A R R e
g 3 g % 4 979 43 788 14,5 4 239 53 7473 555
098 6 | 7,076 759 1, 6 396 2 7322
8 168 16 8 182 54 731 138 8 342 4, 7174 535
1,80 240 . 2,70 290 704 3,70 690 7027
2 312 :7 2 398 :; 676 :; 2 838 ;; 6882 ;:5
4 386 pos 4 508 - 650 13,3 4 988 ”s 6738 -
6 460 37 6 618 s 623 !3' 6 | 14,138 ) 6596 70
8 534 44 8 728 56 597 1 8 288 72 6455 69’:
el G s ol s | Paes | 9% 2| e
39 7 ) 68
4 764 30 4 | 8,066 :7 521 :: 5 4 746 ;; 6042 67,3
g 842 39 g 180 57 497 125 6 990 7 3907 67'
920 o 294 5 | 472, 8 | 15,054 5 | 5773 46
2,00 | 4, 000 2,90 410 448 3,90 210 5641
2 526 :: 425 ::'5 2 366 :2 5510 :":
4| 644y | 401 4 524 70| 5381 ¢
6 762 5 378 . 6 682 ” 5253 6; s
8 880 356 11, 8 840 %o 5126 6
3,00 | 9, 000 3333 4,00 | 16, 000 2 5000
o, o,




I. Potenzen

14
I. Powers
x
a? x3 %8 I
2
0,250 | 0,01 5625 16, 000
o0t 5y (10 g 035 ot 288 corring o
4 6387 500 637 235 ¢ 895 213
6 6777 195 430 .3 358 1,3 852 ar,3
8 7174 1958 g;g 38 482 :’ ,| 809 a1,3
201 60 2, 21
0,260 7576 10| 4 666 » 7 63,3 767 20,8
3 7085 20431 T g TS 734 726
4 207,5 744 39,5 861 935 68< 2°+5
6 8821 213 823 990 343 642 =
8 9249 ang | 903 o5 0,10 119 643| go 20
3 8 ’ 5
217 954 o« 250 63,5 566 193
0,270 9683 0.05 06 ' 66 19,8
2 |0,02 o124 2% 05 I g’-ﬂ-s 382 o 527
1 L o 231 413 SIS g5 | 4890
1025 42,5 50 .’ 1
8 148573 [12 316 0% 785 73 4? 18,5
' 414
233,5 401 o 922 68,3 18,8
0,280 1952 237 487 68,5 377 18,5
2 2426 43,3 0,11 059 340
4 2006 2% 574 44 198 673.5 334 18
6 3394 3“ L s 338 269 *7+3
8 3888 247 751 45 479773 | 234173
230,35 8417, 6217t 341
%299 4389 ., |0 932 ' 7 9915
2 4897 4 765 16
4 5412 2373 0,06 024 _ 910733 132 17
6 5034 26x 116 46 0,12 055 73,5 098 16,5
8 6464"6’ 210 s 202 73,58 06 16,5
268 304 37| o 3 16,3
0,300 7000 ” 400 74,3 32 16
2 2732 8 00
: 7544 ,,, | 10 496 :9 251 73,5 o ggg 16
6 862 2795 394 o 802 733 | 934 193
8 9218 a8a,s 692 . 955 76,3 gog 13,3
286,53 792 0,13 110 77" "8ys 155
o310|  gyor 802 78| T
2003037 22 50,3 265 845
4 0g6 293 00 ggg s1,3 422 78,3 815 15
6 155 29,5 d 7 51,8 580 79 785 15
8 216 393 199 52 739 79,3 5 s
o5 | & 303 899 %° 73 148
0,320 277 3 81 72T 145
2| 339 3 1295 14061, | 698
4 o1 ¥ g 55, 22481.5 670 ™
8 529 32 731 g4 553031 o1y
32,8 840 ', 720 533 gy 135
0,330 594 o, osT “r 84 557 13,8
2 659 .’ 53,5 888 560
4| 726 95| 8, 0,08 062 'y oxs50s7 ¥%| 53333
6 793 333 Igg 56,3 227 gz 50713
8 861 :: ; :03 57,5 399g5,| 481 3
’ » - 18
»3 932 s 518 i 7% g 455 33
2 {0,04 000 . 88,8 746 29
4 o1 35 635 | 922 %8 104 12,3
6 142 333 753 0.5 0,16 099 8.3 379 13
‘8 214 36 872 60 277 89 13,8
37 992 o, P 457 90 353 13
0,350 |0,04 288 8, 163 0.00 I ’ 90,3 330 .,
09 113 0,16 638 3, 306




Kuben und Kehrwerte der Quadrate

Cubes and Reciprocals of the Squares 15
1
28 X
x \ p
’ 8 »
] Mo R
’ 8
p ;ggg o235 | 220 s
8| 73743 | =12 7
94 11,5
0% 0 | 192 s
4| 7941933 | 144 I
6 8132 93.3 122
96,5 1z
8 8325 o 00
o 8 8
| e | S
8 98,5 10,5
4 912 99 035 10,5
6 grro o014 105
8 931 100,53 2, 9933 103
0,580 951 101,5 9727 102
2 9714 .. 9523 ..
g 0,2 22;3 102,5 g?:i 100
' x03,5 99
8 0330 104 8923 o8
0,590| 0538 8727
4,5 96,
2 o“g 105,5 353: 96
g 1251 106,5 8342 93
7 107 3 94
8 1385 107,5 7954 93
8
05| arege| Jilien
10 2648 1106 28 892
1 221 1126 6 75 872
5 3 1144 439 848
20 3833 1162 6015 830
;(5) i ;g;g 1182 g?gg 810
1200 790
33 5222 1218 Zigz 772
as| 6834 2% | 40377
50 7463 . 3669
76 720
5| heiin| ol
6 728 1316 ng’ 688
73 0.3 238 134 227; 672
9 134 638
75 o075 1948
38 644
go 144 140 i6i6 6328
ol 28s M| 190401
05| 357 M | oges®?
146 590
0,700 | 0,3 430 2, 0408




I. Potenzen

16 I. Powers
I I
* = r e
1,200 150 | 3137565 (04444 0,2 5000 g
o5 1 443 ¢ 386 1 4752 .
10 2 512 0 328 56 2 4597 .o
15 3 582 272 3 4267, ¢
20 4 652 22 217 ss 4 4029 234
2 5 724 162 5 3795
33 6 796 7 109 :: 6 3565 :::
35 7| 8707t | os7 % 7 33387
40 8 944 7; 006 1 8 3;1? i
45 9 | 4020, 10,3956 9 2993 41y
1,2 1,60 Q96 906 10 2676
, g ’ I 173 77 858 "g b4 2461 ::‘:'
7 ' 2 252 :9 810 :6 2 2250 20
8 3 331 764 4 3 2041
9 4 411 ALEDS 4 1836 s
1,30 5 492 673 5 1633
31 6 574 :2 629 :; 6 1433 ::';
2 7 657 B: 586 “ 7 1236 104
3 8 742 g 543, 8 1342 192
4 9 827 ¢ 501 9 0850 4
661
S 70 913 460 o o 86
6 ’ 1| s, ooo:g 420 ‘: 1 0475 :84
7 2 o088 380 ;9 2 0291 ..
8 3 178 :: 341 28 3 0109 179
9 4 268 ot 303 4 4 9930 ..
1,40 5 359 265 5 9753
'41 6 4523 228 :Z 6 9579 ;;:
2 7| s4sny| 192 o 7 9407 7
3 8 640 o5 156 3s 8 9287 168
4 9 735, 2r 9 9009 ;64
o 832 086 ,»30 8904 6
g 1 930 98 052 :; ¢ 8740 :6:
7 2 | 6,029% o19 o 2 8579 159
8 3 128 2:: 0,2 9861 324 3 8420 it
9 4 230 . 9537 41q 4 8263 .,
1,50 5 332 9218 5 8108
6| 435, | -Boos33fl 6| 13, 7955 153
7 539 o6 8597 104 7 7803
8 645 106 8293 208 8 7654 147
9 751 s 7995 40, 9 7507 146
90 859 7701 7361
' 1 968 ::: 7412 ::: I 7217 ;::
2| 7,078 11 7127 181 2 7975 140
3 189 . 6846 ¢ 3 2935 138
4 301 ol 65795 4 797 13y
5 415 6298 5 6660
6 530:15 6031 :g: 6 6525 :::
7 64501 5767, 7 6301 2
8 762 7 5508 246 8 6259 130
9 881 %9 5252 3 9 6129
119 252 129
8, ooo 0,2 5000 50 0,1 6000




Potenzen von

Powers of 21 3 57,11 17
x 2% x 2% x 22 2%
1 1024 || 19 524288 || 28 268 435 456 || 37 137 438 953 472
2 2 048 20 1048 576 || 29 536870912 || 38 274 877 906 944
3 4096 || 21 2097152 || 30 | 1073741824 || 39 549 755 813 888
4 8192 22 4194304 || 31 | 2147483648 || 40 | 1 099511 627 776
5 16 384 23 8388608 || 32 | 4204967296 || 41 | 2 199 023 255 552
6 32768 || 24 | 16777216 || 33 | 8580934592 || 42 | 4398 046 511104
7 65536 || 25 | 33554432 || 34 |17 1798690184 || 43 | 8 796 093 022 208
8 131 072 26 | 67108864 || 35 |34 359738 368 || 44 |17 592 186 044 416
9 262 144 27 |134 217728 || 36 |68 719476 736 || 45 |35 184 372 088 832
x| 37 | = 3 ][ x 3° 3
1 3 10 59049 || 19 1 162 261 467 22 876 792 454 961
2 9 11 177147 || 20 3 486 784 401 68 630 377 364 883
3 27 12 53I 441 || 21 10 460 353 203 205 891 132 094 649
4 81 || 13 I 594 323 {| 22 31 381 059 609 617 673 396 283 947
5 243 14 4782969 || 23 94 143 178 829 1 853 020 188 851 841
6 729 || 15 | 14348907 || 24 | 282429 536 481 5 559 060 566 555 523
7| 2187 16 | 43046721 || 25 847 288 609 443 16 677 181 699 666 569
8| 6561 17 | 129 140163 || 26 |2 541 865 828 329 50 03I 545 098 999 707
9 [19683 || 18 | 387 420489 || 27 |7 625 597 484 987 150 094 635 296 999 121
x 50 5.’0 x 5:!:
I 5 9 765625 || 19 19 073 486 328 125
2 25 48 828 125 || 20 495 367 431 640 625
3 125 244 140 625 || 21 476 837 158 203 125
4 625 1 220 703 125 || 22 2 384 185 791 015 625
5 3 125 6 103 515 625 || 23 11 920 928 955 078 125
6 15625 30517578 125 || 24 59 604 644 775 390 625
7 78 125 152 587 890 625 || 25 298 023 223 876 953 125
8 390 625 762 939 453 125 || 26 |1 490 116 119 384 765 625
9 |1 953125 3 814697 265625 || 27 |7 450580 596 923 828 125
x 75 73 x 7:!:
1 282475249 |} 19 11 398 895 185 373 143
2 49 1977326743 || 20 79 792 266 297 612 001
3 343 13 841 287 201 || 21 558 545 864 083 284 007
4 2 401 96 889 o010 407 || 22 3909 821 048 582 988 049
5 16 8o7 678 223072 849 || 23 27 368 747 340 080916 343
6 117 649 4747 561 509 943 || 24 191 581 231 380 566 414 401
7 823 543 33232 930569 601 || 25 | I 341068 619 663 964 900 807
8 | 5764801 232 630 513987 207 || 26 | 9 387 480 337 647 754 305 649
9 |40 353 607 1 628 413 597 910 449 || 27 |65 712 362 363 534 280 139 543
x 11° x 11° x 112
1 11 10 25937 424 601 19 61 159 090 448 414 546 291
2 121 1 285311 670611 || 20 672 749 994 932 560 009 201
3 1331 || 12 3 138 428 376 721 || 21 7 400 249 944 258 160 101 2I1
4 14641 || 13 34 522 712 143 931 || 22 81 402 749 386 839 761 113 321
5 161 051 || 14 379 749833 583 241 || 23 895 430 243 255 237 372 246 531
6 1771 561 || 15 4177 248 169 415 651 || 24 9 849 732 675 807 611 094 711 841
7 19487 171 || 16 45949 729 863 572 161 || 25 108 347 059 ¢33 883 722 041 830 251
8 | 214358881 || 17 | 505447028 499293771 || 26 | 1 191 817 653 772 720 942 460 132 761
9 |2357947 691 || 18 |5 559917 313 492 231 481 || 27 |13 109 994 191 499 930 367 061 460 371




18

I

. Potenzen
I. Powers

x V;
vax VxTI—o i/;
0,25 10%
] 0,5 000 I 8
6 099 99 » 01T 314 0,2 924 0.6
7 196 97 2125 307 962 3: ) ggg 83 1,3 572
8 292 96 6432 s01 0,3 000 S 36 8o 751 79
9 38593 733 206 037% 359 025 174
92 7029 ., 072 33 542, [1.4095 170
0,30 477 33 619 78 260 165
1 568 91 72(2)1 286 107 60 162
2 657 8 ;387 282 141 3 763 74 422
| md | pEn ) k| e sy
2
831 g5 84397 220 3 920 ;: G287
5 916 8708 ? s 980, |1.5037 4
6 [0.6 000! 8 76 271 0,7 04 e
7 083 83 274 261 302 31 II7 67 183
8 164 81 g 35 450 332%° 1 465 326 143
9 245 8r 494 254 362 30 796, 167 141
8o 9748 252 301 29 243 6 605 138
0,40 325 2. 000 29 306 741 136
I 403 7: "oz 4(8) 248 420 168 133
2 4817 ol 246 4487 120 874 .
3 557 78 0494 242 4762 8q % 1,6 005 3"
4 6337 730 140 5032 4R 134 100
s 97655, | 530 248 261 1/
3 708 121 i 606 386 123
6 787 T44s 73 557 ¢ 663 124
7| 8567 | 16707 583 236 510
8 928 72 79 230 609 26 7 956 631 121
9 |0,7 coo 72 1909 227 634 25 g75 53 751 120
7 2136, 65923 3944 869 12
59 071 2361 ’ % 8455 985 1*°
2 211 70 221,58 684 118
4 348 68,5 2804 217 733 24,3 0.8 237 52 1,7 100
6 483 67;5 3238 213 780 23,5 ! 41 51 325 I12,5
8 616 565 36645 | 826 23 143 ., 5442993
65 4083 206’ 871 22,5 243 s 758 107
0,60 746 22 340 47’ 967 104,5
2 874 64 4495 5., ¢ 915 . 102
AR e
124 2 o5 |94 000 ! 455 371
8 24g o 20690 !33 5 oq1 23 618 s 566 573
. 6015 77 !90' 082 20,5 707 43,3 758 96
9,70 367 6458 ’S 19 794 42'5 945 93,5
2 39 ’ 92
485 187, I2X
4 602 58,5 6233 185 s 160 ¥ gg9 42 1,9 129
6 7183 7203 1823 108 |00 " 3105073
8 832 :Z ;328 180 236 :g s ' I:g 40,3 gs7 37'5
' 6
0,80 944 828 i e 205 30" 83: 55,5
2 0.9 055 55,3 86 g 176 309 28 84
¢ 165 0 o 8933 ras| 34w’ 363 38,5 | 20 e 87,3
274" 171, 380 37,8 165 .’
g | lsss| 9520 sl rg 435373 | 308708
53 9665 16 » 448 17 510 o' 488 8o
0,90 487 3, 00 7,3 16,8 583 36. 646 79
2 592 52,5 |2’ o C 16,5 481 65 77,8
4 695 3%+ 33 16,5 514 16,5 5 9.5 801
§| Bsms| oogw | 34 w63 | 7203 954 70"
8 8gg '3 og8 os 379 16 g96 o5 |2 105 75,5
jos | T3 s | 60y %5 54 25374
1,00 | 1,0 000 6 ' 16 933 400 735
3,162 0,4 642 . 3,8 72
V i A {0 2,1 544
a = "~
=1+ o+ 2—};:; 4~ wemn
=I+4 : 4718+o,24022651 0.0 .
+ ,055 504 I1 wenn
1 ” > 0,7

”

ne

”ns

if



‘Wurzeln

Roots 19
x V= 0% Vx/10 V= Vioz
1,00 | I,C 000 3,162 6 |©°4 642 1,0 000 1 2,1 544 -
’ z Too :; 194 :s.s 672 ::.s 066 33 288 70,5
4 198 49 225 15,5 793 44 13z g 69,5
4 296 48 236 15 733 148 196 32 9°7 68,5
8 392 s 286 15,5 I 762 Tos g 2,2 104
1,10 488 317 s 791 oy 323 240 o
2 583 :;'5 347 :4.5 820 14,5 3Bg 30,5 3c7>g 66
g 677 46,3 3Zg 15 g;‘; 14 ;37 30,5 237 65,5
770 4 o 64,5
46,3 14,5 14 3 66 54
8 863 45,3 435 14,5 905 13,5 567 3o ; 64
1,20 954 464 . . 93z 627 . 94 6,
4 136 ' 521 987 3 743 9 146
6 225 “'5 550,,” | @5 013 13,5 8o1 28,5 270 o
8 314 “' 578 14 o40 . 858 28 3924, ¢
1,30 402 606 16 066 128 914 276 513 596
s5 | Grof| el | xaoltlnxomie| u
40 832 420 742 ., 192 r24 187 64 |24 191 (g
\ 45 |1.2 042 410 808 130 254 118 319 256 265 554
1,50 247 .06 873 .8 313 o 447 .5, 20
55| asosp | 937 | 372, 573006 |, 9330
69 649 392 4. 000 124 429 112 gg 242 »3 98 520
65 845 386 062 132 485 110 17 236 ; 45 510
70 |1.3038 ) 123 o 540 L6 935 ;5. 713 s
M| Bee | adme | 33we|MAEies |6 20re
0 41 43 116 104 224 ' 482
85| Gorlg | sorio| 6| 27600 4480
90 784 S50 359 1, 749 Loo 386 .. Ig 64
95 964 6 416 . 799 3¢ 493 .1, 916 ¢
oo [Mim | Hame | e | 50 127
o5 3z 6 206 442
1o 491 ::: 583 :;: 944 :4 806 202 gsg 436
15 663 338 637 106 6 991 92 ggg 198 2.8 ogg 426
20 832 236 6 106 | 06 037 g0 1,3 r96 | 2 120
2,25 (1,5 000 - 743 106 082 104 102 230 6
30 166 ::; 796 :24 127 . 200 150 238 410
35 330 324 848 102 171 gs ng 188 843 404
40 492, 899 . 214 4, 389 s, 45 .08
45 652 31 950 _ o 257 g6 481 o, [ 29044,
2,50 |1,5 811 5, 000 0,6 300 1,3 572 2,9 240
' .
V2 =1,4142135624 = 1:0,7071067812 | V2 =1,2599210499 = I:0,7937005260
L Ll
V'3 =1,7320508076 = 1:0,5773502692 | V'3 =1,4422495703 = 1:0,6933612744
. 3 _ .
V5 =2,2360679775 = 1:0,4472135955 | V' 5 =1,7099759467 = 1:0,584 8035476
. e . .
V6 =2,4404897428 = 1:0,4082482905 | /6 =1,8171205928 = 1:0,550 321208
V7 V7 = =1 86
7 =2,6457513111 = 1:0,3779644730 }/7 =1,9129311828 = 1:0,522 75795
Y10 =31622776602 = 1:0,3162277660 | 10 =12,1544346900 = 1:0,464158883 4
5 .
Y2 =1,189207 1150 = 1:0,8408964153 | V2 =1,1486983550 = 1:0,870550 5633
‘ 5 = = TI. 61
V3 =1,3160740130 = 1:0,7598356857 | V'3 =1,2457309396 = 1:0,802741 s6
& — .
V5 =1,4953487812 = 1:0,6687403050 | }'5 =1,3797296615 = 1:0,7247796637



II. Faktorentafel

20 II. Factor table
II. Faktorentafel
II. Factor table
..0I .03 .. 09 . ¢ .17 .. 19
3 7%X43 52 11*x43 2 1I1X19 54 7X773 2 7x3I 57 7XI9X43
9 17%53 56 13x431 13 7XIIX17 56 31x181 5 1IX47 58 11x23%
10 7XIIXI3 58 7x829 19 23x83 59 23x257 8 19x43 60 13%x463
15 19X 79 61 17%359 20 7% 41 65 17x383 9 7%x131I 61 29x2I1
21 I1IX191 64 19x%337 22 47% 66 11x601 14 13X%109 63 71x89
22 31x71 65 7x929 25 13%193 68 7'x139 15 37x41 64 72x131
24 7* 70 47%149 28 532 71 13X 547 17 17%10I 69 IIXI17%X37
25 41%61 73 67x109 34 7x487 75 7%29x37 | 18 23x79 73 13%563
27 37%x73 74 11x673 35 11'x29 77 11x701 21 29X73 75 73%103
31 7% 443 79 7x1129 38 13%293 78 73x%107 23 7%331 76 19x 401
34 19X179 80 53x151 40 19x211 84 13X647 27 1Ix13%X19 | 78 7x1117
36 13x277 82 13631 41 7x587 86 79x% 109 30 7x431 81 23x353
39 47x83 83 19%x23 43 31x139 87 31x281 33 31Xx107 85 7x1217
43 1I1x17x%x23 | 85 11%x773 46 11x419 89 7x19%67 38 11x347 90 29X 31II
45 7x643 86 7x1229 47 17%277 92 61x151 41 23x179 91 11x%829
46 43x107 89 29x307 55 7%787 96 7x1373 44 7x631 99 7XxI3X109
49 13*x29 95 I3Xx17%43 | 56 7I1X79 99 IIXI7X53 | 47 53%89
52 7%743 97 31x313 58 37x157 50 29%173
54 IIX49I 59 19X 3II 5I 7X1I7X43
60 17%x353 61 41X149 53 I3X409
64 37x173 62 7x887 .+ I3 56 41x137
66 7x23x41I 64 13X17X%29 59 61x97 «e 21
69 67x103 65 23x283 4 7X59 60 I1xX547
72 19%x379 68 11x619 7 23X 31 65 7°x19 oL
73 7°x 149 .. 07 70 43%163 9 11x83 66 13x509 2 13%17
75 13%577 74 31x239 13 13X I0I 68 17x 401 'y 7x103
76 11x691 4 11x37 76 7x1087 15 17x89 71 11x647 11 19%59
78 29x269 7 7x 101 77 13%593 18 78x 37 72 7%1031 14 7'x29
82 59x139 10 19X 53 79 1IX719 24 19x127 84 19x443 19 17X1I13
84 31x271 12 17x71 83 7x1187 25 7%359 86 7x1231 20 43%47
87 7XIIXI13 | 15 11x137 85 67x127 28 29x97 87 23%379 23 IIX2II
88 13%x677 18 13x139 88 23x383 30 23X 131 89 37x241 28 7x13x31
9T 19X479 21 72x 43 89 59x151 31 11x283 90 71x127 29 23x127
93 7Ix13I 24 29x83 94 97* 37 47%79 92 13x709 34 IIX3IX
94 7XI7X79 | 25 23x109 95 37257 39 7x13x43 | 93 7x11® 35 7%503
97 89x109 28 7x401 97 7X19x73 | 43 11x383 95 31x307 37 612
30 31x97 98 17x577 43 19x227 96 59%163 41 13%317
31 13x239 46 7x659 99 47x211 43 29X 149
37 11x337 49 17° 49 7X19X37
42 7x601 52 I3x40I 52 23x227
03 43 59%73 11 55 37x149 53 17%313 .
e 46 17x271 - 57 29X197 _ 56 7x11%x73
48 11x19x23 60 7x859 59 3IX1I91
2 7x29 49 7x701 5 7x73 63 59x107 .- 19 67 1I1X13Xx47
4 13X3I 52 41x127 6 13%x47 64 118X 53 68 19x359
7 19%37 57 13X439 II IIXIOI 66 17x389 1 7x17 70 7XI7X59
8 11%x73 61 31x197 12 7X173 67 7*x137 3 11Xx29 74 41x181
10 I7X59 63 7x17%53 14 17x83 69 31x223 12 23x%53 77 7x1103
14 23%61 64 43%149 17 29x59 73 71x 103 15 7'x31 79 89?
16 7x229 67 19x353 26 7x373 75 1Ix683 18 17%x107 80 13x617
17 13%x13I 70 7*x1IX13 | 29 4IXx71 76 23x33I 19 19X 101l 83 53%157
19 IIXI73 78 37x211 32 133x19 78 13x601 21 13%163 86 37x233
23 7*x47 81 113%67 33 7X11Ix43 79 41X193 22 7%x317 89 11x811
26 19x137 82 29x283 36 23x157 81 7x19x%61 24 41%59 91 7x1303
31 29x107 84 7x1201 38 37x103 82 43x19r 25 1IX229 98 7x23x61I
34 41x83 85 47x181 44 I1X401 84 47x179 34 13x263
35 3IX1II3 9I 7x1301 45 13X 347 88 7x1259 36 7x11%47
37 7x23" 93 41x227 47 7%673 9I I3x70I 43 7x617
41 11x373 94 23X%409 48 17x283 93 67x139 46 31x149
43 13x331 96 13x739 SI 19x269 ' 97 11x883 48 61x79
44 7X17%37 97 17x571 53 47%113 99-23x431 52 17x307



II. Faktorentafel

II. Factor table 21
.. 23 .. 27 .. 31 .33 ..39 .. 41
3 17x19 53 7x761 7 17%43 50 7X719 5 7*x1I1 SI 53%97
6 7x89 56 17x331 9 72x19 55 IIX 503 11 17%x67 53 7¥x 109
g I3X7I 61 11Xx557 13 113 56 43%131 13 13X 103 50 I3X457
20 7x17? 62 13x479 16 7x233 53 19x307 16 I1IX149 60 7x863
2I I1IX193 65 61x 107 22 23%X97 59 17x349 17 37%47 62 79t
23 23x 101 67 7x313 24 11x13x17 | 62 23%271 19 7x277 63 17x373
26 43x61 73 .17%x431 28 19x149 64 7%x919 26 7x13%29 65 3IX2II
27 7x389 74 7% 1061 30 7x433 65 47%x139 28 17x167 66 29x229
29 37%X79 76 29x263 31 3IXIOX 70 13X 541 31 43%73 69 11x631
33 11Xx293 8o 23x349 34 47%73 71 7x1019 32 41%x79 71 37%X193
35 13x271 82 19%x433 37 7X13%41 76 17%449 34 19%181 72 13X%557
4T 7XI9X%X3I 83 11x757 40 29x139 77 11x19%x37 | 38 11X349 74 7x1063
42 41%103 88 7x13x%97 43 61x71 80 29x277 40 7%577 80 11XxI7x43
48 7x13%53 89 79x113 45 23%197 83 13x641 44 23x%193 81 7x1163
51 47x109 94 11x857 46 11x421 85 7x23%x53 | 47 7%x677 83 19x439
54 I1I1XI7X29 | 95 7X 1361 5X 7X%733 86 89x97 49 1IX449 84 23x367
57 59%97 97 71x137 §7 11x521 88 11*x73 52 13*x31 95 7x29%X47
60 19x317 98 31x317 58 73x17 92 7% 1319 53 19x281 96 3rx311
62 73x 127 60 37x%163 55 29X I9I 98 13%757
65 11%x593 63 13%x 487 61 7x877
66 37%x179 64 59x109 62 17x367
69 7x23x%x43 66 19x%349 64 47%x137
71 17X 419 67 53x127 65 13 %503
72 31x233 ..29 69 29x239 .37 67 23x293
74 13x571 70 79x89 68 7x977 ..43
80 71x113 72 7x1033 71 11*x 59
83 7x29x41 3 7%X47 75 17X443 4 19%23 73 41X179
87 1Ix13%6I 5 23° 76 13x587 6 7*x13 74 43%173 I XIXI3
9o 7x1289 6 17x37 78 41x191 7 11x67 77 71x109 37
92 23X 401 I§ IIX139 79 7x11x103 | 10 I17X6I 79 17%467 9 23x4I1
95 89x 107 17 7XI3XI9 | 81 47x173 13 7X191 82 7x11x107 | 10 7%X149
98 11x19%47 | 18 31X59 85 19x449 I5 29%53 83 31x269 I2 IIXII3
23 17X137 90 IIXx821 18 11x167 86 53x163 I3 1779
24 7%347 91 23%397 19 I3X149 89 7x1277 16 31x53
26 11x239 93 7X3Ix43 25 43%59 o1 13x19x37 | 18 19%97
29 29x 101 97 37%263 27 7x17%23 19 29x%67
30 13X233 33 47%x71 24 7%349
36 19%x191 34 7%491 27 13x2I1
- 27 38 7x547 37 37x101 30 17Xx179
44 43x103 39 31x127 31 7x449
4 7x6I 45 7%647 40 11x367 34 11x313
5 I7X3I 48 11x439 42 19%x223 -41 37 19%x197
10 13X 79 §0 47x107 -+ 33 45 13%349 40 13Xx3II
11 7% 23 51 23x223 48 7x691 3 IIx31 43 43x10I
17 IIX157 53 73® 1 7x19 5I IXIX467 8 29? 45 7X11IX59
10 41X 47 54 61x89 5 I13xX41 55 7?x113 11 7X163 48 29x167
22 17XI13I 56 13x%433 8 73x17 58 13x449 12 17%73 5I 37%139
23 13%179 57 17%337 II IIX103 61 17x19? I4 IIX1I31 52 72x 107
25 7x193 59 73x11? 13 3IX43 64 41x157 15 23x67 55 23x241
26 37%x71 66 7x947 16 23x71 69 7x991 18 7x263 64 17%379
28 11X257 69 13'x41 20 19X 107 70 3IXx227 20 13X157 66 7x13%73
3I 53%x59 74 17X19%x23 | 22 7XIIX29 73 11x23%x29 | 26 19%x139 67 1I1x613
32 7x461 77 59%13I 25 17X1I49 76 7x109T1 29 17X173 69 53x131
34 23%149 80 7x31x37 29 7X419 78 17%461 32 7x463 73 7X1049
38 43x89 81 11x739 31 13Xx24I 81 79x103 33 13x257 75 19Xx397
44 19x233 87 7x29%x43 32 53x61 84 11x13%x59 | 36 11x331 78 11x23x%3I
46 7x661 92 11x839 40 37X109 90 7X129I 38 23x167 79 13'x47
47 29x163 93 19X 491 43 7x619 96 23x 419 39 7x563 81 17x479
49 13x%379 95 13x%733 44 IIXI3X3I | 97 7XI3XI07 [ 4X 4IXI0I 87 7x1249
50 I1x457 46 41x113 99 19Xx523 45 19X%239 88 37x239
47 1IX431 91 4Ix223
48 47x103 94 7XI9X7I
50 71% 99 61x163
Emde, Tafeln ¢lementarer Funktionen. 2. Aufl. 3



II. Faktorentafel

22 II. Factor table
. 47 .49 ..53 .. 57 .. 61 .63
2 13X19 48 13x373 2 11x23 64 11x587 1 7x23 50 61x83
8 7x1r? 49 7*x101 5 7%79 65 79%83 3 19? 52 19x277
II 3I1X37 51 I9X27I 12 7X179 67 29%x233. 9 31° 53 3Ix173
12 29X 43 52 29x 181 18 17x109 71 17%421 12 13%97 56 7x809
15 7XI3X17 55 31x179 23 13%x181 ° 73 7x7105I 15 7x223 58 1Ix13x%4I
20 23x89 60 23%x263 24 1IX223 76 13X19X31 | 16 IIXI5I 59 67x89
2I 19X1I13 61 1I1x13x%x43 | 26 7%379 79 73Xx109 19 37X53 64 23x281
27 41x67 63 7x907 30 43x71 80 7x1151 22 7XI7X19 70 7X 1009
29 7x421 66 61x109 33 7%x479 82 23x359 24 23x107 71 I3XI9X29
30 11x277 67 17x397 35 11x17x19 | 83 61x137 25 13%x197 73 37x199
32 17X%191 70 7X19%X53 36 13 %281 85 43x199 27 11X251 74 17%439
36 7x521 72 11x659 39 5967 86 x1x787 3I 29x109 76 79%97
41 II1XI3X29 | 78 47%x167 44 61%x73 88 17x521 36 7x523 27 7X1109
42 31x137 8r 29x281 45 29x157 89 13'x 53 39 I17x233 80 11x733
47 47x101 82 73x113 47 7*%97 94 7°x193 40 3IXI3I 91 7'XIIXI7
48 37x131 84 7x17x71 | 48 23x2II 95 19%503 43 7*x89 92 59X 157
50 73x103 85 83x103 50 31x163 97 11x887 46 59x79 1 95 73x131
54 13%X419 87 13%x673 53 53x10I 49 11'x4r1 97 13X 751
57 7x821 91 7x1307 54 7X19x4r 5I 13%X397 98 7x1409
59 19x%313 94 11x859 57 11x523 54 43x127
63 11x577 62 13*x37 55 67x83
66 17%x23 68 7x11x89 57 7x823
68 41x167 69 17x 409 60 1IX19%X29
71 7x102I 71 23X 311 - 59 61 61x10I
74 11x677 74 29%257 64 7x13x71 .67
77 61x127 51 75 7x13%83 2 7x37 70 23x 307 :
78 7x19%59 ’ 81 31x263 5 13%43 72 53x137
80 13x619 84 79x107 9 7x137 73 17x433 6 23x29
83 17x491 4 1IX4I1 86 17x509 II 19x61 76 47x163 7 13%x59
89 23x389 5 19%29 " 89 7x1279 18 rrxi3? 78 7x1123 10 1I1Xx97
90 83x109 8 23x37 90 I1IX823 20 29x 71 79 19% 419 12 7x181
92 7x1321 I3 7%193 92 19X 487 21 17Xx127 62 11x751 19 7x281
93 13x719 16 13%x127 93 47X199 23 7x%337 85 7x1223 21 11X197
96 11x877 17 17x103 95 4Ix233 27 31x89 90 13xI7x41 | 35 I7X15I
98 43x229 20 7x293 96 73x 197 29 11x269 93 11x23x37 | 28 47%61
99 7°x29 26 11x241 98 59x167 30 7x19X23 97 43%227 33 7x13x37
29 13x227 99 37x269 38 17x227 99 7X1423 36 19x193
31 23x137 39 37x107 40 7°x83
34 7x17%29 44 7°x13 42 17x251
35 53x67 45 47%97 43 11x397
37 11'x31 48 43x113 46 13%359
41 7%593 51 7xI1%x67 48 31x157
-+ 49 43 19x229 53 23x233 6 52 23x229
52 59x89 -+ 57 54 53x103 - 03 54 7XIIX7I
o7 55 7%13x61 57 13X443 55 19x293
6 11x59 59 1I1x541 I0 7X151 59 59x101 7 7x109 57 73%79
7 7x107 62 7x19%47 11 13x89 60 73x83 13 29X47 61 7x881
9 13X73 67 43x157 13 23X 59 62 11x569 14 7x11X19 | 64 29x223
13 19X 71 68 13x17X31 | 14 31Xx47 65 7x937 17 4I% 43 66 50x113
16 17%x97 70 1Ix641 17 7%251 68 19® 19 I3XI51 67 67x 101
18 438 76 7x1093 19 19X 103 72 7x17%x6I 22 31x73 70 37%1I19I
21 7x307 77 23%337 20 11'x17 78 29x271 23 17x139 72 13%x43
22 13%173 8o 83x97 22 37%x61 81 41x199 25 11x233 73 53%139
24 31x79 82 37x223 31 7XIIX41 83 13x643 28 7x409 75 7%X23x%x47
28 7x11%37 83 7x1193 37 13x17% 84 11x769 32 13x251 76 11x17X41
31 47%67 85 17x503 38 7x19x%29 86 7x1237 35 7%509 79 31x257
33 17x197 86 41x211 47 67x71 87 19x461 37 53x71 82 7x1181
36 41x89 88 53x167 50 13%x389 89 172x 31 40 17x239 85 13x659
37 23x1§3 92 IIX%29? 52 7% 751 92 47%197 41 23x181 87 11x797
39 11x359 94 13x727 53 11x487 93 7*x 191 47 11X433 91 89x103
42 7x607 97 7"x199 59 7x23%37 | 9§ 11*x79 49 7%709 93 17X19Xx29
61 47x131 96 13x743 66 7x1381

99 23x433




II. Faktorentafel

3'

II. Factor table 23
.. 69 .71 77 ..79 ..83 . 87
I a3t 53 41x13I 0 7XII 49 13%383 5 IIX53 55 37x151
4 7%67 §6 53x 107 3 13%x29 55 7%797 Ir 7xi3® 56 11%x 47
8 11x79 57 29X 199 IX II1XI07 61 37%x167 18 7x269 58 7x29!
1T 7x%167 59 7x853 14 7x2I1 64 11xX19%31 | 2I 37%X59 61 23x269
13 372 60 13x467 15 19x83 69 7x%997 24 13X191 64 13x499
14 13XII3 63 23%x277 20 31x67 72 29x251 27 11%x23 65 7x941
17 29x61 66 7x%953 21 7x31I 73 47%X157 29 19X 157 67 11x617
19 IIXI79 71 71X10X 29 X3X229 75 11x13%x53 | 32 7*x67 68 71x97
23 23x103 72 1Ix661 30 17x181 76 7% 1097 33 I17%X199 70 19%373
25 7x367 74 3Ix241 32 29X113 79 79X 101 36 20x 127 73 83x89g
26 17x157 75 67x113 33 11x307 82 17x487 38 11x353 77 13%599
28 19x151 77 19% 409 35 7°x73 84 61x139 39 7x569 79 7*x163
32 7x467 78 17x463 39 41x97 85 23x373 41 47x89 85 31x277
35 43x83 80 7x1153 42 TX13%X47 88 13x683 48 19x%257 86 7x17%x73
38 53%x73 83 11x761 44 11'%x37 90 7X1297 50 13x17%23 | 89 II1X19xX43
40 13%313 84 43x197 45 23%X199 91 67x137 51 71x73 92 37x251
41 1I1X379 86 13x23%x29 | 47 17x281 93 83x113 53 7x769 94 53x179
43 17x257 87 7*x179 51 31x167 97 7XIIXI27 | 59 3I1XI193
44 41X 109 90 47x%193 53 19%x283 99 17x587 60 7xX1Ix79
46 7x23%29 | 92 73x127 56 7x 811 62 61x103
47 19x251 95 17%x563 57 53xI109 63 13x491
50 37x137 96 19x 509 59 43x139 65 29x227
52 I1x%479 99 13¥x59 60 59x103 66 41x163 89
53 7x13%59 63 7x9II 71 11x653 .
59 47x127 66 11 x607 81 74 7x1069 .
61 31x199 68 13X23% ' 77 43x181 2 17
67 7x967 72 19x383 80 59x137 5 19X 31
71 67x 107 77 7x11x101 | 4 I3%37 81 7°x167 6 13%53
74 7X11X97 73 80 41x197 5 7%83 83 83x 101 8 7x127
77 17%457 - 81 13x17x37 | 7 IIX71 84 17%499 9 23%43
79 13x613 84 73%173 10 23X 47 86 19x457 II 29X4I
85 11x1gx41 | 4 IIX43 87 67x131 16 41* 89 13x691 15 7x227
88 7'x181 9 7Xx139 89 47x191 17 13X137 90 3Ix293 2I IIXIQ99
9I 53x173 10 29x37 90 20x3I13 19 7x283 93 11x853 24 19x13I
92 13x23x31 | 12 19%67 95 61x157 25 29x89 95 7x37? 29 7'x 61
94 17%557 15 113x13 98 7x17x83 26 7x383 96 23x 421 32 1IX13X23
95 7x1367 16 7x239 99 IIx907 28 43x67 99 67x149 35 37x97
98 71x139 2T 41X53 29 IIX27I 36 7x17%31
25 31x83 32 17x193 41 59%71
27 47%59 34 59" 44 67°
28 13'x17 37 19%x199 45 13x353
30 7%x439 40 7XIIX53 50 7x727
31 19x167 4T 37XI113 53 17x317
34 23 X151 - 79 43 13x337 - 87 54 IIX499
7T 37 78x11 46 31X151 57 7x827
39 29x137 6 7x97 47 7%683 I 11X17 59 53x113
3 7%x53 45 17x269 7 19x41 49 17x293 2 7x41 62 19x331
6 1161 48 11x443 9 11x89 56 13x19x23 | 13 19Xx73 65 1Ix599
8 13x67 51 7x739 10 13x83 61 7x883 16 7x241 68 332
12 3IX4I 54 13X421 13 7X197 62 11x571 23 7XIIX3I 69 29x241
17 7XIIX23 57 23%X251 16 23%73 68 7x983 25 13x199 71 7X13X%79
20 19X109 58 7x839 22 43%53 70 73%97 29 29X 103 72 37%197
21 13x167 67 13x%521I 24 37%x67 71 43x%167 32 19X173 78 73x23
24 7%353 69 19x%367 27 7%x397 73 11361 34 11%X317 81 19x431
27 17x163 70 11x%x643 31 rixiyt 77 3I1xX25I 35 17x21I 84 13x653
30 37x83° 72 7x1039 33 31x109 79 23%347 37 7%541 87 11x17x47
38 7'x79 73 73X 101 34 7°x71 8z 72x13? 38 13?x23 89 89x 101
39 11x19°% 79 7%x17%67 36 13x283 83 17%x29 40 61x067 90 6I X149
41 43%97 81 11x743 39 23x173 88 83x 107 41 53x79 92 7x1327
44 17%263 84 37x229 42 11%x389 89 7x1283 43 41x107 93 4IXx229
45 7%653 87 31x283 43 29X 151 94 19%499 44 7x641 95 43x223
47 13%367 88 19x467 45.19%x241 95 1Ix13x67 | 46 43x109 98 11x29x31
50 IIX461 90 43X2I1 48 7x17x 41 98 41x241 52 17x31I 99 7x1427
93 7x13x103
96 17x569
97 29%337



II. Faktorentafel. Fakultaten

24 II. Factor table. Factorials
- 91 - 93 - 97 --99
0 7x13 4 17%x29 4 7x71 2 13x23
3 17%x23 7 13x%61 6 17x41 7 17%X47%
7 7x113 8 19x47 13 11X1I27 8 29x31
13 13X 107 13 7%X199 18 7x271 10 7Xx157
15 37X43 17 11X163 21 13% II IIXIO9
16 19x 89 20 7x13x%23 24 11x227 17 7x257
18 31 %61 28 11x263 25 72x53 22 11?x19
19 11x181 29 41%73 30 19x163 25 23Xx1I13
21 7x313 31 3Ix103 31 23x139 28 13x223
22 29x79 32 37x89 33 43x79 31 7X%457
24 47%53 34 7%499 34 13x269 35 59x61
28 73x59 38 17x229 39 7x571 37 29%x131
30 11x281 41 7X%599 40 17X24I 38 7x557
37 17x223 43 23 %191 46 7x11x61 41 I3XI7XI9
39 13%307 46 13%x19? 48 59x83 43 53%83
42 7x%x613 50 IIX463 49 19x263 44 11X 409
48 67x73 52 67x79 54 23x239 46 37x127
49 7%x23x31 55 7x17%47 55 29x193 52 7x757
51 29X179 58 71x83 57 IIXI7X3I §5 11X 5090
52 IIXI3X37 59 13x46r1 60 7x13%x67 56 41x139
54 17*°x19 61 11x563 64 73x89 58 17x347
58 43x137 62 7x29x31 66 37x181 59 7x857
61 4rxI151 64 43x151 67 7x971 64 67%x97
63 7x11x83 65 19x% 347 70 47X1I51 67 13x523
70 7x1013 68 61x113 73 13%569 70 31x229
72 23x317 70 41x173 75 71x107 71 23x313
73 19%389 74 59%127 76 43x179 73 7*x 151
78 13x607 76 7*x157 78 53x149 77 11X709
79 61x131 83 7x11x109 79 11x727 79 19X 421
84 7x1213 85 13x661 81 7x117I 80 7x13x89
85 112x 71 89 17x23% 84 29x293 82 43x193
87 59x149 91 29X 317 87 19x463 83 37x227
88 17x523 94 11x863 88 7x31x41 88 11x809
9I 7XI3X101 95 53x 181 90 11x827 92 17X547
96 11x881 97 7x1399 9I I7X541 94 7%x23Xx59
99 97x103 98 13x761 97 97%10I 95 29x331
99 13x769 97 41x239
98 19x 521
Fakultiten Factorials
n n! X nll X
nl nll
b I 1 b 1
2 2 %5000 2 %5000
3 6 1~ 16667 3 °3333
4 24 — 14167 8 1~ 12500
5 1 22000 — 38333 15 ~ 16667
6 37200 1~ %3889 148 2~ 20833
7 45040 1~ %9841 1%o5 ~ 29524 54032 = 0,4032 - 10®
B e s I e et
4 I~ %0582 .
10 | 736288 | 2~ 77557 | 43840 |2~ 46042 r—nll=1.3-5..cf2n—1)
2nll=2.4:6¢002m
11 ®3992 | 27 ®°5052 | 1%395 | ~ ‘9620
12 24790 27 %0877 54608 |2~ 1701
13 | 16227 17196059 | 1%3513 ~ 87400
14 | 18718 1711471 86451 | 1~ %5501
15 | 13077 ~17647 | 2%270 | ~ %4933
16 |2%0923 14779 | 170322 ~ 79688
17 | °3557 | 2718115 | °3446 |2~ ®gozo
18 186402 171%5619 | 1°8579 ~ 85382
19 |1'72165 —178220 %6547 |1~ °5273
20 |2'%3329 —i84110 103716 | 2719911




Vielfache von

I 2 =
Multiples of °8¢=M. 15. 7. 7 25
x Mx ﬁ x Zx Zx x Mx I%I x 2x Zx
1 | 0,434 294| 2,302 585]| 0,636 620| 1,570 796 || 51 |22,149 o19|117,431 840|32,467 608| 80,110 613
2| 0,868 589| 4,605 170| 1,273 240| 3,141 593 || 52 |22,583 313{119,734 425|33,104 228| 81,681 409
3| 1,302 883 6,907 755| 1,909 859| 4,712 389{| 53 {23,017 608[122,037 010|33,740 848| 83,252 205
4 | 1,737 178 9,210 340| 2,546 479| 6,283 185 || 54 |23.451 902|124,339 595|34.377 468| 84,823 002
S| 2171 472| 11,512'925| 3,183 099! 7,853 982 || 55 (23,886 197|126,642 180|35,014 087| 86,393 798
6 | 2,605 767| 13,815 511| 3,819 719| 9,424 778 || 56 |24,320 491|128,944 765|35.650 707| 87,964 594
7 | 3.040061| 16,118 096| 4,456 338(10,995 574 || 57 (24,754 785|131,247 350|36,287 327| 89,535 301
8 | 3.474 356| 18,420 681| 5,092 958(12,566 371 || 58 |25,189 080|133,549 935(36,923 947| 91,106 187
9 | 3,908 650| 20,723 266| 5,729 578|14,137 167 || 59 |25,623 374|135.852 520|37,560 567| 92,676 983
10 | 4.342 945/ 23,025 851 6,366 198|15,707 963 }I 60 |26,057 669|138,155 106|38,197 186] 94,247 780
11 | 4,777 239| 25,328 436| 7,002 817[17,278 760 || 61 |26,491 963|140,457 691|38,833 806| 95,818 576
12 | 5,211 534] 27,631 021| 7,639 437(18,849 556 || 62 |26,926 258|142,760 276|39,470 426| 97,389 372
13 | 5.645 828| 29,933 606| 8,276 057|20,420 352 || 63 |27.360 552|145,062 861/40,107 046| 98,960 169
14 | 6,080 123| 32,236 191| 8,012 677]21,991 149 || 64 |27,794 847|147,365 446|40,743 665|100,530 965
15 | 6,514 417| 34.538 776| 9.549 297|23,561 945 || 65 |28,229 141{149,668 031|41,380 285(102,101 761
16 | 6,048 712| 36,841 361|10,185 916(25,132 741 |} 66 |28,663 436{151,970 616/42,016 905(103,672 558
17 | 7,383 006( 39,143 947|10,822 536(26,703 538 || 67 }29,097 730|154,273 201(42,653 525/105,243 354
18 | 7.817 301| 41,446 532[11,459 156|28,274 334 {1 68 }29,532 025|156,575 786|43.290 145|106,814 150
19 | 8,251 595| 43,749 117|12,095 776(29,845 130 || 69 129,966 319|158,878 371|43,926 764|108,384 947
20 | 8,685 890| 46,051 702(12,732 395(31,415 927 || 70 |30,400 614/161,180 957|44,563 384(109,955 743
21 | 9,120 184 48,354 287(13,369 015|32,986 723 || 71 |30,834 908|163,483 542|45,200 004[111,526 539
22 | 9,554 479] 50,656 872|14,005 635|34,557 519 || 72 |31,269 203|165,786 127(45,836 624|113,097 336
23 | 9,988 773! 52,959 457|14,642 255(36,128 316 || 73 [31,703 497|168,088 712{46,473 243(114,668 132
24 | 10,423 068| 55,262 042{15,278 875|37,699 112 || 74 |32,137 792|170,391 297(47.109 863(116,238 928
25 |10,857 362| 57,564 627{15,915 494]39,269 908 || 75 |32,572 086|172,693 882(47,746 483|117,809 725
26 {11,291 657 59,867 212|16,552 114/40,840 704 || 76 |33,006 381]174,996 467|48,383 103|119,380 521
27 {11,725 951| 62,169 798|17,188 734142,411 501 || 77 |33.440 675{177,299 052({49,019 722(120,951 317
28 |12,160 245 64,472 383(17,825 354]43,982 297 || 78 33,874 970|179,601 637|49,656 342(122,522 113
29 | 12,594 540| 66,774 968(18,461 973(45.553 093 || 79 |34.309 264|181,904 222|50,292 962|124,092 910
30 [13,028 834| 69,077 553(19,098 593|47,123 890 || 80 |34.743 559(184,206 807|50,929 582|125,663 706
31 |13,463 129| 71,380 138(19,735 213{48,694 686 || 81 |35,177 853|186,509 393|51,566 202|127,234 502
32 |13,897 423| 73,682 723|20,371 833{50,265 482 || 82 [35,612 148(188,811 978(52,202 821(128,805 299
33 [14,331 718 75,985 308/21,008 452(51,836 279 || 83 136,046 442|191,114 563|52,839 441|130,376 095
34 |14,766 o12| 78,287 893(21,645 072|53,407 075 || 84 [36,480 736/193,417 143|53,476 061{131,946 891
35 | 15,200 307| 80,590 478|22,281 692|54,977 871 || 85 {36,915 031|195,719 733|54,112 68B1|133,517 688
36 | 15,634 601| 82,893 063122,918 312|56,548 668 || 86 {37,349 325/198,022 318|54,749 300|135,088 484
37 | 16,068 896| 85,195 648|23,554 932(58,119 464 || 87 |37.783 620|200,324 903|55,385 920|136,659 280
38 [16,503 190| 87,498 234|24,191 551|59,690 260 || 88 |38,217 914|202,627 488|56,022 540(138,230 077
39 {16,937 485| 89,800 819|24,828 171{61,261 057 || B9 |38.652 209|204,930 073|56,659 160|139,800 873
40 |17,371 779| 92,103 404(25,464 791[62,831 853 ]| 90 |39,086 503(207,232 658(57,295 780[141,371 669
41 |17,806 074| 94,405 989(26,101 411/64,402 6491 91 (39,520 798|209,535 243(57,932 399|142.942 466
42 (18,240 368| 96,708 574(26,738 030|65,973 446 || 92 |39.955 092(211,837 B29|58,569 019|144,513 262
43 (18,674 663| 99,011 159(27,374 650|67,544 242 || 93 140,389 387|214,140 414(59,205 639|146,084 058
44 | 19,108 957|101,313 744{28,011 270|69,115 038 || 94 {40,823 681|216,442 999|59.842 259(|147,654 855
45 119,543 252{103,616 329128 647 890|70,685 835 || 95 |41,257 976|218,745 584/60,478 8781149,225 651
46 |19,977 546|105,918 914{29,284 510(72,256 631 || 96 |41,692 270{221,048 169(61,115 498|150.796 447
47 {20,411 841|108,221 499(29,921 129!73,827 427 || 97 |42.126 565|223,350 754|61,752 118|152,367 244
48 120,846 135/110,524 08430,557 749|75.398 224 || 98 [42,560 859225,653 339/62,388 738|153,938 040
49 |21,280 430|112,826 670(31,194 369(76,969 020 {| 99 142,995 154(727.955 924|63,025 357|155,508 836
50 [21,714 724|115,129 255(31,830 989|78,539 816 43,429 448[230,258 509|63,661 977(157,079 633
1 2 14
M= M* X Zx
I | 0,4342 9448 1903 2518 | 2,3025 8509 2994 0457 | 0,6366 1977 2367 5813 | 1,5707 9632 6794 8966
2 | 0,8685 8896 3806 5037 4,6051 7018 5988 0914 | 1,2732 3954 4735 1627 | ' 3,1415 9265 3589 7932
3| 1.3028 8344 5709 7555 | 6,9077 5527 8982 1371 | 1,9098 5031 7102 7440 | 4,7123 8898 0384 6899
4 | 1.7371 7792 7613 0073 | 9,2103 4037 1976 1827 | 2,5464 7908 9470 3254 | 6,2831 8530 7179 5865
51 2,1714 7240 9516 2591 | 11,5129 2546 4970 2284 | 3,1830 9886 1837 9067 | 7.8539 8163 3974 4831
6 | 2,6057 6689 1419 5110 | 13,8155 1055 7964 2741 | 3,8197 1863 4205 4881 | 09,4247 7796 0769 3797
7 | 3.0400 6137 3322 7628 | 16,1180 95650958 3198 | 4,4563 3840 6573 0694 | 10,9955 7428 7564 2763
8 | 3.4743 5585 5226 0146 | 18,4206 8074 3952 3655 | 5.0929 5817 8940 6507 | 12,5663 7061 4359 1730
9 | 3.9086 5033 7129 2664 | 20,7232 6583 6946 4112 | 5,7295 7795 1308 2321 | 14,1371 6694 1154 0696




6 I11. Rechnen mit komplexen Zahlen. Kehrwerte
2 III. Computation with complex numbers. Reciprocals

III. Hilfstafeln flir das Rechnen mit komplexen Zahlen

[I. Auxiliary tables for computation with complex numbers

Die folgenden Formeln bleiben richtig, The following formulae remain true, if ¢
wenn man in ihnen ¢ beiderseits durch | is replaced by —¢ on both sides.
—1 ersetzt.

1. Kehrwerte

1. Reciprocals

1 _“_iv_x—ix .
1+ix T 14’ x-[-i—v_“"
0o<b<a: x=2 . SNSRI L
’ “a’ +a+id T a a
. =2 LY,

0<a<b: =3 Teton T3t
0
L T 10
a8 a8

e~
a8 a8
ar b a7
& ™
a ~<] 06
as =05
. U e
Gk e ¢
23 . 1 4
4 03
A ‘

a2 g2
o1 a1

=u—iv,

I
Ry PR



Kehrwerte und Quadratwurzeln aus komplexen Zahlen

Reciprocals and square roots of complex numbers 27
l  —u—iv ! v—iu
I Fix =ti
x o 1 2 3 4 3 6 7 8 9 d
oo | @99 — 99 96 o1 84 75, 64 51 36 20| o9
! 0,0 00000 09999 1999 2997 3994 4988 5078 6966 7949 8928 | 994
ox | ©9 901 880 858 834 808 780 750 719 686 652 28
' 0,0 9901 ®0868 *1830 *2784 *3731 | *4670 *s5601 *6523 *7435 *8338 | 941
oz | ©9 615 578 538 498 455 412 367 321 273 224 | 43
! 0,1 923 *orx %098 *184 *269 *353 435 °*517 *596 *675 | 84
o 0,9 174 123 o7  o18 ®g64 *go9 *853 %796 *738 *68o | 55
31 o2 752 828 903 976 %048 *118 *187 %254 %321 *385 70
0,4 0,8 621 561 501 440 378 316 254 191 127 064 62
’ 0,3 448 510 570 629 686 742 797 850 go1 951 56
0,5 0,8 000 *936 *87z2 *807 %742 *678 %613 *548 *483 %418 64
’ 0,4 000 047 093 138 181 223 263 302 340 377 42
06 | ©7 353 288 223 159 094 o030 %966 *goz *838 *775 | 64
' 0.4 412 446 478 510 540 569 597 624 650 674 | 29
0,7 0,6 711 648 586 524 462 400 339 278 217 157 62
’ 0,4 698 720. 742 762 782 800 817 834 850 864 18
0,8 0,6 o098 038 %979 *g921 *B63 *806 *748 *692 *636- *s580 57
0.4 878 89r 903 914 925 935 944 952 959 966 | 10
0,9 0,5 52§ 470 416 362 309 256 204 152 IOI " 050 53
1 04 972 978 983 987 990 993 996 998 999 *ooo 3
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 d
2. Quadratwurzeln
2. Square roots
15
w - -
10 b(
T
: -
-}"’
| "]
x
a5
-~
|t
)= 1
— o
z%/ .
-
0 0 o o as 05 og a7 08 o5 10
—

- Fig. 6. Y1 4-ix== L (u+iv),

Vati=+U+iV



28 III. Rechnen mit komplexen Zahlen. Quadratwurzeln
III. Computation with complex numbers. Square roots

VIFiz=+ (4 + iv), vy =Yk ey

v?
- . U? 1
Va+i=+(U+iV), V2]=Vr+zz:_i:z.

Setzt man x = Sinz2¢, so wird: Substituting ¥ = sinh 2¢ = Gin 2¢, we

obtain:

u = @of ¢, v = Gint, U = Vo,5 ¢, V=7Yo,5¢"

o<b<a: 'x=£—, Va+ib=4 (u}Va+iv)a)
V—a+ib=4 (vVa+iuVa)

o<a<b: x=-, Vat+ib=+ (UVb+ iV Vb
Ve F B =1 (VVE 45UV,

Vi+iz=u4iv V—14+ix=v+4iu

x o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 d
0.0 | 19° oo 0o oo oI 02 03 04 '06 o8 10 1
! 0,0 000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 | 50.
o1 | I°° 12 15 18 21 24 28 32 36 40 45 4
'] 00 499 549 599 649 698 748 798 847 896 946 | 50
oz | I°° 49 54 60 65 71 77 83 89 96 *02 6
" 100 995 *o44 %093 *142 *192 | *240 *289 *338 *387 *435 | 49
o 1,01 o9 17 24 32 40 48 56 64 73 82 8
3 | o1 484 532 580 629 677 724 772 820 868 915 | 48
0,4 1,0 191 200 209 219 229 239 249 259 269 280 | 10
’

0,1 963 *olo »‘057 *104 *151 *198 %244 %201 %337 *383 | 47
o5 | 1° 29 302 313 324 336 | 347 359 371 383 395 | 1
"W lo2 429 475 521 567 612 658 703 748 793 8381 46
06| 10 497 420 432 445 458 471 484 497 510 524 | 12
' 0,2 883 927 972 *016 *o6o *104 *148 *192 *235 *278 | 44
o | I° 537 551 565 579 593 | 6oy 621 635 649 664 | 14
103 322 365 408 450 493 536 578 620 662 704 | 43
o8| T© 678 693 708 723 738 753 768 783 798  Big | 15
! 0,3 746 787 829 870 911 952 993 %034 to75 *115 | 42
0,9 | 1° 829 844 B60 876  8or1 907 923 939 955 971 | 16
! 0.4 156 196 236 276‘ 315 355 394 434 473 512 | 40




Quadratwurzeln. Rechtwinklige und Polarkoordinaten 2
Square roots. Rectangular and polar co-ordinates 9

x4i=U+41iV V—x4i=V4iU

x o X 2 3 4 s 6 7 8 9 d

o0 | ©7 o071 107 142 178 214 250 286 323 359 396 | 36
’ 0,7 071 036 00I %966 *931 *8g97 *B62 *B28 *794 *760 | 35
oz | 7 433 470 507 545 582 620 657 695 733 771 | 37
"] o6 727 693 660 627 595 562 530 497 466 434 | 33
0,7 810 848 886 925 964 *002 ®041 *o80 *rig *158 | 38
0,6 402 371 340 309 279 248 218 188 158 129 | 31
0,3 o8 198 237 276 316 355 | 395 435 474 514 554 | 40
' 0,6 099 o70 041 o013 *984 *g56 *928 *goo *873 *845 | 28
04 08 594 634 674 714 754 79¢ 834 874 914 954 | 40
4 0,5 818 791 765 738 712 686 660 634 609 584 | 26
0,5 08 995 *035 *a75 *115 *156 | *196 *236 *276 *317 *357 | 40
V105 559 534, 510 485 461 437 414 390 367 344 | 24
06| ©9 397 438 478 518 558 | 599 639 679 719 759 | 40
! 0,5 321 298 275 253 231 209 187 166 144 123 | 22
0,9 800 840 830 920 960 *000 %040 %080 *120 *160 | 40
0,5 102 o81 061 040 020 000 *980 %960 *g94r *921 | 20
o8 | T© 200 239 279 319 359 [ 398 438 477 517 556 | 40
"l o4 902 883 864 845 827 809 790 772 754 737 | 18

o 596 635 674 714 753 792 831 870 909 948 39
0.4 719 701 684 667 650 633 616 600 583 567 | 17

0,2

0,9

x | o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 d

3. Rechtwinklige und Polarkoordinaten
3. Rectangular and polar co-ordinates

50 ' o5
-
w — ,( HAw
20° s / /I ay
e P P a
/1
/ p, 9
10° A o
L
. //
//
o o1 og 03 ae [ a6 07 oh as 10
—z

Fig.7. 1+is=meé*  sti=me



I11. Rechnen mit komplexen Zahlen

30 1II. Computation with complex numbers

14+ ix=me x + i = met90'-x)

x o I 2 3 4 5 6 Vi 8 9 d

o0.00| /0000 000 005 020 045 o8o 125 180 245 320 405 | 45

’ o, 0000° 0573° 1146° 1719° 2292° | 2B65° 3438° 4011 4584° 5157° 573

z| 1000 o500 0605 0720 0845 0980 1125 1280 1445 1620 1805 | 145

o, 5729° 6302° 6875° 7448° B8o21° | B5094° 9167° 9740° *0312° *0885° 573

2| 1000 2000 2205 2420 2645 2880 3124 3379 3644 3919 4204 | 245

I, 1458° 2030° 2603° 3176° 3748° | 4321° 4894° 5466° 6039°  6611° | 573

3| 1000 4499 4804 = 5IT9 5444 5778 | 6123 = 6478 = GB43 7217 7602z |345

I, 71840 7756 8328° 8901° 0473° [%0045° *0618° *1190° *1762° *2334° (572

1,000 7997 8401 8816 9241 9675 |[%*o120 Mo573 *1037 *I513 *1998 | 445
4| 2, 20060 3478% 4050° 4622° 5104° | 5766° 6337° 6909° 7481°  Bo52° | 572

1,00I 2492 2997 3511 4035 4569 | 5114 5668 6232 6806 7390 (544
2, 8624° 09196° 0767° *0338° *0910° |*1481° *2052° *2623° *3194° *3765°| 571

6| 1001 7984 8588 9202 9825 %0459 |*1103 *1756 *2420 *3093 *3777 |644
3 4336° 4907° 5478° 6049° 6619° | 7190° 7760% 8331° 89o1® 9472°| 571

1,002 4470 5173 5886 6610 7343 8086 8839 9601 %0374 *1156 |743
7 4, 0042° 0612° 1182° 1752° 2322° | 2891° 3451° 4031° 4600° 5170°| 570

1,003 1948 2751 3564 4386 5218 | 6060 6912 7774 8645 9527 (842
4, - 5739° 6308° 6878° 7447° 8016° | B585° 9153° 9722° *0291° *0850°( 569

1,004 0418 1320 2231 3i52 4083 5024 5974 6935 7905 8886 | 941
9 5, 1428° 1996° 2564° 3132° 3700° | 42689 4836° 5404° 5971° 6539° | 568

1,0 0499 o603 0717 0841 0975 1119 1272 1435 1607 1780 | 144
— 5,711° 6,277° 6,843° 7,407° 7,970° | 8,531° 9,000° 0,648° 10,204° 10,7589 | 561

1,0 1980 2181 2391 2611 2840 3078 3325 3581 3846 4120 |238
10X 1, 1310° 1860° 2407° 2953° 3496° | 4036% 4574° 5110° 5642° 6172°| 540

3| ¥ 4403 4695 4995 5304 5622 | 5048 6283 6626, 6977 7336 |326
10X 1, 6699° 7223° 7745° 8263° 8778° | 9290° 9799° *0305° *0807° *1306°|512

AR 7703 8079 8462 8853 9252 | 9659 %0073 0494 *0923 *1360 (407
10X 2, 1801° 2294° 2782° 3268° 3750° | 4228° 4702° s5174° 5641° 6105° (478

5 1,1 1803 2254 2712 3177 3649 4127 4613 5105 5603 6108 | 478
10X 2, 6565° 7022° 7474° 7924° 8369° | 8811° 9249° 9683° *orr4® ®os5419) 442

sl 11 6619 7137 7661 8190 8727 | 9269 9817 *037r %0930  *1495 |542
10X3, 0964° 1383° 1709° 2211° 2619° | 3024° 3425° 38229 4216° 4606° | 404

v 1,2 2066 2642 3224 3811 4403 5001 5603 6211 6823 7440 | 598

10X3, 4992° 5375° 5754° 6129° 6501° | 6870° 7235° 7596° 7954° 8309° 369
g| 12 8063 8690 9322 9958 %0509 |®1245 1894 *2548 *3207 *3870 (646
10X 3, B8660° g008% 9352° 0693° *0030° {®0365° %0696° *1023° *1348° *I1669° 335

9 1,3 4537 5208 5882 6562 7242 7932 8623 9316 %*oo1r5 %0716 |690
10X 4, 1987° 2302° 2614° 2923° 3220° | 3531° 3831° 41289 4421° 4712°| 302




Rechtwinklige und Polarkoordinaten. Vektoraddition

Rectangular and polar co-ordinates. Vector addition 31
I+4ix—mer, %41 =me0'-p),
— — — s _ 1
tgu=~x, m = I+x3_1+xtg2_cos”
4+ a4 1b=rele,
A. a, b gegeben; 7, o gesucht: | A. Given g, b; to find 7, p:
o<b<a: x=-b—; r=am, e=a
a o =180— u
a
o<a<b; x=; r=>bm, o= 900:|:#'
B. 7, o gegeben; a, b gesucht: | B. Given 7, g; to find 4, b:
0<e< 45% pu=g¢ ’
]a=—. b=_—x
135° < p < 180%  u=180—p; m
: - . gt _r.
45° < p < 135°: #=190°—p|; a=_2% b=—




III. Rechnen mit komplexen Zahlen

32 II1. Computation with complex numbers
s 14rie=gsi’
o0 |r=o01| 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0,00—| 1,1000 | 1,2000 | I1,3000 | 1,4000 | 1,5000 | 1,6000 | 1,7006 | 1,8000 | 1I,9000 | 2,0000
0,05—| 1,0997 | 1,1995 | 1,2993 | 1,399 | 1,4990 | 1,5988 | 1,6987 | 1,7986 | 1,8985 | 1,9985
o,x0—| 1,0989 | 1,1979 | 1,2972 | 1,3965 | 1,4959 | 1,5954 | 1,69049 | 1,7945 | 1,8942 | 1,9938
0,15—| 1,0977 | 1,1954 | 1,2936 | 1,3921 | 1,4908 | 1,5896 | 1,6886 | 1,7877 | 1,8869 | 1,986:
0,20—| 1,0955 | 1,1918 | 1,2887 | 1,3859 | 1,4836 | 1,5815 | 1,6797 | 1,7781 | 1,8767 | 1,9754
0,25—| r,0931 | 1,1872 | 1,2823 | 1,3781 | 1,4744 | 1,5712 | 1,6684 | 1,7658 | 1,8636 | 1,9616
0,30—| 1,0900 | 1,1817 | 1,2746 | 1,3685 | 1,4632 | 1,5586 | 1,6545 | 1,7509 | 1,8477 | 1,9447
0,35—| 10865 | 1,1752 | 1,2655 | 1,3572 | I,4500 | 1,5438 | 1,6382 | 1,7333 | 1.8289 | 1,9249
0,40—| 1,0825 | 1,1677 | 1,2552 | 1,3443 | 1.4349 | 1,5267 | 1,6195 | 1,7130 | 1,8073 | 1,9021
0,45—| 1,0780 | 1,1594 | 1,2435 | 1,3208 | 1,4179 | 1,5075 | 1,5983 | 1,6902 | 1,7829 | 1,8764
0,50—| 1,0730 | 1,1501 | 1,2306 | 1,3137 | 1;3990| 1,4861 | 1,5748 | 1,6647 | 1,7558 | 1,8478
0,55—| 1,0677 | 1,1401 | 1,2164 | 1,2960 | 1,3782 | 1,4626 | 1,54809 | 1,6368 | 1,7260 | 1,8163
o,ﬁot— 1,0619 | 1,1292 | 1,201 | 1,2768 | 1,3556 | 1,437 | 1,5208 | 1,6064 | 1,6935 | 1,7820
0,65—| 1,0557 | 1,1176 | 1,1847 | 1,2562 | 1,3314 | 1,4096 | 1,4905 | 1,5735 | 1,6585 | 1,7450
0,70—| 1,0492 | 1,1053 | 1,1672 | 1,2342 | 1,3054 | 1,3801 | 1,4579 | 1,5383 | 1,6209.| 1,7053
0,75—| 1,0424 | 1,0923 | 1,1487 | 1,2108 | 1,2778 | 1,5488 | 1,4233 | 1,5008 | 1,5808 | 1,6629
0,80—| 1,0353 | 1,0787 | 1,1203 | 1,1863 | 1,2486 | 1,3156 | 1,3866 | 1,4610 | 1,5383 | 1,6180
0,85—| 1,0280 | 1,0646 | 1,1091 | I,1605 | 1,2180 § 1,2807 | 1,3479 | 1,4190 | 1,4934 | 1,5706
0,90—| 1,0204 | 1,0500 | 1,0881 | 1,1336 | 1,1859 | 1,2441 | 1,3073 | 1,3749 | 1,4462 | 1,5208
0,95—| 1,0128 | 1,0351 | 1,0663 | 1,1058 | 1,1526 | 1,2059 | 1,2648 | 1,3287 | 1,3969 | 1,4686
1,00—| 1,0050 | 1,0198 { 1,0440 | 1,0770 | 1,1180 | 1,1662 | 1,2207 | 1,2806 | 1,3454 | 1,4142
1,05—| 0,9972 | 1,0043 | 1,0212 | 1,0475 | 1,0824 | 1,1251 | 1,1748 | 1,2306 | 1,2918 | 1,3576
1,10~| 0,9893 | 0,9886 | 0,9981 | 1,0173 | 1,0457 | 1,0827 | 1,1274 | 1,1789 | 1,2363 | 1,2989
1,15—| 0,9815 | 0,9729 | 0,9746 | 0,9865 | 1,0082 | 1,0392 | 1,0785 | r,1254 | 1,1789 | 1,2382
1,20—| 0,9738 { 0,9573 | ©,9511 | 0,9554 0,9700 | 0,9946 1,0283 | 1,0703 | 1,1197 | 1,1756
1,25-| 0,9662 | 0,9418 | 0,9276 | 0,9240 | 0,9313 | 0,9491 | 0,9769 | 1,0138 | 1,0589 | 1,111II
1,30—| 0,9588 | 0,9265 | 0,9042 | 0,8926 | 0,8922 | 0,0029 | 0,9243 | 0,9558 [ 0,9964 | 1,0450
1,35—| 0,9516 | 0,016 | b,8812 | 0,8614 | 0,8529 | 0,8562 | 0,8709 | 0,8967 | 0,9325 | 0,9772
1,40—| 0,9447 | 0,897z | 0,8587 | 0,8305 | 0,8138 | 0,8091 | 0,8168 | 0,8364 | 0,8672 | 0,9080
1,45—| 0,9381 | 0,8833 | 0,8369 | 0,8003 | 0,7750 | 0,7620 | 0,7621 | 0,7753 | 0,8006 | 0,8373
1,50—| 0,9320 | 0,8701 | 0,8159 | 0,7709 | 0,7368 | 0,7151 | 0,7071 | 0,7131 | 0,7329 | 0,7654
1,55—] 0,9262 | 0,8578 | 0,7961 | 0,7427 | 0,6997 | 0,6690 | 0,6523 | 0,6507 | 0,6643 | 0,6922
1,60—| o0,9210 | 0,8464 | 0,7776 | 0,7161 | 0,5641 | 0,6238 | 0,5978 | 0,5879 | 0,5948 | 0,6180
1,65—| 0,9162 | 0,8360 | 0,7605 | 0,6913 | 0,6304 | 0,5804 | 0,5443 | 0,5251 | 0,5246 | 0,5429
1,70—| o,9120 | 0,8268 | 0,7452 | 0,6687 | 0,5992 | 0,5393 | 0,4925 | 0,4630 | 0,4541 | 0,4669
1,75—| 0,9084 | 0,8188 | 0,7319 | 0,6488 | 0,5711 | 0,5013 | 0,4434 | 0,4022 | 0,3834 | 0,3902
1,80—| 0,9054 | 0,8121 | 0,7207 | 0,6318 | 0,5468 | 0,4677 | 0,3981 | 0,3440 | 0,3132 |.0,3129
1,85—| o,9031 | 0,8069 | 0,7117 | 0,6181 | 0,5269 | 0,4395 | 0,3587 | 0,2002 | 0,2444 | 0,2351
1,90—| 0,9014 | 0,8031 | 0,7053 | 0,6082 | 0,5122 | 0,4181 | 0,3275 { 0,2443 | 0,1793 | 0,1569
1,95—| 0,9003. { 0,8008 | 0,7013 | 0,6021 { 0,5031 | 0,4046 | 0,3071 | 0,2120 | 0,1247 | 0,0785
2,00—| 0,9000 | 0,8000 | 0,7000 | 0,6000 | 0,5000 | 0,4000 | 0,3000 | 0,2000 | 0,1000 { 0,0000

4. Vektoraddition: ai®+ bif = cir

4. Vector addition: ai®4 bt em ci¥

I
I47ie=sio, 7 4 80 = s40-7,
s=V1+1r42rcosg, r .

ctgo=-ctgo +

rsin g
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r4 i =sie-° (73

0 r=o0,I1 0,2 0,3 0,4 0,5 0)6 017 0)8 0,9 1,0
0,00 |0,00000 [0,00000 |0,00000 {0,00000 |0,00000 |0,00000 {0,00000 [0,00000 |0,00000 |0,00000
0,05 |0,00454-|0,00833 [0,01153-|[0,01428-]0,01666—0,01875-|0,02059-|0,02222-|0,02368-[0,02500-
0,10-10,00906 [0,01663 |0,02304 [0,02854 |0,03330 |0,03745 |0,04116 [0,04443 |0,04738 [0,05000
0,15—|0,01354 |0,02487 |0,03448 [0,04274 |0,04990 |0,05617 [0,06171 [0,06663 [0,07103 |0,07500
0,20—10,01796 |0,03303 |0,04584 |0,05685 |0,06642 |0,07481 |0,08221 |0,08880 |0,09469 |0,10000
0,25—|0,02229 (0,04107 |0,05707 |0,07086 |0,08285 |0,09337 |0,10266 |0,11093 |0,11834 [0,12500
0,30—]0,02652 |0,04897 |0,06816 [0,08473 [0,09916 |0,11184 |0,12304 |0,13302 [0,14196 [0,15000
0,35—|0,03063 |0,05669 |0,07905 [0,09842 |0,11533 |0,13019 |0,14334 |0,15506 [0,16555 [0,17500
0,40—10,03458 (0,06420 [0,08974 |0,11192 |0.13132 [0,14840 [0,16354 |0,17703 |0,18911 |0,20000
0,45—|0,03838 {0,07147 |0,10016 |0,12517 |0,I4710 |0,16645 [0,18361 (0,19892 [0,2126 |0,2250
0,50—]0,04198 |0,07848 |o,11030 |0,13815 |0,16265 |0,18431 |0,20355 |0,2207 |0,2361 |d,2500
0,55—]0,04538 |0,08518 |0,12010 |0,15082 |0,17793 |0,20195 [0,2233 [0,2424 |0,2596 [0,2750
0,60—|0,04855 l0,09154 |0,12953 |0,16313 |0,19290 |0,2193 [0,2429 |0,2640 [0,2829 |0,3000
0,65—10,05147 |0,09752 |0,13855 [0,17504 |0,2075 }0,2364 [0,2623 [0,2854 |0,3063 |[0,3250
0,70—]0,05413 |0,10309 |0,14710 [0,18650 {0,2217 [0,2532 |0,2814 [0,3067 |0,3295 |o,3500
0,75—|0,05650 |0,10821 |0,15513 [0,19745 |0,2355 |0,2696 |0,3003 |0,3278 |0,3526 |[0,3750
0,80—]0,05857 |0,11284 |0,16260 [0,2078 |0,2487 |0,2856 |0,3188 [0,3487 [0,3757 |0,4000
0,85—|0,06031 |0,11695 [0,16944 [0,2176 |0,2614 |0,30I1 |[0,3370 [0,3694 [0,3986 |0,4250
0,90—10,06172 |0,12048 -[0,17559 [0,2266 |0,2734 [0,3161 ]0,3548 [0,3898 |o0,4214 |0,4500
0,95—[0,06276 |0,12340 [0,18098 |0,2349 [0,2847 |0,3304 [0,3721 |0,4098 |0,4441 (0,4750
1,00—|0,06345 |0,12567 |0,18555 |0,2422 |0,2952 |0,3440 [0,3888 [0,4296 [0,4665 |0,5000
1,05—|0,06375 |0,12723 |0,18921 |0,2486 [0,3047 10,3568 [0,4049 [0,4488 [0,4888 |[o0,5250
1,10—{0,06366 |o0,12806 [0,19189 |0,2539 [0,3131 |0,3687 [0,4203 [0,4676 |0,5108 |o0,5500
1,15—}0,06317 |0,12811, |0,1935I |0,2580 [0,3203 |0,3795 [0,4348 (0,4859 [0,5326 |[0,5750
1,20—|0,06228 |0,12734 |0,19396 [0,2607 [0,3262 |0,3890 [0,4483 [0,5034 [0,5540 |[0,6000
1,25—[0,06097 |0,12572 |0,19318 [0,2619 [0,3304 |0,3971 |0,4606 [0,5201 |[0,5750 |o0,6250
1,30—|0,05925 |0,12321 |0,19105 |0,2615 |0,3328 |o,4034 |0,4915 |0,5358 [0,5955 [0,6500
1,35—|0,05712 |0,11980 |0,18750 |0,2592 |0,3332 |0,4077 [0,4807 |o,5503 10,6153 [0,6750
1,40—0,05459 [0,11545 [0,18243 [0,2548 [0,3312 [0,4096 [0,4877 |0,5633 [0,6345 |o0,7000
1,45—|0,05166 [0,11016 |0,17576 [0,2482 [0,3265 |0,4087 [0,4923 |[0,5745 [0,6526 [o0,7250
1,50~ 0,04835 |0,10393 {0,16744 |0,2392 10,3186 |0,4043 [0,4936 |0,5832 [0,6695 [0,7500
1,55—|0,04467 |0,00677 |0,15740 [0,2275 |0,3072 [0,3958 |[0,4910 |0,5888 |0,6848 lo,7750
1,60—|0,04066 |0,08871 |0,14564 [0,2130 |0,2019 [0,3825 [0,4833 |0,5902 [0,6978 |o,8000
1,65—]0,03632 |0,07978 |0,13216 [0,19553 |0,2720 [0,3633 |0,4601 |0,5861 |o0,7075 lo,8250
1,70—|0,03170 |0,07005 |0,11700 [0,17508 |0,2474 [0,3371 |0,4465 |0,5741 |0,7126 |o,8500
1,75—|0,02683 |0,05959 |0,10027 [0,15164 [0,2175 |0,3029 [0,4130 |0,5507 [o0,7103 [0,8750
1,80—|0,02173 [0,04849 [0,08212 |0,12536 [0,18239 |0,2595 [0,3656 [0,5105 [0,6958 |0,9000
1,85—|0,01646 [0,03686 |0,06274 [0,09654 [0,14221 |0,2065 [0,3011 [0,4451 [0,6586 [0,9250
1,90 |o,01105 [0,02481 |0,04239 |0,06562 |0,09761 |0,14416 [0,2171 [0,3423 [0,5747 [0,9500
1,95—|0,00555 [0,01248 |0,02137 [0,03320 [0,04963 |0,07424 [0,11446 [0,19138 [0,3832 [0,9750
2,00~}0,00000 [0,00000 {0,00000 {0;00000 |0,00000 |0,00000 [0,00000 |0,00000 |0,0000 —
Gegeben gesucht

: : . c
Given «,f,0<b<a; to find ©* 7

b ) =
r=—, e=|a—8
_ _ je nachdem -
¢=4as, y=0&%0, .cording as xS B
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IV. Quadratische Gleichungen
IV. Quadratic equations

Um die Wurzeln der quadratischen
Gleichung

2+prFe=o0, xn+

zu bestimmen, berechne man ¢ > o und
p/q, gehe mit dem Betrag von $/q in die
entsprechende Tafel ein und lese die bei-
den zugehérigen Werte von x/gq ab. Diese
sind noch mit ¢ oder — ¢ zu multipli-
zieren, je nachdem # positiv oder nega-
tiv ist. Die groBere der beiden Wurzeln
hat immer das entgegengesetzte Zeichen
wie .

%g/q ist tliberall linear interpolierbar,
dagegen x;/q¢ in manchen Teilen der
Tafeln nicht. Es geniigt dann aber x,/g
zu bestimmen, weil ¢, durch den Betrag
von x,/g dividiert, den Betrag von x,
ergibt.

Statt der hier gegebenen besonderen
Tafeln kann man auch andere Tafeln be-
nutzen, etwa so:

Xg=—29p,

To determine the roots of the quadratic
equation

% %y = T ¢*

one calculates 4 > o and p/g and finds
from the appropriate table the two corre-
sponding values of x/¢q. These must be
multiplied by ¢ or — ¢ according to
whether p is positive or negative. The
greater of the two roots has always the

opposite sign to p.

%s/q can be everywhere interpolated
linearly, but in many parts of the table
% /q cannot be. It suffices then, however,
to determine x,/g, since ¢ divided by the
magnitude of #x,/¢ gives the magnitude
of x,.

Instead of the special tables given
here one can use other tables, as follows:

I. 224+ px—¢g2=o0.

Man berechne A oder % aus
?
2

und findet damit

#=+qtg(05 —1)=+ge

II. 22+px44g%2=0,

Man berechne & oder v aus
P 1

| One can calculate A or # from
7= tg2l = Ginu

[ and therefrom find

und
and

xg=—qtg(0,5~+ ) =—qe*.

|p|>29.

| One can calculate # or v_from

2q T sinzd =+ Cofv
und findet damit | and therefrom find
d
H=—qtgh="Tge" and %= —qcigd=TFqe.
IIL. 2*+px+¢2=o0, |?| <2q

Man berechne ¢ aus | One can calculate ¢ from

? R

Z—q = Sln @

und findet damit

| and therefrom find

%y, =qtIW+e) = —gsing 4 g cos p.
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36 IV. Quadratic equations
oder
x? x—q= — x4+ (—p) (—x) —¢*=0
+px—gq o B+ (=P (=2 —¢= tr. 8. 9
2 i X PiAa__ 9 i PlAa__9 i
q9 q q q q x5 q q q 3 q
0, 00| 1,0 000 — 1,0 000 1, 50|0,5 000 — 2, 0000 4, 0]|0,2 3607 — 4, 236
494 306 196 Bog 306,5 95
6
| i heell P75 | odee|| 4| eeress| &
15 278 468 77 332 65 714 184 1214 816 6 0799 37 808 9343
20 050%¢ | 110503l 70 624 ° 1624 32° 8 0000 ¥99'5| — 5, 000 9°
| 55 172 4828 371 * 9% 6,5
,8 828 8 8 )
B e | Bl B 3 el e[ Ta|t Hi8ee 386 %653
35| 4020 90230 W 85| 372 M| 28720 4| 79247 57923
sof 10841210857 go| 203 ™5* 320322l 6| 73227 7713%
5 000396 ' 00604 S 217 152 I 848 8 6 282,85 968 97,3
4 384 59 616 9 7 150 3717 8s0 757 265,5 97
8 -
o Aol ] S I R V) IR (el Rt
6o 440 3% 440 3%l 2 |o,3866 ¢ 5866 %% 1l - o 676 | 7, 1309
65 265 350 765 650 3 740 126 6740 874 5 310 1802 631 982
70 09534 | —1 4 095 660 4 621 19 7621 8: l 8 o 2312 1881 __ g 123 984
330 ’ 670 113 887 ’ 5 1606 T#1° ! 616 986
75]0,6 930 420 430 o 5 508 107 8508 803 ras8 988
8o 779 108 779 6 6 401 = 9401 9,0 0977 —9, no93
85 616 300 — 1,5 116 7 300 or|__ 3,030 9% 10, 0] 0,0 9902 8:75 — 10, 099 s:
90 466 :90 466 710 8 205 :':' 121 :z 11,0 9017 74f — 11, 090 g:s
95 321 o, 821 718 9 114 oo 28 o, 12,0|0,0 8276 — 12, 083
1, 00 180 2 1,6 180 3,0 028 303
72 728 8a 92
Tolosots 2 ot o 2 |88 779 2% 4
8 —
- - IR I
238 e || 4 7231 6,4 72 o4
8
B mmme] i e B
35| 3150 815 7%l 7 | 52085 953 %
40 2q7 26 9 207 784 8 4709 589 — 4,047 o4
45 102 2*° ' 602 7% 9 4146 563 ' 142 93
204 796 539 94
1, 50] 0,5 000 — 2,0 000 4,0 |o,2 3607 — 4,236
Fir ¢ berechne +ﬁ=i_(l)3 _ﬁ_i_*_Q_
For ¢ compute q ? v/’ q q ?
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IV. Quadratic equations 37
oder
stprtgi=o °F (—2)+(—p(—m+g=0 |
cfr. fig. 1o
P i i | i o Irﬂ H_49 i
q q q q q q q X, q
2,0 0f — 1,0 000 — 1,0 000
G Il 703 s | O s 32| 0 i =5 20
2 084 %% | —1,4 116 2123 11 9 188 138 30 336 132 gggg 132
— 0,6 986 98 ! 314 139 36,5 ! 61 1365 1z % |2 ooy 41126
31— 893 9 o 0eg 35 432 1355 33 3% o 32 9 1120
4 3 88 7 188 34 7 134 4 5 IIa 75 111
e | el [me e B |
7 640 81 1 5< obo ' 871 353 529 131,53 7 |—o0,2 9326 57 27 1o
8 56377 " 237 810 3% 790 13%3 8 " 844597 538
8974 11 1295 12,1049 1793 ' dasass tSS 108
9 489, 4 75T 8¢ 1049 85 9 7594 o 24 o8
2,20 417 ¢ 583 694 306 .Y 40 6796 732
9 28 128 751 108
Iowe | T e I e S B
218% | _1,6082 53‘: 265 | _ 5,2 06g 253 5331 647,5 | _ ?gg 106,53
3 156 52 ' 244" 8o 233 " 320155 g :846 seas |~ 1033
4 5% 6o 44 160 499 20 3 124,83 8 IBZ 523,85 3gi 10§
5 096 . 404 431 ¢ 569 6 3 477 3% 1o
6 0385 562 313 3 —2,3187 3 5,0 0871 791
7] — 0,5 981 37 719 202 323 “798 1222 ' 2 o 435,35 5, 000 104,5
8 ' 926 55 874 og8 208 1, 4402 1208 —0,I 9201 399.5 ' 208 '
8733 |—1,7027 000 1%° " 5000 1198 g " 84663975 15 1033
9 73 52 ' —o 186 1186 8 48 339,85 g 3 103,5
2,30 821 179 »3 907 1.6 5593 ;146 7797 415 22 o3
2 721 :;.s 479 819 166 6181 1266 6, 0 7157 1180 828 028
8 530 43 ' : gz 150 73‘:3 1150 7 45°9 20320 24 1020
45° 1o 35 582 . 7918 s 5 3579 5y |77 3% 18
2,40| —o0,5 367 —1,8633 —0,3 510 —2, 8490 8,0 2702 1540 873 1016
s | —o,1 1932 1360 |~ 8, 381 rors
9,0 1252 r150 888 tors
10,0 0102 — 9, 899 100
11,0 | — 0,0 9168 93; — 10, 908 moi
12,0 | —o0,0 8392 77 - 11, 916
Fiir 4 2 berechne x ' w
2 —=24 w <21 —_—— =14 wt+—+ -
For q + 13 compute q twtT Ty
Fir ? berechne .+ .
For —2<7=— 2cosp— < + 2 compute % =gi~% = gcosp~ 4 igsinp".
Far # _ ., berechne _ﬁ=1+(1)3. _AH_?t 9,
For ¢ compute g ? p/’ g 1 #
Emde, Tafeln el tarer Fankti 2. Aufl 4
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eqestions

V. Kubische
V. Cubic
A. In der kubischen Gleichung

Gleichungen
equations

1 A In the cubic equation

23— A4+ Bx—C=o0

mit den Warzeln x,, z,, 1, ist
A=+ %+ 5,

B=C=

Féir y = — x geht die Gleichung @ber in

| with the roots z;, x5, %; we have
B 1 ¢ 1
c=s TRt

T Xy X,

|Fa‘y=—zthe equation changes into

¥+ 4y +By+ C=o,

far y=1ft in
Ariats

Fir den Betrag 7 einer komplexen Wurzel
z=rite gilt

|1ory=1/tinto

t+c—0

For the value 7 of a complex root x =rste
holds )

#—Briy ACPA—C=o.

Nachdem 7 hieraus bestmmt ist, erhilt
man

Cos p =

. E sei reell. Bei festem C seien 4 und B
in der Ebene anf rechtwinkligen Achsen
abgeh'agm.lnamgemAbstandvomNu]l-
punkt sind damn Niherungslosungen in
der Nihe der

I. A-Achse (B =0):

_r having been derived from this, we obtain

Arr—C
27

E must be taken as real. C being con-
stant A and B may be plotted in the plane
on rectangular axes. We then obtain
approximate solutions at some distance
from the origin in the proximity of the

1. A-axis (B=0):

C C
n=—V=C, n=+V-S. n=4a. |A|>>|E];
z.sch:efenAchsa;B=;tEA: | 2. inclined axes B= 4- EA:
C B .
H=g H=1 KH=4;
3. B-Achse (4 =0): | 3. B-axis (4 =0):
f=S. m=iVTB. a=—V=B. [BI>>P.

Fiir Losungen, die nicht von der GroBen-
ordnung E sind, gelten die weiteren Nihe-
rungen:

For solutions differing considerably from
E we obtain the approximations:

AL YA 4B
x=2EVE48 55 )
B4 yB_44C
x= 4 . | x| <<]|E].

Von einem Niherungswert X gelangt
man zu einem besseren X; durch

From an approximate value X we get a
better value X, by

Xy=X+r+grt(Gr—X)g+-
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WO

] where

Nr=C+ X[X(4—X)—B]
N=B+X(3X —24)

H=A4—3X
CH+X3(2X—A)

X+r=

vorausgesetzt, daB |7 | < < | X |. Wird
X willkiirlich angenommen, so zeigt diese
Ungleichung, wie A, B, C beschaffen sein

miissen, damit X niherungsweise eine.

Losung ist. Aus X = A4 ergibt sich z. B.
so als besserer Wert

X+r=

wenn

B+ X (3X—z24)’

assuming that |r| < < | X |. For arbi-
trary X this inequality shows how 4, B, C
must be constituted so that X may be an
approximate solution. E. g. from X=4
we obtain a better value

A4 C
y Ly

| if we have

|C—AB|<<|A%+ AB)|.

Zuweilen kommt man durch wieder-
holtes Einsetzen bequemer zu genaueren
Werten X :

More accurate values of X, are some-
times obtained more simply by iteration:

B, C
N=4d—3+x
c —X
l B+X:
B x C
=ataTax

&;VLB+AX+§

C X3 BX
=V-g+3+5

jedoch nur, wenn die Ableitung des be-
nutzten Ausdrucks fiir X; einen kleineren
Betrag als x hat. Unter den fiinf ange-
gebenen Ausdriicken fiir X; wihle man
cinen solchen.

Nachdem man eine reelle Wurzel z, mit
der erstrebten Genauigkeit besimmt hat,
dividiere man die linke Seite der kubischen
Gleichung durch x — x,; dann hat man es
nur noch mit einer quadratischen Gleichung
zu tun.

however, only if the derivative by X of
the expression used for X, is of smaller
magnitude than 1. We have therefore to
choose an expression of this kind among
the five given.

A real root #, having been found with
the accuracy desired, the left side of the
cubic equation must be divided by x — x,;
now we have to deal only with a qua-
dratic equation.

B. Es werde gesetzt: B. Substituting:
x=Ew=%, A=Ea, B=Eb.
Dann folgt | We get

w—auwt4bu—1=0,

(Zuriickfihrung auf C=1). Da diese
Gleichungen in a, b linear sind, stellen in
der Ebene (4,5) die Kurven #=1fv

¥B—br*+av—I=0

(Reduction to C = 1). These equations

being linear with respect to a, b, the

curves # = IJo= const are straight lines
4*
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= konst. Geraden dar (Fig. 11). Schrig
nach rechts oben hin hat man drei positive
Wurzeln, schrig nach links unten hin eine
positive und zwei negative. Nach oben und
unten hin hat man zwei groBe und eine
kleine Wurzel, nach links und rechts hin
eine groBe und zwei kleine. GroBe kom-
plexe Wurzeln finden sich in der Nihe der
positiven b-Halbachse, kleine in der Nihe
der positiven a-Halbachse. In diesen Ge-
bieten seien die drei Wurzeln

in the (a, b) plane (Fig. 11). Towards the
right top corner we have three positive
roots, towards the left bottom corner we
have one positive and two negative roots.
At the top and bottom we find two large
and one small root, on the left- and
righthand side one large and two small
ones. Large complex roots can be found
in the proximity of the positive b-half-
axis, small ones near the positive a-half-
axis. In these regions let the three roots be

I

u; > o0, u,=V%e"7, u3=Vu_e*"'l.
1 1
Dann ist i Then we obtain
@ = ——cosn+ 4, b=2]/;¢_lcosn+ui-
u, 1
]
-14 y '0-3%;‘150" 13‘0" ’ 90° ,,;00 20° ogﬂ” 1%
_J,g\ & /'—T | | o8
8 . —T"- |1 a8
-10. / /—/ //} / aa*
0
) /% —Jﬂo
-0'3\ / .
\ ey [ 60°
P! /A
A SRONNSNATT T ] ]1]]
g | 1 AUV ]
-7 5 V' //¢ / / 5/ 3 7 a
R Javasiginin
-0,25 B 7o
TR0 (L T
- pdl SR
-018 S S
-g16.] / R - 250°
| A 2%,
=414
Vi NS
\ \
-7‘,; -60 -50 -).a-u -\1,5 14 -2 =10 j-o,a

Fig. 11. Die kubische Gleichung 1 - a3 = u® |

bu. In der Ebene (a, b) die Geraden % — konst.

und die Kurven ¢ = konst. (4 := set9).

Beispiele: a= 4,50,

a= 5’9)

b=2,5:
b=14,7 :

ul = 4)9)
#y = 5,0,

p— i 60° — 5 60°
ﬂz—°s5¢ ’ Hy3==0,5¢ !

Ty == 0,9, Hy = 0,4.
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Hiernach kann man die Kurven 7 = konst.
zeichnen. Bei kleinen und bei groBen

fallen sie annihernd mit Asten der
Parabeln

a=2)bcosn,
zusammen. Die Kurven #=0° und

7= 180° enthalten die Fille der Doppel-
wurzeln und grenzen das Gebiet der kom-
plexen Wurzeln ab. Rein imaginidre Wur-
zeln finden sich auf der Hyperbel ab =1
(a, b > 0); sie bildet die Grenze zwischen
den Gebieten positiver und negativer
reeller Teile. (Zu Gleichungen, die drei
Waurzeln mit negativemreellem Teil haben,
gelangt man erst durch ein negatives C
und E.)

Im Gebiet — 7 < a, b < 7 kann man aus
der Fig. 11 zu gegebenen «, b Ndherungs-
werte fiir die drei Wurzeln ablesen. AuBer-
halb der Figur kommt man den Wurzeln
durch einfache Ausdriicke um so niher,
je weiter man vom Nullpunkt entfernt ist.
Einen Anhalt mogen die Beispiele der
folgenden Tabelle geben:

! From these equations the curves z=const.
can be drawn. For small and large values
of %, they nearly coincide with the
branches of the parabolae

b=2Vacosy

The curves 7= 0% and 7= 180° contain
the cases of double roots and mark the
boundary of the region of complex roots.
Roots without a real part are to be found
on the hyperbola ab= 1 (a, b > 0) which
forms the boundary between the regions
of positive and negative real parts. (Equa-
tions which have three roots with negative
real part are only obtained when C and E
are negative.)

In the region —7 < a, b < 7 approxi-
mate values of the three roots can be read
off from fig. 11 for given values of a, b.
Outside the figure the roots may be thc
better approximated by simple expres-
sions the further we are from zero. The
examples of the fellowing table may serve
as a clue:

-1+alt2=u3+bu

C. Setzt man

C
.{2
3A2\ 3

so nimmt die kubische Gleichung die
Form

a= — 100 a=o0 a= - 100

o
S | —1004 10103 — 0,005 - 0,000 000 0035 -+ 100 —1,0101
+ |- 1,020 210 + ¢ 10,000 002 -+ 1,000 000
= |+ o©0,01—0,000098 06 + o©0,01— 0,000 000 O1 -+ 0,010 10204
o | — 100 + 0,000 1 [ et 1130 — 0,000 05 -+ 0,000 000 000 01
l [— o100 050 02 l = —o0,54 10,866 <+ ¢ (0,1 — 0,000 000 02)
o ,

+ 0,1 —0,000049 98 4+ 1,000 000 ~} 100,000 1
o
© | — 100,990 1 — 10+ 0,005003 — 140,019 810
|l| — 0,01 -} 0,000 098 04 — 0,010000 0OI — 0,010 102 06
o |+ 1,000000 4 10,004 997 + 100,990 3

— &3,

|  C. Substituting:

A
x=ky+_3':

=(5—B)=12.

l the cubic equation assumes the form
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V. Cubic equations

Y¥+2=3py

an, und y wird eine dreiwertige Funktion
der einen Verinderlichen 3 und laBt sich
in einem endlichen Bereich so genau, wie
man will, tabellarisch darstellen (Zahlen-
tafel mit Fig. 12). Fiir die drei Losungen
gilt
I ) ¢
N+ Y2+ ¥5=0. ;1-+)’_a
Fir 3p=3wird y, =5 =1, 5= —2,
und fér $ < 1 erhilt man zwei komplexe
Wurzeln:

and y becomes a trivalent function of the
single variable 3p and can be tabulated
in a finite region as accurately as required
(Table with fig. 12). The following equa-
tions hold for the three solutions

¥s

When 3p=3, we obtain y,=9y,=1,
y3=—2 and when $ < 1, we have two
complex roots:

=32 =2,

Nn=y+1y  y=y—iy, pm=—2y,
yl=s’.a' y,:si—ﬂ' Y3 =—23CO050.
Dabei ist | Here we have
1 - I’
3ﬁ=47"—7. y=v7—)”.
s='VI—?' coso‘:—:;:y’ﬁ, ‘
A /!
'\y //
N, P
f
Yy - .
/
N
| \ /' —1
- N —
o' IR
V/ ‘\*<
0 ] i
=D -5 +8 + 29

Fig. 12. Die kubische Gleichung y* 42— 3py. Die Losungen y, =y i y" —s¢°
als Funktionen von 3p.
Fig. 12. The cubic \equa.tion ¥+ 2=3py. The solutions y, =y |+ iy" =s4°
as functions of 3p.
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The cubic equation 43

Fir die Losungen gelten die folgenden Forthesolntmsthefdh'mgappmx

Niherungen: mmations hold:
L. 3p=—N ist eine grofle negative L 3p=— N is a large negative number
Zahl (N > > 1): N>>1):
Y=—Sh=y—mti
p——4 3 — los ses
y'=YN + 2NV YN smﬁ+
z.3ﬁstaneklane(pashveodernega— 2. 3p s a2 small (positive or negative)
tive) Zahl (|| < < 1): namber (| p | < < 1):

y.=‘V;‘—’.+’+ ?’_ﬁaﬂﬂ—'_*_gfr"-‘- aee,
mit | where
£=d.=éi=‘l—+'z;.'6, '=I,2,3.

V2 = 1,259921 0 = 1/0,793 700 53.

3- =3, Pp=1—r, rA=I-Pp<<I, r>0
g Pt
= zy'_ ? -2—7- E E-—-.
‘ 50 ”?
y'='+18+216+3+"
4- 3p=3, P=1+¢, P=p—1<<I, g>o:
71:=Ii1+ :F’. :; .o
__y’_;[.}.!:__f_..l_
5 3p=+ N ist eine groBe positive Zahl | 5. 3p=+ N is a large positive number
(N>>1): (N>>1):

1 105 #
71.s=iﬁ—ﬁq:;m—y—§—fﬁ:l:gm—ﬁ—ﬁ;:}:...

1

T

2
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44 V. Cubic equations
3p| ¥ y" s o 3P y y" s o
—N iN—% YL N DY S
2N:)t N’} nN’} —5,0 |0,19 414 | 2,2 61 2,2 70 0,94 54
—9,9 |0, 10060 | 3,151 | 3,153 |0,97968 ||—4,9 776 40 49 39
8 161 35 37 938 8 | o,2015 19 28 23
7 265 20 21 906 7 054 | 2,197 07 o7
6 370 o4 o5 874 6 094 75 |2185 |0,9389
5 478 | 3,088 3,0 89 840 S 136 53 64 71
4 588 71 73 806 4 179 31 42 51
3 700 55 57 771 3 223 o9 21 31
2 815 39 41 736 2 270 | 2,0 87 2,0 99 10
1 932 23 25 699 318 64 77 0,92 88
0 |o,11 051 o6 o8 661 o 367 42 55 65
—38,9 173 | 2,990 2,9 92 622 || —3.9 419 19 33 41
8 298 73 75 582 8 472 | 19958 11 15
7 426 56 58 541 7 528 727 |1,988 0,91 89
6 556 39 42 498 6 586 495 66 61
5 689 22 25 455 5 645 26 44 31
4 826 05 o8 410 4 708 026 218 00
3 966 | 2,8 88 2,8 91 364 3 772 | 1,8 790 | 1,8 993 |o0,90 67
2| 0,12 109 71 74 317 2 839 552 768 33
1 255 54 57 268 1 908 313 543 |0,8997
o 405 37 39 218 o 980 073 318 960
—79 558 19 22 166 || —2,9 | 0,3055 |1,7833 093 920
8 715 o2z o4 113 8 132 501 | 1,7 868 878
7 876 | 2,784 | 2,787 058 7 212 348 643 834
6 | 0,13 041 66 69 ool 6 295 105 420 788
5 210 48 51 | 0,96 942 5 381 | 1,6 861 197 740
4 384 30 33 882 4 470 617 (1,6 976 689
3 562 12 15 819 3 562 373 756 636
2 745 | 2,694 | 2,697 755 2 657 128 537 581
1 932 76 79 688 1 754 | 1.5 883 321 522
o|o,14 125 57 61 619 (4] 855 639 107 461
—6,9 322 38 42 548 |—1.9 958 395 |1.5895 398
8 526 19 24 | 474 8 | 0,4 064 151 686 332
7 734 or 05 397 7 ‘173 [ 1,4 908 481 262
6 949 | 2,582 2,5 86 318 6 284 665 278 190
5]o,15170 63 - 67 236 ‘g 398 423 079 116
4 397 44 48 152 4 514 182 |1,4 884 038
3 631 25 29 063 3 633 | 1,3 942 692 {0,7958
2 871 05 10 |0,95971 2 753 793 504 874
I|o0,16119 | 2,486 2,4 91 877 1 876 466 321 788
o 374 66 71 779 o | 0,5000 229 142 699
—59 637 46 52 677 || —o,9 126 | 1,2993 |1,3967 608
8 908 26 32 571 8 253 . 758 797 513
7 |0,17187 o6 1z 460 7. 381 525 632 417
6 476 | 2,3 86 2,392 345 6 511 292 471 317
L) 773 65 72 225 5 641 061 315 215
4 10,18 081 45 52 101 4 772 | 1,1 830 163 110
3 398 24 31 |0,94 671 3 903 598 o14 003
2 726 o3 1I 836 2| o,6035 370 |1,2872 |o0,6 893
1}0,19064 | 2,282 2,2 90 695 | 167 140 734 781
—50 | 0,19 414 | 2,261 2,270 | 0,94 54 —o0,0 | 0,6300 |1,0911r |1,2599 |0,6667
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The cubic equation y'+2=3py 45
3p| Y y” 8 o 3p y y" s o
0,0 | 0,6 300 [1,0911 [1,2599 [0,6667 +2,40 10,9318 |0,4526 |1,0359 |o,2879
1 432 683 469 550 2 341 448 46 829
2 564 453 343 430 4 365 349 34 779
3 696 223 221 309 6 388 288 21 728
4 827 | 0,9 993 102 184 8 411 206 o8 676
5 959 761 | 1,1 088 057 ~+2,50 434 123 | 1,02 96 623
6 | 0,709 528 877 |0.5928 2 457 038 83 569
7 220 294 769 795 4 480 |0,3 952 71 514
8 349 os8 665 661 6 503 863 58 458
9 478 10,8 820 564 523 8 526 772 46 401
~+1,00 607 579 466 382 +2,60 549 680 33 342
o5 671 457 418 310 2 572 586 21 282
10 734 335 371 238 4 595 489 09 220
15 798 211 324 165 6 617 3809 |1,0197 157
20 861 o087 278 0go 8 640 286 85 092
25 924 | 0,7 962 233 o15 2,70 663 181 73 02§
30 987 836 189 10,4939 2 686 072 61 (0,1955
35| o,8 050 708 145 862 4 708 |0,2 959 49 883
40 113 579 102 784 . 6 731 842 37 809
45 175 449 o6o 705 8 754 719 25 731
50 237 318 o18 624 [-42,80 776 592 14 650
55 299 185 |1,0977 543 1 787 526 o8 608
6o 361 050 936 460 2 799 458 02 565
65 422 | 0,6 914 896 376 3 810 388 |1,00096 520
70 483 776 856 290 4 821 316 91 474
75 544 635 818 203 5 832 243 85 428
8o 605 - 493 780 115 6 844 166 79 380
8s 666 348 742 025 7 855 087 73 329
90 726 201 705 |0,3933 8 866 004 68 276
95 786 o51 668 839 9 877 |o,1 919 62 221
~+2,00 846 | 0,5 897 632 743 +2,90 888 829 56 164
2 870 835 618 705 1| ogoo0 735 51 105
4 894 773 603 665 2 911 636 45 042
6 918 710 |1,05 89 625 3 922 530 39 |0,0974
8 942 646 75 585 4 933 416 34 901
+2,10 966 581 61 545 5 944 292 28 823
2 989 516 47 504 6 955 156 22 736
4] 0,9013 451 33 463 7 967 002 17 638
6 037 385 19 421 8 978 i{o,0 818 11 521
8 o6o 318 06 379 +2,99 10,9989 |o0,0579 |1,0006 |00 369
+3,20 084 250 {1,0492 336 8 2 £
2 108 182 78 293 c 3 + e | §+
4 131 112 65 249 3—e |1 —— — x+—8 —
6 155 042 52 205 2 181/L i s/
8 178 0,4 972 38 160 54V 3 27l 3
3,00 |1,0000 [0,0000 |1,0000 {0,0000
+2,30 202 9oo 25 115
2 225 827 12 069
4 248 753 |1,0398 022
6 272 679 85 |0,2975
8 295 603 72 927
+2,40| 0,9318 f0,4526 |1,0359 |0,2879
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The cubic equation y¥+2=3py 47
3p n Y b £ 3p N Ys Ys
7.0 2,4 89 0,28g2 |—2,778 9.0 2,8 82 0,2235 | —3.105%

1 2,5 11 849 1 2,9 00 210 21
2 32 . 809 |—2.813 2 18 185 36
3 53 769 30 3 36 161 52
4 73 730 46 4 53 138 67
5 94 693 63 5 71 115 82
6 2,6 14 656 8o 6 &8 093 o8
7 35 621 97 7 3.006 071 | —3.213
8 54 586 |—2,913 8 23 o050 28
9 74 553 30 9 40 029 43
8,0 9% 520 46 § 10,0 57 co8 58
1 2,7 13 488 62 5 3, 141 0,1 911 —3, 332
2 33 457 78 | 11,0 222 824 94
3 52 427 95 5 o1 744 475
4 71 397 |—3.011 § 120 378 671 545
1 go 369 27 s 453 603 613
.3 2,8 o8 340 43 13,0 526 541 680
7 27 313 58 s 598 484 746
8 45 286 74 14,0 668 431 811
9 64 260 90 5 737 381 875
9,0 2,882 0,2235 |—3,305 [ 150 804 335 938
1| 2 8 4 1
NIV ow|letw | YR
a

Fig. 13. Gleichungen 4. Grades

Lage der Wurzelebenen

-C

Equations of 4t degree
Pasition of the root-planes
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Fig. 15. Komplexe Wurzeln.



VI. Gleichungen 4. Grades
VI. Equations of 4t degree

A. Die Vorzahlen A, B, C, D der
Gleichung

A. The coefficients A, B, C, D of the
equation

x84+ Ax3+ Bx2+Cx4+ D=0

sind symmetrische Funktionen der vier
Wurzeln x,, x,, x4, x,:

— A =2+ %+ %3+ x,,
C 1 1 1 I
D mtm TR T

are symmetrical functions of the four
roots x,, x,, X3, X4

B = x, x5+ 2,254 %, %, + Xp %3+ %9 %, + X3 %4,

Durch die Substitutionen | By putting
I I
x_—_—y’ x=_z_' x=—T

geht die Gleichung iiber in

| the équation becomes

y*—Ay*+ By*—Cy + D =o,

I

C B
84— Sl 2
Dt Dt

den Vorzahlen:
A,=—A%+ 2B,

Ebenso lassen sich nacheinander Glei-
chungen 4. Grades fiir x4, x8, 216, ... bil-
den. (Verfahren von Graeffe.)

Zur Bestimmung komplexer Wurzeln
rexte, sert9 schreibt man die Gleichung
vorteilhaft in der Form

B,
C,=2BD—C? D,

A b¢
32-{—3:

A b¢
—ft+3=o

Fir x2? gilt eine Gleichung 4. Grades mit -

For x? an equation of the 4th degrce can be
obtained with the coefficients:

—2AC + B*+ 2D,
= D2

Similarly one can obtain successively
equations of the 4th degree for x%, x5,
218, . . . (Graeffe’s method).

To determine the complex roots ret e,
seti7 it is preferable to write the equation
in the form

B4+ Ax +Cx 1+ a2+ Dx2=o0.

Dabei ist

— A = 2(rcosg + scosa),

C cosp , coso
—5=2(F2+%).

| Here
B =174+ s24 4rscospcosa,

D =17rs2> o0,

r* und D/r*= s® geniigen der Gleichung | 7* and D/r®= s? satisfy the equation

(0 + %) —

so daB man aus einem N&herungswert
fiir 72 einen bessern finden kann, ohne
den zugehérigen Wert von ¢ zu kennen.
Die Ableitung der linken Seite nach 72 ist

B4+ s8) + (AC —D)(r*+ s*) + 2BD —

A2D — Ct=o,

so that from an approximate value for 72
a more accurate one can be determined
without knowing the corresponding value
of g. The derivate of the left hand side
with regard to 7 is

(1_%‘)[3(r4+p+s4)_zB(r2+s2)+Ac_D].
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4+ Ax*4+ Bx*4+Cx4+D=o0 51

Nachdem r* genan genug bestimmt
worden ist, findet man

—Ar-{—%
Te—a
Bei festem D denke man sich 4, B,C
auf drei anfeimander senkrechten Achsen
Einer reellen Wurzel x ent-
spricht dann eine Ebene, die von den
Achsen die Sticke

Cosp =

A,=—x—2,

abschneidet. Es werde D = 4 E* gesetzt
mit positivemn reellem E.

B. In einigem Abstand vom Nullpunkt
liefern einfache Agsdriicke Niherungen

fir die Losungen:
I.Inder Naheder A-Achse (B=C =0):

H=—A4,
wenn
[A|>E, |B|<E?,
IDa. In der Nzhe der BAchse
(A=C=0o):

zl.l::ﬂ: —?+R,

4] <E,

IIb. In der Nihe der B-Achse
(A=C=0):

na=—5+)/5—B.

By——x—,

. D
z-=V—z=

‘:,czztl/—g—R.

| B|> E3,
l IIb. In the neighbourhood of the B axis
(4

When * has been determined with suf-
ficient accuracy, one finds
A:—E

§
.

Keeping D constant one can imagine 4,
B, C set out along three rectangular axes.
A real root x corresponds to a plane which
cuts from the axes lengths equal to

COSg =

D D
P Co=—s'——

Orne puts D = 4 E* with positive real E.
B. At a certain distance from the origin
sfmpleexpmsionsgiveappmximatesulu-

I. In the neighbourhood of the 4 axis
(B=C=o0):

«V13].

+=2,3,4,

| if
¢l <E,

|AC|=|D|.
IIa.InthenaghbourhoodoftheBans

=C=0):
=]/%’-D.

IC] < B

=C=0):

c c D
w=—5E)F 5

| if

|B|> 43, |C], B~

Bei komplexen Wurzeln z, , =refte,
x"‘ = setto ist

fz}/—, s = %,
8,D > o: 4 komplexe Wurzeln,
B,D <0:2 »” ”»

ITII. In der Nihe der C-Achse
(A=B=0)Z

a:—%, x.:’V——C:

With complex roots x;, 4=retie,
z3, 4= set i’

A C
T 2yE cosa~—2}/BD'
B, D > o: 4 complex roots,
B,D<o:2 "

III. In the neighbourhood of the C axis
(A=B=0o):

”=2’3'4l
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¥+ Ax*+Bx2+Cx+D=o0 53

wenn | if
|A|<E, |B|<E3, |[C|>E%, |AC|=|D]|.

IV. In der Nihe der beiden in der IV.In the neighbourhood of the two
B,C-Ebene gelegenen schiefen Achsen | inclined axes lying in the B, C plane;

C=4BE, A= C= 4 BE, A=o:
C D
xl.‘z:[:l/—B, xsz—i, x42.—"f,
wenn | if

|A|<E, |B|E=|C|> E®

V. In der Nihe der beiden in der
C, A-Ebene gelegenen schiefen Achsen
C=4+ AE? B =o0:

D c
n=—A, X = — &, xs"zj:l/——,

V.In the neighbourhood of the two
inclined axes lying in the C, 4 plane;
C= 4+ AE? B=o:

wenn | if
|B|<E:, |A|E*=|C|> E.

VI. In der N#ihe der beiden in der
A, B-Ebene gelegenen schiefen Achsen

VI. In the neighbourhood of the two
inclined axes lying in the 4, B plane;

B=4+AE; C = B= 4 AE, C=o:
B D
n=—4, x=——, xa,4z:l:V—§.
wenn | if
|A|E =|B|>E?, |C|<E>

VII. In der Nihe der vier zu den
Koordinatenebenen schiefen  Achsen
B=4 AE, C =4+ BE =4 AE?:

D
=—A, x,:::——c—, X34 = — AiV4A’
wenn | if
|A|E?=|B|E = |C|> E3.

Die angegebenen Ausdriicke sind die
strengen Loésungen der folgenden Glei-
chungen:

VIL In the neighbourhood of the four
axes inclined to the coordinate planes;
B= 4+ AE,C= 4+ BE= 4 AE?*:

The given expressions are the rigorous
solutions of the following equations:

LtAd4+ x4 D=o.
ITa. x*+ Ba? 4+ D = o,
IIb.x«+(A+§) "+ (B +

II1. x4 gx3+ Cx+4+D=o,

Iv. x‘+(£+—g-)xa+(3+2)x2+(C-[—%D)x-{—D:o,

v (4 2) 0 (54 E0)s4 (04 )5 Dm0

Emde, Tnfeln elementarer Funktionen. 2. Anfl. 5

AC+D

E 2+(C+§D)x+l)=o,
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Die Niherung wird um so besser sein, je
weniger die Vorzahlen der Ersatzgleichung
von den Vorzahlen der urspriinglichen
Gleichung abweichen.

Einige der angegebenen Naherungs-
werte kann man in der folgenden Weise
verbessern. (Die Ungleichungen gelten fiir
die Betrige.)

Xy=— A+
K24
KB
S
.
Y.

Sowohl zwei konjugiert-komplexe Wur-
zeln wie zwei reelle Wurzeln mit dem-
selben Vorzeichen sollen ein Paar heiBlen.
(Eine positive und eine negative reelle
Wurzel sollen nicht ein Paar heiBen.)
Wenn zwei konjugiert-komplexe Wurzeln
einen positiven reellen Teil haben oder

wenn zwei reelle Wurzeln positiv sind,

so bilden sie ein positives Paar.

Die folgenden unvollstindigen Angaben
mogen einen vorldufigen Uberblick iiber
die vier Lésungen einer Gleichung 4.Grades
geben. Die Gleichung hat bei negativem D
(auBer einer positiven und einer negativen
reellen Wurzel, von denen weiterhin nicht
mehr gesprochen werden soll) ein Paar,
bei positivem D zwei Paare. Meist ist
das Paar bei negativem D zugleich mit C
positiv oder negativ. Bei positivem D hat
die Gleichung meist ein positives und ein
negatives Paar. Nur in dem Oktanten I,
der die Halbachsen 4 A4, + B, 4C
zu Kanten hat, hat die Gleichung bei
negativem D ein negatives Paar, bei
positivem D zwei negative Paare, und
im Oktanten II’, der die Halbachsen
— A, + B, — C zu Kanten hat, bei ne-
gativem D ein positives Paar und bei
positivem D zwei positive Paare.

VL. xt+ (A+§) x4 (B +%) % 4 (§+

VIL 2 4 (4 +5+2) P+ (B g taot

A;)Dx+D=0.
)4+ (B2l rom

The approximations will be closer, the less
the coefficients of the substituted equation
differ from those of the original equation.
Some of the given approximations can
be improved in the following manner. (The
inequalities refer to the absolute values.)

: VB <2
., VAC <2,

» VBD <<§'

Either two conjugate complex roots or
two real roots with the same sign form a
pair. (A positive and a negative real root
will not be called a pair.) If two conjugate
complex roots have positive real parts, or
if two real roots are positive, they form
a positive pair.

The following particulars although in-
complete will give provisional information
about the four solutions of an equation of
the 4tb degree. With negative D the equa-
tion has (in addition to a positive and a
negative real .root to which no further
reference will be made) a pair, with a
positive D two pairs. With negative D
the pair is usually of the same sign as C.
With positive D the equation has usually
a positive and a negative pair. It is only
in the octant I, which has the semi-
axes + A, + B, + C as its edges that the
equation with negative D has a ncgative
pa1r and that with p051t1ve D two negative
pairs, and it is only in octant II" with
edges — 4, + B, — C that the equation
with negative D has a positive pair and
that with positive D two positive pairs.

*
5
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Wenn man eine reelle Wurzel x; mit
der erstrebten Genauigkeit bestimmt hat,

dividiere man die linke Seite der Glei-

chung 4. Grades durch x — x;; dann hat
man es nur noch mit einer Gleichung
3.Grades zu tun. Ist nicht eine reelleWurzel
bestimmt worden, sondern ein komplexes
Paar r7*¢, so bleibt nach Division mit
x2— (27 cosg) x + 72 nur noch eine quadra-
tische Gleichung iibrig. Nach Ermittlung
vonzweireellenWurzeln x, und x,kannman
durch x%— (x, + x,) ¥ + x, %, dividieren.

C. Es werde gesetzt
x =FEu, A=Ea,

so daB d = 4 1 wird. Dadurch geht die
Gleichung iiber in

utt+aud+ but4cu+d=o,

Auf drei rechtwinkligen Achsen werde
a nach rechts, b nach hinten, ¢ nach oben
abgetragen. Auf der Seite der positiven ¢
(oben) soll der Oktant (4 4, 4 b) mit I,
(+b, —a) mit II, (—a, —b) mit III,
(—b, 4+ a) mit IV bezeichnet werden und
entsprechend auf der Seite der negativen ¢
(unten) mit I', II’, IIT’, IV’. Ferner sei a
die Nachbarschaft der a-Achse, bc¢ die
Nachbarschaft der schiefen Achse b, c,
usw., immer die Nihe des Nullpunkts
ausgenommen. Fir diese bieten die spiter
folgendenZahlentafeln einenAnhalt (S.71).

Die Gleichung hat

kleine mittlere
small medium
Y 4
3 o
2 o
I o
I 1
I 2
2 I

Jeder reellen Wurzel # entspricht
eine Ebene. Wenn |« | = 1 ist, so ist die
Ebene nicht weit vom Ursprung entfernt.
Kleine und groBe reelle Wurzeln ent-
sprechen dagegen vom  Nullpunkt weit
entfernten Ebenen, sind daher nur bei
groBen a, b, ¢ méglich (bei diesen aber auch
mittlere Wurzeln).

B = E?),

If a real root x, has been found with the
desired accuracy, the left-hand side of the
4th degree equation can be divided by
¥ — x;, giving an equation of the 3rd de-
gree. If instead of a real root one has
found a complex pair ri*e, division by
x% — (27 cos p)x + 7® gives a quadratic
equation. On finding two real roots x,
and x, one can divide by 2% — (x, + %,) x
+ x1%,.

C. We put
C = E3c, D = E4d,

so that d= + 1. The equation thereby
becomes

d= 4 1.

On three rectangular axes a is drawn
to the right, b to the back and ¢ upwards.
In the upper part the octant (+ a, + b)
will be designated I, (4 b, — a) II, (— g,
—b) III and (— 4,4 a) IV. The corre-
sponding octants in the lower part will
be designated I’, II’, III’, IV’. Moreover
let 2 mean the neighbourhood of the a
axis, bc the neighbourhood of the inclined
axis b, c, etc., always excluding the neigh-
bourhood of the origin, for which numerical
tables which follow later will give some
assistance (p. 7I).

The equation has

groBe Wurzeln
large roots
o beim Nullpunkt,
: at the origin
. bei
at
2 " ’
3 ”n ’
2 » be,
I und ab
” ca and c ’
I , ab.

Every real root u# corresponds to a
plane. If | # | = 1 the plane is not far from
the origin. Small and large real roots,
on the contrary, correspond to planes far
from the origin, and are therefore only
possible with large values of 4, b and ¢
(but values of | # | = I are also possible
with large values of a, b and ¢).
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Die Strecken, die eine Wurzelebene von
den drei Achsen abschneidet, verhalten
sich wie 1 : % : 42, Groen Wurzeln ent-
sprechen folglich steile Ebenen; kleinen
Wurzeln schwach ansteigende Ebenen.
Bei d = 4+ 1 haben die von den Achsen
a und ¢ abgeschnittenen Strecken minde-
stens die Linge 1,755; die von der Achse b
abgeschnittenen mindestens die Linge 2.

Die Ebenen fiir positive Wurzeln
schneiden die Halbachsen —a, — b, —¢,
die Ebenen fiir negative Wurzeln die
Halbachsen 4 a, — b, 4 ¢ (siehe Fig. 13).
Dies gilt, wenn entweder d = + 1 ist
oder wenn 4 = — 1 und zugleich %2> 1
ist. Daher kann bei d = 4 1 im Oktanten I
keine positive, im Oktanten II’ keine
negative Wurzel vorkommen.

Wenn d = —1 ist und %% < 1 wird, so
gehen die angegebenen Ebenen in solche
iiber, die ihnen jenseits des Ursprungs
gegeniiberliegen. Fir o < # << 1 werden
also die Halbachsen + a, 4 b, 4+ ¢ ge-
schnitten, fir — 1<% < o die Halb-
achsen —a, +b, —c. Bei d = — 1 gibt
es daher

im Oktanten

The intercepts made by the root-plane
on the three axes are in theratio 1: % : %2
Hence steep planes correspond to large
roots and slightly inclined planes to small
roots. If d =+ 1 the intercepts on the a
and ¢ axes have at least a length of 1,755,
and that on the b axis of at least 2.

The planes for positive roots cuts the
semi-axes — a, — b, — ¢, those for negative
roots the semi-axes +a, — b, + ¢ (see
Fig. 13). This applies either whend = + 1
or when d=—1 and #? > 1. Hence if
d=-+ 1 no positive root can occur in
octant I and no negative root in octant II".

If d=—1 and %2 < 1 the given planes
are replaced by others lying opposite to
them on the other side of the oiigin. If
0 < % < I the semi-axes +a, + b, 4 ¢
are cut, if — I < # << 0 the semi-axes
—a,+b —c. For d=—1 there are
therefore

keine groBen positiven Wurzeln

in the octant no

»n III’ »

large roots

kleinen
small ” "

T’ groBen negativen
*  large negative "
kleinen
s ma‘ I ”» »»

positive

" v .,

Firr eine komplexe Wurzel % = refe
erhilt man die Beziehungen

For a complex root # = re’? one ob-
tains the relations

(@r®—c)r+ 2(r*—d) cosp = o0,
[(@ar*+¢)r + 2(r*4 d) cosg] cosp =rt—br2 4 d,

daraus l hence
. _ri—brrtd
(@a+2rcosg)rP=cr + 2d cosp = ~—cosg
oder | or

a-2cosg=%—%+ 7 (I — 4 cos?p),
€C+2C050 = r"—br+%(1—4cos’g).

Man findet also a4 und ¢ zu jedem | One finds thus @ and ¢ for eachd= 4 1,
d=41,b,r7 0, mithin auch in einer | b,7, g, and hence also the curves = const.
Ebene b = konst die Kurven r = konst | and ¢ = const. in a plane b= const.
und g = konst.
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Im Falle cosp =0 (also u = 4 ¢7)
trennt die Fliche 3. Ordnung (Regelfiiiche)

In the case cos p = 0 (so that u = 4 ¢7)
the surface of the 37 order (ruled surface)

c 4+ a?d=abc

die Gebiete positiver und negativer kom-
plexer Paare. Auf der Grenze ist

c

separates the regions of positive and nega-
tive complex pairs. At the boundary

b . b b dy\ fir
o<r=g=gt)/T-a=1x(7-F) o DI>x

Bei d = — 1 gilt nur das obere Vorzeichen:

c b b
=5tV s—a=0

Bei d = + 1 mull 42> 4 sein; es gelten
dann beide Vorzeichen:

und
and

b_ 4/ . 1
2 '4— — I = —b-
Zwischen diesen beiden Flichen hat die
Gleichung als Lésungen im Oktanten I
zwei negative Paare, im Oktanten II’
zwei positive Paare, im iibrigen ein posi-
tives und ein negatives Paar.

Die beiden Fille cosp = 4 1 oder
sinp = o oder

+2a= % — i — 37,

liefern die Doppelwurzeln, die den Uber-
gang von den komplexen zu den reellen
Wurzeln bilden. Mit wachsendem 7
schmiegen sich diese Grenzkurven in allen
' Ebenen b = konst der kubischen Parabel
¢ = — 4 (a/3)® an, mit abnehmendem 7~
der kubischen Parabel a = — 4(c¢/3)%
Fiir » = 1 ndhern sie sich in einer Ebene
b = konst der Hyperbel ac = (b/2)?, also
in jeder Ebene einer andern Hyperbel.

In einer soichen Ebene schneiden die
Grenzkurven cosg =+ 1 (also sinp = o)
bei groBem b von der a-Achse annihernd
die Stiicke

a = ‘:t 2 VI_J,
ab und von der c-Achse die Stiicke
=42 Vﬁ,

Bei groBiem b bilden die Grenzkurven
Spitzen mit den Koordinaten
a=1xV3b, o=+ (b/3)""

Bei d = 4 1 und negativem b gibt es
also keine solche Spitzen, bei positivem b

c b / b3
7=7+V7—I~“

d by = in'

‘For d =+ 1 and negative b there are no

For d= —1 only the upper sign can be
used, thus

(16]> 1).

For d =+ 1 4% must be > 4, then either
sign can be used:

(|5]> 1).

Between these two surfaces the solutions
of the equation are two negative pairs in
octant I, two positive pairs in octant II’
and in addition a positive and a negative
pair.

The two cases cosg= t 1 orsing=o0
or

+2c=r—br— 3%

give the double roots that form the tran-
sition from the complex to the real roots.
With increasing » these boundary curves
in all planes b= const. approximate to
the cubic parabola ¢= — 4 (a/3), with
decreasing » to the cubic parabola
a=—4(c/3)3. Forr =~ 1ina plane b= const.
they approach the hyperbola ac = (/2)%,
hence a different hyperbola in every plane.
In such a plane the boundary curves cos ¢
=4 1 (i. e. sinp=0) for large values
of b cut from the @ axis the approximate
lengths

ay = + 2 (— bd/3)Ls
and from the ¢ axis the lengths
¢y =~ £+ 2 (— b/3)15.

For large values of b the boundary
curves form sharp points with the co-
ordinates

cg=+)V3bd.

such points, for positive b two pairs of
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zwei Spitzenpaare, bei d= —1 ein
Spitzenpaar sowohl bei positivem wie bei
negativem b.

Bei d = 4 1 finden sich 4 komplexe
Wurzeln in einem Raum, dessen Ober-
fliche die positive b-Achse von b = — 2
an wie ein Schlauch umhiillt. Bei kleinem b
ist sein Querschnitt ein schief liegendes
Bogenzweieck (Fig. 37), bei groBSem &
fast ein Quadrat von ‘der Seitenlinge

4V, dessen Seiten der a-Achse und der
c-Achse parallel sind (Fig. 36). Wenn
b > 6 wird, schneidet jede der beiden
Grenzkurven sich selbst und bildet darauf
das schon erwidhnte Spitzenpaar, so dal3
in den Oktanten I und II’ je ein mit &
immer groBer werdendes Dreieck ent-
steht (Fig. 38). Im Dreieck in I hat die
Gleichung 4 negative und in dem Dreieck
in IT' 4 positive reelle Wurzeln.

Links oben und rechts unten (ac < 0)
hat die Gleichung bei d = -+ 1 und posi-
tivem b zwei reelle Paare verschiedenen
Vorzeichens: rechts oben und links unten
(ac > o) ein reelles und ein komplexes
Paar, links unten beide positiv, rechts
oben beide negativ. Bei negativem b << — 2

hat die Gleichung links unten ein posi-

tives reelles und ein negatives komplexes
Paar, rechts oben ein negatives reelles
und ein positives komplexes Paar.

Bei d = — 1 hat die Gleichung links
oben ein positives, rechts unten ein nega-
tives reelles Paar, links unten und rechts
oben ein komplexes Paar mit dem Vor-
zeichen von — ab.

D. Setzt man in Abschnitt A

- points, for d = — 1 one pair of points both

for positive and negative b.

For d = + 1 there are 4 complex roots
in a space the surface of which surrounds
the positive b axis from b= —2 like a
tube. When b is small its cross-section is
a slanting figure enclosed by two arcs
(Fig. 37); when b is large it is almost a

square of side 4Vb, the sides of which are
parallel to the a and ¢ axes (Fig. 36). If
b > 6 each of the boundary curves cuts
itself and produces the above mentioned
pair of sharp points, so that in each octant
I and II’ there is a triangle which increases
with & (Fig. 38). The equation has 4 nega-
tive real roots in the triangle in I and
4 positive real roots in that in II".

Top left and bottom right (ac < o) the
equation has for 4=+ 1 and positive b
two real pairs of opposite sign; top right
and bottom left (ac > o) one real and one
complex pair, bottom left both positive,
top right both negative. For negative
b < — 2 the equation has bottom left a
positive real and a negative complex pair,
top right a negative real and a positive
complex pair.

For d = — 1 the equation has top left
a positive, bottom right a negative real
pair, bottom left and top right a complex
pair with the sign of — ab.

D. If in Section A one puts

§=4+1, A>0,

__ 3 RIPTY: Bl
6= — 2 A4 ZAB— T AC+D,
3 ., 1 1. _ )
~ 344 B=02p, LA~ AB+C=20y,

so geht die Gleichung fiir x iiber in | then the equation for x becomes

v+ Bvit+yv+d=o0,

Das ist aber der Sonderfall @ = o der Glei-
chung fiir 4 des vorigen Abschnitts. Er
ist in den Fig. 14,15,25,26,27 dargestellt.
In diesen sind jetzt b, ¢,  durch B, y, v
zu ersetzen. Zur graphischen Darstellung
geniigt eine Ebene, nimlich die Ebene
mit den Achsen f, y (Fig. 24, 39, 40).

0=+1.

which is, however, the special case a =0
of the equation for # of the previous
section. It is represented in Figs. 14, 135,
25, 26, 27. In these, b, ¢,  are now to be
replaced by 8, y, v. A single plane suffices
for graphical representation viz. the plane
with the axes 8, y (Figs. 24, 39, 40).
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Bei § = — 1 hat die Gleichung fiir v»
in dieser Ebene oben ein positives, unten
ein negatives Paar; links in der Nihe der
p-Achse und rechts iiberall ein kom-
plexes, links sonst ein reelles Paar.

Bei 6 = + 1 hat die Gleichung fiir v
fast iiberall ein positives und ein nega-
tives Paar, links zwei reelle, rechts nahe
bei der B-Achse zwei komplexe Paare.
Rechts oben ist das komplexe Paar positiv,
das reelle negativ, rechts unten das reelle
Paar positiv, das komplexe negativ.

Bei einer komplexenWurzel v = f-*;_’lﬁ
gilt
S[B +5)*— 401 =72

Wo die Figuren aufhéren, kommt man
den Wurzeln durch einfache Ausdriicke
um so niher, je weiter man vom Null-
punkt entfernt ist. Einen Anhalt bieten
die Beispiele in den beiden folgenden
Tabellen.

N

For § = — 1 the equation for v» has in
this plane a positive - pair above and a
negative pair below; left, near the § axis,
and right, everywhere, a complex pair,
left also a real pair.

For 4 = + 1 the equation for v has al-
most everywhere a positive and a negative
pair, left two real and right, near the
B axis, two complex pairs. Top right the
complex pair is positive, the real negative;
bottom right the real pair is positive, the
complex pair negative,

For a complex root v = Kst—qﬁ'we

have

= 2Y 4
¢ e +28+s.

Where the figures cease one can ap-
proximate the more closely to the roots
by simple expressions, the further one is
removed from the origin. The examples
in the two following tables may give some
assistance.

/6@0 Q: o, t b %’J 80"
- \\ \\ A0 ’V /
~N \ — / /
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Fig. 32. Komplexe Wurzeln. Complex roots
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vi4 i+ yv—1=0 67
f=—100 pg=o B=+ 100
8 -+ o,010 102 + 2,317 460 {+ 0,495 049
= + 1 + ¢ 4,019 739 4% 10,037 187
-|+|- + 10—0,542 879 + o,01—10714 4.107% -+ 0,01 — 0,000 098
a. | — 10,467 223 — 10¥ — 0,003 330 — 1
ﬁ =+ 10,000 35 4 47 10,000 5
a | £ilor—5-10704-9.10719) | L4 -+ (0,1—5.107%4-g.107719)
8 — 0,010 j02 [— 2,317 460 — 0,495 04y
T — 1 {4+ 4,019 739 + i 10,037 187
I ~+ 10,467 223 + Io‘3 —+ 0,003 330 + 1
a | — 104 0,542 879 — 0,014 10710—4.1071% — 0,01 4 0,000 098
vi4 v+ yv+1=0
ﬂ=—100 ﬂ=0 ﬂ=+100
8 | + 1020425 + 2,324 1253 [—i— 0,495 239 5
_"*'_ + 10-—0,544 136 + i 4,0197380 + 110,036 228 3
I ~— 10,4606 387 — IO% -+ 0,003 338 132 — 1+40,019622095
s~ | — 9,014 0,000098 048 — 0,01—10710—4.10718 — 0,01010205
ﬁ -+ (10 — 0,000 500 00) 1+0,5 i (10 — 0,000 500 06)
o -+ 0,100 005 000 9 t1,8 4% 0,100 0050009
8 + 0,01 — 0,000 098 048 4+ o014 10704 4. 1078 4+ 0,010 102035
- 2
| —+ 10,466 387 + 107 —0,003 338 132 4+ 1-—0,019622 053
I — 104 0,544 136 [—— 2,324 1253 [— 0,495 239 5
a | — 1,020425 L i40197380 =+ 410,036 228 5

105‘ == 4,641 588 834

Jede der folgenden sechs Einsetzungen
ist nur dann anzuwenden, wenn dabei 4
und ux klein gegen 1 werden. Eine der
vier Wurzeln ist dann w =~ 1. Sie wird
im folgenden genauer angegeben. Meist
wird man so Ndherungswerte fiir alle vier
Lésungen v erhalten.

I. Wenn y klein gegen %5 und £ grof3
ist: Durch Einsetzen von

Each of the six following substitutions
is only to be employed if 4 and u thereby
become small compared with unity. One
of the four roots is then w = 1. It will be
more accurately given in the following.
One will usually obtain in this way ap-
proximate values for all four solutions v.

I. If ¥ be small compared with g
and f be large: By putting

1 w " zweiwertig’
A== 3 Y= (} two-valuedv)
entsteht | we have
W dwa g, Wt g vk ound 0
wh=w? |- w4 u with J=— I3y 5 and H iz
Losung: A L 3 Atsu , SMt2gdp 2l
Solution : w =1 — ( - 4T S )
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vi4+ fvP4+yv+I=0 69

2. Wenn ft5 klein gegen  und y groB 2. If 45 be small compared withy and y

ist: Durch Einsetzen von be large: By putting
_ T N dreiwertig )
Y= —h three-valued
entsteht | we have
A 1.0 mit . _gpe_ B und __ pas_ hé
wi=Awtwtpu oy A ph*:= % and = hé—7
Losung: — Atu 2, — A+ 7Au+ 202
Solution: w=1+ 3 (I Y + 27 ) |

3. Wenn § und 9 klein sind: Durch 3. If # and y be small: By putting
Einsetzen von

14 _ vierwertig
0=—"H, v=hw (h four-valued)
entsteht | we have
mit A und h
wi=lwttpw+ 1 up A= f=_ﬂ6 and ‘u=_%___l§_.

Lésung:
Solution:

w1 +A+y(1+).—8-u_ll-ls-23u)_

4. Wenn 8 = ¢ und beide grofl sind: 4. If f=v and both be large: By

Durch Einsetzen von putting
v=— % w
entsteht | we have
o a4 mit _ P und . Bé
w=Awltwtp oy A==  and K="
Losung:
Soluticn: P I+ (HI+ Gi—p— 68— 2u+ ).
5. Wenn 9% klein gegen § und § groQ 5. If 42 be small compared with § and
ist: Durch Einsetzen von be large: By putting
@0 . zweiwertig
b=—4 v=hw (h two-va.lued)
entsteht | we have
_ mit _ 6 und __yh
wi=Awttpuw+r iy A=H  and K=

Losung:
Solution:

w=1-+ +u(1+71+#+1331+15ﬂ)

6. Wenn f klein gegen y2und ¢ groB ist:

6. If B be small compared with 2 and y
Durch Einsetzen von

be large: By putting

5
V= — —w
. y
entsteht | we have
mit und B
L =25  and A =5
Lisung |
So?i:;:)gn; w=1I+4 A+ p) (142224 p) + (22224 234p + 54%)].

Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aufl, 6



N Tovwam=q

) -

X
‘\\\\

AL

T

d=-+1

und komplexen Wurzeln)

N RN

T ———
]
T
T~

L.

llen

;o
\
1

X
ko 1

—

of the real and complex roots)

)

: L
T m

N;p/.a 3ls

T R

\NL “\\i‘l\.l\ 1

g SEniii
/ AT 1~
/ ]
=

ng der ree

o~
n

A
S
-\\
\'\
\
\

\2 \*

N~ B~
\.
-
[

(Separation

—]

T~
NN

e ——

——

i

P, ™

Ty

-\

- —
N\ N'\,{

180°. (Trennu

N
[~
2]
\ L\
VAR
U

4

.

, 0=

o
[ et

e

i

= oY

e

INuRR A

0=0°

BN
0=-0
I
i
Bl
iy
il
\
\
0

THIER

. \ \
(VTR TR LR . W

L LUV

b-
3
2
1
0
° “/ F—
"2
]

¢

S
3

Jb

I'ig. 37, 38. Curves g =10°, p = 180°.

Fig. 37, 38. Kurven



w4 a4 butdcut1==0

71

o16b 1 nﬂ... 1zTl's LogS‘o I— I— I—
gSoz'o F 1€o1€’1 SHELT uﬂ.ﬂumou.o 1 1— 1—
z1 F! to F? I— 1 1=
z198'0 F 19lg¥'1 ggkh s F 11890 1 1 1—
L uﬂ.umo_m; wnou.oﬂ.ﬂumo\..o I— 1— 1
FgbS'o un.. logS'o— 1zTl't — I 1I— 1
ggth F t9lgb1 z106'0 F 1+1g89'0 I— 1 1
o1 F! go Lo
61561 F 18898°0 L¥zg I o I— 11—
brzsio F ttitza €6gz'1 n_n._Som.o o I 1—
1ghbo F 18898'0 1 — Lbzt'r— o I— 1
oglt't F s¥ibey Lorl'o F sL1og‘o ° ! !
P! 1 I I— o 1 —
ofsho 1624 oost F 1lgzlo I o 11—
FooS1 ttzlt ofEb'o 1lgzl'o 1— o I.
= 11— I— I o 1
61T u_nuo;:.. b 6¥Slo I— I-—~ ©
_mI..ou*u..o_m—; 6¥Clo — 11— 1 I— o
c6ge't [RZAZA) Frzgio F tlrog‘o I— I o
LotL'o F [RdA <A oglv't F 1l1og‘o X 1 o
orzbr F 18€g1I oobE'o 1l¥¥g'o 1I— o o
ogleo - 18E8T oogg'1 T Hi¥P80 I o o
. . 1 o I— o
£F! $F
. ) o 1 o
EFS EF
oobE'o 18£81'I orzbt F tl¥¥go o o 1—
0000'1 F 18€g1‘x 0650 F tl¥¥go o o 1
s Ft soF? ° o °
2 q o

Die Betrige aller dieser Wurzeln liegen zwischen o,5 und 2.
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VII. Winkel in Graden. Angles in degrees 73

Kreisfunktionen
Circular functions

z s X ity
exp x =€ = =
n=0
. d 230 .o w2nt1 L. 2.
expixy = /% = — It —I)"———— — =cosx 4 tsinx =1" ,
p ,é'o( ) (2”)! + "é‘o( ) (271+I)! +
% = cos x~ 4 ¢ sin x~ = cos (§ xrad) + ¢ sin ($ % rad),
-] -
: (= 1" (n . (—1)" a \an.
= Gx2r+ 1 3 0y )
=, (2n)! 2 =, (2n 4 1)! 2
tgx x? zat 17 2% 62 A8 1382 510 21 844 212 -
b R o TS A Bhadl | o 2
x +3+ 15+ 315+2835+155925+6081075 + ! "'l -
x? xt 2 x8 %t 2 x10
etgr=1—> — - ——— —— — — ...  |x|<m,
3 45 945 4725 93 555
s sin? x 3sinsx 5sin?x 35 sin®x 63 sinll x "
x=sinx+ G 40 112 1152 2816 A sinx <1,
tgix tgdx tg'x
x=tgx— — — ey, tg x| <1,
g ; ; —+ | tg x|
4 1-%=2cosx, ® —{—% =142sinx", 12-1 L g1-2 = 2sin &,
x= —20~}| —1,8~| —1,00-| —0,5— | 0 +o,5‘-' + 10— 41,5 20—
sin x = o —Vo.s5 —1 —Vo.5 | 0| +Vo.5 +1 + Vo.s o
cos x == —1 —Vo.5 o + Vo5 | 1| 4Vo.s5 o —YVo.5 —1
tg x= o +1 . o0 —1 o| 41 o0 —1 o
ctg x = ©o +1 o —1 ool +1 0. —1 0o
x= yxa- yx 1= —y -ty 2=ty | —1T%y
sin x = —sin y +cosy —siny cos y F siny —cos ¥
cos x = —cosy F siny -+ cosy F sin y —cos ¥ -} siny
tgx= + tgy —ctgy — tgy Fctgy T tgy Fetgy
ctg x = +ctgy — tgy —ctgy F tgy +ctgy T+ tgy
2
o s 1 pr__° _ 1T
sinfx = a4® =1I-—1b o T &
costx =1—at= b = —"= il
1+ c? 1442’
2 — b2 I
s, @& . _ S
tgx—l_az— = ¢ = @
1—a? b 1
24 — — S S
Agr=—"0% =T~ @ = a
12+Y = 4= ¥
cos (x 4+ y) = cosx cos ¥y F sinx siny | sin (x 4+ y) = sinx cosy 4 cosx siny

i (3% & i-Y) = §54 p 5V,
[l 1.1
. X .
sin sin

= cos (x — ¥) 4 cos (x 4+ y) l zzLszf:y:sin(x-ky):]:sin(x—y)




74 VII. Winkel in Graden

2% L 12V — 1=+ (,‘:—v + iv—:) ,

sin cos

sinzx 4sinz2y = 2 o (x+9) sin(x—-y),
cos2x - coszy = :};2:?:(.1:—}—3/) :f:(x—y)

=2 |:cos2 x— (:Z y)z] =2 [- sin®x + (;0: y)z] .
Es sei -

_ _ |0 P - -
Let 7=Va&+b&8>o0, tgqp-ctgzp—‘-;]. 0<w<1. p+y=1",

. Dann ist
a=|a|(—1)¢ b=]|>b|(—1) Then

acosx + bsinx =rcos[x — (— 1)*Pp + a2 ] =rsin[x + (—1)*~Fp 4+ f27].

Es sei . und -
Let p=4cos*x . q g=4sin’x.
cos2x = cos2x —sin?x = 2cos?x — 1 =1 —2sin?x,
2c082x=—2+4p =2—9q,
2008 47 == +2— 45+ $* =2— 4g+ ¢,
2cosbx=—2+ 9gp— 6p2+ P° =2— 9g+ 6¢ —¢°,
2co0s 8x=+2—16p + 2092 —-8p3 4 pt =2 -— 169 + 209> — 8¢3 + ¢4,
. cosnx
2cos{(n +1)x =—2cos(n —I1)x 4+ P el
COS3X__ — _
cosx 3+2 I—9q.
coss5x 2 _ .
S =t5— 5p+p =139 +4¢"
cos7x . 31 <2
oy =7t 1P — 7P+ P =109+ 5¢—7¢",
cos (n41)x _ cos (n— 1) x 4 2 cosna.
Cos ¥ cos ¥
sinza = 2sinx cos x,
singx iy *
sinz:r'_'-_z_}_75 =2—q
sin 6 x a
Gmzx — T3 4P+ P =3— 49+ 7"
sin 8 & .
Say =4+ 10p—0p +pP=4—10q+ 6 — ¢,
sin{(n41)x sin (n — ) x cosnx
sin 2 x =+ sin 2 x cos x
singr
sinx—_—'I_*.pl '_.;'—'qr
sin ¢ " . a
snx T I— 3P+ 8% =5—59+¢,
inzx - o P2 L~
S e 14 05 PP — 140 4 T —
sin(n—{zl)x , sin{p—1)x

ez bk D L 2C0S Y.
SIN x sin v



VII. Angles in degrees 75

Setzt man | If one puts

cosnx =T, (V{T/ 2) =T, (v) :::g sinnx = U,(Vp/ 2) = U, (v)

so erhidlt man die Tschebyschewschen

one obtains the Chebyshev polynomials
Polynome ‘

i und Up )
[n (v) and V T — ¢l

Fouriersche Zerlegung der Potenzen von
sin x und cos x:

Fourier’s analysis of the powers of sin x
and cos x:

2
cos x
2( ) = I 4 cos2x,

4
S(C.OS':) = 3-tL4cos2x 4 cos4x,

10 +- 15¢c0s2x - 6 cos 4 ¥ - cos O x,

(%

N
o
[)
©Q
73

] R
—
»

l

35 L 560cos2x + 28cos4x 4 ScosSx + cos 8 x,

~

N
[0 2
o~
(o]
CQ
w
R
~—
®

I

Slr!. X
22n-1 (::’: :)2".___ % (2"”) 4+ (n’_ ) cos2 ¥ + \ ) CoS 4 % i

+ (£ 1)n-1 (21 )cosz (mn—1)x 4 (+1)"cosznx.

cosxa cos COS’ 3
4(sinx) = 3gn ¥ L sin 3%

sin

10 (SF) 108 4 55 g 4 s,

sin x, sin sin sin
. fcos x\7 cos cos _
6 ( . x) = . I 7,
4smx 3551 xt2 3’A'+7 —tsm7
‘cos x\2n i1 2n - 1\ cos 2n -|- 1\ cos. 21 -|- 1\ cos
2° "( = ) N ¢ ) . 3x ( . 5%
sin x/ ( " sin *Ep—y )sin3F T \a—2)sind3¥ T

" INWEL I . , C )
+ (L1 ( . )“n(zn 1)x + (+ 1)’ (zu FI)a
tgxf-tgy  sinzx{fsinzy —cos2x+cos2y

1 Figrtgy  coszx4-cos2y  sinzxFsinzy

tg (x 4+ ) tg(x — ) = —cos2x4cos2y g(x+y) sinzx4sinzy

cos2x4-coszy ' tg{x—y) sinzx—sinzy’

tg(x £ y) =

tgx 4+ tg v =%§%§f} dgxicmy::§¥£%§. dgxitgy==§§%%§:
tgx"= : :_h::;:zx _ 1—;:(;5;,1- _ Vi;‘cf;’:j: = ctg A — 2ctg2x,
ctg v = 1:?.::2 = = 1 —i;l:zs.rz X V i izzz ;f =tgy - 2ctg2u,
glosh o = BEEE Lt ks )/ g0 ),
'sin2x = lz.—f?g‘»: Cos 24 = %Lg:%, tg2a = T%,
clgzx = Ctgzc'zg:' tg3 v =tgux —_;;tgg% ctg3.v = ctgx ;%%%:—3[ ’
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d . d . d . I d 1

75 SImx =cosx, 75 COs¥ = —sinx, Etgx:(:oTv, Ectgx:—m
. 1 d d 1

ZT.rarcsmx:v;__—xz:—ararccosx, Earctgx_l_*_x.— 7 arcctg x,

s e 0 (g + f) ——Vp2+q2j‘o’:( %+ f—arctg L),
=+ VP, (av+ A +arctg D),

LA
d TS

gl

/sinxdx:-—-cosx,fcosxdx:sinx,ftgxdx:—lncosx, /ctgxdx:lnsinx,

- . v — 2 - —'i 2
farcsmxdx_xarcsmx—}- V1— a2 farctgxdx—xarctgx 2ln(I—{-:\:),

farc cosxdx — xarccos ¥ — V1— a2 farcctgxdx:xarcctgx—}- %ln (r + 2%,

dx _ 1 b+cx
at2bx4cx® Yao—p arc tg Vac— &'

dx b+cx
=—_arc sin —————— +

Va—z2bx—cx®* Ve Vac-}-b”

fdx Va—2bx—cat= b-::x Va—2bx—cx® + a;c-:;:z arc sin Vbij-_:v_b?'

x-t+c
arc cos +

dx b
xYar* —2bx—c }/_ xVac+ 6%

fz‘z dx =2i-1,

45
Vi A 4/
T VT
AR AN 7
4 le /
40 ~ # / X
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N /4 L PR
LIS g 1
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Fig. 41. Winkel in Rechten. Angles in quadrants



Winkel in Graden

77
Angles in Degrees
tg x
x sin x cos x tg x
0,0 00000 90,0° 0.4 245, 67,0:
0° | 0,0 00000 17452 | 1° oog ) '08727 17454 o 243 0 66,50
10 17452 0,9 99 17455 17456 89,0° 4527 66,0
0 o 1745 994 7435 14462 . P 6550
2 3490 L4 g6 8 26186 ’ 88,5 e | 855¢
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VIII. Angles in quadrants
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757 1e 394 g6 393 4 9279 ' 14 30660 ., 67 66

9 9585, | 480 g6 | 479 g6 9126 9| 40355, 16T
3,00 | 11 132 5, 566 5, 565 o, 8983 3,50 | 2 4415 4, 096




VIII. Winkel in Rechten

84 VIII. Angles in quadrants
n _ _ _z,
x | 1067 ¢ t? x 10¢e?° Pk " x 10et” P
0,00 0,00 0,000
150 |2 44530y | 4990 o, || 490 | 53534, |18674 . | 65211705 00| B4,
2| 519,433 969 2 526 g: 097 ::: 2| 2120 iag 251 ::;
3| 559330 907 3| o613 178157 0H 3| 231220 123 7
4| 5998 .| 846 41 702, 537 4 4| 2507 | 7996 .
5| 641,0 786 5 792 264 5 2705 871
61 682,848 724 6| 8849 |16g957% 6| 29062 | 749
" 725.3 425 669 7 977 93 730 2:5 7 3110 20; 628 12F
- 8] 7684 ::; 612 8| 6072 :Z 469 :5; 8| 3318 ::x 509 ::?
9| 8rz3,, | 556 9 1685 | . 213, 9| 3529, 392,
6
S =3 Il Rd W ol o] R e o o9
2| 948,0 42: 392 2 466 IZ: 466 :‘f 2| 4181 ::I 052 ::;
3| 994.6 339 3| 568! 225 24 3| 4406227 | 6942
042 48 28 672 "% | 14 988 *¥7 4 6 228 833 %9
4(3042 4 7 4 72 106 | 149°° oo, 4034 ., 33 06
6 8 8
e| T © | 136 e| B Dol 3| Hoams| B
7] 189 3| 136 7| 0041|2082/ 7| 53397%%| 5191%
8| 2 51 o8 8 105 1** o075 223 8 82 243 17 12
39 5, ° 7 7 215 112 872 219 5.32 247 417 100
9 20t 39 9 71y | 13856 6 fl 9| 5829 | 3174
2 o
A 3w M| M| el | tTE| smsz| e
2| 449 33 89;91 2 565 118 218 299 2 6593 258 027 95
o4 3 8539 685 12° 012 206 3| 6856 263 9 94
3 504 53 3 5 122 203 56 6, | 5933,
4| 559 , | 8094 4 807 112809 ol 4| 7123, | B840,
6
ol ers | 7aas ol sosere| s 8| Jems| Lo
7| 731 3| 68or¢®ll 7| 84| 22023 7| 70407°| s7rge
8 go 9 6383 8 313 **? 029 9! 8| 8233 284 85 86
g 60 132 187 33 289 4°5 g6
9| 850 | 5972 9 445 ., | 11 842 o 9| 852z 399 4,
3,82 orr 5227 4.32 538 36| 057 182 4.82 82::5 208 212 83
2405 & | 3777 2| | il 2| G| Y
3| 100 % | 4300 3| 902™| 12af 3 9423 8 o702
16 (] 143 174 7 312 79
4 5 66 4010 49135, (10947 ,, 4200355,,| 4991 5
Sl | el 8| ) Gpel 3| i) S
7| 366 o | 2905 0 7 576 & 443 7| 1002 762
8] 435 2548 8 727 281 8| 13 68
ol 505 7° | 21 881 *34 120 163: 338 617 7
505 ,, 97 9 . 187 9 72 13 4.
3.9: 273 ”2 ing 4,42 10 c;ag 158 | ©9 323 156 4.92 20(155 249 542 ”
2 7:3 74 1?75 2 3?8 162 651 153 2 z:;xg 334 :Zz 7
3| 797 74 0845 3 522 164 o4 15° 3 o 359 69
8 76 0520 688 % 3 g 148 o 366 322 &7
4 73 77 5 4 858 170 35 146 4 3443 371 260 ¢,
5] o950 0200 5 172 210 - 5| 3814 199
6 |5 029 ;z 1 9885 6 |11 030 174 067 ;:: 6 4191 :;: 134 ::
108
5 10 | oare | e Tomml §| d%tew| CRe
271 82 8970 6 180 g 137 4993 395 | - 62
9 7T g, 97 9 562 ey 49 145 91 5358 ;| 3IMg,
4,00 |5 355 1 8674 4,50 |11 745 08 514 5,00 |2 5760 3882
0,00 0,c0 0,000

Fortsetzung auf S. 87
Continued on p. 87




x tgx I—xfl = tg x I—xz|| = tgx I—x|| = tgx I—x
Rechte Rechte [| Rechte Rechte [{Rechte Rechte|| Rechte Rechte
O, 0) ol 0, 0' O’ O, _0, o) 0, 0,
000 |oooo0 — J{xo00 |15838 goo [t 20 | 3249 80 || 400 |o0,7 265 6 oo
o5 | o785, loos |l o5 | G6asigttBos |l x| T4z4.72 | 79|l o5 | 3863|595
10 1570 (o2 | 99 10 7453 (60| 90 2 600 17 8 10 508 8| 90
15 | 2357, | 85| xs| 8263 ~o| Bsfl 3| 7790 7| 15 632 220 8s
20 | 3143 ,,| 80| 20| 9076 . | 8o 43959, | 6| 2° 757 .5, | 80
25 | 3929 .1 75| 25 |198or .| 75| 5| 41424 s 25 |o7883 | 75
30 4716 157: go 30 |2 ?709 :Gio 'éo 6 327 is: 4 30 |o,8o011 :Zo go
35 gsos 1576 65 35 | 1529 .1 65| 7 srg g | 3|1 35 141 | 65
40 291 | (g 0 40 353 1652 60 8 70 103 2 40 273 6 6o
45 | 7080 5| 55| 45 | 31794 | 55| 29| 4899 5] 1| 45 406 | 55
50 | 7870, 50 /1 50| 4008 .. | 50l 30| 50095 70 || 50 541 50
55| 8061 o | as |l 55| 48407 %) a5l 1] 2057 | 6ol 55| 6787721 a5
60 |0 9453 1586 | 49 6o | 5676 o8 | 4° 2 498 206 8 60 816 . | 40
RS AR B I e S
7 40 1500 | 3 7 7357 1692 | 3 4| 5914, 7 19099 oo | 30
75 | 1836 25| 75| 8203 25 5| 6128 sl 75 244 25
80 | 2633 ::;; 20 || 80 | 9053 :;Z: 20 6 346 ::g 4|l 8o 391 :: 20
85| 3432 .| I5|f 85 |2 9926 ine| 18 g 569 . 3|l 8 240 oz | I8
90 4232 1604 10 90 | 30764 1924 10 796 232 2 90 91 306 10

095 | 503465 OS5 [J195| 1626, | o5 39| 7028 . 11495 |09844, | o5
100 |15838 900 jl 200 |3 2492 800 j| 40 | 7265 60 || 500 |1,0000 500
0, 0, o, o, o, o, o, 0, 0, 0, 0,
Rechte Rechte || Rechte Rechte [[Rechte Rechte|| Rechte Rechte
I-y| ctgy y |l1—y| ctey Yy ||F—y| ctgy y fj1—y| ctgy Y
Fortsetemn s tg(o.5—+v) = ctg(o.5=—v)= 1
Continued from .80 1:tg (0,57 —0) 1:ctg (0,57 v)
x [UmpZfxl| = |Umpgx|| = |Umpgx]] x~ |Ampgx|| = |Ampg=x
Rechte Rechte Rechte Rechte Rechte
0, o, o, o,

0,50 | 4 553 1,00 | 7390 5018797 5 || 2200 | 9450, 3,0 |0,9886
2| 703 ;: 2| 469 :g,s 2| 834 :a.s 05 oz 7; 1 |0,9902 14
4| 849, 4] 545, 4| 870, 0 | 9530, 3 16 ¢
slssem || 8| sorx | 8| Sa | m| saef I| e

513 68,5 35 - 16,5 62 Y79
0,60 269 6 1,10 761 1,60 971 25| 96 29 5 48
7 34 16 56 7
2 403 6.5 2 329 3 2)o 203 s 30 _37 52 6 gi ’
41 5344 4 95 2 4 33 ;g 35 3 .8 7 s
6 661 625 6 959 3 6 063 145 40 | 9707 “ 8 67 s
8 786 60:5 8 | 8021 30 8 092 " 45 29 ‘© 9 72 .

0,70 Qo7 1,20 | o8I 1,70 120 . 50 49 5 4,0 76 25
2 | 6 025 :g 2| 140 :3:: z| 1477 gg gg 2 2 33 ;
8| 309 8| 30520 8| sl 0| 1® g |75

53,5 26 12 28 H
o8o| 470, |l 1,30 357, | nBof 248 gs 3, | S5 ;
2| 574, 2| 407,,, 21 277, 0 43 2, g. 5
el I T I N BT - P
773 .8 503 3 315 (o5 90 20 5 | L
8| 869, 81 549, 81 336, 95 76, || 70 | 10000

0,90 962 1 1,40 294 as || P90 357, 3,00 9886
2| 70353°%" 2 37" 2 377
4| rar® 4| 6797 4| 396 &
6| 226 :1': 6 7192 6| 414 ;5
8 309 81 759, 81 433 4,

500 | 7390 n50 | 8797 2,00 | 9 450

0, 07 o)

Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aufl.




VIII. Winkel in Rechten

86 VIII. Angles in quadrants
x Tg gx Ctg 7« x Iggx | Ctggx || » Tggx | Ctggax
0,0 00}{0,0 0000 (e} 0,2 50 |0,3 737 2, 6760 0,70 |0,8003 1,2 495
o5 0785 157: 127,32 ’ 55 8o4 :34 6286 9‘:‘; 1 059 :: 408 :7
10 1571 ::;o 63,67 60 871 !:: 5831 g" 2 113 325 8:
15[ 2356 o1 42.45 65 938 Ga| 539 3 166 245,
20 3141 6s 31,84 70 | 0,4 004 132 4975 go6 4 218 o 168 ”e
25| 3925 25,478 75 o70 4572 5 269 094
30| 4709 ::Z: 21,236 80 135 ::z 4184 7:: 6 3184§ 023 :;
35| 5492 .| 18,208 85 200 .| 3810 ;“ v 366 :6 L1054
40 6275 1564 15,936 90 264 128 3450 o 8 412 888 64
45 7057 ;j,| 14170 95 328 .| 3103 o 9 457 ,, Beq
50 7838 12,758 0,3 00 392 2769 080 501 763
s5| 8618 ::?; 11,604 1 518 ::f 2134 ;:i 1 544 :i 704 :‘;
6o 9397 | ¢u6 10,642 2 642 . 1543 553 2 586 o 647 e
6s5lo,1 0175 1552 9,828 3 764 121 0990 18 3 627 ‘0 592 5
70 0951 0| 90132 4 885 5| 0472 46 4 667 38 539
75 1726 8,528 5 |o,5003 1, 9986 5 705 488
80 2500 ::ﬁ 8,000 030 6 120 ::; 9530 L’; 6 743 :2 439 ::
85 3272 .| 7:335 5 7 235 ;44| 91OL . 7 779 36 391 6
90| 4043 ., g.m 740 8 348 3697 381 8 grs 34 345 .,
95 4812 1536 751 665 9 460 109 316 339 9 4934 390 43
0,I 00 5580 6,418 0,40 569 7957 0,00 883 257
"o5| 6345 :5:'; 6,118 60: 1 676 :zz 7617 3:: 1 915 :: 2164
10 7109 V| 5845 10 2 82001 720550l 2| 0473 177 3
15( 7870 5| 5596 3 886 .| 6991 4 3 978 7 138
20 8629 1516 5,368 420 4 987 o 6702 74 4 |0,9008 101 ¢
25 9387 5,158 5 |0.6087 6428 5 037 065
30|0,2 0141 :522 4, 965 38§ 6 185 98 6168 :6° 6 066 :g o31
35| o894 x:gs 786 3;2 7 281 9;5 1,5 921 .;; 7 09337 | 1,0997 :‘:
40 1643 1496 620 ;os 8 375 gz 686 224 8 120 267 965 32
45 2391, 466 o0 9 467 462 . 9 146 . 933 ,,
50 3136 322 0,50 558 249 1,00 172 . 903
55 3878 :48; 188 ’6': ' 1 646 :8 046 ;oa ' 2 220 :4 846 ::’5
60 4617 !:;z ‘ 062 :;6 2 733 8: I,4 852 ::; 4 266 2:: s 792
65 5353 68| 31944 ,,, 3 818 83 667 17y 6 309 zo:s 742
7° 6087 1462 853 208 4 got 82 490 169 8 350 19 696 22
75 681 729 5 983 321 nIio 388 652
8o| 7545 I:i; 630 ::2 6 |o0,7062 ;: 160 i;; 2 424 :: 611 :;"
85| 8260, 537 L6 7 140 oo 005 s 4 458 15 ¢ 573 14
90 8991 1436 449 e 8 216 »s | 3 857 rqr 6 491 15' 537 1,
95 9709 ,,. 366 158 9 291 . 716 136 8 521 503 ¢ s
0,2 00{0,3 042 287 0,60 364 580 1,20 549 472
Tos| 13 ¥ arz 7y 435 72| aso ol 2| 5767|4434
10 184 I:Z 141 136 2 504 63 326 n; 4 601 12'5 415 !;
15 255 I40 073 130 3 372 66 207 I1s 6 625 II,5 389 12
20 325 138 008 124 4 638 65 092 - 8 648 105 365 '
25 394 2, 9463 5 703 1,2 982 1,30 669 343
30 463 :2: 8873 ;;j: 6 766 g: 877 :z: ' 2 689 ’; 321 i;
35 532 o, 8309 s 7 828 775 ", 4 707 301 "
40 6o1 136 777 1032 8 888 58 678 93 6 725 4 283
45 669 7255 0, 9 946 o, 585 oo 8| 741 4 265 .
0,2 50|0,3 737 2, 6760 0,70 |0,8003 1,2 495 1,40 |0,9 757 1,0 249

Fortsetzung auf S. 87
Continued on p. 87




VIII. Winkel in Rechten. Angles in quadrants

oo
~

x [V/zsinx x | Vzsinx [Jzcosx
0’ o’ 0) 0)
00—} 0 ooo 30—|0,6 421 2 601 70—
1| 222 ::: - 618 '’ 499 :2; 69—
2| 444 222 2: 0,6 813 z:i 393 156 8—
— | -
31_ o ggg 222 i_ 0,7 ?gg 192 i:: 112 g_
222 190 114
5—|1 110 5 389 2 058 5=
6—| 33127 6| 57754 | 1041 | 4=
L — —
71_ 552 221 7-__ 764 185 821 124 3;.
BL_ 773 220 8"_ 0,7 949 183 97 127 2_
9711993, 9|08 132 ;1| 570 rag| T
10—|2 212 40— 313 441 60—
1| 4310 1~ 40277 3097359~
2-| 650 218 2= 668 e | 17405, 8—
3: 868 217 .3: 0,8 842 173 | 1937 140 7:
4 30852“S 4—|o,9015 170 o 897 143 6
[ - 1 —
1573301 g|_ 185 168 ggg 146 5‘_
0, 0, — 353 165 148 4\_
7 518 163 6o 151 3
8- 68r | 309 153 2=
V2 cosy 9709842 4| 156 | 1T
5 0—| 1,0 000 0 000 50—
o, o,
x Tg g«
‘ Vzcosy |Vzsiny| ¥
1,40 |0,97 57
2 71
8 o
9
8 |o,98 10 6 | 10193 2'5
1,50 22 81
2 33 5.5 70 5,5 Fortsetzung von S. 84
4 3 5 60 5 Continued from p. 84
6 52 S 50 ° = —
8 61 :’: 41 :: x egx e i x ezf‘ e §=
1, 60 0 2
’ 65 gg 36 ::3 38 5 2 576,0 —33882 30 | 2%9218 —203423
70 |0,9904 3* | 1,00 96 3 6 12 392 —€8070 35 MHy526 17213287
28 28 7 55961 1786776 40 1279388 275158
75 8, 82 . 8 28675 53487 || 45 314994 | 27%0023
go 30 70 .o 9 13794 %7249 50 | 1%2865 37773
5 40 60
90 498 5178 10 76636 1-75070 55 83314 | 37 %0175
05 56 PP Ix 83192 3781328 60 418537 | 1411774
b 4 12 185355 ~8512 65 | 2%1990 Ti4547
2,00 63 . 37 1o 13 97387 17°3538 70 5665 | 1787653
1 gs , 27", 14 193553 27108143 75 | 1%4592 ~516853
2 0 20
3 85 3 15 3 15 | 1'°7003 ~1°5850 8o 853750 | 27536604
4 89 ¢ i ¢ 16 118223 | . 17112162 85 589683 1580328
3 3 17 133955 27125281 90 | 2%4942 ~%4009
5 92 o8 18 | 1129028 15255 95 %6425 | 17955564
6 94 06 19 19153 1~ 10925 100 1986551 886042
6
g 37 g; 20 144403 27 U2911
9 o8 o2 25 171342 —178816
3,0 98 02
e 99 o1 7387 = 0,7387 - 10°
2 99 o1 1793538 = 1,3538 . 107"
3 99 o1
4 |1,0000 0o
35 [1.0000 1,00 00
7!
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VIII. Winkel in Rechten. Angles in quadrants

A B
32 / /ﬂ&o.
28 L 70
24 / — / / 60
20 — A—150
ﬁ,dg_)/T/r g///
o] /
42 5 — | /
= Z i
98 4 20
\,g'::u//
04 B "] 40
09 0% 092 095 0% 095 Q% Q97 Q% Q% 400
Fig. 43. Winkel in Rechten. Angles in quadrants fo
010
NI
] ﬁ/ Uf’ /
008 o1
g0/ 5/
g 1 B
0,06 / \'E:D N 7
"o
o0 / S %/ /
/ol || ] /
004 T
N / / /
403 / l/ % _ /
S
. p. 7
VAN ErZ
VI AA"
N L]
0 o 02 03 a@g

Fig. 44. exp (— %)



0 I — cosp e I —cosp CojZx —1 Tx—1
0,00 5| 0,000 03084 0,09 0| 0,00 9977 0,0 3084 2540
0,01 0— 12337 2 |o,01 0424 ::‘;: 0,0% 12337 2666
0,01 §— 27757 g 088; 2335 0,0% 27759 a790

134 . 2916
0,02 00,000 4934 8 1825 235 0,000 4935 , >
¢ 5440 3 243.5 1 5441 Jo¢
2 sorr [0 floxoo| a3z, 2 2972 535 9339 5166
3 6526 o5 3571 1640 3 527 80 2268 3997
4 7105 605 10 48 2762 4 7107 6os 3 3430
ro 15 6272 2882 5 7712 3546
S| ow| omamll o5 B
653 4 34
7 8992z 30 |0,02 0777 ;:6 g gggi 679 3798
8 9671 . 35 2400 o 274 703 392
9 0010374 7 40 4083 0 9 |©.001 0377, 4 406
82 - 8.
0,03 0| or gg ;633 360; ° i ;gg 753 :;o
1 1853 392 I 8
949 77
A IR | B =t
3 3432 . 65 3340 396 3 3438 ., 456
4 4258 o, 70 3544 4 4265 452 At
75 | 3754 10 5117 42
5 5109 o6 8o 3071 ¢ g 876 496
6 5985 900 8 103 44 2393 9or 0.2
7 6885 o5 g 4 53 456 'g ng 926 9 514
8 7810 949 9 4g 5 468 g o 9%° 2 541
9 8759 oo 95 | 4955 9 770 975 3 567
(. 593
0,04 0 9733 rorr [|7%9 488: 498 ° 9743 rora,5 4 619
2 [0,002 1755 53:2 50 0,002 xg7 1061,5
A were] I P
94 567 1165 673
8 8411 ;:.:8,5 4 7022 590 8438 2z g 700
727
0,050—f0,003083 g gg;g 613 .00 gggg 126 9 754
2 3334 1508 7 8860 % 3600 37 lo,30-
4 3595 1o 8 1y 657 gqr f35s |7 783
6 3866 “0'5 9517 480 3571 q4r 810
8 4147 9 [O10197 4153 | ¢ ; 837
— . 865
sl gy o faso | ome s | 4| e
2 4739 746 1555
4 5049 1% 2 2?69 768 5957 16r g 922
6 5369 . 3 337 759 3379 1655 o5t
8 5699 . 4 392 410 ST 1yo.s g 980
I009
0,07 0= 6039 .. 2 g;g? 831 gzg; 1755 9 ro38
: g;ig 79,5 7 6419 ;:: 6763 :i;': 0,4 0—
184,5 8 7292 7134 !
6 7117 . 893 190,5
8 7496 :93:; 9 8185 413 7515 ros.s
| -
oonorl qans " o | o,
2 8284 2045 ’ ngg 205,5
8| o 9138 IIC
8 o530 T 9569 o.o%
9539 4 30,5
0,09 0= 0,00 9977 > ogbo
0921 :33'5
Fiir < 0,02 berechne 1301 0
For ¢ <% compute 1872 s
flo) = 1 —cosp— =1,23370% 0,01 2362
0,027 <@ < 0,04~ berechne
Sloo+ ) =foo) + 2,4674 (0o + 4 1) 1. For * < %92 compute

0,04~ <p:

floo+ ) = f(go) + 1,5708 h sin 9o+ 34)~.

f(x) =—1+Cof 7 x=1,2337 2%

(o + §5)

n

f(xo) + 115708}' 6“‘[—,—

Sf(xo+h)

0,04 < x:

f(%o) 42,4674 (%o + 4 h) 1.

flxo+B)

0,02 < x < 0,04:



Die Hyperbelfunktionen
The hyperbolic functions

1. Definition

O 21 *3 A5

6inx=‘§’”—w=x-3-3—[+~!+---=s1nhx
x2 x4
@Zo]r—Z——-—I—}-»»Z—'—{—~~,—+~--=coshx
Tgx = oMF_ 34—2—‘15—17"74——---—ta.nh:s (=] <9
g —@:Ofx— 315 - ?)
QIrme—x—if+I 383 M, —gmhly (x| <1)

245 2:4:6 7
NrCoj x = ArBin})Y/'x? — 1 = cosh~1x

pe %6 %7 I, 14+ x '
— - - e A hd e = - - .
ArZTg x x+3+5+7, zlnl_x ~—1<x<I)
2, Spezielle Werte 2. Speecinl values
@no=o0, Gpjo=1, Fgo=o0
@inco =oco0, EBofoo==0c0, Fgoo=1
3. Grundgesetze 3. Findamental laws

Gin(—x) = —Ginx, Coj(—x) =Cofx, FTg(—2)=—Igx
Co2x =1+ Gintx, (Cofx 4+ Sinx)*=Cofnx 4 Ginnx.

4 Eine Funktion ausgedriickt dprch dic andere
4. One function expressed.by the other

6inx=V@oi2x—I=V%~__;g’_x, @o[x—l/1+@w =
Ginx _ YEoppr—1 Cojr+ Ginx

Vit ows Gz (;ofx—ein_x“
Wweinx = UlofYa?4 1=

V2 + 1= ey —— 7_'+1 - |
e Gof = = Ut Gin Y/ — T = U g2 =2 — 2 Gof]/ 2 — 2o Gin/AT
A Cof (1 4+ 28) = WSin (217 V1 + ¢ + t) = z%(r@m]/t

Tgx =

MIgx = W Cin —— = Ar Cof ——
V——x VY_—x-
1+z 1 2% ]
_er@‘;m——_—m(;i —%Ig}?-’;-
WLy (x —9) =3 W0l (3 — + ;) = m@m(__i_** 5

2 (27 2),

5. Verkniipfung der Funktionen zweier Sektoren
5. Connection of the functions of two sectors

Gin(x £ y) = GinxCofy + CojxSiny
Cof (x £+ y) = CofxCofy + SinxGiny

_ %er+Tgy
ig (xiy)_ljzigxftgy



IX. Angles in radians 9I

Gin x + @iny = 2 Gin 1 Eof L= Ginx — Giny = 26of Z1 L @in 22
Gojx +Gofy = 280 21 gof "=2 Gofx —Gojy = 2Gin T gini=?
_ Gin(x4+9)
Tgr gy = Cof Col y Sin (» 4 ¥)
Ctgx +Ctgy = + z
Ctgxr + T __Cof(xL+9) GinxSiny
8 8Y = GinxGojy

Sintx — Ginty = Coftx — oty = Gin (x + y) Sin (x — ¥)
Gin?x + Cof?y = Coi2x + Gin?y = Cof (x + v)Cof (x — )
Coftx — Ginty = I 4 Gin (¥ 4 ) Gin (x — )

GinxGiny = 1Cof(x+vy) —4Cof(x —y) | GinxCojy =} Sin(x+y) + 3 Sin(x—1y)

Cof x Cojy = 3Cof (x+9) + 3Cof (x —y) | Cof xBiny = } Sin(x+ y) — 4 Sin(x —y)
Ginx 4+ Giny  Tgilx+ ) Cojx 4+ Cofy _ .
Ginr—Giny Tgi(x—y)’ (Sofx—(!oiy—(&tg%(x“l'y)@tgi(x—y)

Ginr4 Giny  Cofxr—Cofy
Cof»+Cofy ~ GinxFGiny g3 (x £+ y)

Tgr+2gy _ Gin(r+y)

Tgr—Tgy Gin(r—y9)
W Binx -+ WSiny = WSin(x VT + ¥ £+ yV1+ #2)
AeCof x + MCofy = ArCof (xy LV —1) (1 — 1))

Wegx + Mgy ——QItSSin:xyy

AGojx + BGinx = YAz — Bzﬁiof(x—}—ﬁltigA) VB — A26ln(x+‘llr$g)

6. Funktionen der Vielfachen eines Sektors
6. Functions of the multiples of a sector

6in2x=2©inx@oix=;%

Gin3x =46Ginx + 38inx = Ginx (4Coj2 x — 1)

Gin(n + 1) x =2CfxCinnx —Gin(n — 1) x

Cinnxy = n Ginx Cojr—1x + (:) Gind xCofr—3x + (:) Gind xCoj*—%x + .--

Cof2x =Cof*x + Gin?x = 200f2x — 1 = I+26in2‘x=-1+1£

1—3gix
Cof3x = 4CoPx — 3C0fx =Cofx (4 Sin®x 4 1)
Sof(n + 1) x =2Cof xCofnx —Coj(n — 1) x

€of nx = Coj" x 4 ( )6ln2x(§oi" 2y 4+ (4)@3in‘x@o["-4x + .-

Ta*r+ 3T~
3%gasxr 41

23gx
1} Zgrx’
2Ctg2x =Fgx + Ctgx

E7 ]/@oix—l Giny _ Cofxr—1
ig_z' Cojx+ 1 Cofr1  Ginz
Cofzx 4 coszy = 2 + 2 (Bin? x — sin?y) = 2 (Gin® x - cos? y)
Gojzx —coszy = 2 (Gin?x 4 siny)
(I+e)-60ix=a—2@in2§

g2x =

Tg3x=
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IX. Winkel in Radianten

7. Potenzen

zg'jL:)’ —@ofzx 41,
8 (ois) —Gol4sLaGizxt3,
3z(gf1:)e =@o{6x + 6Co{4x + 156022 5 10,
. IZB(%?LDB — Gof8 % - 8Go[ 6% + 28604 » &+ 5660]2 x + 35,
s L2 fane ()50 ) () a0
+ @&t ) Gfzx+ (= 0m 2 (3))
t(ens)  =emd*E3ent
16 (Ghe) = om 3% E Sem 3%+ O g,
64 (Gme) = in7*E Tgin 5%+ 2 g 37 33 g %
230 (gii)"“= (CS;L (2m+ I)xj;(”j—l) gL(zn—I)x—}- (“j’l) %?L(zn—-z)xi...
+ e () G e+ @ o () G

7. Powers

8, Beziehungen zu den Exponentialfunktionen und Logarithmen
8. Relations to the exponential functions and logarithms

. e —g—% et te—% T—e=% 1—8”3%
6lnx= 2 ’ @Dix'_—- 2 ’ zgx e:l:_l_e 3 I+3_.I
ez G &2
r=1— gz Bx=1+gm;
cs,o[-;i+@in§ x+s:3§
e =0fx + Ginx = —— - = r
(So[;—-@in-z— I—Ig;
CofZ—GinZ  1—%gZ
e® = Cofx — Ginx = — - = p
(Eo[;+6in? 1+‘Ig—

Wims=ln(x+Y2*+1),
—In(Y2®+1—1),

AeCof x = In(x + Va2 —1)

—In(x—YF=T)

Qltigx=§ln;i:, QItS:g——; :ii
m:zg(x_z:)=§1n(;_x)
Inx=r&in” % = o T = wag L.
9. Differentialformeln 9. Derivatives
dGinx = Gofxdx,  dGofx = Ginxdx, dzgx—@;‘f",‘—
dInGinz =Glgrdx, dinGojr=Tprds, ATz = oor

dx

x ax
4In28 3 = Gnx’
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dx dx
d { = -, d =
MCinx g Wt Cof x o

dQIrng=Ifx, —rI<zx<i), d%lt@tgx=;f; (x>1, 2 <—1)
aGin’x = dCojfx = 2GinxCofxdx = Gin2 xdx.

d?Impx=dgdx='@de' dﬁ[r?[mpx:(:::x.
< =
T R T

g
= +VE— ”éi(qx—{—ﬂ—‘)[tigg)
d Gin

¢ o (gx+ B) = + q efe 2=,
10. Integralformeln 10. Integrals
f@inxdx=(§o|'x, f@oixdx:@inx. f%gxdx:ln@ofx
dx x dx dx
J Ginz InZg . mezx lnigx f@m’x —Gigx
‘/(;:—;:x=$gx, ff;lig =InGiux, fﬁ:arcsinigx:ﬂ(mpx

dx dx

, —_— 1 3 =§]

o At Sin x, V;TI ArCof x —i = Mg (x<71)

dx
[ =—megx (x> 1), e = B 1 + %)

* dx LT dx I
. x—m——ﬁlr@m;. fﬂ/l___;——.——ﬂlt@oi;
dx

. dx oz bt 2ex
fa+bx+ cat Vba_4acmr$g]/b!—4ac
xdx I 2b b+ 2cx
fm =;|:ln(ll + bx + sz) + -—V:_—Qlti ]/_Tﬁil

dx 1 2t b+t2cx
t/l:v(a—|-bx-1—¢::r') —2_a|:lna+bx+cx' +Vb'—4acmt$gm:l

dx _ I .. b4 zcex -oder RS b+ 2¢cx
!/']/-a_+bx+cx' _']/?Qh:emy.;ac—bi or }/E-QI 6o'.]/b’—‘a,at:

xdx -—-‘%l:ya—i—bx—{—cx’—L_%It@inM]

a+bx4cat 2Ve¢ Vsac—bs
d

x 264 bx oder —1 2a-tbx .
xVa+bxfcat ]/— 911:@m:."y,;ac:—b' or Va_ QI]:Goi;r]/b'—‘;m:

f@in"xdx’ CLL ) LA ":I./‘@in"—zxdx

”

f Gofr xdx = SN0y 2t s iay
fi'%"xdx = — ”illx-i- Tpr-txdx

_ Cofx n—2 _
!/.6"1”‘ - fem,,_,x j?lr@mxdx_xﬂlt@mx Va4 1

T r—1)Ginmlx n—1

dx — @inz n—2 _ —
f(&o[nx - (”—I)@o[ﬂ‘ix+ ”_Ifgoiﬂ_,x f‘llr@o[xdx = xWYrtlofx — Y2 —1
dx _ I N dx _ B 2
.fﬁtgnx T T m—nxghra | ./'—Ig""; f?[rigxdx 2z ArTgx + § In (1 —22).
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11, Ndherungswerte bei kleinen Sektoren
11. Approximate values for small sectors

Gine _ LA Ve NN TS S
. ~I+6~3;/(§oix, Cjr=1+—, =-=1 3 = Ve
i i 2 ]
Cojx 4 cosy=2, Ginx+siny==x-+y, @}x——-s;ﬂ’zx:—y
2
(Sofx—cosyz’#, @inx—sinxz%a, x@tgx:x-}-%

. 2 —
ﬂt@tnx:I_i’ 911‘18”:1 +i' WAtCofx =2 (x — 1)

x 6"’

548 x

A Cof (1 + %) = sz——l/'+38‘: ﬁ___4§ z...

12. Naheruggswerte bei groBen Sektoren
12, Approximate values for large sectors

Ginx =Cofr=4}e*, Ypgr=1—2¢2, Cgx=1-4 22
log (2Ginx) = log (2€o{x) = xloge = Mx, M = 0,434 294 3.

W Ginx =~ In(2x) + (—2;—),, ArCof x = In (2 x) —E;—).
1 2 x
13. Hyperbelamplitude 13. The gudermannian

x

at
=f(§T“=2arctge=—qEQIn1prgdx
0

"=f:> = In tg( +-:-)-——2,3026logtg (%4-450)59{1‘,9[111))?
o

Ginx=tgy, Gofx= -, Fg x = siny
. Y
14+ tg—
z _. LTI 4 N Y —gar
’ _tg("‘ * 2) I—tg%f tgz ® ’
_ I I
A PR PR
2 g5l -t - X ... =y Lz _as,
T =2 -+ — g y=x +24 sop0 T
Y e ? _ga}' 1 6197
7 =8, + g+ tg‘ + x—)’-l- + +5o4o+
—z o8 n
Unpx =F—2¢ (x g_ge) e Amp (F — 2¢) =1nctgtzln--t--—?
Wenn ist, so ist . .
if 7= Umpx we have *¥=Umpiy.
Setzt man dann Putting
Y=yt 1iy X=1% + 1%,
so wird we obtain
__ Ginx, __siny,
tBn=_, | Wn= Eoly,
sin x, Giny,

iﬂ)’a=@:0—m' tgx2=E"

y<9-

(t

klein
small

)



Die Figuren stellen die Exponential-
funktion von 1/z dar (2= x-}-¢y). Dicht bei
der ,,wesentlich singuliren‘* Stelle z = o
hat man links beliebig kleine, rechts be-
liebig groBe Werte des Betrages s der Funk-
tion, im Vordergrund und im Hintergrund
Werte von der Gré8enordnung 1. Die Fall-
Linien o= konst. dringen sich bei z=0
immer mehr zusammen. Diediekomplexen
Funktionswerte darstellenden Pfeile wei-
sen hier also nach allen Richtungen.

The figures represent the exponential
function of 1/z (z= x 4 7y). Close by
the ‘‘essentially singular’’ point z=0 we
have on the left very small values, on the
right very large values, of the modulus s of
the function, in the fore- and background
values near unity. The lines of steepest
gradient ¢ = const crowd the closer to-
gether the nearer we approach zero. The
arrows representing the complex values of
the function point here in all directions.
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Fig. 45. Hohenkarte und Fig. 46. Relief der Exponentialfunktion
Fig. 45. Altitude chart and fig. 46. Relief of the exponential function $
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Fig. 47 und 48. Winl ‘! in Radianten
Fig. 47 and 48. Angles in radians
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Fig. 49. Winkel in Radianten. Angles in radians
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]x Wln l m I{adl g

radians

x g x ar
i ctgx | WUrAm
p x| arcsi
: - sinx | tg
0,00 | 0 0000 o | QI
I - s o r;d X ‘Ig x
2 2000 roco 2000 I roce , :
3 2999 999 2000} 1000 " Tooo ’ :
4 3998 999 2999 999 2000 1°%° 1000 " 1000 i ,
o8 | 3998 999 | 30°° roco | 2999, fooe o
2 4996 998 4001 2! 3000 2000 1 e
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" ” - 1031 4237 1029 3414 1052 2366 1049
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g 364 90 467 % 363 1% 314 o
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Forts. von S. 101

Cont. from p. 101 99
x Igx |arctgx [ArAmpx|arcsinx| tgx [arccos x x | Ar Tg x
rad rad nd rad rad
050 |04 I |04 630y, 05222, |05 230, | 05463, |10 4TZ || OO 05493,
2| 9177 79572 45270 46017 9261 3917 2 763 13¢
3| 8547 8747 567 16| 5861|859 22 1! go1 1%
4 930 75 951 ”y 683 117 704 120 994 137 0,6 042 14z
5 |o,5 ocos 0,5 028 8oo 824 0,6 131 184
6 08073 105 018118 944 °2° 269 138 256 144
74 76 118 121 141 144
7 154 181 0,6 036 120 0,6 065 122 410 328 146
8 227 73 256 75 156 187 5524 401 43
2977 | 33074 | 27577 g™ 6ot 475 1
9 71 74 121 124 143 150
0,60 370 404 396 435 ¢ 841 o 550
Dl oaarlo | oarid | si8UEH s6rC|  oBgll 625 .00
2 51X 70 550 2 640 124 687 129 0,7 139 152 700 154
3 581 " 622 - 764 124 816 129 291 o 777 154
4 649 ¢, 693 ., 888 s 945 15, 445 ., 854 .,
5 717 6 764, |o,7013 ¢ |07 076 602 931 .
6 784 62 8342 139 ::7 208 :32 761 :2: 0,7 o10 ::8
7 850 6 903 69 266 128 342 13; 923 164 089 160
81 o15. 972 o 394 .| 4783 08087 & 169 |
9 980 64 0,6 040 67 523 131 €15 138 253 1, 250 J6,
0,70 0.6 044 107 654 754 423 . 332
1| o7 | 174 | 7Bsh|  Bosih| 5957 414 oh
2 169 62 240 917 134 0,8 038 1es 771 18 498 168
3 231 306 |o8os1 183 x:B 949 ., 582
4 291 371, 186 136 331 o |99 13T 667 172
5 351, 435, 322 481 316 753 154
6| arrg | 4090 | 459|633 505 2 840 7¢
7 469 58 562 62 598 140 788 15 697 196 928 178
8 527 L¥4 624 62 738 111 947 163 893 199 08017 180
9 584 56 686 61 879 143 | 09 108 165 | 10 092 45, 107 18,
0,80 |0,6 640 0,6 747 0,9 022 0,9 273 1,0 296 0,8 199
Fortsetzung S. 100 S. 100 S. 101 S.110
Continued on p, 100 p. 100 p. 101 p. 110
x WAr Ig = x Ar Tg =
rad rad
0,6 75 1,2933  [logo0 1,738 o
8o 1,3 OI1 467 o4
85 089> 555 4
90 169 :0 645
95 249 736 92
0,7 00 331 0,91 0 828
7o o= %
10 4984 18019
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16 493 2
55 310 4ous
6o 415 3 yin(2-1)
6s 51659 v
618°"
70 52
0,775 1,4 722 0,94 0
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F 1 in Rad-lanten
Fortsetzung von S.99 5.9
10! .
m p. 99 P. 99
arc tg x .
rad sin x
Amp =
o] rad Qlt Gi
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retzung S.
Continuedonp. :zg



IX. Angles in radiang 101
Fortsetzung von S. 99 von S.99
Continued from p. 99 from p. 99
x ez cos X Cof x e arc cos x x | arc sin x| arc cos x
rad rad rad rad
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30 25,5 O7% 25.s
0,90 036 0,5 212 70 331 104 596 2485 510 0.020 681 o2
z o3 gog 39,5 gss 8o ggg ro7 |23 993 5555 0.3 zgz 9 2 732255 0,3 97g 25,5
0,5 ¢9 f ’
AR T T ol EER ol P F s| e,
8 7533, 570 gyra | 125 199 113 645 ey 003 g 337 Tos 37; 2os
» w I
1,00 |0,3 679 0,5 403 1.5 431 2,7 183 0,0 000 27 . 27
c 0,930 |I.I 944 0,3 764

Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aufl.

Fortsetzung S. 99
Continued on p. 99
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102 IX. Winkel in Radianten

x Ig = sin x Mupx (W Sinx| Ginx x | Ar Cof = x | ArCof =
rad ’ rad rad rad rad
1,00 |0,7 616 0,8 415 0,8 658_6 0,8 814 1,1752 ° 1,00 |o,0 0000 1,20 |o,6224 8
2 699 :;'5 gzx ::l‘.s 786 6;'5 954 ;: 2063 i:;’s ; o,: 4120 ; 372 :’
4 779 505 24 5 9134, 512909 ¢ 379 1605 0,1 9967 317 1ez
g 85 378 gz4 48 2.9 ogg 61 22; 68 2700 162,5 3 (o2 3434 3 659 138
932 36,5 0 46 199 6o, 3% 65,5 3925 165.s 4 o2 5101 4 797 134
1,10 0,8 005 912 281 503 ¢ 3356 .o 1,050 /0,3 149 5 931
2 076 :i’ 0,9 00I ::; 400 :::: 637 62.5 3693 :71’5 2 211 :;'5 6 |o,7063 ::;
4 144 2. 086 o 517 o6 779 65,5 4035 .. 4 272 205 7 192 >
6 210 3.8 163 3 632 s 901 65 4382 176.5 6 331 20.5 8 319 124
8 2755, 246 740 5 (| 10031 o | 4735 4, 8 399 5.5 9 443 .
1,20 337 320 857 160 5095 4 1,06 0 447 ,4 || 330 564
2| 3073 391307 96630 287 M| 5460 0 2| 5033 T 684,
4 455 4 458 Jus|T° 074 ., 413 ¢, ¢ 5831 189 4 559 ,, 2 8o1 18
6 S11, 521 0" 180 P 538 63 6209 192 6 613 27 3 916 113
8 565 .6 580 g 28451 662 ¢, 593 195, 8 667 26, 4 |oBo29,,
1,30 61 63 387 785 60 6984 5 1,07 0 720 ¢ 5 140
2 668 ::’: 687 ;i's 487 :;.s 906 60"" 73 ;Zz:: 2 772 :6 6 249 :g:
4 717 2als 735 ,, 586 ggy 11026 7786 ¢ 4| 824, 7 357 106
6 564 ,3 779 .. 683 | 145 319 2095 g 874, 8 463 O
8 1022 819 17,5 779 46,3 203 58,5 617 213 924 25 9 567 103
1,40 854 854 872 380 9943 1,0 8o 974 L40 670
2 896 :;.s 887 :4'5 965 :5"" 496 :7 9477 :Z 85 0,4 094 :;: I 771 ::;
4 937, 915 ., |TI1055 610 s 9919 s 90 211 oo 2 871 9
61 977, 939, 144 51 724 |2.0369, 95| 325, 3 970 o,
8 |o,9 015 18 959 5 231 836 56 0827 233 1,T 00 436 214 4 |0,9067 96
1,50 o5t 975 317 948 1293 o5 543 5 163
2 087 :: 987 f 402 ::" 1,2 058 :i s 1768 :i:: 10 648 :;: 6 258 ::
4 121 995 484 167 | 2351, 15 751,00 7 351,
g Igg 16 999 g66 39,5 zgﬁ 53,5 2743 ;5 20 831 196 8 443,
T80 55| 1099 43 39.5 3% 55| 33 a5 25 949 192 9 5344
1,60 217 0,9 996 724 4 490 3756 6o 3010.5045 4o 1,50 624,
2| 246703 988 ¢ 800 20 5955 7| 42765 35| 139 4 1 713 g
4 275 ‘38 976 8 876 37 700 2 4806 270 40 232 oo 2 801 86,5
g 30z ' 960 950 36,5 804 ., 5346 . 45 322 ¢ 4 9744,
329, 940 (| 12023 906 52 5896 280 50 411 o, 6 |1,0143
1,70 ) 8 6456 8
:72 g;g 12,5 ggg 14 ‘:24 35 |13 (:gg 51,5 g‘z 285,5 2(5, ;g 172 Fortsetrung S. 103
1,s 16 4 34,5 50 7027 291 4 168 Continued on p.103
4 492 s 37 17,8 233 335 299 00| 7992065 851 668 16
g 425 82 20 3 s 308 49:5 8202 302' 70 751 164
47 10,5 782, 367 2.5 407 45| 3896 g 75 833 160
1,80 468 ‘o 738 . 432 504 9422 8o 913
3. 3Ls 48,5 31,5 160 -
2 432 10 291 25,5 493 35,5 201 @ |3 025 32 85 6 993? 156
g 397 s 40 27,5 35% 30,8 97 i15| 29 328 90 {:007% 14,
327 4 585 29,5 619 30,5 792 & 134 4 95 148 152
8 545 4 526 s 680 20,5 886 e 200 3 1,2 00 |0,6 224
6
Rl e ns| sl T lacpes| 35w
8 8 ’ 6 ‘o
g 595 326 ;‘; 853 :s 165 :5'5 408 ::: e Cof (T + 2¢) = 2 A @m]/—t
orr 252 4 999 25,5 256 55| 479 361 = 2006 —} 1.8
Bl 626, 74,05 9%, 347 pos| 3% 35 -
2,00 |0,9 640 0.9 093 1,3 018 1,4 436 3, 627 + 0,158
Fortsetzung S. 111 S. 109 S. 109

Continued on p. 112 p. 109 p. 109



IX. Angles in radians

103

Forts. von §.100 wvon §, 102
Cont. from p. 100  from p.102
x e cos x arctgx | ArCof = Cof x e
rad rad rad
1,00 {0,3 679 0,5 403 0,7 854 0,0 0000 1,5 431 2, 7183
"z | 7 oo6 3 234 4% | 953497 0.1 9967 669 | 773243
4 535 35' 062 86.5 0,8 o50 47'5 0,2 8190 913 g5 8292 286
6 465 :4,5 0.4 889 ' 14_g 46:5 0,3 447 1,6 164 0" 8864 2018
8 396 33,8 713 gg,¢ 23% 6 |©3974 421 ., 9447 4o 5
1,10 329 536 330 0,4 436 685 3. 004
"2 | 263 B 357 o3 | 419404 851 956 a5 o065 3
4 198 % 176 s 507 ., |9:5232 17233 ) 127 2
6 135 31' 3 393 92' ggg 42,5 584, glg 145,5 190 32'
8 973 30,3 %9 g2, 7% s 913 % 1408 254 5
1,20 o012 624 761 0,6 224 1,8 107 320
sloagoma | ab % | Bana|Tny T adms) S
4 8938 265 248 9z1 ! 797 725 oo 456 '
6 8365 2Bo,5 058 95,5 999 38,5 | 7 063 1:9945 6, 325 36'
8 7804 2755 0,2 8672 961 0,9 076 .8 319 373 Les 597 36
1,30 7253 6750 151 564 709 669
' 2 714 2:9'5 4818 gt:t: 225 32 801 2,0 053 :72 743 3;
4 6185 : 43 2875 97 .’5 297 3 0,8 029 404 1;2'5 819 :s st
6 5666 2;3" 0924 :82'5 368 :i': 249 764 184 896 39'5
8 5158 249 0,1 8964 o83.5 4373, 463 21132 00 975 4
1,40 4660 6997 . 505 670 509 4, 055
’ 2 4171 244,5 5023 987 572 33,5 87I 894 :9;:5 137 4:
4 3693 239 3042 99:'5 638 3: 0,9 067 2,2 288 zgx 221 42
6 3224 :::'5 1057 ::5'5 703 :I': 258 691 206'5 306 :3':
8 2764 5555|010 9967 996.5 766 3r 443 #3103 50| 393 4us
1,50 2313 7074 828 624 524 482
Tl sl o sedd| s | o5l sk
4 1438 21z 3079 090.5 949 0 o 974 g, 4124395, 665 47
6 1014 o 1080 mo; 1,0 008 28:5 1,0 143 82:5 845 230 759 3
8 0598 200 |~ 0,0 0920 065 28.5 308 ar | 2'5395 235 8s5 40
1,60 0190 2920 122 470 775 953
’ 2 |o,1 9790 2°Z 491 99: 178 :: 628 ::'5 2,6 255 :‘: s 5,053 ::
4| 93987% 691520 | 2327 784 ¢ 746 0071 158
6 9014 xgs.s 8509 ::5 286 26,5 936 s | %7247 256'5 259 3.8
8 8637 18a5| 01 0899 9925 339, | 11 086 ” 760 61 366 st
1,70 8268 2884 391 232 2,8 283 474
"2 | 7007108 4865505 a427° 376 819573 | 585 33
4 7552 ) *° 6840 % 7" 492 0 | 518 I' 293647 697
6 7204 x7: 8808 :s: 541 657 63'5 92z 0 | 812 ¥
8 6864 6y | — 2 0768 976 589 24 794 ¢, c]3:949 L9 930
1,80 6530 2720 637 929 107 6, 050 .
2 6203 '2"" 4663 9;;'5 684 :3'5 1,2.062 26'5 167 3: 5 172 :: s
4 5882: 3 6596 96x'5 730 2: s 192 65 p 228 :x' 297 63'5
6 5567 3. 85195 % 7755 321 (M o200 N1 424
8 5259 15, | — 93043 7 819 . 447 651 353 55| 554 6
1,90 4957 233 863 572 418 686
2 4661 148 421 94 906 ::" 695 :” 484 33 s 821 :;’5
AR R I o I I
6 4086 795 o ggo vt 935 7| 620 107 7,099
8 3807 136.5 979 or 1,1 031 20 1,3 053 58,3 690 36 243 ”
2,00 |o,I 3534 — 0,4 161 1,1 071 1,3 170 3, 762 7. 389
Fortsetzung S. 109 S.109

Continued on p. 109 P.
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IX. Winkel in Radianten

X e (:0 Iy _ ]
‘x Glflx e—< sin % — oS %
rad
2,00 7, 389 3, 762 6 B
2 538 743 835 33 3 ;‘;7 58 |013534,., 109093 10,4161
6 76,5 37,5 793 8 3266 008 42,5 90,5
4 91 775 910 ' 780 38,5 003 37| 0.8 44,5 342 90
6 846 . 987 38,5 859 39,5 3 3 129 0,8 919 46 522 "
8 | 8,004 7 | 4,065 3 040 493 o743 s 827 699 gy°
2.10 166 39,5 41 493 123,8 73I 49,5 875 86 s
! 82, 144 4, 022 6 ’
2 331 sz ’ 226 7 106+ 2%3 121,35 632 ;5 |95048 46
4 499 ¢ 309 41,5 191 42,5 6 119 529 53 220 8s
6 671 87,5 393 42 278 43,5 1235 116 423 54,5 390 83,5
8 846 8 '5 480 3.3 367 445 I 03 114,5 314 65 357 82'
2,20 | 9,0 -5 7 “ 43 34 112 20T 58 722 81':
! » 02 568 ]
2 91 - 45 457 6 1080 o8
207 o3 658 4 549 1080 1005 | . 083 595 | g oo 80,5
4 393 o 47 10 79 0,6 046
6 583 93 gs 46,5 643 s 0646 713 843 61,5 204
8 771 % 9§3 48 13949 0435 S 718 o 353 77,3
. 98,5 49 37 o 0228 ** 589 62'5 512 76,5
»30 974 5, 037 937 6 75,5
2 |10,176 127 3° 51 002 457 663
3 102,5 37 s 5' 039 N 0,0 9827 99,5 22 67,5 74
4 3°%1 105 239 142 51,5 96 97 3 68,5 811 25
o 291 107 343 p 248 3 9 32 95,3 185 70,5 956 71,
8 805 1o 449 3 356 4 442 93 044 . 107098
2,40 |11, 023 ’ * 55 9235 gus 0,6 9or 73' 237 23':
! ! 557 466 !
2 246 113 55 56 9072 755
o | e 007 65| 3785,5| 5592 p b0 73| 508
6 705 **° 780 5| 993sss| 3716 454 7 638 %
8 Sis | 895 Rl 8ol 8543 %) 300 77 32 6
941 120 5 6, 013 929 39.5 8 84,5 3. 78 766 62
2,50 |12, 182 ) 59,5 60,5 374 83 144 70,5 890 g
» 2 ’ 420 123,5 ;gz 61,5 6. 050 62 8208 81 0,5 985 0,8 o1
4| 6807 3 62 174 6, 8046 823 & e 595
6 128 379 6 300 7887 79,5 660 81,5 3 57
8 930 130,5 397 54 429 o453 7730 78,5 83 244 56
3,197 1oas 636 64.5 561 66 76,5 494 g, 5 356 s
2,60 464 ' o5 67 7517 7 325 s 464 5: s
! 769 695 ’
z 6736 67,5 68 7427 155 6
4 |14 333 138,35 904 4o 831 ”o 7280 zs.s 0.4 983 86 g 250'5
6 | 7 206 145 7:042 971 7136 72 808 378 79 4o
296 1445 183 3 7, 113 r 6 70,5 2% g 768
8| s8s il w7 | a8 toeg 65| 3% 863 30"
2,70 880 473 7 7 5 675|454 g 953 |,
6 6
2 |15, 180 *° 75 499, 721 2
2 5 180 1593 623 % | 55775\ o5y 67 ogg o |09041
6 8 Ties| 170 m 7t 6457 23 |0,3 90889 724 40
2 78,5 6 »3 9088 20
8 159,5 93 868 632 4 024 4 38,5
16, 119 1| 8, oo :9.5 8, 028 % 6209 63 7240 281 '
2,80 445 2 i ” 3 e 537 gau.s 333345
2| MPwes | 2Boms|  (Tas| f0gr e | 3499 422
4 |17 116 169,5 84,5 359 85 5961 1608 945,5 8 32,5
6 | 462773 587 4 529 5843 % o2 932 457 31
8 492 1.6 759 g4 702 865 Sp2y 8| 9704 oo 549 5
814 180 935 880 %9 5217 57 7789 963,35 606 z~'5
2,90 (18,1 * 90 3 ges|  B62gms| 6%,
2 '51;' | % ;;g ors| 9 9% 5502 3025 710
4 016 187,5 93 244 93,5 5303 54,5 1978 973,3 22,5
6 |19, 208 191 gg; 95,5 431 96‘ 5287 :3 0023 977,58 ;g; 21
’ » 2'
8| 6882 | 869 % S2Bgs | 182 3 o 8060 203 | 83610
99 99,5 99,5 5079 6089 935,58 870 17
3,00 |20, 086 10, 068 ‘0. 018 ' 50 988,5 79 15
! 0,0 497) 014112 0,9 900




IX. Angles in radians

105

. — COs x
x sin x
. e_
Sin «x
ez Goi x 0:9 900 13
x 979 0.1 4112 o 926
0,04 5 2129 »
. o 068 10, 015 101,5 880 ::,5 0142 3335 ’ ggg >
3n:)o 20,086 |10 270 :2; 5 229 10; 5 Z,gg 47 | + 0.0 8150 997.5 981 :
» ’ 0§,
2 43; 207 477 105 640 :03 596 46': 0155 9983 I
4 928 2115 687 107 856 45, 4158 938 3.5
6 | 21,3 215 902 ' 595 405 2159 3000 900 :
8 75° 220 11, 076 112,5 416 44 0159 1,00 g I
8 0122 s 301 14 328 1841 |09 99 oS
3,10 | 22, ;36 224 342 114,5 530 - 243 ::- —0,0 3800 993:: 993 |
2 229 274 116,5 764 995
04 8 119.5 159 41,5 983
4 23, I 233 o7 118,5 12, 003 5 8 7
6 27; 238,5 12, 044 121,5 e 076 40 ;Bg’; 932 ggg 53
'8 | 24,04 243 87 246 24 10,03 996 40 9825 :94 330 .
333 278 43" Aos xa6s 916 455 o 1813 04
: 29 113,00 31,5 63 i
g 26 ggg 222 13, Og; 131,5 269 :34,5 7 8 373 5775 985,5 ng I; 5
, . 3 by 68 2 18,
6 6,5 749 5s s
8 57 268,5 575 6.5 332 137 615 :5,5 3711 :7:.5 gg: 21 ]
130, I o 4 68 y 22
3,30 | 27, ;ég 273,5 848 13951 14, 092 ;:z,s 2;4 3: 5|7 3216 974 77 2405
2 28, 219 2::'5 14, ‘il 1425 37§ 1455 405 :4' o 668 ¢ .
4 128,219, 412 s 668 85 24 .
6 782 291 792 18,5 B H 337 55 3382 o 61'; 23
8 29,37 296,5 999 92?3 I51,5 271 s 9400 ;:95 237 o3
roas | 150268 12 206 r 9
20 - 334 5 | 1o g‘:; s 577 :58 T3 :i's —0.3 ;30 9:.5 433 ,,
2 ’ 3t 157 893 60,5 081 9
4|30 gg 35,5 924 10,5 16, 214 ;64.5 38 508 . 233 "
6 6 32 16, 245 164 020 30 694 93 217 38
8 (32,4 33 573 5 g;g 167 0,02 960 29,5 880 gr s 137 4: 5
4 71 I ' o
3,50 | 33, Ig 33 90% 170,5 17, 219 :74 324 :g’s o4 :22 o o34 “
2 77 34,5 17, 246 174 567 178 788 28 % 8 968
4 | 34, 46 34,5 392 1775 923 15, 425 g9 | 877 4313
6 | 35, ;7 35,5 951 180,5 8 732 27 604 33’ 783 ‘; 5
8 36,5 18, 285 185 678 & 3 8o 61
36, 60 18 343 185 035 185 625 .5 055 s 235 o
3,60 e ¥ 8851 19, 033 1925 573 1q s 128 _” 3
2 3%1 09 37,5 19, 059 192,5 4]8 1965 522 25' — 0,5 8s 481
4|33 38,5 444 156 811 8 S4
86 6 200 29° 845 373
6 39,5 83 200 472 5 67 335
, 2
8 | 39, 65 40 236 20, 211 204,5 423 :: 333 :2 fis 57
o 45 s 20, 63 204 620 208,5 375 23,5 797 81 030 59
3,70 11' 26 ":’ og': 208,5 21.027 213 328 959 g, *
2 ’ 4 2I, 212,5 463 7 282
4 4210 486 216.5 897 :: 22,5 0,6 110 s | 07 9;2 62
6 | 42, gi 433 919 arys 237, |7 @ 276 77’ g59 P
8 | 43, 44 2, 362 5|22 33? 226 193 ,, 430 .6 529 2
22, 225 79 230,5 149 82
3,80 :;' g’z e 5 2;3 23 |23, 252 235 1072 ;31 ;;: % a8
2 |45.60 o 23,273 ., 722 > 65 '
6. 53 24 % 20,5 206915
4|4 47 743 2395 24, 202 244,5 878 s 209
6 4047 s 24,222 e 024 4 —o,7 021 7% 6 ;73 7
8 148.4 49 711 691 249,5 0,01 984 19,5 162 69,5 ° 834 -
0, 40 10 2%° |25, 190 255 945 105 3or o 68674
3,90 40' 40 5 25,2 254.5 700 259,5 Yob 18,5 436 66, 7
2 51' 42 > 713 2595 26, 219 265 869 18'5 0,6 536
4 | 51, 6 >* |26, 23 265 749 4005 ' -0,7 568 '
6 152,46 768 o o,01 832 o
8 | 53,52 S4 8 27, 290 '
60 27, 30
4,00 54,




100 ¢© o) x Sin x e * — sin x cos X
rad
4,00 | 5460 27, 308 46 | 271290 ”6 0,01 8316 1815 0,7 568 64,5 | 0,6 536 ’6
2| s705; . |27.8605 | 27,842 0 7953 &g 697 ¢ 38y 7
4 683 ot 28, 422 287 28, 404 287.5 7597 15, 823 61,5 229 70
6 797 5o 28, 996 292,5 28, 979 2925 7249 171 946 6o o71 o
8 915 (s |29 581 30 ™| 29, 504 10 6907 167 0,8 066 8,5 05911 4
4,30 | 6034, 30,18 30,16 _ 6573 164' 183 ¢ . 748 82,5
2 156 6: 30, 79 :I 30, 77 :: 6245 161 296 55 583 835
4 280 63,5 |1 4T 515 (31239 4, 3923 1575 406 53,5 416 84,5
6 49765 |32:04 355 132093 55 5608 s 13515 24g 85,5
8 53765 |32:69 ;7 [32.68 5299 1o's 616 076 oo
4,20 669, 133.35 ;513334 ,,. 4996 4 716 5 | — 04993 4
2 80369 34,02 4 5 [3498 s 4699 145.3 81246.5 727 g5,
4 941 o (34,71 " [34.70 4408~ 905 0.5 550 o'
6 | 7081 s 33041 36 (32049 4. 4222 130 994 43 371 90,5
8 224}73 36, 13 36,5 36, 11 36.5 3843 137 0,9 080 o1 190 o1
4,30 370 36, 86 37 36, 84 ”5 3569 1348 162 39 008 on3
i ;45'5 37.60 3 [37:59 3300 1s1s| 24045 T O3 Szg 92,5
671 .5 [38:36 55 (3835 5 3037 12os| 31535 638
6 826 79 (3913 4 (39212 o, 2778 126,5 386 33.5 3% o
81 98455 (39993 ,, (3991 2525 |, 453 31 5 263 o
440 | 81455, . |40.73 ,, 140,72 2277 101 s 516 ., 072 .
2 310 4.5 (41,55 ,, |4T.54 2034 ;1o 576 3,5 | — 28824 S
4 4776 | 42039 5 |42.38 . 1796 - 631 . 6903 965.5
6 649 87 4325 435 [43:24 1562 1145 683 24 4972 o7t
8 823 59,5 44012 445 |44 1T 07 1333 112 731 2 3039 575
4,50 | 9002 45.01 4500 1109 o 775 20,5 1080 g8
2 184 Z:.S 45,92 :6'5 45, 91 :6'5 0889 108 8{611a — 0,1 9120 o83
4 369 0,5 46,85 [, o 146,84 7 9673 1055 852 16 7134 987
6 558 o5 | 47080 g7 147,79 4 0462 | - 884 ., 5;03 990
8 751 g8,5 48,76 49,5 48.75 49.3 9255 1015 12 125 3 992,5
4,60 948 | 054975 4 [49:74 o052 oo 937 ,, 215 o0
z 10149 ;zgs 59075 51,5 | 99074 5:.5 0,00 9853 97,5 957 4,5 |~ °° 9226 996,5
4 354 105 5178 7 5177 |, 9658 ¢ 974 4 7233 g
6| 304.065|32 82 (35 (5280 9466 o s 986 s 3237 999.5
8 777 109 | 53:89 5 |53.88 7 9279 ., 995 , 3238
4,70 995 54, 98 54: 97 9095 999 - 0,0 1239
’ 2 |11 217 :i; 56, 09 :Z': 56, 08 ZZ': 8915 g: 1,0 000 :'5 + 0,0 0761 i
4 443 116 |57022 7 |57.21 8739 g | 09996 , 2761
6 675 1155|5838 o5 158,37 8560 ¢ 989 4759 ;08 <
8 910 05| 5956 5o [59:55 8396 . 977 5.5 6756 ,,
4,80 |12 151 6o, 76 60,75 8230 . 962 - 8750 995
2 397 ::: 61, 99 6::: 61,98 6;:? 8007 s;'s 942 | 0.1 0740 "
4 047 127, 63, 24 64 63, 23 64 7907 .5 ¢ 919 ., 2726 991
6 922 1308 04, 52 63 64, 51 05 7752 56, Bo1 15.5 4708 987.5
8 |13163 133‘ 65, 82 66,5 65, 81 66.5 7597 . 860 17,5 6083 084
4,90 429 (67,15 (107,14 o 7447 825 BOST 4o
2 70 :;:: 68, 50 6;'2 68, 50 69 7299 ;t 785 :':5 0,2 0612 976.5
4 977 1r |09 89 5 6088 7155 5 742 15 2565 5,
6 |14 259 144 71, 30 :’ 71,29 701369.5 fg5 25.5 4509 967
8 547 14y (T3 74 55 |72 73 5 0874 o 044,075 443 Jor s
5,00 |14 341 74, 21 74, 20 0,00 6738 0,9 539 0,2 83606
5,30 |200 34- 100, 171 100, 166 0,00 4992 0,8 322 0.5 5437
6,00 | 403 43 201, 716 201, 713 0,00 2479 0,2 7942 0,9 6017

Fortsetzung S. 107
Continued on p. 107
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Fons_etzung von
Continued from 153 :g
x e
e-—z
10 6° ez
x
5,00 | 1 48,41 o - s
; M 150 6 ggs 403 0,00
4| 54,4773 : 4 pe
6 5;‘5‘3 156 474 116 :: 2293 auss||7° ]! 0966 Jirg
8| 607775 346 199 45 | 3816 2408 2| 1188 2t |50
77 162,5| 22° 284 42,5 g 1 236 4| 1414 173 Bo s
I e 370 43 zgg: 231 6 1644 115 761 88,s
2| 67,3450 097 44,5 2263 8| 1880 ° iy
4| 7072'% 5976 459 o | 2429 |
6| 741672 858 549 1g | 1985 ;o2 P2l s ..
| - bt 641 “ 1549 218 2| 2365 %3 251
" 179,58 628 734 3'5 1122 2135 4| 2014 178 s
I 830 48 o704 2% 6| 2869 27 7 928 80
z| 84,03 517 48,3 4 205 8| 3rz9 12° o
4| 8867°% 407 927 . | 0294 sl 7
6| 9248973 300 5027 . [19892 sor (| 72201 3388 "
8| 96,3793 195 129 o 9498 %7 z| 3665 133 i
85| 992 232 31 grrz 193 e 24 o s
ol 338 53 873 189 6| 4223 ™! 173 %3
ofsooas ) 392 4 4 185, 8| 4510 1433 o031
4] o8,51 206,5 93 446 55 8363 s o “
6| 12,72%° 796 556 55 | 7999 50 32l S .
f| = o ggg ggs o 7643 178 2| 5102 149,5 225 66,5
219,3 2 174,5 4 o7 Lias : '
I 899 58,5 g;g': 171,5 6 g;lg 1ss,s | 42! 65,5
2| 25,88 223,5 517 6 39:5 167,5 8| 6036 b4 % o’
4| 30.44 228 427 018 61 6616 162 = :
6| 351023 339 140 . 6287 1ot 72| oo .
ks | 264 o 5064 161,5 2| 66go 165 11z oo
J 242 169 391 ¢ 5 5648 158 4| 7028 169 3o ’
I s ; 20 64.5 5338 13 6| 7371 1703 873 53
2| 49,64 2475 © 7 6 313 152 81 7722 1755 G 5
;| 35 w7 087 51 67.5 5034 179 643 57
6| 59,82°%7 3927 786 ¢s. 4737 483 7,50 8odo )
8| 6507253 849 923 20 | 4445 1 2| 8446 12 e
07 ,ea | 773 7063 7 | 4159 12 o] sbis | 1, 5
o 6 205 7 3878 1405 6| oro8 ' g 33
2| 7e43an 98 3 137 8| o586 ™4 209 33
o I 278.5 625 35t ., 3604 198 106 313
6| sy toaees) 232 499 76 | 3334 37 b st .
8| 92,95°% 483 651 ., 3070 13 2|2 0386 27 903
*99 296 414 806 73'5 2811 1793 ol ik e 5:
e 963 S| 2558 126,5 6| 1218 %3 808 4°3
2(304,9 3° 340 8 0,5 1245 8( 1646 % 3 s
4] -11,1 3t 280 124 4, 2399 o ey
6| 173 ¥ 215 288 2065 .- P2 aem )
8| 238 33 151 456 4 1826 1193 2| 230 i
3 3 5 450 35 ts02 117 4| 2985 227,5| 439 44,8
580]| 30,3 8o1 sg"" 136 114,5 61 3449 37 %
| s - ™ S 3 25 8| 392 237 2635 43
4| 43.8 34 2 9676 978 91 1138 ; - o
6| 50,7 343 9088 9 160 92 ogry 1193 780 4406 N
4 s o088 345 : )5 0701 108 2| 4899 246,5 °97 o
8 %6 | 7948 533 25 | o489 18 4| 5402 23 o s
e 2349 9 tos 6 256, | 3 937 39,5
73 98,5 0281 0439 ; .
z| 72,4 ¥ 94 1015 8| 6439 I 3
:| 7 7 1394 923 0078 267 782 38,5
6f 87.6 38,5 6320 10123 o, 0 9878 ' 2| i .
8| 954 ¥ 5799 328 100 9683 73 2| 7518 07 34 %
6 40 5288 536 4 o401 % 4| 8o74 278 e 6'5
2L 740 06,5 o303 % 6| 8641 3833 562 °
2 4788 106 303 o 8 4 289 492 35
o 9219 22 ¥
0,00 00 i s
,00|29810 .
0,00 3355
0,000
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IX. Winkel in Radianten. Angles in radians

x e’ e~ ° ez e—%
0,000 0,000
200 2% s 1338 s O
304 3t 32,5 7 83,5 7 120
4 103 a1 223 3z 8434 85 11 857 1173
6 165 2 159 . 8604 87 622 I !
8] 229 :z.s 097 Zx 8778 5| 392 n:5
810 294 035 8955 167
2 | 361 30129753 30, 0136 7110945 oy
4 429 34,5 9164 280 9321 94’ 729 106,5
6 498 35 8586 283 9509 o6 516 104
8 569 36 8020 2775 9701 98 308 103
8,20 641 37 7465 272 9897 100 04 o
2 715 6921 1 0097 09 904
37,5 266,5 102 98
4 790 28 6388 261 0301 ro4 708 96
6 866 39 5866 256 0509 ¢ 516 94,5
8 | 944 5354 ,., 0721 L85! 327 g5
2 41,5 43 241,5 29 112,5 oot 88,5
4 | 188 Ol 3877 Lies 1384 | 784 4,
6 273 43' 3404 231:5 1614 117,5 610 85
81 359, 2941 42y 1849 o5 440 s,
8,40 447 2487 2088 272
z | 537 % | 2041 2% 2333 25| 109 o0
46 218 124,5 80,5
4 629 46.5 1605 214 2582 127 07 948 ,8.5
6 722 47:5 X177 2095 2836 129,5 791 77:5
8 817 49 0758 205,5 3995 1425 636 75.5
8,50 | 915 0347 3360 485
= [sons 2 roots o2l el 3hse 12| S 2
4 115 o, 9549 194, 3995 140,5 192, s
6 219 . 9162 180.5 4186 143 049 605
8 | 324 7| 8783 4 4472 o6910 !
54 186 146,5 68,5
8,6
! : ;i? 54,5 ggxé 182,5 gggg 149 273 67
6 56 63 178,85 6 152 gg 66
4 33 s7.s | 72°9 15 33%7 1ss.s 307 64,5
6 768 58 7338 171,5 5678 158,5 378 63
8 | 884 .| 6995 ¢ 5995 1615|252 §,
8,70 |6003 6659 6318 128
2 124 60,5 6329 165 6647 164,53 006
248 62 60 162 608 168 888 59
g +* 63 03 1385 93 192 |©5 58,5
374 5, 5| 5688 7327 L. 771,
8 393 65, 5378 152,5 7677 178,5 657 56
880 | 634 5073 8034 545
6
2 | 768 57 | 4r75 8398 122 | 35 33
» » B »
¢ |ros ma| Hos il 8] sl e n
8 187 72,5 3914 167,5 9536 !97, 119 5!’
8,90 | 332 3639 9930 or7
2 480 74 3369 133 2 0333 201,53 04 918 49,5
4 631 75,5 3104 32,5 0744 204%,5 821 48,5
8 04370 | 2500 1273 1590 23| 632 483
8o 124,5 218 46
9,00 |8 103 I 2341 2 2026 04 540
0,000 0,000

Fortsetzung von S. 1ot
Continued from p. 101

z arc sin x | arc cos x
rad rad
0,930 | I,I 944 0,3 764
z 99973 | 70970
g 1,2054 ¢’ 653 4
Ir L’ 597
28,5 28,5
8 168 20 540 "
0,94 0 226 482
' 2 285 29,5 423 29,5
30,5 30,5
4 346 30,5 362 30.8
6 407 31' jor 31'
8 469 31,5 239 L,
0,950 532 176
0,906 870 0,2 8379
7 |1.3252 4557
8 705 0033
0,990 | 1,4 293 0,I 4154
0,995 708 0004
0,9990 | 1,5 261 0.0 4473
0,9995 392 ¢ 3163
0,9999 567 1414
1,0000 | 1,5 708 0,0 0000

Fortsetzung auf S. 112
Continued on p. 112

§ = 1,570796
(2 —v)v = zarc sm]/—':

v
2

V

g

o~ o
T +
- 1R | &
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% ~
o ]
Q » D
o

8 &8 +
I o &

Q 3\

Mo 2
nn

EEE)
I

Z

- 0

.a 8

Q o

@ «




Fortsetzung
Conti von S. 1
minsed “on 3. 103, 103
x | arctgx | A
m
px pite GDF x | 9 : 10
rad - tGinxll x | arct 9
2 ra x
,00| 1,1 071 1,3 018 rad - 4 Amp = | Wt Cof
2 III 20 ’ 26 1,3 170 rad x QIr eiﬂ x
4 150 193 079 6 284 % T,4 436 3,00 : rad
6 189 193 122 4 56,5 525443 1001 1,2 490 1 rad
8 2219 173 253 397 ;6 Brq 4475 o5 540" 4713 | 17 627 rad
Tros 222 1'% gog ss,s|] 792 +4 ro| 588% 36‘ 04 803 33 1.8 184
2,10 264 24,5 20 54,5 789 43,5 15 634 92 808 86 975 344 341
2 300 18 271, 120 43 20 679 %° 51, |1.8143 336 496
4 337 18,5 319 836 3.5 875 3.2 88 893 8o 300 332 648 304
6 372 17,5 366 2315 o4 53,5 960 42,5|) * 5 723 4 o 326 799
8 407 17,8 412 2: 1,40 g 52,5 '3 045 42,5 30 766 8 933 26 472
17,5 457 2% I4 52 130 42 35 8072 |1 7, 633 3% 947,
2,20] 442 = 325 214 ¥ 10| 84740 ;5007 | 7902 1:9.093
2 476 17 501 21 25 41,5 45 887 80 041 64 946 312 237 288
7| I s P s 336° 297, || 350 76 | ©73 65| 19098 00 379
542 16,5 7 20' 456 50 379 925 Io 300 519
8 16,5 628 'S 49 461 41 55 962 74 4 60 248
16 66923 853 W sezn 60| 9987 2456 36 %% 37
2,30 607 20 53 48,5 623 40,5 65|1,3 034 72 162 52 542292 794 26
2| 6387 799 5 . Wl 7o oot 1885 68670 928 70
4 669 15 749, 816 48 703 3 68 214 ® 827 282 | 2© 061
6 700 15,5 787 19 94 48 782 39,5 ’gs 102 228 278 193
8| 7307 825" |15 042 e 861 395 80 135 % 435 46 966
15 862 18,5 *’ 3 46.5 939 39 5 167 64 201 .2 ,0 104 276 322
2,40 760 18,5 129 .”| 1.6 017 39 90 198 &2 282 o 239 27° 450
45| 833 ™° 899 , 221 msf 95 228 6o 303 o 373 2% 577
2 140 986 6;' 452 094 40 6o 323 4 S04 2% 702
50| 903 |1 47 .| 285 38 || 258 4260| 825
55| o711 4979 18 668 o 316 % 342 o 634
Sol12096™° | 233° 88,47 |  ere 2| B | b 830255 | 5.1 180
65|  1007*® 2252 160 4,20 656 3% 3 4233 408" 2,1 137 248 | 21 187
70| 161|366 28 | 37 Wl 4| mE| & | 380l 421
2 118 366 13 50 404 1,7 015 35 48 462 2 616 236 650
75| 220 3o 2 304 191 352 g 521 8 4 230 874
go| 2,87 431 344 56746 486 8
8 7 124 699 7 on 2t 46 2.2
5 333 493 o 802 386 363 7 6124 507 4|22 072 226 | 212 993
go| oxet| g |7 ohase| 237 asfl 8 654 526 0| 292 398,
41 I WA =4 sl 263 Dl 9| 095 5436 507. 8 06
100 662 o 7 364 863 328 p ~ 39 559 ' 718 211 724
3,00/ 1,2 490 102 449 6 1,8 025 3% 0 | 1,3 734 I 4 206 926
I,4713 II 6 318 5 573 2,292
17 27 I,8 184 4 2‘3 124
FortsetzLng
x | arctg x Continued snp. 112
x arctg x p.113
x
) — arctgx || = | arct
yol11,3 rad g x x
2 Zg‘g a7 || 9 0]74001 . rad Amp «
g 877 345 : 625 ** ‘I’ 1,5 208 70 red
0413 648 115 232 1,55 65 rad
8|1,4 0013 6 670" 2 254 80 83 18 50]1,5573
6 27,5 8 691 10,5 3 273 90 97 14 2 g 175
, O 056 . 10 4 2921 100 | 1,56 08 133 411,56 8%
2 109 26,5 0,0 71 6 2 1 110 9 6 8
4 24,5 || ¥9 3 g% 8 324 120 17 5 8 34 65
p 158 %43 111, 0 759 g6 351 25 47 '
20 23 » 8or1 12 140 6 5,5
8 243 2z || X%+ 5 841 o ||3° 375 160 37 , 6,0 58
20,5 || ¥%* © 8 72 2 396 180 45 35 2 67 *3
70 28 77 66 4 20 52 4 4
) 9 12 : 414 0 58 3 ¢ 75
328 19,5 || 4 1 5 910 430 250 68 2° 81 3
4 365 18,5 I3, o 940 6o 8 445 300 14 8 86 23
6 40017 35 969 3 400 35 8 2
8 16,5 141 o 9 52 4 o 8 50 3 7) o (%
43373 |1 95 2 a5 0 s || 7
5.5 || T4 5|13 ° 48 6 S 14
8,0 5019 46 4 470 00 or 3 8,0 97 g
2 464 15,0 4 6 481 8oo0 2 ' 1,5701
49 15 ) 042 10 95 9,0 4
4 41405 16 84 4° 8 491 00 98 |1 9! 3 2
6 523 L ! 17 084 36 500 1500 | 1,570 1 ' ,570 7
e 550 l3.5 18 120 50 2000
5763 |19 1533 |l 55 508 3000 3
9,0|1,46 3 182 zg 6o 526 5000 g
4 0ot 20 1,5 208 65 541 10000 7
' 5 2
70 |15 52‘; 2 5000 | 1,570 8
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IX. Winkel in Radianten

Fortsetzung von S. 99
Continued from p. 99

x tg x tgx tg x
rad
0,8 gg I,0 222 208 2, g;:g 0 4, 236 10
10 gOS 210 950 4 19,5
15 610 *1° gggg 975 g;g 20
20 1721 896 99 14 293
717 .16 959 414 o5
2{; . 82 218 3, 010 455
3 934 . 030 497 o105
35| 1,1045 050 4, 540
22 :gg 226 Zgi 5,798
“77 228 8,238
50 383 232 113 14,101
8,08
e 137 o
33 g34 238 179 172.32
53 12 201 1255,
75 974 ,.6 22 L
to| 120071 3T
| 3467 293
2 T=1,570 790
95| 473 .. 317 PTIT0T9
0,9 00 602 341
260
05 732 264 366
10 864 266 391
15 997 .. 416
20/ 1,3133 ., 441
’fg zoo 278 467
3 4 2282 493
35 550 g, 520
40 692 200 547
45 837 204 574
50 984 602
8
55| 1.4 133 i 630
T R
437 410
70 592 16 717
75 750 747
320
go 91 32 777
5]|1,5072 330 808
0
9 237 5, 839
95| 404 871
1,0 00 574 903
346
| i e
15| 1,6 Igo ;g: 4, 003
20 281 037
368
2 .
3| G 208
8 382
35 43 g6 144
40| 1,7 036 194 180
45| 2333% 218
1,0 50 ( 1,7 433 4, 2506




I1X. Angles in radians

Fortsetzung von S.99
Continued from p. 99

x |[UeUmpa) =« WeUAmpx|| = |[WeUmp=
rad rad rad
080 lo,9022 1,2 25 2 1,53 3.892
1 166 44 30 663 7 4 4,173
z 312 14 35 7 5 | 4,566
3 459 x:; 40 956 ;:'5 6 5,222
4 608 45 .6 7 | 7.829
5 759 50
6 or1 1%? 55 '7;'5 F—v|ln(1:tg7
7 |1,0065 ::; 60 ;9': P
8 221 158 65 72981. =l“?"'x’i
9 379 160 70 82,5
0,90 539 75
I 701 162 8o 83.5 F=1,570796
2 86 164 8 85
5 166 5 86,5
3 |nro3r o 90 8.5
4 200 .o 95 743 g4,
5 370 1,3 00
6 544 7 .05 o Fortsetzung von S. 102
7 719 ”: 10 93 Continued from p. 102
8 897 17 15 93
181 9615
9 |12078 20 o8.5 x g x
1,00 262 186 25 100,5 ad
! 448 190 30 10,5 006 10
2 638 35 ‘o 2,00 10.9 eho 68
3 831 40 o o 73; 62
4 1,3 027 199 45 11 15 732 54
o
5| 226, 50 iy 20 | 757%
6 429 206 35 11,5 2 8o
7 635 210 6o 115 5 g 42
8 845 214 65 12 gg 8(’:.:) 38
o 40395 7° 12 40 837 3
30
hio 278 222 75 13 45 852 28
I 500 ° 8o 12,8 866
2 727 41 85 By 50 8, 76
3 959 237 90 13,5 gS 879 22
4 |1,5196 95 o 90 .
242 14 65 |0.9901
1,1 gg 422 248 1,400 14 70 10 .
60 286 248 13 2,8 26
65| 8122 s 9 40 1
70 254 16 3,0 sty
939 258 16 1 59:
gg 1,0 41)68 262 || 1410 - 2 67 ¢
85 9? 264 17 3 73
90 3% 268 18 4 785
95| 6007 s 5 82 7
274 19.5 7 883
1,2 gg g;g 278 1,42 0 20 9 0,999 2
101 7017::: : 4, ; (3)
2| 30 5 7
2912 22 5,0 9
1,225|1,7 450 1,430 55 1,000 O




I12

IX. Winkel in Radianten

Fortsetzung von S. 109
Continued from p. 109

2 |[WSinx | WwCojx fl x| U Sinx | ArCof «
rad rad rad rad
5,0]2,3 124 2,2 924 20 3, 690 3, 688
’ 1 319 195 2,3 126 :O; 21 738 48 737 49
2| 50903 3240 22 785 %7 78447
3 696 ia: 518 ::: 23 829 :;’ 828 :;
4 880 181 709 186 24 872 40 87I 41
52,4 061 895 25 912 912
6 238 177 2,4 078 I::’ 26 052 % 951 33
7] 41217 2587° I 27 98937 9893
8 584 :g; 435 IZ 28 4, 026 :: 4, 025 :5
9 752 g6 608 171 29 061 ” o6o ”
6,0 918 779 30 095 094
1|2,5081 :2 946 zg: 31 127 :: 127 ::
2 241 158 2,5 III162 32 159 31 15930
3 399 156 273 g0 33 190, 1895,
4 555 143 433 ., 34 220 20 21929
5 708 590 35| 4,249 4, 248
| | T
g 2,6 11308 146 6892 150 x |ln@y+ I 1n(2x)—--»~1—
254 145 2, CI>4 148 (27)® (22)3
9 99 142 94 1,5
70 441 339
2 720 ::2’5 624 :;:'5
4 992 I32 900 34,5
62,7256 2 |27 169 131'
8 514 125,5 431 128
Fortsetz S. ro8
8,0 765 122,5 687 L2 Ozntinuedungfr::: p. 108
z|28010 935 .t s
4 249 117' 2,8 178 118'5 x e e ¢ x e* e
g 483 114 415 :16, 7
711 11,5 47 113 ‘o 6 s 10686 " 8
2202 —44540 30 | 1% —13g35
> g 2,9 ?g; 1995 12,9 ggz 110,5 II 55087 | 1786702 35 | 185860 | —1%6305
4 ’ 367 107 * ' 310 108 12 156275 —66144 40 2173539 —174248
6 576 1045 522 1 13 4424 | 2792603 || 45 | 293493 |27%98625
8 gy 10%5 2q 1035 14 182026 —68315 50 15185 | 1—339287
7 100,5 729 100 7226 , “ "
15 3269 | 3770590 55 7695 | 1722996
10,5 3. 2332 |3 ogr ® 16 | 78886 | 17'rzs4 || 6o | 1%1420 | 28757
1,0 o093 % o8y 17 | 274155 | “74140 || 65 | 136949 | %5000
5| 137 g0 | 134 18 | %566 | 1705230 | 70 | 2™5154 | ~™3075
12,0| 180 o2 | 176 19 | 17848 | 85603 || 75 | 3733 [27%6786
2 2 .
' 20 94852 | 2 %0612 Bo | 355541 | 1258049
::’ g chl) 78 ;;; 8o 25 7200 | 17113888 85 | %8223 |1-%2161
13,5| 207 74 204 74 90 | 132204 | —3*8194
14,0 333 72 | 331 7 95 | 1a8rz | s
70 70 100 | 2 1 | —%3720
14, 5 368 68 366 68 7
0| iy 465 © 197848 = 1,7848 - 10°
17 527 Go 525 —85603 = 0,5603 1078
18 584 :i 583 :2
19 638 52 637 o1
20 3, 690 3, 688




x I —cosx x 1 — CosX x Cojx —1 Cofx—1
rad rad rad rad
0,0 05 o,o: 12500 0,I 25{0,00 7802 1292 0,0 05 o,o: 12500 0,1 25| 0,00 7823 1278
10| 0,0* 50000 30 8438 1323 10| 0,04 50000 30 8462 1228
15| 0,000 11250 35 9099 7 15| 0,0® 11250 35 912673
20| 0,000 19999 40 9784 !3410 20 | 0,02 20001 40 9816 1350
25| 0,000 3125 45] 0,01 0494 1470 25| 0,0 3125 45| 0,01 0531 ;::z
50 1229 50 1271
520
0,03 tI) 0,000 :ggg 305 gs 1989 ro63 0,03 tI) 0,000 :32(5: 305 55 2036 gg:
2 5120773 60 2753 1618 2 5120373 6o 2827 2
3 5445 325 5 3592 (46 325 65 3643 1684
5 49 334 7 473 1z : AL 70 4485 1 o
4 779 345 gs 2272 1766 4 S7°L ous 75 5352 [ g,
5 6124 0 15 ;816 5 6126 8o 6244 1834
6 6479737 8 7964 146, 6 6481 333 85 7161 56
7 6844 365 90 ’g996 1912 vi 6846 365 90 8104 1938
8 7219 3;5 95 952 Ig962 8 7221 3:,5 95 9073 1988
9 7604275 020 9 760673 6
395 ) 9933 2036 305 [| 9,2 00| 0,02 0067 064
0,04 0 7999 A 1?29 2134 0,04 0 8cor ! 238167
2 88!94"r 4103 2231 2 8821 ¢ z 429 2269
4 9678 429.5 3 6334 2328 4 9682 39,5 3 6567 2372
6] 0,001 0578 45; 4 8662 243 6] 0,001 0582 430 4 8939 247
8 151847 0.0 310 8 1522470
48915 g ’ 3 9 252 490,5 5 0,0 3I4I 358
0,05 0 2497 3261 262 0,050 2503 6 3399 468
2 3517510 7 3023 27r 2 3523 510 7 3667 279
4 137755 8 3894 .. 4 4384 57%5 8 3946 o
6 5676 399+ 9 4175 45, 6 5684 3%° 9 4235 99
8 6815 569.5 030 66 8 6825 579,5
9o »3 44 01 s90 ||9.30 4534 310
0,06 0 7995 4 I 4767 310 0,06 0 8203 I 4824 330
2 0214, 0% 2 507% 319 2 9226 5103 2 5194 3z
4| 0,002 0473 629,5 3 339 329 40,002 0487 630,5 3 5395 341
6 1772 :;9'5 4 5725 338 6 1788 ?0’5 4 5836 352
9,5 70,5
8 3IIX o0 g 2063 307 8 3129 600 5 g 2188 362
410 550
0,07 0 0,07 0 10
T3 ag0o7sl 7 6757 Jgs g aemresfl 7 6923 T2
4 2368 7295 8 7133 U6 4 7392 733 8 7307 Jos
76,5 77
8] 0,00 3040 70 .4 0 7804 2085 810,00 3043 79,5 19140 8107 2.5
0,08 o 3198 2 3621 417 0,08 0 3202 2 ggso 4435
2 3360 g 525 435 2 3364 g gg 465,5
4 3526 83 ¢ 0,10395 ' p 3530 83 0,10768 "
6 3696 .;: 1301 s 6 3700 :_75 8 1743 510
8 3870 g5 |los0 2242 5, 8 3874 45 lloso vzg63 .
0,09 0 4047 . 2 3:;8 505,5 0,09 0 4053 2 3927 555
2 4229 9 g 4229 1025 2 4235 9 g 2037 578,5
4 4415 ¥ 3274 559,5 4 4421 ¥ 3 94 6oz,
97 97
8 4798 5 flo6o 7466 8 4806 5, flo6o 8547 .
2 8612 377 ' 2 9B4q 13
0,I 00 6 0,1 00 00 672,5
10 6044 To74 6 |o,2 1001 Io 6056 1076
15 6605 z;: 15 6620 :i;g
20 7191 13223 20 7209 1228
o,I 25] 0,00 7802 0,1 25| 0,00 7823
Fiir berechne Fiir berechne
For *<0.037ad compute For *<%93 compute

f(x) =1—cosx=0,522
0,03rad < x < 0,06rad:

S (x4 ) =f (%) + (%o + £ B) A
0,06rad < «x:
f(xo+ k) =f(x0) + hsin(x,+ 3 4).

f(x) =—1+4Cofx=0,52%
0,03 < x < 0,06:

flxo+h)=f(x) + (% + $A) 1.
0,06 < x:
f(xo+ k) =f(x) + hGin(x+ 4 4).




I14 IX. Logarithmen

cf, Fig. 47, 48 p. 96

x Inx g x x inx Igx
1,0002 { 0,000 2000 | 0,000 086gg 4342 1,100 | 0,0 9531 goB | 04139,
g 399;81 1000 17368 o5 9985 . 336 ,
s 5998 o 26050 a4 10 {0, 0336 898 532 302
7997 900 3473 ., 15 0885 4 s 728 g8
1,0010 9995 g0, 4341 20 1333 g0, 922 g
1 , 8 6
20 | 160802 gt [ O R £
25 24969 %% | 0,001 0844 4334 35 2663 582 500 334
30 29955 %7 ' 3009 33° 20 Los 280 o1 3%
997 4328 3103 874 2% 380
1,004 3992 o6 7337 ... 45 3540 g, 881
88 X
P mE e [ ] 2| | 00
- 86
7 6976 g;:' 0,003 029 ::i 60 4842 86: 44 ,:;i
8 7968 992 461 430 65 5272 g6 633 372
9 8960 990 891 430 70 5700 854 819 370
1,010 9950 0,00 432I 75 6127 07 004
2 | 0,01 1929 ::3 5181 ::: 8o 6551 g:i 188 222
4 3903 gaq 6038 & 85 6974 4,, 372 166
5873 s, 6894 ., 90 7395 5,4 555 164
d 8 7840 o) 7748 % 95 78154, 737 3,
1,020 8
2 | ooz 1761 otsr 5[ 7L | sote ™| o8 ag®
i 8 8
4 3717 z;s 0,01 0300 ::‘; 2 9885 B:Z 636 :::
6 5668 973 1147 424 3 0,2 0701 - 99 351
8 7615 ., 1993 ., 4 ISIT g0 | 09342
1,030
%2 looatie 75 | e | & | Shim| woqe
4 M3 ) 4520 42 7 3gor 70| 38034
6 537  g6.s 5360 ¢ 8 4686 721 340
8 730 o 6197 s 9 5464, | 11059 .,
1,040
2 loostis * Toes o7 | I gesare|  Fabem
' 96 6 76
g 306 95,3 8701 ::s 2 576375; 12 037223
497 9532 3 51 385
8 688 ::': 0,02 0361 ::: 4 9267 ;‘:9 710 :::
1,050 8
%% |oosots g || & Mgy 7| P oawe
95 412 7 319
Sl mos | BELl 1| Ha| m
442 s 35°4 4 72 9°% 313
8 638 o 4486 Y10 9 293 ,, | 14301
1,060
%65 |oosaey P et B - £
70 ! 66 938 g, 4068 2 430, 922 oo,
7e loo Z 032 9354 406 507 70 15229 308
07232 8 |©03 141 3 377 69 334 5.,
8o 696 024 34z, 4 646 ”0 836 301
x,ogg 0,08 é?g 920 343 o 2 7;6 68 16 137 ,08
014" 743 56 754 4o 435 .0,
95 009075 . 941 06 7 853 &, 732,
1,100 | 0,09 531 8 920 g [ 17026 494
) ,09 53 0,04 139 9 988 67 319,00
1,50 |o0,4055 17 609
In 2 = 0,693 147 180 559 945 In 5 = 1,609 437 912 434 100

In 3 = 1,098 612 288 668 110 In7 = 1,945 910 149 055 313



Ix. Logallthlns I IS

Inx
Ig x x
» In x Igx
4 0
Ig; —— - x Inx
3175 8184 287 150 0.9 163 -
4473 8752 254 gg 361 3% 3 003" 2
574 63,5 9312 280 555 388 4 065 72 ’ o3 %8s
63 9866 277 65 7463% 150 7° 1| 1,8083%% "5
700 273 70 933 374 232 164 2 245 oo S
- : [ 374 314 164 3 405 160 924 71
947 913 0952 7° gs 1,0 116 #* ) s i
L2 ous 1484 266 o 296 3% 393 155 8 062 29
e 1484 10 85 473 3% 472 8 S 718 6
: ot 2 e 4735 548 132 6 871 133 129
306 257 95 818 342 624 23 7 | 1.9 021 ° 19555
- > o s 536 698 148 8 169 148 261 °°
s 8 3043 254 ,oo 98 146 9 315 146 325 64
653 37 4055 231 5|11 1503% i " M ;
766 56,5 4551 248 Io 314 326 o i | ra :
5 o 245 15 474 320 914 142 2 741 141 451
878 242 20 632 316 983 138 4 | 2,0015 137 o 5
g88 3% 5527 10| d o052 138 6 281 133 ooz sa
o2 5 6007 240 25 787 134 8 54r1 130 808 58
2063 6482 237 30 939 3% 285 ’ . " .
313 35 6951 234 35 | 1,2 090 3% 185 a0 ; o :
53 7416 >3* 40 238 296 | 23° 130 2 | 2,1 041 123 3t
419 229 45 384 292 315 13° 4 282 700 3 525
i g 4900 378 126 6 518 18 243 %3
627 3* 330 227 50 528 * : i ik
ot 3300 25 660 2% 44 9,0 112 445°°
= 5!\ 8780 - o 809 280 502 122 ’ 972 48,5
50 9667 220 65 947 276 563 122 2122192 ror 838
5 = 3 I 623 1%° 4 4077 638 48
07 o1 so 3 o010 270 682 118 6 618 1 731 46,5
129 49 054 3 218 116 8 824 %3 s
2274 096 ** 30 350 %4 740 I0,0 - "
324 493 139 213 5 481 262, 798 118 0 |23 00 )
48 181 90 610 258 835 1z —
420 20,5 95 737 234 966 o
51547 222 4,0 n. -
609 47 263 25| Tro -
702 493 304 293 ; 1,4 110 7Y st
793 435 345 28 35124 e -
46 385 20 3 586 233 232 14 il
o . 10,5 4 816 23° 335 122
97545 4 . s :
o ogg " 464 20 g 1,5041 5 5 97 20 2,:_3,'025 85
154 443 502 10 261 22° 532 30 g p
242 541 19,5 7 476 21§ 628 % 40 210 43
43,5 579 2 8 686 31° 721 93 50 192'103 1
329 19 9 892 2% 812 e
416 43,5 617 5,0 - " |
502 43 655 2 ) 1,6 094 . bo | 18 &
587 433 692 18,5 I 292 198 999 86 oo IBI'IBO o
671 4 729 18,5 2 487198 7076, o e 6
42 766 18,5 3 677 3. 160 34 T
755 8o 18 4 864 57 243 83
838 41,5 2 183 324 ; e
920 4! 838 8 s |7 o .
" “ 874 18 6 22 181 404
083 40,5 909 17,5 7 495 e 355 ”
40 945 18 8 579 174 e3¢ s
0,9 163 17 9 750 172 347
3979 6 * g
0 |1,7918 ° ”
? 7 782
Inir =
= 2,397 8
95 272 798 371 In
17 = 2,8
»033 2
3 213 344 056 216

In13 =2
= 2,564 949
357 461 537 In 19
= 2,044 4389
79 166 440



X. Besondere Funktionen.

n
116 X. Special functions. e’
x == x
o 0,00 | 1,0 000 0,50
i o1 0,9 999 52
Ly oz 996 1 |l 54
e I
° %A o4 Ik ;
o 0.0g 9g5 - O.go
= 27 o511 6:
® o8 936 :: 66
é, 09 919 10 68
a "é 0,10 Qoo 0,70
Y 11 880 *° 72
A 12| Bs723 || 74
/r 13 832 :z 76
7 /( 14 806 28 78
b A 0,15 778 0,80
é / / 16 747 :: 8z
’ 17 715 84
S \ / / / 18 681 :; 86
/ A §e 19 645 " 88
/ /ﬂ 0,20 608 0,90
21 569 3° 92
/ // 22 528 :; 94
y 717 23 485 96
/ ) S 24 440 :‘;’ 98
Q
N 0,2 g 394 4 || 100
w7 :7 232 o g:
/) 2 [ 28 246 : ! 06
// / l 29 193 Si o8
|
[FAL] A
57 !
S = lossidz |
/ 34| o8 18
[ I ] 61
I I I o,3g 837 62 |l 220
3 785 22
37| gt I 24
I I [ 38 655 g5 26
N ] 39 589 . 28
< ] 0,40 521, |l 1,30
41 453 32
az| 38370 )1 34
43 312, 36
44 240, 38
o,4g 1 167 " 1,40
. 4 093 42
8 a7| o8 Il 44
48 0794270 || 46
49 866 -8 48
0,50 |o,7 788 1,50




Plancksche Strahlungsfunktion.

Ein Korper von der absoluten Tem-
peratur T sendet elektromagnetische Wel-
len von allen moglichen Wellenlingen A
aus. Doch verteilt sich die ausgestrahlte
Energie sehr ungleichmiBig auf die ver-
schieden langen Wellen. Auf die Wellen,
deren Wellenlinge zwischen A und 4+ d2
liegt, komme die Strahlungsdichte Jdi
(Watt/cm?). Dann ist nach Planck

J=cthA-t (e"_m—

Darin bedeutet |

Planck’s radiation function 117

A body of absolute temperature T emits
electromagnetic waves of all possible wave-
lengths A. The radiated energy is however
very unequally distributed among the
waves of different length. If we attribute
to waves of wave-length between A and
A+ dA the density of radiation Jdi
(Watt/cm?), we have according to Planck

)

Here we have

ch

¢ = 299 774 km/sek

die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum, |
k=1,371.10°2

die Gaskonstante des elementaren Massen-
teilchens (Boltzmannsche Konstante),

Watt sek
Grad

the velocity of light in vacuo,
Grad = degree

the gas constant for 1 molecule (Boltz-
mann'’s constant),

h = 0,6545 - 10~ Watt . sek?

das Plancksche Wirkungsquantum.

Wenn man zwei Zahlen x und y ein-
fithrt, indem man setzt

Planck’s quantum of action.

Introducing two numbers x and y by
substituting

g=%=1,43cm-Grad=c,, A=%x,
ﬂ—czh—0588 1072 Watt -cm? =¢

x‘y— - ) 9 - %1

J kS _ Watt

Ty —am = 080 10 mem=a  J=aly,

so nimmt die Plancksche Gleichung die
Form an:

y als Funktion von x gibt an, wie die Strah-
lungsdichte bei derselben Temperatur von
der Wellenlinge abhingt (Zahlentafel und

Fig. 52).

Planck’s equation assumes the form:

(é—l)x‘}!: I.

v as a function of x shows how at the same
temperature the density of radiation
depends on the wave-length (Table and
fig. 52).

Y
TN
20
/ .
\\
/ N
10 \\
//
f
.——--‘""_"’
4
0 ar o2 a3 Qe — .
10 09 08 a7 98 <L as

Fig. 52. Plancksche Strahlungsfunktion. Planck’s radiation function

Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aufl.
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X. Plancksche Strahlungsfunktion

118 X. Planck’s radiation function
x b 4 z y z y x y x y
0,060 | 0,0 7430 || 0,110 6,998 || 0,160 18, 446 {] 0,355 11, 279 0,605 | 2, 922
I 8990 1 7, 259 1 589 60 10, 965 10 852
2 | o,1 0797 2 522 2 73 65 658 . 15 783
3 2875 3 787 3 86 70 360 20 717
4 5249 4 | 8053 4 99 75 069 25 653
5 7946 5 320 5 | 19,12 80 | 9,787 30 590
6 | 0,2099 6 588 6 24 8s 512 35 529
7 441 7 856 7 36 90 245 40 470
8 823 8 9, 125 8 48 95 8, 985 45 412
9 | 0,3248 9 393 9 59 0,400 733 50 356
0,070 718 0,120 662 0,170 69 o5 488 S5 302
I | 0,4235 I 931 2 89 10 250 60 249
2 802 2 10, 198 4 20, 08 15 020 6s 198
3| 05422 3 465 6 25 20 7, 796 70 148
4 | 0,6095 4 731 8 40 25 578 75 099
5 825 5 996 ] 0,180 54 30 368 8o 052
6 | o,7613 6 11, 259 5 82 35 163 85 006
7 | 0,8 460 7 521 0,190 21, 02 40 6, 965 90 | 1, 961
8 | 0,9368 8 781 5 15 45 773 95 918
9 | 1,0339 9 | 12,040 [} o,200 20 50 586 0,700 875
0,080 1373 || 0,130 266 o5 18 55 406 o5 8341
b ¢ 2471 b ¢ 550 10 11 60 231 10 | 1,7 939
2 - 3635 2 8o1 15 20, 99 65 061 15 548
3 4864 3 | 13,050 20 82 70 5, 896 20 168
4 6160 4 296 25 61 75 736 25 | 1,6 797
5 7521 5 540 30 36 8o 582 30 436
6 8948 6 780 35 o8 85 432 35 085
7 | 2,044 7 | 14,017 40 | 19,78 90 286 40 | 1,5 743
8 200 8 251 45 45 95 145 45 409
9 362 9 482 50 10 0,500 009 50 o84
0,090 531 || o,140 710 55 | 18,74 o5 | 4,876 55 | 1.4 768
1 706 1 934 60 372 10 748 60 459
2 887 2 15, 154 65 17, 989 15 623 6s 158
31| 3,074 3 371 70 600 20 502 70 | 1,3 865
4 267 4 584 75 206 25 385 75 580
5 466 5 793 80 16, 809 30 271 8o 3ol
6 671 6 998 85 411 35 161 8s 029
7 880 7 16, 200 90 o013 40 054 90 | 1,2 764
8 | 4,095 8 397 95 | 15,617 45 3,951 95 506
9 315 9 591 0,300 224 50 850 0,800 254
0,100 540 0,150 780 05 | 14,834 55 753 o5 009
1 769 1 966 10 449 60 658 10 | 1,1 769
2 | 5,003 2 | 17,147 15 070 65 566 15 535
3 241 3 324 20 13, 696 70 477 20 307
4 482 4 497 25 329 75 390 25 084
5 727 5 666 30 12, 968 8o 307 30 | 1,0 867
6 976 6 830 35 615 8s 225 35 655
7 { 6,227 7 990 40 270 90 146 40 448
8 481 8 18, 146 45 11, 932 95 069 45 246
9 738 9 298 50 6o1 0,600 2, 995 50 048




X. Plancksche Strahlungsfunktion

X. Planck’s radiation function A 119

x y x y x 4 x y x Yy
0,855 | 0,9 856 0,980 0,6 235 1,21 0,3 000 1,46 0,15 325 1,71 0,08 607
60 667 85 128 2 0,2 914 7 0,14 951 2 424
65 484 90 023 3 831 8 588 3 . 246
70 304 95 | 0.5920 4 751 . 9 236 4 073
75 129 1,000 820 5 674 1,50 0,13 895 5 0,07 904
80 | 0,8 958 1 625 6 599 1 564 6 740
8s 790 2 438 7 527 2 242 7 580
90 627 3 259 8 458 3 |o,12930 8 424
95 467 4 o87 I 9 390 4 627 9 272
0,900 311 5 0,4 922 1,30 326 5 333 1,80 124
(11 158 6 764 1 263 6 047 1 0,06 979
10 009 Vi 611 2 202 7 lo,11 770 2 838
15 | 0,7 863 8 465 3 144 8 500 3 701
20 721 9 325 4 087 9 239 4 567
25 581 1,10 190 5 032 1,60 |o,10984 5 437
30 445 I o6o 6 | orxoz9 1 737 6 309
35 311 2 0,3 935 7 928 2 496 7 185
40 181 3 814 8 878 3 262 8 064
45 054 4 699 9 8298 4 035 | 9 |0.05946
50 | 0,6 929 5 587 1,40 7831 5 0,09 814 |l 1,90 830
55 807 6 480 1 7380 6 599 b 718
6o 687 7 377 2 6943 7 389 2 608
65 571 8 277 3 6519 8 186 3 501
70 456 9 181 4 6109 9 0,08 988 4 396
75 344 || 1,20 089 5 5711 |l 1,70 795 5 294

Quellenfunktionen der Warmeleitung
Source functions of heat conduction

In einem #-dimensionalen unendlich aus-
gedehnten gleichférmigen Korper sei an-
fangs eine endliche Wiarmemenge im Null-
punkt zusammengedringt und sonst keine
Wirme vorhanden. Das dieser Wirme-
menge proportionale und daher von der
Zeit unabhingige Raumintegral der Tem-
peratur iiber den unendlichen #n-dimen-
sionalen Raum sei = 1. Dann ist die Tem-
peratur % zur Zeit t= y/4a® (a* = Tem-
peraturleitfihigkeit) im Abstand x vom
Nullpunkt

Y =

Die Figuren 54—s59 stellen diese Funktion
dar fiir die Fille » = 1 (erhitzte Ebene,
isotherme Ebenen), n = 2 (erhitzte Gerade,
isotherme Kreiszylinderflichen, x=7),
n = 3 (erhitzter Punkt, isotherme Kugel-
flichen, x = R).

= ]/n_y"

In an #-dimensional infinitely extended
homogeneous body let a finite quantity of
heat be initially concentrated at the origin
and no heat at any other point. Let the
volume-integral of the temperature ex-
tended over infinite n-dimensional space
which is proportional to this heat quantity
and therefore independent of the time,
be equal to unity. Then at time ¢ = y/4a?
(a® = thermal conductivity) the tempera-
ture # at distance x from the origin is

x2

g V

| The figures 54—59 represent this function
for the cases n= 1 (heated plane, iso-
thermal planes), n= 2 (heated straight
line, isothermal cylindrical surfaces, x = 7).
n = 3 (heated point, isothermal spherical
surfaces, x = R).
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X. Quellenfunktionen der Wirmeleitung
X. Source functions of heat conduction

122

Erhitzte Ebene
Heated plane

&

Erhitzte Gerade
Heated straight-line

Fig. 57, 58 und 59. Quellenfunktionen der Wirmeieitung
Fig. 57, 58 and 59. Source functions of heat conduction

Erhitzter Punkt
Heated point



X. Die Langevinsche Funktion @tg x — .—:'

. . x 123
X. Langevin's function §tg v+ —
z | Clgx— 2 Ctgx — 1L Ctgx— || x |Cltgx—=Hf = |Clgx—2L
0,00 {0,0 00000 o 0,5 373 4,0 | 0,7 507 11,0 |0,9 091
‘o2 | 06666 333 4082730 1| 5663 5| 13008
04 13332 2 442 7 2 623 * |l 12,0 167 6;
06 19995 476 3 678 5 200
3330 17 52 62
o8 26655 2328 510 ¢ s 4 730 s 13,0 231 56
! ' 5 259
0,10 3331 543 5 780 14,0 28634
1z | 3996 3% 624 1% 6 8284 || ¥ 48
332,5 158 46 5 3Io 6
14 4661 " 793 .., 7 874, |l 150 3334
16| 5324 32 8 8y a8l 5| 3554
18 5987 33!' gS‘; 150 9 960 41 16,0 375 ;:
6
0,20 6649 . 928 ::2 5,0 | 0,8 oo1 w |l 17 2 3?2 36
22 7310 329'5 999 138 I 040 38 ’5 429 34
24 7969 329-5 0,6 068 134 2 078 36 8.0 30
26 [ 8628 32 3] 11s : 444
' 1
28 9285 328 23? !3: 4 149 33 ;g 474 2
0,30 9041 . 265 17 s| 182 2 Jo W
32 10,1 0595 326 2 327 120 6 215 31 22 p g“
34 1247 3 0.4 010 387 7| 2463 3404
325 118 3o 23 565
36 1897 8 276 18
324,5 29 24 583
o40| 3193 _ 58 5 || 60| 333, :g g’g s
42 3838 32r.8 612 206 I 361 26 e 633 13
44 4481 665 2 387 435
. 320 102 25,%
46 5121 4 438 6
48 5750 %9 716 P4 485 23 30 67 p
318 766 '%° 8 a2 32 688 "
0,50 6395 8159 5292 || 34 706 :
52 7029 317 862 9* 7,0 571 36 722,
54 7660 3153 go8 % 2 611%° | 38 737 o5
56 8288 34 9 4 649 || 40 750
8 8913 315 953 6 682 175 || 42 762
S 93 s 997 oo g| o877 || 44 773 39
0,60 | 9536 0,7 040 o 16 || 46 783 3
6z 0,2 0156 3;: s o8r - 8,0 750 . || 48 792 :'5
64 0773 307' 122 2 781 14'5 50 800 6
66 1387 :os 4 810 13'5 818 i
68| 1997 3 ;g; ”8 61 837 | 35 gas 30
0,70 2605 237 ;: 8 864 1215 65 Big ::
72| 3210 3% 27372 || ojo| 889  fl 70 857 22
74 3811 2 ' 309 70 2 913 11,8 75 867 16
76| 4409 %2 4| 9367l 8o 875 .,
78 5003 344 ¢4 6 958
295,5 378 8 980 ! 90 889 .
0,80 5594 294 0,5 006 412 o . 1o H100 |o0,9900
82 6182 202 444 ¢, 10,0 fo,9 000 !
| g il IH I R
88 7923 ::2':. 0,7 507 g 057 :5
L] 074 8’5
o'gg gggg 284.5 11,0 | 0,9 091
620 282,5 ' !
33 0,3 gxgz :8'
98 | o750 279
277
1,00 |0,3 1304 o
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X. otgo—, octgo— fir 125
L
e | otge™ | ectge otgo~ | octge™
Rechte
0,0 0,000000 0,6366 F o,0000]F o0
1 0,015838 0,6314 + 1.9164| 4 76.40
2 0,06498 0,6155 2 2 3,964 37.55
3 0,15286 0,5888 3 3 6,267 24,140
4 0,29062 0,5506 4 4 9,009 17,067
5 0,5000 0,5000 5 5 12,500 12,500
6 0,8258 0,4359 6 6 17,342 9.154
7 1,3738 0,3567 7 7 24,925 5,961
8 2,4621 0,25994 8 8 39,39 4,159
9 5.682 0,14255 9 9 81,45 2,0432
1,0 0o 4 o0,00000 ,0 o|+ oo 4+ o,0000
1 |— 6,945 — 0,17422 1 1|— 82,71 — 2,0748
z |— 3.693 — 0,3899 2 2|— 4063 |— 4.289
3 |— 2.5514 | — 0,6624 3 3|— 26103 | — 6,777
4 |— 1.,9269 — 11,0172 4 4|— 18,443 | — 9,736
5 |— 1,5000 | — 1,5000 5 5|— 13,500 | — 13,500
6 | — 1,1625 — 2,2022 6 6|— 9,881 |— 18,719
2 | — o0,8662 — 3,336 7 7|— 6.471 | — 26,888
8 | — 05849 | — 5.540 8 8| — 4484 |— 4247
9 | — o,3009 — 11,996 9 9| — 2,2015|— 87,76
2,0 | F o,0000 F oo 8,0 o|F o,0000|F o0
1 |+ o0,3326 + 13,259 1 1|4+  2,2332|+ 89,02
2 0,7148 6,771 2 2 4,614 43,70
3 1,1719 4,514 3 3 7,286 28,065
4 1,7437 3,303 4 4 10,462 19,820
5 2,5000 2,5000 5 5 14,500 14,500
6 3.579 1,8890 6 6 20,095 10,608
7 5,299 1,3757 7 7 28,850 6,980
8 8,617 0,9008 8 8 45,55 4,809
9 18,310 0,4593 9 9 94,07 2,3599
30 |+ oo 4 o0,0000 9,0 o4+ oo + o0,0000
1 |—19,573 — 0,49I0 I 1|— 9534 |— 2,3916
2 |— 9849 — 1,0397 2 2|— 46,78 | — 4,939
3 |— 6477 — 1,6814 3 3|— 3002 |— 7,79
4 | — 4.680 — 2,4702 4 4|— 21,196 | — 11,189
5 |— 3.500 — 3,500 5 5|— 15,500 — 15,500
6 |— 2,6156 |— 4,955 6 6|— 11,334 | — 21,472
7 |— 18852 | — 7,262 i 7] — 8,000 | — 30,81
8 | — 1,2347 — 11,695 8 8|— 5,134 |— 48,63
9 |— 06177 | —24,624 9 9t— 25183 —100,39
4,0 | F o,0000 F o0 o 160 |F oo o0
1 |+ o0,6494 + 25,886 - b ¢ 1|4 2,5500| 4 101,65
2 1,3647 12,926 2 2 5,264 49,88
3 2,1910 8,439 3 3 8,305 31.99
4 3,197 6,056 4 4 11,915 22,573
5 4,500 4,500 ] L] 16,500 16,500
6 6,331 3,342 6 6 22,848 12,061
7 9,224 2,395 7 7 32,78 8,509
8 14,773 1,5596 8 8 51,71 51459
9 30,94 0,7761 9 9 106,70 2,6767
50 |+ oo 4 o,0000 11,0 o|+ ‘oo + o,0000
1 | —32,20 — o0,8078 1 I1|—107,97 |— 2,7084
2 | —16,004 — 1,6896 2 2|{— 5294 |— 5,589
3 | —10,402 — 2,7005 3 3|— 3395 |— 84815
4 |— 7432 |— 3.923 4 4 |— 23949 | — 12,642
5 |— 5,500 — 5,500 5 5|— 17.500 (— 17,500
6 | — 4,069 — 7,708 6 61— 12,787 | — 24,224
7 | — 2,9043 — 11,187 7 71— 9019 |— 3474
8 |— 1,8845 |—17.851 8 8|— 5784 |— 5478
9 |— 09345 |—37.25 9 9[— 28351 —11302
6,0 |F 00000 |F o0 ,0 0 |F o0000|F o0




als Funktion von -

as function of tge cfr. fig. 62 p. 128
tgo
etgo e 0 e
Rechte Rechte
0,00
00 0,07 122 0,00 |1,0000 s
1 210 5.5 20,9875 6::5
2 297 42:5 4 752 g9
3 382" " 6 633 ('
4 467 42' 8 516 56:5
5 551 0,10 403
41,5 55
6 634 41,5 2 293 53,5
7 77 s 4 186 52
8 798:0' 6 082 1
9 878‘40 8 10,8 980 9.5
0,20
I: 008?223‘” ,'2 Sg;‘s
2 Ve o bor¥
3 531 374 6 45,5
4 713 356 8 st 43,5
8
8 0000063 [| 22| ieae
7 238 344 4 258 41
8 06 33° 6| 178%
4 330 7 39,5
9 571 424 8] 099,
20 733 0,40 023
920 37
2 893 e 20,7 949 ¢
4 0,10 050 310 4 876 35.
6 295 304 6 805 34,8
8 357 400 8 736 37
3o 507 . 0,50 669
96 KX}
: ot A
g 286 g 532 31,5
943 g, 47 3
8 0,11 084 . 8 4143,
40 224 29 0,6 0 354
4 29
: el I
g 0,12 Z)zB 26; g lgz 28
"8 284 ::o 8 127 :;’5
& e 73| B
77 240 26
4 0,13 018 236 4 0,6 969 25,3
6 54 Lo 6 918 2 ’s
8 485, 8 869 z:'s
6o 712 s 0,80 820 2
2 935 a19 2 772 23,5
4 0,14 154 .6 4 725 ,, p
6 370, 6 680 ”'
8 583 5.0 8| 6362
70 792 s 1} @90 592 21,3
2 998-202 2 549 21,5
4 0,15200 4 506 ar
6 400 198 6 464 20,5
8 598 195 8 423
8o 0,15793 1,0 0 |0,6 383
0,00

Fiir
For

0 <ptgp<o0,00I:

e=07979 Vetge,

Fortsetzung S. 128
Continued on p. 128




als Funktion von tgp™ 12
cfr .6g. 63 p. 129 as function of 0 7
-octgo octgo e octgo 0
Rechte Rechte
0,00 0,00 |1,0000 500 |o,5000
2 2 |o,9871 6;'5 tl)g 0.4 g;; :go
; s | el : 28 1%
3 70 5 7 188
8 8 463 72 20 634 154
0,10 0,10 319 25 537
74 198
: ARESE L
g 6 |08 869 78 30 231 219
8 8 ' 02 8 . 12 216
701 g s 45 3 L
0,20 0,20 534 4, 50 o1z .
7 2| e B[k
: AR B el
8 g4 90 37 254
. 4 184, 70 53° 64
0,30 5 092 75 398 .
2 6 |0,7999 :: 80 259 :;o
: ARl IR
0
98
8 9 710 0,59 g 0,2 ggzg g17
oo | s | 2| S
2 507 3
4 2 402700 4 8340 230
6 3 236 105 s Boro
8 4 197 112 6 7676 334
0,50 5| o015, 7| 73373
2 6 |o0,6 361 16 8 2294 347
6 i g ° 47 552
122 10,600 62
s ’ o4 |77 sog; 323
0,60 0,400 479 .. 2 3574 2o
2 o5 415 3 5;0 7
: el pm| 4| el
4
8 20 218 ::: g :gg; 386
0,70 25| 151, 7 3(2574 e
2 3 052 140 3824 407
4 35 012 o 9 2307 414
4 421%3 342 142 | 0,61 00 2453
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446
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Fortsetzung S. 129
Continued on p.129
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Fortsetzung von S. 136
Continued from p. 126

etge 0 otgo e
Rechts Rechte
0,04 00,15 793 50,3 746
’ 1 985 ':’ 6 811 :5
2{0,16 174 :s 7 874 6:
3 361 g, 8 936
4 546 4, 9 996 oo
5 729 0]0,4 055
6 909 'a: 1 112 5;
7]0.17 087: 2 168 :5
8 263 175 3 223
9 438 4 277 5,
0,05 0 610 5 329
"2 951 'z:"" 6 380 5;
4|0.,18 :=84l s 7 4305
6 610 “; . 8 479 ::
8 929 146,5 9 527 4y
0,06 0] 0,19 242 o 574
' 2 550 ”: I 620 46
6]0,20151 146 3 7:03
8 443 1., 4 754
0,07 0 731 5 797
""" 2| 0,21 014 T 6 8394
4 293 13 7] 884
6 568 ::;’: 8 921 :‘:
8 y 839 133,5 9 961 39
0,08 0| 0,22 106 0] o0,5000
) 2 369 x:x,s 2 076 38
2 628" :’5 4 150 32
6 84 ::6'5 6 222 :s
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0,09 0 386 o 359
"2 6323 2 424 38
4 876 12 4] 48737
6|o,24 117 ’l:.s 6 549 :o
8 35574 8 609 4o
0,I 00 590 0,70 667
" 05| 0,25 165 o 2 724 ::':
1o 724 1000 4 779 5,
15| 0,26 269 1062 6 833 26
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40 8oy °¢ 6 081 2::
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0,1 50 739’ o090 173
' 6 |a,3064 :‘; 2 217::
7 150 8 4 260 n"
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I 467 ;5
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u als Funktionen von u.

Fig. 62. Wurzeln p,, der transzendenten Gleichung gtg ¢

# as functions of .

Fig. 62. Roots g, of the transcendental equation g tgo™—

u)®

2
n

(2m? )

(

2
a%_
2

n>>|/ Z——I';I e<z2n-+4

ganz und
integer and

0,31

0s— 5=

0,20'7;

gr— 3"

| B
0,07;

—_

& —1I

: u=—-xo=1:(—o,1).

Beispiel
Example:
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(2n 4+ 1)—

n >>]/

5= — py = 0,10";

3“—91 =0,17";

1g von S. 137
. from p. 127
e ectgo e
P
Rechte 0,63 Rachte , i"
0,20 251 20 (009387 3 . "g “g 5 J§-
o17 ., 1 285 1o \ % e
0,19 780 2 181 m: \ //
540 3 77 d ®
298 :2: 4 |o,08971 ::: ‘ " d R
-8 3 d
.18 352 300 g 865 ro8 A I
wial g p Gl :
203 s13 8 536 11 [ o A
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9 wu
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4 |o.04 825 g +
049 2
0,11 8go ;::: 5 623 = /I A g S
729 6 411 ]
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integer and

Example:
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I I T r I I
20 20
/
18 | \L 18
16 16
\
1é %
% \ \
12 12
\
Lo 10
—— ] ’ \ A AL 3
0.8 o X 1 1s
N by
oe 6
/ v
4
o4 %, iy
a2 '/ - "’ N = - \ 2
0O 02 ak 0F 08 10 12 16 16 18 8D 22 26 26 28 30 32
>
Fig. 64. Die Funktionen »tgx, ti—x und SI:x (» in Radianten)
Fig. 64. The functions »tgx, thx and m%' (# in radians)
L
XI. Transzendente Gleichungen
XL Transcendental equations
oder y it
L.tgx=2x . tg.f:;— with x=(2n+1)f —&=a—¢.
. (cf. p. 25)
Lésung: 1 2 13 146
. . X =QQ —— —— — — . ———— s 4.
Solution: a 3a® 154 10547
n x Max. (sin x) n x Max. /sin x
n Min. x n Min. ( x )
1 o I 11 32,9564 ~+o0,0303
2 4,4934 —0,2172 12 36,1006 —0,0277
3 7,7253 ~+o,1284 13 39.2444 —+0,0255
4 10,9041 —0,0913 14 42,3879 —o0,0236
5 14,0662 —~-0,0709 15 45,5311 ~+o0,0220
6 17,2208 —o0,0580 16 48,6741 - —0,0205
7 20,3713 ~+o0,0490 17 51,8170 +0,0193
8 23,5195 —0,0425 .
9 26,6661 —-+0,0375
10 29,8116 —0,0335
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2. xZgr=1 oder Ctgx=2x; x=1,199678...

3tgx=——, 13 =0, %=1I1926, % =340,35 "

4. tgx = :;,__9; % =0, %= 3,3422,

5. 2) Tgx = —ctgx oﬂ:r cos(xY24) =cVi (c !1-'?3111) og:.r
tgf =2 w“:;; x=(2n—05)2 —¢ Og:r cészx@loiza::——x:

% = 2,3470 rad = 1,4943", %, = 54978 rad = 3,5000",
b) Zgx=—tgx O;I:T sin (xV2¢) =sY—3 (311‘_22111) og:r

oder
or

mit

tgé=et o1 x=(2n—05)Z +¢& cos2x@ofzx=+41:

% =0, % = 2,3650 rad = 1,5057~, %, = 5,4978 rad = 3,5000".

O Tpr=tigx O sm(VE)=sVF (sh) o
tgf =20 wn:;; x= (27 +05)% — og:r coszx @of2x=41:

X%, =0, x; = 3,9266 rad = 2,4998—, x, = 7,0686 rad = 4,5000—,

d) Fpx =+ ctgx Og:l' cos(xﬁ):(:y_i (OI:;:II) 0(()1:.1‘
tgf =" “n,:ﬁl x=(2n+o05%+¢& oder cos2x @ofj2x=—1:

% =0,9375 rad = 0,5968", x; = 3,9274 rad = 2,5002", x, = 7,0686 rad = 4,5000~ .. .

e) Zusammenfassung dieser vier Glei-

e) Summary of these four equations:
chungen:

cos2x @oj2x= 4 1:
¥o=(nL 0;5)‘,’! - (— I)"En le

b=t 2t T i+, a=eennd

34 3at
-
q 9z q 95 g o= ase

LS 2,356 195 0,5 0,785 398 1 0,207 880
3.5 5497787 2,5 3,926 991 3 ~2898329
55 8,639380 4,5 7,068 584 5 ~%388203
7.5 11,780973 6,5 10,210176 7 17867758
9.5 14,922 565 8,5 13,351769 9 ~©724947

"4 = 0,4 - IO, 2"g = 2,9 - 10"
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XII. Kreis- und Hyperbelfunktionen einer komplexen Verénderlichen
XII. Circular and hyperbolic functions of a complex variable
1. Sinus, Cosinus
sinz=se°=u+41v, cosz=ce" =y + iy, =sin(F4z2), z=ux-41ty=ree,

4 = sin xGof y, v=cosxGiny, %, = cos xEof y, v, = —sinxGiny,
2 = sin®x 4+ Gin?y, ¢ = cos?x + Ginty,
253 =Co0f2y —cos2x, 2¢3=Cof2y + cos2 x,
tgo=rctgxIgy, tgy=—tgxZgy.
Fiir r < < 1 hat man ‘ For r < < 1 we have

” r
s=17 —-ECOSZQ +I—4;(I+%cos4g)—u-,
" . r .
0=9—-?Sm29—-—1805m4e—-o.’
& rt I
=I—700529+R(I—?cos4g)—---,

"o "o
‘}'—0—-75111 29-—;5“‘149—"'

und fiir y > > 1 | and for y >>1
1 I I
s=e—— e c052x+§e‘3'(1—cos4x)—-u,
. I .
0=%—x—e¢?sinzx ——e4singx —-...,
2
I I I .
c=—¢V+—eVcos2x+—e3(1—cos4x)+::-,
2 2 8

y=0—2x+ e?sinz2x ——;e-“sin4x
Zwischen s, g, ¢, y bestehen die Be- The following relations hold between
ziehungen: s, 0,¢,9:
stcos2o 4 ctcoszy =1,
I _ I
s'sinzg  oisin (—z2y)

ctg2o0 4 ctg(—29y) =

2. Arcus sinus
2. Inverse sine

cos2x = c2 — s?, Cofzy = 2 + s2,
2cos?x=c'4+ (1 +5s)(1—35), 2Ginty=c2+ (s+1)(s —1),
wo , | where
2=7)1—252cos20 + s, s!=7)1 —2ctcoszy + ct,
=V(s? — 1)? + (2 s sin )2, =V(? — 1)? 4 (2 ¢ siny)2.
Wenn s < < 1 ist, hat man | If s << 1, we have

x—scosa+£cos o+3sscos +5s1 S
= 5 3 © 50 E(;o 70-_*_...'

= ssing + = sin o+ L 55 si
y= g Sin3 Fm5°'+x_usm70+""

und wenn s > > I ist, | and if s >> 1,
x=g_o,__511120 __ 3 singo  10sin60  35sin8g
2 (25) 2z (29) 3 (25 4 (29
vw=1Inzs — cos20 3 cos40 10 cos6o 35 cos8¢a

(2P 2 (2 3 (25 4 (29
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Wenn |s —1|<<1 und 0 <<0,5 When |s —1| << I and 0 << 05,
ist, so berechnet man zundchst we first compute

2V EEY = + Gsinop = VE— 17 T siRe

2

| and therefrom

cos:u;=“/%'-}-I 25(1—3) zV;—'+I—s,
6iny=]/%’+s2 I(s—I)zV—Z:—I-S—I.

3. Tangens

und damit

tgz=té*=U< 1V, ctgz=%r"=tg(’;’—.‘z), z=x+1y =rete,

U= sinz2x V= Ginzy
~ coszx+Cof2y’ " cosz2x+Gof2y

simx 4 Ginty  Cofzy—coszx tg_r_:@inzy.

2
sinzx

" costy 4 Gindy = @of2y +-cosz2x’

Fiir ist . _
For % = 45° we get b=1, T="Ump2y,

I N "
U=°°ST=Q—:D[Ty' V=sint=3g2y, tgr =Ginz2y.

Wenn r < < 1 ist, hat man | If r << 1, we have

r #5
l=17 +-;c0529+§(1+-142cos49) + ..,

I 1 r r 9
—"-—7—?C0529+3—.6(1—?(:0549)—"‘,

’ T=0 +%'sin29+%sin4g+...
Wenn y > > 1 ist, hat man | If y >> 1, we have

U=o0+4+2¢%sinz2x —2¢4%singx 4 .-+, \

V=1—2e2%coszx +2e4cos4x—::-,

t=1—2¢2cos2x+ 264 (T +cos4%)::-,
ctgr=2¢%sin2x. (1 4+ ¢4 4 ...,

ferner mit __cos2x
further with p= Coj2y

und mit __sinzx
and with 1= Binzy —
3 5
t=’;’—arctgq=§—q+%—q?+
4. Arcus tangens
4. Inverse tangent
2sinTt 2V sint

2€087T 2U cost = =
B =TT TEme WS Ty G
!

——t

¢

“Wo _ also - .
where % =lInt, therefore Intgz=9+s7.
I0

Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aafl.
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Setzt man | Putting
N2 = Gin® ¢ 4 cos?t = Cof? # — sinr,
2N?=@o{28 4+ cos27,

so ist | we obtain
Nsinzx =cos 7, Ncoszx = — Gind,
NG@inzy =sinz, NGojzy = Cof .
Fiir und wird 17
For =71 and —90° <T <9 e obtain ¥ =45 Wy =1tg-
Fiir und
For *=9° and
I<I, =1, I>1
wird _ beliebig, _
we get *¥=0, xa.rbitrary, % = = 90°,
y = UArdg?, y =00, y = AcClg?.
Wenn ¢ < < 1 ist, hat man | If t << 1, we have
x=tcosr—%cos3r+‘—;cossr—---,
y=tsinr—§sin3't+—t5:sin5'r'—---,
i
P
.ﬂ,@mk Mng‘a"
4’4,7 cos
% : &
L " sin & sin &u o y -9
”ﬁX X1 D
.2; a| o g “ w’dy sin
b i - -in.ay ) 7 ﬂ ,—1——-
sin ag -3 g 7 T oy s 3
-"‘?X-&V -[‘?X-ﬁ'/ Ly cos Ly
“ o tg sin T O mmﬁl tg z:,;ﬂ”
4 4 y % r
% 17 %
v Zm
Lig sin %«w 'ﬁ/ﬁw suv
y Ly
-n '

Fig. 65. Vorzeichen des reellen und des imaginiren Teils der Funktionen von ¢ 4 ign
Fig. 65. Sign of the real and of the imaginary part of the functions of £ 4 ip
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und wenn ¢ > > 1 ist, | and if ¢ >> 1,

__m_ COST | COS3T cCOSST
x= 2 t + 3 518 + '
_ sint _ sin3t sinst .

Wenn sich ¢ dem Wert 1 und 7 einem | When ¢ approaches unity and v approaches
rechten Winkel nidhert, so setze man l a right angle, we put

1—¢
. 11— =
—Gnd=T= = , T2 4 cos®t = N2,
r—t
Dann ist | Then we have
to 2 x COST _ COST cosT 1—*¢ costT
2 =T =132 — 4 1—¢’
I— 2
. sint 24 T —cos't
Gnzy =+, @3074J’=—‘N.—'
_ I 4 T? —cosit 374} 3cos8t—2T3costt
~ _h’N_a'l' 8 - 64 )
5. Ubergang von einer Funktion auf eine andere
5. Changing from one function to another
sinz == coS3 = i-Ginz= Cofz =
= sin 2—-—z =4z 2_':11.2 =4z
= cos + (z—1-) —z +@Er—1-) +iz
=i-Gin i(z_-:}:iz"') i(fz—1") f2—-—z +z—i1-
= Cof +i(z— 1) tiz 4+ (s 4415) —z
tgz= cigz= . i-Tga= i-Catz=
= z —z4 1 iz iz41—
= ctg —z4 1= z —tz41- —iZz
=i-Tg —iz i(z4 1) z z4i1—
=1i.Ctg i(—z419) iz zH 41— z
arcsinz = lamr:&?)sf:: - W Sinz =
== arcsin z Vi—2z2 iz
:?fﬁzf:éoi V1 —=2 ¢ t+4
=1i.Ur Sin —iz —Vz’——x z

10%
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o i Jiu 2
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Fig. 66. sin (¥ 4 iy) =sebo

Hohenkarte des Sinusreliefs. Betrachtet man die Karte von
verschiedenen Seiten, so erhi#lt man, je nach Wahl des Null-
punktes, die Funktionen sinz, coss, Gofz, 4 iGinz.

Altitude chart of the sine-relief. If we consider the chart from
different sides, we obtain the functions sin z, cos z, cosh gz,
-+ 4 sinh 2, according to the choice of origin.
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arctgz = arcctg s = M Tgz= i-ArCtgz =
I . 1
= arctg z — tz —
z z
1 1 .
== arc ctg 7 z iz — 1tz
T ) I I
=19t — 1z iz z z
3 i I3
=i ArCtg ' iz - z
%,
|
/
Ji
1
% A
y
“H y
\W 1
)
l?
Fig. 67. Sinusrelief mit H6henlinien und Fallinien
Fig. 67. Sine relief with contours and lines of steepest gradient
é wlvr.\‘:mol}')
Yo - P 3 0,8 5 3 ‘
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Fig. 68. sin z = % 4 iv. Kurven u = konst. und v = konst. in der z-Ebene
Fig. 68. sinz=1 -} iv. Curves % = const and v = const in the z plane
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x in Radianten

sin (x + iy) = se'¢

x in radians

s g=o0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
0,2 0,2014 0,1941 0,1732 0,1405 0,0987 0,0508 0,0000
0,4 0,4115 0,3941 0,3457 0,2748 0,1901 0,0967 0,0000
0,6 0,6435 0,6059 0,5136 0,3957 0,2673 0,1345 0,0000
0,8 0,9273 0,8311 0,6656 0,4959 0,3286 0,1637 0,0000
1,0 1,5708 1,0371 0,7854 0,5719 0,3747 0,1857 0,0000
1,2 1,5708 1,1585 0,8667 0,6261 0,4084 0,2019 0,0000
1,4 1,5708 1,2149 0,9182 0,6640 0,4329 0,2139 0,0000
1,6 1,5708 1,2439 0,9511 0,6906 0,4509 0,2228 0,0000
1,8 1,5708 1,2608 0,9730 0,7097 0,4643 0,2297 0,0000
2,0 1,5708 1,2717 0,9881 0,7237 0,4745 0,2349 0,0000
2,2 1,5708 1,2792 0,9991 0,7342 0,4823 0,2390 0,0000

x in Graden x in degrees

s c=0 15° 30° 45° 6o° 75° 90°
0,2 11,54 11,12 9,92 8,05 5,65 2,01 0,00
0,4 23,58 22,58 19,81 15,75 10,89 5.54 0,00
0,6 36,87 34,71 29,43 22,67 15,31 7,70 0,00
0,8 53,13 47,62 38,14 28,41 18,83 9,38 0,00
1,0 90,00 59,42 45,00 32,76 21,47 - 10,64 0,00
1,2 90,00 66,37 49,66 35.87 23,40 11,57 0,00
1,4 go,00 69,61 52,61 38,05 24,80 12,25 0,00
1,6 90,00 71,27 5449 39,57 25,84 12,77 0,00
1,8 90,00 72,24 55,75 40,66 26,60 13,16 0,00
2,0 90,00 72,86 56,62 41,46 27,18 13,46 0,00
2,2 90,00 73,29 57,24 42,07 27,63 13,70 0,00

y in Radianten y in radians

s o=o0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
0,2 0,0000 0,0527 0,1013 0,1423 0,1732 0,1923 0,1987
0,4 0,0000 0,1119 0,2110 0,2898 0,3458 0,3790 0,3900
0,6 0,0000 0,1878 0,3380 0,4450 0,5156 0,5558 0,5688
0,8 0,0000 0,3026 0,4884 0,6055 0,6787 0,7195 0,7327
1,0 0,0000 0,4890 0,6585 0,7643 0,8314 0,8692 0,8814
1,2 0,6224 0,7130 0,8287 0,9143 0,9719 1,0051 1,0160
1,4 0,8670 0,9093 0,9853 1,0520 1,1000 1,1285 1,1380
1,6 1,0462 1,0721 1,1248 1,1767 1,2165 1,2408 1,2490
1,8 1,1929 1,2099 1,2485 1,2896 1,3226 1,3434 1,3504
2,0 1,3170 £,3293 1,3588 1,3920 1,4197 1,4375 1,4436
2,2 1,4254 1,4349 1,4583 1,4855 1,5090 1,5244 1,5297

Genauer als unsern Figuren entnimmt man die
Werte den auf S. 176 genannten Tafeln von

Hawelka.

More accurate values can be obtained from
the tables of Hawelka mentioned on p. 176.
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Riickgang auf die positiven spitzen Winkel x, s und 2x, 7
Reduction to the positive acute angles x, 0 and 2%, 7

(Stets erst einen Néherungswert in der
Fig. 66 oder Fig. 69 ablesenl!)
a) Gegeben der komplexe Winkel ;
gesucht die Funktion.
b) Gegeben die Funktion;
gesucht der komplexe Winkel.

(First of all read off an approximate value
from fig. 66 or from fig. 69!)
a) Given the complex angle;
to find the function.
b) Given the function;
to find the complex angle.

e) sd?—=  sin Gin Gin
¥ +iy y+ ¥ —y+i¥
% ? ? 4 sin (x +ty) = seio
— (1800 —3) | —(180*—0) | — (90" +0) | —(90'—0) 0 < 7 < 90°
—x 180°— ¢ —(90°—0) | —(90°+0)
x o 90® — ¢ 90° + o 0 < z < o0
180 — x —0 go® 4o 9o — g
st — sin Gin Gin
2 —iy y—i2 —y—ix
2) sef?  ==cos (¥ + i)
- - Sin
— (90° 4 #) 180° — g 56t &9 y+':x
— (go® — %) p —y+i(n—2
90% — x —0 .
. . - +o —y+ix
9o® 4 x (r80° — g) set E+0) Yt — )
se%? —cos (3" —1iy)
= Gof iy + i)
b)
sin cos Cof
sel® x4y (f—2x) —iy y+ 4 (F—2)
(r—x)—iy — F—2) 4y —y—i{F—2)
_— —x+iy (§+ %) —iy Y+ (§ +2)
’e — (w—2) —iy —F+=+iy —y—ig+2

Fortsetzung S. 141 und 143

Continued on p. 141 and 143
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- N
™ —= ¥
y Lz—so" -60° -30° 0 30° 50’ 50°
b L L HitE
3
i N \ /
—2¢ o . a4 | . 4

“ ]

azf424, Y
0 X/- #'\ +0°

e R o[ |

N

-ag h, A A, A
- N
_as / . 4 / A
—asl—\ ’4"0 2N/ \ A &P AN,
08 x. / \ ° / \_ .
® Q] ]
_1'0 c‘ .. \ ~ / ".. .'- A / \% E
= =y ~—
-2
_cfaz - qz Zﬁp

Fig. 69. tg (¥ + iy) = tet*

Hohenkarte des Tangensreliefs. Betrachtet Altitude chart of the tangent relief. If we
man die Karte von verschiedenen Seiten, so er- | consider the chart from different sides, we ob-
hilt man, je nach Wahl des Nullpunktes, die | tain the functions tanz, —cot 2,4 tanhzs, {cothz,
Funktionen tgr, — ctgz, ¢ gz, iClgz, 4 ctgz. | 4 cotz, according to the choice of origin.

fang
5109

e, S

Fig. 70. Tangensrelief mit Hohenlinien und Fallinien
Fig. 70. Tangent relief with contours and lines of steepest gradient
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Fig. 71. tggs =4 -} 7v. Kurven « = const.
Fig. 71. tgg =14 + iv. Curves % = const.

u=0

il e L
= &/ | N
/ \ N
/ ei‘,/'\—w
ST T TS
>( \ 3 AR

A

%4

|
N9~
H %6 //\\ }-BA- Z ’ A d L
SIS SO
OSSR
ARSNAN: GOV Y
0,2 ™ ‘ N 5
ol T~ ~SORNNGAY, -
& I T 5
0 0,5 1.0 ™ n 215 -
tgz 5 -ctg'z

und v = const,
and v = const.

in der z-Ebene
in the z-plane

t—nele — ctg Gty Ctg
x’—iy y._;'x' —-y—ix'
thele — tg g g
2 iy y+ix | | —y+ix
P n @ ? ?
3\
90° + # : i
—(oor—x | " b iy) = e
> 1800—7 | — (90— 1) | — (904 T) 0< x <45
1800-:2 +1 o<y <oo
o<it<I
0< T <900
(:8:0 x) T l :
3 T 900 — 1 9 +7
go°— % L
—(90°+ %)
f—ne—lp— ctg Ctg Ctg
A4y y+ % —y+ix Fortsetzung S. 143
Continued on p. 143
ne—19— tg T g
¥—iy y—ix' —y—i¥
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XII. Circular and hyperbolic functions of a complex variable

x in Radianten

tg(x 4 iy) =tel®

x in radians

t T=20° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
0,2 ° 0,1974 0,1913 0,1732 0,1433 0,1027 0,0537 0,0000
0,4 0,3805 0,3719 0,3448 0,2963 0,2222 0,1208 0,0000
0,6 0,5404 0,5332 0,5094 0,4623 0,3766 0,2259 0,0000
0,8 0,6747 0,6710 0,6583 0,6314 0,5740 0,4276 0,0000
1,0 0,7854 0,7854 0,7854 0,7854 0,7854 0,7854 x
s. diese Seite, unten
see this page, below
x in Graden x in degrees
t T=20"° 150 300 450 60° 750 900
0,2 11,31 10,96 9,92 8,21 5,88 3,08 0,00
0,4 21,80 21,31 19,76 16,98 12,73 6,92 0,00
0,6 30,96 30,55 29,19 26,49 21,58 12,94 0,00
0,8 38,66 38,44 37,72 36,17 32,89 24,50 0,00
Lo 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 x
s. diese Seite, unten
see this page, below
y in Radianten y in radians
t T=0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
0,2 0,0000 0,0499 0,0974 0,1395 0,1732 0,1951 0,2027
0,4 0,0000 0,0902 0,1798 0,2665 0,3444 0,4019 0,4237
0,6 0,0000 0,1162 0,2368 0,3657 0,5030 0,6322 0,6931
0,8 0,0000 0,120 0,2666 0,4239 0,6190 0,8794 1,0987
1,0 0,0000 0,1324 0,2747 0,4407 0,6585 1,0137 (oe]
s. S. 143
see p. 143
x in Radianten x in radians x in Graden x in degrees
¢ T=%5°| 80° 85 90° ¢ =75 80° 85° 90°
0,80 0,4276 | 0,3286 | 0,1848 | 0,0000 0,80 24,50 | 18,83 | 10,59 0,00
0,82 0,4567 | 0,3578 | 0,2057 | 0,0000 0,82 26,17 | 20,50 | 11,79 | 0,00
0,84 0,4878 | 0,3004 | 0,2308 | 0,0000 0,84 27,95 | 22,37 | 13,22 0,00
0,86 0,5208 | 0,4269 | 0,2612 | 0,0000 0,86 29,84 | 24,46 | 14,96 0,00
0,88 0,5555 | 0,4675 | 0,2986 | 0,co00 0,88 31,83 | 26,78 | 17,11 0,00
0,90 0,5918 | 0,5123 | 0,3451 | 0,0000 0,90 33,91 29,35 19,77 0,00
0,92 0,6294 | 0,5613 | 0,4035 | 0,0000 0,92 36,06 | 32,16 | 23,12 0,00
0,94 0,6680 | 0,6141 | 0,4766 | 0,0000 0,94 38,27 | 35,19 | 27,30 0,00
0,96 0,7072 | 0,6699 | 0,5663 | 0.0000 0,96 40,52 | 38,38 | 32,45 0,00
0,98 0,7464 | 0,7275 { 0,6715 | 0,0000 0,98 42,77 | 41,68 | 38,47 0,00
0,990 | 0,7660 | 0,7565 | 0,7280 | 0,0000 0,990 43.89 | 43,34 | 41,71 0,00
0,999 | 0,7835 | 0,7825 | 0,7797 | 0,0000 0,999 | 44,89 | 44.83 | 44.67 | o,00
1—107¢ | 0,7854 | 0,7854 | 0,7854 | 0,0000 I—I107% | 45,00 | 45,00 | 45,00 0,00
1—10°° | 0,7854 | 0,7854 | 0,7854 | 0,0000 I—107° | 45,00 | 45,00 | 45,00 0,00
1,00 0,7854 | 0,7854 | 0,7854 T 1,00 ‘| 45,00 | 45,00 | 45,00 €
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t |r=75

80° 85° 90°

0,80 1,1371

0,82 1,1087
0,84 1,0830
0,86 1,0603
0,88 1,0405
0,90 1,0238
0,92 1,0102

0,94 0,9996
0,96 0,9922
0,08 0,9878

0,990 | 0,9867
0,999 | 0,9864
1—107% | 0,0864
1—107° | 0,9864
1,00 0,9864

1,0225 | 0,9409 | 0,9102
0,9879 | 0,8991 | 0,8644
0,9557 | 0,8584 | 0,8189
0,9262 | 0,8191 | 0,7732
0,8997 | 0,7814 | 0,7269
0,8765 | 0,7455 | 0,6792
0,8569 | 0,7124 | 0,6293
0,8413 | 0,6831 | 0,5754
0,8300 | 0,6595 [ 0,5139
0,8232 | 0,6441 | 0,4352
0,8215 | 0,6401 | 0,3778
0,8209 | 0,6387 | 0,2631
0,8209 | 0,6387 | 0,1378
0,8209 | 0,6387 | 0,0934
0,8209 | 0,6387 | 0,0000

Genauer als unsern Figuren entnimmt man die | More accurate values can be obtained from the
Werte den auf S. 176 genannten Tafeln von | tables of Hawelka mentioned on p. 176.

Hawelka.

Fortsetzung von S, 141 Continued from p. 141

b)
tg _ ctg
toit xiy F—x—iy
tei(n—1) — x4y — (F—2x)—1iy
et F—2+iy x—1iy
ei{n—17)[t —(F—2x) iy —x—1y
b)
Ig Ctg
n_
16! 37 y+ix y—i(E—2
le‘(g'H, —y+ix —y—i(F— 1)
{7 —
Rl y4+iGE—a y—ix
Pi3
o 517 —y+if—x | —y—ix
Argument | sin | Tg |Qtg | ctg | tg | Sin| Co| | cos Erliuterung Explanation
—| Vorzeichenwechsel des imaginaren Teils
r_ I_ I_ I_ I— ,— I_ I— I— Change of sign of the imaginary part
] 14 Vorzeichenwechsel des reellen Teils
44 T Change of sign of the real part
o ° Ubergang zum Kompl.-Winkel
90 * T T ! T Crossing to the complem. angle
809 — Jdid did 4 Ubergang zum Suppl.-Winkel
Tt 1 rr Crossing to the supplem. angle

Das Zeichen ? bedeutet, daB der Betrag der
Funktion in seinen reziproken Wert iibergeht.
Umkehr des waagrechten Schenkels des rechten
Winkels | bedeutet Vorzeichenwechsel des
reellen Teils; Umkehr des senkrechten Schenkels
bedeutet Vorzeichenwechsel desimagin4ren Teils.

The sign f denotes that the absolute value
of the function is transformed to the reciprocal
value. Reversion of the horizontal side of the
right-angle |__ signifies change of sign of the real
part; reversion of the vertical side signifies
change of sign of the imaginary part.
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sz CcoS z
1
2 -1
-0 05=x -15 =05
ey S
~ -5 7P 15 . L6 1 05=-x
Q
T
)
'~
+
-
VA
: &g
N
Sl Z COS 2
7 -1
-06 g5=x -15 <05
o
-1 , 1 7z 7 .,1
S
v - 15 15 25~
3 +2 1
~N
+
8 I x [g V.4 3x Ctg VA
|N 71
4 \
- 05 a5=x
K L
a\ | fae
i
=03 05=x
‘ A
0

_ Fig. 72a und b. Verhalten der Funktionen in den vier Quadranten oder Oktanten bei konstantem y,
namlich der Kreisfunktionen von #—+- iy und der Hyperbelfunktionen von y - i+
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Gin 2’ Cof 2’
1
+15 0= y
15 05T
|
-1, a5 < -1 -6s5 ﬂ
> S
&
3
R Q
Xz Cig z N
Gin z’ Gof z'
1
15 a5=2
18, 05 =T
o i s
2 1-0’ n] t2 01
-7 Las -1 05 §
-1 NN
-1 ~
+
v
9-Tg 7 stigr |
N
at g
T -}1
g
-05

Fig.72a and b. Behaviour of the functions in the four quadrants or octants for y = const,
viz. of the circular functions of ¥~ iy and of the hyperbolic functions of y 4 is=.



146 XIII. Die Funktion tg (i*r)
XIII. The function i*°r

Es sei | Let

hin — 187 tg (ry/3) wobei V—. i ;0.5

— 1 =

r Vi where V2
Dann ist mit ¢ = r}/2 | Then we have with & =r})/2
cos 1 &ind 4 sind
sin 7 " 0 Coj6 fcosd’
daher | therefore
sim 2 gin 2
YT 2 2 vh— VY Sint§ + sint 9 h__l_]/@:oizﬁ—coszﬂ
cost f +6in’%' Cof# +cost '’ ¢ Cofdd-cosd ’
Sind — sind Gin# —sind Gind +4-sind
t = siny = V0,5 —/—r— =Jo,5 .
§1 Gind 4 sin 4 n V@Bm’ﬁ—l—sm*ﬂ -l/ Gt B 1 sin' B
Fiir »r < 1 ist | For r < 1 we have
. 221 ®x (62 146 ..
h=1—0 o Toese T 7"—3(I 945’4+2_2275"a )
I _ 7,4 ___ 419 .8 ="(i__x 142 8 __...
h + 113400 e ten 3 (I 35'4+ 1559075 )
. _r_’ __ 53 12851 o _ 1 59
siny = 3 ( Er“+”474oor —---), cosy = I—I—Br‘+756or°—---
Aus | From
ey .
m—0,5 I1—6 "¢ “__,y_ Sind
rhi T +e %’ tg (0.5 m) = Sind
folgt filr r> 1 | follows for r > 1
-
th=1—2e¢%cos?d, nzo,s‘——%e--’sinﬁ.
nes-
a5l.. —
/.
azl_ ‘7/
: A /
e
. /]
H //
0 4 2 J 4 5
Fig. 73. hil= &1

19,8y



XIII. Die Funktion tg(i%87)
XIII. The function ~ 30,64

147

Anwendung auf die Verdringung des Wechselstroms in Metallstiben von recht-
eckigem Querschnitt, die in die Nuten eines Dynamoankers eingebettet sind.})

Application to the non-uniform distribution of the alternating current in conduc-
tors of rectangular section which are embedded in the slots of a dynamo armature.

Es sei p der spezifische Widerstand des
Metalls (fir warmes Kupfer p =~2.10-°

Ohm.cm), IT = 4n.10-° Z%‘ Ohm die In-

duktivititskonstante des leeren Raumes,
u die Permeabilitdt (fir Kupfer u = 1),
wfzr die . Frequenz, und es werde
k® = iw ITufo gesetzt. Beispielsweise ist
fiir Kupfer bei 50 Hertz

Let o be the specific resistance of the
metal (for warm copper g=2-10"°

ohm :cm), II = 47 - 10~* ZE-; ohm, the in-

ductive constant of space, 4 the perme-
ability (for copper u= 1), w/2x the fre-
quency,and let 2?= {wlTufp. For example,
for copper at 50 cycles per second,

Vi _1/_€  — »Mil
T = Vw—H;:~ 7 Mlllmleter.

Fiir die Lingeneinheit des Stabes sei @
die mittlere Stromwirme, W die mittlere
magnetische Energie (also w 2 W die Blind-
leistung) im Innern des Stabes, R, der
Widerstand bei @ = 0, und Ay/IT sei das
Verhiltnis der Hohe des Stabquerschnitts
zur Nutbreite. Ferner bedeute / den qua-
dratischen Mittelwert des eignen und [,
des (phasengleichen) fremden Stromes (der
durch andere, zwischen dem in Rede
stehenden Stab und dem Nutengrund ge-
legene Stibe flieBt). Dann ist

Q—iwzW

In each unit of length of the conductor
let Q be the mean power converted into

heat, W the mean value of the magnetic
energy stored within the conductor (so

that 2 w W is the reactive power), R, the
resistance when w = o, and A,/I7 the ratio
of the height of the conductor cross-
section to the slot width. Also let J be the
root-mean-square value of its own current,
and J, that of any external currents of the
same phase flowing in conductors lying
between it and the bottom of the slot.
Then

0¥ o PEx+ LU+ 1) Fa
it Er=ya Fp=— 422hi",
nd ¥ i 2= PEL 4 L+ DFs
\:VI:;;I Ey = ;;,?vl' Fp=hi"

Bei E (Eigenerregung) ist z das Pro-
dukt aus 2 und der Querschnittshéhe;
bei F (Fremderregung) ist z halb so groB.
(Die Symmetrieebene des Feldes liegt bei
Eigenerregung auf der Staboberfliche,
bei Fremderregung in der Stabmitte.)
Entsprechend ist wA,/R, bei Eigen-
erregung = 72, bei Fremderregung = (27)2.

For E (self-excitation) z is the product of
k and the height of the conductor cross-
section; for F (external excitation) z is
only half as great. (With self-excitation
the plane of symmetry of the field lies on
the conductor surface; with external ex-
citation it lies in the middle of the con-
ductor.) Accordingly wAdy/Ry=® in the
former case, and = (27)? in the latter.

1) Siehe z. B. F. Emde, Sinusrelief und Tangensrelief in der Elektrotechnik (Braunschweig
1924 bei Vieweg), S. go. — K. Kiipfmiiller, Einfithrung in die theoreti_che Elektrotechnik
(Berlin 1932 bei Springer), S. 196; 2. Aufl,, 1939, S.217. — J. Fischer, Einfithrung in die
klassische Elektrodynamik (Berlin 1936 bei Springer), S. 120.
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XIII. Die Funktion tg(i®57)
XIII. The function

106y

In den beiden Sonderfillen J ;= 0 und
J = okann man (mit A,= 3L;,) schreiben:

R —ioL{

- RU b ERD
L‘I . RI \
g =E;,
L;o + L o

(Der reelle Teil von Eg wird gewéhnlich
mit ¢, von Fp mit ¢ bezeichnet.)

Es ist mit ¢ =r}/2

cosn

In the two special cases J,= o0 and
J == o we can (with Ay= 3 L,,) write:

RI___' ”
R'—iwa — Fp,
(]
AI’ . RII
Z;—'—‘l—(qu FL.

. (The real part of Eg is usually represent-
ed bv ¢ and that of Fr by y.)

We have with ¢ = r}/2

Re (ER) = =

# Gind 4 sind
2Co[f —cosd P

_3siny 3 Gind — sind
Re(Eyz) = »h O Coff —cosd’

Re(Fp) = 4r*h sinn = 29

Me(Fp) =hcosy =

mithin, wenn » <€ 1 ist,

Re (EB) =1 -}-41—57’4—-

Gind — sind .
Cof# + cosd L

1 Gind A sind
# Gof 8 4- cos B’

| thus, if r < 1,

T 8 ..,

’

4725
Re (Ep) = 1—3—j5r4+ 3;35 " S
Re(Fa) =47 (1 —LrAt 22 m_..),
Re(Fr) =1 — Zri4 23';'“—3--:

und wenn 7 > 1 ist,

Re (Er) = %[I +2})2e*cos (¢ — 0,55) + -
Re (Ex) =%—[I-—2V56"" sin (§# — 0,55) — -+

Re (Fp) =28[1—2) 26 ?cos (@ —0,5") + -+

| and, if r> 1,

Re (Fz) = %[1+2V§e—8'sin (& — 0,5%) — +--].
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Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aunfl.



XIII. Die Funktion j oy _

tgiotr

XIII. The function 196
r r h r h
0,80 2,75 0.3 747 5,25 |0,19039
81 8o 665 30 8861 3
82 85 588 35 8686 33°
83 90| 514 40| Bs153%
84 95 444 45 8347 .,
0,85 3,00 377. 5,50 8181 .
86 o5 313 55 8018 ¥*
87 10 252 60 7858 3%°
88 15 194 65 7701 :i:
89 20 138 70 7546 204
0,90 3,25 084 5,75 7394 .09
91 30 033 8o 7245 o
92 35 [0.2 9837 85| 709872%
93 40| 9365 90 | 6953 %
94 45 8912 95 6811
280
0,95 3,50 476 6,00 6671 ¢
96 55 8056 o5 6533 .,
97 6o 7651 10 6397 L6
98 65 7260 15 6264 26
99 70 6883 74 20 6133 25;
1,00 375 6519 6,25 | 6004
02 8o 6166 30 5877 250
04 85 5825 35 5752 .6
06 90 5494 642 40 5629 242
o8 951 51734, [I 45 5508,
1,10 4,00 4860 6o 6,50 5388 216
12 o5 | 4556 | 55| 5270
14 10 42607 6o 5154 .0
16 15 3972 65 5040
18 20 3692 70 4928
. 222
1,20 4,25 3419 6,75 4817 .
22 30 3152 8o 4708 216
24 35 2892 85 4699 .
26 40 2637 90 4494 ¢
28 45 2388 95 4390
206
1,30 4,50 2145 7,0 4287 .
32 55 1907 b ¢ 4086 196
34 6o| 1675* z [ 38902
36 65| 14488l 3| 360975
38 70 1225 4 3514
180
1,40 4,75 1006 75 3334 .6
42 8o 0792 6 3158 191
44 85 0582 7 2987 ..
46 90 0376 40 8 2821
48 95 | o174 9 2658 | 2
1,50 5,00 {0,I 9976 8,0 |o,1 2500
52 o5 9782
54 10 9591 r X
56 15 9404 . r
58 20 9220
1,60 5,25 0,1 9039




XIII. Die Funktion

] tgi°v5r d

XIII. The function i%sr
r r r?h r
0,00 1,00 |0, 9308 162 2,00 |2, 2381
o1 02 9632 o2
0z o4 | 995677 || o4
03 06 |1, 0282 63 06
04 o8 0607 16;'5 o8
& Mol W] e
o7 14| 15827 14
o8 16| 1906 ’52 16
09 18 2228 :6; 18
20
0,10 1,20 2548 s
I 22| 2866 : 2,25
12 24| 318273 30
13 26 | 3405 °| 35
14 28 3805 40
54 45
9,15 1,30 4113 .
16 32| 4417 . N 250
17 34 471 ’ 55
18 36| so1s :::’5 60
19 38| 5309 ' gg
0,20 1,40 5599, .
21 42 5885 2,75
22 44| 6166 13l ‘8o
23 46| 6443251 85
24 48 6716 30,3 90
v 134,5 95
0,25 1,50 6985 132
26 52 7249 1o || 399 |3:
27 54 7599 o5
28 56 7764 :::’: 10
29 58 8ors 123' ;g
0,30 1,60 8261 21
3r 62 8503 119 3,25
32 64 | 8741 sH 30
33 66 974 sl 35
34 68 9203 % :g
0,35 70 9428 110,%
36 72| 9649 .|l 3,50
37 74| 9865 .|| 6
38 76 |2, 0078 104'5 7
39 78 0287 xosl g
0,40 1,80 0493
41 82 0695 4,0
42 84 0894 ::'5 I |[4,078
43 86 1090 2 |-
44 88 | 1282 % 4
95 6
0,45 1,90 1472 0.5 8
46 92 | 1659
47 92 1843 |l 5© 14994
48 9 2025 80.5
49 - 98 2204 g5
0,50 2,00 |2, 2381

I1*



XIII. Die Funktion hi" =

tgi%tr

152 XIII The function Toer
r U] n r 7 r 7
Rechte Rechte Rechte Rechte Rechte
Yot | oo ™ s o sty asasfl P02 (747 0l |1 42 10500
02 5710 213 ' 1371 335.5 04 ]0,48 19 ad | S 11’
03 5930 22° 2085 357 06 ' 43 1 3 063
04 6153 ::: 2801 :::" o8 66 ii"" 4 o2t
4
0,05 6380 3517 2,10 4,5 [0.499 8
'06 6611 :;; 4234 :;’:’: 'xz 0,49 09 :25 ’6 6 :
07 6846 4951 ' 14 29 7 4
o8 7085 :39 5667 358 16 48 9:3 8 3!
09 7328 z:: 6381 ::z 18 66 89 ] 9 2 :
0,10 7575 7097 2,20 83 5,0 2
‘11 7825 23° 7802 3345l 22 09 B '2 3!
12 8oy 254 8507 3333 24 |0i50 14 7.5 1
13 8336 237 9207 350 26 ' 29 73 g ; N
14 8597 5g, 9901 347 I 28 e I 71
0,15 8861 0,3 059 2,30 55 6,0 8
,16 9129 ::: 127 :; s 32 67 g s ’2 9 :
g e el IET I DR L
19 9954 zgz 326 ;1: 38 98 54 s 8,0 o
0,20 o,1 0236 285 391, 2,40 |{o,51 07 oo 0,5 000
21 0521 .o 455 30 42 15 *
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polynomials

XIV. Tschebyschewsche Polynome

XIV. Chebyshev’s
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Fig. 76. Tschebyschewsche Polynome
Fig. 76. Chebyshev’s polynomials
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Fig. 77 78. Tschebyschewsche Polynome
Fig. 77, 78. Chebyshev’s polynomials




8 XV. Die Funktion o
I5 XV. The function
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sif=r'=(re'?) (cf. Fig. 80, p. 161)

Fig. 79. H6henkarte der Funktion
Fig. 79. Altitude chart of the function

(vgl. auch Fig. 3, S. 10)
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XVL Dlaherungsrechnungen mit Polynomen
XVI. Approximate calculations with Polynomials

In den Palynomen | In the polynomials
y=1I+4+ax+ba®+ caxd4daxl,
Y=1+4 Ax 4+ Bx24 Cx34 D24,
z=1+4oax+ fx24+ px+4 Ot
sei jedes Glied klein gegen das vorher- | let every term be small compared with

gehende. the preceding term.
Produkt yY = z: Product yY = z:
x=a+ A, f=ad+ b+ B,
y=aB4+b4A+c+C, 0=bB+4aC+cdAd+d+D.
Quotient y/Y = z: |  Quotient y/Y=uz:
x=a—A4, f=A4A*—aA+b—B

y=ad?— As—aB—bA+2AB+c—
0= A‘—aAs—}-2aAB—|—bA”—3A3B—bB+Bz—aC—cA+2AC+d D.

Potenzen: | Powers:
yWw=I+4+nax+ B,x2+4 C,a% + D, x5
B, —a®+2b, Srmab 4o, Dy =54 2ac + 2d;
T=art, Ci=a+6ab+3c, r=atb+b+2ac+d;
—1:— 3a2+4 20, %=a3+3ab+c,
D,=a'+ 12420 + 66+ 12ac + 44d;
B c — —_
—,;'—‘ i ‘a4 b, —;12=(”—126£1—2)a°+(n—1')ab+c,
%. (ﬂ—l)(ﬂ;ﬂ(ﬂ—s)a._l_("—I)z(ﬂ—z)azb_}_"—‘bz_l_ (n—1)ac+d.

B_, = a?—b, C,=—a"+2ab—¢, D ,=a*"—3ab+b+2ac—d;
C_,

B_; =3a*— 25, —2———2a'+3ab—c,
D_,=5a*—12a% 4 30®+4 6ac — 24d;
B;’=2a’—b, C_s=—10a"+ 122b — 30,
D;'= 58— 10430 4 2024 4ac — d;
%=5a’—2b, CT"=—-543+5ab—c.
D_,=35a*— 60a%b + 10034 20ac — 4d;

> ]

—"=’i£a2—b 5=—ﬁ—%ﬁa’+(n+l)ab—c,

” 2 ' n

D - ;
-n_ (n+ 1)(n+2)(n+3)a4_ (ﬂ+1)2(ﬂ+2)a,b +%_Ib|+ (n+1)ac—d.

” 24
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230'5=—%’+b, 2CM=%‘—52£+¢:,

2Do.5=—56—:‘ 3;%—%.—“—:'-}-4;

3'B'/.=—%’+b, 3C.I.=52_‘;a__23Lb+c,

T

By, =—"—a*+b, ”C'/n¥(”~I)6£,2.”_I)a’—”:lab+c,

#Dy = — (=1 (zr;;:)(sn—r)a4+ )Gty tpe Mt
23_0'5=%a“‘—b, 2C_°'5=_5?aa+3_:_é_c,

2D, =88 B 37 3% g,

3By =20 —b, 30, =—HTp42
P

nB_l,n=”:;Ia”——b, nC_-!,,=—("+I)6(:,”+I)a“+"j:lab—C.
S ISR P E T PN S S N S P
_}Bl,s=':—.+b: %C1,5=—21:+?—2b+0. %D1,5=61;——3;—b+i;+“7‘+d;
EPHRE PO PHET N USRI T 2
%Bmh.:m:””a’-{—b, —’%—Cm/n=(m_”zs("':l_zn)aa—i—m:”ab—*—c,
%Dm,“.—-(m—")(m;::‘)‘m_3”)a4+(’”_”l(:.““)azb+’"2_”"b=+"'”—”ac+d.
%D—1,5=1%5‘11‘—35:"b+57v+#—d3

3By =2—b ey =-224320_

2o, =B Rl ST

%B—’"/n_‘:mz_:”az_b' %C-”‘/n=—(m+”)6(::+2")a° mj:”ab—c,

%D_m/n= (m+”)('”;|;::') ("‘+3'”)a4_ (m+"l£::‘+2") asb+m:‘”b2+ m;}'”ac__d.
Umkehrung: Aus | Reversion: From
z= % =1—ax—bax'—ca®—daxt—eat
folgt | follows

T=5=1+4y+ By +Cyr+ Dy +Eyp,
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wo | where
A=a, B=2a+0, C=5a"45ab+c,
D =14a*+21a%b+ 6ac + 302+ d,
E=7(6a%4 12430 + 4a%c + 4ab* 4 ad + bc) + e.

Potenzen von Polynomen mit zwei Verdnderlichen
Powers of polynomials with two variables

Es sei |  Let
=14 nax+nby +Cox?+ Dpyxy+ E y + Fo2®+ G2y + Hoxy* K p°
und | and
C,,D,,E,,...=c,d,e, ...
Dann ist |. Then
C,=a%*+2¢c, Dy=2(ab+d), Es=1+2¢, Fg=2(ac+f),
Gy=12(ad + bc+g), Hy= 2(ae+ bd + h), Ky=2(be+ k);
Co=3(a2+c), D,=3(zab+d), E,=3(%+e),
Fy=a%+ 6ac + 3f, Gy=3(a?b + 2ad +2bc + g),
Hy=3 (b4 2ae + 2bd + h), K,=0546be 4 3k%;
C,=2(3a%+ 20), D,=4(3ab+4d), E,=2(3b%+ 2¢),
Fi=4(a*+3ac +f), " Gy=4(3a%b + 3ad +3bc+3g),
Hy=4(3ab*+3ae+3bd+ 1), Ky=4 b+ 3be + k).
AI’.!:°°|
T I
/
2 /
i /
4
/ N
pd
P
L—1 _ -
-3 -2 -~ 0 4 2 ¢

Fig. 8o. | P !



162 XVI. Binomischer Satz. Binomial theorem

(T—2)9 =TI —qx—a,2* —ayx® —a x* — agx® — a; x5

q Gy ay g, a5 Gg
0,0 0,0 0,0 0,0.

0,0 0,000 000 0000 | o000 0000
o,I 0,045 285 2066 1612 1316
0,2 0,080 480 3360 2554 2043
0,3 | o,105 595 | 4016 | 2972 | 2384
0,4. 0,120 640 4160 2995 2296
0,5 0,125 625 3906 2734 2051
0,6 0,120 560 3360 2285 1676
0,7 0,105 455 2616 1727 1237
0,8 0,080 320 1760 1126 | 0788
0,9 0,045 165 0866 0537 0367
1,0 0,000 000 | 0000 | o00OO | ©OOO
/4 | 009375 | 5469 | 3760 | 2820 | 2232
1/3 o, Irrrx | 6173 4115 3018 2347
/4 o,IIIII | 4938 2881 1920 1387
0,0 0,0 0,0 0,0

m—g 1+g

“=9q am+1=amm—am—amm—_+_l':

R ey B ]

(14 2)0=1 +q(r—-1_qx)x+ a,[(x—-x)—}—l—?x]x’-}— a,[(l—x)-}-if’qx]x“;

2

Tx—i—x)vz I+ gx+ byx? + byx® + byxt -+ bya® 4 byl

q b, by b by be
0,0 0,000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,I 0,055 0,0385 | 0,0298 | 0,0245 | 0,0208
0,2 0,120 0,0880 | 0,0704 | 0,0591 | 0,0512

0,3 0,195 0,1495 | 0,1233 | 0,1061 | 0,0937
\ 0,4 0,280 0,2240 | 0,1904 | 0,1676 | 0,1508

0,5 0,375 0,3125 | 0,2734 | 0,2461 | 0,2256
0,6 | 0,480 |0,4160 | 0,3744 | 0,3444 | 0,3215
0,7 0,595 0,5355 | ©,4953 | 0,4656 | 0,4423
0,8 0,720 0,6720 | 0,6384 | 0,6129 | 0,5924

0,9 0,855 0,8265 | 0,8058 | 0,7897 | 0,7766
1,0 1,000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000Q
1,5 1,875 2,1875 | 2,4609 | 2,7070 | 2,9327
2,0 3,000 4,0000 |.5,0000 | 6,0000 | 7,0000
' 14 0,1562 | o,1172 | ©,0952 | 0,0809 | 0,0708
/s 0,2222 | 0,1728 | 0,1440 | 0,1248 | o,I110

33 | 0.5556 | ©0,4938 | 0,4527 | 0,4225 | 0,3990
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XVIL Einige Bemerkungen {iber Zahlenrechnungen
XVIL Some remarks on numerical calculations

Eine eigentliche Belehrung iiber das
Rechnen findet maninbesonderen Biichern.
(Siehe ,,Hilfsmittel fiir den Rechner*‘ unter
1V, V, VI, S. 173.) Hier kann nur an einige
Einzelheiten erinnert werden, insbesondere
an solche, die sich auf die Benutzung der
vorliegenden Tafeln beziehen.

Eine der wichtigsten Fragén ist, wie man
sich gegen Irrtiimer schiitzen kann. Dazu
empfiehlt es sich, niemals nur einen ver-

einzelten Zahlenwert abzulesen oder zu.

bestimmen, sondern auch benachbarte,

auch wenn man sie nicht braucht. Ehe:

man in eine Zahlentafel eingeht, wird man
gut tun, sich den Gang der Funktion an
der benutzten Stelle durch einen Blick auf
die zugehorige graphische Darstellung
(meist eine Kurve) zu unterrichten und
,von ihr cinen rohen (etwa zweiziffrigen)
Wert abzulesen und dann erst in dieZahlen-
tafel einzugehen.

Gewohnlich wird der gesuchte Funk-
tionswert nicht in der Tafel abgelesen wer-
den kdonnen, sondern man muB ihn aus den
in der Tafel vorhandenen Werten durch
Interpolation bestimmen. Unsere Tafeln
sind fast durchweg fiir lineare Interpola-
tion bestimmt, und zwar im folgenden
Sinne: Der gréBte Fehler, der bei der
linearen Interpolation entstehen kann, soll
nicht mehr als 0,5+ 10—* des Funktions-
wertes y betragen. Dazu darf der Tafel-

schritt 4 nicht groBer sein als 0,02}/ y/y”
und die zweite Differenz 4" nicht gréBer
als y/2500, so daB A” in dem Bereich
10 000 < y < 30 000 (groBere Werte kom-
men nicht vor) iiber die sonst iibliche feste
Grenze 4 bis auf 12 steigen kann. Dieser
Grenzwert ist nicht streng eingehalten
worden, sondern der Tafelschritt ist auf
die Werte 1, 2, 5 beschrinkt worden. Im
allgemeinen dndert sich also der Schritt in
jeder Tafel. Nur fiir die Funktionen e?,
e~%, €in x, Cof x, sin x, cos x ergibt sich
so der konstante Schritt k& = 0,02rad
= 1,15° = 0,0127". '
In die Tafeln sind fast iiberall die ersten
Differenzeneingedruckt?),aber zurBequem-
lichkeit des Rechners auf den Schritt 1 um-
gerechnet. Der Rechner braucht dann nur
die aus den iiberhingenden Ziffern seines

1) Schrig gedruckte Differenzen weisen darauf
hin, daB die lineare Interpolation nicht ausreicht,

A true instruction on calculations will
be found in special books. (See ‘,,Useful
books for the computer* IV, V, VI, p.173).
Here we can only remind the reader of
some details, especially of such referring
to the use of these tables.

One of the most important questions
is, how to guard against errors. For this,
the computer must be advised never
to read off or to determine only one
single value, but also adjoining ones, even
when not needed. Before entering into a
table, it is advisable to inform oneself
about the course of the function in the
passage used, by a glance at the appro-
priate graphical representation (mostly a
curve), and to read off from it a rough
value (say two-figured) and thereupon to
enter into the numerical table.

Usually one will not be able to read off
from the table the desired value of the
function, but it must be determined by
interpolation from the values given in the
table. Our tables are almost entirely
adapted for linear interpolation and that
in the following sense: the greatest error
which can be made in linear interpolation
must not exceed 0,5 - 10~4 of the function
value y. For this purpose the interval A

of the table must not exceed 0,02 - Yy/y",
and the second difference A" must not
exceed y[2500, so that A" in the domain
10 000 < ¥ < 30 000 (greater values do
not appear) can rise above the otherwise
usual limit 4, up to 12. This limit has not
been strictly observed, but the interval
of the table has been confined to the
values I, 2, 5. Thus in general the in-
terval varies in each table. Only for the
functions e*, e~ %, sinh x, cosh x, sin x,
cos x results the constant interval
h=o0,02 rad = 1,15° = 0,0127".

Almost everywhere the first differences
were printed into the tables?), recalculated
on the interval 1 for the benefit of the com-
puter. The computer need then only mul-
tiply the number formed by the exceeding

1) The obliguzly printed differences indicate,
that the linear interpolation is insufficient.
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Argumentwertes gebildete Zahl mit der in
der Tafel abgelesenen Differenz zu multi-
plizieren. Diese Multiplikation fiihrt man
am besten mit dem Rechenschieber aus
(oder mit einer kleinen Rechenmaschine).
Die Multiplikation Ziffer fiir Ziffer mit
Hilfe kleiner Multiplikationstafeln mit
einem einziffrigen Faktor (sogenannte
P. P.) ist zu umstindlich und als veraltet
anzusehen.

Man kann sich mit der linearen Inter-
polation begniigen, wenn die Verbesserung,
die die quadratische Interpolation ergibt,
zu vernachlissigen ist. Sonst muB man
I—n

diese beriicksichtigen. Sie ist = —#n

(4, +47), wenn x = x, + n ist, also
héchstens vom Betrage (4, + 4")/16
Am bequemsten liest man die quadratlsche
Verbesserung von der Fig. 81 ab. In jeden
Flichenstreifen zwischen zwei benach-
barten Kurven ist der Zahlenwert der
quadratischen Verbesserung eingeschrie-
ben, der fiir jeden Punkt dieses Streifens
gilt. Ob die lineare Verbesserung um die
quadratische zu vergréBern oder zu ver-
kleinern ist, zeigt die Fig. 82. Man be-
achte, daB

A+ 47 =

ist.

Durch eine groBe erste Differenz wird
die Genauigkeit der linearen Interpolation
an sich nicht beeintrichtigt. Nur kann da-
bei die Multiplikation mit dem Rechen-
schieber zu ungenau werden. Am besten
benutzt man dann eine kleine Rechen-
maschine, sonst eine Multlphkatlonstafel
(.,Rechentafel")

Anderseits ist es ratsam, sich zu iiber-
legen, ob man wirklich alle Stellen braucht,
die die Tafel bietet, insbesondere, ob nicht
die Ausgangszahlen der Rechnung die Ge-
nauigkeit, die die Tafel bietet, unwirksam
machen. Dann wire es unpraktisch, mit
allen Stellen der Tafelwerte zu rechnen.

Bei vielstelligen Tafeln sind Interpola-
tionen héheren Grades kaum zu umgehen.
Bei solchen Interpolationsrechnungen be-
nutze man das Heft , Interpolation and
allied tables’ von L. J.Comrie. Siehe
»,Hilfsmittel fiir den Rechner* unter IXd),
S. 174.

Emde, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Aufl.

4y, — AL

end-figures with the difference read off in
the table. This multiplication will best be
made by the slide-rule or a small calcu-
lating machine. A multiplication figure by
figure with the help of small multiplication
tables with a one-figure factor (so-called P.
P.) is too troublesome and may be con-
sidered obsolete.

We may be content with linear inter-
polation, if the correction resulting from
quadraticinterpolation isnegligible. Other-
wise the latter must be takenintoaccount.

It is equal t

is= xy+ m, that does not exceed the value
(49" + 4,7)/16. The easiest way would be
to read the quadratic correction off from
fig. 81. Into each plane stripe between
two adjoining curves has been written the
numerical value of the quadratic correc-
tion, which holds for every point in this
stripe. Whether the linear correction must
be increased or decreased by the quadratic
correction, is shown in fig. 82. Note
that

), if x

-05

The accuracy of linear interpolation in
itself is not impaired by a great first
difference. However, multiplication with
a slide-rule may become too inexact. It is
best to use a small calculating machine,
or a multiplication table (,,calculating
table).

On the other hand it is advisable to
consider whether all the figures which the
table offers are really needed, especially
whether the starting numbers of the cal-
culation make the accuracy of the table
ineffective. In that case it would not be
practical to compute with all the figures
of the table values.

In many-figure tables interpolations of
higher degree are hardly to be omitted.
For such calculations of interpolation use

the booklet ,Interpolation and allied

tables by L. ]J.Comrie. See ,,Useful
books for the computer” under I'X d),

P 174.

T2



166

XVII. Uber Zahlenrechnungen. On numerical calculations

Winkel, ausgedriickt in Grad, Minuten
und Sekunden, in die Rechnung einzu-
fithren, ist in der Technik und in der
Physik fast immer unzweckmiBig. Besser
unterteilt man den Grad dezimal. Auch die
Angabe der Winkel in Radianten (sog.
BogenmaB), die fiir die Buchstabenrech-
nung so bequem ist, ist fiir die Zahlenrech-
nung meist sehr unbequem, namentlich
bei Winkeln, die einen Rechten iibertreffen.
Wenn man bei kleinen Winkeln Reihen be-
nutzt, wird man die Winkel in Radianten
ausdriicken. Abgesehen von solchen Aus-
nahmen, rechnet man besser nicht mit
Radianten.

Die vorteilhafteste Winkeleinheit fiir
Zahlenrechnungen ist fast immer der rechte
Winkel, ganz besonders aber dann, wenn
die Winkel 4~ iibertreffen. Es sind x Ra-
dianten = 2 Quadranten = 2—. Auch
fiir komplexe Darstellungen ist der rechte
Winkel eine sehr gut geeignete Winkel-
einheit. Denn es bedeutet ¢ einen Pfeil
von der Linge 1, der gegen die Halbachse
der positiven reellen Zahlen um einen Win-
kel von ¢~ vorgedreht ist. Die Funktionen

y = Atz 4 Bi-he

geniigen der Differentialgleichung

und
and 7=

| satisfy the differential equation

Tointroduce angles, expressed in degrees,
minutes and seconds, into calculation, is
almost always inopportune in engineering
and physics. A decimal subdivision of the
degree is better. Also the statement of the
angles in radians (so-called circular mea-
sure) which is so convenient for letter-
calculation, is mostly very inconvenient
for numerical calculation, specially with
angles greater than a right angle. With
small angles, using series we express the
angles in radians. Setting aside such ex-
ceptions, it is better not to compute with
radians.

The best angle-unit for numerical cal-
culations is almost always the right angle,
especially when the angles exceed 4.
7 radians = 2 quadrants = 2=. Also for
complex representations the right angle
is a very convenient angle unit. For ¢
means an arrow of the length 1, which is
advanced towards the half-axis of the
positive real numbers by an angle of p—.
The functions

Ccos (hx — )~

¥+ GhPy =o.

Dabei ist 1/ die Viertelwellenlinge.l)

Bei einer Reihe ist es fiir die Zahlen-
rechnung nicht das Wichtigste, ob sie kon-
vergent oder divergent ist. Eine Reihe ist
fiir die Zahlenrechnung gut brauchbar,
wenn ihr Anfang stark konvergiert. Sie ist
fiir Zahlenrechnungen um so geeigneter, je
niher schon ihr erstes Glied dem gesuchten
Wert kommt, so da8 die weiteren Glieder
nur noch kleine Verbesserungen bedeuten.

Eine schlechte Darstellung liegt vor,
wenn der gesuchte Wert als Differenz
zweier fast gleicher Zahlen erscheint, weil
die Rechnung dadurch an Genauigkeit
einbiiBt. Dann wird man nach einer bessern
Darstellung suchen. Doch ist es nicht
immer leicht, eine bessere zu finden.

Sog. ,,strenge’’ geschlossene Ausdriicke
konnen in einem Bereich der Verdnder-
lichen fiir die Auswertung sehr unvorteil-

1) Siehe auch
Also see

| Therein 1/h is the quarter wave length.1)

For a numerical calculation in a series it
is not the most important, whether it be
convergent or divergent. A series is useful
for numerical calculation, if its beginning
is convergent. It is all the more convenient
for numerical calculation, the closer its
first terin already comes up to the value
desired so that the further terms mean
only slight corrections.

We have a bad representation when the
value desired appears as the difference of
two almost equal numbers, because there-
by the calculation loses in accuracy. In
that case we shall search for a better
representation. But it is not always easy
to find a better one.

So-called ,,rigorous” close expressions
may, in a domain of the variable, become
of great disadvantage for evaluation,

AusschuB fir Einheiten und FormelgréBen (A EF): ,,Winkeléinheitén und

Winkelteilungen'’, Elektrotechn. Zeitschr. 1937, S. 286.
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haft werden, nimlich wenn ein solcher
Ausdruck eine Differenz enthilt, bei der
der Subtrahend dem Minuend nahe kommt.
Das Ergebnis wird dann mit der erstrebten
Genauigkeit viel bequemer dusgerechnet,
wenn man den Ausdruck in eine Reihe ent-
wickelt entweder fiir sehr kleine oder fiir
sehr groBe Werte der Verinderlichen. Siehe
z. B. Abschnitt XIII, S. 148.

Wenn die Genauigkeit des Rechen-
schiebers nicht mehr ausreicht, so muB
man entweder zur Logarithmentafel oder
zur Produktentafel oder zur Rechen-
maschine iibergehen. Um den Preis einer

Produktentafel kann man sich etwa sechs:

siebenstellige Logarithmentafeln kaufen
und um den Preis einer Rechenmaschine
mit Handbetrieb etwa 12 bis 40 Produkten-
tafeln. Trotz dem hohen Preis werden
Rechensmachinen viel benutzt, weil man
mit ihnen sehr bequem und schnell und
vor allem sicher rechnet. Sogar Maschinen,
die mehrere tausend Mark kosten, werden
viel gekauft. Durch eine Rechenmaschine
werden auch die Augen weniger ange-
strengt als durch einen Rechenschieber.

Ingenieure und Physiker seien nach-
driicklich darauf hingewiesen, daB sie die
teuren Rechenmaschinen fast nie nétig
haben und daB die kleinen billigen Rechen-
maschinen etwa mit fiinf Schlittenstel-
lungen (wie z.B. die Maschine Brunsviga 1o)
fast immer fiir ihren Bedarf geniigen. Diese
kleinen Maschinen haben iiberdies den sehr
wichtigen Vorteil, daB sie auf dem Schreib-
tisch weniger Platz beanspruchen, einen
leiseren Gang haben und leichter sind. Wo
groBe und kleine Maschinen zugleich zur
Verfiigung stehen, macht man die Er-
fahrung, daB die kleinen Maschinen am
meisten benutzt werden.

Nur selten einmal muB ein Ingenieur
oder Physiker mit sehr vielen Stellen
rechnen. Aber auch dann versagt die kleine
Rechenmaschine nicht, sondern die Rech-
nung wird nur etwas umstindlicher als auf
einer groBen vielstelligen Rechenmaschine.
Die Maschine habe s Schlittenstellungen
(etwa s = 5). Wenn man dann z. B. zwei
vielstellige Zahlen auf der Maschine multi-
plizieren will, so zerlegt man jede Zahl in
Gruppen von je s Ziffern, etwa

A+at+ a4

und
and

namely when such an expression contains
a differencc in which the subtrahend nears
the minuend. Then the result will be
computed more easely with the desired ac-
curacy if the expression is developed in a
series either for very small or very large
values of the variable. See for inst. Chapt.
XIII, p. 148.

If the accuracy of the slide-rule is no
longer sufficient, we must either pass over
to the logarithmic or the multiplication
table or to the calculating machine. For
the price of a multiplication table we can
either buy 6 seven-figure logarithmic tab-
les, and for the price of a hand operated
calculating machine about 1z to 40 mul-
tiplication tables. In spite of the high
price, calculating machines are often used,
because calculation with them. is very
convenient, quick and above all reliable.
Even machines costing several thousand
marks are often bought. A calculating
machine will also try the eyes much less
than a slide-rule.

Engineers and physicists should im-
pressively be advised that they will hardly
ever need such expensive calculating
machines, and that the small cheap
machines with about 5 positions of the
carriage (as for inst. the Brunsviga I0)
will mostly be sufficient for their wants.
These small machines have the very im-
portant advantage of taking up less room
on a writing-table, make less noise and
are less heavy. Where both, large and
small machines are available, we find,
that the small machines are chiefly used.

It is rare that an engineer or physicist
has to compute with a great many figures.
But even if so, the small calculating
machine would not disappoint him; the
calculation only becomes somewhat more
troublesome than on a large many-figure
machine. Supposing the machine to have s
positions of the carriage (say s = 5), when
multiplying two many-figure numbers
on the machine, each number is divided
into groups of s figures each, for inst.:

Btb+f+:
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Dabei mogen (was sich durch Heraussetzen
ciner ganzen Potenz von 10 immer er-
reichen 1iB8t) A, B die Dezimalstellen o bis
s — I einnehmen; a, b die Stellen s bis
2s —1I; «, f§ die Stellen 25 bis 35 —1;
usw. Dann berechnet man auf der Maschine
nacheinander die einzelnen Produkte der
Sumrhe

Thereby let A, B take the decimal places
o to s — 1, (which can always be obtained
by setting out an entire power of 10);
a, b the places s to 2s — 1; «, § the places
2s to 35— 1 etc. Now compute on the
machine successively the several products
of the sum

AB 4 (Ab+aB)+ (48 + ab+aB) +-.-,

soweit crforderlich. 4 B reicht von der
Dezimalstelle — 1 oder o bis 2s —2;
Abund aB von der Stelle s — 1 oder s bis
3s —2; AB, ab, x B von der Stelle 2s — 1
oder 2s bis 45 — 2; usw. Jedes Produkt
nimmt 25 — I oder 2s Stellen ein.

Um ein Beispiel vor Augen zu fiihren,

multiplizieren wir 7 mit /2. Es sei aiso

4 = 3,1415
B =1,4142

a = 0,0%92653
b = 0,0%13562

as far as required. 4 B goes from the deci-
mal place T or o to 25s—2; Aband aB
from the place s— 1 or s to 35— 2; 4p,
ab, « B from the place 2s— 1 or 2s to
4s —2; etc. Each product takes 2s—1
or 2s places.

To give an example, we multiply =

with }/2. Let therefore be
~a = 0,0°58979
f = 0,0°37310.

Dann erhalten wir folgende, ohne weitere | we get the following calculation which can

Erliuterung verstindliche Rechnung:

beunderstood without furtherexplanation:

A B = 04,442 709 30

Ab = 042 605 0230

aB = 1310298726

AB = I 172 093 650
.ab = 1256 559 986

aB = 0834 081018

nV'2 = 4,442882 38158 334 654

Die Faktoren sind mit 15 Stellen oder
14 Dezimalen eingesetzt worden. Das Pro-
dukt wird daher nur mit weniger als
14 Dezimalen brauchbar sein. Richtig lau-
ten ndmlich die letzten 6 Dezimalen

. 366 247. Das Produkt ist also mit
12 Dezimalen oder 13 geltenden Stellen
erhalten worden. Das Produkt ist um zwei
Stellen sdrmer als die Faktoren.

Hitte man die Faktoren mit 9 Dezi-
malen eingesetzt, so hitte man von dem
Produkt nur 7 Dezimalen erhalten. ,

Um ein Teilprodukt an seine richtige
Stelle zu bringen, nimmt man von jedem
der beiden Faktoren nur die erste Ziffer
mit ihrem Stellenwert, z. B.

The factors have been put in with 15 places
or 14 decimals. Therefore the product can
be applied only with less than 14 decimals,
For, accurately given, the last 6 decimals
are . . . 366 247. Consequently the product
was obtained with 12 decimals or 13 signi-
ficant figures. The product is poorer than
the factors by two places. '

Had the factors been put in with g de-
cimals, only 7 decimals of the product
would have been obtained.

In order to bring a partial product into
its proper place, we take from each of the
two factors only the first figure with its
place-value, for inst.:

ab=9-.10"5X I.107% = 09 10~ = 0,000 0000009.

An Stelle der als Produkt aus den beiden
Ziffern gefundenen zweiziffrigen Zahl (hier .
09) wird meist eine gréBere treten (hier 12).
Demnach

" Inthe place of the two-figure number found
(here 0g) obtained as the product of the
two figures, there will in most cases appear
a higher number (here 12). Accordingly

ab = 0,0000000012...
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Zwischen das Komma und das zwei-
ziffrige Produkt sind soviel Nullen zu
schieben, wie beide Faktoren zusammen
hinter dem Komma haben (hier 8 Nullen).

Um alle Produkte aus zwei Ziffern als
zweiziffrige Zahlen behandeln zu kénnen,
haben wir im Vorhergehenden den ein-
ziffrigen Produkten eine Null vorgesetzt
(09 statt g). Dadurch werden einfachere
Regeln ermoglicht. AuBerdem wird die
Ubersicht und Kontrolle erleichtert.

Auch auf einer Rechenmaschine mit
10 Schlittenstellungen hitte man unser
13stelliges Produkt nicht ohne Spaltung
der Faktoren, d. h. nicht in einem einzigen
Gang berechnen kénnen. Unser Beispiel
zeigt, daB man auch mit einer kleinen
Rechenmaschine schnell zu hohen Stellen-
zahlen vordringen kann, weil die Teil-
produkte verschiedenen Ranges stark
gegeneinander versetzt sind, nimlich um-s
(hier 5) Stellen.

Nicht ganz so bequem ist die Division
mit einem vielstelligen Divisor 4 + a
+a + ... Ein vielstelliger Zdhler ist so
zu bewiltigen, wie vorher angegeben. Wir
wollen daher den Zihler (Dividenden) =10
annehmen, d.h. im wesentlichen: Wir
beschrinken uns darauf, den Kehrwert
einer vielstelligen Zahl su suchen. Es sei
also eine vielstellige Zahl B + b+ 8 + ...
gesucht, so daB

Between the decimal point and the two-
figure product so many zeros have to be
put in as both factors together have behind
the decimal point (here 8 zeros).

To be able to treat all products from
two figures as two-figure numbers we
have in the above placed a zero before the
one-figure products (o9 instead of q).
Simpler rules are thereby made possible.
Besides, the summary and control are
easier.

Even on a calculating machine with
10 positions of the carriage we could not
have computed our 13-figure product
without splitting the factors, i. e. in a single
process. Our example shows that even
with a small calculating machine we can
quickly penetrate into high values, because
the partial products of different rank have
been set over against each other strongly,
namely by s (here 5) places.

Division with a many-figure divisor
A+ a+ a4+ ... is not quite so con-
venient. A many-figure numerator has to
be treated as shown above. Therefore we
will imagine the numerator (dividend)
= 10, that is, essentially we confine our-
selves on seeking the reciprocal of a
many-figure number. Let thus a many-
figure number B+ b+ #+ ... be sought,
so that

B+b+pf+)(A+ata+t )=10

wird.

Berechnung von B: Man bestimmt B
so, daBB B(A + a) < 10 moglichst nahe

an 10 herankommt; anders ausgedriickt:

so, da BA eben noch unter 10 — [Ba]
bleibt. Hierzu geniigt es, Ba (aus den
ersten I oder 2 Ziffern von B und a) auf
I oder 2 Stellen zu berechnen, was durch
die eckigen Klammern angedeutet sei. Auf
der Maschine stellt man A4 ein und dreht
so lange, bis im Empfangswerk eine Zahl
erscheint, die 10 — [Ba] noch nicht er-
reicht, bei einer weiteren Drehung aber
schon iiberschreiten wiirde.

Berechnung von b: Mit dem so be-
rechneten B berechnet man auf der
Maschine genau

is the result.

Calculation of B: We determine B so
that B(4 + a) < 10 comes up to 10 as
closely as possible. In other words: so,
that BA remains just below 10— [Ba].
To obtain this, it is sufficient to compute
Ba (from the first one or two figures of B
and a) up to one or two places which shall
be marked by square brackets. On the
machine we set up 4 and go on turning
until in the receiving register appears a
number which does not come up to
10 — [Ba], but would outvalue it in a
further turn.

Calculationof b: With B calculated in
this way we compute accurately on the
machine

, c=10—BA4 <o,1*"2,
¢ ist die dekadische Erginzung von BA. | ¢ is the decadic supplement of B.d. It
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Sie reicht bis in die Dezimalstelle 25 —2.
Darauf bestimmt man & so, da8

reaches into the decimal place 2s— 2,
Thereupon we determine b so, that

b(A4+a+a)Z10—B(A+a+a)=c—Ba—[Be]=d —[Ba],

folglich -

| results. Hence we obtain

bA=d —[Ba] — [ba]

wird. Bax und ba braucht man dazu nur
mit I oder 2 Ziffern. Auf der Maschine
stellt man wieder 4 ein und dreht so lange,
bis das Produkt seinen eben noch zu-
lissigen Wert erreicht hat.

Berechnung von 8: Mit dem so be-
stimmten b berechnet man auf der

Maschine genau

d=c—Ba—’bA=

d reicht bis in die Dezimalstelle 35 — 2.

Darauf bestimmt man § so, da8
pAZ 10— (B+b)(Ad+a

wird, nachdem man auf der Maschine
wieder A eingestellt hat. Dabei kénnen
etwa die zwei letzten Ziffern von § falsch
werden (f zu groB).

SchlieBlich berechnet man noch auf

der Maschine genau

B and ba we need here only with one or
two figures. Into the machine we set 4
again and turn, until the product has at-
tained its just admissible value.

Calculation of §: With b so deter-
mined we compute in the machine accu-
rately

d'—bA < o,124-2,

d goes up to the decimal place 3s— 2.
Thereupon we determine § so that
+a)=~d—-Ba—ba=¢

results, after having set 4 into the machine

again. It is possible that the two last
figures of § come wrong (B too large).

Finally we calculate on the machine
exactly

e=d—Ba—ba—pA=¢—BA <0,1¥-2

e reicht nach rechts bis in die Dezimalstelle

4s — 2. Dann ist
| B+b+p(A+a+ta) =

Die Glieder in der Klammer auf der rech-
ten Seite konnen nach links héchstens bis
in die Dezimale 3s — 2 reichen.

Die folgenden Formeln mdgen es er-
leichtern, den beschriebenen Rechnungs-

gang zu tiberblicken:
BA+4d =10— Ba,
bA+ ¢ =d' — Be —‘ba,
fA+e =¢,

Als Beispiel berechnen wir p = 10/n.
Wir setzen

To the right, e goes up to the decimal place
45— 2. Now

10—¢+ (be + fa) + Ba.

The terms in brackets on the right side
can towards the left reach into the decimal
3s — 2 at the utmost.

The following formulas may make it
easier to take in at a glance the cal-

culation described:

o<d <o0,1°"14,
0<é <0,125-14,
0< e <0,13-14,

As an example we compute g.= I10/m.
We put

und

n=A4+a4+a+t-.-. and Q=B+b+ﬂ+...

Die Maschine habe s = 5 Schlittenstel-
lungen. Dann ist

4 = 3,1415

Berechnung von B: a=1-10-%
und B =3, daher Ba=0,0*3 und

a = 0,0192653

BA Z 9,9997. Man stellt auf der Maschine

Let the machine have 5 positions of the
carriage. In that case we have

a = 0,0°58979.
Calculation of B: a=~1-.10-4% and

B =~ 3, therefore Ba=0,0®3 and B4
= 9,9997. We set into the machine
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31415 ein und findet als groBtes zulissiges

31415 and find as the highest permissible

Produkt product
mit
BA=099939450 yith B =3185.
Berechnung von b: | Calculation of b:
¢ =10 — BA = 0,0%605 50 :3((11 Ba = 0,03294 9144990,
S&n;lst d'=c¢c— Ba =0,0310585 5010 = bA.
Folglich ,  , und _ Ferner _ daher
Hence b= 0,01 and ba = 0,0%. Further Ba =o0%, therefore
und

Ba 4 ba = 0,0'11

Wir stellen auf der Maschine 31415 ein
und finden als gréBtes zulissiges Produkt

bA = 0,0°310571 831 5

Berechnung von §:

and

bA = 0,03310574.

We set 31415 into the machine and find
as the highest permissible product

mit
with b = 0,0%98 861.

| Calculation of g:

d=d —bA = 0,013 669 5

Ba = 0,071 877 301 570
ba = 0,0709 159 768 233

Ba + ba = 0,0’11 037 069 803

BA Z ¢ = 0,0702 632 430 197

Auf der Maschine wird 31415 eingestellt.
Als groBtes zuldssiges Produkt ergibt sich

fA = 0,082 632 419 925

Dem Produkt unsrer Faktoren fehlt an 10
ungefdhr noch ¢ = 0,01%10 272. Wir wer-
den also g mit 13 brauchbaren Dezimalen
erhalten haben:

31415 is set into the machine. As the
highest permissible product we get

mit
with B =10,0°83705.
The product of our factors still wants about
e= 0,010 272 up to 10. Consequently we
shall have obtained p with 13 efficient
decimals:

o = 3,1830/98 861|837 9.

(Tatsdchlich p =...837906715...).
Auch auf einer groBen Rechenmaschine
etwa mit 10 Schlittenstellungen ist dieses
Ergebnis nur in zwei Schritten (Teilen) zu
gewinnen.

Wenn man fiir 4, &, b, f# auch negative
Werte zuliBt, wird die Rechnung be-
quemer, weil man keine KorrekturgréBen
zu berechnen braucht. Nur tritt die Gefahr
hinzu, daB man sich in den Vorzeichen irrt. .
Den gednderten Rechnungsgang zeigen
wir, indem wir nochmals p = 10/% be-
rechnen. Wir wihlen

A = 3,14100

Wir haben also 4 zu gro8 gewihlt. Wir
wihlen auch noch B zu gro3: B = 3,1831.

a = —0,0°73464

(In fact p is=...837906715...). Ina
big calculating machine with, say, 1o po-
sitions of the carriage this result can
also be obtainied only in two operations.

If for a, «, b, B, also negative values
are admitted, the calculation becomes
more convenient, as no corrections need
be calculated. There is only the additional
danger of errors in signs. We show the
altered calculation process by again calcu-
lating g = 10/%. We choose

a = — 0,010 207.

Thus we have chosen A4 too large. We
choose B too large also: B = 3,1831. If
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Wenn wir uns auf 4 Dezimalen beschrink-
ten, wiren das die richtigen Werte. Wir
crhalten damit

¢ =10—AB = — 0,026 96

we confined ourselves to four decimals,
those would be the correct values. There-
from we obtain

Ba = — 0,023 384 325 84

bA = d' = — 0,0%3 575 674 16
bA = — 0,0%3 575 769 12

d =d —bA = + 0,0%00 000094 96

d = + 0,0°094 96

Ba = — 0,0°032 489 901 7

-+ 0,0° 127 449 901 7
ba = + 0,0°008 361 672 48

pA = ¢ = + 0,0° 119 088 229 22
pA =+ 0,0°119088 631 20

v‘x& b=—o0,011382.
mit
with B = + 0,01%37 go7.

e = — 0,0° 000 000 401 98

Das Produkt aus dem angenommenen
Divisor und dem gefundenen Quotienten
iibertrifft 1o ungefihr um 0,0'%4. Demnach
haben wir 15 brauchbare Dezimalen zu er-
warten, also 2 Dezimalen mehr als vorher:

The product from the supposed divisor and
the found quotient exceeds 10 by about
0,0'%. Hence we may expect 15 efficient
decimals, consequently 2 decimals more
than before: :

p = 3,183 10|f§§§ 5|37 907
= 3,183 098 861 837 9o07.

Die folgenden Formeln geben einen |

Uberblick iiber diesen Rechnungsgang:
BA+4+c=10, bA+d=c—

Die Quotiententeile B, b, 8 werden so ge-
wihlt, daB die Reste ¢, d, e moglichst klein
werden. Nur 4 und B miissen positiv sein.
Es empfiehlt sich, zur Probe den Quotien-
ten mit dem Divisor zu multiplizieren. .

The following formulae give a survey of
this calculation process:

Ba, fA+e=d—Ba—ba.

The quotient parts B, b, # are so chosen,
that the remainders ¢, d, ¢ become as small
as possible. Only 4 and B must be positive.

It is advisable for proof to multiply the

quotient with the divisor.

Einige oft gebrauchte Konstanten
Some often used constants

n/2 = 1,570 796 327 = I : 0,636 619 772
n? = 9,869 604 401 = I : 0,101 321 184
7t = 1,772 453 851 = 1 : 0,564 189 584
Vrjz = 1,253314137 = 1 : 0,797 884 561
e = 2,718 281 828 = 1 : 0,367 879 441
ni® = 31,006 276 68 = 1 : 0,032 251 534 43
a8 = 97,409 091 03 = I : 0,0I0 265 982 255
7° = 306,019 684 8 = 1 : 0,003 267 763 643
n® = g61,389193 6 = I : 0,001 040 16X 473
6T = it = 4,810 477381 =1 : 0,207 8795764 = 1 : 1}

V2 = 4,442 882938 = 1 : 0,225 079079
V7 = 1,464 501 888 = 1 : 0,682 784 063 3
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Hilfsmittel fiir den Rechner
Useful books for the computer

I. Produkten-Tafeln. ‘
a) H. Zimmermann, Rechentafeln. (Berlin 1929 bei W. Ernst.) 204 Seiten. Produkte bis g9 mal

999. Ausgabe A 6,80 Z.A. Ausgabe B 8,20 AA
b) L. Zimmermann, Rechentafeln, groBe Ausgabe. (Berlih-Grunewald bei Herbert Wichmann.) 225 Seiten.,
Produkte bis g9 mal 9999. Preis 7,00 24

c) A.L.Crelle, Rechentafeln. (Leipzig 1930 bei Gruyter.) so1 Seiten. Produkte bis 999 mal g99.
Preis 26,00 ZA
d) J. Peters, Neue Rechentafeln (Berlin 1909 bei Gruyter.) 501 Seiten. Produkte bis g9 mal 9999.
Preis 20,00 24
e) Brit. Ass. Adv. Sc., Mathematical tables, vol. V, Factor table (London 1935, durch Cambridge
University Press), 291 Seiten. Faktoren der Zahlen bis 100 000. (Grofles Format.)
Preis 17,60 2K
II. GrbBere Tafeln einfacher Funktionen.
a) M. van Haaften, Reziprokentafeln. (Groningen 1926 bei Noordhoff.) 50 Seiten. Kehrwerte von

I... 10000 mit 7 geltenden Stellen. Preis 5,20 A4
b) W. H. Oakes, Table of the reciprocals of numbers 1 . . . 100 ooo mit 7 geltenden Stellen. (London

1864 bei Leyton.) 205 Seiten. Preis 21,00 BH
¢) P. Timpenfeld, -Quadrate von 1...12000, Kuben von 1...1200. (Dortmund 1926 bei

Krilger.) 123 Seiten. Preis 4,00 A4
d) L. Zimmermann, Quadrate von 1. .. 100 009. (Liebenwerda 1925 bei Reiss.) 187 Seiten.

Preis 6,40 M

e) J. Blater, Tafel der Viertel-Quadrate aller ganzen Zahlen von 1 . .. 200 00oo. (M&dling 1887 bei
J. Thomas.) 205 Seiten, » Preis 12,00 A

f) J. Plassmann, Tafel der Viertel-Quadrate aller Zahlen von 1 ...20009 zur Erleichterung
des Multiplizierens vierstelliger Zahlen. (Leipzig 1933 bei Janecke.) 226 Seiten. Preis 6,40 24
g) J. Bojko, Viertelquadrate der Zahlen 1 bis 20 coo. (Ziirich 1909 bei E. Speidel.) 23 -} 20 Seiten.

Preis 1,50 AH
h) Barlow's Tables of squares, cubes, square roots, cube roots and reciprocals of all integer nutnbers
up to 10 0oo, 3. Aufl. (London 1930 bei Spon.) 208 Seiten. Preis 6,50 ZH
i) L. M. Milne-Thomson, Standard table of square roots. (London 1929 bei G. Bell.) go Seiten.
Preis 6,50 2K
III. Rechen-Instrumente und -Maschinen.

a) A. Galle, Math. Instrumente. (Leipzig 1912 bei Teubner.) 187 Seiten. Preis 5,60 24

b) K. Lenz, Die Rechen- und Buchungsmaschinen. (Leipzig 1932 bei Teubner.) 122 Seiten.
Preis 5,40 AKX

c) L. Couffignal, Les machines & calculer. (Paris 1933 bei Gauthier-Villars.) 86 -Seiten.
Preis 2,00 4
IV. Zahlenrechnen. -

a) J. Liroth, Numerisches Rechnen. (Leipzig 1900 bei Teubner.) 194 Seiten. Vergriffen.
b) L. Schrutka, Zahlenrechnen. (Leipzig 1923 bei Teubner.) 146 Seiten. Preis 2,70 BH
c) U. Cassina, Calcolo numerico. (Bologna 1928 bei Zanichelli.) 451 Seiten. Preis 17,60 ZH
d) G. Cassinis, Calcoli numerici, grafici e meccanici. (Pisa 1928 bei Mariotti-Pacini.) 672 Seiten.
Preis 22,00 ZM

e) E. Maccaferri, Calcolo numerico approssimato. (Milano 1919 bei U. Hoepli.) 200 Seiten.
- Preis 3,25 AM

V. Graphisches Rechnen.

a) R. Mehmke, Leitfaden zum graphischen Rechnen. (Wien und Leipzig 1924 bei Deuticke.)
183 Seiten. : Preis 4,20 2K
b) C. Runge, Graphische Methoden. (Leipzig.1928 bei Teubner.) 142 Seiten. Preis 5,40 AM

VI. Praktische Analysis.

(Interpolation, genaherte Integration und Differentiation, Reiher,
algebraische, transzendente und Differential-Gleichungen.)

a) O. Biermann, Mathematische Naherungsmethoden. (Braunschweig 1905 bei Vieweg.) 227 Seiten.
Preis 8,00 2K

b) H. Bruns, Grundlinien des wissenschaftlichen Rechnens. (Leipzig 1903 bei Teubner.) 159 Sei{;en.
Vergriffen.

¢) H. L. Rice, Theory and practice of Interpolation. (Lynn 1899 bei Nichols.) 234 Seiten. Enthalt
Tafeln der Vorzahlen fiir die Interpolation bis zur 5. Ordnung. Preis 24,50 AH

d) T. N. Thiele, Interpolationsrechnung. (Leipzig 1909 bei Teubner.) 175 Seiten. Preis 10,00 A.#
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e) J. F. Steffensen, Interpolation. {Englisch.) (London 1927 bei Baillitre, Tindall & Cox.)
248 Seiten. : Preis 36,80 A4
f) C. Runge und H. K8nig, Numerisches Rechnen. (Berlin 1924 bei Springer.) 371 Seiten.

Preis 15,93 ZH
g) H. v. Sanden, Praktische Analysis. (Leipzig 1923 bei Teubner.) 195 Seiten. Preis 5,60 AH

h) Fr. A. Willers, Methoden der praktischen Analysis. (Leipzig 1928 bei Gruyter.) 344 Seiten.
Preis 21,50 A4
i) E. T. Whlttaker and G.Robinson, The calculus of observations. A treatise on numerical
mathematics. (London 1924 bei Blackie and Son.) 395 Seiten. Preis 18,50 AN
k) R. Radau, Formules d’interpolation. (Paris 1891 bei Gauthier-Villars.) 96 Seiten. Preis 3,50 Ny A
1) J. B. Scarborough, Numerical mathematical Analysis. (Baltimore 1930, Johns Hopkins Press.)
416 Seiten. Preis 23,00 ZH4
m) M. Lind ow, Numerische Infinitesimalrechnung. (Berlin u. Bonn 1928 bei F. Diimmler.) 176 Seiten.
Preis 18,00 24
n) K. Hayashi, Tafeln fiir die Differenzenrechnung sowie . . . (Berlin 1933 bei Springer.) 66 Seiten.
Preis 12,00 24
o) L. M. Milne-Thomson, Calculus of finite Differences. (London 1933 bei Macmillan). 558 Seiten.
Preis 26,50 ZA

VII. Formelsammiungen.

a) E. P. Adams, Smithsonian mathematical formulae and tables of elliptic functions (Theta-
Funktionen). (Washington 1922 Smith. Inst.) 314 Seiten. Preis 14,70 AAX
b) W.Laska, Sammlung von Formeln der reinen und angewandten Mathematik. (Braunschweig
1888 bis 1894 bei Vieweg.) 1071 Seiten. Preis brosch. 22,50 24
¢) E. Madelung, Die mathematischen Hilfsmittel des Physikers, 3. Aufl. (Berlin 1936 bei Springer.)
381 Seiten. Preis 27,00 AZHK
d) G. Petit-Bois, Tafeln unbestimmter Integrale. (Leipzig 1906 bei Teubner.) 154 Seiten. Vergriffen.
e) B. O. Peirce, A short table of integrals, 2. ed. (Boston 1910 bei Ginn.) 151 Seiten.

Preis 1,80 ZH

f) J. Thomae, Sammlung von Formeln und Sitzen aus dem Gebiete der elliptischen Funktionen.
(Leipzig 1905 bei Teubner.) 44 Seiten. Vergriffen.

g) G. Prévost, Tables des fonctions sphériques. (Paris u. Bordeaux 1933 bei Gauthier-Villars.)
S. 136—157. (GroBes Format.) Preis 13,20 A4

h) H. B. Dwight, Tables of integrals and other mathematical data. (New York 1934 bei Macmillan.)
222 Seiten. Preis 6,00 A4

VIII. Hilfsmittel zur harmonischen Analyse.

a) C. Runge und F. Emde, Rechnungsformular zur Zerlegung einer empirisch gegebenen perio-
dischen Funktion in Sinuswellen. (Braunschweig bei Vieweg.)

Text 1,00 ZA (Formulare vergriifen.)

b) L. Zipperer, Tafeln zur harmonischen Analyse. (Berlin 1922 bei Springer.) In Mappe 3,78 A2/
c) P. Terebesi, Rechenschablonen fiir harmonische Analyse. (Berlin 1930 bei Springer.)

In Mappe 16,20 ZA

a) LW, Polla.k Rechentafeln zur harmonischen Analyse. (Leipzig 1926 bei Barth.) 160 grole Seiten.

Preis 30,00 24

e) W. Lohmrann Ha.rmomsche Analyse zum Selbstunterricht. (Berhn 1921 bei Fischers med.

Buchh,) Preis 1,00 2K

f) A. HuSmann, Rechnerische Verfahren zur harmonischen Ana.lyse und Synthese. (Berlin 1938 bei

Springer.) Preis 9,60 24

g) K. Stumpff, Tafeln und Aufgaben zur harmonischen Analyse und Periodogrammrechnung.

(Berlin 1939 bei Springer.) 174 Seiten. Preis 39,60 AKX

IX. Interpolationstafeln.

a) E. Chappell, Table of Coefficients . .. (London 1929, Selbstverlag, 41 Westcombe Park Road,
S. E. 3.) 27 groBe Seiten. Fiir die Interpolation nach GauB, Bessel, Everett. a) 7 bis 10 Dezi-

malen, Schritt: o,001; f) genaue Werte (5 bis 16 Dezimalen), Schritt: o,o1. Preis 4,00 ZHA
b) A. J. Thompson, Table of the Coefficients of Everett’s . . .; Tracts for computers V. (Cambridge
1921, University press.) XVI -} 20 Seiten. 10 Dezimalen, Schritt: o,001. Preis 3,30 ZHX

c) H. T. Davis, Tables of higher math. functions, vol.I. (Bloomington 1934, Principia Press.)
377 Seiten. Fiir die Interpolation nach Gregory, Stirling, Bessel, Everett und fiir die Differentia-
tion nach Gregory, Everett. (S. 101—147.) 6 bis 14 Dezimalen, Schritt: o,01.  Preis 14,00 Z4

d) L. J. Comrie, Interpolation and allied tables. (Sonderdruck aus Nautical Almanac for 1937,
London 1936, H. M. Stationery Office.) Fir die Interpolation nach Bessel, Everett ‘'sowie fdr
Dxfferentnatlon 45 Seiten. 3 bis 10 Dezimalen. Preis 0,00 AH

e) L. J. Comrie, Interpolation tables (Sonderdruck aus Nautical Almanac for 1931, London 1929,
H. M. Stationery Office). Fiir die Untertafelung (Untertejlung in 5 oder 10 Teile) nach dem
Endziffer-Verfahren. 36 Seiten. Preis 0,90 AA

f) K. Pearson, On the construction of tables and on mterpolatxon Part I/II. (Cambridge
1920, Unxversxty Press, Tracts for computers No. 1I/IIL.) 70 u. 54 Seiten. Preis 5,20 A
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Verzeichnis von Tafeln der elementaren Transzendenten

I. Kreisfunktionen von Winkeln mit Dezimalteilung des Grades.

a) C. Bremiker, Log.-trig. Tafeln mit filnf Dezimalstellen. (Berlin 1906, Weidmannsche Buch-
handlung.) 191 Seiten. Natiirliche Werte der Kreisfunktionen mit vier Dezimalen. Winkel
um o,1 Grad fortschreitend. Preis 2,10 2K

b) A. Schiilke, Vierst. Log.-Tafel. (Leipzig 1932 bei Teubner.) 40 Seiten. Wie bei a)

Preis 1,80 AKX

c) Ph.Létzbeyer, Vierst. “Tafeln zum logarithmischen und natiirlichen Rechnen. (Leipzig 1930
bei Teubner.) 44 Seiten. Wie bei a). Preis 2,00 24

d) Siehe unter III, i). — Wie bei a).

e) O. Lohse, Tafeln fiir numerisches Rechnen mit Maschinen. (2. Aufl, Leipzig 1935 bei
Engelmann.) 113 Seiten. Kreisfunktionen mit fiinf Dezimalen. Winkel um o,0r Grad fort-

schreitend. Preis 6,00 2K
f) J. Peters, Siebenstellige Werte der trigon. Funktionen. (Berlin 1918, Goerz, Teubner.)
384 Seiten, Winkel um o,001 Grad fortschreitend. Preis 18,00 ZK u. 21,00 ZA
g) J. Peters, Kreis- und Evolventenfunktionen. (Bonn 1937 bei Diimmler.) 217 Seiten. Sechs
Dezimalen. Winkel um o,01 Grad fortschreitend. Preis 20,00 ZH

II. Kreisfunktionen von Winkeln in Dezimalteilen des Rechten.

a) H. Gravelius, Fiinfstell. log.-trig. Tafeln, (Berlin-Leipzig 1886 bei Georg Reimer.) 203 Seiten.
Kreisfunktionen mit vier Dezimalen. Winkel um o,001 Rechten fortschreitend. Vergriffen.
b) F. G. GauDB, Finfstell. log.-trig. Tafeln fir Dezimalteilung des Quadranten. (Stuttgart 1926

bel Wittwer.) 140 Seiten. Wie bei a). Preis 5,85 ZA
c) J. Hotiel, Recueil de formules et de tables numériques. (Paris 1go1r bei Gauthier-Villars.)
LXXI -} 64 Seiten. Wie bei a). Preis 2,20 AKX
d) F. Balzer und H. Dettwiler, Finfst. naturliche Werte der Kreisfunkt., 2. Aufl. (Stuttgart
1938 bei Wittwer.) 101 Seiten. Winkel um o,0001 Rechten fortschreitend. Preis 3,60 24
e) G. Steinbrenner, Fiinfst. trig. Tafeln neuer Tlg. zum Masch.-Rechnen. (Braunschweig 1914
bei Grimme, Natalis u. Co.) 174 Seiten. Wie bei d). ' Preis 10,00 24
f) J. Peters, Sechsst. trig. Tafel fiir neue Teilung. (Berlin 1930 bei Wichmann.) 170 Seiten. Gibt
auch sec und cosec. Winkel um o,0001 Rechten fortschreitend. Preis 18,00 A

g) J. Ph. Hobert u. L. Ideler, Nouvelles tables trigonométriques. (Berlin 1799, Librairie de
I'Ecole Réelle.) 351 Seiten. Funktionswerte mit 7 Dezimalen. Winkel von 0,00 000 bis 0,03 coo

in Schritten von 0,000 o1, von 0,0300 bis 0,5000 in Schritten von o0,0001. Vergriffen.
.h) Roussilhe und Brandicourt, Tables & 8 décimales des valeurs naturelles des sinus, cosinus et
tangentes. (Paris 1925 bei Dorel.) 139 Seiten. Wie bei d). Vergriffen.

i) Brit. Ass. Adv. Sc. Math. Tables, vol. I. (London 1931.) 72 Seiten. Gin n#, Cof zx mit 15 Dezi-
malen flir # = o,0001 ... 0,0100, Schritt 0,0001; 15. .. 16 Stellen fiir ¥= 0,01 ... 4,00, Schritt
0,01; 15 Dezimalen fiir #=o,1... 10,0, Schritt o,1 (bis 20 Stellen). Preis 8,80 A4

k) K. Hayashi, Tafeln fiir die Differenzenrechnung. (Berlin 1933 bei Springer.) 66 Seiten. e™ %,
™%, Gin nx, Cof mx 7- bis 8-stellig fiir # = 0,01 . . . 10,00, Schritt o,01. Preis 12,00 A

1) J. Peters, Sechsst. Werte der trigonometrischen Funktionen. (Berlin 1938 bei Wichmann.)
512 Seiten. Winkel um 0,000 o1 Rechten fortschreitend. Preis 43,00 A4

III. Hyperbelfunktionen und Exponentialfunktion einer reellen Verdnderlichen
und Kreisfunktionen von Winkeln im Bogenmalg.

a) W. Ligowski, Tafeln der Hyperbel- und Kreisfunktionen. (Berlin 18go bei Ernst u. Korn.)
104 Seiten. Gibt &in, €of, Tg, sin, cos von x= 0,00 bis 2,00 mit sechs Dezimalen und Gin,
Cof von #= 2,00 bis 8,00 sechs- bis achtstellig in Schritten von o,01. Preis 6,00 24

b) C. Burrau, Tafeln der Funktionen Cosinus und Sinus mit den nattirlichen sowohl reellen als
rein imaginiren Zahlen als Argument. (Berlin u. Leipzig 1907 bei W. de Gruyter.) 63 Seiten. Gibt
sin und cos von ¥ = o bis 1,609 und €of und Sin von = o bis 8,009 in Schritten von o,001.

Preis 4,00 ZAX

c) C. F. Becker und C. E. van Orstrand, Hyperbolic functions. (Washington 1909, Smithsonian
Institution.) 321 Seiten. Enthalt zahlreiche Tafeln in Schritten von o0,0001 und o,001 (natiirliche
Zahlen und Logarithmen). Preis 16,80 AA

d) K. Hayashi, Fiinfst. Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen, sowie der Funktionen e*

" und ¢~®, (Berlin und Leipzig 1938 bei Gruyter.) 182 Seiten. Wie bei c) (ohne Logarithmen).

: Preis 9,00 A4

e) U. Meyer und A. Deckert, Tafeln der Hyperbelfunktionen. (Wittenberg 1924 bei Ziemsen.)
78 Seiten. Gibt Gin, €of, Tg von #= o bis 3,009 und sin, cos, tg in Schritten von 0,001, dazu
die Logarithmen. Preis 3,50 A4

f) K. Hayashi, Sieben- und mehrstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen und deren
Produkte sowie der Gammafunktion. (Berlin 1926 bei Springer.) 283 Seiten. Preis 43,20 A4
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g) K. Hayashi, Finfstellige Funktionentafel. (Berlin 1930 bei Springer.) 1,6 Seiten. Gibt die
Kreis-, Exponential- und Hyperbelfunktionen sowie ihre Umkehrungen fiir x = 0,00 bis 10,00
in Schritten von o,or. Preis 27,00 AH

h) Hiitte, des Ingenieurs Taschenbuch, 26. Aufl., Bd. I. (Berlin 1931 bei Ernst u. Sohn.) 1199 Seiten.
Funktionswerte mit 5 Dezimalen fiir x = 0,00 bis 1,60 in Schritten von o,or und fiir x= 1,6
bis 6,0 in Schritten von o,1. Preis 16,50 AH

i) L. M. Milne-FThomson und L. J. Comrie, Standard forr-figure mathematical tables. (London
1931 bei Macmillan.) 245 Seiten. Kreisfunktionen fiir x = 0,0000 bis 0,0350 in Schritten von
o,0001. Kreis-, Hyperbel- und Exponentialfunktionen fiir # = 0,000 bis 1,570 in Schritten von

0,001. . Preis 8,40 AH

k) Brit. Ass. Adv. Sc., Math. Tables, vol. I. (London 1931.) 72 Seiten. sin ¥, cos ¥ mit 15 Dezi-
malen filr ¥ = 0,1 ... 50,0, Schritt o,1; 11 Dezimalen fiir ¥ = 0,001 ... 1,600, Schritt o,001I.

Preis 8,80 24

1) J. W. Campbell, Numerical Tables of hyperbolic and other functions. (Boston 1929 bei Houghton

Mittlin.) 76 Seiten. Vierstellig. Schritt 0,001 und o,01. Preis 4,50 BA

ra) H. W. Holtappel, Tafels van ¢®. (Groningen 1938 bei Noordhoff.) 132 Seiten. Gibt ¢® und
&~ ® mit 10 Dezimalen fiir ¥ = 0,000 ... 9,999 und £® mit 20 Dezimalen fiir 10*?x¥=1 ... 999,
won=1,2,3,4. Preis 8,00 A4

IV. Kreis- und Hyperbelfunktionen einer komplexen Veranderlichen.

a) A. E. Kennelly, Tables of complex hyperbolic and circular functions. (Cambridge 1914, Harvard
University Press.) 212 Seiten, dazu ein groBer Atlas. Enthalt viele Tafeln, z. B. Gin und @of
von z= o bis 3,95 4 i §2,00 in Schritten von 0,05 und i §o,05. Preis 15,60 u. 20,00 ZH

b) L. Cohen, Formulae and tables for the calculation of alternating current problems. (New
York 1913 bei McGraw-Hill.J 282 Seiten. Enthalt am SchluB die von W. E. Miller berechnete
Tafel des Sin und €of von z= o bis 0,98 + i 1,00 in Schritten von 0,0z und 7 0,02.

, Preis 14,60 24

c) U.Meyer, Fluchtlinientafeln des Hyperbeltangens einer komplexen Veranderlichen. (Organi-
sation, Verlagsges. m. b. H., S. Hirzel, Berlin.) Vergriffen.

d) R. Hawelka, Vierstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowie ihrer Umkehr-
funktionen im Komplexen in Schritten von 0,02 und {0,02. Gebrauchsanweisung deutsch,
englisch, franzdsisch. (Elektrotechnischer Verein in Berlin 1931.) 109 Seiten. Preis 7,50 AKX
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Fig. 83. Logarithmic diagram of the mechanical units.
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