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Lehrgang Mathematik

Lehrbogen 3

BRUCHRECHNUNG (I)

Vorbemerkung

Jahrtausendelang begniigten sich die Menschen beim Zihlen und Rechnen mit den
natiirlichen Zahlen. Erst als sich im Reich der Babylonier (2. Jahrtausend v. u. Z.)
durch die Verschmelzung zweier Stimme, die verschiedene MaBeinheiten benutzten,
die Notwendigkeit der Umrechnung bestimmter Anzahlen der einen MaBeinheit in
solche der anderen MaBeinheit ergab, entstanden die gebrochenen Zahlen. Die
Bruchschreibweise der Babylonier wurde spiter von den Griechen und Rémern iiber-
nommen; sie hielt sich bis ins 15. Tahrhundert unserer Zeitrechnung.

In diesem Lehrbogen werden wir eine Einfiihrung in die Bruchrechnung geben.

1. Teilbarkeit der Zahlen
1.1 Teilbarkeitsregeln

. Ubung: Vergleichen Sie die beiden folgenden Aufgaben!
a) 28:4 b) 31:4

Die Zahl 28 ist ohne Rest durch 4 teilbar; wir sagen kurz: 28 ist durch 4 teilbar.
Die Zahl 31 ist nicht ohne Rest durch 4 teilbar; wir sagen kurz: 31 ist durch 4 nicht
teilbar.

Um bei groBeren Zahlen schnell feststellen zu kénnen, ob sie durch eine bestimmte
Zahl teilbar sind, benutzen wir Teilbarkeitsregeln. Die einfachsten davon sind ohne
weiteres verstindlich und sollen im Rahmen dieser Lehrbogen nicht besonders
begriindet werden.

1. Eine Zahl ist durch 10 teilbar, wenn sie auf eine 0 endet.
2. Eine Zahl ist durch 5 teilbar, wenn sie auf eine 5 oder eine 0 endet.

3. Eine Zahl ist durch 2 teilbar, wenn sie gerade ist (d. h., wenn sie auf eine 0, 2,
4, 6 oder 8 endet).
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. Schreiben wir die Folge der 4 bis zur 100 auf, so stellen wir fest, daf sie ebenfalls
nur gerade Zahlen enthiilt. Trotzdem ist nicht jede gerade Zahl durch 4 teilbar
(z. B. 36:4 = 9, aber 26:4 = 6 Rest 2). Die 100 selbst ist jedoch durch 4 teilbar
und damit auch jedes Vielfache von 100. Bei Zahlen, die groler als 100 sind,
geniigt es also, die letzten beiden Stellen auf ihre Teilbarkeit durch 4 zu unter-
suchen:

Eine Zahl ist durch 4 teilbar, wenn die durch ihre letzten beiden Grundziffern
dargestellte Zahl durch 4 teilbar ist.

. Eine entsprechende Feststellung machen wir, wenn wir die Folge der 8 bis zur
1000 aufschreiben. Reine Tausender sind durch 8 teilbar; wir miissen also die
letzten drei Stellen auf jhre Teilbarkeit durch 8 untersuchen:

Eine Zahl ist durch 8 teilbar, wenn die durch ihre letzten drei Grundziffern dar-
gestellte Zahl durch 8 teilbar ist.

. Die Regel fiir die Teilbarkeit einer Zahl durch 9 soll an einem Beispiel erklirt
werden. Wir zerlegen die Zahl dazu in Einer, Zehner, Hunderter, Tausender usw.
und untersuchen deren Teilbarkeit:

4356 = 4 000 + 300 + 50 - 6
4000 =4-999 + 4
300=3- 99 +3
0=5- 9+5
6=0- 946

Um zu erkennen, ob die Zahl 4356 durch 9 teilbar ist, miissen wir noch feststellen,
ob die Summe der Teilreste durch 9 teilbar ist. Diese Summe betrigt 18 Einer.
Da 18 durch 9 teilbar ist, mu8 auch 4 356 durch 9 teilbar sein. Vergleichen wir die
bei den Teildivisionen entstandenen Reste (4, 3, 5, 6) mit den Grundziffern, durch
die der Dividend dargestellt wird, so stellen wir fest, daB sie mit diesen iiberein-
stimmen. Das ist nicht nur bei diesem Beispiel so, sondern eine allgemeine Gesetz-
miBigkeit, die wir in diesem Rahmen nicht mathematisch herleiten wollen. Wir
brauchen deshalb die Teildivisionen gar nicht erst auszufiihren, sondern nur die
durch die Grundziffern des Dividenden dargestellten Zahlen ohne Riicksicht auf
ihren Stellenwert zu addieren. Die dabei entstehende Summe nennen wir die
Quersumme der Zahl:

Eine Zahl ist durch 9 teilbar, wenn ihre Quersumme durch 9 teilbar ist.

Beispiel 1: Ist 7813 durch 9 teilbar?
Quersumme: 7 + 8 + 14 3 =19
Die Quersumme ist nicht durch 9 teilbar, also ist 7 813 nicht durch
9 teilbar.

. Jede durch 9 teilbare Zahl ist auch durch 3 teilbar, aber nicht umgekehrt! Fiir die
Teilbarkeit durch 3 gilt eine entsprechende Regel wie fiir die Teilbarkeit durch 9:
Eine Zahl ist durch 3 teilbar, wenn ihre Quersumme durch 3 teilbar ist.

Beispiel 2: Ist 1317 durch 3 teilbar?

Quersumme: 1 43 + 1+ 7 =12
Die Quersumme ist durch 3 teilbar, also ist 1 317 durch 3 teilbar.



1.2 Primzahlen und zusammengesetzte Zahlen

‘ ﬁbung: Versuchen Sie die Zahlen 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 und 31 zu
teilen!

Sie stellen fest, daB die genannten Zahlen nur durch 1 und durch sich selbst teilbar
sind. Solche Zahlen nennt man Primzahlen: Die Zahl 1 wird nicht als Primzahl
bezeichnet.

Alle anderen Zahlen nennt man im Gegensatz zu den Primzahlen zusammengesetzte
Zahlen, z. B. 4, 6, 8, 9 usw. Zusammengesetzte Zahlen kénnen als Produkte auf-
gefaBt und daher in Faktoren zerlegt werden. Fiihren wir die Zerlegung so weit aus,
daB keine zusammengesetzten Zahlen mehr als Faktoren auftreten, so nennt man
das eine Zerlegung in Primfaktoren. Dabei beginnt man zweckmiBigerweise mit der
kleinsten Primzahl, die in der zu untersuchenden Zahl als Teiler enthalten ist.

Beispiel 3: 72 =236

=2-2-18
=2.2-2-9
=2+ 2233

Hierbei treten hiufig Produkte aus mehreren gleichen Primfaktoren auf. Dafiir ver-
wenden wir eine verkiirzte Schreibweise, die Potenzschreibweise.
Beispiele: 4) 2-2-2-2 = 2" (gelesen: zwei hoch 1icr)

5)3-3 = 3" (gelesen: drei hoch 2w i)

6) 5-5-5 = 5" (gelesen: fiinf hoch rei)

Produkte, die in dieser Form geschrieben werden, heilen Potenzen. Eine Potenz ist
ein Produkt aus gleichen Faktoren.

Die kleine hochgesetzte Zahl heiit Hochzahl oder Exponent. Sie gibt an, wie oft
die Grundzahl oder Basis als Faktor gesetzt werden soll. Sie ist mindestens gleich 2.

Basis— 2° —— Exponent =38

Potenz Potenzwert

Von besonderer Bedeutung fiir die Darstellung groBer Zahlen und das Rechnen
mit ihnen ist die Potenzschreibweise der Stufenzahlen des dekadischen Zahlen-
systems 100, 1 000 usw.

100 =10-10 = 102

1000 =10-10-10 = 103

10 000.=10-10-10-10 = 10¢

Entsprechend ist 100 000 = 10%; 1 000 000 = 10% usw. Die im Lehrbogen 2 genann-
ten groflen Stufenzahlen schreibt man demzufolge:

1 Milliarde = 10°; 1 Billion = 102; 1 Billiarde = 101%; 1 Trillion = 108; 1 Tril-
liarde = 1021 usw. '

Greifen wir auf das Beispiel der Zerlegung von 72 in 2 -2 -2 -3 - 3 zuriick, dann
ergibt sich folgende Schreibweise: 72 = 23 - 32, Aus der Zerlegung einer Zahl in
Primfaktoren kénnen wir auch feststellen, durch welche Zahlen sie teilbar ist.



Beispiel 7: 30 =2-3-5
Die Zahl 30 enthilt die Teiler 2;3;5;2-3 =6;2-5 =10;3.5 = 15.
Daraus laBt sich die Regel fiir die Teilbarkeit einer Zahl durch 6 gewinnen. Die
Zahl 6 ist ein Produkt aus den Primfaktoren 2 und 3; deshalb muB eine Zahl, die
durch 6 teilbar sein soll, sowohl durch 2 als auch durch 3 teilbar sein;
Durch 6 ist jede gerade Zahl teilbar, deren Quersumme durch 3 teilbar ist.

Zusammenfassung :

Eine Zahl ist teilbar

durch 2, wenn sie gerade ist;

durch 3, wenn ihre Quersumme durch 3 teilbar ist;

durch 4, wenn die durch die letzten beiden Grundziffern dargestellte Zahl durch 4 teilbar ist;
durch 5, wenn sie auf eine 0 oder eine 5 endet;

durch 6, wenn sie gerade ist und ihre Quersumme durch 3 teilbar ist;

durch 8, wenn die durch die letzten drei Grundziffern dargestellte Zahl durch 8 teilbar ist;
durch 9, wenn ihre Quersumme durch 9 teilbar ist;

durch 10, wenn sie auf eine 0 endet.

Zahlen, die zwei Teiler haben, 1 und sich selbst, heiBen Primzahlen. Bei der Zerlegung
einer zusammengesetzten Zahl in Primfaktoren bedient man sich der Potenzschreibweise.

1.3 Das klei inschaftliche Vielfache
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Zu zwei oder mehr Zahlen 148t sich stets ein gemeinschaftliches Vielfaches angeben,
d. h. eine Zahl, in der die gegebenen Zahlen als Teiler enthalten sind.

Beispiele: 8) Zu3undS5 gibt es die gemeinschaftlichen Vielfachen 15; 30; 45 usw.
9) Zu 2 und 4 gibt es die gemeinschaftlichen Vielfachen 4; 8; 16 usw.
10) Zu 4 und 6 gibt es die gemeinschaftlichen Vielfachen 12; 24 ; 36 usw.

Fiir spitere Anwendungen (im Lehrbogen 4) werden wir das kleinste gemein-
schaftliche Vielfache (k. g. V.) brauchen, also die kleinste Zahl, in der die anderen
als Teiler enthalten sind. In den Beispielen 8 bis 10 wiren das die Zahlen 15; 4; 12.

Hier konnten wir das k. g. V. einfach finden, weil wir wissen, daB 3 und 5 keinen
gemeinsamen Teiler haben (es sind ja beides Primzahleﬁ), dafB die 2 bereits als Teiler
in der 4 enthalten ist und daB die 4 und die 6 beide den Teiler 2 enthalten, also das
k. g. V. nicht 4 - 6 = 24, sondern 2 - 6 oder 4 - 3 = 12 ist.

Bei mehreren oder groBeren Zahlen kénnen wir das k. g. V. hiufig nicht mehr im
Kopf bestimmen. Zu seiner Berechnung zerlegen wir dann die Zahlen zunichst in
Primfaktoren und iibernehmen von jedem vorhandenen Primfaktor die hchste Potenz
als Faktor in das k. g. V.

Beispiele: 11) Das k. g. V. zu 4 und 6 soll noch einmal nach dieser Methode
schriftlich bestimmt werden.
a) Zerlegung in Primfaktoren: 4 =2 -2 =22
6=2-3=2-3
b) Bestimmung des k.g. V. als Produkt der jeweils héchsten
Potenzen: 22-3 =4 -3 =12
Das k. g. V. zu 4 und 6 ist 12.



12a) Das k. g. V. zu 4, 6, 8 und 15 soll bestimmt werden.

a) Zerlegung: 4 =2-2 =22
6=2-3 =2-3
8=2.2.2=22
15=3-5 = 3-5

b) k. g. V. =2%-3.5 =120

Das k. g. V. zu 4, 6, 8 und 15 ist 120.

12b) Zu den Zahlen 24, 20 und 18 ist das k. g. V. zu bestimmen.
a) Zerlegung: 24 =2-2.2.3=23%.3
20 =

2.2.5 =2 .5
18—2-3.3 =2 .32
b) k.g. V. =29.32.5 = 360

Das k. g. V. zu 24, 20 und 18 ist 360.

’ Aufgaben

1. Ermitteln Sie die Primzahlen von 1 bis 50!

2. Untersuchen Sie mit Hilfe der Teilbarkeitsregeln, ob die folgenden Zahlen durch 2, 3, 4, 5,
6, 8, 9 oder 10 teilbar sind!

a) 3678 b) 7690 c) 14586 d) 33872
3. Zerlegen Sie die folgenden Zahlen in Primfaktoren!
" a) 56 b) 152 c) 168 d) 198

4. Ermitteln Sie durch Zerlegen in Primfaktoren, welche Teiler in folgenden Zahlen enthalten
sind!
a) 90 b) 63 e) 15 d) 180

5. Bestimmen Sie das k. g. V. der folgenden Zahlen!

a) 24 und 27 b) 14 und 35 ¢) 12 und 39 d) 15 und 36
e) 24,32,und 60 f) 54,27 und 81 g) 88, 64 und 40



2. Einfiihrung in die Bruchrechnung

2.1 Entstehung der Briiche

Die natiirlichen Zahlen stellen nur eine Teilmenge aller Zahlen dar. Im téglichen
Leben werden auBler den natiirlichen Zahlen (1, 2, 3 usw.) vor allem gebrochene
Zahlen, kurz Briiche genannt, benutzt. So kaufen wir z. B. einen viertel Liter Milch,
ein achtel Losanteil, zweieinhalb Meter Stoff usw.

Bei der Besprechung der Division natiirlicher Zahlen wurde schon darauf hin-
gewiesen, daB der Quotient nur dann eine natiirliche Zahl ist, wenn der Dividend ein
ganzzahliges Vielfaches des Divisors ist. In allen anderen Fillen ist die Division im
Bereich der natiirlichen Zahlen nicht ohne Rest ausfiihrbar. Soll die Division ohne
Einschriinkung erméglicht werden, dann fiihrt man diese Divisionsausdriicke als neue
Zahlen ein. Die ihnen zugeordneten Punkte auf dem Zahlenstrahl liegen zwischen
den Punkten, die die natiirlichen Zahlen darstellen (Abb. 1).
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Abb. 1

Die Briiche kénnen demnach als Quotienten in einer neuen Schreibweise gedeutet
werden: Statt des Doppelpunktes wird ein waagerechter Bruchstrich geschrieben.
Den Dividenden schreiben wir auf den Bruchstrich und bezeichnen ihn als Zihler,
weil er zihlt, wieviel gleich groBe Teile genommen werden. Den Divisor schreiben
wir unter den Bruchstrich und bezeichnen ihn als Nenner, weil er die GroBe der
Teile benennt.

Beispiel 13: Statt 3:4 schreiben wir T (gelesen: drei Viertel).

7 Zihler
"

Bruchstrich ‘ Bruch
|
|

. Nenner

Briiche in dieser Form heien gemeine Briiche zum Unterschied von den noch zu
behandelnden Dezimalbriichen.

Wir kénnen uns Briiche als Teile von Ganzen entstanden denken. So wie Strecken,
Flichen und andere Gebilde in mehrere gleiche Teile zerlegt werden kénnen, liBt
sich jedes Ganze in gleiche Teile aufteilen. Zerlegen wir das Ganze z. B. in zwei
gleiche Teile, so heiBt jeder Teil eine Hilfte (denken Sie an das Halbieren eines
Apfels!). Erzeugen wir 3, 4, 5 gleiche Teile usw., dann erhalten wir drei Drittel, vier
Viertel, fiinf Fiinftel usw.

Allgemein gilt:

> Ein Ganzes hat stets so viel gleiche Bruchteile, wie der Nenner angibt.

6



Beispiel 14: Eine Schachtel Streichkise ist in sechs gleiche Teile (sog. ,,Ecken*)
eingeteilt. Fiinf davon werden sofort verkauft:

% 4 % 4 % + % + % =5 ~% — % der Kiseschachtel sind verkauft
worden (Abb. 2).

Abb. 2

Wir kﬁnnen \ms einen Bruch auch als Teil von mehreren Ganzen vorstellen.

Briiche wie — * kénnen auch als sechster Teil von zw ei, drei, vier, fiinf Ganzen

3
6 *6°6° %
aufgefaBBt werden.
Beispiele: 15)
16)
17)

L h = 60 min:6 = 10 min
h = 120 min:6 = 20 min
h = 300 min:6 = 50 min

oo ol o=

2.2 Arten der Briiche

Man unterscheidet verschiedene Arten von Briichen:

Bezeichnung Beispiele  Kennzeichen

2::;::‘;:?;:}:2“ oder %, %, % Ziahler gleich 1

Zweigbriiche 2,3,8 Zahler groBer als 1

Echte Briiche % %, :% Ziahler kleiner als Nenner

Uneigentliche Briiche %, %, E Zihler gleich Nenner oder ein Viel-
faches des Nenners

Unechte Briiche %, ;, % Zshler groBer als Nenner

Gemischte Zahlen 1%, 3% Summe aus ganzer Zahl und echtem
Bruch

Gleichnamige Briiche %, % gleiche Nenner

Ungleichnamige Briiche %, é, xls verschiedene Nenner



Der Wert eines Bruches wird um so kleiner, je groBer bei gleichbleibendem Zihler-der
Nenner wird. Der Wert eines Bruches wird grofler, je grofler bei gleichbleibendem
Nenner der Zihler wird.

| =, o~ 5 5 .o ] 2
Beispiele: 18) L <<% 19)1.1_0>T>%>?
Ganze Zahlen konnen als Briiche mit dem Nenner 1 aufgefat werden.

& 4

Beispiele: 20) 5 = = 2 L =7

Uneigentliche und unechte Briiche konnen wir in ganze Zahlen bzw. in gemischte
Zahlen umformen, indem wir die Division ausfiihren. Die gemischte Zahl ist die
Summe aus einer ganzen Zahl und einem echten Bruch, wobei beim Sprechen und
Schreiben das Rechenzeichen ,,+ weggelassen wird.

Beispiele: 22) 3 =4:4=1 23) 2 =15:3=>5

24) ¥ =10:3 =3 Rest 1 =3 + 3 =3¢

15
3

Umgekehrt kénnen wir eine gemischte Zahl in einen unechten Bruch verwandeln,
indem wir die ganze Zahl in Bruchteilen des Nenners darstellen. Die Ganzen werden
mit dem Nenner multipliziert, und zu diesem Produkt wird der Zihler addiert. Diese
Summe wird durch den Nenner dividiert.

3

Beispiel 25: 73 =7, =243 _12

T

Dieser Rechenvorgang heifit Einrichten einer gemischten Zahl.

Zusammenfassung :

» Ein Bruch kann entstehen
a) als Ergebnis einer Divisionsaufgahe,
b) als Teil oder Summe gleicher Teile eines Ganzen,
c) als Z f: leicher Teile von mehreren Ganzen.

g &

’ Unechte Briiche kann man in gemischte Zahlen umformen und umgekehrt.

. Aufgaben

6. Wieviel Zentimeter sind

a) ym, b)gm, ) Sm, d) +m, e +m, ) pm?

7. Um die folgenden Aufgaben rechnen zu konnen, miissen Sie die angegebenen MaBe in eine
kleinere MaBeinheit umrechnen.
a) %vonlkm b) %vonZkg c) %von 1 MDN

8. Die Kohleférderung in der UdSSR betrug im Jahre 1959 rd. 505 Millionen Tonnen. Bis

zum Jahre 1963 wurde sie etwa um 'y gesteigert. Wie hoch war die Kohleforderung der UdSSR
im Jahre 1963 ?



2.3 Erweitern

. Uhung Rechnen Sie —kg, kg und 3 kg in Gramm um!

Die Ergebnisse zeigen, dafl ?kg = ﬁkg = l\g = 200 g sind. Die Briiche - 5, o
und 210 stellen also alle den gleichen Wert dar.

. 2 X I
Wir erkennen, daBl; = +- j und = * ist,d. h. ’E und & 35 ehen aus dem Bruch

% dadurch hervor, daB wir dessen Zahler und Nenner mit2 bzw.4 multiplizieren.
Dadurch hat sich der Wert des Bruches nicht geéndert. Sie kéanen sich leicht davon
iiberzeugen, daBl der Wert dieses Bruches sich auch dann nicht éndert, wenn Sie
seinen Zihler und Nenner mit beliebigen anderen gleichen Zahlen multiplizieren.

Aber nicht nur der Bruch %,sondern auch jeder andere Bruch bleibt seinem Wert
nach unverindert, wenn Zihler und Nenner mit der gleichen Zahl multipliziert
werden.

3 3.4 s 15

- .3 _n s _1s
Beispiel 26: - s ,,suder T 3 usw.

Durch die Multiplikation des Zihlers und des Nenners eines Bruches mit der
gleichen Zahl nimmt der Bruch lediglich eine andere Form an, sein Wert bleibt
jedoch unverindert. Wir bezeichnen diese Formverinderung des Bruches als Erwei-
tern. Die Zahl, mit der Zihler und Nenner multipliziert werden, nennen wir Er-
weiterungszahl.

2.4 Kiirzen

Im vorhergehenden Abschnitt haben Sie gelernt, daB ein Bruch seinen Wert

nicht dndert, wenn sein Zihler und Nenner mit der gleichen Zahl multipliziert wer-
3.7

den. So folgt z. B. aus 1 durch Erweitern mit der Zahl 7, dal?:i —Nedi g E ist. Wir
g 3.7

kénnen nun offensichtlich den Bruch 2 = ! wieder auf seine urspriingliche Form—— zuriick-
fithren, indem wir Zihler und Nenner durch die benutzte Erwelterungszahl divi-
dieren. Die Formiinderung des Bruches, die dadurch erreicht wird, bezeichnen wir
als Kiirzen. Das Kiirzen eines Bruches ist nur dann méglich, wenn Zihler und
Nenner durch die gleiche Zahl teilbar sind. Diese Zahl heiBt Kiirzungszahl. Auch
beim Kiirzen dndert sich nur die Form, nicht aber der Wert des Bruches.

Abb, 3

|~
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28)——~+";'=—1— 29) 122__6:::

=% =10
Beherzigen Sie bei allen Aufgaben mit Briichen:

Erst kiirzen, dann weiterrechnen!
Zusammenfassung :

’ Erweitern und Kiirzen sind Formverinderungen von Briichen, durch die der Wert des
Bruches nicht geiindert wird.

» Beim Erweitern werden Zihler und Nenner mit der gleichen Zahl (Erwei hl)
multipliziert, beim Kiirzen werden Zahler und Nenner durcl: die gleiche Zahl (Kﬂnungn
zahl) dividiert.

. Aufgaben

9. Kiirzen Sie die folgenden Briiche so weit wie moglich!

12 36 16 56
91 b % ) D&
5 36 35 28
DEH 05 8) 5 h) 55
10. Verwandeln Sie die folgenden Zahl gaben in Bruchteile der nichsthoheren MafBeinheit!
a) 24 min b) 27h ¢) 50 min d) 60 cm
e) 85 Pf f) 700 g 8) 275 g h) 650 g

11. Die Mitglieder der BSG eines GroBbetriebes haben die Ubungen fiir das Sportleistungs-
abzeichen ,,Bereit zur Arbeit und zur Verteidigung der Heimat* durchgefiihrt. Von den
360 Sportlern haben 288 die Bedingungen erfiilit. Der wievielte Teil der Sportfreunde ist
das?

12, Erweitern Sie den Bruch % und ergéinzen Sie die Zihler bzw. Nenner!

24 30

a) 5 b) — DR d) —

15 27

e) — )& 8) % h) —
2.5 Addition und Subtrakti leich ij Briich

Im Abschnitt 2.1 wurde der Bruch % als sechster Teil von fiinf Ganzen erklirt,

gleichzeitig aber auch als Zusammenfassung von fiinf der sechs gleichen Teile eines
Ganzen. Wenn wir die zweite Erklirung genauer betrachten, erkennen wir, daB hier

cigentlich fiinf einzelne Teile zusammengezihlt werden, von denen jeder den Wert —:;
hat, d. h.3 =+ ++ + + 4+ 4 ¢ (Abb. ).

Abb. 4

BBWBRBB
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Entsprechend konnen wir auch das Subtrahieren veranschaulichen. - —+=+=7

@B

Abb. 5

Fiir alle Briiche, deren Nenner gleich sind, d. h. fiir gleichnamige Briiche, gilt die
Rechenregel:

Gleichnamige Briiche addiert bzw. subtrahiert man, indem man ihre Zihler addiert bzw.
btrahiert und den N. sindert beibehilt
Beispiel 30: %—%+%=#=—‘;—=%=3

Beim Rechnen mit gemischten Zahlen kénnen wir die Ganzen und die Briiche fiir
sich getrennt addieren bzw. subtrahieren. Ist jedoch der Wert des abzuziehenden
Bruches grioBer als der des Bruches im Minuenden, dann verwandeln wir mindestens
ein Ganzes des Minuenden in entsprechende Bruchteile und schreiben den Minuenden
als gemischte Zahl mit unechtem Bruch.
Beispiele: 31) 2%'+ 3-:- =243+ % ik % = 5

)82 33 -7l _3i—-7-341_3=

‘ Aufgaben

4 5 9 4
13. a) 7=+ 7 b) 3+
T 3 11 7
Ha)g—n bBDi—n
15. 8) 35+50  b)Sz—25% o) 63—4%

11



3. Einfiihrung der Dezimalbriiche
3.1 Erklirung der Dezimalbriiche

Im dekadischen Zahlensystem besteht die Zahl 3564 aus 3 Tausendern, 5 Hunder-
tern, 6 Zehnern und 4 Einern. Es ist also 3564 = 3 - 1000 4 5-100 4 6 - 10 - 4 - 1.

Die Stellenwerte der Zahl 3564 sind von links nach rechts 1000, 100, 10 und 1.
Wir erhalten z. B. aus dem Stellenwert 1000 den rechts daneben folgenden Stellen-
wert 100, indem wir 1000 durch 10 dividieren. Ebenso folgt aus dem Stellenwert 100
der Stellenwert 10 und aus dem Stellenwert 10 der Stellenwert 1 durch die Divi-
sion des links vorangehenden Stellenwertes durch 10. Wollen wir das dekadische
Zahlensystem nach rechts fortsetzen, dann folgen bei jeweiliger Division durch 10
die Stellenwerte Zehntel, Hundertstel, Tausendstel usw. Nach den Einern haben

5 4E . : 11 1 E
somit die Stellen der Reihe nach die Stellenwerte 5, t55s o550 - - - Sie stellen also

Briiche mit den Nennern 10, 100, 1000, ... dar. Solche Briiche bezeichnen wir als
Zehnerbriiche oder Dezimalbriiche. Sie werden von den Ganzen, die mit den Einern
abschlieBen, durch ein Komma abgetrennt. Die Summe aus ganzer Zahl und Dezi-
malbruch bezeichnen wir als Dezimalzahl.

Beispicle: 33) 3564,782 = 3564 + = + 1o + 1oag
34) 1,075 = 1+ & 4 0= + 1o

Die Stellen nach dem Komma werden immer einzeln gelesen: Im Beispiel 34 mufl
also gelesen werden: ,,Eins Komma null, sieben, fiinf.*

Beim Rechnen mit Dezimalbriichen ist zu beachten, daB8 sich ihr Wert nicht
andert, wenn an die letzte giiltige Stelle Nullen angehingt oder vorhandene Nullen
nach dieser Stelle weggelassen werden. Das Anhingen von Nullen bedeutet Erwei-
tern des Dezimalbruchs mit 10, 100, 1000, ... Umgekehrt bedeutet das Weglassen
von Nullen nach der letzten giiltigen Stelle ein Kiirzen des Dezimalbruchs.

Beispiel 35: 0,7 = 0,70; denn 0,7 = & = o v 29

3.2 Addition und Subtraktion vou Dezimalbriichen

Im Abschnitt 2.5 wurde erklirt, daB zur Addition gleichnamiger Briiche nur die
Zihler addiert werden, der Nenner aber beibehalten wird. Das gilt auch fiir Dezimal-
briiche.

Beispiel 36: 2,485 kg + 2,265 kg. Beide Dezimalbriiche enthalten Tausendstel,
sind also gleichnamig. Wir schreiben sie so untereinander, daB
Komma unter Komma steht, damit, wie beim schriftlichen Addieren
natiirlicher Zahlen, die gleichen Stellenwerte untereinander zu stehen
kommen: 2,485 kg
+ 2,265 kg

4,750 kg

Wenn die Dezimalbriiche nicht gleichnamig sind, kann man sie durch Erweitern
leicht gleichnamig machen, indem man fiir die unbesetzten Stellen Nullen anhingt.

12



Beispiel 37: 63,4 m—47,58 m. Der Minuend enthilt Zehntel, der Subtrahend

aber Hundertstel. Wir erweitern den Minuenden mit 10, d. h., wir
hingen eine Null an, so daB die beiden Dezimalbriiche gleichnamig
sind:  63,40m

— 47,58 m

15,82 m

Zusammenfassung:

\A A4

Dezimalbriiche sind Briiche mit den Nennern 10, 100, 1000 usw.

Dezimalbriiche werden durch Anhiingen von Nullen erweitert und durch Weglassen von
Nullen nach der letzten giiltigen Stelle gekiirzt.

Vor dem Addieren oder Subtrahieren werden die Dezimalbriiche gleick i h

B & &

Sie werden so untereinandergesetzt, daB Komma unter Komma steht.

. Aufgaben

16.

17.

21.

22.

Schreiben Sie die folgenden Strecken als Meter!

a) 25 cm b) 7Tcm ¢) 127 cm d) 358 cm

Schreiben Sie die folgenden gemeinen Briiche als Dezimalbriiche!
3 5 15 375

a) o0 b) 15000 <) Teooo ) 5o

Kiirzen Sie die nachstehenden Dezimalbriiche!

a) 0,080 b) 0,8000 ¢) 3,720 d) 6,90

. Fassen Sie die folgende Zahl in Form eines Dezimalbruches zusammen!

1 Zehntel 5 T dstel 4 Zehnt dstel

. Schreiben Sie die folgenden Zahlen als Dezimalzahlen, und addieren Sie diese!

3km 273 m 4 5km 70 m + 89 km + 6 km 6 m + 516 km

Schreiben Sie die folgenden Zahlen als Dezimalzahlen, und subtrahieren Sie diese!
a) 1km 3m—775m b) 12m 9cm —4m 15 cm

Durch die hervorragende Arbeit der Werktétigen in unserer Republik konnte die Regie-
rung der DDR die Preise stindig senken. So bezahlte man in einer HO-Gaststiitte (Preis-
stufe IIT) fiir eine Bockwurst mit Kartoffelsalat die folgenden Preise:

Jahr 1949 1950 1951 1957 1958
DM 5,75 3,65 2,75 1,95 1,60

u) Berechnen Sie, um wieviel DM der Preis jedesmal gesenkt wurde!
b) Berechnen Sie, um wieviel DM der Preis im Jahr 1958 niedriger war als 1949!

. Do landwirtschaftliche Nutzfliche einer LPG setzt sich zusammen aus 182,15 ha Acker-

.8 ha Wiese; 50,63 ha Weide und 0,17 ha Gartenland. Dazu kommen noch 70,8 ha
3,62 ha Odland und 0,82 ha Hoffliche.

u) Wio groB} ist die landwirtschaftliche Nutzfliche?

b) Wie gro} ist die Gesamtfliche der LPG?

13



24. Bei einem Betriebssportfest wurden folgende Bestleistungen erzielt:

Platz 100-m-Lauf Weitsprung KugelstoBBen
1. 11,8s 6,12m 12,03 m
2. 12,2 s 5,88 m 10,68 m
3. 12,4 s 5,45 m 9,93 m

Berechnen Sie fiir jede Sportart den Unterschied

a) zwischen dem 1. und 2.;
b) zwischen dem 1. und 3. Platz!

Ldsungen der Aufgaben:

1 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37; 41, 43 und 47

2. a) durch 2, 3 und 6 teilbar b) durch 2, 5 und 10 teilbar
c) durch 2, 3 und 6 teilbar d) durch 2, 4 und 8 teilbar

3.8)56=25-7 b)152=23-19¢) 168 =23-3-7 d) 198 =2-32-11
4. a) 2,3,5,6,9, 10, 15, 18, 30, 45

b) 3,7,9,21 c) 3,5,15,25
d) 2,3,4,5,6,9, 10, 12, 15, 18, 20, 30, 36, 45, 60, 90
5. a) 216 b) 70 ¢) 156 d) 180
€) 480 f) 162 g) 3520
6. a) 50 cm b) 25 cm ¢) 75 cm d) 20 cm
e) 80 cm f) 70 cm
7. a) 500 m b) 750 g c) 1,60 MDN
8. Im Jahre 1963 betrug die Kohleférderung in der UdSSR rund 530,25 Millionen Tonnen.
4 3 4 7
9. a) ¢ b) 5 o) + 9 5
1 4 5 4
e) 3 f) 5 8§ h) 5
10. a) 2h b) 15d o) ~h Him
17 7 i 13
e) 3 MDN f) kg 8) mke b) 3
11. % der Sportfreunde haben die Bedingungen erfiillt.
9 24 12 30
12. a) 5 b) & )5 a3
15 24 33 27
DR N & 8 & h) 5
13.a) 15 b1 4. a) + b) +
15. ) 95 b) 31 1%
16. a) 0,25 m b) 0,07m ¢) 1,27m d) 3,58m
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17.
18.
19.
21.
22,

a) 0,003 b) 0,0005 ¢) 0,000015  d) 10,0375
a) 0,08 b) 0,8 ¢) 3,72 ) 6,9
0,1054 20. 619,349 km

a) 0,228 km b) 7.94m

a) Der Preis wurde bei der ersten Preissenkung um 2,10 DM, bei der zweiten um 0,90 DM,
bei der dritten um 0,80 DM und bei der vierten um 0,35 DM gesenkt.

b) Der Preis war 1958 um 4,15 DM niedriger.

. a) Dic LN ist 306,75 ha groB.

b) Die Gesamtfliche der LPG ist 381,99 ha grof8.

. a) Der Erste lief 0,4 s schneller, sprang 0,24 m weiter und stieB die Kugel 1,35 m weiter als

der Zweite.

b) Der Erste lief 0,6 s schneller, sprang 0,67 m weiter und stieB die Kugel 2,10 m weiter
als der Dritte.
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Systematik-Nr.

Lehrgang Mathematik
Lehrbogen 4

BRUCHRECHNUNG (II)

Yorbemerkung

Im zweiten Lehrbogen wurde Thnen gezeigt, wie die vier Grundrechenarten, d. h.
die Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division, im Bereich der natiirlichen
Zahlen ausgefiihrt werden. Dabei ergab sich die Tatsache, dal die Addition und die
Multiplikation natiirlicher Zahlen immer wieder natiirliche Zahlen liefern. Diese
beiden Rechenarten sind also uneingeschrinkt durchfiihrbar. Bei der Subtraktion
muflte jedoch die Einschrinkung gemacht werden, daB der Subtrahend kleiner als
der Minuend ist. SchlieBlich erforderte die uneingeschrinkte Durchfiihrbarkeit der
Division die Einfithrung der gebrochenen Zahlen oder Briiche.

In dem vorliegenden Lehrbogen sollen Sie mit den Gesetzen fiir das Rechnen mit
Briichen vertraut gemacht werden. Die sichere Beherrschung dieser Rechengesetze
sowie deren Anwendung sind wichtig fiir das Losen von Bestimmungsgleichungen
und fiir das Rechnen unter Verwendung allgemeiner Zahlensymbole. Wir empfehlen
Thnen deshalb, alle Ubungsaufgaben sorgfiltig durchzurechnen.

1. Die vier Grundrechenarten mit gemeinen Briichen
1.1 Addition und Subtraktion von Briichen

Im Lehrbogen 3 erarbeiteten wir bereits das Rechengesetz, nach dem gleich-
namige Briiche (Briiche mit gleichen Nennern) addiert oder subtrahiert werden:

Man addiert oder subtrahiert ihre Zihler und behilt den Nenner unveriindert bei.

Liegen ungleichnamige Briiche vor, dann mufl man diese vor der Addition oder Sub-
traktion erst gleichnamig machen. Das Gleichnamigmachen erfordertim ersten Schritt
das Aufsuchen des Hauptnenners. Als Hauptnenner wihlt man im allgemeinen die
kleinste ganze Zahl, in der jeder Nenner der vorliegenden Briiche als Teiler ent-
halten ist, also das kleinste gemeinschaftliche Vielfache aller auftretenden Nenner.
Die Bestimmung des k.g. V. wurde im Abschnitt 1.3 des Lehrbogens 3 erklirt.
Treten z. B. die Nenner 2, 3, 5 und 6 auf, dann ist das zugehérige k. g. V. 30. Die
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Zahl 30 enthalt 2, 3, 5 und 6 als Teiler, und es gibt keine Zahl, die kleiner als 30
ist und diese Eigenschaft aufweist.

Im zweiten Schritt werden alle Briiche durch entsprechendes Erwcitern auf den
Hauptnenner gebracht. Die Erweiterungszahl fiir jeden einzelnen Bruch finden wir,
indem wir den Hauptnenner durch den Nenner des Bruches teilen. Hat man alle
Briiche auf den Hauptnenner gebracht, d. h. gleichnamig gemacht, dann kann man
— als dritten Schritt — die Addition bzw. Subtraktion in der bekannten Weise
durchfiihren.

Beispiele: 1) %+%+% Hauptnenner ist 30;

Erweiterungszahlen sind:

fiir den ersten Bruch 30: 5 = ¢;
fiir den zweiten Bruch 30:10 = 3;
fiir den dritten Bruch 30: 3 = |¢
1 84 5 e 3.3 , 2.0 _ 649420 35 7 _ 11
Tt = o tws Tty w o —weos = lg

Anmerkung: Das Ergebnis muf}, soweit dies moglich ist, gekiirat
und eventuell auch in eine gemischte Zahl verwandelt werden.

; 31 F
2) % +5—m Hauptnenner ist 40;

Erweiterungszahlen: 40:8 = 5; 40:10 = 4; 40:20 = 2.

5 3 Lo 25412-2 35 7
Tt n=" % —wn—%

Zusammenfassung :

Die Addition bzw. Subtraktion von ungleichnamigen Briichen geht in drei Schritten vor
sich:

> 1. Hauptnenner (k. g. V.) suchen.

’ 2. Erweitern.

’ 3. Addieren bzw. Subtrahieren der gleichnamigen Briiche.

. Aufgaben

1 2 3 3 1 9 2 1 2 1 1 1 2
L.a) 5 +5+7 Dg+v—-% ¢) 25 +45 — 1 d) 74— 25+ 35
2. Drei Langstreckenldufer benotigen fiir eine Strecke 2_‘7 h, 27: h bzw. 2’: h. Wieviel Minuten

kamen der zweite und der dritte Liufer spiter an als der erste?

3. Ein Radfahrer fihrt von A. nach B. In der ersten Stunde legt er auf ebener Strecke die
Hilfte und in der zweiten Stunde auf steigender Strecke ein Drittel des gesamten Weges
zuriick. Wie grol} ist die Entfernung von A. nach B., wenn noch 6 km zuriickzulegen sind?



1.2 Multiplikation eines Bruches mit einer ganzen Zahl und Division eines Bruches
durch eine ganze Zahl

Jede Multiplikation eines Bruches mit einer ganzen Zahl kénnen wir als wieder-
holte Addition dieses Bruches deuten. So ist z. B. 4 - —:— = % -+ % + % - % Da wir
hier mehrfach den gleichen Zihler unter Beibehaltung des Nenners addieren miissen,
konnen wir diese Additionsaufgabe auch in Form einer Multiplikationsaufgabe
zusammenfassen. So ergibt sich:

2424

hid8 453
H B

Man muliiplilim einen Bruch mit einer ganzen Zahl, indem man den Ziihler des Bruches
mit der Zahl multipliziert und den Nenner unveriindert beibehiilt.

Beispiele: 3) 5 ~%:;=7= 3+

4) 9.4 =922 _-3.13=39

Anmerkung: Vor dem Multiplizieren kiirzen!

Bei der Division eines Bruches durch eine ganze Zahl muBl man zuniichst zwei
Fille unterscheiden, und zwar:

a) der Zihler des Bruches ist durch die ganze Zahl teilbar;

b) der Zihler ist nicht durch die ganze Zahl teilbar.

Wihlen wir fiir den Fall a) das Beispiel % : 3, so heillt das, der Bruch ; soll in drei
gleiche Teile zerlegt werden. Nach den vorstehenden Beispielen kénnen wir

% =3 % = % —+ % +% schreiben (Abb. 1).

Abb. 1

nlo
Nl

e

| 1 | ! | 1 1 1

= 3
1 1

0 1 2 3 4 '/Ej} 5
2




Daraus erkennen wir, daB jeder der drei gleichen Teile, in die der Bruch ; zerlegt
3 2 . . 8 . A
werden soll, den Wert 7 hat. Wir erhalten dieses Ergebnis unmittelbar, indem wir

den Zihler des Bruches % durch 3 teilen und den Nenner unverindert lassen.

Beispiele: 5) 2.4 ='2it %

20 20:5 _ 4
6 35 =2 =3

Fiir den Fall a) gilt die Regel:

Tst bei der Division eines Bruches durch eine ganze Zahl der Zihler durch die Zahl teil-
bar, dann teilt man den Zihler durch die ganze Zahl und liBt den Nenner unveriindert.

Der Fall b) liegt z. B. bei der Divisionsaufgabe 1?: 2 vor. Erweitern wir aber den
Bruch % mit 2, dann ergibt sich %: 2 :% $2=s %. Wir kénnen also den Fall b)

stets auf den Fall a) zuriickfithren, indem wir den Bruch mit der ganzen Zahl er-
weitern, durch die er geteilt werden soll.

Beispiel 7: %:2 =

2= (ADD. 2).

10

Abb. 2

Die Beispiele lehren, daB wir in den Fillen, in denen der Zihler nicht durch die
ganze Zahl teilbar ist, auch ohne vorhergehende Erweiterung des Bruches zum
Ergebnis gelangen, indem wir den Nenner mit der ganzen Zahl multiplizieren und
den Zihler unverindert lassen. '



Zusammenfassung :

’ Um einen Bruch mit einer g Zahl zu Itiplizieren, ltipliziert man nur den

Zihler mit der ganzen Zahl und behilt den Nenner bei.

> Um einen Bruch durch eine ganze Zahl zu dividieren, multipliziert man den Nenner mit
der ganzen Zahl und behilt den Zihler bei.

. Aufgaben

40737 B3 o l-4p  d) 812

5. Bei einer Gelindeiibung der GST wird eine Entfernung auf 260 m, 270 m und 280 m ge-
schitzt. Zur Uberpriifung der abgegebenen Schitzung wird ein Kamerad beauftragt, die
Strecke abzuschreiten. Welche der Schitzungen ist am genauesten, wenn er 358 Schritte

benétigt und seine Schrittlinge durchschnittlich % m betragt?

6, Das Hinterrad eines Fahrrades hat einen Umfang von 2% m. Welche Strecke hat das Rad
nach 3250 Umdrehungen zuriickgelegt?

238 b i3 g6l a)4dis

=

8. Eine LPG verteilt aus dem Naturalienfond ZO%t Weizen an 50 Genossenschaftsbauern.
Wieviel Kilogramm Weizen erhilt jeder Genossenschaftsbauer?

9. Bei einer viertigigen Gelidndeiibung der Nationalen Volksarmee hat eine Kompanie den Auf-
trag, einen Ort zu erreichen, der 84% km entfernt liegt. Welche durchschnittliche Marsch-
leistung muf an jedem Tag erreicht werden, wenn der Auftrag erfiillt werden soll?

1.3 Multiplikation und Division von Briichen

cast 3 ™ 3 s
Zur Multiplikation eines Bruches mit cinem anderen Bruch, z.B. 1 -3, ver-

gegenwirtigen wir uns zuniichst noch einmal, dal der Bruch —:— nur eine andere
Schreibweise fiir den Quotienten 5: 7 ist. Wir kénnen uns also die Aufgabe in zwei
Teilaufgaben zerlegen, indem wir zuerst die Multiplikation mit 5, dann die Division
durch 7 durchfiihren:

a) 3.5=22_08 b Bir=2 =0

Nach den Regeln des vorigen Abschnittes haben wir mit 5 (mit dem Zihler des
zweiten Bruches) multipliziert, indem wir den Zihler des ersten Bruches multipli-
ziert und den Nenner beibehalten haben. Wir haben durch 7 (durch den Nenner
des zweiten Bruches) dividiert, indem wir den Nenner des ersten Bruches mit 7
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multipliziert und den Zihler beibehalten haben. Wir haben also Zihler mit Zihler
und Nenner mit Nenner multipliziert:

1
=g5-

Man multipliziert Briiche miteinander, indem man ihre Zihler und ihre Nenner fiir sich
multipliziert.

Das gilt nicht nur fiir zwei Faktoren, sondern auch fiir mehrere.

_ 2 3 _ 2.3
Beispiele: 5) - s =z5=3

3 1 3 _3-1-3 9

6) T 5 7T T 8-5-7 280

Vor dem Multiplizieren wird, sofern das méglich ist, gekiirzt, um nicht mit unnétig
groflen Zahlen rechnen zu miissen.
Gemischte Zahlen miissen wir vor dem Multiplizieren einrichten.

Beispiele: 7) %- %

5
8) 37.229 8 29

Wir stellen uns nun die Aufgabe, den Bruch % durch den Bruch % zu dividieren.

Durch Gleichnamigmachen beider Briiche (Hauptnenner ist 7 -3 = 21) erhalten
. 5.2 15 1%
wir -5 =g 5.
Schreiben wir jetzt den Quotienten aus den beiden gleichnamigen Briichen in
Bruchform, ergibt sich

Erweitern wir diesen Bruch mit 21, dann idndert sich sein Wert nicht. Wir erhalten

fiir den Zihler ;—i <21 = 15 und fiir den Nenner ;—? 21 = 14. Dieses Ergebnis zeigt
5.2 15 14 15 .
uns, daf iy =a o =14 St

Die Rechenpraxis hat aber auch hier einen kiirzeren und vorteilhafteren Weg
3 _ 15

entwickelt. Da nimlich auch - -4 =, erhalten wir den Quotienten der beiden
Briiche, indem wir den ersten Bruch mit dem Kehrwert des zweiten Bruches multi-
plizieren. Dabei verstehen wir unter dem Kehrwert eines Bruches denjenigen Bruch,
der sich ergibt, wenn wir Zihler und Nenner vertauschen.

1 4 31 2

Beispiele: 9)
10)

I
I
2
|

e o »



Das gilt auch allgemein.

' Man dividiert einen Bruch durch einen Bruch, indem man mit seinem Kehrwert multi-

plme.rt -

. Uhung: Welches Produkt erhdlt man, wenn man einen Bruch mit seinem Kehr-
wert multipliziert? Bilden Sie einige Beispiele, und formulieren Sie eine
Regel!

Da jede ganze Zahl als Bruch mit dem Nenner 1 geschrieben werden kann, ist es
moglich, die Rechengesetze der Bruchrechnung erheblich zu vereinfachen.

Beispiele: 11) 3- iz % . % = ?; = ; (Bruch mal Bruch)
12) % 4= é . 74 :% = % (Bruch mal Bruch)
13) % ¢ 2 == % ¢ % = -: . % = % (Bruch durch Bruch)
4)1:2=%:2=2.2_6 (Bruch durch Bruch)
Zusammenfassung :

’ Alle Multiplikationen und Divisionen, bei denen ganze Zahlen und Briiche auftreten,
konnen auf die Multiplikation eines Bruches mit einem Bruch oder auf die Division eines
Bruches durch einen Bruch zuriickgefiihrt werden.

’ Man Itipliziert Briiche miteinander, indem man Zihler mit Zihler und Nenner mit
Nenner multipliziert.

’ Durch einen Bruch dividiert man, indem man mit seinem Kehrwert multipliziert.

. Aufgaben

5 3 5 9 12 2 4
10.a) 53 b) 77 o ly 3 4 1055
11. Eine LPG will eine Ackerfliche von 25—];113 mit Roggen bestellen. Wieviel Dezitonnen

Saatgut sind erforderlich, wenn je Hektar l—z— dt benotigt werden?

12. Eine Brigade verlegt in einer Stunde 2%m Erdkabel. Wieviel Meter Erdkabel werden an
einem Tag verlegt, wenn die Arbeitszeit 7% Stunden betrigt?

2 1 4 5 1.3 5 1

13. a) 7:3 b) 5:3 e) lz:7 d) 155: 25
14. Eine LPG hat in ihrem Produktionsplan festgelegt, fiir das laufende Wirtschaftsjahr
13:-¢ Schweinefleisch zu liefern. Wieviel Schweine von l—.;— dt miissen geliefert werden,

wenn der Plan erfiillt werden soll?



2. Die vier Grundrechenarten mit Dezimalbriichen

Im Abschnitt 3.1 des dritten Lehrbogens wurde Ihnen bereits erklirt, was ein
Dezimalbruch ist und wie er entsteht. Das Rechnen mit Dezimalbriichen hat sich
immer mehr durchgesetzt, weil es hiufig bequemer und ibersichtlicher ist als das
Rechnen mit gemeinen Briichen. Diesen Vorteil haben Sie schon bei der Addition
und Subtraktion von Dezimalbriichen im vorigen Lehrbogen kennengelernt. Aller-
dings ist beim Rechnen mit Dezimalbriichen das Vereinfachen durch Kiirzen nicht
gegeben.

2.1 Multiplikation eines Dezimalbruchs mit einer ganzen Zahl
und Division eines Dezimalbruchs durch eine ganze Zahl

Wir stellen uns die Aufgabe, die Produkte 0,5 - 7 und 0,37 - 9 zu berechnen.
5 35 5
a) 05 - T=p - T=5=3;=235

10

b) 037-9=31.9_3 __3% 333

100 100 100

Hiitten wir die einzelnen Produkte ohne Beriicksichtigung des Kommas gebildet,
dann hiitten wir als Resultate 35 bzw. 333 erhalten. Sie liefern uns die Ergebnisse,
wenn wir von 35 eine und von 333 zwei Stellen (von rechts nach links) durch Komma
abtrennen. Wir erkennen daraus, daB sich die Anzahl der durch Komma abzutren-
nenden Dezimalstellen nach der Anzahl der Dezimalstellen des Faktors richtet, der
mit der ganzen Zahl multipliziert wurde.

Man multipliziert einen Dezimalbruch mit einer ganzen Zahl, indem man die Multipli-
kation ohne Beachtung des Kommas durchfiihrt und vom Produkt so viel Stellen durch
Komma abtrennt, wie der Dezimalbruch aufweist.

Das gilt sinngemiB auch fiir Dezimalzahlen.
Beispiele: 15) 2,71 -3 = 8,13 16) 5,753 - 8 = 46,024

Besonders einfach gestaltet sich die Multiplikation einer Dezimalzahl mit einer
Stufenzahl des Zehnersystems. Multiplizieren wir z. B. die Dezimalzahl 5,765 der
Reihe nach mit 10, 100 und 1000, dann ergibt sich

5765-10 =30.10 =30 575 _ 57,65

= 1000 100
5,765 -100 = joos - 100 = 8 — 5765 —576,5
5,765 - 1000 = 2% . 1000 — 5765

1000

Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit der Dezimalzahl 5,765 zeigt, daB beim Multi-
plizieren mit 10, 100 bzw. 1000 das Komma um eine, zwei bzw. drei Stellen nach
rechts riickt.

Wird eine Dezimalzahl mit 10, 100, 1000 ... multipliziert, dann riickt ihr Komma um
so viel Stellen nach rechts, wie der jeweilige Faktor Nullen aufweist.



Beispiele: 17) 1,85-10 = 18,5
18) 0,08 - 1000 = 80 (Da hier das Komma um drei Stellen nach rechts
geriickt werden muB} und nur zwei Stellen vorhanden sind, wird die
fehlende Stelle durch eine Null erginzt.)

Schreiben wir eine Dezimalzahl, die durch eine ganze Zahl dividiert werden soll,

als gemeinen Bruch, dann fiihren wir damit die vorliegende Aufgabe auf die Division
eines Bruches durch eine ganze Zahl (s. Abschnitt 1.2) zuriick.

287 287:7 41

Beispiele: 19) 28’7:7=T:7: 10 :E=4’1
20) 5,155:5 = jo:5 =13 00 031

Die Ergebnisse zeigen, dal wir die Division einer Dezimalzahl durch eine ganze
Zahl wie die Division einer ganzen Zahl durch eine ganze Zahl ausfithren kénnen.
Es ist z. B. 5155:5 = 1031 und 5,155:5 = 1,031 (Beispiel 20). Bei der Division
der Dezimalzahl 5,155 : 5 miissen wir lediglich darauf achten, daB wir im Quotienten
ein Komma setzen, wenn wir die Einer des Dividenden durch 5 geteilt haben.

Man dividiert eine Dezimalzahl durch eine ganze Zahl, indem man sie wie eine ganze
Zahl dividiert und im Quotienten ein Komma setzt, wenn die Einer der Dezimalzahl divi-
diert sind.

Beispiel 21: 57 361,133 : 19 = 3 019,007
36
171
133

Dividieren wir z. B. die Dezimalzahl 857,3 durch 10, 100 und 1000, dann finden
wir die Ergebnisse

857,3:10 85,73

857,3:100 8,573
857,3:1000 = 0,8573.

Il

|

Bei diesen Divisionen tritt immer dieselbe Grundziffernfolge auf, wie sie die Dezi-
malzahl aufweist. Die Ergebnisse unterscheiden sich gegeniiber der Dezimalzahl nur
in der Stellung des Kommas. Bei der Division durch 10 ist das Komma um eine Stellt
nach links geriickt, bei der Division durch 100 um zwei und bei der Division durch
1000 um drei Stellen.

Wird eine Dezimalzahl durch 10, 100, 1000 ... dividiert, dann riickt ihr Komm‘um so
viel Stellen nach links, wie der Divisor Nullen hat. ‘

Die Rechenpraxis zeigt, daB die Division einer Dezimalzahl durch eine ganze
Zahl nicht immer Quotienten liefert, die an einer bestimmten Stelle nach dem
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Komma enden. Ein Beispiel hierfiir ist die Divisionsaufgabe 8,75 : 3. Die Rechnung
ergibt
Beispiel 22:

8,75:3 =2,9165 ...
27

|l§lr.n

20

Die Punkte hinter dem Ergebnis sollen anzeigen, daBl die Fortsetzung der Rech-
nung immer wieder dieselbe Grundziffer, namlich 6, ergibt. Bei manchen Divisions-
aufgaben erhalten wir bei fortgesetzter Division auch Gruppen von mehreren Grund-
ziffern, die immer wieder auftreten.

Eine immer wiederkehrende Grundziffer oder Gruppe von Grundziffern in einem
Dezimalbruch bezeichnet man als Periode dieses Dezimalbruchs. Dezimalbriiche mit
Periode kénnen beliebig weit fortgesetzt werden, sie haben kein Ende. Man nennt sie
deshalb unendliche periodische Dezimalbriiche. Im Gegensatz hierzu werden solche
Dezimalbriiche, die nach einer bestimmten Anzahl von Dezimalstellen enden, als
endliche Dezimalbriiche bezeichnet.

Beispiele: 23) 14,2:99 = 0,11343 ...
24) 28,8: 7 =4,1112857142857 ...

Zusammenfassung :

) Die Multiplikation einer Dezimalzahl mit einer ganzen Zahl fiihrt man zuniichst ohne
k Riicksicht auf das Komma durch. Im Produkt trennt man dann so viele Stellen durch
Komma ab, wie der Dezimalbruch aufweist.

' Bei der Division einer Dezimalzahl durch eine ganze Zahl setzt man im Quotienten ein
Komma, wenn das Komma des Dividenden iiberschritten wurde.

’ Die Division eines Dezimalbruches durch eine ganze Zahl ergibt entweder einen endlichen
Dezimalbruch oder einen unendlichen periodischen Dezimalbruch.

. Aufgaben

5. 8) 67,35:23  b) L,05-51 ) 250,357- 3% d) 3,78- 432

16. Ein Arbeiter verdient im Zeitlohn pro Stunde 2,34 MDN. Wie hoch ist sein wichentlicher
Bruttolohn, wenn er 45 Stunden arbeitet?

17. Eine LPG liefert 547 dt Roggen, 128 dt Weizen, 97 dt Braugerste und 309,3 dt Hafer. Die
Erfassungspreise betragen je Dezitonne fiir Roggen 24,00 MDN, fiir Weizen' 22,50 MDN, fiir
Braugerste 36,50 MDN und fiir Hafer 20,00 MDN. Welchen Betrag erhilt die LPG insgesamt?

18. a) 3,78-1000 b) 0,09-10  ¢) 67,8:100  d) 786,9:1000

19. a) 243,81:81 b) 255,105:15 «¢) 4221,728:7 d) 119,85:17

20. Eine Arbeitsbrigade von 5 Mann hat fiir eine Dekade eine Lohnsumme von 1127,75 MDN
erhalten. Wieviel erhilt jeder, wenn diese Lohnsumme gleichmiBig aufgeteilt wird?

21. Beim Lauf iiber eine Meile (1609,30 m) erzielte ein Laufer eine Zeit von 4 min, Wieviel
Meter legte er durchschnittlich pro Sekunde zuriick?

22. a) 17,2:3 b) 43,67:999 ¢) 17,5:9 d) 3,2:3

Lo



2.2 Umwandlung von Dezimalbriichen in gemeine Briiche und umgekehrt

Jeden Dezimalbruch kénnen wir unmittelbar als gemeinen Bruch mit dem Nenner
10, 100, 1000 usw. schreiben. Im Zzhler des entsprechenden gemeinen Bruches steht
dabei die ganze Zahl, die sich aus der Dezimalzahl ohne Beriicksichtigung des
Kommas ergibt.

Soweit méglich, wird der Bruch anschlieBend gekiirzt.

Beispiele: 25) 0,7 = % 26) 5457 = %
27) 7,85 = %Z - ‘25_0’ oder 7;—;

Einen gemeinen Bruch mit dem Nenner 10, 100, 1000 usw. kénnen wir unmittel-
bar als Dezimalbruch schreiben (s. Erklirung des Dezimalbruchs).

Soll nun ein gemeiner Bruch mit einem beliebigen anderen Nenner in einen
Dezimalbruch verwandelt werden, so greifen wir auf die Tatsache zuriick, dafl der
Bruchstrich fiir das Rechenzeichen : (gelesen: dividiert durch) gesetzt wurde. Es

bedeutet also 5 soviel wie 3:8. Fithren wir die Division aus, dann ergibt sich

3:8 =0,375.
30
60
40
' Der gemeine Bruch % hat somit denselben Wert wie der Dezimalbruch 0,375, beide
sind nur verschiedene Darstellungsweisen fiir ein und dieselbe Zahl,

Man ver delt einen gemei Bruch in einen Dezimalbruch, indem man den Zihler
durch den Nenner dividiert.

T

Beispiele: 28) £ =7:8= 0,875
29) 3 =5:9=055...
30) £ =7:33=02121...

31) & —=83:55=1,50909 ...

Die Beispiele 29 bis 31 ergeben unendliche periodische Dezimalbriiche. Im Bei-
spiel 29 ist die Periode 5 und im Beispiel 30 ist sie 21. Um beim Schreiben die Wieder-
holung der Periode zu sparen, setzen wir iiber die sie darstellende Grundziffer bzw.
Grundzifferngruppe einen waagerechten Strich. Die Ergebnisse der Beispiele schreiben
wir demnach besser folgendermaBen:

0.55 ... =05: 02121 ... - 021: 150909 ... = 1,500.

Dezimalbriiche, bei denen die Periode sofort nach dem Komma beginnt (Beispiele
29 und 30), nennen wir rein periodisch.

11



In der Praxis werden Dezimalbriiche sehr oft gerundet. Es ist z. B. unméglich,
eine Strecke von 5,876 cm genau auszumessen oder 7,827 MDN an jemanden aus-
zuzahlen. Die Anzahl der Dezimalstellen wird deshalb immer so gewihlt, daf eine
den praktischen Anforderungen entsprechende Genauigkeit gewiihrleistet ist.

Beispiele: 32) 3,678 wird aufgerundet und ergibt 3,68.
33) 9,56 2 wird abgerundet und ergibt 9,56.

Um beim Aufrunden und Abrunden keine Willkiir zuzulassen, sind fiir das Runden
allgemeine Regeln eingefiihrt worden, und zwar:

a) Die zu rundende Stelle wird um 1 erhéht, wenn die erste folgende Grundziffer
eine 5, 6, 7, 8 oder 9 ist (Aufrunden).

b) Die zu rundende Stelle bleibt unverindert, wenn die folgende Grundziffer eine
1, 2, 3 oder 4 ist (Abrunden).

c) Folgt auf die zu rundende Stelle nur eine 5 (und keine weitere Stelle), dann
wird aufgerundet, wenn vor der 5 eine ungerade Grundziffer steht, und abgerun-
det, wenn vor der 5 eine gerade Grundziffer steht.

Beispiele: 34) 8,985 3~ 8,98 >~ 8,99 (aufgerundet)
Anmerkung: Das Zeichen =~ wird gel ,angenihert gleich®.
35) 5,78 3~ 5,78 3~ 5,78 (abgerundet)
36) 9,34 5= 9,34 (abgerundet, vor 5 steht 4)
37) 8,687 5~ 8,688 (aufgerundet, vor 5 steht 7)

Fiir das praktische Rechnen rundet man beim Gebrauch der einzelnen MaB-
einheiten im allgemeinen folgendermaBen:

Auf eine Dezimalstelle Auf zwei Dezimalstellen (Auf drei Dezimalstellen

Millimeter Meter Kilometer

Zentimeter Dezitonnen Kilogramm

Dezimeter Hektoliter Tonnen
 Flicheninhalte Rauminhalte

Zusammenfassung :

’ Ein Dezimalbruch kann in einen gemeinen Bruch verwandelt werden, indem der durch
die Stell hl gegebene N ing und gekiirzt wird.

’ Jeder gemeine Bruch kann in einen Dezimalbruch verwandelt werden, indem sein Zihler
durch seinen Nenner dividiert wird. Geht die Division auf, liegt ein endlicher Dezimal-
bruch vor. Treten hingegen von einer bestimmten Dezimalstelle ab Grundziffern oder Grund-
zifferngruppen immer wieder auf, dann liegt ein unendlicher periodischer Dezimalbruch vor.

’ Fiir das praktische Rech wird s Il gerundet.




‘ Aulgaben

23. Verwandeln Sie in gemeine Briiche!
a) 0.35 b) 6,08 o) 1,6 ) 3,071

24. Verwandeln Sie in Dezimalbriiche, und kennzeichnen Sie die Periode!

s 5 7 3
a) b) ©) ¢ a4 -
25. Verwandeln Sie in Dezimalbriiche, und runden Sie sinngemaf!
a) UMDY b) Skm ¢) 65dm &) bl

2.3 Multiplikation und Division von Dezimalbriichen

Ein Produkt, in dem zwei Dezimalbriiche als Faktoren auftreten, kénnen wir
unmittelbar als Produkt zweier gemeiner Briiche schreiben.

Beispiele: 38) 8,75 2,3 = 5o 205 _ 99 135

39) 9,13 - 4,576 — S 4570 _ 4TI _ 4y 97888

100 - 1000 100000

Diese Beispiele lehren:

Man bildet das Produkt zweier Dezimalzahlen, indem man die Dezimalzahlen ohne Be-
’ riicksichtigung des K multipliziert und dann vom Ergebnis so viel D Istell
durch Komm abtrennt, wie beide Faktoren zusammen Inben.

Im Beispiel 38 sind 2 + 1 = 3 Dezimalstellen von rechts nach links abzutrennen,
d. h., es ist durch Tausend zu dividieren. Fiir das Beispiel 39 ergeben sich 2 + 3 =5
abzutrennende Dezimalstellen.

Jeden Quotienten aus zwei Dezimalstellen konnen wir mit Hilfe des Bruchstrichs
in Form eines gemeinen Bruches schreiben. Hat dann der Nenner dieses Bruches
ecine, zwei bzw. drei Dezimalstellen, so konnen wir ihn durch Erweitern mit 10, 100
bzw. 1000 in eine ganze Zahl verwandeln. Zum Beispiel 1dB8t sich 4,35: 0,7 als

% = # = 43,5 : 7 schreiben.
Dadurch wird die Division einer Dezimalzahl durch eine Dezimalzahl entweder
auf die Division ganzer Zahlen oder auf die Division einer Dezimalzahl durch eine

ganze Zahl zuriickgefiihrt.

Man dividiert durch eine Dezimalzahl, indem man den Quotienten so erweitert, daB der
Divisor eine ganze Zahl wird. Dann dividiert man wie iiblich.

Beispiele: 40) 7,9:3,4 = 79: 34 = 2,32353 (aufgerundet)
41) 8,45: 6,747 = 8450: 6747 = 1,25 (abgerundet)
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Zusammenfassung:

> Dezimalzahlen werden zuniichst wie ganze Zahl ltipliziert und dividiert.
Im Produkt mu8 man so viele Dezimalstell bstreick wie die Faktoren zusammen
haben.

> Vor der Division muB man erweitern, d. h. das Komma im Dividenden und im Divisor

um so viele Stellen riicken, daB der Divisor ganzzahlig wird.

. Aufgaben

26.

27.

28.

29.

30.

Eine LPG erntet pro Hektar 195.75 dt Kartoffeln. Wie groB ist der Ernteertrag. wenn die
Anbaufliche 26.25 ha betrigt ?

Ein Balken aus Kiefernholz ist 6,35 m lang und hat einen rechteckigen Querschnitt von
0.12 m mal 0.18 m. Wieviel Kubikmeter Holz hat der Balken ?

(Anleitung: Berechnen Sie das Volumen als Produkt aus Linge. Breite und Hohe!)

Ein volkseigenes Gut hat fiir die Aussaat auf einer Getreideanbaufliche Unkosten in Hohe
von 2958.38 MDN. Wie hoch waren die Unkosten pro Hektar, wenn die Anbaufliche 73.5 ha
grof ist?

Ein Hochspringer hat eine GréBe von 1.68 m und erreicht eine Sprunghéhe von 189.5 cm.
Wie hoch miiite ein anderer Springer kommen, wenn er pro Zentimeter seiner GroBe das-
selbe leisten will und 1.89 m grof3 ist?

Jemand kauft 3.15 m Anzugstoff fir 206.17 MDN. Wie teuer ist ein Meter dieses Stolfes?

Losungen der Aufgaben:

15.
16.
17.
18.
19.

1 11 _4 H
a) 1 b) 5 ) 53 9 8

. Der zweite Laufer kommt 6 min spiter, der dritte 10 min spiter an als der erste.
. Die Entfernung von A. nach B. betrigt 36 km.

a) 4t b) 10 ) 63 d) 189

Die abgeschrittene Strecke betrigt 268,5 m, d. h., am genauesten war die Schitzung von
270 m.
Es sind 7,8 km zuriickgelegt worden.

2 4 2 14
. a) 5 b) o 3 4 5

Jeder Genossenschaftsbauer erhilt 410 kg Weizen.

.*An jedem Tag miissen 21% km marschiert werden.
15 5 i

. a) 1 b) c) 1 d) 3+

. Es werden 35% dt Saatgut benétigt.

. An einem Tag werden ZO%m Erdkabel verlegt.

1 4 3 9
. a) 35 b) o) 1% 9 65

Es mii 90 Schweine geliefert werden.

a) 1549,05 b) 53,55 c) 8716,138 d) 1632,96
Der wochentliche Bruttolohn betriagt 105,30 MDN.

Die LPG erhilt insgesamt 25734,50 MDN.

a) 3 780 b) 0,9 ¢) 0,678 d) 0,7869
a) 3,01 b) 17,007 c) 603,104 d) 7,05




20. Jedor orhilt 225,55 MDN
21. I logte durchschnittlich 6,71 m in einer Sekunde zuriick.
22, a) 5,798... b) 0,04371371... ¢) 1,944... d) 1,066...

1 2 8 3071
23. 0) y, b) % DR ) Tow
24. ) 0,4 b) 0,384615 ¢) 1,16 d) 0,428571
25. n) 0,83 MDN b) 1,667 km ¢) 6,7dm d) 0,545 hl

26. Vv werden 513,843 t, also rund 513,8 t, Kartoffeln geerntet.

27. Der Balken hat 0,137 m3 Holz.

28. Dic Kosten betragen 40,25 MDN pro llektar.

29. Der erste Springer erreicht 1.128 cm Hohe je Zentimeter seiner Korpergrofie. Der zweite
wiiflte 213,2 em springen, wenn er das gleiche je Zentimeter seiner Korpergrofe leisten
wollte. (Wird das Zwischenergebnis bereits auf eine Dezimale gerundet, erhilt man als
Endergebnis nur 207,9 em. Man erkennt daraus, dafl es notwendig ist, in der Zwischen-
rechnung mit mindestens zwei Dezimalen zu rechnen, wenn zum SchluB auf eine Dezimale
gerundet werden soll.)

30. Ein Meter des Stoffes kostet 65,45 M\,
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VORBEMERKUNGEN

Die vorliegende Auswahl von Zahlentafeln und Formeln entspricht den Erfordernissen des
Fernstudiums der all inbildend ehnklassi polytechnischen Oberschule — Volkshoch-
schule.

Die Zahlen in den Tafeln 1 bis 7 sind gerundet und kénnen daher eine Ungenauigkeit bis zu
0,5 (in Einheiten der letzten Stelle) haben. Bei lingeren Rechnungen heben sich die Abweichun-
gen im allgemeinen auf.

Das Runden der vierstelligen Werte auf dreistellige wird dadurch in eindeutiger Weise ermog-
licht, daB jede in der letzten Stelle auftretende 5 als auf- oder abgerundete Zahl gekennzeichnet
ist. Ein Punkt iiber der 5 bedeutet, daB sie durch Abrunden, ein Strich iiber der 5, daB sie durch
Aufrunden entstanden ist. Einer nicht gekennzeichneten 5 folgen ausschlieSlich Nullen. Man muB
demnach beim weiteren Runden auf drei Stellen im ersten Fall aufrunden und im zweiten ab-
runden. Im dritten Fall wird ab- oder aufgerundet, je nachdem, ob die vorhergehende Zahl gerade
oder ungerade ist.

(0,34253 = 0,3425 &~ 0,343;  0,34247 = 0,3425 ~ 0,342; 0,5 = 0,5000)
Periodische Dezimalzahlen werden bei einstelliger Periode durch einen oben angehéingten Punkt
1
gekennzeichnet, z. B. 5= 0,16°. Der Stern (,) vor einer Ziffernfolge bedeutet, daB diese bereits zur

nichsten nach links herausgestellten Zahl gehért. Bei Logarithmen wird die Kennziffer von der
Mantisse durch einen Punkt getrennt, wihrend fiir Dezimalzahlen das Komma verwendet wird.
Auf besondere Proportionaltafeln wurde verzichtet, damit das Interpolieren im Kopf nicht ver-
nachldssigt wird.
Zu den Logarithmen der Winkelfunktionen mit Ausnahme von tan 45° bis 9o° bzw. cot 0° bis
45° ist die Zahl 10 addiert. Sie muB in der Rechnung wieder subtrahiert werden.



TAFEL 1 1g 1000---1g 1100, 1g 100--lg 500
M| o J i a5 4 |s 16118 s |
100 | 00000 |00043 ‘200577170230*‘ 00173 | 00217 00260 ‘00303 00346 |00 389
101 | 00432 00475*/ 00518 00561 00604 (00647 (00689 00732 00775 00817
102 | 00860 |00903 | 00045 \00988 01030 |o0I10%72 ‘0! 115 O0I 157 OIIQQ  OI 242
103 | 01284 |or1326 |01368 org41o |or45z |o1494 ;ux536 or 578 o1620 | 01 662
104 | 01703 01743 PELBLJ“‘SZB,? o170 |orgrz 0rgs3 orggs 02036 |02078
105 | 02119 |02160 02202 02243 |02284 |02325 02366 02407 02449 02490
106 | 02531 0257z 02612 02653 02694 (02735 02776 02816 02857 02898
107 | 02938 |02979 (03019 03060 03100 |03I41 \ogx&x 0322z 03262z 03302
108 | 0334z |03383 (03423 03463 ‘03 503 | 03543 03583 03623 03663 '03703
109 | 03743 03732 |o38zz 03862 |03902 03041 03981 04021 (04060 OgT00
10 | o000 | 0043 | 0086 | 0128 | o170 0212 | 0253 | 0294 0334 0374
11 | 0414 | 0453 | 049z & 0531 | 0369 | 0607 = 0645 068z o719 0755
12 0792 0828 | 0864 | 0899 [ 0934 0969 | 1004 | 1038 1072 1106
13 | 1139 | 1173 | 1206 | 1239 | 1271 | 1303 | 1335 1367 1399 1430
14 71161‘ 1492 | 1523 1553 | 1584 1614 | 1644, 162:;7‘ 1703 1732
35 | xy6x | cygo | 1818 | x84y | 1875 | 1903 | 1o3r | r9s9 | 198y | 2014
16 | 2041 | 2068 )Tag's | 2122 | 2148 | 2175 2z01 | 2227 | 2253 2279
17 | 2304 | 2330 2355 | 2380 | 2405 | 2430 | 2455 | 2480 | 2504 2529
18 2553 | 2577 2601 | 2625 ‘ 2648 2672 2695 | 2718 2742 2765
191 272} 2810 25337\ 2856 | 2878 | 2900 2923 4 2945 2967 2989
20| 3010 | 3032 3054 | 3075 | 3096 | 3118 | 3139 | 3160 3181 3201
21 | 3222 | 3243 | 3263 | 3284 | 3304 | 3324 3345 3365 3385 3404
2z | 3424 | 3444 | 3464 | 3483 | 3502 | 3522 3541 | 3560 3579 = 3508
23| 3617 | 3636 3655 3674 = 3692 | 3711 3729 | 3747 @ 3766 3784
24| 380z | 3820 | 3838 | 3850 | 3874 | 389z | 3909 | 3927 3945 | 3962
25 3979 397‘917‘ 4014 | 4031 | 4048 | 4065 4081}7:1.099 4116 | 4133
26 4150 4166 | 4183 | 4200 4216 4232 | 4249 | 4265 4281 4298
27 4314 | 4330 | 4346 | 4362 | 4378 | 4393 | 4409 | 4425 4440 | 4456
28 | 4472 | 4487 | 450z | 4518 | 4533 | 4548 | 4564 | 4579 4504 | 4609
29| 4624 | 4639 | 4654 | 486 | 4083 | 4608 4713 | 4728 | 4742 | 4757
30| 4771 | 4786 | 4800 | 4814 | 4829 | 4843 | 4857 [1871; 4886 | 4900
31| 4914 | 4928 | do4z | 4955 | 4969 | 4983 4997 | soIt 5024 | 5038
32 5051 5065 5079 | 5092 5105 5119 5132 | 5145 5159 | 5172
33| 5185 | 5198 5211 5224 | 5237 | 5250 5263 5276 | 5289 = 5302
34| 5313 | 5328 5340 | 5353 | 5366 | 5378 5391 5403 5416 5428
35| 5441 | 5453 5465 | 5478 | 5490 | 5502 5527 | 5539 | 555%
36 | 5563 | 5575 ' 5587 | 5599 | 5611 | 5623 5635 5647 5658 | 5670
37 5682 | 5694 | 5795 5717 | 5729 5740 5752 5763 5775 5786
38| 5798 | 5809 | 5821 | sB3z | 5843 | sBs5 5866 5877 5888 | s8gg
39| sor1 | 5oz 5933 | Soas | Sos5 | 5966 5977 5988 5999 | Goto
40 6021 “7 031 | 394? | 6053 177606\47 6075 g Qst 6095;76107 | 6117
At 6128 | 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 ‘ 6222
42 6232 | 6243 6253 6263 J 6274 6284 6294 | 6304 6314 | 6325
43| 6335 | 6365 | 6355 6365 | G35 | 6385 6303 | 6405 | 6415 6425
44 | 6435 | 6444 6454 6464 | 6474 | 6484 | 6493 | 6503 | 6513 ‘ 6522
45 6532 65527‘i575;7; 6561 6571 | 6580 | 6500 6599 l 6609 6618
46 6628 | 6637 | 6646 6656 | 6665 6675 | 6684 ‘ 6693 | 670z = 6712
47 6721 | 6730 = 6739 6749 | 6758 | 6767 = 6776 | 6785 | G794 | 6803
48 6812 [ 6821 6830 6839 | 6848 6857 6866 | 6875 6884 6893
49 Q”\,ﬁgﬂ, 6920 6928 | 6937 | 6946 = 6955 6964 69727 _ 6981
BO| 6990 | 6998 | 7007 | 7016 | 7024 | 7033 | 704z | 7030 | 7050 | 7067
N. o | 1 | 2z | 3 | a | s 6 “ 7 | 8 | ® ]
Ig 16,58 = 1.2175 D=126, n=8
+0.0021 d = 2,6 8= 20,

12196



1g 500---1g 1000 TAFEL 1
N. 0 1 |2 | 3 | 4 s | 6 | 7 | 8 | 9 I
B0 | 6990 | 6998 | 7ooy | 7016 | 7024 | 7033 | 7042 | 7050 | 7059 | 7067
51 7076 | 7084 | 7093 7101 7110 7118 7126 | 7135 7143 7152
52 7160 3 7168 7177 7185 7193 7202 7210 | 7218 | 7226 7235
53 | 7243 | 725t | 7259 | 7267 | 7275 | 7284 | 7292z | 7300 | 7308 | 7316
54 | 7324 | 7332 | 7340 | 7348 | 7350 | 7364 | 7372 | 7380 | 7388 | 7396
55 | 7404 | 7412 | 7419 7427 | 7435 | 7443 | 7451 | 7459 | 7466 | 7474
56 | 7482 | 7490 | 7497 | 7505 | 7513 | 7520 | 7528 | 7536 | 7543 | 7551
57 | 7559 | 7566 | 7574 | 7582 | 7589 | 7597 | 7604 | 7612 | 7619 | 7627
58 | 7634 | 7642 | 7649 | 7657 | 7664 | 7672z | 7679 | 7686 | 7694 | 7701
59 | 7709 | 7716 | 7723 | 7731 | 7738 | 7745 | 7752 | 7760 | 7767 | 7774
60| 7782 | 7789 | 7796 | 7803 | 7810 7818 | 7825 | 7832.| 7839 | 7846
61 7853 | 7860 | 7868 | 7875 | 7882 7889 | 7896 | 7903 | 79I0 | 7917
62 | 7924 | 7931 | 7938 | 7945 | 7952 | 7950 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987
63 7993 8000 | 8oo7 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055
64 8062 _8069 | 807§ 8082 | 8089 7&0& 8102 78}01})7 8116 _8"2,
65 8129 | 8136 8142 8149 8156 8162 8169 | 8176 | 8182 8189
66 8195 8202 8209 8215 | 8222 | 8228 8233 8241 8248 8254
67 8261 8267 8274 | 8280 | 8287 8293 8299 | 8306 | 8312 8319
68 | 8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 8351 | 8357 | 8363 | 8370 | 8376 | 8382
69 | 8388 | 8395 | 8401 | 8407 | 8414 | 8420 | 8426 | 8432 | 8439 | 8445
70 8451 | 8457 8463 | 8470 v’ 8476 8482 8488 8494 8500 8506
71 | 8513 | 8519 | 8525 | 8531 | 8537 | B8543 | 8549 | 8555 | 8361 | 8567
72 8573 8579 | 8585 | 8591 8597 8603 860g 8615 | 8621 8627
73 8633 | 8639 | 8645 | 8651 8657 8663 8669 | 8675 | 8681 8686
74 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745
75 8751 8756 8762 | 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802
76 8808 | 8814 8820 ‘ 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8859
77 8865 8871 8876 | 8882 8887 8893 8899 | 8904 | 8910 8915
78 | 8921 | 8927 | 8932 | 8938 | 8943 | 8949 | 8954 | 8960 | 8965 | 8971
79 | 8976 | 898z | 8987 | 8993 8998 9004 9009 | Q0I5 | 9020 | Q02§
80 | 903r | 9036 | 904z | 9047 | 9053 | 9058 = 9063 | 9069 | go74 | 9979
81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133
2 ) 9138 | o143 | 0149 0154 | 0159 | 9165 | o170 | 9175 | o180 | 9186
83 9101 9196 | g9zor | 9206 9212 9217 9222 9227 | 9232 9238
84 | 9243 | 9248 | 9253 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274 | 9279 | 9284 | 9289
85 9294 9299 | 9304 | 9399 9315 9320 9325 9330 9335 9340
86 | 9345 | o350 | e3s5 | 9360 | 9365 | o370 | 9375 | 9380 | 9385 | 9300
87 9395 9400 9405 | 9410 9415 9420 9425 9430 9435 9440
88 9445 | 9450 | 9455 | 9460 | 09465 | 9469 | 0474 | 9479 | 9484 | 9489
89 | 9494 | 9499 | 9504 | 9509 | 9513 | 9518 | 9523 | 9528 | 9533 | 9538
90 | 9542 | 9547 | 9552 | 9557 | 956z | 9566 | 9571 | 9576 | 9581 | 9586
91 | 9500 | 9505 | 9600 9605 | 9609 | 9614 | 9619 | 9624 | 9628 | 9633
92 9638 ‘ 9643 | 9647 | 9652 | 9657 | 9661 | 9666 | 9671 | 9675 | 9680
93 | 9685 | 9689 | 9694 | 9699 | 9703 | 9708 | o713 | 9717 | 9722 | 9727
94 | 9731 | 9736 | 9741 | 9745 | 9750 | 9754 | 9759 | 9763 | 9768 | 9773
95 | 9777 9782 | 9786 | 9791 | 9795 | 9800 | 9805 | 9809 | 9814 | 9818
96 | 9823 ‘ 9827 | 9832 | 0836 | 9B4r | 9845 | 9830 | 9854 | 9859 | 9863
97 | 9868 | 9872 | 9877 | 9881 | 0886 | 0890 | 9804 | 9899 | 0903 | 9908
98 9912 9917 9921 | 9926 9930 9934 ‘ 9939 9943 9948 9952
99 | 9956 996r | 9965 9969 | 9974 | 9978 | 9983 | 9987 | 9991 | 9996
100 | o0ooo 0004 = 0009 = 00I3 | 00I7 002z | 0026 | 0030 | 0035 | 0039
N. o | 1 2 3 | 4 | s | 6 | 7 | 8 9 I

Ig ¥ =0.5404—1 D=1z, d=4
X=0,3543 n=j0i12=3,3



TAFEL 2 Ig sin 0°---Ig sin 45°

oraa] o | a | || 4 ls |8 a8 ] e w]
0 | (—o0) |7.2419|7.5429 |7.7190 |7.8439 |7.9408 | 0200 |,0870 | 1450 |,1961 | 2419 | 89
1 | 8.2419| 2832 | 3210 3558 | 3880| 4179| 4459 | 4723 | 4971 | 52006 | 5428 88
2 5428 | 5640 | 5842 | 6035 6220| 6397 | 6567 | 6731 | 6889 | 7041 | 7188 87
3 7188 | 7330 | 7468 | 7602 | 7731 7857 7979 | 8098 | 8213 | 8326 | 8436 | 86
4 8436| 8543 | 8647 | 8749 8849| 8946 | 9042 | 9135 | 9226 | 9315 | 9403 | 85
5 9403 | 9489 9573‘ 9655 | 9736 9816| 9894 | 9970 |,0046 | 0120 | 0192 | 84
6 |9.0192| 0264 | 0334 | 0403 | 0472| 0539 0605 | 0670 | 0734 | 0797 | 0859 | 83
7 0859 | 0920 | 0981 | 1040 | 1099| 1157 1214 | 1271 | 1326 | 1381 | 1436 82
8 1436| 1489 | 1542 | 1504 1646| 1697 1747 | 1797 | 1847 | 1895 | 1943 | 81
9 1043 | 1991 | 2038 | 2085 | 2131| 2176| 2221 | 2266 | 2310 | 2353 | 2397 | 80
10 | 9.2397 | 2439 | 2482 2524‘ 2565 2606 | 2647 | 2687 | 2727 | 2767 | 2806 | 79
33 2806 | 2845 | 2883 | 2921 | 2959| 2997 | 3034 | 3070 | 3107 | 3143 | 3179 78
12 3179| 3214 3250 | 3284 | 3319) 3353 3387 | 3421 | 3455 | 3488 | 3521 | 77
13 | 3521| 3554 | 3586| 3618 3630 3682| 3713 | 3745 | 3775 | 3806 | 3837 | 76
14 | 3837 3867 | 3897 3927| 3957| 3986| 4015 | 4044 | 4073 | 410z | 4130 | 75
15 | 4130| 4158 | 4186| 4214 | 4242| 4260| 4296 | 4323 | 4350 | 4377 | 4403 | 74
16 | 4403| 4430 | 4456 | 4482 4508 4533 | 4559 | 4584 | 4609 | 4634 = 4659 | 73
17 4659 | 4684 | 4709 | 4733 | 4757| 4781 4805 | 4829 | 4853 | 4876 = 4900 | 72
18 4900 | 4923 | 4946 | 4969 | 4992 s013| 5037 | 5060 | 5083 | 5104 5126 | 71
19 5126 | 5148 | 5170 | 5192 | 5213 5235| 5256 | 5278 | 5299 | 5320 5341 | 70

20 | 9-5341 536![ 5382 | 5402 | 5423 5443 5463 | 5484 | 504 | 5523 | 5543
21 5543| 5563 5583 | 5602 5621 5641| 5660 | 5679 | 5698 | 5717 | 5736 | 68
22 5736| 5754 5773 | 5792 | 5810| 5828 5847 | 5865 | 5883 | 5901 5919 | 67
23 5919 | 5937 | 5954 | 5972 ' 5990 | 6007 | 6024 | 6042 | 6059 | 6076 | 6093 | 66
24 6093 | 6r1o| 6127 | 6144 | 6161| 6177| 6194 | 6210 | 6227 | 6243 6259 | 65

!

25 6259 | 6276 | 6292 | 6308 | 6324 | 6340 6356 | 6371 | 6387 | 6403 = 6418 64
26 6418 | 6434 | 6449 | 6465| 6480 | 6495| 6510 | 6526 | 6541 | 6556 | 6570 63
27 6570 | 6585 | 6600 | 6615 | 6629 | 6644 | 6659 | 6673 | 6687 | 6702 | 6716 62
28 6716 | 6730 | 6744 | 6759| 6773| 6787 680x | 6814 | 6828 | 6842 6856 | 61
29 6856 | 6869 | 6883 | 6896| 691o| 6923 6937 | 6950 | 6963 | 6977 | 6990 | 60
30 [ 9.6990 7003 7016 7029 | 704z | 7055( 7068 | 7080 | 7093 | 7106 ’ 7118 59
31 7118 | 7131 | 7144 | 7156 | 7168 | 7181| 7193 | 7205 | 7218 | 7230 | 7242 58
32 7242 | 7254 | 7266 | 7278 | 7290| 7302 7314 | 7326 | 7338 | 7349 | 7361 | 57
33 7361 7373 | 7384 | 7396 | 7407| 7419| 7430 7442 | 7453 | 7464 | 7476 | 56
34 7476| 7487 | 7498 | 7509 | 7520| 7531| 7542 I‘ 7553 | 7564 | 7575 | 7586 | 55
35 | 7586 7597 7607 7618 7620| 7640| 7650 | 7661 | 7671 | 7682 | 7602 | 54
36 | 7692 7703 | 7713 7723 | 7734| 7744 7754 | 7764 | 7774 | 7785 | 7795 | 53
37 7795 | 7805 | 7815 78’S[ 7835 | 7844 | 7854 } 7864 | 7874 | 7884 | 7803 | 52
38 | 7893| 7903 7913| 7922 | 7932| 7941| 7951 | 7960 | 7970 | 7979 | 7989 | 51
39 7989 | 7998 | 8oo7 | 8017/ 8026 | 8035 8044 | 8053 | 8063 | 8072 | 8081 50
40 } 9.8081| 8ogo| 8ogg| 8108 | 8117| 8125) 8134 | 8143 | 8152 | 8161 | 8169 | 49
41 8169 | 8178 | 8187 | 8195| 8204 | 8213| 8221 | 8230 | 8238 | 8247 | 8255 48
42 8255 | 8264 | 8272 | 8280 | 8289 8297 | 8305 | 8313 | 8322 | 8330 | 8338 47
43 8338 | 8346 | 8354 | 8362 8370| 8378 | 8386 l 8394 | 8402 | 8410 | 8418 46
44 | 8418 8426| 8433 | 8441 | 8449| 8457 | 8464 | 8472 | 8480 | 8487 | 8495 | 45
moy| o | 8 [ 7 | 6 | 5 | 4 | 3| 2| x| 0 [Grad

Ig sin 27,34° = 0.6615— 1
+0.0006

0.6621—1

D=1y,
d=1,4'4=56

n=4

1g cos 56,42° = 0.7430— 1
— 0.0002
0.7428—1

Ig cos 45°--1g cos 90°




g sin 45°---Ig sin 90°

TAFEL 2

Gl o | x| e | a |l s| 6]l a9 el
oy
45 | 9.8495 | 850z | 8510| 8517 | 8525| 8532| 8540 8547| 8555 | 8562| 8569 | 44
46 8569 | 8577 | 8584 | 8501 | 8508 | 8606| 8613 | 8620 8627 8634 8641 | 43
47 B641 | B648 | B655| 8662 | B66g| 8676| 8683 | 8690 | 8697 | 8704 | 8711 | 42
48 8711 | 8718 | 8724 | 8731| 8738 8745 8751 | 8758 | 8765 8771| 8778 | 41
49 8778 | 8784 | 8791 | 8797 8804 | 8810| 8817 | 8823 | 8830 8836 8843 | 40
50| 9.8843| 8849 8855 | 8862| 8868 | 8874| 8880 | 8887 | 8893| 8899| 8905 | 39
51 8905 | 8orr | 8917 | 8923 8929 8935| 8941| 8947 8953 | 8959| 8965 | 38
52 8965 | 8971 | 8977 | 8983 | 8989 | 8995 | gooo| 9006 | gorz| goi8| goz3 | 37
53 9023| 9029 | 9035| 9041 | 9046 9052| 9os57| 9063 | 9069 | 9074 | goBo | 36
54 9080 | 9085 | gogr | 9og6| grox| gro7| orrz| 9ri8| grz3| 9r28| 9134 | 35
55| 9134 9!39\ 9144 | 9149 | 0155| 9160 | 9165 9170 | 9175| 9181 | 9186 | 34
56 0186 9191 | 9196| 9201 | 9206| 9211| 9216| 9221| 9226| 9231| 9236 | 33
57| 9236 9241 | 9246 | 9251 | 9255 9260 | 9265 | 9270 | 9275| 9279| 9284 | 32
38 | 9284| 9289 | 9204 | 9298 | 9303| 9308 | 9312| 9317 | 9322 9326 9331 | 31
59 | 9331| 9335 | 9340 9344 | 9349 | 9353| 9358 | 9362| 9367 9371| 9375 | 30
60| 9.9375| 9380 | 9384 | 9388 | 9393 | 9397| 9401| 9406 | 9410 | 9414| 9418 | 29
61 9418 | 9422 | 9427 | 9431 | 9435 | 9439 | 9443 | 9447 | 9451 | 9455| 9459 | 28
62 | 9459 | 9463 | 9467 | 9471 | 9475| 9479 9483 | 9487 | 9491 | 9495 | 9499 | 27
63| 9499 9503 | 9506 | 9510 | 9514 9518| 9522 | 9525| 9529 | 9533 | 9537 | 26
64 | 9537 9540 9544‘ 9548 | 9551| 9555| 9558 | 9562 | 9566 | 9569 | 9573 | 25
651 9573 9576 | 9580 | 9583 9587) 9590| 9504 | 9597| 960r| g6o4| 9607 | 24
66 9607 | 9611 | 9614 9617 | 9621 | 9624 | 9627 | 9631 | 9634 | 9637 | 9640 | 23
67 | 9640 9643 | 9647 | 9650 | 9653 9656| 9659 | 9662 | 9666 | 9669 | 9672 | 22
68 | 9672 9675 | 9678 | 9681 9684 | 9687 9690 | 9693 | 9696 | 9699 | 9702 | 21
69 9703! 9704 | 9707 | 9710 | 9713| 9716| 9719 9722 | 9724 | 9727| 9730 | 20
TO| 9.9730| 9733 | 9735| 9738 | 9741| 9743| 9746| 9749| 9751 | 9754 9757 | 19
71 9757 | 9759 | 9762 | 9764 | 9767| 9770| 9772 | 9775| 9777| 9780 | 9782 | 18
72 | 9782 9785 | 9787 | 9789 9792| 9794 9797| 9799 | 9801 | 98o4| 9806 | 17
73 9806 | 9808 | 981r| 9813 | 9815| 9817| 9820 9822| 9824 | 9826 | 9828 | 16
74 | 9828 9831 | 9833| 9835 9837 | 9839| 9841| 9843 | 9845 | 9847| 9849 | 15
75 | 9849| 9851 | 9853 | 9855  9857| 9859 9861 | 9863 | 9865 9867 | 9869 | 14
76 9869 | 9871 | 9873 | 9875 | 9876| 9878 | 0880 | 9882 | 9884 | 9885| 9887 | 13
77 9887 | 9889 | 989x | 989z | 9894 9896 | 9897 | 9899 | 9goI | 990z | 9904 | 12
78 9904 | 9906 | 9907 | 9909 9910| 9912 | 9913 | 9915 9916 | 9918 | 9919 | 11
79 9919 | 9921 | 9922 | 9924 | 9925| 9927 | 9928 | 9929 | 9931 | 9932 9934 | 10
80 | 9.9934 | 9935 | 9936 9937 | 9939 9940 ( 9941 | 9943 | 9944 | 9945 9946 9
81 9946 | 9947 | 9949 | 9950 | 9951 | 9952 | 9953 | 9954 | 9955 | 9956 | 9958 8
82 | 9958 | 9959 | 9960 | 9961 | 9962| 9963 | 9964 | 9965 | 9966 | 9967 | 9968 | 7
83 9968 | 9968 | 9969 | 9970 | 9971| 9972 | 9973 | 9974 | 9975 | 9975| 9976 6
84 9976 | 9977 | 9978 | 9978| 9979| 9980 ( 9981 | 9981 | 9982 9983 9983 D
85 9983 | 9984 | 9985 | 9985 | 9986 | 9987 | 9987 | 9988 | 9988 | 9989 | 9989 4
86 9989 | 9990 | 9990 | 999I| 9991 | 9992 | 9992 | 9993 | 9993 | 9994 | 9994 3
87 9994 | 9994 | 9995| 9995 | 9996 | 9996 | 9996 | 9996 | 9997 | 9997 | 9997 2
88 9997 9998 | 9998 | 9998 | 9998 | 9999 | 9999 | 9999 | 9999 | 9999 | 9999 I
89 9999 | 9999 | 40000 | 40000 | L0000 {40000 | 40000 | 40000 | ,0000 | 40000 | ,0000 Q
S —_
k,ou,9\.sy,7|,e|,s|,41,31,=1,x\,o |Grad

g sin a = 0.8796—1

&= 49,28°

1g cos = 0.3081—1

a=78,27°

D =37,
n=260:3

d
7

o
<n

6

Ig cos 0°---1g cos 45°

5



Ig tan 0° g tan 45°

0.2104

-1

0.1861

Ig cot 45°-Ig cot 90°

Grad| ,0 | ,x | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8] 9 | (t.v)l
e e
0 [T{—o0) [7.2419|7.5429 |7.7190 [7.8439 |7.9409 [, 0200 |,0870 |,1450 |,1962 | ,2419 | 89
1 | 8.2419| 2833 | 3211| 3559| 3881| 4I81| 4461 | 4725 | 4973 | 5208 | 5431 | 88
2 5431 | 5643 | 5845| 6038 | 6223| 6401 6571 | 6736 | 6894 | 7046 | 7194 | 87
3 7194 | 7337| 7475| 7609 | 7739 7865 7988 | 8107 | 8223 | 8336 | 8446 | 86
4 8446 | 8554 | 8659| 8762 | 8862 8960 | 9056 | 9130 | 9241 | 9331 | 9420 | 85
5 | 9420| 9506| 9591 | 9674| 9756| 9836 9915 | 9992 |,0068 |,0143 | ,0216 | 84
6 | 9.0216| 0289 | 0360 | 0430| 0499 0567 | 0633 | 0699 | 0764 | 0828 | o8gr | 83
7 0891 | 0954 | I1015| 1076| 1135| I1194| 1252 | 1310 | 1367 | 1423 | 1478 | 82
8 1478 | 1533 | 1587 | 1640 | 1603 | 1745| 1797 | 1848 | 1898 | 1948 | 1997 | 81
9 1997 | 2046 | 2094 2142 | 2189| 2236 2282 | 2328 | 2374 | 2419 | 2463 | 80
10 | 9.2463 | 2507 | 2551 | 2594 | 2637 | 2680 | 2722 | 2764 | 2805 | 2846 | 2887 | 79
1 2887 | 2927 | 2967 | 3006| 3046| 3085 | 3123 | 3162 | 3200 | 3237 | 3275 78
12 3275 | 3312 | 3349 | 3385| 3422 | 3458 | 3493 | 3529 | 3564 | 3599 | 3634 | 77
13 3634 | 3668 | 3702| 3736| 3770 | 3804 | 3837 | 3870 | 3903 | 3935 | 3968 | 76
14 3968 [ 4000 | 4032 4064 | 4095 | 4127 | 4158 | 4189 | 4220 | 4250 | 4281 | 75
15 4281 [ 4311 | 4341| 4371 | 4400 | 4430 | 4459 | 4488 | 4517 | 4546 | 4575 | 74
16 | 4575| 4603 | 4632 | 4660 | 4688 | 4716 4744 | 4771 | 4799 | 4826 | 4853 | 73
17 4853| 4880 4907| 4934 | 4961| 4987| 5014 | 5040 | 5066 | 5092 | ‘5118 | 72
18 5118 | 5143 | 5169 | 5193 | 5220 5245| 5270 | 5295 | 5320 | 5345 | 5370 | 71
19 5370| 5394| 5419|5443 5467 [ 5491 | 5516 | 5539 | 5563 | 5587 | 5611 | 70
20 | 9.5611| 5634 | 5658 | 5681 | 5704| 5727 5750 | 5773 | 5796 | 5819 | 5842 | 69
21 5842 | 5864 | 5887 | 5909 | 5932 | 5954 5976 | 5998 | 6020 | 6042 = 6064 | 68
22 6064 | 6086 | 6108 | 6129 | 6151| 6172 | 6194 | 6215 | 6236 | 6257 | 6279 | 67
23 6279 | 6300 | 6321 | 6341 | 6362 6383 | 6404 | 6424 | 6445 | 6465 | 6486 | 66
24 6486 | 6506 | 6527 | 6547 | 6567 6587 | 6607 ‘ 6627 | 6647 | 6667 | 6687 | 65
N | SR e B SN e W [ s
25 6687 | 6706 | 6726 | 6746 | 6765| 6785 | 6804 | 6824 | 6843 | 6863 | 6882 | 64
26 6882 | 6gor | 69z0| 6939 | 6958 | 6977 | 6996 | 7015 | 7034 | 7053 | 7072 | 63
27 7072 | 7090 | 7109 | 7128 | 7146| 7165| 7183 | 7202 | 7220 | 7238 | 7257 | 62
28 7257 | 7275| 7293 | 7311| 7330| 7348 7366 | 7384 | 7402 | 7420 | 7438 | 61
29 | 7438 | 7455| 7473 | 7491 | 7509 | 7526 7544 \ 7562 | 7579 | 7597 | 7614 | 60
—_— : —
T
30 | 97614 | 7632 | 7649 | 7667 | 7684| 7701 7719 | 7736 | 7753 | 777t 7788 | 59
31 7788 | 7803 | 7822 | 7839 | 7856 | 7873 | 7890 | 7907 | 7924 | 7941 | 7958 | 58
32 7958 | 7975 | 7992 | BooB | Bozs| Bo42| Bosg | 8075 | 809z | 8109 | 812} 57
33 8125 | 8142 | 8158 | 8175 | 8101 | 8208 | 8224 | 8241 | 8257 | 8274 | 8290 | 56
34 | 8290 8306 8323 | 8339| 8355| 8371 8388 | 8404 f 8420 | 8436 | 8452 | 55
35 8452 | 8468 | 8484 | 8sor| 8517| 8533 8549 | 8565 | 8581 | 8597 | 8613 | 54
36 8613 | 8629 | 8644 | 8660 | 8676 | 8692| 8708 | 8724 | 8740 | 8755 | 8771 | 53
37 8771| 8787| 8803 | 3818 | 8834| 8850 | 8865 | 8881 | 8897 | 8912 | 8928 | 52
38 8928 | 8944 | 8959 | 8975| 8990 9006 gozz | go37 | 9053 | 9068 | go84 | 51
39 9084 | 9099 | 9r15| 9130 | 9146 9161 | 9176 | 9192 | 9207 | 9223 | 9238 | 50
40 | 9.9238 | 9254 9269 | 9284 | 9300| 9315| 9330 | 9346 | 9361 | 9376 | 9392 | 49
41 | 9392 | 9407 | 9422 | 9438 | 9453 | 9468 | 9483 | 9499 | 9514 | 9529 | 9544 | 48
42 9544 | 9560 | 9575 | 9590 | 9605| 9621 | 9636 | 9651 | 9666 | 9681 | 9697 | 47
43 9697 | 9712 | 9727 | 9742| 9757 | 9772 | 9788 | 9803 | 9818 | 9833 | 9848 | 46
44 9848 | 9864 | 9879 | 9894 | 9909 | 9924 | 9939 | 9955 | 9970 | 9985 [0.0000 | 45
] R
feorl o 18 |2 16 1 s | a5 | 2| x| o Joraa
lgtan 9,22°=0.2094—1 D=48, n=2 1g cot 33,08° = 0.1875 D=17, n=8
+ 0.0010 d=482=06 —o.0014 d=178=13,6



1g tan 45°--1g tan 90° TAFEL 3

Grad| 0 | x| 2 | 3| 4| 5| 6] 7| 8| ,91(x,0)l

45 | 0.0000 | 0015 | 0030 | 0045 ] 0061 [ 0076 | oogr| oro6| orzr| or36| orsz | 44

46 o152 | 0167 | 0182 | 0197 | 0212 | 0228 | 0243 | 0258 | 0273| 0288 0303 | 43

47 | 0303 | 0319 | 0334 p 0349 | 0364 | 0379| 0395 0410 0425 0440 | 0456 | 42

48 0456‘0471 0486 | o501 | o517 | 0532| 0547 | 0562 0578 | 0593 0608 | 41

49 0608 | 0624 | 0639 | 0654 | 0670 | 0685 o700 | 0716| 0731| 0746 0762 | 40
| |

50 |o0.0762 | 0777 | 0793 | 0808 | 0824 | 0839 0854 0870 ‘ 0885 | ogor| o916 | 39
51 0916 | 0932 | 0947 | 0963 | 0978 | 0994 | Iolo| 1025 1041 | 1056 1072 | 38
52 1072 | 1088 | 1103 | II19 | 1135 [ II50| 1166| 1182 1197 | 1213| 1229 | 37
53 1229 | 1245 | 1260 | 1276 | 1292 | 1308| 1324 | 1340 | 1356 | 1371 | 1387 | 36
54 1387 | 1403 | 1419 | 1435 | 1451 | 1467 | 1483 | 1499 1516 1532 1548 | 35

55 1548 | 1564 | 1580 | 1596 | 1612 | 1629| 1645| 1661 1677 1604 | 1710 | 34
56 1710 | 1726 | 1743 | 1759 | 1776 | 1792 | 1809 | 1825 1842 1858 | 1875 | 33
57 1875 | 1891 | 1908 | 1925 | 1941 1958 | 1975| 1992 2008 2025| 2042 | 32
58 2042 | 2059 | 2076 | 2093 | 2110 | 2127| 2144 | 2161 | 2178 2195| 2212 | 3I
59 2212 | 2229 | 2247 | 2264 | 2281 | 2299| 2316| 2333 2351 1 2368 | 2386 | 30
|

60 0.2386‘2403‘24” 2438 | 2456 | 2474 2491[ 2509 | 2527
|

2545 | 2562 | 29
61 2562 | 2580 | 2598 | 2616 | 2634 | 2652 | 2670 | 2689 | 2707 | 2725 | 2743 | 28
62 2743 | 2762 | 2780 | 2798 | 2817 | 2835| 2854 | 2872 | 2891 | 2910 | 2928 | 27
63 2928 | 2947 | 2966 | 2985 | 3004 | 3023 | 3042 | 3061 3080| 3099 | 3118 | 26
64 3118 | 3137 | 3157 | 3176 | 3196 | 3215| 3235 3254| 3274 3294 3313 | 25

65 3313‘\ 3333 ! 3353 | 3373 | 3393 | 3413| 3433 3453 | 3473 | 3494| 3514 | 24
66 | 3514 | 3535 | 3555 | 3576 | 3596 | 3617| 3638 3659 | 3679| '3700| 3721 | 23
67 3721 | 3743 | 3764 | 3785 | 3806 | 3828 | 3849 3871| 3892 3914| 3936 | 22
68 3036 | 3958 | 3080 | 4002 | 4024 | 4046| 4068 | 4091 4113 | 4136 | 4158 | 21
69 | 4158 | 4181 | 4204 | 4227 | 4250 | 4273| 4206| 4319| 4342 4366| 4389 | 20

70 |0.4389 4413 | 4437 | 4461 | 4484 | 4509 | 4533 | 4557| 4581 | 4606| 4630 | 19
71 | 4630 4655 | 4680 | 4705 | 4730 | 4755 | 4780 | 4805| 4831 4857 | 4882 | 18
72 | 4882 4908 | 4934 | 4960 | 4986 | 5013 | 5039 | 5066| 5093| 5120 | 5147 | 17
| 5174 | 5201 | 5229 | 5256 | 5284| 5312 5340 | 5368 | 5397 | 5425 | 16
5454 | 5483 | 5512 | 5541 | 5570 5600 | 5629| 5659 5689 | 5719 | 15

| |
75 | 5710 5730 | 5780 | s8r1 | 584z | 583 5905 | 5936 | 5968 | 6000 | 603z | 14
76 6032 6065 | 6097 | 6130 | 6163 | 6196 6230 | 6264| 6298 | 6332 6366 | 13
77 6366 ' 6401 | 6436 | 6471 | 6507 | 6542 6578 6615| 6651 | 6688 | 6725 | 12
78 | 6725 6763 | 6800 | 6838 | 6877 | 6915| 6954 6994 | 7033| 7073| 7113 | 11X
| 7154 | 7195 | 7236 | 7278 | 7320| 7363| 7406 | 7449 | 7493| 7537 | 10

| | i

80 |o0.7537 | 7581 | 7626 | 7672 | 7718 | 7764 | 7811 7858 | 7906 7954 8003 9
81 8003 | 8052 | 8102 | 8152 8203 | 8255| 8307 8360 8413| 8467 | 8522 8
82 3522‘8577 8633 | 8690 8748 | 8806| 8865 8924 8985| 9o46| 9109 7
6

S

9172 | 9236 | 9301 | 9367 | 9433 | 9501 9570 9640 | 971I| 9784
9857 | 9932 40008 (0085 (40104 (40244 | x0326 40409 | 50494 | x0580

| |

0669 0759‘0350‘0944 1040 11381 1238 | x3411 1446 | 1554 4

86 1554 1664 | 1777 | 1893 2012 | 2135 z26xi 2391 | 2525 2663 2806 3
87 2806 2954 | 3106 3264 3429 | 3599 3777 3962 4155 4357 | 4569 2
I

o

88 | 4569 479z | 5027 5275 | 5539 | 5819| 6119 6441 6789 7167 | 7581
89 7581 8038 | 8550 Q130 ‘ 9800 |2.0501 |2.1561 [2.2810 |2.4571 2.7581 |(+-o0)

1 |
B8 7 6 | s | 4 0 3| 2| st | 0 |Grad
D=32, d=10 1g cot = 0.9374— 1 D=15, d=2
# =100:32=3 &= 40,11° n=20:15=1,3

1g cot 0°---1g cot 45° 7



TAFEL 4 Quadratzahlen 72, n = 1,00---5,59

ml ol x| s3] 4l s s8] o]
1,0 1,000 | 1,020 | 1,040 | 1,061 1,082 1,102 1,124 | 1,145 | 1,166 | 1,188
11| 1,210 | 1,232 | 1,254 | 1,277 | 1,300 | 1,322 | 1,346 | 1,369 | 1,392 | 1,416
1,2 1,440 | 1,464 | 1,488 | 1,513 | 1,538 1,562 1,588 | 1,613 | 1,638 | 1,664
13| 1,690 | 1,716 | 1,742 | 1,769 | 1,796 | 1,822 | 1,850 | 1,877 | 1,904 | 1,032
14| 1,960 | 1,088 | 2,016 | 2,045 | 2,074 | 2,102 | 2,132 | 2,161 | 2,190 | 2,220
5| 2,250 | 2,280 | 2,310 | 2,341 | 2,372 | 2,402 | 2,434 | 2,465 | 2,496 | 2,528
1,6 2,560 | 2,502 | 2,624 | 2,657 | 2,690 | 2,722 | 2,756 | 2,789 | 2,822 | 2,856
L7] 2890 | 2,024 | 2,058 | 2,993 | 3,028 | 3,06z | 3,098 | 3,133 | 3,168 | 3,204
18] 3,240 | 3,276 | 3,312 | 3,349 | 3,386 | 3,42z | 3,460 | 3,497 | 3,534 | 3,572
1,9 3,610 | 3,648 | 3,686 | 3,725 | 3,764 | 3,80z | 3,842 | 3,881 | 3,920 | 3,960
2,0] 4,000 | 4,040 | 4,080 | 4,121 | 4,162 4,202 | 4,244 | 4,285 | 4,326 | 4,368
2,1| 4,410 | 4,452 | 4,494 | 4537 | 4580 | 4,622 | 4,666 | 4,709 | 4,752 | 4,796
2,2 4,840 | 4,884 | 4,928 | 4,973 | 5,018 5,062 5108 | 5,153 | 5198 | 5,244
23| 5290 | 5,336 | 5382 | 5429 | 5476 | 5522 | 5570 | 5617 | 5664 5712
24| 5760 | 5808 | 5856 | 5905 | 5,954 | 6,002 | 6,052 | 6,101 | 6,150 | 6,200
2,5( 6,350 ( 6,300 | 6,350 | 6,401 | 6,452 ( 6,50z | 6,554 | 6,605 | 6,656 | 6,708
2,6| 6,760 | 6,812 | 6,864 | 6,017 | 6,970 | 7,022 | 7,076 | 7,129 | 7,182 | 7,236
2,71 7290 | 7,344 | 7,398 | 7,453 | 7,508 | 7,562 | 7,618 | 7,673 | 7,728 | 7,784
28| 7,840 | 7,806 | 7,952 | 8,009 | 8,066 | 8,12z | 8,180 | 8,237 | 8,294 | 8,352
it) 8,410 | 8,468 | 8,526 | 8,585 | 8,644 8,702 8,762 | 8,821 | 8,880 | 8,940
3,0 9,000 | 9060 | 9,120 | 9,181 | 9,242z | 9,302 | 9,364 | 9,425 | 9,486 | 9,548
3,1 9,986 | 10,05 | 10,11 | 10,18
3,2 10,63 | 10,69 & 10,76 | 10,82
3,3 11,29 | 11,36 11,42 | 11,49
3,4 11,97 | 12,04 | 12,11 | 12,18
3,5 12,07 | 12,74 | 12,82 | 12,89
3,6| 12,06 | 13,03 | 13,10 | 13,18 | 13,25 13,32 13,40 | 13,47 | 13,54 | 13,62
37| 13,69 | 13,76 | 13,84 | 13,01 | 13,99 | 14,06 | 14,14 | 14,21 | 14,29 | 14,36
38| 14,44 | 14,52 | 14,59 | 14,67 | 14,75 | 14,82 | 14,90 | 14,98 | 15,05 | 15,13
39| 1521 | 1529 | 15,37 | 1544 | 1552 | 1560 | 1568 | 1576 | 1584 | 1592
4,0| 16,00 | 16,08 | 16,16 | 16,24 | 16,32 16,40 16,48 | 16,56 | 16,65 | 16,73
41| 1681 | 16,89 | 16,97 | 17,06 | 17,14 | 17,22 | 17,31 | 17,39 | 17,47 | 17,56
42 17,64 | 17,72 | 17,81 | 17,89 | 17,98 18,06 18,15 | 18,23 | 18,32 | 18,40
43| 18,49 | 18,58 | 18,66 | 18,75 | 18,84 | 18,02 | 19,01 | 19,10 | 19,18 | 19,27
44 ’9»337 19,45 | 19,54 | 19,6z | 19,71 | 19,80 | 19,89 | 19,98 | 20,07 | 20,16
45 20,25 | 20,34 | 20,43 | 20,52 | 20,61 20,70 20,79 | 20,88 | 20,98 | 21,07
4,6 | 21,36 | 21,25 | 21,34 | 21,44 | 21,53 | 21,62 | 21,72 | 21,81 | 21,00 | 22,00
47| 22,09 | 22,18 | 22,28 | 22,37 | 22,47 | 22,56 | 22,66 | 22,75 | 22,85 | 22,04
48| 23,04 | 23,14 | 23,23 | 23,33 | 23,43 | 23,52 | 23,62 | 23,72 | 23,81 | 23,01
4,9 24,01 | 24,11 | 24,21 | 24,30 | 24,40 24,50 24,60 | 24,70 | 24,80 | 24,90
5,0| 25,00 | 25,10 | 25,20 | 2530 | 25,40 25,50 | 25,60 | 25,70 | 25,81 | 25,91
51| 26,01 | 26,11 | 26,21 | 26,32 | 26,42 | 26,52 | 26,63 | 26,73 | 26,83 | 26,94
52| 27,04 | 27,14 | 27,25 | 27,35 | 27,46 | 27,56 | 27,67 | 27,77 | 27,88 | 27,98
53| 28,09 | 28,20 | 28 30 | 28,41 | 28,52 28,62 28,73 | 28,84 | 28,94 | 29,05
54| 2916 | 29,27 | 29,38 | 29,48 | 29,59 | 29,70 | 29,81 | 29,92 | 30,03 | 3b,14
55| 30,25 | 3,36 | 30,47 | 30,58 | 30,69 | 30,80 | 30,91 | 31,02 | 31,14 | 31,25
nl o x 2 s 4l s e[| |

Rickt das Komma in # eine Stelle nach rechts (links), so riickt es in n? zwei Stellen nach rechts (links).



Quadratzahlen n2, n = 5,50---10,09 TAFEL 4

ol 1|2 s 4l s s8] |
30,25 | 39,36 | 30,47 | 30,58 | 30,69 | 30,80 | 30,91 | 31,02 | 31,14 | 31,25
31,36 | 31,47 | 31,58 | 31,70 | 31,81 | 31,02 | 32,04 | 32,15 32v26‘32|33

33,64 | 33,76 | 33,87 | 33,99 | 34II | 34122 | 34,34 | 34,46 | 34,57 |
34,81 | 34,03 | 3505 | 3516 | 3528 | 3540 | 3552 | 35,64 | 3576 | 35,88

/36,00 | 36,12 | 36,24 | 36,36 | 36,48 | 36,84 | 36,97 | 37,99

37,21 | 37,33 | 37,45 | 37,58 | 37,70 5 | 38,07 | 38,19 | 38,32
38,44 | 38,56 | 38,69 | 38,81 | 38,04 39,31 | 39,44 | 39,56
39,69 | 39,82 | 39,94 | 40,07 | 40,20 40,58 | 40,70 | 40,83
40,96 | 41,09 | 41,22 | 41,34 | 41,47 | 41,86 | 41,09 | 42,12

43,16 | 43,30 | 43,43

42,25 | 42,38 | 42,51 | 42,64 | 42,77
44,49 | 44,62 | 44,76

43,56 | 43,69 | 43,82 | 43,96 | 44,00 | 4422 | 44,36

44,89 | 45,02 | 45,16 | 45,29 | 45,43 | 45,56 | 45,70 | 45,83 | 4597 | 46,10
46,24 | 46,38 | 46,51 | 46,65 | 46,79 | 46,02 | 47,06 | 47,20 | 47,33 | 47,47
47,61 | 47,75 | 47,80 | 48,02 | 48,16 | 48,30 | 48,44 | 48,58 | 48,72 | 48,86

49,00 | 49,14 | 49,28 | 49,42 | 49,56 | 49,70 | 49,84 | 49,98 | 50,13 | 50,27

50,41 | 50,55 | 50,60 | 50,84 | 50,98 | 51,1z | 51,27 | SI4T | SI,55 | 51,70
51,84 | 51,08 | 52,13 | 52,27 | 52,42 | 52,56 | 52,71 | 52,85 | 53,00 | 53,14
5329 | 53,44 | 53,58 | 53,73 | 53,88 | 54,02 | 54,17 | 54,32 | 5446 | 54,61
54,76 | 54,91 | 5506 | 5520 | 5535 | 5550 | 5565 | 5580 | 5595 | 56,10

56,25 | 56,40 | 56,55 | 56,70 | 56,85 | 57,00 | 57,15 ‘ 57,30 | 57,46 | 57,61

|
32,49 | 32,60 | 32,72 | 32,83 | 32,95 | 33,06 | 33,18 [ 33,29 | 33,41 | 33,52
|

57,76 | 57,91 | 58,06 | 58,22 | 58,37 | 58,52 | 58,68 | 58,83 | 58,08 | 50,14
59,29 | 59,44 | 59,60 | 59,75 = 59,91 | 60,06 | 60,22 60,37 | 60,53 | 60,68
60,84 | 61,00 | 61,15 | 61,31 ‘ 61,47 | 61,62 | 61,78 | 61,04 | 62,09 | 62,25
62,41 | 62,57 | 62,73 | 62,88 ‘ 63,04 | 63,20 | 63,36 63,52 | 63,68 ‘ 63,84
M S i |
64,48 = 64,64 | 64,80 | 64,96 | 65,12z | 65,29 | 65
65,61 | 65,77 | 6593 @ 66,10 | 66,26 | 66,42 | 66,59 66,75 | 66,01 | 67,08
67,24 | 67,40 | 67,57 | 67,73 | 67,90 | 68,06 | 68,23 68,39 | 68,56 | 68,72
68,89 | 69,06 | 69,22 | 69,39 | 69,56 | 69,72 | 69,89 | 70,06 70,22 | 70,39
70,56 | 70,73 | 70,90 | 71,06 | 71,23 | 71,40 | 71,57 | 71,74 | 71,91 | 72,08
72,25 | 7242 | 72,59 | 72,76 | 72,93 | 73,10 | 73,:27 | 7344 | 73,62 | 73,79

‘
73,96 | 7413 | 74,30 | 74,48 | 74,65 | 7482 | 75,00 ‘ 75,17 | 75:34 | 7552
‘
\
|

64,007 764,16 64@;

75,69 | 7586 | 76,04 = 76,21 | 76,39 | 76,56 | 76,74 | 76,91 | 77,09 | 77,26
7744 | 77,62 | 77,79 | 77,97 | 78,15 | 78,32 | 78,50 | 78,68 | 78,85 | 79,03
7921 | 79,39 | 79,57 | 79,74 | 79,92 | 80,10 | 80,28 | Bo,46 | 80,64 | 80,82

8!,01; 81,18 | 81,36 | 81,54 | 81,72 [ 81,90 Bfig 82,26 | 82,45 | 82,763

82,81 | 82,99 | 83,17 | 83,36 | 83,54 | 83,72 | 83,01 | 84,09 | 84,27 | 84,46
84,64 | 84,82 | 85,01 | 85,19 | 85,38 | 85,56 | 85,75 85,93 | 86,12 | 86,30
86,49 | 86,68 | 86,86 | 87,05 | 87,24 | 87,42 | 87,61 ' 87,80 | 87,98 | 88,17
88,36 | 88,55 | 88,74 | 88,92 | 89,11 | 89,30 | 89,49 | 89,68 | 89,87 | 90,06
99,25 | 99,44 | 99,63 | 90,82 | gror | 91,20 | 91,39 | 91,58 | 91,78 | 91,97
92,16 | 92,35 | 92,54 | 92,74 | 92,93 | 93,12 | 93,32 93,51 | 93,70 | 93,90
94,09 | 94,28 | 94,48 | 04,67 | 94,87 | 95,06 | 95,26 | 95,45 | 95,65 | 95,84
96,04 | 96,24 | 96,43 | 96,63 | 96,83 | 97,02 | 97,22 | 97,4z | 97,6 | 97,8
98,01 | 98,21 | 98,41 | 98,60 l 98,80 | 99,00 | 99,20 | 99,40 | 99,60 | 99,80

100,0 100,2 100,4 100,6 J 100,8 101,0 | I0I,2 | IOI,4 101,6 ‘ 101,8

o | | 2z | 3| 4| s ]| 6] 7|8 |09 |
144 0,261 = 0,06812 5416t=29,27  11:6
g 0,861 7. +007 T =66
1,44 10° 0,0104° = =20,34




TAFEL 5 sin 0° - sin 45°
Grad| 0 | .1 | 2 | 3] 4| 5 | 6 | w7 | 8 | 9 [(10) I
A s
0 | 0,0000 0017 | 0035 0052 | 0070 | 0087 | o105 i orzz | o140 | o157 o175 | 89
1 0175 0192 | 0209 0227 0244 | 0262 | 0279 | 0297 | 0314 0332 | 0349 88
2 0349 0366 | 0384 0401 0419 | 0436 | 0454 | 0471 | 0488 0506 | 0523 | 87
3 0523 0541 | 0558 0576 0593 | 0610 | 0628 | 0645 | 0663 0680 0698 | 86
4 0698 0715 ‘ 0732 0750 0767 | 0785 | 0802 | o819 0837 @ 0854 0872 | 85
5 0872 0889 \ 0906 | 0924 | 0941 | 0958 | 0976 | 0993 | 10II 1028 1045 84
6 1045 | 1063 | 1080 | 1097 | Ir1§ | 1132 | 1149 | 1167 1184 1201 1219 83
7 1219 1236 | 1253 1271 | 1288 | 1305 | 1323 | 1340 1357 1374 1302 82
8 1392 1409 | 1426 | 1444 | 1461 1478 1495 | 1513 | 1530 1547 | 1564 81
9 1564 | 1582 | 1599 1616 = 1633 | 1650 | 1668 | 1685 170z 1719 @ 1736 | 80
10 {o,1736 1754 1771 1788 1805 | 1822 | 1840 | 1857 1874 1891 ' 1908 | 79
1 1908 1925 | 1942 1959 1977 | 1994 | 20II | 2028 2045 2062 @ 2079 78
12 2079 2096 2113 2130 | 2147 | 2164 | 2181 | 2198 | 2215 2233 2250 77
13 2280 2267 2284 2300 2317 | 2334 | 2351 | 2368 | 2385 240z 2419 76
14 2419 2436 | 2453 | 2470 | 2487 | 2504 | 2521 | 2538 | 2554 257t 2588 75
15 2588 2605 | 2622 | 2639 2656 | 2672 | 2689 ‘ 2706 | 2723 2740 2756 | 74
16 2756 2773 2790 | 2807 2823 | 2840 | 2857 | 2874 2890 2907 2924 73
17 2924 2940 2957 ‘ 2974 2990 [ 3007 | 3024 | 3040 i 3057 | 3074 | 3090 72
18 3090 3107 | 3123 | 3140 3156 | 3173 3190 | 3206 | 3223 | 3239 | 3256 71
19 | 3256 3272 3289 | 3305 3322 | 3338 | 3355 | 3371 J 3387 3404 | 3420 | 70
20 |0,3420 | 3437 3453 3469 ' 3486 | 3502 | 3518 | 3535 3551 3567 3584 | 69
21 | 3584 | 3600 | 3616 3633 3649 | 3665 | 3681 | 3697 3714 3730 3746 | 68
22 | 3746| 3762 | 3778 | 3795 | 3811 | 3827 | 3843 | 3859 3875 3801 3907 | 67
23 | 3907|3923 | 3939 | 3955 3971 | 3987 | 4003 | 4019 | 4035 | 4051 4067 | 66
24 | 4067 4083 4009 | 4115 | 4131 | 4147 | 4163 | 4179 | 4105 4210 | 4226 | 65
S —~ WIS A i | N =
i | |
25 4226 4242 4258 | 4274 | 4289 | 4305 | 4321 | 4337 4352 | 4368 4384 64
26 4384 4399 4415 4431 | 4446 | 4462 | 4478 | 4403 4509 | 4524 | 4540 63
27 | 4540 4555 4571 4586 | 4602 | 4617 | 4633 4048 4664 | 4679 4695 | 62
28 | 4695 4710 4726 4741 | 4756 | 4772 | 4787 4802 4818 4833 4848 | 61
29 | 4848 4863 4879 4894 ‘ 4909 | 4924 | 4939 | 4955 4970 | 4985 | 5000 | 60
30 | o,5000 ' 5015 : 5030 ‘ 5045 | 5060 | 5075 | 5090 | 5105 5120 5135 5150 | 59
31| stso| 5165 5180 5193 | 5210 | 5225 | 5240 | 3253  s270 5284 5209 | 38
32 | 5299 5314 5329 5344 | 5358 | 5373 | 5388 | 5402 | 5417 5432 5446 | 57
33 | 5446 5461 ‘ 5476 5490 | 5505 | 5519 | 5534 | 5548 5563 5577 5592 | 56
34 | 5592 5606 | 5621 | 5633 | 5650 | 5664 | 5678 | 5603 | 5707 | 5721 5736 | 55
ot SO Beiiadl laalslis i il | . )
35 5736 | 5750 | 5764 5779 | 5793 | 5807 | 5821 | 5835 | 5850 | 5864 5878 54
36 | 5878 5892 | 5906 | 5920 | 5934 | 5948 | 5962 | 5976 5990 | 6004 GoI8 [ 53
37 6018 6032 | 6046 6060 | 6074 | 6088 | 6101 | 6115 ' 6129 | 6143 6157 | 52
38 6157 6170 6184 ; 6198 | 6211 | 6225 | 6239 | 6252 | 6266 | 6280 | 6293 | 51
39 6293 €307 6320 | 6334 6347 | 6361 | 6374 | 6388 6401 6414 | 6428 | 50
— - ‘ ‘ : —
40 |0,6428 6441 | 6455 & 6468 ‘ 6481 | 6494 | 6508 6521 \ 6534 | 6547 | 6561 49
41 6561‘ 6574 6587 | 6600 | 6613 | 6626 | 6639 | 6652 | 6665 ‘ 6678 | 6691 48
42 6691 6704 6717 | 6730 | 6743 | 6756 | 6769 ' 6782 | 6794 | 6807 | 6820 | 47
43 6820 | 6833 | 6845 | 6858 « 6871 | 6884 | 6896 | 6909 | 6921 | 6934 | 6947 | 46
44 6947 | 6959 | 6972 | 6984 6997 | 7009 | 7022 | 7034 | 7046 = 7059 | Po71 | 45
e —_
o) o | 8 [ | 6 | s | 4| 3| 2| x| 0 |Grad
= 23'4703?3:335; Lﬁm7 —1,2 o8 ’“‘“i;’;ﬂé_ié *“x;‘ =56 cos 45° - cos 90°

10

=0,3082

—obre




sin 45° - sin 90°

TAFEL 5

Grad| 0 | .1 | ,z[.31,41,5|.6|,7\.8|,9]<x,ojl
— —
45 | 0,7071 | 7083 | 7096 | 7108 | 7120 | 7133| 7145| 7157 | 7169| 7181| 7103 | 44
46 | 7193 | 7206 | 7218 | 7230 | 7242 | 7254 | 7266 | 7278| 7290| 7302| 7314 | 43
47 | 7314|7325 | 7337 | 7349 | 7361 | 7373| 7385 | 7396| 7408 | 7420| 7431 | 42
48 | 7431 7443 | 7455 | 7466 | 7478 | 7490| 7501 7513| 7524 7536| 7547 | 41
49 | 7547 7559 | 7570 | 7581 | 7593 | 7604 | 7615 | 7627 | 7638| 7649| 7660 | 40
50 cv,76t’mI 7672 | 7683 | 7694 | 7705 | 7716 7727| 7738 | 7749| 7760| 7771 | 39
st | 7771|7782 | 7793 | 7804 | 7815 | 7826 7837 | 7848 | 7859 7869| 7880 | 38
52 | 7880 7891 | 790z | 7912 | 7923 | 7934 | 7944 | 7955| 7965| 7976| 7986 | 37
53 7986 | 7997 | 8007 | 8018 | 8028 | 8039| 8049 | 8059 | 8070 | 8080| 8ogo | 36
54 8ogo | 8100 | 8rrr | 8rzr | 8131 | 8141| 8151 8161 ! 8171 | 8181 8192 | 35
55 8192 | 8202 | 8211 | 8221 | 8231 | 8241| 8251| 8261 8271 8281 8290 | 34
56 290 | 8300 | 8310 | 8320 | 8329 | 8339 8348 | 8358 | 8368 8377; 8387 | 33
57 | 8387 8396 | 8406 | 8415 | 8425 | 8434 | 8443 | 8453 | 8462 | 8471 8480 | 32
58 | 8480 8490 | 8499 | 8508 | 8517 | 8526| 8536 | B8545| 8554 8563 8572 | 31
59 8572 | 8581 | 8590 | 8599 | 8607 | 8616| 8625 | 8634 8643 8652 8660 | 30
|
60 | 0,8660 | 8669 | 8678 | 8686 | 8695 | 8704 | 8712 | 8721 | 8729 8738| 8746 | 29
61 8746 | 8755 | 8763 | 8771 | 8780 | 8788 | 8796 ! 8805 | 8813 | 8821| 8829 | 28
62 8829 | 8838 | 8846 | 8854 | 8862 | 8870 | 8878 8886| 8804 | 89oz| 8gro | 27
63 8910 8918 | 8926 | 8934 | 8942 | 8949| 8957' 8965 8973 | 8980 8988 | 26
64 8988\ 8996 | goo3 | gorr | 9o18 | 9oz6| 9033 9041 9048 | 9056| 9063 | 25
65 9063‘ 9070 | 9078 | 9085 | gogz | 9100| QI07| QII4 912:1 9128 | 9135 | 24
66 | 9135| 9143 | 9150 | 9157 | 9164 | 9171 9178 | 9184| 9r9r| 9198 | g9z05 | 23
67 | 9205| 9212 | 9219 | 9225 | 9232 | 9239 | 9245 9252 | 9259 | 9265| 9272 | 22
68 | 927z 9278 | 9285 | 9201 | 9298 | 9304 | 93IT | 9317 9323 9330 | 9336 | 21
69 | 9336| 9342 | 9348 | 9354 | 9361 | 0367 | 9373 | 9379 9385‘ 9391| 9397 | 20
70 |0,9397 | 9403 | 9409 | 9415 | 9421 | 9426 9432\ 9438 94441 9449 | 9455 | 19
71 | 9455|9461 | 0466 | 0472 | 0478 | 0483| 94891 9494 | 9500 9505 | 9511 | 1B
72 | 9511 0516 | 9521 | 0527 | 9532 | 9537 9542 0548 9553 9558 09563 { 17
73 | 9563| 9568 | 9573 | 9578 | 9583 | 9588 | 9593 | 9598 | 9603 | 9608 | 9613 | 16
74 | 9613 9617 | 9622 | 9627 | 9632 | 9636| 9641| 9646 9650 | 9655 9659 | 15
75 | 9659 | 9664 | 9668 | 9673 | 9677 | 9681 | 9686 96go| 9694 | 9699| 9703 | 14
76 | 9703| 9707 | 9711 | 9715 | 9720 | 9724| 9728| 9732 | 9736 | 9740| 9744 | 13
77 | 9744| 9748 | 9751 | 9755 | 9759 | 9763 | 9767| 9770\ 9774| 9778 | 9781 | 12
78 | 9781| 9785 | 9789 | 9792 | 9796 | 9799 | 9803| 9806 | 9810 | 9813| 9816 | 11
79 | 9816 9820 | 9823 | 9826 | 9829 | 9833| 9836 | 9839 984z  9845| 9848 | 10
80 |0,9848| 9851 | 9854 | 9857 | 9860 | 9863 | 9866 9869 | 9871 9874 9877 | o
81 | 9877| 9880 | 9882 | 9885 | 9888 | 9890 | 9893 | 9895| 9898 | 9900 9903 | 8
82 | 9903 | 9905 | 9907 | 9910 | 9912 | 9914 | 9917 | 9919 | 9921 | 9923 | 99z5 | 7
83 | 9925| 9928 | 9930 | 9932 | 9934 | 9936 | 9938 | 9940 | 9942 | 9943 | 9945 | 6
84 | 9945( 9947 | 9949 | 9951 | 9952 | 9954 | 9956 | 9957 | 9959 | 9960 | 996z | 5
85 | 9962| 9963 | 9965 | 9966 | 9968 | 9969 | 9971 997z | 9973 | 9974 | 9976 | 4
86 | 9976|9977 | 9978 | 9979 | 9980 | 9981 | 9982 | 9983 | 9984 ' 9985 | 9986 | 3
87 | 9986 9987 | 9988 | 9989 | 9990 | 9990 | 9991 | 9992 | 9993 | 9993 | 9994 | 2
88 | 9994 | 9995 | 9995 | 9996 | 9996 [ 9997 | 9997 | 9997 | 9998 | 9998 | 9998 [ 1
89 9998 | 9999 | 9999 | 9999 | 9999 |1,0000 |1,0000 |1,0000 |1,0000 |1,0000 (1,0000 o
S mevnt —
I (Lo)| 9 | 8 7 6 | s | 4| 3| 2| x| 0 |Grad

sina=0,3110 i
=

cos 0° - cos 45°



TAFEL 6 tan 0° - tan 45°
Grad| o | x| 2 | 3 | | s |61 7| 8] 9 | I
0 | 0,0000 | 0017 | 0035 | 0052 | 0070 | 0087 | oro5 | o322 | o140 | o157 | o173 89
I 0175| o192z | 0209 | 0227 | 0244 | 0262 | 0279 | 0297 | 0314 | 0332 | 0349 | 88
2 0349 | 0367 | 0384 | 0402 | 0419 | 0437 | 0454 | 0472 | 0489 | 0507 | 0524 | 87
3 0524 | 0542 | 0559 | 0577 | 0504 | 0612 [ 0629 | 0647 | 0664 | 0682 | 0699 | 86
4 0699 | 0717 | 0734 | 0752 | 0769 | 0787 | 0805 | 0822 | 0840 | 0857 | 0875 | 85
| T
5 o875 | o892 | ogro | 0928 | 0g45 | 0963 | 0981 | 0g98 | 1016 | 1033 | 1051 84
6 1051 | 1069 | 1086 | 1104 | 1122 | 1139 | II57 | 1175 | 1192 | 12I0 | 1228 83
7 1228 | 1246 | 1263 | 1281 | 1299 | 1317 | 1334 | 1352 | 1370 | 1388 | 1405 82
8 1405 | 1423 | 1441 | 1459 | 1477 | 1495 | 1512 | 1530 | 1548 | 1566 | 1584 | 81
9 1584 | 1602 | 1620 | 1638 | 1655 | 1673 | 1691 | 1709 | 1727 | 1745 | 1763 |80
10 |o,1763 | 1781 | 1799 | 1817 | 1835 | 1853 | 1871 | 1890 | 1908 | 1926 | 1944 | 79
I 1944 | 1962 | 1980 | 1998 | 2016 | 2035 | 2053 | zo71 | 2089 | 2107 | 2126 | 78
12 2126 | 2144 | 2162 | 2180 | 2199 | 2217 | 2235 | 2254 | 2272 | 2290 | 2309 | 77
13 2309 | 2327 | 2345 | 2364 | 2382 | 2401 | 2419 | 2438 | 2456 | 2475 | 2493 | 76
14 2493 | 2512 | 2530 | 2549 | 2568 | 2586 | 2605 | 2623 | 2642 | 2661 | 2679 | 75
15 2679 | 2698 | 2717 | 2736 | 2754 | 2773 | 2792 | 2811 | 2830 | 2849 | 2867 | 74
16 2867 | 2886 | 2905 | 2924 | 2943 | 2962 | 2981 | 3000 | 3019 | 3038 | 3057 | 73
17 3057 | 3076 | 3096 | 3115 | 3134 | 3153 | 3172 | 3191 | 3211 | 3230 | 3249 | 72
18 | 3249 3269 | 3288 | 3307 | 3327 | 3346 | 3365 | 3385 | 3404 | 3424 | 3443 | 71
19 | 3443 | 3463 | 3482 | 3502 | 3522 | 3541 | 3561 | 3581 | 3600 | 3620 | 3640 |70
20 |0,3640 | 3659 | 3679 | 3699 | 3719 | 3739 | 3759 | 3779 | 3799 | 3819 | 3839 | 69
21 3839 | 3859 | 3879 | 3899 | 3919 | 3930 | 3959 | 3979 | 4000 | 4020 | 4040 | 68
22 | 4040 | 4061 | 4081 | 4101 | 4122 | 4142 | 4163 | 4183 | 4204 | 4224 | 4245 | 67
23 | 4245 | 4265 | 4286 | 4307 | 4327 | 4348 | 4369 | 4390 | 4411 | 4431 | 4452 | 66
24 4452 | 4473 | 4494 | 4515 | 4536 | 4557 | 4578 | 4599 | 4621 | 4642 | 4663 | 65
25 | 4663 | 4684 | 4706 | 4727 | 4748 | 4770 | 4791 | 4813 | 4834 | 4856 | 4877 | 64
26 | 4877 | 4899 | 4921 | 4942 | 4964 | 4986 | 5008 | 5029 | 5051 | 5073 | 5095 | 63
27 5005 | 5117 | 5139 | 5161 | 5184 | 5206 | 5228 | 5250 | 3272 | 5293 | 5317 62
28 5317 | 5340 | 5362 | 5384 | 5407 | 5430 | 5452 | 5475 | 5498 | 5520 | 5543 | 61
29 5543 | 5566 | 5589 | 5612 | 5635 | 5658 [ 5681 | 5704 | 5727 | 5750 | 5774 |60
30 | 0,5774| 5797 | 5820 | 5844 | 5867 | 5890 | 5014 | 5938 | 5961 | 5985 | 6oog | 59
31 6009 | 6032 | 6056 | 6080 | 6104 | 6128 | 6152 | 6176 | 6200 | 6224 | 6249 | 58
32 | 6249 6273 | 6297 | 6322 | 6346 | 6371 | 6305 | 6420 | 6445 | 6469 | 6494 | 57
33 | 6494 | 6519 | 6544 | 6569 | 6504 | 6619 | 6644 | 6669 | 6694 | 6720 | 6745 | 56
34 | 6745| 6771 | 6796 | 6822 | 6847 | 6873 | 6899 | 6924 | 6950 | 6976 | 700z | 55
35 7002 | 7028 | 7054 | 7080 | 7107 | 7133 | 7159 | 7186 | 7212 | 7239 | 7265 | 54
36 | 7265| 7292 | 7319 | 7346 | 7373 | 7400 | 7427 | 7454 | 7481 | 7508 | 7536 | 53
37 7536 | 7563 | 7590 | 7618 | 7646 | 7673 | 7701 | 7729 | 7757 | 7785 | 7813 | 52
38 7813 | 7841 | 7869 | 7898 | 7926 | 7954 | 7983 | 8012 | 8040 | 8069 | 8098 | 51
39 8098 | 8127 | 8156 | 8185 | 8214 | 8243 | 8273 | 8302 | 8332 | 8361 | 8391 | 5O
o T s
40 | 0,8391 | 8421 | 8451 | 8481 | 8511 | 8541 | 8571 | 8601 | 8632 | 8662 | 8693 | 49
41 8693 | 8724 | 8754 | 8785 | 8816 | 8847 | 8878 | 8910 | 8941 | 8972 | goog4 | 48
43 9004 | 9036 | 9067 | 9099 | 9I3T | 9163 | 9195 | 9228 | 9260 | 9293 | 9325 | 47
43 | 9325|9358 | 9391 | 9424 | 9457 | 9490 | 9523 | 9556 | 9590 | 9623 | 9657 | 46
44 | 9657 | 9691 | 9725 | 9759 | 9793 | 9827 | 9861 | 9896 | 9930 | 9965 [1,0000 | 45
e _
I(x,o)| 0 | 8 | 7| 6| s | 4| 3] 2] x| 0 [Grad
1 °=1, . ot 62,23° = 0,5272 22-
AT Reaw OIIED B cot 45° - cot 90°

=1,117

12

=0,5265



tan 45° - tan 90° TAFEL 6

Grad| o | x| 2 | s | 4|5 | 6] 0| 8] 0w

45 | 1,000 [ 003 007 orr o14 or18 021 02§ 028 032 036 | 44
46 036 | 039 | 043 | 046 | o050 | o054 | o057 | 061 | 063 | o069 | o7z | 43
47 o7z | o076 | o8a 084 | o087 091 095 099 103 107 111 | 42
48 111 115 118 122 | 126 130 134 138 142 146 150 | 41
49 150 154 159 163 ] 167 171 175 179 183 188 192 |40

50 | 1,192 196 | 200 | 205 209 | 213 217 222 226 230 235 | 39
51 235 | 239 | 244 248 253 257 262 266 | 271 | 27§ 280 | 38
52 | 280 | 285 | 289 | 294 | 299 | 303 | 308 | 313| 317 | 322 | 327 |37
53 327 | 332 | 337 | 342 | 347 | 351 | 356 361 | 366 371 | 376 | 36
54| 376 | 381 | 387 | 392 | 397 | 402 | 407 | 412 | 418 | 423 | 428 | 35

55| 428 | 433 | 439 | 444 | 450 | 455 | 460 | 466 | 471 477 | 483 | 34
56 | 483 | 488 | 494 | 499 | 505 | 511 | s517 | 522 | 528 534 | 540 | 33
57 540 | 546 | 552 | 558 | 564 | 570 | 576 | 582 | 588 | 594 | Goo | 32
58 600 | 607 613 619 625 632 638 645 | 651 658 664 | 31
59 664 | 671 678 | 684 | 691 698 [ 704 | 711 | 718 725 | 732 |30

60 | 1,732 | 739 | 746 | 753 | 760 | 767 775 | 782 | 789 | 797 | 804 [ 20
61 804 811 819 827 834 842 849 857 863 873 881 28
62 881 | 839 | 897 | 9o5 | or3( 92r | 929 | 937 | 946 | 954 | 963 | 27
971 980 988 | 997 | x006 | ,014 | ,023 | ,032 | ,041 | ,050 | 26
64 | 2,050 059 069 078 087 097 106 116 125 135 145 25

65 145 154 164 174 184 194 | 204 21§ 22§ 236 246 | 24
66 246 | 257 267 278 289 300 311 322 333 344 | 356 | 23
67 356 | 367 | 379 | 391 | 402 | 414 | 426 | 438 | 450 | 463 | 475 | 22
68 475 | 488 | 500 | 513 | 526 539 | 552 | 565 | 578 | 59z | 605 | 21
69 605 619 633 646 660 675 689 | 703 | 718 733 747 | 20

70 | 2,747 | 762 | 778 | 793 | 808 | 824 | 840 | 856 | 872 | 888 | go4 | 19
71 904 | 921 | 937 | 954 | 971 | 989 [ ,006 & ,024 | ,042 060 ,078 | 18
72 | 3,078 096 115 133 152 172 191 | 211 230 i 251 271 17
73| 271 | 201 | 312 | 333 | 354 | 376 | 398 420 | 442 465 | 487 | 16
74 487 511 534 558 582 606 630 655 681 ! 706 732 15

75 ) 732 | 758 | 785 | 812 | 839 ) 867 | 895 | 923 | 952 | 981 | ,orr | 14
76 | 4011 041 071 102 134 165 198 | 230 264 | 297 331 13
77 | 331 | 366 | 402 | 437 | 474 | 511 | 548 | 586 | 625 | 665 | 705 | 12
78 705 | 745 | 787 | 829 | 87z | 9I5| 950 | 4005 | 4050 ,097 | 4I45 | IX
79 | 5145 | 193 | 242 | 292 | 343 | 396 | 449 | 503 | 558 614 | 671 |10

80 | 5.671 5,730 5,789 | 5,850 15,912 5,976 | 6,041 | 6,107 }6,174 6,243 16,314 | 9
81 | 6,314 |6,386 ‘6,460 6,535 | 6,612 | 6,691 |6,772 |6,855 \6,940 7,026 | 7,115 8
82 | 7,115 |7,207 7,300 ' 7,396 |7,495 (7,596 |7,700 |7,806 7,916 |8,028 |8,144 | 7
83 | 8,144 (8,264 |8,386 8,513 8,643 |8,777 [8,915 |9,058 9,205 |9,357 (9,514 | 6
84 | 9,514 | 9,677 |9,845 ‘m.uz | 10,20 | 10,39 | 10,58 10,78 1!0,99 11,20 |I1,43 5
| | |
- | | | S
85 | 11,43 | 11,66 | 11,01 12,16 | 12,43 | 12,71 | 13,00 }13.30 | 13,62 | 13,95 | 14,30 4
86 | 14,30 14,67‘15,05‘15,46 1589 | 16,35 | 16,83 | 17,34 | 17,89 | 18,46 | 19,08 | 3
87 | 19,08 | 10,74 ‘20,45 21,20 ‘22,02 22,90 | 23,86 | 24,90 126,03 27,27 | 28,64 2
88 | 28,64 |30,14 31,82 | 33,60 35,80 [38,19 |40,92 | 44,07 | 47,74 | 52,08 |57,29 | 1
89 | 57,29 | 63,66 71,62 |81,85 9549 |114,6 | 143,2 | 191,0 | 286,5 | 573,0 | (o0) o
S [R—
I(m),‘ 9 8 | | 6] 5] 4| 3| 2| ;x| 0 |Grad
tan x= 0,365 . 5286 .
o ns v B0 _6i ot 0°cot 45°
+ 0.05"= 20,05° — 0,06°= 62,14° :



TAFEL; Bogenlingen, Kreisumfinge und -inhalte, Kubikzahlen, natiirliche Logarithmen

In 1000 = 6.908; In 0,23 = In 23 — In 100

14

In 8900 = In 89 + In 100; In & = 1.145

. an® n n® ‘ L J
= 0 R 3 1 L A 3
n ‘ 180° n, ] 5 n I n nnI n I 185° n . n’ =7 l Inn
1| 0,01745 3,1416 0,7854 1 | 0.000 51 890 | 160,22 | 2042,8 | 132651 | 3.632
2 03491 6,2832 3,1416 8 693 52 908 | 163,36 [2123,7 | 140608 951
3 05236 9,4248 7,0686 27 | 1.099 53 925 | 166,50 | 2206,2 | 148877 970
4 0698 12,566 12,566 64 386 54| 942 | 169,65 | 2290,2 | 157464 989
5| 0,0873 15,708 19,635 125 | 1.609 _S% 0,960 | 172,79 | 23758 | 166375 | 4.007
[ 1047 18,850 28,274 216 792 56 977 | 17593 2463,0| 175616 025
9 1222 21,991 38,485 343 | 946 § 57 995 | 179,07 (2551,8 | 185193 | 043
8 1396 25,133 50,205 512 | 2.079 58 1,012 | 182,21 | 2642,1 195112 06o
9| _1571 | 28,274 63,617 729 | 197 | 59| o030 |18535|2734,0| 205379 | o078
Io| 0,1745 31,416 - 78,540 1000 | 2.303 60| 1,047 | 188,50 |2827,4 | 216000 4094
Y 1920 34,558 95,033 1331 398 61 065 | 191,64 |2922,5 | 226981 1L
12 2094 37,699 113,10 1728 485 62 082 | 194,78 | 3019,1 | 238328 '
13 2269 40,841 132,73 2197 565 63 100 | 197,92 |3117,2 | 250047 1&,/
14 2443 43,982 153,94 2744 639 64 117 | 201,06 |3217,0 | 262144 159
15 | 0,2618 47,124 176,71 3375 | 2.708 65| 1,134 | 204,20 |3318,3| 274625 | 4.174
16 2793 50,265 201,06 4096 773 66 152 | 207,35 | 3421,2 | 287496 190
17 2967 53,407 226,98 4913 833 67 169 | 210,49 | 3525,7 | 300763 205
18| 3142 | 56,549 | 254,47 5832 | 8go | 68 187 | 213,63 |3631,7 | 314432 | 220
19| 3316 | 59,690 | 283,53 6850 | 944 | 69 204 | 216,77 |3739.3 | 328509 | 234
20 | 0,3491 62,832 314,16 8000 [ 2.996 70 1,222 | 219,91 |3848,5 343000 | 4.248
21| 367 65,973 | 346,36 9261 | 3.045 | 71 239 | 223,05 3959,2 | 357911 | 263
22 384 69,115 380,13 10648 091 72 257 | 226,19 [ 4071,5 | 373248 277
23 | 401 72,257 | 41548 12167 | 135 73 274 | 229,34 [ 41854 | 389017 | 290
24 419 75,398 452,39 13824 178 74 292 | 232,48 | 4300,8 | 405224 304
25 | 0,436 78,540 | 490,87 15625 | 3.219 75 | 1.309 | 235,62 |4417,9 | 421875 | 4.317
26 454 81,681 530,03 17576 258 76 326 | 238,76 | 4536,5 | 438976 331
27 |« 471 84,823 | 572,56 19683 296 77, 344 | 241,90 | 4656,6 | 456533 344
28 | 439 87,965 | 01575 | 21952 | 332 | 78 361 | 245,04 | 4778,4 | 474552 | 357
29 | 506 | 91,106 | 660,52 24389 | 367 | 79 379 | 248,19 | 4901,7 | 493039 | 369
30 | 0,524 94,248 706,86 27000 | 3.401 80 | 1,396 | 251,33 | 5026,5 | 512000 | 4.382
31 541 97,389 754,77 29791 434 81 414 | 254,47 | 5153,0 | 531441 394
32 559 100,53 804,25 32768 466 82 431 | 257,61 [5281,0 | 551368 407
33| 570 | 103,67 85530 | 35937 | 497 | 83 449 | 260,75 | 54106 | 571787 | 419
34| 593 [10681 | 907,92 | 39304 | 526 ﬁJﬂMEﬁ\,ﬁPi"i 437
35 | 0,611 109,96 962,11 42875 | 3.555 85 | 1,484 | 267,04 |5674,5| 614125 \m
36 628 113,10 1017,9 46656 584 86 501 | 270,18 [ 5808,8 | 636056 | 454
37 646 116,24 1075,2 50653 611 87 518 | 273,32 | 5944,7 | 658503 | 466
38 663 119,38 1134,1 54872 638 88 536 | 276,46 | 6082,1 | 681472 477
39 681 122,52 1194,6 59319 664 }_9 553 | 279,60 | 6221,1- 4%969 . 48&3_
40 | 0,608 125,66 1256,6 64000 | 3.689 90 | 1.57f | 282,74 (6361,7 | 729000 | 4.500
41 716 128,81 1320,3 68921 714 91 588 | 285,88 | 6503,9 | 753571 511
42 733 131,95 1385,4 74088 738 92 606 | 289,03 | 6647,6 | 778688 522
43 759 135,09 1452,2 79507 761 93 623 | 292,17 [6792,9 | 804357 533
44 768 138,2 1520,5 85184 784 94 641 | 295,31 [6939,8 | 830584 543
45 | 0,785 141,37 | 1599,4 91125 | 3.807 95 | 1,658 | 298,45 |7088,2 | 857375 | 4.554
46 | 803 144,51 | 1661,9 97336 | 829 | 96 676 | 301,59 |7238,2| 884736 | 564
47 | 820 | 147,65 17349 | 103823 | 850 | 97 693 | 304,73 | 7389,8 | 912673 | 575
48 838 150,80 1809,60 110592 871 98 710 | 307.88 | 7543,0 | 941192 585
49 | 855 | 153,04 18857 117649 | 892 | 99 | 728 | 311,02 7697,7 | 970299 | 595
so | 0,873 157,08 1963,5 125000 | 3.912 100 1,745 ‘ 314,16 | 7854,0 | 1000000 | 4.005



FORMELN

1. Mathematische Zeichen

Zeichen Sprechweise Zeichen Sprechweise
+ pluszB.34+2=5 [l parallel z.B. AB | CD
— | minusz.B.g9g — 5 =4 £ gleich und parallel z.B. AB # CD
©; X |malzB. 4:-8=32 L rechtwinklig z.B. AB | CD
— | geteiltdurchz.B.28:7 = 4; 28 =4 = rechter Winkel
R i X Winkel z.B. < a; <t ABC
= | gleich A | Dreieck z.B. A 4BC
sF | magleich 2B +ib ~ ahnlich, proportional
=~ | angenihert, rund z.B. 7,38 = 7.4 2B. A ABC ~ A 4,B,C,
% | klelner alsz B, e b = kongruent, deckungsgleich
> groBer als z.B.?>a z.B.AABCEAA,B,C,
< | kleiner oder gleich z.B. a < o 55 siendlich
= | groBer oder gleich z.B. b = o AB | Strecke AB
s entspricht z.B. 30 MDN = 15 kg i Bogen 4 B
i bis zb. 2B . arc e, % | Arkus «, Bogen zum Winkel a
n/" sze.nt zB. 5 ‘{“ @ Durchmesser z.B. 64 = 6 mm Dmr.
loo | Promille z.B. 5%/ — sin Sinus z.B. sin 52°
l/_ Quadratwurzel z. ?—J 36 =06 - Kosinus
V_ n-te Wurzel z.B. ]/'27 =3 tan Tangens
la (gﬁ)luter) Betrag von a cot Kotangens
i V'_‘ ’ Einheitﬂdes Imaginiren log, allgemeiner Logarithmus, Basis a
Y | Summe z.B. Ya, z.B. log, 36
j(x) | f von x, Funk;ion der unabhingigen Ig dekadischer Logarithmus, Basis 10
Veranderlichen In natiirlicher Logarithmus, Basis e
2. Formelzeichen
Formel. FormelgriBe Doemel™ FormelgriBe
a,b,c,...| Seiten(lingen) A, F | Flicheninhalt
B, Winkel(groBen) v Rauminhalt, Volumen
u Umfang Ag Grundfliache
h Hohe Ao Oberfliche
m Mittellinie, Masse Ay | Mantelfliche
w Winkelhalbierende n pi = 3,14159 (Ludolfsche Zahl)
I3 Radius e 2,718..., Basis der natiirlichen
d Durchmesser Logarithmen
s Mantellinie b,b Bogen
3. Griechisches Alphabet
Buchstabe | o S8 A | Bobstabe | it | ngus | Buenstabe | aupriche | o nig
A | « | Alpha Ala | | ¢ | Jota I i | P| o [ Rho R(h)|r(h)
B | B | Beta B | b | K| % | Kappa K|k |[Z| o | Sigma &
I''| » | Gamma | C | ¢ | A | A |Lambda [ L [ I | 7 | 7 | Tau T, &
4 § | Delta D|d|M|p|My M| m| Y| v | Ypsilon | Y|y
E | ¢ (Epsilon (E (e |N|» [Ny N{n|{@| ¢|Ph Ph{ ph
Z ¢ Zeta Z z Z] ¢ | Xi X| x| X| z|Cni Ch| ch
H | n | Eta E|e |0 | o|Omikonf O| 6 |¥]|y|Pbsi Ps| ps
© | & | Theta Th| th| IT| = | Pi Pl p |2 | w|Omega | O | o

15



4. Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

Potenzen a™.g" = a™" | a™.b"™ = (a-by" a®=1 fir azo
a\" > G-
a™: g" = g™ " a":b"‘:(T) a™=_ fir aso
(a™)* = am™* Beachte: 1™ =1
T x »
m_m_ om mo\n om m — —_—— m_
Waurzeln a-|b=Y|a- (yu) = |a" fa=a™; —=a "; J@=a"
m » Ja
nem- fa ][_-._:--n o
ai)e= b Y V; Beachte: |1 =1
Logarithmen log(a-c) =loga + loge loga™ = n-loga Beachte: log1 =o
a 2 I
—) = = == 1 =
log ( = ) loga — loge log V; = loga ogyb =1
log, » _
loga# = log,a ’ log.b = logsa
dekadische Logarithmen log;,a = lga natiirliche Logarithmen log,a = Ina
Ina
= — = -1 =
Umrechnung lga e Ina-lge lge inio
S lIgro=1
= =o
lna=%j—:1ga~lnw g 43429 Ine=1

% =In10 = 2,30259

4% — e¥lne

5. Gleichungen
Quadratische Gleichung #2 + px + g =0

?

2

2
Diskriminante D = (‘) —q

Losungen #;, = — ? 3 ]/(ﬁ)g_ q D > o0: =, #, reell und voneinander verschieden
2 2 D =o0: x, #, reell und einander gleich
Satzvon Vieta x, + x, = —p; #,-2%=49 D<o: x, x nicht reell
6. Geometrie der Ebene
Allgemeines Dreieck 4 = g hy hat h,': he = Lol d
2 a b ¢

Die Seitenhalbierenden schneiden einander im Schwerpunkt im Verhiltnis 2:1

a-b
2

Rechtwinkliges Dreieck 4 =

(.9

Satz des Euklid a*=p.c; b*=gq.¢ Satz

- . a® a
Gleichseitiges Dreieck 4 = . V§ b= i V; y

Quadrat (¢ Diagonale) 4 =4* d=a V; v

Rechteck 4 =a-b

Kreis A =—nrt=2a wu=2nr=nd
4
Kreil hnitt (Kreissektor) A4 = 2L — —>
eisausschnitt (Kreissektor) = 360"
Mo
K bsch Krei = e
(Kreissegment) 4~ (52 —si

Ellipse (D groBe Achse,

16

Parallelogramm 4 =g -k

d kleine Achse) 4 = T D-d

Hohensatz h?=p.gq

Hoéhenabschnitte auf c) jeweils y = go°
des Pythagoras a® + b2 = ¢?
a a
=3 V5 oe= EV—
% .=l
B 7]/ e=7
Trapez 4 = “':”.), "
o

B e T =gpen 28
can Kreisring 4 — % (4 — d52)

7 n

— =Z ) (d, — 4
na) 2 T+ dy) (@ — )

% - 1#



Wiirfel (¢ Raumdiagonale) V = a® o= 6a® e=al3

Quader V=a-bh-c dg=12(ab+ac+ be) e=lat+ 0 e
Prisma V= d5-h Zylinder V =arh = jd*h Ay=2nrh=mdh
Pyramide V:%A(,h Kegel V = ;—’—r’h::’zﬂh .4.:7‘”::%45
Pyramidenstumpf (k Stumpfhéhe) Kegelstumpf (k Stumpfhohe)

V= % (o1 + VAg1Apz + Aps) V= "Th(’:2 + e+ nf) = %(‘11:"r dydy + d,?)

Ay = s (rn) = s (dy + 4
Kugel V:f;'zys:%rl’ Adg=gart=rnd?®
Kugelabschnitt (Kugelseg ) (» Kugelradius, » Abschnitthhe)
V= %hﬂgr— B = %hﬂ (%d— h) iy =z2ark=ndh (Kugelkappe)

Kugelausschnitt (Kugelsektor) ( Kugelradius, & Abschnitthohe) ¥ — fsf— 2h = %dﬁh

. h Th
Kugelschicht 7V = 7”6 - (3724 372+ kY = 716 , (% a;®+ % a2+ lx*)

Ay = 27rh = nd h (Kugelzone)

Besondere Werte Vorzeichen in den 4 Quadranten
o° 30° 45° | 60° 90° | 180° | 270° | 360° 1 | I | 1V
. 1 T~ T~ R
sin o b o =gy = 1 o —I o sin - —
> |Z V2513 + |+
b I = 1
f /
cos| 1 |— — V2| — o —1 o 1 cos — | =
V3|7 ¥ = + +
T 2 iz nicht nicht s
LR 13] & V3 |uctniert| © |achniert| © tan| + [ — | + | =
nicht = 1= nicht nicht
cot |definiert| |3 iy V3| © |definicre| © |aehimiens| | Ot] + | — | + | —
Quadrantenbeziehungen Perioden
9o° 4+ #° | 180° £ #° | 270° £ 2" | 360° £ 2° —x° x+2kn x+ kn
sin cos x Fsinx —cos ¥ + sinx —sinx sin —
cos Fsinx —cos x + sinx cos ¥ cos ¥ cos x —
tan Fcotx 4 tan » F cotx +tan x —tan » — tan x
cot Ftan x + cotx Ftanx 4 cot x —cotx - cotx
sinx cos x s gy o 2
Zusammenhang —— = tanx —— = cotx sin®x + cos?x = 1 tanx-cotx — 1
cosx sin x
Formeln zur Dreiecksberechnung
Sinussatz a:b:c=sina:sinf:siny Kosinussatz 2= a®+ b*— 2abcosy

Dreieckfliche 4= % absiny



