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VORBEMERKUNGEN

Das vorliegende Tafelwerk ist eine N icklung auf der Grundl der ,,Vierstelligen Log-
arithmen, Zahlen - Werte - Formeln'‘ (Best.-Nr. 00915), die erstmals im Jahre 1959 erschien.
Die Ausfiihrung der Tafeln und der Umfang der Formel prechen den Erford

des Ut ichts in den Ob len und in den erweiterten Oberschulen. Dariiber hinaus wird die
Si fiir Stud und Fer d sowie fiir Lehrer und Hérer der Volkshochschulen
eine willkommene Hilfe bei der Arbeit im Fach Mathematik, aber auch in den naturwissenschaft-
lichen Fichern sein.
Die h i Formel 1 wurde h erweitert.

Die Zahlen in den Tafeln sind gerundet und kénnen daher eine Ungenauigkeit bis zu 4 0,5
(in Einheiten der letzten Stelle) haben. Bei lingeren Rechnungen heben sich die Abweichungen im
allgemeinen auf.

Das Runden der vierstelligen Werte auf dreistellige wird dadurch in eindeuti Weise i
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 {iber der 5, daB sie durch Aufrunden
entstanden ist. Einer nicht i 5 folgen hlieBlich Nullen. Man muB demnach
beim weiteren Runden auf drei Stellen im ersten Fall aufrunden und im zweiten abrunden. Im dritten
Fall wird ab- oder aufgerundet, je hd ob die vorh hende 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 angehingten Punkt
gekennzeichnet, z. B. %— = 0,16".

Der Stern (*) vor einer Ziffernfolge bedeutet, daB diese bereits zur niéchsten nach links heraus-
gestellten Zahl gehort.

Aufb dere Prop Itafeln wurde verzichtet, damit das Interpolieren im Kopf nicht vernach-
ldssigt wird. Die lineare Interpolation ist ig, wenn der U hied zweier b hbarter Tafel-
differenzen kleiner als etwa 3 Einheiten der letzten Stelle ist.

Zu den Logarith der Win} kti mit A hme von tan 45° bis 9o° bzw. cot 0° bis 45°

ist die Zahl ro addiert. Sie muB in der Rechnung wieder subtrahiert werden.

Einer Verwechslung zwischen Logarithmen und natiirlichen Werten beim Aufschlagen der Winkel-
funktionen soll dadurch vorgebeugt werden, daB beide Tafelgruppen weitestgehend voneinander
getrennt sind.

Das Aufsuchen der gewiinschten Tafel und das Ablesen der Zahlenwerte wird durch iibersichtliche
Gestaltung und durch ein farbiges Register erleichtert. Die tabellierten Zahlen sind von den tabel-
lierenden (im Tafeleingang) durch einen besonderen Rahmen getrennt. Bei zwei Tafeleingéingen,
z. B. in den Tafeln 2, 3, 4 und 13, werden durch hied F b der Rah Ablesefeh
weitgehend ausgeschaltet.




Ig 1000...1g 1100, 1g 100.

.. 1g 500

I 1

N| o 1 2 3 4 ‘ 5 6 |7 |8 | 9
E 00000C| 00043 00087 |00130 00173 | 00217 |00260 |00 303 |00346 |00 389
101 | 00432 |00475 |00 518 |00561 | 00604 |00 647 |00689 |00732 |00775 |00817
102 | 00860 |00903 |00945 |00988 01030 [OIO72 |OIII5 |OII57 |OIIgY |OI242
103 | 01284 |oI 326 01368 |0I4I0 |0I452 |0I494 |OI 536 [o1578 |o1620 |01662
104 | 01703 |0 745 |o1787 |01828 | 01870 [0I9I2 |0I953 |OI 995 02036 | 02078
105 | 02119 |02 160 | 02202 |02243 | 02284 (02325 |02366 |02407 |02449 |02490
| ;06 | 02531 [02572 02612 02653 |02 694 |02735 |02776 |02816 02857 |02898
107 | 02 938 |02979 |03019 |03 06o |03100 [03141 |03181 |03222 |03262 |03302
104 | 03342 03383 03423 03463 |03503 [03543 | 03583 |03 623 | 03663 | 03703
109 | 93743 |°3 782 |03822 (03862 | 03902 |0394r |03 981 | 04021 04060 |04100
10 0000( | 0043 0086 | o128 0170 0212 0253 | 0294 0334 | 0374
1 | o414 | 0453 | o492z | os3r | 0569 | o607 | 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 1461 1492 1523 | 1553 1584 1614 1644 | 1673 1703 1732
15 1761 1790 1818 1847 1875 1903 1931 1959 1987 | 2014
16 2041 | 2068 | 2095 | 2122 2148 217§ 2201 | 2227 | 2253 | 2279
17 2304 | 2330 | 2355 | 2380 | 2405 2430 | 2455 | 2480 | 2504 | 2529
18 2553 | 2577 | 2601 | 2623 2648 2672 2605 | 2718 | 2742 | 2763
19 2788 2810 2833 2856 2878 2900 2923 2045 2967 2989
20.|_30r0.| 303z | 3054 | 3078 3096 | 3118 | 3139 | 3160 | 3181 | 3201
21 3222 | 3243 | 3263 | 3284 | 3304 | 3324 | 3345 | 3365 | 3385 | 3404
22 3424 | 3444 | 3464 | 3483 | 3502 3522 | 3541 | 3560 | 3579 | 3598
23 3617 | 3636 | 3655 | 3674 | 369z 3711 | 3729 | 3747 | 3766 | 3784
24 380z | 3820 | 3838 | 3856 | 3874 | 389z | 3909 | 3927 | 3045 | 3962
25 3979 | 3997 | 4014 | 4031 | 4048 4065 | 408z | 4099 | 4116 | 4133
26 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298
2, | 4314 | 4330 | 4346 | 436z | 4378 | 4303 | 4409 4425 | 4440 | 4456
26| 4a7z | 4487 | 450z | 4518 | 4533 | 4548 | 4564 | 4579 | 4504 | 4609
20 | 4624 | 4639 | 4654 | 4669 | 4683 | 4698 | 4713 4728 | 4742 | 4757
30 | 4771 | 4786 | 4800 | 4814 | 4829 | 4843 | 4857 4871 | 4886 | 4900
31 4914 | 4928 | 4942 | 4955 4969 | 4983 | 4997 | 501 | 5024 | 5038
32 5051 | 5065 | 5079 | 5092 5105 5I19 | 5132 | 5I45 | 5159 | 5172 |
33 5185 | 5198 | 52IT | 5224 | 5237 5250 | 5263 | 5276 | 5289 | 5302
34 5315 | 5328 | 5340 | 5353 | 5366 5378 | 53091 | 5403 | 5416 | 5428
35 5441 | 5453 | 5465 | 5478 | 5490 5502 | 5514 | 5527 | 5539 | 555t
46 | 5563 | s575 | 5387 | 5599 | 561r 5623 | 5635 | 5647 | 5658 | 5670
37 5682z | 5604 | 5705 | 5717 | 5729 5740 | 5752 | 5763 | 5775 | 5786
35 | 5708 | 5809 | 5821 | 5832 | 5843 | 5855 | 5866 | 5877 | 5888 | 5899
3o | 5011 | 5922 | 5933 | 5044 | 5955 5966 | 5977 | 5988 | 5999 | Goro
40 6021 6031 6042 6053 6064 60735 6085 | 6096 6107 6117
41 6128 | 6138 | 6149 | 6160 6170 6180 6191 6201 6212 | 6222
42 6232 | 6243 | 6253 | 6263 6274 6284 6294 | 6304 | 6314 | 6325
43 | 6333 | 6345 | 6355 | 6365 | 6375 | 6385 | 6395 6405 | 6415 | 6425
44 | 6433 | 6444 | 6454 | 6464 | 6474 | 6484 6493 | 6503 | 6513 | 6522
45 6532 | 6542 | 6551 6561 6571 6580 6590 | 6599 | 6609 | 6618
46 6628 6637 6646 | 6656 6665 6675 6684 | 6693 6702 6712
47 | 6721 | 6730 | 6739 | 6749 | 6758 6767 | 6776 | 6785 | 6794 | 6803
48 6812 | 6821 | 6830 | 6830 | 6848 | 6857 | 6866 | 6875 | 6884 | 6893
40 | 690z | 6911 | 6920 | 6928 | 6937 | 6946 6955 | 6964 | 6972 | 6981
50 | 6990 | 6998 | 7007 | 7016 | 7024 | 7033 | 7042 | 7050 | 7059 7067
N.| o 1 2 3 4 | s 6 7 8 9 I
Beispiel 1g 16,58 = 1,2175 D=126; n=8
(mit Interpolation) +0,0021 d=268=208

1,2196



Ig 500...1g 1000

N. ‘ o 3 | 2 3 4 5 6 7 8 9 l
50 | 6ggo | 6998 | 7007 | 7016 | 7024 | 7033 | 7042 | 7030 | 7959 | 7067
51 7076 7084 | 7093 7101 7110 7118 7126 713§ 7143 7152
52 7160 7168 | 7177 | 7185 7193 7202 7210 | 7218 7226 | 7233
53 7243 | 7251 | 7259 | 7267 | 7275 | 7284 | 7292 | 7300 | 7308 | 7316
54 | 7324 | 7332 | 7340 | 7348 | 7356 | 7364 | 7372 | 7380 | 7388 | 7396
55 | 7404 | 7472 | 7419 | 7427 | 7435 | 7443 | 745' | 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
56 | 7634 | 764z | 7649 | 7657 | 7664 | 7672 | 7679 | 7686 | 7694 | 7701
59 § 7709 | 7716 | 7723 | 773 | 7738 | 7745 | 7752 | 7760 | 7767 | 7774
60 1 7782 | 7789 | 7796 | 7803 | 7810 | 7818 | 7825 | 783z | 7839 | 7846
01 | Ty853 | 7860 | 7868 | 7875 | 7882 | 7889 | 7896 | 7903 | 7910 | 7917
62 7924 | 7931 | 7938 | 7943 7952 7959 7966 | 7973 | 7980 | 7987
63 7993 | 8ooo | 8007 | 8014 8021 8028 8035 | 8041 | 8048 | 8os5
64 806z | 8069 | 8075 | 8082 8089 8096 8102 | 8109 | 8116 | 8122
65 8129 | 8136 | 8142 | 8149 8156 8162 8169 | 8176 | 8182 | 8189
66 8195 | 8202 8209 | 821§ 8222 8228 8235 | 8241 8248 8254
67 8261 | 8267 | 8274 | 8280 8287 8293 8299 | 8306 | 8312 | 8319
08 | 8325 | 8331 | 8338 | 8344 | 8351 | 8357 | 8363 | 8370 | 8376 | 8382
69 8388 8395 8401 8407 8414 8420 8426 8432 8439 84435
70 8451 | 8457 | 8463 | 8470 | 8476 | 8482 | 8488 | 8494 | 8500 | 8506
71 8513 | 8519 | 8525 | 8531 8537 8543 8549 | 8555 | 8561 8567
72 8573 | 8579 | 8585 | 85901 8597 :| 8603 8609 | 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 | 8863 | 8871 | 8876 | 888z | 8887 | 8893 | 8899 | 8904 | 89ro | 891§
78 | 8921 | 8927 | 8932 | 8938 | 8043 | 8949 | 8954 | 8960 | 8965 | Bg7I
79 8976 | 8982 | 8987 | 8993 | 8998 9004 | Q009 | Q0I5 | 9020 | 9oz
80 | 9031 | 9036 | 904z | 9047 | 9053 | 9058 | 9063 | 9obg | 9o74 | 9079
81 9085 9090 9096 [3{:34 9106 9112 9117 9122 9128 9133
82 9138 | 9143 | 9149 | 9154 | 9159 [ 9165 | or70 | 9175 | 9180 | 9I86
83 9191 9196 | 9zo0r 9206 9212 9217 9222 | 9227 | 9232 | 9238
84 9243 | 9248 | 9253 | 9258 926 9269 9274 | 9279 | 9284 9289
85 9294 | 9299 | 9394 | 9309 931 9320 932 9330 | 9335 9340
86 9345 | 9350 | 9355 | 9360 936, 9370 937 9380 | 9385 | 9390
87 9395 | 9400 | 9405 | 9410 941 9420 942 9430 | 9435 | 9440
885 1 0445 | 9480 | 9455 | 9460 | 0465 | 0460 | 0474 | 9479 | 0484 | 9489
89 9494 | 9499 | 9504 | 9509 | 9513 | 9518 | 9523 | 9528 | 9533 | 9538
90 | 9542 | 9547 | 9552 | 9557 | 9562 | 9566 | 9571 | 9576 | 9581 | 9586
9% | 9590 | 9595 | 96oo | 9603 | 9609 | 9614 | 9619 | 9624 | 9628 | 9633
92 9638 | 9643 | 9647 | 9652 9657 9661 9666 | 9671 | 9675 | 9680
93 | 9685 | 9689 | o 9699 | 9703 | 9708 | 9713 | 9717 | 9722 | 9727
94 | 9731 | 9736 | 9741 | 9745 | 9730 | 9754 | 9759 | 9763 | 9768 | 9773
95 | 9777 | 9782 | 9786 | 9791 | 9795 | 9800 | 9803 | 9809 | 9814 | 9818
96 9823 | 9827 | 9832 | 9836 9841 9845 9830 | 9854 | 9859 | 9863
97 9868 | 9872 | 9877 | 9881 | 9886 | 9890 | 9894 | 9899 | 9903 | 9908
98 | o991z | 9917 | 9921 | 9926 | 9930 | 0934 | 9939 | 9943 | 9948 | 9952
99 56 | 9961 | 9965 | 9969 | 9974 | 9978 | 9983 | 9987 | 9991 | 9996
100} o000 | 0004 | 0009 | 0ox3 | oor7 | oozz | 0026 | oozo | 0035 | oo3g
N. | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ‘
Igx=0,5494—1 D=12; d=4
%=0,3543 n=40:12=3,3



g sin 0°... Ig sin 45°

Grad| ,0 | 1 2 | .3 | 5| 6] g 8 | 9 |(x,u)|
o 7:2419 |7,5429 |7,7190 | 7,8439 | 7,9408 |40200 40870 |,1450 |41961 [,2419 | 89
1 | 82419| 2832| 3210| 3558 3880 4179 4459 | 4723 | 4971 | 5206 | 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| 8046 | 904z | 9135 | 9226 | 9315 | 9403 | 85
5 9403 | 9489| 9573 | 9655| 9736 9816| 9894 | 9970 (40046 |,0120 [y0192z | 84
6 [ 90192| 0264 0334 0403| 0472| 0539 0605 | 0670 | 0734 | 0797 | 0859 | 83
v 0859 0920 | 0981 | 1040 1099 X157 | 1214 | 1271 | 1326 | 1381 | 1436 82
8 1436 1489| 1542 | 1504 | 1646 1697 | 1747 | 1797 | 1847 | 1895 | 1943 | 81
9 1943| 1991 | 2038 | 2085 | 2131| 2176 2221 | 2266 | 2310 | 2353 | 2397 | 80
;YD 9,2397 | 2439 | 2482 | 2524 | 2565| 2606 | 2647 | 2687 | 2727 | 2767 | 2806 79
| x1 | 2806| 2845 | 2883 2921 | 2959 | 2997 | 3034 | 3070 | 3107 | 3143 | 3179 | 78
¥ 12 31791 3214 | 3230 | 3284| 3319 3353 | 3387 | 3421 | 3455 | 3488 | 3521 77
‘13 | 3521| 3554 | 3586| 3618 3650 3682| 3713 | 3745 | 3775 | 3806 | 3837 | 76
| 14 3837 | 3867 | 3897 | 3927 3957| 3986 | 4015 | 4044 | 4073 | 4102 | 4130 75
| 15 | 4130| 4158 | 4186| 4214| 4242| 4269 4296 | 4323 | 4350 | 4377 | 4403 | 74
| 16 | 4493 4430 4456 | 4482 | 4508 | 4533 | 4559 | 4584 | 4609 | 4634 | 4659 | 73
| 17 | 4659 4684 | 4709 | 4733 4757| 4781 4305 | 4829 | 4853 | 4876 | 4900 | 72
| 18 4900 | 4923 | 4946 | 4969 | 499z | 5018 | 5037 | 5060 | 5082 | 5104 | 5126 | 71
| 19 | 5126 5148 | 5170 | 5192 5213| 5235 5256 | 5278 | 5299 | 5320 | 5341 | 70
|20 | 9,5341| 5361| 5382 | 5402 5423| 5443 | 5463 | 5484 | 5504 | 5523 | 5543 | 69
| 5602 | 5621 | 5641 | 5660 | 5679 | 5698 | 5717 | 5736 68
5792 | 5810 5828 ( 5847 | 5865 | 5883 | 5901 | 5919 67
5972 | 5990 | 6007 | 6024 | 6042 | 6059 | 6076 | 6093 66
6144 | 6161 | 6177 6194 | 6210 | 6227 | 6243 | 6259 65
6308 | 6324 | 6340 6356 | 6371 | 6387 | 6403 | 6418 64
6465 | 6480 | 6495 | 6510 | 6526 | 6541 | 6556 | 6570 63
6615 | 6629 | 6644 | 6659 | 6673 | 6687 | 6702 | 6716 62
6759 | 6773 | 6787 | 6801 | 6814 | 6828 | 6842 | 6856 61
6896 | 6910 | 6923 6937 | 6950 | 6963 | 6977 | 6990 | 60
7016 | 7029 | 7042 | 7055| 7068 | 7080 | 7093 | 7106 | 7118 50
7144 | 7156 | 7168 | 7181 7193 | 7205 | 7218 | 7230 | 7242 58
7266 | 7278 | 7290 | 7302 | 7314 | 7326 | 7338 | 7349 | 7361 | 57
7384 | 7396 | 7407 | 7419 7430 | 7442 | 7453 | 7464 | 7476 | 56
7498 | 7509 | 7520 | 7531 7542 | 7553 | 7564 | 7575 | 7586 | 55
7607 | 7618 | 7629| 7640 | 7650 | 7661 | 7671 | 7682 | 7692 54
7713 | 7733 | 7734 | 7744 | 7754 | 7764 | 7774 | 7785 | 7795 | 53
7815 | 7828 | 7835 | 7844 | 7854 | 7864 | 7874 | 7884 | 7893 | s52
7913 | 7922 | 7932 | 7941 | 7951 | 7960 | 7970 | 7979 | 7989 | 51
8007 | 8017 | 8026| 8035| 8044 | 8053 | 8063 | Bo72 | 8081 50
8099 | 8108 | 8117| 8125| 8134 | 8143 | 8152 | 8161 | 8169 49
8187 | 8195 | 8204 | 8213 8221 | 8230 | 8238 | 8247 | 8255 48
8272 | 8280| 8289 | 8297 | 8305 | 8313 | 8322 | 8330 | 8338 47
8354 | 8362 | 8370| 8378 | 8386 | 8304 | 8402 | 8410 | 8418 46
8433 | 8441 | 8449| 8457| 8464 | 8472 | 8480 | 8487 | 8495 | 45
8 7| 6] 5] 4] 3| 2| x| 0 |Grad

Ig sin 27,34° = 0,6615—1 D=14; #=4 1g o8 56,42° = 0,7430—1  D=11; N=12
40,0006 d=14'4=356 — 0,0 d=11'2=22
0,6621—1 0,7428—1
Ig cos 45°... Ig cos 90°



Ig sin 45°... Ig sin 90°

8s10 | 8517 8525| 8532| 8540| 8547 | 8555 | 8562 8560 | 44
8584 | 8501 | 8508 | 8606| 8613 | 8620| 8627 | 8634 | 8641 43
8655 | 8662 | 8669 | 8676 8683 86g9o| 8697 | 8704| 8711 | 42
8724 | 8731| 8738 8745| 8751| 8758 | 8765 | 8771| 8778 | 41
8791 | 8797| 8804 | 8810| 8817 8823 | 8830 8836| 8843 | 40

8855 | 8862 | 8868 | 8874| 8880| 8887 | 8893| 8899 | 8905 | 39
8917 | 8923 | 8929| 8935| 8941 | 8947 8953 8959 | 8965 | 38
8977 | 8983 | 8989 | 8995| gooo| 9oob| gorz goi8| goz3 | 37
9035 | 9041| 9046 | 9052 | gos7| 9063 | 9069 | go74| go8o | 36
9091 9096 | groxr| gro7| orxz| 9ri8| 9rz3| 9128 | 9134 | 35

9144 | 9149| 9155| 9160| 9165| o170| 9175 9181 | 9186 | 34
9196 | 9zor| 9206| 9211| 9216 | 9221| 9226| 9231 9236 | 33
9246 | 9251 | 9255| 9260 | 9265| 9270| 9275| 9279 | 9284 | 32
9294 | 9298 | 9303| 9308 | 9312 | 9317 | 9322 | 9326| 9331 | 31
9340 | 9344 | 9349 9353 9358 | 9362| 9367 | 9371 | 9375 | 30

19,9375 | 9380 | 9384 | 0388 | 9393( 9397| 9401| 9406 | 9410 | 9414 | 9418 | 29
| 0418 | 9422 | 9427 | 9431| 9435 | 9439| 0443 | 9447 | 0451| 94s5| 9459 | 28
9459| 9463 | 9467 | 0471 | 9475 | 90479| 0483 9487 | 0401 0495 | 9499 | 27
9499 | 9503 | 9506 | 9510 | o514 | 9518 0522 | 9525| 9529 | 9533| 9537 | 26
9537| 9540 | 9544 | 9548 | 9551| 9555 0558 9562 | 9566 9569 | 9573 | 25

9583 | 9587| 9590 9594 | 9597 | 9601 | 9604
9617 | 9621 | 9624 9627 | 9631 | 9634 | 9637 |
9630 | 9653| 9656 | 06509 | 9662 | 9666 | 9669 9672 22
9681 | 9684 | 9687( 9690 | 9693 | 9696 | 9699 | 970z | 21
9710 | 9713| 9716| 9719 9722 | 9724| 9727| 9730 | 20

9738 | 9741 | 9743 | 9746| 9749 9751 9754 | 9757 | 19
9764 9767| 9770| 9772 | 9775 9777\ 9780 9782 § 18
9789 | 9792 9794 9797| 9799 | 9801 | 9804 | 9806 | 17
0813 0815 9817| 9820 | 9822 | 9824 | 9826 9828 16
9835 | 9837| 9839 9841 | 9843 | 9845| 9847 9849 | 15

9855 | 9857| 9859 9861 | 9863 9865 9867 9869 | 14
9878 | 9876 0878 | 0880 | 9882 | 9884 | 9885 | 9887 13
9892 | 0894 | 9896 9897 | 9899 | 9901 | 990z | 9904 | 12
9909 | 9910 | 9912 | 9913 9915 9916| 9918 | 9919 | 1I
9924 | 9925| 9927 9928 | 9929 | 9931 | 993z 9934 | 10

9937 | 9939| 9940| 9941
9950 | 9951 | 9952 | 9953 | 8
9961 | 9962 | 9963 | 9964 | 9965 | 9966| 9967 | 9968 | 7
9970 | 9971 | 9972| 9973 9974 9978 9975| 9976 | 6
9978| 9979 9980 9981 | 9981| 998z| 9983 9983 | 5

-3
°
a
<)
o
$
N3
°
5
G
o
©
-
o

|
9985 | 9986 | 9987 | 9987 | 9988 | 9988 | 9989 9989 | 4
9991 | 9991 9992 | 9992 | 9993 | 9993| 9994 | 9994 | 3
9995 | 9996 9996 | 9996 9996| 9997 | 9997| 9997 | 2
9998 9998 9999| 9999| 9999 | 9999 9999 | 9999 ;

9999 | 9999 | 40000 | ,0000 | L0000 | 40000 | 40000 | 40000 | ,0000 | x0000 | x0000

I(x,o)l 9| 8| 7| 6] 5| 4] 3] 2| x| 0 |Grad
lgsina=08796—1 D=6; d=3 Igcosa=0,3081—1 D=37; d=26
a = 49,28° #=50:6=28,3 a=78,27° ” =260:37=7

Ig cos 0°... Ig cos 45°



lg tan 0°... lg tan 45°

(;radj ,0 = 3 5 . | 95 |

] 7:2419 |7,5429 |7,7190 |7,8439 |7,9409 |4 0200 .6370 «1450 .!95é
1 | 8,2419| 2833| 3211| 3550 | 3881| 4I81| 4461 | 4725 | 4973 | 5208

5431 | 5643 | 5845| 6038 | 6223 6401 6571 | 6736 | 6894 | 7046
7337 | 7475| 7609 | 7739| 7865 | 7988 | 8107 | 8223 | 8336
8446 | 8554 | 8659 8762 | 8862 8960 | 9056 | 9130 | 9241 | 9331

PR
~
-
©
&

9506 | 9591 | 9674 | 9756| 9836 9915 | 999z |,0068 | 0143 | ,0216 | 84
0289 | 0360 | 0430| 0499 | 0567 | 0633 | 0699 | 0764 | 0828 | o89r | 83
0954 | 1015| 1076| 1135| I194| 1252 | 1310 | 1367 | 1423 | 1478 82
1533 | 1587 | 1640 | 1693 | 1745 1797 | 1848 | 1898 | 1948 | 1997 | 81
2046 | 2004 | 2142 | 2189| 2236 2282 | 2328 | 2374 | 2419 | 2463 | 80

2507 | 2551 | 2504 | 2637 | 2680 2722 | 2764 | 2805 | 2846 | 2887 | 79
2927 | 2967 | 3006 3046 | 3085| 3123 | 3162 | 3200 | 3237 | 327§ 78
3312| 3349 | 3385| 3422 | 3458 | 3493 | 3529 | 3564 | 3599 | 3634 | 77
3668 | 370z | 3736 | 3770| 3804 3837 | 3870 | 3903 | 3935 | 3968 | 76
4000 | 4032 | 4004 | 4005| 4127 | 4158 | 4189 | 4220 | 4250 | 4281 | 75

4311 4341 | 4371| 4400 | 4430 | 4450 | 4488 | 4517 | 4546 | 4575 | 74
4603 | 4632 | 4660 | 4688 | 4716 4744 | 4771 | 4799 | 4826 | 4853 | 73
4880 | 4907| 4934 | 4961 | 4987 [ sor4 | 5040 | 5066 | 5092 | 5118 | 72
5143| 5160 | SIQ8| 5220 5245| 5270 | 5295 | 5320 | 5345 | 5370 | 71
5394 | 5419 | 5443 | 5467| 5491 | 5516 | 5539 | 5563 | 5587 | 5611 | 70

5634 | 5658 | 5681 | 5704| 5727| 5750 | 5773 | 5796 | 5819 | 5842
5864 | 5887 | 5909 | 5932 | 5954 | 5976 | 5998 | 6020 | 6042 |- Gob4 | 68
6086 | 6108 | 6129 | 6151 | 6172 | 6194 | 6215 | 6236 | 6257 | 6279 | 67
6300 | 6321 | 6341 | 6362 | 6383 | 6404 | 6424 | 6443 | 6465 | 6486 | 66
6506 | 6527 | 6547 | 6567 | 6587 6607 | 6627 | 6647 | 6667 | 6687 | 65

6706 | 6726 | 6746 | 6765| 6785 | 6804 | 6824 | 6843 | 6863 | 68382 | 64
6gor | 69z0 | 6939 | 6958 | 6977 | 6996 | 7015 | 7034 | 7053 | 7072 | 63
7090 | 7109 | 7128 | 7146| 7165 | 7183 | 7202 | 7220 | 7238 | 7257 | 62
7275 | 7293 | 7311 | 7330| 7348 | 7366 | 7384 | 7402 | 7420 | 7438 | 61
7455 | 7473 | 7491 | 7509 | 7526 | 7544 | 7562 | 7579 | 7597 | 7614 | 60O

7632 | 7649 | 7667 | 7684 | 7701 7719 | 7736 | 7753 | 7771 | 7788 | 59
7805 | 7822 | 7839 | 7856 7873| 7890 | 7907 | 7924 | 7941 | 7958 | 58
7975 | 7992 | 8008 | 8025| 8042 | Bosg | 8075 | 8ogz | 8109 | 8125 57
8142 | 8158 | 8175 8191 | 8208 | 8224 | 8241 | 8257 | 8274 | 8290 | 56
8306 | 8323 | 8339 | 8355| 8371 8388 | 8404 | 8420 | 8436 | 8452 | 55

8468 | 8484 | 8s01| 8517| 8533 8549 | 8565 | 8581 | 8597 | 8613 | 54
8629 | 8644 | 8660 8676| 869z | 8708 | 8724 | 8740 | 8755 | 8771 53
8787 | 8803 | 8818 | 8834| 8850 | 8865 | 8881 | 8897 | 8912 | 8928 52
8944 | 8959 | 8975 | 8990 ( 9006 | gozz | 9037 | 9053 | 9068 | 9084 | s
9099 | 9115 | 9r30| 9146| 9161 | 9176 | Q192 | 9207 | 9223 | 9238 50

9254 | 9269 | 9284 | 9300| 9315| 9330 | 9346 | 9361 | 9376 | 9392 | 49
9407 | 9422 | 9438 | 9453 | 9468 | 9483 | 9499 | 9514 | 9529 | 9544 | 48
9560 | 9575 | 9590| 9605 ( 9621 | 9636 | 9651 | 9666 | 9681 | 9697 | 47
9712 | 9727 | 9742 | 9757| 9772 | 9788 ’ 9803 | 9818 | 9833 | 9848 | 46
9864 | 9879 | 9894 | 9909| 9924 | 9939 | 9955 | 9970 | 9985 |0 0oco | 45

o | 9 | 8 | 7| 6] 5| 4| 3] 2| x| 0 [crad
lgtan 9,22°=0,2004—1 D=48; n=2 Ig cot 33,08°=0,1875 D=17; n=8
+ 0,0010 d=482=96 —-0,0014 d=1,7+8=136
0,2104— 1 0,1861
Ig cot 45°... Ig cot 90°



0,0000 | 0015 | 0030 | 0045 | 0061 | 0076| oogr| oro6| orzr| or36| orsz
o152 | o167 | o182 | org7 | 0212 | 0228 0243 | 0258 | 0273 0288 0303 43
0303 | 0319 | 0334 | 0349 | 0364 [ 0379 0395 | 0410 0425| 0440 | 0456 | 42
0456 | 0471 | 0486 | o501 | 0517 | 0532 0547 | 0562 | 0578 | 0593 | 0608 | 41
0608 | 0624 | 0639 | 0654 | 0670 | 0685 0700 | 0716 0731| 0746 o762 | 40
0,0762 | 0777 | 0793 | 0808 | 0824 | 0839| 0854 | 0870 | 0885 o0go1| 0916 39
0916 | 0932 | 0947 | 0963 | 0978 | 0994 | I0I0| I025| 1041 | 1056 1072 | 38
1072 | 1088 | 1103 | II1Q | 1135 | X150 1166 | 1182 | 1197 | 1213 1229 | 37
1229 | 124§ | 1260 | 1276 | 1292 | 1308 | 1324 | 1340 | 1356 | 1371| 1387 | 36
1387 | 1403 | 1419 | 1435 | 1451 | 1467 | 1483 | 1499 1516 1532 | 1548 | 35
1548 | 1564 | 1580 | 1506 | 1612 | 1629 | 1645| 1661 1677 | 1694 1710 | 34
1710 | 1726 | 1743 | 1759 | 1776 | 1792 1809 | 1825 1842 | 1858 1875 | 33
1875 | 1891 | 1908 | 1923 | 1941 | 1958 ( 1975 | 1992 | 2008 | 2025| 2042 32
2042 | 2059 | 2076 | 2093 | 2110 | 2127| 2144 | 2161 | 2178 | 2195 2212 | 31
2212 | 2229 | 2247 | 2264 | 2281 | 2299| 2316| 2333 | 2351| 2368 | 2386 | 30
0,2386 | 2403 | 2421 | 2438 | 2456 | 2474 | 2491 | 2509 | 2527 | 2545 | 2562 29
2562 | 2580 | 2598 | 2616 | 2634 | 2652 | 2670 | 2689 | 2707 | 2725 2743 | 28
2743 | 2762 | 2780 | 2798 | 2817 | 2835| 2854 | 2872 2891| 2910 | 2928 | 27
2928 | 2947 | 2966 | 2985 | 3004 | 3023 | 3042 | 3061| 3080| 3099 | 3118 | 26
3118 | 3137 | 3157 | 3176 | 3196 | 3215| 3235 3254 | 3274 | 3294| 3313 | 25
3313 | 3333 | 3353 | 3373 | 3393 | 34I3| 3433 | 3453| 3473 | 3494 | 3514 | 24
3514 | 3535 | 3555 | 3576 | 3596 | 3617| 3638 | 3659| 3679 | 3700 3721 | 23
3721 | 3743 | 3764 | 3785 | 3806 | 3828 3849 | 3871| 3892 | 3914| 3936 | 22
3936 | 3958 | 3980 | 4002 | 4024 | 4046| 4068 | 4001 | 4113| 4136| 4158 | 21
4158 | 4181 | 4204 | 4227 | 4280 | 4273 4296 4319| 4342 | 4366 4389 | 20
0,4380 | 4413 | 4437 | 4461 | 4484 | 4509 | 4533 | 4557 | 4581| 4606 4630 | 19
4630 | 4655 | 4680 | 4705 | 4730 | 4755 | 4780 | 4805| 4831| 4857 4882 | 18
4882 | 4908 | 4934 | 4960 | 4986 | 5013 5039 | 5066 5093 | 5120 | 5147 | 17
5147 | 5174 | 5201 | 5229 | 5256 | 5284 | 5312 | 5340 | 5368 | 5397 | 5425 | 16
5425 | 5454 | 5483 | 5512 | 5541 | 5570| 5600 | 5629| 5659 | 5689 | 5719 | 15
5719 | 5780 | 5780 | 5811 | 5842 | 5873| 5905 | 5936| 5968 | 6ooo| 6032 14
6032 | 6065 | 6097 | 6130 | 6163 | 6196| 6230 | 6264 6298 | 6332 | 6366 13
6366 | 6401 | 6436 | 6471 | 6507 | 6542 | 6578 | 6615 6651 | 6688 | 6725 12
6725 | 6763 | 6800 | 6838 | 6877 | 6915| 6954 | 6994 | 7033 | 7073| 7113 | 11
7113 | 7154 | 7195 | 7236 | 7278 | 7320| 7363| 7406 7449 | 7493| 7537 | 10
0,7537 | 7581 | 7626 | 7672 | 7718 | 7764| 7811| 7858 | 7906 | 7954| 8003 9
8003 | 8052 | 8102z | 8152 | 8203 | 8255 8307| 8360 | 8413 | 8467 | 8522 8
8522 | 8577 | 8633 | 8690 | 8748 | 8806 8865 | 8924 | 8985| 9046| 9109 7
9109 | 9172 | 9236 | 9301 | 9367 | 9433 | 9501| 9570 9640 | 97II| 9784 6
9784 | 9857 | 9932 40008 |,0085 | 40164 | 40244 | 40326 | 40409 | 40494 | 40580 5
1,0580 | 0669 | 0759 | 0850 | 0044 | 1040 1138| 1238 | 1341 | 1446| 1554 4
1554 | 1664 | 1777 | 1893 | 2012 | 2135| 2261 | 2391| 2525| 2663 2806 3
2806 | 2954 | 3106 | 3264 | 3429 | 3599| 3777| 3962| 4155| 4357 4569 2
4569 | 4792 | 5027 | 5275 | 5539 | 5819| 6119| 6441| 6789 | 7167| 7581 X
7581 | 8038 | 8550 | 9130 | 9800 [2,0501 |2,1561 [2,2810 |2,4571 |2,7581 [+]
I )| 59 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4| 3] 2| st | 0 |Grad
lgtana=o,4010—1 D=32; d=10 Igcota=0,9374—1 D=15;d=2
o= 14,13° ” =100:32=3 &= 49,11° ” =20:115=1,3
Ig cot 0°...1g cot 45°
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Ig sin 0,00°... Ig sin 5,00°

1g sin 2,357° = 0,6128—2
+ 0,0013

10

[(10)]9|8[7{6|5]4!3|z]x]o|Gnd

Grad | 0 1 2 3 | 4 ] 5 f 6 | 7 8 9 (10) l
0,0 6,2419 (6,5429 |6,7190 (6,8439 |6,9408 | ,0200 |, 0870 |, 1450 |, 1961 [,2419 | 89,9
0,0 §7,2419| 2833| 3211| 3558 | 3880| 4180| 4460 | 4723| 4971| 5206 5429 | 89,8
0,2 5429 | 5641 | 5843 | 6036| 6221| 6398| 6568 | 6732 | 6890 7043 | 7190 | 89,7
0,3 7190| 7332 | 7470 | 7604 | 7734| 7859| 7982 8101| 8217 | 8329 | 8439 | 89,6
0,4 8439| 8547 | 8651| 8753 | 8853| 8951| 9046 | 9140| 0231 | 9321 | 9408 | 89,5
0,5 9408 | 9494 | 9579 | 9661 | 9743| 9822 ggor | 9977|,0053 |,0127 [,0z00 | 89,4
0,6 18,0200 0272 0343 | 0412 0480| 0548| 0614 | 0679 | 0744 | 0807 | 0870 | 89,3
0,7 0870| 0931 0992 | r052| IIII| I169| 1227 | 1284 1340 1395 | 1450 | 89,2
0,8 1450 | 1503 | 1557 | 1609 | X661 1713| 1764 | 1814 | 1863 1912| 1961 | 89,1
0,9 1961 | 2009 | 2056 | 2103 | 2150| 2196| 2241 | 2286 2331 | 2375| 2419 | 89,0
1.0 | 8,2419| 2462 2505 2547 | 2589 | 2630| 2672 | 2712 | 2753| 2793 | 2832 | 88,9
1,1 2832 | 2872 | 2911 | 2049 | 2988 | 3026| 3063 3100 3137| 3174 | 3210 | 88,8
2 3210 | 3246 3282 | 3317| 3353| 3388 | 3422| 3456 | 3491 | 3524 | 3558 | 88,7
1,3 3558 | 3591| 3624 | 3657 3689| 3722| 3754 | 3786 | 3817| 3848 | 3880 | 88,6
1,4 3880 39I1| 3041 3972 4002 | 4032| 4062 | 4001 | 4121 4150 | 4179 | 88,5
55 4179 4208 | 4237| 4265| 4293 | 4322 4349| 4377 | 4405 | 4432 | 4459 | 88,4
L6 | 4459| 4486 4513 | 4540 4567| 4593| 4619 | 4645| 4671 4697 | 4723 | 88,3
L7 4723 | 4748 | 4773 | 4799 | 4824 | 4848 | 4873| 4898 | 4922 | 4947 | 4971 | 88,2
1,8 4971 | 4995 | 5019 5043 5066| 5090| 5113 | 5136 | 5160 | 5183 | 5206 | 88,1
5,9 5206| 5228 | 5251 5274 5296| 5318| 5340 5363 | 5385 | 5406 | 5428 | 88,0
2,0 |8,5428 | 5450 | 5471 5493 | 5514| 5535| 5557 5578 | 5598 | 5619 | 5640 | 87,9
2,1 5640 5661 5681 | 5702 5722| 5742 | 5762 | 5782 | 5802 | 5822 | 5842 | 87,8
) | 5862| 5881 s901| 5920| 5939 | 5959 5978 | 5997 6016 | 6033 | 87,7
6054 | 607z | 6ogr 6xro| 6128 6147 6165 6183 6201 | 6220 | 87,6
6238 | 6256 6274 6291| 6309| 6327 6344 6362 6379 | 6397 | 87,5
6414 | 6431 | 6449| 6466| 6483 6300| 6517 6534| 6550 | 6567 | 87,4
6584 | 6600 | 6617 6633| 6630 | 6666 668z 6699 | 6715 | 6731 | 87,3
6747 | 6763 6779 6795| 6810| 6826 6842 | 6858 6873 | 6889 | 87,2
6904 | 6920 6935 6950 | 6965 | 6981 | 6996 | 7011 | 7026 | 7041 | 87,1
7056 | 70711 7086 | 7100 7115 7130 | 7144 | 7159 | 7174 | 7188 | 87,0
7202 | 7217 | 7231| 7245| 7260 7274 | 7288 | 7302 | 7316 | 7330 | 86,9
7344 | 7358 7372 | 7386 | 7400 | 7413| 7427 | 7441 | 7454 | 7468 | 86,8
7482 | 7495 | 7508 | 7522| 7535| 7549| 7562 | 7575 7588 | 7602 | 86,7
7615 | 7628 | 7641 7654 7667 | 7680 | 7693 | 7705 | 7718 | 7731 | 86,6
3,4 773%| 7744 7756 7769 7782 7794 7807 | 7819| 7832| 7844 | 7857 | 86,5
7857| 7869 7881 7894 | 7996 7918| 7930 | 7943| 7955 | 7967 | 7979 | 86,4
7979 7991 | 8003 8015 8027| 8039 8o51 806z | 8074 | 8086 | 8098 | 86,3
8098| 8109 | 8121 | 8133 8144 | 8156| 8168 | 8179 | 8191 820z | 8213 | 86,2
8213| 8225 | 8236 8248 8259| 8270 8281 8203| 8304 8315 | 8326 | 86,1
8326 8337 8348 83591 8370 | 8381 | 8392 8403 8414\ 8425 | 8436 | 86,0
8,8436| 8447 | 8457 | 8468 | 8479| 8490 | 8500/ 8511 8522[ 8532 | 8543 | 85,9
41 8543 | 8553 8564 8575 8585 8505| 8606 8616| 8627 8637 | 8647 | 85,8
4,2 8647 | 8658 | 8668 | 8678 8688| 8699 | 8709| 8719 87:9i 8739 | 8749 | 85,7
43 8749 | 8759 | 8769 8780} 8790| 8799| 8809 | 8819 8829; 8839 | 8849 | 85,6
44 8849 | 8859 | 8869 8878‘ 8888 | 8898 | 8908 | 8917 89:7‘ 8937 | 8946 | 85,5
45 8946 8956 | 8966 8975 8985 8994 | 9004 | 90I3| 9023 | 903z | 904z | 85,4
46 | 9042 gosr| go6o | 9o70| 9o79( 9o89| 9og8 | gro7| 9r16| 9126 | 9133 | 85,3
47 9135 9144 | 9153| 9162 | 9172| 9181| Q190 | QI9Q| Q208 | 9217 | 9226 | 85,2
48 9226| 9235 9244 | 9253 | 9262 9271| 9280 9289| 9298 | 9307 | 9315 | 85,1
49 9315| 9324 | 9333| 9342 9351| 9359| 9368 | 9377 9386 ' 9394 | 9403 | 85,0

0,6141—2

D=19; n=7
d=1,9"7=133

Ig cos 85,00°...1g cos 90,00°




Ig tan 0,00°... lg tan 5,00°

4 Gradl 0 1 2 3 4 ‘ 5 | 6 7 8 9 ‘mwj

0,0 6,2419 6,5429 |6,7190 |6,8439 |6,0408 |,0200 |,0870 |, 1450 |, 1961 |,2419 | 89,9
0,1 |7:2419| 2833 3211| 3558 | 3880 4x80| 4460 | 4723| 4972 | 5206| 5429 | 89,8
0,2 5429 | 5641 | 5843 | 6036 | 6221 6398 6569 | 6732 | 6890 | 7043 7190 | 89,7
2,3 7190| 7332 | 7470| 7604 | 7734| 7860 | 7982| 8101| 8217 | 8329 8439 | 89,6
0,4 8439| 8547 8651| 8754 | 8853 8951| 9046 9140 | 9231 | 9321 | 9409 | 89,5
0,5 9409 | 9495 | 9579| 9662 | 9743| 9823| 9901 | 9978 |,0053 |,0127 [,0200 | 89,4
0,6 18,0200 027z2| 0343| 0412 | 0481 | 0548 | 0614| 0680 | 0744 | 0807 | 0870 | 89,3
0,7 0870| 093z | o099z | 1052 Irrr| I1ryo| 1zz7| 1284| 1340 1395 1450 | 89,2
0,8 1450| 1504 | 1557 | 1610 | 1662| 1713 | 1764 1814 1864 1913| 1962 | 89,1
0,9 1962 | zoro| 2057 | 2104| 2150| 2196| 2242 2287 2331| 2376| 2419 |89,0

1,0 |8,2419| 2462 | 2505 | 2548 | 2590 2631 2672| 2713| 2754 | 2794 | 2833 | 88,9
;1 2833 | 2873 | 2912 | 2950 2988 3026 3064 3101| 3138 | 3175| 3211 | 88,8
1,2 3211| 3247 | 3283| 3318| 3354 3389| 3423 | 3458 | 3492| 3525| 3559 | 88,7
1,3 3559 3592 3625| 3658 3601| 3723| 3755| 3787| 3818| 3830| 3881 | 88,6
1,4 3881 3912| 3043 | 3973 | 4003| 4033 4063 | 4093 4122 | 4152 | 4181 | 88,5

5 | 4181| 4210| 4238| 4267 4295| 4323| 4351 | 4379 | 4406 4434 | 4461 | 88,4
6 | 4461| 4488| 4515| 4542| 4568 | 4505| 4621| 4647 | 4673 4699 4725 | 88,3
7 | 4723| 4750 | 4775| 4801 | 4826| 485 4875 4900 | 4924 | 4949 | 4973 | 88,2
8
v}

4973| 4997| 5021 5043 5068 5092 5115| 5139 5162 | 5185 | 5208 | 88,1
5208 | 5231| 5253| 5276| 5298| 5321| 5343| 5365| 5387 5409 5431 | 88,0

5453 | 5474| 5496| 5517 5538 | 5559 | 5580 s6or | Sﬁz?l 5643 | 87,9
5664 | 5684 S7°5i 5725 | 5745| 5765| 5785 5805 | 5825| 5845 | 87,8
5865 | 5884 5904‘ 5923 | 5943 | 5962 | 5981 | 6ooo| Gorg| 6038 | 87,7

6113| 6132| 6150 | 6169 | 6187 | 6205 6223 | 87,6
6242 | 6260 | 6277  6295| 6313| 6331 | 6348 | 6366 6384‘ 6401 | 87,5

6418 | 6436 6453) 6470 | 6487 | 6504 | 6521 | 6538 | 6555 6571 | 87,4
6588 6605 | 6621 | 6638 6654 6671| 6687 6703| 6719 6736 | 87,3
6800 | 6815| 6831 | 6847 6863 | 6878 | 6894 | 87,2
6956 | 6971 | 6986 | 7001 | 7016 | 7031 | 7046 | 87,1
7061 | 7076 7091 7106| 7121| 7136 7150 | 7168 | 7179 7194 |87,0
7208 | 7223 | 7237| 7252| 7266 7280| 7204 | 7308 | 7323| 7337 | 86,9
7351 | 7365 | 7379 7392| 7406 7420| 7434 | 7448 7461 7475 | 868
7488 | 7502 | 7515| 7529| 7542| 7556 | 7569| 7582 | 7596 7609 | 86,7
7622 | 7635| 7648 | 7661| 7674| 7687 7700 7713| 7726 | 7739 | 86,6
7751 | 7764 | 7777| 7790| 7802 7815 | 7827| 7840 | 7852 | 7865 | 86,5

7877| 7890 7903‘ 7914 | 7927| 7939 | 7951 | 7963 | 7975 | 7988 | 86,4
8000 | 8012 | Bo24| 8036 8048 | 8059 | 8071 | 8083 8095 | 8107 | 86,3

8119 | 8130 | 8142 | 8154 8165| 8177 | 8188| 8200 8212| 8223 | 86,2
8234 | 8246 8257 8269 8280 8201 | 8302 8314 8325| 8336 | 86,1
8347 | 8358 | 8370 | 8381| 839z 8403 8414| 8425 8436‘ 8446 | 86,0
| 8457| 8468 | 8479 8490 8sor| 8sr1| 8522 8533 | 8543 | 8554 | 85,9
8568 | 8575 8586 8596| 8607 | 8617 | 8628 | 8638 | 8649 8659 | 85,8
8669 | 8680| 8690 | 8700 | 87rr| 8721 8731 | 8741 | 8751 | 8762 | 85,7

8772 | 8782 8792 880z | 8812| 8822 | 8832 8842 | 8852 8862 | 85,6
8872 | 8882 8891 | 8gor| 89rr| 892r| 893r| 8940 8950& 8960 | 85,5

8970 | 8979 | 8989 | 8998 | 9008 | gor8| 9o27| 9037 9046 9056 | 85,4
9065 | 9075 9084 | 9093 | QI03| QIIz| QIZZ| QI3X | QI40 | gIS0 85,3
‘9159 | 9168 | 0177 9186| QI196| 9205 | 9214 | 9223 9232 | 9241 | 85,2
9250 | 9260 9269 | 9278 | 9287| 9296 9305| 9313| 9322 9331 | 85,1
9340 | 9349 | 9358 9367| 9376 | 9384| 9393/ 9402| 9411| 9420 | 85,0

9 | 8| 7 | 6 | s | 4|3 | 2]1]o |Grad

lgcota=0,6855—2 D=16; d=8
a=87,225° #=80:16=35

Ig cot 85,00°... Ig cot 90,00°



In 500

4 ; 3 6 7 8 9

0,0000 | 0,6931 | 1,0986 | 1,3863 | 1,6004 | 1,7918 | 1,9450 | 2,0794 | 2,1972

2,3026 | -3979 | 4849 | 5649 | 6301 | 708r | 7726 | 8332 | 8904 | 9444
9957 | #0445 | «0910 | 41355 | L1781 | ,2189 | ,2581 | 42958 | ,3322 | ,3673
3,4012 | 4340 | 4657 | 4965 | 5264 | 5553 | 5835 | 6109 | 6376 | 6636
6889 | 7136 | 7377 | 7612 7842 8067 8286 | 8s0x | 8712 | 8918
9120 | 9318 | 9512 | 9703 | 9890 | ,0073 | ,0254 | 40431 | ,0604 | ,0775
40943 | 1109 | I27@ | 1431 1589 1744 | 1897 | 2047 | 2195 | 2341

2485 | 2627 | 2767 | 2905 | 3041 | 3175 | 3307 | 3438 | 3567 | 3
3820 | 3044 | 4067 | 4188 | 4308 | 4427 | 4543 | 4659 | 4773 | 4886
4998 5109 | 5218 5326 5433 5539 5643 | 5747 5830 | 5951
4,6052 | 6151 | 6250 | 6347 6444 6540 6634 | 6728 | 6821 | 6913
7008 | 7095 | 7185 | 7274 | 7362 | 7449 | 7536 | 7622 | 7707 | 7791
7878 | 7958 | 8040 | 8122 8203 8283 8363 | 8442 | 8520 | 8598
8675 | 8752 | 8828 | 8903 | 8978 [ gos3 | 9I27 | 9200 | 9273 | 9348
9416 | 9488 | 9558 | 9628 | 9698 | 9767 | 9836 | 9904 | 9972 | ,0039
50106 | 0173 | 0239 | 0304 0370 0434 0499 | 0562 | 0626 | 0689
0752 0814 | 0876 0938 0999 1059 1120 1180 1240 1299
1358 1417 1478 1533 1591 1648 1705 1761 1818 1874
1930 1985 2040 2095 2149 2204 2257 2311 2364 2417
2470 2523 | 2578 2627 2679 2730 2781 2832 2883 | 2933
52983 | 3033 | 3083 | 3132 3181 3230 3279 | 3327 | 3375 | 3423
3471 | 3519 | 3566 | 3613 | 3660 | 3706 | 3753 | 3799 | 3845 | 3801
3936 | 3982 | 4027 | 4072 | 4116 | 4161 | 4205 | 4230 | 4293 | 4337
4381 | 4424 | 4467 | 4510 | 4553 [ 4506 | 4638 | 4681 | 4723 | 4765
4806 | 4848 | 4889 | 4931 | 4972 | 5013 | 5053 | 5004 | 5134 | 5178
55215 | 5255 | 5294 | 5334 5373 5413 5452 5491 5530 | 5568
5607 | 5645 | 5683 | 5722 | 5759 | 5797 | 5833 | 5872 | 5910 | 5047
5984 | 6ozr | 6058 | 6093 6131 6168 | 6204 | 6240 | 6276 | 6312
6348 | 6384 | 6419 | 6454 6490 6525 | 6560 | 65095 | 6630 | 6664
6699 | 6733 | 6768 | 6802 6836 6870 | 6904 | 6937 | 6971 | 7004
57038 | 7o7x | 7104 | 7137 | 7170 | 7203 | 7236 | 7268 | 7301 | 7333
7366 | 7398 | 7430 | 7462 | 7494 | 7526 | 7557 | 7589 | 7621 | 7652
7683 | 7714 | 7746 | 7777 | 7807 | 7838 | 7869 | 7900 | 7930 | 7961
7991 | 8021 | 8os5r | 8081 8111 8141 8171 | 8201 | 8230 | 8260
8280 | 8319 | 8348 | 8377 | 8406 | 8435 | 8464 | 8493 | 852z | 8551
58579 | 8608 | 8636 | 8665 8693 8721 8749 | 8777 | 8805 | 8833
8861 | 8889 | 8916 | 8944 8972 8999 9026 | 9054 | 9081 | gI08
9135 | 9162 | 9189 | 9216 | 9243 | 9269 | 9296 | 9322 | 9349 | 9375
940z | 9428 | 9454 | 9480 | 9506 | 9532 | 9558 | 9584 | 9610 | 9636
9661 | 9687 | 9713 | 9738 | 9764 | 9789 | 9814 | 9839 | 9865 | 98go
9913 | 9940 | 9965 | 9989 | ,00I4 | ,0039 | 40064 | ,0088 | ,0113 | ,0137
6,0162 0186 | o210 0234 0259 0283 0307 0331 0355 | 0379
0403 0426 | 0450 0474 0497 0521 0544 0568 0591 0613
0638 | 0661 | 0684 | 0707 0730 0753 0776 | 0799 | 0822 | 0843
0868 | 0890 | 0913 [ 0936 0958 0981 1003 1026 1048 1070
6,1092 | 1113 1137 | 1159 1181 1203 1223 1247 1269 | 1291
1312 | 1334 | 1356 | 1377 | 1399 | 1420 | 1442 | 1463 | 1485 | 1506
1527 | 1549 | 1570 1501 1612 1633 1654 1675 1696 | 1717
1738 1759 1779 1800 1821 1841 1862 1883 1903 1924
1044 | 1964 | 1988 | 2005 202§ 2046 | 2066 | 2086 | 2106 | 2126
6,2146 | 2166 | 2186 | 2206 2226 2246 2265 | 2285 | 2305 | 2324
4 | 6 7 8 9 I
In 5 = 1,6094 Inos =In(5:10) = In 5 — In 10
In 50 = 3,9120 =1,6094—2,3026 = 0,3068—1
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In 500... In 1000
5 Eum! o | 1 2 3 4 |

E 6,2146 | 2166 | 2186 | 2206 2226 2246 | 2265 | 2285 | 3305 ) 2354 )
51 2344 2364 | 2383 2403 2422 2442 2461 2480 | 2800 | 2519
52 2538 2558 | 2577 | 2596 2615 2634 | 2653 | 2672 | 2691 | 2710
53 2729 | 2748 |- 2766 | 2785 2804 2823 | 2841 | 2860 | 2879 | 2897
54 2916 2034 | 2953 2971 2989 3008 3026 | 3044 | 3063 | 3081
55 6:& 3117 | 3135 | 3154 3172 3190 3208 | 3226 | 3244 | 3261
56 3279 3297 | 3315 | 3333 3351 3368 3386 | 3404 | 3421 3439
57 3456 | 3474 | 3491 | 3509 | 3526 | 3544 | 3561 | 3578 | 3596 | 3613
58 | 3630 | 3648 | 3065 | 368z | 3699 | 3716 | 3733 | 3750 | 3767 | 3784
59 380r | 3818 | 3835 | 3852 | 3869 | 3886 | 3902 | 3919 | 3936 | 3953

60 | 6,3969 3986 | 4003 4019 4036 4052 4069 | 4085 4102 | 4118
61 41838 | 4151 | 4167 | 4184 4200 4216 | 4232 | 4249 | 4265 | 4281
62 4297 | 4313 | 4329 | 4345 | 4362 | 4378 | 4304 | 4409 | 4425 | 4441
63 4457 | 4473 | 4489 | 4505 | 4520 [ 4536 | 4552 | 4568 | 4583 | 4599
64 | 4615 | 4630 | 4646 | 4661 | 4677 | 4693 | 4708 | 4723 | 4739 | 4754
65 | 6,4770 | 4785 | 4800 | 4816 | 4831 | 4846 | 4862 | 4877 | 4892 | 4907
66 4922 | 4938 | 4953 | 4968 | 4983 | 4998 | 5013 | 5028 | 5043 | 5058
67 5073 | 5088 | 5103 | 5117 | 5132 | 5147 | 5162 | 5177 | 5191 | 5206
68 5221 | 5236 | 5250 | 5265 | 5280 5294 | 5309 | 5323 | 5338 | 5352
69 5367 | 5381 | 5396 | 5410 | 5425 | 5439 | 5453 | 5468 | 5482 | 5497

70 | 6,5511 | 5525 | 5530 | 5554 | 5568 | 5582 | 5596 | 5610 | 5624 | 5639
71 5653 | 5667 | 5681 | 5603 | 5709 | 5723 | 737 | 575% | 5765 | 5779
72 | 5793 | 5806 | 5820 | 5834 | 5848 | 586z | 5876 | 5889 | 5903 | 5917

5930 | 5944 | 5958 | 5971 | 5985 | 5999 | 601z | 6026 | 6039 | 6053
6067 6080 | 6093 | 6107 6120 6134 6147 | 6161 | . 6174 | 6187
6,6201 6214 | 6227 6241 6254 6267 6280 | 6294 | 6307 6320

3
4
5
6| 6333| 6346| 6359 | 6373 | 6386 | 6399 | G641z | 6423 | 6438 | 6451
!
9

6464 | 6477 | 6490 | 6503 | 6516 | 6529 | 6542 | 6554 | 6567 | 6580
6593 6606 | 6619 | 6631 6644 6657 6670 | 6682 | 6693 | 6708
6720 6733 | 6746 | 6758 6771 6783 6796 | 6809 | 6821 [ (834
80 | 6,6846 | 6859 | 6871 | 6884 | 6896 | 6908 | 6921 | 6933 | 6946 | 6958
81 6970 | 6983 | 6995 | 7007 | 7020 [ 7032 | 7044 | 7056 | 7069 | 7081
82 7093 7105 [ 7117 7130 7142 7154 7166 | 7178 7190 | 7202
83 7214 7226 | 7238 7250 7262 7274 7286 | 7298 | 7310 7322
84 7334 | 7346 | 7358 | 7370 | 7382 | 7303 | 7405 | 7417 | 7429 | 7441
85 | 6,7452 | 7464 | 7476 | 7488 | 7499 | 7511 | 7523 | 7534 | 7546 | 7558
86 7569 | 7581 | 7593 | 7604 | 7616 | 7627 | 7639 | 7650 | 7662 | 7673
87 7685 | 7696 | 7708 | 7719 | 7731 7742 | 7754 | 7765 | 7776 | 7788
88 7799 | 7811 | 7822 | 7833 | 7845 | 7856 | 7867 | 7878 | 7890 | 7901
89 7912 | 7923 | 7933 | 7946 | 7957 7968 | 7979 | 7991 | 8ooz | B8o13
90 6,8024_ 8035 8046 8057 8068 8079 8090 8101 8112 8123
91 8134 8145 8156 | 8167 8178 8189 8200 | 8211 8222 8233
92 8244 8255 | 8265 | 8276 8287 8298 8309 | 8320 | 8330 | 8341
93 8352 | 8363 | 8373 | 8384 | 8393 8405 | 8416 | 8427 | 8437 | 8448
94 8450 | 8469 | 8480 | 8491 | 8sor | 851z | 8522 | 8533 | 8544 | 8554
95 | 6,8568 8575 | 8586 | 8596 8607 8617 8628 | 8638 | 8648 | 8659
96 8669 | 8680 | 8690 | 8701 8711 8721 8732 | 8742 | 8752 | 8763
97 8773 8783 | 8794 | 8804 8814 8824 8835 | 8843 8855 | 8865
08 8876 | 8886 | 8896 | 8906 8916 8926 8937 | 8947 | 8957 | 8967
090 | 8977 | 8987 | 8997 | goo7 | gor7 | 9027 | 9037 | 9048 | 9058 | 9068
100] 6,9078 9088 9098 9108 9117 9127 9137 | 9147 9157 | 9167

Num.| o 1 2

In 5000 = In (500 - 10) = In 500 + In 10 = 6,2146 + 2,3026 = 8,5172
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Quadratzahlen n2, n = 1,00... 5,59
g% "4 2 | 3 | 4 s e 7‘8]94I6

1,0 1,000 | 1,020 | 1,040 | 1,061 | 1,082 1,102 | 1,124 | 1,145 | 1,166 | 1,188

1,210 | 1,232 | 1,254 | 1,277 | 1,300 1,322 | 1,346 | 1,369 | 1,392 | 1,416
1,440 | 1,464 | 1,488 | 1,513 | 1,538 1,56z | 1,588 | 1,613 | 1,638 | 1,664
1,796 1,822 1,850 | 1,877 | 1,904 | 1,032
1,960 | 1,088 | 2,016 | 2,045 | 2,074 | 2,102 2,132 | 2,161 | 2,190 | 2,220
2,250 | 2,280 | 2,310 | 2,341 | 2,372 | 2,402 | 2,434 | 2,465 | 2,496 | 2,528
6 2,560 | 2,502 | 2,624 | 2,657 | 2,690 | 2,722 | 2,756 | 2,789 | 2,822 | 2,856

71 2890 | 2,024 | 2,958 | 2,993 | 3,028 | 3,062 | 3,098 | 3,133 | 3,168 | 3,204

51 3,240 | 3,276 | 3,312 | 3,349 | 3,386 | 3,422 | 3,460 | 3,497 '| 3,534 | 3,572

0| 3,610 | 3,648 | 3,686 | 3,725 | 3,764 | 3,802 | 3,842 | 3,881 | 3,920 3,960
0 4,000 | 4,040 | 4,080 | 4,121 | 4,162 4,202 | 4,244 | 4,283 | 4,326 | 4,368
2,1 4,410 | 4,452 | 4494 | 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 | 5,198 | 5244
31 5290 | 5336 | 5382 | 5429 | 5476 | 5522 | 5570 | 5617 | 56064 | 5712

A BN
&
&
°
&
3
-
o
-
3
®
-
J
o
©

; 5760 | 5,808 | 5856 | 5,90, 5,954 | 6,002 | 6,052 | 6,101 | 6,150 | 6,200
2,5 6,250 | 6,300 | 6,350 | 6,401 | 6,452 | 6,502 | 6,554 | 6,605 | 6,656 | 6,708
6

6,760 | 6,812 | 6,864 | 6,917 | 6,970 | 7,022 | 7,076 | 7,329 | 7,182 | 7,236
71 7290 | 7,344 | 7:398 | 7,453 | 7,508 | 7,562 | 7,618 | 7,673 | 7,728 | 7,784
45 7,840 | 7,896 | 7,952 | 8,009 | 8,066 | 8,122 | 8,180 | 8,237 | 8,294 | 8,352
2,9 8,410 | 8,468 | 8,526 | 8,583 | 8,644 | 8,702 | 8,76z | 8,821 | 8,880 | 8,940
3,0] 9000 | 9,060 | 9,120 | 9,181 | 9,242 | 9,302 | 9,364 | 9,425 | 9,486 | 9,548
3 9,610 | 9,672 | 9,734 | 9,797 | 9,860 | 9,922 | 9,986 | 10,05 | I0,1I 10,18
32 10,24 | 10,30 | 10,37 | 10,43 | 10,50 10,56 | 10,63 | 10,69 | 10,76 | 10,82
33 10,89 | 10,96 | 11,02 | 11,09 | I1,16 11,22 11,29 | 11,36 | 11,42 | 11,49

s 11,56 | 11,63 | 11,70 | 11,76 | 11,83 11,90 11,07 | 12,04 | 12,11 | 12,18
12,53 | 12,60 | 12,67 | 12,74 | 12,82 | 12,89
12,06 | 13,03 | 13,70 | 13,18 | 13,23 | 13,32 | 13,40 | 13,47 | 13,54 | 13,62
13,69 | 13,76 | 13,84 | 13,01 | 13,09 | 14,06 | 14,14 | 14,21 | 14,29 | 14,36
14,44 | 14,52 | 14,50 | 14,67 | 1475 | 14,82 | 14,90 | 14,98 | 1505 | 1513
15,52 | 1560 | 1568 | 1576 | 1584 | 15,92
16,00 | 16,08 | 16,16 | 16,24 | 16,32 | 16,40 | 16,48 | 16,56 | 16,65 | 16,73

-
»
®
@
-
»
&
.
-
»
&
°
-
»
5%
o

Plowww
oo ®»u o

-

[

»

-

-

[

B

o

-

[

[

<]

~

it

41 16,81 | 16,89 | 16,97 | 17,06 | 17,14 17,22 | 17,31 | 17,39 | 17,47 | 17,56
4,2 17,64 | 17,72 | 17,81 | 17,809 | 17,98 18,06 18,15 | 18,23 | 18,32 | 18,40
43 18,49 | 18,58 | 18,66 | 18,75 | 18,84 18,92 19,01 | 19,10 | 19,18 | 19,27
44 19,36 | 19,45 | 19,54 | 19,62 | 19,71 19,80 | 19,89 | 19,08 | 20,07 | 20,16

45 20,25 | 20,34 | 20,43 | 20,52 | 20,61 20,70 | 20,79 | 20,88 | 20,08 | 21,07

21,16 | 21,25 | 21,34 | 21,44 | 21,53 21,62 21,72 | 21,81 | 21,00 | 22,00
22,09 | 22,18 | 22,28 | 22,37 | 22,47 | 22,56 | 22,66 | 22,75 | 22,85 | 22,04
23,04 | 23,14 | 23,23 | 23,33 | 23,43 | 23,52 | 23,62 | 23,72 | 23,81 | 23,01
24,01 | 24,11 | 24,21 | 24,30 | 24,40 24,50 | 24,60 | 24,70 | 24,80 | 24,90
25,00 | 25,10 | 2520 | 2530 | 2540 | 2550 | 25,60 | 2570 25,81 | 25,01
26,01 | 26,11 | 26,21 | 26,32 | 26,42 26,52 | 26,63 | 26,73 | 26,83 | 26,94
27,04 |“27,14 | 27,28 | 27,35 | 27,46 | 27,56 | 27,67 | 27,77 | 27,88 27,98
28,09 | 28,20 | 28,30 | 28,41 | 28,52 | 28,62 | 28,73 | 28,84 | 28,04 20,05
29,16 | 29,27 | 29,38 | 29,48 | 29,59 | 29,70 | 29,81 | 29,92 | 30,03 | 30,14
30,25 | 30,36 | 30,47 | 30,58 | 30,69 30,80 | 30,91 | 31,02 | 31,14 | 31,25

o 1 | =2 3 4 | 5 6 7 8 | o l

Riickt das Komma in . eine Stelle nach rechts (links), so riickt es in #® z wei Stellen nach rechts (links).
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Quadratzahlen n2, n = 5,50...10,09
n | o. 1 % 2 3 4 5 6 | 7 8 9 I
551 30,25 | 30,36 | 30,47 | 30,58 | 30,69 | 30,80 | 30,01 | 31,02 | 31,14 | 31,25
561 31,36 | 31,47 | 31,58 | 31,70 | 31,81 | 31,02 | 32,04 | 32,15 | 32,26 | 32,38
57 32,49 | 32,60 | 32,72 | 32,83 | 32,95 | 33,06 | 33,18 | 33,29 | 33,41 | 33,52
581 33,64 | 33,76 | 33,87 | 33,99 | 34II | 34,22 | 34,34 | 34,46 | 34,57 | 34,69
59 34,81 | 34,93 | 35038 | 3516 | 3528 | 3540 | 3552 | 35064 | 3576 | 3588
6,0] 3600 | 36,12 | 36,24 | 36,36 | 36,48 | 36,60 | 36,72 | 36,84 | 36,97 | 37,09
6,1 37,21 | 37,33 | 37,45 | 37,58 | 37,70 | 37,82 | 37,95 | 38,07 | 38,19 | 38,32
6,2 38,44 | 38,56 | 38,60 | 38,81 | 38,04 | 30,06 | 3919 | 39,31 | 39,44 39,56
6,31 39,60 | 39,82 | 39,04 | 40,07 | 40,20 | 40,32 | 40,45 | 40,58 | 40,70 | 40,83
6.4 40,96 | 41,00 | 41,22 | 41,34 | 41,47 | 41,60 | 41,73 | 41,86 | 41,09 | 42,12
6,5 42,25 | 42,38 | 42,51 | 42,64 | 42,77 | 42,90 | 43,03 | 43,16°| 43,30 | 43,43
66| 43,56 | 43,69 | 43,82 | 43,96 | 44,09 | 44:22 | 44,36 | 44,49 | 44,62 | 44,76
6,7 44,89 | 45,02 | 45,16 | 4529 |-4543 | 4556 | 4570 | 4583 | 4597 | 46,10
621 46,24 | 46,38 | 46,51 | 46,65 | 46,79 | 46,92 | 47,06 | 47,20 | 47,33 | 47,47
601 47,61 | 47,73 | 47,89 | 48,02 | 48,16 | 48,30 | 48,44 | 48,58 | 48,72 | 48,80
49,00 | 49,14 | 49,28 | 49,42 | 49,56 | 49,70 | 49,84 | 49,98 | 50,13 | 50,27
50,41 | 50,55 | 50,69 | 50,84 | 50,98 | 5I,12 | 51,27 | 5I,4 | 51,55 | 5I,70
51,84 | 51,08 | 52,13 | 52,27 | 52,42 | 52,56 | 52,71 | 52,85 | 53,00 | 53,14
53,29 | 53,44 | 53,58 | 53,73 | 53,88 | 54,02 | 54,17 | 54,32 | 54,46 | 54,61
54,76 | 54,91 | 55,06 | 5520 | 5535 | 5550 | 5565 | 5580 | 5595 | 56,10
75 56,25 | 56,40 | 56,55 | 56,70 | 56,85 | 57,00 | 57,15 | 57,30 | 57,46 | 57,61
7€ 57,01 | 58,06 | 58,22 | 58,37 | 58,52 | 58,68 | 58,83 | 58,98 | 50,14
59,44 | 59,60 | 50,75 | 59,91 | 60,06 | 60,22 | 60,37 | 60,53 | 60,68
61,00 | 61,15 | 61,31 | 61,47 | 61,62 | 61,78 | 61,04 | 62,09 | 62,25
62,57 | 62,73 | 62,88 | 63,04 | 63,20 | 63,36 | 63,52 | 63,68 | 63,84
64,16 | 64,32 | 64,48 | 64,64 | 64,80 | 64,96 | 65,12 | 65,29 | 65,45
65,77 | 65,93 | 66,10 | 66,26 | 66,42 | 66,59 | 66,75 66,91 | 67,08
67,40 | 67,57 | 67,73 | 67,90 | 68,06 | 68,23 | 68,39 | 68,56 | 68,72
69,06 | 69,22 | 69,39 | 69,56 | 69,72 | 69,89 | 70,06 | 70,22 | 70,39
70,73 | 70,90 | 71,06 | 71,23 | 71,40 | 71,57 | 71,74 | 71,91 | 72,08
72,42 | 72,59 | 72,76 | 72,93 | 73,10 | 73,27 | 73.44 | 73,62 | 73,79
7413 | 7430 | 74,48 | 74,65 | 74,82 | 75,00 | 75,17 | 75.34 | 7552
7586 | 76,04 | 76,21 | 76,39 | 76,56 | 76,74 | 76,91 | 77,09 | 77,26
77,62 | 77,79 | 77,97 | 78,15 | 78,32 | 78,50 | 78,68 | 78,85 | 79,03
79,39 | 79,57 | 79,74 | 79,92 | 80,10 | 80,28 | 80,46 | 80,64 | 80,82
81,18 | 81,36 | 81,54 | 81,72 | 81,00 | 82,08 | 82,26 | 82,45 | 82,63
82,09 | 83,17 | 83,36 | 83,54 | 83,72 | 83,91 | 84,09 | 84,27 | 84,46
84,82 | 85,01 | 85,19 | 85,38 | 85,56 | 85,75 | 85,03 | 86,12 | 86,30
86,68 | 86,86 | 87,05 | 87,24 | 87,42 | 87,61 | 87,80 | 87,08 | 88,17
88,55 | 88,74 | 88,02 | 89,11 | 89,30 | 89,49 | 89,68 89,87 | 90,06
90,44 | 90,63 | 90,82 | 91,01 | 91,20 | 91,39 | 91,58 91,78 | 91,97
92,35 | 92,54 | 92,74 | 92:93-| 93,12 | 93,32 | 93,5 | 93,70 | 93,90
94,28 | 94,48 | 94,67 | 94,87 | 95,06 | 95,26 | 95,45 95,65 | 95,84
96,24 | 96,43 | 96,63 | 96,83 [ 97,02 | 97,22 | 97,42 97,61 | 97,81
98,21 | 08,41 | 98,60 | 98,80 | 99,00 | 99,20 | 99,40 99,60 | 99,80
100,2 | 100,4 | 100,6 | 100,8 101,0 | I0I,2 \ 101,4 | 101,6 | r01,8
n| e 1 2 3. 4 5 6 g 8 9
4,637 =21,44 0,261 = 0,06812 5,416 = 29,27 116
46,3t = 2144 0,861 = 0,7413 + 0.07 o o0

46 300" = 21,44 - 10°

0,0194' = 0,000 376 4

= 29,34

15



Rickt das Komma in 7 zwei Stellen nach rechts (links), so riickt es in ¥ eine Stelle nach rechts (links).
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Quadratwurzeln yn, n.=50,0...

100,9

12

505

7,085

7155
7,225
7294
7,362

7,430

7,497
7,563
7,629
7,694

7,759

7,823
7,887
7,950
8,012

8,075

8,136
8,198
8,258
8,319

8,379

8,438
8,497
8,556
8,614

8,672

8,729
8,786
8,843
8,899

8,955

9,011
9,066
9,121
9,176

9,230

9,284
9,338
9,391
9,443

9:497

9,550
9,602
9,654
9,706

9,757

9,808
9,859
9,910
9,960

10,003 (10,010 | 10,015

10,020

2

V8.8= 2,966
VFE =9,381

2 [000934]

V0,88 =o0,9381

,088 = 0,2966

Vos38=7056  6-8
+0,005 T
7,961




1,030 | 1,061

1,000 1,225 | 1,260 | 1,295
1,331 | 1,368 | 1,405 | 1,443 | 1,482 1,521 | 1,561 | 1,602 | 1,643 | 1,685
1,728 | 1,772 | 1,816 | 1,861 1,907 1,053 | 2,000 | 2,048 | 2,097 | 2,147
2,197 | 2,248 | 2,300 | 2,353 | 2,406 2,460 | 2,515 | 2,571 | 2,628 | 2,686
2,744 | 2,803 | 2,863 | 2,924 | 2,086 | 3,049 | 3,112 | 3,177 | 3,242 | 3,308
3,375 3»443' °3,512 | 3,582 | 3,652 3,724 | 3,796 | 3,870 | 3,944 | 4,020
4006 | 4,173.| 4252 | 4,331 | 4411 | 4,492 | 4,574 | 4,657 | 4742 | 4827
4,913 | 5,000 | 5,088 | 5,178 | 5268 5359 | 5452 | 5,545 | 5640 | 5,735
5832 | 5930 | 6,029 | 6,128 | 6,230 | 6,332 | 6,435 | 6,539 | 6,645 | 6,751
6,859 | 6,968 | 7,078 | 7,189 | 7,301 | 7,413 | 7,530 | 7,645 | 7,762 | 7,881
8,000 | 8,121 | 8,242 | 8,365 | 8,490 8,615 | 8,742 | 8,870 | 8,999 | 9,129
9,261 | 9,394 | 9,528 | 9,664 | 9,800 | 9,938 | 10,08 | 10,22 | 10,36 | 10,50
10,65 | 10,79 | 10,94 | 11,09 | II,24 11,39 | 11,54 | 11,70 | 11,85 | 12,01
12,17 | 12,33 | 12,49 | 12,65 | 12,81 12,08 | 13,14 | 13,31 | 13,48 | 13,65
13,82 | 14,00 | 14,17 | 14,35 | 14,53 | 14,71 | 14,89 | 15,07 | 15,25 | 1544
15,62 | 15,81 | 16,00 | 16,19 | 16,39 16,58 | 16,78 | 16,97 | 17,17 | 17,37
17,58 | 17,78 | 17,08 | 18,19 | 18,40 18,61 | 18,82 | 19,03 | 19,25 | 19,47
19,68 | 19,90 | 20,12 | 20,35 | 20,57 20,80 | 21,02 | 21,25 | 21,48 | 21,72
21,05 | 22,19 | 22,43 22,67 22,91 23,15 | 23,39 | 23,64 | 23,89 | 24,14
24,39 | 24,64 | 24,90 | 25,15 | 25,41 25,67 | 2503 | 26,20 | 26,46 | 26,73
27,00 | 27,27 | 27,54 | 27,82 | 28,09 28,37 | 28,65 | 28,93 | 29,22 | 29,50
29,79 | 30,08 | 30,37 | 30,66 | 30,06 | 31,26 | 31,55 | 31,86 | 32,16 | 32,46
32,77 | 33,08 | 33,39 | 33,70 | 34,01 34,33 | 3465 | 3497 | 3529 | 3561
35,94 | 36,26 | 36,59 | 36,93 | 37,26 37,60 | 37,93 | 38,27 | 38,61 | 38,06
39,30 | 39,65 | 40,00 | 40,35 | 40,71 | 41,06 | 41,42 | 41,78 | 42,14 | 42,51
42,88 | 43,24 | 43,61 | 43,99 | 44,36 | 44,74 | 4512 | 4530 | 4588 | 46,27
46,66 | 47,08 | 47,44 | 47,83 | 48,23 | 48,63 | 49,03 | 49,43 | 49,84 | 50,24
50,65 | 51,06 | 51,48 | 51,00 | 52,31 52,73 | 53,16 | 53,58 | 54,01 | 54,44
54,87 | 5531 | 5574 | 56,18 | 56,62 | 57,07 | 57,51 | 57,96 | 58,41 | 58,86
59,32 | 59,78 | 60,24 | 60,70 | 61,16 61,63 | 62,10 | 62,57 | 63,04 | 63,52
64,00 | 64,48 | 64,96 | 6545 | 6504 | 66,43 | 66,92 | 67,42 | 67,02 | 68,42
68,92 | 69,43 | 69,93 | 70,44 | 70,96 | 71,47 | 71,99 | 72,51 | 73,03 | 73,56
7409 | 74,62 | 7515 | 7569 | 76,23 | 76,77 | 77,3 | 77,85 | 78,40 | 78,95
79,51 | 80,06 | 80,62 | 81,18 | 81,75 82,31 | 82,88 | 83,45 | 84,03 | 84,60
85,18 | 85,77 | 86,35 | 86,04 | 87,53 88,12 | 88,72 | 89,31 | 89,92 | 90,52
o1,12 | 91,73 | 92,35 | 92,06 | 93,58 | 04,20 | 94,82 | 95.44 | 96,07 | 96,70
97:34 | 97:97 | 98,61 | 99,25 | 99,90 | 100,5 | 101,2 | 01,8 | 102,5 | 103,2
103,8 | 104,5 | 105,2 | 105,8 | 106,3 107,2 | 107,9 | 108,5 | 109,2 | 109,9
110,6 | 111,3 | II2,0 | 1127 | 113,4 114,1 | 114,8 | 1155 | 116,2 | 116,9
117,6 118,4 119, | 119,8 | 120,6 121,3 | 122,0 | 122,8 | 123,5 | 124,3
1250 | 1258 | 126,5 | 127,3 | 128,0 128,8 | 129,6 | 130,3 | 131,1 | I31,9
132,7 | 133,4 | 1342 | 1350 | 1358 136,6 | 137,4 | 138,2 | 139,0 | 139,8
140,6 | 141,4 | 142,2 | I43,1 | 143,9 144,7 | 1455 | 146,4 | 147,2 | 148,0
148,9 | 149,7 | 150,6 | ISI,4 | 152,3 153,1 | 1540 | 1549 | 1557 | 156,6
157,85 | 158,3 | 159,2 | 160,1 | 161,0 161,9 | 162,8 | 163,7 | 164,6 | 1653
166,4 | 167,3 | 168,2 | 169,1 | 170,0 172,8 | 173,7 | 1747

Rickt das Komma in » eine Stelle nach rechts (links), so riickt es in n® drei Stellen nach rechts (links).
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Kubikzahlen n?, n = 5,50...10,09

[
BE
E

166,4 | 167,3 | 168,2 | 169,1 | 170,0 | I75,0 | I71,9 | 172,8 !73:'7D 1747

175,6 | 176,6 | 177,5 | 178,5 | 179,4 | 180,4 | 181,3 | 182,3 | 183,3 | 184,2

185,2 186,2 | 187,1 188,1 | 189, | 190,1 191,1 192,1 193,I | 194,1
195,1 196,1 | 197,1 | 198,2 | 199,2 | 200,2 | 20I,2 | 202,3 | 203,3 | 204,3
205,4 | 206,4 | 207,5 | 208,5 | 209,6 | 210,6 | 211,7 | 212,8 | 213,8 | 214,9

216,0 217,1 | 218,2 | 219,3 | 220,3 | 221,4 | 222,5 | 223,6 | 224,8 | 225,9

. 227,0 | 228,1 | 229,2 | 230,3 | 231,5 | 232,6 | 233,7 | 234,9 | 236,0 | 237,2
| 238,3 | 239,5 | 240,6 | 241,8 | 243,0 | 244,1 | 2453 | 246,5 | 247,7 | 248,9

250,0 251,2 | 252,4 | 253,6 | 254,8 | 256,0 | 257,3 | 258,5 | 259,7 | 260,9
| 262,1 | 263,4 | 264,6 | 26538 | 267,1 | 268,3 | 269,6 | 270,8 | 272,1 | 273,4

274,6 | 2759 | 277,2 | 278,4 | 279,7 | 281,0 | 282,3 | 283,6 | 284,90 | 286,2

| 287,85 | 288,8 | 290,1 | 21,4 | 292,8 | 204,1 | 2954 | 296,7 | 298,1 | 29,4
| 300,8 | 302, | 303,35 | 304,8 | 306,2 | 307,5 | 308,0 | 310,3 | 3117 | 313,0
| 314,4 | 3158 | 317,2 | 318,6 | 320,0 | 321,4 | 322,8 | 324,2 | 3257 | 327,1
| 328,5 | 320,9 | 331,4 | 3328 | 334,3 | 3357 | 337,2 | 338,6 | 340,1 | 341,5

%343:0 344)5 | 3459 | 347:4 | 348,9 | 350,4 | 351,9 | 3534 | 3549 | 3564

{ 3579 | 3594 | 360,09 | 362,5 | 364,0 | 3655 | 367, | 368,6 | 370,1 | 371,7
373:2 | 3748 | 376,4 | 3779 | 3795 | 381,1 | 3827 | 384,2 | 3858 | 3874
389,0 | 390,6 | 392,2 | 3938 | 3954 | 397,1 | 398,7 | 400,3 | 401,9 | 403,6
| 4052 | 406, | 408,5 | 410.2 | 411,8 | 413,5 | 4152 | 416,8 | 418,5 | 420,2

421,0 | 4236 | 4253 | 427:0 | 4287 | 430,4 | 4321 | 433,8 | 4355 | 437,2

| 439:0 | 440,7 | 442,5 | 4442 | 4459 | 447,7 | 449,53 | 451,2 | 453,0 | 454,8
/7| 456,5 | 458,3 | 460,x | 461,0 | 463,7 | 465,58 | 467,3 | 469,1 | 470,9 | 472,7

| 4746 | 476,4 | 478,2 | 480,0 | 481,0 | 4837 | 4856 | 487,4 | 489,3 | 491,2
493:0 | 494,9 | 4968 | 498,7 | 500,6 | 502,5 | 504,4 | 506,3 | 508,2 | 5Io)X

01 51200 | 513,09 | 5158 | 517,8 | 519,7 | s521,7 | 523,6 | 525,6 | 527,5 | 520.8

| 5314 | 533,4 | 5354 | 537:4 | 5394 | 541,3 | 543,3 | 545,3 | 5473 | 549:4
55%,4 | 553,4 | 5554 | 557:4 | 5595 | 561,5 | 563,6 | 565,6 | 567,7 | 569,7
571,8 | 573,9 | 5759 | 578,0 | 580, | 582,z | 584,3 | 586,4 | 588,5 | 590,6
592,7 | 594,8 | 596,9 | 599,1 | 601,2 | 603,4 | 6055 | 607,6 | 609,8 | 612,0

614,1 616,3 | 618,35 | 620,7 | 622,8 | 6250 | 627,2 | 629,4 | 631,6 | 633,8

636,1 | 638,3 | 640,5 | 642,7 | 645,0 | 647,2 | 649,5 | 651,7 | 6540 | 656,2
658,5 | 660,8 | 663,1 | 665,3 | 667,6 | 669,90 | 672,2 | 674,5 | 676,8 | 679,2
6 6815 | 6838 | 686,x | 688,5 | 690,8 | 693,2 | 6955 | 697,9 | 700,2 | 702,6
| 708,0 | 707,3 | 709,7 | 7121 | 7145 | 716,9 | 719,3 | 721,7 | 7242 | 726,6

| 7290 | 731,4 | 733,0 | 736,3 | 7388 | 741,2 | 7437 | 746,x | 748,6 | 7511

7536 | 756,1 | 758,6 | 761,0 | 763,6 | 766,1 | 768,6 | 771,x | 773,6 | 776,2
7787 | 781,2 | 783,8 | 786,3 | 788,9 | 701,5 | 794,0 | 796,6 | 799,2 | 801,8
804,4 807,0 | 809,6 | 812,2 | 814,8 817,4 | 820,0 | 822,7 | 8253 | 827,9
830,6 | 833,2 | 8350 | 838,6 | 841,2 | 843,0 | 846,6 | 849,3 | 852,0 | 854,7
857,4 | 860,1 | 862,8 | 8655 | 868,3 | 871,0 | 873,7 | 876,5 | 879,2 | 882,0

884,7 | 887,5 | 890,3 | 893,1 | 895,8-| 898,6 | go1,4 | 904,2 | 907,0 | 909,9
912,7 | 9155 | 918,3 | 921,2 | 924,0 | 926,9 | 929,7 | 932.6 | 935.4 | 938,3
941,2 | 944,X | 947,0 | 949,9 | 952,8 | 955,7 | 958,6 | 961,5 | 964,4 | 967,4
970,3 | 973:2 | 9762 | 979, | 982,1 | 9B5,x | 988,0 | 99I,0 | 004,0 | 997,0
1000 1003 1006 1009 1012 101§ 1018 1021 1024 1027

n ! o 1 2 3 4 | s 6
4,98°=123,5 0,169" = 0,004 827 5:427° = 159,2 9.7
49,8 = 123’500 0,369 = 0,050 24 +0,6 EOR
498 =123,5 - 10° 0,969° = 0,909 9 =150,8
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=
urzeln jn, n=1...

509

Q<

APy 8.
Rickt das Komma in # drei Stellen nach rechts (links), so rilckt es in 7 eine Stelle nach rechts (links).

20

6,768 | 6,775 | 6782 | 6,790 | 6,797 | G804 | 6,811 | 6,818 | 6,826 | 6,833
6,840 | 6,847 | 6,854 | 6,861 | 6,868 6,875 | 6,882 | 6,889 | 6,896 | 6,903
6,910 | 6,017 | 6,924 | 6,031 | 6,938 | 6,945 | 6,952 | 6,959 | 6,966 | 6,973
6,080 | 6,986 | 6,993 | 7,000 | 7,007 7,014 | 7,020 | 7,027 | 7,034 | 7,041
7,047 | 7,054 | 7,061 | 7,067 | 7,074 | 7,081 | 7,087 | 7,004 | 7,101 | 7,107
7,114 | 7,120 | 7,127 | 7,133 | 7,140 | 7,147 | 7,153 | 7,160 | 7,166 | 7,173
7,179 | 7,186 | 7,192 | 7,198 | 7,208 | 7,211 | 7,218 | 7,224 | 7,230 | 7,237
7,243 | 7,280 | 7,256 | 7,262 | 7,268 | 7,275 | 7,281 | 7,287 | 7,204 i 7,300
7,306 | 7,312 | 7,319 | 7,325 | 7,331 | 7,337 | 7,343 | 7,330 | 7,356 | 7,362
7,368 | 7,374 | 7,380 | 7,386 | 7,393 | 7,399 | 7,405 | 7,411 | 7,417 | 7:423
7,429 | 7,435 | 7:441 | 7,447 | 7,453 | 7,450 | 7,465 | 7,471 | 7,477 | 7:483
7,489 | 7,495 | 7,501 | 7,507 | 7,513 | 7,518 | 7,524 | 7,530 | 7,536 | 7,542
7,548 | 7,554 | 7,560 | 7,565 | 7,571 | 7,577 | 7,583 | 7,589 | 7,594 | 7,600
7,606 | 7,612 | 7,617 | 7,623 | 7,629 | 7,635 | 7,640 | 7,646 | 7,652 | 7,657
7,663 | 7,669 | 7,674 | 7,680 | 7,686 | 7,691 | 7,697 | 7,703 | 7,708 | 7,714
7,719 | 7,725 | 7,731 | 7,736 | 7,742 | 7747 | 7753 | 7758 | 7764 | 7,769
75778 | 7,780 | 7,786 | 7,791 | 7,797 | 7.80z | 7,808 | 7,813 | 7,819 | 7,824
7,830 | 7,835 | 7,841 | 7,846 | 7,851 | 7,857 | 7,862 | 7,868 | 7,873 | 7,878
7,884 | 7,880 | 7,804 | 7,900 | 7,905 | 7,910 | 7,916 | 7,921 | 7,926 | 7,932
7,937 | 7,042 | 7,948 | 7,953 | 7,058 | 7,963 | 7,969 | 7,974 | 7,979 | 7,984

2

3

9



Kubikwurzeln }/n, n = 500...1009

6

| o | 2 3 4 | s 7 8

i 503 7:937 | 7,942 | 7,948 | 7:953 | 7,958 | 7:963 | 7:969 | 7,974 | 7,979 | 7,984

gﬁﬁ ! 7,990 | 7,995 | 8,000 | 8,005 | 8,010 8,016 | 8,021 | 8,026 | 8,031 | 8,036

3‘,’2! 8,041 | 8,047 | 8,052 | 8,057 | 8,062 8,067 | 8,072 | 8,077 | 8,082 | 8,088

! 53 | 8,093 | 8,098 | 8,103 | 8,108 | 8,113 8,118 | 8,123 | 8,128 | 8,133 | 8,138

év" : 8,143 | 8,148 | 8,153 | 8,158 | 8,163 8,168 | 8,173 | 8,178 | 8,183 | 8,188

‘;m“ 8,193 | 8,198 | 8,203 | 8,208 | 8,213 8,218 | 8,223 | 8,228 | 8,233 | 8,238

f56 [ 8,26z | 8,267 | 8,272 | 8,277 | 8,282z | 8,286

8,311 | 8,316 | 8,320 | 8,325 | 8,330 | 8,333

8,359 | 8,363 | 8,368 | 8,373 | 8,378 | 8,382

8,406 | 8,411 | 8,416 | 8,420 | 8,425 | 8,430

8,453 | 8,458 | 8,462 | 8,467 | 8,472 | 8,476

8,499 | 8,504 | 8,509 | 8,513 | 8,518 | 8,522

8,545 | 8,530 | 8,554 | 8,559 | 8,564 | 8,568

8,501 8,595 | 8,600 | 8,604 | 8,609 | 8,613

8,636 8,640 | 8,645 | 8,649 | 8,653 | 8,658

8,680 | 8,685 | 8,689 | 8,693 | 8,608 | 8,702

8,724 | 8,729 | 8,733 | 8,737 | 8,74z | 8,746

8,768 | 8,77z | 8,776 | 8,781 | 8,785 | 8,789

8,811 8,815 | 8,819 | 8,824 | 8,828 | 8,832

8,854 8,858 | 8,862 | 8,866 | 8,871 | 8,873

8,806 | 8,900 | 8,904 | 8,009 | 8,013 | 8,917

8,038 | 8,942 | 8,046 | 8,950 | 8,955 | 8,959

8,079 | 8,984 | 8,088 | 8,99z | 8,996 | 9,000

9,021 | 9,025 | 9,029 | 9,033 | 9,037 | 9,041

9,061 | 9,065 | 9,069 | 9,073 | 9,078 | 9,082

9,102 9,106 | 9,110 | 9,114 | 9,118 | 9,122

9,142 | 9,146 | 9,130 | 9,154 | 9,158 | 9,162

9,182 | 9,185 | 9,189 | 9,193 | 9,197 | 9,201

9,221 | 9,223 | 9,229 | 9,233 | 9,237 | 9,240

9,260 | 9,264 | 9,268 | 9,272 | 9,275 | 9,279

9299 | 9,302 | 9,306 | 9,310 | 9,314 | 9,318

9,337 | 9341 | 9,345 | 9,348 | 9,352 | 9,356

9375 | 9379 | 9383 | 9,386 | 9,390 | 9,394

9,413 | 9,417 | 9,420 | 9,424 | 9,428 | 9,432

9,450 | 9,454 | 9,458 | 9,462 | 9,465 | 9,469

9,488 | 9,49T | 9,495 | 9,499 | 9,502 | 9,506

9,524 | 9,528 | 9,532 | 9,535 | 9,539 | 9,543

9,561 | 9,565 | 9,568 | 9,572 | 9,576 | 9,579

- 9,586 | 9,500 9,597 | 9,601 | 9,605 | 9,608 | 9,612 | 9,615

99 1 9,619 | 9,623 | 9,626 | 9,630 | 9,633 | 9,637 | 9,641 | 9,644 | 9,648 | 9,651

90 179,655 | 9,658 | 9,66z | 9,666 | 9,669 | 9,673 | 9,676 | 9,680 | 9,683 | 0,687

97 1 9,601 | 9,694 | 9,698 | 9,701 | 9,705 | 9,708 | 9,712 | 9,715 | 9,719 | 9,722

92 1 9,726 | Q729 | 9,733 | 9,736 | 9,740 | 9,743 | 9,747 | 9,750 | 9,754 | 9,758

31 9,761 | 9,764 | 9,768 | 9,771 | 9,775 | 9,778 | 9,782 | 9,785 | 9,789 | 9,792

94 1 9,796 | 9,799 | 9,803 | 9,806 | 9,810 | 9,813 | 9,817 | 9,820 | 9,824 | 9,827

95 1 9,830 | 9,834 | 9,837 | 9,841 | 9,844 | 9,848 | 9,851 | 9,855 | 9,858 | 9,861

96 179,863 | 9,868 | 9,872 | 9,875 | 9,879 | 9,882 | 9,885 | 9,889 | 9,892 | 9,896

97 1 9899 | 9,902 | 9,906 | 9,909 | 9,913 | 9,916 | 9,919 | 9,923 | 9,926 | 9,930

95 1 9,033 | 9,936 | 9,940 | 9,043 | 9,946 | 9,930 | 9,953 | 9,956 | 9,960 | 9,063

99 | 9,967 | 9,970 | 9,973 | 9,977 | 9,980 | 9,983 | 9,987 | 9,990 | 9,993 | 9,997

100 170,000 |10,003 10,007 | 10,010 /10,013 |10,017 |10,020 [10,023 |10,027 |10,030
n| o 1 2 | 3 4 | s 6 7 8
3 N

751 = 9,090 'Y 751000 = 90,90 Pmm = 0,909 V4 =1,587 ‘}’4—?= 3,420 74\» =7,368



8 % 1
Reziproke Werte = = 1,00...5,59

;\>‘1‘234|5‘°\7\5\9]m

1,0000 | 40901 | 49804 | 49709 | 49615 | 49524 | 49434 | 49346 | 49259 | 40174
0,091 | 9oo9 | 8929 | 8830 | 8772 8696 8621 | 8547 | 8475 | 8403
8333 | 8264 | 8197 | 8130 | 8065 | Booo | 7937 | 7874 | 7812 | 7752
7692 | 7634 | 7576 | 7519 | 7463 | 7407 | 7353 | 7299 | 7246 | 7194
7143 | 7092 | 7042 | 6993 | 6944 6897 | 6849 | 6803 | 6757 | 6711

6667 | 6623 | 6579 | 6536 | 6494 6452 | 6410 | 6369 | 6329 | 6289

6250 | 6211 | 6173 | 6135 | 6098 6061 6024 | 5988 | 5952 | 5917
5882 | 5848 | 5814 | 5780 | 5747 5714 | 5682 | 5680 | 5618 | 5587
5556 | 5523 | 5495 | 5464 | 5433 | 5405 | 5376 | 5348 | 5319 | 5201
5263 | 5236 | 5208 5181 5158 5128 5102 5076 5051 5025

| 0,5000 | 4975 | 4950 | 4926 | 4902 4878 | 4854 | 4831 | 4808 | 4783

4762 | 4739 | 4717 | 4695 | 4673 | 4651 | 4630 | 4608 | 4587 | 4566
4545 | 4525 | 4505 | 4484 | 4464 | 4444 | 4423 | 4405 | 4386 | 4367
4348 | 4329 | 4310 | 4292 | 4274 4255 | 4237 | 4219 | 4202 | 4184
4167 | 4149 | 4132 | 4115 | 4098 4082 | 4065 | 4049 | 4032 | 4016

4000 | 3984 | 3968 | 3953 | 3937 | 3922 | 3906 | 3801 | 3876 | 3861

3846 | 3831 | 3817 | 3802 | 3788 | 3774 | 3759 | 3745 | 3731 | 3717
3704 | 3690 | 3676 | 3663 | 3650 | 3636 | 3623 | 3610 | 3507 | 3584
3571 | 3559 | 3546 | 3534 | 3521 | 3509 | 3497 | 3484 | 3472 | 3460
3448 | 3436 | 3425 | 3413 | 3401 | 3390 | 3378 | 3367 | 3356 | 3344

0,3333 | 3322 | 3311 | 3300 | 3289 3279 | 3268 | 3257 | 3247 | 3236

3226 | 3215 | 3205 | 3195 | 3183 3175 | 3165 | 3155 | 3145 | 3133
3125 | 3115 | 3106 | 3096 | 3086 3077 | 3067 | 3058 | 3049 | 3040
3030 | 3021 3012 3003 | 2994 2985 2976 | 2967 | 2959 | 2950
2041 | 2033 2924 2915 2907 2899 2890 2882 2874 2865
2857 | 2849 | 2841 | 2833 | 282§ 2817 | 2809 | 280r | 2793 | 2786
2778 | 2770 | 2762 | 2758 | 2747 2740 | 2732 | 2725 | 2717 | 2710
2703 | 2695 2688 2681 2674 2667 2660 2653 2646 | 2639
2632 | 2625 | 2618 | 2611 | 2604 2597 2591 | 2584 | 2577 | 2571
2564 | 2558 | 2551 | 2545 | 2538 2532 | 2525 | 2519 | 2513 | 2506
0,2500 | 2404 | 2488 | 2481 | 2475 2469 | 2463 | 2457 | 245! | 2443
2439 | 2433 | 2437 | 2421 | 2415 2410 | 2404 | 2398 | 2392 | 2387
2381 | 2375 | 2370 | 2364 | 2358 2353 | 2347 | 2342 | 2336 | 2331
2326 | 2320 | 2315 | 2309 | 2304 2299 2204 | 2288 2283 | 2278
2273 | 2268 | 2262 | 2257 | 2252 2247 | 2242 | 2237 | 2232 | 2227

2222 | 2217 2212 2208 | 2203 2198 2193 2188/ | 2183 | 2179

2174 | 2169 | 2165 | 2160 | 215§ 2151 2146 | 2141 | 2137 | 2132
2128 | 2123 | 2119 | 2114 | 2110 2105 2101 | 2096 | 2092 | 2088
f48 2083 | 2079 | 2075 | 2070 | 2066 2062 2058 | 2053 | 2049 | 2043
49 2041 | 2037 | 2033 | 2028 | 2024 2020 2016 | 2012 | 2008 | 2004

| 5,0/ 02000 1996 | 1992 | 1988 | 1984 1980 1976 | 1972 | 1969 | 1963
1961 | 1957 | 1953 | 1949 | 1946 1942 1938 | 1934 | 1931 | 1927
1923 | 1919 1916 1912 1908 190§ 1901 1898 1894 1890
1887 | 1883 1880 1876 | 1873 1869 1866 1862 1859 1855
1852 | 1848 1845 1842 1838 183§ 1832 1828 1825 1821

1818 | 1815 | 1812 | 1808 | 180§ 180z | 1799 | 1795 | 1792 | 1789

Durdpmkznwme%mbm i D sofern nicht n ich die Pri 20der 3
oder auch beide besitzt, Die Periode ist nicht gekennzeichnet. Die letzte Stelle des Dezimalbruches ist gerundet.

22 A



g 1 o
Reziproke Werte = 5,50...10,09

n| ‘ 2 ; |
L T e e e e il

;| o818 | 1815 | 1812 | 1808 | 1805 | 180z | 1799 | 1705 | 1792 | 1789

g 1786 | 1783 | 1779 | 1776 | 1773 | 1770 | 1767 | 1764 | 1761 | 1757

71 1754 | 1751 | 1748 | 1745 | 1742 | 1739 | 1736 | 1733 | 1730 | 1727
&1 1724 | 1721 | 1718 | 1715 | 1712 | 1709 | 1706 | 1704 | 1701 | 1698
1695 | 1692 | 1689 | 1686 | 1684 | 1681 | 1678 | 1675 | 1672 | 1669

:0,:667 1664 | 1661 1658 | 1656 | 1653 | 1650 | 1647 | 1643 | 1642

01 F 1639 | 1637 | 1634 | 1631 1629 | 1626 | 1623 | 1621 1618 | 1616
{1613 | 1610 | 1608 1605 1603 1600 1597 1593 1592 1590
1587 | 1583 | 1582 | 1580 | 1577 | 1575 | 1572 | 1570 | 1567 | 1563
1562 | 1560 | 1558 | 1555 | 1553 | 1550 | 1548 | 1546 | 1543 | 1542

1538 | 1536 | 1534 | 1531 | 1529 | 1527 | 1524 | 1522 | 1520 | 1517

LN | x5!§ 1513 1511 1508 1506 1504 1502 1499 1497 1493
| 1493 | 1490 | 1488 | 1486 | 1484 | 1481 | 1479 | 1477 | 1475 | 1473
051 1471 | 1468 | 1466 | 1464 | 1462 1460 | 1458 1456 | 1453 | 1451
S| 1449 | 1447 | 1445 | 1443 | 1441 | 1439 | T437 | 1435 | 1433 | 1431

1,00 o0,1429 | 1427 | 1428 | 1422 | 1420 | 1418 | 1416 | 1414 | 1412 | 14I0

1771 1408 | 1406 | 1404 | 1403 | 1401 | 1399 | 1397 | 1395 | 1393 | 1301

-] 1389 | 1387 | 1385 | 1383 | 1381 | 1379 | 1377 | 1376 | 1374 | 1372
1370 | 1368 | 1366 | 1364 | 136z | 1361 | 1359 | 1357 | 1355 | 1353
1351 | 1330 | 1348 | 1346 | 1344 | 1342 | 1340 | 1339 | 1337 | 133

1333 | 1332 1330 1328 1326 1325 1323 1321 1319 1318

1316 | 1314 | 1312 | 1311 | 1309 | I307 | 1305 | 1304 | 1302 | 1300
1299 | 1297 1295 1294 1292 1290 1289 1287 1285 1284
1282 | 1280 | 1279 | 1277 | 1276 | 1274 | 1272 | 1271 1269 | 1267
1266 | 1264 | 1263 | 1261 1259 | 1258 1256 | 1255 | 1253 | 1252

ol 0,1250 | 1248 | 1247 | 1245 | 1244 | 1242 | 1241 | 1239 | 1238 | 1236

i 1235 | 1233 1232 1230 1229 1227 1225 1224 1222 1221
1220 | 1218 1217 1215 1214 1212 1211 1209 1208 1206
1205 | 1203 1202 1200 1199 1198 1196 1195 1193 1192
1190 | 1189 | 1188 1186 | 1185 | 1183 | 1182 | 1181 1179 | 1178

s 1176 | 1175 | 1174 | 1172 | 1xyx | 1170 | 1168 | 1167 | 1166 | 1164

1163 | 1161 1160 | 1159 | 1157 | rxs6 | xI5§ | ris3 | 1152 | IISK
1149 | 1148 1147 1145 1144 1143 1142 1140 1139 1138
1136 | 1135 1134 1133 1131 1130 1129 1127 1126 1125
1124 | 1122 | 1121 | 1120 | 1119 | IX17 | I1xé | xx:§ | Iri4 | IIIz

o,111r | 1r1o | rrog | rro7 | 1106 | 1103 | Ir04 | 1103 | rror | IIOO

1099 | 1098 | 1096 | 1093 1094 | 1093 1092 | 1091 1089 | 1088
1087 | 1086 1085 1083 1082 1081 1080 1079 1078 1076
1075 | 1074 1073 1072 1071 1070 1068 1067 1066 1065
1064 | 1063 1062 1060 | 1059 | 1058 1057 1056 | 1053 1054

1053 | 1052 1050 1049 1048 1047 1046 1043 1044 1043

1042 | 1041 1040 | 1038 | 1037 1036 | 1035 | 1034 | 1033 | 1032
1031 1030 1029 1028 1027 1026 102§ 1024 1022 1021
1020 | 1019 1018 1017 1016 1015 1014 1013 1012 101X
1010 | 1009 1008 1007 1006 1005 1004 1003 1002 1001

. 0,1000 '| 0999 | 0998 0997 | 0996 | 0995 0994 | 0993 | 0992 | 0991

1000 I —0,3367—00004=0,3363 -t
= Zo7s = 03367 00004=03363 =t =4



Kreisumfar

{d Durchmesser des Kreises)

3,173 | 3,204 | 3,236 | 3,267 | 3,209 | 3,330 | 3,362 | 3,393 | 3.424
3,487 | 3,519 | 3,580 | 3,581 | 3,613 | 3,644 | 3,676 | 3,707 | 3,738
3,801 | 3,833 | 3,864 | 3,806 | 3,927 | 3,958 | 3,990 | 4,02I | 4,053
4115 | 4,147 | 4,178 | 4,210 | 4,241 | 4,273 | 4,304 | 4,335 | 4,367
4430 | 4,461 | 4,492 | 4524 | 4,555 | 4,587 | 4,618 | 4,650 | 4,681
4744 | 4775 | 4807 | 4,838 | 4,869 | 4,901 | 4,932 | 4,964 | 4,995
5058 | 5089 | 5121 | 5152 | 5184 | 5215 | 5246 | 5,278 | 5,309
| 5372 | 5494 | 5435 | 5466 | 5498 | 5529 | 5561 | 5592 | 5,624
i 5,686 | 5,718 | 5,749 | 5781 | 5,812 | 5,843 | 5875 | 5906 | 5,938
| 6,000 | 6,032 | 6,063 | 6,095 | 6,126 | 6,158 | 6,189 | 6,220 | 6,252
|2 6,315 | 6,346 | 6,377 | 6,409 | 6,440 | 6,472 | 6,503 | 6,535 | 6,566
6,629 | 6,660 | 6,692 | 6,723 6,754 | 6,786 | 6,817 | 6,849 | 6,880
6,943 | 6,974 | 7,006 | 7,037 | 7,069 | 7,100 | 7,131 | 7,163 | 7,104
i 7,257 | 7,288 | 7,320 | 7,351 7:383 | 7,414 | 7,446 | 7,477 | 7,508
i 7,571 | 7,603 | 7,634 | 7,665 | 7,697 | 7,728 | 7,760 | 7,791 | 7,823
{ ' 7,854 | 7,885 | 7,017 | 7,948 | 7,980 | 8,011 | 8,042 | 8,074 | 8,105 | 8,137
8,168 | 8,200 | 8,231 | 8,26z | 8,294 | 8,325 | 8,357 | 8,388 | 8,419 | 8,451
8,482 | 8,514 | 8,545 | 8,577 | 8,608 | 8,639 | 8,671 | 8,702 | 8,734 | 8,765
8,796 | 8,828 | 8,859 | 8,891 | 8,922 8,054 | 8,085 | 9,016 | 9,048 | 9,079
)| I | 9,142 | 9,173 | 9,205 | 9,236 | 9,268 | 9,299 | 9,331 | 9,362 | 9,393
9,425 | 9,456 | 9,488 | 9,519 | 9,550 | 9,582 | 9,613 | 9,645 | 9,676 | 9,708
9,739 | 9,770 9896 | 9,927 | 9,959 | 9,990 | 10,02
10,05 | 10,09 10,21 | 10,24 | 10,27 | 10,30 | 10,34
10,37 | 10,40 10,52 | 10,56 | 10,59 | 10,62 | 10,63
10,68 | 10,71 10,84 10,87 | 10,00 | 10,93 | 10,06
11,00 | 11,03 11,15 | 15,18 | 11,22 | 11,23 | 11,28
11,31 | 11,34 11,47 | 15,80 | 11,53 | 11,56 | 11,59
11,62 | 11,66 11,78 | 11,81 | 11,84 | 11,88 | 11,01
11,04 | 11,07 12,10 | 12,13 | 12,16 | 12,19 | 12,22
12,25 | 12,28 12,41 | 12,44 | 12,47 | 12,50 | 12,53
12,57 | 12,60 12,72 12,75 | 12,79 | 12,82 | 12,8%
12,88 12,91 13,04 | 13,07 | 13,10 | 13,13 | 13,16
13,19 | 13,23 13,35 | 13,38 | 13,41 | 13,45 | 13,48
13,51 | 13,54 13,67 | 13,70 | 13,73 | 13,76 | 13,79
13,82 | 13,85 13,08 | 14,01 | 14,04 | 14,07 | 14,11
14,14 | 14,17 14,29 | 14,33 | 14,36 | 14,39 | 14,42
14,45 | 14,48 14,61 | 14,64 | 14,67 | 14,70 | 14,73
14,77 | 14,80 14,92 | 14,95 | 14,99 | 1502 | 15,05
15,08 | 15,11 15,24 | 1527 | 15,30 | 1533 | 15,36
1539 | 1543 15,55 | 1558 | 15,61 | 1565 | 15,68
VL1571 | 15,74 1587 | 1590 | 1593 | 1596 | 1599
16,02 | 16,05 16,18 | 16,21 | 16,24 | 16,27 | 16,30
16,34 | 16,37 16,49 | 16,52 | 16,56 | 16,59 | 16,62
16,65 | 16,68 16,81 | 16,84 | 16,87 | 16,90 | 16,93
16,96 | 17,00 17,12 17,15 | 17,18 | 17,22 | 17,23
17,44 | 17,47 | 17,50

17,31 |

17,53

8

Rickt das Komma in d eine Stelle nach rechts (links), so riickt es in #d ebenfalls eine Stelle nach rechts (links).
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Kreisumfang 7d, d = 5,50...10,09

4 | 5 6 7 8 9
17,31 | 17,34 | 17,37 | 17,40 | 17,44 | 17,47 | 17,50 | 17,53 | 17,56
17,62 | 17,66 | 17,69 | 17,72 | 17,78 | 17,78 | 17,81 | 17,84 | 17,88
17,94 | 17,97 | 18,00 | 18,03 | 18,06 | 18,10 | 18,13 | 18,16 | 18,19
18,25 | 18,28 | .18,32 | 18,35 | 18,38 | 18,41 | 18,44 | 18,47 | 18,50
18,57 | 18,60 | 18,63 | 18,66 | 18,69 | 18,72 | 18,76 | 18,79 | 18,82
18,88 | 18,91 | 18,94 | 18,98 | 19,01 | 19,04 | 19,07 | 19,10 [ 19,13
19,20 | 19,23 | 19,26 | 19,29 | 19,3z | 19,35 | 10,38 | 19,42 | 19,45
19,51 | 19,54 | 19,57 | 19,60 | 19,63 | 19,67 | 19,70 | 19,73 | 19,76
19,82 | 19,85 | 19,89 | 19,92 | 19,95 | 19,98 | 20,01 | 20,04 | 20,07
20,14 | 20,17 | 20,20 | 20,23 | 20,26 | 20,29 | 20,33 | 20,36 | 20,39
20,45 | 20,48 | 20,51 | 20,53 | 20,58 | 20,61 | 20,64 | 20,67 | 20,70
20,77 | 20,80 | 20,83 | 20,86 | 20,89 | 20,92 | 20,95 | 20,99 | 21,02
21,08 | 21,11 | 21,14 | 21,17 | 21,21 | 21,24 | 21,27 | 21,30 | 21,33
21,39 | 21,43 | 21,46 | 21,49 | 21,52 | 21,55 | 21,58 | 21,61 | 21,65
21,71 | 21,74 | 21,77 | 21,80 | 21,83 | 21,87 | 21,00 | 21,03 | 21,96
22,02 | 22,05 | 22,09 | 22,12 | 22,15 | 22,18 | 22,21 | 22,24 | 22,27
22,34 | 22,37 | 22,40 | 22,43 | 22,46 | 22,49 | 22,53 | 22,56 | 22,59
22,65 | 22,68 | 22,71 | 22,75 | 22.78 | 22,81 | 22,84 | 22,87 | 22,90
22,97 | 23,00 | 23,03 | 23,06 | 23,09 | 23,12 | 23,15 | 23,18 | 23,22
i 23,28 | 23,31 | 23,34 | 23,37 | 23,40 | 23,44 | 23,47 | 23,50 | 23,53
| 23,59 | 23,6z | 23,66 | 23,69 | 23,72 | 23,75 | 23,78 | 23,81 | 23,84
;' 23,01 | 23,94 | 23,97 | 24,00 | 24,03 | 24,06 | 24,10 | 24,13 | 24,16
i 24,22 | 24,25 | 24,28 | 24,32 | 24,35 | 24,38 | 24,41 | 24,44 | 24,47
| 24,54 | 24,57 | 24,60 | 24,63 | 24,66 | 24,69 | 24,72 | 24,76 | 24,79
{ 24,85 | 24,88 | 24,01 | 24,94 | 24,98 | 25,01 | 2504 | 25,07 | 25710
E 25,16 | 25,20 | 25,23 | 25,26 | 2529 | 25,32 | 2535 | 25,38 | 25,42
i 25,48 | 25,51 | 25,54 | 2557 | 2560 | 2564 | 2567 | 2570 | 2573
| 25,79 | 2582 | 25,86 | 2589 | 2592 | 25,95 | 2598 | 26,01 | 26,04
26,11 | 26,14 | 26,17 | 26,20 | 26,23 | 26,26 | 26,30 | 26,33 | 26,36
26,42 | 26,45 | 26,48 | 26,52 | 26,55 | 26,58 | 26,61 | 26,64 | 26,67
26,73 | 26,77 | 26,80 | 26,83 | 26,86 | 26,89 | 26,92 | 26,95 | 26,99
§ & 27,08 | 27,08 | 27,11 | 27,14 | 27,17 | 27,21 | 27,24 | 27,27 | 27,30
l‘ ¢ 127,36 | 27,39 | 27,43 | 27,46 | 27,49 | 27,52 | 27,55 | 27,58 | 27,61
3 27,68 | 27,71 | 27,74 | 27,77 | 27,80 | 27,83 | 27,87 | 27,90 | 27,03
i 27,99 | 28,02 | 28,05 | 28,09 | 28,12 | 28,15 | 28,18 | 28,21 | 28,24
28,31 | 28,34 | 28,37 | 28,40 | 28,43 | 28,46 | 28,49 | 28,53 28356
1 28,62 | 28,65 | 28,68 | 28,71 | 28,75 | 28,78 | 28,81 | 28,84 | 28,87
0.z | 28,00 | 28,03 | 28,97 | 29,00 | 29,03 | 29,06 | 29,09 | 29,12 | 29,15 | 20,19
29,28 | 20,31 | 29,34 | 29,37 | 29,41 | 29,44 | 29,47 | 29,50
29,59 | 29,63 | 29,66 | 29,69 | 29,72 | 29,75 | 29,78 | 29,81
29,91 | 29,94 | 29,97 | 30,00 | 30,03 | 30,07 | 30,10 | 30,13
30,22 | 30,25 | 30,28 | 30,32 | 30,35 | 30,38 | 30,41 | 30,44
30,54 | 30,57 | 30,60 | 30,63 | 30,66 | 30,69 | 30,72 | 30,76
30,85 | 30,88 | 30,01 | 30,94 | 30,98 | 31,01 | 31,04 | 31,07
31,16 | 31,20 | 31,23 | 31,26 | 31,29 | 31,32 | 31,35 | 31,39

| 31,64 | 31,67

31,48 | 31,51

d= 3,45 d= 345 d= 52,48

31,54 | 31,57 | 31,60

#d=9,305

nd=10,84 ®d=108,4 nd = 164,6 -+ 0,2=164,8 d=12,962
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Kreisflicheninhalt 7d, d = 1,00..

+ 5,59 (d Durchmesser des Kreises)

d] o 1 2 3 4 ] s 6 7 8 3 g
= b = |
1,0 0,754 | 8o1z 8171 8332 84935 8659 8823 8992 9161 9331
1,1 | 0,9503 | 9677 | 9852 | 1,003 | 1,021 1,039 | 1,057 | 1,075 | 1,004 | 1,112
1,2 1,131 | 1,180 | 1,169 | 1,188 | 1,208 | 1,227 | 1,247 | 1,267 | 1,287 | 1,307
1,3 1,327 | 1,348 | 1,368 | 1,389 | 1,410 1,431 1,453 | 1,474 | 1,496 | 1,517
1,4 1,539 | 1,561 | 1,584 | 1,606 | 1,629 1,651 | 1,674 | 1,697 | 1,720 | 1,744
L5 1,767 | 1,791 | 1,815 | 1,839 | 1,863 1,887 | 1,011 | 1,036 | 1,061 | 1,086
1,6 2,011 | 2,036 | 2,061 | 2,087 | 2,112 2,138 | 2,164 | 2,190 | 2,217 | 2,243
1,7 2,270 | 2,297 | 2,324 | 2,351 | 2,378 | 2,405 | 2,433 | 2,461 | 2,488 | 2,516
1,8 2,548 | 2,573 | 2,602 | 2,630 | 2,659 2,688 | 2,717 | 2,746 | 2,776 | 2,806
1,0 | 2,835 | 2,865 | 2,805 | 2,926 | 2,956 | 2,086 | 3,017 | 3,048 | 3,079 | 3,110
2,00 3142 | 3,173 | 3,205 | 3,237 | 3,269 | 3,301 | 3,333 | 3,365 | 3,398 | 3,431
21| 3,464 | 3,497 | 3,530 | 3,563 | 3,507 | 3,631 | 3,664 | 3,698 | 3,733 | 3,767
22 | 3,801 | 3,836 | 3,871 | 3,906 | 3,041 | 3,976 | 4,01I | 4,047 | 4,083 | 4,119
23 | 4158 | 4191 | 4,227 | 4,264 | 4,301 | 4337 | 4374 | 4412 | 4,449 | 4,486
24 | 4524 | 4562 | 4600 | 4,638 | 4,676 | 4,714 | 4753 | 4792 | 4831 | 4870
2,5 4,909 | 4,948 | 4,988 | 5,027 | 5,067 5107 | 5147 | 5187 | 5,228 | 5,269
2,6 5309 | 5:350 | 5391 | 5,433 | 5474 5515 | 5557 | 5599 | 5641 | 5,683
27 | 5726 | 5768 | 5811 | 5853 | 5896 | 5940 | 5983 | 6,026 | 6,070 | 6,114
2,8 6,158 | 6,202 | 6,246 | 6,290 | 6,335 6,379 | 6,424 | 6,469 | 6,514 | 6,560
2,0 | 6,605 | 6,651 | 6,697 | 6,743 | 6,789 | 6,835 | 6,881 | 6,928 | 6,975 | 7,022
3,01 7,069 | 7,116 | 7,163 | 7,211 | 7,258 | 7,306 | 7,354 | 7,402 | 7,451 | 7,499
31 7,548 | 7,596 | 7,645 | 7,694 | 7,744 | 7,793 | 7,843 | 7,892 | 7,942 | 7,992
3,2 8,042 | 8,003 | 8,143 | 8,104 | 8,245 | 8,296 | 8,347 | 8,398 | 8,450 | 8,501
3,3 8,553 | 8,605 | 8,657 | 8,709 | 8,762 | 8,814 | 8,867 | 8,920 | 8,973 | 9,026
3.4 9,079 | 9,133 | 9,186 | 9,240 | 9,204 9,348 | 9,402 | 9,457 | 9,511 | 9,566
3,5 9,621 | 9,676 | 9,731 | 9,787 | 9,842 | 9,898 | 9,954 | 10,01 | 10,07 | 10,12
3,6 10,18 | 10,24 | 10,29 | 10,35 | 10,41 10,46 | 10,52 | 10,58 | 10,64 | 10,69
37 10,75 | 10,81 | 10,87 | 10,93 | 10,09 | 11,04 | III0 | 11,16 | 11,22 | 11,28
3,8 11,34 | 11,40 | 11,46 | 11,52 | 11,58 11,64 | 11,70 | 11,76 | 11,82 | 11,88
39 11,08 | 12,01 | 12,07 | 12,13 | 12,19 12,25 | 12,32 | 12,38 | 12,44 | 12,50
4,0 12,57 | 12,63 | 12,69 | 12,76 | 12,82 12,88 | 12,05 | 13,01 | 1307 | 13,14
41 13,20 | 13,27 | 13,33 | 13,40 | 13,46 | 13,53 | 13,59 | 13,66 | 13,72 | 13,79
42 | 13,85 | 13,02 | 13,99 | 14,05 | 14,12 | 14,19 | 14,25 | 14,32 | 14,39 | 14,45
43| 1452 | 14,59 | 14,66 | 1473 | 14,79 | 14,86 | 14,93 | 15,00 | 1507 | 1514
44 | 1521 | 1527 | 1534 | 1541 | 1548 | 1555 | 1562 | 1569 | 1576 | 1583
| 45 | “1590 | 1598 | 16,05 | 16,12 | 16,19 16,26 | 16,33 | 16,40 | 16,47 | 16,55
f 4,6 16,62 | 16,69 | 16,76 | 16,84 | 16,91 16,08 | 17,06 | 17,13 | 17,20 | 17,28
{47 17,35 | 17,42 | 17,50 | 17,57 | 17,65 | 17,72 | 17,80 | 17,87 | 17,08 | 18,02
§ 4,8 18,10 | 18,17 | 18,25 | 18,32 | 18,40 18,47 | 18,55 | 18,63 | 18,70 | 18,78
E 4,9 18,86 | 18,93 | 19,01 19,09 | 19,17 19,24 19,32 19,40 | 19,48 | 19,56
g_ 5,0 19,63 | 19,71 | 19,79 | 19,87 | 19,95 20,03 | 20,I1 | 20,19 | 20,27 | 20,33
5 5,1 20,43 | 20,51 | 20,59 | 20,67 | 20,78 20,83 | 20,01 | 20,99 | 21,07 | 21,16
§ 52 21,24 | 21,32 | 21,40 | 21,48 | 21,57 21,65 | 21,73 | 21,81 | 21,00 | 21,08
i 53 22,06 | 22,13 | 22,23 | 22,31 | 22,40 22,48 | 22,56 | 22,65 | 22,73 | 22,82
s 54 22,90 | 22,99 | 23,07 | 23,16 | 23,24 23,33 | 23,41 | 23,50 | 23,59 | 23,67
¥ 55 23,76 | 23,84 | 23,93 | 24,02 | 24,11 24,19 | 24,28 | 24,37 | 24,45 | 24,54
? d | Bl or 2 3 4 | s 6 7 8 9 j

Riickt das Komma in d um eine Stelle nach rechts (links), so riickt es in%d‘ um zwei Stellen nach rechts (links).

26



12

Kreisflicheninhalt 7 d2, d =5,50...10,09

d| o I | = | @& ] @ 5 6 7 8 9 |
55| 23,76 | 2384 | 23,93 | 24,02 | 24,11 | 24,19 | 2428 | 24,37 | 24145 | 2454
5,6 24,63 | 24,72 | 24,81 | 24,80 | 24,98 | 25,07 | 25,16 | 25,25 | 25,34 | 2543
57 | 2552 | 2561 | 2570 | 2579 | 2588 | 2597 | 26,06 | 26,13 | 26,24 | 26,33
58 26,42 | 26,51 | 26,60 | 26,69 | 26,79 | 26,88 | 26,97 | 27,06 | 27,15 | 27,25
59 27,34 27,43 | 27,53 | 27,62 | 27,71 | 27,81 | 27,90 | 27,99 | 28,09 | 28,18
6,0 28,27 | 28,37 | 28,46 | 28,56 | 28,65 | 28,75 | 28,84 | 28,94 | 29,03 | 29,13
6,1 29,22 | 29,32 | 29,42 | 29,51 | 29,61 | 29,71 | 29,80 | 29,90 | 30,00 | 30,09
6,2 | 30,19 | 30,29 | 30,39 | 30,48 | 30,58 | 30,68 | 30,78 | 30,88 | 30,97 | 31,07
63| 3n17 | 31,27 | 31,37 | 3L,47 | 31,57 | 31,67 | 31,77 | 31,87 | 31,97 | 32,07
6,4 | 32,17 | 3227 | 32,37 | 3247 | 32,57 | 32,67 | 32,78 | 32,88 | 32,08 | 33,08
6,51 3318 | 33,29 | 33,39 | 3349 | 33,59 | 33,70 | 33,80 | 33,00 | 34,00 | 34,11
6,6 | 3421 | 3432 | 34,42 | 3452 | 3463 | 3473 | 34,84 | 34,94 | 3505 | 3515
67 | 3526 | 3536 | 3547 | 3557 | 3568 | 3578 | 3589 | 36,00 | 36,10 | 36,21
6,8 | 3632 | 3642 | 36,53 | 36,64 | 36,75 | 36,85 | 36,96 | 37,07 | 37,18 | 37,28
6,0 3739 | 37,50 | 37,61 | 37,72 | 37,83 | 37,94 | 38,03 | 38,16 | 38,26 | 38,37
7,00 3848 | 38,50 | 38,70 | 38,82 | 38,03 | 39,04 | 39,15 | 39,26 | 39,37 | 39,48
7,01 39,59 | 39,70 | 39,82 | 39,03 | 40,04 | 40,15 | 40,26 | 40,38 | 40,49 | 40,60
72 40,72 | 40,83 | 40,04 | 41,06 | 41,17 | 41,28 | 41,40 | 41,51 | 41,62 | 41,74
7,3 | 41,85 | 41,07 | 42,08 | 42,20 | 42,31 | 42,43 | 42,54 | 42,60 | 42,78 | 42,89
74 | 4301 | 43,32 | 43,24 | 43,36 | 43,47 | 43,50 | 43,71 | 43,83 | 43,94 | 44,06
7,51 4418 | 4430 | 44,41 | 44,53 | 4465 | 44,77 | 44,89 | 4501 | 4513 | 45,28
7,6 | 4536 | 4548 | 45,60 | 4572 | 45,84 | 45,96 | 46,08 | 46,20 | 46,32 | 46,43
77 | 46,57 | 46,69 | 46,81 | 46,03 | 47,05 | 47,17 | 47,29 | 47,42 | 47,54 | 47,66
7,8 1 4778 | 47,91 | 48,03 | 48,15 | 48,27 | 48,40 | 48,52 | 48,65 | 48,77 | 48,89
7,0 | 49,02 | 49,14 | 49,27 | 49,39 | 49,51 | 49,64 | 49,76 | 49,89 | 50,01 | 50,14
8,70 50,27 | 50,39 | 50,52 | 50,64 | 50,77 | 50,90 | 51,02 | 51,15 | 51,28 | 51,40
81| 51,53 | 51,66 | 51,78 | 51,01 | 52,04 | 52,17 | 52,30 | 52,42 | 52,55 | 52,68
82| 5281 | 52,04 | 53,07 | 53,20 | 53,33 | 53,46 | 53,50 | 53,72 | 53,85 | 53,98
83| 5411 | 5424 | 54,37 | 54,50 | 5463 | 54,76 | 54,89 | 5502 | 5515 | 5529
8,4 | 5542 | 5555 | 5508 | 5581 | 55095 | 56,08 | 56,21 | 56,33 | 56,48 | 56,61
8,5 5675 | 56,88 | 57,01 | 57,15 | 57,28 | 57,41 | 57,58 | 57,68 | 57,82 | 57,95
8,6} 58,09 | 5822 | 58,36 | 58,49 | 58,63 | 58,77 | 38,90 | 59,04 | 59,17 | 59,31
87| 59,45 | 5958 | 59,72 | 59,86 | 59,09 | 60,13 | 60,27 | 60,41 | 60,55 | 60,
8,8 60,82 | 60,96 | 61,10 | 61,24 | 61,38 | 61,51 | 61,65 | 61,79 | 61,03 | 62,07
8,0 62,21 62,35 | 62,49 | 62,63 | 62,77 | 62,01 | 63,05 | 63,19 | 63,33 | 63,48
9,00 6362 | 63,76 | 63,90 | 64,04 | 64,18 | 64,33 | 64,47 | 6461 | 64,75 | 64,90
9,1 | 6504 | 6518 | 65,33 | 6547 | 65,61 | 6576 | 6590 | 66,04 | 66,19 | 66,33
92| 66,48 | 66,62 | 66,77 | 66,01 | 67,06 | 67,20 | 67,35 | 67,49 | 67,64 | 67,78
0,3 67,93 | 68,08 | 68,22 | 68,37 | 68,51 | 68,66 | 68,81 | 68,06 | 69,10 | 69,25
0,4 | 6940 | 69,55 | 69,69 | 60,84 | 69,09 | 70,14 | 70,29 | 79,44 | 70,58 | 70,73
05| 7988 | 71,03 | 71,18 | 71,33 | 71,48 | 71,63 | 71,78 | 71,03 | 72,08 | 72,23
0,6 | 7238 | 72,53 | 72,68 | 72,84 | 72,99 | 73,14 | 73,29 | 73,44 | 73,59 | 73,78
97 | 7390 | 7405 | 7420 | 7436 | 74,51 | 74,66 | 74,82 | 74,97 | 7512 | 7528
0.8 | 7543 | 7558 | 7574 | 7589 | 76,08 | 76,20 | 76,36 | 76,51 | 76,67 | 76,82
9.9 | 7698 | 77,13 | 77,29 | 77,44 | 77,60 | 77,76 | 77,91 | 78,07 | 78:23 | 78,38
10,00 78,54 | 78,70 | 78,85 | 79,01 | 79,17 | 79,33 | 79,49 | 79,64 | 79,80 | 79,96
d | o 4 a 2 | 3 | 4 s | 6 7 8 9
d=1245 d=3533 5—";;3- =165 % &= 50,50 "x';o ~
d= 8,018

f LEYEEN % & = 9,787 +0,017 = 9,804
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sin 45°

ad | 4 5 6 | 7 8 9 |(10)

o E 0,0000 | 0017 | 0035 | 0052 | 0070 | 0087 | 0105 | 0122 | 0140 | 0157 | 0178

| o175| o192 | 0209 | 0227 | 0244 | 0262 | 0279 | 0297 | 0314 | 0332 | 0349

0349 | 0366 | 0384 | 0401 | 0419 | 0436 | 0454 | 0471 | 0488 | 0506 | 0523

0523 | 0541 | 0558 | 0576 | 0593 | 0610 | 0628 | 0645 | 0663 | 0680 | 0698

0698 | 0715 | 0732 | 0750 | 0767 | 0785 | 0802 | 0819 | 0837 | 0854 | 0872

0872 | 0889 | 0906 | 0924 | 0941 | 0958 | 0976 | 0993 | 1011 | 1028 | 1045

1045 | 1063 | 1080 | 1097 | II15 | 1132 | 1149 | 1167 | 1184 | 1201 | 1219

1219 | 1236 | 1253 | 1271 | 1288 | 1305 | 1323 | 1340 | 1357 | 1374 | 1392

1392 | 1409 | 1426 | 1444 | 1461 | 1478 | 1495 | 1513 | 1530 | 1547 | 1564

9| 1564 | 1582 | 1599 | 1616 | 1633 [ 1650 [ 1668 | 1685 | 1702 | 1719 | 1736
i i

10 " o0,1736| 1754 | 1771 | 1788 | 1805 | 1822 | 1840 | 1857 | 1874 | 1891 | 1908

1| 1908 | 1925 | 1942 | 1959 | 1977 | 1994 | 2011 | 2028 | 2045 | 2062 | 2079

2079 | 2096 | 2113 | 2130 | 2147 | 2164 | 2181 | 2198 | 2215 | 2233 | 2250

I 2280 | 2267 | 2284 | 2300 | 2317 | 2334 | 2351 | 2368 | 2385 | 2402 | 2419

14| 2419 2436 | 2453 | 2470 | 2487 | 2504 | 2521 | 2538 | 2554 | 2571 | 2588

2588 | 2605 | 2622 | 2639 | 2656 | 2672 | 2689 | 2706 | 2723 | 2740 | 2756

) 2756 | 2773 | 2790 | 2807 | 2823 | 2840 | 2857 | 2874 | 2890 | 2907 | 2924

2924 | 2940 | 2957 | 2974 | 2990 | 3007 | 3024 | 3040 | 3057 | 3074 | 3090

3090 | 3107 | 3123 | 3140 | 3156 | 3173 | 3190 | 3206 | 3223 | 3239 | 3256

3256 | 3272 | 3289 | 3305 | 3322 | 3338 | 3355 | 3371 | 3387 | 3404 | 3420

3486 | 3502 | 3518 | 3535 | 3551 | 3567 | 3584

3649 | 3665 | 3681 | 3697 | 3714 | 3730 | 3746

3811 | 3827 | 3843 | 3859 | 3875 | 3891 | 3907

3971 | 3987 | 4003 | 4019 | 4035 | 4051 | 4067

4131 | 4147 | 4163 | 4179 | 4195 | 4210 | 4226

4289 | 4305 | 4321 | 4337 | 4352 | 4368 | 4384

4446 | 4462 | 4478 | 4493 | 4509 | 4524 | 4540

4602 | 4617 | 4633 | 4648 | 4664 | 4679 | 4695

4756 | 4772 | 4787 | 4802 | 4818 | 4833 | 4848

4909 | 4924 | 4939 | 4955 | 4970 | 4985 | 5000

20 | o,5000 | 5015 | 5030 | 5045 | 5060 | 5075 | 5090 | 5105 | 5120 | 5135 | 5150

| 31| 5150| 5165 | 5180 | 5Y95 | 5210 | 5228 | 5240 | 5255 | 5270 | 5284 | 5299

J 5344 | 5358 | 5373 [ 5388 | 5402 | 5417 | 5432 | 5446

5490 | 5505 | 5519 | 5534 | 5548 | 5563 | 5577 | 5592

5635 | 5650 | 5664 | 5678 | 5693 | 5707 | 5721 | 5736

5779 | 5793 | 5807 [ 5821 | 5835 | 5850 | 5864 ! 5878

5920 | 5934 | 5948 | 5062 | 5076 | 5990 | 6004 | 6018

6060 | 6074 | 6088 | 610x | 6115 | 6129 | 6143 | 6157

6198 | 6211 | 6225 | 6239 | 6252 | 6266 | 6280 | 6203

6334 | 6347 | 6361 | 6374 | 6388 | 6401 | 6414 | 6428

6468 | 6481 | 6494 | 6508 | 6521 | 6534 | 6547 | 6561

6600 | 6613 | 6626 | 6639 | 6652 | 6665 | 6678 | 6691

6730 | 6743 | 6756 | 6769 | 6782 | 6794 | 6807 | 6820

6858 | 6871 | 6884 | 6896 | 6909 | 6921 | 6934 | 6947

6984 | 6997 | 7009 | 7022 | 7034 | 7046 | 7059 | 7071

g | 6] s | 4| 3| 2| x| e

sin 23,47° = 0,397%
+ 0,0011

=0,3982

cos 52,14° = 0,6143
— 0,0006

=0,6137

14
10

4 uss

cos 45° ... cos 90°
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X 3 '3 4 | 28 "6

"o,7071 | 7083 | 7096 | 7108 | 7120 | 7133| 7143 | 7157| 7169| 7181| 7193 | 44
7193 | 7206 ) 7218 | 7230 | 7242 | 7254 | 7266 | 7278| 7290| 7302 | 7314 | 43
|

7431 | 7443 | 7455 | 7466 | 7478 | 7490| 7501| 7513| 7524| 7536 | 7547 | 41

]
; 7314 | 7325 | 7337 | 7349 | 7361 | 7373| 7385| 7396| 7408 | 7420 | 7431 | 42
1 7570 | 7581 | 7503 | 7604 7615| 7627 | 7638 7649| 7660 | 40

7547 | 7559

7683 | 7694 | 7705 | 7716 7727 7738 | 7749| 7760 | 777% | 39
7793 | 7804 | 7815 | 7826| 7837| 7848 | 7859 | 7869 | 7880 | 38
7880 | 7891 | 7902 | 7912 | 7923 | 7934 7944| 7955| 7965| 7976| 7986 | 37
7986 | 7997 | 8007 | 8018 | 8028 | 8039 | 8049| 8059 | 8070 8080 B8ogo | 36
8ogo | 8100 | 811 | 812r | 8131 | 8r4r| 8rsr| 816r| B8ryr| 8181| 819z | 35

EOI 0,7660 | 7672
7771 | 7782

8192 | 8202 | 8211 | 8221 | 8231 | 8241 8251| 8261| 8271 8281 | 8290 | 34
8290 | 8300 | 8310 | 8320 | 8329 | 8339|.8348| 8358 | 8368 8377 | 8387 | 33
8387 | 8396 | 8406 | 8415 | 8425 | 8434 | 8443| 8453 | 8462 8471| 8480 | 32
8480 | 8490 | 8499 | 8508 | 8517 | 8526 8536| 8545 | 8554 8563| 8572 | 3
8572 | 8581 | 8590 | 8509 | 8607 | 8616| 8625| 8634 8643| 8652 | 8660 | 30

| 0,8660| 8669 | 8678 | 8686 | 8695 | 8704 | 8712 | 872r| 8729 8738 8746 | 29
| 8746 | 8755 | 8763 | 8771 | 8780 | 8788 | 8796 | 8805| 8813| 8821 8829 | 28
8829 | 8838 | 8846 | 8854 | 8862 | 8870| 8878 | 8386 8894 | 8902 | 8gr0 | 27
8910 | 8918 | 8926 | 8934 | 8942 | 8949| 8957 | 8965| 8973 | 8980 | 8988 | 26
8088 | 8996 | 9003 | gorr | go18 [ 9o26| 9033 | 9o4r| 9048 | 9056 | 9063 | 25

9063 | 9070 | 9078 | 9o85 | gogz | groo| 9ro7| 9114| 9121 | 9128 | 9135 | 24
9135 | 9148 | 9150 | 9157 | 9164 | or71| 9178| 9184 | 9191 | 9198 | 9205 | 23
9205 | 9212 | 9219 | 9225 | 9232 | 9239 | 9245| 9252 | 9259 9265 9272 | 22
9272 | 9278 | 9285 | 9291 | 9208 | 9304 9311 | 9317| 9323| 9330 | 9336 | 21
9336 | 9342 | 9348 | 9354 9361 | 9367 9373| 9379 9383| 9391 | 9397 | 20

| 0,0397 | 9403 | 9409 | 9415 | 9421 | 9426 | 9432 | 0438 | 9444 | 9449 | 9455 | 19
| 9455 | 9461 1 9466 | 9472 | 9478 | 9483 | 9489 | 9494 | 9500 9505| 9511 | 18
9511 | 9516 | 9521 | 9527 | 9532 | 9537 | 9542 9548 | 9553| 9558 | 9563 | 17
9563 | 9568 | 9573 | 9578 | 9583 | 9588 | 9503| 9508/ 9603 | 9608 | 9613 | 16
9613 | 9617 | 9622 | 9627 | 9632 | 9636 9641 | 9646 9650 | 9655 9659 | 15

9659 | 9664 | 9668 | 9673 | 9677 | 9681 | 9686 9690 | 9694 9699 | 9703 | 14
9703| 9707 | 9711 | 9715 | 9720 | 9724| 9728| 9732| 9736 9740, 9744 | 13
9744 | 9748 | 9751 | 9755 | 9759 | 9763| 9767| 9770| 9774 9778 | 9781 | 12
9781 | 9785 | 9789 | 9792 | 9796 | 9799 | 9803 | 9806 | 9810| 9813 | 9816 | 11
9816 | 9820 | 9823 ) 9826 | 9829 | 9833| 9836 9839 9842 | 9845 9848

9877 | 9880 | 9882 | 9885 | 9888 | 9890 9893 9895| 9898 | 9900| 9903
9903| 9905 | 9907 | 9910 | 9912 | Q9I4| 9917 | 99I9| 9921 | 9923 | 9925
9925 | 9928 | 9930 | 9932-| 9934 | 9936 9938 | 9940 | 9942 | 9943 | 9945

50,93481 9851 | 9854 ‘ 9857 | 9860 | 9863| 9866 | 9869 | 9871 9874| 9877
i 9945 | 9947 | 9949 | 995T | 9952 | 9954 | 9956 | 9957 | 9959| 9960 | 9962
| |
{

10

8

7

6

5

4 4
9976 | 9977 | 9978 | 9979 | 9980 | 9981 | 9982 | 9983 | 9984| 9985 9986 3
2

1

o

|Grad

M 9962 | 9963 | 9965 | 9966 | 9968 | 9969 | 9971 | 9972 | 9973 | 9974| 9976
87 | 9986 | 9987 | 9988 | 9989 | 9990 | 9990 | 999I | 9992 | 9993| 9993 | 9994
28 1 9994 | 9995 | 9995 | 9996 | 9996 | 9997 | 9997 | 9997 9998 | 9998 | 9998
89 9998 | 9999 | 9999 | 9999 | 9999 |1,0000 [1,0000 |1,0000 |2,0000 |1,0000 |1,0000
|(1.0)| W | 8 7| 6 s | 4| 3| 2] x| 0
WIZNNE Mo, IIRR N0
+ 0.02° = 0,06° cos 0°... cos 45°

= 18,12° = 28,74°
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tan 0°.., tan 45°

Grad| 0 1 2 3 w | s | 6] 7 | 8 9| (m?l
O }o0,0000 | 0017 | 0035 | 0052 | 0070 | 0087 | 0105 | o122 o157 | o173
T 0175 | 0192 | 0209 | 0227 | 0244 | 0262 | 0279 | 0297 0332 | 0349
2 | 0349 | 0367.| 0384 | 0402 | 0419 | 0437 | 0454 | 0472 0507 | 0524
3 | 0524 | 0542 | 0559 | 0577 | 0504 | 0612 | 0629 | 0647 0682 | 0699
4| 0699 | o717 0734 | 0752 | 0769 | 0787 | 0805 | 0822 0857 | 0875
5 0875 | 0892 | 0910 | 0928 | 0945 | 0963 | 0981 | 0998 1033 | 1051
6 1051 | 1069 | 1086 | 1104 | 1122 | 1139 | 1157 | 117§ 1210 | 1228
7 1228 | 1246 | 1263 | 1281 | 1299 | 1317 | 1334 | 1352 1388 | 1405
8 1405 | 1423 | I441 | 1450 | 1477 | 1495 | 1512 | 1530 1566 | 1584
9 1584 | 1602 | 1620 | 1638 | 1655 | 1673 | 1691 | 1709 1745 | 1763
10 lo,1763 | 1781 | 1799 | 1817 | 1835 | 1853 | 1871 | 1890 1926 | 1944
1 1944 | 1962 | 1980 | 1998 | 2016 | 2035 | 2053 | 2071 2107 | 2126
12 2126 | 2144 | 2162 | 2180 | 2199 | 2217 | 2235 | 2254 2290 | 2309
13 | 2309 | 2327 | 2345 | 2364 | 2382 [ 2401 | 2419 | 2438 2475 | 2493
14 2493 | 2512 | 2530 | 2549 | 2568 | 2586 | 2603 | 2623 2661 | 2679
15 2679 | 2698 | 2717 | 2736 | 2754 | 2773 | 2792 | 2811 2849 | 2867
16 2867 | 2886 | 2905 | 2924 | 2943 | 2962 | 2981 | 3000 3038 | 3057
17 | 3057|3076 | 3096 | 3115 | 3134 | 3153 | 3172 | 3101 3230 | 3249
15 3249 | 3269 | 3288 | 3307 | 3327 | 3346 | 3365 | 3383 3424 | 3443
9 | 3443 3463 | 3482 | 3502 | 3522 | 3541 | 3561 | 3581 3620 | 3640
20 10,3640 | 3659 | 3679 | 3699 | 3719 | 3739 | 3759 | 3779 3819 | 3839
21 | 3839 3859 | 3879 | 3899 | 3919 | 3939 | 3959 | 3979 4020 | 4040
2z | 4040 | 4061 | 4081 | 4101 | 4122 | 4142 | 4163 | 4183 4224 | 4243
23 | 4245 | 4265 | 4286 | 4307 | 4327 | 4348 | 4369 | 4390 4431 | 4452
A9 4452 | 4473 | 4494 | 4515 | 4536 | 4557 | 4578 | 4509 4642 | 4663
| 251 4663 | 4684 | 4706 | 4727 | 4748 | 4770 | 4791 | 4813 4856 | 4877
| 26 1 4877 4899 | 4921 | 4942 | 4964 | 4986 | 5008 | 5029 5073 | 5095
E 27 [ 5095 | 5117 | 5139 | 5161 | 5184 | 5206 | 5228 | 5250 5295 | 5317
28 | 5317 5340 | 5362 | 5384 | 5407 | 5430 | 5452 | 5473 5520 | 5543
f 29 | 5543 | 5566 | 5589 | 5612 | 5635 | 5658 | 5681 | 5704 5750 | 5774
{—
| 30 Yo,5774 | 5797 | 5820 | 5844 | 5867 | 5890 | 5914 | 5038 5985 | 6009
31 6009 | 6032 | 6056 | 6080 | 6104 | 6128 | 6152 | 6176 6224 | 6249
32 | 6249 | 6273 | 6297 | 6322 | 6346 | 6371 | 6395 | 6420 6469 | 6494
33 | 6494 | 6519 | 6544 | 6569 | 6594 | 6619 | 6644 | 6669 6720 | 6745
34 | 6745 6771 | 6796 | 6822 | 6847 | 6873 | 6899 | 6924 6976 | 7002
35 | 700z | 7028 | 7054 | 7080 | 7107 | 7133 | 7159 | 7186 7239 | 7265
36 | 7265 7292 | 7319 | 7346 | 7373 | 7400 | 7427 | 7454 7508 | 7536
37 | 7536 7563 | 7590 | 7618 | 7646 | 7673 | 7701 | 7729 7785 | 7813
38 | 9813 | 7841 | 7869 | 7898 | 7926 | 7954 | 7983 | 8012 8069 | 8098
39 | 8098 | 8127 | 8156 8185 | 8214 | 8243 | 8273 | 8302 8361 | 8391
40 |0,8301 | 8421 | 8451 | 8481 | 8511 | 8541 | 8571 | 860x 8662 | 8693
41 | 8693 | 8724 | 8754 | 8785 | 8816 | 8847 | 8878 | 8910 8972 | 9oo4
42 9004 | 9036 | 9067 | 9099 | 9131 | 9163 | 9105 | 9228 9293 | 9325
43 | 9325| 9358 | 9391 | 9424 | 9457 | 9490 | 9523 | 9556 9623 | 9657
44 | 9657 | 9691 | 9725 | 9759 | 9793 | 9827 | 9861 | 9896 9965 |1,0000
S
|u,o>|.9|,s|.7|,e|.s|.4|,3|,=;.x|.o
tan 48,17° = 1,115 359 = cot 62,23° = 0,5272 232 6.6
0,002 =8y —0,0007 -
—sEm =0,5263 cot 45°... cot 90°
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e s

;C‘ 2 3 "4 S | ,6 "7 ,8 9 1,0)
. 1,000 | 003 | 007 |. orr org | or8 021 025 | 028 | 032 | 036 | 44
036 | 039 | 043 | 046 | o%0 | o054 | o057 | o061 065 | o6g | o7z | 43
072 076 080 084 087 091 095 099 103 107 11r 42
P 11§ 118 122 126 130 134 138 142 146 150 41
. 150 | 154 | 1509 | 163 167 171 175 179 | 183 188 192 |40
150 § 1,192 196 | 200 | 203 209 | 213 217 | 222 226 | 230 235 39
i s 235 | 239 | 244 | 248 | 253 | 257 | 262 | 266 | 271 | 275 | 280 38
i 280 | 285 | 289 | 204 | 299 | 303 | 308 | 313 | 317 | 322 | 327 |37
| 51 327| 332 | 337 | 342 | 347 | 351 | 356 | 361 | 366 | 371 | 376 | 36
D54 376 | 38r| 387 | 392 | 397 | 40z | 407 | 412 | 418 | 423 | 428 | 35
k 428 | 433 | 439 | 444 | 430 | 455 | 460 | 466 | 471 477 | 483 34
483 | 488 | 494 | 499 | 505 511 517 | 522 | 528 | 534 | 540 33
540 | 546 | 552 | 558 564 | 570 | 576 | 582 | 588 | 504 | 600 32
600 | 607 | 613 | 619 | 625 | 632 | 638 | 645 | 651 | 658 | 664 | 31
664 | 671 | 678 | 684 | Gor | 698 | 704 | 71r | 718 | 725 | 732 |30
5,732 | 739 | 746 | 753 | 760 [ 767 | 775 | 782 | 789 | 797 | 804 | 29
804 | 81r 819 | 827 834 | 842 849 857 865 | 873 881 28
881 | 889 | 897 | 905 | 93| 921 | 029 | 937 | 946 | 954 | 963 | 27
. 963 | o971 | 980 | 988 | 997 | 4006 | ,014 | ,023 | 4032 | ,041 | ,050 | 26
2,050 | o059 | 069 | 078 | 087 | o097 106 | 116 125 | 133 145 || 25
145 154 164 174 184 194 | 204 | 21§ 225 236 | 246 24
246 | 257 | 267 | 278 | 289 | 300 | 311 | 322 | 333 | 344 | 356 | 23
356 | 367 | 379 | 391 | 40z | 414 | 426 | 438 | 450 | 463 | 475 | 22
475 | 488 | 500 | 513 | 526 539 | 552 | 565 | 578 | 592 | 605 | 21
605 | 619 | 633 | 646 | 660 [ 675 | 689 | 703 | 718 | 733 | 747 |20
2,747 | 762 | 778 | 793 | 808 | 824 | 840 | 856 | 872 | 8838 | go4 19
904 | 921 | 037 | 954 | 971 | 989 | ,006 | ,024 | ,042 | ,060 | ,078 | 18
3,078 096 115 133 152 172 191 211 230 251 271 17
271 | 291 | 312 | 333 | 354 | 376 | 398 | 420 | 442 | 465 | 487 | 16
487 | s11| 534 | 558 | 582 | 606 | 630 | 655 | 68r | 706 | 732 15
732 | 758 | 785 | 812 | 839 | 867 | 895 | 923 | 952 | 98I | ,orr 14
© . 4011 | o041 | oO7I 102 134 | 165 | 198 | 230 | 264 | 297 | 33t 13
| 331| 366 | 40z | 437 | 474 | S51r| 548 | 586 | 625| 665 | 703 | 12
705 | 745 | 787 | 829 | 872 | 915 | 959 | 4003 | 4050 | 4097 | 4145 I
5145 | 193 | 242 | 292 | 343 | 396 | 449 | 503 | 558 | 614 | 671 |10
5,671 | 5,730 | 5,789 | 5850 | 5,912 | 5,976 | 6,041 |6,107 | 6,174 (6,243 (6,314 | 9
. 6,314 | 6,386 | 6,460 | 6,535 |6,612 [6,601 |6,772 | 6,853 | 6,940 |7,026 |7,11% 8
7,115 (7,207 |7,300 (7,396 |7,495 | 7,596 | 7,700 |7,806 | 7,016 |8,028 8,144 | 7
| 8,144 | 8,264 |8,386 | 8,513 |8,643 (8,777 |8,915 | 9,058 | 9,205 |9,357 (9,514 | 6
{34 | 9,514 (9,677 |9,845 | 10,02 |10.20 | 10,39 |10,58 | 10,78 |10,99 |11,20 | 11,43 5
| 55 | 11,43 | 11,66 | 11,01 | 12,16 | 12,43 | 12,71 | 13,00 | 13,30 | 13,62 | 13,05 | 14,30 4
i | 14,30 | 14,67 | 15,06 | 15,46 | 1589 |16,33 | 16,83 | 17,34 | 17,89 | 18,46 | 19,08 3
! 19,08 | 19,74 | 20,48 | 21,20 | 22,02 | 22,90 | 23,86 | 24,90 |26,03 | 27,27 | 28,64 2
o | 28,64 |30,14 |31,82 | 33,69 |35,80 |38,19 | 40,02 | 44,07 | 47,74 | 52,08 |57,29 | 1
o | 57,29 163,66 71,62 | 81,85 | 95,49 | 114,6 | 143,2 | 191,0 | 286,35 | 573,0 o
I(m)l 9 | 8 | | 6| s | 4| 3] 2| x| 0 |Grud
- 1010 cot a= 0,5286 I4°10
o o =58 2l HP e cot 0°...cot 45°

— 0,06°= 62,14°
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oA

08 x { h tanhx §
S it
0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
0,0100 | 1,0000 | 0,0100 | 1,0I0I | 0,0900 | 0,0I00 | 1,000I | 0,0100
0,0200 | 0,9998 | 0,0200 | 1,0202 | 0,9802 | 0,0200 | 1,000z | 0,0200
0,0300 | 0,9996 | 0,0300 | 1,0305 | 0,9704 | 0,0300 | 1,0003 | 0,0300
0,0400 | 0,9992 | 0,0400 | 1,0408 | 0,9608 | 0,0400 | 1,0008 | 0,0400
0,0500 | 0,988 | @,0500 | 1,0513 | 0,9512 | 0,0500 | I,0013 | 0,0300
0,0600 | 0,9982 | o,0601 | 1,0618 | 0,418 | 0,0600 | 1,0018 | 0,0599
0,0699 | 0,9976 | o,0701 | 1,0725 | 0,9324 | 0,0701 | 1,0025 | 0,0699
0,0799 | 0,9968 | 0,080z | 1,0833 | 0,9231 | 0,0801 | 1,0032 | 0,0798
0,0899 | 0,9960 | 0,0902 | 1,0942 | 0,9139 | 0,0901 | 1,004I | 0,0898
0,0998 | 0,9950 | 0,1003 | 1,1052 | 0,0048 | 0,1002 | I1,0050 | 0,0997
0,1098 | 0,9940 | 0,1104 | 1,1163 | 1,8958 | 0,1102 | 1,0061 | 0,1096
0,1197 | 0,0928 | 0,1206 | 1,1275 | 0,8869 | 0,1203 | 1,0072 | 0,1104
0,1296 | 0,9916 | 0,1307 | 1,1388 | 0,8781 | 0,1304 | 1,0085 | 0,1293
0,1395 | 0,9902 | 0,1409 | 1,1503 | 0,8694 | 0,1405 | 1,0098 | 0,1391
0,1494 | 0,0888 | o,x511 | 1,1618 | 0,8607 | 0,1506 | 1,0113 | 0,1489
0,1593 | 0,9872 | 0,1614 | 1,1735 | 0,8521 | 0,1607 | 1,0128 | 0,1586
0,1692 | 0,9856 | o,1717 | 1,1853 | 0,8437 | 0,1708 | 1,0143 | 0,1684
0,1790 | 0,9838 | 0,1820 | 1,1972 | 0,8353 | 0,1810 | 1,0162 | 0,1781
0,1889 | 0,9820 | 0,1923 | 1,2092 | 0,8270 | 0,19I1 | 1,0181 | 0,1877
0,1987 | 0,9801 | 0,2027 | 1,2214 | 0,8187 | 0,20I3 | 1,020I | 0,1974
0,2085 | 0,9780 | 0,2131 | 1,2337 | 0,8106 | 0,2115 | 1,0221 | 0,2070
0,2182 | 0,9759 | 0,2236 | 1,2461 | 0,8025 | 0,2218 | 1,0243 | 0,2165
0,2280 | 0,9737 | 0,2341 | 1,2586 | 0,7945 | 0,2320 | 1,0266 | 0,2260
0,2377 | 0,9713 | 0,2447 | 1,2712 | 0,7866 | 0,2423 | 1,0289 | 0,2355
0,2474 | 0,9689 | 0,2553 | I,2840 | 0,7788 | 0,2526 | 1,0314 | 0,2449
0,2571 | 0,9664 | 0,2660 | 1,2969 | 0,7711 | 0,2629 | 1,0340 | 0,2543
0,2667 | 0,9638 | 0,2768 | 1,3100 | 0,7634 | 0,2733 | 1,0367 | 0,2636
0,2764 | 0,9611 | 0,2876 | 1,3231 | 0,7558 | 0,2837 | 1,0305 | 0,2729
0,2860 | 0,582 | 0,2984 | 1,3364 | 0,7483 | 0,2941 | 1,0423 | 0,2821
0,2955 | 0,9553 | 0,3093 | 1,3499 | 0,7408 | 0,3045 | 1,0453 | 0,2913
0,3051 | 0,9523 | 0,3203 | 1,3634 | 0,7334 | 0,3150 | 1,0484 | 0,3004
0,3146 | 0,0492 | 0,3314 | 1,3771 | 0,726 | 0,3255 | 1,0516 | 0,3095
0,3240 | 0,9460 | 0,3425 | 1,3910 | 0,7189 | 0,3360 | 1,0549 | 0,3185
0,3335 | 0,0428 | 0,3537 | 1,4049 | 0,7118 | 0,3466 | 1,0584 | 0,3275
0,3429 | 09,9394 | 0,3650 | I,4191 | 0,7047 | 0,3572 | 1,0619 | 0,3364
0,3523 | 0,9359 | 0,3764 | 1,4333 | 0,6977 | 0,3678 | 1,0655 | 0,3452
0,3616 | 0,9323 | 0,3879 | 1,4477 | 0,6907 | 0,3785 | 1,069z | 0,3540
0,3709 | 0,9287 | 0,3994 | 1,4623 | 0,6839 | 0,3892 | 1,0731 | 0,3627
0,3802 | 0,9249 | 0,4III | 1,4770 | 0,6771 | 0,4000 | I1,0770 | 0,3714
0,3894 | 0,9211 | 0,4228 | 1,4918 | 0,6703 | 0,4108 | 1,0811 | 0,3799
0,3986 | 0,9171 | 0,4346 | 1,5063 | 0,6637 | 0,4216 | 1,0852 | 0,3883
0,4078 | 0,0131 | 0,4466 | 1,5220 | 0,6570 | 0,4325 | 1,0895 | 0,3969
0,4169 | 0,0090 | 0,4586 | 1,5373 | 0,6505 | 0,4434 | 1,0939 | 0,4053
0,4259 | 0,9048 | 0,4708 | 1,5527 | 0,6440 | 0,4543 | 1,0984 | 0,4136
0,4350 | 0,9004 | 0,4831 | 1,5683 | 0,6376 | 0,4653 | 1,1030 | 0,4219
0,4439 | 0,8961 | 0,4954 | 1,5841 | 0,6313 | 0,4764 | I,1077 | 0,4301
0,4529 | 0,8916 | 0,5080 | 1,6000 | 0,6250 | 0,4878 | 1,112 | 0,4382
0,4618 | 0,8870 | 0,5206 | 1,6161 | 0,6188 | 0,4986 | 1,1174 | 0,4462
0,4706 | 0,8823 | 0,5334 | 1,6323 | 0,6126 | 0,5008 | 1,1223 | 0,4542
0,4794 | 0,8776 | 0,5463 | 1,6487 | 0,6065 | 0,5211 | 1,1276 | 0,4621
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Exponentialfunl

= 0,50...1,00

0,70 40,11

0,86
0,87
0,88
0,89

0,90
0,91
0,02
0,03
0,94

0,95

0,96
0,97
0,08
0,09

1,00

3 [o00934]

tan x

0,4794

0,8776

0,5463

1,6487

0,6065

0,5211

1,1276

0,4621

0,4882
0,4969
0,5055
0,5141

0,8727
0,8678
0,8628
0,8577

0,5594
0,5726
90,5859
90,5994

1,6653
1,6820
1,6989
1,7160

0,6003
0,5945
0,5886
0,5827

0,5324
0,5438
0,5552
0,5666

1,1329
1,1383
1,1438
1,1494

0,4699
0,4777
0,4854
09,4930

0,5227

0,852%

0,6131

1,7333

09,5769

0,5782

I,I551

0,500%

0,5312
0,5396
0,5480
0,5564

0,8473
0,8419
0,8365
0,8309

0,6269
0,6410
0,6552
0,6696

1,7507
1,7683
1,7860
1,8040

0,5712
0,5655
0,5599
0,5543

0,5897
0,6014
0,6131
0,6248

1,1609
1,1669
1,1730
1,1792

0,5080
0,5154
0,5227
92,5299

0,5646

0,8253

0,6841

1,8221

0,5488

0,6367

1,1853

0,5370

0,5729
0,5810
0,5891
0,5972

0,8196
0,8139
0,8080
0,8021

0,6989
0,7139
0,7291
0,7445

1,8404
1,8589
1,8776
1,8963

0,5434
0,5379
0,5326
90,5273

0,6485%
0,6603
0,6725
0,6846

1,1919
1,1984
1,2051
1,2119

0,5441
0,5511
0,5581
0,5649

0,6052

0,7961

0,7602

1,9155

0,5220

0,6967

1,2188

9,5717

0,6131
0,6210
0,6288
0,6365

0,7900
0,7838
0,7776
0,7712

0,7761
0,7923
0,8087
0,8253

1,9348
1,9542
1,9739
1,9937

0,5169
0,5117
0,5066
0,5016

0,7090
0,7213
0,7336
0,7461

1,2258
1,2330
1,2402
1,2477

0,5784
0,5850
0,5915
0,5980

0,6442

0,7648

0,8423

2,0138

0,4966

0,7586

1,2552

0,6044

0,6518
0,6594
0,6669
0,6743

0,7584
0,7518
0,7452
0,7383

0,8595
0,8771
0,8949
0,9131

2,0340
2,0544
2,0751
2,0959

0,4916
0,4868
0,4819
0,4771

09,7712
0,7838
0,7966
0,8004

1,2628
1,2706
1,278%
1,2865%

o,6107
0,6169
0,6231
0,6291

0,6816

0,7317

0,9316

2,1170

0,4724

0,8223

1,2047

0,6351

0,6889
0,6961
0,7033
0,7104

0,7248
0,7179
0,7109
0,7038

0,9505
0,9697
0,9893
1,0092

2,1383
2,1508
2,1813
2,2034

0,4677
0,4630
0,4584
0,4538

0,8353
0,8484
0,8615
0,8748

1,3030
1,3114
1,3199
1,3286

0,6411
0,6469
0,6527
0,6584

0,7174

0,6967

1,0296

2,225%

0,4493

0,8881

1,3374

0,6640

0,7243
0,7311
0,7379
0,7446

0,6893
0,6822
0,6749
0,6675

1,0503
1,0717
1,0934
1,1156

2,2479
2,27035
2,2933
2,3164

0,4449
0,4404
0,4360
09,4317

0,0015
0,9150
0,9286
0,9423

1,3464
1,3553
1,3647
1,3740

0,6696
0,6751
0,68035
0,6858

09,7513

0,6600

1,1383

2,3396

0,4274

0,9561

1,3835

0,6911

0,7578
0,7643
0,7707
0,7771

0,6524
0,6448
0,6372
0,6294

1,1616
1,1853
1,2097
1,2346

2,3632
2,3869
2,4109
2,4351

0,4232
0,4190
0,4148
0,4107

0,9700
0,9840
0,9981
1,0122

1,3932
1,4029
1,4128
1,4229

0,6963
0,7014
0,7064
0,7114

0,7833

0,6216

1,2602

2,4596

0,4066

1,0265

1,4331

0,7163

| 0,789%

0,7956
0,8016
0,8076

0,6137
0,6058
0,5978
90,5898

1,2864
1,3133
1,3409
1,3692

2,4843
2,5093
2,5345
2,5600

0,4025
0,3985
0,3946
90,3906

1,0409
1,0554
1,0700
1,0847

1,4434
1,4539
1,4645
1,4753

0,7211
0,7259
0,7306
09,7352

0,8134

0,5817

1,3984

2,5857

0,3867

1,0995

1,4862

0,7398

0,8192
0,8249
0,8303
0,8360

0,5735
0,5653
90,5570
0,5487

1,4284
1,4592
1,4910
1,5237

2,6117
2,6379
2,6643
2,6912

0,3829
0,3791
0,3753
0,3716

1,1144
1,1204
1,1446
1,1598

1,4973
1,5085
1,5199
1,5314

0,7443
0,7487
0,7531
0,7574

0,8413

0,5403

1,5574

2,7183

0,3679

1,1752

1,5431

0,7616
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Exponentialfunktionen und Hyperbelfunktionen x = 1,00...1,50

x

rad | Grad tanh x

sinx | cosx tan x l e | 7 ’sinh;- cosh x
| | ‘ |

0,3679 | 1,1752 | 1,5431 | 0,7616
| 1,197 | 1,5549 | 0,7658

1,00 | 57.30° 0,8413 | 0,5403 | 1,5574 | 2,7183 |

nor | 5287 | 08468 | 0,5319 | 1,5022 | 2,7456 ! 0,364z
|
i
]

1,02 58,44 0,8521 | 0,5234 | 1,6281 | 2,7732 | 0,3606 | 1,2063 | 1,5669 | 0,7699
1,03 59,01 0,8573 | 0,5148 | 1,6652 | 2,8011 | 0,3570 | 1,2220 | 1,5790 | 0,7739

0.3535 | 1,2379 | 1.5913 | 07779
0,3499 | 1,2539 | 1,6038 | 0,7818

1,04 | 50,50 0,8624 | 0,5062 | 1,7036 | 2,8292
1,05 | 60,16 0,8674 | 0,4976 | 1,7433 | 2,8577

.mév | 60,73 0,8724 | 0,4889 | 1,7844 | 2,8864 | 0,3465 | 1,2700 | 1,6164 1 0,7857
1,07 61,31 0,8772 | 0,4801 | 1,8270 | 2,0154 | 0,3430 | 1,2862 | 1,629z | 0,7895
1,08 61,88 0,8820 | 0,4713 } 1,8712 | 2,0447 | 0,3396 | 1,3025 | 1,6421 | 0,7932
1,09 5 0,8866 | 0,4625 | 1,0171 | 2,0743 | 0,3362 1,3190‘3 1,6552 @ 0,7969
1,10 | 63,03 0,8912 | 0,4536 | 1,0648 | 3,004z | 0,3320 | 1,3356 | 1,6685 | 0,8003
L1 | 63,60 0,8057 | 0,447 | 2,0143 | 3,0344 | 0,326 } 1,3524 | 1,6820 | 0,8041
1,12 64,17 0,0001 | 0,4357 | 2,0660 | 3,0649 | 0,3263 | 1,3693 | 1,6956 | 0,8076
113 | 6474 | 09044 | 0,4267 | 2,1198 | 3,0057 | 0,3230 | 1,3863 | 1,7093 | 0,8110
1,14 65,32 0,0086 | 0,4176 | 2,1759 | 3,1268 | 0,3198 | 1,4035 1,7233 | 0,8144

== i
1,15 | 65,89 0,0128 | 0,4085 | 2,2343 | 3,1582 | 0,3166 | 1,4208 | 1,7374 | 0,8178
LI6 | 66,46 0,9168 | 0,3993 | 2,2958 | 3,1899 I0,3135 | 1,4382 | 1,7517 | 0,8210
1,17 67,04 0,9208 | 0,3902 | 2,3600 | 3,2220 | 0,3104 | I,4558 | I1,7662 | 0,8243
1,18 67,61 0,9246 | 0,3809 | 2,4273 | 3,2544 | 0,3073 I 1,4735 | 1,7808 | 0,8275
n19 | 68,18 0,9284 | 0,3717 | 2,4979 | 3,2871 10,3042 | 1,4914 1,7957 | 0,8306
0,9320 | 0,3624 | 2,5722 | 3,3201 | 0,3012 | 1,5093 | 1,8107 | 0,8337

0,0356 | 0,3530 | 2,6503 | 3,3535 | 0,2982 | 1,5276 | 1,8258 | 0,8367
0,0391 | 0,3436 | 2,7328 | 3,3872 | 0,2952 | 1,5460 | 1,8412 | 0,8397
0,0425 | 0,3342 | 2,8198 | 3,4212 | 0,2923 | 1,5645 | 1,8568 | 0,8426
0,0458 | 0,3248 | 2,119 | 3,4556 | 0,2894 | 1,5831 | 1,8723 | 0,8455
0,9490 | 0,3153 | 3,0096 | 3,4903 | 0,2865 | 1,6019 | 1,8884 | 0,8483
0,9521 | 0,3058 | 3,1133 | 3,5254 | 0,2837 | 1,6209 | 1,0045 | 0,851
0,9551 | 0,2963 | 3,2236 | 3,5609 | 0,2808 | 1,6400 | 1,9208 | 0,8538
0,9580 | 0,2867 | 3,3413 | 3,5066 | 0,2780 | 1,6503 | 1,9373 | 0,8565
0,0608 | 0,2771 | 3,4672 | 3,6328 | 0,2753 | 1,6788 | 1,9540 0,850
0,0636 | 0,2675 | 3,6021 | 3,6693 | 0,2725 | 1,6984 | 1,9709 ' 0,8617
0,066z | 0,2579 | 3,7471 | 3,706z = 0,2698 | 1,7182 | 1,0880 | 0,8643
0,0687 | 0,248z | 3,9033 | 3,7434 | 0,2671 | 1,7381 | 2,0053 | 0,8668
0,9711 | 0,2385 | 4,0723 | 3,7810 ' 0,2645 | 1,7583 | 2,0228 0,869z
0,9735 | 0,2288 | 4,2556 | 3,8190 | 0,2618 | 1,7786 | 2,0404  ©0,8717
0,9757 | 0,2190 | 4,4552 | 3,8574 | 0,2592 | 1,7991 | 2,0583 | 0,8741

0,9779 | 0,209z | 4,6734 | 3,8962 | 0,2567 | 1,8198 | 2,0764 | 0,8764
0,9799 | 0,1994 | 4,913 | 3,9354 | 0,2541 | 1,8406 | 2,0047 | 0,8787
0,0819 | 0,1896 | 5,1774 | 3,9749 | 0,2516 | 1,8617  2,1132 | 0,8810
0,0837 | 0,1798 | 5,4707 | 4,0149 | 0,2491 | 1,8829 | 2,1320 | 0,8832
0,0854 | 0,1700 | 5,7979 | 4,0552 | 0,2466 | 1,0043 ' 2,1509 | 0,8854
0,9871 | 0,1601 | 6,1654 | 4,0960 | 0,2441 | 1,9259 | 2,1700 | 0,8875
0,0887 | 0,1502 | 6,5811 | 4,1371 | 0,2417 | 1,9477 | 2,1894 | 0,8896
0,9901 | 0,1403 | 7,0555 | 4,1787 | 0,2393 | 1,697 | 2,2090 | 0,8917
0,9915 | 0,1304 | 7,6018 | 4,2207 | 0,2369 | 1,9919 | 2,2288 | 0,8937
83,08 0,9927 | 0,1205 | 8,2381 | 4,2631 | 0,2346 | 2,0143 | 2,2488 | 0,8957
83,65 0,9939 | 0,1106 | 8,9886 | 4,3060 | 0,232z | 2,0369 | 2,2691  0,8977
4,22 0,949 | 0,1006 | 9,8874 | 4,3492 | 0,2299 | 2,0597 | 2,2896 | 0,8996
84,80 0,9959 | 0,0007 10,9834 | 4,3929 | 0,2276 | 2,0827 | 2,3103 l 0,9015
| 8537 0,9967 | 0,0807 12,3499 | 4,4371 | 0,2254 | 2,1059 | 2,3312 | 0,9033
85,094° 0,9973 | 0,0707 |14,1014 | 4,4817 | 0,2231 | 2,1293 | 2,3524 | 0,9051

34



15

Exponentialfunktionen und Hyperbelfunktionen x = 1,50... 10,0

rad
1,6
1,6
L7
1,8
19
| 2,0

2,2
2,3
L
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3.1
32
33
| 34

3,6
37

10,0

2,1 .|

s 1 P

3*

i Gead l sinx , cos x ‘ tan x i e | e j sinh x } cosh x j tanh x
85,04 0,9973| 0,0707 14,1014] 4,4817| 0,2231 | 2,1293| 2,3524| 0,9051
91,67 0,9996 — 0,0292 — 34,233  4,9530| 0,2019 | 2,3756| 2,5775| 0,9217
97,40 0,9917|—0,1288 —7,6966|  5,4739| 0,1827 | 2,6456| 2,8283| 0,9354

103,13 0,9738/—0,2272 — 4,2863|  6,0496| 0,1653 | 2,9422| 3,1075| 0,0468
108,86 0,9463/—0,3233 —2,9271| 6,6859| 0,1496 | 3,2682| 3,4177| 0,9562
| 114,50 0,9093/— 0,4161/—2,1850| 7,3891| 0,1353 | 3,6269 3,7622 0,9640
120,32 0,8632|—0,5048/— 1 7093‘ 8,1662| 0,1223 4,02!91 4,1443| 0,9705
126,05 0,8085—0,5885 — 1,3738| 9,0250| 0,1108 | 4,4571 4,5679| 0,9757
131,78 0,7457|— 0,6663 — 1,192  9,9742| 0,1003 | 4,9370| 5,0372| 0,9801
137,51 0,6755/— 0,7374 —0,9160| 11,0232 0,0907 | 54662 5,5569| 0,9837
143,24 0,5985/— 0,8011“—— 0,7470| 12,182 | o,0821 6,0502| 6,1323| 0,9866
148,97 0,5155 —0,8569 —0,6016| 13,464 | 0,0743 | 6,6047| 6,7690| 0,9890
154,70 0,4274/—0,0041|— 0,4727 14,880 | 0,0672 | 17,4063 17,4733 0,9910
160,43 0,3350/—0 9422 —0,3555 16,445 | 0,0608 | 8,1919| 8,2527| 0,9926
| 166,16 0,239z — °y971° —0,2464) 18,174 | 0,0550 | 9,0596| 9,1146| 0,9940
171,89 0,1411|— o,ggun — 0,1425| 20,086 | 0,0498 | 10,018 | 10,068 | 0,9951
177,62 0,0416—0,0991 —0,0416 22,198 | 0,0450 | 11,076 | 11,122 | 0,9959
183,35 | —0,0584/—0,0983 0,0585| 24,533 | 0,0408 | 12,246 | 12,287 | 0,9967
189,08 | —0,1577|—0,9875 0,1507| 27,113 | 0,0369 | 13,538 | 13,575 | 0,0973
194,81 | —0,2555— 0,9668 0,2643 29,964 | 0,0334 | 14,965 | 14,999 | 0,9978
200,54 | —0,3508 —0,9365 0,3746| 33,115 | 0,0302 | 16,543 | 16,573 | 0,9982
206,26 | —0,4425/—0,8968| 0,4935| 36,598 | 0,0273 | 18,285 | 18,313 | 0,9985
211,09 | —0,5298/—0,8481| 10,6247 40,447 | 0,0247 | 20,211 | 20,236 | 0,9988
217,72 | —0,6119 — 0,710, ©0,7736 44,701 | 0,0224 | 22,339 | 22,362 | 0,9990
223,45 | —0,6878/—0,7250' 0,0474| 49,402 | 0,020z | 24,691 | 24,711 | 0,0902
229,18 | —0,7568‘— °y6535‘ 1,1578| 54,598 | 0,0183 | 27,290 | 27,308 | 0,9993
234,91 | —0© 8!8347 015748‘ 1,4235| 60,340 | 0,0166 | 30,162 | 30,178 | 0,999
240,64 | —0,8716/—0,4903 1,7778 66,686 | 0,0150 | 33,336 | 33,351 | 0,0996
246,37 | —0,9162—o0, 4003\ 2,2858| 73,700 | 0,0136 | 36,843 | 36,857 | 0,0996
4 | 252,10 —0,9516/—0,3073 3,0963 81,451 | 0,0123 | 40,719 | 40,732 | 0,9997
257,83 | —©9775—0,2108| 4,6373 90,017 | 0,011 | 45,003 | 45,014 | 0,0998
263,56 | —0:9937|— 00,1122/ 8,8602 99,484 | 0,0101 | 49,737 | 49,747 | ©,9998
269,29 | —0,9999 —0,0124 80,713 100,047 | 0,000 | 54,969 | 54,978 | 0,9998
275,02 | —0,9962| 0,0875 — 11,385 121,510 | 0,0082 | 60,751 | 60,759 | 0,9999
260,75 | — 99825 0,1865— 52675 134,290 | 0,0074 | 67,141 | 67,149 | ©,9999
286,48 | — 09589 0,2837 —3,3805/148,41 | 0,0067 | 74,203 | 74,210 | 0,9999
202,21 —0,9258| 0,3780 — 2,4404/164,02 . 0,0061 | 82,008 | 82,014 | 0,0999
267,04 | —0,8833 0,4685 —1,8856 181,27 " | 0,0055 | 90,633 | 90,639 | 0,0999
303,67 |— 0,8323) 0,5544/— 1,5013/200,34 0,0050 100,16 |x00,17 1,0000
300,40 —0,7728/ 0,6347 — 1,2175|221,41 0,0045 110,70 (110,71 1,0000
X —0,7055 0,7087 —0,9956/244,69 | 0,0041 |122,34 (122,33 | 1,0000
| 320,86 |—0,6313 0,7756;— 0,81391270,43 | 0,0037 |135,21 (135,22 | 1,0000
326,50 § — 05507 0,8347—0,6597298,87 | 0,0033 (149,43 (149,44 | 1,0000
| 332,32 | —4646 0,8855—0,5247/330,30 | 0,0030 (165,13 (165,15 | 1,0000
—0,3739| 0,9275— 0,4031(365,04 | 0,0027 182,52 (182,52 | I,0000
—0,2794 o,gﬁoz!» 0,2910 403,43 | 0,0023 (201,71 |201,72 | I,0000
f 372,42 0,2151| 0,9766 0,2203/665,14 | 0,0015 332,57 |332,57 1,0000
| 401,07 0,6570| 10,7539 0,8714 1096,6 | 0,0009 548,32 (548,32 | 1,0000
| 458,37 0,9894/— 0,1455 — 6,7997! 2981,0 | 0,0003 | 1490,5 | 1490, | 1,0000
i 515,66 0,4121|— 0,911/ 0,4523| 8103, | 0,000I | 4051,5 | 4051,5 | 1,0000
| 572,96 — 0,5440—0,8301| 0,6484| 22026 | 0,0000 | 11013 | IT0I3 | I,0000
35



Jmrechnrig ¥

Umrechnung von Neugrad
in dezimalgeteilten Aligrad

a° dben «° decio «° arca Ne\l:nd Altgrad Neu‘lnd Altgrad
[+] 0,0000 45 0,7854 90 1,5708 0,01 | 0,00900 0,51 0,45900
1 0175 46 8029 91 5882 0z o1800 52 46800
2 0349 47 8203 92 6057 03 02700 53 47700
3 0524 48 8378 93 6232 4 03600 54 48600
4 0698 | 49 8552 94 6406 05 04 500 55 49500
5 0,0873 50 | 0,8727 95 1,6581 o,g't; 0,0_65 400 | 0,56 | 0,50400
== — = 06300 57 51300
6 1047 st 8903 96 6755 o8 07200 58 52200
7 1222 52 9076 97 6930 o
4 9 08 100 59 53100
8 1396 53 9250 98 7104 10 09000 60 54000
_9 |7t | 54 | 9425 | 99 | 7279 0,11 | 0,09900 | 0,61 | 0,54900
10 | 0,1745 55 | 29599 | 100 | 1,7453 "1z | 10800 62 ,55 800
11 1920 56 9774 105 8326 13 11700 63 56700
12 2004 57 9948 110 9199 14 12600 64 57600
13 2269 58 1,0123 115 | 2,0071 15 13500 65 58 500
14 2443 59 0297 120 0944 0,16 | 0,14400 | 0,66 | o0,59400
15 0,2618 60 1,0472 125 | 2,1817 17 15300 67 60 300
16 2793 | 61 | 0647 130 2689 18 16200 68 61200
e 2967 62 0821 135 3562 19 17100 69 62100
18 3142 63 0996 140 44338 20 18000 70 63000
19 3316 64 1170 145 5307 0,21 | o,18g900 | 0,71 | 0,63900
—_ el 22 19800 72 64800
20 0’34? 65 1,1345 150 | 2,6180 23 20700 [ 65700
21 3665 66 1519 155 7053 24 21600 74 66600
22 3840 gg Iggg lgo ZOZS 25 22500 75 67 500
23 4014 z 165 79 0,26 | 0,23400 | 0,76 |0,68
i s ) ,68 400
24 4189 ) 69 2043 170 9671 27 24300 77 69300
25 | 0,4363 70 | 12217 175 | 3,0543 28 25200 78 70200
26 4538 71 2392 180 1416 29 26100 79 71100
27 4712 72 2566 185 2289 30 27000 | 80 72000
28 4887 73 2741 190 3161 0,31 | 0,27900 | 0,81 [ 0,72900
29 5061 74 2915 195 | 4034 32 28800 82 73800
e 2 33 29700 83 74700
30 | o0,5236 75 1,3090 200 | 3.4907 34 30600 84 75600
31 54;¥ 76 3265 205 gg79 35 31500 85 76500
32 5585 77 3439 210 52 6 | o
33 | sz6o | 78 | 3614 | 215 | 7523 Tl el % | S
34 | 5934 | 79 | 3788 220 8397 38 34200 88 79200
35 0,6109 80 1,3963 225 3,9270 39 35100 89 80100
36 6283 | 81 | 4137 | 230 | 40143 40 | 36000 | 90 | 8rooo
37 6458 82 4312 | 235 1015 0,41 | 0,36900 | 0,91 | 0,81900
38 6632 83 4486 240 1888 42 37800 92 82800
39 6807 84 4661 245 2761 43 38700 93 83700
06081 | 85 | 14835 | 25 ,36 44 | 39600 | o4 | 84600
o ot | s | ns 2w wsem f | 3| R 3 e
42 | 7330 | 87 | 5184 | 270 | 7124 °’Zg e °’3: °§3 e
43 7505 88 5359 | 280 8869 48 43200 o8 | 88200
_44 |_ 7679 89 5533 300 | 52360 49 44100 99 89100
45 0,7854 90 | 1,5708 360 | 6,2832 50 45000 | 1,00 90000
Am Kreis mit Radius 7 ist die dem Mittelpunktswinkel a zugeordnete 38,41768
Bogenlange b=r-arca=r.m o ¥ 3;;;:ggi
arc 15,63° arc 226° arc & = 3,867 2o 3‘:':‘;;’;
= 0,2618 =3, 00° = 3,4907 = 3
+ g"z";%L i ‘3’:_2‘1’1‘7‘__ et 114 ~ 34,576°
= 0,2728 = 3,9445 + 0,42° £ 0,0073

= 228,42° 2 3,0867
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myrechnungstafe

12 Dezimalteile des
2 . o’ﬂ ¥ = D,° Lo 0,° L2 O,ﬂ .
Altgrads in Minuten !
und Sekunden or [ o 36" 26 | 15 36" 51 | 30" 36" 76 | 45 36"
02 1 12" 2 16’ 12” 52 | 31" 12" 7 46" 12"
03 T 48" 2 16 48" 53 | 31 48" 7 46" 48"
o4 | 2 24" | 29 17 24" | 54| 32" 24" | 79 | 47 24"
05 3 - 0" 30 | 18 o 55|33 0 80 | 48 o
06 3’ 36 31 | 18" 36" 56 | 33’ 36" 81 | 48 36"
of 4 12" 3z | 19’ 12 57 | 34 12’ 82 | 49’ 12"
o 4 487 33 | 19’ 487 58 | 34 487 83 | 49’ 48”
o9 | 5 24" | 34|20 24" | 50|35 24" | 84| 50 24’
10 6 o | 35| 21" o 60 | 36" o 85 | 51 o0
11 | 6 367 36 | 21' 36" 61 | 36" 367 86 | 517 36"
12 7t 12" 3 22’ 12" 62 | 37 12" 8 52" 12"
13 | 7 48" 38 | 22/ 48” 63 | 37' 48" 88 | 527 48"
14 | 8 24" 39 | 23 24" | 64 | 38" 24" 89 | 53" 24"
15| 9 o |40 | 24 o 65 | 39" o 90 | 54 o
17,3147°=17° 5 16 | 9 36" 41 | 24’ 36" 66 | 39" 36" 91 | 54 36"
1 18 39 e 17 | 100 12 42z | 25 12" 67 | 40’ 12" 9z | 55 12
o s o | | e | 8o as | o) 5548
s 19 | 11’ 24 44 | 20" 24 _69 | 41" 24 94| 56" 24
~17°18' 537 20 | 127 o | 45|27 o | 70|42 o | 95| 57 o
d 21 | 12’ 36" 46 | 27 36" 71 | 42’ 36" 96 | 57 36"
22 | 13 12" 4 28 12" 72 | 43 12" 9 58’ 127
23 [ 13] 48" 48 | 28’ 48" 73 | 43, 487 98 | 58 48"
24| 14 24" | 49 | 29 24 74 |44 24 99 | 59 24
25| 157 o° | BO | 30" o” 75 | 45 o" [1,00| 60" o”
e 1 2 3 4 5 6 1 8 9
0,00 3,60” 7,20” 10,80” 14,40” 18,00” 21,60” 25,20" 28,80" 32,40"
0,000 | 0,36” 0,72” 1,08” 1,44" 1,80" 2,16" 2,52" 2,88" 3,24"
Minuten i =
d Sekund Min. Grad Min. Grad Sek. Grad Sek. Grad
un
in Dezimalteile 1 | 0,016 31 | 0,516 1” | 0,00028° | 31” | 0,00861°
2 033" 32 2 2 056 32 889
des Altgrads 3 050 33 550 3 083 | 33 917
4 066" 34 566" 4 I 34 944
_5 | o83 |35 | 583 | 5| 139 |35 | o7z
6 100 36 600 6 |o0,00167° | 36 [ o0,01000°
g 116 3 616° Z 104 37 028
133" 3 233' 222 38 o_gé
150 0 250 0
1% 126' ﬁ) 666" 190 2;8 igo u;
TIr | To,183° 4Y 0,683'° 11" | 0,00306° | 41” | 0,01139°
12 200 42 700 12 333 42 167
13 216 43 716 13 301 | 43 194
14 233" 44 733" 14 389 | 44 222
s | 250 |45 | 750 35 | a7 a5 | a0
25° 16" 33" = 25,00000° 16 266" 46 766" 16 | 0,00444° | 46 | 0,01278°
+ 0,26667° I 283" 4 783" T 472z | 4 306
e | e |d]| e |5 | B || 3
=125,27584° be 16 i
=~ =ss.z75:e‘o 290 333' 50 833" 20 556 h 389
“2r | T0,350° 51" | 0,850° 21" | 0,00583° | 51° | 0,01417°
22 3066 52 866 22 52
23 383 53 883 23 639 | 53 472
24 400 54 900 24 667 | 54 500
25 | 416 |55 | o016 a5 | Goa |55 | 5a8
26 433 56 933" 26 | 0,00722° | 56 | 0,015 go"
2 430 5 9g° 2 750 |5
ol 4y 15| % || @615 &
2 . A
3 gog 30 1,000 30 833 30 66;




Zahlenwerte und Logarithmen oft vorkommender Konstanten

z Igz z gz 2 gz
n 3,1416 | 0,4971 % 0,3183 | 0,5029—1 l/; 1,2533 | 0,0981
27 6,2832 | 0,7982 3 0,2387 | 0,3779—1 _I_. 0,5642 | 0,7514—1
47 V=
180 z
3n 9:4248 | 0,9743 — | 57296 | 1,7581 77— | ©3989 | o,6009—1
n Vzn
47 12,5664 | 1,0992 L 0,1592 | 0,2018—1 2 0,7979 | 0,9019—1
2n T
27 1 77y
T 2,0044 | 0,3211 = 0,0796 | 0,9008—2 !/; 1,1284 | 0,0525
n /a0
% 4,1888 | o,6221 n? 09,8696 | 0,9943 l/ % 3,5682 | 0,5523
n 5 B 6
= 1,5708 | 0,1961 4 39,478 1,5964 | £ 1,4646 | 0,1657
n n*
3 1,0472 | 0,0200 3 2,4674 | 0,3922 e 2,7183 | 0,4343
% 0,7854 | 0,8951—1 | =° 31,006 | 1,4914 = 0,3679 | 0,5657—1
€
% 0,5236 | 0,7190—1 % 0,1013 | 0,0057—1 ) Af* 0,4343 | 0:6378—1
= 0,0 0,2419— X 0,4036—2 L 6 6:
180 10175 12419—2 ) 0,0253 1403 i 2,302 0,3622
aVz | 44429 | 0,6477 Va 1,7725 | 0,2486 e? 7:3891 | 0,8686
— - I
al3 | 54414 | 0,7357 2Va 3,5449 | 0,5496 - 0,1353 | 0,1314—1
Ed V= . _
7:— 2,2214 | 0,3466 = 0,8862 | 0,9475—1 Ve 1,6487 | o,2171
2
1,8138 | 0,2586 V2= 2,5066 | 0,3991 %E’ 1,3956 | 0,1448
o

r_ 1
Into’ i‘=)‘;=l.nxo.




Zahlenwerte und Logarithmen oft vorkommender Konstanten

z gz z lgz 3 gz
1 -
" 23,141 | 1,3644 ra o,0104 | 0,0167—2 | 7} zg | 13,9155 | 1,1435
g* 9,81 0,9917 Vg 3,1321 | 0,4958 Vé 1,0030 | 0,0013
8
g* | 96236 | 1,833 Vzg | 44294 | 0,6463 ;—f 2,0061 | 0,3023
4
1 1 n
— o,1019 | 0,0083—1 | -— 0,3193 | 0,5042—1I — 0,7093 | 0,8508 —1
g Ve Vzg
2
,L 0,0510 | 0,7073—2 nYE 9,8398 | 0,9930 E 1,0061 | 0,0026
2g 8
Hihere Potenzen einiger Primzahlen
n 2% n 2" n 3" n 3"
1 2 16 65 536 1 3 J16 43 046 721
2 4 17 131 072 2 9 |17 129 140 163
3 8 18 262 144 3 27 18 387 420 489
4 16 19 524 288 4 81 |19 1 162 261 467
5 32 20 1 048 576 5 243 |20 3 486 784 401
6 64 21 2097 152 6 729 |21 10 460 353 203
7 128 22 4 104 304 7 2187 f22 31 381 059 609
8 256 23 8 388 608 8 6561 |23 04 143 178 827
9 512 24 16 777 216 9 19683 |24 282429536481
10 1024 25 33 554 432 10 59049 25| 847288609 443
I 2048 26 67 108 864 1 177 147
12 4096 27 134 217 728 12 531 441
13 8192 |28 268 435 456 13| 1594323
14 16 384 29 536 870 912 14| 47820969
15 32 768 30 1073741 824 15| 14 348 907
n| 5" |n 5t n 5" n L n 5
1 545 3125 9| 1953125 fI13 1220703 125 |17 762 939 453 125
2 25 | 6 15 625 10| 9765625 |14 6103 515625 f18| 3814697265 625
3| 125 | 7 78 125 11| 48828 125 15| 30517578 125 | 19| 19073 486 328 125
4| 625 | 8| 390625 12| 244 140 625 | 16| 152 587 890 625 | 204 95 367 431 640 625
n ” n i n o n " "
1 7 6 117 649 |11 1977326743 | 1 ir] 6 1771 561
2 49 | 7 823 543 | 12 13 841 287 201 | 2 121 ) 7 19 487 171
3 343 8 5764 8ox |13 96 889 010 407 | 3 1331 8 214 358 881
4 2401 | 9| 40353607 14 678 223 072 849 | 4 14641 | of 2357947 691
5| 16807 |10 282 475249 | 15| 4747 561 509943 | 5 | 161051 f10| 25937 424 6ox

* MaBzahl der in m/s*

Breite.

in 50°




Vorsatz |Kurzzeichen | Bedeutung Beispiele

Tera- T 1 000 000 000 000 (10'?) Einheiten ™

Giga- G 1000 000 000 (10°) Einheiten GW

Mega- M 1000 000 (10%) Einheiten MQ, MW, Mp

Kilo- k 1000 (10°) Einheiten km, kg, kp, kV, kW

Hekto- h 100 (10%) Einheiten ha, hl

Deka- da 10 (10') Einheiten dag

Dezi- d 0,1 (107') Einheiten dm, dg, d1

Zenti- c 0,01 (x0~?) Einheiten cm, cg, cl

Milli- m 0,001 (107%) Einheiten mm, mg, mp, ml, mV

Mikro- n 0,000 001 (107%) Einheiten wV, pA, pW, uF, pm

Nano- n 0,000 000 001 (107°) Einheiten nF, nm

Piko- P 0,000 000 000 001 (107'%) Einheiten pF, pm

GraBe, MaBeinheit Kurz- Beziehung der Einheit Definition der Grundeinheit

Formelzeichen Benennung zeichen | zu den Grundeinheiten

Linge Meter m Das Meter ist der Ab-

Lb hyd,r,s | Seemeile sm* Ism = 1852m stand der Mittelstriche

Y der auf dem Inter-

Fldche Quadratmeter m? Imm*=1m-1m nationalen Meterproto-

A, S, F Ar a 1 10? m? typ angebrachten
Hektar ha 1 ha = 100 a = 10*m? Strichgruppen bei der

Volumen Kubikmeter m® Im=Im-I1m-1m nltur Soischén Bl

V,z Liter 1 11=1,000028 - 107 m?®

und reinem, luftgesit-
tigtem Wasser unter

;l:x;er ﬂ‘” ;n- Radiske £ad dem Druck einer phy-
HEE . fud sikalischen Atmo-
L=—
(X7 rechter Winkel | L b = rad sphire
Grad © 1° =1L /90 = 60’
Minute ’ ' = 1°/60 = 60" Auf der XI. Generalkonfe-
" A 3 renz der Meterkonvention
Sekunde 1" =1r'[60 1960 wurde beschlossen, das
Neugrad, Gon g 18 = 1L /100 oben definierte Meter auf
Neuminute c 18 — 100¢ eine bestimmte Lichtwellen-
i linge zurlickzufiihren. Ein
Neusekunde cc I = ro0cC Meter entspricht danach
1 650 763,73 Wellenlingen
Raumwinkel | Steradiant st der Orange-Linie des Kryp-
»,Q ton-Isotops 86 im Vakuum.
Zeit Sekunde s Die Sekunde ist der
4T3z Minute min 1min =60s 31 556 925,9747te
Stunde h I h = 60 min = 3600 s Teil des tropischen
Tag d 1d=24h=286400s Jabhres fiir 1900,
Januar o, 12 Uhr
Frequenz Hertz Hz 1Hz = 157! Ephemeridenzeit
nf
Geschwindig- | Meter/Sekunde | m/s 1m/s=1ms™!
keit ¢, u, v Knoten kn* 1kn = 1sm/h
_ 1852 -
3600
Beschleuni- Meter/Quadrat- | m/s? 1m/s*=1ms™?
gunga, b sekunde
* Nur fir und Flugwesen
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GroBe, MaBeinheit Beziehung der Einheit Definition der Grundeinheit
Formelzeichen Benennung Kurz- zu den Grundeinheiten
zeichen
Winkel- Radiant/Se- rad/s | rrad/s=r1s""!
geschwindig- | kunde
keit o
Winkel- Radiant/Qua- rad/s® | 1rad/s® =1s7?
beschleuni- dratsekunde
gung f
Masse Kilogramm kg Das Kilogramm ist
m Gramm, g 1g =10"%kg die Masse des Inter-
Tonne t 1t =10%kg nationalen Kilo-
pS
Dichte Kilogramm/ kg/m® | 1kg/m® = 1m kg
od Kubikmeter
Kraft Newton, N IN =1mkgs?
F, P, K Dyn, dyn 1dyn = 105N
Kilopond, kp 1kp =9,80665N
Pond P 1p =10"kp
Druck Newton/Qua- N/m? |1 N/m?=1m'kgs™? Es diirfen auch folgende
P dratmeter, Bezeichnungen verwendet
Bar bar 1 bar = 10° Nym? ;"""v’v 2
— 105 ml kg s~ eter Wassersiule,
K 5
technische at 1at = 10t kp/m? 3 :‘v’;;d:?/:xvs i
Atmosphiire, =98 066,5m ™! kg5~?| Zentimeter Wassersiule,
physikalische | atm |1 atm = ror 325 Nym? Kuesseichen cm WS;
Atmosphire, = 101 325 m~! kg s~? ;‘; w‘s :;/”“"::ul
Torr Torr |1 Torr = 1,760 atm K“,::i:,:“ ; ws;e'
_ Yor 325 ! kgs—? 1mm WS ="/,500 at
760
Arbeit, Joule, J 1] =1Ws=1Nm
E: i k Ws =1m?kgs™?
E Nm
W,A,EQ Erg, erg Terg =107]
+ | Kalorie cal I cal = 4,1868 J
Leistung Watt w IW =1]/s Bis auf weiteres darf noch
PN — 1mtkgss folgende Einheit verwendet
) “ werden:
Voltampere VA 1VA = : YV fu'r _elektr. Plecdestitke,
Ki ?
Var var 1 var = 1 W fiir elektr. 1PS =73549875W
Blindleistungen =75kpm/s
elektrische Ampere A Das Ampere ist die
Stromstirke Stérke eines zeitlich
I unverédnderlichen elek-
trischen Stromes durch
elektrische Volt v 1V =1W/A zwei geradlinige, par-
Spannung =1m’kgs? A™! allele, unendlich lange
U Leiter der relativen
P bilitdt 1 und
elektrischer | Ohm Q 1Q=1V/A von vernachléssig-
Widerstand =1mlkgs? A? barem Querschnitt,
R die einen Abstand von
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6Be, MasBeinheit Beziehung der Einheit Definition der Grundeinheit
Formelzeichen Benennung Kiitss zu den Grundeinheiten
zeichen
elektrischer Siemens S 1S=1A/N 1 m haben und zwi-
Leitwert = 1m kg™l s A? schen denen die durch
G den Strom elektro-
d isch hervor-
Elektrizitdts- | Coulomb, C 1C=1As=1s5A gerufene Kraft im
menge Amperesekunde| As leeren Raum je 1 m
Qq Linge der Doppellei-
L1077 ~2
elektrische Farad F 1IF=1C/V :::rga:t 107 mkes
Kapazitit — 1m kg st A®
C
elektrische Coulomb/Qua- | C/m* | 1C/m? =1m2sA
Verschiebung | dratmeter
D
elektrische Volt/Meter V/m 1V/m =1mkgs? A™
Feldstirke
E
magnetischer | Weber, Wb 1Wb=1Vs
FluB8 Voltsekunde Vs =1m?kgs 2 A™!
P, ¥
Induktivitat Henry H 1H =1Wb/A
L =1mfkgs?A?
magnetische | Weber/Qua- Wb/m?| 1 Wb/m® = 1 Vs/m*
Induktion dratmeter, =1kgs? A™!
B Voltsekunde/ Vs/m?
Quadratmeter
magnetische Ampere/Meter | A/m 1 A/m=1m'A
Feldstdrke
H
Kelvin- Grad Kelvin K :_: der Aﬂlibed'oﬂdfﬁ:lvﬂ atur- | Der Grad Kelvin ist
ifferenzen werden die Namen 3
;“g‘”;‘m Grad Kelvin und Grad Celsius df' 2731 Gte T,e‘lLd"
» O durch Grad, die i ° t
und °C durch grd ersetzt. Keivin-Temperatur
Celsius- Grad Celsius °Cc des Tripelpunktes von
Temperatur reinem Wasser.
L9y
Lichtstirke Candela cd Die Candela ist die
i Lichtstdrke, mit der
ein Schwarzer Strah-
Leuchtdichte | Candela/Qua- cd/m? | red/m?=1m?cd ler bei der Temperatur
B, L dratmeter, des beim Druck einer
Stilb sb 1 sb = 107% cd/m? physikalischen Atmo-
= 1 cd/em* sphire erstarrenden
= Platins senkrecht zu
Lichtstrom Lumen Im 1lm =r1cdsr ssiner ObscBiche
o, F leuchtet, wenn diese
Beleuch- Lux Ix 1lx = 1 Im/m? ¥/Goojoooia’ betragk:
tungsstirke =1m*cdsr
E
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Auslindische und nicht mehr giiltige MaBle

1 geogr. Meile = 7420,4 m & — Aquatorgxad

1 Seemeile = 1852 m =

6
1 statute mile (engl) = 1609,34 m;

1 km = 0,6214 st. mi.
1 Zoll (engl.) = 1”7 = 25,400 mm
1 foot (engl) = 12" = 0,3048 m;

I m = 3,2808 ft

1 yard (engl.) = 0,9144 m; I m = 1,0933 yd
1 fathom (engl.) = 1,8288 m (TiefenmaB,
1 Faden)

Mendmngrad

1 Sashen (russ.) = 2,1336 m
1 Werst (russ.) = 500 Sashen = 1,0668 km
1 Morgen (preuB.) = 25,53 a;

1 ha = 3,92 Morgen
27,67a;

1 ha = 3,62 Morgen
1 Desjatine (russ.) = 1,0925 ha
1 Pfund = 0,500 kg 1 Zentner = 50 kg

1 Morgen (sédchs.) =

1 Berkowetz (russ.) = 163,85 kg
1 Pud (russ.) = 16,38 kg
1 pound (engl.) = 0,4536 kg:
1 kg == 2,2046 Ibs

b
—=b=

1 ounce (engl) = % 28,35¢g
1 hundredweight (engl.) = 112 Ibs
== 50,8024 kg
1 long-ton (engl.) = 20 cwt = 2240 Ibs
= 10106,0475 kg

1 short-ton (am.) = 2000 Ibs = 907,19 kg
1 Registertonne = 2,832 m®;

1 m? = 0,3531 Registertonnen
1 Krushka (russ.) = 1,230 1
1 Botschka (russ.) = 4,9195 hl
1 barrel Petroleum (am.) = 158,988 1
1 gallon (engl.) = 4,544 1
1 bushel = 35,237 1 (am.) = 36,349 1 (engl.)
1 horsepower (engl.) = 1,0139 PS;

1 PS = 0,9863 HP

Griechisches Alphabet

Name, g Name, Wiedergabe | Buchstabe | Name, Wiedergabe
Aussprache | in Antiqua Aussprache | in Antiqua Aussprache | in Antiqua
A | a | Alpha A |a I Jota I i Plo | Rho R(h)[r(h)
B | B | Beta B K | x | Kappa K |k X | oc| Sigma S s
I'ly |[Gamma |C |c¢ |JA|Z |Lambda [L |1 T |7 | Tau T |t
A | 6 | Delta D |d M| p | My M |m | Y|v |Ypsilon |Y |y
E|ée |Epsilon |E |8 |N|[» [Ny N [n |®|® |Pni Ph | ph
z |z | zeta z |z |=|¢ |xi X |x |x |z |cni Ch | ch
H|7n | Eta E |® O|o | Omikron| O | Y|y | Psi Ps | ps
O | & | Theta Th |th | II|= |Pi P |p Q| ® | Omega |0 |3
Deutsches (Fraktur~) Alphabet
Anti- | Fraktur Anti- | Fraktur Anti- | Fraktur Anti- | Fraktur
qua Schrift | Druck | qua Schrift | Druck | qua Schrift | Druck | qua Schrift | Druck
Aa | te |%a |Hh | gz (90 |Na | Z2e f0u|Te | vs |3t
B,b 1.4 B,b Li I 4 3,1 0,0 0w D,0 | Uu wa | Uu
Ce | £< [Cec V15 | 27 (S0 |[Bp | Z2 [Bp Vv [ 2o | By
D,d A2 | D0 Kk | 4# ®,t Qq 94 2,9 [ W,w| Hw| B,w
E,e L~ | Ge L1 Ll L1 Rr R Rt | X x x5 X1
F, f | 5F [ Mm| @ | Mm]S,s 74 | &3 |Yy D4 |90y
Geg |79 |G, Z,z 2: | B
Romische Zahlzeichen
I 1 l v 5 rx 10 I L 50 | C 00 | D 500 | M 1000
1 1|11 2|1 3|1V 4|V 5|VI 6| VII 7|VIII 8|IX 9|X 10
XX 20|XXX30|XL 40|L 50|LX 60|LXX70[LXXX80[XC go[IC 99|C 100
CC 200 | CCC 300 |CD 400|D 500| DC 600 | DCC 700 | DCCC800 | CM goo [ XMggo [ M rooo
MCDXCVI 1496 MDCCCLXXXIII 1883 MCMLXIII 1963
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FORMELN

1. Mathematische Zeichen ( IGL
fzeichen | Sprechweise, Erlauterung Zeichen| Sprechweise, Erlduterung
und so weiter (bis) A Dreieck
Beispiele: k=1,2,...,n; a=1,41421 ... =~ | kongruent
= ist gleich X Winkel
= identisch gleich —
Beispet (s) = o, Die Funktion / hat AB | Strecke AB
an jeder Stelle x den Wert Null AB | Bogen AB
= nicht gleich, ungleich 2] Betgrag Vi a
%= nicht identisch gleich ates] Adeuss
~ proportional, dhnlich nl n Fakultat
=~ angenihert, nahezu gleich, rund -
(Die letzte Stelle wird mit Hilfe der Run- < ) n iiber p Binomialkoeffizient
dungsregeln ermittelt.) p
2 entspricht > Su:‘xme‘ - i "
: ie renze
< kleiner als veranderliche ltehe:nunt:r, :.lzm':b.et:n(;;enu
= groBer als iiber dem Summenzeichen.
= kleiner od. gleich, héchstens gleich 7 Produkt
= Zfﬁ'ﬂef od. gleich, mindestens gleich V' 'i/ Quadratwurzel; n-te Wurzel aus
& | klein gegen | von anderer GréBen- i,j | imaginire Einheit, it —j? — — 1
> groB gegen ordnung (jwirdind i
+ plus % Pi  Verhiltnis Kreisumfang zum
= minus Durchmesser dieses Kreises
X | mal T = 3,14159...
—, /, :| durch, geteilt durch, zu flx) fv‘;"": e N
i d g
% | Prozent, von hundert ind = anch anders Buchetaben 5B O
%o | Promille, von tausend oo | unendlich-
I px.uallel (a, b)| offenes Intervall a b
+ nicht parallel Beispiel: (a,b) hedeutet 6 <x<b
11 | gleichsinnig parallel [a, b]| abgeschlossenes Intervall a b
1} | gegensinnig parallel oder Beispiel: [a,b] bedeutet a <x<b
i rechtwinklig zu, senkrecht auf {a,b) ®
Zeichen Sprechweise, Erliuterung
- gegen, nihert sich unbegrenzt, strebt nach, konvergiert nach
Beispiel: x—+a bedeutet x strebt nach a
lim Limes
Beispiel: lim f(x) = b bedeutet f(x) strebt gegen den Grenzwert b, wenn =
z—=a
in beliebiger Weise gegen o strebt
af Delta f
Differenz zweier Funktionswerte
F(x),f"(x), f Strich x, f Zweistrich x, . . ., f n Strich x
e f™(2) Ableitung 1., 2., ..., n-ter Ordnung der Funktion f(x)
Yoy s ooy ™ . y Strich, y Zweistrich, . . ., yn Strich
: ! 1,2, ..., n-te Ableitung von y
d Differentialzeichen
df(x) Differential der Funktion f(x)
df(z) =f'(x) d=
dy dy "y dy nach dx, d zwei y nach dx hoch zwei (nach dx Quadrat),
dx'dx?’ " "’dx* | dny nach dx hochn;
1., 2., ..., neter Differentialquotient
f Integralzeichen
ff(x) dx Integral f von x dx
b Unbestimmtes Integral
[ fx)d= Integral f(x) dx von a bis b
a Bestimmtes Integral; @ und b sind die Grenzen
F(x) |Z F(x) zwischen den Grenzen @ und b
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Zeichen

Sprechweise

log, Logarithmus zur Basis a
g Zehnerlogarithmus Igx=log,*
b Zweierlogarithmus Ibx=logyx
In Natiirlicher Logarithmus Inz=log,x
M, Modul des Logarithmensystems zur Basis a
M,,=h7x,. M.n=°v43029---=lz'=m+o
sin Sinus
cos Kosinus I Trigonometrische Funktionen
tan Tangens [ S .
inkelfunktionen
cot Kotangens
arcsin Arkussinus
arccos Arkuskosi A i
arctan Ark U i der
arccot Arkuskotangens
sinh Hyperbelsinus
cosh Hyperbelkosinus Hyperbelfunktionen. . .
tank Hyperbeltangens Es konnen auch kiirzere Bezeichnungen wie
sh, ch, th, cth verwendet werden
coth Hyperbelkotangens
arsinh Areasinus
arcosh Areakosinus Areafunktionen
artanh Ar Umkehr der
arcoth Areakotangens
Mathematische Zeichen aus der Mengenlehre
€ Element aus \J vereinigt
4 nicht Element aus N geschnitten
< enthalten in ~ dquivalent
& echt enthalten in
1. Stufe addieren
S d plus § d gleich S a+b=c
subtrahieren (Umkehrung der Addition)
Mmuend minus Subtrahend gleich Differenz: ¢ — b = a. a ist diejenige Zahl, zu
der man b addieren muB, um ¢ zu erhalten.
Man kann die Zahl b subtrahieren, indem man die entgegengesetzte Zahl (— b)
addiert: ¢ — b = ¢ + (—b).
2. Stufe multiplizieren

Faktor mal Faktor gleich Produkt: a- b = c.
Im Falle natiirlicher Zahlen kann man die Multiplikation als wiederholte Addition
gleicher Summanden erkldren.

dividieren (Umkehrung der Multiplikation)
Dlvndend geteilt durch Divisor gleich Quotient: ¢: b = a (
a ist diejenige Zahl, die mit b multipliziert ¢ ergibt. Man kann durch die Zahl b

1

dividieren, indem man mit der reziproken Zahl b dieser Zahl multipliziert:
1

ctb=c.

erklirt); a1 =a; 0:a=0
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2.3. Gesetze der Addition und Multiplikation

Subtraktion:

Division:

a—(b+c)=a—b—c;
Multiplikation: a(b + c)
(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd; (a+b)(c —d) =ac— ad+ bec— bd
(a—b)(c +d) =ac+ad —be—bd; (a—b)(c—d) =ac—ad— bc+ bd
Spezialfall: binomische Formeln (a + b)? = a® & 2ab + b%; (a+b) (a —b) =a® — b?

(a+b):c=%+ci(c=¢:e); (a—b):c=%-—-f<(c='=u)

Kommutationsgesetze a+b =b+a a-b==b-a
124+2=2+4 12 12:2=2-12
Assoziationsgesetze a+(b+c) =(a+b)+ec a-(b-c) =(a-b)-c
3+(4+’-’)-—(3+4)+2 3:(4-2)=(3-4)-2
34 =743 3-8 =12.2
Distributionsgesetz a-(b+c¢) =ab+ ac
3:(4+2)=3-4+3-2
3-6 =124 6
2.4. Regelu fiir das Rechnen mit Klammerausdriicken (Hierbei sind a, b, c und d beliebige Zahlen)
Addition: at+(b+ec)=a+b+c; at+(b—c)=a+b—c

a—(b—c)=a—b+c

=ab + ac; a(b—c) =ab— ac

§. Potenzen, Wurzeln, Logarithmen (Grundrechenoperationen der 3. Stufe)

Definitionen:

Beachte:

Gesetze fiir das Rech-
nen mit Potenzen:

a, b beliebig reell)

n mit ganzzahligen Exponenten
Basis hoch Exponent gleich Potenz: a" = ¢ (a == o).
Im Falle natiirlicher Exponenten kann man das P it als
gleicher Faktoren erkliren.

+ @ (n natiirlich)

al=ga; a®=1 (az=0);

I
at=— (az0)
0" =0 (n == 0); o° nicht erkldrt
2. a™ - b™ = (ab)™
3. am:bm = (%)m; 4 (@™ =am"

1. g™ .o = g™*";

Wrzeln (Radizi

. Umkehrung des P Zi )

Definition:

Beachte:

Gesetze fiir das Rech-
nen mit Wurzeln:

(m, n natiitlich;
a=0;b>0)

Die n-te Wurzel aus dem Radikanden b ist gleich demjenigen nicht-

negativen Wert a, der mit n potenziert b ergibt: VI, =a (b=o;
1 natiirlich). Hierin ist n der Wurzelexponent, b der Radikand und a
der Wurzelwert.

z
Fiir Jb schreibt man auch ™.
7_6 == 0 (n natiirlich); 'i’_x =1 (n natiirlich)
Va (nicht erkiast)

"=V 2 VaVr=Va
shavi=je oV To="%s
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Potenzen mitrationalen Exponenten

Definition: Fiir rationale Zahlen r = Iq—’ (p, g ganzzahlig, q > o) und a > o gilt:
»
R
a?=Va?.

Fiir diese Potenzen gelten die oben genannten Gesetze 1 bis 4 fiir das Rechnen mit Potenzen.

Potenzen mit beliebigen reellen Exponenten

Fiir eine positive Basis a kann der Potenzbegriff auch auf den Fall nichtrationaler Expo-
nenten & erweitert werden.

Ist r,, eine beliebige Folge rationaler Zahlen, die gegen « strebt, so kann man definieren: a% = lim n"‘,
o

Fiir diese Potenzen gelten (bei positiver Basis) ebenfalls die Gesetze 1 bis 4 fiir das Rechnen
mit Potenzen.

Logarithmen (Logarithmieren, 2. Umbkehrung des Potenzierens)
Definition: Der Logarithmus von b zur Basis a ist diejenige Zahl ¢, mit der man
a potenzieren muB, um b zu erhalten:
¢ =1log, b (a, b positiv; a =+ 1).
Hierbei heiBen b der Numerus, a die Basis und ¢ der Logarithmus.
Es gilt: a9 a® = b
log, 1 =0 (a==1, positiv); log, anicht erkidrt
1. log, (b, - by) = log, b, + log, b;

Beachte:
Gesetze fiir das Rech-

nen mit Logarithmen: [ by
(gleiche Basen; 2. log, (b-,) =loggb, —loggby; 3108, 0" 1 - log,i
b, by, b, > 0;a > o, x
a == 1; r beliebig reell) Insbesondere gilt, falls r = = (n == 0) ist:
T
n_ < 3
3.a) log, | b=log,b" = -;logab
(verschiedene Basen; 1 1 log, ¢
a, a*, ¢ > 0, aber 4 logac =10 5. logge c = fog, a*
ungleich 1)
3. Gleichungen
3.1, Lineare Gleichungen
Eine Gleichung mit einer Unbekannten Beispiel:
Durch Anwendung der vier Grundrechenoperationen | 2x+5 _ 3x+7
und der Regeln fiir das Rechnen mit Klammeraus- 3 e 7

driicken kann eine derartige Gleichung auf die
Normalform ax + b = o (a, b konstant)

gebracht werden. Zur Lésung dieser Gleichung werden
folgende Fille ieden:

Lazo

Dannistx = — & die einzige Lésung dieser Gleichung.
a

ILa=o
IL. a) b 5= o. Die Gleichung besitzt keine Losung.
IL b) b = 0. Jede Zahl x ist Lésung dieser Gleichung.

Ermittlung der Lisung x = %,:
2x0+5_ 3%+7
S 7
14xy + 35 = 9%, + 21
Normalform: 5%, + I4 =0

= 34
TS
Probe (_Zi)+5
1. Seite: —35—=_.__
()
1. Seite: 7 = ——
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Eine Gleichung mit zwei Unbekannten

Durch A dung der vier Grundrect

‘und der Regeln fiir das Rechnen mit Klammer-
ausdriicken kann eine derartige Gleichung auf die
Form

ax + by ¢ (a, b, c konstant)

gebracht werden.
Zur Lésung dieser Gleichung werden folgende Fille
unterschieden:

Lbo

Dannerhiltmany:—%x-l-rc-

Setzt man hier auf der rechten Seite beliebige Werte
fiir x ein und rechnet die entsprechenden Werte fiir y
aus, so ist jedes derartige Paar x,y Losung dieser
Gleichung, und man erhilt auf diese Weise alle Lé-
sungen der Gleichung.

ILb=o

In diesem Fall liegt nur eine Gleichung mit einer
Unbekannten vor.

12 8

=(6— =

9( 3%) rid

3x+2y=6
y=—%x+3

Einige Ldsungspaare:
xl o 2 6

y|3 o —6

Grafische Darstellung:
Die Koordinaten x; und y, aller
Punkte P, (x,;y,), die auf der Ge-

raden y = — —g— x+ 2 liegen, sind

Lésungen dieser Gleichung.

Zwei Gleichungen mit z
Durch A g der vier Gr P
und der Regeln fiir das Rechnen mit Klammer-
ausdriicken kann ein derartiges Gleichungssystem
auf die Form

wei Unbekannten

et

(1) ax+by=r¢
(2) awxx -+ by ¢
gebracht werden. Dabei sind a;, by, ¢, ay b, und c,
Konstanten; x und y sind Unbekannte.
Zur Lésung dieses Gleict werden fol
Fille unterschieden:
L ab, —ah, =0
In diesem Fall gibt es genau eine Losung des Glei-
chungssystems. Sie lautet:

crby — by — G1€ — €y

T ayby—ayb,

x= ’
ay by — ag by
Man kann so verfahren, daB man zunichst eine Un-
bekannte eliminiert. Hierzu wird eine Gleichung nach
einer Unbel fgeldst und der gefund Aus-

Beispiel:

(1) sx+4y= 8
(3 3ax— y=n
Uberpriifung :

5. (=1 —2-4%0

Einsetzen in die Losungsformel :

_8-(—=1)—11-4 —52

T = 24— 4
. 11 —2-8

y=5 ==3

5. (—1)—z2-4
Ausfilhrliche Lasung :

(1) sx+4y= 8
(@) ax— y=11
(2a)
Substitution vony = 2x — 11 in (1):
(xa) 5x+4 4(2x —11) =38

x=4

y=2x—11

Sub

druck in die andere G
Man erhilt dadurch eine Gleichung mit einer Un-
bekannten.

von x = 4 in (2a):
(2b) y=2.4—11
y=-3
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Grafische Lésung:

Man faBt jede der beiden Gleichungen als analy-

tischen Ausdruck einer linearen Funktion auf und

zeichnet die Bilder in ein_rechtwinkliges Koordi-
Das Ld erhdlt man als

Koordinaten des Schnittpunktes.

I a,b, — ah, =0
In diesem Fall ist entweder die linke Seite der Glei-
chung (1) ein Vielfaches (k-faches) der linken Seite
der Gleichung (2), oder die linke Seite der Gleichung (2)
ist das k-fache der Gleichung (1), d. h., die linken
Seiten sind voneinander abhéngig.

Nun werden zwe: Fille unterschieden:

11. a) Auch die rechte Seite der Gleichung (1) ist das k- fache der rechten Seite der Gleichung(2),
bzw. die rechte Seite der Gleu:hung (2) ist das k-fache der Gleichung (1). Dann sind die beiden

> e i Zur Lésung eines solchen Gleichungssystems geniigt es, die
eine Glelchung zu losen, von der die andere das k-fache ist. Es gilt also eine Gleichung mit

zwei Unbekannten zu 16sen.

Beispiel:

Wir 16sen nur (1a):
() 2x= 3y—1

2 1

(2) 7 =21y — 142 (1b) y=?x+?
(ra) 2x— 3y=—1
(2a) 14x — 21y =— 7
Die Gleichung (2a) ist das
7fache der Gleichung(1a).

1. b) Die rechte Seite der Gleichung (1) bzw. (2) ist nicht das k-fache der rechten Seite der

Y
o NG ® w g /x
-1k
-2k
_4_
ye2x-M1
2

J
4

0 7

Gleichung (2) bzw. (1). In diesem Fall besitzt das Gleichungssystem

(1) 2x=3y-1

2 3 4 b«x

Beispiel: {k
(1) 2x— 3y=— 1
(2) 14%x — 21y 30 3r /
2t

AT

-0 17 2 3 4 5x
Gleichur eiUn Beispiel:
Allgemeines Eli fahren: Man lést eine | 5* — 3y +2:+ u=4

Gleichung nach einer Unbekannten auf und setzt den
gefundenen Ausdruck in die ubngen Glelchungen ein.
In einer der noch iibrigbleibend,

3x—2y+
2x+ y—

z—5u=2
z4+2u=1

nach einer weiteren Unbekannten auf und setzt den ge-
fundenen Ausdruck in jede der nunmehr iibrig-
bleibenden Gleichungen ein. So fihrt man fort und
versucht, die Anzahl der Gleichungen auf eine zu

6x—4y+22+ u=o

u=4—sxtay—az

28x — 17y + 11z =22

reduzieren. StéBt man bei dieser Reduktion auf einen 8x— 7y+ 52= 7
Widerspruch, so hat das Gleich keine x— ¥ =p=4
Lésung. y=x+4
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falls hat es, je nachdem, ob diese letzte Glei-
chung nur eine oder mehrere Unbekannte enthilt,
eine bzw. mehrere Lésungen.

1I1x 4 11z =90

Durch A dung der vier Gr

und der Regeln fiir das Rechnen mit Klammerausdriik-
ken kann eine quadratische Gleichung auf die all-
gemeine Form

6x’+7x—-5——o
D=49—4-6-(—5) =169 >0

héufig nach Division durch A auf die Form

gebracht. In diesem Falle geht die Lésungsformel (*) in

x,.,=—%i‘/%

iiber (Beispiel 2).

Unter Benutzung der Lésungen x, und x, kann im Falle

D= o die linke Seite der Normalform lolgendemuﬂen
werden (Zerl in Li fak

Ftprtg=(r—zx)(x—x)

Muitipliziert man die rechte Seite aus, so erkennt man
die Beziehungen (ViETAscher Wurzelsatz):

HntH=—p; 5 H=4q.
Grafische Lésung:
Zerl in zwei Funkti iiber
=—px—gqg
in
y=2* und y=—px—gq.

Die Normalparabel y — x* hat mit der Geraden
y = — px — q entweder zwei Punkte, einen Punkt
oder keinen Punkt gemeinsam (Beispiel 3).

—74 1169 6 1
p=— ==
T 2.6 13 32
gebracht werden. Vids
Uber das Vorhandensein von reellen L& ent- xg= —7—V169 = ol A 5
scheidet die 2.6 12 3
Man erhilt im Falle D > o die beiden Lsungen
= Beispiel 2:
(5)  ma= —BED i), e
’ 24 4+ 5x+6=0
Im Falle D = o fallen diese beiden Lésungen zu-
sammen (Doppellésung). H=—— + V —6=—2
Im Falle D < o gibt es keine reelle Lésung.
Die all, Formder i Gleich wird

Beispiel 3:

-4 2\ 0 2 4x
X?+2x-3=0 \2k\
Y=-2x+3 \
X1= 1 Xp=-3 4
Xx?3+2x+1=0
Y -2x-1
X1,27-1
X2+2x+4+0
Yo -2x-4
keine reellen Losungen
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3.3. Algebraische Gle

Durch A dung der vier Grundrech i und der Regeln fiir das Rechnen
mit Kl iicken kann eine algebraische Gleich auf die Form

gebracht werden. Kennt man eine Lésung x, dieser Gleichung n-ten Grades, die man durch
Probieren gefunden hat, so kann man auf der linken Seite dieser Gleichung den Linear-
faktor (x — x,) abspalten und damit die Gleichung auf eine n — 1-ten Grades reduzieren.
Beispiel :
Die kubische Gleichung x® — 6x® + 9x — 4 = o hat, wie man durch Probieren findet,
die Losung x, = 1. Man erhilt
B —6x*+9x—4=(x—1)(x* — 52+ 4)
Die beiden anderen Lésungen findet man aus der quadratischen Gleichung:
2*—5x+4=0
—5 18
=% V n 2
X, =4; x3=1.
In diesem Beispiel bilden x, und x; eine Doppelldsung.

3.4. Spezielle

he Gleichungen i die sich auf i i i lassen.)

E dratis der Form

Diese Gleich ist eine dratische Gleick fiir x. Man setzt x® = z und 16st die
Gleichung A2? + Bz + C = o. Im Falle D = B? — AC = o erhilt man die Lésungen z;
und z, Sind diese beiden Lésungen negativ, so hat die Gleichung Ax* + Bx* 4+ C=o0

keine reellen Lésungen. Ist z, = 0 und z, < 0, so hat die Gleichung die reellen Losungen

%= }’z_, und x, = — }’z_, und nur diese. Ist z; = o und auch z, = o, so erhilt man die
Lésungen
x,=Y:, )y Xg=— —ylp X3 = }’z,, X4 = —V‘r
der Form

Eine solche Gleichung 1Bt sich durch Division durch x* auf
1 1
a(x'+F) +b(!+:)+€=°

zuriickfih Nach der Substitution z = x + i‘ erhilt man dann die quadratische Glei-

chung az? + bz + ¢ — 2za = o. Nach Auflésung dieser Gleichung findet man x aus der

Gleichung z = x+% bzw. aus x* —zx+ 1 =o0.
I\

3.5. Expone n
Eine Gleichung der Form b 148t sich durch | Beispiel:
Logarithmieren lésen: 2% = §II
xlga=Igb g5
1gb = g2
*=lga x ~ 8,998

3.6. Goniometrische Gleichunger

Zur Losung der goniometrischen Gleichung

dividiert man diese durch Ya®+ b® und sucht einen Winkel a, fiir den cos a =

b ht die Gleichung iib o~
und sin & = ———— ist. Dann geht die Gleichung iiber in
va!+bl

2 E&in(x-}-a)-{-;:o

cosasinx+sinacosx+m Joio
u a’

4*



oder sin(x + a) = — }ﬁ .

Diese Gleichung hat dann und nur dann eine Lésung, wenn c? = a® + b?ist.

Beispiel: Man sucht nun fiir die rechte Seite der Glei-
6sinx 4+ 8cosx =1 chung einen Winkel §, so da8 gilt:
sin f = o,1.

Ermittlung der Losung = =x,:

6sinx, + 8cosxy =1 Fiir diesen Winkel f§ ist dann x, = § — «

Y » eine Losung, denn durch Einsetzen findet man:
Vai+ b2 =V6"+8'=10 . 6sin(f—a) +8cos(f—a) =1
6 (sin B cos « — sin a cos ff) 4~
+ 8 (cos ff cos & + sin Bsina) =1
e | sin f3 (6 cos a + 8 sin x) 4
cosa=?, smm_? + cosB(8cosa— 6sina) =1

3 . 4 ]
?smx‘,-f-?cnsx,,v o

cos a sin x, - sin & cos x, = 0,1 o1 (E—Fg\’—}—cosﬂ(ﬂ—ﬁ):x
sin (x, + &) = o,1. 5 5.4 5 5
Aus der Tafel entnimmt man:
% = — 47,4° + k - 360°
Xy == 12,1° + k - 360°
4. Binomische Formeln; Binomischer Satz
4.1. Binomische Formeln
2. Potenz (a + b)® =a® + 2ab + b
3. Potenz (a + b)® = a® 4 3a%b + 3ab® + b?
4. Potenz (a + b)* = a* + 44°b + 6a2b? 4 4ab® + b*
5. Potenz (a £ b)5 = a® + 5a'b 4 10a%b* + 10a%b3 + 5ab' 4 bs
6. Potenz (a + b)® = a® + 6a*b + 15a*b* 4 20a%h® + 15a°b* + 6abs + bt

tz fiir die Koeffizienten (PASCALsches Dreieck)

1 7 6 15 20 15 6 1

Fiir beliebige reelle a, b gilt a® — b* = (a + b) (a — b)

" — b = (a —b) (a" + @%b + a" b2 4 ... + ath13 4 abr-t 4 -y, (n=112,..)

a4 pntl — (a + b) (a** — a®*~1b 4 a®"—2p2 — . .. +a"b" — ... 4 @?bn—2 _
—ab* L B), (n=o,1,2,.. B)

4.2. Permutationen

Definition: Jede A d g von n El nennt man eine Permu-
tation dieser Elemente. Ihre Anzahl ist:
P(n)=n-(n— 1)-(n—2)-...-3-2.1=n!
ol =1 Beispiel: 3 Elemente
abe, acb, bac, bea, cab, cba
P(3) =31 =6
Rekursionsformel: P(n) =n-P(n— 1)
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1.3. Binomialkoeffiz

aten (n beliebig reell; p natiirlich)

Definition:
Fiir natiirliche
Zahlenn = p
gilt:

n\ _n@—1(m—2..-h—(p—0], ¥
jEesd e (7]

el =it b l=lalalt i ol sa]

Prinzip der voll-
stindigen In-
duktion

Endliche Folge

Unendliche Folge

monoton
st

Eine Aussage H(n) ist richtig fiir jede natiirliche Zahl n, wenn folgendes

gilt:

1. H(n) ist richtig fiirn = 1.

2. Aus der Giiltigkeit von H(n) fiir n = k folgt bei jeder natiirlichen Zahl k
die Giiltigkeit von H(n) fiirn =k + 1.

Der Beweis durch vollstindige Induktion erfordert zwei Beweisschritte:

1. Induktionsanfang: Man zeigt, daB H(1) gilt.

2. Induktionsschritt: Man zeigt, daB aus der Richtigkeit H (k) (Induktions-

voraussetzung) die Richtigkeit von H(k + 1) (Induktionsbehauptung) folgt.

Die Schliisse diirfen an kein spezielles k gebunden sein, d. h., man kann sich

fiir k jede beliebige natiirliche Zahl eingesetzt denken.

Unter dieser Voraussetzung kann man dann die Giiltigkeit von H(n) fiir

alle n folgern.

Funktion, deren Definitionsbereich die natiirlichen Zahlenk = 1;2;...;n

sind.

Funktion, deren Definitionsbereich die Menge aller natiirlichen Zahlen ist.

£o1

streng monoton

fiir eine Zahl bei der fiir alle k gilt a;, < a;,,.

hsend B h fiir eine Za folge, bei der fiir alle k gilt a, < ay,,.
fallend | B h fiir eine Zahlenfolge, bei der fiir alle k gilt a;, = ay, ;.
streng monoton
fallend h fiir eine Zahlenfolge, bei der fiir alle k gilt a;, > a;,, ;.
ierend Bezeich fiir eine Zahlenfolge, bei der fiir alle k gilt a;, - @y < 0.
Allgemeines
Glied Formelzeichen (Symbol): a;.
G Folge | For ichen: {a|.
:r:;hmetische Die Folge [a,} heiBt arithmetisch, wenn fiir jedes k gilt:
olge

a;,, — a; = d; d unabhingig von k.
Rekursionsformel: a;, , = a, 4 d
a, =a,+ (k— 1) d fiir alle k

n
Summe: s,= 3 a= e (a, + ap)
k=1 2

n(n— 1)d

=~2[201+(n—1)d]=nal+ =




Definition des
arithmetischen
Mittels von

n Zahlen

Differenzen-
folgen

Geometrische
Folge

Definition des
geometrischen
Mittels von n
positiven Zahlen

Schranken einer
Folge {a;}

Grenzwert einer
Folge {a,}

Konvergente
Folgen

Divergente
Folgen
Nullfolgen

_I _I >
A-—’;(ﬂ|+aa+'--+%)—';,§1“v

Bei einer arithmetischen Folge ist fiir k = 2 stets a, das arithmetische
Mittel seiner beiden Nachbarglieder: a) = %=1 -: Ge+1
Die erste Differenzenfolge wird von den Diff je zweier
folgender Glieder einer Folge {a,} gebildet. Formelzeichen der Folge: {4ay).
Die zweite Differenzenfolge wird von den Differenzen zweier aufeinander-
folgender Glieder der Folge {4 nk] bildet. Fi Izeichen: {4%a,}. Wei
Diff fi kénnen p d gebildet werden.

Eine Folge {a,} heiBt geometrisch, wenn fiir jedes k gilt:

Ay @, =q=F0; ap=o0;

der Quotient g der Folge hingt nicht von k ab.

a, = a, - ¢*! fiir alle k

fai .

n " »
. gl I =
Summe: s'_ké'lak_al'I—l a T=¢" falls g=4=1
a‘:‘ falls g1

sp=n, falls g=1
n

G=Val-a,‘-‘-~a,.=Vﬁa,

Bei einer geometrischen Folge ist fiir k > 2 stets a, das geometrische Mittel
seiner beiden Nachbarglieder: a, = Va,_, - a;,,.

Obere Schranke M, wenn fiir alle n gilt: a, < M.

Untere Schranke m, wenn fiir alle n gilt: a, = m.

M und m brauchen keine Glieder der Folge zu sein.

Die Zahl g heiBt Grenzwert der Folge {a,}, wenn in jeder Umgebung von g
alle Folgenglieder von einem gewissen a,, ab liegen. Fiir jede noch so kleine
Zahl ¢ > o gibt es eine Zahl m, so daB fiir alle n = m die Glieder a,, zwischen
g — e und g + ¢ liegen.

Folgen, die einen Grenzwert haben. lima, =g
n—+oco

Folgen, die keinen Grenzwert haben.
Folgen mit dem Grenzwert o.lima, =0

n—soo
=
T v Z“k

Par

Konvergente
unendliche
Reihe

Summe der un-
endlichen Reihe
Unendliche
geometrische

o
Reihe 3} agn-1
n=1

Harmonische
Folge

Harmonische
Reihe

Eine unendhche Rexhe z‘a,‘ heit konvergent, wenn die Folge {s,} ihrer

Partialsummen mit s, — Z‘a,‘ konvergiert.
=1

o
t s der Partial. folge s = Y'a, =
n=1 n-+00
Sie ist dann und nur dann konvergent, wenn |q| < I.
Summe: s=—2
I—gq
5 1
{ax) mit ak=?(k= S HE RO 15

Die Glieder bilden eine Nullfolge.
7 ‘o 1 1 1
[sp} mit s,.—kz,'lr_ x+7+?+...+:

lim s, = oo, ist also divergent.
-+ co
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Die Bezeichnung harmonische Reihe riihrt daher, daB jedes Glied dieser
Reihe das harmonische Mittel seiner beiden Nachbarglieder ist.
Harmonisches Unter dem harmonischen Mittel H zweier positiver Zahlen g, b versteht
Mittel man den reziproken Wert des aritt ischen Mittels der reziproken Werte
der beiden gegebenen Zahlen.

1 2ab

=T—x) atb

sl

— " R 1

Fiir die harmonische Reihe gilt: 5 ———_(k— ES )
2

Natirliche Zahlen x+z+3+--<+n=k§1k=%(n+l)

Gerade Zahlen 2+4+6+~~-+21'|=ké"12k=u(n+1)
Ungerade Zahlen !+3+5+---+=n—1=é‘l(zk—x)=n’
Quadratzahlen R e R . =§1ka="_("w
Kubikzahlen 42243440 =élh’= [L":'—‘)]'

. Grenzwert

1. Der Grenzwert einer Summe existiert und ist gleich der Summe lim (u 4 v)
der der den, falls deren G te z—+a < .
existieren. =limu 4 limv
z—+a z—+a
2. Der Grenzwert eines Produktes existiert und ist gleich dem Pro- | lim(u.v) = lim u.limv
dukt der G der falls deren G z=+a z—+a z-0
existieren.
3. Der Grenzwert eines Quotienten existiert und ist gleich dem Quo- limu
tienten der Grenzwerte von Dividend und Divisor, falls deren i = e
te existil und der t des Divisors ungleich z=+a ¥ limv
Null ist. za
5.4
lim-l-=o lim g"=o00 fiir a>1 limg"=1 fir a=1
n—soo N n—+co n—+oo
lim ¢"= fiir |a| <1 lim ¢" nicht vorhanden
Lo Nore fﬁl‘ a é —1
»
lim (1 +i) = ¢=2,7182818284...
n—+o00 n
©
lim Yag¢'= fir |g| <1
n—+00 k=1 =
tim 222 ¢ lim——hnx=x um__x—:osx=i
z+0 X% z+0 X z—+0 x 3

! Dabei handelt es sich um eigentliche Grenzwerte.
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Bad g dec F lzeichen (Symbole)

A Flicheninhalt _ s e, f Diagonalen

V  Volumen s:=-7 (im Dreieck) d Durchmesser

A Oberflicheninhalt a, b, ¢ Seiten r  Umkreisradius

Ay Mantelinhalt g Grundseite @ Inkreisradius

Ag Grundfidcheninhalt h, Héhe in bezug auf die b Bogen

u  Umfang > Grundseite m  Mittelstrecke

P, q Hypotenusenabschnitte

*| Allgemeines Dreieck: A=5'z’" =G G—0 (s—c):g-s:L:'_"‘;

r= a;;w (Der Umk lpunkt ist punkt der Mittelsenkrechten.)

Q=-;i (Der Inkreismittelpunkt st Schnittp der Winkelhalbierenden.)

A e Die Seitenhalbierend hneid der im Schwerpunkt und

R st teilen sich im Verhaltnis 2 : 1.
a-b

| Rechtwinkliges Dreieck ( sei 9o°) :
Satz des EUKLID: a* =p-c; b* =gq- ¢

Quadrat: 4=a?; e=al2; r=%}’;; e=%

Héhensatz: h* =p.q
Satz des PYTHAGORAS: a® + b® = ¢2.
i L Qe - ==

| Gleichseitiges Dreieck: A=“Tl’3; h=%y3; ,=§y3; g=%y—3

Rechteck: 4 =a-b; e=Va®+b?

Parallelogramm: A=g-h, Trapez: 4= a—l—c “h=m-h Duchenviater.hA:%ef
RegelmiBige Vielecke

[Ecken- | Seite s, Umfang u,, Flicheninhalt 4,

zahi n
3 |3 ~1y32tr| 3rf3 ~ 5,1962r %72'/3 ~ 1,2990r?
6 |r = 1,00007 | 61 = 6,00007 %r‘}'_:«; ~ 2,5981r%
12 |r)2—7V3 ~0,5176r | 12rf2—V3 =~6,2117r| 3r2 = 3,00007%
4 |rV2 ~ 1,4142r | 4rV2 ~5,6568r | 2r? = 2,0000r2
8 |rYz—V2 ~0,7654r | 8rYz2—V2  ~6,1229r | 2/V2 ~ 2,8284r%
16 er—}/z +Y2 = 0,3901r [167] z—]/z-f—}’—z:ﬁ,zuﬁr 4r2)z2—V2 = 3,06167%
5 %}/m—z}/_s ~ 1,1756r %r]/ln—zl’_s ~ 5,8780r %r’V:o+2}’—5zz,3776r’
0 %(V_s—x) ~o,6180r [ s5r(f’5—1)  =~6,1803r %r’l’m—zﬁm,osw’

sgn=V2rt—rf4rt —s,?
" . :PB— A0:0P = Moty o o T
Teilungen: harmonisch A P: PB= AQ:QP =k 4B~ 7 \4P + Q)
stetig (Goldener Schnitt) r:s=s: (r —s), s= % (Vs—1)
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! EXp: = SRl P e
xr..‘ _4d, u=2nr=nd; b_xso° ’"—360° nd
Kreisausschmitt (Kreissektor): A =27 — S r" Kreisring: A=Zar—a
A £ X 21 . rt Ed
K e A= (Fs —sina) 2 A=T ) G- d)
Ellipse: (D groBe Achse, d kleine Achse). A=%D‘d; u~mn- Djd
6.2. Krper
Wiirfel (¢ Raumdiagonale): V =a% Ay=6a’; e=al3
Quader: V=ab-c; Ay =2(ab+ ac+ bc); e=Va?+ b+ ¢*
Prisma: V=Ag-h Zylinder: V=m*h=1d=h; Ay =27rh=mndh
Pyramide: V:%Agh Kegel: V=" r’h-—-—zd”h; Ay=nrs="Tds
Pyramid £ (h i e Kecel £(hS thohe)
h( VA A ) nh s wh o 3
V=g +Taidst+ 4 V="05(l+rintn’) =5 @+ didy + dy)
n
AM=”3('1+':)=’;3("1+":)
Kugel: V=%nr’=%d‘; Ao=4nr*=nd?
Kugelabschnitt (Kugel: ) (r Kugelradius, h Abschnitthéhe)

V:%h’(ar—h):%hz(%d—h); Ay = 27rh = ndh (Kugelkappe)

Kugel. hnitt (Kugelsektor) (r Kugelradius, h Abschnitthohe): V=i3’-'r’h= %d‘h

Kugelachicht: ¥ = 52 (51,2 + 3+ 49 = 5 (3 a2+ 3 424 w9)
Ay = 2arh = nndh (Kugelzone)

Ellipsoid (a, b, ¢ Halbachsen): ¥ — “?” abe

Rotationsellipsoid (a, b Halbachsen z a Drehachse): ¥ = ? ab?

o boloid (¢ Grundicsisradius); ¥ = . ¢t

GULDINsche Regel: Inhalt einer Drehfliche — erzeugende Linie X Weg des Schwerpunktes
Inhalt eines Drehkérpers — erzeugende Fliche X Weg des Schwerpunktes

7. Funl

Aus dem Bild einer Funktion y = f(x) erhilt man das Bild der Funkhon y=c-flax+b)+d
durch Parallelverschiebung und Streckung (Stauchung).

7.1. Lineare

mx+n Das Bild ist eine Gerade, die die x-Achse im
Punkt P(o; n) schnexdet und dle Steigung m hat.
Zwischen dem Winkel @, den die Gerade mit der x-Achse bildet, und der Steigung m besteht
die Gleichung m = tan @, woraus sich insb ds die fol, de Ubersicht ergibt:
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m I 9
(—oo;—1) | (—90°5—45°)
-1 —45°
(—150) (—45°% 0°)
o o°
(05 1) (0% 45°)
1 45°
(x5 00) (45°5 99°)

Eine Gerade, die mit der x-Achse den Winkel go°® ein-
schlieBt, d. h., die parallel zur y-Achse liegt, 148t sich
nicht in dieser Form darstellen.

Im Fall n = o0 und nur dann geht die Gerade durch den
Ursprung.

Im Fall m = 0 und nur dann ist die Gerade horizontal.
Ist m==0, so ist die Funktion monoton und daher ein-
eindeutig.

Das Spiegelbild der Geraden y = mx -+ n an der x-Achse
wird durch die Funktion y = —mx — n beschrieben.
Das Spiegelbild der Geraden y = mx -+ n an der y-Achse
wird durch die Funktion y = —mx - n beschrieben.
Das Spiegelbild der Geraden y = mx + n an der Ge-
raden y = x wird im Falle m == o durch die Funktion

y =%(x—n) beschrieben. Diese Funktion ist die

zZu y =mx+ n.

y=mx+n
4
syx
Poy)
N/
W ¥
/

<
\ ) 00
1
B X
=1
Yemx+n

B\* 6 44C—B*
y—A(’H_ zA) =
DPas Bild ist eine Parabel, deren Scheitel im Punkt

— B

s(——z—l}; 4—‘4::#—‘8) liegt. Sie ist nach oben ge-
offnet, wenn 4 > o ist, und nach unten gedfinet, wenn
A < o ist.
Sie ht aus der Ni = x? durch eine
Parallelverschiebung und, falls |4 | == 1, ist anschlie-
Bend im Falle | 4| > 1 eine Streckung und im Falle
|4| < 1 eine Stauchung vorzunehmen. Im Falle 4 < o
muB noch eine Drehung um 180° um dén Scheitelpunkt
erfolgen.

- N w o<

i Yex2+2x-2)
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<
—

nnd ggude Funkt:onen, dm es gﬂtf(— 2) f (x).

smd nngende Funktwncn, denn es gxltf(—- x) = — f(x).

oxt

| —+—T"
\t

dem sind sie d und daher ein- al
eindeutig.
Die Bilder sind verallgemeinerte Parabeln. \U I/
Im Fall n = 2 handelt es sich um eine Kegelschnitts-
parabel. 1
1. Erweiterung 770 =
y = %" (n < 0, ganzzahlig; x3=0)
Die Bilder sind verallgemeinerte Hyperbeln. Im Fall
n=—1 handelt es sich um eine Kegelschnitts-
hyperbel.

y=x2*%(k=—1,—2 —3...)
(symmetrisch zur y-Achse)
y=2*(k=—1,—2 —3,...)
(zentralsymmetrisch zum Ursprung)
2. Erweiterung
y=x"(n gebrochene Znhl, x> 0)

|
Im Falle n = T werden die Potenzfunktionen als Wur- Il
zelfunktionen bezeichnet; sie sind erklért fiiro < x < co. ‘l
|
’ \
I ywxd AS N
- 1 x
1+
I n n 1 1 1 n i
1 p1 x 1 r
el R i
r e T

Unter einer

versteht man eine Funktion, die fiir alle x erklért ist
und sich in der Form

darstellen 148t. Im Falle a, == o heiBt n der Grad der Funktion.
Unter einer man eine Funkti
Definitionsbereich in der Form

die sich in ihrem gesamten

y

59



darstellen 148t und die fiir alle x, mit A hme der N des N erklirt ist. Im

Fall n = o erhdlt man die ganzen rationalen Funktionen.

Ist n = 1 und der Zihler nicht durch den Nenner ohne Rest teilbar, so heiBt die Funktion
at Eine gebrochene Funktion heifit

echt gebrochen, wenn der Grad des Zihlers kleiner als der Grad des Nenners ist (m < n),

unecht gebrochen, wennder Grad des Zahlers gréBer oder gleich dem Grad des Nennersist (m=n).

entialfunktio

S<

Definitionsbereich: — co < x < co i
Wertevorrat: 0 < y < oo |
Eigenschaften: [
Fiir a > 1 ist die Funktion streng monoton
d und daher eineind

Fiir a < 1 ist sie streng monoton fallend und
daher eineindeutig.

Die Kurve nihert sich fiir xt - — oo
tisch der x-Achse.

Der Punkt P(0; 1) ist wegen «® = I ein ge-
meinsamer Punkt der Bilder aller E:
tialfunktionen.

©

= N @™

= o

Y

|
|

g X X
Definitionsbereich: 0 < x < > yvl 2 ’
Wertevorrat: —>c < y < co
Aus a” =y folgt x = log,y und nach dem
Vertauschen der Variablen y = log,x.
Eigenschaften:

Die Funktion ist eineindeutig und fiir @ > 1
streng monoton steigend, fiir a < 1 ist sie i I I
streng monoton fallend. | /
Die y-Achse ist Asymptote. T
Fiir x — o strebt log x — co.
Der Punkt P(1;0) ist wegen log, 1 =0 ein —=—
gemeinsamer Punkt der Bilder aller Logarith- 2 /7 X
musfunktionen. 7
Logari i und E: ialfunk
tion sind zueinander invers, d. h., es b h
stets gleichzeitig die beiden Gleichungen
a® =y und x = log, y.

Zusatz:

Einige wichtige Prozesse in der Natur lassen
sich durch Exp ial- und Logari i beschreib

Beispiele:

Wachstumsprozesse: g = g,e¢’ (g, Anfangsb d, cK t Zeit, e ~ 2,7183)
(Zinseszins, biologisches Wachstum)

Zerfallsprozesse: m — m,e~! (m, Anf; A Zerfallsl t Zeit).
GAusssche Glockenkurve: y = €72° In der Fehleruntersuchung und Statistik von groBer Bedeutung.

Fallbewegung unter Beriicksichti des Luftwid d :s=gl—fi(1—e"")

W B oy & 3

r
N

A
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7.6. Wink

Es sei & ein Kreis, dessen Mittelpunkt der Ur-
sprung ist. Auf der Kreislinie befinde sich ein
laufender Punkt mit der Ordinate v und der
Abszisse u.

Der Sinus des Winkels x ist das Verhiltnis
der Ordinate v zur MaBzahl des Radius.

2 v
sinx = —-
v

Der Kosinus des Winkels x ist das Verhéltnis
der Abszisse u zur MaBzahl des Radius.

u
cosx = —-
¥

Der Tangens des Winkels x ist das Verhiltnis
der Ordinate v zur Abszisse u.

tanx = % (x + i:— +nan gaﬁzzahlig)

Der Kotangens des Winkels x ist das Verhélt-

Pluyv)
nis der Abszisse u zur Ordinate v. I
. &, r
cot x = -;,u- (x == n7; n ganzzahlig) /
| o _ 0 Ta
) il
Vor n r Qua e Fuy % n 1’— € X
1 11 11 1w 0° 30° | 45° 60° 90°
g + + il - sin o : Iyz i}’_3 1
cos + - - + 2 2
tan + — -+ = cos 1 % V3 is 2| L [
2
cot + = + — L
tan o V3 1 V3 =
Be unge
3 — o=
tang = ; cotx= co s ke Vs ! K] o
cosx sinx
tanx-cotx =1 sin (90° — x) = cos x tan (9o° — x) = cotx
sin®x + cos’x =1 cos (90° — x) =sinx cot (90° — x) = tanx
cos®x tan®x cot®x
sin? — 1 — cos’x an S
> 1+ tan’x 1+ cot®x
cos®x 1 — sin®x — - = oot
1+ tan®x 1+ cot’x
tan? sin®x 1 — cos®x 1
£ 1 — sinx cos? x cot®x
i 1 —sin’x cos®x T
e sin®x 1 —cos’x tan®x -

sin’x:%(;sinx— sin3x); cos’x:%(3cosx+ cos 3x)
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x im Gra afl)

2

90° + x 180° + x 270° + x 360° + x —x
sin cosx ) F sinx \ —cosx + sinx —sinx
cos Fsinx —cosx +sinx cos x cos x
tan F cotx + tanx F cotx + tanx —tanx
cot F tanx + cotx F tanx + cotx —cotx
BogenmaB8: Verhiltnis der Bogenlinge eines Winkels zum Radius
a= ea°'—b—””’°
e = 180° |
Wertevorrat
y=sinx —oo<x< oo —IZy=<1
y=cosx —o<x< oo —ISy=s1
.
y=tanx —oo<z<ooohne?+nn - . —oco<y<oo
y=cotx — 00 < x < oo ohne nxn —o<y<oo
" Y
sinx = k-2
x =sin(x + ) Hoinsts
\ 1_. n e 4,
afeey A o i e N o - NS S e R 01
N -0 -9-8 -1-6-5-4 32 -1 , 1.2 3 % 5 67 8 9 wnnrnx
cosx =cos(x+ k- 27) 'j Kainste P
EEEEEEEE XN 7.8 475 6 7 89 WA # Bx
tanx=tan(x+ k- x) Y
5k
4
3k
z-
1+
1 I 1 1 1 A1 1 1 1 1 1 1
N8 -8 Y6 -5-4/8 2, g 0n 2x
_2._
-3
_4-
_5_




cotz=cot(x+k-m) J;‘I‘

Additionstheoreme fiir

dvk " Pr)

von W

Winkelfunktionen von Summen P
und Differenzen
sin (x+y) =sinxcosy + cosxsiny 2sinx - siny =cos (x —y) — cos (x + y)
cos (x + y) = cosxcosy — sinx siny 2cosx-cosy = cos (x — y) + cos (x + y)

_ tanx 4 tany _— o 3 _
m(x+y)_l-—hnxhny annx ’-‘f")’-—’f"(=+y)+nn(z y)
cotx coty — I 2cosx .siny = sin(x 4+ y) — sin (x — y)
cot (x + y) —'—“Ty——
y + cotx
Winkelfunkti des einfach doppelten, dreifachen, halben Winkels
sinz = 2sin > . cos = cos x = cos? > — sin? X
2 2 2 2
in 2x = 2sin x cos = _atenx
saz= Y = T T tan"x
. " 1 —tan’x
cos2x = cos?x — sin?x = 1 — 2sin® =zml‘x—:=m
2tanx cotx —1
a2 s T
sin 3x = 3sin x — 4 sindx cos 3x = 4 cos®x — 3COS X

2 x |/:+cos:'
cos — = |/ ==

P i— ( Im ganzen Definitionsbereich von hn—f-)
2 I+ cosx 2

1 — cos o
T Deihal

= 1
tln———;[:l/x co8x lmglnszeﬁnitiombereichvonuni)

I cosx 2

Summen und Differenzen zweier Sinus- und Kosinusfunktionen

unz+dny—znnx+y Ty; mx—uny~znosz+y _z—y .
eosz+wsy—zco:’+y 2'7; COI:—COI_y——zImx+y ay

! Dabel ergibt sich das Vorzeichen aus dem Quadraaten, in dem = liegt.
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sina=cosﬁ=—"—; tma=cotﬁ=—"—
c

Rechtwinkliges Dreieck 3
(v =90) Azéc‘sinzxcosm
Beliebiges Dreieck Sinussatz a:b:c=sina:sinf:siny
a b c

—=———a=—=2r=d
sina  sinfi siny
Kosinussatz  ¢®= a4 b*— 2 qb cosy
uﬂ+b2_cﬂ
CS¥=""Zab

..
A=t gy g O Aneing
2 2 siny

(Es gelten auch die zyklischen Vertauschungen)

sche |

Durch Umkehrung der Wink i in ihren ei M ie-Intervallen ent-
stehen die zyklometrischen Funktionen.

(gesprochen: Arkussinus x) ctar

Hauptwerte mit den Bedingungen:

y = arcsinx; !ylé% inlx| <1 y = arctanx; |y|<; fiir alle x
y=arccosx; O0O<y<7n infx|<1 y=arccotx; Oo<y<m fiirallex
i VETTTTT
TTTT]
4= argsinx ||
— A 076608 X
-
£
— = I /
==y P 4
< 7
== % \
= | N
| [ 2~ (YEAN
0 == \
] X x
1]
=1 r I‘—____—__——_' T
2| =1 |7 1
| EEE I. 4
=
_él‘r N
| \NHRN
b
N
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7.8. Hyperbelfunktioner

Die Hyperbelfunktionen sinh x und cosh x werden fiir alle x definiert durch:

o
sinh x = — bzw. coshx =

2

Eigenschaften:

sinh (— x) = — sinh x (ungerade Funktion); cosh (—x) = cosh x (gerade Funktion)
cosh? x — sinh?x = 1

sinh (x + y) = sinh x - cosh y + cosh x - sinhy

cosh (x + y) = coshx coshy - sinh x .sinhy

ly-e '-\ g /l I | e J; | i
V) MRS
\\ z / \ ¥ 1
. 3
R4 \\elAZ
L~ ~ N
= 0 4 x - /\
£ =t ~L
2 i L
/1, [T T[]

8. Analytische Geometrie der Ebene

Verschiebung P(x;y) x=a+&y=b+q
(Translation) PEiy) t=x—aig=y—b
Drehung (Rotation) Drehung um den Winkel ¢ im mathematisch positiven Sinn

Px;y) x=E&cosp—ysing; y =E&sing 4 ncosg
P(&im) &=xcosp+ysing; n=—xsing+ycosgp

Translation P(x;y) x=a+ Ecosg—nsing; y =b+ Esing 4 ycosg
B Rtaon P&n) §=(x—a)cosg+(y—bsing;
n=—(x—a)sing+(y—b)sing
Streckenlidnge s=P,P= V(xg — )+ =y s= 0P= V"l’ +xnt
Richtung cosp="2"%, gng=2"%
s s
Teilpunkt T Teitverhltnis A: xp— -2t 4% =yl

T o T 1+4

. X X,
Mittelpunkt M o _n"z—_u = &z}’x
Dreieck, 1
vorzeichenbehafteter A=—[xaly —y3) + 2lys — ) + %y, — 5]
Fldcheninhalt
5 [000934]
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Zwei Geraden

Gleichung der Geraden | Normalform: y = mx + n, n Abschnitt auf der y-Achse

Punktrichtungsgleichung: y — y, = m (x — x,)
[Gerade durch den Punkt P(x,; y,) mit der Steigung m]

Zweipunktegleichung: (y — y,) (x, — x,) — (x — x,) (y, —
[Gerade durch die Punkte P,(x,;y,) und P,(x,;y,)]

Steigung: m = tan g, falls ¢ <= -:i + ka; k ganzzahlig
Achsenabschnittsgleichung: : T =1, (a-b=o0)

im Punkt P,(0; b) schneidet.]
Allgemeine Form: Ax + By + C =0, (4*+ B? > o)
Hessesche Normalform: x cos a + ysina —p =0, (p = o)

cnsa:»._g ‘A:; sma*—-ul—qm—l—_
C Va*+ B C ya&+5B
ICl
= ——, (C3=0)
Ew: ©F

d=xcosa+ysina—p
y=mzx+n; y=m2x-{-—n2

Schnittwinkel 1 aus tany = - (fur ¥ == 90°)

x+m

gilt.

: b
wenn gilt m, - my = — 1 oder m; = — —
my

schnitt 3.1. Lineare i mit zwei

) =0

[Gerade, die die x-Achse im Punkt P (a;0) und dxe y-Achse

[p Abstand des Nullpunktes von der Geraden; a Winkel zwischen Lot
in Richtung vom Ursprung und positiver x-Achse (falls p > 0)]

Vorzeichenbehafteter Abstand der Geraden vom Punkt P, (x,;y,):

Die beiden Geraden sind dann und nur dann parallel, wenn m, = m,

Die beiden Geraden sind dann und nur dann zueinander senkrecht,

(Zur Ermittlung des Schnittpunktes zweier Geraden vergleichen Sie mit dem Ab-

8.1, Kegelschnitte als geometrische Orter

Kreis

Ellipse

Hyperbel

Geometrischer Ort fiir alle Punkte einer
Ebene, die von einem festen Punkt,
dem Mittelpunkt, den gleichen Abstand r
haben.

Geometrischer Ort fiir alle Punkte einer
Ebene, fiir die die Summe der Abstinde
von zwei festen Punkten dieser Ebene,
den B: p der Ellipse, I

ist.

Geometrischer Ort fiir alle Punkte einer
Ebene, fiir die der Betrag der Differenz
der Abstidnde von zwei festen Punkten
dieser Ebene, den Brennpunkten der

Hyperbel, konstant ist.
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Parabel

Geometrischer Ort fiir alle Punkte einer Ebene, fiir die der Abstand von einem
festen Punkt dieser Ebene, dem Brenn-
punkt der Parabel, jeweils gleich dem
Abstand von einer festen Geraden dieser
Ebene, der Leitlinie der Parabel, ist.

§'=§

elschnitte

Begriff K —— ;
r Radius @ groBe Halb- b kleine Halb- 2p Parameter
achse achse
Mittel- o x? 2 Scheitel O(0; 0):
punkt 0(0; 0) Otyl=r Fi%=' zzz(p;
Tangente in P xx,
(Polare zu P,)’ xx +yy =r P ygyf =1 Y yn=pl+x)

Normale y a’y, ¥

durch P, y:;:"" y—)'nz:thi:(x——x.) 3'—)'1=—F‘(x--x,)
Asymptoten - =3 Eeey =]

a b

Asymptoten- @ b

winkel @ - - Lok S -
Mittelpunkt —c)? A=y x—F  (y—d)? Scheitel M (c; d):
M(c; d) ot —di=r) 55 B = | —d)P—zple—o)

(x—c) (m—c)
Tangente in P, | (x — ¢) (x, —¢) ot (y — d) (y, — d)
(Polare 2u P) | +(y —d)(y, —d)=r* L= dn=d) _ | =pE—a+pln-o
b® -

2p ist eine

Sehne senk- e b

recht durch den p= == P
Brennpunkt

Scheitel- N 2. I { P

gleichung yEEpET yEapRT ¥y =2p=x
Exzentrizitdt _

linear e =Va*F b®
numerisch & e<1t e>1 e=1
P Linge des
Polargleichung r=-— p
I —¢&cosg Brennstrahls x, + e
(Subtangente 2x,,
Subnormale p)

! Beiden gilt das obere fiir die Ellipse, das untere fiir die Hyperbel.
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GroBe des Winkels
zwischen Schnittebene|

und Kegelachse osp<§p =4 B < @< 9o® @ = 9o°
e=cosg@:cosf e>1 e=1 I1>e>0 8=
Art des Kegelschnitts Hyberbel Parabel Ellipse Kreis

1/ ( / ( _%,1_
A

Darstellung, Der Vektor wird durch einen Pfeil bestimm- Beispiel:
Bezeichnung | ter Lidnge, dessen Richtung und Durchlaufs- Vektor a vom Betrage 2
sinn dargestellt und mit groBen oder kleinen und der Richtung 225°.

Frakturbuchstaben (%, 8,¢,...;0a,b,¢c...)
bezeichnet. |a| bezeichnet die Linge des y
Vektors (Betrag von a).
AB bedeutet die Verschiebung des Punktes 4
nach B. 4B =¢.
o= |af (ks + feosp + Rk
0 }' X

freier Vektor | Vektor, der im Raum parallel zu sich ver- A °B
schoben werden kann. o
gebund als Ortsvel an einen Punkt gebunden; (]
Vektor als lini bund oder linienfliichti
Vektor an eine Trigergerade gebunden
o
A
peziell o, ktor im Nullpunk : p
Vektoren Vektor mit dem Anfangspunkt im Ursprung J .

eines Koordinatensystems

Nullvektor:
freier Vektor mit dem Betrag Null und be-
liebiger Richtung (o)

entgegengesetzter Vektor:

Vektor, in dem der Durchlaufssinn umge- ’s
—

kehrt ist. BA = — 4B = (— o).

Einheitsvektor: Vektor der Lénge 1. Der Ein-

8
ktor, der in Rich und Durchlaui- A
sinn mit dem Vektor a {ibereinstimmt (a == o), ed

wird mit a° bezeichnet (Einheitsvektor zu a). /
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Komponenten-

Zerlegu.ng eines Vektors in zwei (oder drei) Komponenfen durch (meist

T inklige) nicht 1lei mit deren Viel-
eines Vektors im | fachen. Fiir MaBzahlen werden Antiquabuchstaben (a, b, ...) verwendet.
orthonormierten Eindi PO TR P TS
Rechtssystem Geude nut futgelegter x-Ru:htung M

(Einh )
Ortsvektor OP,. L= 1
Zweidi ionales x y-Koordi positive x-Achse wird um%
in mathematisch positivem Sinn in y-Achse iibergefiihrt. Ein Punkt P, ist
— —»

durch den Vektor OP, und seine Projektionen OP, und O_P: festgelegt.
Es gilt
n=xi+yj symbolisch 5 =(xiy) Z

Yy

i3

¢

of R X
Dreidi ionales xyz-Koordi : positive z-Achse durch Rechts-
schraube festgelegt, wenn der positive Teil der x-Achse auf kiirzestem
Wege in den positiven Teil der y-Achse iibergefiihrt wird.
0P, =1, = xi+ i + =1 [symbolisch 1, = (x5 3 2)]

Projektion Die Komponenten eines Vektors im orth ierten R sind
von Vektoren dessen Projekti auf die Rich x, ¥, z. Die Winkel aj, a5 &
bildet der Ortsvektor ¢ == 0 mit den Einheitsvektoren i, j, I.

Im Raum: x = |g| cos &;; ¥y = |[| cos ay; 2z = || cos ag.

In der Ebene: x = [g|cosa,; y = [g]cos a,
Richtungskosinus von r; cos a; = 2 5 COS &y = & jcos ag = 5
Neigungswinkel ] ] k] 1zl
von 0B, —g, | &1 =Llail cos al i+ 5| sinali
gegen die 1,° = (cos a) i+ (sin ) |
x-Achse
Addition Grafisch: Zwe; Vektoren werden unter Benchtung von Richtung und

Di f Die R lieBt das Dreieck. Es
gilt das kommutative Gesetz a +b =0+ a

o

Rechnerisch: ¢ = a* + b* — 2 ab cos (q, b) mit Kosmussatz ¢

sin (¢, b) : sin (a, b) = a: b mit Sinussatz <Cc, b } berectinien:
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Subtraktion

In
Komponenten-
darstellung

Mehr als zwei Vektoren

Grafisch: Die addis Vel bilden i dergereiht einen Vektor-
zug. Die Verbindung des A mit dem Endpunkt des letaten
Vektors gibt die Vel den k 3. Es gilt das assoziative

Gesetz (a+b) +c=a+(b+c¢)=a+b+4¢

4
Die Differenz zweier Vektoren a und b ist diejenige Verschiebung ¢, die zur
Verschieb b hinzuk muB, um zum gleichen Ergebnis zu kommen,

das die Vers;hiebung um aq liefert.
b+c=aoderc=a—b

Die Subtraktion des Vektors b ist gleich-
wertig mit der Addition des entgegenge-
setzten Vektors (—Db).

Zwei Vektoren werden addiert, indem
man ihre Komponenten addiert.

a4 6= (a, +b)i+ (@, + b)i
ZweiVektoren werden subtrahiert, indem
man ihre Komponenten subtrahiert.
a—b=(a,—b)i+ (a,—b)j

Ein Vektor wird mit der Zahl ¢ verviel-
facht, indem man jede seiner Kompo-
nenten mit t vervielfacht.

ta =ta,i+ ta,

9.2. Multiplikation bei Vektoren

Multiplikation
mit skalaren
Faktoren

Festsetzungen

Skalarprodukt

Kommutations-
gesetz

Ist ¢ eine positive Zahl, so entspricht ta einem Vektor b, der dieselbe Richtung,

Dur inn und den t-fachen Betrag wie a hat. [B| = t|a|;
at=t-a
1 a
at=ta, a=|ala%; a“:mnzm: a=—jal(—a%
Es gelten das Assoziationsgesetz: i r(ta) == t(ra) = rea;

das erste Distributionsgesetz: (r +¢)a = ra + ta;
das zweite Distributionsgesetz: r(a + b) = rg - rb.

Das Skalarprodukt zweier Vektoren a und b (a == v, b = 0) ist eine Zahlc,
die gleich dem Produkt aus den Betrigen |a| und |b| und dem Kosinus des
vonaundb eingeschlossenen Winkels (a, ) = y st
a-b=c;c=|al|b|cos(a,p) =a-bcosy

b-a=a-b
b-a=|b]|alcos(b,a)=|a]||b] cos[— (a,b)] = |a||b] cos(a,B) =a-b
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Orthogonalitit -b=oist und de Bedi fiir die Ortho-
gonahtat zweier Vektoren a==0und b=o0.

Multiplikation eines t(a-b) =a- (tb) = (ta) - b. Die Multiplikation mit ¢ > o hat keinen
Skalarproduktes mit EinfluB auf den eingeschlossenen Winkel und daher auch nicht auf
einer Zahl den Kosinus des Winkels.
Skalares Produkt ap ist die Projektion des Vektors a auf den Vektor b und b, die des
und Projektion Vektors b auf den Vektor a.

Es ist |ay| ='|a| [cos(a, B)| = Inlb]bl =la-b°

-b
und [b,| = (B | (cos, B)| = “?cql — 1609

und damit a-b =ap - b sowie a- b =a- b,.

Das Skalarprodukt zweier Vektoren ist gleich dem Skalarprodukt
aus der Projektion des einen Vektors (auf den anderen) und dem an-
deren Vektor.

Distributionsgesetz c(a+b) =ca+chb
Besondere Werte a-a=|al® oder a® tri=rjj=1t1=1
von Skalarprodukten irj=o0;i-t=o0;j-t=0

Koordinatendarstellung | Skalarprodukt a-b = b, +
laff=a,*+ a,'+a.*; |a]=
Winkel zwischen zwei Vektoren

a-b  ab,+ayb, +a,b,

y byt a,-b,;
azl+av2+azl

cos(a, b) = =
’ lal [B] ab
Richtungskosinus
a-i a, a a a,
COSoy = —— = ——=-—2; COSGy=—L; COSGy=—
|al la] a a a

cos® &) + cos® a, 4 cos?ay =1
Vektorprodukt Schreibweise: ax b
(vektorielles Produkt) Sprechweise: Vektorprodukt aus a und b oder a kreuz b

Das vektorielle Produkt aX b zweier von o ver-
schiedener Vektoren a und b ist ein Vektor mit
dem Betrag |a|- |b| |sin (a, b)|. Falls der Betrag
groBer ist als Null, steht der Vektor aX b auf a
und b senkrecht, und a,b und aX b bilden in

dieser Reil ein Ry

Das vektorielle Produkt aus dem Nullvektor und

z einem beliebigen Vektor ist der Nullvektor.
Tlisinta, 8)1 e =

Besonderheiten Der Betrag des Vektorproduktes aX b ist gleich dem Fldcheninhalt
des Vektorprodukts eines Parallelogramms mit den Betrigen |a| und [b| der Vektoren a
bzw. b als Seiten. Der in den Raum zeigende Vektor aX b zweier
Vektoren a und b stellt den Flichenumlaufsinn des von a und b ge-
bildeten Parallelogramms dar. Dieser Vektor wird Stellungsvektor

]

genannt. Es gilt aXb = — (b X a)
Wenn q, b, aX b wie Daumen, Zeige- und Mittelfinger der rechten
Hand angeordnet sind (R Y ), folgen b, a, b X a wie Daumen,

Zeige- und Mittelfinger der linken Hand (Linkssystem).
Kommutationsgesetz Fiir Vektorprodukt nicht allgemein giiltig.




9.3. Vektorrechnung und analytische Geometrie

Entfernung
zweier Punkte

Mittelpunkt
einer Strecke

Gleichung
einer Geraden
(Parameter-
darstellung)

Schnittpunkt
zweier Geraden
Gleichung einer
Ebene

Hessesche
Normalform

Kreis
Kugel

InderBbene: PPy =g, — 1, = (v — %)i + (v — )
Ij lte— il =V(— %) + (2 — 5)?
Im Raum: P Py=p,— 3 = (%, —2) i+ (ya— y))i + (@ — z)t
I=|En“Ell=y(":—’¢l)’+()’x—y1)z+(‘:“‘1)‘
_ntx _ntxn
=Tz P ImT T

hth,
0

7 In der Ebene: «x,,

Fiir den Raum gilt ferner: z,, = "t_"

Punktrichtungsgleichung: ¢ =, + ta; t P: a Ri fal
Zweipunktegleichung: ¢ =, + t(z; — 1)

Parallele zur x-Achse: ¢ =1, + ti

Parallele zur y-Achse: r =1, + tf

Die Gleichungen zweier Geraden nach den Parametern auflésen.

Punktrichtungsgleichung: ¢ =1, + ra + sb

Dreipunktegleichung: ¢ =1, + r(r; — 1;) + sz, — 1)

(r und s sind Parameter)

Gleichung einer orientierten Geraden: ¢%- (r —r,) = o,

Gleichung einer nicht orientierten Geraden, die nicht durch den Ursprung
geht: 0z — [0z, =0,[°- 7, >o0.

Abstand eines Punktes von einer Geraden:

d=1% —[=xcosp + y,sinp — I

Gleichung einer orientierten Ebene: ¢°. (r —,) = o.

Gleichung einer nicht orientierten Ebene, die nicht durch den Ursprung
geht: . r —P.p =0, [°. 3, >o0.

Abstand eines Punktes von einer Ebene:

d=1°x, — | = x,cos a + y, cos &, + z, cos a; — |

Mittelpunkt mit Ortsvektor m (M(a;b)): (r — m)? =r?

Mittel kt im Koordi ung 12 = r?

10. Différentialrechnung

Diff

Definitionen:

Ay [tk —fl) _flxo+ h) —f(x)
Ax h (xo+ h) — xo
1. Ist die Funktion y = f(x) in einer Umgebung der Stelle x = x, erkléirt,
und strebt fiir jede Nullfolge (h,} mit h, == o, fiir die x, + h, in
dieser Umgebung liegt, stets die Folge der zugehérigen
Di ; S+ ha) — £(xo)
iffer &
n
sagt man, die Funktion y = f(x) sei an der Stelle x, differenzierbar.

einem Grenzwert g zu, so

2. Diesen Grenzwert g nennt man den Differentialquotienten oder die
erste Ableitung von f(x) an der Stelle x,. N
Also:
i C flag 4+ - il
tim L = tim Lt B — /()

K0 h =4

Fiir jede an der Stelle x = x, differenzierbare Funktion y — f(x) gilt:
lim f(xo + h) = lim f(x,), d. h., f(x) ist an der Stelle x, stetig.
=0 h=0

72




Schreibweisen 1. f'(x,) (gesprochen f-Strich an der Stelle x = x,);
und Bezeichnungen 2.y'|;—y, (gesprochen y-Strich an der Stelle x = x,);
des Differential- R
quotienten 3 % (gesprochen dy nach dx an der Stelle x = x,).
T=2,
metrische Deutung Kante in ¥, an f(xg): tan g, = L&t fa) —flxo)
(Steigung) Tangente in x, an f(x,): tan @, = f"(x,)-
Die Steigung der Tangente im Punkte P, des Bildes der Funktion
y = f(x) ist, falls y = f(x) an der Stelle x, differenzierbar ist, gleich
der Ableitung der Funktion y' = f"(x,)-
y
B
Flhy flagthy) > Flxg+hy)
(3 J [}
0 Xothy Xt x
10.1. Regeln fiir die Differentiation
Funktion Ableitung
Konstanter Faktor | y = a- f(x) y =a-f'(x)
Summe, Differenz | y = @(x) + y(x) =u +v y =u £+
n n
y=fx)= 3 fi(x) ¥y =f(® =21 (x)
k=1 k=1
Produkt y=f(x) =) p(x) =u-v y =u'v+ uv ———
Quotient y=flx) = ";’::; =2 y=tron -—
Konstante y=f@=(-x+n=n y=o
Kettenregel y=flp)] oder Y =fle)] =f(u) ¢
y=f@) mit u=g() mit u = p(x) ——
dy _dy du
dx  du dx
Umkehrregel y =f(x), invers x =g(y) f(x) -g(y) =1 oder
ds(y) dfts) _de dy .
dy dx  dy dx
logarithmische y =[f(x)]9@ o [ (=)
Differentiation logarithmiert: E g@InfE +g f(x)
Iny =g(x) - Inf(x) und daraus:
y=lgw mrw+ew L8
[
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10.2. Ablei einiger Funkti
Funktion Ableitung Funktion Ableitung
y=a" |y =n.2"Y y=e® y =
(n beliebig |7 — n(n — 1)x"~2; 5
rational) n! y=ga* Yy =ad*lng=——
y(.)=mx”_k(k§n) logge
=o(k>n) y=Inx ¥y =i;y"=—iz=—x—zl;
y=sinx [y =cosx :’ * *
y=cosx [y = —sinx ymz};
/) = L p— 2 f—
y=tanx |y _cos’x“l-‘”mx Y= (— ,)n—lu
i x”
y=cotz |y e 5 1 1!
y=log,x |y =——; ¥'=———;
= — (1 4 cot?x) ¢ x-lna x-Ina
A Y= (— ,)-—:u
y = arcsinx|Y =m(—‘<x<x) x"-Ilna
(Hauptwert) y=sinhx [y =coshx
y = arccos x|y’ = — cosh ‘ —sinhx
(Hauptwert) ¥ B =
5 i 1
y = arctanx| Y y =tanhx [y =cosh,x=x—tanh2x
i 1 4 1 A
y = arccot x| ¥ =_x_+7 y =cothx |¥ =——si—nhz—;=x—cothx
11. Kurvendiskussion
11.1. Begriffe und Bezeick fiir Funktionsbilder und Funkti
Funktionsbild Funktion y = f(x)
Punkt P, mit Wertepaar mit
der Abszisse x,; Argument (Stelle) x,
der Ordinate y, Funktionswert y, = f(x,)
Y
\1
\ j
|
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Funktionsbild

Funktion y —y(«)

Ab.

x, des
mit der x-Achse

(reelle) Nullstelle X, der Funktion;
Bedingung: y, = f(x,) =0

Ordi y, des ittp
mit der y-Achse

Funktionswert y, fiir Argument x, = o;
Bedingung: y, = f(0)

Lokaler Maximumpunkt H, mit
der Abszisse xp;

der Ordinate y

Lokaler Minimumpunkt T'; mit

der Abszisse xp;

der Ordinate y,

Lokaler Extrempunkt mit
der Abszisse xp
der Ordinate yp

Gemeinsame

Lokale Maxi lle x;; der Funkti
Lokaler M t (lokales i )
der Funktion[y; = f(xy)]
Lokale i xp der F
Lokaler t (lokales Mini )
der Funktion [y, = f(x7)]
BeZeichnungen |

Lokale Extr xp der Funkti /
Lokaler Extremwert (lokales Extremum)
der Funktion y, = f(xg)

W, mit der Ab:
der Ordinate yy,

Xy

ohne besondere Bezeichnung

Intervalle, in denen die Funktion monoton wichst
(fallt).
Intervalle, in denen die Funktion konvexes (konkaves)

Verhalten zeigt.

Fortschr

Verhalten im Unendlichen

Grenzwert der Funktion fiir x ——400 undx - — oo
limy = lim f(x) bzw. limy = lim f(x)

z—+00 Z—=+—00 Z+—00

z-+00

11.2. Bedingungen fiir besondere Punkie bei ganzen rationalen und gebrochenen rationalen Funktionen

Besondere Punkte

N dige (n), hinrei de (h) Bedi bei
3 g
5 Z() _ i
y=[f(x) = 3 apx* y=f(x)= == ]
k=0 N(x) % byt

(k = o, ganzzahlig)

k
(a;; b, reell; b, == o)

Schnittpunkt mit
y-Achse
x-Achse

x=o0(nu h)
y=o0(nu h)

x=0; N(x) =0 (nu. h)
Z(x) =0; N(x) &= o (h)
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Lokale innere Extrempunkte y o (n)
Minimumpunkte ¥ y 0; y >a(h)
Maximumpunkte y y =o0;y"<o(h)

Wendepunkte Yy =0 (n) y" =o0(n)

Polstellen N(x) =0; Z(x) == o (h)

Verhalten im Unendlichen lim y = 4 oo y =f(x) =g(x) + r(x)
(Asymptotenkurven) l""” verhilt sich fiir x - 4 oo

z:’"lz =ik oo genau wie y = g(x)
W] y ¥t y
@
f 0
0} X . X 0 X 0 x
By yotos g W g Y
3.V e «
HoRNERsches Schema zur Berechnung von Funkti teny = f(x) beibesti A x
wenn f(x) = a,x" +a, ;2" '+ ... + a;x + q,
@y %n—1 9n—2 g2 e | %
+a, % ta gy tagx +ayx +ax
il Z 7
a, a1 Tz ay’ ay a9’ =/(*)

Aus zwei (bekannten) Néherungswerten x, und x,
erhélt man mit Hilfe von § = x, — T :f(x) - f(x,), wenn f(x,) - f(x,) < o gilt, einen

b Nih t fiir eine Null & von y = f(x), wenn ein solches & vorhanden
ist und wenn zwischen £ und x, jeweils f”(x) und f(x) einerlei Vorzeichen haben.

Aus einem (bekannten)
}% , wenn f(x)) - f(x,) > o gilt,

einen besseren Nidherungswert fiir eine Nullstelle £ von y = f(x), wenn ein solches & vor-
handen ist und wenn zwischen { und x, jeweils "(x) und f(x) einerlei Vorzeichen haben.

Néherungswert x, erhilt man mit Hilfe von § = x, —

2. Inte echnung

Unbestimmtes Integral Jf(x)dx
Gesamtheit aller Funktionen y = F(x), deren 1. Ableitung gleich
einer gegebenen Funktion f(x) ist, fiir die gilt F'(x) = f(x).

b
Bestimmtes Integral f [f(x)dx t von S von Produk eine b

Zahl a und b sind die Integrationsgrenzen, a < x < b du Inte-
intervall, f(x) der I d und x die Integ -

dnderliche.
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Berechnung des In der funk werden die I ionsg: a und b
besti I it i und die Differenz berechnet:
5
Jf(x)dx = F(b) — F(a).
a
Konstanter Faktor Ja-f(x)dx = aff(x)dx
Summe, Differenz f[u(x) + v(x)]dx =fu(x)dx :tfv(x)d:
Partielle Integration Ju.vdx =uv— [ouwdx
Substitutionsregel ff[(p(u)] s @' (u)du = ff(x)dx mit x = p(u)
d
oder f(x)dx = [ flp(u)] ﬁ .du
__x*H [(dx 1 14 x
fx'dz_ n+1 +0 k-1 J e R 1—2x +C (=l <1
[ d dx "
J_x"~=1n1xy+c fyx_x’=nrcsmz+C;=—nrccosz+C,
r dx PR
sinxdx= —cosx + C j =In|x+V2F+1|+C
'/ A | |
fcosxdx:sinx«{»c {‘Vzd;=1n|x+yx’—1|+cy(|z|>1)
JVxt—1
d
f;s—’;x—=tanx+c fezdx=g-‘r+c
t o odx a*
j Py =—cotx+4 C fa‘dx=—ln—a—+c
dx
fT‘;?—= arctanx + C, = — arccotx + C,
Inhalt der Fldche, die begrenzt wird: v
von dem Funktionsbild, der x-Achse und den v fix)
Parallelen zur y-Achse durch a und b,
b x=9(y)
AZ =|[1f)dx (falls a kleiner als b)
a
von dem Funktionsbild, der y-Achse und den
Parallelen zur x-Achse durch f(a) und f(b).
y | 1O 1) 1
4@ =1 ] 1xldy|=| [ lg(x1dy|,s
(@ I @
wenn x = g(y) invers zu y = f(x)
Inhalt einer Fliche, die allseitig von Funktionsbild
begrenzt wird. 0 1 P
Zy
A= [|filx) —folx)| dx (falls x, Kleiner als x,)
z,
Rauminhalt aus 4 $
Querschnittsfunktion Q=¢(); V =[@(x)dx (falls q kleiner als b)
a
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Rauminhalt von Drehkérpern bei
Rotation um die x-Achse

V.= :'(f‘[f(a:)]2 dx (falls x; kleiner als x,)

%

4

y=F(x)

5|

Rotation um die y-Achse

Vs
V,= nf[g(y)]2 dy (falls y, kleiner als y,)

wn

7,
Mantel eines Drehkorpers: Ay, =27 [ f(x) -V 1+ [f (x)]*dx
z

Schwerpunkt einer Flache

b b
[x-flx)dx [/ (0Pdx
= e y N= 8

¢ b
[f(x)dx

b
[f)dx
a

Schwerpunkt eines Drehkérpers

b
IERO

£=

; =0

b
(12 dx
a

13. Darstellende Geometrie

Zentralprojektion:
Die Projektionsstrahlen gehen von
einem Punkt, dem Zentrum, aus.

Parallelprojektion:
Die Projektionsstrahlen verlaufen

parallel, das Zentrum liegt unend-
lich weit (Sonderfall der Zentral-

projektion).

Orthogonale Parallelprojektion
Die Projektionsstrahlen treffen im
rechten Winkel auf die Bildebene.
Schiefwinklige Parallelprojektion
Die Projektionsstrahlen treffen im
spitzen Winkel auf die Bildebene.

pod

Urbild
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13.1. Senkrechte Zweitafelprojektion

Gerade Jede Gerade, die nicht parallel zu den RiBtafeln verlduft, durchstoBt diese
in den Spurpunkten S, und S,. Es fallen zusammen S, mit S,” und S, mit
S,"; S,” und S,’ liegen auf der RiBachse.

Y

I 505"

& i
g ]
b '\5‘1'\

Zwei Geraden Zwei Geraden schneiden einander genau dann, wenn der Schnittpunkt
ihrer Grundrisse mit dem Schnittpunkt ihrer Aufrisse durch eine Ordnungs-
linie verbunden werden kann. Ist das nicht maéglich, so k die Gerad,
einander. Man sagt auch, daB die Geraden windschief liegen.

N\, 52‘&;'

&

e
L= o N 'a b
9s 2% -~
g, und g, schneiden einander y;_ '
g; und gy kreuzen einander 9,
Ebene Eine Ebene wird durch ihre GrundriBspur e, und ihre AufriBispur e,, die

einander auf der RiBachse schneiden, dargestellt.
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Ebene und inzi- | Die Spurpunkte der mit der Ebene inzidierenden Geraden liegen auf den
dierende Gerade | entsprechenden Spurgeraden der Ebene: S, = S," auf ¢,; S, = S, auf e,




Rt d Die Schni ™

zweier Ebenen

Spuren zweier Ebenen sind die Spur-

punkte der Schmttgeraden dieser Ebenen.

]

Die Gerade g fillt nicht mit der Ebene e zusammen und ist auch nicht zu
ihr parallel. Durch g wird eine Hilfsebene V' senkrecht zur GrundriBtafel

ade beider Ebenen konstruiert hat,

DurchstoBpunkt

einer Geraden

durch eine gelegt. Nachd man die

Ebene ermittelt man den DurchstoBpunkt.

Fiir Darstellungen, bei denen in drei A

Fiir Darstellungen, bei denen ix:n der Haupt-

Wesentliches klar gezeigt werden soll.

0= =q; a=f=y=120°

Die Strecken in den drei Achsrichtungen
werden bei der isometrischen senkrechten

o 2 4
Parallelprojektion auf g = V? =~ 0,817 = =3
verkiirzt.

Im isierten i Verfahren
werden die Strecken in den drei Achsrich-
tungen unverkiirzt aufgetragen.

ansicht Wi liches gezeigt werden soll.
Q=0 =2q; a=f~131,5, y=097°
Die Breiten und Héhen werden bei dieser
dimetrischen senkrechten Parallelprojektion

, die Tiefen auf

auf ¢ = % Vz=~ 0,043 =~

s
g=—V2=o41~ % verkiirzt.

Im standardisierten dimetrischen Verfahren
werden die Breiten und Héhen unverkiirzt und
die Tiefen auf die Hilfte verkiirzt aufgetragen.
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