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Beispiele: 1. Y441 = 21

2.15745/64 = 758

—4/00 —49(00
41 4 8|45| : 145
—41 —7|25]
0 12064 : 1508
1/20]64

0
3. ]/m = 17,2801 ... bei geforderten
—49 4 Stellen nach
T\OO : 142 dem Komma.
— 2|84
1|16]00 : 1448
— 1]15/84
16|00 : 14560
— 0
16|00 00 : 145601
—14/56 01
1|43 99

II. Néiherungsformeln. Ist a grol gegen b, in Zeichen
a>b, so sind in den Ausdriicken (a + b/2a)?
=a® 4 b + b¥4a? und (a + b/(3a®))® =a® + b
+ b%/(3a3) + b3/(27a®) die Glieder mit Potenzen von
a im Nenner vernachlissigbar klein und man erhilt

die Naherungsformeln ]/m ~ a + b/(2a) und
i/a" + b ~ a + b/(3a?).

Beispiele: 1. 35 = /36 — L ~ 6 — 1/12 ~ 5,917;
lautet 5,91608... 2. i/%

P
=727+ 1~ 3+ 1/27 ~ 3,037.
Weitere Naherungsformeln ~ Funktionenreihen.

der genaue Wert

III. Iterationsverfahren. Ist x = ’]I/:Z zu berechnen
und ist z, ein Ndherungswert, so ergibt sich aus dem
/' Newtonschen Niherungsverfahren die Iterations-
vorschrift (6) fir?=1,2,3, ...

n—1 x
(6) Tipg = —— & + Wojl—l

Beispiel: Zur Berechnung von z = }/5 mit o = 2
und = = 2 erhélt man (7).

(7) Tig = Ya (@i + @)

Mit dem Néherungswert z; = 1 erhilt man nach-
einander (8), (9) und (10). Der letzte Wert entspricht

(8) Ty =1 (1 +2[1)=15
9) x3 = 1, (1,5 4 4/3) = 1,4167
(10) zg =1, (1,4167 + 2/1,4167) = 1,4142

dem einer vierstelligen Tafel. Gréfiere Genauigkeit
ergibt sich mit elektromechan. oder elektron.
Rechenmaschinen.

IV. Tafeln fiir Quadrat- und Kubikwurzeln sind ent-
halten in den meisten Zahlentafeln. Auch die Tafeln
der Quadrat- oder Kubikzahlen ( 7 Potenz I.) liefern
mit linearer Interpolation fiir die meisten Fille
geniigend genaue Ergebnisse. s

V. Logarithmisch konnen Yz und Jz mit Hilfe des
Rechenstabes oder einer Logarithmentafel (7 de-

Zahlenfolge 601

kadischer Logarithmus ITI.) mit einer diesen Mitteln
entsprechenden Genauigkeit bestimmt werden.

YI. Zum graph. Radvizieren geht man von der Kurve
der Funktion y* = « fiir ganze Zahlen n = 2 aus
und bestimmt mit einer Genauigkeit, die der der
Zeichnung entspricht, zum Ordinatenwert « den

zugehérigen Abszissenwert y = ’i/; Auch geeignete
Nomogramme (7 Nomographie) werden benutzt.
VII. Durch einen unendl. period. regelméBigen
Kettenbruch 148t sich jede Quadratwurzel darstellen
und danach, wenn auch zeitaufwendig, berechnen.

Z

Zahl: grundlegender Begriff der Mathematik.
Der abstrakte Zahlenbegriff in seiner heutigen
Fassung ist das Ergebnis eines jahrtausendelangen
Entwicklungsprozesses.

Die natiirl. Z.en 0,1,2,3,4,5, ... entstanden aus
dem praktischen Bediirfnis, Gegenstinde zu zihlen.
Sie bedeuteten Anzahlen von Gegenstinden, die
zum Zihlen in geeigneter Weise angeordnet und mit
den Elementen einer bekannten anderen Menge
verglichen wurden, z. B. die Menge der durch eine
Tiir getriebenen Schafe mit der Menge der Finger
von einer oder von mehreren Personen. Auf diese
Weise kann das Zehnersystem entstanden gedacht
werden, in dem drei Personen schon 999 Schafe
zihlen konnen. Der Abstraktionsproze8, z. B. das
7 Apfeln und 7 Steinen Gemeinsame als die Z.7
zu begreifen, wurde unterstiitzt durch die Entwick-
lung der Sprache und durch die schriftl. Wiedergabe
der Anzahlen durch Wérter und durch spezielle
Z.zeichen oder Ziffern.

Mengentheoretisch gibt die Anzahl der Elemente
einer endl. Menge ihre Kardinal-Z. a, wihrend die
Bezeichnung der Stelle, die ein Element in einer ge-
ordneten Menge einnimmt durch eine Ordinal-Z.
bezeichnet wird. Mit der Erweiterung des Tétigkeits-
bereichs des Menschen ergab sich die Notwendig-
keit, die Grundrechenarten zu entwickeln und ab-
strakt zu fassen. Die Arithmetik, die Lehre von den
Zahlen, fithrte als Erweiterungen des Bereichs N
der natiirl. Z.en zu den Bereichen Z der ganzen,
Q der rationalen, R der reellen und C der komplexen
Z.en. Auch die héheren Rechenarten, das Poten-
zieren und seine Umkehrungen, das Radizieren und
Logarithmieren erfordern zu ihrer Realisierung in
jedem Falle keinen komplizierteren Begriff der Z.
als den der komplexen Z.en. Zur Darstellung der
Z.en dienen gesetzmiBig aufgebaute Z.ensysteme.
S. a. Kardinalzahl; Ordinalzahl.

Zahlenfolge: I. eine eindeutige Abbildung von einer
Menge natiirl. Zahlen auf eine gegebene Menge M
reeller Zahlen. Ist die Menge natiirl. Zahlen endlich,
so heiBt die Z. endlich, andernfalls unendlich. Die
Abbildung mit 0 — 3, 1 — —27, 2 — 3/, beschreibt
z. B. eine endl. Z. mit drei Gliedern. Man schreibt
auch a, = 3, a; = —27, a; = 3/,. Die unendl. Z.
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