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Verwandlung der Decimalteile des Grades in Minuten und 
Sekunden, und umgekehrt. 

http://rcin.org.pl



D I E 

LOGARITHMEN 
DER 

TRIGONOMETRISCHEN FUNKTIONEN 

FÜR 

JEDES H U N D E R T S T E L 

DES GRADES DES 

QUADRANTEN. 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



TAFEL 
DER 

Q U A D R A T E 

DER ZAHLEN 

V O N 0 , 0 0 0 B I S 3,500. 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Anhang. 

TAFELN 
ZUR 

BESTIMMUNG DER ZEIT 

NACH 

SONNEN-HÖHEN. 

Tafeln zur Berechnung der Höhen nach Barometer-
Messungen. 

Tafeln für Zeit - und Festrechnung. 
Constanten. Verwandlungs - Logarithmen. 
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Januar. Februar. 
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März. April. 
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Mai. Juni. 
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Juli. August. 
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September. Oktober. 
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November. December. 
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Tafel der Refraktion und Parallaxe. 
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Tafel zur Bestimmung der Zeit nach Sonnenhöhen 
für den Parallel von Berlin. 

n. diff. n. diff . 

März 4 0.1486a gn September 6 — 0.14933 g, 
5 + 0.13975 888 l ~ ° - I4°7 2 862 
6 + 0.13087 g 8 - 0 . 132Z0 g 6 6 

7 + 0 . 1 2 1 9 7 9 - 0 . 12344 g 6 ? 

8 + 0 . 1 1 3 0 5 g i o — 0 . 1 1 4 7 7 g 

9 + 0 . 1 0 4 1 1 1 1 — 0.10606 ' 
10 + 0.09517 12 — 0.09734 «;6 
1 1 + 0 . 0 8 6 2 1 | 9 6 I 3 _ o o 8 8 5 g » 7 ö 

1 2 + 0.07724 g g 1 4 — 0.07981 g 
1 3 + 0.06826 g^g 15 - 0 .07102 g I I 
1 4 -f- 0.05928 8^g 1 6 — 0.06222 gg 
15 + 0.05030 9 l Q 1 7 - 0.05340 g g a 

16 - f - 0.04130 g 18 — 0.04458 g g 
1 7 + 0 .03231 g ^ 1 9 - 0.03575 g g 3 
1 5 - f - O . O 2 3 3 2 g ^ 2 0 O . O 2 6 9 O g g ? 
1 9 + 0.01433 g 9 9 2 i _ 0.01804 gg7 

20 + 0.00534 2 2 - 0.00917 g g 
2 1 - 0.00366 | 23 - 0.00030 g g / 
2 2 _ 0.0r265 $ 2 4 + 0.00858 
23 — 0.02162 25 + 0.01745 8 g / 

24 — 0.03058 g 26 + 0.02632 ggg 
25 _ 0.03953 27 - f - 0.03520 ggg 
26 — 0.04848 28 + 0.04408 H l 
2-j — 0.05741 g 9 3 29 + 0.05296 g g 7 

28 — 0.06632 g 30 + 0.06183 g g 

29 — 0.07522 gX g Oktober 1 - f - 0.07070 g g £ 
30 — 0.08410 gg 2 + 0.07956 g g 6 

3 1 — 0.09297 g g 7 3 + 0.08842 g g 5 

April 1 _ 0 . 1 0 1 8 2 g g 2 4 + 0.09727 gg 
a - 0 . 1 1 0 6 4 880 1 + ° ' 1 0 6 1 1 882 
3 — 0 . 1 1 9 4 4 g 6 + 0 . 1 1 4 9 3 gg 
4 - 0 . 1 2 8 2 1 g ' ' 7 - f - 0 . 12374 g ^ 

5 — 0.13696 g 8 + 0 . 13253 g 
6 — 0.14567 ' 9 + 0 . 1 4 1 3 2 / y 
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Zeit- und Festrechnung. Erläuterungen. 165 

I n der Chronologie kommen drei Zeitkreise oder Cyc lus zur A n -
wendung, näml i ch : 

1) De r S o n n e n c y c l u s von 28 J ah r en , nach dessen Ab lau f die 
Sonntage wieder auf denselben Jahrestag zurückkehren; 

2) der M o n d c y c l u s von 19 Jah ren , welcher nahe 235 Mond-
umläufen g le ichkommt, und 

3) der I n d i k t i o n s c y c l u s von 15 Jahren , von den späteren 
römischen Ka i se rn eingeführt. 

A u f diese drei Zeitkreise gründet s ich die j u l i a n i s c h e P e r i o d e 
von 2 8 . 1 9 . 1 5 = 7980 Jahren. Das Jah r 1 der ju l ianischen Per iode ist 
das J ah r 4713 vor Chr is t i Geburt , und man findet daher das J ah r der 
ju l ian ischen Per iode , wenn man das J ah r vor Chr . Geb. von 4714 sub-
trahiert, und nach Chr. Geb., wenn die Jahreszah l zu 4713 addiert w i rd . 

D i e G e b u r t C h r i s t i wird auf den 25. December desjenigen Jahres 
gesetzt, welches dem Jah r 1 unserer heutigen Jahresrechnung vorangeht. 
Das Jah r 1 vor Chr . Geb. ist dasjenige, in welches die Geburt Chr is t i 
selbst fäl lt, von wo anfangend beliebig weit rückwärts gezählt wird. A u f 
das J ah r 1 v. Chr . folgt unmittelbar das J ah r 1 n. Chr . 

D i e j u l i a n i s c h e n J a h r e werden zu 365x/4 Tagen gerechnet. 
E s folgen regelmäfsig auf einander drei Gemeinjahre zu 365 Tagen und 
ein Schalt jahr zu 366 Tagen. Das J ah r 1 der ju l ian ischen Per iode war 
e in Schalt jahr, und so sind alle Jahre derselben, welche durch 4 d iv id ier t 
den Rest 1 geben, Schaltjahre. V o n der Jahreszahl ausgehend sind die 
Jah re v. Chr . Schalt jahre, welche durch 4 d iv id ie r t den Rest 1 geben, 
und n. Chr . , welche keinen Rest geben. 

S o n n e n c i r k e l ist der Rest , welcher s ich ergiebt, wenn das J ah r 
der ju l ian ischen Per iode durch 28 d iv id iert w i rd . 

G ü l d e n e Z a h l ist der Rest der D iv i s ion durch 19. 
R ö m e r z i n s z a h l ist der Rest der D iv i s i on durch 15. 

Ist von einem Jahre A der ju l ian ischen Per iode der Sonnenc i rke l = a, 
die güldene Zah l = b und die Römerz inszahl = c, so hat man die G le ichung 

A = 4845 . a + 4200 . b - f 6916 . c — 7980 . n, 
wo n so grofs zu nehmen ist, bis der übr ig bleibende Rest kleiner als 7980 ist. 

F ü r die Jahre nach Chr is t i Geburt hat man auch 
Sonnenc i rke l = Rest : Jahreszahl -j- 9, dividiert durch 28, 
güldene Zah l = Rest: Jahreszah l 1> div id iert durch 19, 
Römerz inszahl == Rest: Jahreszah l -j- 3, div idiert durch 15. 

Das ju l ianische J ah r ist um 11 M inu ten 12 Sekunden länger als das 
wirk l i che Sonnenjahr , von einer Frühl ingsnachtgleiche zur andern ge-
rechnet, wodurch im ju l ian ischen Ka lender die Frühl ingsnachtgleiche, die 
zur Zeit des ersten Conci ls zu N icäa auf den 21. März fiel, im 16. Jah r -
hundert um 10 Tage früher eintraf. Diese Abweichung gegen das wirk-
l iche Sonnenjahr wurde durch den von Papst Gregor X I I I . i m Jah r 1582 
eingeführten gregorianischen Ka lender ausgegl ichen, wonach auf den 
4. Oktober dieses Jahres , einem Donnerstag, der 15. Oktober auf den 
folgenden Fre i tag angesetzt war. Nach diesem jetzt in der ganzen Christen-
heit, mit Ausnahme der griechischen K i r che , eingeführten gregorianischen 
Ka lender werden in 4 Jahrhunderten 3 Schalttage ausgelassen. D ie Jahre 
1600, 2000, 2400 etc. s ind Scha l t jahre , wogegen 1700, 1800, 1900 und 
al le n icht durch 4 te i lbare Jahrhunderte Gemeinjahre sind. Im übrigen 
ist jedes Jahr , wenn die Jahreszah l durch 4 te i lbar ist, ein Schalt jahr. 

Das O s t e r f e s t , wonach die beweglichen Feste sich r ichten, wi rd 
den ersten Sonntag nach dem F r ü h l i n g s v o l l m o n d gefeiert. Fä l l t 
dieser selbst auf einen Sonntag, so ist Ostern am nächsten Sonntage. 
De r F r ü h l i n g s v o l l m o n d ist derjenige, welcher nach cycl ischer Rech-
nung auf den 21. M ä r z , oder zunächst nach diesem Tage eintrifft. 
H i e rnach kann Ostern auf den 22. März , als frühesten Termin , und auf 
den 25. Ap r i l , als spätesten Te rm in , fallen. 
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1) Das Da tum der Sonntage i n einem beliebigen Jah re vor oder nach 
Chr . Geb. erhält man , wenn die Zah len 1, m und n zu einander 
addiert werden. Ist diese Zah l gröfser als 7, so ist der erste Sonntag 
des betreifenden Monats 7 Tage früher. D ie Zah l 1 entspricht dem 
vol len Jahrhundert . D ie Zah l m erhält man aus dem entsprechenden 
Täfelchen, da wo die Hor izonta le für die Zehner der Jahreszahl mit 
der Vert ika len für die E i ne r zusammentrifft. D i e Zah l n gilt für 
den betreffenden Monat . 

2) D i e Zah l 1 ist für die Jahrhunderte 1500 — 2100 n. Chr . doppelt 
angegeben. H i e r gi l t die erste Zah l für den jul ianischen, die zweite 
für den gregorianischen Ka lender . 

3) D ie Zah l n ist für die Monate Januar und Februar ebenfalls doppelt 
angegeben. H i e r g i l t die erste für ein Gemeinjahr , die zweite für 
ein Schalt jahr. 

4) Das Osterfest ist i n den ersten Jahrhunderten der chr ist l ichen Ze i t -
rechnung n icht überall an demselben Tage gefeiert worden. E r s t 
vom sechsten oder siebenten Jahrhundert an läl'st s ich annehmen, 
dafs die jetzt noch i n der gr iechischen K i r che bestehende Rechnungs-
weise eine für die ganze Chr istenheit allgemeine war. H ie rnach fällt 
Ostern auf den ersten Sonntag nach dem F r üh l i n g s -Vo l lmond , und 
wenn dieser selbst auf einen Sonntag fä l l t , auf den nächstfolgenden 
Sonntag. Diese Rege l g i l t auch für den gregorianischen Kalender. 

5) De r F r ü h l i n g s - V o l l m o n d , von der güldenen Zah l abhängend, ist i n 
der ersten Tabel le für den ju l ian ischen Ka lender angegeben. F ü r 
den gregorianischen Ka lender verändert s ich diese Tabel le, j e nach 
dem Wer te der Epakte im ersten Jahre des Mondcyc lu s , und es 
sind von den 30 mögl ichen Tabe l len hier die 3 bis zum J ah r 2200 
reichenden angegeben. 

B e i s p i e l 1. A u f welchen Wochentag fällt der 24. M a i 2357 v. Chr .? 
Na ch obiger Tafe l ist für 2300 . . . 1 = 7 

„ 57 . . . m = 1 
„ M a i . . . n = 6 

daher 1 -}- m -j- n . . . = 1 4 
D ie Sonntage im M a i s ind daher den 7., 14., 21., 28.; 

daher der 24. ein Mi t twoch. 

B e i s p i e l 2. A u f welchen Wochen tag fäl lt der 24. Januar 1712, der 
Geburtstag F r i ed r i chs des Gro f sen? 

H i e r ist nach dem greg. Ka i . zu rechnen, daher 
für 1700 . . . 1 = 3 
„ 12 . . . m = 6 

und da 1712 ein Schalt jahr, Januar . . . n = 1 

1 - f m -f- n = 10 ~ 
daher der 24. Janua r = 10 2 . 7 ein Sonntag. 

B e i s p i e l S W a n n ist Ostern im J ah r 742? 
D i e güldene Zah l ist = Rest 742 + 1 : 19 = 2 , daher 
der F rüh l i ngs -Vo l lmond den 25. März . Ferner ist 1 + m -(- n 
für Mä r z = 1 1 , daher der 11., 18., 25. Sonntage. Ostern 
fal lt daher auf den 1. Ap r i l . 

B e i s p i e l 4. Ostern für das J a h r 1872 zu berechnen. 
D i e güldene Zah l ist = Rest 1873 : 19 = 11, 
daher im ju l . K a i . der F rüh l . -Vo l lmond 15. Apr i l . 
1 -f- m -f- n ( A p r i l ) findet s ich = 9, also Ostern 16. Ap r i l . 
Im greg. Ka i . ist der F rüh l . -Vo l lmond 24. März . 
1 - f m - } - n (Mär z ) findet sich = 10, also 10., 17.,24.,31.Sonn-
tage. Ostern ist daher den 31. März . 
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N e u j a h r . De r 1. Januar. 

S o n n t a g n a c h N e u j a h r . W e n n auf den 2. bis 5. Janua r ein Sonn-

tag fällt, so ist dieses der Sonntag nach Neujahr. 

E p i p h a n i a s . De r 6. Januar . 

S o n n t a g e n a c h E p i p h a n i a s . Sie werden von Ep iphan ias an ge-

zählt. E s giebt mindestens einen und höchstens sechs. 

S o n n t a g S e p t u a g e s i m a e . 9 W o c h e n oder 63 Tage vor Ostern. 

„ S e x a g e s i m a e . 8 „ ?> 56 „ „ » 

„ E s t o m i h i . 7 „ „ 49 „ „ » 

A s c h e r m i t t w o c h . Der M i t twoch nach Estomihi . 46 „ „ „ 

S o n n t a g I n v o c a v i t . 6 W o c h e n oder 42 „ „ „ 

F a s t n a c h t s q u a t e m b e r . M i t twoch nach Invocavit , 39 „ „ „ 

S o n n t a g R e m i n i s c e r e . 5 Wochen oder 35 ,, „ », 

» O c u l i . 4 „ „ 28 „ „ „ 

„ L ä t a r e . 3 ,, „ 21 „ „ „ 

r, J u d i c a . 2 „ „ 14 „ „ „ 

„ P a l m a r u m . 1 „ „ 1 „ n »> 

C h a r f r e i t a g De r F re i tag vor Ostern . . . 1 „ » 

O s t e r n -

S o n n t a g Q n a s i m o d o g e n i t i . 1 W o c h e oder 7 Tage nach Ostern . 

„ M i s e r i c o r d i a s D o m i n i . 2 Wochen ,, 14 ,, „ „ 

„ J u b i l a t e . 3 „ „ 21 „ „ „ 

„ C a n t a t e . 4 „ „ 28 „ „ „ 

„ R o g a t e . 5 „ „ 35 „ „ „ 

H i m m e l f a h r t . Donners tag nach Rogate . . . 39 „ „ ,, 

S o n n t a g E x a u d i . 6 Wochen oder 42 „ „ „ 

P f i n g s t e n . 7 „ „ 49 „ „ „ 

P f i n g s t q u a t e m b e r . M i t twoch nach Pf ingsten 52 „ ,, ,, 
S o n n t a g T r i n i t a t i s . 8 Wochen oder 56 „ ,, „ 

F r o h n l e i c h n a m . Donners tag nach Ti- in i tat is . 60 „ „ „ 

1. S o n n t a g nach Tr in i ta t i s . 9 W o c h e n oder 63 ,, „ „ 

D i e Sonntage nach T r i n i t a t i s werden weiter gezählt . E s giebt 

deren mindestens 22 und höchstens 27. 

H e r b s t q u a t e m be r . De r M i t twoch , welcher auf den 15. bis 21. Sep-

tember fä l l t . 

B u s s t a g . M i t twoch vor dem letz ten Sonntag des K i rchenjahres . 

A d v e n t s - S o n n t a g e . Es g iebt deren vier. De r erste fä l l t auf den 

27. November bis 3. December. 

W e i h n a c h t s q u a t e m b e r . De r M i t twoch , we lcher auf den 14. bis 

20. December fä l l t . 

W e i h n a c h t e n . D e n 25. December . 
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Beständige Logarithmen. 
log 

Basis der natür l ichen Logar i thmen e = 2,71828 183 . 0-43429 448 
Modu l der gemeinen Logar i thmen m = 0,43429 448 . 9.63778 431 — 10 
Radius des Kre ises i n Graden = 57.29578 . . . . 1.75812 263 

„ „ „ i n M inu ten = 3437.7468 . . . . 3.53627 388 
„ „ „ i n Sekunden = 206264.8 . . . . 5.31442 513 

Umfang des Kreises i n Graden = 360 2.55630 250 
„ „ „ i n M inuten = 21600 4.33445 375 
„ „ „ i n S e k u n d e n = 1296000 6.11260 500 

Verhä l tn is des Durchmessers zum Umkre is 
Ti = 3.14159 265 . . . 0.49714 987 

Dimensionen der Erde, nach Bessel. 
m 

Halbe grosse A x e (Radius des Äquators) a = 6377397.156 6.80464 346 
„ k le ine (Umdrehungsaxe) b = 6356079.175 6.80318 930 

Abp la t tung — - = * g o o =0 .00334277 7-52410 699 — 10 
a i y y . i o z o 

1 /«»—b2~ 
Excent r i c . d.Umdrehungs-El l ipse 1 / — 2 — = e=0.08169683 8.91220 521 - 10 

y r ^ e 2 =0 .99665723 9-99854 583 — 10 
E i n G rad des Äquators = 111306.6 Meter . . . . 5.0465208 
E i ne geographische Me i le = 7420.437 Meter . . . . 3.87042 95 

Mafsrergleichung. 
1 K i lometer = 0,134763 geographische Me i le . . . . 9.1295705 — 10 J 

„ = 0,132758 preufsische Me i le 9.12306 2 — 10 
„ = 0,621382 englische Statutemi lea 1760 Y a r d 9.79335 9 — 10 
„ = 0,656180 englische M i l e a 1666% Ya rd . 9.81702 3 — 10 
„ = 0,937400 russische Wer s t 9.97192 5 — 10 

1 Meter == 0.2655167 preufsische Rute 9.42409 2 — 10 
„ = 3.186200 rheinländische Fu f s . . . . 0.50327 3 
„ = 3.078444 pariser F u f s 0.48833 1 
„ = 3.280898 englische F u f s 0.51599 3 

1 L i t e r = 0.873339 preufsische Quart 9.94118 3 — 10 
„ = 0.706648 österreichische Ma f s 9.84920 3 — 10 
„ = 0.220096 engl. imp. Ga l l on 9.34261 3 — 10 

1 K i l og ramm = 2.13807 preufsische P fund 0.33002 2 
„ = 4.27615 preufsische Ma r k 0.63105 3 
„ = 1.78566 österreichische P f u nd . . . . 0.25179 9 
„ = 2.20464 englische Pfund avoirdupois . 0.34333 7 
„ = 2.67924 englische T r o y P fund . . . 0.42801 2 

i Gold, nach der gesetzlichen Ausprägung. 
1 Zwanzigmarkstück = 2.08264 Dukaten 0.31861 5 

„ = 19.5806 Eng l . Sch i l l i ng . . . 1.29182 6 
= 4.76437 Do l l a r 0.67800 5 
= 24.6913 F rancs 1.39254 5 
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i EINLEITUNG. 
i . 

Vorbemerkung. 

D i e vorstehende Tafel verdankt ihre Entstehung dem mehrfach 
ausgedrückten Wunsche, die Principien, welche bei der sechsstelligen 

I und späteren siebenstelligen Tafel mafsgebend gewesen sind, auch auf 
eine fünfstellige Tafel in Anwendung gebracht zu sehen. Einer schon 
vor Jahren gegebenen Zusage konnte im Drange anderer Arbeiten 
erst jetzt entsprochen werden, und es ist mir eine besondere Genug-
thuung, das Buch jetzt fertig vor mir zu sehen, da sowohl der eigene 
Gebrauch die Bedürfnisfrage stets zusagend beantwortete, als auch 
damit Gelegenheit zur Publikation von einigen anderen längst ent-
worfenen Tafeln gegeben war, welche nun im Anhange beigegeben 
sind. Bezüglich der inneren Einrichtung von Tafeln giebt es etwas 
allgemeines, welches in dem bequemen und leichten Gebrauche wurzelt 
und nie vernachlässigt werden sollte. Wenn jemand beim Anblick 
einer Leiter von fünfzig Sprossen die fünfundzwanzigste angeben soll, 
so wird er unwillkürlich nach der Mitte blicken. Ist diese Sprosse 
dann noch mit einer besonderen Farbe gestrichen, so ist sie zugleich 
aufgefunden. Das Bild könnte noch weiter ausgeführt werden. Auch 

I wird jeder die Bemerkung gemacht haben, dafs die an sich unge-
; künstelte Aegyptienne, wie man sie jetzt häufig auf Schildern sieht, 

bei weitem besser und in gröfserer Entfernung zu lesen ist, als die 
Schrift mit den schönen römischen Initialen. Diese und ähnliche Be-
trachtungen, sowie der fünfzigjährige Gebrauch der besten vorhandenen 

1 gröfseren und kleineren Tafeln setzten den Verfasser in den Stand, 
Licht und Schatten zu trennen und gewisse Principien für die Kon-
struktion von Tafeln als mafsgebend zu erkennen. Es ist derselben 
bereits in der Einleitung zu der sechsstelligen und siebenstelligen 
Tafel gedacht worden. 
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In Bezug auf fünfstellige Tafeln ist zunächst zu bemerken, dafs 
die so viel verbreiteten und in alle lebende Sprachen übertragenen 
so beliebten Lalandeschen Tafeln für den Gebrauch höchst unbequem 
sind. Der trigonometrische Teil ist insofern unrichtig angelegt, als 
jeder Grad zwei volle Seiten einnimmt und damit abschliefst, wogegen 
die Logarithmen der Zahlen, die sich dem Format von 30 Zeilen 
haben fügen müssen, ein unsicheres Umherirren bedingen, welches auf 
die Dauer ermüdend ist. Die Beliebtheit scheint vorzugsweise durch 
das kleine Format hervorgerufen zu sein, obgleich ich nicht finde, 
dafs auf dem Tische des Rechners das Duodez-Format vor einem 
mäfsigen Octav besondere Vorzüge hätte, das portatif also eigentlich 
keine Bedeutung hat, da man auf Spaziergängen nicht mit fünf-
stelligen Logarithmen rechnet. Dieses letztere dürfte eher gelingen 
mit der hier bei Nicolai erschienenen Tafel in Visitenkarten-Format. 

Das kleine Format der Lalandeschen Tafeln finden wir denn 
auch in neueren Tafeln verlassen, wie in der von Wittstein, Hoüel, 
Gaufs und anderen; dagegen haben sich neue Mängel eingefunden, 
welche ihre sonstigen Vorzüge sehr beeinträchtigen. Um dieses kurz 
anzudeuten, schliefsen bei Wittstein*) sowohl die Logarithmen der 
Zahlen nicht mit vollen Tausenden auf jeder Seite ab, so dafs hier 
der Turnus erst auf der 11. Seite wiederkehrt, als auch die Loga-
rithmen der trigonometrischen Funktionen keineswegs mit dem vollen 
Grade, so dafs erst die je dritte Seite mit derselben Minute anfängt. 
Dieser Übelstand ist dadurch hervorgerufen, dafs 40 als die Zahl 
der Zeilen auf jeder Seite angenommen ist, welche Zahl weder in 100, 
noch in 60 aufgeht. Ferner sind bei den Logarithmen der Zahlen 
die drei letzten Ziffern abgesondert, wodurch der Übergang der beiden 
ersten Ziffern zu häufig eintritt. Dieselbe Anordnung des Absonderns 
von drei Ziffern, statt vier, wie man es bei sechs- und siebenstelligen 
Tafeln gewöhnt ist, findet sich auch in der Tafel von Gaufs**), wo 
sonst schon eine mehr systematische Anordnung der Seiten angetroffen 
wird. Die Trennung der drei letzten Ziffern von den beiden ersten 
ist einem zu weit gehenden Streben nach Deutlichkeit zuzuschreiben. 
Die Tafel von Hoüel***), vor einiger Zeit auch mit deutscher Ein-
leitung, vernachlässigt alles, was zur Bequemlichkeit des Auffindens 

*) Fün fs te l l i ge logar i thmisch-tr igonometr isc l ie Tafe ln . Hannove r 1865. 
Hahn 'sche Hofbuchhand lung. 

**) Fünfs te l l i ge vo l l s tänd ige logar i thmische und t r igonometr ische Tafe ln. 
B e r l i n 1870 bei Rauh. 

***) Fünfs te l l i ge Logar i thmen. Be r l i n 1864 be i Ascher . 
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beitragen könnte. Die Logarithmen der Zahlen sind in Columnen von 
60 zu 60 geordnet, weil dieses die Zahl der Sekunden und Minuten 
ist, die auf die höhere Einheit gehen. Die Proportionaltäfelchen 
geben, wie alle aus dem vorigen Jahrhundert stammenden Tafeln, 
nur volle Einheiten. Im trigonometrischen Teile sind die längst für 
entbehrlich gehaltenen Logarithmen der Sekanten und Cosekanten 
wieder hinzugefügt, so dafs man glaubt, einen Abdruck von Sherwin 
vor sich zu haben, in übrigens schöner, von Firmin Didot zuerst bei 
der Callet'schen Tafel eingeführten Schrift. 

Es mag genügen, bei einigen neueren Tafeln, uneingedenk der 
älteren, die Schattenseiten hervorgehoben zu haben. Um auf das 
Positive überzugehen, dürfte zunächst die Frage nach dem Inhalt 
einer fünfstelligen Tafel von Wichtigkeit sein. Nächst dem Bedürfnis 
des Geometers, den Logarithmen der Zahlen und der trigonometrischen 
Funktionen Sinus, Cosinus, Tangente und Cotangente, zu welchen auch 
noch die Additions- und Subtraktions-Logarithmen zu rechnen, be-
gegnet man einer Verschiedenheit von Tafeln, entweder im Interesse 
des Nautikers, Astronomen, Baumeisters, Ingenieurs, Chemikers, je-
naclidem der Verfasser diesem oder jenem Fache eine besondere Vor-
liebe zuwendete. Bei dem geringen Umfang, welchen der logarithmi-
sche Teil in Anspruch nimmt, werden manchem solche Zugaben will-
kommen und für die Wahl der Tafel bestimmend sein. Dagegen ist 
es völlig wertlos, der Tafel der Logarithmen noch eine der Anti-
logarithmen hinzuzufügen, da jeder die Erfahrung macht, dafs das 
Aufsuchen der Zahl, wenn der Logarithmus gegeben ist, sich mit 
derselben Leichtigkeit vollzieht, wie das Aufsuchen des Logarithmus. 
Ebenso mufs die nutzlose Zugabe der Sinusversus und Cosinusversus 
getadelt werden, als dekadische Ergänzung der log cos und log sin, 
da das Subtrahieren eines Logarithmus nicht mehr Mühe macht als 
das Addieren. Mit demselben Rechte könnte man auch eine Tafel 
der dekadischen Ergänzungen der Logarithmen der Zahlen verlangen, j 
was glücklicherweise noch keinem in den Sinn gekommen ist. Eine 
nutzlose Vermehrung von Tafeln, oder auch nur von Spalten in einer 
Tafel aber schädigen den Gebrauch derselben. Ferner halten wir 
eine Tafel der natürlichen Logarithmen für entbehrlich, da niemand 
damit rechnet. Will man den natürlichen Logarithmus haben, wie es 
in einzelnen Fällen vorkommen kann, so wird jeder ihn aus dem 
Briggschen berechnen, welches viel weniger Mühe macht, als das 
Aufsuchen in einer Tafel, die zum Interpolieren in der Regel nicht 
eingerichtet ist. Aufserdem werden auch Tafeln der Vielfachen des 
Moduls und dessen reciproken Wertes gegeben, welche die Verwand-
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lung der Logarithmen erleichtern. Am einfachsten ist die Anwendung 
des Logarithmus des Moduls. 

Der erste Teil der Tafel, die Logarithmen der Zahlen enthaltend, 
ist hier in der Form der sechs- und siebenstelligen Tafeln gegeben. 
Die Horizontalreihen entsprechen den vollen Zehnern, die Vertikal-
reihen, in welche die vier letzten Stellen des Logarithmus gesetzt 
sind, den Einern der gegebenen Zahl, mit dem Unterschiede, dafs 
hier nur eine Stelle des Logarithmus abgetrennt in die Spalte 0 ge-
setzt ist, wie dort die ersten zwei und drei Stellen. Abgesehen da-
von, dafs man durch die sechs- und siebenstellige Tafel an diese 
Form sich gewöhnt hat, bietet sie den Vorteil, dafs genau 1000 Loga-
rithmen auf jeder Doppelseite des aufgeschlagenen Buches stehen, 
und der Wechsel der ersten Ziffer zehnmal seltener eintritt, als beim 
Abtrennen der ersten zwei Ziffern. Es giebt Anhänger der anderen 
Form, in welcher für jede Zahl der ganze Logarithmus mit seiner 
Differenz angegeben wird. Sie findet sich vorzugsweise in nautischen 
Tabellen, auch bei Hoüel, hat aber den Nachteil, dafs bei 250 Zahlen, 
der besten Abteilung, erst auf der fünften Seite derselbe Eingang 
wiederkehrt, oder wie bei Hoüel, bei 300 Zahlen, erst auf der elften, 
ein Nachteil, der bei häufigem Gebrauche sehr lästig wird. 

Der zweite Teil enthält die Logarithmen der Sinus, Tangenten, 
Cotangenten und Cosinus für jedes Hundertstel der Grade des Qua-
dranten. Wir sind hiermit der neuen Richtung gefolgt, welche mit 
Recht darin eine Erleichterung erstrebt, in jeder Art von Mafs nur 
eine Einheit zu haben. Die Unbequemlichkeit der bisher üblichen 
drei Einheiten im Bogenmafs ist längst anerkannt, und wir finden in 
den meisten fünfstelligen Tafeln nur noch den Grad und die Minute. 
Ist dann für das Intervall der Minute die Differenz angesetzt, so kann 
man die Unterabteilungen in Decimalteilen der Minute ausdrücken. 
Wird aber statt der Differenz der sechzigste Teil derselben angegeben, 
wie bei Wittstein, so ist man genötigt, auf die dritte Einheit, auf 
Sekunden überzugehen. In allen Fällen, wo die Länge des Bogens 
für den Radius 1 verlangt wird, und diese kommen häufig vor, ist 
man genötigt, die drei Einheiten auf eine zurückzuführen, welches bei 
unserer Einrichtung wegfällt, Wir wollen indes keineswegs uns an-
mafsen, zuerst diese Bequemlichkeit eingeführt zu haben. Schon der 
Erfinder des nach ihm benannten Logarithmensystems, Heinrich Brigg, 
giebt in seiner Tafel „Trigonometria brittannica, Goudae 1633" die 
trigonometrischen Funktionen für jeden Hundertstelgrad des Qua-
dranten. Dieser Fortschritt wurde aber noch in demselben Jahre 
durch Adrian Ylac wieder rückgängig gemacht durch die von ihm 
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herausgegebene und von 10 zu 10 Sekunden (ad decades secundorum 
scrupulornm) fortschreitende Tafel*), um den trigonometrischen Calcul, 
wie er sich ausdrückt, sicherer und bequemer zu machen (ut calculus 
trigonometricus certior et facilior redderetur). Diesem sind die spä-
teren Herausgeber von Tafeln gefolgt. 

Die durch die französische Revolution zu Ende des vorigen Jahr-
hunderts eingeführte Einteilung des Quadranten in 100 Teile, für 
welche die Delambre'schen**) Tafeln und die von Hobert und Ideler***) 
berechnet sind, findet man noch in verschiedenen Gegenden bei Feld-
messern im Gebrauch, in der Astronomie ist sie wieder aufgegeben, i 
Eine systematische Teilung des Kreises kann nur durch eine radikale 
Beseitigung der alten Einteilung herbeigeführt werden, indem man 
den ganzen Kreis als Einheit decimal teilt, dann aber auch den Tag, 
welcher ebensowohl ein Kreis ist, in decimale Teile. Den tausendsten ; 
Teil des Kreises könnte man Grad nennen, den zehnten Teil des 
Tages Stunde. Doch dieses in Vorschlag zu bringen oder gar die 
ersten Schritte dazu zu thun, gebricht es uns an Mut. 

Die Einteilung des Grades in 100 Teile hat für die Tafel noch 
die Vorteile, dafs bei 50 Zeilen, wie bei den Logarithmen der Zahlen, 
die zwei Seiten des aufgeschlagenen Buches den Grad vollständig 
geben und das Intervall kleiner ist, wie für die Minute. Die Differenz-
täfelchen, welche von 4° an für jede Differenz haben Platz finden 
können, geben nach dem Vorgange der sechsstelligen Tafe l f ) das j 
Zehntel der Differenz genau, um damit nötigenfalls noch zwei weitere ! 
Decimalstellen herzustellen. In der Regel wird man sich mit der 
dritten Stelle begnügen können. Der Übergang von Bogen auf Sinus 
und Tangente für die ersten vier Grade wird durch eine besondere 
Tabelle vermittelt. Andere Hülfsmittel, wie bei Hoüel die natürlichen i 
Sinus und Tangenten, genügen nicht, weil man bei kleinen Bogen 
nur zwei oder drei bedeutsame Ziffern bekommt, die den fünfstelligen 
Logarithmus nicht wiedergeben. 

Die Tafel der Additions- und Subtraktions-Logarithmen ist kon-
form mit der in der sechsstelligen Tafel f f ) , und da dort die Gründe 
angegeben sind, welche mich bestimmt haben, von andern abzuweichen, 
so kann ich darauf verweisen. Die um eine Stelle verminderte Stellen-

*) T r igonomet r i a art i f i c ia l i s , Goudae 1633. 
**) Tab les t r igonometr iques decimales, P a r i s A n I X . 

***) Neue t r igonometr ische Tafeln, B e r l i n 1799. 

•{•) Loga r i t hmorum V I dec ima l ium nova tabu la Berol inensis. B e r l i n 1852. 
f f ) Logar i thmisch- t r igonometr i sche Ta f e l m i t 6 Dec ima ls te l len . Be r l i n 

18G9. N i co l a i . 
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zahl erlaubt bei demselben Maximum der Differenzen ein zehnmal 
gröfseres Intervall, wodurch die Tafel sich auf neun Seiten zusammen-
zieht. "Wollte man nach diesem Princip eine siebenstellige Tafel ent-
werfen, so würde dieselbe bei gröfserer Bequemlichkeit im Gebrauch, 
da Argument und Funktion gleichzeitig wachsen und die Differenzen 
nicht über 620 hinausgehen würden, gegen 814 bei Zech, nur 70 Seiten 
einnehmen, gegen 200 der Zechschen Tafel. 

Hiermit würde der generelle Inhalt, den eine fünfstellige Tafel 
haben mufs, erschöpft sein. Im Interesse der in neuerer Zeit so 
vielfach in Anwendung gekommenen Methode der kleinsten Quadrat-
summen, vorzugsweise in der Physik und Geodäsie, ist indes noch 
eine Tafel der Quadrate hinzugefügt, speziell für die Bildung der 
Fehlerquadrate eingerichtet, weil die vorhandenen Tafeln, die nur 
volle Quadrate geben, hierzu weniger geeignet sind. 

In dem Anhange habe ich versucht, einem allgemein gefühlten 
Bedürfnis, nämlich nach einem Mittel zur Bestimmung der Zeit, durch 
geeignete Tafeln entgegenzukommen. Die Uhren, sowohl Pendel- als 
Taschenuhren, sind in den letzten 20 Jahren zu einer grofsen Voll-
kommenheit gelangt, so dafs die tägliche Abweichung innerhalb weniger 
Sekunden bleibt, aber leider fehlt es an den meisten Orten, wo nicht 
grade ein Observatorium zur Zeitbestimmung vorhanden ist, oder der 
Telegraph die Zeit angiebt, an einer richtigen Vergleichung. Das 
den Tafeln zu Grunde liegende Verfahren ist die Bestimmung des 
Stunden-Winkels der Sonne, wenn die geographische Breite, die nach 
einer guten Karte mit hinlänglicher Genauigkeit genommen werden 
kann, und die Höhe der Sonne gegeben sind. Die letztere bestimmt 
sich am genauesten mit einem kleinen Theodoliten, Spiegelsextanten 
oder Universalinstrumente, wie solche bei Baumeistern, Ingenieuren 
und Feldmessern im Gebrauch sind, und die daraus gefolgerte Zeit 
hat unter günstigen Umständen nur eine Unsicherheit von wenigen 
Sekunden. In Ermangelung eines solchen Ins ,ruments kann man sich 
eines Sextanten mit Dioptern bedienen, wie sie hier von Herrn 
Mechanikus Bonsack für den Preis von 15 Mark sehr sauber an-
gefertigt werden. Da diese letzteren die Hol der Sonne schon bis 
auf Bruchteile des Grades sicher angeben, so kann die daraus be-
rechnete Zeit nicht über eine Minute von der Wahrheit abweichen, 
ein für gewöhnliche Uhren schon sehr wertvolles Resultat. Das Be-
dürfnis nach einer guten Zeitbestimmung tritt am lebhaftesten auf in 
Gegenden, die von gröfseren Orten oder Eisenbahn-Stationen entfernt 
liegen, bei Uhrmachern, Gutsbesitzern, Pächtern und Verwaltungs-
Inspektoren. Wenn diese Herren mitunter 100 bis 500 Thaler an 
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eine Ankeruhr wenden, so kann eine weitere Ausgabe \on 30 bis 
40 Thalern für ein Instrument, womit sich die Sonnenhöhe bis auf 
eine Minute sicher messen läfst, nicht in Betracht kommen. Denn 
was nützt eine gute Uhr, wenn man kein Mittel in Händen hat, sich 
ihres Standes und Ganges zu versichern? 

Im weiteren Anhang sind einige Seiten der Chronologie gewidmet, 
einer zwar in die bürgerlichen Verhältnisse tief eingreifenden Wissen-
schaft, worüber aber selbst bei Gebildeten klare Begriffe selten an-
getroffen werden. So lange der laufende Kalender ausreicht, kann 
dieser Auskunft geben, darüber hinaus fehlt es an jedem sicheren 
Anhalt. Es sind daher auf einigen Seiten die Grundzüge der juliani« 
sehen und gregorianischen Zeitrechnung nebst einigen Tabellen ge-
geben, mit deren Hülfe der Kalender eines beliebigen Jahres bis zum 
Jahre 2200 n. Chr. leicht hergestellt werden kann. Für Fachgenossen 
bemerke ich, dafs an die Stelle der Sonntags-Buchstaben hier Zahlen 
gesetzt sind, welche das Datum der Sonntage geben, die Epakten-
Rechnung aber durch Einführung von Täfelchen umgangen ist, welche 
mit Hülfe der güldenen Zahl den Frühlings-Vollmond leicht finden 
lassen. Erst nach Ablauf dieser Täfelchen, die bis zum Jahre 2200 
n. Chr. reichen, wird es nötig, auf die Epakten-Tafel des Lilius zu-
zückzugehen. 

B e r l i n , im März 1872. 

B ß E M I K E R . 

Der d r i t t e n A u f l a g e dieser Tafeln sind für die Zwecke der 
Zinseszins- und Rentenrechnung die siebenstelligen Logarithmen der 
Zahlen von 10000—11000 und der a c h t e n A u f l a g e eine Tafel der 
Werte der trigonometrischen Funktionen für die Zehntel jedes Grades 
beigegeben worden; der Gebrauch derselben bedarf keiner eingehenden 
Erläuterung. 
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II. 

D i e Briggschen Logarithmen, deren man sich zur Ausführung I 
gröfserer Rechnungen bedient, sind Exponenten der Zahl 10, deren 
Potenzen die zugehörigen Zahlen bilden. Sind die Exponenten a und 
b, und ist 

10a = A und 10b = B , 

so sagt man, a ist der Logarithmus von A und b ist der Logarithmus 
von B. Die Lehre von den Potenzen leitet aus diesen Gleichungen 
folgende ab: 

10 Ä + b = A B , 1 0 a " b = A i 0
a c = A c , 

oder, logarithmisch geschrieben: 
A c / — a 

l og A B = a + b, l g - D - = a — b, l o g A ° = a c , l g y A = — , 
d c 

wonach die Logarithmen eines Produktes oder Bruches durch Addition 
oder Subtraktion, die Logarithmen einer Potenz oder Wurzel durch 
Multiplikation oder Division der Logarithmen der Grundzahl gefunden 
werden. Die Anwendung dieser Formen, welche das Rechnen mit 
Logarithmen ausmacht, wird daher dadurch bedingt, dafs man mit 
Leichtigkeit zu jeder gegebenen Zahl den zugehörigen Logarithmus 
finden kann, und ebenso zu jedem Logarithmus die zugehörige Zahl, 
und dieses zu vermitteln, ist der Zweck der Logarithmentafel. 

Aus dieser Erklärung der Logarithmen, welche für den praktischen 
Rechner genügend und überall mafsgebend ist, folgt nun ferner, dafs 

log l = 0 l g 0.1 = — 1 
l g 10 = 1 l g 0.01 = — 2 

l g 100 = 2 l g 0.001 = — 3 
l g 1000 = 3 l g 0.0001 = — 4 

etc. etc. 
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und dieses sind die einzigen Zahlen, deren Logarithmus eine ganze 
Zahl ist. Von allen übrigen Zahlen besteht der Logarithmus aus 
einer ganzen Zahl, der Kennziffer oder Charakteristik, und einem 
Decimalbruch, der Mantisse, und diese letztere ist es, welche durch 
die Tafel gefunden wird, zu welcher dann die zugehörige Kennziffer, 
die aus obigem Schema leicht zu entnehmen ist, noch hinzugefügt wird. 

Die Logarithmen der Zahlen. 

Auf Pag. 2 bis 5 sind für jede Zahl unter 1000 die Logarith- 1 

rnen angegeben. Sie werden nur benutzt, wenn man von verschiedenen 
Zahlen, die höchstens dreizifferig sind, die Logarithmen gebraucht, 
weil man sie dann hier auf vier Seiten zusammengedrängt antrifft. 
Sonst wäre dieser Teil überflüssig, da diese sämtlichen Logarithmen 
auch auf den folgenden Seiten zu finden sind. Diesen Logarithmen 
ist, wie überall, noch die Kennziffer vorzusetzen, nämlich 0 für die 
Zahlen zwischen 0 und 10, 1 zwischen 10 und 100 und 2 zwischen 
100 und 1000. So findet sich der Logarithmus von 574 = 2,75891. 

Von Seite 6 bis 23 sind nun die Logarithmen aller mehr als 
dreizifferigen Zahlen aufzusuchen. Für jede vierzifferige Zahl ist der 
Logarithmus unmittelbar angegeben. Die drei ersten Ziffern werden 
in der mit N überschriebenen Spalte aufgesucht, die vierte Ziffer 
unter den Kopfzahlen. Da, wo die zu den drei ersten Ziffern gehörige 
Zeile mit der Spalte der vierten Ziffer zusammentrifft, stehen die vier 
letzten Ziffern, welche mit der ersten in die Spalte 0 gesetzten Ziffer 
zusammengelesen den Logarithmus geben. So findet sich auf Seite 7 
der log 1856 = 26858, oder wenn noch die Kennziffer der vierstelligen 
Zahl hinzugefügt wird, = 3,26858. 

Hat die vorgelegte Zahl mehr als vier Ziffern, so werden die 
auf diese folgenden Ziffern als Decimalbruch angesehen. Mit diesem i 
Decimalbruch wird dann die Differenz der Logarithmen multipliciert, 
und das Produkt zu dem Logarithmus der vierzifferigen Zahl addiert. I 
Wäre 185675 die vorgelegte Zahl, so würde man mit 1856,75 in die 
Tafel eingehen und die Differenz der Logarithmen, die zu den Zahlen 
1856 und 1857 gehören, 23 mit 0,75 multiplicieren. Dieses Produkt 
ist 17,25, wovon nur die Ganzen benutzt und zu 26858, dem Loga-
rithmus von 1856, addiert werden. Man erhält lg 1856,75 = 3,26875 
oder lg 185675 = 5,26875. Um die Multiplikation zu erleichtern, 
sind für die Differenz 23 in dem zur Seite angebrachten Täfelchen i 
die Zehntel dieser Zahl, also auch die Hundertstel angegeben, welche 
leicht im Kopfe zusammengezählt werden können, nämlich für das 
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obige Beispiel 16,1 für 0,7 und 1,15 für 0,05, zusammen 17 mit 
Weglassung der Bruchteile. 

Wenn ein Wechsel der ersten Ziffer der Logarithmen eintritt, 
so ist dieses auf der ersten der vier letzten Ziffern durch einen 
Strich angedeutet, um darauf aufmerksam zu machen. So findet sich 
Pag. 7 lg 1998 = 30060, abgesehen von der Kennziffer. 

Der Logarithmus eines echten Bruches ist negativ, weil der 
Logarithmus des Nenners gröfser ist als der des Zählers. Es ist 
aber bequemer, mit positiver Mantisse zu rechnen und die Kennziffer 
negativ hinzuzufügen. Zu dem Ende denkt man sich den vorgelegten 
Decimalbruch mit einer so hohen Potenz von 10 multipliciert, als der 
Bruch Stellenzahlen hat, wodurch er eine ganze Zahl wird. Der 
Logarithmus dieser ganzen Zahl wird dann um den Logarithmus der 
Potenz von 10 vermindert. Ist gegeben die Zahl 0,0185675, so wird 
diese = 185675 :10 7 sein. Der Logarithmus des Zählers ist wie 
oben = 5,26875, wovon der Logarithmus des Nenners = 7 zu sub-
trahieren ist. Der verlangte Logarithmus wird daher = 5,26875 — 7. 
Hierfür schreibt man lieber 8,26875 — 10. Abgesehen von dieser 
subtraktiven 10, die in der Regel nicht geschrieben wird, erhält man 
die Kennziffer eines Decimalbruches, wenn die Anzahl der auf das 
Komma folgenden Nullen von 9 abgezogen wird. 

Soll zu einem gegebenen Logarithmus die zugehörige Zahl ge-
funden werden, so suche man zuerst die erste Ziffer der Mantisse in 
der mit 0 überschriebenen Spalte, alsdann in den mit 0, 1, 2, 3 etc. 
überschriebenen diejenigen vier letzten Ziffern, welche zunächst kleiner 
sind, als die des vorgelegten Logarithmus. Hierzu entnimmt man aus 
der Yertikalcolumne N die auf derselben Zeile stehenden drei ersten 
Ziffern und die Kopfzahl der betreffenden Vertikalspalte als vierte. 
Die folgenden Ziffern ergeben sich durch Division der Differenz, 
welche der gegebene Logarithmus mit dem kleineren der Tafel hat, 
durch die Differenz der in der Tafel aufeinander folgenden Logarithmen. 
Ist z. B. der Logarithmns 2,35152 gegeben, so findet man auf Seite 8 
den zunächst kleineren Logarithmus 35141, welchem die Zahl 2246 
entspricht. Dieser Logarithmus von dem gegebenen abgezogen giebt 
11, welche durch die Differenz der Tafellogarithmen, zwischen welchen 
der gegebene liegt, und die 19 beträgt, zu dividieren ist. Mit Hülfe 
des Täfelchens für 19 findet man 0,5 für 9,5 und für 11 — 9,5 = 1,5 
noch 0,08, welche zu der gefundenen vierzifferigen Zahl hinzugelegt 
werden. Man erhält 2246,6, wo jedoch das Komma um eine Stelle 
weiter zur Linken zu rücken ist, da die gegebene Kennziffer 2 ist. 
Die zu dem Logarithmus 2,35152 gehörige Zahl ist daher 224,66. 
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In gleicher Weise würde man zu dem gegebenen Logarithmus 
7,18520 — 10 die zugehörige Zahl 0,0015318 finden. 

Die Logarithmen der trigonometrischen Funktionen. 
Von Seite 30 bis 119 sind für jedes Hundertstel der Grade von 

0 bis 90 die Logarithmen der Sinus. Tangenten, Cotangenten und 
Cosinus unmittelbar angegeben. Die aufgeschlagene Doppelseite ent-
spricht hier einem bestimmten Grade. Yon 0 bis 44 Grad gilt die 
Überschrift am Kopfe und der linke Rand, letzterer für die Hundert-
teile, und von 45 bis 89 Grad die Überschrift am Fufse und der 
rechte Rand. Sind die gegebenen Winkel nicht in Graden und deci-
maler Teilung ausgedrückt, so können die Minuten und Sekunden 
leicht nach Pag. 28 in Decimalteile des Grades verwandelt werden. 
Wären z. B. 26' 10",3 gegeben, so würde man nach Pag. 28 zunächst 
0,43 für 2 5 ' 4 8 " erhalten, dann für den Rest 22",3 noch 0,0062, 
zusammen 0,4362 Grad, eine Operation, die leicht im Kopfe ausführ-
bar ist. 

Ist die Tangente von 7,4362° gesucht, so findet man auf Pag. 44 
zuerst 9.11531 für 7,43°, wozu noch der Proportionalteil 0,0062 
hinzukommt. Die Differenz der Logarithmen ist 59 und das ent-
sprechende Differenztäfelchen giebt 35,4 für 0,006 und 1,18 für 0,0002, 
zusammen 36,58 oder abgerundet 37, welche zu 11531 addiert werden 
müssen, weil die Tangenten mit dem Bogen wachsen. Man erhält 
also 9.11568 als den gesuchten log tang. Da aber die Tangenten 
unter 45 Grad, sowie alle Sinus und Cosinus echte Brüche sind, so 
ist hier wie dort noch die negative Kennziffer — 10 hinzuzudenken. 
Wäre der Cosinus von 58,057° gesucht, so würde man auf Pag. 93 
zu 58,05 zunächst 9.72360 finden, von welchem 0,7 x 12 = 8 abzu-
ziehen, da die Cosinus bei wachsendem Bogen abnehmen, daher 
9.72352 = log cos 58,057. Bei kleinen Winkeln, wo die Sinus und Tan-
genten nicht mehr gleichmäfsig mit dem Bogen wachsen, nimmt man 
den Logarithmus des Bogens und subtrahiert die auf Seite 170 ange-
gebene Zahl S, wenn der Sinus verlangt wird, oder T, um die Tan-
gente zu erhalten. Wird der Sinus von 0,70153 verlangt, so hat man 

l g 0.70153 . . . 9.84605 — 10 

S 1.75813 

log S in . . . . 8.08792 — 10 

Ebenso, wenn die Tangente von 3,0722 verlangt wird, 
l g 3.07-22 . . . 0.48745 

T 1.75771 

l g tang . . . . 8.72974 — 10 
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Wird umgekehrt zu dem gegebenen Logarithmus einer trigono-
metrischen Funktion der zugehörige Bogen verlangt, so geht man von 
dem nächst kleineren Logarithmus aus, wenn die Funktion mit dem 
Bogen wächst, oder von dem nächst gröfseren, wenn sie abnimmt, 
und entnimmt die Ganzen und beiden ersten Decimalstellen der Grade 
an dem entsprechenden Rande und Kopfe oder Fufse der Tafel. Die 
folgenden Decimalstellen ergeben sich dann, wenn die Differenz zwischen 
dem gegebenen und Tafel-Logarithmus durch die ganze Differenz 
dividiert wird. Es sei der zu log cot = 0,20613 gehörige Bogen ge-
sucht. Auf Pag. 93 findet man 0,20624 als die nächst gröfsere 
Zahl, welche zu 31,88° gehört. Die Differenz zwischen diesem und 
dem gegebenen Logarithmus ist 11, welche durch 17, die ganze 
Differenz, dividiert, mit Hülfe des Täfelchens noch 65 ergiebt. Der 
gesuchte Bogen ist daher 31,8865°. Ist der Sinus oder die Tangente 
eines kleinen Bogens gegeben, etwa log tang = 8,26601, so entnimmt 
man zuerst das dieser Tangente entsprechende T nach Pag. 170, 
welches, zu der gegebenen Tangente addiert, den Logarithmus des 
Bogens giebt. Nämlich 

l og tang = 8.26601 

T Pag. 170 . . 1.75807 

log Bogen 0.02408 

Bogen 1.05702° 

Ist von einem Bogen über 90° der Sinus, Cosinus, die Tangente 
oder Cotangente zu nehmen, so subtrahiert man von dem gegebenen 
Bogen das gröfste darin enthaltene Vielfache von 90° und nimmt von 
dem Überschusse Sinus, Cosinus, Tangente oder Cotangente als die 
gesuchten, wenn das Vielfache eine gerade Anzahl von Rechten war, 
oder man nimmt resp. Cosinus, Sinus, Cotangente, Tangente bei einer 
ungeraden Anzahl von Rechten. Aufserdem ist zu berücksichtigen, 
dafs der Sinus im 3. und 4. Quadranten negativ ist, der Cosinus im 
2. und 3., Tangente und Cotangente im 2. und 4. Diese Verhältnisse 
sind in nachstehendem Täfelchen, in welchem Z einen Winkel unter 
90° bedeutet, so dafs 90 + Z im 2., 180 + Z im 3. und 270 H-Z 
im 4. Quadranten liegt, übersichtlich zusammengestellt. 

Bogen S inus Cosinus Tangente Cotangente 

Z + S in Z + Cos Z + T a n g Z + Cotg Z 

90 + Z + Cos Z — S in Z — Co tg Z — T a n g Z 

180 + Z — S in Z — Cos Z -f- T a n g Z + Cotg Z 

270 + Z — Cos Z + S in Z — Co tg Z — T a n g Z 
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Aus diesem Täfelchen ist zugleich zu ersehen, dafs zu jeder gegebenen 
trigonometrischen Funktion immer zwei Bogen gefunden werden können. 
Wäre z. B. ein negativer Cosinus gegeben, so würde man denselben 
entweder in der Rubrik der Sinus aufsuchen und den zugehörigen 
spitzen Winkel um 90° vermehren, um den gewünschten Bogen zu 
erhalten, oder in der Columne der Cosinus und zu dem gefundenen 
spitzen Winkel 180° addieren. Soll über den Quadranten kein Zweifel 
übrig bleiben, so mufs neben dem gegebenen Logarithmus noch das 
Zeichen dieser Funktion und zugleich das Zeichen einer andern 

i Funktion, welche beide Funktionen aber nicht Tangente oder 
Cotangente sein dürfen, bekannt sein. Ist gegeben log tang = 
0,17092 und weifs man, dafs die Tangente negativ, der Cosinus 
aber positiv ist, so wird man dem obigen Täfelchen zufolge den 
gegebenen Logarithmus in der Spalte der Cotangenten Pag. 98 
aufsuchen, daselbst den zugehörigen spitzen Winkel 34,0056° ent-
nehmen und 270° addieren. Der zugehörige Bogen ist daher 
304,0056°. Gewöhnlich werden die trigonometrischen Rechnungen 
so eingerichtet, dafs man zur Bestimmung eines Bogens die Logarith-
men zweier Zahlen erhält, die dem Sinus und Cosinus dieses Bogens 
proportional sind, nebst den Zeichen dieser Zahlen, also die Logarith-
men von a . Sin A und a . Cos A, wo a eine beliebige unbekannte Zahl 
und A den zu suchenden Bogen vorstellt. Die Differenz dieser Loga-
rithmen ist dann log tang A und A liegt im 1. oder 3. Quadranten, 
wenn die gegebenen Logarithmen beide zu positiven oder beide zu 
negativen Zahlen gehören, welches letztere gewöhnlich durch ein dem 
Logarithmus angehängtes n angedeutet wird; oder A liegt im 2. oder 
4. Quadranten, wenn die Zeichen der Zahlen resp. plus und minus, 
oder minus und plus sind. Sobald A gefunden ist, erhält man auch 
log a, wenn log Sin A von dem ersten der gegebenen Logarithmen, 
oder log Cos A von dem zweiten subtrahiert wird. Das nachstehende 
Täfelchen, welches für jede Kombination der Zeichen ein Rechnungs-
Beispiel enthält, dient zur näheren Erläuterung. 

a S i n A 3.08571 9.50281 1.88391 n 8.11585n 

a Cos A 2.71301 9.67299n 2.00577n 7.92103 

tang A 0.37270 9.82982n 9.S7814 0.19482n 

A 67.0262 145.9488 217.0650 302.5594 

^ ' M a 9.96411 9.91831 n 9.90198n 9.92574 
Cos j 

a 3.12160 9.75468 2.10379 8.19011 

In den ersten beiden Zeilen stehen die gegebenen Logarithmen 
von a Sin A und a Cos A, welchen ein n angehängt ist, wenn die zu-

In den ersten beiden Zeilen stehen die gegebenen Logarithmen 
von a Sin A und a Cos A, welchen ein n angehängt ist, wenn die zu-
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gehörige Zahl negativ ist. Die Differenz dieser Logarithmen, = tg A, 
steht in der dritten Zeile und hierzu wird der Bogen A aufgesucht. 
Um log a zu erhalten, braucht man noch Sin A oder Cos A , von 
welchen der leichteren Interpolation wegen der gröfsere gleichzeitig 
mit A ausgeschrieben wird. Dieser von dem gröfseren der gegebenen 
Logarithmen abgezogen, giebt log a. Da die Zeichen ganz auf die 
Winkelfunktionen geschoben sind, so ist a positiv. 

Die Additions- und Subtraktions-Logarithmen. 

Diese Tafeln haben den Zweck, den Logarithmus der Summe 
zweier Zahlen oder den Logarithmus der Differenz zu finden, wenn 
die Logarithmen der Zahlen gegeben sind. Die Seiten 129 bis 133 
sind für Addition bestimmt. Man geht mit der Differenz der Loga-
rithmen, indem der gröfsere von dem um 10 Einheiten vergröfserten 
kleineren Logarithmus abgezogen wird, welche Differenz mit A be-
zeichnet ist, in die Tafel ein, entnimmt daraus die Zahl B, welche 
zum gröfseren Logarithmus addiert den Logarithmus der Summe giebt. 
Sind 8,75321 — 10 und 0,13109 die gegebenen Logarithmen, so würde 
der erstere mit log b, der andere mit log a zu bezeichnen sein, man 
würde 8,75321 für 10 -f- lg b erhalten und 8,62212 für A. Auf 
Seite 131 findet sich das zugehörige B = 0,01782, welches zu 0,13109 
addiert den lg (a + b) = 0,14891 ergiebt. 

Soll der Logarithmus der Differenz gefunden werden, so geht 
man wieder mit der Differenz der Logarithmen, jedoch so , dafs der 
kleinere Logarithmus vom gröfseren abgezogen wird, welche Differenz 
jetzt mit B bezeichnet wird, in dieselbe Tafel ein, so lange diese 
Differenz 0,42 nicht übersteigt, und entnimmt die Zahl A, genau so, 
wie wenn zu einem Logarithmus die Zahl gesucht wird. Dieses A i 
wird dann zu dem kleineren Logarithmus addiert und — 10 hinzu- i 
gefügt, um den Logarithmus der Differenz a — b zu erhalten. Ist 
gegeben log a = 3,00175, log b = 2,85417, so stellt sich die Rech-
nung wie folgt: 

lg a 3.00175 
lg b 2.85417 

B 0.14758 
A 9.60711 nach Pag. 133 

l g ( a — b ) 2.46128 = lg b + A —10. 
Ist dagegen die Differenz der gegebenen Logarithmen gröfser als 0,42, 
so geht man mit derselben, die wieder mit B bezeichnet wird, in die 
zweite Abteilung Seite 134 bis 138, die nur für Subtraktion gilt, ein 
und entnimmt das zugehörige C. Dann ist log (a — b) = lg a -h C — 10. 
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Wäre in dem obigen Beispiel für Addition auch der Logarithmus der 
Differenz gesucht, so würde man haben 

l g a 0.13109 

l g b 8.75321 — 10 

B 1.37788 

C 9.98142 nach Pag . 136 

l g (a - b) 0.11251 = l g a + C - 10. 

Tafel der Quadrate der Zahlen von 0,000 bis 3,500. 
Diese Tafel ist dazu bestimmt, um bei der Anwendung der Me-

thode der kleinsten Quadratsummen mit Leichtigkeit die Summe der 
Fehler-Quadrate bilden zu können, wobei vorzugsweise die Anwendung 
in der Geodäsie berücksichtigt ist, wo die übrig bleibenden Fehler in 
Sekunden mit 3 Decimalstellen ausgedrückt sind, und selten über 3,5 
hinausgehen. Hierfür giebt die Tafel die Quadrate unmittelbar bis 
auf 4 Decimalstellen. So ist das Quadrat von 0,879 = 0,7726 nach 
Pag. 141. Man kann aber auch über 3,5 hinaus bis zu 35,0 die 
Quadrate aus der Tafel entnehmen, wenn in der Columne N das 
Komma um eine Stelle weiter zur Rechten gedacht wird, und gleich-
zeitig in den Quadraten das Komma um zwei Stellen gerückt wird. 
Die Quadrate haben dann nur zwei Decimalstellen. So ist nach 
Pag. 141 das Quadrat von 8,793 = 77,31. 

Tafeln zur Bestimmung der Zeit nach Sonnenhöhen. 
Diese Tafeln haben den Zweck, um jedermann, der im Besitze 

einer guten Uhr ist, in den Stand zu setzen, den Gang seiner Uhr 
zu kontrollieren, unabhängig von anderweiten Vergleichungen. Es ist 
hierzu eine kleine Rechnung erforderlich, die mit fünf Decimalstellen 
zu führen ist, und sich so an den Gebrauch einer fünfstelligen Tafel 
anreiht. In die Rechnung gehen ein die Höhe der Sonne, die De-
clination der Sonne und die geographische Länge und Breite. Die 
Höhe der Sonne wird am genauesten mit einem kleinen Theodoliten 
oder Spiegelsextanten genommen. Ingenieure, Feldmesser, ebenso die 
Lehrer der Mathematik und Physik, denen solche Instrumente zu Ge-
bote stehen, werden die Höhe der Sonne bis auf ein Sechzigstel oder 
Hundertstel des Grades damit zu bestimmen vermögen. Auch Uhr-
machern ist die Bekanntschaft mit solchen Instrumenten anzuraten, 
indem sie sich dadurch in den Stand setzen, die Zeit bis auf wenige 
Sekunden genau zu ermitteln. Für Lehrer sind diese Messungen, die 
einfach und leicht auszuführen, ein belebendes Mittel für den Unter-
richt in der Mathematik, sowohl im allgemeinen, als in der Anwendung 

Tafel der Quadrate der Zahlen von 0,000 bis 3,500. 
Diese Tafel ist dazu bestimmt, um bei der Anwendung der Me-

thode der kleinsten Quadratsummen mit Leichtigkeit die Summe der 
Fehler-Quadrate bilden zu können, wobei vorzugsweise die Anwendung 
in der Geodäsie berücksichtigt ist, wo die übrig bleibenden Fehler in 
Sekunden mit 3 Decimalstellen ausgedrückt sind, und selten über 3,5 
hinausgehen. Hierfür giebt die Tafel die Quadrate unmittelbar bis 
auf 4 Decimalstellen. So ist das Quadrat von 0,879 = 0,7726 nach 
Pag. 141. Man kann aber auch über 3,5 hinaus bis zu 35,0 die 
Quadrate aus der Tafel entnehmen, wenn in der Columne N das 
Komma um eine Stelle weiter zur Rechten gedacht wird, und gleich-
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Die Quadrate haben dann nur zwei Decimalstellen. So ist nach 
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Tafeln zur Bestimmung der Zeit nach Sonnenhöhen. 
Diese Tafeln haben den Zweck, um jedermann, der im Besitze 

einer guten Uhr ist, in den Stand zu setzen, den Gang seiner Uhr 
zu kontrollieren, unabhängig von anderweiten Vergleichungen. Es ist 
hierzu eine kleine Rechnung erforderlich, die mit fünf Decimalstellen 
zu führen ist, und sich so an den Gebrauch einer fünfstelligen Tafel 
anreiht. In die Rechnung gehen ein die Höhe der Sonne, die De-
clination der Sonne und die geographische Länge und Breite. Die 
Höhe der Sonne wird am genauesten mit einem kleinen Theodoliten 
oder Spiegelsextanten genommen. Ingenieure, Feldmesser, ebenso die 
Lehrer der Mathematik und Physik, denen solche Instrumente zu Ge-
bote stehen, werden die Höhe der Sonne bis auf ein Sechzigstel oder 
Hundertstel des Grades damit zu bestimmen vermögen. Auch Uhr-
machern ist die Bekanntschaft mit solchen Instrumenten anzuraten, 
indem sie sich dadurch in den Stand setzen, die Zeit bis auf wenige 
Sekunden genau zu ermitteln. Für Lehrer sind diese Messungen, die 
einfach und leicht auszuführen, ein belebendes Mittel für den Unter-
richt in der Mathematik, sowohl im allgemeinen, als in der Anwendung 
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der Logarithmen. Den Dilettanten, die, ohne im Besitze solcher 
besseren Instrumente zu sein, sich mit dieser Methode der Zeit-
bestimmung befreunden wollen, ist ein Sextant mit Dioptern zu em-
pfehlen, wie solche von Herrn Mechanikus Bonsack hierselbst für den 
Preis von 15 Mark angefertigt werden. Da dieselben die Höhe der 
Sonne bis auf etwa ein Zehntelgrad genau angeben, so ist eine darauf 
gegründete Zeitbestimmung, die innerhalb der Minute richtig ist, 
immer noch ein wertvolles Resultat. 

Die in die Rechnung eingehende Länge und Breite sind für den 
Ort der Beobachtung ein- für allemal aus einer guten Karte zu ent-
nehmen. Die Länge ist von Berlin zu rechnen. Giebt die Karte 
die Länge von Ferro an, so ist solche von 31°, der Länge von Berlin, 
abzuziehen und mit Hülfe der Tafel Pag. 156 in Decimalteile des 
Tages zu verwandeln, wodurch man die von Berlin aus gerechnete 
westliche Länge des Orts erhält. Diese Länge soll mit 1 bezeichnet 
werden. Liegt der Ort der Beobachtung östlich von Berlin, so wird 
1 negativ. Die Breite des Orts ist in Graden und Decimalteilen aus-
zudrücken und es genügt, wenn die Hundertteile richtig sind. Auf 
Seite 148 sind für einige Orte 1, die westliche Länge in Decimal-
teilen des Tages, und <r, die geographische Breite in Graden und 
deren Decimalteilen, angegeben. 

Die Declination der Sonne ist Seite 149 bis 154 für jeden Tag 
des Jahres angegeben. Sie gilt für den mittleren Mittag eines fin-
gierten Jahres und mufs mit Hülfe der Gröfse k auf das betreffende 
Jahr reduziert werden. In Schaltjahren, die mit s bezeichnet sind, 
haben die Tage des Januar und Februar einen besonderen Eingang, 
um einen Tag von dem in Gemeinjahren verschieden. Ist t die Zeit 
der Beobachtung, vom Mittage des Tages an gerechnet, vormittags 
negativ, nachmittags positiv und auf Decimalteile des Tages reduziert, 
so ist k + 1 -+-1 das Argument, mit welchem die Declination aus der 
Tafel zu entnehmen ist. Wäre z. B. am 10. Mai 1872 zu Braun-
schweig um 9 Uhr vormittags eine Sonnenhöhe genommen, so würde 
t negativ sein, und da 9 Uhr vom Mittage 3 Stunden entfernt ist, 
nach Pag. 156, t = —0,125 . Ferner ist nach Pag. 148 für 1872, 
k = -4- 0,758, für Braunschweig 1 = -4- 0,008, daher k + 1 -+- t == 
-+- 0,641. Hiermit ist nach Pag. 151 zwischen Mai 10, wo die De-
clination -+- 17 . 567 ist, nach Mai 11 hin, weil k -+- 1 - f -1 positiv ist, 
zu interpolieren, also die Differenz 0,260 mit 0,641 zu multiplizieren, 
welches 0,167 giebt, und dieser Betrag zu 4 - 17,567 zu addieren, 
weil von Mai 10 nach Mai 11 die Declination wächst. Man erhält 
also für die Zeit der Beobachtung die Declination = + 17,734. 
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In Betreff der Höhe ist zu bemerken, dafs mittelst eines Theodoliten 
I oder Spiegel-Sextanten nicht die Höhe der Sonne direkt, sondern nur 
: die Höhe des oberen oder unteren Randes beobachtet werden kann. 

Es mufs daher die beobachtete Höhe noch um den Radius der Sonnen-
scheibe nach Pag. 155 vermehrt oder vermindert werden, je nachdem 
der untere oder obere Rand beobachtet ist. Zuvor wird die be-
obachtete Höhe um den Betrag der Refraktion und Parallaxe berichtigt. 

Die mittlere Refraktion ist Pag. 155 angegeben, für geringere 
Höhen von Zehntel zu Zehntel-Grad, von 15 Grad Höhe an von Grad 
zu Grad. Kommt es auf grofse Genauigkeit an, so wird diese mitt-

! lere Refraktion für Thermometer- und Barometerstand korrigiert, 
welches dadurch bewirkt wird, dafs man aus den beiden kleinen 

! Täfelchen für den betreffenden Thermometer- und Barometerstand die 
i Korrektion für 0,1 entnimmt, solche zusammenzählt und mit der in 

Zehntelgraden ausgedrückten mittleren Refraktion multipliziert. Dieser 
Betrag wird addiert oder subtrahiert, je nachdem das Zeichen der 
Summe + oder — ist. Wäre z. B. die beobachtete Höhe 12°, die 
Temperatur + 1 5 ° , das Barometer 27" 3" ' , so hätte man die mittlere 
Refraktion = 0,074. Die Seitentäfelchen geben — 0,004 — 0,002 = 
— 0,006, welche Zahl mit 0,74 multipliciert = — 0,004 giebt. Die 
Refraktion ist also = 0,074 — 0,004 = 0,070. Diese Refraktion ist von 
der beobachteten Höhe zu subtrahieren. Schliefslich wird noch die Paral-
laxe, welche aus dem dritten Täfelchen unten zu entnehmen ist, addiert. 
Dieses Täfelchen giebt für 12° 0,002 und man erhält somit die wahre 
Höhe des beobachteten Randes = 12,000 — 0 , 0 7 0 + 0,002 = 11,932. 

Ist nun t der Stundenwinkel der Sonne, ausgedrückt in Stunden 
und deren Decimalteilen, also 15.t derselbe Winkel in Graden; ist 

| ferner d die Declination der Sonne für den Augenblick der Beobachtung, 
h die Höhe der Sonne und y die geographische Breite, so hat man 

£ j , t S i n h — S i n </> S in d 
Cos (f Cos d 

B e i s p i e l 1. Es sei 
h = 37.170°, d= + 3.913, y = 50.75, 

so hat man 
S in h 9.78117 S i n y 9.88896 Cos y 9.80120 

S in <f S i n d 8.72301 S i n d 8.83405 Cos d 9.99899 

diff 1.05816 S i n y S i n d 8.72301 9.80019 

Pg . 136 C 9.96025 

9.74142 

Cos (f Cos d 9.80019 

Cos 15. t 9.94123 
15. t 29.160 t = 1.9427 Stunden 

= l h 56 m 34». 
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B e i s p i e l 2. Es sei 1872 Mai 10 zu Braunschweig mit einem 
Bonsackschen Sextanten die Höhe der Sonne = 39,7 gefunden, die 
Uhr zeigte 8h 58m 10" vormittags. 

Nach Pag. 148 ist k = H- 0,758, 1 = + 0,008, t nach 156 = 
— 0,126, also k + 1 -+- t = + 0,640. Die Declination der Sonne 
findet sich für Mai 10 ,641 . . + 1 7 . 7 3 4 ° und die Zeitgleichung — 3m498 . 
Die Refraktion, welche nach Pag. 155 . . 0 , 0 2 ist, könnte hier ver-
nachlässigt werden, da die Höhe nur auf Zehntelgrade genau ist. 
Die Rechnung stellt sich demnach wie folgt: 

Da vormittags t negativ zu nehmen ist, so erhält man die Sonnenzeit 
= 12h — t = 8 h 52m 1". 

Die Zeitgleichung war — 3m 49% daher die mittlere Zeit 8h 48m 12". 
Wird hiermit die Angabe der Uhr 8h 58m 10® verglichen, so zeigt 
sich, dafs die Uhr um 9m 58s vorging. (Siehe Anm. S. 191.) 

B e i s p i e l 3. Vorausgesetzt, dafs zu Neapel am 2. Oktober 1874 
nachmittags 2h 50m 59 die Höhe des unteren Sonnenrandes 29.278° 
beobachtet sei. Thermometer 19.3 R., Barometer 28" 3" ' . Es ist 
nach Pag. 148 k = + 0,274, 1 = - 0,002 und nach Pag. 156 t = 
-f 0,118, daher das Argument für die Declination der Sonne und die 
Zeitgleichung k + 1 + t = Okt. 2,390. Hiermit erhält man Pag. 153 

tf = — 3.644 und die Zeitgleichung = — 10m 42». 
Ferner ist für die Höhe 29° die mittlere Refraktion 0,029. Die 
Korrektionen wegen Temperatur und Barometerstand sind — 0,006 
und + 0,002, zusammen — 0,004, welche Summe mit 0,29 multipli-
ciert — 0 , 0 0 1 giebt. Die Rechnung stellt sich demnach wie folgt: 
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In diesem Beispiele mufste zu den Logarithmen von Sin h und 
Sin (p Sin <f, da letztere Zahl negativ ist, der Logarithmus der Summe 
gesucht werden, während, so lange d positiv ist, der Logarithmus der 
Differenz zu nehmen ist. 

Für einen bleibenden Wohnsitz lassen sich die Tafeln bequemer 
einrichten, weil alsdann y> denselben Wert behält. Setzt man nämlich 

so hat man 
Cos 15 t = m S in h + n. 

Berechnet man für jede in der vorigen Tafel angegebene Declination 
die Werte von log m und log n, so erhält man eine neue Tafel, 
welche für den bestimmten Parallel, dessen Breite f in Rechnung 
gezogen ist, gilt. Beispielsweise ist für die Breite von Berlin, <j> = 
52,505, diese Rechnung durchgeführt. Die Werte von log m und 
log n sind Pag. 157—162 für jeden Tag angegeben, zwischen welchen 
ebenso, wie in jener Tafel, mit dem Argument k + 1 + 1 interpoliert 
wird. Die Interpolation von log m macht keine Schwierigkeit, da-
gegen gehen die Werte von n zur Zeit der Äquinoctien durch 0, 
deren Logarithmen also durch o o , so dafs keine Interpolation mehr 
möglich ist. Für diese Zeichen ist deshalb Pag. 163 noch eine Tafel 
der natürlichen Zahlen von n gegeben, welche in diesen Fällen zu 
benutzen ist. Ist daraus n entnommen, so kann leicht der zugehörige 
lg n aufgeschlagen werden. 

B e i s p i e l 1. Den 28. Februar 1872 wurde nachmittags die 
Sonnenhöhe = 21,14 gefunden. Die Uhr zeigte 2h 45m 358 , die Re-
fraktion ist bereits angebracht. Man hat k = - t - 0,758, 1 = 0, 
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B e i s p i e l 2. Wäre 1887 Sept. 12 vormittags 8h 0m 258 die 
Sonnenhöhe 21,308 gefunden, bereits für Refraktion, Parallaxe und 
Halbmesser korrigiert, so hätte man k = -f-0,124, 1 = 0, t = —0,167, 
k + 1 -+-1 = —0,043. Hiermit erhielte man 

Es möge genügen, an diesen Beispielen gezeigt zu haben, dafs 
die Rechnung leicht und einfach ist und von jedem Dilettanten aus-
geführt werden kann. Im allgemeinen dürfte noch bemerkt werden, 
dafs zu kleine Höhen nicht vorteilhaft sind, weil alsdann die Refraktion 
zu grofs wird und das Resultat unsicher macht. Ebenso sind Höhen 
kurz vor oder nach Mittag zu vermeiden, weil dann ein kleiner Fehler 
in der Sonnenhöhe einen grofsen Fehler im Resultat zur Folge hat. 
Die genauesten Zeitbestimmungen erhält man, wenn die Sonne im 
Osten oder Westen steht, doch ist dieses nur anwendbar, wenn die 
Sonne nördliche Declination hat, oder von der Frühlings- bis zur 
Herbstnachtgleiche. 
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Anna. Nachdem am 1. April 1893 für Deutschland die mittel-
europäische Zeit d. h. die mittlere Zeit des 15. Längenkreises östlich 
von Greenwich eingeführt worden ist, sollen unsere Uhren diese Zeit 
zeigen. Um nun aus der berechneten Ortszeit die mitteleuropäische 
Zeit zu finden, ist die in Zeit umgewandelte Längenabweichung des 
Ortes von dem 15. Längenkreise zu ihr zu addieren bezüglich von ihr ' 
zu subtrahieren, je nachdem der Ort westlich oder östlich von diesem 
Längenkreise liegt. Man kann diese Länge aus einer guten Karte 
entnehmen. Für einige Orte ist auf S. 148 die Länge in Bezug auf 
Berlin in Decimalteilen des Tages angegeben; um aus dieser Angabe 
die Längenabweichung des Ortes von dem 15. Längenkreise zu er-
halten, hat man die westliche Abweichung Berlins von diesem Kreise 
nämlich -+- 0,004 zu addieren. 

Tafel zur Berechnung der Höhen nach Barometer-Messungen. 
Die von Gaufs eingeführten Tafeln sind wegen ihrer leichten und 

einfachen Anwendung vor vielen andern vorzuziehen. Der Gebrauch 
derselben ist am Fufse der Tafel durch ein Beispiel erläutert. 

Zeit- und Festrechnung. 
Es ist hier der Versuch gemacht, mit Hülfe einiger Täfelchen 

das Osterfest und die davon abhängenden Feste für ein beliebiges 
Jahr des julianischen und gregorianischen Kalenders leicht bestimmen 
zu können. Statt des sonst gebräuchlichen Sonntagsbuchstabens ist 
das Datum der Sonntage eingeführt. Ferner ist die Epakte durch 
Täfelchen, welche den cyklischen Frühlings-Vollmond angeben, um-
gangen. Diese Täfelchen ändern sich im gregorianischen Kalender 
von Zeit zu Zeit und es sind hier die drei von 1582 bis 2200 gelten-
den angegeben. Das für den julianischen Kalender angegebene bleibt 
für alle Zeiten dasselbe. Der Gebrauch ist bei den Täfelchen selbst 
erläutert. 
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