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Logarithmen ohne
Hilfsmittel

Robert
Geretschlager,
robert@
rgeretschlaeger.com

Welche Hilfsmittel
gibt es?



[
<
<
°3
gt
EE
£
EES
o0
o
-

§ 3
- B 2
wv 5 m g = )
o]
LwQw G w3 N o 5
sct Y = Sg8 5 < 3
2G o8 = ELEE 3 @ ol
owox T £ 2 o & &
X990y 9% E,8 © 88 T 3
T B S¢ 58Y T H£ S W_
o 3 98 ®wE= S % > o%
20 =® 3ES & O K anN

DA

3TIIIIE SRIEIRED o|iR1RiRilE mPRMRERELE
AR 97 $5R(5 48 A3 aBR(0=0d ARE EGLRRR RS RURIREAE SR8 RBA-
BHR E4R 121155 165 HERRIE00RE 2388 008 M35t mes wa
BE 858 2RE(R332 RE3 $549/5%8 AP TARRERA 222 RAKR|eAB A8 IBF-

§|-[siea 883 arzjaisar 25 8275593 o3 8843398 REE 4853748 Re3 337
o|"[BlE438 558 835 (7(38R $a8 IRZRIARE RSF SAA5|518 885 RANS[S2 255 Ns R
__.mrmum:amm:mm:mw B5% 2R3 BR2ERR 58338 R ARE(-
m 2lR3% 38R 832[32%8 765 RAE[4327 135 BRYY33R 388 3839 3R 250 Anzle

358 873 395 882\7|5RE 985 8974518 532 335,
'8 33 R95(3|3R3 832 29%8(8(578 535 REE[-|
e A B e s 3 R St
FeEeesssgan 438 aRAgER 48 HA]

&

[[/885 8% BAB@IRAS 532 R85 5k 595 RE2|X88R 823 ARB(8(IAR 5RE #3h|
& &
3

PRI o INIEEIE oRENIE
[#IR8 528 SIRRERR 5% RERGNER 428 SRR
75 833 SBF2338 838 3933877 89¢ SRRTRZS SRE JARRFAS B REll
[REZ 538 AR23I598 BR2 33LHARE 378 5AB8IRER 383 ReP|
|332 535 R2(RIBSS KRS RFSBRAR 283 IRYB 285 R3S FISA(R2 2 88 B3l
[B2% 823 REL[AIBRT A8 JsRz[RP 28R RA3[AB2 B8R —mu_mmn— 838 229
_H 835 BAR A53(3(3% A58 ¢23R25 3 &AR RINBNIA 3R SRR TS BAY 2R3l

X33 SRR 2853847 843 SBAR| 8 598 IR 9BAE 338 58
I [B[538 837 255(3(5% 8 IAB $553[283 R87 SB8/3(3AT 833 94 8\5(35% 485 338
5% RR3 BA3Z(AAS §8% AR7|3/8E3 382 3 2% 525(5388 335833

T
£

N ZNETAEC

w7

|-|8[385 X2% 8<a|5(ra B8 ARN8(838 AT RF25(REE 38 RES|5[3IT R2A FAR)|
iR ORGSR SR R S| R R 5 R B
rarrnanse e sangina var wnagens v anagent v AL

Rechenschieber und Logarithmentafeln

Old School




gewohnte Hilfsmittel

» Computerprogramme
» Taschenrechner
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» Logarithmentafeln
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Logarithmus mittels Intervallschachtelung

Definition:
a"=b < n=log,b

Ziel: n = log; 7 auf vier Kommastellen genau berechnen, also 3" ~ 7.
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Logarithmus mittels Intervallschachtelung

Definition:
a"=b < n=log,b

Ziel: n = log; 7 auf vier Kommastellen genau berechnen, also 3" ~ 7.

31 =3<7<9=32=1<log37 <2

und somit
n=log37=1,...
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Logarithmus mittels Intervallschachtelung

Definition:
a"=b < n=log,b

Ziel: n = log; 7 auf vier Kommastellen genau berechnen, also 3" ~ 7.

31 =3<7<9=32=1<log37 <2

und somit
n=log37=1,...

nichster Schritt: 33 ~ 52=

Nlw

3 4
32252<7<9=3% «— §<Iog37<2:§.
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Logarithmus mittels Intervallschachtelung

Hoppla. Schritt zuriick!
Woher wissen wir, dass 3% ~ 5,2 gilt?
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Einschub: direkte Berechnung von Quadratwurzeln

Wie geht das?
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Einschub: direkte Berechnung von Quadratwurzeln

Wie geht das?

(10a+ b)> =100-a°>+2-10-a- b+ b?
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Einschub: direkte Berechnung von Quadratwurzeln

Wie geht das?
(10a+ b)> =100-a°>+2-10-a- b+ b?

5 2 7
5 V27T 77 29
- 25
102 2 77
- 2 04
104 7 73 29

- 73 29
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zuruck zu n =log; 7
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3i ~ 6,80 <T7<9=32 ; <logs7<2=_.
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zuruck zu n =log; 7 Hilfamitiel
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ES gllt % = g < % < % = % und 33 = \/3? =V \/3 ~ 6784 rgeretschlaeger.com
und somit

7 8
6,84 <7<9=32 < g <logs7<2=_.

¥
2

Quadratwurzeln

0. 7 14 _ 15 16 _ 8 L _ o ;
Esglltz—§<—<§—zund38 =~ 7,84, und somit

7 15
3%z6,84<7<7,84%3% = —<logy7<2=—.
4 3 8



zuruck zu n =log; 7

Esgilt 3=0 <7 <8=2%und3i =137 =37 ~6,84

und somit
7 8
3i ~ 6,80 <T7<9=32 ; <logs7<2=_.
Es gilt % = % < % < % = % und 31?5 =~ 7,84, und somit

7 15
316,84 <7 <7,84~38 g <logs7<2=2.

Wie geht's weiter?
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zuruck zu n = log; 7

20 7
316 %7,32:>Z < logz7 <

E-
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zuruck zu n =log; 7
29
3%

57
332

~7,32=

~ 7,07 =

B~ BRI~

< logz7 <

<logz 7 <
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zuruck zu n =log; 7
356 ~ 7,32 =

57
32 ~ 7,07 =

BN BN

3%~ 6,96 > >
64

< logz7 <

<logz 7 <

< |0g37 <

57

32
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Zurijck ZU N = |Og3 7 Logarithmen ohne

Hilfsmittel
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316 =~ 7,32 = — | 7 . rgeretschlaeger.com
1 5 2 <logsz /I < 16
57 7 57
32 = 7,07 = — <logs 7 .
32 s 2 <logs /I < 32
113 113 57 Quadratwurzeln
36 6,96 = — <logz7 < —=.
’ 64 = 8173
227

113
3% ~ 7,01 = —— < logy 7 <

64 ﬁ,...



zuruck zu n =log; 7

31 %7,32:>£<|og37< iz
3% z7,07:>£<log37< 2;
36 ~ 6,96 = % <log37 < 2;
3%m7,01:>%<log37<%,...
113 7

22
o 1,765625 < log3 7 < 1,7734375 = 128
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zuruck zu n =log; 7

=

=

31 ~7,32= ; <logz7 < iz
3% ~ 7,07 = % <logz7 < 2;
36 ~ 6,96 = % <log37 < 2;
3%% m7,01:>16%43 <logsz7 < %’
16%5 =1,765625 < log3 7 < 1,7734375 = i;;

logg 7 =1,76... oder logs7=1,77...
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Geht das ohne Quadratwurzeln?

Ja.
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g <logs7 = 37 < 7% «— 2187 < 2401
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7
Z<m&7¢:>§<74¢$2m7<mm

Quadratwurzeln

227
| 128 227
og3 7 < 198 — 7°° <3

nett, aber

712 ~ 11,4878 -10'%® und 3%?" ~2,0255-10'%



Intervallschachtelung ohne Riesenpotenzen
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Intervallschachtelung ohne Riesenpotenzen
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35 = 3(3+3) =33 .3:
3% = 3(i+s) =37 .3%
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Intervallschachtelung ohne Riesenpotenzen g
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35 = 3(3+3) =33 .3:
3% = 3(%+%) = 3% 3% Quadratwurzeln



dekadischer Logarithmus nach Euler

feste Basis ist praktisch: log, x

__ logp x
~ log,a
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dekadischer Logarithmus nach Euler

feste Basis ist praktisch: log, x = 12?;:

Leonhard Euler (1707-1783)

Introductio in analysin infinitorum (1748)
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dekadischer Logarithmus nach Euler Hifomittel
Robert
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feste Basis ist praktisch: log, x = 282 rgeretachiseger.com
) a logy, a

Euler'sche
Methode

Leonhard Euler (1707-1783)
Introductio in analysin infinitorum (1748)

logig x =: Ig x: Tabelle mit Basis 10 unter Benutzung von

NI

lg /Xy = lg(xy)? = %(lgx +lgy).



dekadischer Logarithmus nach Euler

lgh =7
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dekadischer Logarithmus nach Euler

lgh =7

gl <lgh<lgl) «<— 0<lIgh<1
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dekadischer Logarithmus nach Euler

lgh =7

gl <lgh<lgl) «<— 0<lIgh<1

1
g V1 10=5(lg1+1g10)=0.5
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dekadischer Logarithmus nach Euler

lgh =7

gl <lgh<lgl) «<— 0<lIgh<1

1
g V1 10=5(lg1+1g10)=0.5

V10 =~ 3,16228 = 1g3,16228 ~ 0,5
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dekadischer Logarithmus nach Euler

lgh =7

gl <lgh<lgl) «<— 0<lIgh<1
1

lgv1-1 :E(Igl—i-lglO):O,S

V10 = 3,16228 = 1g3,16228 ~ 0,5

lg3,16228 < Igh < Igl0 <— 0,5 < Igh < 1.
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dekadischer Logarithmus nach Euler

1 1
lg\/3,16228 10 = (1g3,16228 + Ig10) = /(0,5 + 1) = 0,75.
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dekadischer Logarithmus nach Euler

1 1
lg\/3,16228 10 = (1g3,16228 + Ig10) = /(0,5 + 1) = 0,75.

V/3,16228 - 10 = /31,6228 = 5, 62342
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dekadischer Logarithmus nach Euler

1 1
lg\/3,16228 10 = (1g3,16228 + Ig10) = /(0,5 + 1) = 0,75.

V/3,16228 - 10 = /31,6228 = 5, 62342

lg5,62342 ~ 0, 75.
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dekadischer Logarithmus nach Euler Hifomittel
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1 1
lg\/3,16228 10 = (1g3,16228 + Ig10) = /(0,5 + 1) = 0,75.

V/3,16228 - 10 = /31,6228 = 5, 62342

Euler'sche
Methode

lg5,62342 ~ 0, 75.

3,16228 < 5 < 5,62342 = 0,5 < 1gh < 0,75



dekadischer Logarithmus nach Euler

dn4+1 = +/dn " dn—k
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dekadischer Logarithmus nach Euler

~NOo ok WNH+H OS>

—
~

dn4+1 = +/dn " dn—k

an

1

10
3,16227
5,62341
4,21696
4,86967
5,23299
5, 04806

5,00000

lg an
0
1
0,5
0,75
0,625
0,6875
0,71875
0,70312

0,69897
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naturlicher Logarithmus mit Taylor-Reihe

Basis e ~ 2,7182818 ist auch praktisch; log, x =: Inx
schon wieder Leonhard Euler, und daher e: Euler-sche Zahl
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naturlicher Logarithmus mit Taylor-Reihe

Basis e ~ 2,7182818 ist auch praktisch; log, x =: Inx
schon wieder Leonhard Euler, und daher e: Euler-sche Zahl

Inx = Zl(—1)"+1 Lt

gilt fiir x € (0; 2)
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natirlicher Logarithmus mit Taylor-Reihe it
Robert
Basis e ~ 2, 7182818 ist auch praktisch; log, x =: Inx S el
schon wieder Leonhard Euler, und daher e: Euler-sche Zahl rgeretschlacger.com
oo
x—1)"
nx = S (—pyrt. 2D
HZI( ) .

gilt fiir x € (0; 2)

,1-1 (,1-1* (1,1-1* (L,1-1)* (1,1-1)p

In 17 ]' = : 1 2 + 3 4 + 5 :F e Taylor-Reihe
0,1 (0,12 (0,1)® (0,1)* (0,1)® (0,1)°
_01 (012, (01’ (1 (01° (@1°,
1 2 3 4 5 6
_0]:_Q01+0xm1_oxmm_%momml_oxmmmli
- 2 3 4 5 6 o

~ 0,1 - 0,005+ 0,000333 — 0,000025 + 0,000002 = 0,095310



naturlicher Logarithmus mit Taylor-Reihe

Das ist fein fiir x € (0;2), aber was macht man fiir x > 27
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naturlicher Logarithmus mit Taylor-Reihe

Das ist fein fiir x € (0;2), aber was macht man fiir x > 27

1

x>2 <— 0<—
X

In— =—Inx

N~
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naturlicher Logarithmus mit Taylor-Reihe

Das ist fein fiir x € (0;2), aber was macht man fiir x > 27

1
x>2 <— 0<—
X
In— =—Inx
X

Wie berechnen wir am besten den Wert von e?

N~
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Berechnung von e aus der Defintion g
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Berechnung von e aus der Defintion it
Robert
Geretschlager,
1 n robert@
e = ||m <1 + > rgeretschlaeger.com
n—o0 n
n_| (1+3)"
1 1+1)t =2
2 | (1+1)"=2=275
3 | (1+1)°=%~2370
4 (]_ 4 %)4 ~ 2,441 Die Euler'sche
Zahl
5 (1+1)° ~ 2,488
10 | (14 4)° ~2,50%
100 | (1+ 1) ~ 2,705
1000 | (1+ 1dg) " &~ 2,717




Berechnung von e mit Hilfe einer Potenzreihe
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Berechnung von e mit Hilfe einer Potenzreihe g
Robert
Geretschlager,
[e’e] Xn ro:lert@
X __ -~ rgeretschlaeger.com
& = Z nl
n=0
(0@
1
e = Z m
n=0
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Berechnung von e mit Hilfe einer Potenzreihe

OOXn
e:Zﬁ
n=0
(0@
1
GZZH
n=0
1 1 1 1 1 1 1
a+1|+ +3|+ + — +6,+ +.
_1+1 1+1+1+1+1+ 1 .
1 1 2 6 120 720 5040

~1+1+0,5+0, 16667 +0,04167 + 0,00833 + 0,00139 -+ 0, 00020
= 2,71808.
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Berechnung von e mit Hilfe anderer Potenzreihen

und

e—g_+_t t t T 1 1
T2 36 288 2400 21600 211680 2257920

~3-0,25— 0,0277778 — 0,0034722 — 0,0004167 — 0,0000463 — ...

= 2,7182819.
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Berechnung von e mit Hilfe von Kettenbriichen g
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Berechnung von e mit Hilfe von Kettenbriichen

1+ %

2
1
+3

=24+
1
5
24>
7
~ 2,71428.
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Berechnung von e mit Hilfe von Kettenbriichen g

Robert
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robert@
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2
e=1+ T
1+ 6+ !
10+ -
14+ T
18+*1722+

Die Euler'sche
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Berechnung von e mit Hilfe von Kettenbriichen g

Robert
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e=1+ T
1+ or T
10+ -
14+ T
18+ 1
22+ 35y
1
€= 2 + 1 1 Die Euler'sche
+ 2 Zahl
2+ —4——
3fp—————
o 5+—D—



https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/
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https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/

http://www.rgeretschlaeger.com/

Logarithmen ohne
Hilfsmittel

Robert
Geretschlager,
robert@
rgeretschlaeger.com
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Danke fuir die Aufmerksamkeit!
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