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1 Abstrakt

Mit der Vermessung der Erde (Geometrie) und derbBebtung des Himmels fing die messende Wissenschaft
an. Das Wissen um die Sterne und den Kosmos, dieorsnie, hat die Menschheit bereits sehr frih
beschaftigt. Sie ist als Ursprung der Mathematiketien, die als Einzelwissenschatt relativ jung ist

Besondere Bedeutung hat in der Astronomie die Tiogwetrie gewonnen, die die Basis fir die Losung
astronomischer Aufgaben bildete. Besonders die rigoh@ Trigonometrie, die Lehre/Kunde von den
Verhaltnissen auf einer Kugel wurde ein wichtigesidebiet, weil sich der beobachtende Mensch sowehl
Kosmos und spater auch die Erde als Kugelgestaldeliierte. Die Berechnungen in der sphérischen
Trigonometrie kdnnen sehr umfangreich und aufwand&n, so dass der Astronom jede Art von
Rechenerleichterungen gerne annahm.

Ca. 150 Jahre v.Chr. soll Hipparch Sehnentafelredheret haben, um aus messbharen GroéRen nicht direkt
messbare zu bestimmen. Bereits kurze Zeit spabmmhdie Inder mit weiteren Winkelfunktionen geartteund
entsprechende Tafeln aufgestellt. Diese Tafeln amrdurch die Araber um ca. 800 n.Chr. durch weitere
Winkelfunktionen erganzt. Spater kamen als Rechisntittel islamische (sexagesimale) Multiplikatidai®In,
dann um 1500 n.Chr. die sehr genauen Winkelfunktadaln von Regiomontanus (1436-1476) und von
Rheticus (1514-1574) hinzu. In dieser Zeit erlact®t der Einsatz der Prosthapharese aufwandige
Berechnungen. Eine wesentliche und epochemacherateinfachung der Berechnungen, die auch der
erforderlichen Genauigkeit Rechnung trug, erfolgte Jahre 1614 durch die Veréffentlichung der ersten
Logarithmentafel durch John Napier (1550-1617). téfei Rechenvereinfachungen wie die Entwicklung von
Rechenmaschinen, von astronomischen Rechenschiebérfiaschenrechnern als Rechenhilfsmittel folgtkéa,
schliesslich in den Einsatz des digitalen Computdiadeten.

In diesem Beitrag soll die Rolle der Logarithmenggstellt werden, wie sie sich von John Napier,if@riggs
(1560-1630), Jost Birgi (1552-1632) und Johannepldfe(1572-1630) zu den modernen Ausgaben von
Logarithmentafeln aus dem 20. Jahrhundert verfolgsst. In diesem Artikel will ich mich auf die vegtlichen
Tafeln beschrénken, die sich bei ihrem Einsatz haes hervorgetan haben. Als wichtige Referenz evalid
Zusammenstellung von James Hendefsberangezogen, in der sich eine hervorragende imrgartige
Ubersicht der Tafeln findet, die bis ca. 1925 eimwdn sind. Weitere Tafeln sind im Rechnerlexfkon
zusammengestellt.

Auch soll der Frage nachgegangen werden, was Jebkakepler zu seinen eigenen Berechnungen und zur
eigenen Veroffentlichung der Logarithmen im Jal824lveranlasst hat.

Diese Arbeit ist bewusst im Jahr der Astronomie@6schienen, das sowohl der Erfindung des Fersiaimch
den hollandischen Brillenmacher Hans Lipperhey (t5819) wie auch der Veroffentlichung der "Astronam
Nova" durch Johannes Kepler - eines der bahnbreemeBiicher Gber unser Sonnensystem, in der Keper d
Ellipse als ideale Bahnkurve der Planeten darstetit 400 Jahren Rechnung tragt.

Die in dieser Arbeit genutzte Literatur und Beigpikdnnen und sollen Lehrern als Anregung dienenjhden
Schilern an Hand praktischer Rechenbeispiele diei®ang der Logarithmen naher bringen wollen.

! Henderson, James; Logarithmic Tables - Part liiid@heca Tabularum Mathematicarum Band XIII;
Cambridge University Press, London 1926
2 www.Rechnerlexikon.de/artikel/Logarithmentafeln
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2 Einleitung

Astronomie und Mathematik sind u. a. durch die sighlie Trigonometrie eng miteinander verbundenleVie
Aufgaben aus der Astronomie - schon friih stellta siah Erde und Himmelsgewdlbe als Kugel vor - werd
mit Hilfe von spharisch-trigonometrischen Formeérdrhnet. So ist es nicht verwunderlich, dass beide
Fachgebiete eine fast parallele Geschichte aufweigebei der Begriff Mathematik erst relativ spapgagt
wurde? Fiir einen Nicht-Astronomen braucht es einige Gewdlgsdauer, bis er sich die Grundlagen
astromischer Berechnungen (aus der Literatur) aggeehat, besonders, wenn er erst einmal die Grenyiffe
der sphérischen Trigonometrie lernen muss.

Hintergrundinformationen dazu sollen daher in didgbeit nur insoweit geliefert werden, wie sie zum
Verstandnis der Schilderungen erforderlich sind.

In der sphéarischen Trigonometrie haben sich im ¢ aigfr Jahre die Formelsammlungen mit immer neuen
Formeln erweitert, die zu astronomischen Berechenrigerangezogen wurden, so dass inzwischen mehrere
Seiten damit zu fillen sind.

Im Wesentlichen handelt es sich bei den trigonaseten Aufgaben um 6 Typen:

Gegeben sind Gesucht sind

drei Seiten (a, b, c) die drei Winkel ¢, 5, 7)

drei Winkel die drei Seiten

zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel dier@mdWinkel und eine Seite
zwei Seiten und ein gegeniberliegender Winkel adieren Winkel und eine Seite
zwei Winkel und die eingeschlossene Seite die @md8eiten und ein Winkel
zwei Winkel und eine gegeniiberliegende Seite nikeen Seiten und ein Winke)

Hierbei sind die Arten der Dreiecke zu unterscheiithe planar oder sphéarisch rechtwinklig; planaend
spharisch schiefwinklig; mit WinkelgréRen untereodiber 90°. Eine detailliertere Kategorisierueg d
spharischen Dreiecke von Johannes Werner (1468},16&2ellt um 1500, findet sich in Addendum 2 Aus
Bjornbd'.

Bereits in den Jahren 1462 -1464 hatte Regiomoat@@amillus Johannes Miiller aus Kénigsberg in
Unterfranken; 1436 - 1476) die Schtile Triangulis Omnimodis" verfasst, die erst nadhesm Tode 1533 in
Nurnberg gedruckt wurde.

Mit diesen Arbeiten von J. Werner und Regiomontdsudie neuzeitliche Trigonometrie begriindet worde
Abgesehen davon, dass in der sphéarischen Trigonienagidere GesetzmalRigkeiten gelten als in der
ebenen/planaren Trigonometrie, kommen in der Astmoa verschiedene Betrachtungsweisen der Sphare/der

Himmelskugel zum Tragen. Das hangt davon ab, weichgestellungen zu bearbeiten sind.

Die Entdeckung der Logarithmen war ein Quantengprdar die vielen trigonometrischen Berechnungen
erheblich vereinfachte.

% See Sperry, Pauline; Short Course in Sphericglofiometry; Johnson Publishing Company, Richmond192
Her Historical Sketch from this book is attachedhis paper

* loannis Verneri (Johannes Werner) 4 Biicher Danfyilis Sphaericis in Abhandlungen zur Geschichte d
mathematischen Wissenschaften mit Einschluss Amerendungen Heft XXIV Verlag B.G. Teubner 1913
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3 Das Poldreieck

Zunachst geht man vom einfachsten Falle aus, dzsslie Astronomie unter anderem mit der
Position(sbestimmung) der Sterne am Himmel besgh&fin Beobachter schaut also zu einer bestimmten
Nacht-(Zeit) in den Himmel, dessen halbkugeliges/®be durch demdorizont begrenzt ist. Fiir ihn erscheint
die Erde im Mittelpunkt des Weltalls zu stehen.

Wenn er seine Beobachtungen flr einen langereradait (Dauer) macht, wird er feststellen, dass dieh
Sterne'bewegt haben, sich Ihre Position geéndert hat. Allerdingiss er inzwischen (seit Kopernicus), dass
sich nicht das Himmelsgewolbe bewegt hat, sondass dich die Erde bewegt hat. Diese Drehbewegung de
Erde erfolgt um die Erdachse, die sich aus der Mdtmg von Nord- und Sidpol ergibt, einmal pro 24dn8en
(Tag und Nacht). Die zugehérige Dreh-Ebene bezeiciman als deAquator, der senkrecht zur Erdachse steht
und gleichzeitig einen Teil des Himmelsaquatorsiegit.

Nun dreht sich die Erde insgesamt noch um die Samoeu sie ca. 365 Tage bendtigt. Die Ebene, dieBdinn
der Erde um die Sonne bildet, nennt rigdipse.

Um sich entsprechende leichter verstandliche umgtadbare Modelle zu bauen, werden diese drei Eb@iten
drei selbstéandigen und voneinander unabhangigemditmiensystemen dargestellt:

1. Horizontales (Fixierung des Beobachters mit deekrd

2. Agquatoriales (Fixierung der Erde mit dem Sternemhél) um ein raumfestes Koordinatensystem der
Gestirne zu schaffen, bertcksichtigt die Bewegugitde um die Erdachse)

3. Ekliptisches (Fixierung der Erde mit der Sonnejibksichtigt die Bewegung der Erde um die Sonne)

Fur manche Betrachtungen werden diese Koordinattareg entweder z. B. zu zweit kombiniert oder durc
Berechnungen transferiert. Bei der Kombinationlttaszontalen und des aquatorialen Koordinatensystam
Bertcksichtigung des sich mit der Erde bewegendmbBchters entsteht ein besonderes Dreieck, das
Poldreieck, auch astronomisches oder nautiSdhesieck genannt, das sich aus dem Zenit = Z (setitrecht
Uber dem Standort des Beobachters), der Positesdstirns = Stern und der Position des Uber déadisen-
Pol verlangerten Himmels-Poles = P ergibt.

Zenit Z 2. Ermittiung des Bestimmungspunktes der Standlinie.
denwinkel § 152, Da der Bestimmungspunkt ein Punkt der Hohengloiche

ist, so mub er die sich ans Fig 69 ergebende Gleichung crfiitlen,
¢ Pol

5 .

N

eridianFGrop kreis
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Gegenpol
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Die Zusammenhange zwischen horizontalen und | Diese Abbildung entstammt dem Lehrbuch fur

aquatorialen Koordinatensystemen und deren Navigation, Band Il Astronomische Navigation, Seite
Begrifflichkeiten werden in dieser Abbildung 181; Marineamt Berlin 1906 und stellt den
dargestellt. Zusammenhang zwischen der Himmels- und der

Erdsphére dar, in der durch Projektion die gleichen
Winkelverhaltnisse gelten.

® Nautisch deswegen, weil dieses Dreieck zu Nawigatiwecken in der Schifffahrt herangezogen wird
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Astronomie. I. Teil. 11. Abschnitt. Die Grundlagen der sphirischen Astronomie. BT

Figur 41. Figur 42. Figur 43,

NORD '\
3 Hieraus ergibt sich sofort das I. Hauptdreieck (siehe Figur 43)
Homzon DA e Pol-Zenit-Stern,
WEST: & in welchem der Winkel am Stern (d. h. der <t SZ = p) den Namen des parallaktischen
Winkels fiihrt,
Untor Broito (f) wird dagegen dexjenige Winkel verstanden, welchen der Stem Wendet man auf dieses Dreieck die Grundformeln der sphirischen Trigonometrie
dom m...m,..mm. des Breitekr und der Ekliptik einschliesst, wobei seine cosa = cos beose-sinbsineecos 4
fing analog ist jener der Deklination, natiirlich von der Ekliptik antangen(L (Siehe sina sin B = sinbsin 4
v A0 sinacos B = cos bsine—sind cos ccos 4
D wowohl der Widderpunkt, als auch der Pol der Ekliptik, unabhiingig von der an und setzt
chon Himmelsdrehung sind, so sind aneh 2 wnd § konstant in diesem Sinne. das eine Mal das andere Mal
Mun hat i
)= 0 = 860° im Widderpunkt { b =9
p = 490"  am Nordpol der Ekliptik =90 —q c=90—gq
Bi==00 in der Ekliptik 4=180—a A=t
f = —90° am Stidpol der Ekliptik. B=t B =180—a
Hroite und Liinge werden gewihnlich in Bogenmass angegeben, so ergeben sich mit Riicksicht darauf, dass allgemein
D wlel dio Somne in der Ekliptik bewegt, so ist ihre Breite gleich Null. Dieses £05 (80 —m) cos(LBG— ), = —eos m
trong der Fall, wenn keine Planeten existieren wiirden, deren \Virkung zur Folge sin (90 —m) sin (189 —m) = sinm

daw dlo Sonnenbreite nicht ganz streng Null ist, Indessen ist ihr Betrag so klein, ist, nachstehende Fundamentalsysteme:
of i bel den allergenaunesten Rechnungen in Betracht komumt. - sin g sin e — cos ¢ cos hecos @
136) { s I sin @
€08 0 ¢os ¢ = sin o coS p 4 cos o sin ¢ cos @
sin in o sin d 4~ cos ¢ cos d cos ¢
187) 5« & {siu wcosh cos dsin ¢
€08 @ cosh = — ¢os ¢ sin 0 |- sin ¢ cos § cos £.

Diese Formeln eignen sich nicht zur logarithmischen Bereclnung. Man pflegt sie
daher umzuformen.

Setzt man zu diesem Zwecke im ersten System

. Dio Vorwandlung der Horizontkoordinaten in dquatoreale und umgekehrt. sinh = meos M

1w wel O (in dor igur 41) der Beobachtungsort, sodann ist | 508 cos ar=miolnll,
(@ = < Sid-Zenit-4 = Azimut so gehen die erste und dritte Gleichung iber in
At 4 Srarn Hihe sind = (sin g cos M — cos ¢ sin M) = msin (p — M)
f t =<y MPolB = Stundenwinkel cos = m (cos g cos M+ sin ¢ sin M) = m cos (¢ — M).
\ 0= <) Stern 0 B Deldlination Damit ergibt sich:
Man hat fornor sin & = m sin (¢ — M)
<) Zonit-0-Stern 900 —h 188) . . . { cos dsint = cos hi sin a
<) Pol-0-Hern 000 & €084 o8t = m cos (¢ — M)
<) Pol-0-Zonit 000 = ¢ Analog lisst sich aneh das zweite System umformen, Wird hier die zweite
g dio Polltho fat, Glotehung duvel die dvitte dividiort, so folgt
— I

In dieser Abbildung sind einige Beispielberechnundargestellf, die mit den natiirlichen trigonometrischen
Werten, die sich in entsprechenden Tabellen de®Regtanus oder Rheticus finden, durchgefiihrt wrde

Hier die Abbildung der Umformug der obigen Gleichgan, um sie fur logarithmische Berechnungen
zuganglicher zu machen.

58 Asfronomis. T, Teil. § 44, Zusammenstellung der In fiir das Aequatoreal-Horizontal-System.
§—+ cos g cos d cost
03 h 8in 142) . sint
fangt = — AN , sin 8 - sin g cos @ cos ¢
TR es(p— ) Wl — cos g cos T cos @
b 143) { c0s & sin ¢ = cosh sin @
da aber . . €08 0 cos £ = sin e cos ¢ + cos I sin ¢ cos @
} e08 heose == msin M Wird hierin gesetzt:
s0 folgt anch: ST sind = ' sin 2’ i) sin o = m cos M
tang g sin M e \ cosd cost = m' cos M’ )\ cosh cos @ = m sin M
30) .. . tangf = 2, 0 folgt:
139) tang ¢ o0 (¢ — 10 ! sl ( ST G — L) sind = m sin (¢ M)
Tno |4 ieh 7el 145) ... 1 cosh sina = cos & sin¢ 150) ... { cosd sint = cosh sina
Analog lsst sich zeigen, tdassJ t . e s i ) 1 oos# s = wi vo8 (= 21)
140) ang ¢ = fang (p — M) cost tang s o
5) .. o M ). ..tang M = cotang k2 cos @
ist, wobei der Winkel J[ aus der Gleichung gl i
k g tang ¢ cos M 159 . . tang ¢ — g @ sin AL
08 147) 0o (angu:ﬁ@4 2 L) I 08 (o= 3T)
uly.. . tangM = ——-
) Angt tang b 148) . .. tangh = 'angc(‘::f 73 153) ... tangd = tang (¢ — DI) cost
20 herechuen ist.
Zur Kmm'olle kimmen die Formeln:
i y + sewilnlichen Gleichune » spliris iwonometrie
] W Qndeb man stalt der ge\m.n}lluhan' almmngen der ap}mnfehen_ Thigono 11&1111 I A (4_), ﬂ?) T (4 i g
lie Ganss'schen oder andere bekannte Transformationen an, so ergibt sich die nachstehende 154). 7
11 l cos § sin (¢ — @) = — 2m sina cos (45° + ) cos ()r—-lwf T)
Zusammenstell g, 2
l (angz) (R —8) = tang (45” = ?) tang (1» + ’; = M‘) 1.m.: 5 (--0)
T o sin (e - @y~ — ‘_'m’winlrux(l:’)" " ’_’_)hiu(w | 450 )

® Laska, W.; Lehrbuch der Astronomie und der mathiseizen Geographie, 2. Auflage, Verlag L.v.Vangerow
Bremerhaven und Leipzig, 1906
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4  Tafeln zur Berechnung von Aufgaben aus der Trigonomtrie

Im Zusammenhang mit Logarithmen haben die TafetnAd#gronomen und Mathematikers Regiomontanus
besondere Bedeutung, da sie die Basis fur die Beuagen der logarithmischen Sinus-Werte in der [Tefe
John Napier bildeten. Hierzu ist im Skidstfcfolgender Beitrag erschienen:

"Table of Sines: some additions

At the IM 2008 Bob Otnépresented ,The Table of Sines and Cosines Emplbyedapier”. Assisted by
Joachim Fischer he mentioned the table from Erageirshold (1511-1553) “Primus Liber Tabularum
Directionum, Discenibus Prima Elementa” Tubingeb4as the source of sines and cosines for Napier.

| would like to add to this info some findings & Glowatzki and H. Géttsche who in 1990 have psiad
“Die Tafeln des Regiomontanus — ein Jahrhundertiv@nititut fir Geschichte der Mathematik, Miinchen;
ISBN 3-89241-001-f)

These authors are aware of the recommendation pieNavhich he made in his “Constructio” from 16(1Blos
sinus suppeditabit tibi communis sinuum REINHOLABTIa, vel si qua exactior”).

Due to Glowatzki and Gottsche’s error analysesmits or calculating errors) of several sine tapthey
found that the origin of Reinholds table of sineswne calculated in 1468 by Regiomontan (Johaviiiéer;
1436-1476), printed in 1541 “Compositio Tabularumu&m”, Niirnberd®. In his “Primus Liber Tabularum
Directionum, Discenibus Prima Elementd'Reinhold has calculated the tangents (68 paget)eobasis of
Regiomontan'’s table of sines from 1468 (R=10 000)@hd the table of sines called “Canon Sinuum vel
semissium Rectarum in circulo Subtensarum” was pa@f part of it. In this table Reinhold still pishied 15
misprints of those originated from Regiomontarhaligh he had eliminated some of the others: Tablen3
page 152 of [1] :

Priifung 1 ergibt, daB REINHOLD zwar viele Druckiehler durch Berechnung der Tafeldifferenzen
erkannt hat. Trotzdem hat er noch 15 Druckfehler geméB Tabelle 32 Gbernommen.

Sinuswert bei exakter
Bogen REINHOLD = Sinuswert
G M REGIOMONTANUS |(R = 10 000 000)
13 28 2 328 799 2 328 7196
21 55 4 611 B6Y 4 681 869
31 19 5 197 667 5 197 676
31 38 5 244 614 5 244 813
31 56 5 299 321 5 12B% 322
32 41 5 399 B55 5 399 955
33 8 5 465 802 5 465 892
37 57 6 149 746 6 149 136
38 & 6 170 259 6 170 359
51 22 7 812 574 7 811 574
54 8 |8 104 az7 B 103 B2é6
55 16 8 219 127 8 218 127
571 14 B 418 Bl6 B 408 Bls
62 18 B 852 936 8 853 236
72 11 9 822 227 9 822 327

Tabelle 32: Bei Prifung 1 festgestelite 15 Druckfehler, die REINHOLD aus der Sinus-Tafel von
REGIOMONTANUS in sein Werk "Primus Liber Tabularum Directionum” von 1554
Ubernommen hat

" Kuhn, Klaus; SkidStick No. 31, p. 14-16; Februa®p9; ISSN 1466-3570

8 Otnes, Robert K.; The Table of Sines and Cosimegl@&ed by Napier, Proceedings IM 2008, Seite 1737
° Glowatzki,E. and Géttsche H.; Die Tafeln des Regintanus — ein Jahrhundertwerk (Institut fiir Gesfuei
der Mathematik, Minchen; 1990; ISBN 3-89241-001-1

19 Regiomontanus (Johannes Milller; 1436-1476); Caitipol abularum Sinuum, Niirnberg, 1541

! Reinhold, Erasmus; Primus Liber Tabularum Direutim, Discenibus Prima Elementa, 1554
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The same authors perfomed an error analysis atbaJehn Napier’s natural sines in his works from4,61620,
and 1658 and concluded that he had taken thoses/ilom Thomas Finck’s (1561-1656) “Geometriae
Rotundi” (published in 1583 or from Phillip Lansberg’s (1560-1632) “Triangulon Geometriae” (1591}
since all those tables contain 18 errors of theesye.

Glowatzki and Gottsche have compiled those errotke table below (Table 36 on page 157 of [1]):

Gemd48 Prifung 1 hat FINCK 18 Druckfehler, von denen einige recht grob sind, aus der Tafel von
REGIOMONTANUS ibernommen. Sie sind in Tabelle 36 zusammengestellt. Ein ge&nderter
Druckfehler tritt auBerdem bei 14° 41' auf: Bei FINCK: 2 524 766, statt exakt: 2 534 7686.

Sinuswert bei exakter
Bogen FINCK = Sinuswert
REGIOMONTANUS |(R = 10 000 000
4 24 767 180 167 190
13 28 2 328 799 2 328 796
17 14 2 962 630 2 962 638
27 4 4 540 270 4 550 269
31 19 5 197 667 5 197 676
31 56 [5 299 321 5 289 322
32 41 |5 399 BS5 5 399 955
33 B 5 465 BO2 5 465 892
37 57 6 149 146 6 149 736
3B 6 6 170 259 6 170 359
39 24 | 6 347 309 6 347 305
53 59 | B 0B? 460 8 088 460
54 B B 104 827 & 103 B2s6
57 14 8 418 8lé 8 408 Bla
57 5B 8 477 297 8 477 397
58 43 |8 546 096 8 546 099
62 18 8 B52 936 8 853 936
79 11 9 822 227 9 822 327

Tabelle 36: Bei Prufung 1 festgestellte 18 Druckiehler, die FINCK, LANSBERG und NAPIER aus
der Sinus-Tafel von REGIOMONTANUS in ihre Werke "Gesometriae Rotundi” von
1583 bzw. "Triangulorum Geometriae” von 1581 bzw. "Mirifici Logarithmorum
Canonis Descriptio” von 1614, 1620 und 1658 Ubernommen haben

Prifung 2 ergibt, daB FINCK von den 13 Abweichungen (+ 2) von den exakten Werten 12
Ubernommen hat. Eine Ausnahme macht wie bei REINHOLD 1554 der Sinuswert fir 17° 20,
dessen Abweichung um eine Einheit verringert ist (bei FINCK: 2 979 304, statt exakt: 2 979 303).

Unfortunately we do not know anything about thedity of John Napier, but it is not far from thingithat he
had acquired a table of sines while he was on thiefean continent (1564 — 15707?), may be that aiaus
Reinhold and only later he got hold of the tabtes either Finck (published in Basel) or Lansbgngh{ished
in Leiden) or both."

Einen Canon der Sinus, Tangenten
und Secanten hat der

Osterreichische Astronom und
Mathematiker Georg Joachim

Rheticus (1514 - 1574) mit ol orvs  mafl
2 PALATINVM| S

DE -
TRIANGVLIS
A

groRem Aufwand errechnet. Der
Canon ist unter dem Namé@pus

GEORGIO IOACHIMO

Palatinum de Triangulisron B |« viimas aro
seinem Vertrauten Valentin Otho f JERIDERICT
(1548 - 1603, Mathematiker) im b | 2R

Jahr 1596 in Neustadt in der { . =R
Pfalz/Heidelberg herausgegeben :
worden.

14

14

2 Finck, Thomas (1561-1656); Geometriae RotundieBd$583

13 Lansberg, Phillip (1560-1632); Triangulorum Geonaet, Leiden, 1591

14 Die Abbildungen dieser Tafelwerke entstammen dendEs des Deutschen Museums Miinchen und der
Bayrischen Nationalbibliothek; mit freundlicher Gémigung von Prof. Dr. J. Fischer




Logarithmen und Astronomie, Logarithms and Astrogom

"Hierin (im Opus Palatinum) sind
indessen nur 10 Stellen abgedruckt; alle _
15 hingegen von Rheticus berechneten
Stellen der Sinus finden sich in des CAN ()N bl\l UumM

Bartholomaus Pitiscus (1561 - 1613, E A e e

Mathematiker und Theologe) | BT ADDENAGEEQNE sCRIPVLA
"Thesaurus Mathematicus sive Canon u pEa 5‘3‘1 55\.‘ A 3’“”‘“
Sinuum ad Radium et .", erschienen R e sl
1613 in Frankfurt, dem vollstandigsten ‘

Canon der Sinus, welchen wir habet." R
Zum Teil hatte Pitiscus die Sinusse au i | e Sutne:

20 - 25 Stellen berechnet; er soll es aych | )
gewesen sein, der den Begriff R At
"Trigonometrié eingefiihrt hat'® 1 W

THES AVRVS HCATHEMATICVS

ADIFXCTIS PRISYE DIFFEREXTIIS PRIMIS BT SE
i e o

Francorunti
ExcudcbeNicolaus Hoffman

4

74
| CANON SINUUM !
12 Sinus. |_Diff,L. | 11 111 | Sinuscomplementi | Diff. L 1L ;Hl.’
0| T 20791.16908.17759 47431689537| 488685 111 97814.76007.33805| 10078693672 1199083 11 60|
10|| 20795.91125.07296 47411200741] 488796 111 97813.75197-41051| 10080991774 2299055 .7”' 10|
0 20800.65337.08037 47420711854! 488907 115 97812.74364.49242! 10083291809 2299034] 21 _4of
?‘ 20805.39544-19871 47420122814 489020| 109 97811.73508.58399| 10085790843 2199008 26 o
so|| 20810.13746.42685 47419733685 489129, 115] 97810.72629.68548| 10087889851 2298987 21 10
_so|| _20814.87043.76370 _a7419144441| 48914, 108 97809.71717.79710| 10090188833 2298961 26 _1o
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5 Hobert, J.P. und Ideler, L.; Einleitung Seite YMeue trigonometrische Tafeln fiir die Decimalthed des

Quadranten, Berlin 1799 (zum Teil erganzt vom Autor
1 Braunmiihl, Anton von; Vorlesungen tiber die Gedukider Trigonometrie; B.G. Teubner Leipzig 1900
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5  Ubergang zu den Logarithmen

In der Astronomie wurden zu dieser Zeit die Beobamen und Messungen immer genauer und man wallte z
Berechnungen mit den erhaltenen Werten naturlich dem Stand der Technik folgen.

Etwa 100 Jahre lang diente seit etwa 1500 zu diBeeechnungen die Methode der Prosthaph&tedie eine
Multiplikation zu Addition und Subtraktion vereirdiate.

Wie aus der Tabelle von Pitiscus zu ersehen istnieoes bei astronomischen Berechnungen zur Mighitizin
oder Division von 15stelligen Ziffern kommen. DigBerechnung war auch mit der Prosthaphéarese aufgiand
So passte es bestens in die Zeit, dass gerade hatdhdem Erscheinen d&thesaurus Mathematicusn Jahre
1614 die erste LogarithmentdfgjHenderson # 1.0]von John Napier, Lord of Merdiisterschien. Mit Hilfe
der Logarithmen konnte man Multiplikationen odeviBionen auf Addition bzw. Subtraktion vereinfachen
Napier wollte mit seiner Tafel besonders die Astroen rechnerisch entlasten, was sich in dieserfféend
lichung der Logarithmen der Sinuswerte offenbadmérische Logarithmen kamen erst spéater auf deftMar

Im Liber Primus gibt Napier auf 20 Seiten Erklarengu den Logarithmen und Anleitungen zum Umgarig mi
der Tafel. Von Seite 21 bis 57 des Liber SecundimgbNapier zahlreiche Rechenbeispiele aus der
Trigonometrie. Unter anderen auch die zu Berechemmgs Poldreiecks, wie in der folgenden Abbildung

dargestellt (links das Original, rechts die Uberset) von Edward Wright aus dem Jahre 1618 [Hendgtso
3.0].
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Wann diese Rechenbeispiétécht-logarithmischdas erste Mal entstanden sind, ist mir nicht bekakber es
ist anzunehmen, dass sie bereits in friiheren toigetrischen Werken erschienen sind.

Ab Seite 58 folgen dann die Sinuswerte und deragatithmen fiir jede Minute im 1. Quadranten (vondD -°),
siehe obiges Beispiel fir 30°, d.h. pro Grad 2e8eiDas entspricht fur 45 ° = 90 Seiten.

" Kihn, Klaus; Die Prosthapharese und Johannes \WEr468 - 1528) - Vorlaufer der Logarithmen;
www.rechenschieber.or@RS Brief 17; April 2008

18 Napier, John; Mirifici Logarithmorum Canonis Deigtio, Andre Hart Edinburgh 1614
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Im Weiteren orientieren wir uns an der Einteilureg Hogarithmen von Henderson in Napier'sche (zwedenr
der Einfachheit halber die hyperbolischen mit dasiBe zahlen), Brigg'sche und Antilogarithmen.

Zu Herausgebern, Autoren und Berechnern Ndggier’schen Logarithmenzéahlen unter anderen Benjamin
Ursinus - Keplers Gehilfe in Prag und Linz - (Koplier Napierschen Logarithmen auf 5 Stellen redtiier
Cursus Mathematici Practici 1618 [Henderson # dr@] einer Neuberechnung Trigonometria cum magnum
Logarithmorum ...1624 [Henderson # 8.0]), Johanngsldtg Chilias Logarithmorum 1624 [Henderson # 7.0]
und Tabulae Rudolphinae 1627 [Henderson # 10.@JerRCruger (1634 [Henderson # 11.0]), Juan Carmue
(1670 [Henderson # 12.0]), J.C. Schulze (1778 [leeswh # 13.0]) , Francis Maseres (1791 - 1807 [desah

# 14.0]) sowie H. Filipowski (1857 [Henderson #]5.

In dieser Arbeit gehen wir hauptsachlich auf diéelravon Johannes Kepler (1571 - 1630), dem beddsten
Astronomen, ein. Zunéchst hat Kepler 1624 die @hiliogarithmorum veréffentlicht und dies, nachderelis
die Tafeln von Napier (1614) und Birgi (1620) efsnkn waren, von denen Kepler wusste. Der Grunddfiire
Neuberechnungen lag in der negativen Haltung séitagkematikprofessors in Tiibingen Michael Mastli6%0
- 1631), der die Logarithmen, die Napier auf kingstde Weise ermittelt hatte, als nicht mathemhtisc
ablehnte: Mastlin schriebitch halte es fiir unwirdig eines Mathematikers,freitnden Augen sehen zu wollen
und sich auf Beweise zu stiitzen oder als solchrugeben, die er nicht verstehen kann....Deshalb nmabhe
mir einen Kalkdl nicht zu eigen, von dem ich glawdloler annehme, daf? er bewiesen sei, sondern raur, @on
dem ich das weiR?

Daraufhin wollte Kepler, der die besondere Bedegier Logarithmen fiir die Mathematik bereits erkann
hatte, deren Verbreitung durch die Einstellung Maistlin und anderer Zeitgenossen nicht behindémrseMit
enormem Aufwand und Miihe hat Kepler eine mathectaigeuklidische) Berechnungsmethode fiir die
Logarithmen entwickelt und die Logarithmen quasi berechnet. Dies beweist er u.a. damit, dassrer de
Logarithmus von 2 (In 2) mit 0,6931472 berechnétehavahrend Napier dafiir einen Wert von 0,6931469
ermittelt hatté€’. Die Veréffentlichung der daraus entstandeneni&@hilogarithmorum erfolgte im Jahr 1624.

In diesem Zusammenhang soll auf die Arbeiten votteD&ronau zur logarithmischen Funktionalgleichwag
Kepler hingewiesen werdén

Die Spalten der Tabelle in den Chilias Logarithnmeind unterschiedlichen Rechenanforderungen asggpa
erstens dem trigonometrischen Rechnen und zwetiemsder Stundenquantitaten (Spalten 3 und 5) Udie f
astronomische Berechnungen genutzt wurden. Diedisianz der Werte bezieht sich auf die Sinusse. Die
Spalten haben folgende Bewandnis:

Spalte 1: Arcus entspricht dem Winkel z.B. 30.0rad5 (und Differenzen zweier benachbarter Werte)
Spalte 2: Sinus entspricht dem nattrlichen Sinuszv8r 50000.00

Spalte 3: Arcus auf 24 Stunden bezogen (= 24 x1800 = 12)

Spalte 4: Logarithmus der Sinuswerte, In 0.50006.08931472]; Minus- oder Pluszeichen hinter derrtéfe
deuten Rundungsfehler an (und Differenzen zweinablebarter Werte)

Spalte 5: Arcus auf 60 Stunden bezogen (= 60 x180® = 30)

Zwar hat Kepler die Methodik zur Berechnung sef@bitias in diesem Band ausfuhrlich dargelegt, tetra
diesem Band keine Rechenbeispiele beigefligt. iaker in einem 72seitigen Supplementum ohne Tebéath
Jahre 1625 nachgereicht. Dort finden wir auch wigdégabenbeipiele zum bereits angesprochenen Eieltk
im Kapitel"De Triangulis Obliquangulis Sphaeritisn diesem Supplementum hat Kepler ausdricklichwfa
hingewiesen, dass nicht er der Entdecker der Libgiaein sei, sondern dies allein John Napier zustehe.

19 Kepler, Johannes; Gesammelte Werke Band IX Heedesd=. Hammer 2. Auflage 2000; S. 463/355

2 paulin, Eugen; private Kommunikation aus der Utigreng detHistoire des Logarithmes de Neper a Euler
von Charles Naux Band 1 Librairie Blanchard, P28i66; S. 132ff

2L Gronau, Detlef; Johannes Kepler (1571 - 1630)l&jarithmischen Schriften; S. 253ffIWerfasser und
Herausgeber mathematischer Texte der friihen Néueiy. R. Gebhardt Adam-Ries-Bund, Band 14, 2002



15. Internationales Treffen der Rechenschigpender und 4. Symposium zur Entwicklung der Reclodmtii

LOGARITHMORVM 335
. 3
S | Partesvicesi- | LOGARITHMI |  Partes
oannis Kepleri B BE TRes | moceame | R
differentiis absoluti .
e i O a08.. 12 —
i o 5188, 80—+ 28. 52
A 28.45. 3 48100.00 11.32. 38 73188
IMP, CAS. FERDINANDI IL 3 ; o
MATHEMATICI 28. 48. 59 48200.00 11.34. 5
CHILIAS I535q | 480000 | 113531 =859
. 56 |
- 53. 550 48400.00 11.36. 58 29. 2
LOGARITHMORUM = Sl e P
. 56 I}
25: 4ar 4860000 | 11.39.50 | | 2910
AD TOTIDEM NUMEROS Gl B it Wi s
29. 8.37 48700.00 | 11.41.17 | 29
RoTtunpos, 537 | s
ifA 25 12,453 48800.00 11.42. 43 9. 17 B
Pramifii g | 29-72-33 | 4PR0000 A ;
29. 16. 30 48900.00 11.44. 10 29. 20
DEMONSTRATIONE LEGITIMA s oo
29. 20. 26 49000.00 11.45.36 1 -24
Ortus Logarithmorum eorumg, ufus Al e ey e
Q—‘; ol Ll S5: SRk 49200.00 11.48. 29 | 29.31
NOVA TRADITUR ARITHMETICA,SEU el (e TR Frap
COMPENDIUM,QUO POST NUMERORUM NOTITIAM | I O e 29.58
nullum necadmirabilius,necutilius folvendipleraq; Problemata S Aorouos || 1iige-aB 29. 42
Calculatoria, prafertimin Do&rina Triangulorum, citra ol e 29. 46
i S . W a9 4 6
Multiplicationis, Divifionis,Radicumg; extra&io- o8 s s 29. 49
P ; = |
ms,mNumensE{}ohxns,laboresmolm st | agtomes | nast. 7 | o 5s
o i (el e 29900.00 | 11.58.34 | 29. 56
20 = s 50000.00 12. o. © 30. ©
U . o o 5 ' .o | -
1luftrifs. Principem & Dominum, Lo 5 - =
0. 303 So100.00 . L ‘
Dn. PHILIPPUM 1 R o
7 y i ur | soscemm | e mze ) 30. 11
Ldﬂdg"ﬂ‘vlﬂdeﬁlﬁ, &5’:. g, 30. 1;: 555) 50300.00 12. 4. 196 | ;O "
. : S ’ 12, 5 a :
Cum Privilegio Authoris Cafareo. 2oh 13-4 yeapeien -
Los | 30019053 sos00.00 | 12, 7.12 e
WS(*)5% 505 230 50 50600.00 12. 8. 38 s0- 22
= | Y =
27, Toome | 1z.16- 5 5
MARPURGL l Zz'ii 5Oz-:s 12.11. 31 30. 29
' 50. 3550 50800.00 2 Wi, 3
ExenfaTypis CaspAR1s CHEMLINI, il oo e | 3032
clo Ioc xxrv. PNEICAE I 1954
£ B e

Aus Lit 19

Noch eindeutiger zur praktischen Nutzung in derdsimie sind die von Kepler 16_27 herausgeget_)enen
"Rudolfinischen Tafelh Sie sind nicht nur mit einer Reihe von Erklarumged Anleitungen (120 Seiten)

gefiillt, sondern enthalten auch eine grof3e Anzahlastronomischen Tabellen (119 Seiten). Die

logarithmischen Tafeln sind in der gleichen Weisfgabaut wie die in der Chilias Logarithmorum.
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In den Rudolfinischen Tafel liegt die Aquidistarer &Verte bei den Winkeln, was den Astronomen die

Rechenarbeit erheblich erleichterte.
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Henry Briggs (1561 - 1631), Professor der GeometmeGresham College in London, traf sich einigedviait
John Napier und hat ihm aus praktischen Griindediiveiterentwicklung der Logarithmen die BasisfiO
deren Berechnung vorgeschlagen und die erstertigdoarechneten Logarithmen der Zahlen (und niehnt d
Sinusse) in delFirst Chiliads of Logarithnisin lateinischer Version 1617 veroffentlicht.
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Von 1617; erschienen als Anhang zu Edmund Gunter® Triangulorum 1620 [Henderson # 17.1]

Noch bevor Briggs seine Logarithmen veréffentlichtte, kam Edmund Gunter mit seinem Canaon herais u
hat damit als erster die trigopnometrischen Wenei$Sund Tangens auf der Badekadischer/Briggs scher

Logarithmen verdffentlicht. Die folgenden Texte stammen aemttersort’ und beschreiben dggenannten
Tafeln von Briggs und Gunter:

Henderson # 17.1. Gunter, Edmund; Canon Triangutoyor Tables of Artificiall Sines and Tangents
to a Radius of 100.000.000 parts, and each minfiteeoQuadrant. London, 1623 W. Jones. (4°.)

In 1620 Edmund Gunter (1581 - 1626), Professor sttfégnomy in Gresham College, first issued his
Canon. At the end of the Canon in an address tdréeder he recommends the addition to his Candmeof
logarithms of his friend and colleague Henry Briggkis recommendation probably accounts for thest=Chiliad
of 1617 being found in two out of three cases bowitd the Canon Triangulorum. In his edition of B52
Gunter prints the first chiliad to 8 decimals wittharacteristic preceding without decimal point. The
logarithms occupy 151/2 pages in three columns: (i) number, (ii) logarithms in full, (iii)
differentes in mid line.

The title runs: "The first thousand Logarithmes nawgaine set foorth by the Author Henrie Briggs,
Professor of Geometrie in the Vniversitie of Oxfostho undertooke this worke at the entreatie anh wie
approbation of the first Inventer of Logarithmesyrthy of all honor, John Nepeir Baron MerchistonThe
Reader hatte here a short view of Chose 30,000 fithgaes, which are now coming forth in Latin, and

hereafter in English, which will afford vs... [sé&tuses of logarithms and concludes with Brigggtonin
tenui, etc.]."
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Die Abbildungen entstammen dem Exemplar der Heniyulbtington Library.
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Hinweis: die log sin Werte stellen die KomplementielO dar, missen also von 10 abgezogen werden, um
den positiven Log-Wert zu erhalten. In der Abbilgganz rechts sind die dekadischen Logarithmemyaiezen
Zahlen zusammen mit den Kennzahlen angegeben. Adssabgebildeten Texten enthélt der Canon keine
weiteren Erlauterungen oder Beispiele. Bei demdateauf der Titelseite handelt es sich um ein Rdddk mit
den Eckpunkten PZS und der Seite ZR, die das Dkémexwei rechtwinklige Dreiecke teilt.

In diesem Zusammenhang sei auf'tfieinter Scalehingewiesen, ein Lineal mit logarithmischen Skalen
das zusammen mit einem Zirkel Multiplikationen ubigdisionen zu Addition bzw. Subtraktion vereinfaght
Uber diese¢Gunter Scalée's die hauptsachlich in der Navigation der Seefahwen Einsatz kam, hat Otto van
Poelje ausfiihrlich im Journal der Oughtred Sodietsichtet?,

Hier nun die Ausfiihrungen von Henderson "Anithmetica Logarithmicavon Henry Briggs:

Henderson # 18.0. Briggs, Henry. Arithmetica Lotfarnica sive Logarithmorum Chiliades Triginta, Pro
numeris naturali serie crescentibus ab unitate @j0R0: et a 90,000 ad 100,000. Quorum ope multa
perficiuntur Arithmetica problemata et GeometricBlos Numeros Primus Invenit Clarissimus Vir
Johannes Neperus Baro Merchistonii; eos autem esdeim sententia mutavit, eorumque ortum et usum
illustravit Henricus Briggius in celeberrima AcadenOxoniensi Geometriae professor Savilianus. Deus
Nobis Usuram Vitae Dedit Et Ingenii, Tanquam PeaaniNulla Praestituta Die. Londoni, Excudebat,

Gulielmus lones. 1624. (Folio.)

The Arithmetica Logarithmica is the first extenanak on logarithms of the decimal system. In 8@paf text Briggs
explains the theory of logarithms, methods of tatlon of the table, and applications of the tablérigonometrical problems.
The table exhibits the common logarithms (i.ehéobase 10) to 14 decimal places with the chaistitieiof all numbers from
1 to 20,000 and from 90,001 to 100,000. The araenetis direct, with three sets of two columnsamh @age, and the first
differences are given between the tabular resuitgefscript” differences). The logarithms of Ifiimbers are shown on each
page, the last entry in the first and second setslonns being repeated in the second and thegeetively. Lines are ruled
after every third number, and these help the coenpattaking out logarithms. For those computetspwequire
logarithms to 12 or 14 places and have accessstethle, we may point out that up to 3000 thettfodifferences have to be
taken into account when interpolating, but from@B@20,000 the fourth differences are negligillear the end of this range the
third differences become small, and near 20,000 déine of the order 10. In the range from 90,000.00,000 the third

differences are zero..."......

Obwohl die Logarithmen der Zahlen zwischen 20.000nd 90.000 fehlen, ist diese
Arithmetica Logarithmica
als der Ausgangspunkt ALLER zukinftigen Logarithmentafeln mit dekadischen Logarithmen zu sehen !

Die restlichen 70.000 Logarithmen wurden von defitéhdischen Buchhandler Adrian Vlacq (1600 - 1667)
nachgereicht. Berechnet wurden sie von seinem lnaawas Ezechiel de Decker (1603 -1647, Feldmesser und
Mathematiker), [Henderson # 21, # 22 und #22.1}aDiweist insbesondere der erst 1920 aufgefundene
"Tweede Teel van de Nieuwe Tel-konst... M.DC.XXWin, in der die Logarithmen der ganzen Zahlen &uf 1
Stellen wiedergegeben sind. Beispiele in diesentBeziehen sich meist auf die Zinsrechnung.

Auf die besonderen Beziehungen zwischen de Deal@Mlacq ist Otto van Poelje in seinem Artik@driaen
Vlacq and Ezechiel de Decker: Dutch Contributorth®Early Tables of Briggsian Logarithtrsingegangeti.

Durch Edmund Wingate (1596 ? - 1656; Mathematiked Denis Henrion (? - 1642; Mathematikprofessor)
waren die Brigg'schen Logarithmen inzwischen (162&. 1626) nach Frankreich gekommen.

2 van Poelje, Otto E.; Early Drawings of Logarithricales by Gunter and Wingate; Journal of the Gagdht

Society Vol 17 Nol Page 5 (2008)
% van Poelje, Otto E.; Journal of the Oughtred Sydi®l 14 Nol Page 30 (2005)
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1628 kam es dann zur Herausgabe der fir die Zukenft ogarithmentafeln bedeutenden 2. Ausgabe der
"Arithmetica Logarithmicadurch Adrian Vlacq, in der sowohl die Logarithnasr ganzen Zahlen von 1 -
100.000 wie auch die der trigonometrischen Wertetan und sec auf 10 Stellen dargestellt sindi¢dsem

Werk sind auf 18 Seiten die Entstehung der Logawgtih und Anwendungsbeispiele dargestellt, allerdatgse
besonders auf astronomische Aufgaben einzugehen.

Dies erfolgte sehr ausfihrlich erst in einer Ausgdlogarithmicall Arithmetike...." von 1631 [Henderson #
26], die von George Miller in London herausgegelverde, ohne den Namen Vlacq zu erwahnen, obwohl
desserfArithmetica Logarithmic&offensichtlich Pate gestanden hat. Hendersondsemt:" It is remarkable,
however, that there is no mention of Vlacq on ithepage; there certainly ought to have been soafierence
to him. The omission may be accounted for by tbietfi@t some of Briggs's friends were annoyed bgd/l
because he had published his Arithmetica Logaritrmiithout consulting Briggs." Und weiter sagt
Henderson:" The main table is preceded by a 'Tablatitudes'. This type of table is generally désed as a
"Table of Meridonial Parts', but in this case th&rées are given in an unusual way. The Meridoatts are

exhibited for every minute to 88° to 3 decimal pkof a degree, e.g. 30° -> 31,472. The meridqueals are
usually shown in terms of minutes.”

Das Gesamtwerk umfasst 415 Seiten, von denen 3B&afyarithmen der Numeri von 1 bis 100.000 gewidmet
sind und 45 Seiten den trigonometrischen Logarithrixe restlichen Seiten enthalten Beispielberengen

mit einem eigenen Kapitel X fur sphérische Dreiedi@pitel XII fur astronomische Aufgaben und KapXdV
fur die Navigation, an die sich die Meridonial Baahschliessen.
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Chilias 20 Chilias 31 Chilias 21 Chilias Chilias 21 Chilias 21.

Logarithmicall Arithmetike von 1631: Log 2 und Ls@q 30

Um das Werk in Frankreich bekannt zu machen, gatuels Ausgaben von 1628 mit franzdsischem Titelblat
Text.

In Deutschland hat sich der Ulmer Johannes Faulidb80 - 1635) intensiver mit den Briggs'schen
Logarithmen auseinandergesetzt. In sefirgenieurs-Schul Erster Theyl: Darinnen durch dandhem
Logarithmoricum all Planische Triangel...zu solvirgeJahrt wird.." 1630 die Briggs'schen Logarithmen nach
Deutschland gebracht und mit zahlreichen Beispidi®en Einsatzmoglichkeiten popular gemacht.
Dankenswerterweise konnt ich mit Hilfe von Kurt Hiaschek” eine Kopie der zweiten Auflage seiner
"Ingenieurs-Schtilvon 1637 aus dem Bestand des Ulmer Stadtarchitiatten, aus der die folgenden
Abbildungen mit einem geographisch-astronomischechBnbeispiel (urspriinglich von Pitiscus) stammen.
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Nachdem die Briggs'schen Logarithmen den Anwendektneaobert hatten, liess ca. 1630 William Oughtred
(1555 - 1627), der Erfinder des Rechenschiébdis unten abgebildete Scheibe herstellen. Will@nghtred
war Pfarrer und beschaftigte sich nebenbei intemiivder Mathematik und der Astronomie.

In der abgebildeten Ausgabe des JOS
von 1996 beschreibt Bruce Babcoc
die Skalen (nach Cajori), wobei es
sich um trigonometrische und um
eine mit einer logarithmischen
verknUpften numerischen Skala zur
Bestimmung der Logarithmen
handelt.

In einem spateren JOS-Heft zeigt uns

== Derek Slater die Méglichkeiten der
Scheibendurchmesser = 317 mm Nutzung dieser Scheibe in der
Astronomie auf®

Sicher sind noch eine grof3e Anzahl weiterer Autamsh Tafelberechner zu benennen, die sich um die
anfangliche Verbreitung der Logarithmen bis etwQVerdient gemacht haben und von Henderson bdsgmoc
werden. Allerdings basieren die meisten dieserlmafef den Arbeiten von de Decker-Vlacq, z. T. durc
Weglassen der letzten Ziffern. Erwahnt sei noclivetdretend Ludwig Frobenius mit seintlavis Universi
Trigonometrica..." von 1634 mit vielen systematiscBamechnungsbeispielen aus der spharischen
Trigonometrie, auf die in meiner Arbeit zur Progtharesé® ndher eingegangen wurde.

1633 vollendete Henry Gellibrand (1597 - 1637; éstmieprofessor in London) die von Briggs begonnene
"Trigonometria Britannica in der die Sinusse auf 15 Stellen, deren Logaeth auf 14 Stellen und die Tangens
und Secans und deren Logarithmen auf 10 Stellegedtelilt werden.
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=/ |
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a7k
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Cum Previlegie.

In den Folgejahren haben sich auf dem européiskbatinent besonders dideinen Tafeln von Adrian Vlacq
"Tabulae Sinuum, Tangentium et Secantium et Logadthim' durchgesetzt, von denen Tausende zwischen
1651 und 1821 (iiber 150 Jahre hinweg!) in latefscfranzosischer und deutscher Ausgabe erschineff.
Die Tafeln waren sehr handlich, da die Stellenzallohl der numerischen wie auch der trigopnometeisch
Logarithmen auf 7 reduziert war, was den damaligissenschaftlichen Anspriichen fur die Berechnungeah

% Kihn, Klaus; William Oughtred - the Inventor o&tSlide Rule; Slide Rule Gazette (4) p. 75- 84080
% glater, Derek; The Astronomical Scales of Oughg&hlculator; JOS Vol 6 (1) Seite 16 -17 (1997)
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denen der Astronomen, genligte. Ausserdem enth&kegute einfihrende Erklarungen und viele
Berechnungsbeispiele aus der Astronomie (z.B. s@ge56 Seiten in der lateinischen Ausgabe von 1670

In Frankreich erschien 1685 eine Tafel von J. @rafHenderson # 52], die im Aufbau der von Vlacq
entspricht. Allerdings ist Vlacq nicht erwéhnt, dafolgt erst in den spéateren Ausgaben von 16971di2@ [als
Vlacq's Bekanntheitsgrad bereits gro3 war].

Inhaltlich hat sich an den Vlacqschen Tafeln his&usgabe von 1808 nicht viel geandert, wohl wih die
Ausfiihrungen bewahrt hatten. Hier sind die Tited emige Aufgaben aus der lateinischen Ausgabelvéd

sowie der deutschen Ausgabe von 1775 abgebildethe auch die Aufgaben bei Napier 1614.
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Zu denAntilogarithmen gehoren die "Aritmetische und Geometrische Pragiedulen sambt griindlichem
unterricht wie solche nitzlich in allerley Rechnengugebrauchen und verstanden werden soll..." viost Jo
Burgi (1552 - 1632; Uhrmacher, Instrumentenbauer Astronom), der seine Tafeln 1620 in dalten Stadt
Prag bei Paul Sessen, der Loblichen UniversitehBuekeri herausbrachte. Biirgi wiederum hatte einen
eigenen Weg zur Bestimmung der Logarithmen gewdaitsich von denen der anderen unterschied.

In dieser Ausgabe fehlen allerdings sowohl Besblurgien wie auch Beispielrechnungen, so dass sde di
Tafeln nicht durchsetzen konnten. Auch in dem gpéter (1856) aufgefunden&ariindlichem Unterrickit
waren keine Aufgaben aus der Astronomie enthalten

27 Lutstorf, Heinz und Walter, Max; Jost Biirgi's Pregs Tabulen; ETH Bibliothek Ziirich 1992
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6 Die Entwicklung der Logarithmentafeln und deren Inhalte

Das 18. Jahrhundert brachte erhebliche Anderungémeuerungen in die Ausgaben der Logarithmentafeln
Besonders ihr Umfang wuchs dadurch erheblich, se danche Tafeln auf zwei Bande aufgeteilt oder in
gréReren Formaten (Folio) herausgegeben wurden.

Beginnen wir mit der im Jahr 1700 von Leonhard &tbph Sturm (1669-1719; Mathematikprofessor und
Baumeister in Wolfenbuttel) herausgegebenen TafelAegidius Strauch (? - ?)fabellen der Sinuum
Tangentium Logarithmorum, und zu der ganzen MathesjHenderson #58]. Nach einer Einleitung mit
Rechenbeispielen auf 46 Seiten folgen die 7stelliggonometrischen Logarithmen angelehnt an Viaggden
Seiten 1 -181, gefolgt von 7stelligen Logarithmen Aahlen 0 - 10.000 auf den Seiten 182 - 256. Dara
schliessen sich astronomische Tafeln in eifi@bulae Sphaericae et Theoritaaf weiteren 275 ! Seiten an,
was auf den Fokus Astronomie hinweist.

Bereits 1740 veroffentlichte Benjamin Martin [Hensten # 68] in London in der dreiteiliggéhogarithmologia
or the Whole Doctrine of Logarithms, Common andistizpl, in Theory and Practi¢eeinen geschichtlichen
Abriss zu den Logarithmen. Darin stellt er auf Zdten deren Geschichte (Teil 1), theoretische [¢gengen
und Anwendungsbeispiele aus allen Bereichen desrisefleil 1) zusammen. Wiederum spielen Trigonaieet
und Astronomie bei den Beispielen eine wichtigel&dhm Ende des Teils Il (Teil Ill) werden die Lagamen
der Zahlen 1 - 10000 sowie der sinus und tangeasch die logistischen Logarithni&tabelliert.

Die Reihe der Briggs'schen Logarithmen setzt sichrhit den"Mathematical Tablésvon Henry Sherwin (?-
1740), deren erste 1705 [Henderson # 61] erschishedie wichtigste, weil die korrekteste, Ausgastedie
dritte von 1741'Sherwin’s Mathematical Tables contrived after tlwsincomprehensive method: containing,
Dr. Walliss Account of Logarithms, Dr. Halley sdair. Sharp’s Ways of constructing them; with Dr.
Newton’s contraction of Briggs’s Logarithms, viZlable of Logarithms of the numbers from 1 to 1@ 0dth
the means to find readily the Logarithm of any namband the number of any Logarithm, to seven gade
Figures: and tables of natural and logarithmic ssh@angents, Secants, and Versed-Sines, to evenyenaf
the Quadrant with the EXPLICATION ans USE prefiXlde Third Edition. Carefully revised and correctad
WILLIAM GARDINER. London: Printed for William Mouatnd Thomas Page at the Postern on Tower-Hill,
M,DCC, XL

In dieser Titelei stecken schon all die Inhalte Tables drin, die insgesamt tGber 100 Seiten umfassd mit
vielen Rechenbeispielen aus der Astronomie undrandgereichen (z.B. kaufmannischen) gefillt singd D
Tables tragen die Handschrift von W. Gardiner,rderh dem Tode von Sherwin die Aufgaben des
Herausgebers Gbernahm. Interessanterweise findemlaiin die naturlichen und logarithmischen Weege
"Versed-Sines" (Sinus Versus, versin oder veti€) gerne in der Astronomie zur Anwendung kamen.
Bemerkenswert sind die 61stelligen Logarithmen Atieaham Sharp beigesteuert hat.

William Gardiner gab 1742 seine eigenen Tafeln [dgaon # 71] heraus, die auch 20stellige Logarithme
enthielten. Diese Tafeln wurden 1770 in franzoss@prache herausgegeben und 1783 von Francoet Call
(1744 - 1798, Mathematiker) ibernommen. Mit einesfédhrlichen Einleitung und zahlreichen
Rechenbeispielen, auch aus Astronomie und Navigatiosgesamt 64 eng bedruckten Seiten) kamdvesie
Firmin Didot in Paris, ohne 61stellige Logarithméeraus [Henderson # 85]. Dieser Band miindetesn da
2bandige Werk, das F. Callet 1795 (AR 8benfalls bei Firmin Didot in Paris herausgdiables Portatives de
Logarithmes contenant les Logarithmes des Nomblegsyis 1 jusqua 108000; les Logarithmes des Sinus e
Tangentes, de seconde en seconde pour les cinggjely dix en dix secondes pour tous les degresiait
dué cercle; Et, suivant la nouvelle Division Ceitese, de dix-millieme en dix-millieme. Precede'es d
discours preliminaire sur I'explication, l'usagelatsommation des Logarithmes, et sur leur appiicaa
I'Astronomie, a la Navigation, a la Geometrie-pcaie, et aux Calculs d'Interets. Suivies de nousédibles
plus approchees, et de pluiseurs autres utilesradaerche des longitudes en mer, efelénderson # 98] In
dieser Ausgabe sind im ersten Band 61stellige Bsige und 48stellige hyperbolische (Napier’'sche)
Logarithmen der Zahlen 1 - 1000 (Tafel I) aufgefiihr stereotypisierter Form wurden diese Tafeléridig ca.
100 Jahre (Band von 1890 ist bekannt) lang heraetgs.

% Logistische Logarithmen stellen fiir den Astronore@re Rechenvereinfachung dar, da sie sich auf
Winkelminuten bzw. -sekunden beziehen. (Eine Arbeg Autors zu den verschiedenen Logarithmentygtan i
Vorbereitung.)
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Bereits 1782 gab es eine italienische Ausgabe dedier Tafeln, die 1796 neu aufgelegt wurden usd a
"Tavole Logarithmiche del Signor Gardiner, corretéeemolti Errori" mit 36 Seiten Einleitung von Sislao
Canova & Gaetano Del-Ricco herausgeben wurden [etend # 84]. Die 1827 in Florenz, Italien erschiere
Tabellen "Tavole Logaritmiche" von Giovanni Inghmmabasieren auch auf den Tafeln von W. Gardiner und
haben 88 Seiten Einleitung und Beispielberechnuagsrder Trigonometrie.

Die Zeit von 1770 bis 1800 war von einer Reihe Mauausgaben logarithmischer Tafeln in England,
Frankreich und Deutschland von groRer Bedeutungagépn diese Zeit fiel 1793 die Einfiihrung des
dezimalmetrischen Systems in Frankreich.

Johann Carl Schulze (1749 - 1790, Astronom, Matli&era Schiiler von Lambert und Mitglied der Akademi

der Wissenschaften zu Berlin) begriindet die Hehsgeiner 2 Béande [Henderson # 13] "Neue und Extei
Sammlung Logarithmischer, Trigonometrischer undeaedzum Gebrauche der Mathematik unentbehrlichen
Tafeln" 1778 in Berlin in der Vorrede mit folgendéforten:

Ein jeder, welcher von der Mathematik Gebrauchiamuf bereits seit langer Zeit den Mangel erdpfinwelchen
Deutschland an richtigen und vollstandigen mathésdaen Tafeln hat.

Die Sherwinsche Ausgabe der Mathematical Taligstzsin Deutschland schwer zu erhalten, und wird sie in Auctionen
vorkommt, theuer genug bezahlt; sie ist auch winlion allen andern Ausgaben solcher Tafeln, diéénne , die richtigste und
bequemste.

Die nach Gardiners Ausgabe abgedruckte und zu Awigerausgekommene "Tables de Logarithmes" didoBnwo man mit
Logarithmen zu rechnen hat, und kénnen wegen fitlesn Preises nur von den wenigsten Personeriediesgichen, ange-
schafft werden. Ueberhaupt mufd man sich wundefirdBeutschland die kleinern Tafeln von Wolf utatly so oft sind
aufgelegt worden, ohne an etwas VollstdndigesaisediSache zu denken.

Da ich sehr oft die trigonometrischen Tafeln zureBlnung unserer Ephemeriden gebraucht habe, sibgleh, dass niemand
diesen Mangel starker empfunden haben kann, algelbist, besonders da bey dergleichen mechanig#smungen 6fters mehr
Zeit durch blofRes Aufschlagen verlohren gehegwal®echnung selbst erfordert wird. Denn ob iclichldie Avignoner Ausgabe
sowohl als die Sherwinsche besitze, so fand ichadérerstere wegen ihres grof3en Formats zum gestbwiAufsuchen der
Logarithmen, und letztere zum Einschalten hdchiieguem. Dieses veranlasste bey mir den nattirlidhamsch, so bald als
maoglich solche Tafeln zu haben, wodurch beide Wmratichkeiten sehr verringert wiirden. Ich suchtestl@in Mittel, durch
welches nicht nur die grossenTafeln in einen efgam gebracht werden kdénnten, sondern auch dasHaiten erleichtert
wirde. Nun sahe ich wohl, dass ersteres schwealigdrhalten sey, wenn ich Tafeln wéhlte, welchl aucvon zehn zu zehn
Secunden durchaus fortgiengen, und dass hingegéerés allein vom ersteren abhangt.

Beides nun zu vermeiden, fiel ich auf den Eirdal Sinustafel so anzuordnen, dass zwar fiir dieexsten und vier letzten Gradg
die trigonometrischen Linien und ihre zustimmenatgaithmen, weil bey selbigen die Unterschiedesyomel ungleich sind,
wirklich von zehn zu zehn Secunden fortgiengedsititibrigen Theil des Quadranten dieselben abevauMinute zu Minute
nebst den sechsten Theil ihrer Unterschiede beetatank&men. Denn ich bemerkte, dass bereits andides vierten Grades he
der Cotangente sowohl als bey den Log. Sinus ugdTlamg. die zweiten Unterschiede ziemlich beggéndiden, weil man, ohne
Fehler zu besorgen, die dritten Unterschiede fighidi rechnen kann. Ich hielt es daher fir Uberfifjsgeiter diese Tafel von zeh
zu zehn Secunden auszudehnen, weil man ebentigpaiigs finden kann, wenn sie von dort an vonutdireu Minute fortgeht.
Der sechste Theil der Unterschiede leistet abentders da, wo die zweiten Unterschiede anfangé&fesozu werden, dass sie
fur Nichts zu rechnen sind, welches in den memrésiten geschiehet, beynahe eben die Dienstbatts man die Tafel durchaus
von zehn zu zehn Secunden berechnet. Ich erdffegiber meine Gedanken sowohl den Herren Direntdeela Grange und
Sulzer, als den Herren Prof. von Castillon und barh und erhielt von allen ihren Beyfall. Bey dieGelegenheit machte mir
Herr Director de la Grange die Anmerkung, dassielieicht noch besser gethan seyn wiirde, wenn stethgdie
trigonometrischen Linien und ihre Logarithmen fira@e, Minuten und Secunden zu geben, dieselbeaitie@Grund deren tau-
fendste Theile, nach Gellibrand "Trigonometria &nibica" anno 1633 berechnet, lieferte. Ich gestdass ein dergleichen Werk
eine ungemeine Bequemlichkeit und Abkiirzung inemettischen Rechnungen geben misse, und zeigé demiPublico an,
dass dieser Gedanke nicht bloss Gedanke geblistetern dass bereits das meiste in dieser Absisichghen ist, und dass die¢
vollige Ausfihrung dieses grossen Werks allein mlabhangt, wie mein Herr Verleger durch guten Alogaes gegenwartigen
wird aufgemuntert, und der ernstliche Vorschldag,tiichstbeschwerliche Sexagesimalrechnung in beglecimalrechnung zy
verwandeln, wird aufgenommen werden. Dem ohngedartate dieser Gedanke gegenwartiges Werk nictarireiben, weil
der grosse Mangel guter Tafeln dessen Herausgalragénglich erforderte.

Da ich mir aber vorziiglich vorgesetzt hatte, dig [und trigon. Tafeln so correct als mdglich achen, so sahe ich bald ein,
dass dies einen treuen Gehlilfen erforderte, der sbgewissenhaft als ich selbst in Aufsuchung-eleler wére, und sich keine
Muhe verdriessen liel3e, verschiedene gute Ausgadteneinander zu vergleichen, ja sogar die Unfgiesie selbsten zu prifen
Da ich nun das Gliick gehabt habe, an meinem sadfigeinde, dem Candidaten der Rechte, Herrn Eisehtdessen grolie
Kenntnisse und Einsichten in der Mathematik sefiigren Tod sehr bedauren lassen, und dessen Fselatt ihn bey mir
unvergeflich macht, einen wirdigen Gehdfen zefirsd erlangte ich eine fehlerreine Handschrift denTafel der Sinus,
Tangenten &c. mit den sechsten Theilen der Uritisde berechnet, so wie selbige in gegenwartigemdang vorkommt.

Diese war ich willens mit der Tafel der Logarithnrm&rth Sherwins Einrichtung zusammen auf vier urashzigy Bogen abdrucker
zu lassen, um nur einigermaassen das Publicumassein Tafeln als die bisher in Menge vorhandedgechten Tafeln zu
versehen. Dieses Werk wirde bereits in der Leipklghaelismesse 1776 herausgekommen seyn, wénmidit eine gegriindet,
Hoffnung gezeigt hatte, in dieser Sache ein meheer¢hun. Hierdurch verzégerte sich aber die Aisgand es blieb mir nichts
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Uibrig, als dieselbe in dem Messcatalogo der Legndistermesse 1777 als ein zu erwartendes WerRdblico anzukiindigen,
um wenigstens neue kleine und schlechte Ausgalobersbafeln zu verhindern; ich erfuhr aber zu reeindchsten
Verwunderung, da demnohngeachtet die in Frankimobits durch bessere Ausgaben verdrungene RechigfHenderson #
73] kleine Tafel in Wien von neuem zur Leipziger Miibmesse herausgekommen ware, und weiter keidekste hatte, als
dass sie das auf vielen Bogen enthielte, was Rinaeiner Tafel in viel weniger Raum gefassethatt

Man wird vielleicht hier eine weitlauftige Erklargrund Gebrauch dieser Tafeln erwarten, ich werds alles, was ich noch
dartiber zu sagen habe, in eine kurze Einleiturgefasveil ich voraussetze, dass derjenige, welldrgteichen Tafeln gebraucht,
entweder ihren Gebrauch bereits verstehe, odeddum aus den Anfangsgriinden der Mathematik zunenesich vorsetze. Denn
dergleichen Erklarungen zum Gebrauch halte ictwiéinig geschickt, ihren Zweck zu erreichen, weilagiich, ohne zu
weitlaufig zu werden, alles Néthige sich sagert Jagss man sagen misste, um deren Gebrauch ubanitzel erlautern.

Ich finde auch néthig, anzuzeigen, dass dieses $&itnkeiner letzten Anzeige eine merkliche Verandeerlitten hat; erstlich ist
dasselbe statt aus sechs und dreyssig Bogen ehldesauf einige vierzig Bogen angewachsen; zveesiet verschiedene Tafeln
S0 zum zweyten Bande bestimmt waren, in den getemmmen, weil sie mir nicht allein dorthin schatiér zu seyn schienen,
sondern dadurch auch beyde Bande gleicher abgetheitien, und drittens habe ich die Tafel, weldkeBriiche, deren Nenner
unter 100 in Decimaltheilen ausgedruckt, enthadiglite, weil sie mir noch zur Zeit zu unreif isohbesonders da sich Herr
Mag. Hindenburg zu Leipzig gltigst gegen mich emdbetrachtliche Zusatze zu liefern, vollig weagsgn, und an deren Stelle
andere nutzliche Tafeln eingeschaltet. Denn davitbns bin, wenn gegenwartiges Werk gut aufgenanwirel, noch den dritten
Band, der aus verschiedenen vermischten matheh@&tid@feln bestehen wird, herauszugeben, so halokege Tafel bis dahin
ersparen wollen[Dazu ist es u.a. wegen seines Todes 1790 nighit gekommen, kK]

Ob ich gleich keine Ausgabe gesparet habe, alidsrfein zu erhalten, und selbst meines Theils @kthan habe, was nur immer
moglich war, so habe ich dennoch zu meinem Verertesren miissen, dass es beynahe unmaoglichystjrimr solchen Menge
Zahlen einige wenige Ziffern nicht zu verfehlemmes haben sich aller angewandten Miihe ohneraobysh Abdruck dieses
Werkes noch einige Fehler eingeschlichen; diese Ieibjeder Einleitung befonders angehangen. iigsderhaupt wenige,
welche der Leser giitigst verbessern wolle, umtkimAbsicht rathe ich, jedes Exemplar vorher duteh Buchbinder gut
schlagen und planiren zu lassen, damit die werfigigderhaften Stellen deutlich und gehérig gedanaertden kénnen. Ich hoffe,
es wird dadurch gegenwartiges Werk véllig correetden, sollten sich aber dennoch wieder alle Vénomg einige Stellen
finden, wo dieses nicht wére, so ersuche mir eszaigen, weil ich jederzeit Gelegenheit finden wiatiteses dem Publico
irgendwo bekannt zu machen. Hatte mein seeligenieteHerr Eisenhardt, sich ferner dieses Werkeshmen kdnnen, so bin ig
Uiberzeugt, dass der Abdruck desselben durch seytdile so correct geworden seyn wiirde, als diedbizhrift der Tafel der
Sinus &c. sich jetzt befindet.

0

Schlusslich erinnere ich, dass ich bey Anfertigiieges Werks mehr auf einen allgemeinen als besobrauch gesehen
habe; in der Absicht sind auch der Titel, die Vdeeind die Einleitungen franzdsisch und deutschederigt worden. Ich hoffe
daher, es wird dasselbe den Messkiinstlern, Astremoiiechanisten, Baumeistern, Ingenieurs, Artiten, Feldmessern und
Kiinstlern gleich angenehm und niitzlich seyn. lalage indessen gelassen das Urtheil, welches Kataréber zu fallen
belieben werden, und bin zufrieden, wenn meinetgehaiihe und Arbeit nicht ohne Nutzen gewesen ist.

In dieser Einleitung steckt eigentlich alles, wager Tafelmacher bewegt, seine eigene Tafel hevgesen -
die Unzufriedenheit mit dem Bestehenden !

Und wie in vielen Fallen ist der Autor (in diesemlE J.C. Schulze) wegen seines friihen Todes nicht
weiteren Ausgaben gekommen.

Schulze hat als einer der wenigen Autoren seinirdie48stelligen von Wolfram berechneten Napieesc
Logarithmen sowie die trigonometrischen Logarithraen Kepler (Log.hyp.Sin. 30° = 0.69314718; SeidR)
veroffentlicht. Ansonsten besteht das Hauptwerk7aslligen Logarithmen. Die trigpnometrischen \&drat
Schulze von Ursinus Gbernommen [Henderson # 8].

Der mir vorliegende Band ist mit grof3er Wahrschehieit von einem Astronomen genutzt worden. Darauf
weisen zahlreiche Annotationen und handschriféicnzte Formeln hin.

An dieser Stelle sei der Hinweis erlaubt, dass.@Ga&uss als 14jahriger von seinem Herzog Carl Withe
Ferdinand die Tafeln von Schulze geschenkt bekagiter¢ Tafeln der Gauss-Bibliothek sind in einebdit
von Karin Reich aufgefiihff.

2 Reich, Karin; Logarithmentafeln, die wichtigsteadRenhilfsmittel fir mehr als 350 Jahre; In: NeVeiten -
Braunschweiger Beitrdge zur WissenschaftsgeschiBlated 1 Seite 162 - 175; 2001
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1780 hat Michael Taylor (1756 - 1789; Berechner 8sutical Almanach beim Commissioneer of Longijude
seine "Sexagesimal Table.." fir Astronomen, Mattiémg Navigatoren und Kaufleute im Namen des
"Commissioneers of Longitude bei William Richardg¢®mucker) und C. Nourse (Buchhéandler) in Londoneh
logarithmische Anteile herausgegeben.

12 Jahre spéater, 1792, erschienen séiables of Logarithms of all Numbers, from 1 to D@D; and of the
Sines and Tangents to every Second of the Quadrahtindon im Folioformat. Leider erlebte er die
Herausgabe nicht mehr. Dies Gibernahm Nevil Maske($@32 - 1811; Astronomer Royal) und fligte eine
ausfuhrliche Einleitung Uber den Umgang mit dendrdgmen sowie Anleitungen zu Rechenbeispielen aus
Handel, Trigonometrie und Astronomie (insgesamE6Boseiten) hinzu [Henderson # 92].

1785 gab Charles Hutton (1737-1823, MathematilkeinesErstauflage déMathematical Tables.." heraus.
Henderson schreibt dazu:

" 88.0. Hutton, Charles. Mathematical Tables: cdantag Common, Hyperbolic and Logistic
Logarithms. Also Sines, Tangents, Secants and deSgres, Both Natural and Logarithmic.
Together with Several Other Tables Useful in Mathgoal Calculations.... London. 1785.93

Prefixed to this edition and to all the editions topthe sixth is Hutton's Introduction, includindhéstory of
Trigonometrical Tables and of Logarithms, an essaythe Construction of Logarithms and finally the
"Description and Use of Logarithmic Tables." Thigroduction extends to 180 pages. The history iy ve
faithful and on the whole unbiassed; it is espdyiahiteresting for the information given with reghr

to the early trigonometrical tables.

Table 1, pp. (2)-(185). "Containing the LogarithofsAll Numbers, from 1 to 100,000." Seven-decimal
logarithms of 1 (1) 1000 direct and to 100,000 bydern arrangement with 1000 to 9999 down left
marginal column. The figures are grouped 3, 4,iwign indicates where the final leading figures @ be
increased. At the top and foot of the columns thmlmers 0, 1, 2, ... 9 appear. In the right margin
proportional parts of the differences are exhibitéd the beginning of the table, where the diffesmn
change quickly, the differences are not shown searate colunm ; the difference has to be takdrabu
sight and then the computer fixes on the approgriable of proportional parts. Up to 31,000 (p. 47)
the first number on the page and the first thregifes of its logarithm, and from 31,000 onwards the
three leading figures of the first number and efldgarithm, are shown at the top of each pageesiare
ruled after fifth rows and between columns, doulbhes between columns 4 and 5.

Table 2, pp. (186)-(190). "For finding LogarithmedaNumbers to 20 Places of Figures." Twenty-
decimal logarithms of 1 (1) 1001 (2) 1161 directtiwo sets of columns of 50 numbers in each per page

Table 3, pp. (197)-(199). Twenty-decimal logarithefid 01,000 (1) 101,139 with first, second and dhir
differences in adjacent columns. The fourth diffées are negligible.

Table 5, pp. (203)-(206). Sharp's Logarithms: 6aegl logarithms with characteristics of all numbéss100
and of primes from 100 to 1100. Figures are groupeéixes separated by commas (last group has 6
figures). The old numerals are here used, thathg, "head and tail" type.

Table 6, p. (207). Sixty-one-decimal logarithmawibers 999980 (1) 1000020 with four orders of
differences to 30 places.

The work was dedicated to Nevil Maskelyne the Asimer Royal; in the preface Hutton says the
undertaking of preparing a correct edition of mathegtical tables was occasioned by the extreme
inaccuracy[auf Grund von Druckfehlern, kigf the fifth, and last, edition of Sherwin’s Taljlea. 1772,
kk]."
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Auf Grund der Bedeutung dieser Tafeln von Huttoremglischsprachigen Raum - sie erschienen in mefrer
Auflagen bis 1860 - ist auf der folgenden Abbildu®s Inhaltsverzeichnis der 6. Auflage (hierbeidwdines
sich um die letzte Auflage mit der ausfiihrlichenl&tung und ab Seite 156 mit Anleitungen zu Baremgen
in der Trigonometrie) dargestellt.

viii

A short Abstract of the principal Contenis, may be as
Jollows :

1. In the Introduction.

Page

Page
History of trigonometrical tables

before the invention of loga-
rithms, with the various me-

thods of construction - - 1
On the word sinus - - 17
History of logarithms - =20
Nature of logarithms - =22
Invention of logarithms - - 24
Different sorts of logarithms - 25
Construction of logarithms - 42
By Napier - - - - 42

Kepler - - = - 49
Briggs - - - - 61

Briggs's Trigonometria Britan. 75
Relation between logarithms and
certain curves - - - 84
Gregory's construction - 87
Mercator’s Logarithmo-technia 87
Gregory's Exercit. Geometrica 97

Dodson’s Anti-log. canon - 122
Description and use of logarith-

mic tables - - - 125
Definition and notation - 125
Properties of logarithms - 127
Construction of logarithms - 127

Description and useof our tables129
Of our large table - =129

Logarithmical arithmetic =~ - 134
Of the table to 20 places - 187
Of the table to 61 places - 142
Of the hyperbolic logarithms 146
Of the logistic logarithms - 147
Of the log. sines and tangents to
every second - - - 148
Of the general table oflog. sines,
tangents, &c. - - - 150
Trigonometrical rules . - - 156

The cases of plane triangles re-

Long’s method - 118 Of the length of circular arcs 178

Sir I. Newton’s methods - 102 solved by logarithms - 160
Halley’'s - - - - 107 The cases of spherical triangles

Sharp’s - - - 110 resolved by logarithms - 162
By Fluxions - - 111 Use of the versed sines - 170
Cotes’s Logometria - 112 Of the traverse table - - 172
Taylor’s construction - 116 Of Mercator’s sailing - - 175

Jones'’s - - 119 Of comparing the common and
Reid, &c, - - 122 hyp. logs. - - ~:179
2 In the Tables themselves.

Tab. Page Tab. Page

1. Logarithms from 1 to 108000 181  10. Natural and logarithmic

2. Logarithms, &c¢, to 20 places 382 sines, tangents, secants, and

8, Id. with differences - - 393 versed sines - - -~ 452

4, Numbers to logarithms to 20 11. Traverse table - - 542
places = - - - 396 12, Length of arcs - - 544

5. Logarithms to 61 places - 899 13. Table to change common

6. Id. with differences = - 408 | and hyperbolic logarithms

7. Hyperbolic logarithms - 404 from one to the other - 545

8. Logistic logarithms - - 415 14. Points of the compass - ib.

9. Sines and tangents to se- 15. Errata in Gardiner’s and
conds - - - - 421 other logarithms - - 546

Es war 1794 als in der Weidmannischen Buchhandleipgig die

"Vollstandige Sammlung grof3erer logarithmisch-trigorometrischer Tafeln nach Adrian Vlack's
'Arithmetica Logarithmica' und 'Trigonometria Artif icalis' verbessert, neu geordnet und vermehrt von
Georg Vega, Major und Professor der Mathematik beynkayserl. Kénigl. Bombardierkorps, und
Correpondenten der kénigl. grobr. Gesellschaft deWissenschaften in Goéttingeh

im Folioformat - auch Thesaurus Completus genaenschien. Die Sammlung hat eine lateinisch-destsch
Einflhrung mitsamtem Hinweis auf die RechenmettmdeBestimmung der Logarithmen. Die Anleitungen zum
Rechnen sind recht knapp gehalten. Die Logarithinadren 10 Stellen. AulRerdem hat Vega die 48stelligen
nattrlichen Logarithmen des Herrn Wolfram (eineidmalischen Atrtillerioffzier) aus den Tafeln vonhamn

Carl Schulze von 1778 korrigiert und hinzugefiigt.

Dazu macht er folgende Anmerkung, (die an die \Wereon J.C. Schulze erinnerf)..Zum Gebrauche dieser
48stelligen Tafeln will ich keine Anweisung gebé&fir diejenigen, die in der feinern Analysis und kaaik
nicht bewandert sind, ware eine solche Anweisungitm fir diejenigen aber, die in diese erhabered.e
eingeweihet sind, tberflissig."
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1797 erschienen im gleichen Verlag im Format"8®org Vega's logarithmisch-trigonometrische Tafedhs
andern zum Gebrauch der Mathematik eingerichtetdeliT und Formeln" in 2 Banden. Bei diesen Tafeln
handelt es sich um die 2. Auflage der erstmals Ef88hienenen Tafeln.

Hierin werden in Latein und Deutsch im Band | adf®eiten ausfihrliche Hinweise zum Gebrauch der
7stelligen Tafeln gegeben. Eine Formelsammlung ppeXdix widmet sich hauptséachlich der Trigonometrie
Deren Aufbau erinnert an die Darstellung von J. Mgeim Addendum 2 dieser Arbeit. Im zweiten Bamualét
sich auf einer 80seitigen Einleitung eine Sammhamg Rechenbeispielen, die aus Trigonometrie und
Astronomie stammen sowie zahlreiche astronomisetiellen und im Anhantginige merkwirdige Formeln

aus der mathematischen Analysis

Unter Mitwirkung verschiedener Herausgeber (Julimbrosius Hiilsse, 1812-1876, Technologe; Karl
Bremiker, 1804-1877, astronomischer Rechner) kadieei afeln von Georg Freiherr von Vega (1756 - 1802
nach seinem Tod mit unterschiedlichen Titeln heraber letztendlich setzten sich im deutschspramhigaum
im wissenschaftlichen Bereich die 7stelligen lotpemisch-trigonometrischen Tafeln des Herausgebars K
Bremiker durch, die bis 1964 ! (iber 100 Auflageeleen. In dieser Zeitspanne von Gber 150 Jahtedevder
Umfang der Erklarungen und Rechenbeispiele wie diezahl der Sondertabellen und Formeln auf ein
Minimum zurlickgefahren, weil man davon ausgehemterdass die obige Anmerkung von Vega inzwischen

auf alle logarithmischen Werte/Tafeln zutraf.

Das gilt nicht nur fur die Tafeln des Georg Vegmdern war auch bei anderen Tafelmachern/Autoreffralé

Fur den Einsatz in der Astronomie hat die Genauligla 7 Stellen nicht immer ausgereicht. Diesenmiyé
trugen manche Tafelmacher/Herausgeber dadurch Reghdass sie ditiRadix-Tabellg, die schon bei John
Napier 1618 auftaucht und von William Oughtred elfstvurd€®, aufgenommen haben, mit der héherstellige
Logarithmen berechnet werden kénnen (z.B. Ludwigr&t, 1799 - 1875, Leiter der Sternwarte Jena;
Siebenstellige gemeine Logarithmen.., Vieweg, Bsatweig 1910) - siehe rechte Abbildung.

Diese Tafel von Schrén wurde erstmals 1860 hergadgmn und deren Texte ins Ungarische, Danische,
Englische, Franzésische, Italienische, Hollandisaiet Schwedische Ubersetzt.

(r2) A e —_—

Sin. |Logarith. [sin. ‘Logd_ﬁtb.]_ Sine. {Logaristme, -

1 | cooocoo >x—o—6'4605'168- 10002| 9210337
2 693146 zoolfzpsgrq. 20000] 9803483
3 _[xo96612 ¥ 3005703780 30000| 10308949

1609437[ §00 614605 | s0000|ro8197741

1791758l 600639€925| 66066 11002098

4 .
s
é
{7 1945909 799|6551077] 7ooeo|11156146
8 |3°79441, 800/6684609| 8ocos |11285778
2 J2197223 90o0l6802391l 55000]x1407560
4 192302984 1000/690775.3 107000 (1IS1292% . |
20{2995730(2000({76005895 200000 Ix 2206067 |
-32/3401196|3¢00 8006365 300000 Ir26x 1533 _

4036888718 4990‘3?94047[466600.'\:1899:.1 P

’1335’-94’ 4005991462 40000{ 10596631

§0,3911025 |s0008577190{500000 13122358
¢3l4024342/d000/8d5p51 xl 600000 (13304879
70[ 4248493 7000!8853662[ 760000 12458€30
8o 438 2025 8o00 8987194,8000001133'9;36’,‘
994499807 '9000;9104976 900002 I3710144

Lhe fupplemsnt of the ‘Table Sor tenth and
bundreth pares.,

Sin. \Logarith. |Sin. ( Logariib, [Sime. [Logarithme

1 95311{ 17 {5§30628 " Jro4 | 39223 | s
Iz 182321 | 18 582786 lia6 48790 3
13 | 362364 | 19 1641853~ Jros | 58269 o
T4 | 336473 (101 | o955 [roy | 676359 R
15 l 405465 102 | 13803 |108 | 76962 . g 3 60555 o0
16 ] 470004':03 2956w’ {109 86177 . -

Die Tafeln fur Astronomen wurden kontinuierlichitee verbessert und korrigiert und es wurden Hifisin zur
Erhéhung der Genauigkeit herausgegeben.

%0 Kiihn, Klaus; William Oughtred und die Logarithm&eite 1-12 im Tagungsband | des IM 2006 Greifswald
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Hier sind besonders die Logarithmen-BerechnungsrFdanzosen Gaspar de Proifg755 - 1839) fir die

"Tables Du Cadastfezu erwahnen, die 1891 auszugsweise durch denc8eBaographique de I"Armee 8stellig

wiedergegeben wurden [Henderson #185].

Ausschliesslich unter astronomischen und Korrekshspekten wurden 1910-1911

"Logarithmisch-Trigonometrische Tafeln mit 8 Dezimaktellen enthaltend die Logarithmen aller Zahlen

von 1 bis 200,000 und die Logarithmen der trigonontaschen Funktionen fur jede Sexagesimalsekune des
Quadranten neuberechnet und herausgegebén

von Julius Bauschinger und Jean Peters [Henderd®7}# Das Besondere dieser Tafeln war, dass sieingr

speziell dafiir von dem Rechenmaschinenkonstrukthestel Hamann in nur 1 Jahr gebauten Rechenmaeschi

nach der Differenzenmethoddg® auf 16 Stellen berechnet und ausgedruckt wurden.diesen Werten wurden
nur die ersten 8 Stellen in die Tafeln Gbernomnsé&ghe Abbildungen). In der Einleitung dieser Tafelrd auf

die Fehler anderer Tafeln hingewiesen und es wekéerekturvorschlage gemacht.
Von dieser Tafel ist auch eine zweite, durchgesetarilage von 1936, allerdings ohne die ausfiiheich
Methodik-Beschreibung der ersten Auflage, bekannt.

LOGARITHMISCH-TRIGONOMETRISCIHL
TAFELN

MIT ACHT DEZIMALSTELLEN

DIE LOGARITHMEN ALLER ZAHLEN VO
1 BIS 20 u 1.c M

HMEN DEF

TRIGONO
JEDE

BERECHNET UND HERAUSGEGEBEN VON

Dr. J. BAUSCHINGER unp Dr. J. PETERS

ERSTER BAND

TAFEL DER ACHTSTELLIGEN LOGARITHMEN
ALLER ZAHLEN VON 1 BIS 200000
STEREOTYPAUSGABE |
LEIPZIG
VERLAG VON WILHELM ENGELMANN
1 -
85 82015 | 82418 | 82820 83223 | 83626 | 84028 | 84431 | 84834 | 85230 | 85639
86 86042 | 86444 | 36847‘ 87250 87652 | 88055 | 88457 | 88800 89263 | 89665 |
87 90068 | 90470 90873 | 91276 | 91678 92081 | 92483 | ¢ 93289 | 93691 I
88 94094 | 94496 9\’4@9\,‘;5301 95704 90'07\0 9|9 97314 | 97717 2
89 | o8rig| 98522 | 98924 | 99327 | 99729 [*00132 |"00534 [*00037 *01339 |P01742 f 402 3
10790 |33 02144 | 02547 "03754| 04157 | 04559 | 04962 | 05364 05767 | 402 316
o1 06169 | 06572 | 06974 | 07377 | ©7779 | 08182 | 08584 | 08986 | 0932\‘0] 09701 | 403 3241
92 10104 | 10506 10()99‘ 11401 | 11803 | x2206 | 13608 | rgorr | 13413 | 13815 | 4 7
93 14218 | 14620 15022 x5415’ 15827 | 16230 16632 | 17034 :7437‘ 17839 8 Y . o
04 18241 | 18644 | 1046 10448 | 19851 | 20253 | 20655 | 21058 | 21460 3 9|36 8316 00552725 0000
95 s | 67 | 23069 | 23472 | 23874 | 24276 | 24678 | 25081 :5483] 258851 403 8316 0508 4312 2928
96 90| 27092 | 27494 | 27897 | 28299 | 28701 | 29103 | 29506 | 29908 | 402 8 % do ey 4
97 30310 30712 31:15‘31517 31919 323 32723 | 33126 | 33528 | 33930 402 31 61 82 1276
98 34332 | 34735 | 35137 | 3952«»( 35041 36745 | jm:‘ jzgs? 37 8316 1414 7434 504 4
929 38354 | 38756 | 30158 | 39501 | 39963 | 40305 | 40767 | 41169 | 4157
38354 39158 | 39501 | 39993} 40 a 5
10800 | 033 42376 | 41778,‘ 43180 | 43582 | 43984 | 44386 | 44788 | 45190 | 45592 | - g 316 1 g 67 8969 4 23 2
— 316 2321 0486 8840
N. o [1]2]|3|a|5]|6]7]s8 P.P :
J | ! ! 8316 27741986 8868
s T log sin 8316 3227 3469 4316
10750" = 2° 59’ 1075" = o® 17’ 55"  4.685 57290  4.685 57880  7.716 98137 2 N
10760 1076 = o 17 36 4685 57200  4.683 s8st 77 sBer7 8316 3680 4934 5184
10770 1077 = o0 17 57 4685 57280  4.685 57881  7.717 78860 41 6 4672
10780 1078 — o0 17 38 4685 37289  4.685 57882  7.718 19165 ’ 8316 336382 1
10790 == 2 1079 = 0 17 59 4-225 svzfu 4235 57323 ;7!2 59(@33 | 8316 4586 7812 3180
10800 = 1080 = o0 18 o 4.685 57288  4.685 57884 718 99664 | -
| 8316 5039 9225 0308
2* 8316 54930620 2856
8316 59461998 0824

Dem Ausschnitt des obigen Tabellenblattes ist itkdh unteren Tabellenteil zu entnehmen, warum vieleere
Logarithmentafeln bis zum numerischen Wert von @0.Bzw 108.000 berechnet worden sind. Dieser Wert
entspricht 3 Grad in Sekunden (3 x 60 x 60 = 10800)

Auf der rechten Seite ist in der oberen Zeile eirsdyuck fur die Berechnung von
log tan 34 Grad 9 Minuten 36 Sekunden = 9.8316 (&% 0000 und folgende Sekunden zu sehen.

%1 Grattan-Guinness, Ivor; The computation factorydeny’s project for making tables in the 1790sF lve
History of Mathematical Tables - From Sumer to @dsheets; M. Campbell-Kelly, M. Croarken, R. Flogd,

Robson; Oxford University Press 2003

%2 Krause, Christine; Das Positive von Differenzenytvag IM 2004 in Bad Driburg
BWeiss, Stephan; http://www.rechnerlexikon.de/altidXéerenzenmaschine_f%FCr_Anf%E4nger ;
http://mww.mechrech.info/publikat/publikat. html#plL®, 2006
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1922 gab das Reichsamt fir Landesaufnahme in Bantier wissenschaftlicher Leitung von Jean Petees e
"Zehnstellige Logarithmentafeheraus [Henderson # 199.3]. Es wurden dazu diehras| berechneten Werte
der Tafeln von 1910 herangezogen, lediglich ben@nerten kamen weitere Berechnungsmethoden vomAnto
Steinhauser [Henderson # 167] zum Einsatz. Insgasandelt es sich hier um ein dreibandiges Werlgudn

die trigonometrischen Funktionen (auf tausendstid)auch eine Formelsammlung Bestandteil dieses
einzigartigen Werkes waren, das von Peters alsfulgehdes Vega“schéifhesaurusgesehen wurde. Allein im
ersten Band sind zusatzlich zu den Logarithmentd®&07 Seiten) in einem Anhang weitere 14 Tafefnl&%
Seiten enthalten, die den Anspriichen der Astronameallem Umfang gerecht werden mussten.

Aus dieser zehnstelligen Tafel ging eine siebelitgtehervor, die Peters durch das Reichsamt fitaufihahme
1940 in Berlin herausgab. Diese Tafeln enthaltee &ormelsammlung, auch fir Ausgleichsrechnungan vo
Beobachtungen.

Der Einsatz von Rechenmaschinen filhrte zu weit€egeln mit 20stelligen Logarithmen, die ab 1924 von
Alexander John Thompson in di&ogarithmetica BritannicalHenderson # 199.4] in mehreren
Schritten/Banden verdffentlicht wurden.

Mit der unten abgebildeten Rechenmaschinenkombinatiis 4 Triumphatoren hat A.J. Thompson die
20stelligen Logarithmen berechriét.

A. ]. THOMPSON 1947

Zur Bedeutung der viel-/hochstelligen Logarithmemlér Astronomie hat mir Peter Holland 2008 folgend
Mitteilung geschrieben:

" In Kassel kam man zu Zeiten von Burgi und Kefaio einige Jahre vor Napiefin denen noch mit der
Prosthaphérese gerechnet wurde) kkif eine Messgenauigkeit von 0,2 bis 0,8 Bogemskda. Ich vermute,
Rothmann (der Astronom in Kassel) hat diese Gehaitipeim Messen des Meridiandurchgangs eines $tern
erzielt.

Zum Vergleich: Eine halbe Bogensekunde ist eirre-Eiinze in 1500 Metern Entfernung. Ein ganz schén
kleiner Winkel. Nicht schlecht, das Team in Kassedr?

Wenn man z.B. eine Planetenbahn oder eine Komdiartiirechnen will, dann braucht man Entfernungen,
und schon kommt der Sinus ins Spiel. Je genaueBides-Wert, umso besser das Ergebnis. Nun macht es
wenig Sinn, sich einen genauen Sinus durch einsirbenstellige Logarithmus-Funktion zu verderl#dso
braucht man vielstellige Logarithmen. Je besserSiaus, desto vielstelliger der Logarithmus. Daanrkman
die Messgenauigkeit in Ergebnisgenauigkeit umwandel

Und jetzt stelle Dir vor, es geht nicht um solclhe®bjekte wie Kometen und Planeten. Es geht mEStarne
und deren Parallaxe. Hier ist Rechengenauigkeitaggf Also gute Sinus-Werte und laaaange Logaritinthe

3 Weiss, Stephan; http://www.mechrech.info/publigablikat.html#pub17, 2007
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Dass die Astronomen zur Erleichterung ihrer Arlsetr eifrig als Herausgeber von Logarithmentafgieréen,
zeigt eine Ubersicht der Berufe der Tafelmacherauf

Wer weill mehr aber........7 Biographien liegen aus .. sind mehr oder
Unbekannt weniger bekannt - LogTafeln manchmal
nicht erwéhnt !

Autorenkollektiv - DDR - Berlin 1356
Brandenburg, Hermann - Bitte um Information an Albracht, Theodor (Erdmessungs-Astronom
Altenburg Thilringen 1931 kk@ iasim.de + Potsdam) - 1884

Liebmann. A. - Magdeburg 1811 # August, Ernst Ferdinand (Lehrer Berlin) - 1846

Girndt, M. - Magdeburg 1911 ¥ Bruhns, Carl (Astronom Leipzig) - 1369

Greve, Adolf - Zerbst 1897

¥ Férster, Wilhelm {Astronom Berlin) - 1888 mit Gravelius

Grey, Karl - Leipzig 1942

 Gravelius, Heinrich (Hydrologe Dresden) - 1886 mit Forster

Koltzsch - Berlin 1958 D eu tS Che « Gaub, Friedrich Gustav (Kataster Gaodst Berlin) - 1870
Kiistner, Herbert - Beriin 1950 Logarlthmentafdmacher- -
Hillsse, Jullus ( Dresden) - 1840
Gustav Beyradt - Berlin 1966 u n d
Herausaeber - Ideler, Chistan Ludwig (Astronom Berlin)
Milller, Fritz - Lelpzig 1967 g ¥ - 4798 mit Hobert
- aus dem Mollweide, Karl Brandan (Astronom Leipzig - 1825
Meth, Paul - 1927 G Ebl ot d er ¥ {von Prasse's Arbelt von 1810
Zacharias Max < Borlln 1927 ____— | N euen  Milllor, Johann Heinrich Traugott (Lohrer Gotha) - 1844
. Bundeslander ey Borin) - 1910
Weniges
bekannt RST Erfurt
21 '3_2009 v Meritz Chernitz) - 1837
Bremiker, Carl (Astronom Potsdam) - 1846
v & Oskar Xaver iker Dresden) - 1866
Hobert, Johann Philip (Mathematiker Berlin)
- 1799 mit Ideler ¥ Schrén, Helnrich Ludwlg (Astronom Jena) - 1860
Schulze, Johann Carl - Berlin 1778
Beruf
. e "Erdmessungs-Astronom" - A/brecht
Ausblldung TﬂTngEIT Astronom - Bruhns

Astronom - Forster
Astronom - Peters
Astronom - Schrén
Astronom und Geodat;
Versicherungsrechner - Bremiker
Astronom, Lehrer - Zdel/er
Astronom, Mathematiker - Mo//weide
Geodiat Kataster - Gauss, F.6.
Hydrologe - Gravelius
Lehrer - August
Lehrer - Mdller
Mathematiker - Hobert
Mathematiker - Schlémilch

16/8)3)14/2]31)3 1211211 1|77 2131 /1]4]2 Meshaniker - Ruplpann

Technologe - Hdlfe

Chemie
P hysik
Botanik
Lonhrer

Mathematik
Astronomie
Technologie
Geoausie
Metsorologie
Theoioare
Philosphie
Padagogik
Sprachen
Professor
Assistent

Natunwissenschaften
Maschine ntechnik
Ministerial-Roforont
Abteilunasieiter
Rechner, Obsorvator
Leiter der Sternwarte

In diesem Zusammenhang sollen auch die Gaussisaigamithmen angesprochen werden, bei denen es sich
nicht um die sehr verbreiteten - meist im Schuluntetr&ghgesetzten und beliebten - Tafeln von Friedrich
Gustav Gauss'Kataster-Gausy handelt, sondern um die Additions- und Subtraddiogarithmen, die Carl
Friedrich Gauss als Astronom sehr schatzte unchdemerendung propagierte. Diese Logarithmen fiheien
einer weiteren Rechenvereinfachung, wenn es danugn nwei Werte, deren Logarithmen bekannt sind, zu
addieren bzw. zu subtrahief&rFir Gauss waren Logarithméggliches Arbeitsgeréth

Die Additions- und Subtraktionslogarithmen sind sbén solchen Tafelwerken eingefugt, die fur die
Astronomen bestimmt waren (Schrdn) oder wurderigisnstandige Tafeln herausgegeben. Stellvertresteind
die von Erhard Adolph Matthiess&hafel zur bequemeren Berechnung des LogarithmeSa@me oder
Differenz zweyer Gro3en, welche selbst nur durcé itogarithmen gegeben sind; Altona 18t einer
53seitigen Anleitung und 211 Seiten 5stelliger Wenigefuhrt.

% Kuhn, Klaus; Deutsche Logarithmentafelmacher uedadsgeber aus dem Gebiet der Neuen Bundeslander;
RST Erfurt 21.3.2009

% Kuihn, Klaus; C.F. Gauss und die Logarithmen; S&ite 83 Mitteilungen der Gauss-Gesellschaft Ni. 40
Gottingen 2003
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Im folgenden Aufgabenbeispiel von Carl (Karl) F.ussausTheoria Motus wird deutlich, wie intensiv er den
Logarithmus einsetzte und wie wichtig die Additienad Subtraktionslogarithmen (siehe Hinweis aef di
Tafeln von Julius Zech; Tafeln der Additions- uneb8actionslogarithmen fir sieben Stellen; Weidnsahe
Buchhandlung Berlin, 1863) dabei waren.

Karl Friedrich Gauss
Theory of the Motion of the Heavenly

Bodies Moving about the Sun
in Conic Sections

A Translation of

Theoria Motus

Translated and with an Appendix

by Charles Henry Davis

Dover Publications, Inc., New York

Entwicklungsgeschichtlich lassen sich fiir die Taérke der Logarithmen - fir den Einsatz in derésbmie -
grob folgende Reihen bilden:

Napier -> Filipowski

Briggs -> Vlacq -> Sherwin - > Gardiner -> Call€ténkreich) -> de Prony (1891)
Briggs -> Vlacq -> Sherwin - > Hutton (England) -> Thompson (1924)
Briggs -> Vlacq -> Vega (Deutschland) > Pe(@@2?)

Birgi -> (Borgen 1908 [Henderson # 195])
Kepler -> Schulze
Leonelli [Henderson # 107] -> C.F. Gauss

NouokrwnhE

Im Schulbetrieb hielten die Logarithmen lber desageten Zeitraum ihrer Existenz weiterhin Einzug.
Allerdings war auch hier zu vermerken, dass dielfammer einfacher gehalten wurden. Sowohl verseiden
im Laufe der Jahre die Einleitungen mit geschich#n Hintergriinden und ausfiihrlichen Rechenbewpials
auch wurde die Stellenzahl meist auf 4 reduziemitidie Schiler mittragbareh Tafeln in die Schule gehen
konnten.

Nicht verzichtet wurde allerdings auf Formelsamrglem wie auch auf astronomische Angaben, die deslaf
beigefiigt oder in sie integriert waren.

In der DDR war Astronomie ein Schulfach und denametshend waren die dort erschienenen Tafeln von z.B
Kustner oder Miiller oder Autorenkollekti¢den astronomischen Berechnungsbediirfnissen arsgepas

Unter dem Titel'Mathematisches Hilfsbuch fir Studierende und Freudat Astronomiehat Wolfgang

Wepner ca. 1980 eine Sammlung von Basisinformatiamel zahlreichen Anwendungen von astronomischen
Berechnungen herausgebrathDieses Hilfsbuch entstand in der Ubergangszeictiven dem Einsatz von
Logarithmentafeln und Taschenrechnern und kanAmlkstung zum Programmieren astronomischer
Berechnungen genutzt werden, wie sie z.B. mit dascfienrechner HP 41C mdglich waren.

Heutzutage werden astronomische Berechnungenirzd@r Astronavigation, mit entsprechenden
Computerprogrammen (z.Bamw.NauticTools.dedurchgefihrt.

37 www.rechnerlexikon.de Aufstellung bekannter Logarithmentafeln
3 Wepner, Wolfgang; Mathematisches Hilfsbuch furdgttende und Freunde der Astronomie; Treugesell-
Verlag Disseldorf
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7 Die Wiederentdeckung der Trigonometrischen Tafeln nd der héherstelligen
Logarithmen

Die Renaissance der Rechenmaschinen mit ausgerB#tdnik zu Beginn des 20. Jahrhunderts verliedlfe
zur Wiederbelebung der Herausgabe der naturliaiganbmetrischen Tafeln. Denn nun war es méglich
geworden, die aufwandigen Berechnungen direkt enittdigonometrischen Werten durchzufiihren, ohne auf
Logarithmen zurlickgreifen zu missen. D.h. man kesith die Rickkonvertierung ersparen.

Wilhelm Jordan hat 1897 d&®pus Palatinum - Sinus- und Cosinus-Tafeln vonzL010" in der Hahn"schen
Buchhandlung Hannovéin einer Neuauflag&ir Landmessewieder ans Licht gezogén

Jean Peters schreibt in seiner 1918 im Verlag @¢is€hen Anstalt Berlin erschienenen Tafglkebenstellige
Werte der Trigonometrischen Funktionen von Tausehds Tausendstel des Gradesmmer weiter dehnt
sich der Benutzerkreis fir Rechenmaschinen ausn\bisher die Rechenmaschine zur Bewaltigung von
umfangreichen astronomischen, geodatischen undamn Rechnungen weniger verwendet wurde, so liegt
dies wohl hauptséachlich an dem Mangel an hochgtlliTafeln fiir die numerischen Werte der
trigonometrischen Funktionen. Diese Liicke in ddefliteratur zu schliessen, dient die vorliegenaéer....".
Peters gab mehrere Werke mit unterschiedlichee8thlen und sexagesimal bzw. dezimal geteilted&r
der natlrlichen trigopnometrischen Funktionen heraus

Von Hermann Brandenburg erschien 1931 im Verlag Xidred Lorenz, Leipzig einéSiebenstellige
trigonometrische Tafein 2. Auflage (1. Auflage ca. 1922), in der sictaBdenburg auf die Werke von
Regiomontanus, Rheticus und die des Pitiscus hieBemerkenswert ist sein Vorwort in deutscher lisober,
franzdsicher, spanischer, japanischer und russiSimache. Nach der beiliegenden Werbung der Firma
Grimmeé&Natalis fir Rechenmaschinen zu urteilen,deudie Herausgabe von dieser Firma unterstitzt und
international genutzt.

Der Rechenmaschinenhersteller Grimme&Natalis iruBsahweig, der die bekannten Brunsviga-Modelle
herstellte, stellte in einer Schrift den Vorteibdeinsatzes seiner Rechenmaschine Trinks-Triplgrmjier
dem der Logarithmen durch weniger Rechenschrittedamit einer Zeitersparnis bei den Berechnungef’da

39 Herrn Professor Erhard Anthes sei fiir die Ubedaginer Kopie der Anleitung gedankt.
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TRINKS-BRUNSVIGA-RECHENMASCHINE

Durchfithrung einer
Aufgabe. Der Ort des Planeten 1920 HZ ist fir den

h m
16. November 1920 7 15 m. Gr. Zt. zu bestimmen.

Gegebene Elemente: M= 351°45’'27,“7 12.Nov. 1920 Izhm.Gr.Zt.
0= 55°48'40,"6
Q= 21°1816,"3

i= 43026'37,“9
¢= 40°46'37,"2
r= 256,446
a= 5,76334

e = 23026'58,“g
€= 37°42057.

a) Lésung mit Logarithmentafel.

b
1. Verbesserung von M vom 12. November 1920 12 m. Gr, Zt.

fir 16, November 1920 7h15mm. Gr. Zt.

M' = 351° 45' 27,7 4 256,446 . 38025,

256,446 - 3,8025
1282230
512892
205 15680
769338
9751359150 : 60 = 16' 15,14
M = 351 45 27,7

M = 3250 1 42,8,

Nachdruck wird gerichtlich verfolgt.

TRINKS-BRUNSVIGA-RECHENMAS

INE

Ephemeriden-Rechnung.

b) Lésung mit Trinks-Triplex Rechenmaschine.

M’ = 351,7577 +

256,446 - 3,8025
NTGOS—QQ = 352,02856. Anlage 1.

Anmerkun g: Addition, Multiplikation und Division werden
gleichzeitig ausgefiihrt, die Maschine zeigt sofort
den Wert fiir M.

Nachdruck wird geridhtlich verfolgt. 3

TRINKS-

2. Errechnung von E nach der Keplerschen Gleichung
M = E — e, -sin E.

Die Lésung ist logarithmisch nicht mdglich, sie laBt sich nur
mit Hilfstafeln auf sehr umstindliche und zeitraubende Weise
durchfithren. Es ergibt sich dann:

E = 338°1' 35"

3. Ermittlung der wahren Anomalie v und der Entfernung r
von der Sonne.
r-cos v=a (cos E—e)
r-sinv=a-cos?-sinE.

E = 338° 1' 35,"5 cos = 0,92736

e = 0,65312
cos E—e = 0,27424
a = 576334
log a = 0,76067 = 0,76067
log cos ¥ = 9,87924 log (cos E—e) = 9,43813
log sin E = 9,57308 log r - cosv = 0,19880
log r - sin v = 0,21299 log cos v = 9,84227
log r-cos v = 0,19880 log r = 0,35653
log tang v = 0,01419
L= g g Sl r = 227263

Anmerkung: Es sind 7 Logarithmen und 1 Funktion auf-
zuschlagen, 2 Additionen und 3 Subtraktionen
durchzufithren.

4 Nachdruck wird gerichtlich verfolgt.

TR]NKS-BRUNSVIGA-RECHENMA“S?H‘[NE‘” ‘

Die Gleichung wird umgestellt in E = M’+-e; - sin E und Anlage 2.
die Summe M’ + e;-sin E mit dem sin E = sin ¢ als An-
niherungswert eingekurbelt. Der Wert fir sin E wird dann ent-
sprechend der Summe E geiindert, bis beide einander entsprechen.

Resultat:

E = 338°1'355 sin E = 0,37418.

__cos 9 sin E Anlage 3.
tang v = —os E—e
__a (cos Eﬁ
e cos v
E = 338°1'35/5 sin = 0,37418 cos == 0,92736
e = 0,65312
cos E—e = 0,27424
cos ¢ = 0,75726
314° 3’ 50" cos = 0,69545
2,27268
Anmerkung: Es sind 5 Funktionen aufzuschlagen, I Sub-
traktion ist durchzufiihren.
Nachdruck wird gerichtlich verfolgt 5

In wieweit sich dieser Rechenmaschinen-Weg duratgebat, kann an dieser Stelle nicht beurteildear
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Bereits 1896 war es zu einer italienischen Neugaftdes Vega’'schen Thesaurus mit seinen 10stelligen
Logarithmen [Henderson # 192.1] angeblich mit elkerrektur aller bekannten Fehler gekommen. Im Jahr
1923 [Henderson # 199.31] und 1946 kam es in def dich den Verlag Stechert ebenfalls zu fotogchin
Neuauflagen des stereotypisierten Originals (dddmmit den gleichen Fehlern) in den Formaten Fofid &8°.

Der Thesaurus von Vega von 1794 mit seinen 10géellLogarithmen stellte fir viele Tafelmacher eine
wichtige Referenz dar und wird immer wieder zitiert

So auch in dem von Arnold Noah Lowan (1898 - ?1%4#;1938 Technical Director Mathematical Tables
Project, USA) beaufsichtigten und 1941 herausgegabdbandigen Werkes der 16stellig&ables of Natural
Logarithms", das sich auf die 48stelligen Logarigmvon Wolfram im Thesaurus bezieht. In diesemekipj
das von der Federal Works Agency Works Project Adstiation for the City of New York ins Leben geznf
wurde, zeigt sich weiterhin der Wunsch der Wisskaiaach moglichst genauen Logarithmenwerten.

1957 wurde in den USA das wohl genaueste Werk iibgrischer Tafeln von Bauschinger und Peters, die
10stelligen Tafeln von 1922, von Frederick Ungablighing Co. als 1:1 Kopie neu aufgelegt !

Die Bedeutung der vielen intensiven und genaueed@gungen von Jean (Johann Theodor) Peters ist nich
zuletzt dadurch in ein herausragendes Licht genitoktlen, dass die Biographie von Peters nebenater v
Kepler als einzigem deutschen Tafelmacher von Rr€hibald (1875 - 1956) in seiner Ubersi¢hathematical
Table Makers*° aufgenommen wurde. Insgesamt bringt es'dahnendéAstronom J. Peters, der fiir das
Berliner Astronomische Jahrbuch und das Nautisehebdich verantwortlich zeichnete, auf 24 Tafeln von
wichtiger Bedeutung fir die Astronomie.

4 TRERER A Ausschnitt aus J.C. Archibald

Die bereits angesprochenen 20stelligen Tafeln vdn PFhompson erlebten 1961 in Russland eine Neagrufl

BUBTHOTEKA MATEMATHUECKHX TABTHLL et : Das Tafelblatt stammt
SEHE i : aus der Originalausgabe
von 1937.

A.ToMTCOH
TABJIMLIbI
JIBAIUATM3HAUHBIX JECSTHUHbIX
JIOTAPU®MOB YHCEJ

110 55000

Diese Aktivitaten in den beiden Grol3méachten sinfilwden ausgefeilten Anforderungen und Genauigkeltan
im Aufwind befindlichen Weltraumforschung zuzusdhes.

“0 Archibald, Raymond Clare; Mathematical Table Mak&cripta Mathematica, New York 1948
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8 Einsatz der Rechenschieber

Sammlerfreund Werner Rudowski machte mich auf et@atellite Sliding Rule" von John Bevis (1695 717
Arzt und Amateur-Astronom) aufmerksam, der in eiféachruf auf Bevis erwahnt wurde. Zu diesem "Sitell
Sliding Rule" sind keine weiteren Einzelheiten breka

Im Jahr 1907 wurde ein Patent von Robert Neltirigher einen Rechenschieber mit zwei austauschbaren
Zungen veroffentlicht. Spater startete Nelting dait Firma Dennert&Pape in Hamburg Projekte zur teééung
von Rechenschiebern, mit denen vielfaltige astrascime Berechnungen durchfiihrbar sein sollten. Dazu
wurden die Werte/Ziffern, die bislang in den Tafeliken erschienen waren, auf einen Rechenstabkdrper
Ubertragen.

Azimut-Stab |

s sohoolen mectnochen =

Der Gestirn-Hohen-Azimut-Stab

42

Durch die grof3e Anzahl der dadurch entstehendeleskar der "Nautisch-Astronomische und Universal-
Rechenstab" von Nelting "tUbersat" (siehe unten)Skiétlen und Ziffern, wurde unibersichtlich und die
Handhabung erforderte sehr viel Geschick und UbDag. fiinrte dazu, dass dieser mit 140 ReichsMantht re
hochpreisige Rechenstab in nur geringer Auflagstantien ist und daher heute - wie auch die andéoelelle
- zu den gefragten Modellen einer Rechenschiebem®ang z&hlt.

WW Der Nautisdi-Astrononisdie und Urniversal-Rechenstab
von R. NELTING.

Der
% Nautisch-Asironomische
|l undUniversal-Rechenstab
i

=== und seine Verwendung, ===

N

R

w

“1 Kugel, Giinter; The Nautical Slide Rules No 28 -8the D&P-catalogue of 1914; in Dennert&Pape #ris
1872 - 1978, Hrsg K. Kiihn und K. Kleine; Zuckscheteverlag, Minchen 2004
“2 Abbildungen aus dem Katalog der Firma Dennert&Rape1914, ibid.
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Weitere astronomisch-nautische Rechenstabe vondd&iPape, die auch zu den eher seltenen Exemplaren
gehdren, wurden von den Professoren Maurer (naui?) und Kohlschiitter (aeronautisch # 31) erfavor

Demgegeniiber hat sich ein zylindrischer Rechenlsehigines Captain Bygrat&gréRerer internationaler
Beliebtheit erfreut, so dass er spater in modifieie Formen von der Firma Dennert&Pape als
Héhenrechenschieber HR 1 und HR 2 hergestelltevuibiese Rechenschieber des Typs "Bygrave" wunden i
der Astronavigation zur Standortbestimmung auf h@wee eingesetzt.

Anleitung zom Gebrauch des HR 1 das AuBienrobr so weit, bis Zeiger I auf t = 72° 45
steht. Nun lies am Zeiger 1T x = 59° 17 ab. (Da t < 90
Ableitung der Rechenformeln ist, st auch x << 90°1)
Fiillt man vom Gestirn aus auf den Meridian eine Senkrechte, dann wird das nautisch 2. Rechengang:
1 E Inuwel i irische Dreiedke 2 Setst A. Bildeh = 90° — q — 21° 387,

man nun die Seite PF — 90° — x und die Seite ZF = 90° — y, so kann man nach der .
Napierschen Regel fiir das rechtwinklige sphirrische Dreieck die folgenden Formeln d :
aus den beiden Teildreiecken herleiten.

8+ 59017 =80°55".

da g und d g e Handschranbe, stelle T

ctgx = ctgd- cost
ot Ay LT cos s (das A ist spitz.

€ S i e da x spitz ist; es wird von S aus gezihlt, da die Breite
N istl).

egh =

cos Az 3. Rechengang: Entkupple die Zylin elle T auf Az

it n des Innenzylinders anf
, danach T auf 0 (Anschlag) und lies bei 1T
‘ab.

Sonderfille: Wenn sich das Azimut zwischen 85 und 90
crgibt. dann ist die Hohenberechnungunter Vertauschung

von @ und d zu wiederholen. Man erhilt statt des
den parallaktischen Winkel q, der jedoch in gleicherWeise
wie das Azimut zur Hohenberechnung verwendet wird.

Genau so kann man zur Kontrolle jeder Shnliche . ‘v
Weise ermittelten Hohe und bei d < 30 verfahren. g
il
2. Beispiel: Wie grof sind Azimut und Hohe cines Ge i s
stirns mit der Abweichung (Deklination) § =10°16 S L} s
Abb. 1. e bei cinem Stundenwinkel t, = 20° 300 auf der Breite wn 0
und der beiden rechticinkligen Dreiecke 37°42°N? 4
Wenn der Stundenwinkel ¢ grofier als 90" ist, dann ist auch x grifer als 90°. Duxclirechnung mit dem HR 1
Wenn ¢ und i ind, dann ist y —b -+ x: sind ¢ und d ungleichnamig. I. Rechengang: Mit 5 = 10" 16" und 1t = 29° 30" er- e
dann ist y = b mittelt man x = 11° 45
Das Azimu 1t auf N-Breite vom S-Punkt, auf S-Breite dagegen vom N-Punkt und 2. Rechengang: b == 90—
ist kleiner als 90°, wenn y kleiner als 90° ist. Lst y grisfier als 90, dann ist auch das y=b—x=52°18"11° 10738
Azimut grisfier als 90" da @ und d ungleichns
. a n Der HR 1 liefert (8]
Bedienung des Geriites Se—ror ol
3. Rechengang: Mit Az = 36" 6' und y = 10" 33’ er- Abb. 2. Der HR i
Beispiel: Wie grof sind Azimut und Hohe cines Gestins mit der Abweichung mittelt man mitdem HR1 b= 3440 in Gebrauchsstellung

° 45" auf der Breite

(Deklination) & = 26° 32° N hei einem Stundenwinkel t,,
— 68° 22 N7

=68°22'N Die Durchrech;
platte des Gerd
wiihrend zum Léschen ein weicher Radiergummi zu benutzen ist. Chemikalien, wie

g wird erleichtert, wenn man sich die Hauptwerte auf der Schreil)

s notiert. Zum Beschreiben darf nur Bleistift verwendet werden,

1. Rechengang: St
schlag) und versch
steht. Dann kupple di

inder durch Linksdrehen der und i Benzol und

glei diirfen mit der Schreiby nicht in Beriihrung kommen.

3 Riet, Ronald von; Position Line Slide Rules: Bygrand Héhenrechenschieber; Seite 8-34,
Proceedings IM 2008
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9 Andere Anwendungen der Logarithmen in der Astronome

Magnitude oder GréRenklassé

Die Magnitude ist die in der Astronomie Ubliche ligit fur die Helligkeit von Objekten. Magnitudelaieinsch
und heif3t Ubersetzt Gré3e. Eingefuhrt wurde sieRipparch im ersten Jahrhundert vor Christus. Hipga
teilte die Sterne in 6 Helligkeiten ein und gab degtisten Stern die GroRe (Magnitude) 1 und derwéchsten
gerade sichtbaren Stern die Zuordnung 6. GroR3e.

Diese Zuordnung fuhrt dazu, dafd entgegen der laotuiin hellerer Stern eine kleinere Magnitude hat.

Heutzutage ist eine rein subjektive Zuordnung delligrkeit von Sternen nattirlich nicht mehr gewirnsch
sondern man mochte eine reproduzierbare Skala hdbamlas Auge im Wesentlichlgarithmisch* arbeitet
(doppelt so heller Eindruck entspricht nicht dopgselviel Licht sondern eher 2,5 Mal), ist der Zugagnhang
heute wie folgt definiert:

m = - 2,5 * log(F / FO)

hierbei ist F der wirkliche Strahlungsstrom, d.hewel Energie pro Zeit bei uns ankommt. FO iseein
Konstante, die uns festlegt, welchem Stern wirr@3& zuweisenVega** hat bspw. die Magnitude 0,2 und
wird u.a. zur Kalibrierung dieses Nullpunktes genoan.

Was wir jetzt gemessen bzw. gesehen haben, istteiesitét derjenigen Strahlung, die bei uns ankonhmder
Realitat sind die Sterne aber unterschiedlich wg, so dal? zwei in Wirklichkeit total unterschigidhelle
Sterne hier auf der Erde als gleich hell wahrgen@nmwerden kénnen. Darum spricht man bei der obigen
Definition auch von der scheinbaren Helligkeit.

Um verschiedene Sterne in ihrer Helligkeit miteidanzu vergleichen, mii3te man die Sterne alle ligeflgen
Entfernung verschieben und dann ihre Helligkeitergieichen. Zum Gluck kann man das machen ohne
wirklich Sterne zu verschieben, wenn man die Emiifeg zu den einzelnen Sternen kennt. Wie beim
Gravitationsgesetz die Anziehungskraft mit dem @atatker Entfernung abnimmt, so nimmt auch die lgk#it
(Strahlungsstrom) einer Lichtquelle mit der Entigmg quadratisch ab. Man definiert also die absolute
Helligkeit M als

M=m -5 *log (r / 10pc).

Hierbei ist r die Entfernung des Sterns und m dessbeinbare Helligkeit. Die Entfernung dividieramlaut
Konvention durch 10 Parsec; d.h. man guckt sichsd@ne an als ob sie alle in 10pc Entfernung stind

* Zur Verdeutlichung die Tabelle au§
1 2 3 4 5

2,51 /6,3 16 40 100

1+5 | 2+5 345 4+5 | 5+5
251 |630 |1600 | 4000 10000

Und hierbei geht €% "um das Fechner’sche Gesetz, dieses physiologischigiudie Astronomie wichtige
Gesetz. Um das zu verstehen, mache man folgendesk&mexperiment: man beleuchte eine Wand einnbal mi
zwei Lampen und dann mit 100 Lampen. Lésche ictdirubeiden Lichtquellen um je eine Lampe, so bieimer
das menschliche Auge nur im ersten Fall einen gladiitsunterschied. Wenn wir aber die Lichtquellan i
gleichen Verhaltnis schwachen, reagiert unser Saléort darauf. Diesem Experiment liegt das voT(s.
Fechner (Physiker, Philosoph und humorvoller Dichfie860 verdffentlichte Gesetz zu Grunde. DanatHies
Empfindung proportional dem Logarithmus des Reimesnenschlichen Auge kommen demnach nicht die

“ http://www.vega-astro.de/index.php/Lexikon/Magditu
“ http://astrofotografie.hohmann-edv.de/grundlagenthelligkeiten.php
¢ Miiller, Rolf; Astronomische Begriffe; Hochschulkthgnbiicher, Bibliografisches Institut Mannheim 1964
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Intensitaten, sondern ihre Logarithmen zur Wahrnghgn In der Astronomie hat man von alters her den
Helligkeitseindruck, den die Sterne auf unsere &machen, zunachst durch sechs Klassen, die St&agr
ausgedriickt und diese Helligkeitsskala spater audtdie mit bloRem Auge nicht mehr sichtbaren $tern
ausgedehnt. Dieser Helligkeitsskala liegt das Fetbrthe Gesetz zu Grunde. Fir das Helligkeitsvanrgilt

zweier aufeinanderfolgenden GréRenklassen, dasoaistant anzusehen ist, ergab sich etwa die Z&hiSle
wird, da log 2.512 gleich 0.4 ist, der Einfachhwdiber jetzt zu 2.512 [= 16% angenommen."

** Die Vega (deutsch Wega) ist mit einer Helligkedn 0,03 mag der hellste Stern am Sommerhimmel und
somit der erste Stern, den man bereits in der Ati@mecherung sehen kafin

Die Bedeutung des Sternnamens ist nicht ganz Rightig wird allgemein die Schreibweise "Wega" éitat,
obgleich insbesondere international durch das Esujle eher die Schreibweise mit "V" verbreitet ist.
Moglicherweise kommt das Wort vom arabischen Waki\ir Adler/ aus der Redewendung "der schnappende
Adler". Der Stern hief3 bisweilen Waghi (Scaligstyega vel Vagieh (Riccioli), Veka (Assemani), lesi d
Griechen und Rémern Lyra, Fidis (bei Cicero), Figebnius) oder Fidicula und im 16. Jh im Almagasth

Allore, Alahore, Alohore oder einfach Leier-Stemm lollands Ubersetzung).

Bisweilen wurde der Stern mit dem babylonischegdbil(Lichtbote) identifiziert, andernorts mit dem
akkadischem Tir-anna (himmlisches Leben) oder desyrischen Dayan-same (Gericht des Himrfiels)

Somit bezieht sich die Bezeichnung des Sterns aichGeorg Freiherr von VEGA.

" http://www.epsilon-lyrae.de/Doppelsterne/Galenga.html
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10 Zusammenfassung
Die Entwicklung mathematischer Tafeln lasst sicthndohn Fauvel (1947 - 200%)in 4 Perioden einteilen

Zeitperiode Inhalte

"invention of the table as a concept and ist retiiman a number of forms for

2500 BC - 150 AD different purpose’s

"great achievements of the human mind, in the astnaral and trigonometric
150 AD - 1600 tables which lay the heart of progress in the Isaiences leading up to the
scientific revolutiofi

"heyday of work on logarithmic tables which formée basis of calculation

1600 - 1850 needs for the industrial revolution

"production of a range of ever more sophisticatetetafor physical,
> 1850 mathematical, industrial, and economic purposesedisas the development of
technology to help in their calculations

und hat sich durch die in dieser Arbeit zur Bedegtder Logarithmen in der Astronomie gemachten
Ausfuhrungen bestatigt.

Rechentafeln hat es bereits in der frihen Menstdgesichichte gegeben und die Entwicklung der Ldgasn
und deren Tabulierung war ein logischer Schritt,gdeh auf Grund des technischen Fortschrittesdm 1
Jahrhundert ergab, um den Wissenschaftlern, AstnenpLandvermessern, Navigatoren und Kaufleuten als
Rechnungshilfe zur Verfiigung zu stehen.

In dieser Arbeit wird an Hand einiger Beispielegtatellt, wie sich im Laufe von tber 350 Jahren die
Logarithmen(-Tafeln) zu einem unentbehrlichen Hilitse| fur viele Berechnungen aus etlichen Beraichen
Wissenschaft und Technik - insbesondere der Asimime entwickelt haben. Die Tafeln enthielten zursic
ausfuhrliche Anleitungen, Rechenbeispiele und Eetaungen und wurden immer genauer (hochstellig;
Detaillierung der Gradeinteilung) und dadurch urgfaicher. Spéater ging es dann hauptsachlich umektreit
der Werte sowie Handbabung und UbersichtlichkeitTageln bevor sich deren Inhalte auf die Darstejlder
Logarithmen der Zahlen und der trigonometrischemkBianen (ab ca. 1850) beschrénkte. Fur die sdenriel
Anwendungen der einzelnen Fachbereiche wurdenrectsgnde eigene - logarithmisch errechnete - Tafddsv
erstellt, in denen keine Logarithmen mehr aufgefilaren (Ephemeridentafeln fir Astronomen;
Navigationstafeln fur Seeleute; Zinstafeln fur Kaute).

Bekanntlich wurden die Logarithmentafeln zusammérden Rechenschiebern durch die Vermarktung der
Taschenrechner in den 1970er Jahren und spateCmmputerprogrammen aus dem Alltag verbannt. Daher
haben jingere Menschen oftmals keine Vorstellungder Bedeutung der Logarithmen und der
Rechenschieber.

Aus diesem Grunde erachte ich es als unbedingtematig, von Zeit zu Zeit an die fast 400jahrige Gédae
des Rechnens mit den Logarithmen zu erinnern. Déssnders unter dem Eindruck, dass inzwischen dasd
Logarithmen in der Schule gar nicht mehr auf defrpkan erscheinen soll. Wegen der besonderen Bewagut
der Logarithmen fir viele Fach- und Lebensbere{siehe Addendum 3) und nicht zuletzt vor dem Huoptand
des 400. Geburtstages der ersten Logarithmentafelohn Napier, Lord of Merchiston im Jahr 2014lteso
die Logarithmen, die als Rechenhilfsmittel wesehtlzu den heutigen Errungenschaften beitrugenpesaisend
gewurdigt werden.

o

"Die Erfindung der Logarithmen kirzt monatelang wabnde Berechnungen bis auf wenige Tage ab un
verdoppelt dadurch sozusagen das Leben (der Rechher
Marquis Pierre-Simon de Laplace (1749 - 1827, foaasischer Mathematiker und Astronom)

Dr. Klaus Kiihn, Beitrag zur IM 2008

“*8 The History of Mathematical Tables - From SumeBpoeadsheets; M. Campbell-Kelly, M. Croarken, R.
Flood, E. Robson; Oxford University Press 2003iteS2

49 Anmerkung: Aufgrund der Verkleinerung sind manétibildungen kaum oder nur schlecht zu lesen.
Interessierte Leser kénnen sich wegen der Origigatee an mich wendekk@iasim.de
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11 Addendum

Addendum 1: From "Short Course in Spherical Trigonametry" by Pauline Sperry; Johnson Publishing
Company, Richmond 1928page 48 ff

HISTORICAL SKETCH

TRIGONOMETRY really originated among the Greeksutjo they drew on Babylonian and Egyptian
sources. That it developed to meet the needs aidtienomers accounts for the remarkable factsiplagrical
trigonometry made its appearance before plane noigetry. Hipparchus of Nicae@d61-126 B.C.),the
greatest astronomer among the ancients, knew haoelte spherical triangles by arithmetical and bregl
methods. The oldest textbook known in sphericgiotmometry is theSphaericaby Menelaus of Alexandria
(about 98A.D.). This has come down to us only through translati@o Arabic, Hebrew, and Latin. In it
appeared for the first time a real theory of sptaririangles fully detached from astronomy andedigyed in
a proper sequence like Eucliddements.Definitions and properties of spherical trianglése theorem
concerning the upper and lower bounds of the sutheofingles of a triangle, and theorems about cemnge
are given.

The celebrated astronomer, Ptolemy (aldd2B-151 A.D.)collected the work of his predecessors, improved
upon it, and made additions of his own in tABnagest,a work which is extant and which governed
trigonometric knowledge for a thousand years. Iprisicipally concerned with astronomical investigas.
But Ptolemy did not present a system of trigonoyelat is, he gave no rules nor formal methodsoddtion.

He merely showed how to solve particular examphetuding four of the six cases of right triangles the
solution of which he reduced all astronomical peoius.

After Ptolemy trigopnometry passed into other thaaek hands. The Hindus, a people naturally drawn to
mathematical and astronomical studies by theigi@ti, had come in contact with Greek learning. \WItilis
possible that they invented the beginnings of triggoetry for themselves, it is probable that theijt lom the
foundations laid by the Greeks. Their writings, @rhserved only astronomical ends, gave formulas and
theorems but no proofs. To them we owe the intrbdoof the sine, cosine, and versed sine, whideather

four fundamental trigonometric functions were itoed by the Arabs.

The Arabs, who had rapidly developed from a wamdedesert tribe into a highly cultured people, wite
heirs to Greek knowledge and made it their own lanyntranslations and commentaries. Among the East
Arabs, Albattani(929 A.D.),a famous astronomer of Bagdad, in his wbDkgk scientia stellarungave all the
formulas found in théAimagestHere appears for the first time the fundamental ddwosines for sides of
oblique spherical triangles and the law of sinasright triangles. The latter was generalized fblique
triangles by Alhogendi abo870 A.D.

The East and West Arabs were under separate goeatanThe development of science in Spain was quite
independent of that in Persia, due in part to tieatydistance between Bagdad and Cordova, theraente
learning of the West Arabs. Geber of Seville (betmE140and1150 A.D.)was the first to treat spherical
trigonometry in its continuity. To Ptolemy's foumidamental formulas for the solution of right spdedr
triangles he added a fifth of his own, &s cosb sin A, which is often ealled " Geber's Theorem." Unlike
most of the Arabs he gave examples illustratingheerems. Nasir Eddi{1201-1274)made the last Arab
contribution to spherical trigonometry. He treapdahe and spherical trigonometry as ends in tharaselnd
not merely as an aid to astronomy. His historical eritical method is of the greatest value. Trebfgms of
right and oblique spherical triangles were exhaeltitreated and brought to complete solution ifadavays
by the shortest method. He introduced the polangie to solve the case when three angles are,given
method which was rediscovered by Vietd §93.His great work remained unfruitful and has onlyensity
been rescued from oblivion and accorded the retiognvhich it deserves.
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A new era opened in Europe with Johannes Miullgteb&nown as Regiomontan(s436-1476).The desire
for free and independent judgment in religious eraft which culminated in the reformation, was
accompanied by scientific investigation in whiglkrmany led for a time. Regiomontanus accomplisbethe
western world what Nasir Eddin had done for theerasworld two hundred years before. Hig triangulis
omnimodisgave the first systematic treatment of trigopnométdependent of astronomy in the western world
and dominated the later middle ages to a remarkédxdgee. He took thAlmagest as his starting point and
connected it with the Arabic writings, but the riésware so saturated with his spirit as to seemllwinew. He
died before completing his great work, which wasblighhed a generation later. His manuscript felbitite
hands of Johannes Werngr468-1528).Werner realized its great value, and regretting fdet that it was
incomplete started to write a spherical trigonomdtimself. The manuscript, though unfinished, es@ran
influence on the further development of the subject

If not entirely independent of the work of his peedssors, Copernicii$473-1543)eveloped for himself, in
the main, the trigonometric foundations for his@svmical theory in hi®e revolutionibus orbium coelestium.
He made it possible to avail himself of plane trigmetry by using the plane triangles formed by dngw
perpendiculars from the vertices of the spheridaingle to the radii of the sphere. Though the Arhld
applied the ideas of solid angles in their theoré@apernicus had no knowledge of that fact. Hisnfilie
Rhaeticug1514-1576)Yeveloped these methods further.

To Vieta(1540-1603)a Frenchman, we owe the first systematic treatinethie western world of the method of
solution of spherical triangles based on all sixhef trigonometric functions. His sixth formula fbe solution

of right triangles was new as was also his usedfprocal representation between general formalasilique
triangles. Romanus of Louva{t561-1615)yeduced the twentyeight cases of oblique triantjles considered

to only six by means of certain projections. Hiscassors worked for the simplification of computas, an

effort which in 1614 culminated in Napier's tabtddogarithms. From then on it became necessaggtdor-
mulas in which sums and differences were changéelgroducts. Napigfl550-1617)a Scottish philosopher,
himself discovered two of the analogies which beamame, the other two having bestded by Briggs, a
contemporary of his. He also gave the rules fautar parts for the solution of right triangles.

Symbolic algebra entered slowly into trigonometiry.the eighteenth century, however, it took a more
analytic form. Friedrich Oppel'#\nalysis triangulorum(1746) was the first complete work in analytic
trigonometry. The texts of the sixteenth and sexemth centuries show a tiresome prolixity in hargllall
possible cases of triangles. Rhaeticus gave a adraind thirty rules for the solution of the rigpherical
triangle alone. Indeed in his time it was regarded creditable performance. Oppel derived alfahmulas
for solving spherical triangles from three, the lafssines and the two laws of cosines.

Trigonometry first took on its modern form with Eul(1707-1783), making easier and simpler appboati
possible. He introduced simple stereographic ptigjes which play an important role today. In 17%8finst
drew attention to the connection between plane spirical trigonometry. The generalization of sjladr
triangles to cases where the sides and anglesafamited occupied Gauss in 1809, Md6bius in 1843 O.
Stolz, with the help of analytic geometry, in 18A.. Study first gave full clarity to modern spheatic
trigonometry in his fundamental work of 1893.
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Logarithmen und Astronomie, Logarithms and Astrogom

Addendum 3: Aus Karl Réttel; Der Logarithmus - Einfihrung; 4uffage, Bayerischer Schulbuch-Verlag 1975
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Hinzu kommen inzwischen einige Softwareprogramne adf logarithmische Weise komprimiert sind.



