Om rotter, potenser och logaritmer i andra
realringen och tredje latinringen.
Av Henrik Oldenburg.

Enligt gymnasiets kursplan skall av ldiran om poten-
ser medtagas huvudsakligen vad som &dr behovligt fér vin-
nande av en sdker insikt i liran om logaritmer. Alla
torde vara ense dirom, att det Ar synnerligen Onskvirt
att sd snabbt som mdjligt komma fram till liran om loga-
ritmer for att kunna anvinda dessa vid numeriska rik-
ningar. Men dessa utforas i regel med approximativa
virden, och f6r detta dndamadl behdver man didrfér ej den
exakta logaritmfunktionen; det kan vara nog att anvinda
en funktion, som sluter sig tillrdckligt nira den exakta.
Efterf6ljande framstédllning &r ett forsék att infora logarit-
mer utan att kdnna mera om potenser dn definition och
riknelagar fér potenser med hela, positiva exponenter samt
definition pa potens med. positiv, bruten exponent.

Radikaler.

For att 1osa ekv.:
" =a (n helt, pos. tal)
konstruerar man kurvan
y=x".

Giv yp virdet a och konstruera motsvarande virde pa x;
detta dr den sbkta roten till ekvationen.

Studiet av funktionskurvan ger foljande

Teorem. Ekvationen 2™ = a, ddr a ar positiv, har en
och blott en posittv rot; dar n jammt, har den dessutom en
negatty vot, symmetrisk med dewn positiva. — Ar a noll, har
ekvationen en och blott en rot, ndamligen noll. — Ar a mnega-
i, sd har ekvationen, om n dr udda, ingen positiv rot
samt en och blott em megativ; om n dr jimnt ingen rot.

Definition. Varje rol tll ckvationen x™ = a kallas en
n.lerol ur a.




Ar a positiv, sa finnes enligt det foregdende en enda
positiv #:te rot ur a; denna tecknas med symbolen

n
Va,

och man har saledes

Vo) —a.

Raknelagar.
n
L ‘ Var =a | om a Ar positiv
n n n
1L Vab =Va . Vb

Vb
m

n -
W/t mn_ 7)?“—_‘
Va=Va= V a

V. - Vamp = Ya?

Anm. T det foljande anvdndes endast I, TT och III.

Logaritmer.

Betrakta talfljden
1,a,a, ..., a"

Vill man multiplicera tva av talfoljdens tal, s& har man
blott att addera exponenterna for att erhdlla produktens
exponent och siledes produkten sjdlv. Multiplikation av
tal, skrivna i form av potenser, reducerar sig saledes till
en addition av exponenterna. For att detta skall kunna
tillaimpas dven pa det forsta talet i foljden, si infdr jag
symbolen a® och definierar den genom ekvationen

a%=1.
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.. Betrakta talféljden

'n_ ’Il_ ')l_
1.Va,Va2,. . ., Vam, ...,

ddr a dr ett positivt tal stérre dn 1.

Man ser genast, att, om man vill maultiplicera tva tal
i foljden, si kommer det an pi att addera motsvarande
exponenter pa liknande sitt som nyss. Med anledning
hdrav skall jag 1 det foljande studera egenskaperna hos
talfljden 1 friaga.

Om

m=nk,

ddr k 4r ett helt, positivt tal, s ir

n_ n__ n_
‘/am — V[L”k — V(a k ) = 0k,

Vissa av talféljdens tal dro sdledes lika med potenser av

a. Det dr bekvidmt att skriva alla talen i form av poten-
m

ser, och jag infér ddrfor symbolen a® och definerar den-
samma genom ekvationen
m n
a” :Vam .
Hirvid dr att maérka, att, om o ar lika med ett helt
tal &, sd dar

i k
a=a ,
ty da ar
174_
Vam —at,

sdsom nyss Ar visal.
Med anvindande af denna beteckning kan jag skriva
talfoljdens tal salunda

0 1 2 m
7

'»— {1 n
a® ,at am, .o, am, ...

Enligt forutsidttning dr a>1; alltsa vdxa talen 1 foljden,
vilket synes, om man skriver

n K3

1,Va,(Va)?, . ., (Va)",. ..




Jag skall nu visa, alt, om g dr et positivt tal och n
ett helt pos. tal >.2, sa ar
L4+n <1+,
Jag forutsiitter, att olikheten géller for # =p, alltsa, att
Hirav f6ljer
(1498 (1+&<(1+ep+
saledes
1+ (p+ ) et+p<(l4e?+1
och féljaktligen
1+ (p+1) e<(l+g)p+1.

Om olikheten giller fér n=p, giller den siledes for
n=p4+1.
Man har
1+2 €+€2: (l+c)2 ,
alltsa
142 é<(l+e)2.
Olikheten giller siledes {6r n=2; alltsd {61 n=3; 0. s. v.
1At @ vara ett positivt tal, stérre dn 1. Lat g vara
ett godtyckligt, positivt tal, hur litet som helst. D4 kan
man alltid bestimma ett helt pos. tal n si, att
a—l1l<<ne
och saledes
a<l4+ng,
blott man ger #» ett tillrickligt stort vdrde. Alltsd kan
man alltid vdlja » sa, att

(1<(1+a)" ,
ty
1+ne<(l+s)",

och saledes sa, att
n

Va<l+ts.
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n
Men a>1, siledes Ya > 1. Alltsa kan man, hur litet & in
dr, vilja ett sd stort virde pa =, att
n
Va—l<e,
d. v. s. man kan genom aitt ge w elt tillvickligt stort vdrde
n
dstadkomma, att Va skiljer sig frdn 1 hur litet man behagar.
Jag atergar till den nyss betraktade talféljden. Av
det sagda f6ljer, att demsammas tal kunna [ds all antaga
hurw  stora vdrdem som helst, blott man ger m tillrdckligt
stora vidrden, samt att det andra talet 1 ordnmgcn kan fds
att skilja sig tran 1 huru litet man behagar gemom ait ge n
ett tillrackligt stort vdrde.
Jag understker skillnaden mellan tva andra pa var-
andra féljande tal i foljden. Man har

3 n
Vi _Yam Ve (Va—1)
n n
DA nu Vﬁ har ett bestimt véarde, och Va—1 skiljer sig
godtyckligt litet frin noll, blott # har ett tillrickligt stort
virde, sd skiljer sig
m--1 "

amn ——(l;

godiyckligt litet fram moll, d. v. s. falen © [dljden ligga huru
tatt man behdgar, blott m hav ety tillrdckligt stort virde. Jag
forutsiatter i det foljande, att n har ett sddant virde.
Lat x vara ett godtyckligt positivt tal, stérre dn 1.
D4 kan man alltid vilja ett sadant virde pa m, att
m w41
ar<yg<<a "

Enligt det firegdende dr det da klart, att, om x ej till-
hor talfdljden, kan x dock med tillhjilp av demsammas tal
bestdmmas approximativt med vilken noggrannhet som helst.
Definition L Om x>1 och
m m+1
a”<x<a no
sd kallar jag brdket :T for logavitmen for x < det system, vars




bas dr a, eller a-logaritmen jér x, och tecknar den med
symbolen log, % .

Om x1 och x2 dro tva tal storre 4n 1, si har man
(bevis, se beviset till riknelag I forsta fallet)

logg x1+1log, xe=log, (%1 . x2),
och hidrav erhidlies f6r att berikna logaritmen f{or ett brak

] (bevis, se raknelag II)
Xz

logg —=log, x1-—log, xa .
Xz

X1 . = .
Ar — <1, sa saknar vinstra ledet 1 denna ekvation
X2

betvdelse. Man har i detta fall

xXa
log,

—=log, ¥a—logg x1=—(log, ¥1—logq x2) .

Om man vill definiera logo x, dd x< 1, och vill, att

loe, — skall beriknas pa samma sitt, dia —< 1, som, da
Xz X2

X1 - o :
—>1, sa maste saledes

/ X1 ! X2
0( a —_——— OOCL —_—
g X2 © X1 ’

X
dd —<1.
X2

Med anledning bhdrav uppstiller jag féljande
Definition II. Om x dr eit positivt tal mindre dn 1,
sd definierar jag detsammas a-logaritm gemom ekvationen

logg x== —Ilogs — .
%

Jag faster uppméirksamheten pa att hdrigenom dr
log, x definierad endast fév posiliva virden pd x.
Av definitionerna f6ljer, att

loga x>0, 0omx>1;
v loggx=0,0mx=1;

log, x<<0, 0mx<<1.
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Ar x>1,sa dr det klart, att loge x vaxer, dd x vixer;
detta dger dvem rum for x<<1, ty da ar

1
logq x=—log, oy

. " . 1 1 \
och d& x viixer, sa avtager —, alltsi ocksa log, —, och sai-
x x

. 1
ledes vixer —log, — .
x
Satt
y=log, ¥ .
Mot varje positivt virde pa x svarar ett enda be-

stdmt virde pA y; v ar sdledes en funktion av x, om x >0.
Som nyss dr visat, vdxer y, dd x vixer. Om

x=1 , ar y=0
x=a , ar y=1

x=a? , 4r y=2

ar y=r (# helt, i)os. tal)

x=a" ,
Om
x=— , dr y=—logga = —1
tl
1
x=— , Ar y=-—log, as =—
a?
1. .
Y=— , 4r y=—IAog, a” =—r (r helt, pos)

Foljande figur visar utseendet av funktionskurvan.
Anm. FEgentligen utgbres kurvan av en f0ljd av mycket
korta, med x-axelns parallella strickor,

Av figuren synes, att, om




1 <x<a , s& dr 0<y<Cl ;
a <x<a® , sd Ar 1<<y<Z2;

at <<x<a*tl, s& dr k<<y<tk+1,; (k helt pos.)

och om

1 5

;<x<1 , 84 ar —1<y<Z0 ;

1 1

— <{x<— , sa ar — 2<Ty<’—1 ;

1 o 1. _

<A< S8 Ar —k<ly<l—k+1, (kh.p)

Om

logy x=+k+4u ,
ddr k dr ett helt, positivt tal eller noll och
0<<u<<l,

sa kallas +k logaritmens karaklerisiika, y dess mantissa.
Det dr da klart av det foregiende, att, om
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1<<x<Za , sa dr karakteristikan =0 ;
a<<x<Ca® , ¢4 ar karakleristikan =1 ;

ochh om

1 . . e e

— <Zx<1 , sd dr karakteristikan=-—1 ;

a4

1 o . . -

— <{x<<— , sa ir karakteristikan=--2 ;
1 - ..

— <Y<l . s& dr karakteristikan=—*F ;

ak = ak—

Rdaknelagar.

I log, (1. x2)=log, x1+log, xs .
Tre fall 4ro att betrakta.
1°41>1,22>1. D& kan

hela positiva tal w1 och me sidana,
noggrannhet som helst kan sitta

man alltid bestdmma tva

att man med vilken

m1

x1=a™ , xe=qa" .

ma

Alltsa ar

mi me

X1 . xe=a® .a® .
Men

mi n n mi—4-m2

V.Z"’” =Vﬂ mitmr_—g N

me
La’

n
- r
alt :‘ am,

Man har siledes

! 7
0f0g ¥1=—
£ n

m2

’ Zogu Xg=—

n




och

. w1 Wie
loga (1 xa) = T2
n
2°x1>1,xe<C1l . Sitt
mi
x1=a® .

xe<C1, alltsd 4r —>1; man kan alltsi sitta

X2
—=qan
Xy
och saledes
1
X2 =—0
Hirav
a’ll
X1 . x2=—m_z
aﬂ
Om
_> —
n— n
sa ar
mi n 11 n
i | i
Xg———— = % = I/ _— =
Om
nh me
sa ar T
1 aT Nz—M1
X1 X2 ‘Nh'

an

mi—me
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Man har alltsa

l nh
08y X1 =—
Ea 7
och
l ] 1 e
00y X2==-—[0gy — = — — .
> & X3 7
Vidare, om

w1 w2

n — n’
s3 Aar

W1—Me
log, (%1 x2)=——— ;
och om
w1 e

n n’
sa ar

1 Me—m1 W1 —IHe

loga (%1 x2) =-—log, = = .
X1 X2 n 7n

1 1
3°x1<C1, xe<C1. Alltsd d4r —>>1 och —>1.
X1 X9

Satt
m maz2

—==qa" och
X1 X2

—an -

Hiarav

1 N ma ma+ma
—qn a® —qg "
X1 Xe

Man har alltsa

1 mi
logy x1=2—log, — = ——
X1 n
och
s
log, xa=—log, T h

473




samt

. 1 M1 4 me
logy (¥1 x2)=—logq =— )

Man kan nu latt Overtyga sig om att vdknelagen
galler for flere faktorer.
N

1
IT.  log, 1leoga x1—log, e .
2

9

Satt

1

“—q.

a2
Da ar

L= .x2.
Alltsa
logq ma=log, q+1og, x2 ,

varav

logq q=log, x1—log, = .

II1. log, x? =p . loggx (p ett helt, pos. tal).

Ty
2P =x.x. ... x (p st. faktorer).
Siledes
logy xP = logy x+loga x+ . . . +loge x=p . log.x.

IV. logVx=—logx.
”

Ty sitt
”
Vo=t ... x=tr.
D4 ar
logg 2= logs t ,
alltsa

1
l0gq t=—1logs x .

Av det foregiende framgir, att det dr bekvamt att
anvidnda logaritmer vid numeriska rdkningar. Dirvid an-
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vindes uteslutande det system, wars bas dr 10. Detta
kallas det vanliga eller briggska och logio x tecknas kortare
log x.

Enligt det féregdende dr da, om

1 <x<10 , karakteristikan=0 ;
10 <<x<710? , karakteristikan=1 ;

och om

— <<l , karakteristikan=—1 :

1 L.
——<lx<l— , karakteristikan= —2 ;

Om « ar ett decimaltal, framgar hirav f6ljande regler
for att bestimma karakievistikan: '
L. Om talet har p st. heltalssiffror, sd ar kavakteristi-

kan = p—1.
II. Om p st. nollor, heltalsnolian inyiknad, foregdr de
gdllande siffrovna, sd dr harakieristikan = —p.

Om man flyttar kommat i ett decimaltal p steg at
héger eller vidnster, sia multipliceras eller divideras talet
med 107 . Detla inverkar ej pd logariimens mantissa, ty

log (x . 107 )=log x+log 10? =logx+p="dk+u+p
och

log %:log r—log 10? =logx —p=++k+u—p.

Om man nu har en tabell, som upptager mantissorna
till de wvamliga logaritmerna for alla t. ex. 3-siffriga hela
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tal, sa inses av det sagda, att man kan berikna de van-
lga logaritmerna for sd vdl dessa tal som dven for alla tal,
som erhdllas gemom att flytta decimalkommat © det tresiffriga
talet 4t hoger eller vinster ett godtyckligt anmtal steg.

Ett bidrag till metodiken for Oversattningen
fran frimmande sprak.
Av Hilmer Gillgvist. '

Att f4 in mer textldsning i skolorna 4r en livsfraga
for sprikundervisningen. Ett av de viktigaste medlen for
att mojligedra en met omfangsrik textldsning dr fantasiens
uppdfvande. Jag har otaliga ganger gjort den erfaren-
heten, att pojkar i femman, sexan och pd gymnasiet ha
mycket svart att ur sammanhanget, ur situationen ana ett
obekant ords betydelse samt i och med det sammanhanget.
Jag héller mig till tyskan. Vi ldste om en pojke, som
gick pad Bagdads gator, vilkas skénhet forsatte honom i
hidnfdrelse. Plotsligen samla sig minniskor omkring honom,
det blir en folksamling, som skrattar 4t honom, och han
tdnker, att han kanske fatt halm i haret. Da slger han
till sig sjdlv: »Auf! SHubre dich!» Den, som Oversatte,
visste ej, vad »sdubre» betyder. Jag frdgar honom, vad
han sjidlv skulle gora i en sddan beligenhet; jag sporde,
vilken rérelse han ovillkorligen skulle utféra. sJag skulle
klia mig i huvudet», blev svaret. Detta dr betecknande.
Jag hade lett pojkens fantasi, men, ovan att rora sig,
griper den efter nigot obestimt, och det var omdjligt for
pojken att tringa fram till den exakta, klara forestillning,
det hir gilide. Som motstycke ett annat exempel. Det
var friga om att en familjeforsorjare détt. De efterle-
vande hotades av fattigdom, och husgeridet maste séljas.
Nu foérekom ordet »Versteigerung». ZFleven sade utan
tillsiigelse ordet »steigern» for sig sjilv, &versatte detmed
sstegra» och gav nista dgonblick glosan »auktion». Dessa
bada exempel visa en dalig och en god fantasi. Den sist
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