Wozu brauchen wir noch Logarithmen?

Werner H. Rudowski

Die Ausgangslage

Mit der Einfihrung des Turbo-Abiturs (12 statt 13 Schuljahre) musste zwangslaufig
der Lehrstoff GUberprift werden; es wurde von Entriimpelung gesprochen. Deutsche
Kultusminister haben deshalb Streichungen bei den Lehrplanen vorgenommen.
Betroffen davon sind auch die Logarithmen.

Das erscheint auf den ersten Blick verntinftig; die allgegenwartigen Taschenrechner
haben Logarithmentafeln und — bis auf wenige spezielle Ausnahmen — auch Rechen-
schieber uberfltissig gemacht. Aber wurde auch bedacht, dass in fast allen
Naturgesetzen, in der Technik und vielen Bereichen des tiglichen Lebens
Logarithmen stecken? Sie zu verstehen ist eine wichtige Voraussetzung fur
Naturwissenschaftler und Ingenieure.

Die Antworten

In einem Rundschreiben an die RST- Mitglieder hatte ich um Beispiele fir die
Anwendung von Logarithmen gebeten. Es gab 14 Antworten, eine erfreuliche Zahl,
die die Wichtigkeit des Themas unterstreicht. Erstaunlicherweise haben sich auch
mehrere Nicht-RST-Mitglieder gemeldet, viele aus Osterreich und sogar aus den
USA. Es gab eine Reihe von ausfiihrlichen und kurzgefasten Beispielen, oder
Hinweise auf Bucher und verschiedene Webseiten. Viele Professoren haben die
Entscheidung der Kultusminister kritisiert, teils mit sehr drastischen Worten. Sie
bedauern aufierordentlich, wenn junge Studenten erst bei ihnen mathematische
Grundlagen erlernen mussen. Ist es nicht ein Widerspruch, wenn einerseits der
Mangel an Wissenschaftlern und Ingenieuren beklagt wird und anderseits
Mathematik, Physik und Technik in der Offentlichkeit einen so geringen Stellenwert
haben, wenn viele Bildungsblirger mit ihren mangelhaften Mathe matikkenntnissen
prahlen?

Verschiedene Logarithmen

Es soll hier nur kurz daran erinnert werden,
dass es neben den dekadischen
(Briggschen)Logarithmen zur Basis 10 noch
die naturlichen zur Basis e und die bindren
oder dualen =zur Basis 2 gibt. Die
naturlichen Logarithmen spielen eine grofe
Rolle bei fast allen Naturvorgidngen. Wir
finden sie entweder als Exponentialfunktion
oder deren Umkehrfunktion, der
Logarithmusfunktion. Nebenstehende
Abbildung zeigt beide Funktionen fUr
unterschiedliche Basiswerte.




Arten von Logarithmentafeln

Neben den haufigen Tafeln mit dekadischen Logarithmen und unterschiedlichen
Stellenzahlen und den Tafeln fir nattrliche Logarithmen wurden schon frith Tafeln
fur spezielle Anwendungen erstellt, z. B. fur

* Astronomen

* Nautiker

* Astrologen (Proportions-Logarithmen)
* Chemiker, Mediziner, Physiker

+ Kaufleute und Banker

* Artilleristen

* Vermesser (Alt- und Neugrad)

Fur besondere Falle gibt es auch Tafeln der Additions- und Subtraktions-
Logarithmen.

Wo findet man Logarithmen?

Es ist unméglich, alle Vorkommen aufzulisten. Aus der Fulle kénnen nur einige
Beispiele wahllos und meist ohne néahere Erlduterung gezeigt werden. Zur
Einstimmung vorab einige Formeln aus meiner Studienzeit (lang, lang ist’s her):
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Beispiele aus den Zuschriften

Anwendung von Logarithmen in der Geodasie

Hier: Barometrische H6henmessung

Die barometrische Héhenmessung beruht auf der Bestimmung des Luftdrucks in
verschiedenen Schichten der Atmosphére und damit Ableitung der
korrespondierenden Hohen bzw. Héhendifferenzen.

Auf die Theorie zur barometrischen Héhenmessung und die dazu ndtigen
Instrumente soll an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden. Zur weiteren

Information in dieser Hinsicht dienen die angegebenen Literaturstellen,

Mach Jordan gilt fir Mitteleuropa folgende barometrische Hohenformel:

h=18464-(log B'-log B)-(1+0,003665r) )
mit den Annahmen

mittlere geographische Breite = 50°

mittlere Héhe Gber dem Meer =500m

Verhéltnis des Dunstdrucks zum Barometerstand = 1:100.

In der Formel (1) bedeuten:

B, B Barometerstande zweier Stationen, in einheitlichem Mal gemessen
t mittlere Lufttemperatur in C°

h Zu bestimmender Hohenunterschied

18464 barometrische Konstante flr Mitteleuropa.

Da in Mitteleuropa der mittlere auf den Meeresspiegel reduzierte Barometerstand
etwa 762 mmHg ist, wurde die Grundformel (1) von Jordan in eine neue Form
gebracht:

h=18464 {(Mg 762 -log B)—(log 762 - log B ’)}(] +0,003665-1)  (2)

oder
h=H-H'

wobei H und H' als ,rohe Meereshéhen” (spater barometrische Rechnungshdhen
oder nur Rechnungshdhen ) bezeichnet werden und folgende Bedeutung haben:

H =18464 -(log 762 —log B)-(1+0,003665-1)
H'=18464-(log 762—log B')-(1+0,003665 ) &)



Aus dieser Beziehung entwickelte Jordan seine erstmals 1879 herausgegebenen
barometrischen Héhentafeln zur Berechnung von Héhendifferenzen. Als
Maximalfehler gibt Jordan unter der Annahme eines Barometerfehlers von
0,05mmHg und eines Fehlers von 0,5° in der mittleren Lufttemperatur einen
Hahenfehler von 0,18% der Héhe an! Bereits 1805 hat Laplace die erste theoretisch
vollsténdige Barometerformel angegeben. Weitere Autoren folgten, wie z. B.
Ramond, 1808, Biot, 1811, GauRi, 1818, Babinet, 1850, und Bauernfeind, 1862, um
nur eine kleine Auswahl zu geben.
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Rainer Heer

Die scheinbare Helligkeit von Sternen wird in sogenannten GroRenklassen angegeben (m =
magnitudo). Der Polarstern ist scheinbar ca. 2m hell, der Sirius ca. -1,5m.

Hier merkt man, dass kleinere Werte eine groRere Helligkeit ausdriicken. Aber das ist
unwesentlich, es geht um Logarithmen...

Ein Stern erster GréRe ist per Definition 100mal heller als ein Stern sechster Grée. Dies sind 5
GroRenklassen Differenz. Es gilt also fur die Veranderung von einer Grokenklasse zur néchsten
der Faktor: 5te Wurzel(100) = 2,51

Und schon haben wir eine wunderbare arithmetrische und geometrische Reihe. Die
GroRenklassen laufen arithmetrisch, die gemessenen Helligkeiten geometrisch mit dem Faktor
5te Wurzel(100).

Das ganze ist so schén und so einfach wie die Reihen von Michael Stifel. Logarithmen pur.

Peter Holland



Wir diirfen nicht vergessen, dass Loparithmen einst komplizierte Rechenaufgaben maBgeblich
vereinfachl haben: Aus Multiplikation und Division wurden Addition und Subtraktion, sus
Potenzrechnen und Wurzelziehen Multiplikation und Division, und das alles konnte erfolgen,
wenn man nur cinige Zahlen in eotsprechend vorbereiteten Tafeln oder Bilchern nachschlug.
Es miissen ¢inmal wahre Zaubertafeln gewesen sein, die Logarithmentabellen.

Auch jeder Rechenstab funktioniert(e) auf dem Prinzip der Logarithmen.

Dieses Rechnen war seinerzeil ¢in enormer Fortschrin, die Entwicklong der Astropomie oder
nautischer Tafeln fiir dic Navigationwire ohne Logarithmen undenktbar. Dennoch war dieses
mithsam und langwierig, auch wenn ¢s, ein nicht zu unterschiitzender Aspekt, Genauighkeit
und Sorgfalt trainierte — auch das ist ein Unterrichtsprinzip.

Nicmand michie zu diesen Zeiten zuriickkehren, elektronische Rechenhilfen haben die
Logarithmentafeln abgeltst, und der Umgang mit diesen sollie das Anliegen eines modernen
Mathematikunterrichts sein.

Das Kind, das aber nicht mit dem Bade ausgeschittet werden sollte, ist das grundsfitzliche
Verstindnis fir logarithmische Prozesse, die so viele Bereiche der Matur und Technik
durchzichen, dass eine Unkenntnis dicser Zusammenhiinge tatsiichlich eine weit klaffende
Bildungslilcke darsielite.

Aus der Vielzahl von Beispielen, die sicherlich in anderen Beitrfigen genannt U-Et'dﬂ'l.,, michte
Beispicle aus meinem cigenen Bereich — ich bin Mediziner — herausgreifen und cines davon
niiher betrachten:

Erwdilmen michte ich, dass unsere wichtipsten Sinnesorgane, Augen und Ohren, auf die
enorme Bandbreite (die verschiedenen Intensititen) der Eindricke, d.h die Unterschiede an
Lichtstirken und Lautstiirken, nicht linear (z.B. doppeit so hoher Lichtstirke erseugt doppelht
s0 hobes Signal) reagieren kdnnten, ohne zerstén 7o werden. Das drilekt sich auch in der
Einheit der Lautstirke (dezibel) ganz klar aus.

Genauer betrachten miichte ich eines: den Abbau von Medikamenten im Kdrper.

Mit ganz wenigen Ausnahmen (Athylalkohol!) werden Medikamente im K&rper nicht linear
abgebaut (also in einer Zeiteinheit immer dicselbe Menge), sondern eben logarithmisch:
Medikamente haben im Kdrper eine Malbwertszeir; nach einer pewissen Zenteinhell wird die
Hiilfte der Substanz, dann wieder die Hiilfte usw. abgebaut.

Und um die Halbwertszeit zu verstchen, braucht man eben ein Verstiindnis der Logarithmen.
Gane elementar kommit hier der von Leonhard Euler beschriebens  natlifliche Logarithmus®
zum Tragen — nach Euler ist auch die Zahl ,¢*, die Basis dieses natQirlichen Logarithmus,
benannt. Diese Zahl ist ebenso eine Malurkonstante wie etwa die Zahl a1 (Pi), und -
Wahrheit — viel wichtiger als diese, weil sie in unendlich vielen Abbau- und Wachstumsraten
in der Natur anfscheint. Immer peht es um £°, also darum, e  hochrunehmen®, also wu einer
Potenz zu erheben. Bei Wachstum ist diese Polenz (x) positiv, bei Abbau, Zerfall usw.
negativ,

Und die Umkehrung dieses  Hochnehmens® 151 eben das Logarithmieren, das hoflentlich in
seinen Grundztgen doch nicht ganz aus dem Mathematikunterricht verschwinden sollte — im
Gepenteil:  Ficherlibergreifend sollten Physik, Chemie, Biologie chenfalls dicses
Grundverstiindnis voraussetzen knnen.

Dr. Franz Felberbauer

darf ich anfiigen, dasz auch das Verstidndnis des Metabolismus des menschlichen Organismus ohne das
Verstindnis logarithmischer Funktionen nicht vorstellbar scheint, folgen doch nicht nur
Verstoffwechselungsvorgénge sondern besonders Eliminationsvorgéngé diesen Gesetzen -

Dr. Claudia Seger-Thomschitz



Die Entwicklung der Logarithmen bendtigte ca. 2000 Jahre und wurde zunéchst von den
Astronomen des 17. Jahrhundert mit besonders grofer Freude angenommen, da sie damit die
umfangreichen Mutlipliktionen auf Additionen zuriickfiihren konnten. Mit Recht behauptete
Laplace: ,,Sie verdoppeln das Leben der Astronomen.*

Logarithmen zihlen zu einem der wichtigsten Kapitel der Mathematik und haben wesentlich
zur Entwicklung unseres heutigen Standes in der Naturwissenschaft, Technik aber auch in
Bereichen der Wirtschaft beigetragen.

Da ich seit 30 Jahren an einer dsterreichischen AHS als Mathematikprofessorin tétig bin, kann
ich die Auswirkungen der Streichung dieses wichtigen Lehrinhalts von den Lehrplinen
besonders gut abschiitzen und erlaube mir den Apell zu geben, diese Mafinahme noch gut zu
{iberdenken. SchlieBlich kann es nicht im Sinne eines EU-Landes sein, durch diese Handlung
bewusst einen Schritt zur Verhinderung vieler Entwicklungsschritte beizutragen.

AnschlieBend werden einige Beispiele fiir die Anwendung der Logarithmen angefiihrt:

1. Fiir die Augenblickstemperatur T einer Fliissigkeit in einem Raum mit der niedrigeren
konstanten Temperatur T, gilt die Differentialgleichung:
dar
& k(T-T.).
a) Ermittle fiir die Augenblickstemperatur T das Temperatur-Zeitgesetz, wenn zum
Zeitpunkt t=0 (Stunden) die Fliissigkeitstemperatur T, betrégt.
b) Auf einem Adventmarkt wird um 9 Uhr heiBer Punsch mit einer Temperatur von
T,=90° C in ein GefiB gefiillt. Den ganzen Tag herrscht eine konstante Lufttemperatur

von T,=-5°C.
Zu welcher Uhrzeit hat der Punsch die Temperatur von 36° C erreicht, wenn die
Abkiihlkonstante des Gefiifles mit k=0,28/h experimentell ermittelt wurde?

¢) Welche Temperatur hat der Punsch um 14 Uhr erreicht?

2. Die Abbaugeschwindigkeit des Medikaments ,, Tamimatu® im Ké&rper ist proportional zur
noch existenten Menge. 3 Stunden nach Einnahme des Medikaments ist noch die Halfte
der eingenommenen Dosis vorhanden. Nach wie vielen Stunden soll die néchste Dosis nach
der Ersteinnahme von ,,Tamimatu® verabreicht werden, wenn die Konzentration nicht unter
7 % der verordneten Dosis sinken darf?

3. Fiir einen radioaktiven Zerfall ist folgendes Zerfallsgesetz gegeben:
N'(t)==0,2.N(t)
Ermittle die Funktionen, fiir die diese Gleichung gilt! Wie viel Prozent des jeweiligen

Anfangswertes betriigt die relative Abnahme der Anzahl der Atome pro Zeiteinheit?
Wie grof ist die Halbwertszeit?

4. Bei einer Fragebogenaktion kann das Einlangen der ausgefiillten Fragebdgen mit der

Funktion f{t)= i — beschrieben werden. (t ... Tage), (f{t)... Anzahl der bis zum t. Tag

l+be
zuriickgesandten Fragebdgen)
a) Berechne a, b und k (2 Dez. gerundet) aus folgenden Angaben:Es wurden 4000
Fragebogen verschickt, insgesamt sind nur 20 % zuriickgekommen. (t=«). 4




Fragehiigen waren bereits zum Zeitpunkt (=0 ausgefiillt. Nach 30 Tagen waren 400
Fragebdgen angekommen,

b} Mach wieviel Tagen sind 15 % der verschickten Bégen wieder zurick gekommen?

¢) Wie viele Fragebbgen wurden bis zum 50. Tag suriickgesandt?

6. Eine Statistik beziiglich der Anzahl der HIV- Erkrankten ergibt folgendes Bild:

zum Zeitpunkt tp gibt es 2500 HIV- Positive, 15 Jahre spiter 10000

Die Anzahl der Personen, die gefihrdet sind, sich mit dem HIV- Virus anzustecken,

betrigt 200000 (Risikogruppe).

a} Mit wie vielen HIV- Positiven miisste man nach t = 50 und t = 100 rechnen, wenn man
dem Anwachsen folgendes exponentielles Wachstum zu Grunde legt: f{1) = f{o).e™ ?
In welchem Zeitraum verdoppelt sich die Anzahl der HIV- Positiven und zu welchem
Zeitpunkt ist zu erwarten, dass alle zur Risikogruppe gehiirenden Personen HIV-
positiv sind?

b} Ein weiteres Wachstumsmodell ist gegeben durch die Formel:

200000
1) ———
80 1+ 79,

Berechne, mit wieviel HIV- Positiven zu den obigen Zeitpunkten zu rechnen ist,
¢) Welches Modell beschreibt den betreffenden Wachstumsprozess besser? Begriinde
deine Behauptung!

7. Herr . Euler* spart monatlich 100 € zu einem Zinsfull von 5 % p.a.. Wie lange muss er
sparen, um (ber 1000 000 € verfligen zu kdnnen?

£. a) Zu welchem Zinsfull wurde ein Kapital von € 25 500 angelegt, wenn es nach 5 Jahren
auf € 31 025 angewachsen ist?
b) Nach wieviel Jahren verdoppelt sich ein Kapital, wenn ¢s zu einem Zinsfuld von 6 %
angelegt wird?

Diese Beispiele sollen nur einen kleinen Einblick in die Verwendung der
Logarithmusfunktion vermitteln.

Natiirlich werden im Computerzeitalter die Logarithmentafeln und Rechenschieber
nicht mehr bendtigt, doch sind sie im historischen Konnex auf die gleiche Stufe zu stellen,
wie viele andere bedeutende Erfindungen und diirfen nicht vergessen werden.

Besonders sei auf jenen Beitrag der Logarithmentafeln hingewiesen, die zum Benford-
Gesetz fiihrien und heute den Finanzbehdrden zur Aufdeckung von Betrug bei der
Bilanzerstellung dient und auch auch bei der Aufdeckung von Datenfiilschung in der
Wissenschail hilfreich ist. Weiters sei noch auf die Bedeutung der logarithmischen
Malstiibe in der Biologie und Chemie sowie auf dic Kryptologie hingewiesen.

Es wiirde mich sehr freuen, wenn ich mit dieser kleinen Auswahl an Jogarithmischen
Beispielen™ einen Beitrag wur Fortsetzung und Erweiterung unseres derzeitigen
wissenschaftlichen Standards beitragen konnte und somit die Logarithmen im Programm
des Abiturs erhalten blieben,

Dr. Gerlinde Faustmann
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exponentielles Wachstum bzw. Abnahme

N{r)=N,xe"  mit L oder -i als Wachstums- bzw. Zerfallskonstante

Stephan Weiss

Betrachtet wird der Fall, dass eine einstufige Rakete im gravitationsfreien Vakuum
beschleunige, Eine Abbremsung durch Gravitation und Reibung wird nicht in Betracht
gezogen. AuBerdem wird von Geschwindigkei die weit unterhalb der

Lichtgeschwindigkeit liegen, was aber fiir heutige Raketen erfiillt ist. Die Rakete habe beim

Start die Geschwindigkeit Null und stoBe TreibstofT mit einer konstanten
Ausstromgeschwindigkeit aus. Dann betrigt die Geschwindigkeit nach der Zeit i

() =1, -In (%)

Dabei ist

v()ie Raketengeschwindigkeit zur Zeit £,

Ugdie Ausstromgeschwindigkeit des Antriebsstrahles (typisch: 4,200 bis 4.600 m/s bei

aktuellen Fliissigkeitstriebwerken)
m(D)die Startmasse der Rakete und

(¢ )die Masse der Rakete zur Zeit t(also die um den verbrauchten Treibstoff
verkleinerte Startmasse)

Ralph Bulow

In vielen Bereichen (beim radioaktiven Zerfall, bei der
Entladung eines RC-Gliedes in der Elektrotechnik, beim
WiirmefluB zwischen zwei Kérpern unterschiedlicher Tempe-
ratur), kommt man, wenn man gewisse Grofien als Funktion
der Zeit einsetzt, zu der Differentialgleichung f'(z) = e f(z).
Die Lésung dieser Gleichung ist eine Exponentialfunktion,
und die Umkehrfunktion der Exponentialfunktion ist eine Lo-
garithmenfunktion. Wenn ich also z. B. wissen will, wie lange
es dauert, bis von einem gewissen Radionuklid mit bekannter
Halbwertszeit nur mehr ein Tausendstel der Ausgangsmenge
vorhanden ist, muB ich einen Logarithmus ermitteln. In ande-
ren Bereichen (Beziehung Tonfrequenz — Tonhéhe, pH-Wert)
ist nicht erkennbar, daB die hier jeweils vorhandene Expo-

nentialfunktion Ergebnis einer Differentialgleichung wiire.

Hanns-Georg Krenhuber



Vom Hollegen Klein erhielt ich par eMail Ihren "HilfeFuf®. Es ist ja kaum
zu glauben, dass Hultusminister, die sinen akademischen Background haben
(gollten], beschlisssen kosonen die LOGARITHMEN aun den Lehrplasnen zu
entfernan. Wir leben in einer Welt mit "logarithmischen Funkticnen":

o Die Empfindlichkeit des mengschlichen Ohres ueber dem Prequenzbereich
ist logarithmisch - und darum

o Der Lautskssrke-Regler in der HiFi-Anlage hat eine logarithmische
Eennlinie, um eine "lineare" Lautstaerke-Aenderung zu "empfindent .

o Das Mass der Lautetaerke ( dB ) ist logarithmisch bewertet:

40 @8 am Arbeitsplatz mit geistiger Konzentration
55 &8 Bueroarbeik
BS aB max. zulaessig
120 dB Cohmerfgrense
Eine Brhochung um 10 entepricht eicem FAXTOR 10
o Spannungepedqel auf Hommunikatione-EKanaelen werden in dB gemessen.
o Der Sasure-/Lauge-Grad von Fluessigkeiten wird in der Chemie mit
dem logarithmiechen Mass § pH ) bewertet,
o Daa Mass der Brdbeben-Staerke { "RICHTER-Skala® b1 ¥ legarithmisgch.
© Statistiken, die gich ueber grosse Zahlenbereiche erstrecken, nutzren
logarithmische Skalen,
O UBW.

Ein BEISPIEL aus meinem frucheren Arbeits-/Lehrbereich der Wuklear-Medizin:
Um {2.8.) Dosierungs-Empfehlungen fuer neue Antibiotika zu ermitteln,
werden Tests an Perzonen durchgefushrt. Ziel ist ez, aus den streusnden
biologischen Daten "Gesetze” zu extrahieren. Dazu dient die "Regresmions-
Analyse". Der didaktisch beste Weg den Studenten die gu grunde liegende
Mathematik anschaulich zu machen, ist der, die Beispiele (nach mach.Modell)
auf Millimeter-Papier (linear, log. , doppel-log.) 2u demonstrieren.

Als ANLAGE fuege ich die Hopie aus meiner Vorlesung "Einf. in die EDV* bai,
dig ich ven 1371 bis 1985 im Klinikum Steglitz der FU-Berlin hisle.

[ Die Beispiel-Daten darin wurden aus dewm Handbuch des Taschen-Rechners
HP-25 entnosmen - Ziel war ¢4, FORTRAN-UnterProgramme zu entwickeln |

@ Loé.l‘ .lmls.,]qo. VlMl\’bhw‘.@mwj o y o= oat b * I x

LIMQ;SMM:l: . y = a + L* X
?7;:1‘9:1/? (455,895 ) +

| v+ | ¢ |40 |42
| a3 [y | usg | coq

Y:" Ya 50~ 40
= = = k3(5
bax - box, bt - Wt
Bhidhunsy
A = o+ B.Sx b b
oo = A0 - Y365« bl = -S5O
y = 3,65 = an'—SO.s‘/f

Professor Dr. Christian Hamann



Die durchhingende Kette

Es sieht so aus, und lange glaubten es Mathematiker auch, dass eine
durchhingende Kette oder ein durchhé&ngendes Seil eine Parabel bilden. Aber schon
Leibnitz und Johann Bernoulli bewiesen, dass die Kettenlinie oder Steilkurve der
Gleichung y = (eax+ e->) : 2a folgen. Die Konstante a hadngt von den physikalischen
Eigenschaften der Kette oder des Seils ab. Die Abbildung zeigt die Kurve fir a =1.

4
#fy=sinhx
{

Eine Umkehrung der durchhdngenden Kette kénnen Besucher der USA in St. Louis
bewundern: den Gateway Arch. Er ist 192 m hoch und wurde 1965 am Ufer des
Mississippi errichtet. Aber auch Brickenbogen und alle Hangebriicken sind
statisch nach dem Prinzip der Seil- oder Kettenlinie berechnet.

(aus: Eli Maor: ,e“ The Story of a Number; Princeton, New Jersey, 1994)

Logarithmen in der Musik
Nattrlich mussen Musikschiler nicht
erst Logarithmen beherrschen, bevor sie
ans Klavier gelassen werden. Aber es ist
3000~ doch interessant zu sehen, dass auch die
Toéne mnach logarithmischen Gesetzen
aufgebaut sind. David Rance und
insbesondere Dr. Klaus Kithn haben uns
das in Vortragen und Beitrdgen erldutert.
e R Das nebenstehende Bild ist dem Buch
(T von Dr. Klaus Kdhn wund Rodger
i Shepherd CALCULATING WITH TONES;
THE LOGARITHMIC LOGIC OF MUSIC
entnommen. (The Oughtred Society,
2009)

Hertz 4096
4000~




Die logarithmische Spirale

Die Abbildung unten zeigt eine logarithmische Spirale. Bei ihr vergrofiert sich der
Abstand vom Mittelpunkt mit jeder Umdrehung um den gleichen Faktor. Eine
weitere Eigenschaft ist, dass jede Gerade durch den Pol (Mittelpunkt) die
logarithmische Spirale im gleichen Winkel schneidet. Zahlreich sind Beispiele aus
der belebten Natur, z. B. das Gehduse der Nautilusschnecke, ein Tiefdruckwirbel
oder auch die Anordnung der Sonnenblumenkerne. Auch im Weltall ,gehorchen®
Spiralgalaxien logarithmischen Gesetzen. Wunderschone Spiralen finden sich auch
im Apfelmannchen-Fraktal (Mandelbrot).

Im Internet gibt es eine Ftlle weiterer interessanter Beispiele.

Etwas anderes sind Rechenscheiben, auf denen Logarithmen spiralférmig
angeordnet sind, um die Skalenlédnge zu vergréfern.




Logarithmen im Internet

Nahezu unendlich viele Eintrage findet man unter diesem Suchbegriff, manches
neu, vieles interessant, teils wissenschaftlich, teils trivial. Einige Sammler haben
folgende Seiten besonders empfohlen:

http: / /de . wikipedia.org/wiki /Raketengrundgleichung

http:/ /de.wikipedia.org/wiki /Logarithmus

www.spie gel.de /wissenschalft

http: / /www.agenda21-treffpunkt.de /lexikon /Richter-Skala

www.wapedia.mobi/de /Logarithmus

http://www.info.global-scaling-verein.de Scaling-Theorie

Logarithmen sind nicht tot

In der Vergangenheit haben Logarithmen unendliche Erleichterungen und
Zeitersparnis bei langwierigen Rechnungen gebracht (sie haben das Leben der
Astronomen verdoppelf). Rechenstibe waren tiber 100 Jahre (in England tber 300
Jahre) nicht aus dem Leben von Ingenieuren und Wissenschaftlern wegzudenken.
Sie haben heute ausgedient.

Aber unverzichtbar sind Logarithmen nach wie vor zum Verstidndnis der
Zusammenhange in Naturwissenschaft und Technik. Deswegen brauchen sie
keinen Grabstein, aber viele Denkmaéler. Vor allem aber hatten es Logarithmen und
Rechenstdbe langst verdient, in die Weltkulturerbe-Liste der UNESCO

aufgenommen zu werden.
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