Multiplikationstafeln

Rechenintensive Arbeiten in der Landesvermessung und Astronomie, sowie im Han-
del, machten es in fritheren Jahrhunderten wiinschenswert, hohere Rechenarten auf
niedrigere zuriick zu fithren. Obwohl seit dem 17. Jahrhundert die Logarithmen als
universelles Werkzeug zur Verfiigung standen, erfreuten sich die Rechentafeln grosser
Beliebtheit. Tabellen fiir das Einmaleins, das Multiplizieren und Dividieren grosser
Zahlen und das Ausziehen von Wurzeln schossen wie Pilze aus dem Boden. Heutige
Bibliotheken besitzen Tausende verschiedener Tabellenwerke fiir mannigfache da-
malige Bediirfnisse. Erstaunlich sind der Phantasiereichtum und die Cleverness, mit
welcher moglichst platzsparende Tabellen erstellt wurden. An dieser Stelle mochte
ich drei beriihmte Tabellen vorstellen und den zu Grunde liegenden Ideen etwas
nachgehen.

a) Die Produkte-Tafel von Crelle

Seit 1820 erschienen August Leopold Crelle’s Rechentafeln in mehreren Auflagen.

Das Werk enthilt das grosse Einmaleins bis 1000 mal 1000, also 10° Tafeleintriige.
Wegen der Kommutativitat der Multiplikation hétte Crelle den Platzbedarf auf die
Hélte reduzieren konnen. Er schreibt:



Die Berechnung von 11 - 382 erfolgt so:

Schlage jene Seite auf, wo der erste Faktor oben als grosse fette Zahl erscheint.
Hier also 11.

Waihle die Kolonne mit den Hundertern des zweiten Faktors. Hier 300.

Suche die Zeile mit der Nummer der Zehner und Einer des zweiten Faktors. Hier
82.

Notiere die Zahl im Schnittpunkt dieser Kolonne und Zeile. Hier 42.

Ganz rechts auf der Zeile befindet sich die anzuhdngende Ziffernfolge. Hier 02.
Das Ergebnis ist somit 4202.

Die Nullen z.B. bei 11 - 38200 sind selber zu setzen. Die Tafel lasst sich auch fiir
grossere Faktoren als 1000 einsetzen. In der Einleitung steht:

Fiir Faktoren iiber 1000 werden also einige Multiplikationen durch Additionen er-
setzt. Einen gewaltigen Schritt vorwérts beziiglich Einfachheit macht die Viertel-
quadrat-Methode.






b) Die Viertelquadrat-Tafel von Blater

Euklid beweist in seinen Elementen die bemerkenswerte und sehr alte Formel (be-
reits 2000 v. Chr.?)

(x+9) — 1 (x—y)’

Xy = a

EJIE

Eine erste Bliite erlebte diese Formel in der prostaphéretischen Methode des 16.Jahr-
hunderts und eine zweite in den Viertelquadrat-Tafeln des 19.Jahrhunderts. Der
Ingenieur A. Voisin brachte 1817 die erste solche Tafel heraus. 1887 erschien nach
eineinhalb Jahren intensiven Rechnens (!) in Wien die Tafel der Viertel-Quadrate
von Joseph Blater fiir alle ganzen Zahlen von 1 bis 200000.

Blater, dem Berufe nach der mathematischen Wissenschaft fern stehend und sei-
ner hoheren Vertrautheit mit dieser Disziplin entbehrend, druckte die Tabellen auf
eigene Kosten, ein Entschluss, der durch den Mangel an Aussicht auf pekunidren
Gewinn und Entlohnung der aufgewendeten Miihe nicht wankend gemacht wurde.
Die Rechenbléitter sind sparsam und ausgekliigelt aufgebaut. Fiir Faktoren unter
1000 zum Beispiel wiren lediglich 2000 Eintrige notig, anstelle der 10° bei Crelle.

Blater war iiberzeugt, dass seine Tafeln vollkommen fehlerfrei sind, denn er rechnete
sie mehrfach und auf verschiedene Arten durch. Dies ist bemerkenswert, da es sich
hier um Produkte mit sechsstelligen Faktoren handelt.

Die anfianglich nicht ganz einfache Handhabung der Tabellen sei an folgendem Bei-

spiel erlautert: ab = 93319 - 33674.

Vorgehen:
e Zunichst bildet man s =a+b und d = a — b. Hier 126993 und 59645.

s und d heissen Argumente und werden im Eingangsbereich N 4+ n aufgesucht. N
bedeutet den Dreierblock der Tausender, n jenen der Hunderter. Hier fiir s heisst
dies N = 126 und n = 993. Gesucht wird also die Tafel mit der Uberschrift 990.

A bedeutet die Anfangsziffern, B die mittleren Ziffern und C die Endziffern. Hier
fiir s ergibt dies A = 4031, B = 805 und C = 512 (4031805512 = 0.25 - s?).

Analog fiir d. Hier sucht man die Tafel 640 und findet A = 889, B = 381 und
C =506 (889381506 = 0.25 - d?).

Die Subtraktion liefert ab. Hier ab = 3142424006.

Neben den Multiplikationen sind auch Quadrierungen und das Wurzelziehen bedeu-
tend erleichtert und durch vorziigliche Correctheit fehlerlose Resultate verbiirgt.
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c) Die Dreieckszahlen-Tafel von Joncourt

Bei der Ersetzung von Multiplikationen durch Additionen spielen die Dreieckszahlen
ihre Trumpfkarte aus. Das Produkt xy lédsst sich auf mehrere Arten als Summe von
Dreieckszahlen schreiben. Eine bequeme Methode ist xy = D, — Dy — Dy, wobei
z.B. D, die x — te Dreieckszahl bedeutet. Beispiel: 8 - 5:

8:5=D;3—D5;—Dg=91—-15—-36 =40.

Bereits 1762 brachte Elie de Joncourt in den Niederlanden die wohl einzige Dreiecks-
zahlen-Tafel heraus. Von A. Arnaudeau gibt es 1896 wenigstens eine Projektbe-
schreibung seines nie erschienenen Buches.
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Wie aus der Titelseite ersichtlich, hélt sich Joncourt nicht bei der Multiplikation auf,
sondern behandelt ausfiihrlich das Wurzelziehen. Als Beispiel fiir die Multiplikation
wiéhlen wir 3961 - 4041.



Dgooz = 32020003, D3o61 = 7846741 und Dy = 8166861. Nach obiger Formel
ergibt 32020003 — 16013602 = 16006401.

Fiir die Berechnung von Produkten mit Faktoren bis 1000 bendétigt man mit der
Formel xy = Dy + Dy_1 — Dy nur noch 1000 Eintrige in der Tabelle, also am
wenigsten von allen drei hier vorgestellten Rechentafeln.

Aktivitaten

1. Rechne mit der Tabelle von Crelle 12 - 562.
2. Zeige, wie man mit der Methode von Crelle 93319 - 33674 berechnen kann (die

Multiplikationen sind in Ermangelung der Tafeln mit dem TR zu ermitteln).

3. Erstelle mit einer Tabellenkalkulation oder mit mathematica eine einfache Viertel-
quadrat-Tabelle. Die Variable x lduft von 0.100,0.101, usw. bis 0.999. Welche
Multiplikationen sind damit ausfithrbar? Schreibe eine Anleitung zur Beniitzung
der Tabelle.

4. Beweise die Formel xy = Dy + Dy_1 — Dyy,.
5. Ist die Formel richtig? xy = Dy + Dy — Dyx_y—1. Veranschauliche!
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6. Dreieckszahlen sind beliebte Objekte in der Mathematik. Wo kommen sie zum
Einsatz?

7. Suche im Internet die drei hier besprochenen Rechentafeln. Was weiss man iiber
die Autoren?
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