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Ukiadejge ABC suweka,myélaXem przed wszystkim o tych ktdrzy
maje juz pewne pojecie o poskugiweniu sig¢ suwakiem; pé%niej hed-
nek pragnec ninie)szy zhiorek reguk 1 sposobdéw uozynid usytecz-
nym réwnies i tym,ktérzy jeszoze wogdle z suwskiem sig nie zapoz-
~ nawali,zdecydowaXem sig¢ zemlescié na poozgtku pewnego rodzaju
kluez w mozliwle prosty sposéb wprowadzajgoey w uzycle guwaka,,

Kluoz ten skkada sie z krdtkiego opisu zasadniczej podziakki,
rodza)éw nekreskewsnis ne nie) wystepujgeéyoch,sposobu okreslania
1icz» odpowiadajgeych résnym punktom na diugosei podzietki,wresz-
oie z episu wykonywania podstawowych:dziaXapn nd suwaku,t.j, mno-
genia I dzielenia, Kto zada sobie trocheg trudu,aby ten kluez u-
waznle przestudiowad,wykonujac réwnoczesnle mozliwis jak najwie-
ce) dwiczeti,zapozna si¢ z suwaklem dostatecznie,by mdo Suz z 2at-
wosolg korzystaé dalej z zamieszozonych reguk,podanych przewaz-
nie zwigZle 1 bez opisdw poszezegdlnych czynnosel,

Tres$é ponizszego zbiorku oparkem zasadniezo na ‘pgleoiu cechy .
wzletym z logarytméw,ponlewnz jest onc o tylez wlgee] skompliko-
wane dla liczbd wigkszych od jednosol ;o i1le Pajpeie miejsca dla
utemkéw dziesigtnych,poza tym zas kezdy,kto slg z nim )Jeszcze nie
zetkngk,bez trudnosel 1 z korzydels moze Je sobie przyswoid, 04
zasady te) odstgpilem w. tych prazypadkach,w ktérych przemawialo
ze tym prostsze ujgele danego zagadnlenia w opareiu o pojegdise
miejsc dziesigtnych /odwrotnosdel,pierwiastkl 2-ego 1 3-ego stop-
nia objasnione dwukrotnie przy pomocy Jjednego i druglego pojgeia/

‘Obszerntejgze odnogdnikl zamiedcliXem na koficu w osobnym n-rze,
8 pomiedzy nimi -znalagky si¢ 1 takie krdtsze,ktérych konlecznosé
zauwazytem doplero w czasie korekty. : :

Przy opracowywaniu ABC starsXem sig o mozliwe zwlezke,obfite
w tresé 1 praektyocznie wyczerpujace ujgole najezesclie) wystepule~
eyeh zagadnien. ‘ e ‘
Schemat rozmieszezenia podziakek odpowlada suwakowl typu #Sun"
ecz posiadacz suwaka innego typu,po uwasznym obejrzeniu swego su-
ka‘latwo te podziaiki na nim odnajdzie. :

Zrédxa, » . _ _

?Ibr logarithmische Reohenschieber u.gein Gebrauch
o : A, Nestler.

‘"Stabrechnen im Kraftfahrzeud® u.Flugmotorenbau"

- - _ Ing.K.ROder,
"Suwak Rachunkowy". Dr.Fil.St,Ziemeckl.
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is Schemat suwsoke z wysscgegdlnlenlem pedzialek,
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" oyfre Jest 2 lub 3

2. Pojgele cechy: liezby.

© Cechg 1liczby nazywamy :

‘a/'dla'liczbgwigkszych od jeédnodei - iiczbg miajsc caXkowi -
~ tych pomniejszong o Jjednosds

np. 3265,79 C =4-1 2 3 s |
st ; Cecha jest dodatnis,lub = 0
.5,? 0 =21« =2 0 £
b/ dla ukamkéw dziesigtnych -~ lieczbg zer stojgéych.na poczate

ku liczdby dane] . :

np. 0,00057 . C = -4
0,25 T wot
3. Ustawianie 1 odeczytywanie liczb ha

- W . - - P . - - - - vr o -y qn v . Mp -

Cecha jest ujemns,

a2 &

sugaku.‘/
WeZmy narazié pod uwdgg semg plerwsgg /I-g/ podziakke,ktdra
obejmuje jedns tew, Jednostke logarytmiczns,

< 4—4—4—7—,—4 3 4 rim g il Y Y
3. ,ty??%ii'"‘ s o s o < e as

{32 34567693 2 S B 3

Jest ona identyczna tek na nieruchome) ezedoi,jak réwniez 1 na
‘ggzyczku suwaka. Szereg oyfr wigkszych,od 1 /na poozagtku podzis-
ki/ do 10 /na je) koilew/ ,umieszezonyech na niej,odpowieda liezbom
‘o0d 1 do 10. Oprocz tego,odcinek pomigdzy cyframi 1 1 2 podzielony
dest znowu na 10,mniejszymi cyframi oznaoZonych ozgdci, Odeinki
zawarte pomigdzy pozostaiymi cyframi 2-5,3-4,1 t.d. sg réwnie:
pedzielone na 10 cz¢Sel,ktore Juz jednak mniejszymi cyfremi ogna-
. ozone nie sg. O ile w odeinku 1-2 owe dziesigte czedei /dziesiea-
" te nie w Sciskym gnaczeniu,poniewaz ich drugodei storniowo male-
Ja/ sg Jeszoze podzielone na dzlesied czgsteczek,to w odeinku
2-4 sg Juz poznaczone ich plagte ozgscl,zas pozostalym odeinkn
4-10 tylko ich pokdwki. . ‘
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A zatym dle wszystkich liezb,ktdrych plerwsza oyfra jest 1,moze-
my podaé cakiem dokiadnie 3 miejsca; dla liezb,ktdiryeh plerwsta
tylko parzyste cyfry 3-ega miejsea /np. 2,74,
29,8 S e, 0,060286/,gdy nieparzyste musimy interpolowad us-
tawiajse wkos W potowie migday dwiema kreseczkamiz/ -~ |
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trzeciy mozemy podaé dokaduie juz tylko co 5 jednostek,pozosta-
Xe, 0od 1 do 5 § ©d 5 do 10,interpolujac przy pomooy wiosa w nas-
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- Ustawié dang liczbe na suwaku,znsezy przesunad szkieXko tak, aby

~

Wezmy np. liczbg

jego wXos /najezesdcie) czarny/ przeohodzil przez pewien punkt na
diugosei podziakki, ktdry tej liczbie odpowinds . Aieby wyszuka’

punkt- podziazki,odpowiadajucy dsne) liezble,nalezy gapomnied na
ehwilg o poXozeniu znaczka dziesietnego w tej liozble 1 czytajee

: - pokolel jeJ plerwsze tray cyfry,wyszukrwaé kolejnomodpowﬁadaJ@ca

im Aa podziaktce punkty. :

0,00157 .

Pomija;éc na razie kwestig poloienia'przecinka,ozytamy 3

' eden'— rdwndozeénie przesuwéjgc 52k1elko tak,aby jego wkos

CZATNYy pokryk siE,z odpowiadajaca liozbie 1 kveske na poczat-
ku podziaxkl I /%.J.I-8j stakael/ f S
, 19
1

|
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J{ | | g e
- |
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é - przesuwajecvszkielkoxo tyle w prawo,aby wXos Jego CZ oy~
7ten sem/ pokrykX sie z kresks opatrzona mniejsza eyferka 5
odeinku miedzy duiymi eyframi 1 1 2 : :

%Q
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s ok < ‘ Ry
giedem - przesuwajec wios jJeszcze 0.7 kreseczek w prawo
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- Tym sposobem mamy ugtawiong na suwaku liZZbg 0,0015%.

. WeZmy Jjeszeze liczbg 0,823; nie bedziemy oczywisele poszukiwsll .
- Je) z lewe) strony liezby 1,jako 2e¢ od te)} liczby Jjest bezwzgled- .
. nle mniejszg,lecz pominawszy kwestle potozenia przecinke ,zaoznle-

- my czytacd: odm - /przesuwajgc Jednoczesnie wios na opatrzona wie- -

kszg cyfra 8 kreske w poovlizu prawego kodes podziaXki I/, dwa -
/przesuwajac kreskg szkieika o dwie wigksze kreseoczki .podzia¥ki/
1 wreszeie trazy - /przesuwajac wios jeszoze o kawakegzek w prawo,
aby ostntecznle zajak pokogsenie takie,jak na rysunku/,

2 81 i ? .

R T

g /%

. Jezeli teraz przesuniemy szkieXko zupeinie dowolnie tak,abv jec0
. wkos wskazywat jJakas liczbg 1 zechecemy tg liczbg odezytad,to nie

bfdzié to Jui dla nas trudnym zadeniem, Od
40

ezytamy najpierw nnj-
iisee z lewej strony wigkszg,cyfr@,nastegnie policzymy 1lodéd
wlegkszych kreseczck /oznaczajacych dzieslate,w znaczenlu powvie}
objasnionym,czgscl odeinka wigdzy wigkszymi oyframi/ lezgeych po-

] migdzy wXosem a owg najblizsza z lewej strony wilegksza cyfra, &

wreszcie, badZ bezpodrednio odezytsmy cyfre trzeciego moejsca
‘réwng ilosel maxych kreseczek 2z lewe) strony,jeszell plerwsza eyf-
rg naszej liezby byio 1, bgdi w odpowliednl,powyie} wskazany spo-
sob,wyznaczymy trzecly cyfrg odezytywsnej liczby przez interpo-
lacje. ‘Ceche odozytywanej liczby zejmiemy sif ponize} irzy objad-
nieniu mnozenia 1 dzielenia. A oto jeszcze kilka przykiadow usta.
wianisa i'odczytywayia;liczb. S :
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4, Wprowadzenie w rachunek ns suwaku.

Skoro wiemy ju2,co znaczy ustawid liczbe na podzintce i umiemy
to ozynié,zapoznemy sig z podstawowymi dziakaniami suwaka, t,j3,
z mnoZeniem i dzieleniem, . :

Jak wlemy 2z nauki o logarytmach, logarytm iloszynu rdwna sle
sumie logarytmow czynnikdw, zas logarytm ilorazu rdéwna sig rdiz-
nioy logarytmdéw dzielnej i dzielnika, :

AB =20 log /A.B/ = logh + logB = log C

IRE "f%‘* F 3log / -%L/.- logD - logE = log F
Stgd prosta zasads: aby obliczyé wynik mnozenia Jednej liczdy
Pprzez drugg,nalesy do odeinks wyrazajacego swg diugodéis loea-
rytm plerwszej liczby dodad odeinekwwyraza jaoy logarytm drugie}
liezby; w ten sposdd otrzymamy nowy odeinek,ktérego dtugodd od-
powiada logarytmowi szukanego iloezynu :

- 2 3 ————-—', e, B?
0téz podziskki na suwak® sg w ten sposéb nakredlons i oznaczone,

%e przy koticy odeimks,ktéresgo dlugodé w Jekiejs,0d rozmiardw

danego suwakA zoleznej skeli odpowiada wartodé logarytmu pewne }
liezby,odezytujemy wiadnie same tg liczbe; tak wiec kovcown kres
ka odeinka odpowiadejacego logarytmowi iloezynu A,B podaje nom
 bezposrednit gotowg wnartodd oweso iloezynu, :

Podobnie ma s?g,rzecz z.dzieleniem, Aby obliczydé wertodé 1lorazu
0d .odcinka e diugodei odpowiadajace) logarytmowi dzielne) odel-
mujemy odecinek o diugosci odpowiadejace] lozarytmowi dzielnika,
Konecowa kraeska w ten sposdb otrzymansgo odeinks vodnje nam beza
posrednio wartodé liczbows tego ilor-zu. :

EE AR R = = log E——uty

e — : iog D

Owo dodawenie wzglgdnie odejmowanie odeinkdw,odpowiadsjsoyeh
logarytmom czynnikow wykonujemy w praktyce w nastepujacy sposdb;

A/ Mamy wykonaé mmozenie :
| 1,25.3,56 = ¢

Ustawiamy przy pomocy wosa liezbe 125 ne podzialge I
/I-e} stake)/ , ,
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Zrownujemy zfliEZb@,w ten sposdb ﬁétavion@,poczgtkOW@ kreske
podziakki I' /I-ej ruchomej/. : St : :

-

R e PN WS S 10 1,
A {\ G N T el : . : ‘ \ :
T T i !

Przesuwamy szkielko tek, aby wlos-wskazywalinam_na podeizice I°

liezbg 356 . : ARAESS g .
N ATLONLO | e pr~~—0dozvt ~ 1
5o ¥ 125 445 | B

- 1 odozytujemy na podziakce I liczbg wskazana obeenie przezed,
Jest nig liezba 445, A terasz ostaetnias ezynnodé: okredlenis oechy
znalezionejlliczby; Cechg te otrzymamy dodsajsge algebnaieznie ‘co-
echy czynn;kow 1925 /C4 .2 0/ 1 3,36 /Co = 0/ e
- S E0s abtb e
A zatym mamy ostatecznie
1,25.3,56 = 4,45 :

ce mozna Xatwo sprawdzié rochunkiem odregeznym,

. B/ Teraz wykonamj dzielenie.

6,4:29,2 = =bpd
Sails 29,2

?

Ustawl amy wkos n$ liczbie 64 podziskki I. g 10 :
_ 3y e I
Zréwnujemy z nim odpowiadajece liczbie 292 kreske podzintki. I'
~ e T 'ziz | o dny
3 5 : Tty |
Przesuwamy .szkieXko tak,aby wtos zrdwnak sie z poozatkiem po-
dziaii 1! | —p— o = Sl
o R 890 101
T el ' 64 10 I

- 1 cdezytujemy nn podziskce I wskazsng w ten sposdb liezbe 219,
- Cech¢ jej otrzymamy odejuujac algebraicznie od cechy dzielne)
~ /C4=0/ cechg¢ dzielnika /C, =1/ ' ﬁ ; :

C=2Cy =0y =0~/4+1/= =1
A zatym ostatecznie mamy 6,4 : 29,2 = 0,219!

Dostateczng dokindnosé tego wyniku potwierdzi nam znowu rachunsk
adregczny. > _ : :



C/ Sprcoxjmy terszz wykonadé w powyze) /pod A/ opisany Sposob
mnozenle
: 16,5,0,0332 = 9 -

e przekoneny sig,ze suWek nasz "za krdétki™ zdaje sle byé do tego
rodzaju zadar; rezultat wypads daleko poza prawym kohcem podzisk-
%i I. Tragedia okazuje sig Jednak tylko pozorna, arébmy bowiem
ak &
z kreska OdeWiQd&JqO@ llczbie 765 ns, podzlalce I zrdéwnnjmny,
nie jak dotychezas poczgtek podziakki I?,a je} konlec /kreskg o-

-~ patrzong liczbg 10/,
y SR TR : lb : 4 ’ :
: ik v 1 i
766 110

przesunmy teraz szkietko %ak,sby wkoa wsquat na podzialoe I’
lieczbg 332 »

| Ve 2 352 e 10 Nastawienie -
: A S | ,

765 1

i oto na podziace I odezytamy liczb¢ 254, Jezell do obliczonej,
Jak poprzednio,cechy dodsmy jednosé

g = 01* C2 * 1 BY1 ¢ /a2l + 180

" to ostﬁtecznie Jako wyni& mnannin otrzymamy liczbe 2,54
/c a0 05;2 = 2,54

Krétki rachunek okowklem pouczy nas,ze wynik otrzymslidmy zupek-
nie zadowalajgey /wynik dokXadny 2 53980/ A wige przy tego ro- .
-dzagu postgpoquiu do sumy cech czynnlkow trzeba zawsze doded jed-
nosc, sby otrzymaé poprawny rezultat,

Dlaczego tak jest,Xatwo zrozumied,zwaiywszy,se podzinlka I ktorQJ
uzywsmy obejmuje tylko }edna Jednostk@ logarytmiczn@ i moze byé :
trektowsna jako odeinek pewnej podzis¥ki o nieskonezonej ilodedl
‘Jednostek logarytmicznych. W owe) nieskonczonej podziaXce,kazda
*Jednostka log, odpowiasdaXsby liczbom 0 Jedne) i te) same) cesze;
1 t2k,jezecll pewna jedvostka odpowisda cesze n /np.n=1/,to naj-
-blizsz& Jednostka w prawo begdzic odpowisadadé cesze n+1t /
/np.n = 2/,a najblizsze jJednostka w lewo cesze n-1 /nn n-1=0/;

«—-——-—-)l«!s-——-w—c;:n_l | e ‘ 3=n Mw(}-_n.yl -———;-,-—-e~—-—-——

Wyobreimy sobie tersz tokie nie mieszeczgce sie w remech Jedne1
Jednostkil mncszenie wykonrne przy pomocy podzisaxkl obejmujace)
trzy Jednostki % Nastawlenie

| B

;"‘ log :.", "log B B 3

lop A—a-* v ]““"‘log K P f 1 £
iednestke 1o log C '

© Widzimg Jasny,ze ghOZGnle to daje sig¢ wykonaé przy pomocy suwaka

bejmujgcevo Jedng tylko jednostke,nalegy Jednak pamictad,se od-
ezyt z lewe) strony nostawienias ognacza przejseie do npstgpnej
W preawo jednostki log., ze zetym saume cech czynnikéw powigkszyka
8ig o jednodé.
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w Podobnir bgdzie sie minks rzecz z dzieleniem. Spribujmy
'znowu wykciuaé we wskazany w przyqudzie B/ sposcob dzielenie g

194 bt 318

& przekonamy cie,ze jest to pozornie niemozliwe,5dyz rezultak
wypada daleko poza lewym koncem podziaiki; jodrqaze Praesurmy
szkieXko,nie ruszasjec jezyezkn z miejsen,tsk,aby wkos pokry¥y cs'
z konnowg /opatrzong kreskg 10/ kreska podziﬁlxi 3wy

1 Nastewienie 3 Odezvt . . l< o5
_,“;,,_,,,ﬁ =t - T

i

616 1. 2 196 : 1616 10

Na podzialce I odezytamy wdwczAas liczbg 616, Jezell teragz gechy
obllczymy jek poprzednio ‘i odejmiemy jeszeze od nie) jednodé

CaG nt sl 2 laade i 1 B

2

o iako ostrteczn@ wartosc szukanego ilorazu otrzymamy 1iczbg
16,ktéra jak Xatwo stwierdzié rechunkiem odreeznym,z dostac

; teeznym przyblizeniem odpowinds rzeczywistosei.

I ten sposdédb postepowania ZXatwo zrozumied,wykonujsc niemicsze

- czgoe sle w ramech jedne) Jednostki log; dzielen:e przy pomosy

rozszerzonej podzinskki;jak to zrobiligmy powyzej w prazypadku
: mnogenia,
Jestell wynik mnozenia lub dzielenia nieznqcznia tylko wychedlt
goza ramy zasadnricezyeh podzintek I-e) 1 II-ej,to z nomoog rrzychle
nam czerwono nakreskowane przediuzenia tych e pcdziatek g preg
i lewe) strony. .
A wige zasadniczymi regulami przy mnozeniu i dzieleniu na sue
“waku bgd@ nagtepujace :

- MNOZENIE,
1/ Jegeli IIoczyn daje Sig wykonaé przy pomocy jednej Jjednost-
ki w sposob normalny, jak w prZJKZdeie A/ /odezyt na prawo od -
nastawienia/, to cecha wartosci. liczbowe} tego iloczynu rowna sie
sumie nlgebraicznej cech czynnikdw.

2/ Jezell przy wyznaczeniw wartosel iloezynu musimy uciec sie
do sposobu podanego w przykiadzie C/ /odczyt na lewo od nastawie~
nia/, to oznacze to przejscle do nastegpne) Jednostki log. 1 wéw-
ezas céchn wartosgel liczbowej tego iloczynu rdwne si¢ sumie al-

gebraicznuj cech eczynnikow powlgkszone) /wzglednie/ o jsdnodéd,

DZIELENIE .
19 Jetcii 1lorsz ds sie otrzymaé przez proste odejmowahie od-
- olnkéw odpowindajecych logaryimom dzielnej 1 dzeilnika /odezyt
na lewo od nagtawienia/ Jak w przykkadzis B/, to jego cecha réw.
nn sig¢ algebraicznejirésnicy osch dzielne) 1 dzielniks,

2/ Jezell przy wyznoczaniu wartosel ilorazu musimy sig: ueiee
. 40 gposobu podansgo w przykkodzie D/ /odezyt no prawo od noste-
wienla/, to oznacza to prze1fcie do poprzednie} /VZMIQdem podsta.
wowe )/ Jednostki log. 1 wéwezss cecha tego ilerazu rdwno sie
réznicy algebr:s icznej cech dzielne} 1 dZiolP;K& vomnie jszone)
/wzglgdnie/ o jedmosdc,

- Zgpoznawszy Slg w ten sposdb z podstawowyml dzisksniami na
suwsaku,nie napotkamy jus na znadne powazniejsze trudnodei przy ko
rzystaniu z ponizszych regut rachunku suwakowesgo,

--—-——_.._-—

Gdy wymaana jeut WiQkS?“ dok¥adnodé ugywany pod71rkki I—ej, ne
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ktérej udade gsl¢ nickiedy dodé doklndnie /prz% pewne) wprewle
- oczywlisSeie/ interpolowac jeszeze 4-te miejsces /gdy zn$ chodzi o
wynik raczej przyblisony,uzyjemy podziskki II~eJ lkwadratdw/ , po-
niewngz jak widzimy,obejmuje ona dwile podzinkki I-~e,o0 polowg znriele
szone /dwie Jednostki log./.

% e 100 7-
P e - < | II ’
L s I
1 ' » R 10 I

A/ jJeseli iloozyn wypadn w tel) samej Jednostee log./odozyt g
grawo od nastewlenia N/, to jego e=ch~ rown“ sig algedbr ,sumis
cec czymx;tkgw . S

| M ' 100 T

1 m I.’ s

3 a e X 10 / 4 :
8.b = X Cx = Co #:0y Rp. 21.1}(.)25'535 )
A'Jb! = X' Cpr = Coat Gy I+ 2/+ /=17 = +1

B/ Jezell iloczyn wypadn'w nestgpne] Jednostce log./0 nn le-
wo  od K/, to jego cecha riwna sig¢g 2lgebr. sumie cech ﬁzynnikow
powigksuonej o Pdnobo.

2 1. ; : —2:7' lO % .
. E:& = : sy

b 10 sTapg 10 : : IDO
9 : 0 L 10

' i = n Y . 00X yayw
a.b = x Cx % Og+ Cpa np, 0,0082.22,8 = 0,187

VS SEIRR

o/ UZycie skall odwrotnofei "O" uiatwis mnozenie.4/
Np. mnozenie '

§.4. 132 = x 2 6,41 - /C 2 0+0 = 0/
moinn wykonaé noruslnie lub prgdzej prey pombqy skali "O"
] 1 100 a0 (1 100 71
R e— : . e == : 4 ?
i L 100 1 o B
0 F 316 121 "0"
, T 0 1 g D
: RSl L gaoal 10 T
i e NO

Réwnies mmozenie

1,35,0,87 = x = 1,175 /C=0 /=17 1 =.07
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moZna wykonéé acrmalnie lub-quzystniej
1 10), 001 10 S0 3T
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g oo , ety o ot SHBTT
ﬁ, 10 ~ g oy '3_}0"‘
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S igmmaas - qn 310G 138 H &

Irzeba soble zawsze uprzytomnid, jakie odeinki bede dodawane

- wzglednie odejmowane; - krétkie zastanowienie przed wykonaniem

- mnozZenie Jub dzielenia /przy dzieleniv, sposéb ften ma réwnies zas.
tosowanie, jak to nize) zobaczymy/,a poéinie) wprawa ponczy nas,
ktére postgpowanic A/ ezy C!,B/ czy C” Jest w danym przypadku
naakopzystnieJSZe. - :

! -

-éi_ygigiggéglf/ . ; : : :
A/ Jezell 1lcraz wypéda w tej samej Jednostee log. /O na lewo od ¥
W ktdérej nestawilismy dzielna,to jego cscha rdéwna slg algebraioz-
neJ réznicy cech dzielnej i dzidlnika. S

S bai v g 3 ' _ 100
E—— é ¥ y el |
1 S 10 b ‘R
T o : e
; 9) - N : o
8T bex Cx! = Cq =0y np. 6775 : 0,000351 = 19300000
a3 b=y Cpr® O ve Cpt 1457 < fuBloB e '

B/ Jezell 1loraz wypade w poprzedzajace) /zasadniczg/ jednostce
108./0 na prawo od N/, to Jego cecha rdwna sig¢ slgebraiczne) réz-
nioy cech dzielnej i dziclnika pomniejszonej ¢ jJednodé..

: e T MR 100
;§8‘Rf 0, 108
pe— s Rt | ¥ 3
. oice 2 ; a x m ~
1 10 ok N 0
8 : b =x Ck & ca & Cb - 1 np. 9;9275 5 9,999437 = 6@,5

IS YR

C/ I tutaj uXatwimy sobie zadanie w niektdrych przypadkach,usywa.-
Jgc skall odwrotnogci "ov, 4/ e

-Np.dzielenie s
_ : 91,5 : 0,0122 = x = 75?9 /C = /4+ 1/ = [/=2/%+3
‘mosna wykonaé normelnie’ lub korzystnie)
| ¥=====S_jﬁ__,“;ijﬂ0 - L—*"“*—“Ap o 200
o 10 “ 30 1 W e
i 3 alFr 122
1122 : S e e | v 1
S v P : 3 =

e o ]
YL e 759150
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e 1d = § 4B I W T
» i

O

Nﬂﬁ&nlez dz*elenie ‘ g e i N ik
1252 84,532 1,48 JCEZ2-i=in@y

gamiast nermelnie kaonamy korzystniej tak

SR e e N

- 10 100 i 10
. I - 8 .5 \l{o - : ¢ ' / Am .I’
& = 2 SR . ‘ » ¥ I‘ !
1125 10 1125 B

o 148 g 148 ’ 2 e
8, Ponorsents do weadrate. - S
Kw draty /<2-e¢ potegl/ liezb wyszukanych na I-8) podziazoo od- :
Lzybujeny poned tymi liczbami na podziakee II-ej,pray czym n&stg--‘
pujgce reguly obowi@zujg przy okredlaniu cech kwadratu : \

Gdy kﬂadran wypnda ¥ lee¢) Jednostee II-e) podziaiki, to jego
\ cecha rowna sL@ poawc jone) cesze liczby potggowaneJ

Cos = 2:05 - e i
p. 12500% # 156250000 5 13,52 = 182 5 0,00025% = 0,0000000625
4.2 = 8 o e R R : /=4/.2 = -8

5 Gdy kwadrat anaaa w 2-8} jednostce I1-e) podziakki,to Je 0
cechsa ronqa sig podwcaanej cesze liezby potggowane) powiekszonej
‘0 jednosdé

Cnes b8¥ £ 2. Cw1+ 1
np. 5264 = 279000 ; 6,15%= 37,8 ; 0,00722 = 0‘00005181

e TSR g N ArBler EE Al
:‘L ] : ,a“é l:) - aNI : l(.-!(l :
| S » | ;
| ! ooy il o
i\ a ; BT 10

. l-a iedn /”\ 2-a jeln, >

0,2 = 204 (.2 =20 & I

8- PUdﬁW?"uui“ liczb do szes ielanu, 6/

Szedciany l*czb x<szuwClJ~h na podzialce I /I-e) stakel}/ odozytu-
Jemy poned typi ¢iUZUrm* na deZ*&lOv III-e}j, , Pr2y czym obawigzujg
nastepujgce ragu cy przy ckreslaniu cachy sze goianu
: Gdy szedeisn wypnda w i-e¢) Jednostce III-ej podziaXkil,to jego
eecha-rdwnn sie potrojonej cesze llczby potegowane] .

[t S A,
{ ua_, § (‘

np. 18253 = 6070@000@0 ; 2,037

8,313 0 01923 0 00000708
G tr LB %6

wc-o'.ﬂ

2
3.3 2.9 0.3

' Gdy svedtian ",Q’j,'l‘:,"_“.-:),"‘;. w 2-e) Jjednostce IIl-e) pOdZ'iSJlki,‘tO‘Jegﬁ
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cecha rowna sig potrogonejycesze liczby potggowrna) powigkszons)
0 Jednosé Rt e i
- ,‘Ca? % dafgitd \
np. 26,27 = 22400 3 7= 3,1413 = 31 ; 0,04153 = 0,0000715
T3¢l &4 S Baer s g /=2/.3 +1 2 <8

Gdy szescilan wypada w 3-cj Jednostoe III-ej podzinzki,bto Jego
cecha rowna sig potrojonej eeaze liczby potggowane) powlgkszone)

02
0 % 5.0 + 8
ag = 3:Co

np. 5582 247700000 s 0693 = §4% ¢ 0,0963 = 0,000885
/ o0 UL R e . . . oov‘v 5
2.3+2 = 8 0.3+2 = 2 /=2/.3+2 = -4
1-a jodn, ‘ 2-a jedn, 3-2 jedn,
p N = PAN ) /J - : \:
i q3 10 3 100
: ‘ 4 1‘9 i
e : ‘ : e
¥ i [ : 3
} , :
a ' a
j\ 2 1: B s
; N e Vv
caa = 3G, Ca:_z - Bbarl « 1 Cag ,-_--:50az + 2

.~ Uwagea. Przy podnoszeniu liezb do 3-¢) potgsi tylko wiwozas
osfagnidmy mozliwg poprawnosc¢ wynikéw,gdy wkos ustowiony jedt 1de-
elnie prostopadle do obu podziskek I-ej 1 II-e¢j; mozemy to spraw.
dzié,przesuwnjac szkiekko na poezatek lub ns koniec I-e) podzinke
ki 1 patrzge czy kreska 1 podziaxki I,kreske 1 podziaXkil III &
wXos okkagnie si¢ ze sobg pokryweja. Jezell tak nie Jesat, trzeda
przed przystapleniem do liczenid ustawld szkieiko we wiadeiwym
polozeniu,co przy suwaku typu "Sun" moiliwe jest przy pomooy $rue
bek aluminiowe) ramkl szkieikn,

9. Pilerwiastek kwadratowy,

Pierwinstki kwndratowe réznych liczb otrzymujemy posiugujae
8i¢ podzinkke II-g w kierunku odwrotnym do powyze) opisanego pray
podnoszeniu liczb do kwadratu.,

W - o A - .- -

Przy pomoey 1-¢} jednostki podziarki II-e) poszukujéhy pier.
wiagtkn 2-2g0 liczb o ceszs parzyste) lub rdwnej zeru.

R
Ca o = /1’1.2/

prZy czym cecha pierwiastks rdwna sig¢ poXowle ceohy liozby pod-
plerwiastkowe] T |

| e 5 U
ap. /32500 = 180,4 ; /8,49 = 2,915 ; |/0,00000625 = 0,0025

LB B AR J 1

/ gA-+/2.2/=4;2?4=2/ /c=/0.2/=0;%;0=0/ /c=—/3.2/--6;é}/-6/--3/

Przy pomocy 2-¢) jednostki podziakki II-¢) poszukujemy pler-
wiastka 2-ego liczb o cesze nleparzyste :
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- % %
C&1 e LB eats

przy czym cechn pierwiagtke rdwne jest potowie pomniejazone}
/wzglgdnie/ o jednosc cechy liezby podpierwinstkowe},

| " ~
np. \/ 325000 = 570 \/0,000000625 = @,00079%

S % 0 e 3 e 0000 . L

[C=+/2:2/ +1 = 5 3 F/5-1/=2/ [ C2-4.241 == § Jo/=1/mmts

1 B £
£ o - e
a
- S e o g
e ot g
’l\ 4 = N 31 /}0 ~
N ;
CV":%.:’C& e =}/C i 1/
A & 9 %

6/

Plerwiastki szedeienne /3-8/ rdéznych liczb otrzymujemy posiu-
gujgc sl¢ podziniks III-g w kierunku odwrotnym do powyzse) opisa-
nego przy podnoszeniu liczdb do szedeiznu. ;

Przy pomocy 1-ej Jednostki podziaiki III-e) poszukujemy pier-
wiastka 3~ego liczb,ktdérych cecha jest caXkowltg wielokrotnodoie
3 lub rowna siy zeru /pierwsza cyfra liezbdby R9dpierw1astkowej
stol no pierwszym miejscu w klasie ezoXowe) :

0, =t/n.3/

przy czym cecha pierwirstke rdwne Jest jedne) frzeoiej / =/ oechy
l1iczby podplerwisstkowej. : _

C?ﬁ = %rcﬂ
np. \/5’4100000_ = 160 1 \75 -2.08 3 &0,0@000000824 = 0,00202

v
) 4Om 4 F2 305 b -%—-6 =2/ /c-f-o.a;-‘;onw /0==/3.3/2=9;  3-/-9/n-¥
Przy pomocy 2-ej jednostki podzia¥ki III-ej poszukujenmy pier-'
wiagtka 3-ego liczb,ktdérych cecha pomnis jszona o jJednodé staje
slg caxkowita wielokrotnodeia 3 lub zerem /pierwsza cyfre licszby
podpierwisstkowej stol mn drugim miejscu w klasie czoXowej/

% SR w ke Ry
P Ty . :
przy czym cechn pierwiastkn réwna si¢ jednej trzecle] /%r/.POE'
niejszonej o Jednodé ewchy liezby podplerwinstkowe].

L

X/ Klasg czoowg nazﬁuemy kleg¢ zawlerajaca pierwsze oyfry liozby
podpiecrwinstkowej, Objoénieniec podziniu ns klesy w n-ege 11ym,
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| ghe ¥ il . 177
/ %1 - 3 ;,1

np. \/41_990099 = 344,8 ; \/50 < 4,48 ; \/0,0000000024 s Q,00435
/0= +/2,3/ +1=7; % /7-1/22/ 70=0.3 +1=1;%-/1=1/=0/ o
: 2k "%.; =-—_/,3..3/+1-~8;-g-/-8-1/:-3/

Przy pomoey 3-ej jednostki III-e) podzialki poszukujemy pler-
wlastka 3-ego llezb,ktérych cecha pomnic)szonrn o 2 staje 8l¢ enk.
kowlte wiclokrotnoscig 3 lub zerem /plerwsza cyfra liezby podpier-
wiastkowe] stol nn trzeeim misjseu w klosie czoXowej/ :

C A PR TE
- e 100 :
przy czym cecha plerwiastkn rowna jest jodus) trescic) /--/,pome
niejsgoney o 2 cechy liczby podpilerwinstkowas]. ;2

03 = -13-../0%— e ,
np.\/410000 = 74,3 ; \/§Loo = 9,65 3 \/0,000000000824 =0,000939
/0=/1.53/ + 225 5 $/5-2/=1/  /C=/0.3/+2 ; %—/2-2/:0/

. JC==/A 3/ + 2210 3 -3’-/-10-.2/:.4/
i

7 . |

N ' Z\ ! : 4 S

\ oy
; =% =: =
{ } i 5 1
i i
1 " |
{ 1 S 3 i
T T
i . |
x , * ¢ |
: B ’ ! PR
/ ) ! : | : |
N s, P = o
N ; : N N

11. th%ﬁagglg-nsigiag;galgﬁi.gtﬁzgé..utém.i.ss.tlsévz-a:éeg-l_izgsg
stopnin,

- Przy wyznaczaniu 2-ego0 1 3-eg0 plerwieostka przy pomocy suwakn
prostszym 04 obliezenin coehy Jest obliczenie 1lodei miejse dzle
slgtnych pierwiastka, - s '
W eelu obliczenin 1lodel miejgc plerwisstks nolesy przade wezyd
‘kim podzi=lié liczbg podplerwinstkows n= klasy obejmujfce W Przy-
padku 2-2g0 ew.3-¢e0 plerwlastkn odpowiednlo 2 lub 3 miejson roz-
‘poezynajao podzict od przecinke,dln liezb wigkszych od jednodol
w lewo,n dla windeiwyceh uXaukdw dziesl¢tuych w prowo, '
Nastypnie noleny wzigd pod uwoee ¢ ; :
Z 1/ dla liezb wigkszych od jsdnodei - 1lodé klas /liezaea sgic
réwniez klegn skrajne mozs byé niepcina i zawierad 1,2 l?b 3 eyf.’
I'Y/. ¢ - 3 X < 3
2/ dln wiasciwych ulomkow dziesi¢tnyoh - 1lodé 'klas gawleraja-
cyeh scme zera /klas zerowych/. 50
3/ poXdzenic picrwsze) cyfry liczby podpierwinstkowej w klasie
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czotowe) t.j. w klasie zawicrejacsj plerwsze—eyfry danej liezd
/w ponize) z-mieszcézonych przyxkindnch klass czokowa ozmaszons i

. Jest moenym drukiem,n polosenie pierwszz) cyfry w niej - kropkami

. ' ponad cyframi/. : et )

4 teraz nastgpujace proste reguky pozwelg nam wyznaesyd 2-gi
Jub 3-ci pierwiastek : : 5 &

a/ Przy pomocy plerwszsj jednostki log., podzlatki poteggowe}
/II-2§ 1lub III-e}/ ﬁEéEﬁEﬁ%ém?‘ﬁiéfﬁIﬁéﬁEs /odpowiednio 2-ego lub .
3-eg0/ liczb,ktdrych’pierwsza cyfra stol na plerwszym miejscu w
klagie czoxowe]. K gt e _

b/ Przy pouwocy drugie] Jednostkl log, podziaXki potegowe}
/II-ej lub III-ej/ poszu u%emy plerwiastka /odpowiednio 2-ego 1lub
3-880/ liozb,ktorych pierwsza eyfra stol ne drugim miejscu w kle-
sle czoXowe}]. : - e iy s

. e/ Przy pomocﬁ trzecie] jJednostiki ioy, rodzinkki ITI-8) poszu-
- kujemy plerwiastka 3-ego liezb . ktdrych pierwszs cyfre gtol ne
trzecinp miejscu w klesie czoxowe]. :

: d/ Ilosé miejsc pierwinstka réwna sig ilosei klas liczby pod-
-plerwiastkowsj,a dla ukamkéw dziesigtnych wkaseiwych - $loéé zer
po_przecinku rowna sig¢ i1lodel klas zerowych. : v
PRZYKZADY. -
E-%I plerhiastek. '
T =8 Jednostka Tog.

Vis0 = 18,18 5 V1,5 =2,74 ;5 V(0,000005 = 0,002239
1

£ Xl 2oy ,1 kl. m, 2 kl.ger. 2 %.p0 prs.
2-8 Jednostke log. - | = -

I e _ .

Vas = 5,1 3 \/0,70 = 0,837 ; |/0,0000456 = 0,00675

S e N " 0 kl.z. 0 2.p.p. 2 kl.zer, 2 %,p.p.

e S e s T e e

T-a2" Jednostka Iog.

- V/2hoo = 13,92 ; \/Z = 1,588 ; /6,003 = 0,144 ;1/0,0000035=0,0212

2 kli: 2 u, LS o AW S8 5 "0 kl.2..07%.p.p. 1 kl.zer. 1 zpD
2-0 Jjednostka log. ; :

\/48 = 3,633 /0,025 = 0,2924 : \/0,000080 = 0,0431
o1 kle 1 om. .0 kl.zer. O z.p.p. 1 kl.zer. 1 zero p.p.
;'.B-a Jedﬁostka lég. 7 = , : :
/500 = 1,935 3 /0,300 = 0,565 ; \/0,000000p41 = 0,00699

1 k}. % s © DRI %er. © z;p}p. 2 kl,zer, 2 zera p.p,

. 12. Pierwiastki wyzszych stopnl,

- - —— . - e ey e e e A G e e SR T W e e e ¥

Reguty podane w n-rze 11-ym ukatwia nam pierwiastkbwanie'doWol—
nego,byléby caxkowitego stopnia. Postepimy w mysl wzoru ¢

ﬁﬂi's et o -ﬁ%.log a t log x 3

Podzieliwszy .dang liczbg na n-miejscowe klasy,znajdziemy Jje}
logarytm /patrz nr.14/,przyjmaJac poXozenie znaczka dzieslegtnego
w mlejscu gdzie zamozyna sig /z prawe) strony/ klasa czoXowe; lo-
- - garytm ten podzielimy nastepnie przez stopien pierwiaagka,q%rzy-
~ mang wartosé zdelogarytmujemy,s wreszcie okreslimy ilodé mie jsc
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pierwiastka W oparciu o regulg d/ 2z n-ru 11.

| PREYKEATY. la

B e, 00 2,7 1,91 S

e'ahoooo o S 22 7 0, 3832 i Salog» z-m
- 2 klasy X = 24'15 ;2 mleJSOG

4 4,630 ;dl =
\/3570' LQET%L_ -*T%-i [ slog 263‘

- £ ,636 3 1 miejsce

g klasa .,  : .
5/;7/ 575065000008000 = x 3 MQ'QQQ “‘?9}‘ = 0,70 ¢ 2ologegors
-1 klasa zerowa X = 0,05013 5 1 zera po pr!ndlﬂtu
';4/i 6 1056%0900 _24%1_;- 0 963 s delog = 9'8
e kl ZeT. 20,918 ; O zer ‘po przcc&nku

- 105580 - 2 3 7 64 - . o ‘= .
"%655555§§B'= x4 ; o 0,691:, delog u,49°8 i
1 klasa zerowa x = 0,9491', 1 zerv po przec,

W przypadku plerwiastka 4- -ego, 6-ego 1 9-ego stopnia opkaci sig
‘Jeszeze skorzystaé z elamentarnyoh Wz ordw algebry X

W przypadku plerw.4-ego - dwukrotnie wyci@gngc pierw.?-gi
w, -"a 9-eg0 - it Jeol
w W e 6= -eg0 - najplerw 3»ci,potem 2~ gi lub odwrot-

nie w mysl WZOordw ¢

Ve ViR 4 TR AW \/;-\/&ZW

PRZYKTATY,

- g o -t . o - -

\670,0000058 - m,oooooss = \/0,00291 = 0,0491

m

VN3 =\/vo V0,60 =\/0,775 75 = 0,918

'V/0,0000027 < E"o 0600027 \/o 01392 = 0,2405
13. Podzinkka odwrotnoéci 0",

Podziaxka "0" jest wiasciwie zupelnie 1dentyczna 2. ;odzia?kg
I-a 1 rézni sig od nie) jedynie tym,2e przeblega w odwrotnym kie-
.runku tak,ze poczgtkowi /liczbile 1/ podziaiki I odpowiads koniec
/liczba 10/ odziaXki "0",a kohocowi podzialki F 48y 10/ poezetek
/2.1/ podzia ki s *

: Podziatka ta tak pozyteczna przy mozeniu 1 dzialeniu 8Euzy
bezposreanio do’' wyzneczania odwrotnogei lieszb.

Odwrotnosé dowolnej liezby,wyszuksne) na podziaXee I' lub przy
dokkudnym zrdwnaniu podzisXek jezyczka z podzistkami czedei nie. .
ruchomej suwaka,na podzia&ce L,odczytujemy ponad ta liczbe na po-

-dzisXoe "0V, pnm*%tﬂjao 28 3
odwrc tnodd llezby wigksze) od jednodel Jjest udemkiem wiog-
~elwym;a wyrazona w postaci uXamka dziesig¢tnego ma-tyle zer
ns poozgfku ile miejsc dziesigtnych posiada liczba dana,

mp. 12 =0,53 11 125 20,008 3 1 3 1600000 = 0 ,000000625

- LI "0 060080



wrotnodé utomkéw dziesigtnych wradeiwyeh jest liczba wigkszae °
od JednosSci 1 ma tyle miejsc dziesietnych,ile zer stoi na poezgt-
ku utamka. : - ; :
mp. 110,5%2; 1:0,525 = 3,1, ; 1 :0,00000000¢ » 250000000

3 2 10 58 J00. T
1 Q @ /A al : ﬁl "o 1"
1 e , : L dp It
! : : g 1"
4 L ' ¢ ] 10 I
14, Podzinkka logarytméw "L". o

Podziaktka "L" moge z powodzeniem zastgpié 3-cyfrowe teblice lo-
gerytmiczne i skuzy bezposdrednio do logarytmowania t.j. wyznnoza-
nia mentys logerytméw brygowskich /dziesigtnych/ arsz da deloga-
rybmowania,czyli czynnosci odwrotne) polegajgce) na wyzn=czeniu
liezby,ktérej logerytm jest deny. : Seled < :

¥Q arytmowanie : pod dang liezbg wyszukeng nn podziskee I od- -
ezy u?emy jeJ mantyse,a dopisujgc odpowiednie ceche,otrzymujsmy
ggukeny logarytm. 3 : : :

np. leg 200 = x ; mantyssa = 0,301,a zatym log 200 = 2,301 ;'

1080,00435 = x ; m.= 0,639 ; 10g0,00435 = 3,639 = 0,639-2 .

g8y XL

Delogarytmowanie : ponad mentyssg danego logarytmu wyszukena

ne podziaXce "L oddzytujemy odpowinrlajacy jej numerus;ceche za4
szukeane) liczby mamy dang w logarytmie.

 np.' 'lpg X =~5,477‘;~num 2 3% & 0,005 3
x = 500000 ;

log x ® 5,699A; nﬁm =.5

't e

v

{ G 30 iy -
-4 G g , | i
0 K"Z(!‘,rnt o O ¥ 0 o el : {

_Poérednio,przy.pomocy podziaXki "L"™ i1 w oparciu o znajomodé za-.
sad rachunku logsrytmowego rozwigzujemy nastgpujace zadrnia

1/ Obliczanie dowolnych,caxkowitych lub ukamkowych pot¢g
1iozb,t. ). réwnies i pierwinstkéw dowolnego &topnia wedXug

. wzbrdw : s 8
¢ #P} " log /n¥/ = k.loga ; _\/g%? alts
"PQQYKLQDY. , '. o |
: £ 0
17 351 = x + 7,102 35 = loe % = 7.1,544 = 10,81 ; x=6,46.101 3

%/ 1log 0,00135 = 0,639 - 3 = -2,361 T e
%y B — ~2,361 X
03628 Tig S64 - | = LR }0, Ou./;i ‘
*3? )i e _1-2, ol S 431
-3t . -2 -1 . it

g -3, 000



. - 19 - : _
2/ 0,0077 = % ; 9,1080,007 = log x = 9./0,845=3/ = 9./-2,1554 =

«20
= ~19,395 = 0, 605 20 3 x = 4,03.10 H

5/ 19591 o 2014, log125‘logx-0 14.2,097=0,2933; x=1,964-
5.3

4/ 0,0095 ' = x 3 1,1.lo8 0,0095 = log X ='1,1./0,978-3/ =
= 1,1/-2,002/ = -2,224 = 0,776=3; x=5,97.10">=0,00597

Cr P A
5/\/ 4,9.107°%= x ;'117.105-/4,9.10-32/ = log x = Q.Lé%za & 20 o
: = -1,842 = 0,158-2 ; x = 0,0144

1 11 ~
6/ \/8,047 i 0,040« o,04171 " . 5
T-,;...mg 0,04 = log x = fL./o 602-2/ = 41 g 398/ =
= 0,89 = 0,111 4 x = 0,128Y ; ‘

gwaga. PodziaXkl II-a i III-a skojarzone razem ponalng.na bew
posreanig wyznaezenie poteg ulgmkowych nastgpuagcych

1 e
| ‘ 5 SF B 66
w mysl wzordw : : Vs
= o Ad
= 7Vz/ : x N x/ :
ﬁl, Zadania te wykonamy 2z katwosdclq przy pomocy wyzej podﬂnych
reguk pilerwiasgtkowsania no guw-ku, : ;

1}

2/ Wyznaczenie logarytmu done} lic?by Ty dowolnej zasqczie
W szczegdélnosel pray zn Sdeie e czyli logarytmu nﬂturnlnego, nA -
my bowism na zasadzie wzordw : : " :
: A ;
logab Ew 2o 3
otrzymu}emy P 1nk.X \ :
: lgkA=x 3 k' =A=e i lnk.x =lg.A=lnd

_1ln A - dOK A
s i IH%‘E i

“Dla k = ¢ = 2,718 mamy znany wzdér :

a stgd wreszole

" % - 1 7 . ‘.= .1-. \ : : ¥ R : : :i <
‘ in A. e log A relog &= 2,3 lgg A3 /M=loge~0,434/
" PRZYKEADY. v

e e T s gen e v S

1/ Gbliozyd wartogd liczbowg wyrazef : 1575 s ?f ;3150,03 =

; 0_4 "_2‘-_ 5 . < 5
g : og 19 SR - e BohR0 s h19922

—

2/ Majgo déhg wartodé : log 4 = 0,602 obliezyé 1n 4 ;
; ; “ : R
in -1§g.1og 4 = 2,3.log 4 =2,3,0,602 = 1,385 ;

/
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-

3/ Majac deng wartodé ln x = 0,55-3 |, sbliozyé x 3

1nx=0,55-3=2-2,45 3 1ogx=M.1ﬂX=o,434“/~:g45fa~13055a0,937-2';
x = 0,0865. | |

- e - B e . —— - — -~ -

- Wartosol funkeji trygonometrycznyvh ginvg codinng,t angehs i
¢;cotannsns nozemy wyznaozaé w dwojaki spusdéb: odw*“eﬂjgo Jezyezek
lub bez odwracsnia ngyczka o ile kcnsirakcla suwaka Jest odpo~
wiednin,

15, Funkale ergonometryczne.

A/ 8posdb z odwrecaniem ngyczka Wysufmy saxkowleic J@zyozek
odwrdéémy go tylna strong ku soble i wsunmy z powrotem na swoje
-miejsce baczac, ab{ kotice podziakek korpusu twaka i ieczyezka do-

kXadnie si¢ ze soba zrdiwnaxy., Na jgzyvozlia nﬁOStféO”lny teraz trzy

podziatkl .eznaczone literami "Sn, "Sf P,
4 g ' 10 | 100 IT
i o RS e ot et e S SR o Sy £ T
t '60 : G:'.z' : : 0}
ger o . ’O;Q’” i
: C.:“ 501 wyn
.,.:. IR R p o A RN LSt Foe e s e V—. e \/-— R e — —v—]»‘ o — -——o e
*® sinatgw0s Oeesin=0s Fdulass g6 I

Przy pomocy podziskki "S& S WJznnnaamy wlrtosc1 funkeji sin 1
tg dln katéw zawertyeh w gronicach od 35° do 5%427,odezytujec te
wartoscl pod donym kgtem na podzisXce I i pﬁm;gtﬂjac 2ze cecha ich
Jest zawsze -2,

np. ginL°42’ = tg1%2' = 0,0297 ;'sin43’30“’= tg43730% = 0,0126
| gin 40447 = tg 4944, = O 0826 ;

Przy pomocoy podziokXki "S" wyzneozouy wmr*osui funkeji sinus
dla kgtow zawartych w granicech od 5742’ do 90” ;pamletojao,ze
wartoseli te mnja cechg -1,

np. sin 10915 = 0,1778 ; gin 219507 = 0,372 . sin 30° = 0,5 »
 8in 459 = 0. 707

Przy pomoey podziatki "I" wyznaczomy v a;uasc% funkcji tanecens
dla katéw zawartych w grenicach od 5%2° o 45 pami@tajgc,ze
wartosel te maja rowniez cechg ~1.- -

np. tg. 10735 = 0,1868 ; tg 21°40" = 0,797 ; tg 37°10”_- 0,758 3

Tengens kgtdw zawartych w grenicach od 45° do 90° znajdziemy
przy ponocy n~st§pu3@cych dwoch zww@zkcu “yrovam~urycznych s/
WyzZnaczojae najpierw w.wyze) wskazany qDOSOb te Vg*a d?pelniajg-

cego Cs: Zo 90) 84 PoznieJ bior@u odwratns 3”” to weirsesei. Oto
prayktad 3 5 :
28

tg 5 0 S0 g
tg 52%x 3 tg 50 gy ~ysrbemer = o 2L
anie wartosoi funkeji cotongens dowolnych katéw opiers

h

Wyziicsz
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si¢ oczywldele rdwnies na powyse) wymianiohych wzorsch 1 nie wy-
mega Juz zadnych objasnicn. Oto parg przykiaddéw :

, o 2lche o 4 » 1 = .
s80%g 3750 £z 39507 ~ 00089 14,92 ;
go‘ics 38 ;9 = 0,16‘1 = 1,233 ; cotg 52° -tg/90-52‘/-tg38 ¢

B/ Sposdb bez odwraconis jgzybzka./Mozliwy przy odpowiednio

 zbudowanym suwaku/. Odwrdciwszy caXy suwak tylneg strong ku soble

s wyszukiwanie k=

- gpostrzegamy pod olhydwu jego kodeeach wyclgeia zropatrzone kregecs
kami. Gdy wysunleny nieco Jgzyezek w-prawo /przy odwrdconym nadsnl
suWeku/,widzimy,ze dolna kreseezka w prawym wycieceiu pozwala na
tém ne podzinkece "S T",gdrna zag - no podzinkee
nS", Wysungwszy Jezyezek w lewo widzimy znowy,ze dolne kreska

. W lewym wyclgeiu wakazuje nem katy ne podgziskce "I" zag gdérna -

kety na podziakoe "S",tak semo,jak w prawym wyeieciu, Wariogoi
_funkeji trygonowetrycznych znajdujemy w snosdb nagtgpujsey @
Sinus 1 cosinus. ' e
Odwroelwszy suwak tylna strong ku soble,wrszukujemy deny kat:
a/ o 1le gest mniejszy od 5942’ prazy pomooy dolne) kreski
prewsgo wycligeia no grodkowej podziaXece "S & T" /na rysunku L/

v % ..

) byt%i—’
U
-2

a nasﬁ;pnie odwracajeac suwak:w poxogzenie normalne,odezytujemy

‘wartos¢ sin O na podziaskee I' ponad koficows kreskg podziakki I,

pamigtojac,se cecha jeat -2 sincz;go:--
E : : : _ - ' /,f;z,'z“x' =0y Us e
Lk 1 10 100 TR oo, :
: Afse f fEsy M 7100 II
' L : i It
Zof oF , ' S 10T}

b/ o 1le Jest wigkszy od 5 42' - przy pomocy gdrnej kreski
W prawym wycieciu /na rys, Xy /,o doled pogtegpujac w anslosic-ny
sposéb Jek w a/,pomigtajge tylko,zs znalezions wartoddé sin OLs
ma cechg rowng -1.
. Wartodé funkcji cosinus dowolnych katdéw wyznoozymy bez trud-
nosel ne znsndzie wzoru
= : - - cos OX = sin /90 - OC/

Jest zugelnie oczywistym,ze wertosé funkeji sinus katdw wigk-
szych od 5°42! ‘otruymamy réwnleg przy pomocy gérnej kreski lewew
g0 wyclcola,odezytujac rezultat po odwrdceniu suwaka do normal-

'f',ne305pof02enia n2 nodzinXce T! nad poczatkows kreskg /eyfra 1/

podziakki I, | ‘
Tangens 1 cotangens, o : '
. Pangens kafow mnidJSzych od 542! wyznaczymy w sSposdb annlo-
‘glezny jak ginus tych kgtdéw przy pomoey podziakki "So T
Tangens kgtéw zawartych w granieach od 59421 do 45 otrzymamy,
Jezell,odwroeiwszy suwnk tylng strong ku sobie,wysuniemy jezyv-
ozek w lewo tak daleko,nz kgt,ktérego tencensa szukamy,przvrad-
nie nnd dolng kresks lewego wyolgela; wéwezas,odwrasnjac suwak



- 22 ~
do normalnego poXozenia, odczytrmy szukany tnnpens na podzinXce I?
ponad kreskg 1 podziwlki I,
: Cotangens kytow zawartych w gronicach'od 35' do 45 otrzymuaa-
my bardzo Xatwo Jwyznaczajgce w sposcdb- wyze) wskazany ich tangeps 1
biorge odwrotnosd tép wartodei,co w metodzie B/ Jest duzo mnie)
kXopotliwe,niz w metodzie A/,re zultnt bowiem ostn teczny odezyiule-
ny bezposrednlo Jek to no pon125zyw przykindzie ZObnczymy.

1 1 -
OOtg 30 - -l-g- 30 0 05255 g 19 1 3 63

Zadanie to wykonujemy w nrgtgpuj@cy SpOSOb' odwrncnmy suwnk,us 4=

winmy kgt 3° wyszukeny na podziaXee "S &T" nad dolng . kresk% rawe—

g0 wycigciq odezytujemy w normalrnym poXosemiu suwaka na podgise

I' wartodd 0,0523%5 ponad kreska 10 pod21”2ki I i wreszofe bgd7

przy pomocy szkioxke 1 podzinkki "O" badé nn podzisice I pod kres-

gg A podzialki I' odezytujlemy ostatecznie liczbg 19,1 Jrko war-
088 cotg 3°

Wartosei funkcgi tangeris 1 cotengens kgtdw zawartych w grani-
cach od 45° do 90° znnjdziemy w sposéb antloglezny do tego Jaki
zostnk powyze) wskozony: przy omawleniu metody A/.

Przy suwoku zaopatrzonym w odpowiednie wycligeia 1 znﬂczxi na
tylne) stronie odwrecenie jezyovzka jest celowe tylko wéwozos,zdy
chodzi o uzyskenie tablicy funkcji ginus 1 trneens lub jezell 'va-
chodzi fotrzeba bezposredniezo mnoZeniq tych wartodei.

Jezell wreszcie checeny rozwigznd zogadniene odwrotne; m%;gc
d&ng wnrtOSc.liczbowg funke ji try onometryczne),znalezé odﬁowiada-
Jacy -jej kat,to rozwigzenie ¥Wo na mocy powysel powiedzimne?o nie
przedstawi=a Juz zadnej trudnosei; nqlepy tylko w kazdym poszeze -
golnym przypadku odbyu wskazong drov% w kierunku odwrotnym,

———. -...s--——..n.--.- - v v o LR s oo 4 ¥ 1 o T o e v T T

Wyzneczenie wertodet funkcji sinus i tangens k@tow mnlejszych
0d J35' mozliwe jest Awoma sposobemi, Obydwe oneé opierajg sigina
zoXozeniu,z¢ dla bardzo makego kagte wartodd sinus 1 tangens mos4ne
z dostﬂteczng dokindposeig Z“Stgpio dxugo Scig odpowizdﬁjgceoo daneh
mu kgtowi,mierzong n% obwodzie koka o promieniu.1, )

_.zn¥ozenie 1

oy YL S

J‘ﬁﬂl ——— :
1/ W sposobie 1-ym poskugujemy Séf gtakymi Q' i Q

' d1q Ratdw wy-
nzonych w stopniach oraz stoig kotdw wyresénych ‘w prednsach
/1 gradus = 1/100 kgta prostago/ ktore to stoke naniesione 88 na

podziskce I%ej oraz oznaczZone odpowiedniny s;mbolomi (?' q&r
s ' : Proporecje : :
2 . s
: ‘1 * a7 “ 5 Y
¢ 3bo . o 0% TR
w pokaczeniu z podstawowym . zkkoyeniem da-
Hel Jo nem gstatu%?nlc zwigzki 3
a a (ol ..1 : p A
= tg - - " el & u T dla kgtow wyre zonych v gr
B a: g 200 & 2y .?‘N' = 2 g dub“Ch

!

S
0.4 .

gin &Y = thlaf 1 = oc i w dla k{;tow wyrazonych

i : 350 €0 34367 g w mimitoeh



“w bk 3
u

sinoe:tga-'; . ats 0 ?,, ale 1::;1:.5; %mﬁonych

3 0. 602 206265”

.pozwalajgee no-wyznoeczenie wartodel sinus 1 tengens dle berdso
‘metych katéw 1 odwrotnie przy danej wartesel sin 1 tg - OGPOW1°
dancego tej warto Soi1 kegta. :

Przyklady
1/ 8in 14! = tg 14' = x § 2/ sin 257 = tg 25" = x

§ ;*%%; =*3%§§7 0,00407 ; x= %55-53%%%%”'= 0,000921 ;

ot sin§,62“'= tgd,Ozu'u x; 4/ sin OX = tg_C¥ = 1l3 C,OOSBZ;E
s . &

o= 1.9” = 12107 = 20701

2 ?n - 63,662 v ,04,’0003141 ;'

/ C?”- 1/

; 2/ W sposobie 2-gim korzystamy z prOporoJonalno4ci jake zacho-
dz4 pomigdzy Iukiem, - & dla b.makych kgtow ,0 Jakie nem chodai,
~migdzy wartodoelg sin lub tg - a odpowiednim ketem 1 powiademy .
%ezeli Sinus lub tengens pewnego kata mn wartosé a,to sin wzel,

g kgta n-krotnie wigkszego b@dzie miak wartoéé nie a' czyll ina-.
ozej . '
n.sin O. 7 sin hi@ _ oriz n, tg& tg n, o¢ :

oezywiscie,ze dobiorgmy o ile tylko to mozliwe n = 10 200 on 650
Jeden warunek musi byc Jednnksze zochowony,s mianonicie ten o

aby wartodé n,O( nie przekroczyka 6°,a dono wartodd funkoeli é

8. to bowlem gronice dostnteczne] doklhdnosci,uwarunkoque wstgg

nym zokozeniem 8 = 1 & ¢

PrzykladzL

/7
. e - -

1/ sin 14" = tg 147 = x

¥

przyjmiemy n= 10- 10.14" = 140" = £920' 3 na- suwnku odczytu-
jemy sin 2920' = 0,Q407 s a zotym

sin 140 = 2240 » 0,00407

2/ sin25" = tg 25" = x ;
n= 50M ; 500 25"=12500"=208'2"% 3°28’2" : sin3°29' =0,0605 ;.

ke d 2_60  0,000121 ;

3/ sin X = tg (X =1 =0,00582 ; CX=x
‘m = 10; 10,1 = 0 O58¢, 10, 0 = 3%0! = 200
e L oge 2997 o 500
4 10 .

: , ,
Wyniki wykoazuls zupeing zgodnosé z uzyskanymi poprzednie spo-
geden plerwszynm, _

"

17. gzkielko trojwlosowe.

--.-—qq-u--.-—--nm-o-m-—-—u '

" Jegzell szkieiko nasze go suwake Jest zaopatrzbne w 3 wiosy /l)e-



-

“den czorny posSrodku i dwa czerwone po bokach /,to momy ulatwione
nadzwyczajnie nastgpujpce zadania
- a/ obliczenie powierzchni koXa o dane) érednicy 1 odwrotnie
_ wyznaczenie gredniey koXa o danym polu;
B/ obliczenie objetosel wglea cylindryczne Q3
" e/ obliczenie przyblizone eciegznru-czgsel s ﬁlowych.

a/ Jek wiadomo,pole koksa o srednicy Dédane %gst‘wzorem
SgﬂD MJ-’.D =0/85) :.-—--.-

o zatym &by znalesd przy pomoey suwake poie koxn o Sredniey D
. trzeba te Srednice nastawié na podzinige I-e),a ndstepnie Jo)
kwadrat odozytany na podziskce) II-e) pomncZyc przez 0,785 lub oo
na jedm» wychodzixpodzielio przez 1,273, 0tés odstep wiosa c2ere
wonego o0d czarnego réwna sie logl, 273 w gkali logarytmicene) po-
dziazk] II-ej,ktdra to skalsa, jek guz wiemy Jest potowa skall log,
zasadnicze§ /I-aj/ podzialk1~ oczywistym jest wigo,ze odstep mig..
dzy obydwom& czerownymi wlosami réwny, bedzie logi, é75 w skal{ po-
dzin¥kl I-e), Tak wigc,ustawiwszy przy pomooy czarneqo wXosa dane
érednicg ne podzinkee I-ej odezytujemy szukane pole kore pod le-
wym oczerwonym wiosem na podzinkce II-e}; oechi otrzymene) licedy
okxwslimy Xatwo ne zasadzie reguX o podnoszeniu lioczdb do kwadratu
/nr,7/,awzgl¢dniwszy dodatkowo pomnozenie kwndrﬁtu érednlcy pr7ez
0 78 Jak to widzimy na ponizszyn rysunku.

S'-26‘D ~1 C’S'ﬂg. CD : % -20])"1 -'% -gtg. -l.
EY e ke
:.*:.:’:5i 3 57? s ij* y I.Z
T / ’
1 |
I f
L bos e
j P : : 10 ¥t
t—
‘1091,273
Przykiady, .
1/D=4,50m ; S=7?; S ="0,785.4,5%2 15,9 om®
&/ B=105mm; 8§27 ; -8 =0,785 1052 = 8670 mn?

/Przy pomogy prawego przedkuZenia podz I e 1ub lewego nrzedkw~
zenila podz, II»ej/

Uwagﬂ. Przedluzenia czerwono kreskowane podzialek I-0). el II-e3
umozliwinjg uzycie szkieXka trojwlosowego-dla wszelkich warto«eioD

-8 € 385 m $: D» 7 3 : D 3\/1 273.8 =1/1,273.345 = 20,96m
/345 ustawiamy w1 e; Jednostoe 1og.II—ej podzieiki/
4/ S = 9450 cw® 3 D= ? ; D =\/1,273#9450 = 109,7 om.

/945 ustawiamy w 2~ ej jedn.log. II-eJ podzy lub w lewym przi-
d¥uzeniu II-ej podz./.

»/ Objetosé V welea cylindrjoznego ) srednicy D 1 wysokoseli h ob-
liczymy wyznaczajac w sposob podany w &/ pole podstawy,s n2astepnie
mezgc otrzymang wartos$é przez h pyzy pomocy II-e) nodzialki Jak

t9 wskazuje rysunek /na stronle nastepnej/. )
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Praykxad. D =yﬁ9,1 mm 3 h = 250 mm 3 hyx 528 mmg V=73V, = 2

= 0,785.19, 1l .250 = 71400.mm% ;5 / Cy= 1,242 = 4/
='0,785.19,12.528 = 151000 mn® ; /. Cp = 10 24241 = 5/

e/ ClQZ&T czgdel stnlowe; otrzymamy mnozeo jej ob: etosé V rZez
‘olgzar wlaéeiwy stall,ktdry, jak wiadomo ywynosi 17, ‘g/om?, Nie
wielki zatym pOpekniamy blgd mnoze.c obggtosc przez 7,85,8 wkadnie
-0dstep migdzy czérwonym 1 czarnym wkosem na podziakoe II e} oraz
miedzy obydwoma czerwonymi wkosami na podziaXce I-e) umozliwin

- mnezenie przez te liczbg. Obliezenie wigo olegzaru przyblisones~o
ezgsol stalowe) pelega na gmtawieniu Jje) objetedoi pod, prawym
ezerwonym wiosem na podziakce I-ej} ewsnt,pod czarnym wlosem :na
podziaXce II-ej i na odezyteniu cig¢zaru pod lewym wXosem ozerwo-
nyk odpowiednio na I- eJ lub II-e] podzialce,po uprzednim uzgod-~

. nieniu dymenzj;. ;

~
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Proykied, = 258000 om? ; G = 7
G = v.af = 258000.7,85 = 2027000 g = 2 027 ke.
1&._§§§%9_2999c§;9§9;

Oprooz cyfr wyznaczajgoych podziazxki Spostrzegamy na’ suwaku :
Jrozumie sig¢ na suwaku tysu "Sun";znaczenle najwazniejszych sta-
. #yoh, Jakie muzna spatkaé na suwakaoh innyoh typdéw wyladnimy po-
-kr.tce na koicu niniejszego n-ru/ nast@puagce szozegdlne Znaczki:

‘na I-ej podziaxece: c, O, ; s

ne II-e) podziskce: w ierwsze jedn log. f(,w drupie; oA
gagnaczenle kreskg wartesel 7, 5

Qto znaczenic tych stakjch 3

a/ liozb 7T gnamy wszyscey i niema potrzeby e niej méwié dobrze
Jest natomiast wiedzieé,2e 2znaczek M lezgey w 2-im odeinku II~eJ
podziatki eznacza odwrotnedé T ,t.j.liczbe :

=0,3183

T pozxﬁpczny Jest w tych przypadkach,kiedy przychodzi dzlelenie
przez 7 -,
- b/ zneozki o i o4 sku2@ podobnie, jak 1 szkielko tré jwrosows {do
ebliczanisa powierzehni kdéz i objgtosei eylindréw,moga zatym brak
dwaoh czerwonyoh kregek na szkierku zastepid,
«" Wartedel ¢ 1 % tak sg dobrane,ze Jeéeli wlos szkietka ustaWimy
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ne dene) Srednicy koka na podzlaXes I,8 nastepnie przesuniemw
agzyczek tak,aby Jedna ze staiych ¢ lub ¢4 podziaxki I' pokrvia
si¢ 2z wkosem,wéwezas dowelne Jedynka pod2iaiki II’ wskaze nam
?g podziakee II szukang powlerzehnle ko¥e; Jezell chodzi nam o
bietedé cylindra,to przesuwamy wikos nie na dewolng jedynke po-
dziaxki II',ale na liczbeg rowng wysokogel dancgo walca i oduzy-
tujemy eyfry odpowiadajgee objgtodei walce,a nastepnic okreglamy
cechg w gposdébh juz nam znany, . : : .
Memy np,ebliczyé objetodé cylindra ¢ «érednieéy 12 om 1 wysokoed-
el 15 em. Liczbg 12 na podziaXce I zriwnujemy przy pomocy wiosa
ze stailg ¢ na podzisXes I'jnastepnie przesuwamy szkiekxko tak,aby
wos pokryt sie¢ 2z lioczbe 15 na podziskce II* 1 ovdozytujemy na po-
dzlekxee II liezbeg 17; cecha jej) bedzie. ,

122,0,785.15 = 1700 om’,
PN I AT =

Oblicemy Jjeszeze ebj¢tedé cylindra o wymlaprach D=6,5 cm 1
h=8 om, Iiczbe 6,5 podziakki I zréwnujemy przy pqmocy wiosa ze
staxg ¢4 podzimikl I';nestepnie przesuwamy szkielko tak,aby wkcs
pokryx sig z liozbg 8 na podziaXce II' 1 odozytujemy liczbe 266
ne podziaxce II., Rachunek cech : ' 5

‘6,52.0,785;8 = 266 om’

/2. 8f+1+/=1/%1+1 22

- ¢/ zneczenle staXych Q“ s ;Q‘ i ?n dajaeyeh sieg odszukad na I-e)
- pégziakce,cbjadnione bywa na umieszezonej niekiedy 2z tylu suwaka
- tabliezce celulcidowej,na ktére] podeane s% részne pozyteczne.l na}
0z¢sole) w praktyce spotykane wartodei, Miedzy innymi znajdziemy
. tam,co nestepuje : :

= 130 < 59,096°
Q' = 180:60 = 5439,750
Ol -—9—~78,;6°2 = 206264,8'"
Oy 28 L a3ier
Q =.29.TT!QL-~= 6366,2
6

Q- Z-%Q-— - 636620

A zatym ogdélnie biorac, ¥ ze wskainlkdem u géry shuza do
przeliczen kgatdw w stare) mierze kutowe) /stopnie,minuty i sekun-

0,01745 = arci®
0,000291 = arc 1*

'I
H

i

0,00000485 = arc £

0,015707 ”_a b 1ll' gradus/

0,000157108 /1, = 0,01*sradusy
g 1157108,1.0?6 /1\‘ - 0’0001{_0_‘2@‘

"

R e

dy/ na radiany i odwrotnie,zad ze wskaznikiem u doZu - do rrze
liezen katdw w nowe) micrze katowe],sradusash /gradus=1/100 kata
prestego/. T :

Oto kilka przykadow :

1/ wyrnzid ket & = 23° w radienach.

- %§%’F 3%%36 = 0,01745.23? = 0,4012 3 .
2/ wyrazidé kgt QL= 32°20' w radianach .

&'z /32.60 +20/! = /1920 20/' = 1940' 3 .

; |
- = O’ -.-1- ‘., » -
x *§V.“3%%ET 0,000291,1940* = 0,565
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H%agg. Jcrﬁlrh'mnlych kgtow na radiany omow*l - Juz w.n—rze
Yoewms o T : ; : . e

3/ Wyrazic w Bt opniach s minutnch kat 7 58; radlana o
o= Q %o 51,5 * 385 = 79,40 & gt L
. 4/ Wyrazic w radlanacg kgt & = 75"68L 75 68 grad. ;' e
"@7 e %.0,0157775,680 = 1,189
5/ wyraziﬂ w gradusnch @t 2 534 radianow.. EagRe s E
0= 63, 66“,55” 21461,1 grad,
Poza tym stale 3 Q. umozliwiaja rozwi@zanie jeszoze
dwdeh zagdan Q Q ? '
- 1/ wyznaczenie wartodel funkc}i sinus i tangen s dla kot dw
mnielszych od 35',e0 zostaXo: juz omgpwione w n-rze 1€wym;
e 2/ chliczenie" dlugosci ruku odpowiadsiacesgo danemu kgtowi mie-
reonegn na’ obWodzie "koka o danym prouieniu na zasadzie wzarow :

i 3 2R — %; ;" ’R = - _3 :chk'

..

w zeleznodel od tego w jakich jednqstkach k@t jest wyrazony.

\

- . - —— B . A e -

: Poniewaz dziak&nia mnoZenia i dzieienia oparliémy na\pojgciu
eechy,n nie miejsc dziesigtnych przeto umieszcezone u.dotu suwaka
‘uwegl - 2z’ lewe] ‘strony "Quot +1 /Q+-1/ i1 z prawe}- strony Prpd -1
/P~1/ ~ nie’ beda nas detyczyly., Znaczenie ich Jest nestepllace i
gdy przy mnozenin lub dzieleniu okredlamy nie cecdfu iejsca
zlesletne iloezynu lub 1lorazu to post@pudcmy we g reguk nag-

tgpujgcych -

ozenie. '

%nZeIi “IToczym odczytujemy na prawo od nastawienia to iloéé
miejsc dzieaigtnych tego 1loczynu réwne Jest .sumie, mieasc dzies,
ozynnikéw pomnie jszonej o jednosé; sted dla przypomnienia,g prawej
strony uwwaga.Prcd -1 /Produkt-iloozyn/

_ Przy odezycle 2z lewe strony nastawienia ilovo miejsn-dzies
-1loczynu rowna gest sumie miejsc dzies, czynnikmw.,‘

ieleniﬂ

§g2elf IIoraz edozytujemy na lewo od nnstawienia ‘0 1loqé
miejsc dzles.te gl -1lorazt réwna Jest rdznioy miejsc dzies.dzlel-
" ne) 1 dzielnika powlekszone) o Jednoéé st@d uwaga po lewej stro-
‘ple. Quot-+1 /Quatien%eiloraz/ R <
; Przy odezycie 2z- prawe; ﬁtrony nasuawienia 1Jbsc miejso dzies
ilorazu rowna gest résznicy miejsc dzies dzielne* A dzielnika:,,

. foa o ; Gden g
5 Na suwakach innych thow : przezdaozén_Spomjkamy nastgpujgce
‘gtake :

Znaczek Vf'qymu~lizuje war'*°’ Yae w290k 2 429 staka
znajdujaca czes te ‘uoivvu,4n1e w obl*~'~11acn nyﬂPQ11*ﬂznych me-
chenlcznyvh'i,.d;

Liozba 736 oznacza 736 VA = 736 Watt = 1. K 1 posyteczna Jest
przy przsliczeniach. -

: Staxe cznaczone ”Mot"=/36 i "Dyn"=1 359 s¥uzg do ckreélenia



%

sprawnosel maszyn elektrycznych motordéw i dynam, Na suwakach 1,
2w, elektryecznych podziaxka II /II-a staxa/ ognaczona bywa "PS"
/PS=KM/,a podziakka II' /II-a ruchoma/ - "KW",0tdz jezeli moc
dostarczong motorowl elektrycznemu w KM wyszukang na podz,"PS" /
zrownamy z mocg oddang przez motor w KW,wyszukang na podz,"KW",K to
nad kreskes "Mot" odezytamy na podz,."PS" bezposdrednio sprawnodd
danego motoru. Analogicznie ustawiwszy moc pobrang 1 oddang przez
dynamo,o0dczytamy na podz."KW" pod kreskg "Dyn" sprawnosé daneso

- “dynama: £ Dy
: |
e S PR T T 106 ps
T i t i ]{W,’ T LT v AW -
B : ! % | :
I, wore - 10 loo 1w 110 100
Nd = moc dostarczona 7]
Motor No = ~"- pddsna Dynamo
= gprawnodd :

7

12. Odnosniki,
1/. Do strony 4. Nieodzownym warunkiem giobycia biegtosdci 1 pew-
‘nosci w rachowaniu na suwaku jest duza 1lo$é wykonanych dwiczed.
Pierwsze déwiczenia nalezy koniecznie sprawdzaé rachunkiem odrecz-
nym,oraz rachunkiem przyblizonym w pamigel /np.iloczyn 1,75.32,1
Dedzie liczbe bliska 60 1 t.p./ 1 to zardéwno jJesli chodzi o war-
todei liezbowe,jak 1 JeJ ceche,gdyz tylko w ten sposédb uzyskad
myzna pewnosé potrzebna w pdinie)szych praktyeznych zastosowaniach

- - — - - —— -

2/. Interpolacjae 4-ego miejsca., Do str.4 1 9, Interpolac)a 4-630
miejsca udaje si¢ dosé dokXadnie w odecinku 1t - 2, mniej dokkadnie
w odeinku 2 - 4, a wyjgtkowo tylko w pozostakym odecinku 4 - 10,
Przy interpolowaniu 4-ego miejsca mozna sobie czasem pomdw usta-
wiajgc dowolns /w danej) chwili najbliszszg/ kreskg podziazki ruceho-
mej tak,aby zmniejszyka nam przedziaX interpolacji,ktdéra w ten
sposdéb stajle sie¢ katwie)szg.

U , |

|
' \
|

»
N
0y
S
iy e

i § | 1078

$/. Do str.8. Konstrukeje suwaka logarytmiocznego opiera sie na
wtasciwedeiach t.zw, logarytmiki,czyli krzywej,bedace) w prosto-
katnym ukiadzie spdXrzednych XY wykrasem funkeji y = log x lub
10Y=x. Otéz krzywa ta,uwidoczniona na ponizszym rysunku,ma naste-
pujace ciekawg wkasciwos$é: Jezeli pordwnamy przyrosty rzedne) ¥
w odeinku od 1 do 10 przypadajace na kazdg Jjednostke z przyreosta-
nl y w odeinku od 10 do 100 pr;ypadaj@cym? na kazde 10 Jednestek,
to te.przyrosty okaza sig¢ rdwne sobie, Te same przyrosty rzedne]
{ zna jdziemy rowniez 1 w odeinku od 0,1 do 1 na kazde 0,1 jednost-
i,Jezell begdziemy ée odmierzali od proste) poziomej) y = - 1 .,
Zrzutujmy tersz punkty logarytmiki odpowiadajgce liczbom 0,1 , 0,2
eeesl, 2, 4.0 10, 20, ... 100 na prosta r,prostopadig do osi X,
a puﬁﬁty w ten 5posCb wyrdznione na proste] r oznaczymy nie wer-
toselami liczbowymi ich rzegdnyech,a odeigtych,tym punktom odpowia-
dejaeych /np.przy punkcie lezaeym w odlegxosei 0,301 jefinostki od
bal x-6w napiszemy nie t¢ liezbe,a liczbe 2,czyli odeletg danego
punktu logarytmilki.
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I oto widzimy,ze na proste) r otrzymalidmy nie co innege, jek
trzy obok siebie lezgce podziaXkI suwalowe,cezyli t.zw. jednostkl
logarytmiczne. Jednostka dolna /na rys./ odpowiada liczbom cd 0,
do 1 lub inaczej liczbom o postaci a.i0” = ,Jednostka grodkowa -
liczbom od 1 do 10 t.j. liczbom o postaci'a, 40°,zas jadnostka .28r-
na - liczbom od 10 do 100 czyli liczbom a, 10 ,Przyeczym a-0Znacaza
liczbe zawarts w przedziele od 1 do 10. Wymiary suwaka zalezne 32
wigo od obranej d¥ugoseci jednostki loparytmicanej :

7
. - -

4/. Talety skall odwrotnosci przy mnozeniu. Do str.10 i 11,
Podzlatka "O" jest o tyle morzystniejsza przy mnozeniu,o ile po-
dziaxke I' przy dzielenlu. Zwazmy bowiem,ze JeZeli dzielimj A DLZez
B,to Tez wzgledu na wielkesei tych liczd zestawiamy je razem, zas
Tezultat odozytujemy badZz pod prawg,badf pod lewe Jedynkg pudpiakki
I',po0dczas gdy mnozae A przez B musimy sieg czasem zastanouio czy
zréwnad z 4 poezatek,ezy koniec podzialki I'.0t62 uzywajac abr 1Mno=-
genia podziaxki "O" zauwazymy,ze réwnlez,jak przy dzielenin Lwy“?ym
sposchem,nle rusimy sig zastanawiac ktor@ Jedynke wybrac' 2Y QiAW -
Szy buw1em A z B,otrzymamy wynik b@dz pod prawym,bgdZ pod lewym-
kotivem podziaxki "O" 0 wyborze najkorzvstniejszej w danym pr-jyoad-
ku pcdriatki decyduje ekonomia przesunigé jezyozka,ktdére] szyiza
ocensa jeat kwesti@ wprawy w liczeniu.
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5/. Dzidkania mieszane. Do str.9 i 11. Przy obliczaniu wyrazer
o postaci 2 T :

.00 .
B, D.F

zxozonyeh z kilku iloczyndw i ilorazdw,korzystnie jest :
1/ sPrbwadzig wSzystkie‘czynniEi do formy a.10" /np. 785 =
B BN 10 ubi 0,05 = 51074/

2/ poredukowac potegi liczby 10 ;

3/ wartosé pozostsiego wyraszenis zXozoneso fuz tylko 2z liosb
zawartych w granicach od 1 do 10,obliczyé przy pomocy suwaka,prze.
platajge mnozenie dzieleniem /kolejnodé ustawiania czynnikéw wska-
zana Jest przez alfebetyczny porzadek liter/ i1 notujac jednostki
dodawane lub odejmowane od cechy przy mnozeniu lub dzielemiu /od-
czytywanle rezultatdéw podrednich jedt oczywideie zbedne/,
6to przykkad : :

860.106500, 77, 5,28 . L&qﬂ@w_
120, 500.812 1,2.10%.5.102.8,12,1 ;
= L/HB T ORe 528 T . 21 i
,\/&‘Tf%fFTgf??"'To \/3.19.10T = /31,9 = 5,65

Suwek log. szezegdlnie dobrze nadaje sie do wyznaczenia war-
tosel wyraszeh w rodzaju nastepujacych

24 K odt R Gk
A.B o A\/B 1%.9.
: ,BZ,B_, OV‘QV-E-! p
- Chwlla namysiu przed przystgpieniem do wykonania podobaych
zadad pozwoli nam ustalié najekonomiczniejszy w danym przypedku
sposéb postepowania,co szezegdlnle godne jest polectenia, jesell
‘manmy oblicezyé wigksza ilodé wartosel wg.tego samego wzomu,

6/. Szedoiany i pierwiastki 3-e innym sposobem, Do str.12,14 1 15.
Usyele podziaxki szedciandw do pierwiastkowania 1 potegowenia da-
“Je wogdle nlenadzwyczajng doktadnodé. Nieco dok¥adniejszy wynik
mozemy uzyskac nastepujgcym sposobem,ktdry zresztg gest Jedynym
éaki'stoi do dyspozycji tych,ktdryck mmwoki nie posiadajg podeiaZ-

1 szedciendw, %, et

Majge podniedé pewng liczbe do 3~ej potegi,podnosimy jg w znas

ny nam juz sposéb do kwadratu,e nastepnie mnozymy ten kwadrat
Jeszeze raz przez tg liczbe,jak to wskazuje rysunek :

| 3
1 ¢? W 3z 100 I
G 10 100 II'
A
7 b Io -7 °

Obliczajec w ten :sposdb szedeciany rdznyoch liczd zauwaszymy,se
gzeseiany liczb o numerusach :
cd 1 do~ 2156 wypadaje w 1-eJ Jjednostee log.II-e) podziai-
ki 1 cecha ich 2est réwna potrojone) cesze liezby potegowansj;
od ~ 2156 do ~ 464 wypadajs w 2-e3 jedn.log.,Il-e) podz. 1
cecha ich jest rdwna potrojone) cesze liczby potegowanej powigk-
Bzone) o Jednodé; : 2%
& od ~464 do 10 wypadaja w 2-e) jedn.log.II-e) podziakki 2
odezytem na lewo od nastawienia,przyczym ich ceche révma jest po-
trojcnej cesze liczby potegowane]) powlgkszonej o 2,
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. Teseli chodz: teraz o pierwisstek 3.ego stopnla,tp dia stale-
‘nia sposcbn postepowania cbliczmy trzy pierwiastkiﬂ/g; iVt

- Jak wiemy,sa to odpowlednio liczby 2,4 i 6. Ustawiajeo w apoadd
© powyze) oplsany szesciany tych liczb znajdziemy droge prowadzgos
140 obliezenla pierwiastka %-ego dowclnych iiczb :

X

1 [ 8§10 oo I <l L0y, 64 JO0 I .
: ' g | T |
> B 100 II ; e 100"
2 : ig I ° 2 : e
7 gy SREEr s, bi 4 10T
1 10 216 loo IT
P 3 PR : v
desea A 10 SESTO0 LI e SRR
e e ip s .

1 22 & 10 X

- Jak 2z tych rysunkdw wyanika,w ocelu obliczenia pierwlastka z da-
nej liczby &,trzeba usiawlid /droge kolejnych przyblizes 1 pordw-
nan/ jezyczek tak,aby liczby wekazene przez kreske a skali II na
podziadce JI° i przez kreske¢ 1 /uw przypadku A 1 B/ lub 10 /w pray-
paditu C/ skall I’ ma podziafce I byy sobie réwmre.

- Trzy rodzaje ustawienia deane liezby na podzlsice II 1 Jezyozke
A,B LI C,odpewliadaja trzem mozliviosciom poogenia pierwszej oyfry
liczpy]podpierwiastmowej w klagie czoXowe],/pat®z nr.15/, X

e - A was S - .k -

1/ . Podzisiki potcgiws, Do str.18., Nicrifie suwakl zaopatrzone
88 W specjalne podziatkl skusagce do obtliczeais downunych,cakkowlsw
- ¥ych lub utamkowych poteg /Jednak zairrtyéh w granicach- od 0,01
do 100/ liczh, Potggowenie i pierwiastkowanie pray .pomoey tych po-
dziakek nie daje, wprawdasie dckZadnodel osiggane) za podrednictwenm:
logatytméw oraz mosliwe jJest tyliko w pewnyoﬁ grenigach ,zardéwne -
Jesli chcdzi o liczbe potegowana jak 1 wykkadnik polegowy, Jednak
w wigkszodol prakiroznych preypadkdéw jest celowe, -
Podstawy teoreivezne tego sposobu sg nastgpuince

2 v
L2

przypusémy, e mamy obliczyd
. logexrytmujgo trzymamy : : ; .
log '/An/ = n.log A = log x ;3 log\?‘-&—= ]—‘25-1-;-—1;—-"--1055 X.

logarytmujac powtérnie mamy :
s

loglog x = loglog A+ log n . logzglog x = 3oglég A - logn 3.
Stad wniosek.: aby otrzymead n-tg potesge lub n-ty pierwiastek licz-
by A,truzebm do odeinke : diuzodel "loglog A" odpowiednio dodaé

lub od nieg% odjoé odeinek o dxugosdel "log n".

A nx P
[ n V2 1o
: 109
e e
S A ~



 dztarki’ "loglog a",a poniewaz pbzy Je} sporz dzeni

e 2. N~ M

A i -
iy,

2 ’ﬁ;nndz‘akka pohegona, ktcrg-s*biv 0ZAKCZYMY
"L’ n jest to pewlen cdcinek /zwykle od 4,07 do 10

slg¢ Jednostke log. rown pokcw%e zasadnicze) Jednos”
nego ‘suwaka wigc podziaZka "/e/w pozostaje w zwigsz
kg II-g ke ratéw/ .

- Ohejmujeca dwie jednostikl log, podzialka II' moze
pié podzia&kg 4~ Vi jednostkowg,poniewas z deng liczd
na podzial?e ny/e/n mOZemy zréwnaé raz pocze%ek,a“raz
dziexki II'. _ nealo® | nag ot |

10 200 

1
]
00
A

|

‘Puszczegdlne Jednostki te] 4-0 jednostkoweu po?ziaiki o
beda wartosciom n od n=a.10 2‘0 0,.. do n=a,10' /2 miejs
7 tego wynika warurek,te moszemy obliczad potegl liczb takle
rych wykladniki zavierajg ste w granicach od 0,01 do 100
Rozwazmy teraz nastepujece tray mozliwoéci wykkadni'

weg:s : wykladnik jest l?czba 1/wig ksz% 1, 2/mniejsga
viamkiem wkagsciwym zZwy kiym lub dzies gtnym/, 3/ujemna,
mnie)szg ¢d 1 oc do wartodei bezwzgledne). - '
- 1/. dJezeli wykiadnik jest liczbe wicksza od 1,to jego
jest dodaini g odpowiadajgey mu ode inck "log pM must byd
d¢ odeinka "loglog 4", 4
lzxn\zc ~10{n Llog

1_dog n.] 40 100
| | 2

loq log A"*’*’}-

rytm Jest u emny % )dpowiada*@uy mu odeinek "log n" musi
Jgty :d ode nka "l glog A".

L(n(c, 0,1(72(*

log % &
S 10 !' | Ly0 !
; ' |

e {
1ggdog 8 e v

v

Plerwiasteck n-ty z 4 Jjest winsciwle potoen o w“kkadniku*ﬂ
ataci zwykZego Qrarka w&asoiwenw £38% s i > 1/ W omy €l wz

\/A = 3 : \_‘ :
-1 Jak: tek] daily sig W ZHRGLy w sposasdb dopiero co opis;_
zamienieniu uxamks gwykXcgo ne dziesi@tny, prodcie) szmﬂb

odrazu\ed odeinka '"loglog AY ndggo ;dcimek "log n" rjest to
azt@ r~wnowa2ne z dedawaniem mjemnego odcinka lag ‘/n"/.v“

5 | %
np.\/£‘= x5

8

i "5 loglog % = loglog A -~ log 5 = logloi
; loglog x = loglog A + log/0, 2/ =

= loglog A + /O Baw=1/ = loglog A - 0,7.;.;
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e-logh >

e X 84 - ,
e URR 190 i1+ oetoph
‘ ‘ +10g n
; [ wdadog nf ey o] . dgo It
£ > ; L) d § g :
L/‘?/wr : m:‘ == s -
e L OG- 10G A * : 3 :
e . |
W preypedku n {1 bedziemy miell 1
\ < bt 5 q , L
st TR 100
o : e ~l0g A "3 :
T
- log log 4 ;41 - 'Fx .

. 3/, Jezell Wykladnik Jest liczbg ujemng,to postgpuaemy w my$L
wzoru e : —Ln ey
g7 -Xn*(ﬁ-)

wyznaczamy najplerw odwrotnosd A,a potew roinezimy te wartodd
. W gnany Jjus sposdb 4o potegi n. Stad wynika réwniez sposéd wysznae
ozanla potgg liczb mniejszych od Jednosoi,ozyll uXamkéw wiasoei.
wych. ¥ takim przypadku trzebe najpierw wyznaozyé odwsotnodd da.
nej liazby,odwrotnodé te¢ podniedd do potpgl,e mastepnie znown 2née
%;zg odwrotnosé -blioczone) potegl,jek to flustruae prosty prazy.-
a8 . ? .

: 2 4
Sposdb Jest jedynym w przypadku,gdy suwak ma tylke pae-
dziatke "L?§7"; wykgnywanie zada i tego{gﬁdzaju Jest ngtamiggﬁ nad.
Zwyeza) uproszczone na niektdrych suwak?gyAt.zw. potggowyeh ;
maje one mianowicie opréez podziaxki "L/</®" Jegzcze §7dng po&ziaz-
k¢ pomoonicza,podajacy w zestawieniu z 98dziakke g/ elw bezpodred-
ni@ cdwrcotnodci licgb wyszukanych na "L/2/m, x

~ 2 2 %
T4 =(‘L> :‘%‘23"'1":"' 0,25

fa Sx zer nu pogzcthy/ 3 lf Sy z-ér/\ . '1'
£ 10 _ Tbe II!
; , 4 /% miejsc dzi es./ qé Sy medes

Sposdh nzycla tych podziakek 4a si; wyrozumowad na podstawle
tego,c® zostako wyzej powiedzisne. Najlopiej uosyé soble schema-
ty uwezgledniajoeo roz:ﬂenmozliwgé,ci Aln/szim2ztn<04d v,.4,7

w rédzaju BRI~ [13% 9 : e
o An=A ’_11311 <—§’ ; ;1..,4,/#1 n ST, e 47 - Jf{”))
£41. Bt el - che 4 e
0';,1(n’:,<1w ) ot s | 1 -
SOl nt (0‘1 L A T ; BEEESET /_"2_"“ vogkynt
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' beaﬁa obliczonych poteg moze byd szp:ﬁredndo odczyﬁ&n&-@xigki:
oznaoczeniu na p.dziaXce potggowe} 10-ek,100-ek,1000-ek 1 %.d.

8,1 .
Przykiad 1. : 1.9 ’ = 250 /wynlk przy pom,"L" 251,2/ :
| : ' didh - 10w
L(‘?) ' : T T L. | X ': i3
SR8y U et lo G0 250 1000 10000°
Przykad 2. 5 %, B = 2,27 /wynik przy pom, "L" 2,275/ A
‘ 10 0,165 : : ge.
o Akda Y . ' ‘ B

Es e ‘ d 185 )
Wobee tego 26 podziakka "L/d/" obegguje.tylko péggeﬁggioiggg
podziaXxki logiOg a, zdarza sig¢ niekledy,lz albo zasada potesi,
albo rezultat wypadaja poza je) obrebem, W tych przypadkeech moze-
my- soble zawsze poradzié przez wprowadzenie t.zw.czynnike pomoc-
niczego ,ktéry umozliwi nam wykonanie dq%?go obliczenla. przy pomo-
oy stojgoej do dyspozycji podziekxki "L /", Oto prazykkady wyjad-
niajgce sposdb postgpowania ; 1.41 1. 41 Al e
: 1,41 L lest03r !t o e R E
Przyk.1. 1,03 /7= x 3 e & Bl _—g-%Z-=1.042
. | ; ol j NE ;66
0,06 . .0,06

: 0)06 ,'/4a142/’ o . - . "’6 ‘ , .
yrzyklczo 1,2 = X! ; 40306 ™ 1'5-4‘8—:6% b _%-:%%a-— "1 ’0‘11

Na niektdrych suwakach podziaxka ng,/2/n tafk jest ustawions 8
w stosunku d: podziaXkl kwadratdéw,se jezeli drodkowy }g? prawy - 1
wXos szklezza ustawimy ne pewnej liczbie podgziakki "L . to naj-
blizszy lewy wios wskaze nam na podziaXce II logarytm naturalny ;
te) liczby /suweki Nestlera?. Zatwo to sprawdzid,wipdzgc,ze up. i
In 10 = 2,3 lub 1In 2 = 0,693, W przypadku,gdy to nie zachodzi,dla
otrzymywania logarytméw naturalnych wystarczy ustawié ocdpwiednio
Jezyczek dla pewnel wiadome) wartodel,np.jedne] z powysej poda-
nych, jak to widzimy na prawym rysunku : conte :

.o
A A -~ R A B
ST D i ¢ 0 4 IR © ¥ AL LU

] b9 10 BoF | Infxli00 " 1 e
Ay 5 S 115 : ik AR =
et d M‘ b 10011°"
, : i
(2) i S J et
- D e TR L o  Fi e
Logarytm naturalny ulamka wkadciwego rSWna gle¢ logaryimowi na-
turalnemu sdwrotnodei danego utemka ze znakiem mimus; ;
Bp.An 031 % » /1n10/ = -~ 2,33 1n 0,58 - /ln B/ W « O A5 :
Wreszole logarytm przy dowolne) zasadzie wyznaozamy né‘podsta-
wie réwhowazmosci wzordw
2 e
lg&b = X e - b
| { i
' 1 * 00 100 I
E &) b $

W ten sposdb mozemy ratwo otrzymad wartodel logarjtﬁéw dzie~
gigtnych. : i :

BIBLici 4 i1 hmiIN
KRAKOW









WYDZIALY POLITECENICZNE XRAKOW

' BIBLIOTEKA GEOWNA

Il 33181

Kdn., Czapskich 4 — 678. 1. XII. 52. 10,000

Biblioteka Politechniki Krakowskie]

AT

100000339619




