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Polskiej literaturze technicznej brakto dotychczas pod-
recznika, ktoryby w sposob zwiezty a jasny zapoznawat
czytajacego z urzadzeniem suwaka rachunkowego oraz
uczyt go korzysta¢ z ogromnych udogodnien, jakie wiasnie
w rachunkach technicznych, nie wymagajacych bezwzgle-
dnej dokfadnosci, nastrecza uzywanie tego przyrzadu.

Brak ten skazywat polskich technikéw na uzywanie
w tym celu podrecznikéw i objasnien pisanych w jezy-
kach obcych, przewaznie niemieckich broszurek wydawa-
nych przez fabryki suwakdéw a wykazujacych zazwyczaj
znaczne niedostatki pod wzgledem teoretycznego uzasa-
dnienia, lub tez na poprzestanie na ustnych objasnieniach,
tamujac przez to znacznie rozpowszechnienie sie¢ u nas
tego uzytecznego przyrzadu.

Ujemne skutki tego braku mozemy oceni¢ nalezycie
przez uprzytomnienie sobie korzysci, jakie zapewnia racho-
wanie przy pomocy suwaka. Ot6z nawet usuwajac na dal-
szy plan korzysci takie jak ogromna oszczedno$¢ czasu
oraz wykluczenie omytek, musimy podnies¢ przedewszyst-
kiem to, ze podczas gdy zmudne wykonywanie czesto
wielkiej ilosci-dtugich dziatan nuzy umyst a wymagajac
skupienia uwagi odrywa rachujacego od wiasciwego przed-
miotu pracy, dla ktérego rachunek stanowi tylko pomo-
cnicze rusztowanie, to szybkie, mechaniczne wykonanie
tych rachunkéw na suwaku zaoszczedza sity umystowe
i nie przeszkadza ciggtemu skupieniu sie mysli przy wia-
Sciwym przedmiocie pracy. To daje stanowczo konkuren-
cyjna przewage technikowi postugujgcemu sie suwakiem,
nad tym, ktdéry nie uzywa tego przyrzadu.



Celem niniejszej ksigzeczki jest zapobiezenie temu
brakowi. Co sie tyczy tresci, usitowatlem uwzgledni¢ w niej
wszystko to, co dla posiadacza suwaka rachunkowego moze
by¢ potrzebne lub ciekawe, a nie wybiegajgc poza gra-
nice zakreslone praktycznym celem tego rodzaju podre-
cznikéw, staratem sie da¢ kazdej rzeczy nalezyte uzasa-
dnienie matematyczne.

Illustrujac kazda rzecz przyktadami cyfrowymi uni-
katem z rozmystu ¢éwiczen ubieranych w szate techniczna,
uwazajac to za bezcelowe rozszerzanie podrecznika oraz
w tem przekonaniu, ze kazdy technik w swoim dziale
znajdzie sam obszerne pole zastosowan.

Co sie tyczy ukiadu, to podzielitem catos¢ na dwie
czesci, teoretyczno-opisowg i praktyczng, ktdry to sposob
z pomiedzy uzywanych w podobnych podrecznikach, wy-
dat mi sie najprzejrzystszy i najtresciwszy.

Wszystkie znane mi podreczniki i dzieta z omawia-
nego tematu zamiescitem w spisie literatury przedmiotu,
zupeilny wykaz wszelkich publikacyi na tem polu, znajda
interesowani w Enzyklopadie d. mathem. Wissensch. Bd.
r, 2.

Skromng te prace oddaje w rece polskich technikéw
w tej mysli, ze przyczyni sie ona do rozpowszechnienia
sie u nas przyrzadu, ktory za granicg stat sie juz od da-
wna nieodstepnym towarzyszem inzyniera.

W koncu skiadam na tem miejscu podziekowanie
Panu Profesorowi Drowi A. Denizotowi, za wskazowki
jakich mi udzielat przegladajac prace w manuskrypcie.

We Lwowie, w czerwcu 1911.

Witold Aulich.
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Cze$C¢ pierwsza.

§. 1 Historya, teorya i urzadzenie logarytmicznego
suwaka rachunkowego.

1. Logarytmiczny suwak rachunkowy (po niemiecku :
Rechenstab, Rechenschieber; po francusku: Re-
gle acalcul lub: Regle logarithmigue; po angiel-
sku: Slide Rtile), zwany takze wy”~uwka logarytmi-
czng, jest przyrzadem stuzacym do mechanicznego wy-
konywania rachunkéw cyfrowych.

3. Potlziatka logarytmiczna. Teoretyczna podstawe
tego przyrzadu stanowi zasada podziatki logarytmi-
cznej, wynalezionej juz blizkb trzysta lat temu przez
angielskiego matematyka i astronoma Edmnnda Gfuntera
(1581—1626), ktoéry ja w roku 1620 (to jest juz w trzy
lata po wynalezieniu logarytméw Briggowskich) opisat
w dziele swem ,,Canon Triangulorum®.

Aby taka podziatke logarytmiczng, zwang tez od
nazwiska wynalazcy skalg Guntera, otrzymacé, obie-
rzmy na prostej pewien punkt poczatkowy A i od niego
na prawo odcinajmy kolejno dtugosci AB, AC, AD. ..
i t. d. proporcyonalne do logarytméw liczb szeregu na-
turalnego.

Wezmy tedy do ragk tablice pieciocyfrowe logarytmow
Briggowskich ; znajdziemy tam nastepujace odpowiadajace
sobie liczby i logarytmy:

Suwak. 1



Liczba Logarytm

1 0,00000
2 0,30103
3 0,47712
4 0,60206
5 0,69897
6 0,77815
7 0,84510
8 0,90309
9 0,95424
10 1,00000

Jezeli, wedle wyzej powiedzianego, odetniemy na
naszej prostej odcinki AB, AC, AD. .., tak ze

AB:AC:AD... =0,30103:0,47712:0,60206
a przy punktach koncowych tych odcinkéw wypiszemy
nie odpowiednie logarytmy liczb, lecz liczby same, wiec
w punktach B, C, D... odpowiednio liczby 2, 3, 4...,
za$ w punkcie poczgtkowym A liczbe 1 (bo log 1=0), to
otrzymamy podziatke logarytmiczna Guntera.

Przyjmijmy za jednostke dtugosci n. p. odcinek o dtu-
gosci 125,00mm, czyli, co na jedno wyjdzie, niech wy-
mieniona diugos¢ przedstawia na naszej podziatce loga-
rytmicznej logl0 10=1,00000, to dtugosci (w milimetrach)
odcinkéw miedzy punktem poczatkowym 1, a poszczego6l-
nymi punktami i podziatki, obliczymy wedle schematu:
odcinek (1) (¢)=125 .logij otrzymamy tedy:

Ghhrek miedky purikdam Dtugos¢ odcinkal)

2 126x0,30103 == 37,63 mm
3 125x0,47712= = 59,64 ,,
4 125x0,60206 =m 75,26 ,,
5 125x0,69897= = 87,37 ,,
6 125x0,77815== 97,27 ,,
7 125x0,84510= =105,64 ,,
8 125x0,90309= =112,89 ,,
9 125 x 0,95424= 119,28 ,
10 125 x 1,00000= =125,00 ,

* Otrzymane z rachunku, dtugosci zaokraglamy na



W powyzszy sposGb sporzadzong, podziatke przedsta-
wia (w pomniejszeniu) fig. 1.

T T T

Aby médz przy pomocy podziatki logarytmicznej wy-
konywac¢ rachunki, nie wystarcza podziat, w jaki dotych-
czas zaopatrzyliSmy nasza podziatke, zwany podziatem
gtownym podziatki logarytmicznej, musimy prowadzi¢
dalej podziat podrzedny, musimy mianowicie miedzy kazde
dwa sgsiednie punkty podziatu gtéwnego wstawia¢ punkty
posrednie i czynnos¢ te prowadzi¢ tak ditugo, az uzyskamy
podziatke dos¢ gesta, by miedzy sasiedniemi jej kreskami
mozna byto wygodnie i z wystarczajaca dokiadnoscia je-
szcze jedno miejsce oceni¢ na oko. (Zwracam tu uwage,
,ze podczas gdy podziatka jest logarytmiczna a wiec
niejednostajna, to przy dzieleniu drobnych odstepéw
dwu sasiednich kresek na oko, jesteSmy w stanie co naj-
wyzej uskuteczni¢ mniej lub wiecej dokiadny podziat
linijny, t j. na rébwne czes$ci, ktory stanowi jednak
wystarczajgce przyblizenie. Postepowanie to jest
analogiczne do linijnej interpolacyi liczb, ktora
sie postugujemy przy obliczaniu logarytmu liczby wiecej-
cyfrowej niz nasze tablice). W tym celu postepujac ana-
logicznie jak powyzej, otrzymamy dla punktow 1,1; 1,2;
1,3... nastepujace oddalenia od punktu poczatkowego 1
(poréwnaj pieciocyfrowe logarytmy liczb 1,1; 1,2; 1,3...):

Qtirek miedzy puridami Dtugos$¢ odcinka
10 11 125x0,04139= 5,17 mm
1, 12 125x0,07918= 9,90

rQ 125x0,27875=34,84

oo H—



I teraz jeszcze odlegtosci sasiednich, kresek podziatki
sg zbyt wielkie, umiescimy przeto jeszcze kreski odpowia-
dajace liczbom 1,02; 1,04; 1,06; 1,08... to jest w odste-
pach 0,02; kreski w odstepach 0,01 datyby podziatke zbyt
gesta, wiec nieczytelna.

Jak tatwo z figury (Fig. 1.) spostrzedz mozna, po-
dziatka logarytmiczna w kierunku na prawo staje sie co-
raz ,ciasniejszawobec czego miedzy punktami 2 i 5 po-
dziatlu gtéwnego musimy ze wzgledu na czytelno$¢ zado-
woli¢ sie kreskami o odstepie 0,05, a dalej w jeszcze wiek-
szych odstepach; w tym wzgledzie przyjeta sie w prak-
tyce reguta, ze odlegtos¢ dwu. sagsiednich kresek podziatki
nie powinna by¢ nigdy wieksza jak 1,25mm ani mniejsza
jak 0,5mm.

Mamy tedy podziatke logarytmiczng obejmujaca sze-
reg liczb od 1 do 10. Jasnem jest, ze podziatka, ktéraby
przy zatozeniu tej samej jednostki dilugosci co nasza
(125mm), byta od niej dwa razy diuzsza, objetaby szereg
liczb od 1 do 100, mamy bowiem:

log 10=1,00000
log 100=2,00000;

W tym wypadku, prawa potowa podziatki, obejmu-
jaca szereg liczb od 10 do 100, bedzie zupetnie przysta-
jaca do lewej potowy, obejmujacej szereg liczb od 1 do 10,
tylko co do znaczenia wzgledem kresek potowy lewej,
beda odpowiadaty przystajace do nich kreski potowy pra-
wej liczbom o jedng potege liczby 10 wyzszym niz tamte;
wynika to z wiasnosci logarytmow:

loga.10—log 10+ loga~l+log a

Wypadatoby wobec tego, skoro podziat gtowny lewej
potowy podziatki oznaczyliSmy cyframi od 1 do 10, ozna-
czy¢ podziat gtowny potowy prawej cyframi od 10 do 100.
Zwykle nie czynimy tego z uwagi na to, ze, poniewaz
przy sporzadzaniu podziatki logarytmicznej postugujemy
sie tylko mantysami logarytmoéw, nie troszczac sie



0 ceche, przeto pewien punkt lewej potowy podziatki
oznaczony n. p. cyfrg os, a takze przystajgcy do niego
punkt prawej potowy podziatki, moze réwnie dobrze od-

powiadaé liczbom -j(;-q-, jod, a, 10.a, 100.a i t. d. i ozna-

czamy prawg potowe podziatki znowu cyframi od .1 do 10,
ktory to sposéb ma w praktyce wiele zalet.

3. Zastosowanie podziatki G-untera do wykonywania
rachunkéw, polega na tych samych wiasnosciach logaryt-
mow, z ktérych korzystamy przy rachowaniu logarytmami,

a mianowicie na zamianie mnozen na dodawania i dzielen
na odejmowania wedle wzoroéw:
log (a.b)=log aA-log b

=log a—log b

Bachowanie przy pomocy podziatki G-untera wyma-
gato uzycia cyrkla; aby wykona¢ mnozenie n. p. 2x3,
nalezato wzigs¢ w cyrkiel odcinek (1) (2) podziatki (Fig. 2.),
ktérego ditugos¢ przedstawia log 2; gdy nastepnie lewy
kolec cyrkla przystawiono do punktu 3 podziatki, prawy
kolec wskazywat iloczyn, siegajac do kreski 6.

LT 1 1TITTT

log 3 >4 10g 2 »
————————————————————— iog 3 i0g 2= log 6 --------------m-----
Fig. 2.

Na tym przykiadzie okazujg sie wszystkie korzysci
rachowania przy pomocy podziatki logarytmicznej; rachu-
nek aX.b—c wykonalismy wedtug wzoru

logaA-log b= logc
jak przy rachowaniu logarytmami, po pierwsze jednak,
korzystajac z wihasnosci logarytmow, nie mieliSmy z nimi



woale do czynienia, po drugie za$, zamiast dodawania
liczb, mieliSmy mechaniczne dodawanie odcinkéwl).

i. Rachowanie przy pomocy podziatki G-untera wy-
magato, jak to powyzej nadmieniliSmy, uzycia cyrkla,
co tak pod wzgledem wygody, jak i dokiadnosci przed-
stawiato pewne braki.

Niedogodnos$¢ te usunat angielski matematyk E.Win-
gate (1593—1653), ktory w roku 1624 wpadt na pomyst
zastagpienia cyrkla drugg podziatkag logaryt-
miczng, doktadnie zgodng z dang i wzgledem
niej przesuwalng, stajgc sie przez to wtasciwym
wynalazcg suwaka rachunkowego?2.

Z biegiem czasu uzyskatl suwak rachunkowy wiele
uzupetnien i praktycznych ulepszen, ktére mu nadaty
dzisiejsza postac¢, bedzie o nich mowa przy sposobnosci
opisywania dzisiejszego suwaka rachunkowego; tu wspo-
mne tylko o Angliku S. Patridge’u, ktéry poczynit wiele
ulepszenn (1657) oraz o Mannheimie, poruczniku artyleryi
w Metzu, ktéry w r. 1850 zaopatrzyt suwak w nowg czes¢
sktadowa, ogromnej, jak w dalszym ciggu zobaczymy,
wagi, mianowicie w tak zwane okienko.

I dzi$ wynalazczo$¢ na tem polu nie upada, kazdy
rok przynosi nowe pomysty, ktére jednak, jakkolwiek
czesto wcale dowcipne a nawet praktyczne, sg bez szer-
szego znaczenia. Nowe te pomysty dotyczg bowiem prze-

*) Jest wskazane, aby uczacy sie sam sporzadzit sobie w opi-
sany sposob podziatke logarytmiczng, przyjgawszy dowolng, naj-
lepiej do$¢ wielka jednostke dtugosci (n. p. 250; S60mm); utatwi mu
to pdézniej w wysokim stopniu oryentowanie sie na podziatkach
suwaka rachunkowego.

2 "Wynalazek Wingate'a nie wyrugowat, jakby sie to mozna
byto spodziewaé, uzywania skali Gunter’a w pierwotny sposéb,, t. j.
z pomocg cyrkla, ktére utrzymato sie jeszcze do dzi$ dnia, szcze-
g6lnie u zeglarzy; podziatki logarytmiczne, uzywane przez nich,
zawieraja wiele szczegétdw waznych dla zeglugi. (Poréwn. Jerr-
mann: Die G-unterskale. Hamburg. 1888).



waznie suwakéw rachunkowych do specyalnych celow,
jakich sie namnozyto bardzo wiele.

Co do suwaka rachunkowego stuzacego do zwykitych
rachunkéw, czyli t. zw. zwyktego lub normalnego
suwaka, nie nalezy juz, zdaniem fachowcéw, spodziewac
sie -wazniejszych zmian, ani rzeczywistych ulepszen (por.
Hammer, Der logar. Eechenschieber, Stuttgart 1908, Yor-
wort zur yierten Auflage).

W ksigzeczce niniejszej zajmiemy sie wiasnie tym
zwyktym suwakiem. Temu co sie z nim nalezycie oswoi,
nie bedzie trudno zapoznac sie z jakimkolwiek suwakiem
specyalnym; tymi ostatnimi nie mozemy sie szczego6towo
zajmowaé ze wzgledu na cel i rozmiary niniejszej ksia-
zeczki i zadowolimy sie wymienieniem najwazniejszych
z nich w jej dodatku.

Interesowanych odsytamy w tym wzgledzie do bro-
szurek, jakie fabryki suwakoéw dotaczajg zwykle do swych
wyrobow, do katalogow tychze fabryk, oraz do artykutow
w fachowych czasopismach (Zeitschrift fur Instrumenten-
kunde, Zeitschr. fur Yermessungswesen, Zeitschr. f. Math.
und Physik i i.).

8. 2. Opis dzisiejszego suwaka rachunkowego.

1. Dzisiejszy logarytmiczny suwak rachunkowy (ob.
tablice) sklada sie z trzech czesci, ktoremi sg lineat,
jezyk i okienko.

Lineat L posiada przez calg jego dtugos¢ biegnacy
ztobek o przekroju prostokatnym, ktérego szeroko$¢ wy-
nosi troche wiecej niz trzecig cze$¢ szerokosci lineatu,
gtebokos¢ zas mniej wiecej potowe wysokosci tegoz.

Do tego ztobka wchodzi dokiadnie dostosowany
i w rowkach scian ztobka bocznemi listewkami prowa-
dzony jezyk J. Ujecie jezyka, celem przesuniecia go
w ziobku, ulatwiaja stosowne wyciecia umieszczone
w dnie ztobka po obu stronach (czasami tylko z prawej



strony) lineatu, stuzace réwnoczesnie do odczytywania na
odwrotnej (do wewnatrz zwroéconej) strome jezyka.

Jako materyat suwaka (pomijajac wyjatkowo tylko
wyrabiane i bardzo kosztowne suwaki z kosci'stoniowej
lub z metalu), weszto w uzycie drzewo gruszkowe i buk-
szpanowe. Niestety, drzewo podlega tatwo wptywom tem-
peratury i wilgoci, wskutek czego jezyk suwaka porusza
sie w ztobku raz nadto luzno, drugi raz zbyt ciasno; po-
zatem suwaki drewniane paczyty sie i rozsychaly, stajac
sie niedoktadnymi lub wprost niezdatnymi do uzycia.

Dopiero w niedawnym czasie udato sie niemieckiej
firmie ,Dennert & Pape“ szcze$liwie rozwigza¢ kwestye
materyatu, przez wprowadzenie w uzycie suwaka, ktérego
podziatki sporzgdzone na paskach, biatego celluloidu, sa
przyklejone i przymocowane srubkami do korpusu z drzewa
mahoniowego i dzi$§ prawie wszystkie fabryki suwakow
uzywajg tych materyatow.

Przyjrzyjmy sie zaletom takiej kombinacyi materya-
tow. Porowate i miekkie drzewo mahoniowe ma mato
sktonnosci do rozsychania i paczenia sie i co wazniejsza,
ma stosunkowo bardzo maty spoétczynnik rozszerzalnosci
wskutek ciepta, odznacza sie jednak tak grubg strukturg
i ciemna barwa, ze nie moznaby wprost na niem sporza-
dzi¢ wyraznej i czytelnej podziatki, za to podziatka, wy-
konana na biatym celluloidzie mitg dla oka niebiesko-
czarng farbg, odpowiada wszelkim wymaganiom w tym
wzgledzie.

Jednak celluloid ulega w znacznym stopniu wpty-
wom wilgoci i temperatury, a jesli mozna nie zwracac
uwagi na zmiany wskutek tych wplywow w kierunku po-
dtuznym suwaka, to w kierunku poprzecznym drobne na-
wet zmiany dajg sie odczuwaé dotkliwie, wptywaja bo-
wiem na lekkos$¢ ,,chodul jezyka.

Aby temu zapobiedz, uzywajg rézne fabryki z do-
brym skutkiem najrozmaitszych, przewaznie patentowa-
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nych urzadzen, jak n. p. sprezystych stalek na grzbiecie
suwaka (Dennert & Pape), gumowych wkiladek (Nestler)
i t. p., ktére kompensuja zmiany powodowane przez cel-
luloid. Niektére fabryki wprowadzity tez suwaki ze Srub-
kami do regulowania chodu jezyka, dotychczas jednak
urzadzenie to mato sie rozpowszechnito.

Jezeli juz mowa o materyale suwaka, to wypada
wspomnie¢ tez o suwakach z kartonu, ktére wyrabia
firma ,,'Wichmannu w Berlinie. Suwaki te, dobre lecz nie
bardzo trwate, majg te wielka zalete, ze sag tanie.

Trzeciag czesciag sktadowg suwaka jest t. zw. okienko
(po niem. Laufer; po franc. Courseur). Zazwyczaj stanowi
je lekka ramka metalowa, przesuwalna po lineale i pro-
wadzona w rowkach, jakie sie znajduja na bocznych jego
Sciankach (obacz tablica), za pomocag zagietych tapek.
W ramke te jest wprawiona szklana szybka tak, ze lezy
tuz nad podziatkami suwaka. Na szybce mamy t. zw.
nitke; jest to do podtuznego kierunku suwaka doktadnie
pionowo delikatnie nacieta i dla lepszej widocznosci za-
czerniona kreska.

Pionowe potozenie nitki i nieruchomos¢ okienka w po-
zadanem potozeniu zapewnia stosowna sprezynka.

Okienka zaopatrzone lupa, celem zwigkszenia dokta-
dnosci odczytéw, sa, szczegdlnie dla oséb o stabym wzroku,
bardzo polecenia godne.

2. Jezyk suwaka dzieli powierzchnie lineatu na
potowy, gorng i dolng (ob. tablica). Na obu potowach po-
wierzchni lineatu jakotez na powierzchni jezyka sg wyko-
nane podziatki, z ktéremi sie obecnie zapoznamy.

Przy dolnej krawedzi goérnej potowy linealu mamy
dobrze nam juz znang podziatke logarytmiczng (skale
Gunter’a), sporzadzong z zalozeniem jednostki diugosci
125 mm, co przy wspolnej wszystkim podziatkom suwaka
dtugosci podziatki 250mm, pozwala na umieszczenie jej

dwie
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dwukrotnie obok siebiel). Prawa potowa podziatki jest za-
zwyczaj takze i co do oznaczenia cyframi wiernem po-
wtérzeniem lewej (por. str. B).

Z podziatkg ta, ktéra w dalszym ciggu bedziemy
nazywali krétko ,podziatkg Al sasiaduje umieszczona
przy gornej krawedzi jezyka, a wiec wzdtuz podziatki A
przesuwalna, zupetnie z nig identyczna podziatka, ktorg
nazwiemy podziatka B 2. Te dwie podziatki tworzg dla
siebie catos$¢ i stuzg do wykonywania mnozen i dzielen.

Wzdtuz dolnej krawedzi jezyka i przylegajacej do
niej goérnej krawedzi dolnej potowy lineatu, mamy druga
pare podziatek, ktére nazwiemy kolejno podziatkami C i D.

Podziatka D jest podziatkg réwniez logarytmiczna,
sporzadzong przy zatozeniu jednostki diugosci 250 mm
czyli dwa razy wiekszej nizeli w podziatce A wzglednie B,
wobec czego pojedynczo zajmuje ona ditugosé 250mm, na
ktérej w podziatce A wzglednie B mieszczg sie obok sie-
bie dwie przystajgce potowy.

Dla zrozumienia znaczenia tej podziatki, wzgledem
podziatki A, oraz dla p6zniejszego zrozumienia roli po-
dziatki F na suwaku szescianowym, rozpatrzymy te rzecz
w spos6b ogolny.

Niech, beda dane dwie podziatki logarytmiczne; je-
dna z nich, oznaczmy ja literg P, sporzadzona przy zato-
zeniu jednostki diugoscia, druga za$ o jednostce n-razy

mniejszej V\rt ktéra nazwiemy podziatka Q. Nie po-

‘Y W opisie niniejszym przyjmujemy najbardziej rozpowszech-
niong wielko$¢ suwaka, o dtugosci lineatu 280 mm. Obok tycli istniejg
tez suwaki tak krotsze (kieszonkowe), jak i dtuzsze (precyzyjne). Naj-
uzywansze sa diugosci 150 i 210 oraz 360 i 530 milimetréow. Natu-
ralnem jest ze na tych suwakach dtugos$¢ jednostki logarytmicznej
jest tez inna.

2 Oznaczanie podziatek literami jest zresztg rzecza zupeinie

dowolna, i bywa na suwakach z réznych fabryk pochodzgcych roz-
maite.
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trzeba chyba dodawa¢, ze na dtugosci p, ktéra podziatka P
zajmuje pojedynczo, miesci sie podziatka Q, %-krotnie po-
wtdrzona.

Pot6zmy podziatke Q nad podziatkg P tak, aby po-
czatkowe (oznaczone cyfra 1) punkty obydwu lezaty do-
ktadnie nad soba, przyjmijmy nastepnie dowolng liczbe a,
wynajdzmy jg na podziatce P i zapytajmy, jaka tez li-
czba bedzie lezata na podzialce Q nad dang liczbg a
podziatki P ?

Jednostka podziatki Q jest m-razy mniejsza od je-
dnostki podziatki P, dtugos¢ przeto, ktéra na podziatce P
jest proporcyonalna do log a, bedzie na podzialce Q pro-
porcyonalna do n.loga, wiec liczba na podziatce Q ja
oznaczajgca, bedzie n-tg potega liczby a, wiadomo bo-
wiem, ze: log an—n .log a.

Przechodzac od rozwazania ogélnego do naszego
szczeg6lnego przypadku, widzimy, ze podziatka A
przedstawia wzgledem podziatki D zawsze go-
towg tablice drugich poteg, wzglednie, na od-
wrot biorac, drugich pierwiastkow.

Podziatka C jest z podziatkg D pod kazdym wzgle-
dem identyczna i obie w tacznosci stuza do wykonywania
mnozen i dzielen 1).

Co sie tyczy podzialu podrzednego dopiero co po-
znanych podziatek, miano na uwadze przy prowadzeniu
tegoz, powyzej juz poruszone, praktyczne wzgledy, sta-

* Na dawniejszych, suwakach podziatka C byta identyczna
z podziatkg A i'B i ona to stuzyta w tgcznosci z podziatkg D do
potegowania i pierwiastkowania. Dzisiejszy sposéb wykonywania,
tych. dziatan na podziatkach A/D byt zreszta wykluczony przez brak
okienka. Obecnie uzywany typ suwakoéw o podziatkach C= D zo-
stat wprowadzony najpierw przez firme Tavernier-G-ravet, pod na-
zwg suwaka ,Mannheiml (od imienia wynalazcy okienka) i jest
teraz w powszechnem uzyciu. Suwaki dawniejszego typu C=A sg
jednak wyrabiane i dzi$ i to wtasnie przez wspomniana francuska
firme.
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rano sie mianowicie, aby w mysl przyjetej w praktyce
reguty odlegtos¢ dwu sasiednich kresek nie byta nigdy
wieksza jak 1-25mm ani mniejsza jak OBmm (por. str. 4).

Tego przestrzegajac, ustalono, ze odstep liczb odpo-
wiadajacych kazdym dwom sasiednim kreskom podziatki
na podziatce A wzglednie B miedzy punktami podziatu

gtéwnego 1i2 ma wynosi¢ 0,02
miedzy 2 i 5 " " 0,05 wreszcie
miedzy 5 i 1(10) ,, ” 0,10
na podziatce zas C wzglednie D miedzy punktami podziatu
gtéwnego 1i2 ma wynosi¢ 0,01
2i4 » ” 0,02
4 i 1(10) ,, ” 0,05

Oryentacye na podziatkach utatwia trojaka diugosé
kresek na tychze. Najdiuzsze z nich stanowiace podziat
gtéwny sg oznaczone odpowiednio cyframi 1, 2, 3,.. .9, 1

Na podziatkach C i D sg oznaczane ponadto takze
kreski miedzy punktami 1 i 2 podzialu gtdwnego odpo-
wiadajgce liczbom 1,1; 1,2...1,9, a to drobniejszemi cy-
frami 1, 2, 8.. .9.

Ten sposdb obywania sie przy oznaczaniu podziatek
mozliwie matg iloscig cyfr, bywa stosowany najczesciej,
ze wzgledu na przejrzystos¢ i czytelnos¢ podziatek, jak-
kolwiek nie brak fabryk, ktére zaopatruja podziatki swych
suwakow w znacznie wigkszg ilos¢ cyfr.

Celem utatwienia niektérych rachunkéw, w technice
szczegOlnie czesto sie zdarzajacych, bywaja zazwyczaj
umieszczane na podziatkach suwaka niektére osobne kre-
ski odpowiadajgce czesto uzywanym ilosciom statym.

I tak, na podziatkach C i D jako tez na lewej po-
towie podziatek A i B znajdujemy przy 3,142 kreske ozna-
czong literg 7T, na prawej potowie podzialek A i B kreske

przy 7854 (-~-=0,7854j, zwykle bez zadnego znaku, na
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podziatce znéw C mamy przy 1,128 i 3,664 kreski ozna-
czone literami c i ct

C-v~Nr-sed)
Te kreski stuzg do tatwego wyrachowywania obwo-
déw, powierzchni oraz $rednic kot, znajdujace sie za$ na
podziatkach C i D kreski:

, 180.60.60 —206266"
dla dawnego podziatu
<?'=— _ =3437,7468" kota na 360
oraz:
200.100.100 e 1 dla nowego podziatu
Q== 8320, EH fan

maja zastosowanie przy zamianie katéw na miare tukowa
i na odwrot, oraz przy rachunku wyréwnania.

Wysungwszy jezyk suwaka zobaczymy na jego od-
wrotnej, t. j. zwykle do dna ztobka zwréconej, strome
jeszcze trzy podziatki.

Jedna z nich, mianowicie $rodkowa, oznaczona zwy-
kle literg L, zupeinie jednostajna (nie logarytmiczna), jest
podzielona na 10 réwnych czesci.

Miedzy kazdemi dwoma kreskami tego podziatu gto-
wnego, znajduje sie 60 kresek podziatu podrzednego tak,
ze cata podziatka sktada sie z 500 réwnych czesci. Ponie-
waz wspoélna wszystkim podziatkom suwaka diugos¢ wy-
nosi 250 mm, przeto sasiednie kreski tej podziatki sg od-
legte o 0,5 mm.

Kreski podziatu gtéwnego sg oznaczone kolejno, od
prawej skrajnej poczynajac, cyframi 0, 1, 2, 3...9, 10
(cyfry 0 i 10 czesto niewpisane), za$, dla tatwiejszej oryen-
tacyi, co piagta kreska podziatu podrzednego, t/j. kreski
odpowiadajace liczbom 0,1; 0,2 ... wyro6zniaja sie diugo-
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Scig, a kreski odpowiadajgce liczbom 0,5; 1,5; 2,5... sg
tak dhugie jak kreski podziatu gtéwnego.

Podziatka ta stuzy w tgcznosci z podziatkg D do wy-
szukiwania logarytmoéw liczb, wzglednie na odwroét liczb
{Numerus) odpowiadajacych, danym logarytmom.

Z dwu innych podziatek biegngcych wzdtuz krawe-
dzi na tej stronie jezyka, jedna jest oznaczona literg S,
druga literg T.

Podziatka S stuzy (w tacznosci z podziatkg A do wy-
znaczania wartosci wstaw (sinus), a podziatka T (w ta-
cznosci z podziatka D) do wyznaczania wartosci sty-
cznych (tangens) danych katow.

Podziatki te otrzymujemy, odcinajgc od punktu po-
czatkowego (lewej kreski skrajnej) odcinki proporcyonalne
do logarytméw kolejnych wartosci wstaw wzglednie sty-
cznych rosngcego kata ostrego i wpisujac przy tak otrzy-
manych punktach podziatki odpowiednie wielkosci kata
(w stopniach).

Na podziatce S obrano jednostke 125mm t. j. taka
jak na podzialce A- Kresce poczatkowej po stronie lewej
odpowiada odczyt 0°34/,4 (sm O®B4',4= 0,01000), nastepnej
kresce 0°35' (niewpisane), potem nastepujg kreski: 0740
(wpisane) i 0°45' (niew.pisane) dalej 0°50' i 0°55'; stad
poczynajac cyfry wpisywane przy kreskach podziatki
e0znaczajg stopnie, a znaczenie posrednich kresek mozng£
tatwo rozpoznaé¢ wedtug ich ilosci.

Dtugos¢ jednostki podziatki stycznych T jest taka
jak podziatki D, t.j. wynosi 250 mm. Poczgtkowa kreska
odpowiada tu katowi 5°42'6 (tg 5°42/,6= 0,10000), nastepna
kreska katowi 5°4&', poczem kreski nastepuja az do 20°
w odstepach 5'. Cate stopnie sa oznaczane cyframi ko-
lejno az do 15°, dalejdaz do 40° jest oznaczony cyfra juz
»tylko kazdy piaty stopien.

Kresce koncowej odpowiada odczyt 45° @r45°=1).
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Do odczytywania na podziatkach odwrotnej strony
jezyka stuzg stosowne kreski (indeksy) nakreslone w tym
celu w wycieciach jakie sie znajduja w dnie ztobka (por.
str. 8), albo odwraca sie w tym celu jezyk.

Na skos$nie $cietej bocznej Sciance lineatu (u gory,
po stronie podziatki A) znajdujemy doktadng podziatke
milimetrowa, obejmujgca zazwyczaj 250 mm, ktéra oddaje,
szczegOlnie przy rysunkach, doskonate ustugi.

Na drugiej bocznej $ciance (od dotu, po stronie po-
dziatki D) mamy druga podziatke milimetrowa. Poczatek
jej lezy doktadnie na lewej krawedzi lineatu, poczem po-
dziatka ciggnie sie przez calg diugos¢ tegoz tak, ze kon-
cowa jej kreska 280 wypada na prawag krawedz lineatu
(dtugos¢ lineatu wynosi dokiadnie 280 mm). Dalszy ciag
tej podziatki znajduje sie na dnie ztobka; odstaniamy go
wysuwajac jezyk na prawo, przyczem mozemy tam od-
czyta¢ diugosé¢, jaka zajmuje suwak z wystajgcg czescig
jezyka. Suwak zaopatrzony tg podziatka, moze stuzyc¢ po-
niekad zamiast kieszonkowej podziatki metrowej.

W koricu znaj dujemy na grzbiecie lineatu naklejong
tabelke, zawierajacgq wazne w technice dane, ilosci state,
wartosci spotczynnikéw i t. p. Tabelki takie istniejg w roz-
maitych zestawieniach, zaleznie od potrzeb i fachowego
kierunku wiasciciela suwaka. W ostatnich czasach nie-
ktore fabryki nie naklejaja juz wspomnianych tabelek na

of grzbietach suwakoéw, lecz dotlaczajg je osobno na szty-
wnych kartonikach.

3. Przed Kkilku laty pojawit sie nowy typ suwaka,
ktory wiasciwie nalezy uwazac'rowniez za suwak zwy-
czajny, chociazby ze wzgledu na jego roéwnie wszech-
stronng uzytecznosc.

Nowy ten suwak noszacy nazwe suwaka szescia-
nowego (po niem.. Kubus-Rechenstab), lub su-
waka trdéjpodziatkowego (Dreiskalen-Rechenschie-
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berH rozpowszechnia sie¢ ogromnie z powodu swych za-
let, a nawet poczyna wypiera¢ dawny typ suwaka zwy-
czajnego.

Pragnac, aby niniejsza ksigzeczka byta réwnie uzyte-
czng dla posiadaczy obu typow suwaka, bedziemy w dal-
szym ciggu uwzglednia¢ réznice w obu zachodzace.

Co do swego urzgdzenia, to oprécz podziatek A, B,
C, D, Si T, nie réznigcych sie niczem od tychze podzia-
tek suwaka zwyklego, posiada jeszcze suwak szeScianowy
podziatki E i F.

Podziatka E, znajdujgca sie przy dolnej krawedzi
dolnej potowy lineatu, jest identyczna z wyzej opisang
podziatkg L suwaka zwyktego, ale biegnie od strony le-
wej ku prawej; tak jak i tamta stuzy ona w tgcznosci
z podziatkg D do logarytmowania.

Podziatka F lezaca przy gornej krawedzi gornej po-
towy lineatu, jest podzialtkg logarytmiczng i miesci na
dtugosci 250mm trzykrotnie jednostke logarytmiczna.
Wzgledem podziatki D przedstawia ona tablice trzecich
poteg, wzglednie na odwroét biorac, tablice trzecich pier-
wiastkéw (por. str. 10). Odczytywanie wymaga pomocy
okienka.

Co do podzialu podrzednego i oznaczenia cyframi,
‘nie rézni sie podziatka F od podziatek A i B.

W poréwnaniu z suwakiem zwyczajnym wykazuje
suwak szeScianowy jeszcze jedng rdéznice; mianowicie
mato uzyteczna podziatka milimetrowa na dolnej bocznej
Sciance lineatu ustgpita tu miejsca podziatce redukcyjnej
1:25, pozostawiono natomiast, tak praktyczna przy ry-
sunkach, podziatke milimetrowa na gornej skos$nej Sciance
lineatu.

*) Jest on znany réwniez pod nazwg suwaka ,Systemu B,ietzV!.



Cze$¢ druga.

§. 1. Nastawianie na suwaku.

Nastawianiem na suwaku nazywamy czynnosc¢ pole-
gajaca na przesunieciu jezyka suwaka w takie potozenie®
‘by odpowiadajgcy danej liczbie punkt ktorej$ z podziatek
jezyka, oraz odpowiadajacy innej danej liczbie punkt sa-
siedniej podziatki lineatu znalazty sie na tej samej pio-
nowej do podiuznego kierunku suwaka.

Czynno$¢ ta stanowi catg manipulacye z suwakiem,
a do wprawy w szybkiem, pewnem i dokladnem jej wy-
konywaniu nalezy przywigzywaé¢ niemata wage.

Do uzyskania tej wprawy postuzg ponizej podane
praktyczne ¢wiczenia, ktorych przerobienie poczatkujacym
usilnie sie zaleca, c¢wiczenia te zestawione sg w grupy,
zaczynajac od najtatwiejszych.

Pierwszg grupe stanowig c¢wiczenia w nastawianiu
kreski poczatkowej 1 podziatki B (kreske'te bedziemy
w dalszym ciggu oznaczac¢ kréotko: 6 —1; o ile bedzie cho-
dzito za$ o kreske 1 w potowie lub na koncu tej podziatki,
z dodatkiem S$rodkowe lub jyrawe B— 1. Analogicznie be-
dziemy uzywaé¢ znakéw C—1, A—1, D—1. Ten sposo6b
oznaczania przyjatem z ksigzeczki Dra Hammera; zobacz
spis literatury) na takie liczby poclziatki A, ktére sa na
niej dane przez kreski, oraz takiez ¢wiczenia na podziat-
kach C/D.

Do trudniejszych ¢wiczen nalezg nastawiania B—1
lub £ —1 na takie liczby podziatek A wzglednie D, ktore

Strwak. n
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nie sg dane przez kreski, a ktérych miejsce na podziatce
trzeba oceni¢ na oko (por. str. 3).

Nastepnie przechodzimy do nastawiania danej liczby
podziatki B lub C na dang liczbe podziatki A wzglednie
D, gdzie znowu rozrézniamy wypadki, gdzie obie liczby
dane sa na podziatkach kreskami, nastepnie te, gdzie
jedna, z nich jest dana kreska i w koncu przypadki takie,
gdzie zadna z nich nie jest dana kreska.

W ostatnim wypadku oddaje dobre ustugi okienko;
znalaztszy mianowicie szukany punkt na podziatce A
wzglednie D, zaznaczamy go nitka" okienka, poezenrzffaj-
-diij&uiy drugi punkt na podziatce B wzglednie C i ten
réwniez sprowadzony pod nitke, przez co nastawienie jest
dokonane.

Pamieta¢ nalezy o tem, ze przy nastawianiu kropka
dziesietna nie ma tymczasowo zadnego znaczenia d (por.
str. 5), jakotez o tem, ze liczby wielocyfrowe musi sie
przy nastawianiu uprosci¢ na taka ilos¢ cyfr, jaka sie da
na podziatce uwzglednic.

Cwiczenia: 1. Nastawi¢ B—1 na nastepujace li-
czby podziatki A:

1,5; 22,5; 0,355; 0,071; 860.
(Obojetne jest czy nastawiamy w lewej czy w prawej po-
towie podziatki A).
Nastawi¢ C—1 na nastepujace liczby podziatki D:
1,2; 1,02; 1120; 17,3; 35,2; 515; 0,935.
2. Nastawi¢ B—1 na nastepujace liczby podziatki A:
0,2125; 5,23; 895; 8,575.

(Tu moze przyjs¢ z pomoca okienko; nastawiajgc

n. p. B—1 na liczbe 8575, zaznaczamy nitkg okienka

*) Z tego wzgledu, dobrze jest przyzwyczai¢ sie, liczby dane
w dziataniach odczytywa¢ bez uwzgledniania miejsc poszczeg6lnych
cyfr, t.j. czyta¢ kazdg cyfre osobno. N. p. liczbe 325 czytaé: trzy —
dwa — pie¢, nie za$: trzysta dwadzieScia piec.
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punkt 8550, poczem odlegto$¢ punktéw 8550 i 8600 tatwo
jest przepotowi¢ na oko).

Nastawi¢ C—1 na punkty podziatki D:

3,15; 0,223; 487,5; 4877; 43,22 (ostatnie miejsce w nasta-
wieniu niepewne); 2221; 2224 (podobniez).

3. Nastawi¢ na siebie nastepujace liczby na podziat-
kacti A i B, a potem tez same na C i D (Przykiady w for-
mie utamka, ktérego licznik oznacza liczbe na podziatce
lineatu, mianownik za$ na podziatce jezyka):

22 255 485 1,94 465 *
25" n ' 0,91; 46,5 108’
4. Podobniez:
1200. n 1300 20,5 31825 1555
2475’ 19,55°' 2587’ 66,4' 3,205 ' 0,7854'
5. Podobniez:
621 317 44,25
834’ 733" 5575’

Cwiczen tego rodzaju moze sobie poczatkujacy za-
improwizowa¢ dowolng ilos¢ i nie powinien ich lekce-
wazyc.

§. 2. Mnozenie i dzielenie.

1. Mnozenie. Jak nam juz z pierwszej czesci niniej-
szej ksigzeczki wiadomo, mnozenie przy pomocy suwaka
rachunkowego odbywa sie na podstawie wzoru:

log (a.b)=log a-flog b
i mozemy je wykona¢ na podziatkach A/B lub C/DJ).

Mnozenie a.b wykonywa sie na podziatkach A/B
w ten sposéb, ze znalaziszy liczbe a na podziatce
A, ustawiam pod nig B—1; wtedy liczba c¢ od-
powiadajgca punktowi podziatki A lezgcemu
nad punktem b podziatki B bedzie szukanym
iloczynem.

) Nietrudno zrozumieé, ze rachowanie na podziatkach C/D,
zapewnia wiekszg doktadnosé.
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Jest przytem w zasadzie rzeczg obojetng, czy na-
stawiamy w lewej, czy w prawej potowie podziatki A,
z reguly jednak nastawiamy w potowie lewej, a to ze
wzgledu na to, aby iloczyn, jesli wyjdzie poza obreb tej
jednostki logarytmicznej w ktorej lezy liczba a, co ma
miejsce, gdy suma mantys logarytmow liczb a i b jest
wigksza tfiz log 10, mogt by¢ odczytany w prawej poto-
wie podziatki A.

Gdy do mnozenia uzywamy podziatek C/D, postepu-
jemy analogicznie, ustawiajgc C—1 nad punktem a
podziatki D, poczem iloczyn c znajdujemy na
podziatce D pod punktem b podziatki C.

Jak wiemy jednak, podziatki Ci D obejmuja kazda
tylko jedng jednostke logarytmiczna, w przypadku tedy,
gdy suma mantys logarytméw obu czynnikow jest wie-
ksza niz log 10, iloczyn wychodzi poza koniec podziatki
D i tu go nie mozna odczyta¢c. W tym wypadku usta-
wiamy na liczbe a podziatki D prawe C—1, a ilo-
czyn aodczytujemy na podziaitce D pod punk-
tem b podziatki C.

Zrozumienie tej rzeczy utatwi nam nastepujace roz-
wazenie: Przypusémy, ze w przypadku jak wspomniany,
ustawiamy na liczbe a podziatki D prawe C—1 i zapy-
tujemy, jaka liczba znajduje sie na podzialce D, pod
punktem b podziatki C?

Nazwijmy te liczbe przez x, to:

log %—log a— (log 10—Ilog b)
logx=log a+log b—Ilog 10
stad wynika w dalszym ciagu:
log a+log b=log 10+log .x
loga+log b=log (10.x)
aze: log a+log b—Ilog e
przeto log (x.10)—Ilog c
skad mamy w koncu:
c—x.l10.
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Mozemy tedy odczyt x uwazac¢ za odczyt iloczynu e,
tylko przy oznaczaniu ilosci miejsc iloczynu uwzgled-
ni¢, ze liczba e jest o jedng potege liczby 10 wyzsza od
liczby x

Wyznaczanie ilosci miejsc wyniku musimy miano-
wicie przedsiebra¢ osobno, gdyz, podobnie jak przy na-
stawianiu suwaka nie uwzglednialiSmy kropki dziesietnej,
tak i w odczytanym wyniku nie znamy jej potozenia;
wynika to z wiasciwosci podziatki logarytmicznej.

Istniejg ku temu rézne metody; mozna ilos¢ miejsc
wyznaczy¢ przy pomocy cech logarytméw liczb w dzia-
tanie wchodzacych, najtatwiej jednak prowadza do celu
regutki, postugujace sie iloscia miejsc tychze liczb, gdzie
liczby majace n miejsc przed kropka dziesietng, uwazamy
za liczby o +n miejscach, utamki za$ dziesietne, ktore
maja po kropce, dziesietnej n zer przed pierwszg znaczaca
cyfra, za liczby o —n miejscachl). T~

W szczegélnosci dla ilosci miejsc iloczynu mamy
nastepujaca regute:

Celem otrzymania ilosci miejsc iloczynu,
nalezy od sumy miejsc obu czynnikpw odjac¢l,
jezeli odczyt znajduje sie na prawo od pierw-
szego czynnika w obrebie tej samej jednost-
ki logarytmicznej, w przeciwnym razie suma
miejsc czynnikoéw stanowiwprostilosé¢miejsc
iloczynu.

* Mozna sie jednak przy wyznaczaniu iloSci miejsc obejs¢,

przynajmniej w pojedyriczszych rachunkach, bez wspomnianych're-
gutek i ilo§¢ miejsc wyznaczy¢ na podstawie oceny z grubsza.

N. p.: Odczyt na suwaku 345; potozenia kropki dzies.

925

145
nie znamy, wiec przedsigbierzemy ocene z grubsza: .22= w przy-

blizeniu %.22, wiec wynik moze by¢ tylko 34,5, ale ani 3,45, ani

tez 345.
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Znak P—1 (Produkt minus 1) jaki zwykle bywa
umieszczany na suwaku po prawej stronie, zapobiega po-
mytkom w tym wzgledzie.

Celem unikniecia straty czasu, jakg przy wykony-
waniu licznych mnozen na podziatkach C/D nastrecza
kazdorazowe zastanowienie sie nad tem, czy do nasta-
wienia ma by¢ uzyte lewe, czy prawe C—1, bywa pole-
cane t. zw. odwracanie jezyka. Jezyk nalezy wyjac
ze ztobka i obrdci¢ go tak, aby po wsunieciu go napo-
wrot sgsiadowaty ze sobg podziatki A i C oraz D i B.

Mnozenie wykonywa sie teraz tak, ze ustawia sie
nad sobg czynniki (przy pomocy okienka, gdyz podziaiki
C i D nie sgsiaduja teraz ze sobg), wynik zas odczytuje
sie na podzialce D pod tem C—1, ktére sie znajduje
w jej obrebiel). Ogdlna reguta o wyznaczaniu ilosci miejsc
iloczynu stosuje sie i w tym wypadku.

Jak w dalszym ciggu zobaczymy, przy dzieleniu
normalne potozenie jezyka zapewnia te korzysci, dla kt6-
rych przy mnozeniu obracamy jezyk.

Przyktady: 1. Wykona¢ mnozenie 2,2x 2,8=?
Mnozymy na podziatkach A/B. Nastawiamy lewe B—1
na punkt 22 podziatki A; nad punktem 28 podziatki.B
odczytujemy na podziatce A wynik 616; odczyt w obrg-
bie tej samej jednostki logarytmicznej, na prawo od
pierwszego czynnika, wiec ilos¢ miejsc iloczynu wynosi
1+1—1= 1. Odpowiedz: =6,16."

2. Wykona¢ mnozenie 0,21 x 6,5= ? Mnozymy na po-
dziatkach A/B. Nastawiamy lewe B—1 na punkt 21 po-
dziatki A; nad punktem 65 podziatki B odczytujemy na
podziatce A wynik 1365; odczyt znajduje 'sie w prawej
potowie podziatki A (suma mantys >m log 10), wiec ilo$o
miejsc iloczynu wynosi 0+ 1= 1. Odpowiedz: 1,365.

* Na zasadzie podziatki odwréconej, zbudowany jest suwak

,Syst. Dr. Frank®, ktdry ma dwie podziatki identyczne, ale biegnace
w przeciwnych kierunkach.
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3. 0,3875x21,7=? Mnozymy na podziatkach C/D.
Nastawiamy lewe C—1 na punkt 3875 podziatki D. Od-
czyt.84 na podziatce D, pod punktem 217 podziatki C;
wynik znajduje sie na prawo od pierwszego czynnika,
wiec ilos¢ miejsc iloczynu wynosi 0+ 2—1= 1 Odpo-
wiedz : 8,4.

4, 61,7x9,325=? Mnozymy na podziatkach C/D. Na-
stawiamy prawe C—1 na punkt 617 podziatki D; wynik
575 znajduje sie na podziatce D pod punktem 9325 po-
dziatki C, na lewo od pierwszego czynnika, wiec ilos¢ miejsc
iloczynu wynosi 2+1 = 3. Odpowiedz: 575.

Poczatkujgcy powinien dla nabycia wprawy przero-
bi¢ wieksza ilos¢ przyktaddéw, ktére moze sobie sam do-
wolnie tworzyé¢, a przy wykonywaniu tychze sprawdzac
wyniki mnozeniem wprost, lub przy pomocy tablic loga-
rytmicznych.

2. Dzielenie. Dzielenie przy pomocy suwaka odbywa
sie na podstawie wiasnosci logarytmow wyrazajacej sie
wzorem:

i mozemy je wykonywac¢ podobnie jak mnozenie, na po-
dziatkach A/B lub C/D.

Celem wykonania dzielenia —na podziat-

kach A/B, znajdujemy na podziatce A punkt

odpowiadajacy licznikowi a, poczem wusta-
wiamy pod nim odpowiadajgcy mianowniko-
wi b punkt podziatki B; iloraz odczytujemy

na podziatce A, nad lewem B—1.

Jest przy tem w zasadzie rzeczg obojetnag, czy na-
stawiamy w prawej, czy w lewej potowie podziatki A,
z reguly jednak czynimy to w potowie prawej, a to ze
wzgledu na to, aby iloraz, jesli wyjdzie poza obreb tej
jednostki logarytmicznej, w ktérej lezy licznik, co za-
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chodzi, gdy mantysa logarytmu mianownika jest wieksza
niz licznika, mogt by¢ odczytany w lewej potowie po-
dziatki A.

Gdy do dzielenia uzywamy podziat ek C/D,
ustawiamy nad punktem a podziatki D punkt

b podziatki C, a ilorazu c¢ szukamy pod le-
wem C—1

Jednak podziatki C i D obejmujg kazda tylko jednag
jednostke logarytmiczng, wobec czego w przypadku, gdy
mantysa fogarytmu mianownik ajest wieksza
niz licznika, iloraz wychodzi poza poczatek podziatki D,
i nie mozemy go tu odczytac.

W tym wypadku nie zmieniajgc potoze-*
nia jezyka, odczytujemy iloraz c pod pra-
wem C—1, opierajgc sie na nastepujacem rozwazeniu:

Nazwawszy przez x liczbe jaka lezy na podziatce D
pod prawem C—1, mamy:

log x=log a+ (log 10—Ilog b)
log x=log a—Ilog b+ log 10

ale log a—log b—log c
przeto x=10.c.

Mozemy tedy odczyt x uwazac¢ za odczyt ilorazu c,
tylko przy oznaczaniu ilosci miejsc ilorazu uwzglednic,
ze liczba £ jest o jedng potege liczby 10 wyzsza od
liczby c.

Co sie tyczy wspomnianej czynnosci, to mamy na-
stepujaca regute:

Celem otrzymania ilosci miejsc ilorazu,
nalezy do réznicy miejsc licznika i miano-
wnika dodac¢ 1, jesli odczyt znajduje sie na
lewo od licznika w obrebie tej samej jedno-
stki logarytmicznej, w przeciwnym razie
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ilos¢ miejsc ilorazu réwna sie wprost réznicy
miejsc licznika i mianownika.

Znak Q+ 1 (Quotient plus 1), jaki bywa zwykle
umieszczany na suwaku po lewej stronie, zapobiega po-
mytkom w tym wzgledzie.

Przyktady: 1. Wykonac dzielenie 4,75 : 25=? Dzie-
limy na podziatkach A/B. Ustawiam punkt 25 podziatki B
pod punktem 475 podziatki A. lloraz 19 odczytuje nad
lewem B—1, w obrebie tej samej jednostki logarytmi-
cznej w ktorej lezy licznik, przeto ilos¢ miejsc ilorazu
wynosi 1—2+ 1=0. Odpowiedz: 0,19.

2. Wykona¢ dzielenie 1,62: 2,25=? Dzielimy na po-

~dziatkach A/B. Ustawiam punkt 225 podziatki B, pod
punktem 162 podziatki A. lloraz 72 odczytuje w lewej po-
towie podziatki A (mantysa logarytmu mianownika wiek-
sza od mantysy logarytmu licznika) przeto ilos¢ miejsc
ilorazu wynosi 1—1=0. Odpowiedz: 0,72.

3. 0,0327 :211="? Dzielimy na podziatkach C/D. Usta-
wiamy punkt 211 podziatki C nad punktem 327 podziatki
D. Odczyt 1549 pod lewem C—1, wiec ilos¢ miejsc ilorazu
wynosi —1—3+ 1= —3. Odpowiedz: 0,0001549.

4, 0,02775:0,0813=? Dzielimy na podziatkach C/D.
Ustawiamy punkt 813 podziatki C nad punktem 2775 po-
dziatki D. Odczyt 3412 pod prawem C—1, wiec ilos¢
miejsc ilorazu wynosi —1—(—1)= 0. Odpowiedz: 0,3412.

3. Mnozenie wiecej niz dwu czynnikow. Mnozenia
i dzielenia dowolnie ztozone. Przy wyrachowywaniu ilo-
czynow wiekszej ilosci czynnikéw ksztattu:

J=a.b.c d...U
oddaje wielkie ustugi okienko, dozwalajagc wykonac caty
rachunek bez odczytywania wynikow posrednich.

Wykonawszy mianowicie pierwsze mnozenie a.b, nie
odczytujemy wyniku, lecz zaznaczamy go nitka okienka,
poczem sprowadzamy pod nitke okienka kreske poczat-
kowa jezyka (B—1 wzglednie C—1), wykonywamy drugie
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mnozenie (a.b).c, wynik zaznaczamy znowu okienkiem
i postepujemy tak az do konhca, a odczytujemy dopiero
iloczyn ostatni J.

Takiez ustugi oddaje okienko przy rachunkach zto-
zonych z obu poznanych dziatan t. j. z mnozen i dzie-

len, ksztattu:
a.b.e.d

m.n.p

przyczem mozemy zaoszczedzi¢ jeszcze i cze$¢ trudu na-
stawiania, wykonujac dzielenia i mnozenia na przemian
wedle schematu:

llos¢ miejsc w ostatecznym wyniku takich rachun-
kow ztozonych wyznaczamy, odejmujac algebraicznie od
algebr, sumy miejsc czynnikéw licznika, algebr, sume
miejsc czynnikbw mianownika i dodajgc do tej rdznicy
algebr, sume wszystkich —Ili -4-1 jakieSmy zanotowali
w toku rachunku.

Przyktad:

585x17,2x2,9x0,876
98,5x76x0,053

Ostateczny odczyt 6435 podaje nam tylko nastepstwo
cyfr wyniku.

"Wyznaczmy ilos¢ miejsc.

1lo$¢ miejsc w liczniku wynosi 3+2+1+0= +£

" " w mianowniku wynosi 2+2—1= +3

roznica + 3
w toku rachunku zanotowaliSmy —1
1lo$¢ miejsc wyniku = +2
Odpowiedz: 64,35.
4. Tworzenie tablic. Jakkolwiek przy mnozeniu jest

wogole obojetng rzeczg porzadek .czynnikéw, czyli innemi
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stowy, obojetnem jest, na ktoéry z obu czynnikéw ustawia
sie kreske poczatkowa jezyka, to w przypadku gdzie
mamy wykonac¢ szereg mnozen w ktérych jeden z czyn-
nikéw stale sie powtarza, nastawiamy, ze wzgledu na
oszczedno$¢ czasu i roboty, zawsze na ten staty czynnik.
W ten sposéb wykonywamy wszystkie dane mnozenia za
jednem nastawieniem.

Gdy mamy do czynienia z wiekszg iloscig dzielen
typu:
X
v-T ,
gdzie licznik przybiera kolejno rozmaite wartosci, a mia-
nownik pozostaje staly, wtedy unikamy ciagtego nasta-

wiania, zamieniajac dzielenie na mnozenie y—".X;

mamy wtedy jedno dzielenie a potem jednorazowe na-
stawienie suwaka.

W przypadku, gdzie licznik jest staty, a mianownik
przybiera kolejno rozmaite wartosci

e

obracamy jezyk suwaka (tak aby sasiadowaty podzialtki
A i Coraz D i B), poczem na liczbe ¢ podziatki D na-
stawiamy C—1; na podziatce D znajdziemy szukane ilo-
razy pod odpowiedniemi wartosciami x podziatki C.

W powyzszych przypadkach poznaliSmy wazng wia-
sno$¢ suwaka, mianowicie wlasnos¢ tworzenia za jednem
nastawieniem zupetnej tablicy iloczynéw wzglednie ilora-

' z6w dla danego przypadku.

Ta wilasnos¢ tworzenia tablic ma szerokie zastoso-
wanie w technice, zeby wymieni¢ tylko rézne przypadki
zamiany miar, redukcyi, interpolacyi linijnej i t. p. Dla
zailustrowania tej rzeczy podajemy ponizej dwa typowe
przyktady.
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Przyktady: 1. Zamiana austryackick koron na

niemieckie marki. Wiadomo ze 1 Mk.= 1,20 K'., czyli
Mk. 1
K ~1,20

t. j kwota w markach ma sie do réwnowaznej kwoty
w koronach, jak 1:1,20.

Ustawmy wiec C—1 na punkt 12 podziatki D, to
kwotom w markach, znalezionym na podziatce C, beda'
odpowiadaty odczytane pod niemi na podzialce D kwoty
w koronach.

2. Zamiana stop pruskich na metry. Na tabelce, jaka
sie na grzbiecie linealu naszego suwaka znajduje, mamy
podane, ze 1 stopa pruska réwna sie 0,31386 m.

Nastawiamy tedy C—1 na te liczbe redukcyjng na
podziatce D (mozemy do nastawienia uzy¢ z wystarcza-
jaca dokiadnoscig kreski n), poczem odczytujemy odpo-
wiadajgce sobie wymiary, w stopach na podziatce C,
w metrach za$ na podziatce D.

5. Dodawanie i odejmowanie. l)o bezposredniego
wykonywania dodawan i odejmowan suwak rachunkowy
sie nie nadaje, mozemy jednak dziatania te na nim wy-
konywac¢ drogg posrednig, postugujgc sie mnozeniem i dzie-
leniem, a to w sposdb nastepujacy:

Rzecz ta nie ma praktycznej doniostosci.

8. 3. Druga potega i drugi pierwiastek.

1. Druga potega. Wiadomo nam juz z pierwszej cze-
Sci niniejszej ksigzeczki, ze jednostka podziatki A, stanowi
potowe jednostki podziatki D i wskutek tego dtugosé,
ktéra na podziatce D przedstawia loga, przedstawia na
podziatce A 2 log a~log al
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Druga potege tedy liczby danej na po-
dziatce D, odczytujemy pionowo nad nig na
podziatce A

Odczytanie nastepuje przy pomocy nitki okienka,
lub tez przy pomocy poczatkowej kreski podziatek jezyka
B -C -1. Ten ostatni sposéb jest nader polecenia godny
przy rachunkach ztozonych, zaoszczedza bowiem w re-
gule jedno nastawienie.

Oo sie tyczy ilosci miejsc, to, jesli liczba pote-
gowana miata n miej sc, druga potega jej be-
dzie miata 2n—1 miej sc, jezeli lezy w lewej,
za$s 2n miejsc, jezeli lezy w prawej potowie
podziatki A.

Przyktad: Podnies¢ do kwadratu liczbe a:

a Odczy_t w 1lo$¢ miejsc a2
potowie A |iczby a liczby a2
1,75 w lewej +1 (2.1)—1=1 3,063
42 W prawej +2 2.2=4 1764
0,022 w lewej —1 (—1.2)—1= —3 0,000484
0,0055 w prawej —2 —2.2=—4 0,00003025
2. Drugi pierwiastek. Aby wyznaczy¢ drugi

pierwiastek danej liczby, postepujemy od-
wrotnie jak przy potegowaniu, odczytujgc go
przy pomocy okienka lub kreski B—C—1 na po-
dziatce D pod odpowiadajgcym liczbie pier-
.wiastko wanej punktem podziatki A. Nalezy przy-
tem pamietaé, ze pierwiastki liczb nieparzystocyfrowych
znajduja sie pod lewa, parzystocyfrowych pod prawa po-
towag podziatki A, co wynika z tego, ze punkty prawej
potowy podziatki A, wzgledem podziatki D, przedstawiajg
liczby o jedng potege liczby 10 wyzsze, niz ~ak samo
oznaczone punkty podziatki D, lub lewej potowy po-
dziatki A.
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"W praktyce postugujemy sie przy pierwiastkowaniu
nastepujaca reguta:

Danag do pierwiastkowania liczbe dzie-
limy od kropki dziesietnej na lewo, wzgle-
dnie, jezeli jest to wtasciwy utamek dziesie-
tny, na prawo, dopoki cyfr starczy na grupy
dwucyfrowe. JesSli pierwsza grupa z lewej
strony, wzglednie w ultamku dziesietnym
pierwsza grupa nie zawierajgca samych zer
jest jednocyfrowa, to pierwiastek lezy pod
lewa, jezeli dwucyfrowa, to pod prawg po-
towg podziatki A

Ten podziat na grupy stuzy réwniez do wyznaczania
ilosci miejsc znalezionego pierwiastka, mianowicie, ilos$¢
miejsc pierwiastka jest roéwna ilosci grup
przed kropkag dziesietng 1liczb'y pierwiastko-
wanej. W utamkach, dziesietnych, uwazamy grupy na
prawo od kropki dziesietnej ztozone z samych, zer za
ujemne.

Zastosowanie tycti regut objasni nam najlepiej sze-
reg przykitadéw zestawionych w ponizszej tabelce:

Pierwsza Nasta- 110$¢ miejsc
Ja — b grupa wiamw po- _ ilos¢ grup
zlewej strony towie A
V81,*00= 9,00 dwucyfrowa w prawej
Ve,»io- 2,843 jednocyfrowa w lewej +1
Vo/8i- 0,9 dwucyfrowa w prawej
yO,<05<i= 0,2843 jednocyfrowa w lewej 0
Y0,100181- 0,00  dwucyfrowa w prawej -1
3. Inny sposdb. Inny sposéb potegowania i

wiastkowania polega na wzorze:

al=a.a.

pier-
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Potegowanie tg metoda nie wymaga dalszych obja-
Snien, pierwiastkowanie za$ uskutecznia sie tak, ze zna-
laztszy liczbe pierwiastkowang na podzialce D, zazna-
czamy ja nitka okienka, poczem jezyk przesuwamy tak,
aby C—1 na podziatce D i nitka okienka na podziatce C
wskazywaly te sama liczbe. Liczba ta bedzie szukanym
pierwiastkiem.

Dzielimy przytem réwniez i tu liczbe pierwiastko-
wang na grupy dwucyfrowe i jesli pierwsza grupa z le-
wej strony wypadnie jednocyfrowa, uzywamy do pier-
wiastkowania lewego, jesli dwucyfrowa, to prawego C—1.

Przyktad:

VI16,00=4,00 odczytuje pod prawem C—1
VI160,00=12,635

Mozemy pierwiastkowanie tg metoda uskutecznic¢ i na
podziatkach A/B, podziatki C/D jednak, zapewniajg wiek-
szg dokiadnos$¢, o ktérg przy tego rodzaju nastawianiu,

jak to czytelnik w praktyce sam zauwazy, jest wcale
trudno.

» , lewem C—L1

4. Rachunki ztozone. W praktyce, najczestszymi sg
przypadki rachunkoéw, zitozonych z rozmaitych dziatan.

Rachunki takie dajg sie wykonywaé przy pomocy
okienka nader tatwo bez odczytywania posrednich wy-
nikow.

Oto. przebieg rachunku w Kilku ,najtypowszych przy-
padkach :

1. ~a.b, P* P° wykonaniu na po-

dziatkach A/B dziatan zaznaczonych pod pierwiastkiem,
nastawiamy na wynik nitke okienka (wpierw rozwazyw-
szy pod ktoérg potowa podziatki A moze leze¢ pierwiastek)
i odczytujemy na podziatce D wynik ostateczny.

2. a.b2 Nastawiamy C—1 na liczbe b podziatki D,
przez co mamy wykonane potegowanie i odrazu suwak
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nastawiony do mnozenia tak, ze odczyt posredni jest nie-
potrzebny. Wynik odczytujemy na podziatce A nad pxmk-
tem a podziatki B.

N. p.: Powierzchnia F kota o promieniu 2,62 m?
Ustawiam C—1 na punkt 262 podziatki D i odczytuje
wynik na podziatce A, nad kreska n podziatki B. Odpo-
wiedz: F=21,55m2

3. 9\ Ustawiam nitke okienka na punkt a podziatki

D, potem sprowadzam pod nitke punkt b podziatki B,
a wynik odczytuje na podziatce A nad B—1.

4, Ustawiam nitke okienka na punkt a podziatki

A, sprowadzam pod nitke punkt b podziatki C, a iloraz
odczytuje na podziatce A nad B—1

5. W przypadku y==-j, gdzie c jest liczbg stalg, zas$

X przybiera kolejno rozmaite wartosci, oddaje dobre ustugi
odwracanie jezyka (tak aby sagsiadowaty podziatki A i C
oraz D i B). Ustawiamy wtedy C—1 na punkt c podziatki
A i nad punktem podziatki C odpowiadajgcym kazdora-
zowemu X, odczytujemy na podziatce A przynalezng war-
tosc vy.

Ten sam sposOb stosujemy w przypadku y=:yG=. Od-

wroéciwszy jezyk, ustawiamy B—1 na punkt c podziatki
D. Pod punktami podziatki B odpowiadajacymi kolejnym
wartosciom x, znajdujemy na podziatlce D odpowiednie
wartosci y 1.

Zestawiajgc te dwa wypadki zastosowania odwroéco-
nego jezyka, z poznanym pierwej (zob. str. 27) wypad-

0]
kiem y = —

% dochodzimy do reguty podanej przez Prof.
0

* Musimy przytem z-wracaé uwage aa to, w ktorej potowie
podziatki B szuka¢ liczby *.
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Dra Wirtingera; brzmi ona: W dzieleniach ksztattu y = —,
z

gdzie z—x, lub z—"x, lub z=x2, a x przybiera szereg
dfnych wartosci przy statem c, nalezy jezyk suwaka od-
wrocic.

6. W innych wypadkach jak cAb,

N a=Wa>anfa.aj2 i t, p.,, nie trudno bedzie czy-

telnikowi, samemu znale$¢ sobie stosowny sposéb poste-
powania.

8. 4. Trzecia potega i trzeci pierwiastek.

1. Trzecia potega. Trzecia potege danej li-
czby a tworzymy na zwyktym suwaku, mno-
zac te liczbe a przez jej druga potege:

a3—az2.a.

W tym celu ustawiamy lewe B—C—1 na
punkt a podziatki D, a wynik odczytujemy na
podziatce A, nad punktem a lewej potowy)
podziatki B.

W razie gdyby szukana potega wypadata
poza obreb podziatki A, co dzieje sie, gdy
liczba a zaczyna sie cyframi wiekszymi niz 464 (bo 4,64=
= \"T00), uzywamy do nastawienia prawego
B—C—1.

1los¢ miejsc trzeciej potegi danej liczby wyzna-
czamy w nastepujacy sposob: Jezeli liczba dana ma
n miej sc (zera na prawo od kropki dziesietnej w utamku
dziesietnym wiasciwym uwazamy za miejsca ujemne), to
jej trzecia potegama Sn—2 miejsc, jezeli lezy

* Wyraznie zaznaczam wytgczne uzycie lewej potowy
podziatki B, a to ze wzgledu na przejrzysto$¢ regutek o wyznacza-
niu miejsc.

Suwak. 3
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w lewej potowie podziatki A, 3n—1 miejsc, je-
zeli lezy w prawej potowie podziatki A, a Sn
miejsc, jezeli do nastawienia zostato uzyte
prawe B—C—1.
Przyktad: Podnies¢ do trzeciej potegi liczbe a:
Nasta- Odczyt 1lo$¢ miejsc

a wiam w poto- a3
B-C-l1 wie A liczby a liczby a3

0,175 lewe w lewej 0 (3.0)0—2= —2 0,00536
30,00 lewe w prawej + 2 (3.2)—1=5 27000
5,67 prawe w lewej +1 3.1=3 182
2. Trzeci pierwiastek. Celem znalezienia trze-

ciego pierwiastka danej liczby, zaznaczamy
nitkg okienka punkt podziatki A odpowiada-
jacy tej liczbie, poczem przesuwamy jezyk
tak, aby C—1 na podziatce D, a nitka okienka
na lewej potowie podziatki B, wskazywaty te
samg liczbe. Ta liczba jest szukanym pier-
wiastkiem.

Co sie tyczy tego, ktérej potowy podziatki A i kto-
rego C—1 mamy uzy¢; daje odpowiedz nastepujgca reguta:

Liczbe dang dzielimy od kropki dziesietnej
na lewo, wzglednie, jesli to jest wtasciwy
utamek dziesietny; od kropki dziesietnej na
prawo, dopéki cyfr starczy na grupy trzy-
cyfrowe. Jezeli pierwsza grupa z lewej strony,
wzglednie w utamkach dziesietnych pierw-
sza grupa hnie zawierajgca samych zer, jest
trzycyfrowa, to nastawiamy w lewej potowie
podziatki A, a odczytujemy wynik pod pra-
wem C—1; jes$li jest to grupa dwucyfrowa, na-
stawiamy w prawej potowie A, a odczytujemy
pod lewem C—1: jesli w koncu jest to grupa
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jednocyfrowa, nastawiamy w lewej potowie
podziatki A i odczytujemy pod lewem C—L1
Ilos¢ miejsc trzeciego pierwiastka jest
rowna ilos¢ grup liczby pierwiastkowanej
przed kropka, dziesietna. W utamkach dziesietnych

uwazamy grupy na prawo od kropki dziesietnej ztozone
z samych zer za ujemne.

Przyktady:

Pierwsza Na_sta- Odc_zy- %?
Va - b grupa z lewej wiam tue g S
w poto- pod @
strony wie A C—1 82
=1

W 270, 6,46 trzycyfrowa w lewej prawem + 11
V 277°00= 8,00 dwucyfrowa w prawej lewem + 1
2,'700'= 1,393 jednocyfrowa w lewej lewem + 1
V70,'270>= 0,646 trzycyfrowa w lewej prawem 0
\”"0,'027'= 0,3 dwucyfrowa w prawej lewem 0
V 0,KX)2'7= 0,1393 jednocyfrowa w lewej lewem 0

Y”0,!10002701= 0,0646 trzycyfrowa w lewej prawem —1

3. Trzecia potega i trzeci pierwiastek na suwaku
szescianowym. Podziatka F suwaka sze$cianowego, ktoérej
jednostka stanowi trzecig czes¢ jednostki podziatki D, do-
zwala, w tgcznosci z tg ostatnig, na bezposrednie wyzna-
czanie trzecich poteg i trzecich pierwiastkow (por. str. 16).

Trzecig potege danej liczby a wyznaczamy, usta-
wiajac nitke okienka na punkt a podziatki D; na po-
dzialce F wskaze nam ona zadany szesScian a3

Celem wyznaczenia trzeciego pierwiastka, ustawiamy
nitke okienka na punkcie podziatki F odpowiadajgcym
liczbie pierwiastkowanej, ft wynik odczytujemy pod nitkg
na podziatce D.

Dzielimy przytem dang liczbe w znany sposob na
grupy trzycyfrowe i jesli pierwsza grupa z lewej strony



86

jest jednocyfrowa, nastawiamy liczbe pierwiastkowang
w lewej, jesli dwucyfrowa — w S$redniej, jesli za$ trzy-
cyfrowa to w prawej jednostce logarytmicznej podziatki F.

Sposob wyznaczania ilosci miejsc jest znany juz z po-
przedniego ustepu.

4. Uczacemu sie radzimy usilnie przerobi¢ wiekszag
ilos¢ przykitadow prostych, oraz ztozonych n. p. ksztattu:
a3 a a
b’V T i?’

R
Dziatania a3 i a2 wykonywa sie nader wygodnie
(bezposrednio) na suwaku szes$cianowym.

§. 5. Logarytmowanie.

1. Jak nam wiadomo z opisu skali Guntera,
nek podziatki logarytmicznej, n. p. podziatki D su-
waka, zawarty miedzy jej kreska poczatkowa 1 i dowol-
nym punktem a, jest proporcyonalny do mantysy loga-
rytmu liczby-a odpowiadajgcej temu punktowi.

Aby tedy otrzyma¢ mantyse logarytmu liczby a,
wystarczy zmierzy¢ odcinek (1)—(a) i podzieli¢ liczbe,
podajaca ditugos¢ jego w jednostkach miary uzytej do
mierzenia, przez czynnik proporcyonalnosci.

Wartos¢ tego czynnika zalezy od wspomnianej jed-
nostki i moze by¢ w szczegélnym wypadku, w ktérym
jednostka ta jest rowna diugosci jednostki logarytmicznej
danej podziatki, réwna jednosci.

Znana nam juz z czesci opisowej tej ksigzeczKki je-
dnostajna podziatka L, znajdujgca sie na odwrotnej stronie
jezyka (na suwaku szesScianowym podziatka E przy dolnej
krawedzi lineatu), stanowi dla podziatki D miare odpo-
wiadajgca temu warunkowi, a przez to w tgcznosci z nig
tworzy wykreslno-mechaniczng tablice logarytmow.

3. Postepowanie przy logarytmowaniu
tu nastepujgce: Nastawiam lewe C—1 na od-

odci-

jest
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powiadajacy logarytmowanej liczbie « punkt
podziatki D, poczern, obracam suwak o 180° do-
kota osi podtuznej i w wycieciu grzbietu po
prawej stronie odczytuje przy umieszczonej
tam kresce na podziatce L mantyse szuka-
nego logarytmu. Ceche logarytmu wyznacza-
my, jak wiadomo, z ilosci miejsc catkowitych
liczby logarytmowanej.

Odwrotnem postepowaniem mozemy wy-
znaczy¢ liczbe odpowiadajgca danemu loga-
rytmowi; nastawiamy mianowicie odpowia-
dajacy mantysie danego logarytmu punkt po-
dziatki L na wspomniang kreske w wycieciu
na grzbiecie lineatu, aliczbe szukang odczy-
tujemy na podziaice D, pod lewem C—1

Ilos¢ miejsc tej liczby wyznaczamy z ce-
chy logarytmu.

Przyktady: 1. log20=? Ustawiam lewe C—1 na
punkt 2 podziatki D, odczytuje na podzialce L (przy
kresce) mantyse 0,301 i dodaje ceche 1, przez co otrzy-
muje log 20=1,301.

2. Num. log 1,204=? Ustawiam punkt 0,204 podziatki
L pod marka i odczytuje pod C—1 na podziatce D cyfre
16. Cecha logarytmu jest 1, przeto Num. log 1,204=16.

3. Na suwaku szescianowym manipulacya jest jeszcze
prostsza; odpowiadajgce sobie liczby i logarytmy lezg tu
na podziatkach D i E nad soba. Odczytywanie nastepuje
przy pomocy okienka.

4. Zastosowania. Podziatka L znajduje najwazniejsze
swe zastosowanie przy posredniem wyrachowaniu ra-tych
poteg i pierwiastkdow, wedle wzoréw:

log aren.log a

lognra~—.loga
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Zreszta znaczenie jej , w poréwnaniu z podziatkami A, B,
C i D jest niewielkie.

§. 6. Funkcye trygonometryczne.

1. Do wyznaczania wartosci funkcyi trygonometry-
cznych danych katéw oraz do rachowania niemi, stuza,
umieszczone na odwrotnej (do wewnagtrz ztobka zwrdéco-
nej) stronie jezyka, podziatki S i T.

2. Celem wyznaczenia wartosci wstawy (sinus) da-
nego kata, obracamy suwak grzbietem do gory i usta-
wiamy odpowiadajacy danemu katowi punkt podziatki S
pod kreska, jaka sie w wycieciu po prawej stronie na
grzbiecie lineatu u goéry znajduje, poczem , odwroéciwszy
suwak w pierwotne potozenie, odczytujemy przynalezng
warto$s¢ wstawy pod prawem A—1 na podziatce B, a to
w lewej potowie podziatki B wartosci wstaw od 0,01
do 0,1 (sm0°34'4 do sin 5°45"'), w prawej zas od 0,1 do 1
(sin5°45' do sin 900 1.

.ROwnoczesnie mozemy na podziatce A, nad lewem
B —I odczyta¢ warto$¢ dosieczne j (cosecans) tegoz kata,

co wynika z relacyi — — = cosec a.
sina

Przyktad: Ustawiamy pod wspomiang kreska punkt
podziatki S odpowiadajacy katowi 30°, poczem odczytu-
jemy na podziatce B pod prawem A—1, wartos¢sin30°=0,5
a na podziatce A nad lewem B—1 wartos¢ cosec 30°=2.

3. Warto$¢ stycznej (tangens) danego kata otrzy-
mujemy, nastawiajgc odpowiadajgcy mu punkt podziatki T
pod kreska umieszczong w wycieciu z lewej strony grzbietu
linealu.,, poczem odczytujemy ja na podziatce C nad le-
wem D —1. Istniejg tez suwaki, ktdre majg na grzbiecie
lineatu wyciecie tylko z prawej .strony (naleza tu prze-

* Co do wstaw katéw mniejszych jak 0°34,'4, zob. ustep 6.
niniejszego paragrafu.
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dewszystkiem znane nam juz suwaki szesScianowe); na
tych suwakach kreska do nastawiania podziatki T jest
umieszczona w prawem wycieciu u dotu, a szukang war-
tos¢ odczytujemy odpowiednio nad prawem D—1.

Rownoczesnie mozemy na podziatce D pod C—1 od-
czyta¢ wartos¢ dotycznej (cotangens) tegoz kata, co
Wxnika z relacxi i;n_g_a:e()tg a

W ten spos6b otrzymujemy wartosci stycznych od
0,1 do 1,0 wzglednie dotycznych od 10,0 do 1,0 odpowia-
dajgce katom od 5°4:2'.6 do 45°; wartosci tych funkcyi
dla katow wiekszych niz 45°, otrzymujemy na podstawie
zwigzku tg a*=cotg (90°—a),
przeprowadzajac w wypadku «>45P w pamieci odejmo-
wanie (90°—a), i znajdujac na suwaku wartos¢ kofunkcyi
kata (90°—a).

Przyktad: Ustawiamy pod wspomniang kreske
punkt podziatki T odpowiadajgcy katowi 30°, poczem od-
czytujemy na podziatce C nad D—1, wartos¢ ~30°=0,577,
a na podziatce D pod C—1, wartos¢ eo”~30°=1,732.

4. Jezeli chodzi o wartosci stycznych, katéw mniej-
szych jak 5°42'6, to. w granicach tej dokladnosci, jaka daje
suwak rachunkowy, mozemy przyjac

tanga—sina,
dla katow bowiem tak matych, réznica wstawy i stycznej
wystepuje dopiero w czwartem miejscu dziesietnem, kto
jednak pragnie wiekszej doktadnosci, moze ja uzyskacé
przez stosowne poprawki.

| tak podawany bywa sposob, aby, gdy kat przekra-
cza 3°30/, doda¢ do wstawy -8% jej wartosci wedle wzoru

tang « = sm a+ sina
(por. ,Der B,echenstab“ Dennert & Pape) oraz nastepu-
jacy, znacznie doktadniejszy i majgcy uzasadnienie, spo-
s6b, wskazany przez profesora Rob. Land’'a (tamze).
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Niech bedzie sina=x, to
sin a sina
‘[anga: ------- =-==== —FE
cosa ~Ni—sm2a
dla matego « bedzie i wartos¢ x mata, wobec czego mo-

zemy w przyblizeniu napisac:

®:2x(l—x 2

A_*>)-t=1+]2
co podstawiwszy otrzymamy:
tang a:’XyIJ-’\j:xA-->’(\.

Formutka ta jest wcale prosta i tatwa do zapa-
mietania, a daje wartosci stycznych doktadne na piec
miejsc.

5. "Wartosci dostaw|j (cosinus) oraz siecznej (se-
cans) danych katéw, znajdujemy przy pomocy znanych
relacyi:

cos a—sin (90— a)
1
seca=---——-- ;
cos a
wartosci tych funkcyi bezposrednio suwak rachunkowy
nie daje.

. 6. Wartosci funkcyi sin i tang matych katéw, szcze-
golnie katéw mniejszych niz 0°34'4, dla ktérych nie mo-
zemy postuzy¢ sie podziatkami trygonometrycznemi su-
waka, mozemy z wystarczajaca dokladnoscig zastgpi¢ diu-
goscig + tuku, odpowiadajgcego danemu katowi a, przy
zatozeniu promienia R =1

Wtedy mamy:

Z: a—2ic.l : 860,

lub naodwroét a0= N 1
27

Jezeli kat a jest podany nie w stopniach, lecz w mi-
nutach lub w sekundach., to wtedy musimy we wzorze
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owe 360° zamieni¢ tez na minuty wzglednie sekundy:
mamy tedy:

. 2TC |
t=arca'=a
360.60s1gdy kat a dany
360.60 (jest w minutach
2m -t 1

— .
arca a 360 60.60 \ gdy kat a dany

360.60.60 t f jest w sekundach
2TC 1

A1 ON N = L . -A0, =
Wartosci state g g?r S 3438' i 3602f78 6% ,»
= 206265", dla dawnego podziatu kola na 360°, oraz

(//=636620//= AONO‘U dla nowego podziatu'kota na

400°, sa dla wygody uwidocznione na podziatkach C i D
osobnemi kreskami.

Inna metoda, jakg postugujemy sie przy obliczaniu
wartosci funkcyi sin i tang matych katow, polega na za-
tozeniu, ktére dla katow matych (do 6°) jest wystarcza-
jaco przyblizone, ze dla matych katow wartosci funkcyi
sin i1 tang sg proporeyonalne do wielkosci kata, czyli, ze
dla dos¢ matego kata a:

n.sina= sinn. a,

skad: sina—~.sinn.a ,
oraz.: n.tang a—tangn.a,
skad: tanga= = tangn.a

Przytem liczba n moze by¢ obrana dowolnie, byle
tylko kat n.a nie przekraczat 6°, ktéra to wielkos¢ sta-
nowi praktyczng granice tej przyblizonej proporcyonal-
nosci. Zwykle jako n obieramy liczbe 10 lub jej potegi,
czego powody sa tatwo zrozumiate.
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Naodwrét mozemy tg metodg wyznaczaé¢ katy, od-
powiadajgce wartosciom funkcyi sin i tang mniejszym jak
0,01; mianowicie, gdy mamy:

sin a—S,
przyczem: S< 0,01,
to: sinn.a=n.sin<x=n.S.

| tu obieramy za n najchetniej liczbe 10 i jej potegi,
baczac tylko, aby warto$¢ n.S nie przekraczata prakty-
cznej granicy 0,1 tej' przyblizonej proporcyonalnosci.

7. Wyjmijmy jezyk suwaka i obré¢my go dokota
osi podtuznej o 180°, poczem zasunmy go napowrot, to
strona jego, zwykle do dna ztobka zwrécona przyjdzie na
zewnatrz i beda ze sobg sasiadowaty podziatki A i S oraz
T i D.

Jezeli teraz ustawimy punkty poczatkowe tych po-
dziatek doktadnie nad sobg, to odpowiadajgce sobie war-
tosci funkcyi i wielkosci katéow bedg lezaty na sasiadu-
jacych podziatkach nad sobg, innemi stowy, suwak bedzie
nam przedstawiaé niejako tablice trygometrycznych funk-
cyi sin i tang (naturalnie dla katéw wiekszych niz 0°34'/4,
a do tego jeszcze tang tylko dla katow nie wiekszych
jak 45°).

To odwrécenie jezyka jest tez wcale wygodne przy
wykonywaniu mnozen i dzielen, do ktérych wchodza war-
tosci funkcyi sin i tang, dziatania te bowiem wykonujemy tu
wprost, przez dodawanie i odejmowanie odcinkéw, unika-
jac ciagtego obracania suwaka i odczytywania.

8. Podziatki S i T maja na suwaku podrzedniejszg
role chociazby dlatego, ze w rachunkach, w ktérych ra-
chujemy wartosciami funkcyi trygonometrycznych, wy-
magana bywa przewaznie wieksza dokitadnos¢ niz ta
jaka daje suwak logarytmiczny, dlatego tez poprzesta-
niemy co do nich na powyzszych objasnieniach i nie be-
dziemy sie wdawali w rozmaite sposoby zastosowania,
majace przewaznie tylko teoretyczne znaczenie.
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§. 7. Dokladnos$¢ suwaka rachunkowego.

Dla postugujacego sie suwakiem rachunkowym, rze-
cza nader wazng jest uswiadomienie sobie, jakag tez do-
ktadnos¢ wynikéw zapewnia mu ten przyrzad.

Doktadnos¢ wyniku jest jednak zawista od tak wielu
czynnikéw, jak n. p. od szybkosci wykonywania rachunku,
uzyskanej wprawy, dobroci przyrzadu, wreszcie dobrego
stanu wzroku i pewnosci reki rachujacego, ze wprost nie-
podobna jest powiedzie¢ co$ pewnego w tej sprawce.

Profesor Dr. Hammer w ksiazeczce swej (zob. spis
literatury), podaje przy zatozeniu pewnych przecietnych
warunkow, dla pojedyrnczych mnozen i dzielen na podziat-
kach A/B S$redni btad wynoszacy 0,16°/0 wyniku, za$
w broszurce objasniajacej do suwakoéw z fabryki Nestlera,
znajdujemy dla mnozen i dzielen dwu liczb, podany S$re-
dni wzgledny biad wynoszacy okoto ttfo i- 0,08°l,.

Temi danemi mozna sie do pewnego stopnia Kiero-
wac, poniewaz jednak dokiadnos¢ wynikéw jest rzecza
w wysokim stopniu zalezng od rachujacego osobnika,
przeto polecenia godnem byloby, aby ten, komu na tem
zalezy, przekonat sie¢ sam o dokiladnosci przez siebie na
suwaku wykonywanych rachunkéw a to w sposdb naste-
pujacy: Wykonywamy na suwaku pewng ilo$¢ pojedyn-
czych mnozen i dzielen, a réwnoczesnie te same dziatania
wykonywamy rachunkiem bezposrednio lub przy pomocy
pjeciocyfrowych tablic logarytmoéw i tworzymy réznice d
wynikow uzyskanych na suwaku od wartosci doktadnych.

Ro6znice te wyrazamy nastepnie, albo w procentach
wyniku w

albo w stosunku do wyniku
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Ze wszystkich wykonanych dziatarh obliczamy po-
tem s$redni bitad dla pojedynczego mnozenia lub dzielenia
na suwaku juz to w procentach wedle wzoru:

juz to w formie stosunku wedle wzoru:

gdzie n oznacza ilos¢ pojedynczych dziatan wzietych pod
uwage.

Kwestya doktadnosci, jakg da¢ moze suwak rachun-
kowy, jest obszerniej traktowana we wspomnianej ksigze-
czce Dra Hammera, oraz w dziele Lamberta: Beschrei-
bung und G-ebrauch der logarithmischen Rechenstabe,
Augsburg 1761 und 1772.



Dodatek.

1 Na co nalezy zwaza¢ przy zakupnie suwaka
rachunkowego ?

Przy zakupnie suwaka rachunkowego nalezy zwazac
przedewszystkiem, czy nie jest on wypaczony lub skrzy-
wiony, co sie czasami zdarza mimo wszelkich zapobiega-
jacych srodkoéw o jakich byta mowa w opisie dzisiejszego
suwaka.

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ doktadnos$¢ podziatek, co
sie tak czyni, ze ustawiamy poczatkowe kreski podziatek
jezyka i linealu doktadnie nad soba i patrzymy, czy
wtedy koricowe oraz posrednie kreski podziatek roéwniez
sie dokladnie zgadzaja.

Okienko uwazamy za- doktadne, jezeli nitka jego
przy nastawianiu na punkty 2, 3, 4, 5... podziatki D,
wskazuje na podzialce A doktadnie punkty 4, 9, 16; 25. ..

Nie jest obojetnem dla dobroci suwaka, czy lezat
dtugo w sklepie; niestaranne bowiem przechowanie, cze-
sto bez pudetka, w zimnym lub wilgotnym lokalu skle-
powym lub co gorsza za oknem wystawowem, moze na
dobro¢ suwaka wplyngé nader ujemnie. Celem wiec uta-
twienia kupujacemu kontroli Swiezosci towaru, wybijajg
niektére fabryki na swych suwakach (w dnie ztobka) rok
fabrykacyi.

2. Obchodzenie sie ze suwakiem rachunkowym.

Suwak rachunkowy powinno sie strzedz od zna-
czniejszych zmian temperatury, szczegélnie od tempera-
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tury zbyt wysokiej n. p. od potozenia go przy piecu;
rowniez nalezy go strzedz od wilgoci.

Rowki suwaka nalezy czysto utrzymywac i chronié
je od kurzu i piasku.

Grdy jezyk suwaka chodzi zbyt ciasno, nalezy rowki
wyczysci¢ z kurzu twardym pendzlem i posmarowac bar-
dzo lekko dobrg oliwa kosciang.

W suwakach firmy JDennert & Pape, ktore sa opa-
trzone na grzbiecie sprezystg ptytka stalowa, mozna uzy-
ska¢ tatwo pozadang lekkos¢ chodu, przez ostrozne
rozgiecie szczek suwaka obejmujgcych jezyk; postepujac
odwrotnie, mozemy w suwakach zbyt lekko chodzacych
pozby¢ sie tej wady.

3. Suwaki specyalne¥*).

Miedzy suwakami do celéw specyalnych, najwazniej-
sze i najbardziej rozpowszechnione sa:

Suwaki wyktadnicze; nalezg tu n. p. suwaki
systemoéw ,Peter” i ,Perry“ (A. N.), syst. Willi. Schweth
(D. & P)) i i. Majg one specyalne podziatki, dozwalajace
wykonywac¢ za jednem nastawieniem potegowania i pier-
wiastkowania dla wyktadnikéw dowolnych, catkowitych
lub utamkowych, dodatnich lub ujemnych.

Do wykonywania rachunkéw tachymetry cznych
stuzg specyalne suwaki, jak n. p. suwak systemu ,,Moi-
not* (T.-G.), suwak ,0O. Werner“ (D. & P.) lub suwak
LUniwersalny" (A. N.J; przy rachunku wyrowna-
nia stuzy specyalny suwak systemu ,Katasterkontrolleur

*) W nawiasach podaje przy kazdym suwaku firme, ktéra go
wyrabia, przyczem postuguje sie nastepujacemi skréceniami:
(T.-G.) oznacza: Tavernier-Gravet. Paris, rue Mayet, 19.

(D. & P) ” Dennert & Pape. Altona, Elbe.
(A. K) " Albert Nestler. Latr (Baden).
(A. M) " Albert Martz. Stuttgart.

(A. W. F) A. W. Faber. Stein b. Ntirnberg
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Voigt® (D. & P.) a do celéw topograficznych, su-
waki takie jak syst. ,Colonel-Groulierli ,M. EL Vallot®
(T.- Gj.

Suwaki systemu ,.Dr. Maurerll (D. & P.) i ,Suwak
trygonometryczny ,,Beghinll (T .-G.), stuzg celom ze-
glarskim.

Do uzytku elektrotechnikédw sg przeznaczone
suwaki ,Electro“ (A. N.) i ,,Suwak dla inzynieréw elektro-
technikéw i mechanikowl (A. W. F.) oraz (D. & P.).

Pozatem istniejg suwaki, ktére przez roztozenie po-
dzialek na czesci, daja, przy matej dtugosci, do-
ktadnos$¢ suwaka dtuzszego, jak n. p. suwak ,Pre-
cyzyjnyl (A. N.J, suwaki ,Lalleraandli ,Peraux“ (T.-G.)
oraz suwaki ,Jednopodziatkowe*“ (Einskala-Rechenstab)
n. p. systemu ,Frankl (A. M.).

Warte sg tez wspomnienia suwaki: ,, Turbol (A. M.)
dla konstruujgacych turbiny wodne, ,Vicari“ (D. & P.) do
obliczen przy projektowaniu wodociagéw i kanatéw, su-
waki ,Montrichardl (T.-G.) i ,,Fix“ (A. N.) nadajace sie
szczego6lnie do kalkulacyi w przemysle drzewnym (kuba-
tura drzewa), suwaki systemu ,Stockh.usen“ i ,,Geo. Dy-
kes* (D. & P.) do obliczania ciezaru. Pozatem istnieje je-
szcze bardzo wiele systemow i pomystow.



Logarytmiczny suwak rachunkowy.

Uwaga: Na powyzszej figurze uwzgledniono tylko kreski
podziatu gtéwnego i wazniejsze podrzednego; reszte
pominieto ze wzgledu na przejrzystos$¢ figury.

Okienko.

W. Aulist.: Logarytmiczny suwak rachunkowy.



