
R O Z D Z I A Ł I X 

SUWAK LOGARYTMICZNY 

§ 7 6 . O p i s s u w a k a l o g a r y t m i c z n e g o . Suwak logarytmiczny j e s t 
n a j p r o s t s z y m p r z y r z ą d e m r a c h u n k o w y m o p a r t y m b e z p o ś r e d n i o n a z a ­
s a d a c h r a c h u n k u g r a f i c z n e g o . J e s t o n n i eocen ioną p o m o c ą d l a k a ż ­

d e g o , k t o m a d o c z y n i e n i a z j a k i m i k o l w i e k b ą d ź o b l i ­
c z e n i a m i . D z i ę k i swe j p r o s t o c i e s u w a k j e s t s t o s u n k o w o 
ł a t w o d o s t ę p n y i m o ż e b y ć u ż y w a n y n i e m a l wszędz i e . 
O d w a r s z t a t u t e c h n i c z n e g o c z y k a n c e l a r i i a g r o n o m a 
d o k a b i n y n a w i g a t o r a l o t n i c z e g o i b i u r a k o n s t r u k c y j ­
n e g o wszędz i e u ż y w a się c o r a z częśc ie j s u w a k a l o g a r y t ­
m i c z n e g o c z y też i n n y c h s u w a k ó w s p e c j a l n y c h . D l a t e g o 
p o m i j a j ą c w n a s z e j ks iążce o m ó w i e n i e i n n y c h przyrzą ­
d ó w i m a s z y n m a t e m a t y c z n y c h p o ś w i ę c a m y c a ł y r o z ­
dz ia ł s u w a k o w i l o g a r y t m i c z n e m u . Z w i e l u r ó ż n y c h 
t y p ó w s u w a k a o m ó w i m y t u t a j na j c zęśc i e j s p o t y k a n y 
s u w a k l o g a r y t m i c z n y systemu liietz. S u w a k i i n n y c h 
t y p ó w m n i e j l u b w i ę c e j o d n i e g o się różnią , a l e o p i e ­
rają się n a t e j s a m e j z a s a d z i e i p o z i d e n t y f i k o w a n i u 
s k a l bez t r u d n o ś c i b ę d z i e m y się m o g l i n i m i p o s ł u g i ­
w a ć . S u w a k l o g a r y t m i c z n y sk łada się z n i e r u c h o m e g o 
lineału ze s k a l a m i n a g ó r n e j s t r o n i c , z r u c h o m e j częśc i , 
k tórą b ę d z i e m y n a z y w a l i wysuwką, ze s k a l a m i p o o b u 
s t r o n a c h o r a z z p r z e s u w a n e g o okienka z p o p r z e c z n y m i 
k r e s k a m i . N a r y s u n k u 38 p o k a z a n y j e s t s u w a k l o g a ­
r y t m i c z n y s y s t e m u R i e t z o r a z o d w r o t n a s t r o n a \\,\ 
suwki t ego s u w a k a . S k a l e s u w a k a l o g a r y t m i c z n e g o 
o z n a c z o n e n a r y s u n k u 38 l i t e r a m i A,B,...,J m a j ą 

n a s t ę p u j ą c e n a z w y , r ó w n a n i a i z a k r e s y : 

A —skala sześcianów, §\ = — l o g j ; , (1 ^ xx ^ 1 0 0 0 ) , 
3 

u 
B —stała skala kwadratów, | 2 = •• loga? 2 ( l < a ? 2 < 1 0 0 ) , 



§ 76. Opis suwaka logarytmicznego 3 4 1 

C -ruchoma skala kwadratów, f 3 = — l o g ; r 3 (1 ^ 1 0 0 ) , 

/) —skala odwrotności1), | 4 = / t ( l — logxi) ( 1 < # 4 < 1 0 ) , 

E - ruchoma skala podstawowa, |5 = u \ogx5 (1 ^.x5 ^.10), 

F -stała skala podstawowa, £6 = /i\ogx6 ( l ^ < r 6 < 1 0 ) , 

G —skala logarytmów, £1 = ^ x 1 ( 0 < a ; 7 ^ 1 0 ) , 

// — skala sinusów, £ 8 = + l o g sina-g) ( 5 ° 4 4 ' < a r 8 < 90 ° ) , 

^ / / ( 2 + l o g s in i c , ) « ^ ( 2 4 - l o g tga? 9) ( 3 4 ' 2 3 " < a ; 9 < 5 0 4 4 ' ) , 

J -skala tangensów, | 1 0 = /n(l 4- l o g tgx10) (5° 4 4 ' < x10 < 45° ) , 

g d z i e m o d u ł //, j e s t na j c zęśc i e j r ó w n y 25 c m . U ż y w a się t a k ż e k i e s z o n k o ­
w y c h s u w a k ó w o m o d u l e ^ = 12 ,5 c m , a n i e k i e d y t a k ż e d o k ł a d n i e j s z y c h 
s u w a k ó w o m o d u l e /< = 5 0 c m . 

§ ? ? . S k a l e p o d w ó j n e n a s u w a k u . K r e s k a o k i e n k a p o z w a l a n a m 
t r a k t o w a ć d o w o l n e d w i e s k a l e u m i e s z c z o n e n a j e d n e j s t r o n i e s u w a k a 
j a k o skalę p o d w ó j n ą . Jeże l i o b i e s k a l e są stałe ( n p . B i F) a l b o o b i e 
r u c h o m e ( n p . 1) i E), t o p u n k t y t y c h d w ó c h s k a l leżące n a j e d n e j 
k r e s c e okienka m a j ą t e s a m e w s p ó ł r z ę d n e . Jeże l i j e d n a s k a l a j e s t r u ­
c h o m a , a d r u g a — stała ( n p . D i A ) , t o leżące n a j e d n e j k r e s c e p o p r z e c z ­
ne j p u n k t y o b u t y c h s k a l b ę d ą m i a ł y t a k ż e t e s a m e w s p ó ł r z ę d n e , o i l e 
t y l k o p o c z ą t k i t y c h s k a l się p o k r y w a j ą , t j . w y s u w k a n i e j e s t w y s u n i ę t a . 

T a k n p . stalą s k a l a p o d s t a w o w a F i stała s k a l a k w a d r a t ó w B d a d z ą 
n a m skalę p o d w ó j n ą różniącą się t y l k o m o d u ł e m o d s k a l i p o d w ó j n e j 
przedstawionej n a r y s u n k u 24 . Jeże l i z p u n k t u o k o c i e x6 n a stałe j s k a l i 
1 ( o d s t a w o w e j F p r z e j d z i e m y z p o m o c ą k r e s k i o k i e n k a n a stałą skalę 
k w a d r a t ó w B, t o o t r z y m a m y p u n k t o k o c i e x2 spe łn ia jące j r ó w n o ś ć 

N a o d w r ó t , p r z e c h o d z ą c ze s k a l i k w a d r a t o w e j n a skalę p o d s t a w o w ą z n a j ­
d u j e m y p u n k t o k o c i e 

T a k w i ę c s k a l e B i F ( l u b i d e n t y c z n e s k a l e r u c h o m e C i E) da ją n a m skalę 
p o d w ó j n ą d o z n a j d o w a n i a k w a d r a t ó w i p i e r w i a s t k ó w k w a d r a t o w y c h . 

') Skali odwrotności na suwaku nie należy mylić z omawianą w § 715 skalą funkcji 
y = \jx, którą także nazywaliśmy skalą odwrotności. 

/ 
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M a j ą c p i ę ć r ó ż n y c h s k a l n a częśc i stałe j s u w a k a i w i e r z c h n i e j s t r o n i e 
w y s u w k i m o ż e m y w t e n s p o s ó b u z y s k a ć 10 r ó ż n y c h s k a l p o d w ó j n y c h 
p o z w a l a j ą c y c h o d c z y t a ć w a r t o ś c i n a s t ę p u j ą c y c h f u n k c y j : 

%2 — X\ a l b o « 6 = l / *2 p r z y u ż y c i u s k a l £ i F, 

Xi —x\ a l b o ^6 = | / « 1 i) 55 A i P , 

Xi — \/ x2 a l b o $2 - W n » A i £ , 

10 
Xi = a l b o - fi 

10 

x4 

n 5) D i E, 

100 
y> — a l b o a>< 

10 
C i />. "*3 2 a l b o a>< 

j/a>3 
n 5) 55 C i />. 

1 0 0 0 
m a l b o » 4 

10 
A i B, J^i — 3 

xl 

a l b o » 4 
\/Xi 

n 55 55 A i B, 

x1 = 101og# 6 a l b o _ 20^/1" 
n n V F i 67, 

x7 = 5 logx2 == 

= 10 l o g ] / x2 a l b o 55 » » B i 67 

x1 = — logXi = 

= l O l o g j / a ? ! a l b o _ ^Q3X7'10 
>J >5 ^ i 67, 

# 7 = 1 0 ( 1 — log;x. 

10 
= 10 l o g 

x4 

a l b o a?4 5) 51 B i 67. 

B e z p r z e s u w a n i a w y s u w k i m o ż e m y w i ę c , p o s ł u g u j ą c się t y l k o kreską 
o k i e n k a , o d c z y t a ć n p . n a s t ę p u j ą c e w i e l k o ś c i : 

1,96 2 ^ 3 , 8 4 , j / 4 6 , 5 « » 6 , 8 2 , 

5 , 4 7 3 % 1 6 3 , |/974 ^ 2 , 1 1 , 

1 6 , 8 3 / 2 = j / l ~ 6 , 8 s f w 6 8 , 5 , 3 3 5 2 ' 3 = j / 3 3 5 1 « 4 8 , 3 , 

1 1 1 0 
2 , 8 5 - 1 = = — «s 0 , 3 5 1 , 

' 2 ,85 1 0 2 ,85 ' ' 

1 ' 4 2 " 2 = T o n ' * ° ' 4 9 7 ' 3 1 , 8 - ^ - - -IL. ^ 0 , 1 7 4 , 1 0 0 1 ,42" 1 0 , 3 i > 8 

1 1 0 0 0 1 10 
3 , 2 8 ~ 3 = f m 0 , 0 2 8 4 , 6 2 , 5 " 1 / 3 = = & 0 , 2 5 2 , 

1 0 0 0 3 , 2 8 3 10 | /62 ,5 ' ' 

l o g 5 , 1 3 ^ 0 , 7 1 0 , 1 0 0 ' 8 4 3 % 6 , 9 7 . 



§ 77. Skale podwójne na suwaku 3 4 3 

W p o d a n y c h p r z y k ł a d a c h o b l i c z e ń n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e w y n i k i m a j ą 
w s z y s t k i e c y f r y z n a c z ą c e d o k ł a d n e . 

L i c z b y , n a k t ó r y c h w y k o n a l i ś m y p o s z c z e g ó l n e dz ia łan ia , mieśc i ł y 
się z a w s z e w p r z e d z i a ł a c h z m i e n n o ś c i o d p o w i e d n i c h s k a l n a s u w a k u . 
J e d n a k ż e w s z y s t k i e t e dz ia łania m o ż n a w y k o n a ć n a s u w a k u d l a d o w o l ­
n y c h l i c z b s p r o w a d z a j ą c j e p r z e z przesunięc ie p r z e c i n k a d o p r z e d z i a ł ó w 
u w z g l ę d n i o n y c h n a s k a l a c h . M a m y n p . 

P r z y w y c i ą g a n i u p i e r w i a s t k a k w a d r a t o w e g o p r z e s u w a m y p r z e c i n e k w l i c z ­
b i e p o d p i e r w i a s t k o w e j w c e l u s p r o w a d z e n i a j e j d o przedz ia łu s k a l i k w a ­
d r a t o w e j 1 < # 2 < 1 0 0 z a w s z e o parzys tą i lość m i e j s c , a b y m o ż n a b y ł o o d ­
p o w i e d n i ą p o t ę g ę l i c z b y 1 0 w y c i ą g n ą ć p r z e d p i e r w i a s t e k . P o d o b n i e o t r z y ­
m u j e m y 

( 5 47 \ 3 
— — = 5 ,47 3 • 1 0 ~ 6 1 6 3 • 1 0 - 6 = 0 , 0 0 0 1 6 3 , 
1 0 0 / ' ' ' 

f / 9 4 0 0 = j / 9 ^ 1 0 3 = 1 0 - ]/9~4 ss 1 0 - 2 , 1 1 = 2 1 , 1 , 

f / 0 , 0 9 4 = f / 9 4 - 1 0 - 3 = 1 0 1 • f 94 1 0 " 1 • 4 ,55 = 0 ,455 , 

^ 0 , 0 0 0 9 4 = ^ 9 4 0 - 1 0 - 6 = 1 0 ~ 2 • f / 9 4 0 «s 1 0 ~ 2 • 9 ,80 = 0 , 0 9 8 0 . 

P r z y w y c i ą g a n i u p i e r w i a s t k a sześc iennego p r z e s u w a m y p r z e c i n e k W l i c z ­
b i e p o d p i e r w i a s t k o w e j w c e l u s p r o w a d z e n i a j e j d o p r z e d z i a ł u s k a l i sześc ien­
ne j l < a ? i < 1 0 0 0 z a w s z e o i lość m i e j s c p o d z i e l n ą p r z e z 3 , a b y m o ż n a b y ł o 
o d p o w i e d n i ą p o t ę g ę l i c z b y 10 w y c i ą g n ą ć p r z e d p i e r w i a s t e k . W s z y s t k i e 
p rzeksz ta ł cen ia z t y m z w i ą z a n e , k t ó r e w p o w y ż s z y c h p r z y k ł a d a c h s z c z e ­
g ó ł o w o z a p i s y w a l i ś m y , p r z y o d r o b i n i e w p r a w y i u w a g i w y k o n u j e się 
z w y k l e w p a m i ę c i . A n a l o g i c z n i e z n a j d u j e m y o d w r o t n o ś c i o r a z o d w r o t ­
nośc i d r u g i c h i t r z e c i c h p o t ę g i p i e r w i a s t k ó w d o w o l n y c h l i c z b . M a m y n p . 

1 9 , 6 2 (10 • 1 ,96) 2 = 100 • 1 ,96 2 «a 384 

2 S 5 0 - i ( 10 3 • 2 , 8 5 ) - ' = 1 0 - 3 - 2 ,85 0 , 0 0 0 3 5 1 , 

0 , 0 1 4 2 - 2 

0 , 3 1 8 - 1 / 2 

( 1 0 - 2 - l , 4 2 ) 2 = 1 0 M , 4 2 - 2 « ^ 4 9 7 0 , 

02:>0 -1.3 

( 1 0 ~ 2 - 3 1 , 8 ) - 1 / 2 = 1 0 - 3 1 , 8 - ' ' * « 1 ,74 , 

( i O 3 • 6 , 2 5 ) - 1 3 = 1 0 - 1 • 6 , 2 5 - 1 / 3 «a 0 , 0 5 4 3 . 



3 4 4 I X . Suwak logarytmiczny 

L o g a r y t m y dz ies ię tne dc ro - o lnych l i c z b d o d a t n i c h i d o w o l n e p o t ę g i l i c z b y 
10 o b l i c z a m y n a s u w a k u p o d o b n i e j a k w t a b l i c a c h l o g a r y t m i c z n y c h , 
o d c z y t u j ą c j e d y n i e m a n t y s ę l o g a r y t m u . M a m y n p . 

I o g 0 , 0 1 7 5 2 ,243 = - 1,757 , 

1 0 - 2,635 = 10 " 3 • 1 0 0 ' 3 6 5 1 0 - 3 • 2 , 3 2 ] = 0 , 0 0 2 3 2 . 

N o w y z a s ó b p o d w ó j n y c h s k a l o t r z y m a m y p r z e ł o ż y w s z y w y s u w k ę o d -

1 

1 x „ ) ) 

1 \ 

,1 
B 

1 
< ( 
i, 100 

1 V, 10 
F 
Cr 

/ 
0 

E y s . 39 

w r o t n ą stroną n a w i e r z c h . P o z w o l i t o n a m o d c z y t y w a ć n a s u w a k u w a r ­
t ośc i f u n k c j i t r y g o n o m e t r y c z n y c h ( p r z e c h o d z ą c z o d p o w i e d n i c h s k a l t r y g o ­
n o m e t r y c z n y c h H ,1 ,J n a skalę p o d s t a w o w ą F), i c h k w a d r a t y i s ześc iany 

[ ( i . . . _ . _ 
/ X, 

. . . _ . _ 
/ X, 

\ IÓOO A 

\ X; 100 Jj 
i v, ( 

\ X, 10 t 
I G 

R y s . 40 

( p r z e c h o d z ą c o d p o w i e d n i o n a skalę Ii i A), l o g a r y t m y f u n k c j i t r y g o n o ­
m e t r y c z n y c h ( p r z e c h o d z ą c n a skalę G) i o d p o w i e d n i e f u n k c j e o d w r o t n e 
d o w s z y s t k i c h w y ż e j w y m i e n i o n y c h . 



§ 7 7 . Skale podwójne na suwaku 3 4 5 

N i e k t ó r e z t y c h wie lkośc i m o ż n a o t r z y m a ć b e z p r z e k ł a d a n i a w y -
s u w k i . Służą d o tego w y c i ę c i a n a o d w r o t n e j s t r o n i e s u w a k a i z a z n a c z o n e 
w n i c h k r e s k i o d p o w i a d a j ą c e k o ń c o m s k a l n a w i e r z c h n i e j s t r o n i e . P o z w a ­
lają o n e p r z e c h o d z i ć ze s k a l H, I, J n a skalę C i E b e z p r z e k ł a d a n i a w y -
s u w k i . P o k a z a n e t o j e s t n a r y s u n k a c h 39 i 4 0 . N a r y s u n k u 39 p o k a z a n y 
j e s t l e w y k o n i e c s u w a k a o d s t r o n y o d w r o t n e j i s t r o n y w i e r z c h n i e j . W y s u ­
w a j ą c w y s u w k ę w l e w o , t a k b y n a o d w r o t n e j s t r o n i e in te resu jąca n a s k o t a 
xa s k a l i s inusów Hpokryła się z kreską w w y c i ę c i u , m o ż e m y p r z e j ś ć n a s k a l e 
C i E n a s t r o n i e w i e r z c h n i e j s u w a k a . N a r u c h o m e j s k a l i p o d s t a w o w e j E 
o d c z y t u j e m y k o t ę x3 p u n k t u z n a j d u j ą c e g o się n a d j e d y n k ą stałej s k a l i 
p o d s t a w o w e j F. W t e n s p o s ó b p r z e c h o d z ą c ze s k a l i H n a E l u b n a o d w r ó t 
ze s k a l i E n a H m o ż e m y o d c z y t a ć w a r t o ś c i f u n k c y j 

*' 5 = 10 s i n xa, xa = a r c s i n (x rJ 1 0 ) . 

P r z y t y m n a s t a w i e n i u s u w a k a m o ż e m y p r z e j ś ć ze s k a l i H n a r u c h o m ą 
skalę k w a d r a t o w ą C o d c z y t u j ą c p o d j e d y n k ą n a stałej s k a l i k w a d r a t o ­
w e j B k o t ę x3 spełnia jącą r ó w n o ś ć 

x3 = 1 0 0 - s i n 2 i c 8 a l b o x8 = a r c s i n ( j / a ? 3 / 1 0 ) . 

Z u p e ł n i e p o d o b n i e o d c z y t u j e m y t a n g e n s y k ą t ó w p o s ł u g u j ą c się skalą J. 
N a r y s u n k u 39 p u n k t o k o c i e xl0 n a s k a l i t a n g e n s ó w p o k r y w a się z kreską 
w w y c i ę c i u s u w a k a . Z a c h o d z ą w i ę c r ó w n o ś c i 

x5 = 1 0 - t g . T 1 0 , # 1 0 = a r c t g ( : r 5 / 1 0 ) , 

x3 = 100 • t g 2 a ? 1 0 , x10 = a r c t g ( ) / a ? s / 1 0 ) . 

P r z y n a s t a w i e n i u s u w a k a p o k a z a n y m n a r y s u n k u 39 k o n i e c r u c h o m e j s k a l i 
p o d s t a w o w e j E w y z n a c z a n a stałej s k a l i p o d s t a w o w e j p u n k t o w s p ó ł r z ę d ­
ne j £ 6 spe łn ia jące j r ó w n o ś ć 

g d z i e £ 5 j e s t w s p ó ł r z ę d n ą p u n k t u o k o c i e x5 n a s k a l i E. U w z g l ę d n i a j ą c 
r ó w n a n i a s k a l z n a j d u j e m y , że k o t y t y c h p u n k t ó w z w i ą z a n e są za leż ­
nośc ią 

x6 = 10/xs. 

M o ż e m y w i ę c o d c z y t a ć n a s u w a k u o d w r o t n o ś c i f u n k c j i t r y g o n o m e t r y c z ­
n y c h 



3 4 6 I X . Suwak logarytmiczny 

a t a k ż e n a stałej s k a l i k w a d r a t ó w B k w a d r a t y t y c h f u n k c y j 

x2 = . 2 == c o s e c ^ 8 , x2 = —=— = ctgix10 

o r a z o d p o w i e d n i e f u n k c j e o d w r o t n e 

. 1 1 
xs = a r c s m — = a r c cosec x6, xw= a r c t g — = a r c c t g x6, 

• 1 I - 1 / -
xR = a r c s m — = = a r c cosec y x2, xl0 = a r c t g — = = a r c c t g y x2. 

yx2 yx2 

W t e n s p o s ó b m o ż e m y n p . o d c z y t a ć n a s u w a k u 

s i n 42° 30'<=s 0 , 6 4 7 , a r c s i n 0 ,75 «s 48° 4 0 ' , 

t g 2 1 ° 4 0 ' ^ 0 , 3 9 7 , a r c t g 0 , 1 6 3 ^ 9 ° l 6 ' , 

s i n 2 1 4 ° 2 0 ' ^ 0 , 0 6 1 , a r c t g } / 0 , 6 6 w 3 9 ° 1 0 ' , 

c o s e c 3 2 ° 3 0 ' ^ 1 ,86 , c t g 2 1 8 ° 5 0 ' s a 8 , 6 2 , 

a r c c o s e c 6 , 2 5 ^ 9 ° 1 3 ' , a r c c t g 4 , 1 2 ^ 1 3 ° 4 0 ' . 

P o s ł u g u j ą c się s k a l a m i H i J m o ż e m y o d c z y t a ć s i n a d l a k ą t ó w 5 ° 4 4 ' < a < 9 0 ° 
i tg /9 d l a 5 ° 4 4 ' < / ? < 4 5 ° . D l a t y c h p r z e d z i a ł ó w w a r t o ś c i s i n u s a i t a n g e n s a 
zmien ia ją się w p r z e d z i a l e ( 0 ,1 , 1) . D l a k ą t ó w m n i e j s z y c h niż 5 ° 4 4 ' w a r ­
t ośc i s i n u s a i t a n g e n s a o d c z y t u j e m y p o s ł u g u j ą c się skalą s inusów i t a n -
g e n s ó w I. S k a l a t a o b e j m u j e przedz ia ł 3 4 ' 2 3 " < a < 5 ° 4 4 ' , w k t ó r y m s i n u s 
i t a n g e n s z d o k ł a d n o ś c i ą o d c z y t u s u w a k a są r ó w n e k ą t o w i w m i e r z e ł u ­
k o w e j i p r zeb i ega ją w a r t o ś c i o d 0 ,01 d o 0 ,1 . D o o d c z y t u s i n u s a l u b 
t a n g e n s a s łuży w y c i ę c i e w p r a w y m k o ń c u s u w a k a . W y s u w a j ą c w y s u w k ę 
w p r a w o t a k , b y p u n k t o k o c i e x9 n a s k a l i I znalaz ł się n a d kreską w w y ­
c ięc iu ( r y s . 40) m o ż e m y n a w i e r z c h n i e j s t r o n i e s u w a k a o d c z y t a ć n a o d p o ­
w i e d n i c h s k a l a c h w a r t o ś c i 

1 0 0 100 sina?,*** 100 t g a?,, 
180° 

x3= Uobj^A *** 1 0 0 0 0 s i n 2 a ? , ^ 1 0 0 0 0 t g 2 a?,, 

180° 1 1 1 1 
xe = T T ** = cosec x9 w = — c t g o;,, 
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P r z e c h o d z ą c w a n a l o g i c z n y s p o s ó b z w i e r z c h n i e j s t r o n y s u w a k a n a o d w r o t ­
ną s t ronę w y s u w k i m o ż e m y o d c z y t y w a ć w a r t o ś c i o d p o w i e d n i c h f u n k c y j 
o d w r o t n y c h . O d c z y t a j m y n p . n a s t ę p u j ą c e w a r t o ś c i : 

s i n 3 ° 4 7 ' s = ! 0 , 0 6 6 , c tg2 °19 ' i =s 2 4 , 7 , 

t g 2 1 ° 3 2 ' «s 0 , 0 0 0 7 1 5 , c o s e c 2 4 ° 7' ^ 0 , 0 0 1 9 4 , 

a r c s i n 0 , 0 4 5 1 ^ 2 ° 3 5 ' , a r c c t g 3 8 , 9 ^ 1 ° 2 8 ' 2 0 " . 

W y c i ę c i e w p r a w y m k o ń c u s u w a k a p o z w a l a r ó w n i e ż p r z e c h o d z i ć ze s k a l i 
s inusów H n a wierzchnią s t ronę s u w a k a , p o d o b n i e j a k t o r o b i m y k o r z y s t a ­
j ą c z w y c i ę c i a w l e w y m k o ń c u . 

D l a k ą t ó w m n i e j s z y c h n iż 3 4 ' 2 3 " p r z y j m u j e m y j a k o p r z y b l i ż o n ą 
w a r t o ś ć s i n u s a i t a n g e n s a w a r t o ś ć kąta w m i e r z e ł u k o w e j . O p r z e l i c z a n i u 
k ą t ó w n a m i a r ę ł u k o w ą b ę d z i e m y m ó w i l i p ó ź n i e j . W a r t o ś c i d o w o l n y c h 
f u n k c j i t r y g o n o m e t r y c z n y c h d l a d o w o l n y c h w a r t o ś c i k ą t a i d o w o l n e 
w a r t o ś c i o d w r o t n y c h f u n k c j i t r y g o n o m e t r y c z n y c h m o ż e m y o d c z y t a ć n a 
s u w a k u p r z e z s p r o w a d z e n i e z a p o m o c ą w z o r ó w r e d u k c y j n y c h d o 
u w z g l ę d n i o n y c h n a s u w a k u p r z e d z i a ł ó w s i n u s a i t a n g e n s a . O d c z y t a j m y 
n p . w a r t o ś c i 

cos 71° 5 4 ' = s i n l 8 ° 6 ' « / 0 , 3 1 0 , 

s in227° 1 5 ' = - s i n 4 7 ° 1 5 ' RS - 0 , 7 3 3 , 

t g ( - 8 0 o 4 8 ' ) = - t g 8 0 ° 4 8 ' = - c t g 9 ° 1 2 ' ^ - 6 , 1 8 , 

a r c c o s 0 , 8 1 2 = 90° - a r c s i n 0 , 8 1 2 3 5 ° 3 0 ' , 

a r c t g ( - l , 4 7 ) = - a r e t g l , 4 7 = - ( 9 0 ° - a r c c t g l , 4 7 ) * ! - 5 5 o 4 5 ' . 

§ 7 8 . D z i a ł a n i a n a s u w a k u . Dotychczas o m a w i a l i ś m y t y l k o s k a l e 
p o d w ó j n e , k t ó r e m o ż n a u z y s k a ć n a s u w a k u l o g a r y t m i c z n y m i f u n k c j e , 
k t ó r y c h w a r t o ś c i m o ż n a p r z y p o m o c y t y c h s k a l o d c z y t a ć . N a j w a ż n i e j ­
s z y m j e d n a k z a s t o s o w a n i e m s u w a k a j e s t w y k o n y w a n i e p r z y j ego p o m o c y 
m n o ż e n i a i d z i e l e n i a n a z a s a d z i e p r z e s u w a n y c h s k a l p o d w ó j n y c h o m ó ­
w i o n y c h w § 73 . Służą do t ego d w i e s k a l e p o d s t a w o w e E i F. P r z e s u ń ­
m y w y s u w k ę t a k , b y j e d y n k a r u c h o m e j s k a h p o d s t a w o w e j E p o k r y ł a się 
z p u n k t e m o k o c i e a6 stałej T jskali p o d s t a w o w e j F. Jeże l i p r z y t a k i m p o ł o ­
żeniu w y s u w k i p u n k t o k o c i e 6 5 n a r u c h o m e j s k a h p o d s t a w o w e j p o k r y w a 
się z p u n k t e m o k o c i e c6 n a stałe j s k a l i p o d s t a w o w e j , t o w s p ó ł r z ę d n a 
p u n k t u o k o c i e c 6 j e s t sumą w s p ó ł r z ę d n y c h p u n k t ó w o k o t a c h a6" i bs. 
Z a t e m k o t y a6, ft5 i c6 spełnia ją r ó w n o ś ć 

^ l o g c 6 = / ł l o g a 6 + A * l o g 6 3 , c z y h c 6 = a 6 6 5 . 
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T a k w i ę c a b y o d c z y t a ć n a s u w a k u w a r t o ś ć i l o c z y n u d w u l i c z b , n a l e ż y 
u s t a w i ć j e d y n k ę r u c h o m e j s k a l i p o d s t a w o w e j n a d t y m p u n k t e m stałe j 
s k a l i podstaA\owej, k t ó r e g o k o t a j e s t r ó w n a p i e r w s z e m u c z y n n i k o w i 
i o d c z y t a ć n a s k a l i s ta łe j w a r t o ś ć i l o c z y n u p o d t y m p u n k t e m s k a l i r u -

I I 
i b, ' 

I t I 
R y s . 41 

c h o m e j , k t ó r e g o k o t a j e s t r ó w n a d r u g i e m u c z y n n i k o w i ( r y s . 41) . W t e n 
s p o s ó b o d c z y t u j e m y n a s u w a k u n p . p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i i l o c z y n ó w 

1,72 • 3 ,43 % 5 , 9 0 , 4,67 • 1 ,491* 6 ,96 . 

Z w r ó ć m y j e d n a k u w a g ę , że n i e k a ż d e d w i e l i c z b y m i e s z c z ą c e się n a s k a l a c h 
podstawowych l < i c 5 ^ 1 0 , 1 < « 6 ^ 1 0 m o ż e m y w t e n s p o s ó b p o m n o ż y ć 
p r z e z s i e b i e . Jeże l i i l o c z y n a6b5 j e s t w i ę k s z y niż 1 0 , t o p r z y n a s t a w i a n i u 
t a k i m , j a k n a r y s u n k u 4 1 , p u n k t o k o c i e b5 n a s k a l i r u c h o m e j z n a j d z i e 
się p o z a k o ń c e m s k a l i s ta łe j . A b y o d c z y t a ć war toś c i i l o c z y n u , n a l e ż a ł o b y 
p r z e d ł u ż y ć skalę stałą. T o ł a t w o j e s t z r o b i ć p a m i ę t a j ą c , że n a s t ę p n y o d ­
c i n e k s k a l i l o g a r y t m i c z n e j ( 1 0 < # 6 ^ 1 0 0 ) n i e różn i się n i c z y m o d o d c i n ­
k a p o d s t a w o w e g o ( l < a ? 6 < 1 0 ) , w k t ó r y m n a l e ż y t y l k o w s z y s t k i e k o t y 
z w i ę k s z y ć dz i e s i ę c i okro tn ie . P r z e d ł u ż e n i e s ta łe j s k a l i p o d s t a w o w e j m o ­
ż e m y w i ę c u z y s k a ć p r z e s u w a j ą c w y s u w k ę o pe łną d ł u g o ś ć s k a l i n a l e w o 

1 J 

III 

R y s . 42 

( r y s . 42 ) . W t e n s p o s ó b n a d p u n k t e m o d p o w i a d a j ą c y m p i e r w s z e m u c z y n ­
n i k o w i a6 n a s k a l i stałe j z n a j d u j e się t e r a z p u n k t o k o c i e 10 n a s k a l i 
r u c h o m e j , a i l o c z y n o t r z y m a m y m n o ż ą c przez 10 k o t ę p u n k t u s k a l i 
s tałe j z n a j d u j ą c e g o się p o d p u n k t e m o d p o w i a d a j ą c y m d r u g i e m u c z y n n i ­
k o w i b5 n a s k a l i r u c h o m e j . W t e n s p o s ó b m o ż e m y o d c z y t a ć n a s u w a k u 
p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i i l o c z y n ó w 

4,61 - 3 , 9 5 ^ 1 8 , 4 , 8 ,15 • 6 , 3 7 5 1 , 9 . 

I n t e r p o l a c j ę m i ę d z y z a z n a c z o n y m i k r e s k a m i s k a l ułatwia n a m k r e s k a 
o k i e n k a . 

O c z y w i ś c i e b ę d z i e m y m n o ż y l i na s u w a k u nie t y l k o l i c z b y z p r z e ­
dz ia łu [ 1 , 1 0 ] . M a j ą c d w a d o w o l n e c z y n n i k i m o ż e m y p r z e z o d p o w i e d n i e 
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przesun ięc ia p r z e c i n k ó w s p r o w a d z i ć j e d o z a k r e s u s k a l p o d s t a w o w y c h 
i p o w y k o n a n i u m n o ż e n i a o d p o w i e d n i o p r z e s u n ą ć p r z e c i n e k w i l o c z y n i e . 
M a m y n p . 

0 ,172 - 3 4 3 = 1 0 - ! • 1 ,72 • 1 0 2 - 3 , 4 3 • 5 , 9 0 = 5 9 , 0 . 

W p r a k t y c e o m i j a się w y k o n y w a n i e w y p i s a n y c h p o w y ż e j p r z e k s z t a ł c e ń 
i n a s t a w i a c z y n n i k i n a s k a l a c h p o d s t a w o w y c h n i e z w r a c a j ą c u w a g i 
n a p o ł o ż e n i e p r z e c i n k a . P o ł o ż e n i e p r z e c i n k a w o d c z y t a n y m n a s u w a k u 
i l o c z y n i e o k r e ś l a m y w e d ł u g p r o s t e j r e g u ł y , k tórą z a r a z w y p r o w a d z i m y . 
N i e c h N(a) b ę d z i e l i czbą c a ł k o w i t ą p r z y p o r z ą d k o w a n ą l i c z b i e a > 0 w s p o ­
s ó b n a s t ę p u j ą c y : 

d l a a > l N(a) j e s t h c z b ą s t o j ą c y c h p r z e d p r z e c i n k i e m c y f r h c z b y a , 
d l a a < 3 N(a) = — 1c, g d z i e h j e s t l i czbą z e r w r o z w i n i ę c i u d z i e s i ę t n y m 

l i c z b y a s t o j ą c y c h m i ę d z y p r z e c i n k i e m a p ierwszą cy frą znaczącą . U ż y ­
w a j ą c s y m b o l u [x] ([x] — „ e n t i e r x" — o z n a c z a na jwiększą l i c zbę 
c a ł k o w i t ą n i e większą niż x) m o ż e m y n a p i s a ć 

N(a) = [logu] + '[. 

N i e c h a(t i b5 b ędą d o w o l n y m i l i c z b a m i d o d a t n i m i . M o ż e m y je zap i sać 
w p o s t a c i 

a6=io*<<*> fc5=ioA'<"»> 
g d z i e a'6 i b's są l i c z b a m i z p rzedz ia łu [1 ,10) u z y s k a n y m i z l i c z b a 6 i 6 S 

p r z e z o d p o w i e d n i e przesunięc i e p r z e c i n k a . M a m y 

ab b, = 10A'<"«> 1 a'610V<"°> 1 b's = 10-v<"«>+-v<"°>"2 a'6 b's, 

a z a t e m 

N ( a b ) = ^ N { a ( ' } + N ( h ) ~ 1 , g d y a''b's<10> 
6 s ; U ( a 6 ) + J V ( & 5 ) , g d y a > ; > 1 0 . 

T e n w z ó r p o z w o h s f o r m u ł o w a ć regu łę m n o ż e n i a n a s u w a k u d o w o l n y c h 
d w u l i c z b d o d a t n i c h a6 i b3. 

W c e l u o d c z y t a n i a n a s u w a k u i l o c z y n u d w u d o w o l n y c h l i c z b d o d a t ­
n i c h a6bs n a l e ż y b e z z w r a c a n i a ' u w a g i n a p o ł o ż e n i e p r z e c i n k a w l i c z b a c h 
a 6 , b5, t z n . t r a k t u j ą c j e j a k l i c z b y z j e d n ą cy frą znaczącą p r z e d p r z e c i n ­
k i e m , o d c z y t a ć — w e d ł u g s c h e m a t u p r z e d s t a w i o n e g o n a r y s u n k u 4 1 
l u b 42 — l i c z b ę c 6 . J e s t t o z r e d u k o w a n a d o l i c z b y z j e d n ą cy frą znaczącą 
p r z e d p r z e c i n k i e m w a r t o ś ć s z u k a n e g o i l o c z y n u <*6&s l u b t eż l i c z b a 1 0 , 
g d y a6bs = 10m ( g d z i e m j e s t l i czbą c a ł k o w i t ą ) , a cb o d c z y t u j e m y w e d ł u g 
s c h e m a t u 4 2 . 

I l o ś ć stojących p r z e d p r z e c i n k i e m c y f r z n a c z ą c y c h i l o c z y n u a6b$, 
c z y l i N(abb5), j e s t r ó w n a N(a6)+N(bs)—1, g d y o d c z y t u j e m y c 6 < 1 0 w e d ł u g 
s c h e m a t u p r z e d s t a w i o n e g o n a r y s u n k u 4 1 ( w y s u w k a j e s t w t e d y w y s u -
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nięta w p r a w o , a'6b'5<10) a l b o j e s t r ó w n a N(a6)-\-N(bs), g d y o d c z y t u j e m y 
c6 w e d ł u g s c h e m a t u n a r y s u n k u 42 ( w y s u w k a w y s u n i ę t a w l e w o , a'6b'5 ^ 1 0 ) . 
P r z e p i s t e n n i e j e s t p r a w d z i w y , g d y c 6 = 1 0 ( w y n i k t a k i o d c z y t u j e m y 
z w y s u w k a w y s u n i ę t ą n a p r a w o , l e c z m i m o t o j e s t N(a6b5) = N(a6)-\-
+N(bs)). G d y a 6 = 1 0 m ( g d z i e m j e s t l i czbą c a ł k o w i t ą ) , w t e d y n i e t r z e b a 
w c a l e w y s u w a ć w y s u w k i . Z w y k l e j e d n a k n i e u ż y w a m y w t e d y s u w a k a , 
g d y ż j e s t a'6 = 1, c6=b's, N{a6bs)=N(a6) + N(bi)—l i ca łe m n o ż e n i e 
z ła twośc ią w y k o n u j e m y w p a m i ę c i . M e c h n p . a 6 = 1 8 1 5 , ft5=37,9. P o n i e ­
w a ż J V r ( 1 8 1 5 ) = 4 , J V ( 3 7 , 9 ) = 2 , a i l o c z y n 1 , 8 1 5 - 3 , 7 9 ^ 6 , 8 8 o d c z y t u j e m y 
z w y s u w k a w y s u n i ę t ą n a p r a w o , w i ę c ( 1 8 1 5 • 3 7 , 9 ) = 5 i m a m y 

1 8 1 5 - 3 7 , 9 ^ ' 6 8 8 - 1 0 2 . 

P o d o b n i e o d c z y t u j e m y n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i i l o c z y n ó w 
0 , 0 0 0 4 8 7 - 0 , 5 3 3 ^ 0 , 0 0 0 2 6 0 , 0 , 0 0 7 0 6 - 1 7 7 ^ 1 , 2 5 . Z w r ó ć m y u w a g ę n a t o , 
że p o n a s t a w i e n i u s u w a k a w e d ł u g s c h e m a t u 4 1 l u b 42 m o ż e m y j u ż b e z 
p r z e s u w a n i a w y s u w k i m n o ż y ć d o w o l n e l i c z b y p r z e z s ta ły c z y n n i k a6. 
T a k w i ę c , z a j e d n y m n a s t a w i e n i e m s u w a k a m o ż e m y całą k o l u m n ę l i c z b 
p o m n o ż y ć p r z e z s ta ły w s p ó ł c z y n n i k . 

E ó w n o ś ć c 6 = a 6 f e 5 , j aką spełniają k o t y o d p o w i e d n i c h p u n k t ó w s k a l 
p o d s t a w o w y c h p r z y p o k a z a n y m n a r y s u n k u 4 1 n a s t a w i e n i u s u w a k a 
( w y s u w k a w y s u n i ę t a w p r a w o ) , m o ż n a p r z e p i s a ć w p o s t a c i 

A n a l o g i c z n i e p r z y n a s t a w i e n i u s u w a k a j a k n a r y s u n k u 42 ( w y s u w k a w y ­
sunięta w l e w o ) j e s t 

1 „ C< 

i o ' v - V 
S c h e m a t y m n o ż e n i a n a s u w a k u p o k a z a n e n a r y s u n k a c h 4 1 i 42 są w i ę c 
j e d n o c z e ś n i e s c h e m a t a m i d z i e l e n i a . I l o ś ć m i e j s c z n a c z ą c y c h p r z e d p r z e ­
c i n k i e m i l o r a z u d o w o l n y c h l i c z b d o d a t n i c h c 6 i b5 w y r a ż a się w z o r e m 

N(c6)-N(bs) + 1, g d y ( | ^ < 1 0 , 

N(cA-N()h), g d y (065>1O, 

g d z i e — j a k p o p r z e d n i o — (c6/bs)' i b'5 są z r e d u k o w a n y m i d o l i c z b o j e d n e j 
c y f r z e z n a c z ą c e j p r z e d p r z e c i n k i e m w a r t o ś c i a m i i l o r a z u c6/b5 i d z i e l n i k a b5. 
M o ż e m y w i ę c w n a s t ę p u j ą c y s p o s ó b s f o r m u ł o w a ć regułę d z i e l e n i a n a 
s u w a k u . 
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W c e l u o d c z y t a n i a n a s u w a k u i l o r a z u c6/b5 d o w o l n y c h l i c z b d o d a t n i c h 
c 6 i 6 5 n a l e ż y b e z z w r a c a n i a u w a g i n a p o ł o ż e n i e p r z e c i n k a w t y c h l i c z b a c h 
( t z n . t r a k t u j ą c j e j a k l i c z b y z j e d n ą cy f rą znaczącą p r z e d p r z e c i n k i e m ) 
u s t a w i ć p u n k t o k o c i e bs n a r u c h o m e j s k a l i p o d s t a w o w e j n a d p u n k t e m 
o k o c i e c 6 n a stałe j s k a l i p o d s t a w o w e j 1 ) . P o d t y m k o ń c e m (1 l u b 10) 
r u c h o m e j s k a l i p o d s t a w o w e j , k t ó r y z n a j d u j e się w g r a n i c a c h s k a l s t a ­
ł y c h s u w a k a , o d c z y t u j e m y n a s k a l i stałe j l i c zbę a6. J e s t t o z r e d u k o w r a -
w a n a d o l i c z b y z j e d n ą cy frą znaczącą p r z e d p r z e c i n k i e m w a r t o ś ć s z u ­
k a n e g o i l o r a z u c6/b5. I l o ś ć s t o j ą c y c h p r z e d p r z e c i n k i e m c y f r z n a c z ą c y c h 
i l o r a z u c6/b5, c z y l i N{c6/b5), j e s t r ó w n a N(c6)—N(b5)+l, g d y o d c z y t u j e m y 
a6 p o d j e d y n k ą ( w y s u w k a w y s u n i ę t a w p r a w o , r y s . 41 ) , a l b o j e s t r ó w n a 
N(cb) — N(bA, g d y o d c z y t u j e m y a6 p o d dziesiątką ( w y s u w k a w y s u n i ę t a 
w l e w o , r y s . 42 ) . G d y i l o r a z c 6 / 6 5 = 1 0 m , g d z i e m j e s t l i czbą ca łkowi tą , 
t o m o ż n a go o d c z y t a ć z a r ó w n o p o d j e d y n k ą , j a k i p o d dziesiątką. A b y 
u t r z y m a ć p o d a n ą regułę , n a l e ż a ł o b y o d c z y t y w a ć go p o d j e d y n k ą . P r z y ­
p a d k u t ego n i e s p o t y k a m y j e d n a k w p r a k t y c e , g d y ż t a k i i l o r a z o b l i c z a m y 
z ła twośc ią w p a m i ę c i . 

W s p o s ó b o p i s a n y o d c z y t u j e m y n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i 
i l orazów 

6 5 7 : 1 1 , 8 ^ 5 5 , 7 , 0 , 0 3 6 9 : 0 , 0 0 0 4 8 7 ^ 7 5 , 8 , 

0 , 0 0 1 1 9 : 4 0 , 6 ^ 0 , 0 0 0 0 2 9 3 , 7 6 , 1 : 0 , 0 0 0 2 6 3 sa 289 • 1 0 3 . 

W y k o n u j ą c n a s u w a k u d z i e l e n i e o d c z y t u j e m y i l o r a z n a stałe j s k a l i 
p o d s t a w o w e j p o d j e d y n k ą l u b dzies iątką s k a l i r u c h o m e j . S u w a k j e s t wTięc 
t a k n a s t a w i o n y , j a k g d y b y ś m y c h c i e l i m n o ż y ć u z y s k a n y i l o r a z p r z e z j a k i ś 
c z y n n i k . W t e n s p o s ó b m o ż n a w i ę c z a j e d n y m n a s t a w i e n i e m s u w a k a 
w y k o n a ć d w a dz ia łan ia : d z i e l e n i e i m n o ż e n i e , t o j e s t o b l i c z y ć w y r a ż e n i e 

1 
b, 

R y s . 43 

fy^s/^s- N a l e ż y w t y m c e l u n a d p u n k t e m o k o c i e e6 n a stałe j s k a l i p o d s t a ­
w o w e j n a s t a w i ć p u n k t o k o c i e bs n a s k a l i r u c h o m e j i o d c z y t a ć c 6<? 5 /6 5 

n a s k a l i s ta łe j p o d p u n k t e m o k o c i e d5 n a s k a l i r u c h o m e j ( r y s . 43 ) . 

') Najłatwiej w t y m celu nastawić kreskę okienka na punkt o kocie c, na 
skali stałej i tak przesunąć wysuwkę. by kreska przecięła, skalę ruchomą w punkcie 
O kocie ft6. 
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W t e n s p o s ó b m o ż e m y n p . o b l i c z y ć p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i w y r a ż e ń 

3 , 1 4 - 4 , 3 7 5 , 4 2 - 1 , 8 3 
^ ' ^ 8 , 1 7 , — — ^ 1 , 3 8 . 
1,68 ' ' 7,19 ' 

C h c ą c w t e n s a m s p o s ó b o b l i c z y ć p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i w y r a ż e ń 

3 , 1 4 - 8 , 4 5 5 , 4 2 - 1 , 1 4 
a = o r a z 8 = 

1,68 ' 7,19 

p r z e k o n a m y się, że w o b u p r z y p a d k a c h p o w y k o n a n i u d z i e l e n i a , t j . p o 
n a s t a w i e n i u p u n k t u o k o c i e b5 n a s k a l i r u c h o m e j n a d p u n k t e m o k o c i e 
c 6 n a s k a l i s ta ł e j , p u n k t s k a l i r u c h o m e j o k o c i e d5 z n a j d z i e się n a z e w ­
nątrz s u w a k a . J e s t a > 1 0 i B<1, w i ę c o b i e t e w a r t o ś c i leżą p o z a z a k r e s e m 
s k a l i p o d s t a w o w e j . A b y m ó c j e o d c z y t a ć , m u s i m y p o w y k o n a n i u d z i e ­
l e n i a p r z e d ł u ż y ć skalę p o d s t a w o w ą . N a l e ż y w t y m c e l u p r z e r z u c i ć 
w y s u w k ę o pe łną d ł u g o ś ć s k a l i p o d s t a w o w e j z p r a w e j s t r o n y n a l e w ą 1 ) 
p r z y o b l i c z a n i u a i z l e w e j n a p r a w ą p r z y o b l i c z a n i u fi. W t e n s p o s ó b 
o t r z y m u j e m y 

3 , 1 4 - 8 , 4 5 5 , 4 2 - 1 , 1 4 
— w 1 5 . 8 , — — m 0 , 8 5 9 . 

1,68 7,19 

Jeżel i l i c z b y c 6 , ds i bs n i e należą do z a k r e s u s k a l p o d s t a w o w y c h [ 1 , 1 0 ] , 
t o n a s u w a k u o d c z y t u j e m y t y l k o z r e d u k o w a n ą d o l i c z b y o j e d n e j c y f r z e 
z n a c z ą c e j p r z e d p r z e c i n k i e m w a r t o ś ć c6ds/b5 l u b też l i c z b ę 10 ( t e n p r z y ­
p a d e k w y s t ę p u j e w t e d y , g d y c6d5lbs — 1 0 m , g d z i e m j e s t l i czbą ca łkowi tą , 
b5<d5, w y s u w k a w y s u n i ę t a n a p r a w o ) . J e ż e h n i e m u s i e h ś m y p r z y t y m 
p r z e r z u c a ć w y s u w k i , t o : a l b o dz ie l i l i śmy i m n o ż y l i ś m y z w y s u w k ą w y ­
suniętą n a p r a w o , a w t e d y 

N = N (|) + N(ds)-1 =N(c6) - N(lh) + 1+N(d5)- I 

=N(c6)+N(ds)-N(bs) 

( j e d y n i e w t y m p r z y p a d k u , g d y o d c z y t a l i ś m y n a s u w a k u l i c z b ę 1 0 , 
l i c z b a N(c6d5lb5) j e s t o j e d n o ś ć w i ę k s z a ) , a l b o też dz ie l i l i śmy i m n o ż y ­
l i śmy z w y s u w k ą wysun ię tą n a l e w o , a w t e d y j e s t t a k ż e 

') Wykonujemy to zaznaczając kreską okienka położenie jedynki skali rucho­
mej i przesuwając wysuwkę na lewo tak, by dziesiątka skali ruchomej pokryła się 
z kreską okienka. 
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Jeże l i p r z y o b l i c z a n i u m u s i e l i ś m y p r z e r z u c i ć w y s u w k ę z p r a w e j 
s t r o n y n a lewą, t o d z i e l e n i e b y ł o w y k o n a n e z w y s u w k a wysuniętą na p r a w o , 
a m n o ż e n i e — z w y s u w k a w y s u n i ę t ą n a l e w o . W t y m więc p r z y p a d k u 
j e s t 

Jeże l i w r e s z c i e p r z e r z u c a l i ś m y w y s u w k ę z l e w e j s t r o n y n a prawą, 
t o d z i e l e n i e b y ł o w y k o n a n e z wysuwka wysunię tą n a l e w o , a m n o ż e n i e — 
z w y s u w k a w y s u n i ę t ą n a p r a w o . 

W t y m p r z y p a d k u j e s t 

N ( - ^ j = N ||ŁJ +N(d-J-1 = N(e6)+N (d5)-N(bs) - 1 . 

J e s t z a t e m 

N (c6)-\-N(d5) — N(bA, g d y n i e p r z e r z u c a m y w y s u w k i 
i o d c z y t u j e m y w y n i k r ó ż n y o d 1 0 , 

N(c6)+N(ds) —V(/;5) + l , g d y p r z e r z u c a m y w y s u w k ę z p r a ­
w a n a l e w o l u b g d y o d c z y t u j e ­
m y w y n i k 1 0 , 

N(cA-\-N(dA — N(b5)—1, g d y p r z e r z u c a m y w y s u w k ę z l e ­
w a n a p r a w o . 

P o s ł u g u j ą c się tą regu łą m o ż e m y n p . o d c z y t a ć n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e 
w y n i k i dz ia łań 

0 , 0 0 6 4 8 - 7 , 9 3 2 6 2 0 - 3 0 , 7 
— — w 0 , 0 9 3 3 , — — w 1 5 5 , 5 , 

0 ,551 ' ' 517 ' ' 

0 , 0 8 2 2 - 0 , 5 3 2 1 , 8 9 - 0 , 0 3 8 8 
— ! w 3 6 , 2 , RU 0 , 0 0 0 0 7 8 2 . 

0 , 0 0 1 2 1 937 

O b l i c z o n e wed ług s c h e m a t u p o d a n e g o T U ; , r y s u n k u 13 wyrażen ie 

N 

j e s t r o z w i ą z a n i e m p r o p o r c j i 

d< b. 

P o n i e w a ż p r z y o b l i c z a n i u t y m u s t a w i a m y w y s u w k ę s u w a k a t a k , b y b5 

n a r u c h o m e j s k a l i p o d s t a w o w e j znalaz ło się n a d c6 n a stałej s k a l i p o d s t a -

Metody numeryczne i graficzne — 23 
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w o w e j , w i ę c p r z y j e d n y m n a s t a w i e n i u s u w a k a m o ż e m y o d c z y t a ć c iąg 
w a r t o ś c i , , . . . , <4n) z w i ą z a n y c h p r o p o r c j ą 

6 ^6 , 
c o n s t , 4 1 ' 4 2 ) ' " 4 n ) b5 

g d y d a n e są w a r t o ś c i 
r h d^ 

P o d o b n i e j a k w y r a ż e n i e c6ds/b5 m o ż e m y z a j e d n y m n a s t a w i e n i e m 
s u w a k a o d c z y t a ć p r z y b l i ż o n e w y n i k i dz ia łań . 

cb b4 ds o r a z 
M 4 

P o s ł u g u j e m y się w t y m c e l u skalą o d w r o t n o ś c i D. P o n i e w a ż p r z e j ś c i u 
z e s k a h o d w r o t n o ś c i D n a r u c h o m ą skalę p o d s t a w o w ą E o d p o w i a d a 

b, 
,1, 

— 
1 c ' I 

Rys . 44 

p r z e k s z t a ł c e n i e x5 = 10jxi, w i ę c p o p r z e p i s a n i u t y c h w y r a ż e ń w p o s t a c i 

10 

c6ds c 6 1 6 d4 

c 6 f c 4 d s = 1 0 
10 ' bcd. 10 b, 

~b~ 

m o ż e m y o b l i c z y ć w a r t o ś ć c6bid5 w e d ł u g s c h e m a t u p r z e d s t a w i o n e g o n a 
r y s u n k u 4 4 , a w a r t ść c 6 / i 5 ( ? 4 w e d ł u g s c h e m a t u n a r y s u n k u 4 5 . W t e n 

d, 

' "MT 
R y s . 45 

s p o s ó b m o ż e m y n p . o d c z y t a ć n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e w y n i k i dz ia łań 

3 ,79 • 6,22 • 1,87 <^44,0, 2 ,33 - 2 , 0 9 • 8 ,61 ^ 4 1 , 9 , 

5 ,95 3 ,53 
- 0 ,440 , « 0 ,177 . 4 ,30 • 3,14 6 ,75 • 2 ,69 
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M o ż e się z d a r z y ć , że — p o d o b n i e j a k p o p r z e d n i o — z a j d z i e p o t r z e b a 
p r z e r z u c e n i a w y s u w k i z p r a w e j s t r o n y n a lewą,, n p . p r z y o b l i c z a n i u p r z y ­
b l i ż o n y c h w y n i k ó w dz ia łań 

6 , 0 9 - 4 , 4 2 - 9 , 2 8 ^ 2 5 0 , 
3 ,14 

,1,26, 
1,22 • 2 ,05 

l u b ze s t r o n y l e w e j n a prawą , n p . p r z y o b l i c z e n i a c h 

6,09 
3 , 1 4 - 1 , 2 2 - 2 , 0 5 ^ 7 , 8 5 , 

4,42 • 9 ,28 
0 ,138 . 

Jeże l i c h c e m y w y k o n y w a ć a n a l o g i c z n e r a c h u n k i n a l i c z b a c h n i e należą­
c y c h d o przedz ia łu [ 1 , 1 0 ] , t j . d o z a k r e s u s k a l p o d s t a w o w y c h i s k a l i o d -
Avrotności, t o n a s t a w i a j ą c n a o d p o w i e d n i c h s k a l a c h z r e d u k o w a n e w a r t o ś c i 
o d c z y t u j e m y n a s u w a k u w y n i k z r e d u k o w a n y d o h c z b y z j e d n ą cy frą 
znaczącą p r z e d p r z e c i n k i e m l u b l i c z b ę 10 . P o ł o ż e n i e p r z e c i n k a u s t a l a m y 
w e d ł u g ł a t w y c h d o u z y s k a n i a w z o r ó w 

N(c6)+N(bi)+ N(d5) — 1, g d y n i e p r z e r z u c a m y w y s u w k i 
i o d c z y t u j e m y w y n i k r ó ż n y o d 1 0 , 

N(c6)-\-N(b4)->rN(d5), g d y p r z e r z u c a m y w y s u w k ę z p r a -
N{c6b^d5) = \ w a n a l e w o l u b g d y o d c z y t u j e m y 

w y n i k 1 0 , 

N(c6)+N(b4)-\-N(ds) — 2, g d y p r z e r z u c a m y w y s u w k ę z l e w a 
n a p r a w o 

ora / . 

A A 
= l 

N (c6)—N (bs)—N (d.J + l, g d y n i e p r z e r z u c a m y w y s u w k i 
i o d c z y t u j e m y w y n i k r ó ż n y o d 1 0 , 

N(c6) — N(6S) — N(rfj) + 2 , g d y p r z e r z u c a m y w y s u w k ę z p r a ­
w a n a l e w o l u b g d y o d c z y t u j e m y 
w y n i k 1 0 , 

N(e6)—N(bs)—N(dA), g d y p r z e r z u c a m y w y s u w k ę z l e w a 
n a p r a w o . 

W t e n s p o s ó b o b l i c z a m y n p . p r z y b l i ż o n e w y n i k i dz ia łań 

0 ,397 -71,5 • 14 ,8 » 3 7 5 , 0 ,00016 • 6,52 • 0,291 ^ 0 , 0 0 0 3 0 3 , 

4 7 5 0 0 „ _ 0 ,0437 

0 0 , 8 - 1 2 , 7 
01 ,5 , 

0,008 • 230 ,8 
^ 0 , 0 2 2 4 . 

23* 
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P r z y u m i e s z c z a n i u p r z e c i n k a w w y n i k u m o ż n a , z a m i a s t r a c h o w a n i a 
i lośc i z n a c z ą c y c h c y f r p r z e d p r z e c i n k i e m , posługiwać się p r o w i z o r y c z n y m 
o b l i c z e n i e m w y n i k u w p a m i ę c i ( o c z y w i ś c i e t y l k o z taką dok ładnośc ią , 
k t ó r a j e s t p o t r z e b n a d o p o p r a w n e g o u m i e s z c z e n i a p r z e c i n k a ) . N a p r z y ­
k ł a d w o s t a t n i m p r z y k ł a d z i e ł a t w o o b l i c z y ć w p a m i ę c i , że 

0,0437 0,05 
= 0,02. 0,008 • 230,8 0,01 • 250 

G d y w i ę c n a s u w a k u o d c z y t a m y l i c zbę 2,24, t o j a k o p r z y b l i ż o n y w y n i k 
o b l i c z e n i a p r z y j m i e m y l i c zbę 0,0224. T a m e t o d a n i e w y m a g a p a m i ę t a n i a 
o d p o w i e d n i c h w z o r ó w , j e s t w p e w n y m s t o p n i u k o n t r o l ą o d c z y t u , a p r z y 
o d r o b i n i e w p r a \ y y n i e z a j m u j e więce j c z a s u i j e s t p e w n i e j s z a . 

P r z e z k o l e j n e s t o s o w a n i e s c h e m a t u p r z e d s t a w i o n e g o n a r y s u n k u 43 
l u b n a s t ę p n y c h s c h e m a t ó w m o ż e m y o b l i c z y ć n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e 
w a r t o ś c i u ł a m k a , k t ó r e g o l i c z n i k i m i a n o w n i k są i l o c z y n a m i d o w o l n e j 
i lości c z y n n i k ó w . K a ż d e n a s t a w i e n i e s u w a k a p o z w a l a \yykonać d w a d z i a ­
łania ( d z i e l e n i e i m n o ż e n i e w e d ł u g s c h e m a t u 43, d w a m n o ż e n i a w e d ł u g 
s c h e m a t u 44, l u b d w a d z i e l e n i a w e d ł u g s c h e m a t u 45). W y n i k i k o l e j n y c h 
dz ia łań z a z n a c z a m y n a s k a l i kreską o k i e n k a b e z o d c z y t y w a n i a i c h w a r t o ś c i 
( c h y b a że są n a m p o t r z e b n e d o i n n y c h c e l ó w ) . P o ł o ż e n i e p r z e c i n k a u s t a ­
l a m y z a p o m o c ą p r o w i z o r y c z n e g o s z a c o w a n i a w y n i k u w p a m i ę c i l u b p r z e z 
s t o s o w a n i e odpowiednich w z o r ó w n a i lość c y f r z n a c z ą c y c h p r z e d p r z e ­
c i n k i e m . 

W t e n s p o s ó b m o ż e m y n p . o d c z y t a ć n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e w y n i k i 
n a s t ę p u j ą c y c h d z i a ł a ń : 

0,0721-4,96 / 0,0721 \ 4,96 
— = I 1 m 0,833, 
,8 \ 3,54-0,0029 / 41,8 

[7 10,8-697 \ 4,65 "| 
- - • 0,981^ 1,70-107, 

L\ 33,7 / 0,00058 J ' 

3,54 0,0029-41 

10,8-697- 4,65- 0,981 
33,7-0,00058 

0,0264-1,67-0,822 
53,8 -2~98~ 

/ 0,0264-1,07 \ 0,822 
— — - — — ^0,000226. 

\ 53,8 / 298 ' 

W o s t a t n i m o b l i c z e n i u mus ie l i śmy d w a r a z y p r z e r z u c a ć w y s u w k ę r a z 
z l e w e j s t r o n y n a prawą, d r u g i r a z — z p r a w e j n a lewą. M o ż n a t ego u n i k ­
nąć zmien ia jąc k o l e j n o ś ć c z y n n i k ó w n p . w l i c z n i k u , I j . r a chu jąc 

0,0264 • 1,67 • 0,822 / 0,0264 • 0,822 \ 1,67 
— — = — — L _ | _ L _ ^ 0,000226. 

53,8-298 \ 53,8 / 298 ' 
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S c h e m a t y 44 i 4 5 p o z w a l a j ą c e z a j e d n y m n a s t a w i e n i e m s u w a k a 
o d c z y t a ć p r z y b l i ż o n e w y n i k i dz ia łań c^b^d^ i cbjbidi o t r z y m a l i ś m y z p o d ­
s t a w o w e g o s c h e m a t u 43 d o o d c z y t y w a n i a w y n i k u dz ia łania c f ) rf 5 /&5 
p r z e z o d c z y t y w a n i e o d p o w i e d n i c h c z y n n i k ó w n a s k a l i o d w r o t n o ś c i z a -

Kys. 46 

m i a s t n a s k a l i p o d s t a w o w e j . N o w e m o ż l i w o ś c i r a c h u n k o w e u z y s k a m y 
w y k o r z y s t u j ą c t a k ż e i n n e s k a l e s u w a k a . T a k n p . w p r o w a d z a j ą c d o r a ­
c h u n k u s k a l e k w a d r a t o w e m o ż e m y o b l i c z y ć n a s u w a k u n a s t ę p u j ą c e 
p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i : 

a,= 

1 <'2<l:, 

bs 
a 6 = 

M 5 

\/c2d3 

b> ' 
a6 = VI 

, / 
V'b3 ' 

a2 = 

c2d3 

b\ ' 
a2 = 

•» 

<V<:, 
h ' 

n — 
2 J'2 

bl ' W2 — a., = 

g d z i e — j a k p o p r z e d n i o — i n d e k s y p r z y p o s z c z e g ó l n y c h w i e l k o ś c i a c h 

wskazu ją skalę , n a k t ó r e j d a n e w ie lkośc i n a l e ż y n a s t a w i a ć l u b o d c z y t y ­

w a ć . T a k n p . w a r t o ś ć a 6 = 1 / y^^s o d c z y t u j e m y n a s u w a k u w e d ł u g s c h e -
r bi 

m a l u n a r y s u n k u 4 6 , a w a r t o ś ć a2 = c\d\jb3 w e d ł u g s c h e m a t u n a r y ­
s u n k u 47 . 

Jeże l i l i c z b y b, c, d, n a k t ó r y c h c h c e m y w y k o n a ć k t ó r e ś z w y p i s a n y c h 
p o w y ż e j działal i , w y k r a c z a j ą p o z a przedz ia ły u w z g l ę d n i o n e n a o d p o -

<di 
b, 

R y s . 47 
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w i e d n i c h s k a l a c h s u w a k a , t o n a s t a w i a m y n a s u w a k u i c h w a r t o ś c i z r e d u ­
k o w a n e b', c', a" i o d c z y t u j e m y z r e d u k o w a n ą w a r t o ś ć s z u k a n e g o w y r a ­
żenia . M u s i m y p r z y t y m p a m i ę t a ć , że s k a l e k w a d r a t o w e o b e j m u j ą p r z e ­
d z i a ł y 1 < # < 1 0 0 i p r z y s p r o w a d z e n i u d o w o l n e j l i c z b y d o t e g o przedz ia łu 
w o l n o n a m p r z e s u w a ć p r z e c i n e k t y l k o o parzys tą l i c zbę m i e j s c w p r a w o 
l u b w l e w o . T a k w i ę c jeżel i N(a) j e s t l i czbą n ieparzystą , t o N(a')=l 
i z r e d u k o w a n ą l i czbę a' na l eży n a s t a w i ć w p i e r w s z e j p o ł o w i e s k a l i k w a d r a ­
t o w e j ( l < a < 1 0 ) . Jeże l i n a t o m i a s t N(a) j e s t l i czbą parzys tą , t o J V ( a ' ) = 2 
i z r e d u k o w a n ą l i c z b ę a' n a l e ż y n a s t a w i ć w d r u g i e j p o ł o w i e s k a l i k w a d r a ­
t o w e j ( 1 0 s ^ a < 1 0 0 ) . P o ł o ż e n i e p r z e c i n k a w o d c z y t a n y m n a s u w a k u w y ­
n i k u n a j ł a t w i e j j e s t okreś l i ć p r z e z p r o w i z o r y c z n e o b l i c z e n i e w p a m i ę c i . 
M o ż n a t a k ż e w y p r o w a d z a ć o d p o w i e d n i e w z o r y n a i l ość c y f r z n a c z ą c y c h 
p r z e d p r z e c i n k i e m w p o s z u k i w a n y m w y n i k u . N i e b ę d z i e m y się t u t a j 
s z c z e g ó ł o w o z a t r z y m y w a l i n a d t y m z a g a d n i e n i e m i o b l i c z y m y t y l k o 
d l a p r z y k ł a d u nas tępu jące p r z y b l i ż e n i a 

j / l 4 7 • 0 ,631 
20 ,9 

/ 4 5 2 - 8 , 2 7 

V 63 ,4 

4 8 , 9 2 - 3 , 0 1 

7 1 5 2 

W d r u g i m , t r z e c i m i s z ó s t y m s p o ś r ó d p o w y ż s z y c h p r z y k ' a d ó w m u s i e ­
l i ś m y p r z y o b l i c z e n i u p r z e r z u c a ć w T ysuwkę s u w a k a . W p r z y k ł a d z i e t r z e ­
c i m m o ż e m y t ego un iknąć , jeśl i n a stałej s k a l i k w a d r a t o w e j n a s t a w i m y 
n iewłaśc iwie l i c zbę 452 w d r u g i e j częśc i t e j s k a l i , a p o d nią n a s k a l i r u ­
c h o m e j u s t a w i m y n iewłaśc iwie Uczbę 63 ,4 n a p i e r w s z e j częśc i s k a l i . K a ż d e 
z t y c h n a s t a w i e ń w p r o w a d z a d o r a c h u n k u n i e p o t r z e b n y c z y n n i k ] / 1 0 , 
a l e p o n i e w a ż w p r o w a d z i l i ś m y go d w u k r o t n i e , w i ę c n i e zmienią się p r z e z 
t o c y f r y z n a c z ą c e w y n i k u . 

U ż y c i e p o z o s t a ł y c h s k a l w i e r z c h n i e j s t r o n y s u w a k a p o z w a l a o d c z y ­
t y w a ć n a n i m p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i i n n y c h j e s z c z e w y r a ż e ń . R e z y g n u j ą c 
z w y l i c z e n i a w s z y s t k i c h m o ż l i w o ś c i o g r a n i c z y m y się t u t a j d o k i l k u n a j ­
c i e k a w s z y c h p r z y k ł a d ó w . Z a p o m o c ą s k a l i s z e ś c i a n ó w m o ż e m y n p . o d ­
c z y t a ć z a j e d n y m n a s t a w i e n i e m s u w a k a p r z y b h ż o n e w a r t o ś c i 

i / 0 , 4 7 5 - 0 , 0 9 5 
0 ,306 , i — '• 0 ,0114 , 

18 ,6 

2 , 6 2 - 0 , 0 0 9 9 1 

1 6 , 9 2 
7 , 0 7 , — —. ; 0 , 0 0 0 0 9 1 ; 

„ 1 0 , 7 - 2 , 3 2 \2 

0 , 0 1 4 1 , — — en 162 . 
0 ,616 / 



§ 78. Działania na suwaku 3 5 9 

M a m y n p . 

ł / 4 , 7 1 • 0 ,0814 4 / l 8 , 7 - 3 , 3 8 \ 3 

- ^ 0 , 0 0 3 7 1 , — —) R » 8 , 4 . 
\ 932 / 36 ,8 

U ż y c i e s k a l i l o g a r y t m ó w d a j e t a k ż e m o ż l i w o ś c i o b l i c z a n i a n o w y c h w y ­
rażeń . Są t o j e d n a k w y r a ż e n i a r z a d z i e j s p o t y k a n e w p r a k t y c e r a c h u n k o -
Avej i o m a w i a ć i c h n i e b ę d z i e m y . 

P o k a ż e m y j e s z c z e j e d e n p r z y k ł a d w y k o r z y s t a n i a d o r a c h u n k u s k a l 
t r y g o n o m e t r y c z n y c h n a o d w r o t n e j s t r o n i e w y s u w k i . P r z e ł ó ż m y w t y m 
c e l u w y s u w k ę o d w r o t n ą stroną n a w i e r z c h . M o ż e m y w t e d y n p . o b l i c z a ć 
n a s u w a k u p r z y b l i ż o n e w a r t o ś c i 

a« = o6 s i n c t , « 6 = o 6 t g cj 0 , c„ = a r c s i n — , -
h 

a6 c6amda l / c 2 t g o f 1 0 

c 1 0 = a r c t g — , a6=———, a6 =—— 
b6 s i n 6, t g & 8 

c 2 s i n 2 r 7 8 ^ _ / c 2 s i n 2 < ? 8 \ 3 

1 \ s i n 6 8 / ' 

i w i e l e i n n y c h . P i e r w s z e c z t e r y wzory służą n p . d o r o z w i ą z y w a n i a t r ó j -

c ct sjad. 

Hu -

 :

 T~ 
' stu b, 

R y s . 48 k ą t a p r o s t o k ą t n e g o . D l a p r z y k ł a d u p o d a m y j e d y n i e s c h e m a t o b l i c z e n i a 
c 6 s i n d 8 

p r z y b l i ż o n e j w a r t o ś c i a 6 = — : — - — ( r y s . 48) . O d c z y t a j m y n p . p r z y b l i ż e n i a 
s i n ho 

62,7 s i n 2 3 ° 2 0 ' 1/0.I68 t g 4 ° 1 2 ' 
—1 , . 0 „ , — ^ 2 8 , 3 , — f— ^ 0 , 0 4 9 8 , 

t g 4 1 ° 1 5 ' ' ' t g 3 3 ° 3 0 ' ' ' 
. 2 ,96 s i n 24° 4 0 ' 

a r c s i n «s 4 1 . 
1,59 

O s t a t n i e w y r a ż e n i e o b l i c z a l i ś m y w e d ł u g s c h e m a t u , w k t ó r y m d a n e b y ł y 
a 6 = l , 5 9 , d 8 = 2 4 ° 4 0 ' , c 6 = 2 ,96 , a o d c z y t a l i ś m y p o s z u k i w a n ą w a r t o ś ć b8. 
S c h e m a t 48 m o ż e w i ę c s ł u ż y ć d o r o z w i ą z y w a n i a t r ó j k ą t ó w w e d ł u g z n a n e g o 
z t r y g o n o m e t r i i w z o r u s inusów. G d y n a s t a w i m y n a s k a l i s i n u s ó w k ą t a 
n a d l i czbą a n a s k a l i p o d s t a w o w e j , t o o d p o w i a d a j ą c e s o b i e p r z y t a k i m 
n a s t a w i e n i u s i w a k a w a r t o ś c i 8, b, y, c i t d . z w i ą z a n e są p r o p o r c j ą 

s i n a sin/3 s i n y 
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N i e c h n p . d a n e b ę d ą d w a b o k i t r ó j k ą t a a — 92 ,5 m , b= 67 ,2 m i kąt c t = 4 6 ° 2 0 ' 
l e ż ą c y n a p r z e c i w b o k u a. S z u k a m y p o z o s t a ł y c h e l e m e n t ó w tego t r ó j k ą t a . 

U s t a A v i a m y w y s u w k ę t a k , a b y p u n k t o k o c i e a = 4 6 ° 2 0 ' n a s k a l i 
Sinusów leżał n a d p u n k t e m o k o c i e a ' = 9 , 2 5 n a s k a l i p o d s t a w o w e j . N a d 
p u n k t e m o k o c i e o ' = 6 , 7 2 o d c z y t u j e m y /3sti31 0 45' . Z w a r u n k u a+/? + 
+ 7 = 180° z n a j d u j e m y t r z e c i ką t t r ó j k ą t a y ^ l 0 1 ° 5 5 ' . P o n i e w a ż 
s i n 1 0 1 ° 5 5 ' = s i n 7 8 ° 0 5 ' , w ięc z r e d u k o w a n ą w a r t o ś ć c' o d c z y t a m y n a s k a l i 
p o d s t a w o w e j p o d p u n k t e m o k o c i e 7 8 ° 0 5 ' n a s k a l i s inusów (należy 
AV t y m c e l u p r z e r z u c i ć Wysuwkę ze s t r o n y p r a w e j n a lewą) . M a m y e ' s » l , 2 5 
i , j a k ł a t w o spraAvdzić p r o w i z o r y c z n y m r a c h u n k i e m w p a m i ę c i , C ^ 1 2 5 m . 

§ 7 9 . S t a ł e s u w a k a l o g a r y t m i c z n e g o . O m ó w i l i ś m y p o k r ó t c e n a j -
Ayażniejsze dz ia łania , j a k i e m o ż n a wykonać n a s u w a k u l o g a r y t m i c z n y m . 
W s p e c j a l n y c h p r a c a c h p o ś w i ę c o n y c h s u w a k o w i c z y t e l n i k m o ż e zna leźć 
j e s z c z e wiele i n n y c h zastosoAvań, n p . rozwiązywanie n a s u w a k u r ó w n a ń 
d r u g i e g o i t r z e c i e g o s t o p n i a , r o z w i ą z y w a n i e t ró jkąta p r o s t o k ą t n e g o we ­
d ł u g t w i e r d z e n i a P i t a g o r a s a i i n n e . N i e b ę d z i e m y się t u t a j z a j m o w a l i 
t y m i m e t o d a m i i o m ó w i m y t y l k o z n a c z e n i e s p e c j a l n y c h stałych, k t ó r e 
są o z n a c z o n e n a s k a l a c h s u w a k a . Są t o n a s t ę p u j ą c e s t a ł e : 

Ti3,142 — s t o s u n e k o b w o d u kola d o ś redn i cy . S ta ła t a j e s t o z n a ­
c z o n a n a s k a l a c h podstawowych, k w a d r a t o w y c h i n a s k a l i o d w r o t n o ś c i , 

1 0 0 
M = - 3 1 , 8 3 — stalą o z n a c z o n a n a s k a l a c h k w a d r a t o w y c h , 

71 

2 
C = - 1,128 — s t a ł a o z n a c z o n a n a s k a l i podstawowej o r a z n a 

]/ 71 

O k i e n k u ( o d s t ę p m i ę d z y k r e s k a m i o k i e n k a j e s t r ó w n y ji l o g C , g d z i e JJ, 
j e s t m o d u ł e m s k a l i p o d s t a w o w e j ) , 

/ — , / i o i C j = | / 1 0 ( 7 = 2 1 / 3 ,568 — stała o z n a c z o n a n a s k a l i p o d s t a w o ­

wej 

1 HO * 00 
Q' = - • 10~ 3 ( **3 ,438 — ilość m i n u t AA- j e d n y m r a d i a n i e z r e d u -

71 

k o w a n a d o l i c z b y z j e d n ą cy f rą znaczącą p r z e d p r z e c i n k i e m . Stalą t a 
j e s t o z n a c z o n a n a s k a l a c h p o d s t a A v o w y c h , 

1 8 0 - 6 0 2 

p " = - . 1 0 5 2 , 0 6 2 — i lość s e k u n d w j e d n y m r a d i a n i e z r e -
71 

d u k o w a n a d o l i c z b y z j e d n ą cy frą znaczącą p r z e d p r z e c i n k i e m . Sta ła t a 
j e s t o z n a c z o n a n a s k a l a c h p o d s t a w o w y c h , 



§ 7!(. Shilo suwaka logarytmicznego 

Z n a c z e n i a s ta łych n i M o m a w i a ć t u t a j c h y b a n i e t r z e b a . Stalą G 
p o s ł u g u j e m y się p r z y o b l i c z a n i u p o l a P k o ł a , g d y d a n a j e s t ś rednica d, 
l u b p r z y o b l i c z a n i u ś r e d n i c y , g d y d a n e j e s t p o l e . M a m y 

D l a o b l i c z e n i a p o l a P n a l e ż y w i ę c n a s k a l a c h p o d s t a w o w y c h p o d z i e l i ć d 
p r z e z G i o d c z y t a ć k w a d r a t i l o r a z u n a s k a l i k w a d r a t o w e j . J e s z c z e w y g o d ­
n i e j j e s t p o s ł u ż y ć się w t y m c e l u l i n i a m i o k i e n k a . Jeże l i środkową, linię 
o k i e n k a n a s t a w i m y n a średnicę k o l a d n a s k a h p o d s t a w o w e j , t o l e w a l i n i a 
w s k a ż e n a s k a l i k w a d r a t o w e j p o l e P. O d w r a c a j ą c t o p o s t ę p o w a n i e m o ż e m y 
b e z p r z e s u w a n i a w y s u w k i ( o p e r u j ą c t y l k o o k i e n k i e m ) o d c z y t a ć średnicę d 
k o l a o d a n y m p o l u P. A b y p o s t ę p o w a n i e t o z a w s z e b y ł o w y k o n a l n e , 
s k a l e p o d s t a w o w e ; i k w a d r a t o w e s u w a k a (a t a k ż e c z ę s t o s k a l a o d w r o t ­
nośc i , n a k t ó r e j m o ż e m y o d c z y t y w a ć o d w r o t n o ś c i ś r e d n i c y ) są w o b i e 
s t r o n y p r z e d ł u ż o n e o p o t r z e b n y o d c i n e k . W t e n s p o s ó b m o ż e m y n p . 
b e z p r z e s u w a n i a w y s u w k i o d c z y t a ć n a s u w a k u , że k o ł o o ś redn i cy 
d=2,57 c m m a p o l e P s a 5,2 c m 2 , a k o l o o p o l u P = 9 6 m 2 m a średnicę 
df*s 1 1 , 0 5 m . O t r z y m a n e t a k p o l e k o l a l u b j e g o średnicę m o ż n a b e z o d c z y ­
t y w a n i a u ż y ć d o d a l s z y c h o b l i c z e ń n a s u w a k u . 

Stałą GY u ż y w a m y z a m i a s t stałe j C d o o b l i c z e n i a ś r e d n i c y , g d y w w y ­
n i k u p o p r z e d n i c h ob l i c zeń m a m y j u ż p o l e k o l a P n a s t a w i o n e n a s k a l i 
k w a d r a t o w e j n iewłaśc iwie w n i e o d p o w i e d n i e j p o ł o w i e s k a l i k w a d r a t o w e j 
l u b g d y o b l i c z a j ą c p o l e k o ł a c h c e m y m i e ć j e n i ewłaśc iwie n a s t a w i o n e 
n a s k a l i k w a d r a t o w e j . P o z w a l a t o w p e w n y c h p r z y p a d k a c h u n i k n ą ć 
z b ę d n e g o p r z e r z u c a n i a w y s u w k i . 

S t a l e Q' i Q" służą d o p r z e l i c z a n i a k ą t ó w w y r a ż o n y c h w m i n u t a c h 
i s e k u n d a c h n a m i a r ę ł u k o w ą i n a o d w r ó t — d o p r z e l i c z a n i a k ą t ó w w m i e ­
r z e ł u k o w e j n a m i n u t y i s e k u n d y . 

T a k w i ę c g d y m a m y n a p r z y k ł a d w y r a z i ć w s e k u n d a c h kąt 
«p= 0 , 0 0 0 0 0 9 , t o o b l i c z a m y 

0 ,000009 o " • 10**w 1 2 5 , 5 " = 2 ' 5 , 5 " . 

P o d o b n i e g d y c h c e m y o b l i c z y ć s i n 2 8 ' , t o p r z y j m u j e m y 

. 28 
s i n 2 8 ' — - • 10 " 3 s» 0 , 0 0 8 1 5 . 

Q 

Kąt, 2 8 ' n i e j e s t j u ż u w z g l ę d n i o n y n a s k a l a c h t r y g o n o m e t r y c z n y c h s u ­
w a k a . 

I n n e t y p y s u w a k ó w l o g a r y t m i c z n y c h , a t a k ż e s u w a k i s p e c j a l n e 
m a j ą c zęs to z a z n a c z o n e n a s k a l a c h t a k ż e i n n e s t a l e n p . e, l o g e , stałe 
t e c h n i c z n e l u b f i z y c z n e . 
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§ 8 0 . D o k ł a d n o ś ć s u w a k a l o g a r y t m i c z n e g o . P ł a s k i s u w a k l o g a ­
r y t m i c z n y . W y k o n u j ą c o b l i c z e n i a n a s u w a k u u ż y w a l i ś m y z a w s z e s y m b o l u 
p r z y b l i ż o n e j r ó w n o ś c i n i e z a s t a n a w i a j ą c się j e d n a k d o t y c z a s n a d d o k ł a d ­
nośc ią u z y s k i w a n y c h p r z y b b ż e ń . P r z y p u ś ć m y , że b ł ą d u s t a w i e n i a p u n k t u 
o d a n e j k o c i e x n a s k a l i s u w a k a j e s t Z i f = 0 , 1 m m . B ł ę d o m t e m u o d p o ­
w i a d a b ł ą d k o t y 

Z i f 0,1 m m 
Axt& — = . 

ftf (x) fif'(x) 

D l a n o r m a l n e g o s u w a k a {/j,= 250 m m ) i s k a l i p o d s t a w o w e j (f(x) = \ogx) 
m a m y 

0,1 m m 
Axzu- — ^ 0 , 0 0 0 9 2 x. 

1 ' 
250 m m - l o g e - -

x 

Z a t e m b łąd w z g l ę d n y o d c z y t u k o t y x n a s k a l i p o d s t a w o w e j j e s t 

ex™ 0 , 0 0 0 9 2 . 
x 

P o j e d y n c z y o d c z y t n a s k a l i p o d s t a w o w e j d a j e w i ę c t r z y m i e j s c a d o k ł a d n e . 
O d c z y t y n a s k a l a c h k w a d r a t ó w i s z e ś c i a n ó w są o d p o w i e d n i o d w a i t r z y 
r a z y m n i e j d o k ł a d n e . 

M n o ż e n i e i d z i e l e n i e n a s u w a k u p o l e g a n a d o d a w a n i u i o d e j m o w a n i u 
o d c i n k ó w . B ł ę d y w n a s t a w i e n i u c z y n n i k ó w d o d a j ą się i d o c h o d z i d o n i c h 
j e s z c z e b ł ą d o d c z y t u w y n i k u . M a k s y m a l n y b ł ą d w y n i k u i l o c z y n u l u b i l o ­
r a z u p r z y j m u j e m y z a t e m t r z y k r o t n i e w i ę k s z y o d b ł ę d u p o j e d y n c z e g o 
o d c z y t u 

e(x1x2) = el—\ ^ 0 , 0 0 2 7 6 . 

T a k o b l i c z o n y b ł ą d j e s t b ł ę d e m m a k s y m a l n y m . N a t o , b y i s t o t n i e b ł ą d 
w y n i k u os iągnął taką w a r t o ś ć , m u s i m y w k a ż d y m z t r z e c h n a s t a w i e ń 
u c z y n i ć m a k s y m a l n y b ł ą d i t o w z g o d n y m k i e r u n k u . T a k i p r z y p a d e k 
j e s t o c z y w i ś c i e b a r d z o m a ł o p r a w d o p o d o b n y . 

P r z y j ę t y p r z e z n a s b ł ą d Z i f = 0,1 m m w s p ó ł r z ę d n e j f n i e d a j e a b s o ­
l u t n e j g w a r a n c j i , a l e t y l k o p r a k t y c z n ą p e w n o ś ć ( t j . d o s t a t e c z n i e d u ż e 
p r a w d o p o d o b i e ń s t w o ) , że r e a l n y b ł ą d t e j w s p ó ł r z ę d n e j n i e p r z e k r o c z y Z i f . 
J a k w i d z i e l i ś m y w r o z d z i a l e I , s u m a t r z e c h r e a l n y c h b ł ę d ó w w s p ó ł r z ę d ­
n y c h ( p r z y z a ł o ż e n i u , że są n ieza leżne i m a j ą r o z k ł a d n o r m a l n y ) z t a k s a m o 
d u ż y m p r a w d o p o d o b i e ń s t w e m , t j . z p r a k t y c z n ą p e w n o ś c i ą , n i e p r z e k r o c z y 
wielkości 

^ 3 ^ ^ 0 , 1 7 3 m m . 
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T ę w i e l k o ś ć m o ż e m y p r z y j ą ć j a k o b ł ą d b e z w z g l ę d n y w s p ó ł r z ę d n e j o d c z y ­
t a n e g o n a s u w a k u i l o c z y n u l u b i l o r a z u . J a k o b ł ą d w z g l ę d n y tego w y n i k u 
m o ż e m y więc p r z y j ą ć 

P o d o b n i e jeżel i o b l i c z a m y n a s u w a k u i l o c z y n l u b i l o r a z w iększe j l i c z b y 
c z y n n i k ó w p o s ł u g u j ą c się t y l k o s k a l a m i p o d s t a w o w y m i ( l u b skalą o d w r o t ­
nośc i , k t ó r a m a o c z y w i ś c i e taką samą d o k ł a d n o ś ć ) , t o b ł ą d w z g l ę d n y w y n i k u 
j e s t r ó w n y \/n-e(oc), g d z i e e(x) — j a k p o p r z e d n i o — o z n a c z a b ł ą d w z g l ę d n y 
p o j e d y n c z e g o o d c z y t u , a n — i lość n a s t a w i e ń i o d c z y t ó w p o d c z a s w y k o n y ­
w a n i a o b l i c z e n i a ( p r z e r z u c a n i e w y s u w k i t r z e b a t u o c z y w i ś c i e l i c z y ć j a k o 
j e d n o n a s t a w i e n i e ) . 

U w z g l ę d n i a j ą c m o d u ł y p o s z c z e g ó l n y c h s k a l m o ż e m y w p o d o b n y 
s p o s ó b o b l i c z a ć b ł ę d y dz ia łań w y k o n y w a n y c h n a r ó ż n y c h s k a l a c h s u w a k a . 

M ó w i ą c o b ł ę d a c h o d c z y t u s k a l s u w a k a p r z y j ę l i ś m y n a p o c z ą t k u , 
że J £ = 0 , l m m . W i e l k o ś ć t a n i e j e s t w c a l e stalą abso lu tną i m o ż e m i e ć 
t y l k o z n a c z e n i e o r i e n t a c y j n e . Z a l e ż y o n a o d d o k ł a d n o ś c i w y k o n a n i a s k a l 
s u w a k a i o d W p r a w y r a c h u j ą c e g o . K a ż d y , k t o d u ż o l i c z y n a s u w a k u , 
p o w i e n i e n d l a s i eb i e i swego s u w a k a w y z n a c z y ć d o k ł a d n i e b ł ą d A£. M o ż n a 
t o z r o b i ć p r z e z w y k o n a n i e n a s u w a k u s e r i i k o n t r o l n y c h dz ia łań i p o r ó w ­
n a n i e u z y s k a n y c h w y n i k ó w z d o k ł a d n y m i . 

Z w i ę k s z e n i e d o k ł a d n o ś c i s u w a k a m o ż n a u z y s k a ć p r z e z zwiększen ie 
m o d u ł ó w s k a l . N a j p r o ś c i e j b y b y ł o w y d ł u ż y ć o d p o w i e d n i o c a ł y s u w a k . 
M u s i m y się j e d n a k l i c z y ć z t r u d n o ś c i a m i t e c h n i c z n y m i k o n s t r u k c j i i e k s p l o ­
a t a c j i d ł u g i e g o suwaka. T o t e ż w p r a k t y c e b a r d z o r z a d k o s p o t y k a się 
s u w a k i d łuższe n iż 25 c m . J e s t j e d n a k p e w i e n s p o s ó b z n a c z n e g o p o ­
większen ia m o d u ł u s k a l i b e z zwiększen ia w y m i a r ó w s u w a k a , a n a w e t 
p r z y z n a c z n y m u p r o s z c z e n i u j e g o k o n s t r u k c j i . S p o s ó b t e n p o l e g a n a p o ­
c ięc iu s k a l i l o g a r y t m i c z n e j n a o d p o w i e d n i ą i l ość częśc i , k t ó r e u ł o ż y m y 
r ó w n o l e g l e n a p ł a s z c z y ź n i e . W t e n s p o s ó b n a n i e d u ż y m a r k u s z u p a p i e r u 
m o ż e m y z m i e ś c i ć skalę o d ł u g o ś c i k i l k u , a n a w e t k i lkudz ies ięc iu m e t r ó w . 
D o d a w a n i e o d c i n k ó w b ę d ą c e zasadą dz ia łań w y k o n y w a n y c h n a z w y c z a j ­
n y m s u w a k u t r z e b a t e r a z zas tąp i ć d o d a w a n i e m w e k t o r ó w n a p ł a s z c z y ź n i e . 
N a k o ń c u książki z a ł ą c z o n y j e s t n a j p r o s t s z y s u w a k t ego t y p u . S k ł a d a się 
o n ze s k a l i l o g a r y t m i c z n e j o m o d u l e /< = 11,2 m i p r z e ź r o c z y s t e j k a l k i , 
z a pomocą k t ó r e j b ę d z i e m y d o d a w a l i w e k t o r y . S u w a k t e n p o z w a l a w y ­
k o n y w a ć m n o ż e n i e i d z i e l e n i e z d o k ł a d n o ś c i ą d o c z t e r e c h m i e j s c dz ies ięt ­
n y c h . 

W a r t o ś ć i l o c z y n u a = bc ( d l a p r o s t o t y z a ł ó ż m y , że 1<Z><10 i l < c < 1 0 ) 
o d c z y t u j e m y n a t y m s u w a k u w s p o s ó b n a s t ę p u j ą c y : 
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1° Z n a j d u j e m y n a s k a l i p u n k t o k o c i e b i n a k ł a d a m y k a l k ę t a k , b y 
p u n k t I k a l k i p o k r y ł się ze z n a l e z i o n y m p u n k t e m s k a l i , a d w i e l i n i e n a 
k a l c e b y ł y r ó w n o l e g ł e z o d c i n k a m i s k a l i . 

2° Z a z n a c z a m y n a k a l c e o ł ó w k i e m p o ł o ż e n i e k o ń c a s k a l i ( t j . p u n k t u 
o k o c i e 10) . 

3° P r z e s u w a m y r ó w n o l e g l e k a l k ę t a k , b y z a z n a c z o n y p u n k t n a k a l c e 
p o k r y ł się z p u n k t e m s k a l i o k o c i e c. 

4° O d c z y t u j e m y n a s k a l i k o t ę a' p u n k t u l eżącego p o d t y m s p o ś r ó d 
c z t e r e c h p u n k t ó w I , I I , I I I , I V k a l k i , k t ó r y z n a j d u j e się w g r a n i c a c h 
s k a l i . L i c z b a a' j e s t z r e d u k o w a n ą d o j e d n e j c y f r y z n a c z ą c e j p r z e d p r z e ­
c i n k i e m war tośc ią i l o c z y n u be. 

U z a s a d n i e n i e o p i s a n e g o p o s t ę p o w a n i a p o z o s t a w i a m y c z y t e l n i k o w i . 
L i c z b y w y k r a c z a j ą c e p o z a z a k r e s s k a l i ( 1 , 1 0 ) m n o ż y m y u w z g l ę d n i a j ą c 
t y l k o i c h z r e d u k o w a n e wartośc i i o d p o w i e d n i o u m i e s z c z a j ą c p r z e c i n e k 
w u z y s k a n y m w y n i k u . 

W a r t o ś ć i l o r a z u a = b/c o d c z y t u j e m y w s p o s ó b n a s t ę p u j ą c y : 
1° N a k ł a d a m y k a l k ę t a k , b y x 'unkt I p o k r y ł się z j e d y n k ą s k a l i , 

a p u n k t I V — z dz ies iątką s k a U . 
2° Z a z n a c z a m y n a k a l c e o ł ó w k i e m po łożen ie p u n k t u o k o c i e o. 
3° P r z e s u w a m y r ó w n o l e g l e ka lkę t a k , b y z a z n a c z o n y p u n k t n a k a l c e 

p o k r y ł się z p u n k t e m s k a l i o k o c i e b. 
4° O d c z y t u j e m y n a s k a l i k o t ę a' p u n k t u l eżącego p o d t y m spośród 

c z t e r e c h p u n k t ó w I , I I , I I I , I V k a l k i , k t ó r y z n a j d u j e się w g r a n i c a c h 
s k a l i . L i c z b a a' j e s t z r e d u k o w a n ą war tośc ią i l o r a z u b/c. 

W p o d o b n y s p o s ó b m o ż n a o c z y w i ś c i e n a r y s o w a ć i n n e s k a l e s u w a k a . 
U m o ż l i w i ł o b y t o w y k o n y w a n i e z d o k ł a d n o ś c i ą d o c z t e r e c h m i e j s c d z i e ­
s i ę t n y c h t a k ż e i i n n y c h dz ia łań m o ż l i w y c h d o w y k o n a n i a n a z w y c z a j ­
n y m s m v a k u . 




