


I IE S
r

COSX

e—'l
B e

arc’cosx

log x

tgx’
ctg x’
sinh x .
arc’tgx

ar sinh x

arc’ctg x

coshx

tg x*

ar coshx

arc’tg x

tghx

ctgx*

artghx

arc*ctgx

ctghx

const



TABLICE ;
FUNKCIJI ELEMENTARNYCH

TABLES
OF ELEMENTARY FUNCTIONS



MIECZYSLAW WARMUS

TABLICE
FUNRKCJI ELEMENTARNYCH

TABLES
OF ELEMENTARY FUNCTIONS

Q.

WARSZAWA 1960
PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE



Obwolute projektowal
JERZY CHERKA

COPYRIGHT, 1960, by
PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE
WARSZAWA (POLAND) Miodowa 10

All Rights Reserved

No part of this book may be translated or reproduced in any
form, by mimeograph or any other means, without permission in
writing from the publishers

T
s u‘“l “':f‘]-\‘\
\)'.‘ .‘n‘}i

Rﬂ:dn'lll'.tor
" ROMAN MALESINSKI

*
PARNSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE

Wydanie 1. Naklad 6500 -+ 150 egz., ark., wyd. 52,5. Ark. druk. 72 + 1Y,
Papier druk. sat. III 'kl. 80 g, Oddano do skladania w marcu 1959 r. Pod-
pisano do drukh w padzierniku 1960, Druk ukos w listopadzie. Zam. 503.
C-73. Cena zt 90,

WOJSKOWE ZAKELEADY GRAFICZNE — WARSZAWA

AU~ G~ 04k



PRZEDMOWA

Od tabiic matematycznych, a zwlaszcza tablic
tzw. funkcji elementarnych jako najczesciej uzywa-
nych, zada si¢, by z ich pomoca mozna hylo otrzy-
mywaé wartoéci funkcji w mozliwie prosty sposéb
i w mozliwie krétkim czasie. Gdy Zadana doklad-
nos$¢ wynosi nie mniej niz 5 cyfr dziesigtnych i trze-
ba korzystaé z interpolacji, sprawa odpowiedniej
konstrukeji tablic staje si¢ wazna i decyduje w du-
zej mierze o ich przydatnodcii powodzeniu. Tablice
niniejszé zostaly sporzadzone wlasnie tak, by

mozliwie uprofcié korzystanie z nich. W tym

celu wykonano je zgodnie z nastgpujacymi za-
lozeniami:
1° wszystkie tablice maja jednolity i przej-
rzysty uklad;

2+ interpolacja jest jedynie liniowa;

3° wszedzie, gdzie jest potrzebna interpo-

lacja, sa podane réznice;

réznice sa co najwyzej trzycyfrowe;

przez podanie osobnych tablic dla funkcji

odwrotnych unika si¢ calkowicie inter-
polacji odwrotne;j;

6 przez podanie tablic funkeji trygonome-
trycznych i — odwrotnych do nich —
funkcji kolowych dla katéw zaréwno w ra-
dianach, jak i w stopniach, minutach i se-
kundach, unika si¢ przeliczania katow
z jednych jednostek na drugie;

7 w otoczeniu punktéw osobliwych przez
zmniejszanie skoku argumentu interpo-
lagja liniowa jest doprowadzona ai do
argumentéw - pigeiocyfrowych w przypad-
ku tablic pieciocyfrowych, a do argumen-
tow szesciocyfrowych w przypadku tablic
szeSciocyfrowych; niezaleznie od tego sa
podane wzory asymptotyczne;

na kazdej stronicy podane s oszacowania
bledéw przyblizeri podanych w tablicach
oraz przyblizen, ktére moga byé otrzy-
mywane przez interpolacje liniowa;

FOREWORD

It is expected of mathematical tables, partic--
ularly those containing the so called elementary
functions, most frequently used, that they should
enable us to obtain the value of a function in
a way as simple and speedy as possible. If the
required accuracy is not less than five decimal
places and it is necessary to use interpolation,
the problem of a proper structure of the tables
becomes important and determines the usefulness
and popularity of the tables to a large extent.
The present tables have been constructed so as
to make handling of them as easy as possible.
For this purpose the following rules have been
observed : .
1° all the tables have a uniform and clear
arrangement;
there is only linear interpolation;
3° wherever interpolation is needed, the dif-
ferences are given;
the differences are at most three-digit
numbers,

5 by the inclusion of separate tables for

inverse functions inverse interpolation is

entirely avoided;

by the inclusion of the tables of trigono-

metric functions and their inverse .circular

functions for angles both in radians and

in degrees, minutes and seconds, the con-

version of one kind of units into the other

is avoided;

7° in the neighbourhood of singular points,
by the reduction of the class-interval length
of the argument linear interpolation is
brought up to five-digit arguments in the
case of five-digit tables and up to six-digit
arguments in the case of six-digit tables;
asymptotic formulas are given independ-

~ ently; :

8’ every page contains estimates of the

~ errors of the approximations given in
the table and of those which may be
obtained by linear interpolation;



9" przyklady interpolacji sa podane dla kaz-

dej tablicy.

Aby zrealizowaé powyzsze warunki, mu-
siano obliczyé wiele pozycji na nowo, W ten spo-
sob ponad polowa wszystkich pozycji zamieszczo-
nych w niniejszych tablicach zostala na nowo
obliczona. Gdy nie bylo mozliwosci poréwnania
wynikéw z juz istniejacymi, wykonywano obli-
.czenia dwiema lub nawet trzema oddzielnymi
metodami, Przy korekcie tizymano si¢ zasady
poréwnywania poszczegolnych pozycji z co naj-
- mniej dwiema innymi niezaleznie obliczonymi.
Ponadto sprawdzono wszystkie pozycje przy po-
mogy roznic. W ten sposéb znacznie zredukowano
prawdopodobienstwo blednej pozycji w tablicach.

W niniejszych tablicach nalezy interpolowaé
wedlug wzoru

X—2X

J(x) ~ fx) +

1 6’

‘gdzie x, <x<x,+h k jest skokiem argumentu,
a 6 = f(x,+h)—f(x,). Nalezy tu jednak pamie-
taé, ze liczby 6 sa w tablicach podane w jednost-
.kach ostatniego miejsca dziesigtnego. W przy-
kladach interpolacji (dolaczonych do kazdej ta-
blicy oddzielnie) podano dwie metody przepro-
wadzania interpolacji: z pomoca tablic poprawek
i bez ich pomocy., Nalezy jeszcze zauwazyc, ze
w tablicach funkcji trygonometrycznych dla argu-
“mentéw podanych w stopniach, minutach i se-
kundach (tablice XXII i XXIX) liczby § zostaly
obliczone wedlig innego wzoru, mianowicie:

5 .
8 = [+ B —f(z,)],

z dokladnodcia do trzech miejsc dziesietnych (blad
tego przyblizenia zostal doliczony do bledu in-
terpolacji). Pozwala to na obliczanie poprawki
-_;_x‘_'d bezposrednio dla x—x, obliczonego w se-
i

kundach, gdyz w tablicach tych jest 4 = 1" = 60"
i wzér interpolacyjny mozna napisaé wtedy
w postaci:

£~ f(x,) + 6{;‘:) LGt ) — ()] =

= fleg) + 220

; ,
T A AR

—f(x,)]-

Bledy interpolacji B dla funkeji f(x) hyly

na ogét szacowane wedlug znanego wzoru:
1
B < 3 M, Rh*, przy czym h jest skokiem argu-

mentu, a A, = max
W wielu jednak przypadkach, gdy bledy inter-

\"4 !

9° examples of interpolation are given for

every table.

In order to satisfy the above conditions
it has been necessary to make a considerable
amount of fresh calculation. Thus more than half
of the items contained in the tables have been
calculated anew. Wherever it has heen impossible
to compare the new results with the already
existing ones, the calculations have been carried
out by two or even three separate methods. In
correcting the manuscript the principle has been
to compare each item with at least two others
calculated independently. Moreover, all the items
have been checked by means of differences. The
probability of an erroneous item in the tables
has been greatly reduced.

In these tables interpolation should be per-
formed according to the formula

S ™ )+ 20,

where x, < x <x +h, his the !ength of the class-
interval of the argument and & = f (x4 h) — f (x,).
It should be remembered, however, that numbers
& in the tables are given in the units of the last
decimal place. In the examples of interpolation’
(added to each table separately) two methods of
interpolating are given: with and without the aid of
the tables of proportional parts, It will also be ob-
served that in the tables of trigonometric functions
for arguments given in degrees, minutes and sec-
onds (tables XXII and XXIX) numbers 8 have
been caleulated according to a different formula:

5
0 = < [fl ) —fx,)],

correct to three decimal places (the error of this
aprroximation has been joined to the interpolation
error), This permits the finding of the correction

X —

X . .
0§ directly for x —x, calculated in seconds

h
since in these tables we have h = 1"= 60"
and the interpolation formula can be given in
the form

fx) ™~ f(x,) il lf( + B —f(x)] =

. <x x;,) B fir o e
= flag) + e --glf(xn-i-h) fe)].

The errors of interpolation & for the function
Jf(x) have generally been estimated according to the

1 :
known formula B < 5 M 2h2 where £ is the class-

interval length of the argument and M, =
= max |f"(€)| for x,<& <x,+h. However, in a



polacji byly duze, a wartodci funkeji znane
z wigksza dokladnoscig niz to podano w ninicj-
szych tablicach, stosowano rézne, bardziej precy-
zyjne metody szacowania bledéw. Wszystkie
szacowania byly parokrotnie sprawdzane.

W wydawnictwie niniejszym nie umieszczono
tradycyjnych tablic logarytméw funkeji trygono-
metrycznych. Tablice takie spowodowalyby znacz-
ne powiegkszenie objetoéci pracy, a obecnie, gdy
przecigtny rachmistrz dysponuje co najmniej aryt-
mometrem, sa juz raczej rzadko potrzebne.

W obliczeniach, kontrolach i korektach po-
magali mi: p. M. Marchocka, p. M. Kusiakowa
i inni. Skladam im na tym miejscu podzigkowanie.
Specjalne podziekowanie jestem winien mojej
Matce i mojej Zonie, ktére sporzadzily maszyno-
pis pracy, obliczaly réznice i pomagaly mi bardzo
wydatnie w kontrolach i korektach.

Dzigkuje réwniez Paristwowemu Wydawnic-
twu Naukowemu za staranne wydanie niniejszej
pracy.

MIECZYSLAW WARMUS

Wroclaw, styczern 1958

large number of cases, where the errors of interpo-
lation have been great and the values of the func-
tions known with a greater accuracy than that
given in these tables, various more precise methods
of estimating errors have been used. All the esti-
mates have been checked several times.

The present publication does not include
the traditional tables of logarithms of trigono-
metric functions. Such tables would considerably
increase the bulk of the book, and since an aver-
age calculator nowadays has at least an arithmo-
meter at his disposal, they are but seldom needed.

In calculating, checking and correcting I have
been assisted by Mrs, M., Marchocka, Mrs. M. Ku-
siakowa and others. I wish to thank them all.
I am particularly indebted to my Mother and
my Wife, who have prepared the typescript, cal-
culated the differences and helped me consid-
erably with the checking and correcting.

I also thank the State Scientific Publishing
House for the careful preparation of this work.

MIECZYSEAW WARMUS

Wrodaw, January 1958



