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O machinie Arytmetyczney polg-

czonéy zmaching dowyciggania pier-

wiastkow; przez Abrahama Stern.

( Ciag dalszy )
( obacz str: §7 Tomu II Odd. Mat, Fiz, Cw. Nau. )

Machina taw ksztalcie rownolegtoéciann
podlugowatego prostokatnego, w diugosci swo-
iéy pigcioma rzgdami kolek iest przedzielona—
pierwszy skrayny rzad gérny rownie iakoini-
éy po nim drugi skladaigey sig z 135 kolek o-
sadzonych na osiach, kolka pierwszego skray-
nego rzgdu gornego, maigce tarcze, na ktorych
wyryte s3 cyfry liczebne zwyczayne, z ktorych
iedna tylko liczba przez otwor iest widzialna.
Azeliczby tych kolek zastgpuia miesce iedno-
§ci, dziesigtkow, stow it. d. rzad ten wigc o-
béymuie bimiliiony —kotka za$ drugiego rze-
dujnie maig tarczy i shuza tylko do Mechani.
zmu udzielaigcego ruchu kolkom skraynym
gornym liczbowym — obadwa te rzedy, nie od-
mieniaig swego W imachinie miesca. Za temi
rzgdami, po niZéy, znayduia si¢ dwa rzedy ko-
Yek, ktore podobniez maig tarcze liczbowe ré-
wnie przez otwory widzialne, a w oddzielnéy
osadzie w ksztalcie wozka 83 umieszczone —

Wozek ten ze swemi dwoma rzedami ko

1ek , iest tak w machinie OSadz(my, e na ma-
Opp: Mur: Fiz: Tom: II 8 :
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tych kolkach czyli waleczkach tatwo posuwagé
sig moze.—
: Pierwszy w tym wozku rzgd ma 7 kolek
liczbowych, na ktorych osiach iest tylez korb
sktadanych— procz tych korb, znayduie si¢ na
$redniéy korbie skladanéy iedna ieszcze korba
gtowna, ktor@ wsadzaé i odeymowaé¢ moina —
drugi rz3d ‘po mizéy ma kolek 8s; nizéy tego
wozka, iest 1z3d skrayny dolny, skladaigcy sig
z 7" kolek, tarczami llczbm\ emi przez otwo-
ry widzialnemi opatrzonyc’h—— ten rzgd ma
w machinie swoie stalei nie odmienne miesce
oprécz tych rzedéw kolek, znayduig si¢ na
wierzchu machiny ieszcze dwa rzedy kolek,
na kiorych znaki Rzymskie “liczebne wyryte
przez otwory widaé; jeden z tych rzedow ma
swe miesce powyzéy otworow liczbowychzwy-
czaynych rzgdu skraynego dolnego — a drugi
powyzéy rzgdu skraynego g g6Paedo. bposob uzy-
wania machiny wdzialaniach iest nastgpuiacy:
Gdy ktére 7z 4 Ar ytmetycznych dzialan
ma bydz przedsigwzigte, tedy trzeba rekoigsé
w wozku  przy drugim rzedzie ma prawa
znayduigca si¢ posuwaé w lewa: skuikiem te-
go posunigcia iest, Ze na wozku zlewéy strony
pokazuie si¢ prze otwor stowo ,,Species ,,wszy-
stkie otwory liczbowe rzgdu drugiego w woz-
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ku sg pokryte,atém samém iuz machina do
4" “dzialah Arytmetyeznych staie si¢ usposo-
biona—TJezeli gatunek dziatania ma bydz do.
dawanielubmnoZenie, tedyrekoieéciami dywiema
na koncach machiny w prawéy i lewéy stronie
urzadzonemi, trzeba czynié posunigcie dogory:
naowczas pokazuia si¢ na machinie przez o=
twory stowa additio, multiplicatio, a przezto sa~
mo machina iest iuz do tych dziatan urzadzo~
ng—gdyby za$ gatunek rachunku by} odéymno-
wanie albo dzielenie, robi si¢ posunwanie zgory
na dol, tém iuz samém stowa additio i multi-
plicatio 'nikng, a na ich miescu slowa sub-
stractio, divisio,widzié¢sigdaig,imachina prze
to iuZiest usposobionga do rzeczonych dziakati.

W rachunkach dodawania lab: 6déymowa.
nia stawia si¢ iedna do zagadnienia wchodzaca
liczba wiadoma wrzedzie kraynym gornym; a
druga na pierwszym rzgdzie korbowym wwoz-
ku: dzialanie odbywa si¢ korba gléwna w érod-
ku wozka osadzong, ta daie ruch caléy machi-
nie — Gdy ieden tylko obrot obwoedowy uczy-
niony bedzie, tedy hamulec na lewéy stronie
wozka znayduiacy si¢ dalgzy ruch machiny
hamuie, a na ten czas iu% szukana liczba nie
wiadoma, iako wypadek dziatania na rzedzie
skraynym gornym przez otwory okazuie sig;

B
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w dodawaniu znayduie sig ieszcze i ta na ma-
chinie dogodno$é¢, iz poniewaz w dziataniu te-
go rodzain wydarzaia si¢ przypadki, gdzie wie-
céy niz dwa rzedy liczb w rachunku polgczyé
trzeba, n. p. w Reiestrach i Tabellach, wigc
w takim razie, ustanawiaig sig na machinie, pier-
wsze dwa zadane rzedy iak ,wyZéy mowiono,
a uczyniwszy raz obrot obwodowy korbg, ma-
china hamuie sig, dotyka si¢ hamulec palcem,
a machina staie si¢ do obrotu zdolng; stawia
sie daléy narzad korbowy wwozku trzeci za-
dany rzad, i znowu obraca sig¢ korbgraz it.d.
postepuiac, az wszystkie zadane rz¢dy nie skon-
cza sig, ma ten czas znaydzie si¢ na rzedzie
skraynym gornym summa ogélna wszystkich
zadanych liczb— Zeby za$ przez dodawanie co
raz innéy liczby nie wcisngla si¢ omylka, co
si¢ szczegolnie wydarzy¢é moze, gdy dzialaig-
¢y przerywa robotg, to machina okazuie przez
otworna prawéy stronie machiny bedacy elicz-
be takg, ile zadanych rzgdow iuz do dzialtania
wchodzito— _

MnoZenie odbywa si¢ tym sposobem —
Jeden z czynnikow ustanawia si¢ na rzedzie
korbowym Wwozku, a drugi na rzgdzie skray-
nym dolnym— na rzgdzie za§ skraynym gor-
nymile na iloczyn dopiero szukany przeznaczo-
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ny, stawiaig si¢ zera— potym posuwa sie wo-
zek z prawéy ku lewéy stronie, rekoigscig na
lewéy stronie wozka znayduiaca si¢ az do kon-
ca machiny, opusciwszy rgkoigéé wozek sam
nazad powraca, i staie na miescu z natury za-
gadnienia wypadaiagcém— w tém miescu za-
czyna sig obrot korba glowng —wciagu obrotu
wozek sam od! iednéy do drugiéy liczby ku
prawéy stronie az do koiica machiny nazad po=
suwa sig, tamzej dziatanie dopoty trwa, dopoki
glos dzwonka nie ostrzega oukonczoném dzia-
taniu, ile Ze na ten czas szukany iloczyn narzeg-
dzie skraynymgornym ju? znayduiesie. Szcze-
g0lng ieszcze machina ma wtym gatunku dzia-
tania wyZszo$é nad rachunkiem sposobem zwy-
czaynym, iZ mozna, z kilku zadanych munozen
otrzymaé¢ ogolny iloczyn, bez zrobienia dzia
tania dodawania to iest zlgczenia poiedynczo
wyrachowanych iloczynow razem; albowiem
w rachunku zwyczaynym w takim przypadku
trzeba nayprzod zkazdych dwoch czynnikow,
iloczyn z osobna wyrachowacé, a potym wszyst-
kie poiedyncze iloczyny razem zbieraé, i przez
dodawanie iloczyn ogoélny wyprowadzaé—na
machinie za$ stawia si¢ pierwsze zadanie i dzia-
fa si¢ dopéty dopoki iak méwiono gtos dzwon-
ka nie w skaze przesta¢ a nie wchodzac iaki
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iloczyn wypadl, stawia sie drugie i trzecie za«
danie i t. d. gdy po ostatnim dzialaniu, glos
dzwonka da znak do przestania obrotu, iuz na
tenczas iloczyn ogolny ze wszystkich zadan na
skraynym rzgdzie gornym okazuie sig. —

W dzieleniu tym postgpuie si¢ sposobem:
liczba dzielua stawia sie na 'skraynym rzedzie
gornym, a dzielnik na rzedzie korbowym
w wozku, na rzedzie za$ skraydym dolnym, ile
na szukany iloraz przeznaczonym, stawiaig sig
zera: wézek posuwa sig ku lewéy stronie poty
poki dzielnik nie stanie wprost pod liczbg
dzielna mniéy albo przynaymniéy tyle ile
dz.elnik wynoszgca; rozpoczyna si¢ obrot kor-
ba glownag, itrwa dopoty dopoki liczba dziel-
na nie zrobi sig mnidysza niz dzielnik, na ten
czas przyciska sig palcem klapa w wozku na pra-
wey stronie znayduigca sig, wozek przezto po-
suwa si¢ sam ku prawéy stronie, i na miescu
potrzebném staie, gdzie dalsze dzialanie azdo
konica roboty podobnym sposobem odbywa sie
a gdy dzielnik wwoézku na swém pierwszém
miescu to iest na konicu machiny z prawéy
strony stoigey liczbe dzielna przenosil, tedy
dzialanie ma ustad, a na owczas iloraz okazuie
si¢ na rzedzie skraynymdolnym. Gdyby wypa-
dal 1aki ulomek tedy licznik znayduie si¢ na
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rzedzie skraynym gornym, a mianownik narze-
dzie korbowym w wozku; jezeliby za§ na rze-
dzie skraynym gornym byly same zera, iest
to znakiem, ze iloraz iest calkowity bez u-
Yomku. —

Przystepuie teraz daléy do sposobu wycia-
gania pierwiastkow. Chcge z danéy liczby wy-
cigga¢ pierwiastek kwadratowy, trzeba na
przod rekoigé¢ w wozku przy drugim rzedzie
W prawéy stronie znayduiaca sie posuwad w pra-
wa — to posuwanie skutkuie, Ze na wozku z le-
weéy strony stowo Species niknie, a na to mie-
sce stowo, Iiadix przez otwor wystgpuie, otwo-
ry liczbowe drugiego rzgdu wozka przezto od-
krywaia sig, a machina staie si¢ usposobiong
do wyciagania pierwiastkéw, potém rekoie-
§ciami dwiema na koiicach machinyznayduiace-
nii si¢ posunac trzeba z gbry nadol gdzie mie-
dzy napisami Substractio, Divisio, takze stowo
Extractio na machinie widzieé mozna; korba
glowna w §rodku wozka bedaca zdéymnuie sig
a korby mniéysze skladane iéy mieysce w dzia-
Yaniu zastgpuia — na rzg¢dzie skraynym gornym
ustanawia sig¢ liczba wiadoma danego kwadra-
tu, a na pierwszymi drugim rzedzie w wozku
same zera, wyiawszy miesce iedno$ci w dru-
gim, rzedzie wozka wktorém stawia sieliczba 1. -
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Przy otworach liczhowych zwyczaynych rzedu
skraynego gornego sa rozmaite znaki formuigce
ten rzad w oddziaty w'tym porzadku, iz co dwa
kotka liczbowe iest znak, to iest przy iedno-
§ciuch, stach, dziesiatkach , tysigcach, millionach
it.d. na rzeczonych korbach znayduia si¢ takie
same znaki atak kazda korba odpowiada
dwom kolkom rzedu skraynego gornego, np.
pierwsza korba z prawéy strony odpowiada
iednosciom i dziesiatkom, druga korba stom i
tysigcom i. t. d. ostatni znak przy zadanéy licz.
bie kwadratu wskazuie od ktoréy korby dzia-
fanie rozpoczaé si¢ ma, np. iezeli dany kwa-
drat korniczy sig na kotkach pierwszego znaku,
tedy dzialanie ma byd% pierwszg korba zpra-
wey strony przedsigwzigte, gdyby za$ dany
kwadrat koniezyt sig na kotkach drugiego zna-
ku, dzialanie w tenczas druga zaczyna si¢ kor-
ba téen sain znak maigcy, wskazana tym
sposobem korba sktadana rozmyka si¢, wozek
posuwa si¢ tedy wlewa az stanie korba roz-
mykang W prost pod ostatnim znakiem danego
kwadrati; obrot odbywa sig ta rozmykana
korbg ktory trwa poty poki liczba na rzedzie
skraynyin gorym w prost korby obracanéy be-
dyca, hie okaze sigmunidysza alboprzynaymniéy
Yowna liczbie znayduigqcéy sig W prost téyze kors-
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by na rzedzie drugtm wwozku; potém tg korbe
zamykaigc, korba na prawa przy niéy beda-
ca rozmyka sig, a przyciskaigc pildem klape
w wozku na prawéy stronie znayduigea sie, po-
suwa sie wozek sam ku prawey stronie, az sta-
nie rozmykana korba w prost znaku poprzed-
niczego oddziatu; postepuie si¢ wdziataniu tym
samym trybem iak wyzZéy iuz mowiono, i tak
daley od oddzialu do oddzialu aZ do ostatnie-
go: po ukonczeniu dzialania, iezeli dana liczba
byta kwadratemn zupelnym, tedy miesce danéy
liczby zastgpuie zero, a pierwiastek catkowity
na rzedzie korbowym w wozku okazuie sig;
w przeciwnym za$ przypadku oprocz pierwiast-
ku calkowitego, wypada ieszcze ulomek, a
mianowicie, licznik na rzedzie skraynym gor-
nym, a mianownik w rzgdzie drugim w woz-
ku. —

Cheac przyblizyé pierwiastek w utomkach
dziesigtnych, trzeba zostawié na rzedzie skray-
nym gornym, oddzialéwzerami tyle zastawio-
nych, ile cyfr dziesigtnych w utomku mieé chee-
my, np. iezeli ma bydZ pierwiastek wyelaga-
ny z liczby 7, a utomek dwoma cyframi dzie-
sietnemi zblizony, zastawuie sig dwa oddzialy
czyli 4. kotka zerami, dana liczba 7. ustana-
wia sig zatym W trzecim oddziale czyli prem
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kotku rzedu skraynego gornego. Dla rozréz.
nienia nngdzy liczbgy istotnie dang a przydane:
mwi do ni¢ygerami, wysuwa sig zawsze pod tym
znakiem gdzie liczba istolna ustanowiona zo-
stala rachoma skazowka, ktora ostrzega dziala-
igcego ile cyfr wotrzymanym wypadku na
rzedzie korbowym w wozku ma odcig¢ zpra-
wéy strony na ulomek dziesietny. Tym tedy
sposobem, gdy liczba dana pod trzecim znakiem
znayduie si¢, trzeba trzeciag korbg rozmykaé
i dzialanie sposobem powyzszym odbywac.
Pierwiastek wypadnie zatym na 3¢t kotkach
korbowych w wozku wliczbach 264; odigwszy
i)odlug ostrzezenia skazowki dwie cyfry na
ulomek dziesigtny, znaczy¢ bedzie 2 catkowite
64 setnych; oprécz tego ieszcze znaydzie si¢ na
rzedzie skraynym gérnym liczba 304 iako licz-
nik, a na rzedzie drugim w wozku 529 iako
mianownik zwyczaynego ulomkuiednoési dzie-
sietnéy pierwszego porzadku. Na wstepie ni-
niéyszéy rozprawy obiaénitem, iZ w naszym
zwyczaynym rachunku nie mamy Zadnéy nas
przekonywaigcéy proby, czyli niezaszla w dzia-
lanin naszém umyslowém iaka omylka, i Ze
sposb proby przez rachunek odwrotny nie
stanowi ieszcze dowodu niewatpliwego. Ta

sama uwaga rozcigga sig i do dzialania machi-
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nalnego, gdy% na przypadek iezeliby machina
przez uszkodzenie, falszywy okazata wypadek,
tedy proba przez dzialanie odwrotu mie byta-
by dowodzaca, ileZe to samo uszkodzenie, kto-
reby sprawito falszywy wypadek, np. w mno-
Zeniu, mialoby wplyw na falszywy wypadek
w dzieleniu, conawet ze sktadu machiny koniecz-
noécigby sie stato; lecz zaradzaigc temu, wy-
myslitem dla machiny inny zupelnie rodzay
proby, ktoraiest dowodem niewzruszonym.

Powyzéy namienione dwa rzedy kotek ze-
znakami liczbowemi rzymskiemi, na wierzchu
machiny znayduigce si¢, s3 do tego celu prze-
znaczone. —

Dla otrzymania takowéy niezawodnéy pro-
by, tym postepuie si¢ sposobem:

Codo mnozenia,gdy zustanowionych ezyn«
nikow, liczby czynnika na rzedzie skraynym
dolnym w czasie roboty nikna, a miesce ich
zastepuia zera, wigc aby i po robocie mozna
bylo wiedzie¢, iaki czynnik do zagadnienia
wchodzil, stawiaig si¢ w przody na rzedzie
rzymsko liczbowym, nad otworami rzedu skray-
nego dolnego znayduiacym sie, znaki odpowia-
daigce cyfrom czynnika znikngé maigcego, a ze
po ukoniczoném dzialaniu iloczyn na rzedzie
skraynym gornym wypada, a na rzgdzie skray-
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nym dolnym znayduia si¢ zera, wiec przesuwa-
ig sie tyle zer na liczby 9. ile liczb zachowa-
nego czynnika na rzymsko-liczbowym rzedzie
znayduie sig, wyiawszy pierwsza liczbe iloéé ia-
ka 'znaczacg z prawéy strony czynnika, gdzie
stoigce zera zostawuia si¢, potym zaczyna sig
dzialanie proby. Wozek posuwa sie¢ ku lewéy
stronie, stanie on sam przy ostatniéy liczbie 9.
obrot odbywa sig¢ tu poty, poki nie przyidzie
liczba wyrownywaigca znakowi rzymskiemu
nad nia bedacemu, to iest ta sama co wprzo-
dy znikneta, przyciskasie potém klapa na woz-
ku w prawéy stronie, wozes post@puie na pra.
w3, odbywaig sig daléy obroty tym samym po-
rzadkiem, aidany czynnik na pierwszém swém
miescu to iest na rzedzie skraynym dolnym
zupelnie nie okaze sig.—

Jezeli, po tey robocie pokaze sig, iz ile cyfr
w czynniku na rzgdzie skraynym dolnym znay-
duie sig, tyle zer na rzgdzie skraynym gornym
z praw ey strony wystgpito, a liczby po nich na-
siepuigce, wyrownywaiag liczbom na rzedzie
korbowym w wozku, iest to dowodem nie wzru=
szonym, iz iloczyn pierwszy byl prawdziwym,
a w przeciwnym razie, ze byl falszywym.

W Dzieleniu tak postgpuie sig¢ zproba: gdy
sie stawia dzielna na rzedzie skraynym gornym,
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ustanawiaia sig¢ na rzedzie rzymsko liczbowym
nad nim bedacym, takie same znaki aby dziel-
na kiora w czasie roboty, niknie, tym sposo-
bem zachowana zostala, a gdy po ukoficzonem
dzieleniu, iloraz znayduie si¢ na rzedzie skray-
nym dolnym, wigc iloraz ten przenosi sig¢ do
rzgdu rzymsko liczbowego nad nim w prost be-
dacego, potém posuwa si¢ wozek kulewéy stro-
nie aZz pierwsza liczba iedno$ci w wozku stanie
wprost ostatniéy liczby ilorazu, obrot odby-
wa sig W tém miescu poty pokiwdzek sam nie
posunie sie daléy kn prawéy stronie i tak sie
dzieie od liczby do liczby a do pierwszéy licz.
by iednosci, tu trzeba poty obracaé poki nie
okaze sie zero, skonczywszy to dzialanie usuwa
si¢ wozek poty ku lewéy stronie, poki pierw-
sza iego liczba iednofci nie minie wszystkich
liczb zachowanego ilorazu. Gdy wozek do te-
go stopnia usuwanym bedzie, uwaza¢ mnalezy
iezeli liczba na rzg¢dzie skraynym gornym , kto-
ra teraz uformowata si¢ zliczba na rzedzie kor-
bowym wwozku razem polaczona wyrowny-
waé bedzie dzielnéy na rzedzie rzymsko licz-
bowym zachowaney, iest to dowodem niewat-
pliwym, ze wypadek pierwszy byt prawdziwym,
a W przeciwnym razie, Ze byl falszywym.

Proba w wyciaganin pierwiastkow w ten
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sam sposob iak w dzieleniu robi sie z tym izd-
nak dodatkiem, Ze przed zrobieniem proby
trzeba machine ze stanu wyciagania pierwiast-
koéw do stanu 4°" dziatan Afytmetycznych przy-
sposobi¢, a potym stawi¢ na rzedzie skraynym
dolnym, liczbe rowna pierwiastkowi wrzedzie
korbowym wwozku wypadtemu.

Dalsze postepowanie i proba dowodzaca iest
toz samo co w probie dzielenia.

Konicze rozprawe t4 uwaga, Zze gdy mecha-
nikaiest klucznica naszych potrzeb tak dalece, i%
nie tylko sile nasze fizyczna ale nawet i wladze
umyslowe zastgpowaé moze, mnayusilniéy-
szém przeto staraniem naszém bydZ powinno
przemyst w iéy tak obszerném i uZyteczném
polu rozkrzewiaé, nie zapuszczaigc sie iednak
w szukaniu perpetuum mobile czyli wieczne-
go rﬁchu, ileZe toiestchoroba nie uleczona I'Me-
chaniki, iak kamien filozoficzny iogief niewy-
gasty Chemii, a kwadratura cyrkulu Geome-
tryi.—

Wiszelkie w tym punkcie mysli- nosza ce-
che bezskutecznego uporu ; staraymy sig lepiéy
czynié postep W przedmiotach, Jmechanicznych
moznoéei podlegaigcych, takie bowiem postgpo-
wanie drog¢ do pomyslnosci i chwaly kraiu to-
ruie— ' <
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