ROZDZIAE Vil

O LogaArRYTMACH.

§9[.3Uée§my wyZey mowili o fkladanin
inkichkolwiek ftofunkow: (kladanie réwaych
ftofyukow da nam pochop do mowienia o
Logarytmach.
lezeliaib=b:c ieft a:c=a:btb:c=a:btab:=2 (a:b).
toiclt frofunek z aicrelt zfoZonyni zdwéch
frofunkow rownych, z ktorych kazdy ieft
rowny do ftofunku a:b.  Nazywa lie taki fto-
funek Pwumnoinym ( ratio duplicata a nie
dupla) i wzaiemnie ftolunek a:b =% (azc) i
nuzywa fie wazgledem mego Jwudxielngm
( fubduplicata ).

Jezeli a:b—bic—c:? ftolunek a:d ieft zlo-
zonym z trzech, z ktorych kazdy ieft ré-
wny do aib ieft wiec a:d=g(a:b ) i wzae-
mnie a:b=% (a:d). Stolunek a:d nazywa fi¢
troymnoinym (ratio triplicata) wzgledem
ftolunku a:b, ktory fie nazywa iego troy-
dzielnym ( fubtriplicata).

17 dwumnoinym stofunku [a wyrazy kwa-
dratami , a w troymnoinym [xesciunaini,
wagledem wyrazow poiedyiiczych stofunkow.

Poni.ewaé QIC== {f;g] —a*:52(§84 Wn.3).
Ca:b)
takze @:d=|ab|=a? : b3
La:b]

Od tego tez maig nazwilka ftofonkow
dwumnoZnych i troymnoznych - wzgledem



104 Rozpvpzras VI

poiedyficzych a:b ktore fig ich pierwiasika.
mi nAZWAac mogs.

Stofunki powyzfze tak fie w krotkogcj
WY raZaig

dwumnozny a:b:c

troymnozny a:b:c:d
i méwi fig, Ze formuia proporcya ciagta,
inko fie nz w § 77 mowilo.

Lub tez nazwawizy pierwlzy wyraz a a
wyktadnika n bedzie
ftolunek troymnozny amain*a:inia (§ 78)

§y2. Mozna tym Fpoi'ol}cm I wiecey je-
fzcze przyds¢ wyrazow, i na ten czas for-
mowalyby [tereg geomelryczay n, p,

7 14; 28; 56; 1125 2345 1 t. d,
podzichwizy kazdy z wysazow przez naya
pierw(zy zamieni fig poprzedzaiacy {zereg
na inny

124871632itd
to ieft na tzki, ktérego wyrazy w tymie
famym co i pierwfzy ftofunku znaydowaé
fi¢ beda, i zaczynaigey fie od 1.

Wistnoé¢ ta i uZytecznoéé przyftofowan
z oftatniego wyraZenia [zeregow fprawia,
Ze takie tylko uwa/a¢ bedziemy.

§ 93. Jezeli picrwlzy wyraz ftofunku geo-
metryeznego ieft =1 a drugi=a to fzereg
ten zawiera¢ w fobie bedzie fame mnogo-
sci drugiego wyrazu,

M 1;2;4; 85 16:32:64;128;

N 1ja:a2;a3;a%;a%;a%;a7;....a";a"

L 0;132; 3; 45 5/ 6; 75 .3 m¥E

Szereg /M fluzy za przyklad i zawiera w
fobic fame mnogosici z 2, fzereg N wyfta-
wia egdlniey (zereg geometryeany, aw L (3
umefzezone wykiudoiki do mnogosci w IV na-
lezace, i formuaiy fzereg Arytmetyczny liczb
naturaluych.
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§ 94- Ka2dy do tego x wyrazow freregu L
n. p- 4 wyrate, Ze stofunck 1:a* zledonym
iest » cxtercch takich Stofunkow iakim iest
naypierwfzy 1:a inazyws fie Logaryfmem
wyrazu nad nim ftvigecego w {zeregu N, n.p.
g ieft logarytmem a5. Sy przeto logary-
tmy miarg ftofunkow, pomewaZ ich wiel-
kos¢ iak widziemy wyznaczaig: {3 eraz mia-
rg i liezb, ktore f3 takZe ftofunkami, dru-
gim ich wyrazem teft iednoié, n. p. 5 ieft
locarytmem 33 ; czyli ftofunku 32: 1 bo ten
ielt 3% albo j52.

§ 95. Zoftawiwflzy w L tez fame co i pier-
wey wyrazy, a odmieniw{zy a w fzeregu
N, odmiemaiy fig wizylikie wyrazy w N;
waznosé tedy wyrazu a, ktérego logary-
tmem ieft 1 dala mu nazwilko podslawy lo-
garytmow: zfaczove zaf wyrazy {zeregu NV
podtug wzictey podftawy a z lzeregiem L
formuig tak nazwane [jslema, czyli ukiad
logarytmow.

§ 96. Rzuciwfzy okiem na fzeregi NiL
Jub M i L waznaich wlalnosé poftrzegamy.
, Produkt z wyraxow fteregu M odpowiade
fummie wyrazow pod pierwfzeni stoigcych
w [2eregi L i wraiemnie wiclorax % dwdch
pierwfzych , réinicy x dwoch dyugich

I tak zx4—16 (z fzeregu M)
1ia="i (z{zeregu L)
h= 4
g—1= g

Z latwoécin downdzi fie toZz famo iogol-
niey biorae wyrazy 2 {zeregu N. Przypo-
mnieé ta fobie tylko trzeba to, co fie mo-
wito § vo i 71, -
" Z tad dallze wniolki, wynikaia: Ze aby
mie¢ logarytm odpowiadaiqcy mnogosct ia:
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kiego stopnia, trzeba tylko roxmnoiyé fo.

garytm pierwr}:.ﬂku przex ten slopien
Lg4t=2Xx3=b

zaé 6 odpowiada liczbie 64, ktora ieft 1'11110.'

goscia zydang.

| wzaiewnie, aby twyciggnad pierwiaslek
takiego slopnia =z liczby , iuko mnogosc te
goz stopnia wwazaney, trzeba tylke loga-
rytm iey podzielic przez ten ftopien , otrzy.
mam z tgd logarytm odpowiadaigcy Zgda-
nemu pierwialtkowi.

3
_ Lg Vb4 =§ =2
zas 2 ieft logarytmem 4 Zgdanego pierwia-
ftku.

§ 97. Na tych kilku przykladach prze.
$wiadezylismy fie o wielkiey wagi wlafuo.
éciach fzeregow N iL.Gdyby w [zeregu N
znaydowaly fie liczby w ich naturalnym po-
rzadkn zaczawizy od 180, aw {zeregn L ich
logarytmy, iuz dla liczb w tych dwoch f{ze-
regach znayduniacych (i¢ zamienitoby fie
mnozenie na dodawunie, dzielenie na odcig~
ganie: trudne wyciqganie picrwiaslkow na
dzielenie przex ich Stopien, -czynige fame
dzinfania na logarytmach.

Predkoéé z iakg moZna tym fpofobem od«
prawia¢ rachunki, data pochop do utoze,
nia i wyrachowania zwyczaynych Tablic lo-
garytmowych, ktérych uzywamy. W nich
wzicto za podftawe 10, Ze zatym ukiad lo-
garytmow ieft

K 1; 10} 100; I000; 10000;
Lo 1; 3 3; 43

W fzeregu K na ktéry fie tu zamienia
powyzlzy {zereg N, {zukano poérednich
liezb, aby fie ciggnely w naturalnym porzg-
dku, Na ten koniec fzukano érednich cig-
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ale geometrycznie proporcyonalnyeh n. p,
miedzy 1 i 10 poty, pokiby iaka z nichnie-
zblizyta fie do iakiey posredniey liczby cal-
kowitey miedzy 10. n. p. trzeba bylo {zukaé
24 $rednich takich proporcyonalnych mie-
dzy 1 i 10, t3 érednig wynaleziona i 10 i
t d. to iclt wyciggaé 24 razy pierwiaftki
kwadratowe, dla wynalezienia takiego, kto«
ryby fig naybardziey zblizal do 5:aby o-
trzymac logarytm tego, trzeba bylo podo-
bniez fzukaé 24 srednich ciagle arytmetys
cznie proporcyonalnych migdzy o i 1. ’l{_.—,
Jim ntezmiernie zmudnym f{pofobem 3 w
famey rzeczy wyunalezione logarytmy, kto-
rych uzywamy, aZ do 10co0: Iubag dla liczh
pierw{zych miedzy fobg tylko odprawié trze-
ba bylote robote, bo dla (kfadanych, wys=
nayduig fig logarytmy przez dodawanie
(§96,) - _

§ 98. Zoftaie mi tu iefzcze przeloZy¢ w
krotkesei. b

Uzywanie zwyczaynych Tablic logarytmaos

wycl.

Poniewa’ logarytmy wyrazow miedzy t
i 10 powinuy byé wigklze od o a mnieyfze od
1; podobmez Lezb migdzy 10 1 100, mulzg
bye wiekfzemn od 1, a mnieylzemi od 2,
{ktadac fie wice mufza logarytmy liceb mie<
dzy t i 10, z zero catkowitych i utemku
wilubciwego; wyrazow migdzy 10 i 100, 2
i utomku wlaéciwego, miedzy 100 i tooo
z 2 i utomkt whiéciwego i t. d. calkowita
wicc w logurytmie naywaZnieylza ieft iego
czescia, poniewaz z niey poznué MOZNA
dorazu 1akiega rodzaiu, {3 iednosci w nay-
wyzlzey cyfrze liczby calkowitey, dla te-
go tez nazywano ia cecha (clarafrenttica)
logarytmu. Utomek wiasciwy wyrazony ieft
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w dzieligtnych z przybliZeniem w o
ezafikach iednoser, dlatego tez wiﬂzicm_\,- w
tablicach 7 zoukow dziefiatnyeh przy cefze,
Refzta ta logarytmu z dziefigtnych ztoZo-
na , nazywa lig wmanufly.

Latwo pozunaé mozna ceche logarytmy
zdaney liczby caﬂiow::ey. Z oftatsich
dwoch rzgdow KilL widziemy, Ze ta po-
winne mie¢c w {ohie tyle iednosci, ile [i.
czba catkowita ma cyfer mniey iedng ; i
wzaiemnie z duney cechy pozuaé moZnn
wielu cyfer fkiuda¢ fie powinna liczba cat.
kowita,

Na tych peprzedzonyeh wiadomoéciach
zafadza fic rozwiyzanie naftepuigeych za-
pytail nayczesciey zdarzaigeych fie w rachun-
ku z logurytmami.

Zadanie 1. Maige dang liczbe nieznaydu-
igeq fie w xwyczaynych Tablicach logaryt-
mowych wynalesé iey logarytm iwzaiemnie

Rowigzue. Szukam legarytmu tey  li-
czby w tyfacach tylko, odciggam go 0d
#arax nasigpuiqeego wiekfzego ; roéinice tg
roxmnaiam pyxex pozosialy cresé dancy li-
ozby, a0d produktu odcinam z prawey slro-
ny tyle cyfer, ile ich byto w cxeici, praex
kédra rozmnoiylem , pozoslate dodaie do
mniey/xego logarytmu, ktdrego iefreze ce-
che tak powiekfxam , Zeby w niey tyle byto
\ednosci, ile ma liczba catkowita w fobie cy-
ﬁr‘ mnicy iedng.

Prazyklad. Wynalesé Logarytm

14189.
Lg 14190=4,1519824
14180=4,1516762
10 3062
9

2755(8
4,1510702,

Lg 14189= 4,1519528 Re-
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Regula ta zafadza fie natym, Ze fofunck
roznic migdzy calkowitemi ieft prawie ré-
wny fkofunkowi, réZnic migdzy logarytmas
mi iak tm

10: 3002 =9 : 2756

Wykladnikicnn pierwizego ftofunkii ielt
gob,2. rowne ink i drugiego. '

Wzalewnie, aby wyndlesé liezbe odpos
wiadaigca  logarytmowi  meznaydoigeemd
fie w tablicach na wipak tylko te regule os
bruci¢ trzeba, - )

Przyhiad.  Wynale§é liczbe odpowiadaigs
ed logurykmowi 4,1519518.

Lg14190=4,1519824 4,1519518

Lg 14180==4,15167062 41516763
1o gobz2  gobz) 27?601}
27558

2

Liczba Zadana ieft 14189. N
Regula na to, zafadzaigea fig takze na pa:
prredzaiacey proporeyi bylaby naltepuigceg:
Sakam w Tablicach logarytmu x cechg 5
naybardziey xbliaiqeego fie do dunego &
mnicyfxego od hiego odciggam go 0d wiis
Jzego . tente fun odciggam od dunego :do o0s
Slatnley roinicy ' Ltore ieslt zawfze mniey:
Jxq dopifiie iyle xervw,; ile cecha dana md
wigery iednoici 0d 3, 1 dzielg ig prrex picrs
wizg rdéinice w Tablicach . wielorax xtqd
wypadaiqey dopifui¢ do liczby calkowiley
twynalexioney. )
Wida¢ ztatwoscia w czym te robote (kra-
ci¢ mozna: minnowicie obeydzie lig bez
wypilywania catkiem logarytmew: Do te-
50 poniewaZ 1 réznice na paniieé¢ adprawié
mozna, cale dziatanie przywodzi fie w piet<
wizym razie do mnoZenia réznicy micdzy

Ff
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logarytmami, przez liczbe calkowity, a w
drugim do dzielenia 1edney réZnicy przez
drugg.

7 tego wzorn fatwo fie takZe poznaie
jak fobie poftapi¢ trzeba, gdy fy wiekfze
liczby catkowite lub dzieligtne przy nich
1 WzZalemnie,

§ 99. Zadanie 2. Wynalesé logarytm u-
fomku.

" Roxwigzanie 1° Poniewaz ulomek ieft
wielorazem wypadaizcym z podzielenia li-
cznika preez mianownika.

Jezeli wiec nlomek ieft niewlréciwym, 0d-
ciagam tylko logarytm iego mianownika 0d
logarytmu licznika.

Przyklad. Wynule$é logarytm Z

Lg 7=0.8450980
Lg b=—0,7781512
Ly 3=0,0009,65=Lg 1,166

Szukam mianowicie w tablicach tego Lg 2
cecha 3, idorazu wynayde liczbe 1166, ktg-
ra przez 1000 podzieliwizy otrzymunie o-
raz dany ulomck w dziefietnych wyraZony,

2% Aby fie dowiedzie¢ czym beda loga-
rytmy utomkow wlaseiwych, ukfadam wihecz
fzeregy K, L

yotoos thved vio f B K
— —~3 —2 —1 o L

.S:! wfg'c logarytmy wlascuwych ulomkow
uiemnemi

Przyktad. Lg §=—=—0.0069468

Aby znies¢ te nieminos¢ tzk fobie po-
figpuie
1iLgh=1 75781512
Lgy.‘:‘.n.g.—}sn&
Lg§—0.9330532—1
=3 93305 33 —4=Lg,0,8571
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Te iéft: powigkfzam cache lg z licznila
tyla ogdlem iednosciami, Zebym o0d niego
mogt odciggnecé Lg % mianownika. Loga.
rytm % tqd wypadaiqcy miatby w cefze tyle
iednoset za wiele , ilem ich nadto praydal;
umief¥czam ie wiec na boku x znakiem uie-
mnym (fak tu—1).

Pod tym podpifany lg iefzcze toz famo
wazy co i pierwlzy; roZoica bowiem zo-
ftanie iefzcze taz {fama, gdy po obu ftro-
nach przydam po 3.

L3 39330532 odpawiada liczbie catko.
witey S57L, ktorg ielzcze podzielié trzeba
przez tonoo bo tey ielt lg 4, otrzymuie
wice 0,8571 ulomek £ wdziefigtnych wy-
razony.

§ 100. Zadanie 3. Wynalesé pierwiastek
mnogosci iakiegokolwiek badi {lopnia.
Prayktad. Wynalesé pierwiaftek ¢/ =592

6453
. Lg 7892=3.8971871
fozmnozony przez 3
11,6915613
takze 2 /g 6453="7.0195234
4.0720379
podzielany przez 4~—o0,0180095
Pierwinltek zgdany —10,42

Sam iuZ oftatni przyktad przekonywa nas
iak wielce uzytecznem fa logarytmy.

Przyfolowanie ich do regul ze trzech fam
fobie fazdy uczyni¢ potrafi.

Nizey irfzcze bardziey przekonamy fie
o ich uzytku w rachunkach trygonometry-
cznych. Jan Neper Baron Merchiftonu fzkot,
ieft ich wynalazca przy poczatin zelzleso
wieku, zaé Henryk Brigg wvgodniey ie u-
tozyt, i tak iak ich teraz uinalI}l‘}E‘.”

Ly

-



