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ne i skończone, będzie ogólne równanie na każdą, la-
• . ' " . . . . i • ydx
garytmiczną hnna, takie; —y- — a.

§. 102. T w i e r d z e n i e , Nażywaiąc iakąkol-
wiek liczbę y, iey logarytm x, naiatenczas w ka- '
żdym sysremacie takie równanie ma mieysce; x ==;

= •;'•(?> •
D o w o d z e n i e . Biorąc równanie ogólne na

lcaźdą liniią logarytmiczną, a tern samem na każdy
. . y. dx . . .

systemat logaryrtr.łczny, ->— = a, w ktorem y
iest ustawiony, aa; do dx naiei^ce, odcinkiem usta-
wioney y, a tem samem y liczbą, a x logar-yimem
jakiegokolwiek systernatu, tlo y należącym (§. 94),
widzimy że z tego równania wypada lakie ; ydx==ady,

a przeto rfffi P3 a.—, Całkui^c ?;aś ostatnie równa-

nie, będzie; x-==,a.J.(— )> Jclóre służy każdemu

systematowi; gdyż y — — ą, z, którego przeszłe wy-

padło , służy każdemu,

§. 103, W n i o s e k , Z poprzedzającego ($•, po-
kazało sie_, że do kazdey liczby, vv iak.iaikolwiLk sy-
stemacie, znaYduię_8ie Joggi^Ytm, mnożąc całkowa,

wyrazu — t, przez podstyc^n^ tegoż systematu ,Xkióra

to podstyczna będzie oznaczona, skoro system, to
iest ilość zasadowa będzie oznaczona (§, 98.), iako UŹ

• ilość zasadowa, ą tem satnern system będą oznaczone,^
kiedy się na a pewna wartość weźmie (§. JOO J. ł o i ) .
Cała rzecz tedy idzie, chcąc rzeczywiście znaleść lo-
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garytm do pewnpy liczby, w pewnym systemacie, Q
urnienie znaleść całkowey ogolney, do ogólnego wy-

dv '.
razu r*>r. Zastanawiając się nad rzeczonym wyrazem
widzimy źe tak, iak iest, niemoźpa go całkować;
gdyż nie ma kształtu -znanego różniczek, to iest, nie
ieat ani zbiorem pojedynczych różniczek, ani różni,
czka potęgi ilości y. A tak chcą.c go całkować
trzeba mu inny kształt nadać) a w szcegplności taki,
aby go zą zfei.pr poifcdynczych różniczek uwaiać mo-
żna, zt$<l trzeba go na szereg nieskończony zamie-
nić. Końcem tego, aby z dzielenia szereg nieskoń-
czony wypadł, bierze się iakiekolwiek y r r i . + w,
dlaczego x=z:lag> y — log. ( l + w), gdzie także w

kołwiek Ilością, będzie, ą tak równanie x f

. . . dy- . . . . . . , dw
czyh dxx:a——, zamieni się na takie : dxz~a^ .
"; ' . • "', f ' i-\-W

Dzieląc tutąy tak daleko dw, przez l+W, iak chce-;
piy, wynaydziemy szeregu nieskończonego tyle wy.
razów ile nam się podoba. Szereg ten iest ną-

c l x = a (dw — w. d w +w? dw -r-w?dw-f:W? dw

. T - w 5
; d w.. . ,)

zaś (§. 90.) bidzie 1

C w z w* w 4 w 5 w* •

w—T+ T~T +
 T ~ X v . + Cpn

Dla wynalezienia tutay ilości Const,," we2rny w = qx

9 tak nudzie , y ~r i + » r - 1 , przeto x=zo} (logarytm,
^tdnpśai z algebry jeąt Zero), a przelo ilość C.onsil^Oi
stt-j.d powyższa całkowa bez ilości C o n s i . ies.t. zur
pełną. Pokazuie się tuta,y widocznie z kształtu sze-
regu , że aby się, iego Wyrazy prędko schodziły, tn,u-
ai bydź w<Zl, 3 tem samem y < a dlaczego ten sze-
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reg, biorąc iakiekolwiek y jeszcze nie ieat zu-
pełnie dogodny; gdyż potrzebą podług niego
wielu wyrazów szukać. Biorąc zaś y ~ i — ^
gdzie x ~ Jog. ( 1.— w), będzie, z równaf

nia JC — a. f. f— J , czyli: dx~ —^, także id-

• 7' ad w _. . , ,
wnanie: a ^ r r — — . Dziejąc tu —dw, przez:
i—-(-p, tak daleko iak chcemy, wynaydziemy eztre-
gu nieskończonego tyle wyrazqw, ile nam się będzie
podobaj, gdzie atoli z kilku wynalrzionych, nastąp-
istwo wszystkich dalszych, tak iąk wyźey, pokazuie
się. Szereg ten iest taki:

dx = a, (.—dw — w . d w — w ? d w -r w? cl w — w4dw...),

całkuiąc go zaś będzie:

— w w*—•— w s w 4 w5.... l

3 3 " .4 : " 5. /
gdzie ilośc Const., dla tey samey przyczyny iąk wy-
źey iest Zero, a tern sarnern wynaleziona całkowa zu-
pełna,

; $ 104. W n i o s e k . Z przeszłego §. wiadotnem ,
iest, ie:

og. (i + w)zra f w— -Ą- ŵ Hp r i- w?.r- -i- w\-fe

iako te^:

łog. (i—W)q;a ( — W - w?--^-w5- rj- IV? —
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A że dzieląc dwie liczby logarytmy ich się odciągają,,
których różnica daie logarytm ilorazu ( co z algebry
jest znanern); przeto z powyższych dwóch szere-
gów, tworzy się taki:

C «r3 w ' WT W»

( W1 W4 V!S W8 N

1^_.+TtT.+T. y
Szeregu tego wyrazy daleko prędzey się przybliżaiij,
do wartości prawdzjwey, aniżeli w §. 103; albo-
wiem tutay ilość rv, tylko w nieparzystych potęgach
postępuie. Nadto, każdą. Uczbę można wyrazić przez
f — — — J , i zawsze na w, wypadnie ułamek wła-
ściwy (1,0 sig zaraz okaże); przeto ostatni szereg iest
znpfłnie dogodnym do szukania logarytmu, iakiey-
kolwiek daney hczby, w iakimkolwiek systernacie,
skoro tylko ilość a, podgtyczna systematu iest ozna-
czona,

§i 105, Nazywając jakakolwiek liczbę B, na ten*

Czas zawsze zrównania _ o = da sie w wvna-
1 —w * J

leść, albowiem w uięrn, tylko jedna nieznana, to iest
W, będzie. Szukając tedy ilolości W, z powyższego
równania, bę«1zte; i?-^iJ w~ 1 -\-w, a lem samem
B— i=Bw-tw, czyli; B — l = (B-\-i).w, a za-
tem: w -^ -7—-—, która to wartość iest zawsze ułam-
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Łiem właściwym (bo się mnieysza przez większa, dzie-
li). Atak podług szeregu przeszłego (§.104) da się rze»
czywiście, do każdey liczby, w kaźdvm systemacie,lo-
gąrytm wynaleść, przy oznaczoney podscyczney, wy-

raźaiąc liczbę przez , wynayduiąc wartość na

w, i kładąc î  y mieysce w, w szereg. Szereg ten,
będą_c w'zawsze ułamkiem właściwym, prędko się
zbiega, lecz iednak tętn prędzey im iv rmiieysze.

§. 106. W n i o s e k . Wiedzą,c iuż i e każda, li-
czbę można wyrazić przez: i że z niey war-
tość na w oznaczona się podaie (§. 105), można także
łatwo wynaleść podstyczuą a, do systematu Brygga,
to iest do takiego systematu w którym liczba to iest
ilością, zasadowa,, czyli w którym, log : io—I (§.94.).

I tak będzie tu: 10 — - a przeto: w~• • =

= — (§. io5). Wiedząc tedy źe log f — " ~ ^ J =

= l o g 1.0 e r I} szereg znany ($. 104) zamienia się na
taki :

7 M—: 9. n I i*1—' **r* *"""'" "—I1" •—'—tJ^m- _J(.---

a przeto i

= = o , 4 3 4 2 9 4 4 8 ' 9 ° 3 2 5 i 8 « 7 i t. d.
Liczba ta iest podstyczną niezmienną systematu Brig-
ga *) którey wartość Jest ta podług Eulera:

*) Uwaga, Liczbę tę iak stoi wypisana, obrachowafem sam
aź do 18 mieysc dziesiętnych i zualazlern ii do tych mieysc
zgodność z Kulta-m,



3 T 8 2 7 6 5 1 1 2 8 c j . . - ;
| zaś [jodsjycżn^ systematu Brigga iu£ znaną, }&

two bardzo pbdług żriaiiego iiiż dobrze szeregu, wy.
liaydzie fiiq ibgarytiri dd kaźdey liczby w tyiriżfe sy;
Btemacie; Sstukaia.c n.p. lbgarytmu do liczby 13 , w sy.

. . • , • i - t - wbtemacie wymienionym j wtedy I3-~:: , a zatem:

ri — 1 t a , 6. . , , Z i + w Sv̂ = ~ = — =-r-, lakoteź los; [ — — l=loc. T4

a t a k szereg znany (§. lo4) daie taki:

.6 ;. ó3' , (S*. , 6 T

kładąc tu zamiast a, %vynalezloiią wyżey wartość,
ułamki w nawiasie bqdą,ce na dziesiętne zarnicniai^cj,.
i razem przyzwoicie dodaiąc; iako te£ przez ilość 2j
i wartość ha a mnożącj wypada:

log* 13=1^139433? »•;., j * ;- i i

Łógarytmów atoli do wielkich liczb tym sposoberti
izadko kiedy śi^ szuka; albowiem trżebaby wiele wy;
iazów szeregu brać, a tem samem, mozolnie ie wy-
naydywać. !Ńayczcściey wiejcsże liczby 'Ćlaią siê  na
fczynniki całe lub łamane rozłożyć, a logarytniy ezyn-
iiików dodane razem dai.-j. logarytrn iloczynu (zuafie
1 Algebry), czy,li liczby daney. ,N. p. szukaią.c loga-
rytmu do liczby Ś5, uUraźaiąc.j ie logarytmy niższych!

liczb iui są znane, bę.dzie 2 5=:6.4. x, przeto cc—,T-^3 '
O.A

== ~ == — • ~ , zatem: ś>5 =='6. 4. -^- . —; a

W logarytmy liczb G> 4j — i - dodanej dai% io-



garycm liczby 25, Podobnie z Wielu ihrierrii cialekó
v?iększemi liczbami, da się często postąpić. Pokazuió
się tu nareszcie, że układai^c svsttm iakichkólwielć
logarytrnów, skróconym sposobem, potrzeba mieć
haypizod ksgaryany, do liczb od i az do 10, hale-

j wyrachowane*

5. ID?. W n i o s e k . Biorąc szereg ż § . 104, tciiest:

Widzimy j że tafcie można z niego przy znaney pod-
styczney a, ilość zasadową, to iest c, wynaleść, i to

w każdym systemacie. 1 tak będzie tutay: c ~——"—t

iako też: log.jf -__-••) = log. c == i, , a przeto po-

mieniony szereg zamieni się na taki:

( w * ,, w * w r w '

Stądi

' f . W* W * ' w 7

^ a ~ W 3 5 7 "' '
a tem samćm:

i - w 3 w * w '
— W ^ - -^—: - ^ i i4 < JjgrÓi

aa 3 5 7
A tak utworzyło nam się równanie sprowadzone do
Zera, w którem iakimkolwiek sposobem można żna-
leść wartość na w, a następnie zrównania powyższego:

c~—-—r» wartość na c, to iest cośmy powiedzielń

Lecz zastanawiaiąc się nad wspómńionśm równaniem^
odkrywamy daley ze w ni era ilość nieznana te, postę-
jiuie bez końca iako potęga ż coraz większym wyklk-



dnikiem; a przeto n a w , znayduie siq nieskończona
liczba wartości. Z wartości tych iedna iest dodatna*
gdyi siq znaydiue itdna przemiana znaków, ta doda-
tna jest oraz prawdziwy; gdyż przywróciwszy równa-
nie dó pierwszey formy szeregu, szereg wyraża odci-
nek do iakieykolwiek ustawiouey większey od if-dno-
ści, który to odcinek, a zatem i iedna wartość, na w
jest dodatna i prawdziwa (§. 9J-). L<cz wszystkie inne
wartości są. uiernhe, lub uroione. Gdyby były uie-
mne, wszystkie potęgi ilości w, w szeregu, ialco nie.
parzyste, byłyby także uiemne, a zatem w równaniu
byłyby dodatne. Co że nie iest, wszystkie inne war-
tości naw, uiemne bydź niemogą; a zatem wszystkie
inne wartości na iv, krórych iest nieskończona liczba,

są, uroione. A że c sś—- -— ,' stąd także c, ma tylko

iednę wartość prawdziwy, a nieskończenie wiele uroio'
nych. Wreszcie e r y , a więc. i każde y, a tern samem
lojj.y, to iest logarytm•Jcaidey liczby, w kaź'iym syste-
macie ma tylko iednę wartość prawdziwą,, a nieskoń-
czenie wiele, uroionych.. Tą Wartością, jedna, praw-
dziwą na Logarytm, iest tylko odcinek linii [ogaryttni-
cznśy, należący do ustawioney równey liczbie, do
którey logarytm naleiy»

§, 108. Z a g a d n i e n i e . Jak ma)|C dany loga-
rytra, wyrazić liczbę do niego należącą przez szereg
nieskończony, kióregoby wyrazami potęgi Ipgaryirnu
były, to iest, iak do danego logarytmu szukać liczby
nieznaney, do niego należącey, za pomocą szeregu
nieskończonego.

R o z w i ą z a n i e . Dany logarytm niech się nazy.
vra. x, liczba do niego należąca y, a tak potrzeba y»
wyrazić przez x. A ze y= i+w, stąd dosyć iest;
tylko wynaleść iv. Końcem tego biorąc równanie



413

x§. 103, dx=:a—-, z tego wypada: dx-\-wdx=.adw,

. . . . j dx + wdx . . . ..• . „ ;, 1 . ,
czyli: (fff = — , które nazywam At Chcąc

tutay w, wyrazić przez x, potrzeba koniecznie nay-
przód w, beclq.ce na prawey stronie, wyrazić częścią,
przez x, częścią przez : ewną niezna ^, powtoie ta
pewna nieznana musi znowii bydź wyrażona części^
przez a;; częścią, zaś przez dalszą, nieznaną.; co się
tak długo rohl, przerabiane zawsze równania z A wy-
padaią.ce, dopóki siq kształtu szeregu żądanego dokła-
cinie nieodkryie, w którym razie, rzecz skończona!
55astanawiaiąc si^ dlatego nad równaniem A', widzi-
my źe pierwszym wyrazem na prawey stronie iest —,

którego całkowa—-, a tak może bydź: w ~ \-p,

gdzie/) iest ilością nieznaną., zastępującą. Wyraa: —r—i

i mnieyszą od iv. Kiadąc tedy w J-ównanie A, zamiast
iv; iegó wartość wypada:

5 dx . /"x . \ dx ,,
dw==--—\-[ ~ + p ) . — , czyli:
., -- dx '•. xr!x ' pdx , , • . , , • •,
w r — + — i — r - ——» które to rowna-

faie nazywam B. CaJkuiąc zaś równanie B, i kładąc
zaraz zamiast iv, iegó wartość; będzie:

——\- p zz - +,—-?+ —» a tetłl samem 1

p ź : — i 4-^— J gdzie illi przycży wyiey top.

— = q, wypadi:

£8]
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p — — ~ -f q, i ilość q nieznana iest mniey-

izq, od p, a tem bardziey od w. Kładąc daley w ró-
wnanie B, zamiastp, iego wartość, wypada:

dx xdx ,
d w = „ + _ _

czyli: . •
, <Jx , x d x , x2 dx dx

d w = T + ^ + Ta^ + q > T»
i to niech się nazywa C. Całkuiąc daley równanie
(7, i Jcład^c zaraz zamiast w, i w niem be_d^cego p ,
wartość, będzie:

x ,x» - X
^•U 1 ' " a

qx

a

, , x 3 qx .. , .
a tem samem: . q~ ——-- + -J—, czyli, biorąc:

— z=r q = ilośćr, q = — — ^ + r, gdzie znowu iloś
j « * ' a

nieznana, iest mniftysza od q, a tem bardziey od p,
a iescze bardziey od iv.. IClaiiąc 'następnie w równanie
€, zainiast q, iego wartość,.wypada:

-\dx
-.J A

czyli:

Xlix

xdx
a ł

+

+

8

2

•Jr •

•• •• i f r f i | i |

n.Ss.at

-3 +r

. r. (Ix
a

, które równanie, chcąc iść ieszcze daley, nazywam O.
CaJkuię^ równanie D, i w niem w liiieysce iv i iego czę-
ści p , c , kładę wartości, a tak wypada:
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a a 2 a ~ "•a • ' „ a *

3*2 a3 " a 2 a 2 .Jis.a.1 4 3-Sia4

+ 15
a 1

, , X* vx . . , rxatem samem: r = : rH , biorąc zas: - L r : s .4.3. aa4 a >• a — *
x 4

będzie r = ' — ~ n •- + s, gdzie o ilości s, toisamo się

rozumie co wyźey op, q, r. Kładę wreszcie w równa-
nie D, zamiast r, iego wartość: a tak wypada:

czyli:

, dx ,.xdx , X1. dx x 3 d x x 4 d x sdx
a a 2 a.a J 3,a.a'4 q..3.a.as. a '

kióre to równanie iuź zupełnie kształt szeregu szuka-
nego pokaźnie; albowiem robiąc z ilością s, i wszy-
stkiemi dalszemi coraz innieyszemi nieznanemi, toź
sarno, co się wyżey z ilościami, p , q, r, robiło, za-
wsze wypadaia, wyrazy szeregu, coraz dalsze, w tyrn.
samym pors^clku iak dot^d. A tak.ogólna forma sze-
regu nieskończonego, szukanego iest:

dx ,xdx x* dx x 3 dx x^ dx x'^dx

Calkuią,c zaś szereg, będzie:,

+ C o n s t '

[S*]
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Dla wynalezienia tutay ilości Cohst.j weźriiy w z i i ,
a tak będzie: yiżi+w~i, stąd log. y==a: = log. i r ro j
a więc także ilość C u n s u n o . To iest:

x , x a x3 x* x*
* ~a~ i~a 3̂ 8 a3 4;j.ss.a4 5.4.3^.a'

iest zupełną całkową. Pokazało się, tedy, źe zawsze

§. 109. W n i o s e k . Z poprzedzanego §fu f>d-
Łazuie się iasno, iak można wynaleść ustawioną, do
odcinka równego podstycżney, w iakimkolwiek syste-
macie. I tak ustawiona ta niech się nazywa M, a tak:
Mrry==i+w, odcinek zaś iey xzńa; a przeto szei'eg
powyższy (§. 108) zamienia się na taki:

6.5.4.3.?"

Co wykonane przyzwoicie, za pomocą ułamków dzie-
eiątnych, daie:

A ie M w każdym systemaeie, zawsze się z lego sa.
mego ogólnego szeregu (§. iob) wynayduie, gdzie
znosząc się podstyczna, zawsze na. AT tai sama war-
tość wypada; przeto widzimy źe M, to iest ustawiona,
którey odcinkiem ieat podstyczna, we wszystkich lini-



117

iach logarytmicznych, a tern aamśm we wszystkich
iystematach logarytmicznych, iakie sobie tylko wysta-
wić można, iest zawsze iako liczba, tażsama *). Bę-
dziemy odtąd tę_ ustawioną, wszystkim Bystematam
*yspó.lna,, .zgłoska. M nazywaj

§. iro. Bef inicya. Logarytmy naturalne, to
iest: system logarytmów naturalnych, iest ten, W&tó-
rym pqdstyczna, czyli ilość a rr i,

§. m . Wniosek. Ponieważ ilością, zasadowy
w każdym systemjicie, iest ustawiona, którey logarytm,,
czyli odcinek, toiesta;~i (§-94); przeto w systema-
cie logarytmów naturalnych, iest'ilością zasadową, to
iest ustawiony należącą do odcinka równego iedności,
a tem samem do odcinka równego podstyczn^y (§.rio)
nieodmienna we wszystkich systeinatack ustawioną,
czyli ilość M(§. 109.)

§. n a . A tak uwaźai^c źe BC~BDzzr, (F7),
\ DF==.M; wtedy liniia logarytmiczna CF; wysta-,
wia nam aystem logąrytrnów naturalnych^ "gdyż każda
inna ustawiona do odcinka równego podstyczney po-
prowadzona iako równa ustawioney M (§. 109.) musi
z wyobrażenia o linii logarytmiczney (§.99.) z tego sa-
n^ego punktn D, wychodzić, dlaczego i ^ i ) = i = = a
iest'. ($. IIo.).

§, 113, Wniosek-. Wiedząc iuź, 00 są logary-
tmy naturalne, i maia.c szereg do szukania logarytirjów
we Wyszelakicli sjstematącli (§. 104) należących do liczb

*) Uwaga, Tę ustawioną niezmienna pbrachowalem sam,
i znalazłem ia taką, iaka tu stoi. W Euletze na ej rnieyscu
stoi liczba 8. Mnie rawic. 9 po" kilku - razowey robocie
wypadło.



„danych; potrafimy z łatwością znaleść do kaźdey liczby

iey logarytm naturalny. I takszukaiąc logarytmu na-

turalnego do liczby 2, będzie : 2 ZS. -, a tem sa-

mem: w~ - = — , iako tei log 3 ~log f 1^~w\

a tak, biorąc szereg znany i w nim zamiast ilości at

iv, i log. ( • Y wartości, wypada:

i o g s . = 2 ^

Podobnie postępuje znayduieiny logarytmy natuTal-
ne dp liczb, 3, 4, 5 , 6 , 7, 8» 9» 10, i t. d. } któ»

h szeregi s$ następuiijce:

Iog3=3. ( 1 - + ^ + ^

3 1 1 3 1 '

( 2 2* 2 ' i,' 2 '



U9

( 7 7 3 7 ' 7 7 • ' !

_...Zlf ^ 7 ! ! .

log ,o = a . ^ — + 7TT3 + 7Yf5
 +.£7T7

Wykonywalne wszystko przyzwoicie co szeregi
zui%, za pomocy ułamków ciziesi^tnych, wypada
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log. 2 = o , 6 9 3 147 i 8 ° 5 5 9 9 4 5 3 p 9 3 '' • . . .

log. 3 == 1, 9 9 8 6 1 2 2 8 8 6 6 8 1 0 9 6 9 1 3 . . . •

log. 4 == 1, 3 s 6 2 9 4 3 6 1 1 1 9 8 9 o 6,1 8 6 . . . .

log. 5 = 1,6 0 9 4 3 7 9 1 * 4 3 4 101157.44 . .

log, 0 = 1 , 7 9 1 7 5 9 4 6 9 2 2 3 0 5 5 0 0 0 6 . . . .

log. 7 = 1 , 9 4 5 9 1 0 1 3 7 1 7 0 7 4 4 3 1 4 8 • • « •

log. 8 = 2,07944154167983592 8 o • . . . .

log. 9 = 2 , 1 9 7 2 5 4 5 7 7 3 3 6 2 i 9 3 8 » 5 • • • •

log, io = 2, 3 o 2 53 5 o 9 % 9 9,4 o 4 5 6 8 31' .* t. • •

§. 114. T w i e r d z e n i e . Logarytmy różnych
(ystematów, d(o iedney liczby pależćjcę, inąią, się do
siebie iak podstyczne ich systematów.

D o w o d z e n i e . N^ech podstyczną iedpęgp sy-
stematu nazywa się a, drugiego a'; ilość zasadowa,
pierwszego c, drugingo c'; liczba w obydwóch y;
logarytm pierwszego o;, a drugiego X1,. A tak trze-
ba (iówieść ie x:x'=zą:a'<. ! C?ła rzecz t,edy jclzię o

okazanie że ułamki, — i —7- są, sobie równej bo z:

równości tych ułamków wypada założona proporcya.
Chcąc zaś dowieść ze rzeczone ułamki aa, sobie równe,
poirżeba koniecznie 7, danych warunkó\y wynaleść
3wie potęgi równe, biednego pierwiastka powalające,
maiące rzeczone ułamki za wykładniki, coi robimy
tym sposobem: y~c* wiednym systemacie, iako też:

y n c ' w drugim (§. 94), a przeto,: c*zzć~. A ie:.
C ~ M (§. ioQ. §. 94 ) , iako leż dla tey samey przy-

/"' i
c ~M; przeto z pierwszegp będzie: c~M"

: • • . • • • ' ^

a tem samem: c^—M'1 ; z drugiego zaś: c ' = M a



• i * .
• • . • • ' I . • x < • '

•Ą tem samem: ć*'~M "' . Iłiorąc tedy w f.ó,w.nar̂ u
powyźszem: c*;=;c'*', zamiast c* i c<*', wynalezione

* • " ' • •

wartości, wypada: Ma ~M"' wyźeyirspo.mnionepo*
' T T'

trzebne potęgi, a przeto; —— ==; —r, a tęm samem:

'^za:a', toiest, co się powiedziało.

$.115. W n i p s e k . Nazywai^c Iakąjkolwjjelc li-
y, iey logarytm naturalny Log. y, logarytm zaś

Biuczny n.p. Brigga tey samey liczby log.y, a pod-
sjycznij, systeniatu Brigga, a, natenczas podług prze-
szłego wypada: Logy: log.y—i:a (§. n o . ) ; ą prze-
to: log. y ~ Log. y.a, iako te i : azr y^-Ł-l. liio-

rąc zaś y ~ i o , w któ.rym razie \v systernacie Brigga,
/ogy~/ogio~i wypada, wtedy powyższe równanie:

a— T
 S: " zamienią się na takie; a = ; ^ . • To

' LoĘy ; * • v°5 l 0 'Ęy ,
iest-logarytm Brigga znayduie się do każdęy liczby,
mnożąc logarytm naturalny teyźe liczby, przez pod-
gtyczną systemątu Btigga; podstyczna zaś systematu
Brigga, znayduie się, dzieląc iędność przez logarytm
naturalny liczby 19. —

§. 116. Ui^ąga. D/woiakim tedy sposobem,
okazaliśmy szukanie do daney liczby logaryimu B,rig-
ąą, i podstycznęy tegoż systematu: raz \v §. JO6, a
drugi raz w §żprzeszłym. Atoli obydwa te sposoby
tylko są co dó słów różne; co do istoty rzeczy zaś, . t o
ięst co do ćaley roboty, ied-en a drugi sposób ięst
wszystko'toż sarno, dlaczego ieden od drugiego nre iest
ani krótszym ani dłuższym, o czem iędnak Lorenz p,.
574, $.370 i §. 377 zdaie się iałszywe mieć W3robraż«-
tiie. I tak z §. 106 wypadło:
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gdzie cały mianownik iest logarytmem natnralnym li-
czby 10, (§. 113); a więc znaycluie się tu podstyczna
a, dzieląc iedność przez logarytm naturalny liczby
10, a tera samem 2upełnie toisamo, co w §. 115*
Także z §• 106 wypadło:

log. , 3 ^ ^ + + + +

w systemacie Brigga, gdzie cały nawias pomnożony
praeza* daie logarytm naturalny licziby 13 (§. 113),
a wieŁc znayduie się tu logarytm Brigga, mnożąc loga-
rytm naturalny liczby 13, przez podstycznq. a, ssste-
matu Brigga, a tem samem zupełnie toźsamo c o w
§. II[). Dlatego, przy tych dwócli sposobach, które sa.
tylko iednytn, niemoźna myśleć źe ieden od drugie-
go w rachunku itst dogodniejszym, co w wyiey wapo-
mnionem mieyscu Lorenz mniemał,

• ' i'

§. 117. Uwaga.' Znanych systematów logary-
tmicznych mamy dotąd trzy. ,

i) Logarytmy pospolite czyli Brigga których ilc\-
ścią, zasadowy iest liczba 10. Logarytmy te s^ nie-
zmiernie użyteczne w całey rnaieuiatyce do skracania
działań, co z algebry wiadomern bydź powinno.

3) Logarytmy naturalne, ' których podstyczna.
ieet iednoćć. Użytek tych logarytmów chociaż riie słu-

•ij do skrócenia.lachtinku iak pospolite, iest iednafc

lyielki n. p, w wyższey mechanice gdzie wyraz—JL—

Jiiórego całkowa iest logarytm naturalny do y, często
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się w rachunku znayduie. Równie potrzebne 9| przy
krzywych liniiach, co iui w następuiącyrn rozdziale
się pokaie. Łogarytmy te nazywaj się inaczey hy-
perboliczne, dlatego ie kwadrowanie hyperboli ró-
wnorarnienney na nich się zasadza, o czem właśnie w
przysłym rozdziale.

3) Logarytmy Neppera, o których iednalc ilości
zasadowey niernamy zupełney pewności. Kaestner
bierze za ni^ liczbę: 99999900000005. Astroif
T.i.p. 68- Są ieszcze oprócz tego logarylrny para-
boliczne, podai^ce się z hyperbolieznych, których
atoli użytek do ta,d nieznany, W ogólności systema-
tów logarytmów moglibyśmy tworzyć tyk', ileby nam
się podobało, co lest widocznerh z tego co się o"
nich powiedziało, atoli rzeczywiście potrzebne 8$
tylko pospolite i naturalne.

R O Z D Z I A Ł VI
Zastosowanie rachunku różniczkowego i cał-
kowego do odwrotney teoryi stycznych, do
prostowania liniy krzywych i do wynaydowa-

nia ich powierzchni,

$,118. Definicya. Sposób wynaydowania ]U
niy krzywych należących do danych pewnych właśno*
ści tychże, to iest do wartości podstycznych,styGznych,
podnprmalnych i normalnych, nazywa się odwrotną
teoiy^ stycznych; gdyż tu §ię odwrotnie postępuie,
względem tego, iak się psątępowało szukaia.c do krzy*
wych liniy rzeczonych prostych.


