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pa.dk u: a tak.logarytmowi— 3.4720563 nadamy po-
stać liczby — 8 + 5,4720563, którey część ósma iest
= 1.6840070. A/Ydalszym ciągu poznamy użycie tych
działań.

§ IV. Zastosowanie Tcoryi Logarytmów.

22 h Mnożenie i dzielenie. Jaka iest waźnolć

w . ., 31 13 47
przybliżona iloczynu — x -^ X—-

iloczyn ten nazwiymy cc, mamy (ustęp 211)
logJK=iog31—Iog75+logl3— Ipgl2+log47—Iog43

Iog31 = 1,49436169,.
log13 = 1,11394335,
Iog47 = 1,67209786,

.dop: Iog75 = 8,12493874,
dop: I o g l 2 . = 8,92081875,
dop: Iog48 = 8,31875876,

— 1.64191915 = 29,64191915 — 3Qj

dodawszy . . 5 . ."•

otrzymamy . ..4,6419191
4,6419102= Iog43844.

}Różnica ; . . 89
Różnica z tablic 99* i 99
vyicc iloczyn szukany iest 0,4384490, zbliżony o

0,0000001.

Tworzenie
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Tworzenie potęg. Ponieważ dla otrzymania wy-
padku podniesienia do potęgi, trzeba rozmnożyć lo-
garytm liczby przez wykładnik" potęgi, więc 'weźmie-
my logyrytm liczby daney, z wiccey niż 7 cyframi dzie-
siętneinij• ieźeli zechcemy mieć iloczyn dokładny,
włącznie-aż do do 7 cyfr. Znaydziemy zaś w d/.iele
Katleta po tablicach zwyczajnych ieszo«e tablice
daiące logaryhny i 20 znykami dziesięłnemi, a za-
tetn można zawsze z tych tablic wziąć logarytmy
inaiące dwie, lub trzy, wiccey*cyfry dziesiętne, mi
w tablicach zwyczayuych.

To założywszy znaydźmy 51^ potęgę liczby 29.'
Jest log(29) 5=5log29,

log^9=l,462397998,
51og29=7(3119S9990;

opuszczając 3 cyfry od prawdy ręki otrzymamy
4,3119 868==log20 511.

Różnica . . . ' . . •-..,-.;... 32)32 ^ l g >

różnica z tablic . , . 2 1 2 ) 2 1 2 ' '
•więc 20511150 iest liczba szukana, zbliżona o ie-
dność, bo ( 2 9 j 5 = 2 0 5 l l l 4 £ ) .

Znaydźmy ieszcze wat5ność(2)6 4.

Jest l o g 2 = 0,3010299956,

A zatćm 64 I o g 2 = 19.2650197184.

Odeymuiąc 15, - 4,2659197
.4,2659022=10^18446

Różnica .• , . * v 175
różnica tablic •. . . 235 ) 235
A zatem 4,2659197=logl3446,74.

26
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"Więc liczba szukana iest 18.446.74o.ooo.ooo.ooo.ooo,
zbliżona o śt,o tysięcy milionów, to iest: trzynaście
ostatnich cyfr nie mogą być wyznaczone za pomocą
tablic: lecz tu idzie tylko o zbliżenie się do prąw-
dziwey liczby, które tak szybko ctrzymuiemy.

Znaydźmy leszcze ważność dla I - V . Oto

•wzór rachunku uźywaiąc, i meiilywaiąc dopełmień.

Przez dopełnienia.
Iog2== 0,3010299956

aop:log3= 9,5228787453

logf=—1.8239087409

U i o |

dodawszy 6

2.0629961499

Bez dopełnień.
Iog3= 0,4771212547
l o g 2 = 0,3010299956

i 2logf=- -0,1760912591

•1,9370038501

oddawszy + 6

wypadnie 4,0629961
Reszta rachunku iest ta

sama iak obok.

•wypadnie 4,0629961
Liczba odpowiadaiąca te-

mulogarytmo; iestll56J,02;
wiec 0,01156102, będzie
liczbą szukaną zbliżo-
ną o o,oooooool.

Wyciąganie pierwiastków.. ,W działaniach tego
zadania dość będzie' brać logarytroy z 7miu cyframi
dziesiętnemu
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Jaki iest pierwiastek 7go stopnia liczby 1162049?1

' , i '
Mamy (ustęp 212) logKl 162049 = r logi 162049,7

logi 1620=0652061
log 11620,49-—-logi 1620= 183

log 11620,49= 0652244
więc logi 162049=6,0652244

Ilog 1162649=0,8664606

dodawszy 4, .4,8664606

• ,4,8664587=log73529

Różnica tablic
Różnica liczb

Różnica . . ,. . . . 191 ! 9 _ 0 3 „ t

Różnica z tablic ' . . 59J 59~" ' *

więc 4,8664606 =log73529,32

zatem 7,3529,32 iest żądanym pierwiastkiem zbliio-

nym o o,oooooi.

• v i / i 3
Znaydźmy ważność dla y _-

Z. V ~ j ^ (Iogl3—Iog27)

26*
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Przez dopełnienia! >
logi 3== .1,11394335.

dop:log27=: 8,56863624

. loglŁa—1.68257959=—11+10.68257959
21 -\

JLlog 1^=—1.97114360-
11 fe27

dodawszy 8

wypadnie 4,97114360=log93571,49-
A zatem pierwiastek żądany iest 0,9357149,

żony o 0)000000i.

Podobnież otrzymamy

V (~\ =;1,154118;•C73)7=1104739oooooo

(o,o457)lSrro,oooooooooooooooo82984.
222. Rachunek wyrażeń algiebraicznych przez

logarytmyt

Daymy na tOj żeśmy znaleźli na ważność nie-

wiadomdy zadania wyrażenie cc =——==—=—=—,

i źe nadaiąc ważności szczególne głoskom a, "6\ c, d;
chceiny otrzymać . ważność liczebną, odpowiadającą,
tego wyrażenia. Za pomocą logarytraów moźua spro-
wadzić rozwiązanie tego zadania, do prostego' doda-
wania, odcymowania, niflozenia i dzielenia.
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Jakoż na mocy własności (ustępów 211 x 212) mamy

Aźe 1. V(aŁ—

),ia — \}/Xa-\'-'b)y cd:

więc loga:=;_.|l.(a4-Ł)4-l.(a-r&)4-1.3-r-l.a"J

tak,iź teraz pozoatanaj do wykonania, proste dodawa-
nie, odeymowanie, mnożenie, i dziele'nie, skoro ilości
a, b, c, d będą dane liczebnie.

Weźmy np, az^.60, ?;=15, c = 1 6 , d=z% wyra-
żenie powyższe przeydżie na

l.cc=:lfZ75+U5+Z.3+:Z.60)-I(Z.75-{-iz. 16+ 19);

obliczywszy dwie ąummy między nawiasami, i odia-

•wszy jjolowę drugióy od —• pierwszey summy.
: ii

wypadnie I.a;=l,92734875—1,47712125,
czyli ' " l.x==0,4507275';
więc cr=2,823108.

leszcze wyrażenie a : = -
22 a 4 —
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Przeydzie ono na mocy zamiany na takowe

I
V a-*to + ?LZ\ a-~3M~~a

a

Potem uczyniwszy m = : - — — } ra:=:l__; p = —_
( a a" ci

^ _ , wziąwszy 1 ogarytmy
a(2a—n-Ą-y)

będzie \xz=.l.(a—3&+m)~{l.a+l.(2a
Wyrażenie to będzie łatwe dci obliczenia, skoro

znaydziemy ważność dla m, n, p. Równania zaś.

b*c 3&3 &4"
a 4 ' a a ' a3

daią Z.m=Z.4 + 2Z. b + Z.c—2 Z. a, Z.ra=Z. 3 4-3 Z.6—2 Z.a,

I p = 4 Z.Z>— 3 La.

Sztuka takowych przekształceń, polega na obró-
ceniu wyrażenia ułomkowego na inne, któregoby
wszystkie wyrazy były liniyne, czyli pierwszego
stopnia: a to, obliczając oddzielnie inne wyrażenia,
które prowadzą tylko do mnożenia, dzielenia i two-
rzenia poicg. J

todobnie otrzymamy

==L(a46j41.(a&;+dop:l.&+dop:l.d—20,
bd

az

La -+-t(ar~2b -f- ^ + dop: l.(a — 6 -j-Ti')—10
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gdzie h i h! maią być obliczone za pomocą formuł
Ui = U>-{-.2 l.c — 2 La,
Ih! = 1.4 + l.c"+1. d — 1. a. -

223. Równania wykładnicze. W ustępie 205
wyłożyliśmy sposób na rozwiązanie równania a*r=: &,
i. wyprowadziliśmy z niego teoryią logarytmow. Te-,
raz maiąc tablice ułożone, nic nie •* przeszkadza
użyć ich do rozwiązania tego rodzaiu równań.

Biorąc logarytmy stron równania axzzb, otrzy-
' • 1 h

mamy (ustę: 212), xX l . « = l . b , skąd cc = —.

"Weźmy 77-p. równanie S^znilS, z którego sposobom
ustępu 205, wyprowadziliśmy a?=:2,465 waźnośd
zbliżqną o o,ooi.

. Teraz, ulywaiąc logarytmow mamy . ' ' .

Równanie' axz=zb, zowie sie wykładnicze pier-
wszego rzęda, lecz mogą być równania postaci

a* = c; « =cZ, takowe zowią się równaniami
wyhladaiczemi drugiego, trzeciego,' . . . . rzędu.'

5*7 Ł V

, Wyrażenie a oznacza, i e b iest podniesione do
„potęgi a;, i że a iest potem podniesione do potęgi
którey stopień iest' b*. • /

, C " • » ' . • • ••''• ' ' - ' •'•:'•. , ' „•-•• .. '

Podobnie a> oznacza, Ze podniósłszy c do potęgi
cc, podnieśliśmy b do potęgi którey stopień ieitc" i,
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. ' ' • ' : ' . ' ' \ ' • • • ' • ' " • • :

liakoniec a do potęgi oznaczoney przez b .
Na mocy takowych wiadomości, Weźmy logaryt-

hx

wy wyrazów równania, a = c ; otrzymamy bx %\.a

1. c •
==l.c, skąd Ł " = ~ : biorąc znowu logarytmy, bę-

• / • • • . • ••' ' . ' l . c , - •. • - . • . • / " c ' - , . . ' • ' ' •

diie £cXl«6=:-l»;—==1.1.c—1.1.a; więc

; 1.1.C—l.l.a
a =—u,—

(Ponieważ logarytm c iest ułomkiem dziesiętnym,
więc można oznaczyć iego logarytm za pomocą tablic,
tak, iak oznaczyliśmy logarytm wszelkiey innóy liczby.)

- • • • • ( • ' • . • ' " • •

x
Rozwiążmy ieszcze równanie, a z=zd.

i Ł!',

Biorąc logarytmy, otrzymamy bp

c* L d

Skąd b ==,—^biorąc znowu, logarytmy będzie

1.1. d—1.1. a
£ * = : j-r-^—, postąpiwszy z tdra równaniem iak

1.1. d—1.1. a
a?Xl.c=l. — =1.(1. l.d—1.1. a)—1.1.6.

z poprzedzaiącemi będzie

—

1. a i-a T —l. l .a)—1.1.&
•wiec acrz:1 •—: — •

Podobnym sposobem rozwiązalibyśmy równania
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wykładnicze rzędów wyższych. Uważane algiebra-
icznie lubo są prawdziwe'te formuły, w zastosowa-
niach iednalc daią ważności liczebne mało przybliżone,
ani można ocenić stopnia ich przybliżenia.

224. Zdarzyć .się rnoze, że w rachunku wyrażeń
algebraicznych brać potrzeba logar^tta liczby od-
ieinney. • . .

Niechby np. było potrzeba obliczyć wyrażenie •

a*—bz

a : = 5 mamy l.sc-=:\.(a-Ą-~b)-\-\.(a—h)—l.c.

Jeżeli a<^5; 1, (a — Ł) zamieni się na.l. (—m).
Jak wytłómaczyć ten w}'padek?

, Uważmy naprzód, źe we wszelkim układzie loga-
rytmów, liczby odiemne niemaią logarytmów. Ja-
koż gdy podstawa iest-dodatną, nie masz (ustę: 209.)
źadney potęgi z tej podstawy,' któraby dała liczbę
odieniną: nie można także brać podstawy odiemuey,
albowiem ilość ta podnoszona do rozmaitych potęg,
dawałaby liczby iedne dodatne drugie odieinne, wła-
snością zaś podstawy iest, aby podnoszona, do po-
tęg rosnących, mogła wydać" wszystkie liczby po so-
bie następujące.

A tak, logarytm liczby odiemney na iedno wy-
chodzi, co iey pierwiastek kwadratowy, czwartey po-
tęgi, to iest: 1.(—m) iest.wyrażenie uroione.

Napróźno'usiłowalibyśmy osłabić takowe założe-
nie, następuiącem rozumowaniem: \Yiadomo, ż,e
( — m ) z = f n ' z , więc biorąc logarytmy obu stron bę-
dzie 2U(—m)=2l:m, skąd 1.C-— m ) = l . m .

Piozumowanie to w tętn iest błędne, żeśmy zało-
żyli 1 ,(—m) a =2Z:/—m>na mocy własności ustępu



410 ALGIEBRA.

212: lecz ta własność pociąga za sobą wniosek, ie
raoże być równanie —*rn=:ó.x; gdzie a iest dodatne,
co być uię może.

•Powróćmy do naszego przedmiotu.
Mogą tu zachodzić dwie okolicznością.
jLlbo używamy logarytmów iako sposobu pro-

ścieyszego do otrzymania ważności liczebne')' z wyra-
żenia danego, to iest: ze w tym przypadku rachunek
przez logarytmy iest tylko pomocniczym', i nieko-
niecznie potrzebnym. Do tego przypadku należy wy-

r ] : "v *• a2—b z

rażenie cc=^- > które może być wprost obliczo-
ne bez pomocy logarytmów. Jest ono odiemne, po-
nieważ przypuściliśmy, że a<^h, lecz Jeżeli konie-
cznie chcemy obliczyć ważność'dla etrprzez lagaryt-
my, potrzeba naprzód zmienić znaki i otrzymamy

(__ —.-skądl. : '
• •' .:• : • • ? • • . ' • . ' • • • " . C

= 1 . (b + a) + 1 . (& — a) — 1. c.
Wyrażenie to zawiera tylko logarytmy liczb bez-

względnych', otrzyma wszy zaś ważność liczebną dla
— a

~~—> dosyć będzie wziąć wypadek ze znakiem—.

Albo ich użycie lygarytmów iest konieczne:- aby
otrzymać ważność dla niewiadomey, i naówcaas
l.(-r-m) iest znakiem niemożności rozwiązania za-
dania.

Niech będzie np: równanie 3*i^—9. Wzią-
wszy logarytmy otrzymamy £cl.3 = L---9, równanie
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nroione*. iakoz w istocie do iakie'ylplwiek potęgi pod-
niesiemy 3, nie otrzymamy iloczynu — 9 .

A tak: ile razy, używaiąc logarytmów, zakłada-
my sobie łatwiey i krócey otrzymać ważność liczeb-
ną wyrażenia, a otrzy-muiemy i. (—m); bodzie to
znakiem, ze należy iedn.c albo więcey uczynić prze-
mian w znakach tych ilości* które wchodzą do wyra-
żenia, nim zastosuiemy'. rachunek logarytmów.

Lecz ieźeli dla rozwiązania równania potrzeba:

się udać koniecznie do logarytmów; a. otrzymamy
l:(—~m); wyrażenie to oznacza, taką samą sprze-
czność, iak pierwiastki stopnia parzystego ilości od-
iemnych.

225. Proporcje i postępy Geometryczne. . •
hc.

Niech będzie proporcya a\ł>-=zc\cc; skąda^iz:—•"

zastosowawszy logarytmy, będzie 1.ar=l. h-\-1. c—]. a,
czyli . , . . . . . ' . . . 1. o — 1.bz=\. c—~\.oc;
to okazuie, ze iezeli cztery liczby czynią propor-
cyą geometryczną; ich logarytmy uczynią propór-
cyą arytmetyczną. • _ .

Weźmy teraz postęp geometryczny
~ra;i}:c:d:e:f;g:h:>...,,

podług definicyi podaney w ustęp: 195, postęp ten
tak można napisać:

, a '-*-.& c d e f
b: f~"c ~~~d e " " / """g

biorąc logarytmy obu stron będzie
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czyli

la—1,5=1.6—l.c=l.c—].d=l;d—l.er=l.c—l./=l./-l.g
• czyli na koniec—-l.a— 1.Z? — 1.c—-1. d—-1.c—-1./.....

A zatem, iezeli liczby a, b, c, d.... czynią postęp
geometryczny, ich logarytmy uczynią postęp aryt-
metyczny i odwrotnie. Założenie to potwierdza de-
finicyą algebraiczną logorytmów (ustę: 210) i czyni
ią zupełnie taką, iaką,dajemy w arytmetyce, ze lo-
garytmy, są to liczby w postępie arytmetycznym,
odpowiadaince odpowiadaiącym liczbom, xv postępie
geometrycznym. 'Użycie logarytmów do rozwiąza-
nia zagadnień tyczących się postępów geometrycznych
iest' szczególnie przydatne.

l°d Oznaczywszy przez U ostatni wyraz postępu
.geometrycznego, mamy fustęp.196)

uzzzacf-1: skąd 1. uz~:\.a-\-(n—t) \.q.
3 9 27

I tak znaydźmy.20ty wyraz postępu 1J 5> '.T*X' —

•Podług formuły ,

l . u = l . 1 + 19(1.3—l.2)=19(L3 —1.2), (albowiem
logarytm l z = 0 : ) ; otrzymamy naprzód

1. u— 3,3457339 =s 12216,84 j
skąd a=2216,84 zbliżenie o 0,01.

2r« Chcąc pomiędzy dwie liczby dane a i fr,
wtrącić m średnich proporcyonalnych, (ustęp 202):
Weźmiemy na oznaczenie wykładnika postępu formułę

1/ ŹT . ,. 1.5 —1. a
cp=-y — skądl. erzz.

r a m-+-1
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Niech będzie a-=z2, 6™ 15, m~=50: otrzymamy
L15 — Z.2 L .

1.qz=z Ę-J •' obliczywszy będzie

1.5=0,0171581 = Z . 1,040299. więc g=l ,040 .299 .
Chcąc wprost znaleźć 20*y średnio proporcjonal-

ny, który właściwie będaie 21 y m wyrazem postępu,
5 I

20 (Z. 15 — Z. 2)
skąd logce=Z. \

czyli obliczywszy, 1. a c = 0,6441913 =Z. 4,407489, a za-
teiu20iy średnio proporcjonalny wyraz, iest4,4j)7489.'

3cie Otrzymaliśmy w ustępie 197, wyrażenie na
summę. wyrazówt

!tąd l . S = l . a + 1. ( g " — 1 ) — 1 . (g — 1 ) .
Widzimy według tey formuły, ze potrzeba na-

przód obliczyć wyrażenie g",Kbiorąc l.g"=n.l.<7 skąd
otrzymamy ważność dla q"—1, a następnie, l . (^ t t —l).

W krotce mieć będziemy zastosowanie tey for-
muły. . . . . • . . •• \ . ;.'••••• ' .

4*e Maiąc wiadome a, q, i u w formule uz=zaqn~x

możemy otrzymać ważność dla n. Jakoż
' , ' l.u-l.a

1: u=l. a + (ra—l).l. qy skąd rc= 1 + —j~?y-'

lfczbę wyrazów w postępie, którego
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pierwszy wyraz iest 3, wykładnik 2, a wyraz osta-
tni 6144. Mamy

. 6144—Z.3 3,31132995
1 +

(ilora
331132995 6

Ó i 11 +z p 0 2 9 9 9 r Ó W n ą si$ 11 + 3OIÓ2999

zaniedbuje się ułomek, iako pochodzący zużycia lo-
garytmów).

226. Zagadnienia ściągaiące się do procentów"
składanych.

Jedno z naywaznieyszych zastosowań logarytmów
iest w zagadnieniach procentu składanego.

Pierwsze zagadnienie ogólne.
Umieściwszy -pewna summc na pewny czas, na

procent oznaczony składany, to iest; założywszy
ze procent z TcaŁdego roku przyłącza sip do kapi-
tału roku -poprzedzaiącego, jaki będzie kapitał po
upływie danego czasu?- •

Oznaczmy summę umieszczoną przez a, liczbę lat
przez n, procent od iednego złotego przez r.

Ponieważ procent roczny od iednego złotego iest
r, wiec od kapitału a, na końcu pierwszego roku będzie
ar, a zatem kapitał z procentem na końcu lgoroku
będzie a + ar, czyli a (I 4-r).

Niech będzie a ( l + r ) = a ' ; kajiitał ten zamieni
się w ciatgu roku drugiego na a'(i+r): więc kapi-
tał pierwiastkowy, to iest a, na końcu roku drugie-
go wraz z procentem będzie ^( l - f - r ) , czyli a (1-f-r)**-
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Podobnież będzie na końcu roku 3° aO-4-r)3;i
W ogóle na końeu roku reg° . . . . . . a(l-\-r)n.

Ważność tę oznaczywszy przez A, mamy ró-
wnanie:

A = a ( l + r ) " ; skąd 1. A=la+n X 1.(1 4-r).
Zastosuymy tę formułę. Kapitał 30,000 Złt: da-

ny na procent 5 od sta składany na lat 30; iakim
będzie na końcu ostatniego roku?

Aby to zagadnienie rozwiązać, uczyńmy w po-
przedzaiącey fortóulei '. '

• 5 • i
3 O 0

otrzymamy Z. A = Z.30,000 X 30Z. (1,05),

•11,05 = 0,021189299-, •/
• •'.30/. 1,05=0,63567897,.ł -V

Z. 30,000 = 4,47712125,
Z. A = : 5,112S0022=Z. 129658,27,

. . . . . . A = 129658,27. . ....;.-.
Formuła A r r a f l + r ) " zawiera w sobie cztery

ilości, A, r, n, a; możemy więc rozwiązać cztery
zagadnienia odmienne:

' . lod. Wyznaczyć A, maiąc wiadome a, r, im
ie§t to zadanie któreśmy rozwiązali. -

2re. Wyznaczyć summe iaką potrzeba dać na
jjrocóntskładany, po r od iednego złotego, chcąc
aby td po_ latach n, uczyniła summę A?

Z równania Az=za(l + r)n, wyprowadzimy
l:a=l.A—ni. (1 + r) , ^'dA wyprowadzimy wa-
żność dla a.
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To drugie podanie stanowi regułę odtrącania
złożonego: tu bowiem idzie o znalezienie dzisieyszey
wu/.ności summy A, która ma być wypłacona po la-
tach n; niaiac wzgląd na procent od summy, i na
procenta od procentów.

3c 'e.. Wyznaczyć procent na iaki dać potrze*
ba summe a, aby po latach n, biorąc procent skła-
dany, mieć summc A?

Do tego posłuży formuła l'-f-r-

LA—La ,
' skąd 1. ('I + r) = • "Wyznaczywszy 1 -f-r

łatwo otrzymamy r, a następnie procent mający, być
pobierany od 100 Zlt.

4te. Nakoniec wyznaczyć czas, przez iaM po-
winna summa a,- być dana na procent składany r
ód 1 Złt, aby uczyniła samrnę A?

«." 1.A—La
Tu,posłuży formuła ra=- ,,-——»

Gdybyśmy chcieli aby summa A, była podwóy-
nq, potróynac, poczwórną względem a; formuła była-
by prościeyszą. .;••>••

Jakoż niech bęjizie A=fc.a, formuła A = a ( l + r ) "
1. fc

jtaraieni się na fca = a(l-{-r)": skąd n = , , ^. T~~T>

to iest ważność dla n, niezaleŁy od kapitału pierwia-
stkowego.

. Drugie zagadnienie ogólne. • .

• Wyznaczyć iakąsumme dziś upiieścić potrzeba,
chcąc= .
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chcąc odbierać na końcu każdego rola summę ozna-
czoną -przez h, tak, aby po latach n, cały kapitał
wraz' z procentem'od niego, i z procentami odpro~
centów, licząc po r od 1 ZU: został wybrany.

Niech a będzie summą szukaną: kapitał ten po
latach n, zamieniłby się na a(l + r)n.

To iest: ważność summ maiących się pobierać co
rok, ma p<̂  latach n być a(\+r)"; a ze sumraa b,
dana na końcu roku pierwszego, albo na początku
roku drugiego zamieni się na końcu roku ng°, na
l(\^.r)"~z: podobnie b, dana na końcu roku dru-'
giego, albo na początku trzeciego, zamieni się na koń-
cu roku reS° na b(\ H-r j " " 2 : i L

podobnie b(\ + > / " • ,h(l + r)n~4.., b(\ -f.r),6,
będą waźnościami iakie przybiera inne summy b, na
końcu roku ng° ; więc mamy równanie a f l + r / =

jC + j
nwaźaiąc stronę drugą tego równania, i biorąc wy-
raz ogtatni za pierwszy, widzimy, że wyrazy tey stro-
ny stanowią postęp geometryczny, którego pierwszy
wyraz iest b, wykładnik 1 + r liczba wyrazów n.

A zatóm wyrażenie tey summy ("Ustę.: 197) iest

i mamy

s t ą d a i = r + J

. 2 7 ,
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biorąc logarytmy będzie
La=1.6-ł-l./(l + r / — 1 \ — • ł.r—nl .(

Ta'nowa formuła zawiera cztery ilości a,b,r.n,
a zatem mogą mieć raieysce cztery odmienne zagâ
dnienia.

Oto kilka zagadnieii które się łączą z poprzedza-
iąoemi.

JNTa ile lat dać potrzeba uummę a, na procent
składany, po 5§ lub po 10S aby otrzymać summę
dwa razy większą od a?

, (odpowiedź po 5&, na Zaf 14 mięsie: 2
3aś po 1 OS, na lat 7 miesię: 3)

laką surnme dziś dać potrzeba na procent skła-
dany po Zlt. 7-| od sta, chcąc pobierać co rok przez
12 lat następnych po Zlt. 1500, tak iz po dwunasta
latach cala ta sumnia wraz z procentami zupełnie
tyłaby wypłacona. , \r .. .

(Odpowiedź: Złt:11602+XVÓ.)
" Kupiono dobra za 100,000 Zlt. która to summa

ma być wypłacona w równych 15 ratach, licząc
procent od procenta, po 5§. Po ile na każdą ratę
wypadnie zapłacić?

Odpowiedź 9634,22.
Pewnćy włości ludność wynosi osób a, ludność

ta co rolii powiększa sie_ o setną część tdy, laka była
%v roku poprzedzaiącym, .ileż potrzeba lat, aby ta
okolica stała się dziesięć, razy licznidyszą?

'(Odpowiedź blisko 231 lat). :>' : ;'
Z oaceftu, maiącego 100 garcy wina, utaczaią co

dzień po iędnym garcu, a w mieysce wina dolewa-



ROZDZIAŁ VI. 419

ią za garniec wina, garniec wody; znaleźć lod ile wi-
na pozostanie tv ooccfcie po utoczeniu' 50g" garca;
2re, w ilu dniach znaydawać się będzie wina połowa,
trzecia część„ albo 4ta ?

Odpowiedź co d,o pierwszego, zostanie wina 601'
Jgarcy.
^Co do drugiego: dla. połowy oxeftu 69 dni, dla
'trzeciey części 109 dni, dla 4 % 138 dni.

§ V. Szeregi logarytmowe i tvj Tdadniczet

Wyłożony w ustępie 205 sposób na rozwiązanie
równania axzzzb, był dostateczny, aby dać wyobra-
żenie ułożenia tablic logarytmowych: lecz teń sposób
jest bardzo pracowity, a nawet wykonać się me da,
chcąc wyznaczyć ważność dla x w znacznym sto-
pniu przybliżonej. Są tedy odkryte sposoby daleko
dogodniejsze, tak do ułożenia nowych tablic, iak
do sprawdzenia tych, które dziś mamy..

Sposoby te polegaią na rozwinięciu logarytmu na
szereg.

227. Niech będzie liczba y, którey logarytm
trzeba rozwinąć na szereg: zastosuymy sposób spół-
cz/ynników nie wyznaczonych fuste: 185.)

Nie można założyć v
1. j==Ą-f B j + C y 2 4 - P j 3 - ł - i t. d.

bo uczyniwszy ydzzO, pierwsza strona zamieni się
(ustę: 21,5:J na ilość nieskończenie1 wielką- odiemną
lab 'dodatna, podług tego, iak podstawa iogarytmów
będzie większa lub mnieysza od 1, gdy tymczasem
druga strona stanie się równa ilości A, która przeto
powinna być tey samey natury co strona pierwsza/

' 27*


