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padku : a tak.logarytmowi—3.4720563 nadamy po-
staé liczby — 8 ==5,4720563, ktéréy czgsé 6sma iest
=1.6840070, WYdalszym ciaggu poznamy uiycie tych
dziafani.

§ IV. Zastosowanie Tcoryi Logarytmdw.

221: MnoZenie i dzielenic. Jaka iest waznosd
31 13 ,47
15 X1 12, 4b
iloczyn ten nazwiymy o, mamy (ustep 211)
logac=log3 1—1log?5~|~logl3—1logl2 ~-logd7T~~log43
log3l = 1,49136169, .
logl3 = 1,11394335,
logd? = 1,67209786,
_dop: log?75 = 8,12493874,
dop: logl2 = 802081875,
" dop: logd8 = 8,31875876,

przyliliion-a iloczynu —_

— 164191915 = 29,64191915 — 30;

dodawszy . . O
otrzymamy . .»4,6419191

4,6419102=10gd3844.
Réfnica : . . - 89 } ﬁ_ogo
Réznica z tablie 99' y 49

wiec iloczyn szukany iest 0,4384490, zbliZony o

0,0000001,
Tworzenie
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Tworzenic poteg. PoniewaZ dla otrzymania Wy~
padka podniesienia do potegi, trzeba rozmnozyé loa
garytm liczby przez wykfaduik' potegi, wigc ‘wezmie.
wy logarytn liczby dandy, 2 wigedy ni% 7 cyframi dzies
sigtnemni,- iezeli zechcemy mied iloczyn doktadny,
whycznie-az do do 7 cyle. Znaydziemy zu§ w diicle
Kalleta po tablicach zwyeczaynych ieszeze tablice,
daiace logarytmy z 20 znukami dziesictnemi, a za.
téin moZna zswsze 2z tych tablic wzigd lf’gur'ytmy'
inaigce dwie, lub tray, wigeéy cyfry dziesigtne, nig
w tablicach zwyczaynych.

To zatofywszy znaydzmy 5ta potege iiczby. 29,’
Jest 1og(29)°=5log29,
log29=—1,462397998,
0 1og29=7,311989990;
opuszczaige 3 cyfry od prawéy rcki otrzymamy
' 4,3119868==log20511.
ROEnicE « o e e, wle 3.‘2]}_3&__015.
réfnica z tablic . . . 212§2127 7
wige 20511150 iest liczba szukana, zblifona o jee
dnosé, bo (29)°=20511149. 4 .

Znaydimy ieszcze wadno$d(2)°4.

Jest log2= 0,3010299956,

A zatém 64 1og2=—19,2650197184.

Odeymuiae 15, © 4,2659197 : _
' 4,2659022=log18446

Rénica « . . « 1-75}‘1?5
résnica tablic -. . . 235 § 235
A zatém 4,2659197=log18446,74.

26

=074,
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Wigce liczba szukana iest |
2blizona o sto Lysigcy mili

EBRA.

8.446.740.000.000.000.000,
ondw, to idst: trzynascie

ostatnich cyfr nie mogy byé wyznaczone za pomoca

tablic: lecz tu idzie tylko

o sblizenic sig do praws

dgiwéy liczby, ktére tak szybko otrzymuiemy.

! 9\ I
Znaydzmy teszcze waznoéé dla (d_) . Oto

wzér rachunku uZywaigc,

Przez dopc-?;nilcnia.
log2= 0,3010299956
' 05228787453

dop:logd=

. jog§=_1.323908?409 |

11 1og§=_2.0629961499

dodawszy 6

wypadnie  4,0629961
Liczba odpowiadaigca te-

mulogarytmo; iest 11561,02;

wige 0,01156102, bedzie

licsbg -~ szukang  zblifo-

ng o ol,ooooqool. :

i nieuZywaigc dopelmiei.

Bez dopelniert.

logd= 0,4771212547
log2==0,3010299956
10'g§=—-0,1‘7609’12591

11 1og.§=_1,9370038501‘

oddawszy =6

4,0629961
Reszta rachunku iest ta

wypadnie

sama lak obok.

Wyciqganic picrwiastkéw. W dziataniach tego
zadania doé¢ bedzie' bra¢ logarytmy z 7miu cyframi

dziesi¢tnemi,
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Jaki iest pierwiastek 780 stopuia liczby 11620493

7 ; 3
S
Mamy (ustgp 212) logh” 1162049 =7 1081162049,

log11620=0652061| RéZnica tablic
log11620,49 ~ log11620= 183| RdzZnica liczb

e

log11620,49= 0652244
wige log1162049=6,0652244|

_;h:gl 162649=0,3664606|

dodawszy 4, ©4,8664606

4,8664587=10g73529

Réznica . . . . . 19}]9_032

Réznica z tablic . . 593159

wige 4,8664606 ==10g73529,32

zatem 7,332932 iest zqdau)m pierwiastkiem zblifo~
nym o0 0,000001.

Znaydimy waznosé dlaV%

% a |
mamy IV}E——H (105!3mlog21)

26*
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' Przez dopelnicniar
logl3= 1,11394335.
dopilog2?7 =  8,56863624

— e e

—--1\ 68257959=—11~-10.68257939

13
1
697

1 10g B— 197114360,
11 2% e

dodawszy . B

wypadnie 4,97114360=10g93571,49.

A zatém pierwiastek Zadany iest 0,9357149, zbli-
Zony o 0,0000001.
Podobnie otrzymamy

L

LING
V(-Q-) =1,154118;-(73)"==1104739000000

(0,0457)* *==0,000000000000000082984,

222. Rachunck wyrazert algicbraicznych przez
logarytmy.

Daymy na to, ZeSmy znalezli na waZnoéé nie~

} ; 3

wiadomdy zadania wyraZenie o= il )__5 Lo
; : ‘ V(r.;+b).Vcd
i Ze nadaiac waZnosci szezegélne gloskom a, b; ¢, d;
cheemy otrzy maé  waznosé liczebng, odpomadd:qca'
tego wyragenia, Za pomoca logarytmdéw mozua spro-
wadzi¢ rozwigzanie Lego zadania, do prostego doda-
wania, odeymowania, mnoZenia i dzielenia,
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IakoZ na mocy wlasnoéci (ustepéw 2]1 i 212) mamy

IV(a — %) da-1K La-{-b)l/cd
Afe LV (@a*—b® )Sa-—- é{t (a-bb)H] (a——b)—{-l 3+4la);
iV (_a+b)VEE=';)—{l-(a-+bJ+§1-c-i-gi.d.};
wige logw=_{1.(a-+D)-41(a—b)13-L.a}

_f;{i.(a+b)+‘1_1.c+ll.1.}1},

tak, 17 teraz pozostang do ‘wykonania, proste dodawa-
nie, odeymowanie, mnoZenie, idziclenie, skoro ilosci
a, b, c, d bl‘dxi dane liczebnie.

Wurny npi..a==60;. bz=15; c=16 d_..9 wyrae
ZGIHL pUW}&SK& prreydme na

l,ac::g(l ?5+z.45+z.3+z.60);_%(z.?5+%z. 164 19);

obliczywszy dwie sum'rﬁy migdzy nawiasami; i odig-
wszy polowg drugiéy od é_pierw.ezéy summy.

wypadnie l.ar==1,92784875—~—1,47712125,
czyli  ° lae=0,4507275;
wige - a=2,823108.
L e e . at=3a’b+46%c
VWezmy ieszcze wyrazenie sza‘—é&ba+b‘
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Przeydzie ono na mocy zamiany na takowe

(a Bl 15?.-_5) dh e
3 i) '-‘1
(2 —ji +~—-) (‘)a.—- db_—.‘—l'—
30°

Pté § m.._.. ,'n"‘“ ) ='——i'
otem uczymw zy . — P T
B a—ab-—i—m

a(za-r:—}-p)

bedrie L=l (a—-3b—m)—{l.a-+1.(2a—n-+p)J.

WyraZenie to br‘dm, tatwe do obliczenia, skoro
znaydzlemy waznosé dla m, n, p. Rdéwnania zas
_4b“ 3b° be

m= ’ nz-—'!P—"*gv
a

~—, wziawszy logarytmy

Har
daig Lm=L44-21Lb+1. c—-QI.a, Ln=L3+3Lb—2la,
lLp=41b—3 la

Sz.tuka takowych przeksztalcen, pn]ega na obré-
ceniu wyrazenia ufomkowego na inne, ktéregoby
wszystkie wyrazy byly liniyne, czyli pierwszego
slopnia: a to, obliczaige oddzielnie inne wyraZenia,
ktére prowadzq tylko do mnoZenis, dzielenia i two-
Izenia poleg.

Podobnie otrzymamy
2

)=L.(a—Db)-dop:l. b+dop 1.d—20,
la *—2ba®--bec*
a*—ba-{-dcd
La+t(a-—2b+h)+dop L{a—b==h")—10,
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gdzie h i B muig byé obliczone za pomoca formut
Lh=1b0+4~2 lc—21a,
L =144 lc<4ld—Lla.
223. Réwnania wyuadrncze W ustepie 205

W}?M)hsmy sposéb na rozwigzanie réwnania a*=b,
i \\}[)lOWnldthll’ly % nicgo t(.mqu logdr}tmdw Te-,
‘raz maiac tablice uloZone, nic nie pumzkudm
uzy¢ ich do rozwiazania tego rodzaiu réwnai.

Biorac logarytmy stron réwnania a®*==b, otrzy-

! i
mamy (ustg: 212), xxl.a_—_..].b skqd a:_..i_b
a
WeZmy np. réwnanie 3":15 2 ktérego sposobem
ustepun 205, wyprowadziliSiny :c:2465 waznosé
zblizona o 0,001.

Teraz, uiywaxqc logarytméw mamy
L1561, 176091"6 —92465....
% Ufl'Z’ZlZlZa

Réwnanie ' a*=b, zowie sig wyktadnicze picr-
wszego rzgdu,  lecz moga byé rownania poslacl
x ¢ e
o = 3 _ab ==d, takowe zowia si¢ rdwnaniami
wykladniczemi drugicgo, tr zecz'mo, . o s o TZEdu.

bx
) Wyraieme @ oznacza, fe D iest podniesione do
potegi x, 14e a iest patem podniesione do potggi
ktéréy stopien iest b¥.
X .
o ,

.Podobnie a’ oznacza, e podniostszy ¢ do potﬂgt

e, podmeshsm) b do potegi ktéréy stopien iestc” i,
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; : g cw
riakoniec @ do potggi oznaczonéy przez b
Na mocy takowych wiadomosci, wezmy logaryt-
: -
my wyrazéw réwnania az, =c; otrzymamy b* Xla

lLe : .
=lc, skad b’=l__c—z: biorac znowu logar}'tmy, bg-

Le !
dife o X1.b=l T:I L c—l 1 a; wige

_ Llc=—lla
S RS
(anewaz logarytm ¢ iest ufomkiem dmes;ntnym,
wige moina oznaczyé iego logarytm za pomoca tablie,
tak, iak oznaczylismy logarytm wszelkiéy inndy liczby:)
o6

o
RozwigZmy ieszeze réwnanie @ =d.

- Biorae ngarytmy,. otrzymamy b° X loga=I.d.

Ld
-Skqd b = biorac znowu, logarytmy bedzie

]Id—-—-'[la

€' =73 postapiwszy ztém réwnaniem iak

z poprzedzaigcemi hf;dme

SR 2 by a
xXlLe=l ———=1(llLd~LLa)—L1b.
3 L(ALd=1la)=1Lb

wige ' LG *

Podobnym sp':lsphem rozvv;i::lzalibyémy réwnania
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wyktadnicze rzedéw wyiszych. Uwafane algicbra-
icznie lubo sa prawdzxwe te formuty, w zastosowa-
viach iednak dalq waznosci liczebne mato przybliZone,
ani mozna oceni¢ stopnia ich przybliZenia.

224. Zdarzyé sig mofe, fe wrachunku wyrafei

lmel)razczn)ch bra¢ patrzcba logarytm liczby od-
u.mm)

Niechby np. byto pol_rzebﬁ obliczyé wyraZenie
a’—b”

i) —l.c.

Je.ceh a<b; . (a-—b) zamlem si¢ na. l (—m).
Jak wyllémaczy¢ ten wypadek?

Uwaimy naprzéd, Ze we wszelkim ukiadzie loga-
rytméw, liczby odiemne nie maiq logarytmdw, Ja-
koz gdy podat.:wa iest-dodatna, nie masz (uste: 209.)
Zaduéy potggi 2 tej podstawy, ktéraby deta licabe
odiemng: nie moZna takze braé podstswy odiemudy,
albowiem iloé¢ ta podnoszona do rozmailych poteg,
dawataby liczby iedne dodatne drugie odiemne, wia-
snoSciq, za$ podstawy iest, aby podnoszona do po-
teg roan(:}ch mogla w_!,ddc wszystkie liczby po so=
bie nast¢puigce.

A tak, ]ogar}tm liczby odsemne) na iedno wy-
chodzi, co le_', plL['WldSl.ek kwadratowy, czwarléy pos
togl, to iest: L. (—m) iest.wyraZenie uroione.

Naprésno usitowalibyémy ostabié takowe zaloze-
nie, nastczpchém rozumowaniem: VYiadomo, Ze
(—m)*=m?*, wicc hlch logarytmy obu stron beg-
dzie 21 (——m)'—Zl m, skadl.(—m)=Lm.

Rozumowamc to w tém iest biedne, Zesmy zal‘o-
#yli L (—m)*=2l:(—m) na mocy wiasnosci. ustgpu

£
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212: lecz ta wlasnodd pocigga za soba wniosek, fe
moze by¢ réwnanic —m==a"; gdzie a iest dodatne,
co byé nie moZe.

Powréémy do naszego przedmiotu.

Moga tu zachodzié¢ dwie okolicznoSciy

Albo uiywamy logarytméw iako sposobu pro-
Scieyszego do otrzymania waznosci liczebnéy z wyra-
Zenia danego, to-iest: Ze .wtym przypadku rachunek
przez logarytiny iest tylko pomocniczym, i nieko-
niecznie potrzebnym. Do tego przypadku naleiy wy-
5 e " a*—D?
razenie ==

ne bez pomocy logaryiméw. Jest ono odiemne, po-
niewaz praypuscilismy, Ze a<?b, lecs iezeli konie-
cznie cheemy obliczyé waZnosé dla a przez logaryt=
" my, potrzeba paprzod: zmiemé znaki i otrzymamy

. o s -

D —r® (b“_a )

\ Sgkadil ——
' c c

=1.'(b+a)—|—-l.(b——a)-—1.c.
WiyraZenie to zawiera tylko lugar)‘tmy‘ liczb bez-
‘wzgleduych, otrzymawszy zas waznosé liczebng dla
b — |

»dosyé bedzie wazlaé wypadek ze znakiem —,

Albo tez 112yc'e lygarytméw iest konieczne: aby
otrzymaé¢  waznosé dla mew:adome}, 1 nadwcazas
l.(—m) iest znskiem niemoZnosci rozwigzania za-
" dania. :

Niech bedzie np: réwnanie 3*=—9. Waia-
wszy logarytmy otrzymamy acl.3==L-=9, réwnanie
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uroione: iakoZ wistocie do iakiéykolwiek potgg: pod-
niesiemy 3, nie otrzymamy iloczynu =9,

A tak: ile razy, uzywaige ]ogwr}tmow, zaklsda-
my sobie ]Jtmc) 1 Lrocey otrzymac waznoéé liczeb-
na V\)r‘dzemd, a otrzymuiemy L (—m); brgdam Lo
znakiera, Ze naleiy iedng albo wigedy uczynié prae-
mian w znskach Lych ilosci, ktére wehodzg ‘do wyra-
Zenia, nim zastusuiemy .rachunek logarytmiw.

Lecz iezeli dla rozwiazania réwnania potrzeba,
sit; udaé koniecznie do logarytmow; a otrzymamy
'(--m), wyrazenie to oznacza. takq samma  sprze-
cznosc, iak plerwms{ki stopnia parzystego ilosel od-
iemnych.

225. Proporcye i postepy Gceometryczne.

be,
Niech bedzie proparc)a a:b=c; a;skadar= ol

" zastosowawszy logarytmy, bedziel. =L b=}l c—l.q,
Cf.)ll......,........lfl——'].b_l c—la
to okazuie, Ze iezeli cztery liczby d;)ma projer-
cya geomelryczna; ich logarytiny uczynia pfoizar
cyq aerylmelyczng.

Wezmy teraz postep geometryczny
wratbcidiefigi b,

podiug definicyi podanéy w ustgp: 195, postep ten

tak moZna napisaé: _

a ~b ¢ _d
e

b ¢ d

a__‘lb__lc_;_]d
'g_'c_'d—'e
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czyli
lLa—1b=Lb—1.c=l.c~—1. d:l d—l.ez=l.e=1f==1.f~lg
- czyli na koniec=lLa—Lb—lc—lLd—Le—Lf...

A zatém, iefeli liczby a,b,c,d... czynia postep
geemelryczny, ich logarytmy uczynia postep aryl-
metyczny i odwrotnie. ZaloZenie to potwierdza de-
finicya algiebraiczng logarytméw (ustg: 210) i czyni
iy zupelnie taka, iska dajemy w arytmetyce, ze lo-
'Tmytm'y, sa to hczby w postepic arytmelycznym,
od;mwmdumcc odpawmdrurxc;m liczbom, w po.sffpze
geomelrycznym. ‘Uzycie logarytméw do rozwiyzas
nia zagadnien tyczacych si¢ postepéw geometryeznych
iest szezegllnie przydatne.

- lod Oznaceywszy przez u ostatei wyraz postgpu
geomelrycznego, mamy (ustep 196)
u=aq"~*:skad Lu=Ll a4 (n—1) lL.q.
3 9 27

Itak znaydZmy. 20'y wyraz postgpu 1: O

Podlug formuty
lu=L14-19(.3—12)=19(1.3—1. 9), (albo'ﬁ'lem
logarytm 1=0:); otrzymamy naprzdd

1. u=38,3457339==1.2216,84;

skad 2=2216,84 zbliZenie o 0,01,

2re Chcac pomiedzy dwie liezby dane a i D,
wtracié m srednich proporcyonalnyeh, (ustgp 202):
wezmiemy na oznaczenie wyktadnika postgpu formulg

mg X

=V Luarg="2")e,
- a

M1
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Niech bedzie a==2,b==15, m==50: otrzymamy
 115—1.2 £
I'QZ.T * obliczywszy bedzie
1,q==0,0171581==1.1,040299. wige q==1,040299.

Chcac wprost znalezé 20ty $rednio-proporcyonal-
ny, ktmy wiasciwie hgdme 2]lym wyrazem poslgpu,

mamy a':.._.'Z(V ! 5)

20 (L 15—-12)
51 ?

czyli Oblch}WS?y,l a=—0,6441913=L4 40?489 a za-
téi 20ty éredmopropm cyona&ny wyraz,iest4,407489,

skad logae=L 2+

3eie Otrzymahamy w ustepie 197, wyrdzeme na
summe Wyrazows

Lg=—a _a(q"—1)

==Y g =
7:1 RS LS==l.a+1L(¢"—1)=—L(g—1).
Widzimy wedtug téy formuly, Ze potrzeba na-
prz6d obliczyé wyraZenie ¢*, bioracl.q"=nl.q skad
olrzymamy waznosc¢ dla g" —1, anastepuie, 1. (¢"—1).
W krétce mie¢ bedziemy zastésowame téy for-
muly. N\,
4te Maige w1adomea q,in w formule e ag™
moZemy otrzymac waZnosc dla n. Jakoi

lLu—la
Liz=la4 (n—1).Lg; skad n=1+ g7 -

Znaydzmy liczbe wyrazéw w postgpie, ktdrego
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vierwszy wyraz iest 3, wykladnik 2, a wyraz osta-
tni 6144, Mamy

1.6144—L 3 3,31132995
n=1= 9 _1+0’30102999:l+11.=l2.
331132995 6

(iloran 57705 T6Wha sig 11+ 55757555 lecs

zaniedbuie si¢ utomek, iako pochodzqcy z uiyc:a lo-
garytmow), :

226, Zagddnienia $ciggaiace si¢ do pr ocentow'
skladanych.

~ Jedno z naywaZniéyszych zastosowan logarytméw
iest w zagadnieniach procentu skladanego.

Pierwsze zagadnienie ogdlne.

Umiesciwszy pewnq summe na pewny czas, na
procent oznaczony sltadany, to iest; zaloZywszy
2e procent z kazdego voku przylacza szg do kapi-
talu roku poprzedzaiqcego, iaki bedzie kapital po
uplywic dancgo czasu?: ,

Oznaczimy summe umieszezona przez a, liczbe lat
przez n, procent od iednego zlotego przez r.

Poniewaz procent roczny od iednego zlotego iest
r, wiec od kapitatu' @, na koiicu pierwszego roku bedzie
ar, a zatém kapitat z procentem na koicu lgoroku
bedzie a 4 ar, czyli a (1-r).

“Niech bedzie a(14=r)=d; kapital ten zamieni
si¢ w ciagu roku drugiego na a'(l-r): wigc kapi-
tat pierwiastkowy, to iest a, na koiicu roku drugie-
go wraz z procentem bedzie @’ (1=r), czylia (14-r)*.
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- Podobniez bedzie na kotcu roku 3° a(l--r)%i
w ogéle na kom.u POK MBS 'y s s a(l-—l—r‘)"
Wainosé t¢ oznaczywszy przez A, mamy ré-
wnanie:
A=a(l-r)"; skad LA==La-4-n X 1.(1<4r).

Zastosuymy te formulg. Kapital 30,000 Zt: da-
ny na procent 5 ‘od sta skadany na lat 30; 1.3}-.1111
bedzie na koilcu ostatniego roku?

Aby to zagadnienie rozwiazad, uczynmy W po-
prredzaiaedy formule.

: 5
a=30,000,n =30,r—= 00 ==0;05,

otrzymamy L A=1.30,000 X 301 (1,05),
1.1,05=0,021189299
301 1,06=0,63567897_°
1.30,000=4,47712125,
1LA==5,11280022=1.129658,27,
wige . .« . . . . A==129658,27. |

Formuta A.__a(l-}-r)" zawiera w sobie catery
ilosei, A, r, n, a; moZemy wigc rozw:azac czlery
zagadmema odmienne:

lod. T/Vyzn.ac..yc' A, maiqe wiadome ¢ R, T, int
iest to zadanie ktéresmy rozwxqaah

2re.  JVyznaczyd summg iakq potrzeba dac' na
procent skladany, po r od zca‘nego zlotego, chcac
aby ta po.latach n, uczynila summg A?

g réwnania A=a (14-1)", Wyprowadzlmy
L a:l A—nl (1=41), skad W}prowadzxmy wa-
inosé. dla a.
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To drugie podaniec stanowi regule odtracania
zlozoncgo: tu bowiem idzie o znslezienie d!lﬁlc)SzL}
waznosei summy A, ktéra ma by¢ wyplacona po la-
tach n; maiac W?gl 4d na procent od summy, i na
procenta od procentéw.

3cie,  Wyznaczyd procent na iaki daé potrzes
ba summg a, aby po lalach n, ‘biorac procent sua-
. dany, mie¢ summngc A?

. 5 o . K‘
Do tego postuzy formuta 1'+r—V-aT,

LA—la

" skad L (l+r)— iE . Wyznaczywszy 1 ~r

% .

Yatwo otrzymamy r, a nastepnie procent maigcy, byé
pobierany od 100 Zit.

4te. Nakoniec wyznaczyd czas, przez iaki po-
winna summa a,.byc dana na procent skladany r
od | Zit, aby uczyu.zla SuTIne A?

5 - LA—=la
Tu.poslu y formuta =

Gdybyémy chcieli aby summa A, byla podwéy-
na, polroyna, poczworng wzglfdun a; formuta byta-

by proscieysza.
- JakoZ niech bedzie A=F.q, formuIa A=a(l+4-r)"

Lk
zan:nem sig na ka..._.a(1+r) : skad 85 ey
to iest waZnosé dla n, niczalezy od Lapataﬁu pierwia=
stkowego.

Drugie zagadnienie ogdlne

- Wyznaczyd iakg summge dzi$ umniescid pozr cba,
cheac
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cheae odbierad na koricu kazdego roku summg ozna-
ezong przes b, tak, aby po latach n, caly kapitat
wraz z procentem<od nicgo, i z procentamiod pro-
centdw, liczac po r od | ZiL: zostal wybrany.

Niech a bgdzie summa szukang: kapitat ten po
latach 77, zamienilby si¢ naa(l==r)".

To iest: wasnoéé summ maiacych sie pobierad co
rok, ma pg latach n byé a(l==r)"; a Ze summa b,
dana na koticu roka pierwszego, albo na poczatku
roku drugiego zamieni si¢ na konicu roku ngoe, na
b(l==r)"": podobnic b, dana na kolcu roku dro-
giego, albo na poczatku trzeciego, zamieni si¢ na koil-
cu roku ngo na b(1==1)""*: i

-podobnie b (14r)"2%, (1 + )b (] +7r)0,
beda waino:’sciami iakie przybierg inne summy b, na
koticu rokn mgo ; wigc mamy réwnanie a (1 -r)" =
B(Laer) o (L) D (1) ™oL L

- S=b(l=4r)=Db,
uwafaiac strong druga fego réwnania, i biorac wy=
raz ostatni za pierwszy, widzimy,Ze wyrazy €y stro-
ny stanowig post¢p ggometryczny,_ktéregn pierwszy
wyraz iest b, wyktadoik 17 liczba wyrazow 1.

A zatém wyraZenie téy summy (Uste: 19?).ies£
b(14r)"—D ‘b{(l‘l‘l‘)”—]}'
T i T czyli 7 ;

i mamy.

b{(14r)'—1}

a(l—l—r)"_: = '

b{(1+r)"—1}
r(l==r)"

stad a=
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biO}'qp ‘logarytmy bedzie
lL.a=1b=1 {(l r ”'—I}—-—]. re=nl(1-=r).

Ta nowa formuta zawiera cztery ilosci a,b, r.n,
a zatém moga mieé¢ miéysce cztery odmienne Zages
dmema

+ Oto kilka zagadnien ktére si¢ taczy 2z poprzedza-
igcemi.

Na ile lat dad potrzeba summg a, na procent
sktadany, po 5% lub po 103 aby o.trzymac’ summe
dwa razy wigksza od a?

. (odpowiedz po 655, na lat 14 micsig: 2
za$ po 105, na lat 7 micsie: 3)

Jakq summe dzi§ dac potrzeba na procent skla-
dany po Zit. 1% od sta, chcac pobierad co rok przez
12 lat nasteprych po Zit. 1500, tak i2po dwunastn
latach cala ta summa wraz z p:occntama zupclnie
bylaby wyplacona. ’

(Odpowiedz: Zit: 11602 T55.) -

" Hupiono dobra za 100,000 ZiL. kidra to summa
‘ma by¢ wyplacona w rédwnych 15 ratach, liczqc
procent od procentw po 55, Po ile na kaZdg ratg
wypadnic zaplacié?

Odpowiedz 9634,22.

Pewndy wilodei- ludno$é wynosi oséb a, ludnodd
ta co rok powigksza sig o setnq czedd Ldy, iaka byla
w roku popr'accfzaiacym, ez potrzeba lat, aby ta
okolica slala si¢ dziesigé razy licznidyszq?

* (Odpowicdz blisko 231 lat).

Z oxeftin maiqeego 100 gar cy wina, utaczaiq co
dziert po ieditym garcu, @ w micysce wina doicwa.
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iq za garniec wrna garnicc wedy; znalezd lod ile Wis
na pozostanic 1y osr‘e)‘czc po. utoczenin’ a{}gu garca;
2ve w tlu dniach znaydowacd sig bedzie wina potowa,
trzecia czeSd, albo Ata ?

OdpowiedZ co do pierwszego, zostanie wina 603
garcy. .
Co do drugiego: dla. polowy oxeftu 69 dni, dla
trzecidy czesei 109 dni, dla 4téy 138 dni.

§ V. Szcregi logarytmowe i wy kladnicze,

Wﬁomny w ustgpie 205 sposéb na rozwiazanie
réwnania a*==Db, byl dostateczny, aby daé W)0b|a-
#enie ufoZenia tablic logarytmowych: lecz ten sposéb
jest bardzo pldGOWlL}, a nawét wykonad sig me da,
chcac wyznaczy¢ waznosé dla & w znacznym stoe
pniu praybliZong. Sy tedy odkryte sposoby daleko
dogodniéysze, tak do uloienia nowych tablic, iak
do sprawdzenia tych, ktére dzis mamy..

Sposoby te polegaia na roazwinigciu logarytmu na
szereg.

227." Niech bt;dme liczba ¥, ktérdy logarytm
trzeba rozwch na szereg: zastosuymy sposéb spéte
czynnikéw nie wyznaczonych (ustg: 185)

Nie mozna zatozy¢
Ly=A4 By + Cy*+Dy* -!—lt d.

bo uczyniwszy y==0, piecrwsza strona zamieni sig
(ustg: 215:) na iloé¢ nieskoriczenie' wiclka - odiemng
lub dodatng, podlug tego, iak podstuwa logdr}unow
bedazie v\wksza lub mniéysza od 1, gdy tymczasem
druga strona stanie sie réwna ilosci A, ktéra praeto

powinna by¢ téy saméy natury co stroua pierwszas
o



