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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
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Nie mofna ted uczynié Ly=—Ayg==By*=... |
bo gdy y==0 bedzie L. 0 czyli—o0=0; _
lecz i_:;_ieli y wyrazimy w postaci | 4 ac. i uczynimy

L (I 4x)=Ax~+Ba®~4Cx® 4~ Dax*~4 . . . (1),

nadwezas 0?yn1an a==0: réwnanie zamieni si¢ na
L1==0, i iuz nie da w)padkume;gndne"o z puwda

Stara}m}‘ si¢ wige wyznaczy¢ spélezynniki A, B, C...

W tym celu postapmy podtug sposobu (ustgpu
186),1 zamiast ac wezmy z: bedzie

L (A +2)=Az~+DBz*4Cz’ 4Dzt . .....(2),
odigwszy réwnanie (2) od (1), otrzymamy
l(l+.r)—l (142z)=A (a,-—z)-’rb(:ac —_— )
+C(®°—2)+... (3).
Druga strona tego rownania iest pod?lelua prier X7,

mbac?m} czy nie .mozna tego cz,ynmka wystawié¢ na
law w stronie plEI‘Wsaey

Mamy

: 1+ X—z
L (1) =1 (1) =Ly =1 (1+ e

g .
A éeﬁ_— moZna uwaza¢ za iedng liczbe u, zatém

—_—

moze byé rozwinigty 1. (l+u) czyli L. (l +_T.|__
- dak L (14=a): to iest '

AT () o) -
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Wstawiwszy to rozwinieele zamiast L (1)~
- ]. (1+f'), w réwnanie (3), i podzieliwszy obie
strony réwnania przez ac-—z; otizymamy
% 1 B J‘:""-z +C (T"'—'A)
Tzt Oz T C O
= A+B (24-2) 4+ C(ac? zx—432) 4.
Ponjewaz rownanie tak iak pr:plndzmace pnwm-

no si¢ sprawdné gdy iakiekolwick washosci mied be-
g oc i z; uczynmy wige ar==z, a wypaduie

A
T‘_{:‘*“—A+ZB&+3 Ca: 44 Dac® =5 Boc® . .

W tém réwnaniu znioslszy mianowniki i prze
nioslszy wyrazy na druga strong otrzymamy:

0=A+28;w+\'ﬁc 24D |2t = 5B |t . ...

e A SAY MEOB ¥ =30 AD

Kazdy ze epéiwjnmkow a2 ucz;nstzy réwny
 7ero, olrzymamy . szereg réwnan

A— A_..(} 28 4+ A==0,3C 4+ 2B=0,4D + 3C=0...

skad,
' . A& 2B A 3C A
A=A,B=m—;C=— ———— e

9 T e Y e g
Prawo tego szeregu iest widoczne, spélczyonik
wyrazu ngo réwna sig j:z,podi’ug tego jak n iest

p.-irzj ste Inb nieparzyste, a zatem rozwinigeie 1, (14-x)
bedzie

A A
1. (1-[-9:).__A:r:——-"‘ 2Tt

: % - xt ot ot
$A(x—-*§+'§_-"{+ 5—6+ )
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Liczba A (ustep 214) zowie si¢ (modulus) za-
micnnikiem, wazno$é szczegdlna tego wykladnika
odrofnia ukfad logarytméw, kiéry uwaZamy, od in-
nych ukfadéw. :

228, Zstoiywssy A==1, i oznaczywsay plrzezs
(1), ukiad logarytméw odpowiadaigcy temu
zatozenin, bedzie ,

2 3 4 5 \6 : :
0 1 P . S L NN ) S S TS
(14ac)=x 2-!-3. 4+5 6+ (5)

Nadaige dla o wszelkie waznosci, otrzymaliby$my
nastgpnie w tym ukfadzie logarytmy wszelkich liczb.
Uktad tukowy nazywa si¢ ukladem naluralnym albo
Neperoskim. od Nazwiska Nepera wynalazcy loga-
rytmow. -

Zaymiymy sig taraz utworzeniem tegé ukfadu,
albowiem z niego fatwo bedzie wyprowadzié wszy-
stkie inne, czy to nadaige dla A rozmaite waznosei,
czy tes za pomoca formuty ustepu 214,

Wiiqwszy w szeregu (5), xs=0, otrzymamy
I, 1=0. i
Waigwszy =1 wypadnie

¢ 1. | 1 1
I2=l—-—._.+_..+_+._-—- s e
2 3 4 5

szereg ten iest mato schodzgey sig, i dlatego trzeba-
by w nim wziaé wielka liezbg w:,'rﬁzéw, cheqc otrzy-
- maé dpstateczoe prayblizenie np. 100 pierweaych
wyrazéw, aby otrzymad waznosé 1.2 zbliZong o 0,01
(ustg: 180). Wogdlnosei, szereg ten nie moglby dad
logarytméw liczh catkowityeh, albowiem dla wszel-
kidy liczby wigkszéy od 2, otrzymalibySmy szcreg,
" kidéregoby wyrazy rosty.
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Oto gléwne pr?ﬂkszta{'cema, ktére. wykonaé  po-
wzeba, aby otrzymad szeregi schodzace sig, czyli ma-
leiagce, potrzebne do wyznaczenia log"rytméw liczh
catkowitych, ktére same nalezy uiniesci¢ w tablicach.

Pierwsze pracksztalcenie, ‘Uczyiimy w szeregu’

- I- L 2L} L
(3), c==— olrzymamy uwazaiagc Ze

1’(1 —}-l_)—l’(l-l-y)-—l' ,
y

e R *
W(iy) —ty=L— L+ L e
¥ Ay oyt s Ayt

Stmna druga tegd réwnania jest szeregiem tym
wigcéy schodzqum sig, im wigksze iest y; opr
tego strona pierwsza oznscza réinicg- dwéch ‘é
r)Lméw nastepnych. A zatém czynige nastgpuie

y = 2,3, 4, 5« .., utfzymamy
1 | 1 1
If|3 ---—-.-——-—-- i i~ oo A
2. g 24 ﬁ4+

1

8
1. W
Vel 3 o i — e o e s
T8l o R
oo 1
Vouolldm e
, 132 193 1024

Z plerwszego szeregu za pomoca’ log'}r}tmu liczby 2,
otrzymamy logarytm 3, z drugiego loga:ytm 4w 1un-
keyi logarytmufi ., i tak nastepnie. Stopieii przy- .
bliZenia moize hvc zawsze oceniony (uste: 180) pow
niewai wyrazy sg na przemian dodatoe i Ddlemue

Prazcksztalcenic dragie. Otrzymamy sueregi-dale-
ko wigeéy schodzgce sie nastgpuiacym sposoben
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Wstawiwszy w szereg
2 3 4
1’. 1 — -—‘1 ‘E——-—E:-- voae
(I4x)=a S il <oy

— & zamisst ¢, otrzymamy

% o ot
V(1= T)_—w-—i‘z =0

odiawszy te dv.;a szeregi od siebie‘ a baczac Ze
V(1) —-l’.(;l Ayl iepa otrzymamy;

l—a
]”H' _.2( +__..|_ +w+_+....

Aby drug.; strona byla szeregiem "bardzo scho-
dzacym sig, potrzeba aby ac byto ulomkiem bardzo

! PP | .
malym, w tym za$ razie iest. ans w1gksze,leczbar-

l—ax

dzo mato, od iednodci. Uézyﬁmy wige :+T

::1-|-_1:_

——C Z

(o' iest hczba catkowita ), otrzy mamy (I4~x) 2=

(1—2) (s++1); skad ac__l__,

2zl

ra$ szereg poprzedzaigey zamieni silg na 1’.( 14 i)

cayli 1’.(z+1)—l’-z_—_

1 1 1 )
9( )
Jz—l—l+ 3(2z1)° +5(*z z=1)°

Szereg ten podubmc ‘oznacza réznicg pomlqdzy dwo-
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ma naatgpnerm logarytmaml, lecs iest daleko bardziéy
schodzacy sie iak szereg pod liczba 6.

Uczyniwszy nastgpnie z""..::l 2,3,4,5

: , 1 1
otrzymamy 1. 2= 2(—~+ ? -t +_.T+ vee)s

555

-P'

1 |
V.3, 2= 2( e
; +3 5 tigstreT )
1 1

373 TEgstagT

V.4, 3 =2 (-_+ +

J

i-tak nast¢pnie.

Niech bedzie z==100, wypadie

: i ok ]
1101 _.——1’100-1-2( , - +)
' 2017 3(201)% " 5(201)° s

Skad widziemy, Ze maiac logarytm 100., pierwszy
wyraz szeregu bedzie doslateczny aby mied loga-
rytm 101, z siedmiu dziesigtnemi znakami.

Znayduig si¢ ieszcze formuly bardzo dogodne do

wyrachowania logarytmu wiunkc}l innych loﬂary-
tm6éw wiadomych. .

Lecz z tego co poprzedzih mozna powziaé do-
stateczne- wyobraf.enie o sposobie utozevia tablic.

229, Wyrachowawsq logarytmy Nepera, fatwo
iest otrzymaé logarytmy innego ukiadu. Napray-
kiad aby mieé¢ logarytmmy zwyczayne kLor)ch pod-
stawa iest lO potmeba (ustep 214) mnozyé kaidy

: waznosé téy

e
Jogarytm Nepera przez zamiennik 710

liczby obliczona z naywlqkszem przybliZzeniem w utom-
kach dziesietnych iest 0,4342944819. Tento zamien-
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nik stuzy do' przeyScia z uktadu Nepera czyli Na-
turalnego do ukiadu Bry wmsza, czyli swyczaync-
go, w ktdrym podstawa iest 10.

Nadto, ten zamienuik oznacza logarylm zwy-

czayny, podstawy Nepera, albowiein oznaczywszy
f . 110

te podstawe przez e, mamy rownaniee =10, kté-

rego wyrazow wziawszy logarytmy zwyczayne be-

dzie I’.lO-—i—l.cﬁLlO =1. skad 1e_r.r=o 43429.....

Malqc obhczone logarytmy zwyczayne znaydm-
my podstawe ¢ Nepera, za pomoca réwnania -
0,4342944819 =Ll.e. :

Poszukawszy bowiem w tablicach zwyczaynych
jakiéy liczbie odpowiada logarytm 0,4-342944819,

znaydmemy e==2,718281828 .
Nizéy doydziemy inng drogg do podstawy Nepera'-

230.  Lozwinigcie na saereg iloei  wykladni-
czdy a*. Poniewas Wwyrdaemua a oznacza pod-
stawg ukfadu logarylmév\, a zas iest (ustf£p 210)
logarytmem liczby a¥, wige roawingwszy a* podiug
potgg ilosci o otwymam} Lozwunccml czby w fubkeyi
iéy logarytmu: to zadanie iest odwrotne wagledem
pnprzedniqcego DJymy na to Ze§my otrzymali Lo
rozwinigcie w téy pnstau
a*= 1 Ax-+4Bx” —I—-Cac —+~Dc4—|— ..... e G
uczyniwszy a==0; réwnanie powyZsze zsmieni sig na
a’°=1, wypadek ten iest prawdziwy, a zatem roz-
winigcie a® moie byé w powyiszéy postaci wy-
razone.

Aby wyznaczyé, A, B, C, D, ..., w rowna-
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pin pierwszém poloZmy z, zamiast ac, a otrzymamy
a*==) 4 AzBz -C2-Dzé- . . . (2);
odiawszy wyrazy rownania iednego od drugiego;
oltzymamy : .
@*— a*=A(x—2 )+B(ac* =32 )4=C(ac > =z jf=...(3),
druga strona tego réwnania iest podzielng przez
=21 Wige 1 pierwsza musi mieé te wiasnoié:
Jakoz a*——a® moZna wyrazié¢ w postaci
a‘’(a®=*=1): otrzymamy wigc ktadac w szeregu
(1),x=—z zamiast z

a‘"‘(a*"‘*"‘-‘-—})_:a*{A(.x:——z)—i—-B(ac-—z)z-_-}- i .. };

waznoéé otrzymang (dla @ —a wstawiwsay W ré-
wnanie (3) i podzieliwszy obie strony prazez x=—z,
olrzymamy

a*{Aé—!—B(:c—-z)-{—C(a:-—s)“—i— § i }

::A—}-B(a:+z)+(3(;cg+mz+zz')> . rengd
To ostatnie réwnanie, uczyniwszy ac==2; zamie-
ni si¢ na '
a® A=A 2Bax-3Cx* 4D a5 oo\, o,
czyli zamiast a® poloiywszy rozwinigcie pod (1), be-
dzie “ : : -
A4 A" x4 ABx* +ACx® ... .

. = A-42Bx—+3Cx*+4Dx"....
zréwiawszy oddzielnie miedzy soba spéiezynniki tych-
4e samych poteg; otrzymamy réwnania;

A=A, A*=2B; AB=3€, AC=4D...,
skad wyprowadzimy |
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Az Aa FA"
A= PR !Czb—g:D_._.zd’l
Prawo podlug ktérego powstal ten szereg iest
oczywiste: wyras szeregu (1) przed kiérym znay.
- A“ ' .
duie si¢ wyrazéw n, iest 57—~
Widzimy, Ze wszystkie spélezyoniki B, C, D..
83 wjrdzone w funkcyi spoétczynnika A, ktory 1e-.'
szcze iest mewyzn.ac..ony to iest, Spnsobem pPoOwWYyZ-
szém nie moZva go otrzymac, lu..a ten spéfezynnik
ma dla tego waznoéé stafq, ktéra olrzymamy nastes
“puiacym sposobem:

Moina o’ wyrazi¢ w téy postaci (fl+a-—-l)x
—-(1-|-b) ,ucz;mw;zy dla skrocem::, a—1=b.

Rozwiniemy (l-—+~b) podiug formuly dwum:a«.
nu, otrzymamy:

- o Soph L o=l =2
(14D} =l~-ac.b4ac 5 b b b ...
" W tem rozwinigcin biorae tylko te wyrazy, kté-
re sy mnoZone przez ax,-ich zbiér bedzie

.—

b*  b* bt DS
(b__‘_z..{__g._...-‘i_-i_-g-..- ._).1‘.
A ie spélezynnik iloéci ar, oznacza tu to samo co
CEAR T

A, w szeregu(l),wigc Azb-——2—+ e
czyli dla tego fe b=—=a—1 '

(a—1)* ' (a—1)° (a—D)*

o
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W wainaosei B, C, D, wstawiwszy & zamiast
A, te zas w szereg (1), otrzymamy. rozwinigcie

x
daa ,

2 oo
kix®*  kiac® kAt

=]ttt T3 +.l.2.3 4 1.2.37.1:"' ..... (4).
23Y.  Whnioski. Ten szereg, uczyniwszy a=l,
zamieni si¢ na

X .8 E4

:"u }"
aabed W e Ry P

Skad widzimy, Ze a fest wyrazone w funkeyik,
podobuiez iuk pierwéy k mielismy wyrazone w funk-

(a—1)
2
To zutoiywssy ssukaymy wafnodei szczegdlndy

dla a, odpowiadiigcéy k==1, i waznos¢ tg szczegdl-
na oznacziny puez €: of.rzymamy

1+ 1+ s+

ekl T u us Zaate

w szeregu tym schodzacym sig dwanadeie pierwszych
wyrazéw daip ¢ ==2,7182818, waznos¢ zbliZona o
0,0000001 podstawy Nepera.

cyi a, . ) vh=a—1—

x x, o WY :
Aby otrzymaé rozwinigcie dla e, potrzeba wfor-
mule (4) ucaymc a=ge, i k= l, otrzymamy
e 3 4

a a
c"’=l+a:-!-'i"'§"l"'l a3+ 7 ikl

1.2.3.4

ilosci a i k zachowuig pomieday sobq inny stosunelk
ktéry mozna otrzymac za posreduictwem szczegolnéy
liczby e.
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JakoZz, w réwnaniu (4) uczyﬁmyng 7 otrzyma-

I

X : 1 | E 1
my af=1 15+ Hatbygam e

1 |
leez mamy ivi e==l~~1- i—é"l-m'—l- « oy Wige

I

af=e, czylia= k.

Wzigwszy logarytmy ukfadu, ktérego podstawg
iest ¢, w obu stronach tego 1j6W11a11ia, nadto zwaza-
igc Ze L. e=1; otrzymamy L a=k czyli,‘(zamiast k

(a—1)* , (a—1)’

biorac iego waZnosd (a—-l);_a. -——[3—-_..1__3.__

(a—=1)* - (a—1)* _'__(a----l)4

la=(a—1)~= ) -+ 3 1 -+ .

i uezyniwszy a==1+ x czyli a—1=uc; otrzymamy
: z 3 4 5 6
@ x® . A ¢
1L (I :ac-—*—2—+—3 = *5—--I~~E):~-T-...
szereg ten iest aupelnie ten sam (identique), co sze-
reg z ktérego otrzymuiemy logarytmy zwyczayne czy-
i Nepera (uste: 228).

' 'Skqd wideimy, Ze e czyli 2,7182818....1est pod-
stawa ukfadu Nepera, wypadek ten sam otrzymalismy
w ustepie 229, Stad takie wypada, fe roawinigcie
ilosei ‘wyktadniczych na szereg, prowadzi do - szere-
gow logarytmowych. '
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Obliczenie bledu iaki popc%mamy uktadaiqe pro-
sporeyq miedzy liczbami i, réznicami ich iogary-
tmow. (Ustf' 217, 218.)

Naprz6d otrzymalismy (Ustg: 228)

ol 1 1
V(y+ 1) —ly=c—s5
(y=4+ D —ly= Y oty T

Oznacamy przez m, zamlenmk 04342 . przez kté-
ry potrzeba (uste: 229) mno/yc I (y<+1) aby otrzy-
‘maé logarytm awyczaynyl’ (y -+ 1): bedzie tedy

0 B
l(y+l)—1:r——m(y gty )

skad widzimy, fe rdZnica dwdch logarylmdw po so-
bie nastepuiacych maleie, kiedy liczby. rosng.

. Powtore. Poniewai m czyli 0,4342..... iest
1
-<Z’w1t"~c
it
1 (.T"{"l) l.') <JD’ 43, _‘_6:},3 ----- ’

oprécz Lego WIadomo (ustep 180 ), Ze p;erwszy wyraz'

1
:-2; tego szeregu, hczebme 1estW1§kszy, niz caly sze-
S _ | :
reg, wige tym .bardziéy mamy ‘1. (.7'+1)-'—1-J'<§‘
i R
Niech hgdme ot 10, 000 mamy ZO 70000

=—0,00005, .a tak, dla wszystkich hczb wickszych od
10 000, rdznica (Iwoch Io"‘aryrmow nastgpnych iest
mniéysza od) potowy iednosci czwartego rzedu dzic-
sictnego.
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To pokazuie, dla czego mozZna bylo, na iednéy .
stronicy tablic zmiescié¢ tak wielkg liczbg Jogaryt-
méw, poniewaz trzy pierwsze cyfry dziesietne sg ko
niecznie ¢pblue kilku logarytmom, wige dosyé byto
napisaé¢ raz te tray cylry, a potem umieszezad inne
cutery c_\,fry odpowwdalqw innym liczbom.

I
Potrzecie. Niechbgdzie d=I. (y 4 l)—l =l —%_—- i

* poniewaZ

! » +
/ — —] (y=1)=1.
¥=L(y+2)—1(r+1) ]y+l

y__|.1,y+2__y“+2y+1__ll .5
Yoyt 2y T Ty(r+2)

wiee §—0'=L, ( +5;(—_;5

czyli, wstawiwszy y (y+2) zamiast Y W szereg,.
1
1 1+“ =m\-—; J-+
(+)=mi—pto.. )
1

y(y+z) T 2% (y+2)

6‘—-8’._m( i)

1 T 1
skad 3——6.’<Wq_—'-2—); poniewa m <5, a pier-

wszy wyraz® iest (ustgp:180) wigkszy od szeregu
catego.

To zatozywszy mech bedzie ¥ =10000: otrzyma-

my 8— 6<200040000 -
A tak
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A tak, réinica po miedzy dwiema rdéinicami
nastepriemi logarytmdw liczh wickszych od 10000,
iest mnnicysza od iednosci osinego ragdu dziesietnego.

Dla téy to przyctyny ktadq si¢ w tablicach dla
wszystkich liczb wigksayehod 10000, réZnice: po mig-
dzy dwoma uas%}pnemi logarytmami.  Rdznice te
moina uwaiaé za stafe dla wielkiey liczby logaryt.
méw; poniewaz odmiana po migdzy jedna réfnicq
a druga, nie sciaga sig isk tylko do dzewistey cy-
fry dsziesigtney, gdy tyin czasem tablice zZawieraig tyle
ko siedm cylr dziesi¢tnych.

W nioski z podart poprzedzaigcych.  Praypuiéa
my na chwilg e dla wszystkich liezb wigkszych
0d .10000. Prayrosthom rdwnym' liczb, odpowiadaiq
preyrostki rdwne logarytmdiw,co moZna przewidzied
wedtug tego coémy poznali: mowie, i% w tym razie
mozna uczynid proporcya po migdzy rdinicami
liczb, i réznicami logarytmdw.

Jako? niech beda n i n--1.; dwie liczby calko=
wite po sobie - nastgpuiqce wigksze od 10,000, za$

n"-l-% niech - bedzie liczba "ulomkowa Srodkuigea:
mosna zawsze uwaiaé trzy lliczh.y ny n 'Z;., n1;
za trzy Wfrdz‘y proporcyi ar);tmetjr'czné'y, ktéréy
plerwsiy wyraz iest }r, Wykfadnilk %{ y . Wyrdd ez¢du
p-1, dest n+z_;_.., w')"r'az _Irzqdu g-+1, jest ua]l-ﬁ.-_,

ezyli nal; tak i8 08
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mamy -

e ) (S A P
-:-rz.n+_.:z +_. P 1 SLSPI I T
q
Lecz za-l'n;‘}hsm} se réznice pomigdzy logarytmas
mi liczb Culkm\ru)th vastepnych, ga nicisko rowne
PUIIIlll.df} subl \.\nt. tym bardzidy rozuice puum dey

i - Pooa ] 2 . .
jogarytmami ilosel n, n-t—; n = —, ... ... mogy
‘ (e q

B)‘é uwazane za réwne, a zatémn ozbaczywszy przes
0 réznicy L ﬁz - _).__ L. n; bedziemy mieli loga-
{1 s

- rytmy odpowisdaiace szeregowi powyiszemu, . .
m=lrln ¢ 8dn 4 20 nF pd.dn 4 g8 cayli 1{n41);

i w tym razie mu:n_y"".propurcyq i 1

(n4-)—n: (n.-l— q_)—n::(l.n + g&)-l.nf (In -:-pﬁ)-—l.ri;
g P

albowiem przywiodfszy otrzymamy '

I:I‘_?:Q(T:b@ czyli q:p'zq:p.
q
233. Oblicamy teraz biad n!u mn«{' sig “Ctsuqd
w tg. proporeya. :
_ \(‘vum) tu} l:czby, n, n—l— n == 1 : niechD,

b+ _,i.: b+c beda ich Iogd;}lmj, przypuszcza-

5
m??ef<o $i

“Oznaczmy przez a podstawe It.}gﬂ!‘}'tlhl"l‘;\", ukta-
du Kktory uwazemy. Podlug definicyi- logarytinéw
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mamy, ¢
b .‘H‘@“ P
a—n, a s :n-—!—'q—! (1?]+c=n+l.

Leez z réwnania ostatniego olrzymamy,
¢ n=kl  nd-l i o 1 \
w a n

skad, obie strony poduniostszy do potegi _'f, wypadnie

Lo oo Ing | |
ab =__( +E) " mnozac obie strony praes a’=n;
otrzymamy '

I L.
B ' S : | N
a +" ezyli n-«}—{;“:_n (l -[-;;)5.

Druga strong tego 9statniego réwnania rozwinawszy
podtug dwumisnu __l-_‘h;\«\‘.l_ona,l' na P_"Z}‘P“‘,iﬁ.k wyktaa
donika ulomkowego (ustgp 180), i opusciwery wy-
roz . n, ktéry iest spoluy obu stronom réwnania;
otrzymainy Y

poodi foef L Pt 260 1
g g 8 28 n 8§ 28 o 1

ezyli rozmnotywsay obie strony przez c,
S e (2),
o, o e

UwaZaymy teraz, ge w tych dwéch szer:egac.h: ]-dd;
W yrazy nastepnie snaleiy 110 tym bardziéy, im licze

23*
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ba n iest wicksza, 2re. wyrazy s3 na przemian
dodatne i odiemne, skad konieczuie wypada, Ze

o, . L el

-2°. l)—c--.‘..f_.' "'_f g_f ¢

q 8 & & n

To iest: fo réfnica zachodzgca czy to po migdzy

p

P i.:f,.czy .pomi&;dz}f'gc i e, iestliczebnic mniéysza,
q° "

g q 8 -
od ig—-f_l_. czyli od IE‘_—:fc_ a tym bardziéy.
g Zg ¢ SHE: B Zg I

' 1 . C : ‘g—if . ;
mnieysza od —, czyli —-, poniewaz i.” 'fxest Wi«
' 2n 2n g & :

docznie .utomkiem.

To zalofywsay aby rozwiazad pierwsze zadanie
fciagaiace si¢ do uiycia tablic -logarytmowych; ufo-
4ymy proporcya. ' '
1, réfuica pomigdzy liczbami . nastgpnemi, n-=1, in,
tak sig ma do ¢ réinicy pomigdzy L(n-=1) i L(n),
iak- £ réénica po migdzy n+L i n, doczwartego

q I !
wyrazu a, Kiéry ma oznaczaé naddatek do Ln, aby
~otrzymas¢ logarytm liczby n—!-ﬂ; to iest: 12¢2? £ c 0y

' fha g d
skad x=P¢. Lacz prawdziwa wainodd réZnicy po

mi¢dzy 1 n-[-E) 1 l;n iest pud-lugl : przypusécze-_-_,
9
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nia wyrafona przes Lﬁc wige wstawiwszy ten czwas-

f

ty wyraz zamiast “c, popelaimy bl’;d mnidyszy odz....
- &

Leez  widzielismy (ustep 232), ie w tablicoch
kiérych podstawiy dest 10, ieieli liczba n iest wiga
ksza od 10000; réZuvica pomigdzy <¥owa nastepnes
mi logarytmami, iest muieysza od polowy ieduodci
rzedu czwartego dziesiginego, czyli od 0,00003, a za-

tém £ fest mnu,}sze od. “J(loﬁ czyli od
2 , 20000

n
. L. ] . H
0,00&00.00025. to iest: mnidysza od ZL_ iedooscl osmego
rzedu dziesigtuego, a zatém blad popetniony nie moje
wpiywac na siodmg cyfre dziesigtoa lngg{x'yunu. s |
Cododrugiegozagadnieniaméwisig: tak sic mac, réZnica
po migdzy logarytmami sastgpuemi, dy 1 réZunicy po

)

migdzy liczbami, mk'__c, ro#nica pomigdzy logary-

tmem danywm, i wniéyszym od logarytmu, wiedzy ktd-
remi zawiera si¢ szukasny, do czwariego wyrain X,
Ktéry ma oznsczad to, co l’}fﬂt?u:.bd d()dd‘ do :nmqsze}[
licaby n, aby otvsy wac¢ liczbg szukanq,

i

f

ezyli c; l: B s!md el
8 8
f

a zalém mieliby;émy liczbg szukany n--L, gdy tyn';-

I . " } " # . » "
czasein Powinno bycgﬂ wazuoicig téy liczby: co.oka-

.

suie, na meey réwnania (1) 3 rozbiorn powyiszego
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i% blad iest mnieyszy od 21_, a iefeli fak. przypuscis
! 1

liémf n iest > 1,000 0, blad ten iest v.ir;ks_éy od
| f

——— olbowi u,.n ?amlcnms?\ £ albo I'dCZ:_\_‘i_ ¢ na
- 20,000 T ) 8 g ‘
ulonek  diiesiétny. Mozna  rozciagnaé  duislsnie af
do ]0000?!)0 ‘b byle nie ddl&.}

")34 Uu‘nwa. : I‘r?\‘hhmuie to, ktére podasie teos

r} a w drugiém mgmmuu.n, w zuslosow aniu prayymu.
!L nie klore, sL;éu,cnm‘ 1onie moZna uw azaeé POW 110+
ci dak tylko w dwiach pit'r‘\'\w)ch ey frach dziesies
ln)(n ]n zagstad poc hodzi, ze roZnica ozusczona prees
c, test ztozona z dwoc h albo 2 traech ur:}\f\:u{-} ey I,
g ktoryeh pierwsza odilewey lewey rekiiest 530 rzg-
du i‘}‘ill‘:l daiesictug, gdy tymezasemn ta rozniea (ponie=
S wWazn v.szbqlkw lu;.\,.u\nn} Iuoca poleg podstawy m'
mespolnmrne) brana byé powiuns po murl,;
skonczony lezbay {'}ir 7 Ktorych opuszezaia siy tz: na-
wet, l,tme dwwum kub trzema eyframi n.ual(,[mm.
Leu, windomo, %& w dzieleniu icfell odrzncimy, osta-
lm.; cy f[‘g po m'uw&‘} rece w (lnt.irnL:l 1 t)[n mlpn-
. wisdeiace w dHL]IILJ. zwieniainy ilor oz, 1uie ieslesiny
p:zekmldm o deistudel dak tylko, dwoéch plt—!["-\bd)(.h'
eyfv ad lewéy reki.

Uw azaymy. ies ie7e 1 to: de we Wf-;?y:[luvm cu.\.n .
powiedziell, 2 aHﬂddImn\,, it byly pod veka tablice
Kalleta.  Jest zu§ falwo obliczyé biedy iakie pociaga
za sobg uiycie mniéy roscigglych tablic,

me-




