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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*
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Nie można tez uczynić 1. j = A j ^ - r - B j * 4 - . . . .J
ho, gdy j = 0 będzie 1. O czyli — co = 0;
lecz ieżeli y wyrazimy w postaci 1 -f-.-r. i uczynimy

+ . . . (1),
naówczas czyniąc cc—0; równanie zamieni się na
i . , l = 0 , i iuz nie da wypadku niezgodnego z prawdą.

Staraymy się więc wyznaczyć spółczynniki A,B, C...
W tym celu postąpmy podług sposobu (ustępu

186), i-zamiast a: weźmy z: będzie
1. (.1 + z) = Az-hBz2 + Ca8'+Dz4 +.......(2),

odiąwszy równanie (2) od (\), otrzymamy
1. (I + x ) — 1 . (1+z) = A (oc—z) + B(oc *—z *)

+ C(cć 3 —z 3 ) 4--•.(3).
Druga strona tego równania iest podzieliła przez cc—z,
zobaczmy czy nie ,można tego czynnika wystawić na
iąw w stronie pierwsaey. , • .

Mamy

-)-'• (i+*)=i. i g = i . (w-1?
A ze-j—r— mołina uważać za iedną liczbę a , zatem

może byc rozwinięty 1. ("l + u) czyli 1.1 I +——r )>

• iak 1. fl-f-cc): to iest '

1.(1 + 7-—)=A.- r-B(-; Y + C ( ^ -4-
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Wstawiwszy to rozwinięcie zamiast 1. (1 -ł-ce)
-i-1. ( ł + z), w równanie (3.),' i podzieliwszy obie
strony równania przea oc:—'z; otrzymamy

1 oc~~z (x—z)2

Ponieważ "równanie tak iak pnprzedzaiące powin-
no się sprawdzić, gdy jakiekolwiek ważności mieć bę-
dące i z; uczyńmy więc c c = z , a wypadnie

A ' - ' , • " • . . . . - • .
s 4

W tźm równaniu zniósłszy mianowniki i prze-
niósłszy wyrazy na drugą stronę/otrzymamy:

A + 2B + 3C 4-4D
Każdy ze spółczynników cc uczyniwszy równy

zero, otrzymamy, szereg równań
A — A = 0 , 2 B + A = 0,3C + 2B = O,4D + 3C=O.. .
s k ą d , • , ,

Prawo lego szeregu iest widoczne, spółczynnik
. ; . • • ' • - . . A

wyrazu ngo rówlyi sie dr— podług tego iak n iest
parzyste Inb nieparzyste, a zatem rozwinięcie}. (l+oc)
będzie

: A A .
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Liczba A (usfcp 214) zowie się fmodulns) za~
miennikiem, waino'ść szczególna te^o wykładnika
odróżnia układ logarylmów, który uważamy, od in-
nych układów. • • " •

i • • . " , ' , , , l

228. Założywszy A s . I, i oznaczywszy przea
,l'.(I-ł-cc), układ logarytmów odpowiadaiący temu
założeniu, będzie

•r* .cc 3 x4 , oc5 , .x6

1 Y 1 +-^-T- 1 -T-T + r-%+ • • • • (5>'
Nadaiąc dla cc wszelkie ważności, otrzymalibyśmy

następnie w tym układzie logarytmy wszelkich liczb.
Układ takowy nazywa się układem naturalnym albo
Neperoskiru od Nazwiska Nepera wynalazcy loga-
rytmów.

Zaymiymy się taraz utworzeniem tego układu,
albowiem z niejjo łatwo będzie wyprowadzić wszy-
stkie inne, czy to ńadaiąc dla A rozmaite ważności,
czy też za pomocą formuły ustępu 2)4.

Wziąwszy w szeregu (5), x^=0, otrzymamy
I 1 = 0 .

Wziąwszy c c = 1 wypadnie

szereg ten iest mało schodzący się, i. dlatego trzeba-
by w nim wziate wielką liczbę wyrSzów, ch«jc otrzy-
mać dostateczne przybliżenie np. 1,00 pierwszych
wyrazów, aby otrzymać waźno|ć l'.2 zbliżoną o 0,01
(ustę: 180). Wogólności, vszereg ten nie moglby dać.
logarytmów liczb, całkowitych, albowiem dla wszel-
kiey liczby wi-ększdy od 2, otrzymalibyśmy saereg,
któregoby wyrazy rosły.;
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Oto główne przekształcenia, które, wykonać po-
trzeba, aby otrzymać szeregi schodzące się, czyli ma-
leiące, potrzebne do wyznaczenia logarytmów lićab
całkowitych, które same należy umieścić w tablicach.

Pierwsze przekształcenie. Uczyńmy w szeregu

(5), oczzz— otrzymamy uwaźaiąc ze

r

y ly - 3y 4yĄ •

Strona druga tego równania iest szeregiem tym
wiccey schodzącym sięv im większe ,iest y; oprócz
tego strona pierwsza oznacza różnice- dvyóch lĉ ga-
rytmów następnych. A zatem czyniąc następnie
y. "ZZ. 2, 3, 4, 5 . . . , otrzymamy

l3w,l2=:i-*--!r i L+....
2 . 8 ̂  24 64

V4—1'3=I — — + i- — -i- +.. i.
3 18 ^ 8 1 324 •+

t/r \ti 1 » _1 •' 1

Z pierwszego szeregu za poraocą'logarytmu liczby'2,
otrzymamy logarytrn 3, z drugiego logarytm 4 w fun-
kcyi logarytmu 3 .'. ., i tak następnie. Stopień przy-
bliźenia może być zawsze oceniony (ustę: 180) po«*
niewaa wyrazy sa na przemian dodatne i odiernne.

Przekształcenie drugie. Otrzymamy szeregi dale-
ko więcey schodzące się nast«puiącym sposobem;
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Wstawiwszy w szereg
. ••. c c a . , • c c x i

T 3 4
— a: zamiast cc, otrzymamy

-r8 er4

te d\ĵ a szeregi od siebie, a bacząc ze

a) — l'.(l— cc)^= l'.lrblf£ otrzymamy,

Aby druga strona była szeregiem bardzo scho-
dzącym się, potrzeba aby cc było ułomkiem bardzo

małym, w tym zaś razie iest. . większe, lecz bar-
• 1 — x

dzo mało, od iedno^ei. Uczyńmy więc • z=l'-f* —

(2 iest liczbą całkowitą), otrzymamy
' • • • • • . . • • • '

(1—cc) (z-f-l)jskad cc=— ,
2fl

• • ; ••••••• • i , : f ' f • 1

taś szereg poprzedzający zamieni się n a . l / . ( l + — )
z

czyli \;.

.V
Szereg ten podobnie'oznacza różnice pomiędzy dwo-
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ma następnemi logarytmami, lecz iest daleko bardziey
schodzący się iak szereg pod liczbą 6.

Uczyniwszy następnie z m l , 2, 3, 4, 5

otrzymamy 1'. 2 r = 2 ( — i -i u.., + , . ,
V 3 T 3 4 ^ 5 3 5 ^ 7 3 7

1'.3—1'. 2 = 2 (Li L + J__i__L+ .. A

I'A—Y. 3 = 2 (L+ _L + _ L + _ L + .. A
V7 -3.7'^5.7B^7.7 7 '

' , ( , ' • ' • - • • - •

i-tak następnie.
Niech będzie zrrlOO, wypadie

noi =noo
2 0 P 3(201) 3 ^5(201) 5

Skąd widziemy, że maiąc logarylm 100., pierwszy
wyraz szeregu będzie dostateczny aby mieć loga-
rytm 101, z siedmiu dziesiętnetni znakami.

Znayduią się leszcze formuły bardzo, d&godne do
wyrachowania logarytma w funkcyi innych logary-
tmów wiadomych. .

Lecz z tego co poprzedziło można powziąć do-
stateczne wyobrażenie o sposobie ułożenia tablic.

229. Wyrachowawszy logarytmy Nepera, łatwo
iest otrzynrać logarytmy innego układu. Naprzy-
kładaby : mieć logarytmy zwyczayne których pod-
stewą iest 10, potrzeba (astęp 214) mnożyć każdy

logaryttn Nepera. przez zamiennik -—: ważność te'y

liczby obliczona z nayWiekszem przybliżeniem w ułom-
kach dziesiętnych iest 0,4342944819. Tento zamień-



426 ALGIEBRA.

nile słały do{przejścia z układu Nepera czyli Ma-
turalnego do układu Brygiusza, czyli zwyczajne-
go, w którym podstawą iest 10.

Nadto, 'ten zamiennik oznacza logarytm zwy*
czayny, podstawy Nepera, albowiem oznaczywszy

no
tę podstawę przez e, mamy równanie e =:10, któ-

rego wyrazów wziąwszy logarytmy zwyczayne bę-

dzie lf.lOą-U^UO = 1 . skąd l.e =-^==0,43429......
Maiąc obliczone' lpgarytmy zwyezayne znaydzie-

my podstawę e Nepera, za pomocą równania
0,4342944819=l.e.

Poszukawszy bowiem w tablicach zwyczaynych
jakiey liczbie odpowiada logarytm 0,4342944819,
znaydzieiny e=2,718281828 .

Nizey doydziemy inną drogą do podstawy Nepera. •
'230. Rozwinięcie na szereg ilości iyykladni~

czdy a*. Ponieważ w wyrażeniu a*, a oznacza pod-
stawę układu logaryttnów, x zaś i es t (usti{'p 210^

, logarytmern liczby ax, więc rozwinąwszy a* podług
potęg ilości x; otrzymamy rozwinięcie liczby w fuhkcyi
ićy logarytmu: to zadanie iest odwrotne względem
poprzedzaiącego. Daymy na to żeśmy otrzymali to
rozwinięcie w tey postaci

•uczyniwszy'cc=?0; równanie powyższe zamieni się na.
a°=z:l, wypadek ten iest prawdziwy, a zatem rdz-»
winiecie ax może być w pdwyźszey ptistaci wy-
rażone.

Aby wyznaczyć, A, B, G, D, . ^ . , w równa-
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niu pierwszym połóżmy z, zamiast ac, a otrzymamy

a * = l + Az-+-Bz2-f-Cz3+Dz44- . ,, . . (2);
odiąwszy wyrazy równania iednego od drugiego;
otrzymamy • >

druga, strona tego równania iest podzielną przez
2e—-z: więc i pierwsza musi mieć tę własność:

Jakoż ax-—az
y można wyrazić w postaci

cax-x—J-J. ottzymainy więc kładąc w szeregu
a"-—z zamiast z

ważność otrzymaną fdla a — a • wstawiwszy • w ró-
wnanie (3) i podzieliwszy obie strony przez cc — z,
otrzymamy

—z)+C(a;—s)24- . .

To ostatnie równanie, uczyniwszy x = a j zamie-
ni się «a'

czyli zamiast aŁ" położywszy rozwinięcie pod (1), bę-
dzie

A + Aax-ł-ABco2 4-ACx s +.. , Y

zrównawszy oddzielnie miedzy sobą spółczynniki tych-
że samych potęg; otrzymamy równania;

A = A , A a = 2 B ; AB = 3C, ĄC^

skąd wyprowadzimy
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Ae A 3 rA*
A==k'B = TC::=2.rD~27SA'

•Prawo podług którego powstał ten szereg iest
oczywiste: wyrai .szeregu (1) przed którym znay*

A"
duie się wyrazów n, iestT^r-,—'•*

Widzimy, ze wszystkie spólczynniki B, C, D , . .
są wyrażone w funkcyi spółczytiriika A, który ie-
szcze iest niewyznaczony, to iest, sposobem powyź'-
szem nie .można go otrzymać, lecz ten spółczyniuk
ma dla tego waźnośd stałćj, którą otrzymamy nastc-
puićjcyra sposobem;

Można a wyrazid yv tdy postaci ( 1 + a — \ )

, uczyniwszy dla skrócenia, a — 1 = 6 .

Rozwiniemy ( 1 + & ) podług formuły dwumia-,
nu, otrzymamy:

oc:—I er—I er—2
C-^-bt+K-^ ~- b* + ....

W tem rozwinięciu biorąc tylko t<". wyrazy, któ-
re są mnożone przez ir, ich zbiór bidzie

f V b» b4 b* \ "•
/ / ) — • I :. i i — »-l- —— . . . . J CC

A źe spółczynnik ilości oc, oznacza tu to samo co
b*' • v

A, w szeregu (1), więc A = Z> — " ^ " " " " " T — ' ' '
czyli dla tego ze t = a — 1

~ 2
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W ważności B, C, D, wstawiwszy fc zamiast
A, te zaś w szereg (1J, otrKymamy rozwinięcie

DC

dla a

1.2 + 1.2.3 "** 1.2.3.4 + ^ "
231. Wnioski. Ten szereg, uczyniwszy ocż^l,

f 1/ CV IV

zamieni się na

^ 4 - 4 + ....
Skąd widzimy, źe a iest wyrażone w funkcyifc,

podobnież iak pierwey fc raieliśtóy wyrażone wfunk-

cyi a, . .; . , ' fc=:a—1 — — ^ — + •••?

To założywszy szukaymy wsźności szczególney
dla a, odpowiadUiącey fc=l, i ważność tę szczegól-
ną oznaczmy przez e: otrzymamy:

i , r i'.
c _ 1 + 1 + 4 2 ~ ł - i 2 3 + 4.^3.4+- • • •

•w szeregu tym schodzącym się dwanaście pierwszych
wyrazów daią. c == 2,7182818, ważność zbliżona o
0,0000001 podstawy Nepera.

Aby otrzymać rozwinięcie dla e , potrzeba w for-
mule (4) uczynić a = e , i fc=l, otrzymamy

•cc2 oc* x4 , .

ilości a i fc zaćhowuią pomiędzy sobą inny stosuneic,
który można otrzymać za pośrednictwem szczególney
liczby e.
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Jakoż, w równaniu (i) uczyńmyaczzz— i otrzyma-

1 I
lecz mamy iuz e = 1 + 1 -f- jp^"ł" y y ^ "+"•••» więc

1
fe= e czyli flzrea f e = e, czyli fl

Wziąwszy logarytrny układu, którego podstawą
iest e, w obu stronach tego równania, nadto zważa-

iąc źel. e = l ) otrzymamy 1. a = k czyli,/zamiast fc

w - 'S >*, ii-- r«-ir,r«-u3 \
biorąc lego ważność (a—1^—^ ^,-~-H j 1

i uczyniwszy a = S l + x czyli a — l = , x j otrzymamy
c c 2 • cc'3 c c 4

szereg ten iest zupełnie ten sam (ldęnfique), co sze-
reg z którego otrzymuiemy logarytiny zwyczayne czy-
li Ntópera (ustę: 228).

Skąd widzimy, ze e czyli 2,7)82818..,. iest pod-
stawą układu Nepera, wypadek ten sam otrzymaliśmy
W ustępie 229. Stąd także wypada, ie rozwinięcie
ilości wykładniczych na szereg, prowadzi do szere-
gów logarytmowych.
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Obliczenie błędu iaki popełniamy likładaiąc pro~
tporcyą między liczbami i, różnicami ich logary-

ó:(QĄ\ 217,218.)
Napraód otrzymaliśmy (Ustc:228)

Oznaczmy przez m, zamiennik 0,4342.i.. przez któ-
ry potrzeba (listę.' 229) mnożyć l ' ( y + l ) aby otrzy-
mać logarytm zwyGzaynyl'(y + 1): będzie tedy

I i 1

skąd widzimy, ze różnica dwóch logarytmów po so-
bie następuiących maleie, kiedy liczby

Powtóre* Ponieważ m czyli 0,4342.... . iest

1 1 I

oprócz tego wiadomo (ustęp 180 ), że pierwszy wyraz

s— tego szeregu, liczebnie iest większy, niz cały sze-

reg, więc tym bardziey mamy 1. ( j + 1 ) — l > y < : r " '

1 1
Niech będzie y = 10,000,

= 0,00005, .a tak, dla wszystkich liczb większych od
10,000, różnica dwóch logarytmów następnych iest
mnićysza odj połowy iedności czwartego rzędu dzie-
siętnego.
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To pokazuie, dla czego można było, na iedney
Stronicy tablic, zmieścić tak wielką liczbę loguryu
mów, ponieważ trzy pierwsze cyfry dziesiętne są ko-
niecznie «pólne kilku logarytmorn, więc dosyć było
napisać raz te trzy cyfry, a ptttem umieszczać inne
cztery cyfry odpowiadaiące innym liczbom.

Potrzecie. Niech będzie fc=l.(j+ 1)-—1. y—\r—-i

)~-l. {y+l)=l.J—'' ponieważ

iec S—S'=\.

czyli, wstawiwszy j ( j + 2 ) zamiast y w szereg,

1 . • 1
skąd S—#<2yTy+2y P O n i e v v ' a ż m < 2 ' a p i e r "

wszy wyraz iest (ustęp: 180) większy od szeregu
całego.

To założywszy niech będzie ^ = 10000: otrzyma-

,"".; ; f / \ V
my 8— 5 ' < 200040000'

A tak
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A tak, różnica po między dwiema rózniciimi
nastepnemi logarytmów liczb większych od 10000,
iest mniejsza od ludności'ósmego rzędu dziesiętnego.

• Dla tey to przyczyny kładą się w tablicach dla
Wszystkich liczb większych od 10000, różnice po mię-
dzy dwoma nasfi*p»eini logarytmarni. Różnice te
można uw.tzać za stałe dla wielkiey liczby logaryU
mów; ponieważ odmiana po między jedną różnicą
a drugą, nie ściąga się iak tylko do dziewiątey cy-
fry dziesiętnej-, gdy ty >n czasem tablice źawieraią t)l-
ko siedni cyfr dziesiętnych. ,

Wniosła zpodań poprzedzaiących. Przypuść-
my na chwilę, źe dla wszystkich liczb większych
od 10000. Przyrostkom równym liczb, odpowiadoią
przyrostki równe logarytmów,co można przewidzied
według tego cośmy poznali: mówię, iż w tyrń razie
moina uczynić .•proporcją po między różnicami
liczb, i różnicami logarytmów.

w Jakoż niech będą n i n-Jrhi dwie liczby całko*
wite po sobie-naatępui.-ice większe od 10,000, zaś

n ' + E niech będzie liczba ułomkowa środkuiąoa:
< i ' , - ' * • - . ' . ; . . • . . . •- . '

można zawsze uwsiac trzy liczby n, rc-M-, n + l j

ia trzy *ryr»J5y propórcyi arytmetyczndy, którey

fy Wjrafc fctt ńf, wykładnifc - , . Wyrazi fzędtf<l
p+1, iest n + Ę-, wyraz rzędu g + 1, iett « 4 ^ i

28
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. • • ' • • • ] ' ' * > : • : - . ' '• v : •

Lecz założyliśmy ze różnice pomiędzy loparyima-
nii lic/.b calkowil j ch nastrpiiych, ea nieiuko równe
pomiyd/.y śoba, wiyo tym bdtdiićy różnice

jogar) tmami ilości «,. n-f —; n + 1 , . ..

być uważane za równe, a zatem oznaczywszy priea

8 różnico 1. fu 4 — J—Z. «; będziemy mieli loga-
\ . 3 / , ..

rytmy odpowiadające szeregowi powyższemu, • / .
-f-l«.l/i+ 5.]ft4-2'5.;.l/i+^Ź(...l/z + g<J czyli

i w tyrn razie mamy.',proporcją

2-'
albow.iem przywiódłszy otrzymamy ' f< -,

1 :Ez=qs:hs czyli q:p=q:p. . . • '„•

. 233. Obliczmy teraz bl'ad iaki mógł sio wcispąd
W ..tę. proporcja. i , •; • • ,-' •: • • . i

•Weźmy trzy liczby, n, n-j-^; n -h 1 : niech Z?,

!),iłj; ~ c, Ł4-c t"<dą ich logarytmy; 'przypuszcza-

y |
•Oznaczmy przez a podstawę lognrytmów, ukła-

d u który,uważamy. todiug defiuicyi. lugaryt
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mamy, . .

h J 4 C V
a=nya f. * = » + - ' a ^ c ==

Lecz z równania ostatniego otrzymamy,
ć n-+>\ r/4-1 , . 1 •• \;

a a re' .••

skqd, obie strony podniósłszy do potęgi —, wypadnie
•8

' I £ '.
a& = = J ) 'mnożąc obie strony przez a ĵr:,

Otrzymamy

a f e X y l i r z V = « ( l +

ucq stronę tego ostatniego równania rozwinąwszy
podług dwuiniatui /Newtona,' na przypadek wykła-
dnika ; ułomkowego (uśtyp 180), i opuściwf?,y wy-
raz, n, który iest spoiny obu stronom równania;

4*~.g ••'8' 2S "• t 2S 3 n n*

er.yli rozmnoży wszy obie strony przez c,

ą i % M "• S. 2<o i a n

Uwuźaymy tera?., £e W tych dwóch szeregach: 1̂<1}
^pnit; makią i to tyta bardziey, iiń licz-
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ba n fest większa. 2«\ wyrazy są na przemian
dodatne i odiemne, skąd koniecznie wypada, ze

q 8 8 2S n\

2 e e < .
5 g 8. ty n

To iest: ie różnica zachodząca czy to po między
i Z czy pomiędzy -c i ~c, iestZtcse&^iy p ę y

3 ' S • , ? ^
od j . HHZ.1- czyli o d Z . ^ / .£ . a tym bardziey.

i"' ig n g H «
mnieysza od-—-, czyli --, poniev»-a8 i-.5—iiestwi-

2n 2n g g

docznie ułomkiem. . r
To założywszy aby rozwiązać pierwsze zadanie

ściagaiące się do użycia tablic -logarytmowych; uło-
Ź.y.rny proporcyą,
], róirtfca pomiędzy liczbami".następnemi, n-jr~], i.n,
tak sie ma do c różnicy pomiędzy I . ( K - H ) i !•(«),

faJt- — różnica po między n - j - — i n, do czwartego
q <L

wyrazu cc, który ma oznaczać naddatek do I .n, aby
• ' ' ' ' . ' • ' • - / • • • '

otrzymać logarytm łjcz.by n-Ą-E.; to iest: \',c\*.L. \xy

1 4 ' fl
»kąd *r=E.c. Lecz prawdziwa ważność rózaicj po

między 1. fn-\~~\ i \.tt iest podług przypusztze-
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f <: •'.,tfia wyrażona przez —c więc wstawiwszy ten

f . • ' , , • • •

ty wyraz zamiast £ c , popełnimy błąd mnieyszy od—.
• . g , . ,2a

Lecz 'widzieliśmy (ustęp 232), źe w tablicach- .
których podslawa iest 10, ieieli liczba n iest wię-
ksza od 10000; różnica pomiędzy Uftoma następne-,
roi logaryUnami, iest nmieys.za od polowy Jedności
rzędu czwartego dziesiętnego, czjli od. 0,00005, a za-

, c . ., , 0,00005 ,. j ' :
tem — iest mnieysze od ~- czyli od

, 2n •;•• 20000 J

o,oooooooo25, to iest: mńiźysza od U Jedności ósmego
• .. ' :-»•••-..-'' ' 4

r/,cdu dziesiętnego, a zatem blnd popełniony nie móźo
wpiywać na siódma' cyfrę dziesiętna loftarytinu. -' ' ! !

Co do drugiego zagadnienia mówicie: taksie mac, różnica
pO między lofijarytnianu następnemi, clJ 1 różnicy po

między liczbami, 'iaU l~ c, różnica' pomiędzy logary-
• • &

tmem danym, i mniejszym od logarytmu, miedzy kto-
remi zawiura, się szukuny, do czwartego wyrazu cc,
który mu ocńscAąć to, co. pottzeoa dódaćdo innieyszęy
licxby n, aby otrzymać liczbę szukany;

f • f
••:•• -• . fczyli c # . l = i - c : x skąd ac = - .

• • h , .. . . V . '.-. ..-

a aatem mielibyśmy liczbę szukaną n-f-—> gdy tym-

czasem powinno być — ważnością t^y liczby: co.oka-

miie, na mocy równania (\) i rozbioru powyższego
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Ł£ błąd iest mnieyszy od ^ - , a leżeli iak,przypuści-

liśmy n iest > . 1,0 00.0, błąd ten iest większy od
>: ' '" ' f f

„i albowiem zamieniwszy— albo racsey — c na
, v(»,0M. •, :. .- • • \ g • •?,'.•'"'

ułoirek d/iem;tny. l\Ioz»a rozci.ignąć daiiiij/uie aa
do ]000a«y/iJ bu lenie clul«fy. V

234, Urtagą. Przybliżenie, (o, które podaie teo-
ryy w drukiem zagadnieniu, w zastosowaniu pr/,\y(tiu-
ie nie Islóftó gl-i'6veuia , i nie można uv\ aż-ć [)<>v\ HQ^
ści iak tjlko W dwńcb pierv\ s/.j cli cytrach dziesię-
tnych. 'J'o ?.aś..siąd po( hod/.i, ze różnica •izuaczona.przes'
c, iest »ło«ii»a z'dv\óch nlbo' 2 ir/.ech liny wiycej cjfr,
z. ktoryth pierws/.fi bcł.łewey li.!.vvey rękjiest 5^°r/,(>.
dii cyfra dzieiiicluą, ę,dy t)inczast-in t;i roźńieu fpouie-

•woz;. . wszystkie "logarj liny prócz pol^g podsi^wy sa
ńiespólmierne)'brana być pow.inna .po imrdzy^ nie-
skończona irczbąc)['r ( z których opuszczaici się te ńa-
wet, klóre dwitM,na Inb trzcina cjffami następuią.
Lecz wifidomo, ŻS w dzieleniu iezeli odrzuciiny, o.-Ui-
tnia.cjfrę po prawey ręce w dzielnik u, i cy(\;y odpo-
wiadditjce w dziełney, zmieniamy iloraz, i nie icslcsiiny
przekonani o ścisłości lak. tylko, dwóch pierwszych
feyii1 ód lewey ryki.

Uważciymy iei-zcze i to : ie we •wszystkio-in coś,iny'
powiedzieli, ?.;ikł;idyliśiny, iź byfy pod n;ką tablic'e
Kalleta. Jest zaś łatwo oblicz) ć błędy iakie pociąga
za sobij użycie inniey rościa^łych tablic.


