





PLANEM na klassg V. Szkét Woiewddzkich przepismna teorya logarytméw,
ktérych uZycie do wszystkich nauk matematycznych rozeigga sig, z wszelka
ile bydZz moze dokladnoscia wyloZona bydZ powinna. Ta czgéé iéy szeze-
golniey , ktora sposoby skrocenia dzialan 1 uZywania tablic w sobie obey=
muie, iest w zastosowaniu i¢y do praktyki naywaznieysza. Atoli liczne
do nalezytego iéy w klassie rozwinigeia, znayduie dla siebie przeszkody
Nauczyciel. Wynikaig one stad nadewszystko, Ze wspomniony oddziaf nauki
o logarytmach, zupelnie prawie pominigty zostal w dziele elementarném,
stkotom do uZycia poleconém. Autor iego okazawszy, iak sig wynayduiz
logarytmy utomkéw %, 3%, 3, tudziez liczby odpowiadaigce logarytmom
3,43830b%0, i 0,7235790 a nakoniec iak si¢ dochodzi logarytm do liczby
879653 nalezaey, (na stronie 236. §. 150) tak sig wyraZa:

«To coémy dotad o logarytmach powiedzieli, dostateczne iest do
« okazania, iakim _sposobem tablic logarytmowych do rachunku uzywaé
« nalezy. Précz tego tablice te, maia na wstepie nietylko wykfad po-
« rzadkau podiug Kktorrgo sa rozloZone i ktory iest w kaZdém niemal dziele
« tablic odmienny; ale tei -podaiz rozne sposoby i skrécenia w dzialas
« niach z logarytmami uZywane. Wstep wige takowy odezytaé pierwéy
« naleZy, nim sig¢ do ufywania tablic logarytmowych przystapi.»

Lecz wstepy takowe pospolicie w obeych igzykach sy wyloZone; gdyz
procz piiarskich tablic logarytmow , ktérych niepoprawne edycye wyczer-
pane zostaly, nie mamy innych w kraiu drukowanych; nie moga ich wige
uczniowie, iako nie w oyczystym pisanych igzyku, dostatecznie zrozumieé,—
Nadto tablice logarytméw przez uczniéw uZzywane, réinych sy Autoréw,
iako to: Wegi, Reynaud, Vlacqa, Lalanda, Calleta, Blanka i inne: przeto
Nauczyciel musialby, tyle razy dawaé uczniom objasnienia wstepow do
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. tychZe tablicj ile si¢ tych ostatnich w. klassie znayduie: czego wykohanie
~iest prawie niepodobne. Wszakze i tak mafo bardzo zostaie nu czasu,
do odrabiania w klassie przykladéw i przekonywania si¢, do iakiego stopnia
uczniowie , przez wlasng pracg domows, na zadawanych sobie zagadnieniach,
potrzebnéy do rozwigzywania ich nabyli wprawy i Iatwosci: zaymuige sig
bowiem dyktowaniem prawidel dzialan, a przytém obowizzany, planem na
~ klasse przepisany kurs, w przyzwoitym czasie ukonczyé; na okazaniu matéy
tylko liczby wzoréw poprzestaé, widzi sig bydz zmuszonym.

W zamiarze przeto usunigcia trudnosci takowych, a tém samém ula-
twienia uczniom klassy V. postepu w nauce, wyloZywszy wlasciwa teorya
logarytméw w sposéb ile mi sig zdaie dla poczynaigcych naystosownieyszy ;
wykazafem nadto, gléwnieysze skrécenia dzialan odbywaigeych si¢ z loga-
rytmami, i podatem ogdlne sposoby uZywania do rachunku tablic logary-
tmowych, tak, iZ prawidla w tym wzglgdzie przezemnie przytoczone, do
wszelkich tablic zastosowane bydZz moga, iakakolwiek iest tych ostatnich
rozeiaglosé 1 liczba cyfr dziesigtnych przewyzki.

Précz tego, aby daé uczniom wyobraienie, o poczaltkn i: udoskona-
lenin teoryi logarytméw, dofaczyfem rzut oka na Historya tego waZnego
wynalazku, Trafia bowiem do przekonania moiego zdanie Delambra, w kto-
rém (*) radzi aby pisarze dzief elementarnych, obok wykfadu nauki, krétkiey
o Autorach wiadomosci czyni¢ niezaniedbywali, Jest ona istotnie nie
maly dla ucznidow do tychie nauk zachgta, a nawet pomocs.

Muiemaniem iest moiém wreszcie, %Ze prace tego rodzaiu, 1ako bezpa-
érednig korzysé uczniéw na cela maigce, naywlasciwiéy w programmatach
szkolnych umieszczane bydz powinny. Moga “one z czasem przysposobié,
dla chegcego si¢ zaigé, poprawa lub ulofZeniem dziela elementarnego, do-
stateczny zapas, na drodze doéwiadezenia zebranych materyalow.

Autorowie ktérych dziela do wykonania téy pracy, pomocg mi byli,
sa: X. Dgbrowski — Sniadecki — Autor zasad Arytmetyki — Konkowski —
Lacroix — Bellavéne — Bézout — Francoeur — Euler — Callet — Lalande—
Reynaud — Wega — Bisch — Bossut — Montucla.

(*) W przedmowie do dziela: Abrégé d Astronomie.
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ZASADY ELEMENTARNE
TEORYI LOGARYTMOW.

§. 1. Wszelka ilos¢é maigca za wykfadnik o, znaczy to samo co iednosé,
maigea zas wykfadnik odiemny, réwna iest ulomkowi, ktérego licznikiem
iest iednos¢, a mianownikiem taz sama iloé¢ z tymZe wykfadnikiem, lecz
zamienionym na dodayny. (Alg: Dabr: §. 43). To wiedzgc, ieZeli zasta=
nowimy sig nad rozmaitemi potegami liczb calkowitych i ulfomkow, po=
strzezemy fatwo:

1. Ze za powigkszeniem wykladnika calkowitego i dodaynego wszelkiéy
liczby wigkszéy od 1. rosnie coraz bardziéy potega tymie wykfa-
dnikiem wskazana; za powigkszeniem za$ iéy wykladnika catkowi-
tego lecz odiemnego, ta potega coraz sig bardziéy zmnieysza.
I tak: podnoszac do potgg takowych liczbg no. 10 wypada;

N 10° — 1. o AR
/ 105 == 10, 107 = 7%
102 = 100. 100" = 3%
102 — 1000. 10 % = 35535
104 — 10000 i t.d. 104 — 5255 1 6. d 3

a. Ze przeciwnie potegi wszelkiéy liczby mnieyszéy od i, gdy ich wy=
kfadniki s3 dodayne, staig sig coraz mnieysze; a gdy sa odiemne
coraz wigksze. JeZeli podnosié bedziemy do tychZe poteg ufo-
mek np, % okaZe sig, Ze

»
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Sama tylko iedno$¢ niepodlega temu ogélnemu prawidfu, wszelkim
liczbom spélnemu, gdyz wszelka iéy potgga zawsze iest réwna iednosci.

§. 2. Dla wyraZenia ogélnie wszystkich tych wlasnosci, a razem dia
poznania zwigzkow zachodzgcych miedzy rozmaitemi wykladnikami iakiéy-
kolwiek liczby, a odpowiadaigcemi im potegami; nazwiymy te liczbe a,
dwa iéy nieréwne wyhladniki z, i 2, a dwie odpowiadaigce im potegi
7 15/, otrzymamy takie dwa rdwnania;

ar =y
art ' = ')f'
stron'y odpowiadaiace pomnozywszy przez siebie, bedzie
at’; qr = J.}.’
czyli @**’'= yy’ (Alg: Dabr: §. 30.)
_Réwnanie to okazuie, Ze cheac dwie liczby y, »’, czyli potegi nie-
réwne liczby @, wskazane wykladnikami x i 2’ przez siebie pomnozy¢,
dosyé dest wykfadniki x i z' teyZe liczby a do siebie dodaé.
Strony odpowiadaigce tychZe réwnan podzieliwszy przez siebie ; bedzie:
‘ g 7’

——
’ e ’
X
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eyli g — ol ops _J;_ (Alg: D@br: § 42.)
p

To iest: chegc tez liczby y, y' przez siebie podzieli¢, dosyé iest wy-

kfadniki z, x, okazunqce iakiemi potegam! liczby @ sa liczby y, ', od siebie

Obie strony rownania a* = », podnosmy nastepnie do poteg, 2,
3, 4, it. d. bedzie:

@t it laplict R tE ity eavln gt o g ®
4%.8% . a% L= v Y cayli i autarE = a8 epylic @l g8
a’.ar .t .qf — .74 CZy“ qrtetete — ;}’4 czyh adr — '}4 it. d,

a w ogélnodci amt =  ym »

Rownania‘te: a%¢, == 2%, a%® == y3, iq4s Y=l p4 jt. . ucza nas
ze cheae liczbg y, powstaigea z podniesienia liczby @ do potegi z, podniesé
do potegi 2, 3, 4, i t. d. dosy¢ iest wykladnik x, okazuigey iaka potega

liczby @ iest liczba 'y, pomnozyé przez 2, 3, 4,1 t. d. a w ogdlnosci przez
wykfadnik m szukanéy potegi.

Wyciaganie pierwiastkow iest dzialaniem odwrotném podnoszeniu do

poteg; zatém chege z liezby y wyciggngé pierwiastek iakiegokolwiek sto-
poia, dosyé iest wykfadnik @, okazuigcy iaka potega liczby @ iest liczba
7, podzielié¢ przez wykfadnik znaku plerwxaslkowego.

Jezeli np. y4 = @47 ; y3 = a%+; y* = a2+, bedzie:
\4/‘74 = Va” ezyli 9= a*;
‘s/j"’ == \3/a34‘ czyli y = a*;
\z/jz = \2/a2f czyli y = a+.

S+ 3: We wszystkich tych réwnaniach
Logarytmami; rozmaite waznodci B

wykladniki 2z, 2’ nazywanq sig
, 53 liczbami naturalnemi tymie
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( Logarytmom odpowiadaigcemi; ilos¢ niezmienna @ podnoszona do roZznych
{ poteg nazywa sig zasadg logarytmow (basis logarithmorum). Za zmiana
zasady a zmienia sig logarytm z liczby y, i wzaiemnie za zmiang loga-
rytmu z teyze liczby y zmienia si¢ zasada @. Rozmaite zas waZnosci ¥
zalezgce od iednéy i teyZze saméy zasady, zowiy si¢ whtadem logarytmow

(systema logarithmorum):

§. 4. Zatem w réwnaniach:

10° = 13 10T == 10; 102 == 100; [0® == 1000; 104 == I0000 i t.d.

107 = ¢%; 10 2 =535 10 ® == 35%5;10 4= z5dgs it d:
Zero i wykladniki dodayne 1, 2, 3, i t. d. s3 logarytmami liczb
calkowitych, 1, 10, 100, 1000, 10000, i t. d.; wykladniki odiemne — 1, = 2,
— 3, i t. d. sa logarytmami ufomkéw %, %5, 3655, 1 t. dj nizéy
22§ okajemy sposéb wynaydywania wyktadnikéw bedacyeh - logarytmami
wszelkich innych liczb calkowitych i ufomkow; z tego wige wszystkiego okazuie
sig: Ze logarytmy sa to wykladniki poteg, do hkiorych podnosic trzeba
obrang za zasadg iakqkolwiek liczbg, aby ztqd otrzymac wszelkie liczby
iakie iylko bydz mogq.
o §. 5. Okazuie si¢ nadto ze zwigzkéw zachodzacych migdzy wykfadnie
kami z i , a odpowiadaigcemi im wagnosciami y, i ', Ze logarytmy
takg maia wlasnosé, iz zamiast mnoZenia liczb zwyezaynych, ich logary-
tmy do siebie si¢ dodaiz; Ze niemniéy dzielenie tychZe liczb zamienia sig
na odeymowanic logarytméw; podnoszenie do potgg na mnoZenie, a Wy-
ciaganie pierwiastkéw na dzielenie.

§. 6. Jezeli przeto wypadnic liczby dane iedue przez drugie po-
mnozyé, dosyé bedzie ich logarytmy do- siebie dodaé, a summa ich, bgdzie
logarytmem iloczynu tychZe liczb danych.

_ §. 7. ©Gdy potrzeba bedzie dwie liczby przez siebie podzieli¢, na-
tenczas logarytm dzielnika odeymiemy od logarytmu dzielnéy, a ich réZnica

_ bedzie logerytmem szukanego ilorazu,
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§. 8. Nakoniec ieZeli zechcemy liczby dang podniesé do iakieykolwigl&_.‘

petegi m, lub wyciggnaé z niéy pierwiastek stopnia m, wtedy logarytm

teyze liczby, w pierwszym razie pomnoZzywszy przez m, w drugim po-"

dzieliwszy przez m, bedzie iloczyn logarytmem potegi m, a lloraz logary-
tmem pierwiastku “stopnia m liczby danéy.

O tych . wlasnoSciach przekonaé si¢ moZna, odbywaiac wszystkie te
dziatania na liczbach skfadaigeyeh drugie strony réwnan wyidy w §. 1.
przytoczonych, lub iakichkolwiek innych, byleby te powstawaly z podno-
szenia do poteg iednéy i teyze saméy liczby, dowolnie za zasade obranéy.

§. 9. OkazaliSmy Ze biorac 10 za zasadg, logarytmami liczb catkowi-
tych 1, 10, 100, 1000, i t. d. s3 liczby o, 1, 2, 3, i t. d; pozostaie
nam wiec ieszcze wyloZyé sposdb, iakim wynaydulg si¢ logarytmy innych
liczb catkowitych. -

Przypatruige sie w tym cela réwnaniom

109 = I, 10* = Jo, 10% = 100 i t. d. postrzegamy £e

Liczby, 1, 10, 100, 1000, 10000. « . .
skfadaiy postgp ieometryczny rosngcy,

2 logarstmyao; 1,8, 35 4T
tworza takiz sam postgp arytmetyczny; zatém: logarytmy liczb calkowie
tychy, sq to liczby postgpu arytmetyczuego rosngcego, ktorego pzer{{'szym
wyrazem iest o a stosunkiem 1, odpowmdazqce liczbom twar..gcym mmz
sam posigp leometryczny, kiorego pierwszym wyrazem iest 1, a stasun’ucw
zasada. S

¥
» et

Gdybysmy przeto, wzigwszy dwa ktdrekolwiek przylegle wyrazy postepu
pierwszego np. 1 i 10, za Wyrazy skrayne nowego postgpu ieomelrycziego,
umiescili migdzy niemi tyle wyrazdw posrednich ile ich umiedeic po-
trzeba,'aby migdzy niemi znalazly si¢ takie i liczby a2, 3, 4, i t d-
az do g, wlicznie; whofywszy natenczas wmiedzy odpowmd.ugce am Wyrayy |
01T, postepu arytmetycznego takaZ samg liczbe wyrazéws; hczby post¢pu
drugiego, odpowiadaigce liczbom 2, 3, 4,.. po:tqpu plerunegc’, by,<
tyby tychie liczb 2, 3, 4, ... 9 lognrvtmaml
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Dziafinie ktoreby dla wynulezienia tak wielkiey liczby wyrazéw po-

$rednich migdzy wyrazami skraynemi kaidego z tych dwdch nowych po-
“ stepow, odbywa¢ wypadalo, trudném byloby do wykonania; skracamy ie

przeto, przestaige na dochodzeniu logarytmu kazdéy z tychie liczb 2, 3,
4, «... 9 poiedynczo.

Skrocenie w tym razie polega na tém, Ze trzy wyrazy proporcyi
ciagléy, sa zawsze trzema przylegfemi wyrazami postgpu: zamiast wige szu-
kania powyzszych dwoéch szeregow liczb, skladaigeych wraz z wyrazami
skraynemi dwa zupelne postgpy, ieden jeometryczny, drugi arytmetyczny,
wynayduiemy tak w iednym iak w drugim, nastgpnie trzeci tylko wyraz
posredni migdzy dwoma sobie przyleglemj. W tym celu doszedlszy naprzod
waznosci, tak $redniéy ieometrycznie proporcyonalnéy migdzy 1 i 10, iako
tez éredniéy arytmetycznie proporcyonalnéy migdzy ich logarytmami o i g,
otrzymamy pierwsze dwie proporcye ciagle.

W pierwszéy z nich, dwie liczby naybliZsze téy, ktoréy logarytmu
szukamy, uwaZamy znowu za skrayne proporcyi ieometryeznéy 1 wynaydu-
iemy miedzy niemi rednio ieometrycznie proporcyonalog; dwa zas logarytmy
tymze liczbom mayblizszym odpowiadaigce, bierzemy za skrayne proporcyi
arytmetycznéy, i szukamy migdzy niemi $redniéy proporcyonalnéy. Takiez
same dziatania odbywamy z wyrazami dwéch drugich proporeyy, ktére stad
powstang, iako teZ i nastepnych, poki nie matrafimy na érednio ieometrycznie
proporcyonalng, réwny téy saméy liczbie ktoréy .logarytmu szukamy, lub
liczbie bardzo mafo od niéy réZnigeéy sig: odpowiadaigea iy Srednio arye
tmetycznie proporcyonalna, b¢dzie szukanym iéy logarytmem.

'§. 10. Chege wynale$¢ logarytm liczby np. 3 tak postepuiemy:

10‘1- UwaZaige 1 1 10 za wyrazy skrayne pmporcyl ieometryczney, a
ich logarytmy o i1, za wyrazy skra)ne proporcyi arytmetycznéy, wynay-
duiemy mi¢dzy dwoma pierwszemi $rednio  ieometrycznie propereyonalna,
a migdzy dwoma drugiemi $rednio arylmetycznie proporcyonalna.

Nazwawszy pierwsza z nich przez x a drugy przez j, iezeli przesta-
nieray na szeéciu tylko cyfrach dziesigtnych bedzie L e s 0. Y s I N
zatem 2% == 10}, .. 2y=0+1I

a tém samém z = Vo = 3,62277; y = i = 0,5.
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are  Dwie te liczby 1 i 3,162277; z ktérych pierwsza iest bezpo= -

srednio mnieysza, a druga bezposrednio wigksza od 3, bierzemy za wyrazy
skrayne nowéy proporcyi ieometryeznéy; i wynayduiemy migdzy niemi $rednio
proporcyonalng; dwa za$ ich logarytmy o i 0,5 uwazamy za wyrazy skrayne
prcl)porcyi arytmetycznéy i wynayduiemy migdzy niemi srednia proporcyo-
nalna.

Bedzie 3.3 & == %1 .3,169399; s 1+ ¢ 00 ¥==! 9. 0,0
zatém  2? = 3,162297; . . . 2y=o0+0}5

a tém samémx = V 3,162277 =1,778279. ..y=°—;5 == 0425

3cie Ta druga $rednio ieometyczni¢ proporcyonalna 1,778279 iest bez-
po$rednio mnieysza od 3, a pierwszd 3,162277 iest od niéy bezpoSrednio
wigksza; biorac ie zatém za skrayne trzeciéy proporcyi ieometrycznéy cig-
gléy, a odpowiadaigce im logarytmy 0,25 i 0,5 za skrayne proporcyi ciaghly
arytmetycznéy,

bedzie 1,778279 : 7 = x ¢ 3,162277; .00 025 . ¥y = y .05

zatém 22 = 1,798279 X 3,162277; sv0 2y == 0,25 + 0,5

atém samém T = V1.,778z';9>'<3,162277; R _-—_M
2 0,75

ezyli. & == .2,391373; ey = = 0,375

Bedzie wige do mastgpuigcego dzialania, liczb bezposrednio mnieysza
1):,371373, a bezpo$rednio wigkszj zostanie ieszcze taZ sama liczba 3,162277;
odpowiadaigcemi za§ im logarytmami, beda ufomki 0,375 i o,5.

2
¥
v

4 Podobnym?e sposobem wynayduiemy nastepnie $rednio ieometrye

cznie proporcyonalne , migdzy liczbami nayblizszemi liczby 3, tudziez érednio
arytmetycznie proporcyonalne migdzy odpowiadaigcemi im logarytmami,
%
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Zblizdige przez to coraz bardziéy wazno$é $rednio ieometrycznie pro-
porcyonalnych do  liczby o, natrafimy nakoniec miedzy niemi na liczbg
2,999999 bardzo mafo od niéy réiniacy sie. Srednio arytmetycznie pro-
‘porcyonalna 0,47712, téy ostatnidy $rednio ieometrycznie proporcyonalnéy
odpowiadaigca, bedzie mogta bydz wzigta za logarytm liczby 3.

§. 11. Przez takiez same dziafani. moznahy wynale§¢ logarytmy innych
liczb poérednich, nietylko migdzy 1 i ro, ale tez migdzy 1o i1oo, migdzy
100 i 1000, 1 t. d. a chociaZz s3 na to inne ieszcze sposoby, przestaiemy
iednak na dopiero wyloZonym, iako dla poczynaigcych nayzrozumialszym
a razem dostatecznym do naleZytego objaSnienia caféy teoryi logarytméw.

§. 12. Ze sposobu tu podanego okazuie sig, Ze logarytmy niezu<
pelnie odpowiadaig liczbom po$rednim migdzy ¥ i 10, migdzy ¥o i 100
i t. d. lecz liczbom bardzo mafo od nich réZnigeym sig. Jakoz wynay-
duigc logarytm liczby 3 z szeSciu cyframi dziesigtnemi, natrafiamy za 20™
dziafaniem nie na same liczbg 3, lecz na liczbg 2,999909, réZnigey)
sic od niey o o,000001. Gdybyémy kazda z srednich ieometrycznie pro-
poreyonalnych , wyrachowywali z 7miu, 8miu, geiu i t. d. cyframi, mu-
sielibysmy wigeéy odbywaé dzialan, a réZnica migdzy ostatnig Srednio pro-
porcyonalng a liczby 3, iako zachodzgea w dziesigtnych, coraz wyZszego
rzedu, tém samém coraz bardzidy zmnieyszafaby sig; widocznie iednak
nie moglaby si¢ nigdy na zero zamieni¢,

Stad wynika, 100 e w ukfadzie ktérego zasady iest 1o, logarytmy
samych tylka poteg zasady, to iest liczh 10, 100, 1000 i t. d. sa liczbami
spotmiernemiy logarytmy za$§ wszystkich innych liczb catkowitych sy niespot-
mierne i tylko przez przybliZenic wyrachowane bydz moga. 2v¢ ze dzia-
fania na liczbach za pomoca logarytméw odbywane, daiz nam wprawdzie
wypadki niezupefnie prawdziwe, tak znacznie iednak do nich zbliZone, Ze
uchybienia stad wyplfywaigce, wtenczas nawet kiedy nam o iak nay§cisleyszg
dokfadnoé¢ chodzié bedzie, za Zadne uwaZaé moZna.

§. 13. Kaidy logarytm skfada sig z dwdch ~czeéci przecinkiem od
siebie oddzielonych, to iest, z liczby catkowitéy, lub z zera na iéy mieyscu
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pofofonego, i z ulomku, ktéry zamieniony bywa na dziesigtny z dowolng *&2

liczhy cyfr, pospolicie naymniéy do pigein posunigty. Calkowita takowa ,
lub zero u,v mleysue 'nstc(pumcc nazywaia sig rec/eg log'uytmu (chamcterlstlca},ﬁ_
ufomek zas dziesigtny zwykle wyrazem Tacinskim Mantissa, z greckiego po-'
chodzgcym, mianowany bywa. My go tu /)I~€$ﬂ§j\(} L\mc bf‘duemv

NaywaZnieyszq czgscig log ar)tmu iest iego cecha, ga’yz z niéy poznaé
mo#na z ilu cyfr sklada sig liczba danemu logarytmom odpowiadaiaca. I
tak, pomewaz, logarytmem 1 lest o, a logarytme'n 10 iest 1; zatém logn-
rytmy liczb posrednich migdzy 1 i 1o czyli iednocyfrowych, musza bydz
ulomkami, bo sa wigksze od o a mnieysze od 1: przeto samg cechy lo-
garytmu kazdéy z tychze liczd zednacyf/ow]c/z musi b)da zero.

i s .

Podobniez , pomewu Iogarytmem 10 iest T, .a log'uytmem 100 iest

zatém logarytmy liczb posSrednich migdzy 10 i 100 i dwucyfrowyck,
sa wicksze od 1 a muieysze od 2; przeto samo cechy logarytmu kazdéy
z liczb dwucyfrowych iest 1.

Tak samo okazaé moZna Ze cechy logarytmu kaidéy liczby trzycyfrowey
iest 2, czterocyfrowey 3, i t. d.

W ogélnosei, icZeli liczba iaka sklada sig z cyfr m, cecha logarytmu
teyze liczby zawieraé bedzie tednoSci m — 1, i wzaiemnie, iefeli cecha loga-
rytmu zawiera iednosei m  liczba odpowiadaigca temu logarytmowi skfadaé
sig bedzie z eyfr m + 1. 'r

S 14. Sposobem wyiéy wyloZonym (9 i 10) wyrachowano logar:ytlny
liczb pierwszych, to iest takich, ktore tylko przez 1 i przez siebie same
bez reszty podzieli¢ sig daig; logarytmy zas innych liczb catkowitych, zwa-
nych wielokrotnemi, moga bydz wynalezione przez skrécenia, zasadzaizce
si¢ na ogolnych wlasnosciach logarytméw.

JakoZ liczby wielokrotne czyli takie, ktére nietylko przez 1 i przez
siebie same, ale nadto i przez inne liczby bez reszty podzielié = si¢ daig,

albo sa 1loczynam1 czynnikow nierdwnych , albo teZ potggamx czyll iloczye
nami czynnmow rownych
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101 Otrzymuiemy iogarytmy liczb wielokrotnych, ktére s3 iloczynami
czynnikow nierownych, dodaizge do siebie logarytmy wszystkich czynnikéw,
na iakie tez liczby wielokrotne rozloZone bydz moga; gdyZ summa loga-
rytmow dwoch lab wigeéy liczb danych, iest logarytmem tychze liczh ilo-
czynu. (6) Aby wigc wynalei¢ logarytm liczby =p. 15, dosyé iest dodaé
do siebie logarykmy iéy czyncikéw ? i 5, <tore s3 liczbami pierwszemi,
bedzie wiec: j

log 3 = 0,47712
log . & =
zatém log 15 = 1,17609

PodobnieZ cheae wynale$é logarytm liczby 105, dosyé iest doda¢ do
sichiec logarytmy iéy czynnikéw 3, 5, 7. —

Jelaym z czynnikéw liczb korczacych sig na iedno lub wigeéy zer,
s liczby 10, 100, 1000 i t. d; Ze za$ logarytmami tych ostatnich, sa liczby
1, 2, 3, i t. d; wigc aby wynaleé logarytm iloczynu dwdch czynnikow,
z ktorych ieden iest ktérakolwiek z tychze liczb 10, 100, 1000 i t. d. dosyé
iest do cechy logarytmu drugiego iéy czynnika dodaé 1, 2, 3,1t d. iednoSci. —
Odwrotnie, poniewaz odeymowanie logarytmow odpowiada dzieleniu liczb
(7), zatém cheac liczbg dang podzielié przez 10, 100, 1000 i t. d. dosy¢
iest od cechy logarytmu teyZe liczby odigé 1, 2, 3, i t. d. iednasci.

Z téy przyczyny logarytmy liczb dziesieciokrotnych, czyli nastgpnie
po dziesigé razy od siebie wigkszych lub mnieyszycli, maia przewyzki ie=
dnakowe, i roznig sie od siebie samy tylko cecha.

Jezeli logarytm 25380 = 4,40449
; bgdzie logarytm 2538 = 3,40449
S UL VU TAD3 e g elihg

Ciatiee e 25,38 = 1hckhg it d,

a™ Chege wynale$¢ logarytm liczby w:elokrotney bedacéy iloczynem
ezynnikéw réwnych czyli poteg, trzeba pomnoZyé logarytm iednego z tychZe

czynmkow czyh pierwiastku przez liczbg czynnikow rownych, to iest preex -
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wykfadnik potegi; gdyz mnoZenie logarytmow, odpcwiada podnoszeniu liczb
do potgg (8). Liczba np. 81, iest cawarty potega liczby 3; zatém pomno.
Zywszy logarytm 3ch o,47712 przez 4; iloczyn 1,00848, bgdzie logarytmem
liczby 8r.

Nakoniec, iezeli migdzy czynnikami liczby wielokrotnéy znayduia sie
czynniki sobie réwne: wtedy logarytniy poteg wskazanych liczbg tych czyn-
nikéw réwnych, dodaiz si¢ do logarytméw czynnikéw pozostafych.

Liczba np. 2f = 2.2.2.3.
zatém logarytm 24 = /og 2.3 + log 3.
Podobniez 360 == 2.2.2.3.3.5.

zatém log 360 ='log 2.3 +'\'log 3.§ ~+ log 5.

§¢ 15. Za pomocy tak wyrachowanych logarytméw liczb cafkowitych
wynayduia si¢ logarytmy wszelkich ufomkow, sposobem ktéry nizéy wyfo-
zZymy. Wypada tu tylko okazaé, dla czego logarytmy ufomkéw musza bydz
odiemne, 1 co iest logarytmem zera.

- Logarytmy wszelkich liczb eatkowitych mieszczaeych sig migdzy gra-
nicami o i o, to iest: migdzy zerem i liczba nieskonczony, s3 dodayne,
iako potegi ilosci dodaynych. Zmnieyszaia si¢ one, w miarg zmnieyszania
sig liczb ktorym odpowiadaia; Ze za$ logarytmem 1, iest o, a wszelka ilosé
ktora w ubywaniu swoiém przeydzie granicg zerem wskazana, zamienia sig
na odiemna; przeto logarytmy liczb mnieyszych od 1, czyli ufomkéw,
wusza bydz odiemne, iakesmy to iui wyzéy (4) uwazali,

Takows odiemna waznoéé¢ logarytmu ufomku, tym iest wigksza, im
muieyszy iest ufomek, ktéremu tenZe logarytm odiemny odpowiada; tak, Ze
jezeli wystawimy sobie ufomek mnieyszy od wszelkiéy ilosci naznaczonéy,
logarytm iego bedzie mial waZno$¢ odiemny nieskonczenie wielka, ktéra mie
mo%e bydz nigdy uczyniong taka aby odpowiadafa zeru. Z téy wigc przy=
czyny o ma za logarytm iloéé nieskoriczong, wzigta ze znakiem — , co sig,
awykle przez skrocenie tak wyrafa log o = — oC. Z tego sig za$ okas
zuie, e poniewaZ liczby calkowite maiz logarytmy dodayne, a wlomki
maig logarytmy odiemne, przeto ilofci odiemne, me mogy mie¢ Zadnych

logarytosow.
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v §. 16.  Wynalezione logarytmy liczh catkowitych, ukfadaia sie w ta-
blice, piszac ie porzadkiem obok tych liczbh naturalniec po sobie idgeych,
do ktorych naleza. W tablicach takowych znayduig sig zwykle same tylko
przewyzki, i zero polozone na mieyscach cechy, gdyz takowéy gdy dana
iest liczba, Tatwo domysli¢ sig moZna (13). Z reszty takowe tablice obey-
muig Jogarytmy liczb od 1 de r1o00u, lub od - ac 10000 i t. d. i sy wy-
rachowane z' dowolng liczby cyfr dziesigtnych Na wstepie; zwykle bywa
dolaczone opisanie porzadku, podfug ktorego sa ufoZone.

§. 17. Logarytmy o ktérych tu méwimy, liczbe 10 za zasade maijce,
nazywaia si¢ pospolitemi, logarytmy zas ktérych zasady iest inna iaka liczba,
inne maia pazwiska. Zastuguia miedzy niemi na wspomnienie logarytmy
Nepera, pierwszego ich wynalazey, liczbg 2,71828.... za zasadg maigce.

§. 18. We wszystkich ukladach logarytmem 1 iest o; gdyz iakakol-
wiek iest waZnosé zasady, nazwawszy i3 ogolnie przez @, zawsze bedzie
a® = 1. Wszelkiéy innéy liczby logarytmy, podtug odmiennych zasad wyra«
chowane, réznié si¢ od siebie musza; bo ieZeli dla otrzymania liczby »
wypada zasade @ podnieéé do potegi x, tedy inng zasadg « dla otrzy-
mania teyze saméy liczby », widocznie do inndy potegi podnieS¢ trzeba
bedzie. Wykladniki wige zasad a i 4, cayli logarytmy liczby y, wzigte
z dwéch odmiennych ukfadéw, nie moga bydZ sobie rowne.

§. 19. Maige iednek logarytm iakieykolwiek liczby y, wyrachowany
podfug iednéy zasady @ moZna otrzymaé logarytm teyZe saméy liczby ,
stosowny do innéy iakieykolwick zasady 4.

" Nazwawszy te dwa nieréwne sobie logarytmy przez x i 2/, otrzymamy
dwa nastgpuiace rownania:

a* =y
e e P
porownawszy ie z sobg, badzie a* = A4+’ . g . e
Ze za$ cheae ilosci @ i 4 podniei¢ do poteg z i 2, dosy¢ lest logarytmy
tychZe ilofci pomnozy¢ w pierwszym razie przez z, w drugim przéz & (8);
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wiec wskazawszy dzialanie takowe przéz logarytmy, wyrachowane podfug
zasady a, ktére dla skrécenia nazywamy przez log bedzie 2. log a = ', log 4.

, o e
T evt——

Rozwigzawszy to rdwnanie na z’, bedzie G T
log 4.
) AR G AR L Al N S T SR et ,x'____.loga_
dog il
Ze za$ logarytwem zasady a iest r, wige . . . . , 2 =_"1_ .
log 4

Rownanie, to okazuie nam, ze chege logarytm z, liczby », wyrachowany
podfug zasady @ przerobi¢ na teyZe liczby logarytm 2’ stosowny do innéy
zasady A, dosyé iest dany logarytm x, pomnozyé przez ulfomek wypada-
ey z podzieleni:} 1, przez logarytm zwsady 4, wyrachowany podobnies
podfug zasady a.

Daymy na to, Ze a znaczy zasadg logarytméw pospolx’tych,‘czyli Io,
A ’zn.'.xczy zasade logarytmoéw neperyaf'lsk'l0h~921ﬁ .2,:71.82_8._-._.-,,3 i Ze zamie-
ni¢ chcemy logarytm pospolity 0,77815 liczby 6, na logarytm neperya.r'ils'kim
teyze sameéy liczby.

Poniewa logarytmem pospolitym zasady 2,71828. . . iest 0,434a9, )
wigc w réwnaniu powyZszém pofozywszy zamiast z', log 4, i x ich wa-

znosci, bedzie log nep. 6 = mx 0,77815. "1
czyli, wykonawszy dzielenie, bedzie
log. nep. 6 = 2,30260 . 0,77815 = 1,79176. ; .
Cheac podobnieZz wynalefé logarytm neperyanski liczby 10, dosyé iest,

légnrytm pospolity liczby 10 czyli 1, pomnozyé przez 2,30260; bedzie
zatém logarytm neperyanski liczby 10 = 2,30260.

(*) Sposéb iakim ten logarytm wynalezionym bydi moze, pézaiéy wyloZymy,
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W ogblnoéci zamieniamy wszelki logarytm pospolity liczby danéy, na
logarytm neperyanski teyZze liczby, mnoZac pierwszy =z nich przez 2,30260.

MunoZnik ten, za pomocy kidrego przerabiamy logarytmy iednego ukfadu,
na logarytmy ukfadu drugiego, nazywa si¢ zamiennik (Modulus).

Aby podaé sposob zamieniauia nawzaier. logarytméw neperyaaskich
na pospolite, w obu stronach réwnania

arsiae A%

wskazmy dzialanie ktore przez logarytiny neperyanskne, przy podnoszeniu do
poteg x i «', zasad a i 4, odbydzbv wypadalo ; nazywaiac takowe lo-
garytmy dla skrécenia a razem réZnicy od pierwszych przez Log;

0 TR A KA R Bt 5 s ) srataavilbgn = o v Log s
rozwigzawszy to roOwnanie na , bgdzxe
z — Log 4 4
Log a

Ze za$ logarytmem neperyanskim zasady o, iest 1, a takiz sam logarytm
zasady 10 iakeSmy wyrachowali wyiéy iest 2,30260, zatém w rownaniu
powyzszém zamiast Log A 1 Log a polozywszy ich waZnosci, bedzie

z .= 2, czyli wykonawszy duzieleniz bedzie x = 0,43429 . 2

2,30260

Réwnanie to okazuie, Ze kazdy logarytm neperyanski 2’ danéy liczby
¥, pomnoZony przez zamienaik, o,434a9, da ra iloczyn logarytm pospolity
teyze liczby 7.

Doszlismy wyiéy Ze logarytmem neperyanskim liczby 6, iest 1,7g176..
zamieniaigc go na powr6t na pospolity, bedzie log pospolity 6 = 0,43429
X 1,79176 = o0,77815.

Uwaga. Widzimy wige Ze kaidy ukfad logarytméw, ma swoy osobny
zamiennik, ktéry sig wynayduie dzielze iedno$* ezyli logarytm zasady ukladu
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danégo. przez takiz logarytm zasady tego ukfadu, na ktory tablice g
wyrachowane przerobié¢ chcemy.

Okazuie si¢ nadto Ze zamiennik 2,30260 za pomocy ktorego przerabiamy
logarytmy pospolite na neperyanskie, réwny iest logarytmowi neperyanskiemu
liczby 10, to ‘iest zasady logarytmow pospolitych; i wzaiemnie, zamiennik
0,43429 za pomocg ktérego przerabiamy logarytmy neperyanskie na po-
spolite, réwny iest logarytmowi pospolitemu zasady 2,71828 neperyanskiéy.
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O uZywaniu cabl’c logarytméw pospoiitych i
o skréceniu za ich pomoca dziatan
arytmetycznych.

1

N azvywaMY dopefnieniem arytmetyczném logarytmu, réZnice zachodzgeq
miedzy liczba 10 a logarytmem iakieykolwiek liczby. Naprzykfad;

log 35 = 1,54/407 a iego dopelnieniem iest 8,45593;
log 36 = 1,55630 a iego dopefnieniem iest 8,44370 (*).

Dopetnienia arytmetyczne stuZa do ufatwienia dziafan na logarytmach
odbywanych: gdyZz za ich pomocz odeymowanie logarytméw, wigkszéy niZ
dodawanie wymagaigce uwagi, zamienia si¢ na dodawanie. 1 tak: zamiast
odeymowa¢ logarytm dzielnika od logarytmu dzielndy, iak tego wymaga
prawidfo wyzéy (S. 7.) podane, dodaiemy dopefnienie arylmelyczne -loga-
rytmu dzielnika, do logarytmu dzielnéy, a od zech, summy tych dwéch
logarytméw, odeymuiemy 10. Dzielage np. 36 przez 4 bedaie:

log 36 = 1,55630

dop. log 4 = 9,39794

od téy Summy 10,95424 odjawszy 10, bgdzie 0,95424

logarytmem szukanego ilorazu g.

(*) Gdyby cecha logarytmu danego zawierala w sobie iednoéci wigeéy niz 10,
co si¢ iednak w praktyce rzadko wydarza, wynalezlibySmy iego dopelnienie, odeymu-~
iac go nie od 10 lecz od 1o0o0.
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Sposbb ten postgpowania, zgadza si¢ z zasadami dziatan algebraiczaych;
odeymuiae np. b od @ wypada @ — b: lecz dzialanie to mozemy ieszcze
i tak odbydZ: naprzéd & odeymuiemy od 10 zostanie 10 — potém
te resztg dodaymy do a i bedzie @ + 10 — &; nakoniec od téy summy
odjawszy 10 otrzymamy réinicg @ + 10 — b — 10, czyli @ — b, réwny
p owyZszéy.

Jakkolwick zdawaé si¢ moZe iZ dzialanie przez dopenienia zawilszém iest
od tego ktore odbywamy, odeymuigc bezpoSrednio logarytm dzielnika od
logarytmu dzielnéy, przekonamy sig¢ iednak pdzniédy, Ze one rachunek
znacznie skracaia.

Uzywamy dopelnien arytmetycznych i wtenczas takie, kiedy mamy
od pewnéy summy logarytméw, odja¢ summe innych logarytméw,
W tym przypadku, do pierwszéy z tych dwoch summ, dodaiemy summg
dopelnienn logarytméw, ktére maig bydz odigte, a od cechy summy do-
pelnieri i logarytméw, odeymuiemy tyle dziesigtkow ile bralismy dopefnien.

Wypadek zatém liczebny tego np. wyraZenia:

log 15 + log 4 + log 3 -~ log 6 - log 5 — log 2, rowny bedzie wy-

padkowi tego wyraZenia:
(log 15 + log4 + log3 + dop. log 6 + dop.log 5 + dop. log 2) — 3o.

Inny ieszcze uzytek d-pelnien arytmetycznych logarytméw, niZéy po-
znamy,

II.

Tablice zwyczayne rozciggaig si¢ zwykle naywyZéy do 100000, i obey-
‘muig w sobie logarytmy samych iedynie liczb catkowitych. Gdybysmy wiee
nie podali sposobéw wynaydywania logarytméw liczb nie znayduigcych sig

w tablicy tudziez dochodzenia liczhb odpowiadaiacych logarytmom taz ta-.

blicg nie obigtym; dzialania arytmetyczne na tych tylko liczbach odby-
wa¢ by sig mogiy, ktore tablice w sobie zawieraiz; co rzadko kiedy
w praktyce si¢ wydarza.

3‘
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Rozwigzanie tych dwéch glownych zagadnien, na téy wspiera sig
zasadzie, Ze roinice migdzy liczbami malo od siebie roinigeemi sig, mogq
byd: uwaiane za proporcyonalne roinicom zachodzgcym. migdzy logary-
tmami tymze liczbom odpowiadaigcemi.

Aby si¢ o tém przekonaé, wezmy ftrzy ’‘iczby iakiekolwiek wigksze
od 1000 nast¢pnie po sobie idace, a oraz ich logarytmy np,

log 6218 = 3,79365 '
log 6217 = 3,79358
log 6216 = 3,79351

i ulézmy taka proporcya: roZnica miedzy liczby naywigksza a naymnieysza,
to iest: 2, tak si¢ ma do roZnicy migdzy liczba naywigksza a érednia to
iest: do 1; iak roZnica migdzy logarytmami dwdoch pierwszych liczb, to iest:
0,00014, do roinicy migdzy logarytmami dwéch drugich, to iest: do
0,00007. Poniewaz w proporcyl téy . . . 2: I == 0,00014: 0,00007, ilo-
czyn wyrazéw skraynych, réwny iest iloczynowi wyrazow srednich, a to
pietylko w tym iednym przypadku, lecz i w innych iemu podobnych, mamy
wige prawo wnosié, Ze powyzsza zasada nie lest fatszywa.

Gdybysmy iednak, wzigwszy trzy liczby mnieysze od 1000, a oraz
ich logarytmy, w tenZe sam sposéb ufodyli proporcyy; iloczyn wyrazow
skrayoych, nie bylby w »niéy zupefnie réwny iloczynowi wyrazow. érednich,
to iest: réinice liczb lakowych, nie bylyby zvpednie proporcyonaloe rd-
gnicom ich logarytméw. Pechodzi to stad, ze liczby sktadaigce postep
jeometryezny, nie powigkszaig sig iednostaynie w tymze samym ‘'stosunku
co ich logarytmy, post¢p arytmetyczny tworzgce; i dla tego tez w zafoZe-
niu naszém powiadamy, %e ro‘nice liczb malo od siebie roznigeych sig,
moga bydz uwaiane za proporcyonalne, réinicom odpowiadaigeych im lo-
garytméw: bo, im wigksze s3 liczby, tym stosunek ich roznic zbliza sie
bardziéy do stosunku réznic logarytméw tymze liczbom odpowiadaigeych.
Jako#, kazda z liczb poérednich migdzy 1 i 10, migdzy 10 i 100, migdzy
joo i 1000 i t. d. ma zalogarytm o i ufomek, 1 i ufomek, 2 i ulomek
i t. d. to iest: do cechy logarytmu kaZdéy liczby preuestgpuigcéy iedng
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z tych granic 1o, 100 ... przybywa nastepnie 1, a przewyzka tworzy sig
przez podzielenie sig¢ drugiéy iednoSci na . tyle czgiei, ile iest liczb migdzy’
. granicami ¥ 1 1o, 10 1 100, 100 I 1000 1 t. d. poSrednich: Ze za$
migdzy liczbami 10 i 100 iest wigeéy liczb po$rednich niz migdzy 1 i 10
migdzy liczbami 100 i 1000 iest ich znowu wigecéy ni% miedzy 10 i r1oo
i t. d. wige liezby posrednie migdzy 1 i 10, miedzy 10 i 100, miedzy 100
i 1000 i t. d. podzielaia migdzy siebiv iednos¢, nastepnie na coraz wigksza
liczbg czgdci,  a_tém samém roznice zachodzace miedzy logarytmami liczb,
coraz bardzidy sig zmnieyszaia, im te liczby sy wigksze.

Stad wynika: i°d, Ze proporcya ktéra powyZzszym sposobem ukfadamy,
Tubo oczywiécie falszywa, zbliza sig iednak coraz bardziéy do prawdziwéy.

ate Ze dzialania ktére za pomoca logarytméw gdbywamy, daia nam
wypadki tym bardziéy do prawdziwych zblizone, im sg wigksze liczby do

tychie dzialan wchodzace.
L

Uwagi te ufatwia nam zrozumienie nastgpuizcych zagadnien.

III' ; ‘ 5

agadnienie 1.
K ees /é o§n ra

-

Maige dang liczbg, nie znayduigeq sig w zwyczaynych tablicach
logarytmow wynaled iey logaryim. —

w .zagadnieniu tém nastepuiace wydarzyé sig moga prazypadki

Przypadek I. Jeeli liczba dana iest catkowita, lecz przewyisza nay-
wiekszg liczbg tablicy, wtedy iéy logarytm tak wynayduiemy.

joi W liezbie danéy odcinamy od prawéy ku lewéy stronie tyle cyfr
na dziesigtne, aky lezba po ~ lewéy stronie prze¢inka pozostata, mogta

bydZ wynaleziona W tablicy: otrzymamy tym sposobem liczbg 10, 100, 1000

i t. d. razy mnieyszg od danéy.
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are Liczbe po lewéy stronie” przecinka pofoZona, powickszywszy ie--
dnoscia, nastgpuigea ukfadamy proporcys: tak si¢ ma roznica migdzy liczba
iednoscia wigksza od téy, ktora si¢ po lewey stronie przecinka pozostata, -
a tat liczba po lewéy stronie przecinka bedaca, to iest: 1, do réinicy
logarytméw odpowiadaigcych tymze liczbom; iak si¢ ma réZnica migdzy
liczbg po lewéy stronie przecinka pozostaly wraz z iéy ulomkiem, a t3%
liczba bez ulomka, to iest: ufomek dziesigtny, ktorego licznik wyrazony
iest cyframi od prawéy ku lewéy stronie odcigtemi; do czwartego wyrazu
ieometrycznie proporcyonalnego.

3eie Doszedlszy waZnoéci tego wyrazu czwartego, iezeli go dodamy
do logarytmu liczby po lewéy sironie przecinka pofoZonéy, i logarytmowi
ktory stad wypadnie, nadamy cechg przyzwoity, otrzymamy logarytm liczby
danéy, przewyZszaigcéy naywigksza liczbe tablicy.

Daymy na to, Ze mamy wynales¢ logarytm liczby 52347, za pomoca
tablicy rozciagaiacéy si¢ do 10000.

W zor dziatania.
log 5235 — 3,7!892 5‘134,7
log 5234 = 3,71883 5234

I . 000009 = 07:%
zatém ¥ == 0,009063

Je za§ log b234 = 5,718%3

wigc log 52347 ="4,71889

Uwaga I. Gdy czwarty wyraz pow!ryisze’.y proporeyi zawiera zawsze
wigeéy cyfr dziesigtnych aiz = przewyzki logaryiméw tabiica objetych ;
przestaiemy zatém na tylu tylko cyfrach dziesigtnych, ile ich teZz przewyZki
obeymuia, zachowuigc co do cyfr opuszczonych prawidfo v urytmetyce
wyloZone (obacz Zasady Arytm. str: go. §. 187).

Uwaga I1. Daialanie to w praktyce skrécié si¢ daiv. Taioz pierwszym
wyrazem proporcyi powyiszéy iest zawsze I; zatém aby wynale$é czwarty
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iéy wyraz, dosy¢ iest roZnicg logarytméw w tablicy potoZong (*), pomnozyé
przez ufomek dziesi¢tny, ktérego licznik iest wyraZony cyframi od prawéy
ku lewéy stronie w liczbie danéy odcigtemi; iloczyn ten dodadz do lo-
garytmu liczby po lewéy stronie przecinka pofoZonéy, i logarytmowi ktéry
stad powstanie, da¢ cechg vrzyzwoita.

Przypadek II. Jezeli liczba dana iest ufomkowa dziesigtng, to iest:
iezeli zawiera catkowite i ufomek dziesigtny, wtedy:

190 Znosimy w niéy przecinek, a tém samém mnoZymy ia przez 1o,
700, 1000 i t. d. to iest przez 1 z tylu zerami, ile iest eyfr w liczniku
ufomku dziesigtnego.

ar Wynayduiemy logarytm liczby catkowitéy stad wynikaigedy, 10,
100, 1000 i t. d. razy wigkszéy od liczby danéy.

Jeie Odjawszy zatém od cechy tego logarytmu tyle iednosci, aby lo-
garytm pozostaly odpowiadal liczbie po lewéy stronie przecinka pofoZonéy,
otrzymamy logarytm liczby danéy.

Daymy na to Ze mamy wynalesé logarytm liczby 2,71828, ktéra iest
zasadg logarytméw neweryatiskich (S. 19. prayp.).

W#zor dziatania.

W liczbie danéy znidstszy przecinek, otrzymamy liczbg 271828, 100000
razy wigksza od danéy. Iéy logarytmem ktory podiug przypadku poprze-

—rr e — — —

(*) Roégnica takowa wraieszczona iest w kolumnie tablicy pospolicie przez D
lub dif (diffe eatia) oznaczonéy; cyfry w niéy obok dwdch logarytmdéw przyleglych
poloZon= s3 koxicowe cyfry réinicy, zachodzacéy migdzy ich przewyzkami. W tablicy
w ktéréy ta%Z | rzawyska_wyrachowana iest do pigein dziesigf i" iedna cyfra, w ko=
lumnie D znaczy piat fdziesigtng; a dwie, czwarty i pl@ dzieSTgtng: np. 5 znacay
0,00005; 14, zraczy 2, ~v4; W tablicy zas w ktdréy przewyzka 7 cyfr dziesigtnych
obeymuie, iedna cyfra iost siédma, a dwie szsta i siddma; zalém 5 znaczy 0,0000008,
A 14, znaczy oooooox4 3

| f /V,ym a.«f»yauk..
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dzaigcego wynale$é mozna iest 5,43429; zatém logarytmem 2,71828, bedzie

0,43429.

Przypadek II1. JeZeli liczba iest ulomkowy zwyczayna, to iest: iezeli
zawiera calkowitg i ufomek zwyczayny; natenczas calkowitg i ufomek za-
mieniamy na ufomek niewlaéciwy, a potém logirytm iego mianownika, odey-
muiemy od logarytmu licznika; gdyz ulomek wskazuie nam iloraz, maigcy
wypaéé z podzielenia licznika przez mianownik.

Logarytm #np. 194 tak wynayduiemy:

Wzor dziatania.

/0
i o 84 &
7 r 3

zatéin log 194 = log 137 — log 7 = (log 137 + dop. log 7} — 1o,
log 137 = 2,13672 4 o S id ; &

dop. log 7 = 9,15490 ' %y 0,6 1219

bedzie wige log 19% = 1),29102.—= 10
= {,291ba. -

Przypadek 1V. Jedel liczha dama iest ufomkiem zwyczaynym, nale-
zatoby podobniez odiaé¢ logarytin mianownika od logarytmu licznika; Ze
za$ w ufomkach zwyczaynych mianownik iest wigkszy od licznika, a tém
samém logarytm mianownika iest wigkszy od logeryimu licznika; wypada
wiec. odigé ilos¢ wigksza od mnieyszéy. W takim razie postgpuiemy prze-
ciwnie, to iest: odeymuiemy ilos¢ mnieysza czyli logarytm licznika, od ilodci
wigkszéy czyli od .ogarytmu mianownika, a przed reszta pofozywszy znak —
otrzymamy na logarytm ufomku, liczbe odiemns.

“Aby wiec wynales¢ logarytm ufomku zp. I wak postgpuiemy.
. Wior dsiatania.

log 8 =  0,90309
log 7 0,84510
zatém log — 0,05799.

Il
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Tenfe sam otrzymahbySiny wypadek, dodaiac dopefnienie arytme-
tyczne logarytmu mianownika do logarytmu licznika i od summy stad
wypadaigcéy odeymuige 10. Lecz Ze summa ta iest mnieysza od 10, przeto
postgpuiemy znowu przeciwnie, to iest sgmfgg.ts‘ﬁdeymuiemy od 10, 2
przed resztg kfadziemy znak — .

To osgatnie dzialanie moZina dwoma sposobami wykonaé, to iest: albo
odeymuige é\ 10 summg logarytmu licznika i dopetnienia logarytmu mia~
nownika, skad otgzyinf!ny'wxpat}ek odiemny, zgodzi si¢ z tym do ktérego
doszliémy nie uzywaige dopetnienia; albo tei odeymuigc samg tylko cechg
summy od 10, skad otrzymamy nowéy natury logarytm, w praktyczném
uiyciu od poprzedzaijcego dogodnieyszy, to iest taki, ktorego sama tylko
cecha bedzie odjemna, przewyzka za§ iego dodayny pozostanie.

Takowy logarytm odréZnia si¢ od eatkowicie odjemnego pospolicie tém,
ze sig miedzy iego cecha i przewyika nie kfadzie przecinek, lecz kropka.

Wynalesé np. logarytn tegoz samego ufomka .

W zor@dziclania,
log 7 == 0,84510
dop. log 8 = g,09691

log 7+ dop.log 8 — 9,94201
t¢ summe odjawszy od 10, bedzie:

3 Trmigd

B i v log " 3=

e »
6,33799
SN O AR T e g oy B A . AR o YA

odjawszy za$ samg tylko cechg teyie summy od‘_‘lo, hedzie:
log 3 = — 1.94201,

Logarytm ten rowny iest poprzedzaigcemus; gdyz

— 1.94201 = — I + 0,94201 = — 0,05799.

Przypadek 7. Jezeli liczba dana iest ulfomkiem dziesiginym, wyras
ziwszy go W ksztafcie zwyczaynego, szukemy tego  estatniego ulomku loga«

f 4

¢ . B, W
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rytmu: %e za$ mianownik ufomku dziesigtnego sklada si¢ z iednosci z pe-
wna liczbg zer, a tém samém logarytmem iego iest zawsze iedna z liczb
catkowitych 1,2,3, i t._d. wigc aby wynale$¢ logarytm ufomku dziesigtnego,
dosyé iest od liczby shesniioa, ktora sie rowna liczbie zer mianownika,
odja¢ logarytm liczniki, a przed reszta pofozyé znak —, skad wynikly lo-
garytm bedzie cafy odjemny; albo tei od teyie liczby cyfr, odigé samg
tylko cechg, skad powstaizey logarytm bedzie miat cech¢ odjemng a prac
wyzkg dodayng: /’"Nhot_ ;/,,,,_Q.u/-«,wr“..luwée-s "”’“”

o 'XAM1£*—N1/¢41_/1M b{a_/-e«_,.

Wynale$¢ logarytm o,025.
W zor dziatania.

25

Q025 == £y
1000

log 25 = 1,39794, log 1000 = 3.
zatém Jog 0,025 = — 1,60206

lub  log 0,025 = — 2.39794.

Uwaga. Jezeli ulomek dziesigtny dany iest peryodyczny; wyrazamy
go w ksztaleie zwyczaynego, (Zasady Arytm: §§. 183. 184), a potém
wynayduiemy logarytm tego ostatniego ufomku, podiug .przypadku 4go.

.4 agadnienie i £

ill@mka—ha&g_mgmudam«w, aney tablicy loga-
rytmow nie znayquc su;, /wpvad‘ou [w%w #poant e&-y%

J‘(/V\W Mlﬁr/v

_ Rozwnqzame rozmau,'ch przypadkéw w zagadnieniu tém wydarzyé sig
mogacych, wspiera sig podobniez iak poprzedzaigce na téy zasadzie, Ze

roznice liczb malo od siebie rézniacych si¢, moga bydz uwazane za pro-

porcyonalne réZnicom logarytméw tymZze liczbom odpowiadaigcych.

Przypader I. Jeieli cecha logarytmu danege zawiera w sobie tyle
iednosci mniéy iedng; ile obeymuiz w sobie cyfr naywigksze liczby tabligy,

o ;

W{l T | ¢ o L:.A/f':a(
il
b 3
Bk

/
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i sama tylko iego przewyZka' tablica nie iest objeta, wnosimy stad, Ze liczba
o tegoZ logarytmu nalezaca musi bydz réwna mnieyszéy z tych dwéch,
wmigdzy ktére dany logarytm wpada, i ufomkowi, ktéry tak wynayduiemy:

Wyszukawszy w tablicy dwoch logarytméw przyleglych, z ktérycbby.
ieden byt bezposrednio wigkszy a drugi bezpoSrednio mnieyszy od loga-
rytmu danego, w ten sposob ukladamy proporcya: tak sie ma réznica dwéch
logarytméw, to iest bezposrednio wigkszego i mnieyszego od damego, do
réznicy liczb tymize dwom logarytmom odpowiadaigeych; iak réZnica migdzy
logarytmem danym a bezpo$rednio mnieyszym, do wyrazu czwartego ieome-
trycznie. proporeyonalnego. Ten czwarty wyraz bedzie szukanym ufomkiem,
ktéry ‘zamieniony mna dziesigtny, iak si¢ to pospolicie czynié¢ zwykfo, i
dodany do liczby odpowiadaigeéy logarytmowi bezpoérednio mnieyszemu, da
liczbg naleZzaca do logarytmu danego.

Wynales¢ liczbg odpowiadaigeg logarytmowi 3,61778.

W zor dziatania.

3,61784 == log 4148. 3,61778
3,61773 = log 4147. 3,61773

0,00011 : I = 0,00005 : @
&) K
0,00005 5
zatém £ — 2 e SRRV 0,4545 oyl
. 0,0001 1 1K

zatém 3,61778 = log 4147, 4545 . . s .

Uwaga. Dzialanie to w praktyce skrécié sig daie. JnkoZ, drugim
wyrazem proporcyi powyiszéy iest zawsze 1; zatém aby wynalesé czwarty
iéy wyraz dosyé iest roznicg migdzy logarytmem danym a bezposrednio
mnieyszym podzieli¢ przez réznicg dwéch logarytmow przyleglych, migdzy
ktore logarytm dany wpada, a w tablicy obok nich pefozona.

Przypadek 7. Jeieli cecha logarytmu danego zawiera tyle lub wiq‘-
céy iedno$ci, niz obeymuia w sobie cyfr naywigksze liczby tablicy; wtedy
od teyZze cecby odeymuiemy tyle iednodci, aby logarytm pozostaly, odpo-=

['4

http://rcin.org.pl




(98 )

wiadal liczbie iedoéy z tych kidre naywigkszy liczba cyfr sy wyraZone
w tablicy: tym sposobem clrzymamy ‘logarytm liczby 10, 100, 1000 i t. d.
razy wnieyszéy od téy ktoréy logarytm iest dany; wynalazlszy zatém spo-
sobem wyloZonym w przypadku poprzedzaigeym liczbg odpowiadaizea loga-
rytmowi pozostalemu, mnoZymy iz na powrét przez 1 z tylu zerami, ile
iednodci odigh$my od cechy. Hoczyn ktory stad wypadnie, bgdzie liczba
" odpowiadaigea logarytmowi danemu.
Wynale$¢ liczbg odpowiadaizgey logarytmowi 5,51128,

Wior dziatania.
W/'m et = 344
WynaydZmy naprzéd liczbg odpowiadaiaca logarytmowi 3,51128.3

Réznica migdzy logarytmem danym a bezposrednio mnieyszym iest
0,00007; roznica za$ logarytméw migdzy ktore dany logarytm wpada, iest
0,00014. Duzielge pierwszg z tych réinic przez drugy otrzymamy utomek
090007 — 7 = o,5. Ulomek ten dodany do liczby 3245 odpowia-

0,0001/ 14

daigcéy logarytmowi bezpoSrednio mnieyszemu, daie liczbg 3245,5 naletgea
do logarytmu 3,51128. Zatém tenfe logarytm wazigty z cechg 5, o dwie
iednosci wigkszg, odpowiadaé bedzie liczbie 324550, sto razy wigkszéy.

Uwaga. Daziatanie to znacznie si¢ skraca wienczas, gdy logarytm '’
pozostaly,, po odigcin pewnéy lnczby iednosci od cechy logarytmu danego
bgdzie iednym z logarytméw tablica obigtych:; = tym bowiem przypadku
dosy¢ iest dla otrzymania powyzszego iloczynu, po prawéy stronie liczby
catkowitéy do niego naleZacéy, doplsac tyle zer, ile iednosci edigliSmy od
cechy logarytru danego.

L]

Wynales¢ liczhg odpowiadaizeg logarytmowi 6,97585.
W zor dziatania.
Logarytm ten wzigty z cecha 3, odpowinda liczbie 9/459, zatém lo~

garytm dany 6,07585 ktérego cecha zawiera 3 iednosei wigeéy, naledy do
. liczby 9459000 tysigc razy wigksaéy. "
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Przypadek I1I. Jezeli cecha logarytpu danego zawiera w sobie mmnidy
iednosci, a niZeli obeymuig cyfr naywigksze liczby tablicy; wtedy dla otrzy-
mania wypadkn zblizonego tym bardziéy do prawdziwego (II. are), dadaiemy
do cechy logarytmu danego tyle iednoéci, aby logarytm stad wypadaiacy
edpowiadal, réwnie iak w przypadku poprzedzaigeym, liczbie iednéy z tych,
ktore- naywigksza liczba cyfr w tablicy sa wyrazone. Wynalazlszy nastepnie
liczbe nalezaca do logarytmu z tak powigkszona cecha, dzielimy ia przez
1 z tylu zerami, ile iednosci dodalismy do cechy logarytmu danego.

Wynales¢ liczbg odpowiadaigeg logarytmowi o,67920.
Wzor dziatania.

Logarytm ten wzigty z cechy 3, odpowiada liczbie 4777,44; podzieliwszy
i3 przez 1000 bedzie 4,77744 liczbg nalezgcy do logarytmu danego 0,6792¢-

Przypadek IV. Jezeli logarytm dany iest odiemnym, to iest: gdy
liczba iemu odpowiadaiaca iest ufomkiem, na to wzglad mie¢ nalezy, czy
tenze logarytm iest caly odiemny, czy tez sama tylko iego cecha iest
odiemna.

W pierwszym razie: odeymuiemy logarytm dany bez wzgledu na znak
ktory ma przed soba, od liczby catkowitéy i dodaynéy, a razem takiéy ,
aby cecha logarytmu ktory stad wypadnie; zawierala tyle iednoéci, mmiéy
iedna, ile obeymuia cyfr, naywigksze liczby tablicy. W dziifaniu tém
pozorne tylko wykonywamy odeymowanie, gdyz wlaiciwie dodaiemy przez
to do logarytmu odiemnego pewna liczbg iednodci; zatém logarytm ktdry
stad wypadnie naleZzeé bedzie do liczby 10, 100, 1000, i t. d. razy wigkszéy
od ufomku danemu logarytmowi odpowiadaigcego. Jezeli wige wynaleziong
liczbg podzielimy przez 1 z tylu zerami, ile iednosci dodalismy do cechy
logarytmu danego, iloraz bgdzie szukanym ufomkiem.

Wynalesé ufomek odpowiadaigey logarytmowi — o,23973.
W zor dzialania.

Do logarytmu tego dodawszy 4 iednosci, bedzie 3,76027 = log J758
Yiczbg tg podzieliwszy przez roooo, bgdzie — ¢,23973 = log 0,5758.
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W drugim razie: Jezeli sama tylko cecha logarytmu danego iest odiemna
dziafanie staie si¢ fatwieyszém od poprzedzaigcego; gdysz wéwezas nie
caly logarytm lecz samg tylko iego cechg odeymuiemy, bez wzgledu na
znak, od liczby takiéy, aby pozostaly logarytm odpowiadat liczbie iednéy
z tych, ktére w tablicy naywigeéy cyfr w sohie obeymuia: zreszty zas
post¢puiemy tak iak wyZéy. .

Wynales¢ liczbe odpowiadaigeg logarytmowi: — 1.69329.
W zor dziatania.

Cechg tego logarytmu, bez wzgledu na znak —, odigwszy od 4, zo-
stanie logarytm 3,69329, odpowiadaiacy liczhie 49353 liczbg t¢ podzieliwszy
przez 1oovo bgdzie — 1.69329 = /log 0,4935.

V.

O dzialaniach do ktorych wchodzq logarytmy utomkow.

Dziatania do ktoryech wchodzg logarytmy ulomkéw, wigkszéy wymagaig
uwagi, niZz te, ktére na logarytmach liczb calkowitych odbywamy, dla tego,
1z te logarytmy sa liczbami odiemnemi. Dla uniknienia pomylek , iakieby
z téy przyczyny do rachunku weisngé sle mogly, na to tylko wzglad mieé
nalezy, Ze aby dodaé¢ do siebie dwie iloéci, z ktérych iedna iest dodayna
a druga odiemna, trzeba stosownie do zasad na ktérych si¢ dzialania al-
gebraiczne wspieraia, mnieysza z nich odigé od wigkszéy, a przed reszty
pofoiy¢ znak taki, iaki byt przed wigksza; mp. +6 —2=14; — 6 + 2 =— 4.
Aby} za$ odigé dang ilosé od innéy iakieykolwiek, dosyé iest przed pierwsza
z nich poloZony zna» 4 zamieni¢ ma — lub — na 4 a potém postepowaé
tak iak w dodawaniu; odiawszy np. + 4 od + 6 zostanie -+ 2; odiawszy
za§ — 4 od 4 6 lub - 4 od — 6, zoslanie w pierwszym razie -+ 10

w drugim — 2.

Chcac przeto liczbe catkowita pomnoiyd przez ulomek ktorego
logarytm iest caly odiemny , trzeba logarytm ulomku, doda¢ do loga-
rytmu catkowitéy; a Ze logarytr: ufomku iest odiemny, przeto wypada sto-
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sownie do powyZszych zasad, logarytm ufomku odige od logarytmu calko-
witéy. Przeciwnie aby podzielic calkowitg przez ufomek, nalesatoby loga-

rytm ufomku odigé od logarytmu calkowitéy (7); Ze za§ pierwszy z nich )
iest odiemny, przeto przemieniwszy znak — przed nim pofoZony na 4, ,

wypadnie logarytm ufomku dodac’ do logarytmu calkowitéy. W pierwszym
razie réznica logaryiméw bedzie logarytmem iloczynu, w drugim, summa
logarytméw bedzie logarytmem ilorazu szukanego.

Pomnozyé 36 przez 3.

W zor dzialania.

log 5. == 0,60206
log Gt 0,47712
log $ = — 0,12494
on " 30 M 2l 1,55630
log (3><36) == 1,43136.

Logarytm ten odpowiada szukanemu iloczynowi 27.
Podzieli¢ 36 przez 3.

Wzor dziatania.

log tR136 1= 1,55630

log 2 = — o0,12494

log 3?) 2 1,68124.
4

Logarytm ten odpowiada szukanemu jlorazowi 48.

Aby ufomek kté-rego logarytm iest cafy odiemny, podniesé do potegi,
lub aby wyciagnaé z niego pierwiastek, dosyé iest logarytm ufomku danego
W pierwszym razie pomnozy¢ przez wykladnik potegi, w drugim podzielié
przez wykfadnik znaku pierwiastkowego, a wypadek w obu razach odiemny, :
bgdzie logarytmem potggi lub pierwiastku ufomku danego. s

Ulomek 2 podniesé do potegi trzeciéy. !
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W zor dziatania.

log & == — 0,12494
pomnoZywszy go przez ¥
Hetbzre , Co S Lli0 39,8

dodawszy do niego + 4,
bedzie . s . 1 3,62518.

Logarytm ten odpowiada liczbie 4218,75, ktora podzieliwszy przez 10000,
bgdzie 0,421875 trzecia potgga ufomku 2.

Z ufomku .227' wyciggngé pierwiastek szescienny.

log 64 = 1,80618
log 29 = 1,43136
log %;; B 0,37482 : 7 :
zalém __.‘.).')_7._/‘?_)3 = = 0;12494.
Logarytm ten — o,12494 odpowiada ulomkowi 0,75 = $} ktory iest

pierwiastkiem szeSciennym ufomku danego ZZ

- Uwaga. Dziafanie ktére dla podniesienia "utomku do potggt m lub
wyciggnienia z niego pierwiastku stopnia m odbywaliSmy, inaczéy ieszcze
tak wykonywatoy: W pierwszym razie mnoZymy, a w drugim dzielimy osobno
logarytm mianownika, i osobuo logarytm licznika, przez m; odjywszy zaé
iloczyn mnieyszy od wigkszego, lub iloraz mnieyszy od wigkszego, przed
pozostafy reszty kiadziemy znak —.

Latwieysze s3 iednak dzialania z logarytmami takiemi, ktérych sawa
tylko cecha iest odiemna.
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100 Chege pomnozyé liczbg catkowity przez ufomek, ktérego iest dany
takowy logarytm / dodaiemy logarytm ufomku wzigty z cechy o, do loga-
rytmu cafoéci, @ od cechy ich summy odeymuiemy, bez-wzgledu na-znak,
ceche logarytmu ufomku danego. -

Pomnozyé 3o przez ufomek ktérego dany iest logarytm — 1,66901.
Wzr dsiatania.

log 3o L47712.
log dany - 1.66901 — 1 + o,669o1.
Summa = .« | 4. 2,14613.

Il

odjawszy od cechy summy 71, bedzie 1,14613. Logarytm ten odpowiada
liczbie 14 ktdra iest szukanym iloczynem., .

a¢ JeZeli wypada podzielié liczbg catkowita przez -ulomek, ktérego
dany iest takiz sam logarytm; wtedy postepuiemy przeciwnie, to iest: prze-
wyikg logarytmu ufomku, odeymuiemy od logarytmu calosci, a cechy
uwaZzaigc obie tak iakby byly dodayne, do siebie dodaiemy.

Podzieli¢ /g przez ufomek ktdrego dany iest tenze logarytm — 1.66901.

A e Ll FYEhy st 0 - ’ A 3 S ,’ -l 3 g
W zor dziatania. ‘ .f,:f > GG O
Ty A Ay Prsvrees |
& i 6 i 3
ALY et R Y lOg 49 == 1,09020
i ; ' log ufomku = — 1.66go1
b wypadek = 2,02119.

Logarytm ten odpowiada w tablicy liczbie 105, ktora iest szukanym
lorazem.

e

3cie Aby podnieé¢ ufomek ktérego dany iest logarytm z samj tylko
cechy odjemna, do iakieykolwiek potegi; trzeba logarytm ufomku danego
pomnozyé przez wykfadnik szukanéy potegi. Dzialanie to w ten sposéb
odbywamy: mnoZymy osobno przewyzke dodayna i osobno cechg odjemng
logarytmu danego, przez wykladnik potegi, a odjawszy iloczyn drugi, ia
5 N,

o
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tego wymaga znak — przed nim bedacy, od cechy iloczynu pierwszego,
przed reszty kladziemy znak —. Wypadek ten bedzie logarytmem potegi
szukanéy, maigcym same tyiko cechg¢ odjemna.

Podnies¢ do potegi pigtéy ufomek, ktorego iest dany logarytm — 177815,

W zor dzialania.

0;77815 X< 5 = 3,89go75
— I X5=~5
zatém — 1.77815 < 5 = — 2.89075. 7
Ulomek 0,07976 = 32435 odpowiadaigcy logarytmowi — 2.89075, iest
12

pigta potega ufomka 3 ktorego dany iest logarytm — 1:77815.

4t Cheac z ufomku ktérego dany iest logarytm z cechy tylko odjemns,
wyciagna¢ pierwiastek iakieykolwiek potegi, trzeba do cechy logarytmu danego
(ieeli takowa nie iest podzielna bez reszty przez wykladnik znaku pierwiast-
kowego), dodaé¢ dwie liczby réwne,; iedng dodayna a druga odjemna, tak,

‘izby summa téy ostatniéy wraz z cechy odjemny danego logarytmu, byl

rowna wykladnikowi znaku pierwiastkowego. Potém, dodawszy do siebie
oba wyrazy odjemne, logarytm dany rozloZony zostanie na dwa. wyrazy;
pierwszy odjemny i zawieraiacy tyle iednoéci, ile ich obeymuie wykfadnik
znaku pierwiastkowego, drugi dodayny, zloZony z liczby ktéra do cechy
logarytmu danego przydaé wypadalo i z iego przewyzki. Dzielac nastgpnie
oba te wyrazy przez wykladnik znaku pierwiastkowego, otrzymamy szukanego
pierwiastku logarytm, ktérego sama tylko cecha bgdzie odjemna.

Wyciagnaé pierwiastek piatéy potegi z ufomku ktorego dany iest lo-
garytm — 2.89075.

W zor dziatania.

= 289075 = — 3 4 3 — 2.89075 = = 5 <+ 3,89075
DR SRk
- 5 =

- 1.77815.

http://rcin.org.pl



( 35 )

Wypadek ten — r.77815, iest logarytmem ufomku §, bedacego pier-

i s ktérego logarytmem iest < 2.8go75:

wiastkiem piatéy potegi ufomku

Uwaga I. Przytoczone tu przykfady sa takie, Ze w nich wypadki
dziafan, dla tym fatwieyszego sprawdzenia, nie sa przybliZonemi lecz zu-
peinie prawdziwemi waZnosciami szukanych ilodeci niewiadomych. Sposoby
postgpowania we wszelkich innych przypadkach, zgadzaig sig, bezwzglednie
na takowe wainosci, z temi ktdresmy wyloZyli. Dla otrzymania iednak tym
prawdziwszego wypadku dziatan, odbywanych szczegélniéy przy podnoszeniu
liczb do poteg, uzywaia si¢ legarytmy takie, ktérych przewyzka obeymuie
wigkszg nieco liczbg eyfr dziesiginych. Caller do zwyczaynéy tablicy dofaczyf
dwie inne, w ktdrych wyrachowane sg logarytmy 2z dwudziestu i z sze$é-
dziesigt ieden cyframi dziesigtnemi. MoZna zatém braé z nich logarytmy
z tylu eyframi dziesigtnemi, ile tego potrzeba wymaga.

Uwaga II. W dwoch pierwszych przypadkach z powyZszych czterech,
mozna uniknaé zupefnie logarytmow odjemnych, ieZeli dany iest ufomek
przez ktéry mamy wmnozyé lub dzieli¢ catkowitg. Odbywaigc mnoZenie
ufomku przez calos¢ bez pomocy logarytméw, mnoZymy: licznikiem cafko-
witg, a iloczyn stad wypadly, dzielimy przez mianownik; wykonywaize zatém
toz dzialanie przez logarytmy. dodaiemy do siebie logarytm cafosci, loga-
rytm licznika i dopelnienie arytmetyczne logarytma mianownika, a od cechy
ich summy odjawszy 10, otrzymamy logarytm szukanego iloczynu.

Jezeli wypada pedzielié liczbg catkowity przez ufomel zwyczaynym
sposobem, mnoZzymy cafkowit¢ przez mianownik, a iloczyn dzielimy przez
licznik; zatém uskuteczniaige toz dzafanie przez logarytmy, dosyé bedzie
doda¢ do siebie logarytm catkowitéy, logarytm mianownika i dopelnienie
arytmetyczne logarytmu licznika, a od cechy ich summy odjawszy 10,
otrzymamy logarytm szukanego ilorazu.

Pomnozyé 54 przez §. = ¥
5¥
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Wzor dzialania. 5 FoFe

B log 56 = 1,7333g  Fm ot =
4 log 8 = 0,90309

dop. log 9 = 0,04576
log 54 + log 8 4 dop. log ¢ = 11,68124.

zatém log (54 < §) = 1,68124.

Wypadek ten 1,68124 iest logarytmem liczby 48, ktora iest sauka-
nym iloczynem.

9

Podzieli¢ 56 przez 3.

Wror dziatania.

Poniewaz 56 : & == 56 X § zatém
log 56 = 1,74819
log 9= 095424 [/ . [:.
dOP-’ log 8 = 9,00697 Ve .U g
log 56 + log 9 + dop. log 8. = 11,79934. ~—{ [} X

zatém log 56 : §

l

17993 e

Wypadek ten 1,79934 iest logarytmem liczby 63, ktora iest szukanym
ilorazem.

Vl
Ogdlny rzut oka na historyg logarytmdw.

Logarytmy ufatwiaigce dzialania arytmetyczne, stuZa oraz do docho-
dzenia waZnoéci liczebnych wyraZern algebraicznych, i do rozwizzywania
réwnan takich, w ktérych ilo$¢ niewiadoma iest wykfadnikiem. Znayduiemy
procz tego ich uzycie w Trygonometryi prostokreslnéy ikulistéy, iako teZ
W rozmajtém zastosowaniu do praktyki innych nauk matematycznych.
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Pierwsze zasady tego waZnego wynalazku, umieszczone sa w dziele
Michata Stiefel (kaznodziei niemieckiego rodem z Eslingen) wydaném’
w Norymberdze r. 1544, pod tytulem: Stiefelii ertlzmetzca integra (a).

Matematyk ten poréwnywaigc z soba dwa postgpy _:_- ;sa.z;.z.[x 02 I4 28 3164 352 :64:
ieometryczny i arytmetyezny (le. 1. Cap. 4. p. 35. Lib. 3. Cap. 5. p. 249, 250.)
uczynit postrzezenie na ktérém si¢ teorya logarytméw. opiera; Ze mnoZenie
i dzielenie wyrazéw postgpu pierwszego, odpowiada dodawaniu i cdeymo-
waniu wyrazow postepu drugiego. Uwaga ta iednak, nie rozwinigta nale-
_ Zycie, zadnéy dla nauki nie przyniosla korzysci. :

Pézniéy Justus Byrge, Astronom w Landgrabstwie Heskiem wydal
r. 1620 poczatek tablic logarytmow, ktére iednak nie byly dokothezome, ani
do uZycia zastosowane (b). Utrzymuie nawet Kepler, Byrgego za wynalazce
logarytméw poczytuigcy, ze dziefo to nigdy drukiem ogloszone nie byfo (c).

Stusznie wigc chwala wynalazku tego przyznang zostafa Janow: Nepery
Baronowi Merchistoni, rodem Szkotowi (d), ktéry go upowszechnﬂ“ przez
dziefo swoie wydane w Edymburgu r. 1614, pod tytulem: Logarithmorum
canonis descriptio, sew arithmeticee supputationum mirabilis abbreviatio (¢).

*

Logarytmy iego ﬁyeryanslaemz, naturalnemi lub 7% yperbolzcznenzﬁ
nazwane, W praktyczném uzyciu medogodneml sig okazaly; gdyZ podfug
iego uktada wyrazom o, 1, 2, B P postgpu  arytmetycznego, nie od-
powiadalyby liczby calkowite 1, 10, 100, 1000 i t. d. postep iecometryczny

(a) Hist. des Math: par Montucla T. II. p. 10. — Handbuch der Erfindungen
v. Busch 3. B. S. 355, Dzielo to Stiefela znayduie si¢ w Bibliotece tuteyszey
publicznéy.

(b) Hist. des DMath: par Ch. Bossut T. I. p. 285,

{c) Hist. des Math: par Montucla T. 1L p. 10, 11!

(@) Urodzil si¢ r, 1550.

(¢) Wydanie dziela tego w Lugdunie r, 1620 znayduie si¢ w Bibliotece naszéy
publicznéy.
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stanowiace, lecz ]iczby takie, ktdre oprécz pierwszéy sa ufomkowemi, co
dzialania na nich wykonywane utrudnia, a nickiedy nawet znacznych po-
mylek staie sig przyczy a. S3 one nadto i w tém niedogodne, %e w nich
logarytmem promienia wzigtego za t czyli wstawy caléy, iest o, skad po-
wstaig logarytmy odjemne, ktére w dziafaniach za ich pomoca odbywanyeh
wigkszéy niz dodayne wymagaig uwagi. Sam iuZ Neper przekonat sig o
niedogodnosciach pierwiastkowego ukfadu swoiego, a porozumiawszy sig
z Henrykiem Briggsem Professorem matematyki w Gresham, nad odmiang
onegoz pracowa¢ poczal; lecz $mieré  nie-dozwolita mu przedsiewzigtego za-
miaru do skutku doprowadzi¢. Umarf r. 1618 powszechna zjednawszy so-
bie sfawe. :

Z pisma dppendiz de logarithmorum preestantiori usu, ktére oglosit syn
iego, przy powtérném wycaniu wzmiankowanego dzieta, okazuie sig, Ze Neper
mial zamiar przerobié swe logarytmy na daleko dogodnieysze, liczbg 10
za rasady maigce. Henryk Briggs, ktéremu Neper takowy swéy zamiar
objawit, zaigl sig' z niezmordowana gorliwoscia iego wykonaniem. Jemu
winniémy zastosowanie teoryi logarytméw do skrécenia dzialan arytmetyeznych,
ktére si¢ na liczbach naturalnych odbywaig. Ogflosit on pierwsza prabg
swéy pracy w tym samym roku w ktérym umart Neper; wydaniem tablicy
logarytméw pospolitych liczb naturalnych od 1 do 10005 W roku zas §624
dopefaif idy nowa tablica wydana (in fol.) w Londynie pod tytutem: Arith-
metica logarithmica. Rozciagata sig ona od 1 do 20,000 i od go,000 do
101,000 a przewyzki po 14 cyfr dziesictnych w sobie obeymowafy. Trudnit
si¢ nadto Briggs ulofeniem podlug teyZe zasady drugiéy ieszeze tablicy,
obeymuiacéy logarytmy liczb , ktére s3 waznosciami wsiaw i stycznych, lesz
w ciagu tego dziefa umarl, ;

Henryk Gellibrand Astronom Tondynski, tg rozpoczgta przez Briggsa
prace dokoriczyl, i tablice logarytméw liniy trygonometrycznych wydal w Lon-
dynie r. 1630 pod tytulem: Zrigonometria Britannica.

Nakoniec Adryan Vlacg Niderlandczyk iest iednym z tych, ktorzy sig
po Neperze i Briggsie do naleiytego rozwinigcia i zastosowania teoryi lo-
garytmow naywigeéy przyczynili. Qn bowiem przerwg w tablicy Briggsa
zostawiony zapetnif, dorobieniem podfug tegoZ samego ukladlu, Iogarytmé,w
liezb naturalnych, posrednich migdzy 20,000 i 90,000, ktére w ten sposob
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po raz pierwszy od 1 az do 101,000 nzu.pem‘mone. umne,gu /iy nOWem wyda-

niu dzieta Briggsa Arithmetica logaru/zmzca, shee loaw:/zmortm chiliades

centum ete. Goudee 1628. UloZyl on procz: tegopta lx&rygonometryczne,

z wigksza do uZycia wygoda, wyrachowawszy w w dich waznoscn wstaw 1

stycznych, wraz z ich logarytmami, 1 rozciagnal ie aZ do dziesiatkéw minut

drugich. Te nowe i obszerne iego tablice, wydane zostaly podobniez w Gu-

dzie r. 1633 pod tytulem: Trigonometria Artificialis sive magnus Canon

triangulorum logarithmicus, wraz z logarytmami liczb natuajnych od 1 do
20,000 (f) przez Henryka Briggsa uloionemi.

Dziefa o ktérych dotad méwiliSmy, nie przestana nigdy bydZ waZnemi,
szczegOlnidy dla tych, ktorzy sie z historyg logarytméw naleZycie obeznaé
zechca. Beda one zawsze przypominaé, wytrwafa cierpliwosé i niezmordo-
wana pracg, 2z iaka wyrachowaniem logarytméw pierwiastkowo, zaymowaé
sig musiano.

Postgpuiage w ten sposob utorowang iuz droga przez Nepera, Briggsa,
Gellibranda i\ Vlacqa, wielka. liczba autoréw trudnifa sig pisaniem teoryi
logarytméw, iako tez wyrachowywaniem j udoskonaleniem ich tablic. Nie-
ktorzy 2z nich nadto gorliwi, te ostatnie nad wszelka potrzebg i miarg
uobszernili, przez zbyteczne pomnaZanie liczby cyfc dziesigtnych przewyzkis
praca ich bowiem okazala si¢ w praktyce zupelnie nie przydatnz, uczynifa
za$ dziela ich kosztownemi i do uZywania niedogodnemi. Nie bgdziemy
sig tu zaymowaé szczegélowém opisywaniem W rozliczne sposoby ukfadanych
tablic logarytmowych; bezkorzystny bowiem - bylaby praca takowa: tyle
tylko nadmieni¢ nam wypada, Ze caly i istotng dziel tego rodzaiu zaleta,
lest ich poprawnosé, Zaszczycaiz sig nig z dawnidy wydanych tablic Scher-
wina drukowane w Londynie r. 1705 i Gardinera, ktérych poprawne wy-
danie wyszlo w Adwvignon r. 19705 z p6z’nieyszych zas précz innych, tablice
Jerzego Barona i//egz W Wiedniu r. 1820 i stereotypowane tablice Calleta,
Lalanda i Plauzola, z ktorych trzy ostatnie s3 navpoprawmeysze, do

odbywania wszelkich dzialan dostateczne i z téy przyczyny naywigcéy udy-
wane.

<
.

(f) Oba te dziela rzadkie posiada Biblioteka nasza.
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