ZESZYTY NAOKOAE POLITECHNIKI SLISKIEJ
lir 94 Matematyka - Fizyka z.,4 1963

JULIAli BORY

LICZENIE NORMALNYM SUWAKIEM NA 6-8 MIEJSC
PRZY PODNOSZENIU DO KWADRATU | PIERWMASTKOWANIU

WSTEP

Podany tu sposéb pozwala przy pomocy normalnego 25-cen-
tymetrowego suwaka logarytmicznego, bardzo tatwo i szybko
podnosi¢ do kwadratu i obliczaé pierwiastki kwadratowe z
liczb o 6 do 7 lub 8, a w niektorych przypadkach i wiecej,
miejscach znaczgcych.

Do wykonania obu dziatan wystarczy pamieta¢ prosty
wzor (1) oraz kilka wskazdwek, jak podno-
si¢ dokladnie do kwadratu na suwaku liczby dwu-
do czterocyfrowe i jak podnosi¢ do kwadratu i obliczac
pierwiastek z catej liczby 6-do 8-cyfrowej.

Gdy stosujemy przy doktadnym podnoszeniu do kwadratu
liczb tréj- i czterocyfrowych "mnozenie zmechanizowane" po-
dane na str.10-11 to wszystkie dziatania potrzeb-
ne z wyjatkiem dodawania sg wykonane na suwaku.

W przyktadach podano po kazdym obliczeniu kwadratu lub
pierwiastka btagd bezwzgledny obliczenia, wynoszacy
od +# do +3 na ostatnim miejscu.

Zauwazmy, Ze na . maszynie do mnozenia
majacej 13 miejsc wyniku (niezawsze jg mamy!) mczemy wpraw-
dzie podnosi¢ do kwadratu liczby 6-cyfrowe, ale nie
mozna na niej w prosty sposob oblicza¢ pier -
wiastkodow. Przy uzyciu logarytmow 4-cyf-
rowych mozna wykonywaé oba dziatania, ale tylko na liczbach
4-cyfrowych. Zeby méc liczy¢ liczbami 6-cyfrowymi musimy
mie¢ do dyspozycji logarytmy 6-cyfrowe.

0 ile autorowi wiadomo, brak jest w dotychczasowej Ii-
teraturze prac zajmujacych sie istotnym zwiek-
szeniem doktadnosci suwaka. Omawiane jest tylko lepsze wy-
korzystanie istniejgcych skal. Tak jest np. w artykule [1],
w podrecznikach [2], [3], [4], czy szczegdlnie sumiennie w
dawniej wydanej ksigzce [5]|¢« VM [5] omawiane sg nadto ciezkie
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i nieporeczne urzadzenia - suwaki kotowe o Srednicy 1 mi
logarytmiczne walce, umozliwiajagce rozszerzenie doktadnosci
0 1-2 miejsca (dla astronomii, geodezji, obrony lotniczej).
Zawiadomienie firmowe [6] moéwi o lekkim aparacie rozszerza-
jacym doktadno$¢ o 1 miejsce.

lynch [1] posréd 13 przykiadéw podaje wprawdzie jeden,
dajgcy zwiekszenie doktadnos$ci pierwiastkowania, lecz sposo-
bem nadzwyczaj niewygodnym; D zieli liczbe pierwiastkowana
przez znaleziony na suwaku pierwiastek recznie ("N
1 bierze $rednig miedzy znaleziong liczbg a pierwiastkiem

CVL*~a, 1 ; a=»>b, L - ab,

W metodzie podanej przez autora dostaje sie na n o r-

malnym suwaku rozszerzenie jego doktadnosci
(przy podnoszeniu do kwadratu i pierwiastkowaniu) o 2 miej-
sca dwoma ruch'ami suVaka (kwadrat

liczby dwucyfrowej i jego uzupetnienie),po czym zesumcwuje
sie lub odejmuje dwie liczby zachodzace na siebie tylko cze-
§ciowo, tak ze sumowanie jest bardzo tatwe. Przy dalszych
dwéch miejscach (az do kwadratdw zaczynajgcych sie od 15)
dochodzi jeszcze jedno "mnozenie zmechanizowane" na suwaku.
Podnoszenie do kwadratu i pierwiastkowanie sprawdzajg sie
wzajemnie.

Dwa przyktady operacji liczbami sze$Sciocyfrowymi;

1) 6,924852 (-47,9) = ?

692 = 4761 (na suwaku doktadnie
138,2 » 0,2485 = 34.38 vna suwaku w przyblizeniu)
47,9538
+3

2) \/47,9538 i>6,92) = 6,92485
-4761 (na suw. dokt.) —

34,38 ; 138,2 = 0,2485 (na suwaku w przybij
4-2
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1. PODNOSZENIE DO KWADRATU

Stosujemy Wzor:

LN = 'a + b)) = + 2ab + bN *#a~ + (2a + b*) « b (1)

Przesuwamy przecinek, tak zeby cze$¢ liczby "a'", ztozom

z jednej do czterech cyfr, stano-
wita liczbe cata, i podnosimy ja doktadnie
do kwadratu. Nastepnie liczymy (2a + b).b na S uwa-
k u. Przy tym w liczbie 2a + b da sie oczywiscie uwgzgled-

ni¢ mniej cyfr liczby b, niz w tym b przez ktére 2a + b
mnozymy. Zmniejszong doktadnos$é zaznaczono gwiazdkag przy b
w liczbie 2a + b*

Co do podnoszenia do kwadratu czes$ci a" liczby, to ogodl-
nie dostepne tablice podaja doktadne kwadraty tyl-
ko liczb dwucyfrowych. To by nam wystarczyto. Jednak podnie-
sienie doktadnie do kwadratu liczby dwucyfrowej przy pomocy
suwaka jest tak proste, ze nie optaca sie szukaé ta-
blicy kwadratow nawet w ksigzce bedacej pod reka.

Dokt ad ne podniesienie
do kwadratu liczby "a "

dwucyfrowe |

W zaleznosci od wielkos$ci liczby "a" dokladny wynik nie
datby sie odczytac¢, gdybySmy nie stosowali coraz doktad-
niejszej kontroli. I tak;

a) Liczby dwucyfrowe do 20 podnosimy doktadnie do
kwadratu bez trudu wprost na suwaku.

b) Dla liczb od 21 do 451) (lub nawet do 55 przy
doktadnie pionowo stojgcej nitoe okienka) znajdujemy na su-
waku przyblizony kwadrat, w ktorym
ustalamy ostatnig cyfre, podnoszac druga cyfre liczby "a” w
pamieci do kwadratu.

145’[3 ™ 2025 czytamy tuz za pierwszg, siegajacag od 1
do 2, czeScig prawej potowy skali kwadratowej, majaca po-
dziat co 0,02.
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Bp;

2 . .
39 = 1521 (92, 81, zatem ostatnia cyfra kwadratu jest 1)

442 a 1936 (42 = 16, " » « " " 6)

c) W podobny sposéb podnosimy do kwadratu liczby od 46
(wzglednie 56) do 652" (lub nawet 67), mnozagc
3 e cjednak przes siebie na ska-
i podstawowej.

Bp;
2 2 .
46~ = 46.46=2116 (6 = 36, zatem ostatnia cyfra kwa-
dratu jest 6).
2 2 .
58 = 58.58= 3364 (8 a 64, zatem ostatnia cyfra kwa-

dratu jest 4).

d) Przy podnoszeniu do kwadratu liczb od 66 (wzglednie
68) do 100 bierzemy jeszcze do pomocy probe
przez 9.

Dowolng liczbe catkowitg L mozemy przedstawi¢ w nastepu-
jacy sposob, oznaczajac jej cyfry przez a», kaoO, 1,... n,
gdzie k jest cechg danej cyfry;

S Ojcl0*- Z. .t/ 10% - 1>+ akK]

/(IOK— l\) jestliczbg, ktdrej cyfry sa samymi dziewigtkami,
a wiec podzielng przez 9% Zatem mozemy napisac;

Liczba catkowita 1 = wielokrotno$é 9 + suma cyfr.
Jezeli 9, to

suma cyfr a wiel. 9 + suma sumy cyfr.

2
) 65*65 s 4225 czytamy na skali podstawowej niedaleko
za siegajacg od 2 do 4 jej czeScig, majacg podziat co 0,02.
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V ten spos6b dochodzimy do jednocyfrowe,]j
"ostatecznej’l sumy cyfr ”

osc';
| catkov7ite L » wiel. 9 + osc. |

Np; L = 1946»
Suma cyfr » 1 + 9 +4 + 6» 20, osc =2+ 0 » 2.

Albo;
odrzucamy od razu 9, 1+4 +6 =11» o0sc »1+1 = %

Albo;
odrzucamy 9, 4 + 6 = 10, osci =1 +0 = 1.
catkowite osc »1 +1 =2.

Mozna tez przedstawi¢ dowolng cyfre jako réznice 9 (kté-
re odrzucamy) mniej uzupetnienie danej cyfry do 9«

lip;
L =888» osc » -1-1-1 =- 3 dopetniamy cyfry do 9«
L = 782» odrzucamy 7 + 2 » 9» zamiast8 piszemy osc= -1.

Mamy teraz dla catkowitego I;
| ,2 » wiel. 9 + osc"~ |

Przyktady kontroli probg przez 9;
1) 972 = 97.97 * 9409 | 72 = 49» Préba przez 9s (-2)2» 4]

«

p
2) 94~ - 9494 » 8836 (4 =16» Proba przez 9;
42 * 16, osc2=7albo -2)

Zatem wynik nie jest np. 8846!!

3) 832 = 83.83

6889 (32 - 9 Prdba przez 9; 22 » 4=
= 6-1-1)
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Licz by od 91 do 150 (a wiec czesciowo
trzycyfrowe! mozna podnie$¢ doktadnie do kwadratu ktadac

ae 100 +f

Stad

Przyktady

1) 1032 m 106-09 [tj. (100 + 2.3) setek + 32]:
Wypowiadamy wynik tak jak numer telefoniczny.

2) 1092 = 118-81

3) 11S2 (*13920) = /136..\ (100 + 2.13) setek
( 324) (182 obliczamy doktadnie

\13924/ na suwaku)

Dla unikniecia btedu czytamy zawsze kwadrat najpierw w
przyblizeniu!

4) 972 = 94-09
(-3)
Pod liczbg 97 piszemy ile sie ona rézni od 100 (o -3),
poczem odejmujemy 3 od 97, otrzymujac w ten sposéb (100-2.3)
setek, i dopisujemy 32 tj. 09.

5) 912 = 82-81
(-9)

6) 1472 (*21 600) = /194.\ (100 + 2.47) setek’
i 2209] (472 obliczany doktadnie

\21.,09/ no suwaka)
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liczby trzycyfrowe wieksze
niz 150  podnosimy doktadnie do kwadratu, dzielgc je
na cze$é¢ dwucyfrowg (pomnozong przez 10) i jednocyfrowag*).

7) 8212 («68,4*104) = ?

a2=822 = 6724.. (822 setek; ostatnia cyfra
1647*7 ** 11529 4, proba przez 9 :12 = 1)
2a 683929

Y/zglednie tatwiej:

8272 («68,4*104) = (83 '2

y
832 » 6889.. (832 setek; ostatniacyfra 9,
1657*(-3) = -4971 proba przez9 : 22 =4)
(166-1 ) dzie- 683929

sigtek +
Wyjasdnienie:

Dzielimy liczbe ™a" na dwucyfrowe nc.10 i jednocyfrowe fi
zastepujemy l0oc+yg przez 10@¢ + 1) - (10-/3) = 10«' - fi'
gdzie << =-a+ 1, [3b 10 - /3
Wobec tego

a2 = 100c*'2 - 20#'fi + fi2 » 100«'2 - (20«"' - fi), f3
przy czym

20d* - fi= (20¢ - 1).10 + ¢3 (3)
8) 1862 («3,46*104) = ? 182 = 324..
366.6 135 2196
34596

' Oczywiscie mozemy uzy¢ tego sposobu i dla liczb od
111 do 150.
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Liczby czterocyfrowe do 1500»

9) 14762 (~2,18*106) « ?

147 194.. 00+2.47) setek
2209.. 47~ obliczamy doktadnie na
suwaku)
2946.6 = 17676 (liczymy doktadnie)
2178576
Zmechanizowanie mnozeh

wystepu.iacych przy podnoszeniu

do kwadratu liczb
troj - i czterocyfrowych?
Suwak .jJako maszyna

do mnozenia

Mnozenie przez liczbe jednocyfrowa, np*
61908121789 . 7 mozemy wykonaé na suwaku
W nastepujacy sposéb?

Nastawiamy "10" s k a | i podstawowej
" ezy ka” (tj, czes$ci ruchomej suwaka) na 7 skali "li-
nijki”. Dzielimy liczbe mnozong krotkimi kreskami na grupy
dwucyfrowe, poczynajac od konca. Gdy

iloczyn danej dwucyfrowej grupy przez 7 wypada wiekszy niz
100 (wzglednie na suwakach z przedifuzona skalg wiekszy niz
89), to go czytamy na linijce, wprost pod peinymi kreskami

jezyka, nie uzywajac okienka, ktore
stoi nieruchomo na prawo od 7 linijki. Gdy iloczyn jest
mniejszy, to zeby nie przesuwaé¢ jezyka,

liczymy iloczyn w pamieci. Poszczegdlne iloczyny zapisujemy
w nastepujacy sposéb?

7.89 - 623 (ostatnia cyfra musi by¢ 3) - piszemy 23, a
6 obnizone i mniejsze? ¢23.

7.17 * 119, dodajemy 6 z poprzedniego mnozenia i pisze-
myj 125.
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7,12 «@ 84, dodajemy 1 z poprzedniego mnozenia* i pisze-
nys 85»

7.08 » 56

7 ¢« 19 m .33

7 . 6 * 42, dodajemy 1 z poprzedniego mnozenia i pisze-
my 43.

Catos¢é mnozenias

619'08121789 . 7 m 433356'85'25'23
1 16

Przy mnozeniu przez 4, 6, 7, 8 i 9 spos6b zmechanizowany
zmniejsza do minimum potrzebne natezenie uwagi i niemal zu-
petnie eliminuje bledy. Przy mnozeniu dtuzszych liczb zwigk-
sza tez szybko$¢ mnozenia,

Mnozenia zmechanizowanego n ie stosujemy do
mnozeh przez 2 i 3.

Doktadne podnoszenie do kwadratu liczb zakoh-
czonych na 5 wykonujemy w nastepujacy sposob:

Przesuwamy w liczbie ”an przecinek dziesietny o jedno
miejsce wstecz, przedstawiajac jg jako sume jedno- do trzy-

cyfrowego a i 0,52
r

(c + 0,5)2 s +ci+ 0,25 «a* + (g + 0,25) (4)

-oc(d + 1) + 0,25 (5)

Przy liczbach trzy i czterocyfrowych stosujemy wzor (4),
przy dwucyfrowych (5)e

11 83%2 ~69,7*104) » /68891 \

(£82EL)
\'697225/

2) 12352 («1,525 « 106) » /146..
529
123i75

1 525225'
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3) 852 0*7220) m 72-25

8*9
Zwiekszenie doktadnosd$ci
podnoszenia cate.i 1i ozby L
do kwadr a tu

Niech liozba podnoszona do kwadratu bedzie
L (1 S)
gdzie $ jest wzglednym biedem liczby. Np. na skali podstawo-

wej suwaka 25-centymetrowego liczbe 878 czytamy z biedem
bezwzglednymi 0,5, tak ze mozemy ja zapisa¢ jako

878 . 878 (1 +0,0006)
+5
wzglednie

878 (1 + 0,670)
Kwadrat tej liczby jest réwny
[ 0 + 69]2 « L2 (1 + 26)
czyli

~8782 (1 £ 1,2*.) - 770 000 (2aotogglenie Medu

— bezwzglednego kwadra-
tu)

Kwadrat bedzie miat zatem btagd wzgledny
2 razy wiekszy niz dana liczba, tak ze przy podnoszeniu do
kwadratu liczby 878 bigd bedzie okoto +1,2;6.
+5



Liczenie normalnym suwakiem na 6-8 miejsc ... 13

Pozostawimy zatem zasade*

Kwadrat ma tyle samo miejsc znaczacych co liczba podnoszo-
na do kwadratu, przy dwa razy wiekszym bitedzie wzglednym.

Gdy teraz podzielimy L na czes¢ "a" - ztozong z jednej do
czterech cyfr - za ktérg umieScimy przesuniety przecinek,
oraz cze$¢ b < 1, to do obliczenia wezmiemy tyle miejsc zna-

czacych L, do ilu siega
b (<1) dajagce sie uwzglednit¢

n a suwaku.

Nie interesujemy sie przy tym
potozeniem wtasdciwego przecinka,
wstawiamy go po skonczonym obli-
czeniu.

e
Na normalnym suwaku mozemy uwzgledni¢ 3-4 cyfry zna-
czagce b. Gdy b >0,1, to te cyfry zaczynajg sie za-
raz za przesunietym przecinkiem. Wtedy przy tréjcyfrowym
"a'" wezmiemy do obliczenia

3+ (3 do4d4) - 6do7

miejsc znaczacych Lj przy 4 cyfrowym wal zas§ - 7 do 8 miejsc.
Gdy b <0,1, to ilos¢ miejsc uwzglednianych powieksza
sie jeszcze o ilos¢ zer znajdujacych sie miedzy prze-
cinkiem a pierwszg cyfrg znaczacg b.
Podobnie dla b >0,9» wtedy ktadgc a' =a + 1, b =
=1-b<0,1, otrzymamy:

Lsa+b*(@+1 - > -b)aa -1b
12 =( - b )2=2a2+(a - b * « (- b") (la)

Powyzszy sposéb liczenia zastosujemy juz dla b > 0,7, gdyz
wtedy b' < 0,3, ma wiec ono 4 cyfry w miejsce trzech cyfr b
Opatrz przyktady 2 i 3).

Przyktady

Przecinek przesuniety do dalszego obliczenia oznaczamy
znakiem , cyfry ktére nie dadzg sie uwzgledni¢ w oblicze-
niu odcinam:/ znakiem L .
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D la unikniecia btedu czytamy

zawsze kwadrat najpierw W przy»
blizeniu!

W pierwszych 4 przyktadach obliczamy kwadrat te j
samej liczby, z rézng doktadnosciag, celem pokazania

elastycznos$ci metody.

1) L2 m $7,84,322~7710
Tu a = 8, b = 0,784”» Bierzemy zatem do obli-
czenia:

1+3=4 miejsca znaczace liczby L, dalsze ( 132) nie da-
dzg sie uwzglednic.

2 2
a =8 = 64
"6/78*0/784 = 13.15
2a+t> 0 +1  [bitad iloczynu (2a+b* )»b -
patrz wyjasnienie ponizej]
2

Zatem L =7715 (wynik 4 cyfrowy).

Wyj asnieni ej
a2 obliczamy doktadnie, (2a + b*)*b na suwaku z doktad-

noscig suwaka. Btad iloczynu dwoéch liczb na
suwaku normalnym wynosi wedtug teorii bledowi )

\[3«(+0,57 ) ~ +0,9%>»

(tu od 1315 - okoto ¢1),

2) L2 = 8v, 843,22 (»7710) = ($>, "2
\-2,1568

' Patrz np. [7], str.362-3. Btad nastawienia jednej
liGzby przyjmujemy na c at e j skali podstawowej suwa-

ka réwny +0,5/j<>»



Liczenie normalnym suwakiem na 6-8 miejsc .. 15

Zapisujemy tu L* (tj. L z przesunietym przecinkiem).jako

a' - b', gdzie a =a+ 1, b =1- b, przy czym b
jest okoto 3,6 razy mniejsze
ni z b:
h* - f Q ) « (9 \
1+0,7843/ 1-0,2157/
+1

b czytamy na suwaku z btedem +1 na ostatnim miejscu. Uwzgled-
niamy zatem 1+ 4 =5 miejsc znaczacych liczby L (z tym ze
ostatnie miejsce nie calkiem pewne).

Jest tu:
8,78432 « 3 - (N \' - ]9
\-0,78432/ \-21568
Przy czym odejmowanie
1
-78432
=21568
wykonujemy najszybcieij w nastepujacy sposob:
Idac od przodu (od lewej) piszemy najpierw
(lub nie piszemy) 0, nastepnie uzupetniamy
kazdag cyfre odejmowanej liczby

do 92u. ostatnia do 10.

92 = 81
17,78. (- 0,2157) « -.3.834

©OTT 77,166
2a’b 1 v +3  (0,93» od 3834)

Zatem L = 7716,6 w5 cyfr)
+ 3
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Dla a' =a + 1, b =1- b, mamy tu:

2" - b =(2a" - 1) +b (9]
tj. (2 « 9 - 1) + ok. 0,78 « 17,78

Kv/adrat wypada tu nieco wiekszy niz w poprzed-
nim przyktadzie, bo tam przyjeliSmy 1 « 87,84, tu L«*87,843<

3) L2 = 87784322 («7710) = /88, \2
-1568
+5/
Tu a' =88, b =- 0,1568, uwzgledniamy 2 + 4 = 6
cyfr liczby 1.
882 - 7744 (ost. cyfra 4, proba przez9;
175,8 + (-0,1568) = -27.56 (-2)2 - 4)

7716,44 (6 cyfr)
+2  (O,9/6# od 2756)

4) L2

87,8'4322 « 7710

Tu 5=878, b =0,432, uwzgledniamy 6 cyfr L jak
W poprzednim przyktadzie, podnosze-
ni'- zas$ trojcyfrowego "a" do kwadratu jest trudniejsze niz
dwucyfrowego,

5732 « TfTas \2 88.2 = 7744 ..
-2) 1758.(-2) = -35.16
770884
1756,4 o 0,432 % oo+ e 758.
771642

+7 (0,95S.

od 758)

Zatem L2 = 7716,42
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Na powyzszym przykitadzie widzimy, ze przy tréjcyfrowym
"a" b liskim 1000 i b > 0,2 doszliSmy do
granic stosowania metody. Bo dla
a = 1000 jest: (2a+b). b 2000 b, zatem dla 0,2 < b <1
iloczyn obliczany na suwaku bedzie lezat miedzy 400 a 2000
catych - kres mozliwos$ci odczytu na suwaku.

< dalszych dwdéch przykiadach "a" jest 4-cyfrov/e.

5) L? = 148,5*3487 2 ~ 2,21 + 104

+5
« 196.. 1 2
OL+05 2304..j°
14825 }oé+0,25
29702, . 03487, = 1036
+ *
2a+b b 2206261

+1 (0,9/0> od 1036)

L » 22062,61 (8 cyfr)
+1

Przy 4-cyfrowym "a” lezagcym miedzy 1000 a 1500, a 'b"
wiekszym od 0,2 wzglednie 0,133, iloczyn obliczany na suwa-
ku jest wiekszy niz 400 <catych - kres mozliwosci
odczytu na suwaku.

6) L2 = 147,6000("33522 « 2,18 « 104 (I ma 12 cyfr)

2
147 = 194 .. (100+2.47)
setek

2209.. (47 ' oblicz.
dokt, na suwaku)

2946 ¢ 6 = 17676 (liczymy do-
ktadnie)
4 miejsca

2952,0 = 0,0000852 = 0,1137v (patrz

wyjasnienie
NTW N ri37  peni?-en)
+1
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L? = 21785,761137 (11 cyfr, ostatnia + 1)
+1
Wyjasdnienie,;

Podniéstszy do kwadratu a = 1476, mnozymy nastepnie
2a + b* « 2952,0 przez b = 0,0000r852, przesuwajac w tyra
ostatnim ponownie przecinek, tak zeby
pomnozy¢

2952 « 0.3852 =1137

po czym piszemy ten wynik przesuniety o 4 miejsca za przeci-
nek liczby 14762.

L* =/13, \ I
V-°*241V

169
25,96 « ( - 0,0¥14) A1
167,926

Zatem L2 = 16792,6
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2. OBLICZANIE PIERWIASTKA KWADRATOANEGO

Piszemy

VLaa+hb

gdzie jedno- do czterocyfrowe ™"a" jest przyblizong warto-
§cig pierwiastka, b jej uzupeinieniem. Stosujemy wzdr (1)i

L=(a+b)2=a2+ (2a+ b*). b

Stad

(7)

Zatem odczytawszy na suwaku przyblizong warto$¢ pierwiast-
ka a + b*, gdzie a jest liczba jedno do czterocyfrowg,, b*

jej uzupetnieniem odozytanym na suwaku,
przesuwamy przecinek tak, zeby a bylo liczbg cata, b*< 1.
i dzielimy obliczong doktadnie wartos¢ L - a™«L

przez 2a + b* na suwaku, uzyskujac doktadniejszg wartosé¢ b.

Doktadnos$¢ znalezienia b* przy odczytywaniu przy -
blizone]j wartosci pierwiastka wynosi V*“ od a (po-
niewaz a » b*), zatem 2a + b* jest obliczone z doktadnoscig
1/2%», nie potrzeba wiec tego dzielnika poprawiac¢. Stosujemy
zatem nastepujacy schemat:

\ [«<*(a + b*)] =a+ b

|
D

Z-aL- (8)
(L-a2) % (2a + b*) » b
Pierwiastek bedzie miat tyle samo miejsc znaczacych co

liczba pierwiatkowanial), przy dwa razy mniejszym biedzie
wzglednym.

Na co nie zwrécit uwagi lynch [i]
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Przyktady:

Z kwadratow obliczonych w poprzednim paragrafieli wylicza*
my liczby,ktére byly podniesione do kwadratu.

1) V7715 (=*87,8) . 87,84
-a m—B4 ¢l
13,15 ° 16,78 » 0,784
L-a2 2a ¥ £7 (0,9/00 od 784)

Wobec tego, ze wyciggamy pierwiastek z liczby 4-cyfrowej,
sktadamy go z jednocyfrowego a * 8 i trojcyfrowego b 0,78.

(7716,6 (~87,8 . 96, ~*/V V 87.843
" 81 -2,2/ \-2,157/ +2
“3,834 : 17,78 = - 0,2157 +2

+2

Wyciggamy pierwiastek z liczby 5-cyfrowej, da sie on zto-

zy¢ z jednocyfrowego 9 i 4-eyfrowego -ifw -0,22.
i7716,44 ( «87,8 * 88, = 88, ® 87,8432
-7744 -2 - 1568 +1

-27,56 : 175,8 = -0,1568 +\

+1  (0,9% od 1568)

Wyciggamy pierwiastek z liczby 6-cyfrowej, mozemy go ztozy¢
z dwucyfrowego a*» 88 i 4-cyfrowego -b” -0,2,

4) \7716,42 (~87,8V)=? /8782 a| 88.2 = 7744..\
-770884 +5y v 11758.(-2) m -35.16 )
758 s 1756 m 0,432 770884/
+4
fi"- 87,8432
+4

Z tym, ze przyjmujemy ostatnig ich cyfre jako p e w-
na, z bledem + 0,5.
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Wyciggamy pierwiastek z liczby 6-cyfrowej. Przypusémy,
zeSmy nie zauwazyli, ze#da sie on ztozy¢ z dwucyfrowego
a'= 88 i 4-cyfrowego -b*;« - 0,2 jak w poprzednim przykia-
dzie. Biorgc trojcyfrowe a *» 878 domyslamy sie, ze bezwzgled-
na wartos¢ b wypadnie mniejsza niz 0,5, bedzie ono w kaz-
dym razie co najmniej tréjcyfrowe, pierwiastek da sie obli-
czy¢, tylko mamy trudniejsze podnoszenie "a" do kwadratu
niz »w poprzednim przyktadzie.

5) (A148,5V) = 2 1485 = 196..
+5 —«+0:> 2304
-22052 25 ’ 148 25 <*+0,25
2970 = 0,3487 22052 25
+?
Lma 7 cyfr.
> 148,53487 (8 cyfr, z tym, Zze ostatnia bardzo nie-
+3 pewna)

6) 72178576 1137 (»147,6 ) - ?

+i>
-21785 76
1137 t 2952 = 0,00003852
+3
14762 1442 - 194..
2209..
2946.6 = 17676
2178576

L ma 11 cyfr.

147,600003852 (12 oyfr, ostatnie bardzo niepewna)
+3

Pierwiastek z 11-cyfrowej liczby dat sie wyciggng¢ dzie-
ki bardzo matemu b: Po odjeciu 1476~ zostaje reszta 0,1137.
Przesuwamy w tej reszcie jeszcze raz prze-
cinek (o4 cyfry), tak zeby otrzymac iloraz réwny ze-
ro catych plus okoto 4/10.
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N V167(92,6 (~129,6 *13vV)
-169 -0-4
-1:074 : 25,96 = -0,0414
— +4
VL = 129,586
4

Wyciggniemy jeszcze pierwiastek z liczby okrggtej danej
doktadnie, mianowicie z 10, przy czym ilosé cyfr
pierwiastka bedzie zalezata od tego ile cyfr "a" przyjmiemy.

8) flO ( «<37°162) - 3,1623 (5 cyfr)
z2 +1
llooo S 6,16 = 0,1623
+1
9) fT10 («3,162 =3,2) =/"3,2 ). 3,16228 (6 cyfr)
-10241 -38 VvV -3772/ +3
-24|00 * 63,62 = - 0,3772
+3
10) v ”
fTo («3,162) = ? 31 = 961.,
-9.985.6j 626.6 = 3756
14410 : 632 = 0,2277 99856
(T= 3,162277 (7 cyfr)
+2

Rekopis ztozono w Redakcji 20 pazdziernika 1962r,



Liczenie normalnym suwakiem na 6-8 miejsc»» 23

LL.TERATUP.A

[1] lynch = Get more from your sliderule0 'Broduct enginee-
ring« 7/11 1960«

[2] Pricke9 Dr Lehmann - Der Rechenschieber» Leipzig 1961.

[3] Leach and Beakley = The profession and elementary pro-
blem analysis» New York 1960»

[4] Dr Strubecker - Einfihrung in die hdhere Mathematik.
Band I: Grundlagen. Muinchen 1956.

[5] Dr Ing» Meyer zur Capellen - Mathematische Instrumente.
Leipzig 1949«

[6] Calcolatore logariimico a proiezione» «Metano« VII 1954.

[7] Lukasiewicz - Waxmus = Metody numeryczne i graficzne.
Warszawa 1956»

BOS3HHEHHE B KBAJIPAT
H M33JIEHEHME KRBAJIPATHOrO KOPHHH
13 6-8 IAPO3HX HHCEJT
HA HOPMICbHQU JIDrAPM «HEGKOii JMHEfGSIE

C oa e px 8 h h «

JloKaaaHO9 hto mojkho leFKo BOOBecTH t o Q-
ho b KBalpaT iByx-a TpeX“S a irkdé qeTHpex-
UHApoBHe HHCJia 10 15009 Ha HOpMaiBHofi, 25-caH -
THMOrpoBoft iorapnAMngecKOH jftseibce* npocrafl
c&opl\/wi'xa (1) paspemaeT iohojihhtb BHqucjieHHoe
~aSs O (a + 6)2 npn noMoup iHHeta, hphhom
MD* HBJiHeTCH 3-4 iia$pOB«Mo 3toh cemoh <|opMyjioa-
BHHHCJIHeTCH KBaipaTHH® KOpHHS HpOHHTRB HH M -
Heioce npiiOJIMjfceHHo*) ctohmoctb kophh, lonoiHaeM
ee noTOM cbhopivryjiol (7). KOTopaa iiB.roieTCH npeo—
OpasoBamieM fiopMyjw U )0
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DAS RECHNEN AUF EINEM NORMALEN RECHENSCHIEBER
MIT EINER GENAUIGKEIT BIS ZU 6-8 STELLEN
BEIM POTENZIEREN M QUADRAT UND QUADRAOTTURZELZIEHEN

Zusammenfassung

Es wird erwiesen,dass zwei-, drei-, und sogar vierstel-
lige Zahlen bis zu 1500 mihelos auf einem normalen, 25-cm-
Rechenschieber genawu zum Quadrat erhoben werden
kénnen«, Die einfache Gleichung (1) gestattet es, das errech-
nete "a ” zu (a + b)® mit Hilfe des Rechenschiebers zu er-
ganzen, wobei MMM3-4 Stellen besitzt«, Dieselbe Gleichung
verwenden wir zum Ziehen von Quadratwurzeln; Nachdem wir
auf dem Rechenschieber den angendherten Wert abgelesen haben,
erganzen wir ihn mit Hilfe von Gleichung (7), die eine Um
formung von Gleichung (1) darstellt«,



