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JULI Ali BORY

LICZENIE NORMALNYM SUWAKIEM NA 6 -8  MIEJSC 
PRZY PODNOSZENIU DO KWADRATU I  PIERWIASTKOWANIU

WSTĘP

Podany tu  sposób pozwala przy pomocy normalnego 2 5 -cen -  
tymetrowego suwaka logarytm iczn ego , bardzo łatw o i  szybko 
podnosić do kwadratu i  o b lic z a ć  p ie r w ia s tk i kwadratowe z 
l i c z b  o 6 do 7 lub  8 , a w n iek tórych  przypadkach i  w ię c e j ,  
m iejscach  znaczących.

Do wykonania obu d z ia ła ń  w ystarczy pam iętać p ro sty  
w z ó r  ( 1 )  oraz k ilk a  w s k a z ó w e k ,  jak  podno­
s i ć  dokładnie do kwadratu n a  s u w a k u  l ic z b y  dwu-
do czterocyfrow e i  jak  podnosić do kwadratu i  o b lic z a ć  
p ie r w ia ste k  z c a łe j  l ic z b y  6 -do 8 -cy fro w ej.

Gdy stosujem y przy dokładnym podnoszeniu do kwadratu 
l i c z b  t r ó j -  i  czterocyfrow ych  "mnożenie zmechanizowane" po­
dane na s t r . 10-11 to  w s z y s t k i e  d z ia ła n ia  p o trzeb ­
ne z wyjątkiem  dodawania są  wykonane na suwaku.

W przykładach podano po każdym o b lic z e n iu  kwadratu lub  
p ierw ia stk a  b ł ą d  bezwzględny o b lic z e n ia , wynoszący 
od _+1 do +3 na ostatn im  m ie jscu .

Zauważmy, że na . m a s z y n i e  d o  m n o ż e n i a  
m ającej 13 m ie jsc  wyniku (n iezaw sze ją  mamy!) mcżemy wpraw­
d z ie  podnosić do kwadratu l ic z b y  6 -cyfrow e, a le  n i e  
m o ż n a  na n ie j  w p ro sty  sposób o b lic z a ć  p i e r ­
w i a s t k ó w .  Przy u ży c iu  l o g a r y t m ó w  4 - c y f -  
rowych można wykonywać oba d z ia ła n ia , a le  ty lk o  na lic z b a c h  
4-cyfrow ych . Żeby móc l i c z y ć  liczb a m i 6-cyfrowym i musimy 
m ieć do d y sp o zy cji logarytm y 6 -cyfrow e.

0 i l e  autorow i wiadomo, brak j e s t  w dotychczasow ej l i ­
te r a tu r z e  prac zajmujących s i ę  i s t o t n y m  zwięk­
szeniem  dokładności suwaka. Omawiane j e s t  ty lk o  le p sz e  wy­
k o rzy sta n ie  is tn ie ją c y c h  s k a l .  Tak j e s t  np. w artyk u le  [1 ] ,  
w podręcznikach [2 ] ,  [ 3 ] ,  [ 4 ] ,  czy  sz c z e g ó ln ie  sum iennie w 
dawniej wydanej k s ią żce  [ 5 | • V/ [5 ] omawiane są  nadto c ię ż k ie
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i  n ie p o rę c z n e  u rz ą d z e n ia  -  suw aki kołowe o ś re d n ic y  1 m i  
lo g a ry tm iczn e  w a lce , u m o ż liw ia jące  ro z s z e rz e n ie  d o k ła d n o śc i
0 1 -2  m ie js c a  ( d la  a s tro n o m ii ,  g e o d e z j i ,  obrony l o t n i c z e j ) .  
Zaw iadom ienie firm owe [6 ]  mówi o lekk im  a p a ra c ie  ro z s z e rz a ­
jącym dok ładność  o 1 m ie js c e .

ly n c h  [1] pośród  1 3  p rzykładów  p o d a je  w prawdzie je d e n , 
d a ją c y  zw iększen ie  d o k ła d n o śc i p ie rw ia s tk o w a n ia , le c z  sposo ­
bem nadzw yczaj niewygodnym; D z ie l i  l i c z b ę  p ie rw iastk o w an a  
p rz e z  z n a le z io n y  na  suwaku p ie rw ia s te k  r ę c z n i e  ( ! )
1 b ie rz e  ś r e d n ią  m iędzy z n a le z io n ą  l i c z b ą  a p ie rw ia s tk ie m

CVL*~ a ,  1  ; a  = b , Ł -  ab ,

W m etodzie  podanej p rz e z  a u to ra  d o s ta je  s i ę  n a  n o r -  
m a  1 n y m s u w a k u  ro z s z e rz e n ie  jego  d o k ła d n o śc i 
(p rz y  p o dnoszen iu  do kw adra tu  i  p ie rw ia s tk o w a n iu ) o 2 m ie j­
s c a  d w o m a  r  u c h 'a  m i  s  u  V/ a  k a  (k w adra t 
l i c z b y  dwucyfrowej i  jego  u z u p e łn ie n ie ),po czym zesumcwuje 
s i ę  lu b  odejm uje dwie l i c z b y  zachodzące na  s i e b i e  ty lk o  czę ­
ściow o, ta k  że sumowanie j e s t  bardzo  ła tw e . P rzy  d a lsz y c h  
dwóch m ie jsc a c h  (a ż  do kwadratów zaczy n a jący ch  s i ę  od 1 5 ) 
dochodzi je s z c z e  jedno  "mnożenie zm echanizowane" na  suwaku. 
P odnoszen ie  do kw adratu  i  p ie rw ia s tk o w a n ie  sp raw d za ją  s i ę  
w zajem nie .

Dwa p rz y k ła d y  o p e r a c j i  lic z b a m i sześc iocy frow ym i;

1 ) 6 ,9 v24852 ( - 4 7 ,9 )  = ?

692 = 4761 (n a  suwaku d o k ład n ie
138 ,2  » 0 ,2485 = 34 .3 8  vna suwaku w p r z y b l iż e n iu )

47,9538
±3

2 ) \/47,9538 i> 6 ,9v2 ) = 6,92485

-4761 (n a  suw. dok ł.) —~

34 ,38  ; 138 ,2  = 0 ,2485 (n a  suwaku w p r z y b i j
4-2
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1 . PODNOSZENIE DO KWADRATU 

Stosujem y Wzór:

L  ̂ = 'a  + b)^ = + 2ab + b^ *=■* a~ + (2a  + b *) • b (1 )

Przesuwamy p rzec in ek , tak  żeby c z ę ść  l ic z b y  "a", z ło ż o m  
z j e d n e j  d o  c z t e r e c h  c y f r ,  stan o ­
w iła  l ic z b ę  c a ł ą ,  i  podnosimy ją  d o k ł a d n i e  
do kwadratu. N astępn ie liczym y (2 a  + b ) .b  n a  s u w a -  
k u . Przy tym w l i c z b ie  2a + b da s i ę  o czy w iśc ie  uw gzględ- 
n ić  mniej c y fr  l ic z b y  b , n iż  w  tym b przez k tóre 2a + b 
mnożymy. Zmniejszoną dokładność zaznaczono gwiazdką przy b 
w l i c z b ie  2a + b *.

Co do podnoszenia do kwadratu c z ę ś c i  ’’a" l i c z b y ,  to  o g ó l­
n ie  dostępne t a b l i c e  podają dokładne kwadraty t y l ­
ko l i c z b  dwucyfrowych. To by nam w y sta rczy ło . Jednak podnie­
s ie n ie  dokładnie do kwadratu l ic z b y  dwucyfrowej przy pomocy 
s u w a k a  j e s t  tak  p r o s te ,  że  n ie  op łaca  s i ę  szukać ta ­
b l ic y  kwadratów nawet w k s ią ż c e  będącej pod ręk ą .

D o k ł  a d  n e  p o d n i e s i e n i e  

d o  k w a d r a t u  l i c z b y  " a "

d w u c y f r o w e  ,i

W z a le ż n o śc i od w ie lk o ś c i  l ic z b y  "a" dokładny wynik n ie  
d a łb y  s i ę  od czytać , gdybyśmy n ie  s to so w a li coraz dokład­
n ie j s z e j  k o n t r o l i .  I  tak;

a )  L iczby dwucyfrowe d o  20 podnosimy dokładnie do 
kwadratu bez trudu wprost na suwaku.

b ) D la l i c z b  od 21 d o  451 ) ( lu b  nawet do 55 przy  
dokładnie pionowo s to ją c e j  n ito e  ok ienka) znajdujemy na su­
waku p r z y b l i ż o n y  k w a d r a t ,  w którym 
ustalam y o s ta tn ią  c y fr ę , podnosząc drugą c y fr ę  l ic z b y  "a” w 
pam ięci do kwadratu.

1 'i p
1 45* ™ 2025 czytamy tu ż za p ierw szą , s ię g a ją c ą  od 1 

do 2, c z ę ś c ią  prawej połowy s k a l i  kwadratowej, mającą po­
d z ia ł  co 0 ,0 2 .
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Bp;

2 2
39 = 1521  ( 9 “ = 81 , zatem o s ta tn ia  cy fra  kwadratu j e s t  1 )

442 a 1936 (4 2 = 16, " » « " ” 6 )

c ) W podobny sposób podnosimy do kwadratu l ic z b y  od 46 
(w zg lęd n ie  5 6 ) d o  652 ' ( lu b  nawet 6 7 ) , m n o ż ą c
3 e ¿ j e d n a k  p r z e s  s i e b i e  n a  s k a ­
l i  p o d s t a w o w e j .

Bp;
2 2

46 = 46.46  = 2 1 1 6  (6  = 3 6 , zatem o s ta tn ia  cy fra  kwa­
dratu j e s t  6 ) .

2 2
58 = 58 .58  = 3364 (8  a 64 , zatem o s ta tn ia  cy fra  kwa­

dratu j e s t  4 ) .

d) Przy podnoszeniu do kwadratu l ic z b  od 66 (w zględn ie  
6 8 ) d o  100 bierzem y je s z c z e  do pomocy p r ó b ę  
p r z e z  9 .

Dowolną l ic z b ę  ca łk ow itą  L możemy przedstaw ić w następu­
ją cy  sposób , oznaczając j e j  cy fry  przez a^, k a 0 , 1 , . . .  n , 
g d z ie  k j e s t  cechą danej cy fry ;

S  Ojc10* -  Ż  t ^ 10“ -  1 > + ak]kssO k = 0

/  K \(10  -  1 )  j e s t  l ic z b ą ,  k tó rej cy fry  są  samymi dziew iątkam i,
a w ięc p o d z ie ln ą  przez 9# Zatem możemy napisać;

L iczba ca łkow ita  1 = w ie lo k ro tn o ść  9 + suma c y fr .

J e ż e l i  9 , to

suma c y fr  a w ie l .  9 + suma sumy c y fr .

2 )
65*65  s  4225 czytamy na s k a l i  podstawowej n iedaleko  

za s ię g a ją c ą  od 2 do 4 j e j  c z ę ś c ią ,  mającą p o d z ia ł co 0 ,0 2 .
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V/ te n  sposób dochodzimy do j e d n o c y f r o w e j  
’'o s ta te c z n e j’1 sumy c y fr  ”osc";

| całkov7ite L » w ie l .  9 + o s c . |

Np; L = 1946»

Suma c y fr  » 1 + 9 + 4 +  6 »  20, o sc  = 2 + 0 » 2.

Albo;

odrzucamy od razu 9 , 1 + 4  + 6 = 11» osc  » 1 + 1  = 2«

A lbo;

odrzucamy 9 , 4 + 6 = 10, o sc i = 1  + 0  = 1.
ca łk o w ite  osc » 1  + 1  = 2 .

Można te ż  p rzed staw ić dowolną c y fr ę  jako ró ż n ic ę  9 (k tó ­
re  odrzucamy) mniej u zu p e łn ien ie  danej cy fry  do 9«

lip;

L = 888» osc  » - 1 - 1 - 1  = -  3 dopełniamy cy fry  do 9«
L = 782» odrzucamy 7 + 2 » 9» zam iast 8 piszem y osc  = -1 .

Mamy tera z  d la  ca łkow itego  I ;

| i,2 » w ie l .  9 + osc"~ l

P r z y k ł a d y  k o n tr o li  próbą przez 9;

1 ) 972 = 97 .97  * 9409 |_72 = 49» Próba p rz e z  9s ( - 2 )2 » 4 ]
« p

2 ) 94  ̂ -  94 .94  » 8836 (4  = 1 6 »  Próba przez 9;

4 2 * 16, o s c 2 = 7 a lbo  -2 )

Zatem wynik n ie  j e s t  np. 8846 !!

3 ) 832 = 83 .83  = 6889 (3 2 -  9» Próba przez 9; 22 » 4 =
= 6- 1-1 )

/
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L i c z  b y o d  91 d o  150 ( a w ięc częściow o  
trzycyfrow e! można p od nieść dokładnie do kwadratu kładąc

a e  100 + fi

Stąd

P r z y k ł a d y

1 ) 1032 ■ 106-09 [ t j .  (100 + 2 .3 )  se te k  + 32] :  
Wypowiadamy wynik tak  jak  numer te le fo n ic z n y .

2 ) 1092 = 118-81

3 ) 11S2 (*13920) = / 1 3 6 . . \  (100 + 2 .1 3 )  s e te k
( 324 ) ( 182 obliczam y dokładnie
\13924 / n a  s u w a k u )

D la u n ik n ięc ia  b łędu czytamy zawsze kwadrat najp ierw  w 
p rzy b liżen iu !

4 )  972 = 94-09 
( - 3 )

Pod l ic z b ą  97 piszem y i l e  s i ę  ona ró ż n i od 100 (o  - 3 ) ,  
poczem odejmujemy 3 od 97 , otrzymując w ten  sposób (1 0 0 -2 .3 )  
s e t e k ,  i  dopisujemy 32 t j .  09 .

5 ) 91 2 = 82-81 
( - 9 )

6 ) 1472 (*21 600) = / 1 9 4 . . \  (100 + 2 .4 7 )  s e te k '
i 2 2 0 9 ] (4 7 2 o b lic z a n y  d o k ład n ie  
\2 1 ¿09/ no suwaka)
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l i c z b y  t r z y c y f r o w e  w i ę k s z e  
n i ż  150 podnosimy dokładnie do kwadratu, d z ie lą c  je  
na c z ę ść  dwucyfrową (pomnożoną przez 10) i  jednocyfrow ą*).

7 )  8 Ź I 2 ( « 6 8 ,4 * 1 0 4 ) = ?

a 2=822 = 6 7 2 4 .. (8 2 2 s e t e k ;  o s ta tn ia  cy fra
1647*7 ** 11529 4 , próba przez 9 : 12 = 1 )
2a 683929

Y/zględnie ł a t w i e j :

8272 (« 6 8 ,4 * 1 04 ) = (83 ' 2
y

832 =» 6 8 8 9 .. (8 3 2 se te k ;  o s ta tn ia  c y fr a  9 ,
1 6 5 7 * (-3 )  = -4971 próba przez 9 : 22 = 4 )

(166-1 ) d z ie -  683929
s ią t e k  +

W y j a ś n i e n i e :

D zielim y l ic z b ę  "a" na dwucyfrowe nc.10 i  jednocyfrow e f i  
zastępujem y lOoc+yg przez 10(oć + 1 ) -  (10-/3) = 10«' -  fi'

gdzie <*' = oc + 1, /3' b 10 -  /3,

Wobec tego

a2 = 100c*'2 -  20#'f i  + f i 2 » 1 0 0 « '2 -  (2 0 « ' -  f i ) ,  f3' 

przy czym

20d ‘ -  f i  = ( 2 oc‘ -  1 ) .1 0  + ¿3 ( 3 )

8 )  18v62 (« 3 ,4 6 * 1 04 ) = ? 182 = 3 2 4 ..
3 6 6 .6  rs 21 9 6

34596

 rr-----------------
' O czyw iście możemy użyć tego  sposobu i  d la  l i c z b  od 

111 do 150.
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L i c z b y  c z t e r o c y f r o w e  d o  1500»

9 )  14762 (~ 2 ,18*106 ) « ?

147 1 9 4 ..
2 2 0 9 ..

2946.6 = 17676
2178576

00+2.47) se te k  
47^ obliczam y dokładnie na 
suwaku)

(liczym y d ok ład n ie)

Z m e c h a n i z o w a n i e  m n o ż e ń  

w y s t ę p u . i a c y c h  p r z y  p o d n o s z e n i u  

d o  k w a d r a t u  l i c z b  

t r ó j -  i  c z t e r o c y f r o w y c h ?

S u w a k  . j a k o  m a s z y n a  

d o  m n o ż e n i a

Mnożenie przez l ic z b ę  j e d n o c y f r o w ą ,  np*
61908121789 . 7 możemy wykonać n a  s u w a k u  
w n astępu jący  sposób?

Nastawiamy "10" s k a l i  p o d s t a w o w e j  
"j ę z y  k a ” ( t j ,  c z ę ś c i  ruchomej suwaka) na 7 s k a l i  " l i ­
n i j k i ” . D zielim y l ic z b ę  mnożoną krótk im i kreskami na grupy 
dwucyfrowe, p o c z y n a j ą c  o d  k o ń c a .  Gdy
ilo c z y n  danej dwucyfrowej grupy p rzez 7 wypada w iększy n iż  
100 (w zględn ie na suwakach z przedłużoną sk a lą  w iększy n iż  
8 9 ) , to  go czytamy na l i n i j c e ,  wprost pod pełnym i kreskami 
język a , n i e  u ż y w a j ą c  o k i e n k a ,  które
s t o i  nieruchomo na prawo od 7 l i n i j k i .  Gdy ilo c z y n  j e s t  
m n iejszy , to  żeby n i e  p r z e s u w a ć  j ę z y k a ,  
liczym y ilo c z y n  w p am ięci. P oszczególn e ilo c z y n y  zapisujem y  
w następujący  sposób?

7 .8 9  -  623 (o s ta tn ia  c y fr a  musi być 3 ) -  piszem y 23, a 
6 obniżone i  m niejsze? g23.

7 .1 7  ** 119, dodajemy 6 z poprzedniego mnożenia i  p is z e -
myj 125.
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7 ,1 2  «a 84 , dodajemy 1 z po p rzed n ieg o  mnożenia* i  p i s z e -  
nys 85»

7 .0 8  » 56

7 • 19 ■ .,33
7 . 6 * 42 , dodajemy 1 z p o p rzedn iego  m nożenia i  p is z e ­

my 4 3 .

C ałość  m nożenias

619'08121789 . 7 m 433356'85'25'23
1 1 6

P rz y  m nożeniu p rz e z  4 , 6 , 7 ,  8 i  9 sposób zmechanizowany 
zm n ie jsza  do minimum p o trz e b n e  n a tę ż e n ie  uw agi i  n iem al zu­
p e łn ie  e l im in u je  b łę d y . P rz y  m nożeniu d łu ższy ch  l i c z b  zwięk­
s z a  te ż  szybkość m nożenia,

M nożenia zmechanizowanego n i e  s t o s u j e m y  do 
mnożeń p rz e z  2 i  3 .

D okładne p o d n o szen ie  do kw adra tu  l i c z b  z a k o ń ­
c z o n y c h  n a  5 wykonujemy w n a s tę p u ją c y  sposób :

Przesuwamy w l i c z b i e  ”a n p rz e c in e k  d z ie s i ę tn y  o jedno  
m ie js c e  w s te c z , p rz e d s ta w ia ją c  j ą  jak o  sumę je d n o -  do t r z y ­
cyfrow ego a  i  0 ,5 2

r  '

(oc + 0 ,5  )2 s  + ci + 0 ,2 5  «a* + (,g: + 0 ,2 5 )  (4 )

-  oc(d  + 1 ) + 0 ,2 5  (5 )

P rzy  l ic z b a c h  t r z y  i  c z te ro cy fro w y ch  sto su jem y  wzór ( 4 ), 
p rz y  dwucyfrowych ( 5 ) •

11 83v52 ^ 6 9 ,7 * 1 0 4 ) » /68891 \
(_±§2E Ł )
\ 697225/

2 ) 12352 (« 1 ,5 2 5  • 106 ) » / 1 4 6 . .
529 
123i?5

'1 525225'
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3 ) 852 0*7220) ■ 72-25 

8*9

Z w i ę k s z e n i e  d o k ł a d n o ś c i  

p o d n o s z e n i a  c a ł e . i  1 i  o z b y Ł

d o  k w a d r  a t  u

N iech lio z b a  podnoszona do kwadratu b ęd zie

L (1 S)

gd zie  $  j e s t  względnym błędem l ic z b y .  Np. na s k a l i  podstawo­
wej suwaka 25-centymetrowego l ic z b ę  878 czytamy z błędem 
b ezw zględn ym i 0 ,5 ,  tak  że  możemy ją  zap isać  jako

878 .  878 (1 + 0 ,0006) 
±5

w zględnie

8 7 8  (1  + 0 , 6 ^ 0 )

Kwadrat t e j  l ic z b y  j e s t  równy

[ l  0  +  ó“) ] 2 «  L 2 (1  +  2 6 )

c z y l i

~ 8 7 8 2 (1 ±  1 ,2 * . ) -  770 000 (2 a o to ą g len ie  Mędu
— bezwzględnego kwadra­

tu )

Kwadrat b ęd zie  m ia ł zatem b ł ą d  w z g l ę d n y  
2 razy w iększy n iż  dana l i c z b a ,  tak  że przy podnoszeniu do 
kwadratu l ic z b y  878 b łąd  b ęd zie  około + 1 ,2;ó.

+5
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Pozostawimy zatem zasadę*
Kwadrat ma t y le  samo m ie jsc  znaczących co l ic z b a  podnoszo­

na do kwadratu, przy dwa razy  większym b łę d z ie  względnym.
Gdy te r a z  p od zielim y L na c z ę ść  "a" -  z łożoną  z jednej do 

c z te rech  c y fr  -  za k tórą  umieścimy p rzesu n ię ty  p rzec in ek , 
oraz c z ę ść  b < 1 , to  do o b lic z e n ia  weźmiemy t y le  m ie jsc  zna­
czących L, do i l u  s ię g a

b ( <  1 ) d a j ą c e  s i ę  u w z g l ę d n i ć  
n a  s u w a k u .

N i e  i n t e r e s u j e m y  s i ę  p r z y  t y m  
p o ł o ż e n i e m  w ł a ś c i w e g o  p r z e c i n k a ,  
w s t a w i a m y  g o  p o  s k o ń c z o n y m  o b l i ­
c z e n i u .

Na normalnym suwaku możemy uw zględnić 3-4 c y fr y  z n a ­
c z ą c e  b . Gdy b > 0 , 1 ,  to  te  cy fry  zaczynają s i ę  za­
ra z  za przesuniętym  przecink iem . Wtedy przy trójcyfrowym  
"a" weźmiemy do o b lic z e n ia

3 + (3  do 4 )  -  6 do 7

m iejsc  znaczących Lj przy 4 cyfrowym wa1' zaś -  7 do 8 m ie js c .
Gdy b < 0 , 1 ,  to  i l o ś ć  m ie jsc  uwzględnianych pow iększa  

s i ę  je s z c z e  o i l o ś ć  z e r  znajdujących s i ę  między prze­
cinkiem  a p ierw szą  c y fr ą  znaczącą b .

Podobnie d la  b > 0 ,9 »  wtedy kładąc a' = a + 1 , b' =
= 1 -  b <  0 ,1 ,  otrzymamy:

( l a )

Powyższy sposób l i c z e n ia  zastosujem y już d la  b >  0 , 7 , gdyż 
wtedy b' <  0 ,3 ,  ma w ięc ono 4 cy fry  w m iejsce  trze ch  c y fr  b 
Opatrz przykłady 2 i  3 ) .

P r z y k ł a d y

P rzecin ek  p r z e su n ię ty  do d a lszego  o b lic z e n ia  oznaczamy 
znakiem , cy fry  k tóre n ie  dadzą s i ę  uw zględnić w o b lic z e ­
n iu  odcinam:/ znakiem L_ .

L s  a + b * (a  + 1 ) -  >1 -  b ) a a' -  b'

L2 = (a! -  b' )2 = a' 2 + (2a' -  b' *) • ( -  b' )



14 Julian Bory

D l a  u n i k n i ę c i a  b ł ę d u  c z y t a m y  
z a w s z e  k w a d r a t  n a j p i e r w  w p r z y »  
b l i ż e n i u !

W pierw szych 4 przykładach obliczam y kwadrat t e j  
s a m e j  l ic z b y ,  z różną d ok ładnością , celem  pokazania  
e la s ty c z n o ś c i  metody.

1 ) L2 ■ $7,84,322~ 7 7 1 0

Tu a = 8 , b = 0,784^» Bierzemy zatem do o b l i -
czen ia :

1 + 3 = 4  m ie jsca  znaczące l ic z b y  L, d a lsze  ( L32) n ie  da­
dzą s i ę  uw zględn ić.

2 2 
a = 8 = 64

^ 6 / 7 8 * 0 / 7 8 4  = 1 3 .1 5

2a+t> 10 +1 [błąd ilo czy n u  (2a+b* )»b -
p a trz  w yjaśn ien ie  p on iżej]

2
Zatem L = 7 7 1 5  (wynik 4 cyfrow y).

W y j  a ś n i  e n i  ej

2a obliczam y d ok ład n ie , (2a  + b*)*b na suwaku z dokład­
n o śc ią  suwaka. B ł ą d  i l o c z y n u  dwóch l i c z b  na 
suwaku normalnym w ynosi według t e o r i i  błędowi )

\[3 « (+ 0 ,5 ^  ) ~  ±0,9% »

( t u  od 1315 -  około ¿1 ) ,

2 )  L2 = 8V7 , 843,22 (»7710) = ($>, ' 2
\-2 ,1 5 6 §

 P  — ----------

' P atrz np. [ 7 ] ,  s t r . 36 2 -3 . Błąd n astaw ien ia  jednej 
liGzby przyjmujemy na c a ł e j  s k a l i  podstawowej suwa­
ka równy +0,5/j<>»
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Zapisujemy tu  L* ( t j .  L z przesuniętym  p rzec in k iem ).jak o  
a' -  b' , g d z ie  a' = a + 1 , b' = 1 -  b , przy czym b 
j e s t  o k o ł o  3, 6 r a z y  m n i e j s z e  
n i  ż b:

h* -  f  Q )  « ( 9  \
1+0,7843/ 1 -0 ,2157 /

+1

b' czytamy na suwaku z błędem +1 na ostatn im  m ie jscu . Uwzględ- 
niamy zatem 1 + 4 = 5  m iejsc  znaczących l ic z b y  L (z  tym że 
o s ta tn ie  m ie jsce  n ie  całkiem  pewne).

J e s t  tu:

8 ,78432 •  3 -  (   ̂ \  -  | 9
\ - 0 , 78432/ \-2 1 5 6 8

P rzy  czym o d e j m o w a n i e

1
-78432  
=21568

wykonujemy n a j s z y b c i e j  w n astępu jący  sposób:

Idąc o d  p r z o d u  (od le w e j)  piszem y najpierw  
(lu b  n ie  p iszem y) 0 , n astęp n ie  u z u p e ł n i a m y  
k a ż d ą  c y f r ę  o d e j m o w a n e j  l i c z b y  
d o 9?u. o s t a t n i ą  d o  10.

92 = 81
1 7 ,7 8 . ( -  0 ,2 1 5 7 ) « - .3 .8 3 4  

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

Zatem L = 7716 ,6  >v5 c y fr )
+ 3
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Dla a' = a + 1 , b' = 1 -  b , mamy tu:

2s.' -  b' = ( 2a' -  1 ) +_b (g j

t j .  (2  • 9 -  1 ) + ok. 0 ,7 8  « 17 ,78

Kv/adrat wypada tu  n ieco  w i ę k s z y  n iż  w poprzed­
nim p rzy k ła d z ie , bo tam p rzy ję liśm y  1 «  8 7 ,8 4 , tu  L «*87,843<

3 )  L2 = 87^84322 («7710) = /8 8 , \ 2
-1568

+ 5 /

Tu a' = 88, b' = -  0 ,1 5 6 8 , uwzględniamy 2 + 4 = 6 
c y fr  l ic z b y  1 .

882 -- 7744 ( o s t .  cy fra  4 , próba przez 9;
1 75 ,8  • ( -0 ,1 5 6 8 )  = -2 7 .5 6  ( - 2 ) 2  -  4 )

7716,44  (6  c y fr )
+2 (O, 9/6# od 2756)

4 )  L2 = 87,8'4322 «  7710

Tu 5 = 878, b = 0 ,4 3 2 , uwzględniamy 6 c y fr  L j a k  
w p o p r z e d n i m  p r z y k ł a d z i e ,  podnosze­
ni'- zaś trójcyfrow ego "a" do kwadratu j e s t  tr u d n ie jsz e  n iż
dwucyfrowego,

5 7 3 2 •  fas \2 
- 2 )

8 8 .2 = 7 7 4 4 ..
1758. ( - 2 )  = -35.16

770884
1756,4 • 0 ,432 * ........................ . ...............  758.

771642
+7 (0,95S. 

od 758)

Zatem L2 = 7716,42
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Na powyższym p rzy k ła d z ie  widzim y, że przy trójcyfrowym  
"a" b l i s k i m  1000 i  b >  0 ,2  doszliśm y do
g r a n i c  s t o s o w a n i a  m e t o d y .  Bo d la  
a = 1000 j e s t :  ( 2a+b) .  b 2000 b , zatem d la  0 ,2  <  b < 1
ilo c z y n  o b licza n y  na suwaku b ęd zie  l e ż a ł  między 400 a 2000 
c a ł y c h  -  kres m ożliw ości odczytu  na suwaku.

<7 d a lszy ch  dwóch przykładach "a" j e s t  4-cyfrov/e.

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

«
OŁ+0,5

2970,2  . 0 ,3487 =
‘ v ' '---- ----- '
2a+b * b

1 9 6 .. 1 2

2 3 0 4 . . j °
14825 }oć+ 0 ,25  

1036

2206261
+1 ( 0 , 9/0» od 1 0 3 6 )

L » 22062,61  (8  c y f r )
+1

Przy 4-cyfrowym "a” leżącym  między 1000 a 1500, a "b" 
większym od 0 , 2  w zględnie 0 , 1 3 3 , i lo c z y n  o b licza n y  na suwa­
ku j e s t  w iększy n iż  400 c a ł y c h  -  kres m ożliw ości 
odczytu  na suwaku.

6 ) L2 = 147,6000(^33522 «  2 ,1 8  • 104 ( l  ma 12 c y fr )

2
147 =

2946 • 6 =

2952,0  = 0,0000v3852 =

1 9 4 ..

22 0 9 ..

17676

0 ,'

(10 0 + 2 .4 7 )
se te k

(4 7  ' o b l ic z .
d ok ł, na suwaku)

(liczy m y  do­
k ład n ie  )

4 m iejsca

, 1 1 37v (p a trz
w y ja śn ie n ie

^ 7 W ^ , r i 37 p° ni?-e^ )
+1
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L? = 21785,761137 (11 c y fr ,  o s ta tn ia  + 1 )  
+1

W y j a ś n i e n i e ;

P o d n ió s łszy  do kwadratu a = 1476, mnożymy n astęp n ie  
2a + b* «« 2952,0  przez b = 0,0000^852, przesuwając w tyra 
ostatn im  p o n o w n i e  p r z e c i n e k ,  tak  żeby 
pomnożyć

po czym piszem y te n  wynik p r z e s u n ię ty  o 4 m ie jsca  za p r z e c i­
nek l ic z b y  14762 .

2952 • 0 .3852 = 1 1 3 7

L* = / 1 3 ,  \  II!
V -°*241V

169
25,96  • ( -  0 ,0V414) .7.1

167,926

Zatem L2 = 16792,6
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2 . OBLICZANIE PIERWIASTKA KWADRATOWEGO

Piszem y

\/L a a + b

gd zie  jed n o- do czterocyfrow e "a" j e s t  p rzyb liżon ą  warto­
ś c ią  p ie r w ia stk a , b j e j  u zupełn ien iem . Stosujem y wzór ( 1 )i

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

Stąd

( 7 )

Zatem odczytaw szy na suwaku p rzyb liżon ą  w artość p ie r w ia s t­
ka a + b*, g d z ie  a j e s t  l ic z b ą  jedno do cz te ro cy fro w ą ,, b* 
je j  uzupełn ien iem  o d o z y t a n y m  n a  s u w a k u ,  
przesuwamy p rzec in ek  ta k , żeby a było l ic z b ą  c a łą ,  b* < 1. 
i  d z ie lim y  o b liczo n ą  d o k ł a d n i e  w artość L -  a ^ « L  
przez 2a + b* na suwaku, uzyskując d ok ła d n ie jszą  w artość b .

Dokładność z n a le z ie n ia  b* przy odczytywaniu p r z y ­
b l i ż o n e j  w a r to śc i p ierw ia stk a  w ynosi V“ od a (po­
nieważ a »  b* ) , zatem 2a + b* j e s t  o b liczo n e  z dok ładnością  
1/2%», n ie  potrzeba w ięc tego  d z ie ln ik a  popraw iać. Stosujemy 
zatem n astępu jący  s c h e m a t :

V l [«* (a  + b* )] = a + b

Z - a L -  ( 8 )
(L -a2 ) % (2a  + b* ) » b

P ierw ia stek  b ęd zie  m ia ł t y le  samo m iejsc  znaczących co 
l ic z b a  p ierw iatkow ania1 ) , przy dwa razy mniejszym b łę d z ie  
względnym.

Na co n ie  z w ró c ił uwagi lynch  [ i]  •
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P r z y k ł a d y :
1 )Z kwadratów ob liczon ych  w poprzednim p a ra g ra fie  1 w ylicza*  

my l ic z b y ,k tó r e  by ły  p od n iesion e do kwadratu.

1 ) V 7715 (= * 8 7 ,8 ) .  87 ,84
o  ¿ 7—a m — 64
13,15  ° 16 ,78  » 0 ,784

2 v* £ 7  (o,9/oo od 784)L-a 2a b

Wobec te g o , że wyciągamy p ierw iastek  z l ic z b y  4 -cy fro w ej, 
składamy go z jednocyfrowego a * 8 i  tr ó j  cyfrowego b 0 ,7 8 .

(7716,6 ( ~ 87,8 .  9Vo,  ̂ *  / V  V  87.843 
” 81 -2,2/ \-2,157 / ±2
“ 3,834 : 17,78 = - 0,2157 +2

±2

Wyciągamy p ier w ia stek  z l ic z b y  5-cy fro w ej, da s i ę  on z ło ­
żyć z jednocyfrowego 9 i  4-eyfrow ego -ifW  - 0 ,2 2 .

i 7716,44  ( « 8 7 ,8  * 88,' =. 8 8 , ® 87,8432 •
-7744 -2  -  1568 +1

-2 7 ,5 6  : 175 ,8  = -0 ,1 5 6 8  ± \
+1 (0,9% od 1568)

Wyciągamy p ierw iastek  z l ic z b y  6 -cy fro w ej, możemy go z ło ży ć  
z dwucyfrowego a*» 88 i  4-cyfrow ego - b ^  - 0 ,2 ,

4 ) \  7716,42  ( ^ 8 7 , 8 V) = ?  /8 7 82 a |  8 8 .2 = 7 7 4 4 .. \
-770884 + 5y V l 1 7 5 8 .( - 2 ) ■ -35.16 )

758 s 1756 ■ 0 ,432  770884 /
±4

f i " -  87,8432
±4

Z tym, że przyjmujemy o s ta tn ią  ic h  c y fr ę  jako p e w- 
n ą , z  błędem +. 0 ,5 .
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Wyciągamy p ier w ia stek  z l ic z b y  6-cy fro w ej. Przypuśćmy, 
żeśmy n ie  zau w ażyli, ż e #da s i ę  on z ło ż y ć  z dwucyfrowego 
a' = 88 i  4-cyfrow ego -b*;« -  0 ,2  jak  w poprzednim przyk ła ­
d z ie .  B iorąc tró jcy frow e a *» 878 domyślamy s i ę ,  że bezw zględ­
na w artość b wypadnie m n iejsza  n iż  0 ,5 ,  b ęd zie  ono w każ­
dym r a z ie  co najm niej tró jcy fro w e , p ier w ia stek  da s i ę  o b l i ­
czy ć , ty lk o  mamy tr u d n ie jsz e  podnoszenie "a" do kwadratu 
n iż  »w poprzednim p r zy k ła d z ie .

5 )

±5
-22052 25

( ^ 1 4 8 , 5V) = ? 1485 = 19 6 . .
— —> 2304

« + 0 ,5 148 25
2970 = 0 ,3487 22052 25

± ?

<*+0,25

L ma 7 c y fr .
=> 148,53487 (8  c y fr ,  z tym, że o s ta tn ia  bardzo n ie -  

+3 pewna)

6 ) ^21785,76

-21785 76

1137 ( » 1 4 7 , 6  ) -  ?
±i>

1137 t 2952 = 0 ,00003852
+3

14762 1 A ~ 2  -1 4 1 1 94 . .
2 2 0 9 ..

2946.6  = 17676
2178576

L ma 11 c y fr .
147,600003852 (12  o y fr ,  o s ta tn ie  bardzo niepewna)

+3

P ierw ia stek  z 11-cyfrow ej l ic z b y  d a ł s i ę  w yciągnąć d z ię ­
k i bardzo małemu b: Po o d ję c iu  1476^ z o s ta je  r e s z ta  0 ,1 1 3 7 . 
Przesuwamy w t e j  r e s z c ie  j e s z c z e  r a z  p r z e ­
c i n e k  ( o 4  c y fr y ) ,  tak  żeby otrzymać i lo r a z  równy ze­
ro ca ły ch  p lu s  około 4 /1 0 .
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 ̂ V167(92,6 ( ^ 1 2 9 , 6  * 1 3 v)
- 1 6 9  - 0 - 4

-1:074 : 25 ,96  = -0 ,0 4 1 4
r— ±4

VL = 129,586  
¿4

Wyciągniemy je sz c z e  p ie r w ia ste k  z l ic z b y  ok rąg łe j danej 
d o k ł a d n i e ,  m ianow icie z  10, przy czym i l o ś ć  c y fr  
p ierw ia stk a  b ęd zie  z a le ż a ła  od tego  i l e  c y fr  "a" przyjmiemy.

8 ) flO  ( «3^162) - 3,1623 (5 c y fr )
z2 | +1

llooo S 6,16 = 0,1623
+1 _

9 ) fTÓ ( « 3 , 1 6 2  = 3 , 2 )  = / " 3 , 2  ) .  3 ,16228 (6  c y fr )
-10241 -3 8  V -3 7 7 2 / ±3

-24|00 *. 63 ,62  = -  0 ,3772
+3

10)   v „
fTo ( « 3 , 1 6 2 )  = ? 31 = 9 6 1 .,
-9.985.6j 626 .6  = 3756

14410 : 632 = 0 ,2277 99856

( T =  3,162277 (7  c y fr )
+2

Rękopis złożono w R edakcji 20 paźd ziern ik a  1962r,
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HA H O P M JC bH Q U  J lD r A P M « H E G K O i i  JM H E fö iE

C o ä  e p x 8  h h «

JloKaaaHO9 h to  mojkho leFK o BOöBecTH t  o q -  
h o  b KBaüpaT iB y x - a TpeX“ S a ir k ö  qeTHpex- 
UHÄpoBHe HHCJia 10 15009 Ha HOpMaiBHofi, 2 5 -caH -  
THMörpoBoft iorapnÄMnqecKOH jftseibce* npocrafl 
c&opMyjxa ( 1 )  paspemaeT ioh ojih h tb  BHqucjieHHoe 
^aSs3 10 (a  + 6 )2  npn noMoup iH H e t a ,  hphhom 
MÖ* HBJiHeTCH 3 - 4  iia$pOB«Mo 3toh  cemoh <|opMyjioä-
BHHHCJIHeTCH K B a ip a T H H ©  KOpHHS HpOHHTRB HH M -  
H e iö c e  npiiÖ JM jfceH H o*) c t o h m o c t b  k o p h h , l o n o i H a e M  
e e  noT O M  cbopivryjioü ( 7 ) .  K O T o p a a  iiB .ro ieT C H  n p e o — 
ö p a s o B a m i e M  f io p M y j w  U ) 0
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DAS RECHNEN AUF EINEM NORMALEN RECHENSCHIEBER 
MIT EINER GENAUIGKEIT BIS ZU 6 -8  STELLEN 

BEIM POTENZIEREN ZUM QUADRAT UND QUADRAOTfURZELZIEHEN

Z u s a m m e n f a s s u n g

Es w ird erw iesen ,d a ss  z w e i- , d r e i - ,  und sogar v i e r s t e l ­
l i g e  Zahlen b is  zu 1500 mühelos auf einem normalen, 25-cm- 
R echenschieber g e n a u  zum Quadrat erhoben werden 
können«, D ie e in fa ch e  Gleichung ( 1 )  g e s t a t t e t  e s ,  das errech -  
n ete  "a ” zu (a  + b)^ m it H ilfe  des R echenschiebers zu e r ­
gänzen, wobei Mb M 3-4  S t e l l e n  b esitz t« , D iese lb e  Gleichung  
verwenden w ir  zum Ziehen von Quadratwurzeln; Nachdem w ir  
au f dem R echenschieber den angenäherten Wert a b g e le sen  haben, 
ergänzen w ir  ih n  m it H ilfe  von Gleichung ( 7 ) ,  d ie  e in e  Um­
formung von Gleichung ( 1 )  d a r ste llt« ,


