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Priloha k f:asopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 logarithmicko-grafickém pocitani.
Napsal Vaclav Obeslo.

Uvod.

Jak zndmo, rozezndvdme:

a) poéitdni s Cisly vplngmi (na pt. 315 X 247 =7?);

b) politdani s cisly neiplngmi, v kterézto pfi¢iné mozno
vytknouti pifpady: ‘

«) Jde o éisla irractondlni, t. j. takovd, kterd nelze vyji-
dfiti v uzavieném tvaru zlomkem desetinnym (na pf. &fslo
w, dile 2, atd.).

B) Cisla uddvaji vysledek mé&¥eni, pokusd atd. a jsou ndsled-
kem chyb pozorovacich nelplné nebo jen aZ k urtité mezi
spolehliva.

y) Cisla bylo by moZno napsati tpln8, ale jejich posledni.
jednotky nemaji » praks: vyznamu, takZe piSeme je ve
tvaru zkriceném. Tak na pf. cenu zbozf vyjadfujeme tislem
jdoucim a% do jednotek zpaticich haléfe, nebof halét jest.
nejmen§im platidlem.

Po¢itdni s Cisly nedplnymi, Cili t. zv. podet pFiblizny
(princip approximace) mé v Zivoté i ve védd mnohem dilezi-
t&j81 vyznam neZ politini s &fsly aplnymi, jehoZ nékterd odvétvi
zlistivaji pro svilj vychovny vyznam v platnosti jen pfi vyulo-
vdni Skolnfm.

Budiz pfi této piflezitosti upozornéno na to, Ze k principu
approximace druzf se nerozlu¢ng prineip percentualnosti, v Zivoté
platn} a kazdému praktikovi znatnou mérou vzity. Cim v&tsf jest
totiz absoluini hodnota veljtiny a, tim vetsi jest prakticky pri-
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pustny rozdil mezi approximaci (a) a velitinou a, takZe porov-
name-li rozdil ten s absolutni hodnotou velitiny @, miZeme
pséti
a—@ = konst.
a

Tak méiime-li délku narysované usecky na papife méfitkem,
uddvdme ji zpravidla s pfesnosti na ; mm. Méfime-li viak
v pifrodé délku asi 100 m, uddvéme ji na 1 dm, nebot udaj
pfesndj¥ nemél by pro obytejnd méfeni smyslu, atd.

Dilezitym faktorem jest také ‘as (princip ekonomie). Ve
skole nezdle?{ ndm obytejné na tom, jak dlouho na tkolu pracu-
jeme, je-li jen vysledek sprivny. V praktickém Zivoté nelze vSak
plytvati ¢asem; tu jest tfeba, abychom s minimem prostiedki
a pii minimu &asu dosp&li k vysledku, jenZ ndm vzhledem
k tdelu nasi price tplnd vyhovi.

Postuldtim uvedenym tplné vyhovuji grafické methody
pocitaci. Citujme zde jen Arithmografii a Grafickou statiku.
Grafickd statika, vybudovdna namnoze zcela nezivisle na ostat-
nich methoddch grafickych, vzila se velmi rychle a jest dnes
v rukou technika nepostradatelnou pomickou. Arithmografie
zistala theoretickym kuriosem a7 téméf do let devadesdtych
minulého stoleti, kdy hlavné M. d’Ocagne postavil ji na nové
zdklady. Nynf zdokonalena jest tak, Ze miiZe zivoditi s grafickou
statikou. - o

Geometrické konstrukce 1ze mnohdy nahraditi mechanisment.
Tak vznikaji stroje potitaci v Zir8im slova smyslu, z nichZz nej-
rozsitendjii jest logarithmické pravitko, jeZ najdeme nyni v ruce
kazdého technika a praktického pottife a jez jest jednim z nej-
lepéich plodd mathematického mysleni. MoZno v té pfitiné uvésti
na doklad vyroky mnohych na slovo vzatych uéencid. Tak B.
Esmarch pravi ve svém spise ,Die IKunst des Stab-Rechnens*:
»Die Stabrechenkunst sollte Gemeingut werden und das ge-
samte praktische Leben allenthalben durchdringen. Es kontra-
stiert sonderbar mit den grossen Erfindungen des Dampfzeit-
alters und der sozialen Reformsucht, dass der Rechenstab bis heute
fiir das grosse Publikum im Dunkel bleiben und ein Verfahren
von unermesslichem Nutzen und unvergleichlicher Eleganz in
stiefmiitterlicher Abschliessung gehalten werden konnte.“
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O dilezitosti a 1lelnosti tohoto prkistroje svédei ddle
slova ') Dra. E. Hammera, praktika i theoretika nad jiné povo-
laného: ,Wer sich geniigende Handfertigkeit im Gebrauch des
Schiebers angeeignet hat, wird in dem logarithmischen Rechen-
schieber eine der wichtigsten Erfindungen der praktischen Zahlen-
rechnung erblicken. Die Schnelligkeit der Rechnung neben ihrer
Bequemlichkeit muss dem Rechenschieber fiir die Genauigkeit-
stufe, fir die er iiberhaupt in Betracht kommen kann (etwa bis
auf ;15 des Ergebnisses), seinen Vorrang sichern.“

Theorie logarithmického pravitka, jiZ jest vénovana I. &4st
naseho &lanku, jest jen malou souldsti theorie logarithmického
abbalku, t. j. grafickych method poletnich v roviné logarithmicky
délené, o kteryeh bude pojedndno ve II. ¢isti. A theorie ta jest
opét specielui kapitolou obecné nauky, nomografie.

Pokud se tyte logarithmického pravitka, bylo by velmi
itelno, kdyby, jako v mnohych jinych stitech, i u nds bylo
pravitko to zavedeno do $koly. Princip jeho jest tak jednoduchy
a tas vénovany tdvodu do jeho theorie ponese mmnohondsobné
uroky. Ndzory v té piitiné jsou dnes jiz zcela jiné nez difve.
Tak neuzivd dnes nikdo ve 8kole logarithmd 7-mfstnych a jest
mnoho paedagogli i praktiki, ktefi povazuji 4-mistné logarithmy
za vice ne% postatitelné pro fkolu i Zivot nehledé k nékterym
applikacim, pro §kolu bezvyznamnym. Tim se znatné blizime
presnosti dosazitelné logarithmickym pravitkem, kterd v mnohych
pifpadech jest zcela dostate¢né.

Budiz se ztetelem k Eeské literatuie podotéeno, ze Valouch
Jiz v roce 1904 pFipojil 4-mistné tabulky logarithmické ke své
mathematické Sbirce vzorcd. V roce 1908 vydal pak Osovsky
pro tdtely stiedodkolské ,Ctyimistné logarithmické a trigonome-
trické tabulky“, které zavedeny ihned do mnohych &eskych
tstavd. ?)

YV Némecku objevila se jiz snaha zavésti 4-mistné tabulky
na misto H-mistnych. Pres to prevlddaji jetd i tam tabulky
5-mistné. Jaké poméry vliadnou v Némecku ve pii¢in& logarith-

1) Spis ,Der logarithmische Rechenschieber und sein Gebrauch®
(Stuttgart).

2) Berichte aber den mathematischen Unterricht in Osterreich, Heft
13 str. 7. :

6*
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mického pravitka, o tom sv&dif citdt ze spisu ,Abhandlungen
iiber den mathematischen Unterricht in Deutschland“ von F.
Klein, 1913, str. 70: ,In neuer Zeit begniigt man sich in
speziellen Fillen, z. B. bei Berechnungen in den physikalischen
Ubungen, auch mit dreistelligen Logarithmen. Tafeln sind dabei
wohl selten iiblich, mejst verwendet man die dreistelligen Loga-
rithmen in der handlichen Form des Rechenschiebers. Auf den
Rechenschieber ist schon vor langer Zeit von der Heyden hinge-
wiesen, immerhin ist er frither kaum benutzt werden. Dass heute
die Sachlage sich geiindert hat, liegt allgemein in der praktischen
Tendenz des modernen Unterrichts; verdienstlich waren insbe-
sondere die Hinweise von C. H. Miiller. (In Sachen des Rechen-
stabes. Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterricht. 28 (1897), Der logarithmische Rechenstab
und die Schule. Tamtéz 38 (1907), 5626). Fir die Schule ge-
eignete Modelle erleichtern die Verwendung immer mehr; in
den Lehrbiichern wird allerdings nur erst vereinzelt auf den
Rechenschieber hingewiesen, so bei Bork-Crantz-Hintzschel,
Kambly-Langyuth, in der Schiilkeschen und in der Adlerschen
Logarithmentafel.“

Rovné% mozno viele doporutiti, aby o $koly byl zaveden
logarithmicky abbakus v uzsim slova smyslu (viz odstavce:
Abakus Lalanne-iv, Multiplikaéni abakus nomograficky, v tdsti
1I. nadeho &lanku).

O praktickém pocitini ve skole podivd H. Miiller ve svém
spise ¥) ndsledujici obraz: ,Es muss vorgehoben werden, dass fol-
gende drei Stufen des dezimalen, praktischen Rechnens an hoéheren
Schulen zu unterscheiden sind: Rechnungen mit 1 und 2 Stellen
auf Grund des Einmaleins; solche mit 2—4 Stellen nach dem ge-
meinen (Partial-) Verfahren; endlich Rechnungen mit 4 und mehr
giltigen Stellen ‘auf Grund von Tafeln, Bei der erstern Stufe hat
man durchweg im Kopfe (oder miindlich) zu verfahren; das Ein-
maleins (ich meine das kleine und einzelne Reihen des grossen) ist.
gewissermassen die erste Zahlen-Tafel, die der Schiiler benutzt und
die den Vorteil hat, dass man sie ausvendig lernen kann, Die zweite
Stufe setzt ebenfalls die Einmaleins-Tafel voraus, bedient sich aber

im wesentlichen der aus dem Elementar-Unterricht zum Gemeingute
gewordenen Schablone des Partial-Rechnens; bekanntlich sind diese

8) Der log. Rechenstab. Far die Oberklassen hoh. Schulen. (Frank-
furt a. M. 1899)." Spis lze kaidému utiteli doporuéiti.
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lechnungen trotz ihres holies geistigen Gehaltes in der Form recht
ermiidend und geisttstend. Hier nun setzt das' log. Stabrechnen
ein, aber natiirlich in einer Stufe, auf welcher der Algorith-
mus der Logarithmen vollstiéndig beherrscht wird, in den Ober-
klassen. In den TUnter- und Mittelklassen haben unsere Schiiler
griindlich und fleissig ihre Partial-Rechnungen nach Adam Riese
zu iiben. — In Betreff der dritfen Rechenstufe (4 und mehr giltige
Stellen) werden wohl bis auf weiteres die ZTafeln in Gebrauch
bleiben; immerhin bietet auch hier der Rechenstab ein wichtiges
Hilfsmittel und zwar zum vorliufigen Uberschlagen des Rechnens
und dann zur Kontrole“, — | Ist nun nicht zu befiirchten, dass das
Kopfrechnen, das schon ohnehin durch das bequeme dezimale
Ziffern- Rechnen geschddigt worden ist, nicht noch mehr durch
das Stab-Rechnen in den Hintergrund geschoben wird?“ Na
tuto otdzku, mu ucinénou, odpoviddi Miiller takto: ,Gerade so wie
bei der Log.-Tafel liegt es in der Hand des Lehrers, das betr. Werk-
zeug niitzlich oder schidlich wirken zu lassen. Wer die Tafel oder
selbst die gewdhnlichen Ziffern-Schablonen benutzen lisst, wo man
ganz oder teilweise im Kopfe rechnen muss, da werden die geistigen
Kriifte des Schiilers eine Lilimung erfahren; wer aber jene Hilfs-
mittel an der richtigen Stelle anwendet — und die wird auch ein
miissig geschickter Schiiler bald erkennen lernen, — wird die ein-
tretende ,Okonomie des Geistes* dankbar empfinden, ohne eine
Einbusse an logischer Schulung zu erfahren.“ (Esmarch betont, dass
man schliesslich rechnen miisse, wie man schreibt und liest, nim-
lich ohne bewusste Kopf-Arbeit, blos durch das Auge und nennt
das Stabrechnen ,die Stenographie des Rechnens.“)

Nebude zde nevhodno uvésti téZ pozndmku, kterou ¢inf R.
Neuendorff4) slovy: , Mit Recht werden wir uns freuen konnen,
wenn es in verniinftiger Weise maoglich wird, geistige Arbeit zumal
wenn sie einformig und immer gleichartig ist, durch mechanische
Hilfsmittel zu leisten. Zu dieser Art Titigkeit gehort z. B. das Rechnen.
Hochwillkommen und bald unentbehrlich sind uns heute Rechenma-
schinen, Aber es muss vor Ubertreibungen gewarnt werden. Die
Rechenkunst soll nach wie vor sehr ernst gepflegt werden. Jene
Techniker z. B., die ohne ihren Rechenschieber ganz hilflos sind,
die mit ernstestem Gesicht auf ihm ablesen 2 > 2 = 3:999, also
rund ,4“ und erstaunt um sich blicken, wenn sie ausgelacht wer-
den, sind doch ein gar trauriger Anblick; iibrigens kann man #hn-
liches nicht nur immer wieder beim Rechenschieber, sondern gerade
so gut bei Verwendung der Logarithmentafel beobachten,

.4) Praktische Mathematik. (Sbirka: Aus Natur und Geisteswelt.)
Teubner 1911. B

\
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’ I. Logarithmické pravitko.

1. Pfi grafickém potitdni piifadujeme kontinuu &isel redl-
nych spojitou Fadu bodé na piimee, vychdzejice z urtitého bodu
. piimky jako potitku a volice jeden z obou smysli postupu na
piimce za kladny. Za zéklad béfeme pii tom vhodné volenou
jednotku délky. Vytkneme-li nyni znatkami body odpovidajfci
arithmetické fadé ¢isel dekadickych, nabyvdme t. zv. stupnice
pravidelné. Zvolenou jednotku délky nazyvime ,modulem*
stupnice.

Uzitfm stupnice pravidelné mozno provadéti secitdni a od-
Gitdni tsel, kteryzto zpisob jest prvnim zdkladem arithmografie.
Jest k tomu tfeba kromé této stupnice, jiZ zde nazyvime mé-
#itkem, jests kruzidla, jez slouzi k pfendSeni délek, a primky,
na kterou délky nandifme.

¢ % 20 30 4o g0 6

o ~% a2 _¢
e ————
a+d

Obr. 1.

Médme-li utvoriti soutet a + b dvou ¢isel a, b, vezmeme
na méfitku do kruzidla délku odpovidajici ¢fslu @ a naneseme
ji na piimku do usetky O4, takze mozno ve smyslu tom psiti
0OA = a. (Obr. 1.)

' Nynf naneseme tymZ zpisobem a v témz smyslu délku
AC = b, nate? ziskanou tfm dhrnnou délku OC vezmeme do
kruzidla a na méfitku zméfime; jest pak 0C =a + 1.

Viecky tyto operace odpadaji a postup provddi se mecha-
nicky, jestlize uzijeme dvou shodnych soubéznych stupnic I, 1I,
které lze navzéjem parallelné posouvati, pfi ¢emZ ku co mozno
rychlému a piesnému vytykani protilehlych navzdjem bodi obou
stupnic uzijeme s vyhodou t. zv. indexu, t.j. jemné ryhy piitné
ke sméru obou stupnic a vyryté na sklenéné destitce, kterou lze
podél stupnic posouvati. (Obr. 2.) Na stupnici I. vytknéme
indexem &fslo «, uvedme proti nému potdtek O stupnice II, na
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této vyhledejme indexem ¢&islo b a &téme pod timto indexem na
stupnici 1 hledany soutet a - .

2. Béteme-li za zdklad stupnice funkei y = f(z) tak, Ze
nand§ime na pfimku od potdtku délky mérné hodnotim funkce
y a ke koncovym bodim pfipisujeme piislu§né hodnoty proménné
a, nabyvdme t. zv. stupnice funkciondlns.

0 = Foo1y
T g

—

Obr. 2.

Nés zajimati bude specielnd stupnice logarithmicka, jejiz
zédkladnf funkei jest logarithmus dekadicky y — log x. Vzhle-
dem k tomu, Ze log 1 = 0, log 10 = 1, bude poddtek logarith-
mické oznalen &slem 1 a bod 10 stupnice uddvdA svou vzdéle-
nostf od potatku 1 jednotku délky ¢ili modul stupnice. Logarith-
mickou stupnicf ndsobime ¢&fsla tak, jako jsme stupnici pravi-
delnou sedftali,

1 ot 3 4.8,

by B
g,iZL\JJ\_‘

~——Tmar
Obr. 3.

Jak z obrazce patrno, mo%no opé&t nanideti délky kruZidlem
na primku a mékiti je na logarithmické stupnici majici tkol
méritka. (Obr. 3.)

,,__ﬁz"”\r,l

[ 7Ry i — 4
Log a " » 5] Fx
fog .

Obr. 4.

A postup stdvd se opét mechanickym, uZijeme-li dvou
shodnych -soub&Znych stupnic logarithmickych T, 1T, navzijem
posuvnych, za pouziti posuvného indexu. (Obr. 4.)
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Logarithmickd stupnice m4 dvé vyznané vlastnosti, jez ji
zajidtuji pfedni misto. Predeviim jest to periodicita uspotadini
dilki na stupnici, v disledku které délka a obraz déleni pro
. intervaly tiselné 1—-10, 10—100, 100—1000 atd. jest tyz, jen
¢islovani jest 10> resp. 100 X atd. vétsf. Dikaz snadno plyne.
. UvaZujme totiz jednak &isla x,, z,, jednak jejich ndsobky z, —
10*.2,, #, = 10" . z, jednou z celistvych mocnin ¢isla 10. Pak
vzdilenost d dilki stupnice oznatenych éfsly x,, x,, jest d =
m(log ¢, — log x,), kde m znatf modul stupnice, vyjddieny
na pf. v millimetrech; a vzdédlenost D dilkd z,, z, jest D =
m (log 107 + log z, — log 10* — log x,) = m(log x, — log z,),
takze jest D = d. Tim jest dikaz proveden.

Druhou vyznatnou vlastnost stupnice logarithmické sezname
takto®): Je-li modulem stupnice délka i, jest &islo g, vy-
znatené Ctislem z, kde y — log z, d4no tsetkou y.m. Zna-
U-li s dilek, jejz moZno jeSté odhadnouti (jeito bod na stup-
nici, jenz lezf mezi dvéma dilky vzddlenymi nejvyse 1 mm, do-
vedeme odhadnouti a% asi na !/, mm, miZeme kldsti s =
0'1 mm), mizeme vyéisti na nadf stupnici &islo y pfesnd aZ na
moZnou chybu 4y, jez plyne z rovnice 4s = m . 4y, &ili

As
dy = ';; . ‘
S takovou chybou nutno tedy potitati pii ¢teni velitiny y na
nasf stupnici. Nyni, vzhledem k tomu, Ze .
dlognatz _ 1 dlogzx __ 1
dz.  x’ tedy dz M?’
(kde koefficient A7 prevddi logarithmus p¥irozeny log nat v loga-
rithmus dekadicky log), plati mezi chybou 4y a piisluinou zme-

nou 4z proménné x pfibliZzné vztah gy = M %@. M4 tedy po-

mér ‘—4‘; stdle touz hodnotu, pracujeme-li s touZ stupnici, &ili

chyba 4z jest tmérna hodnoté proménné z. Jinak Feleno, rela-
tivni chyba pti &teni velitiny z na stupnici logarithmické jest
stdld pro touz stupnici; logarithmickd stupnice vyhovuje prin-
cipu percentudlnosti.

5) H. v. Sanden, Praktische Analysis (1914) str. 12,
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3. Logarithmické pravitko (Logar. Rechenschieber nebo
kritce Rechenschieber ¢i Rechenstab; regle a calcul) skladd se
ze tif odd8litelnych ¢4sti: pravitka (der Stab, la régle) &ili Edsti
pevné, posouvdtka (die Zunge, la réglette), které 1ze ve Zzldbku
pravitka posouvati, a béhounu (der Liufer, l'index), jenZ jest
téZ posuvny a obsahuje na sklendné destitce jemné& vyrytou
téru, index. Viz obr. b.

V Némecku zabyvaji se vyrobou log. pravitka firmy [Dennert
und Pape in Altona, A. Nestler in Lahr, A. W. Faber in Stein bei
Niirnberg, Niethammer, Frankfurt a. M., atd. Se zfetelem k vyuco-
véni Skolnimu uvedme citit ze zminéného jiz clanku: H. Miiller,
Der Logarithmische Rechenstab und die Schule, Zeitschrift .. 38,
str, 528: , Als Schulstdbe habe ich lange Zeit Karton-Stibe benutat,
deren Leistungsfihigkeit geniigend war. Um aber grossere Genauig-

S ' 2 s . [/}
IN=: ot S S e T A
{} ={{;1L{L{ !,H%H{p 1 1117 O i 1T
B Tt T ! ———— HHHH T HHHHS
! X
=== e e e | Do B e ey R PR aetze sataLsaesr e :
- { 1 INESERNSERAEs! BN R A S INESESEERANEAS ARERNERARRIRTRRRRNL) c
T 11T INRERRSEaNAN) B . ISRENSEEaRRER] AEERRNNERRAIIRENNS
) I e EREEREE) (EERRSVIARIIDLS )
° E I R 3 ] i 3 ’ o
Obr. 5.

keit zu erzielen, wurde eine Anzahl von Priizisions-Siiben von der
Schule beschafft und an die Schiiler ausgeliechen, Neuerdings hat
die Firma Niethammer (Frankfurt a. M., Rossmarkt) einen Prizi-
sions-Schulstab aus Buchsbaum zum Preise von 475 M mit Kapsel
in den Handel gebracht, der allen Anforderungen geniigt und selbst
dem Techniker willkommen ist. Von diesem Stabe ist alles Beiwerk
(trigonometrische Skalen usf.2 entfernt, doch besitzt er noch die Milli-
meter-Teilung am Rande und in der Tiefe, um daneben noch als
gemeiner Massstab dienen zu konnen. Der niedrige Preis erleichtert
die Anschaffung in grosser Zahl durch die Anstalt. Viele Schiiler
aber erwerben sich einen solchen Stab gern als Eigenthum, da sie
ihn fiir das ganze Leben brauchen kémnen. — Im Laufe der Ober-
sekunda sind die Schiiler im allgemeinen soweit im Gebrauch des
Rechenstabs eingeiibt, dass sie ihn in allen physikalischen Rech-
nungen, bei denen gewiss 3 Wertstellen geniigen, gebrauchen. Im
eigentlichen mathematischen Unterrichte wechsle man in Stereo-
metrie und Trigonometrie fortwahrend mit Log. Tafel und Stab,
um die Ubung fiir beide zu erhalten. Daneben aber ist es notig, die
gemeinen Rechnungsarten nach abgekiirzten Methoden recht lebhaft
zu betreiben, —
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Technikovi a praktikovi viibec moZno doporﬁéiti pravitko: A,
W. Faber, Rechenstab Ordnungs-Nr. 378 fiir Elektro- und Maschinen-
Ingenieure, jez obsahuje kromé stupnic zikladnich téZ stupnici

log.-log. ®) '

4. Vyjméme nejprve posouvitko (predpoklddéme ovSem, ze
. ttendf m4 piistroj v ruce) a pozorujme jen pravitko. M& dvé
logarithmické stupnice. Stupnice dolni md modul 25 ¢m a vidime
na ni oviem zejména ¢isla 1, 2,..10, mezi nimiz jsou v pii-
méfeném poétu vyznaleny dilky odpovidajici zlomkim desetin-
nym. Stupnice horni ms modul 125 ¢m, tedy pravé poloviéni,
takZe celd délka 25 cm délf se zde na dvé stejné Cdsti, pii temz
jsou vzhledem' k pfedchozimu odstavci ve drubé Cdsti psdna opét
tisla 1, 2, .. 10,

Index stanovi ndm v kazdé své poloze dva nad sebou lezici
body obou stupnic. Vzhledem k souvislosti modulé obou stupnic
jest ¢islo na horni stupnici dvojmoci protilehlého &isla stupnice
dolni. (Stanov dvojmoci celych &isel od 1 do 10!)

Je-li ¢fslo, jehoz dvojmoc hleddme, vétsf nez 10, vyjadime
tislo to jako soutin z &fsla majicfho jednu cifru pted tetkou a
pifsludné mocniny ¢&fsla 10. Kaizdy z obou ¢&initeld umocnime
ZV145t8. '

Tak 7)

0003762 = (3'76.10—3)% = 14-2,. 10—° =0 0000142.

P oddvojmocriovdni pokratujeme obdobné, jenom Zze zde
nutno vyjmouti jako tinitel vzdy sudou mocninu ¢isla 10, takze
tinitel druhy bude miti pfed tetkou budto jednu nebo dvé cifry.

Na pt. V00465 = V455 .10-2 =2'133. 10-1=0-2138.
Priklady. \/0-3725 = 0610, /003725 = 0-193, \/37-25
. = 610, V13780 = 117-4.
.Cisla vice nez &tyfcifernd zkratime na étyfcifernd.

Cvideni. Stanoviti drubou odmocninu z &sel: 187.456,
043823 ; misto nich uvaZujeme &fsla 18'7H; 43'82,

5. Zasufime nyni posouvédtko v t. zv. prvni poloze, t. j.
tak, ze k hornf resp. dolni stupnici pravitka ptilehne shodnd
s nf hornf resp. dolni stupnice posouvétka, o femZ se presvéd-

8) Viz odst.: Stupnice log. log.
7) H. v. Sanden, Prakiische Analysis (1914, Teubner).
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time ztotoZndnim podatetnich a koncovych bodd stupnic téch.
Polohu tu moZno nazvati téz primou polohou, nebof cifry na
posouvdtku stoji pired ndmi zpiima soulasnd s ciframi na pra-
vitku.

Posutime nynf posouvdtko v jakoukoli délku, takZe poldtek
stupnic posouvétka nelezi proti poldtku stupnic pravitka, a po-
zorujme na pf. ob& horni stupnice. Znatf-li z &fslo na hornf
stupnici A pravitka, z‘ ¢islo na horni stupnici B posouvitka,
plati pro kazd4d dvé protilehld ¢fsla obou stupnic vztah

log « — log o' = log a &li {—za,
(]

kde a jest tislo stupnice A leZici proti podtku 1 stupnice B.

Vidime tedy, Ze ,pii prvé poloze posouvédtka lezi proti
sobé na obou hornich stupnicich &sla stdlého poméru.“

Tdz véta plati v tomto pifpad® oviem téZ o protilehlych
navzijem ¢islech & resp. & obou dolnich stupnic D resp. C pra-
vitka resp. posouvitka.

Kazdy zdsun v prvé poloze posouvdtka vede nds tudiz
takto k dplné vypoitené tabulce proporémi, t. j. tabulce pomérd,
jejiz vyvozeni poétem by vyZzadovalo znaného Casu.

Cvideni. Zaved takovou polohu posouvitka, kterd dévd
vzdjemnou pfeménu stupiii Celsiovych a Réaumurovych, korun
a marek atd. — Obchodnik chce pfi prodeji zbozi ziskati 28°/,;
jak bude proddvati zboii, které kupuje za 1'85 K? — Dvé ozu-
bend kola®) méla by miti 239 a 97 zubd; kterymi menifmi
poity zub@i mozno dociliti téze pfem&ny rychlosti? (nutno miti
oviem na zteteli pouze ¢&isla celd.)

6. Jsou-li a, b dand &fsla, vede nds vzhledem k prdvé fece-
nému prvnf poloha posouvdtka, pti niZz na dvou pfilehlych stup-
nicich lezi ¢fsla «, b, ke stanoveni vSech dvojic ¢isel m, n, fe-
§fcich dméru

8) Hammer, cit., str. 45.
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Jinak Feteno, ddvd ndm pfima poloha -%— ke kaZdému 2
ve vyraze

=

piislusnou hodnotu «; af jiz p¥i tom uvazujeme ob& stupnice
horni nebo obé& stupnice dolni.
Je-li specielné ve vyraze
a
= --c,

b

jehoZ vypodet pravitkem jsme seznali, budto & = 1 nebo ¢ =1,
méme souéin x — a,c (na pi. 2 X3 = 6),
a

nebo vpodz‘l &=

Postup, jehoZ v tomto pifpad® uZividme, mozno vzhledem
k odst. 2. pojimati té% jako applikaci pravidla, Ze logarithmus
soutinu resp. podilu rovnd se souttu resp. rozdilu logarithmi
obou faktord.

C_asto pfichaz{ v praxi téz fada soulin o jednom Ciniteli
spole¢ném
r=c..

Regenf provedeme v nas prvé poloze tim, Ze pocitek 1
posouvéatka uvedeme proti &fslu ¢ pravitka, naez proti jednot-
livym éfslim A posouvitka Cteme na pravitku Zddané vysledky z.

Pravidlo. Prve nez pfistoupime k daldimu, pfipomelime
dtendti ndsledujicf pravidlo, jez mu bude samoziejmym vzhledem
k téZze okolnosti pfi tabulkdch logarithmickych: ,Pt¥i vytykanf
¢isla na stupnici &teme &fislo to obylejné bez tetky desetinné,
tedy pFi pravych desetinnych zlomeich i bez nul pfedchdzejicich
cifry jeho, prosté pofadem jeho cifer;.na pt. &fisla 12+43, 1:243,
01243, 0:001243 vesmés pouze 1—2 —4—3. Jestlize v potita-
ném- vyraze vyskytuji se vSecka ¢isla, jeZ nutno navzijem ndso-
biti nebo déliti, pouze v prvnich mocnindch?), &infme totéz ve

9) Neni-li tomu tak, pracujeme-li tedy v pribehu poétu i s hornimi
i 8 dolnimi stupnicemi, jest tieba jisté opatrnosli, jak jest jiz patrno
z odst. 4.
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viech faktorech pocditaného vyrazu a timto zpisobem &teme té%
vysledek vypoltu, rozhodujice v tomto teprve pak o umisténi
tetky, dle pravidel v nésledujicim uvedenych.

7. V nékterych pi{padech provddime t. zv. proloZeni po-
souvatka. Volme v té pfi¢ing jednoduchy piiklad. Vytknéme si
za tulohu stanoviti uzitim dolnick stupnic soutin

r=3.T.

Pripojenim poditku 1 posouvédtka k &fslu 3 pravitka do-
spéli bychom s (islem 7 posouvdtka mimo stupnici pravitka,
neni tedy moZno takto postupovati. V tomto pifpadé mysleme
si s poddtku soutin ten proveden ndsledujicim zphsobem:

3 .
x_[w7].10.

Prvy soutin provedeme dle pfedchozfho tim, Ze k &islu 3
pravitka pfipojime koncovy bod 1 (&ili 10) posouvétka, nadleZ
proti &islu 7 posouvétka {teme na pravitku vysledek 2°1. Vy-
sledek jest tedy 21.

JednoduSeji vSak vede nds zde k cfli nasledujici pojeti
toboto postupu, jeZ ddvd ndm postup zcela mechanicky: Provi-
dime-li Z4dany soutin 3 X 7 pfimo, posouvétko preénivd v pravo.
Tomu zabrénime, jestlize posouvédtko proloZime v levo o celou
délku modulu. Tim pfejde vyznalend stupnice 1, 2..10 posou-
vitka na misto nejblize piedchozf &dsti 0'1, 02 .. 1 nekoneéns
dlouhé stupnice, takZe obdrzime vysledek

x, =3. 0'7:%, natez r = 10 X «,.

Z toho jiz plyne, %e ,kolikrdt jsme b&hem pottu provedli
proloZeni v levo, tolikrdt nutno ziskany vysledek nésobiti desiti.

Prillad. Stanoviti soutin & = 0486 > 0°0252.

Pracujme stupnicemi dolnimi. Vzhledem k pravidlu v odst.
6. a postupu prdvé uvedenému, vytkn&me na stupnici D ¢Eislo
4~ 8—6 uzitim indexu. Kdybychom nynf pod index uvedli po-
¢dtek 1 stupnice (, pretnivalo by ¢fslo 2—5—2 této stupnice
v pravo; jest nutné proloZeni v levo. Pod index uvedeme tudiz
‘koncovy (pravy) bod 1 stupnice C, nateZ index pfesuneme na.
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tslo 2—5—2 stupnice C. Pod indexem ¢&teme na stupnici D
tslo 1—2—2—5H, ¢imz dostdvdme sled cifer vysledku.

Nynf jest zfejmym pravidlo o ndsobeni: ,Abychom stano-
vili ¥4d nejvy38i cifry soulinu, sefteme Fddy nejvysiich cifer
jednotlivych ¢initeld a k vysledku pritteme tolikrdt (4 1), koli-
- krdt jsme b&hem podtu proklddali v levo 1°).¢

Priklad. V piikladé prdvé provedeném jest tedy fad nej-
vys¥ cifry vysledku ddn &slem: (—1) 4 (—=2) +1=—2,
takZe mdme

z == 001225, (Ptesné by bylo x = 0:0122472).

Crident. =56 368 > 038 > 1°72=13'6. Opakovinim
pfedchozfho postupu obdrZime sled cifer 1—3—6 konet¢ného
vysledku (jednotlivé Eiste¢né vysledky mdme piechodné vytieny
indexem; na jejich hodnoté ndm oviem nezéilezi). Béhem pottu
jest tieba dvou proloZeni v levo, takZe Fad vysledku jest ddn
&islem

04+04+(—DD+042=1

Obdobny pfipad nastévd pfi déleni. Mé&me na p¥. stanoviti

dolnimi stupnicemi podil
x=—4:5.

. Pfipojime-li k &fslu 4 stupnice D &islo & stupnice C, vi-
dime, Ze potitek 1 stupnice C preénivd v levo stupnici pravitka.
YV tomto pfipadé provedeme-prolofeni v pravo, t. j. misto po-
tatku stupnice 1, 2 .. 10 posouvdtka uZijeme jejiho koncového
bodu, &ili potdtku stupnice sousedni v prave 10, 20, .. 100.
Proti koncovému bodu stupnice C ¢teme na stupnici D éislo 8,
jez jest tedy ddno vyrazem

:1:,_[4'5]><10, takze
r = —

t. j. zde 2 =8:10 = 08.
Z toho plyne, Ze ,kolikrat jsme b&hem poétu provedli pro-
lozeni v pravo, tolikrit nutno ziskany vysledek déliti desfti.“
V disledku toho jest ndm opé&t ziejmym pravidlo o déleni:
,Abychom stanovili ¥4d nejvy$3f cifry podilu dvou éfsel, ode-

10’

10) Srovnej: H, Maller, citovany spis.
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¢teme fddy nejvysdich cifer délence a délitele a od vysledku
odetteme (+ 1), jestlize jsme b&hem pottu proklidali v pravo.*
Priklad. Stanoviti podil x = 654 : 0-778. (z = 840).
Uzitim prolozeni v pravo stanovime sled cifer vysledku
8§—4 —0. Pro jeho f4d obdrzime: 0 — (— 1) — 1 =0.
Priklad. Stanoviti podil '?)
.- 136
¥ T 65368 X172
Opakujice pfedchozi postup, délime za sebou &isly 5-—6—5,
3—6—8, 1—7—2, pii éemz tdstetné vysledky, na jichZ hodnot&
ndm nezileZ{, mdme pfechodné vyznateny indexem. Pro vysledek
obdrzime cifry 3 8 0, pfi temZ bylo t¥eba celkem dvou prolo-
zeni v pravo. Rdd vysledku obdrzime, opakovénim predchoziho
pravidla, din &slem
1—-0—0—-0—2=—1, takze x = 0'38,

8. Znamenitou vyhodu skytd ndm uZiti logarithmického pra-

vitka pfi vypoltu vyrazi tvaru

_a  a Ay Qan
w——b-.—lT.'—b;‘...T c,

kde oviem mohou nékterd tisla a« i b i ¢islo ¢ byti rovna 1.
Uvedme proti tislu e stupnice D ¢&fslo b stupnice C, posuiime
index na a, stupnice C, uvedme pod tento index &fslo b, stup-
nice C, posuiime index na a, této stupnice. uvedme pod ného
jeji tislo b,, atd., az proti &fslu ¢ stupnice C' Cteme na stup-
nici D vysledné ¢slo . '

Vidime zde, Ze ndsledkem uziti{ indexu dospivdme p¥ vy-
razech takového druhu velmi rychle k cfli, jestlie provddime
sttidavé déleni a ndsobeni.

Je-li v takovémto pfipad® nutno proloZeni v levo resp.
v pravo, nutno oviem p¥i hleddni #d4du vysledku briti k tomu
zietel dle pfedchozich pravidel.

PFiklad. Vypotti

316 XX 913 X 03
45X 376X 10 °

11y H, Maller, cit., sir. 22,
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Pracujice, jako dosud stdle, stupnicemi dolnimi, Fidime se
vytéenym postupem stifdavého ndsobeni a déleni. Zachovime-li
dany potddek Ciniteld:

316 913 03

15 376 X0
"uzijeme jediného prolozeni v pravo pfi poslednim dé&lenf. Vysle-
dek jest dén ciframi 7 3 1. R4d jeho obdrZime opakovanim pied-
choziho pravidla o ndsobeni a pravidla o déleni ddn ¢islem

FD = F D+ HY—F D+ (=D —(+)—1=—1;

z = 0731.
Priklad. Vypolti
o — 125 X 248 > 013 X 0-245
- 313 X 0995

Pi§ na pf. ve tvaru
125 2'48 . .
-3—.—1—§me0245 X 0-13.

Pravidlo. PFi kasdém numerickém poétu nutno provésti
kontrolu sprdvmosti. V piipadech prdvé uvaZzovanych provedeme
kontrolu nejjednoduSeji tim, Ze faktory navzdjem pfemistime. —
V piipadech, kdy jest tfeba vysledek stanoviti pfesné na vice
nez 3 mista, skytdi ndm uzit{ logarithmického pravitka kontrolu
velmi rychlou a spolehlivou.

9. V ptedchozich ptipadech, kde faktory byla vesmés &isla
v prvnich mocnindch, bylo moZno uzivati stdle jenom stupnic
dolnich. Zcela stejng mohli jsme ovSem pracovati stupnicemi
hornfmi. Stupnice dolnf vSak, majice vétif modul, vedou nds ku
ptesn&j§im vysledkiim, doporutuje se tedy v pifkladech takové-
hoto druhu uZzivati vyhradné jen stupnic dolnich.

Jezto viak vzhledem k daldimu jest nutna jistd zb&hlost
v provddéni predchozich pifkladd uZitim stupnic hornich, budiz
v té pii¢iné uvedeno: Pracujeme-li se stupnicemi hornimi, mozno
proklddati bud o jednoduchou délku modulu (t. j. o polovinu
celé vyznatené stupnice) nebo o dvojndsobnou délku modulu
(t. j. o celou délku stupnice vyznalené), ndsledkem &ehoZ ziskany
vysledek ndsobfme resp. délfme pak budto 10' nebo 10% jestlize
jsme proklddali v levo resp. v pravo. ProloZeni v levo o jednu
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délku modulu nevyzaduje v mnohych pfipadech skuteéného pie-
souvani posouvitka, nybrz jest zde mnohdy prosté moZno prejiti
od pravé poloviny stupnice posouvétka k jeji polovingé levé, nebo,
coz jest v podstaté totéz, od levé poloviny stupnice pravitka
k jeji poloviné pravé (na pf. pii soulinu 3 XX 7 — 21 neprokld-
ddme, nybrz vysledek ¢teme v pravo).

Cvideni. Proved nékteré pfedchozi pifklady uZitim hornich
stupnic.

Jestlize pfi provddéni ptedchozich operaci misto obou stup-
nic dolnich nebo obou stupnic hornich uzivdme stifdavé stupnic
obojiho druhu na pravitku a posouvétku, nabyvime jednoduchého
zplisobu vypoétu soutind a podild, jejichZto nékteré faktory jsou
kvadrity neb odmocniny. Pfedeviim nabudeme vhodnou kombi- -
naef stupnic téch vypottu vSech proporci

o
z:F)’,

kde faktory e, 8, y jsou stfidavé prvni mocniny, dvojmoci a
odmocniny (druhé) &fsel.
~ Jak jiz podotteno v pravidle v odst. 6., nenf zde oviem
mozno z jednotlivych tisel ve faktorech obsaZenych vytykati libo-
volné mocniny ¢fsla 10.

Priklady. Stanovme na pf. drubou odmocninu ze soutinu

nebo podilu .
e=Va.b, 2= V%.

Vyraz pod znaménkem vypolteme uzitim hornich stupnic,
takze tento ldstetny vysledek obdrzime na stupnici 4, nade
konetny vysledek obdrzime uzitim indexu pod nim na stupnici
D. — Zde jest nutno briti zfetel k tomu, Ze vyraz pod odmoc-
nitkem mozno thrnem nésobiti (nebo d&liti) jen sudou mocninou:
¢sla 10.

Tak V175 X< 00342 = \/1-75 3 342 < 101 = 0-2447
(pFesn&ji 0-24465).

Vyrazy tvaru

Ve =a \b, @t —gq 1, \/“_sza\/i

b b c c
nevyzadujf jiz zvld§tnfho vysvétleni.
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Vyrazy
2
r=a%, z = L.

b

Nad ¢fslem a stupnice D umistime pofitek 1 posouvétka,
natez nad &slem b stupnice B ¢teme na A slo a2b. Nebo nad
fetenym &fislem a umistime &fslo b stupnice B, nateZ nad po-

2

titkem 1 &teme na A4 &slo —%—.

Analogického postupu vyZaduji vyrazy

x =%(a na A ménd b na C, vysledek na A indexem),

v_ (a na D méné b na B), x-—v“(anaAménébna C,
vysledek na D).

Cvideni. Majo na zieteli upozornéni ve pfi€ing vytykdni
mocnin &sla 10, vypolti '%): 27°3 X 4:252 — 493,

3762 175.
514 = 27735 (pfesnéji 2 736), e i = 1022, V955 X< 3-125¢

= 9655 (pfesndji 9°6572),

x_\/00375, x_\/ooogsggmx_

Jaky jest primér mé&déného drétu, jehoZ 245 m vdii 7°43 kg?
(spec. hmota 885.) — Rotalni kuZel z kamene spec. hmoty 2-24
méd zédkladnu o priméru 124 m a vySku 1'97 m; co vdzi? —
Jakym bfemenem !3) moZno zatiziti p¥fmou tyé étvercového prii-
fezu o strand 19 mm, snese-li kujné Zelezo, z néhoZ jest vyro-
bena, tah 35 kg na 1 mm? a Zdddme-li 10tindsobné zajiSténi po-
rueni tyce?

Jeito v praksx pracujeme d&asto s éislem 7, byvd na stup-
nici naneseno *) jak &slo

n = 8-142, tak &slo % =0-7854.

12) Hammer, cit:, str. 55 a dalsi.
18) Anleitung zum Gebrauche der A. W. Faber Rechenstibe (1912), str, 12.
*) Ve piitiné daldich znagek viz odst. 14.
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Téz nalézdme znatky

C=1128.. = —, 01=3~568..=2\/£‘l.
Vn )2
Pozndmka, Uzitim logarithmického pravitka a tuzky podf-
time rychle virazy \a?= b2, Va+\b, (Va + Vb)? atd.
Logarithmického pravitka uZzijeme té% pfi pfiblizném vy-
éis]ovani vyrazi dle vzorci

\/(1 a)p—1+~a Va'=+b_a+ ,Je-li(b<a);

a ad . .. oye .
d‘—‘b— N (Ge-li & viadi & velmi malé) atd.

b

H+

(Pokracovani.)

Prispévek ke kuZelosedkam.
Pod4ava Vaclav Hiibner, skolni rada na Kr4l. Vinohradech.

Rovnice elipsy méd téZ tvar £ —= acos ¢, y = b sin ¢
(@, b jsou poloosy a ¢ thel, ktery sviri paprsek prochazejici
politkem s kladnym smérem osy z-ové). Elipsu moZno z t&chto
rovnic — jak zndmo — sestrojiti uZitim soustfednych kruZnic
0 polomérech a, b, nebo provésti kladenim prouzku papiru, na
ktery ptrenesen bud soudet nebo rozdil poloos.

x .
Jezto - = s P, % = sin @,

. e

K bodu m (z, y) lze sestrojiti ptisluiny Ghel @, jak z obr. 1.
Jjest zfejmo.

Jeito se hodnoty cos @ a sin @ pohybuﬁ v mezich od O
az do &= 1, nenf na kfivce bodu, jehoZ z a y by bylo nekonetnd
veliké, t. j. elipsa nem4 bodd v nekoneénosti.

Smérnice tetny Az piislu$nd bodu m (z, y) jest

dy __ b _ bz
-cTw-_-——a—cohp_ — %
a smérnice normély
_a __asing __ a%
Av = b g9 = beosp — bz

7*
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