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Kidesoleva raam:{(u ulesanne selsab juhatuse andmises
teotsemiseks hariliku logaritmilise liinealiga. Raamatu tarvitaja,
kes pole veel tuttav logaritmilise liineali kisitusviisidega, #rgu
tarvitagu kiesolevat raamatut mitte ainult libilugemiseks ja
_pahedppimiseks, vaid iihtlasi libito6tamiseks koos logaritmilise
liinealiga. Logaritmiline liineal (kas puust vdi papist) olgu
raamatu tarvitajal kdepidrast. Logﬁnﬁmhse liineali pikkus raa-
matu tarvitamist ei sega. Tarviline oskus logaritmilise liinea-
liga iimberkdimiseks omandatakse, kui raamatus toodud niited
isiklikult logaritmilise liinealiga 14bi tootatakse. Tarvilise prak-
tika omandamiseks tulevad raamatus toodud harjutised antud
juhtnooride ja reeglite jdrele libi proovida. Raamatus esine-
vad niited ja harjutised on arvutatud 25 sm pikkuse logarit-
milise liinealiga. Niideles ja harjutistes, kus on tdppis resul-
taat, esineb vordusemirk (=), kus on aga ligikaudne resul-
taat, seal esineb ligikaudse vorduse mirk (=X

K#4esolev raamat oleks moeldav peale iildtarvitamise
kisiraamatuna keskkooli reaalharus, tehnikagiimnaasiumis, sdja-
vide iihendatud GOppeasutistes ja kutsekoolides, kus logaritmi-
lise liinealiga tuleb tegemist teha.

Narvas, septembrikuul 1928. a. A. Borkvell.
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§ 1. Logaritmilise liineali iilesanne.

Logaritmilise liineali iilesanne seisab selles, et lahendada —
tdpsusega, mida voimaldab logaritmiline liineal — vdimalikult
ruttu algebralisi, trigonomeetrilisi ja teisi tehnilisi iilesandeid.
Tema abil véime korrutada, jagada, astendada ja juurida arve,
logaritmida ja antilogaritmida, voime leida nurgafunktsioonide
loomulikke vidrtusi ning nende logaritme ja iimberpoordult:
antud loomulikkude viirtuste voi nende logaritmide jérele leida
nendele vastavaid kraade ja minuteid. Peale selle voime leida
monede geomeetriliste suuruste viairtusi, toimetada mootmisi
jne. Logaritmiline liineal voimaldab neid toiminguid l4bi viia
palju kiiremalt kui harilikud arvutamisviisid tabelite abil voi
ilma nendeta. Seega on logaritmilisel liinealil viiga suur prakti-
line tahtsus, olles arvutamisabinduks matemaatiliste ja tehniliste
iilesannete kisitlemisel. Kuid siinjuures tuleb arvestada ikkagi
seda, et logaritmilise liinealiga téstades saame suuremalt osalt
ligikaudse arvutamise resultaadi; — peame leppima tdpsusega,
mida vdimaldab logaritmiline liineal.

§ 2. Logaritmilised skaalad.

Et aru saada logaritmilise liineali konstruktsioonist ja
temaga iimberkdimisest, seks tuleb meil koigepealt selgeks
teha, mis on ,logaritmiline skaala“. V&tame mingisuguse
pikkusiihiku (1. joon.) ja jaotame selle kiimneks vordseks osaks
(alumised jaotused):

0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1.

Kui votame tdisarvude 1 kuni 10 logaritmid
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log 1 = 0,0000
log 2 = 0,3010
log 3 = 0,4771
log 4 = 0,6021
log 5 = 0,6990
log 6 — 07782
log 7 = 10,8451
log 8 = 0,9031
log 9 = 0,9542
log 10 = 1,0000,

siis ndeme, et nende arvude logaritmide vidrtused peituvad
sellel pikkusithikul: alates log 1 =0 ja lopetades log. 10 =l
Mirkides neile arvudele vastavaid logaritme sellele pikkusiihi-
kule ndeme, et need jaotised (joonisel iilemised) vasemalt pa-
remale poole lugedes jarkjargult lihevad kitsamaks. Need on
logaritmilised jaotised. Nii saame skaala L garitmiliste jaotis-
tega, mida nimetatakse logaritmiliseks skaalaks.

Et logaritmilisel skaalal ei esineks mitte liiga palju tihti,
seks jdetakse sona ,log“ igalpool ira, mille jdrele (nagu pérast-
poole ndeme) polegi tarvidust. Samuti kahekohalise arvu 10
asemel mirgitakse iihekohaline arv 1. Nii jdsivad ainult arvud
(2. joon.):

b2, 68,4586 1:7,78, 9l

Need arvud joonisel midravad 4ra nende arvude logarit-

mide viidrtusi pikkusmdddus.

1 2 3 4

I I | |

-

2. joonis.

Sellel skaalal on mirgitud jaotised, mis vastavad ainult
taisarvude 1 kuni 10 logaritmidele. Kuid need jaotised vdime

jagada veel omakorda igaithe kiimneks osaks, vastavalt loga-
ritmidele

log 1,1 = 0,0414
log 1,2 = 0,0792
log 1,3 = 0,1139
log 9,8 — 0,9912
log 9,9 = 0,9956.



Saame logaritmilise skaala saja jaotisega (3. joon.),
mis sddraselt vasemalt paremale poole lugedes
jarkjargult kitsamaks lihevad.

Arvud 1 ja 2 vahel

1,23, 456,7,8 9

on logaritmide

log 1,1; log 1,2; log 1,3; log 1,4; log 1,5;

log 1,6; log 1,7; log 1,8; log 1,9

vastavad viidrtused, seepirast loeme neid

53 201,80 054550555 1,655 7 K87 'T.9.
Nii ka jaotised 2 ja 3 vahel (numbrid skaalal
mirkimata) tdhendavad

Y 27T G ) N6 2T 2Ry 29,
Siddrased jaotised jirgnevad 10-ni. Need on loga-
ritmilise skaala kiimnendik-jaotised.

Analoogilise jaotuse voime teha edasi, kus
niiid kiimnendikkude vahed, s. o. 1 ja 1,1 vahe,
1,1 ja 1,2 vahe jne. vdime jaotada igaiihe oma-
korda kiimneks osaks vastavalt logaritmidele

log 1,01 = 0,0043
log 1,02 = 0,
log 1,03 = 0,0128

log 9,99 = 0,9996.

Need oleksid logaritmilise skaala sajandik-jaoti-
sed. Kui ruum logaritmilisel skaalal lubaks, voiks
votta jaotisi niipalju kui véimalik. Harilikkude
logaritmiliste skaalade pikkus on 25 sm, seepi-
rast tuhandik-jaotisi on juba raske mirkida, ja
esinevad ainult taielikult kiimnendik-jaotised ja
osalt sajandik-jaotised. Hariliku 25 sm pikkuse
logaritmilise skaala jaotust ndeme 4. joonisel.
Sajandik-jaotised esinevad siin t#ielikult 1-st kuni
2-ni. Edasi 2-st paremale poole jadksid sajandik-
jaotised liiga kitsaks, seepirast mirgitakse loga-
ritmilisel skaalal 2-st kuni 4-ni sajandik-jaotised
kahekaupa, s. o.
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2,02; 2,04; 2,06; . ... 398; 4,00;
= ja 4-st kuni 10-ni viiekaupa, s. o.

= 4,05; 4,10; 4,15; .. .. 9,95; 10,00.
% See on logaritmilise liineali pdhiskaala,

mille pikkus on harilikkudel logaritmilis-
tel liinealidel 25 sm. Sellel skaalal esi-
neb iiks logaritmiline iihik.

Kui  vihendame logaritmilise
skaala masstabi kaks korda, siis nieme,
et eelpool-kirjeldatud  pikkusiihikule
voime mahutada kaks logaritmilist ithikut.
Nii saame eelmise skaala pikkusmdodus
uue logaritmilise skaala, mis sisaldab
kaks iihepikkust logaritmilist iihikut.
Nimetame neid esimeseks ja teiseks
logaritmiliseks iihikuks (5. joon.). Kaks
korda vahendatud masstabis voetud loga-
ritmilisel iihikul on jaotised kaks korda

2 kitsamad eelmise logaritmilise iihiku vas-
i §  tavatest jaotistest, sest et
= < log 2 0,3010
= 10g.8 04T o
PRI log 4  0,6021 0
= W0 = 380 mai DN
= log 5 0,6990
Fé T =g = 0,3495
IS log 6 - 0,72782 — 0,381
. :_::‘ log 7 s 0,8451 — 04295

2
log 8  0,9031 i
B bt Telon s 0,4515
log 9 09542 e
o S gt acR 0,4771

log 10 __1,0000 [6s
L B ) = 0,5000




Niisuguses pikkuses on jaotised esimesel logaritmilisel iihikul.
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5. joonis.

Teise logaritmilise iihiku jaotiste pikkused on, kui loeme neid
esimese logaritmilise iihiku algusest:

0,5000 4 0,1505 = 0,6505

0,5000 4 0,2386 = 0,7386

0,5000 4 0,3010 = 0,8010

0,5000 + 0,3495 = 0,8495

0,5000 + 0,3891 = 0,8891

0,5000 4 0,4225 = 0,9225

0,5000 4 0,4515 = 0,9515

0,5000 4 0,4771 = 0,9771

0,5000 + 0,5000 = 1,0000.
Need viimased on sama kui

log 20 1,3010

! 5— = 06505
log230 g 1,42771 — 07386
log240 e 1,62021 — 0,8010
T MG

2 2
g8 _ L7182 _ oo
log270 . 1,82451 — 0,9225
logBO gl 1,92031 — 00515
log2 90 B 1,92542 — 0,071
1°g210°= 2'02000 = 1,0000.
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Nagu sellest arvutusest ndeme, kui esimesel loga-
ritmilisel iihikul esinevad jaotised vastavad arvu-

dele
15-2;--3,-4,-5;-6,-7:-8,-9,-10;

siis teisel logaritmilisel iihikul vastavad samadele
jaotistele arvud

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100.

Seega esinevad neil kahel logaritmilisel
iihikul k6ik arvud 1-st kuni 100-ni. Ara mirgitud
on sellel (kahe logaritmilise {ihikuga) skaalal liht-
suse mottes ainult iihekohalised arvud
1; 2, 3;158, 36, (8,0, -1.02/%3(: 4,5, 6, 7. 8, 9, 1
mis tdhendavad sama Kkui

1, 253, #:79:16,:7,°8,°9,,:10;:20, 30, :40,;50;
= 60, 70, 80, 90, 100.
= Manede logaritmiliste liinealide skaaladel esinevad
| teisel logaritmilisel iihikul tihti ka viimased kahe-
kohalised arvud. ;

Et harilikkude logaritmiliste liinealide skaa-
lad on 25 sm pikad ja kahe logaritmilise iihikuga
skaala iga iiksik logaritmiline iihik on kaks korda
lihem kui sama pikk iihe logaritmilise iihikuga
skaala, siis pole voimalik sajandik-jaotisi neil lo-
garitmilistel iihikutel mirkida selle kriipsude ar-
vuga, mis on iihe logaritmilise iihikuga skaalal.
25 sm pikkusel kahe logaritmilise iihikuga skaalal
esinevad kdik kiimnendik-jaotised (6. joon.). Sa-
jandik-jaotised esinevad 1-st kuni 2-ni kahekaupa,
8. 0.
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6. joonis.

1,02;+1,047 1,06 75 1,98, 2,00;
ja 2-st kuni 5-ni — viiekaupa:

LU TS 10562,10: Vs 5gd85: 5,00,
5-st kuni 10-ni sajandik-jaotisi enam ei ole. Ana-
loogilised eelmistega on jaotised teisel logaritmi-
lisel iihikul, s. o. 10-st kuni 100-ni (6. joon.).
6. joonis kujutab nii esimest kui ka teist logarit-
milist {ihikut.

Kriips, mis esimesel logaritmilisel iihikul
tdhendab 1,1, tahendab teisel logaritmilisel iihikul 11;
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kriips, mis esimesel logaritmilisel iihi-
kul tihendab 1,2, tihendab teisel
logaritmilisel iihikul 12; . .. . esi-
mese logaritmilise iithiku 6-le vas-
tab 60 teisel logaritmilisel iihikul;
. . . esimese logaritmilise {ihiku 16pu-
kriipsule 10 vastab teisel logaritmili-
sel iihikul 16pukriips 100.

§ 3. Logaritmilise liineali
ehitus.

Ulalpool kirjeldatud logaritmi-
lisi skaalasid esineb Jogaritmilisel lii-
‘nealil neli (7. joon.): kaks iihesugust
alumist iihe logaritmilise iihikuga ja
kaks iihesugust iilemist kahe logarit-
milise iihikuga.

Mirgime need skaalad jirje-
korras iilalt allapoole lugedes tihte-
dega A, B, C ja D. A ja B on iile-
mised skaalad — kahe logaritmilise
iihikuga; C ja D — alumised skaa-
lad — iihe logaritmilise iihikuga. Ni-
metame neid: A-skaala, B-skaala,
C-skaalajaD-skaala.A- ja B-skaala si-
saldavad C- ja D-skaala pikkuses kaks
iihepikkust logaritmilist iihikut. A-
ja B-skaala lahkuminek C- ja D-skaa-
last on seega ainult masstabis: C- ja
D-skaala on kaks korda suuremas
masstabis kui A- ja B-skaala logarit-
milised iihikud. A- ja B-skaala esi-
mest logaritmilist iihikut loeme 1-st
kuni 10-ni, teist — 10-st kuni 100-ni.
Seega asuvad A- ja B-skaalal kdik
arvud 1-st kuni 100-ni, C- ja D-skaalal
— koik arvud 1-st kuni 10-ni.

A- ja B-skaala algusarv 1 on
sama kaugel kui C- ja D-skaala al-
gusarv 1; A- ja B-skaala I5puarv
100 langeb iihte C- ja D-skaala 16pu-
arvuga 10.
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Need neli logaritmilist skaalat (A, B, C ja D) esinevad
logaritmilisel liinealil, mis koostub kahest osast: pdhiosast ja
keelest (8. ja 10. joon.). Logaritmilise liineali pohiosal esi-
nevad A- ja D-skaala, logaritmilise liineali keelel — B- ja C-
skaala Logaritmilise liineali keelt voime liikkata edasi-tagasi
A- ja D-skaala suhtes. A- ja B-skaala moodustavad loga-
ritmilise liineali iilemise jaotuse, C- ja D-skaala — alumise
jaotuse. Ulemisel jaotusel on pikkus 1-st kuni 10-ni sama kui
pikkus 10-st kuni 100-ni; ja terve pikkus iilemisel jaotusel 1-st
kuni 100-ni sama pikk kui alumise jaotuse pikkus 1-st kuni 10-ni.

Logaritmilised liinealid on tehtud kas papist, puust vai
metallist. Puust logaritmilised liinealid on kaetud pealt valge
tselluloidiga, millele on kantud mustade kriipsudena logaritmi-
lised skaalad A, B, C ja D. Tselluloidiga on nad kaetud sel-
leks, et skaalade jaotised oleksid puhtamad ja selgemad, ker-
gemalt loetavad ja ei middrduks nii kergesti. Et temperatuuri
ja niiskuse mdju ei segaks logaritmilise liineali tarvitamist, s. o.
et logaritmilise liineali keel ei hakkaks logaritmilise liineali pohi-
osa vahel logisema ega paisuks ka kinni, selleks valmistatakse
logaritmilise liineali pohiosa kahest osast: iiks, millel A-skaala, ja
teine, millel D-skaala, iihendatakse metallplaadiga (voi plaa-
tidega) ndnda, et logaritmilise liineali pohiosa oleks ette- ja
tahapoole painduv. Seega ei tekita temperatuuri muutus loga-
ritmilise liineali keele edasi-tagasi liikkamisel mingit erilist ta-
kistust. Kuid siiski ei ole soovitav logaritmilist liineali hoida
vdga kaua liiga palava pidikese kdes voi jille liiga suures niis-
kuses, mille tottu voiks rikunduda tselluloidiga kaetud osa.

Nagu juba nimetasime, on hariliku logaritmilise liineali
pikkus 25 sm. On ka lithemaid: 16 sm ja 12,5 sm pikkusi;
kuid nende abil ei ole vdimalik leida arvutamisel nii suurt
tapsust kui eelmise abil. Veel suurema tidpsuse leidmiseks
tarvitatakse logaritmilisi liineale, millede pikkus on 50 sm, kuid
taskus kandmiseks pole need kohased.

Allpool-jargnev logaritmilise liineali kisitusviis ja seletu-
sed ei olene logaritmilise liineali pikkusest: kisitusviis ja sele-
tused on iihised igasuguse pikkusega logaritmilise liineali suh-
tes. Papist logaritmiliste liinealide kohta langeb #ra ainult allpool-
jargnev (§§ 8 ja 9) nurgafunktsioonide loomulikkude viirtuste
ja arvude logaritmide leidmise viis, sest papist liinealidel puu-
duvad vastavad skaalad.

Enne kui to6tama hakata logaritmilise liinealiga, tuleb
kdigepealt dra Oppida skaaladel olevate jaotiste lugemine, mis

12
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vGib-olla teeb alguses ehk kdige suuremat raskust. Tuleb panna
rohku sellele, et skaaladel olevad jaotised voetaks ja loetaks
Oieti ja voimalikult tdpsalt.

Arvude lugemiseks skaaladel, nende iilesotsimiseks, dramir-
kimiseks ja alumiste skaalade (Cja D) pealt iileminemiseks ile-
mistele skaaladele (A ja B) ning iimberpéordult tarvitatakse
logaritmilise liineali juures veel kolmat osa — »mirkijat% (mida
nimetatakse ka ,sillaks%), s. o. klaasi vertikaalse niidiga
(joonega) keskel. [Prantslased nimetavad ~mdrkijat* ,courseur*,
inglased ,cursor* ehk »runner*, ameeriklased »indicator, saks-
lased , Ldufer«.]

Klaas on kinnitatud alumiiniumist raami, mis iihendab
mirkijat logaritmilise liinealiga nénda, et mirkija voib vabalt
cdasi-tagasi liikuda mooda skaalasid. Niit klaasil on skaala-
del olevate jaotiste otsimiseks, mirkimiseks ja lugemiseks ning
iihenduse pidajaks alumiste ja iilemiste skaa-
lade vahel. Papist logaritmilistel liinealidel
on Kklaasist mirkija asemel mustast plekist
,mdrk ja* otstega a, &, ¢ ja d (11. joon.). Miir-
kija otsaga a voi b mirgitakse jaotisi A- ja
B-skaalal, mirkija otsaga ¢ voi d — C- ja
D-skaalal.

Teame, et C- ja D-skaalab esinevad sa-
jandik-jaotised taielikult 1-st kuni 2-ni: edasi
2-st kuni 4-ni kahekaupa, ja 4-st opuni — vije-
kaupa. Seega kriipsud iihe ja kahe vahel
méddravad dra iga arvu kahe kiimnendkohaga,
mille tdisosa on 1. Kriipsud 2 ja 4 vahel mi. Bt
ravad dra arve vahemikus 2-st kuni 4-ni kahe 11. joonis.
kiimnendkohaga, millede teine kiimnendkoht on
| paarisarv. 2-le jargnev kriips tdhendab seega 2,02, teine kriips —
2,04, kolmas kriips — 2,06 jne. Et #ra markida niidiga arv 2,03,
seks tuleb niit paigutada kriipsude 2,02 ja 2,04 vahele, s. o.
nende kriipsude keskkohta. Logaritmilise jaotuse printsiibi ji-
rele peaksime niidi paigutama mitte nende keskkohta, vaid
keskkohast vahe paremale poole, kuid me arvestame siin sajan-
dik-jaotisi, mis viga kitsad, ja seepdrast ei teki olulist viga,
kui votame nende keskkoha. Arvestades neljakohalisi loga-

ritme ndeme, et

log 2,02 = 0,3054
log 2,03 = 0,3075
log 2,04 = 0,3096

13




ja nende vahed

0,3075 — 0,3054 = 0,0021
0,3096 — 0,3075 = 0,0021

on nelja kiimnendkohaga vordsed. Lahkuminek vahedes voib
tulla alles viiendates kiimnendkohtades. S#drane kisitusviis
oleks ka A- ja B-skaala esimesel logaritmilisel iihikul 1-st kuni
2-ni teise kiimnendkoha mirkimisel voi teisel logaritmilisel
iihikul 10-st kuni 20-ni esimese kiimnendkoha mirkimisel.

Kriipsud 4 ja 10 vahel C- ja D-skaalal miidravad #ra
arve vahemikus 4-st kuni 10-ni kahe kiimnendkohaga, mis 15-
pevad numbriga 5 v6i 0. 4-le jirgnev esimene Kkriips tdhen-
dab 4,05, teine kriips — 4,10, kolmas kriips — 4,15 jne. kuni
9,95, mis on C- ja D-skaalal eelviimne kriips. Et niidiga
dra midrkida C- voi D-skaalal niit. arvu 4,27, seks tuleb kriip-
sude 4,25 ja 4,30 vahe kujutada viieks vordseks osaks ja pai-
gutada niit nende vahele ndnda, et niidist vasemale poole kuni
4,25 oleks kaks osa ja niidist paremale poole kuni 4,30 kolm
osa. Otsitav koht tuleb votta niidiga silma jdrele. Siirane
kasitusviis oleks ka A- ja B-skaala esimesel logaritmilisel iihi-
kul 2-st kuni 5-ni teise kiimnendkoha mirkimisel voi teisel lo-
garitmilisel ithikul 20-st kuni 50-ni esimese kiimnendkoha
mirkimisel. : b

Kolmandaid kiimnendkohti on C- ja D-skaalal vdimalik
niidiga otsida ainult 1 ja 2 vahel. Siin tuleb iga kdrvuti oleva
kahe kriipsu vahe silma jirele kujutada kiimneks vordseks
osaks ja vastav osa niidiga dra mirkida antud arvu kolmanda
kiimnendkoha jdrele. Sedaviisi tuleb toimetada ka A- ja B-
skaala esimesel logaritmilisel iihikul 5 ja 10 vahel asuva arvu
teise kiimnendkoha miidramisel voi teisel logaritmilisel iihikul
50 ja 100 vahel asuva arvu esimese kiimnendkoha miziramisel.

Neljandaid kiimnendkohti logaritmilise liineali skaala-
del niidiga 4ra mirkida voi, imberpoordult, niidi kohalt lu-
geda pole voimalik.

Harjutised: Mirkida niidiga jargmised arvud D-skaalal:
a) millede kujutisteks on kriipsud:
3; 8,2; 3,7; 8,6; 8,9; 24; 2,6; 9,1;9,951054 srldih;
1,45; 1,52; 1,87; 1,99; 1,15; 1,23; 1,06; 1,01; 1,09;

1,95; 1,59; 2,46; 2,82; 3,34; 3,72; 2,04; 3,06; 3,02;
4,25; 4,05; 7,75; 9,95;
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b) millede kujutisteks kriipsud puuduvad:

2,25; 3,33; 3,07; 2,01; 4,42; 4,74; 581; 6,03; 6,13;
9,09; 1,255; 1,845; 1,115; 1,035; 1,005; 1,123; 1,714;
1,468; 1,333; 1,991; 1,099.

Kui arvus, millel iihekohaline tiisosa, on rohkem kui
kaks kiimnendkohta, siis tuleb arvestada kolmandat kiimnend-
kohta niidiga vottes — kui voimalik — ainult silma jirele. Nii-
teks: niidiga mirkides véime C- voi D-skaalal arvude 1,642
ja 1,643 vahel vahet teha, kuid arvude 8,672 ja 8,673 vahel
pole enam voimalik niidiga mirkides vahet teha. Jirgmised
kiimnendkohad (alates neljandast kiimnendkohast) enam arves-
tamisele ei saa tulla. Nad voivad arvestamisele tulla, nagu
pdrastpoole ndeme, ainult siis, kui arvu tdisosa on 0. Niiteks,
kui esinevad arvud 1,87425, 1,23687 ja 9,66247, siis voime nii-
diga mirkida ainult 1,874, 1,237 ja 9,66. A- voi B-skaalal
saab #ra mirkida umbes needsamad arvud, kuid tipsus on
igatahes vihem. Kui pirastpoole esineb meil, nait, arv
0,0152391, siis tuleb votta 0,01524; kui esineb arv 136287,
siis tuleb votta 136 300.

Arvu 5 = 3,1416 jaoks on A- ja B-skaalal erikriips.

Harjutised: Mirkida niidiga jirgmised arvud D-skaalal :
2,462; 2,433; 5,658; 8,888; 4,012; 4,006; 1,1234;
1,8765; 1,0659; 1,0407; 1,0032; 1,0008.
Mirkida niidiga jirgmised arvud A-skaalal:
4; 60;64;71;3,7;99; 1,3;1,28;1,08; 2,15; 6,55; 7,77; 82,5;
34,5; 36,4; 30,3; 18,4; 10,8; 10,5; 10,1; 6,248 ; 5,081; 8,802 ;
44,22 ; 40,57 ; 40,08; 1,123; 1,014; 1,007; 2,003 ; 2,032; 2,6751.

§ 4. Korrutamine,

Kui meil on tarvis leida logaritmilise liineali abil kahe
arvu a ja b korrutis, siis tuleb logaritmilisel skaalal liita neile
arvudele vastavaid pikkusi, sest

log ab = log a + log b.

Arvude korrutamisel logaritmilise liineali abil tuleb arves-
tada seda, et logaritmiline liineal véimaldab suuremalt jaolt
kolmenumbrilise tdpsuse, seepirast saadud korrutis on suure-
malt jaolt ligikaudne — teatud tdpsusega.

15



16

L

ERRERERANERRENRNRELIRNA

Dl

——

12. joonis.

1. ndide. 1,25 - 1,67.

Liikkame logaritmilise liineali keele
paremale poole nonda, et C-skaala algus,
s. 0. C-1, oleks D-skaalal asuva kriipsu 1,25
kohal (12. joon.). Siis viime niidi C-skaalal
oleva arvu 1,67 peale ja vaatame, missu-
gune arv esineb samal kohal D-skaalal niidi
all. Ndeme, et D-skaalal niidi alt vime ligi-
kaudu Iugeda arvu 2,09. See on otsitav
ligikaudne korrutis. Seega oleme liitnud
log 1,25 4-log 1,67, mis on sama kui log
(1,25 - 1,67). Tahendab,

1525* %1467 ~>2,00¢

Sddraselt voime toimetada iilemisel
jaotusel: likkkame logaritmilise liineali kee-
lega B-skaala alguse, s o. B-1, A-1,25

‘kohale ja viime niidi B-1,67 peale. Niidi

all A-skaalal esineb nende ligikaudne kor-
rutis 2,09. Siin on korrutise tapsust raskem
votta lilhemate jaotiste tottu kui alumisel
jaotusel. Seepirast on soovitav suurema
tdpsuse leidmiseks Kkorrutamist toimetada
logaritmilise liineali alumisel jaotusel, s. o.
C- ja D-skaalaga.

Vaatame, kui suur viga tekib loga-
ritmilise liineali tarvitamisel. Tippis korru-
tis on 2,0875. Kui arvutamise tdppis resul-
taat on ¢ ja logaritmilise liineali abil saadud
resultaat /, siis absoluutne viga V, on

V, =1 —t=2,09—2,0875=0,0025;
ja relatiivne viga V, on
v 100.(1—9) 100-0,0025

Fra % =

t 2,0875

millest nieme, et viga on vordlemisi viike,
Naiteks: kui votame 2,09 m ja 2,0875 m,
siis ndeme, et absoluutne viga on ainult

2,5 mm, mis pikema kui kahemeetrilise
pikkuse kohta on vordlemisi viike suurus,

~0,129%,



Harjutised:

& ¥ 3 =6

P R oL 3 BV =8

8) 143,41 Hen =68
~4) 2,3 4 =92

{73 Mk s 2 el (5 lelllE— . b 7
6) 58 - 13 . i=754
G Bkl o 173 =847
78) 154+ 5 5=,/
92063 =6,18
10) 505 1,8 =09,09
108,388 <« 2% - =1 66
19" 273 ~ 34 5975
13) 8,02 - 1,2 ‘~962V
14) 1,07 - 44 =~471
15) 2,548 - 31" ~7,9
~16) 3,025 - 16 =~4,84
:17) 2,13 - 2,07 4,41
18) 4,07 - 1,06 ~4,31
19) ' 5,123'* 1,24 "~ 6,35
20) 6,723 © 1,045~7,03
21) 2,505 - 3,052 ~ 7,65
22) 1,005 - 4,723 ~ 4,75.
2. niide. 9 - 6,45,
Toimetades siin korrutamist nagu
ndeme 1. niites, kui C-1 lilkkkame D-9
kohale ja viime niidi C-6,45 peale, et
niit on sel juhul viljaspool D-skaala piir-
konda. See tuleb sellest, et korrutise
vddrtus on suurem kui 10. Siin peaks
niitid veel teine sama pikk logaritmiline
iihik D-skaalal paremalpool juures olema,
et jaotisi oleks kuni 100-ni, siis oleks vdi-

malik leida otsitav korrutis. Sel juhul,
kui oleks D-skaalal niisugune loga-
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13. joonis.
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ritmiline iihik lisaks, n#ieksime, et C-l1-le ja C-10-le vastaks
D-skaalal iiks ja sama jaotusarv. Seepidrast arvude 9 ja 6,45
korrutamisel, kus korrutis on suurem kui 10, liikkame logarit-
milise liineali keele vasemale poole ndonda, et C-skaala parem-
poolne ots C-10 tuleks D-9 kohale (13. joon.). Viime niidi
C-6,45 peale, kus niiiid D-skaalal niidi alt voime lugeda arvu
5,81, mis tuleb aga lugeda 10 korda suurendatult, s. o. 58,1.
Seega
9 - 6,45~ 58,1.

Tihendab, kui logaritmilise liineali keel korrmtamisel lii-

heb vasemale poole, siis tuleb D-skaalal vdetav korratis
lngeda 10 korda suurendatult.

Selles niites, kui meil oleks tegemist pikkusm()ﬁdugé
sentimeetrites, oleks absoluutne viga 58,1 sm kohta ainult
0,5 mm, sest tdppis resultaat # = 58,05 ja

V,=1—t=2581 — 58,06 = 0,05
ning relatiivne viga oleks

= 100 (=9 _ 100-.005 - .
D= - AT T F T 0,08%.

Kummale poole liikata korrutamisel logaritmilise liineali
keel, ei siinnita raskust, sest et juba tegurite tdisosade peale
vaadates voime ette niha, kas korrutis on suurem voi vihem
kui 10. Ainult monel iiksikul juhul on raske ette ndha, kas
korrutis on suurem voi vdhem kui 10, niiteks, kui votame
3,14 - 3,21. Siin tuleb muidugi toimetada katse teel. Jaib
logaritmilise liineali keel korrutamisel paremale poole, siis tuleb
korrutiseks lugeda sama arv, mis esineb D-skaalal; jdib loga-
ritmilise liineali keel korrutamise! aga vasemale poole, siis tu-
leb lugeda korrutiseks vdetav arv D-skaalal 10 korda suuren-
datult. Mdnede logaritmiliste liinealide C- ja D-skaalal on sel-
leks otstarbeks, kui otsekohe ei saa iitelda, kas korrutis on
suurem voi vihem kui 10, C-1-st ja D-1-st vasemal pool ja C-
10-st ja D-10-st paremal pool veel lisaks moned jaotuskriipsud
(14. joon.): C-1-st ja D-1-st vasemal pool on nende skaalade
logaritmilise iihiku 15pukriipsud ja C-10-st ja D-10-st paremal
pool — mnende skaalade logaritmilise {ihiku alguskriipsud.
Niisugusel korral voimaldab nii parempoolne kui ka vasem-
poolne logaritmilise liineali keele liikke korrutise lugemise. Sa-
maselt voivad esineda A-1-st ja B-l-st vasemal pool A- ja B-
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skaala logaritmilise iihiku 16pukriipsud ja A-100-st ja B-100-st
‘paremal pool A- ja B-skaala logaritmilise iihiku alguskriipsud
(14. joon.)

Toimetades korrutamist 9 - 6,45 iilemisel jaotusel jdab
logaritmilise liineali keel paremale poole ja otsitava korrutise
leiame A-skaalal (sest jaotisi on kuni 100-ni).

1 g Bl RS
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14. joonis.
Harjutised :

1) -3iig gib sl 10) 207 .- 542 25123

2) 34 -6 =204 11} 7,03 .- 486 ~34]1

3). 8,3t rd =581 12).. 480 . 8§66 = 11,03

4) 54 -63x~34 13) :6014.* ;7,60 38,1

8) 713227197 14) 14709.+16,7, 31,5

6) 98 -19~186 15) 2,008 - 5,52 ~11,1

7 425 - 7,2~306 16) 3,381 - 8,37 ~ 28,3

8) 6,06 - 8,1 ~49,1 17) 6,062 - 1,885~ 11,42

9).174.: 6,5x11,3 18) 1,202 - 8,756 ~ 10,53.

3. niiide. 26 - 1,15 - 7,46 - 3,02.

Siin on neli tegurit. Seega esineb siin kolmekordne
korrutamine. Korrutame enne kaks tegurit, siis saadud korru-
tise kolmanda teguriga ja viimaks neljandaga. Seame C-1
D-26 kohale ja viime niidi C-1,15 peale. Niidi all D-
skaalal on kahe esimese teguri Korrutis, mis tuleb korrutada
kolmanda teguriga 7,46, Esimest korrutist pole vaja D-skaalal
lugeda. Jitame niidi paigale ja viime C-10 niidi alla (mitte
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C-1, sest, nagu ndeme, on teine Kkorrutis suurem kui 10.
Kui teine korrutis ei oleks suurem kui 10, siis tuleb muidugi
niit alla viia C-1). Siis viime niidi C-7,46 peale, Kkus
niiiid niidi all D-skaalal on teine korrutis (kahekohalise tiis-
osaga, sest logaritmilise liineali keel liks vasemale poole). Ka
seda korrutist pole tarvis lugeda. Jddgu niit jille paigale ja
viime C-1 niidi alla (niiiid C-1, sest nagu niha, on kolmas
korrutis vihem kui 10, kui lugeda eelmist korrutist 10 korda
viahendatult). Lopuks viime niidi C-3,02 peale, kus niiiid
niidi all D-skaalal leiame arvu 6,74, mis on 10 korda suuren-
datult ofsitav ligikaudne korrutis, s. 0. 67,4 (sest logaritmilise
liineali keel oli iiks kord korrutamisel vasakul pool).

Mitme teguri korrntamisel pole vajadust lugeda vahe-
pealseid korrutisi. Ainult tuleb meeles pidada, mitu korda
kdis logaritmilise liineali keel vasakul pool: kui 1 kord, siis tu-
leb D-skaalal esinev arv 10 korda suurendada, kui 2 korda,
siis 100 korda suurendada jne.

Harjutised:

1) £9,6 ~ i85 =i = 429 ;
AR O B | ~ 8 08,8
3) 516 - 43 - 37 ~ 821

4) 362 - 704 - 19 ~ 484

5) 1,76 - 2,37 - 3,06 ~ 12,76

6) 2,155 - 4,025 - 6,345 ~ 55

7) 8,071 - 1,251 - 3,105 ~ 31,3

R 8,10, 4,00 ... V58 o LAR7
G)Eo0 - TG I8 u 058 8000
10) 5,03 - 1,755 - 3,1416 * 8,8 ~ 244.

11) Telliskivi-miiiiri pikkus on 4,85 m, korgus 2,64 m
ja paksus 45 sm. Palju kaalub nimetatud miiiir, kui aine eri-
kaal on 1,89. [Vastus: 10,9 tonni.]

4. niide. 23,8 - 0,00865.

Eelmistes nididetes oli igal teguril iihekohaline taisosa.
Siin on aga iiks tegur suurem kui 10 ja teine vihem kui 1.
Niisugusel korral logaritmilise liineali abil korrutades suurendame
voi vidhendame tegureid komade edasi- vdi tagasiviimisega
ndnda, et igal teguril oleks iihe kohaga tdisosa. Voetud niites
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tuleb esimene tegur vihendada 10 korda ja teine tegur suu-
rendada 1000 korda. Meil jadks siis 2,38 - 8,65, mida mirgime
jargmiselt :
2'3,8 - 0,008’65,

mis on otsitavast korrutisest 100 korda suurem. Neid tegureid
tuleb korrutada 2. niite jirele. Korrutamisel ldheb logaritmilise
liineali keel vasemale poole, mis annab korrutamisel 10 korda
suurendamise. Otsitav arv D-skaalal tuleb seega iihelt poolt
10 korda suurendada ja teiselt poolt 100 korda vihendada.
Tiahendab, D-skaalal leitud korrutis tuleb iildiselt 10 korda vi-
hendada. Saame 0,206

Logaritmilise liinealiga korrutamisel tarvitatakse tihti kor-
rutise kohtade arvu midramiseks teissugust votet. Seks jaotame
arvud iildiselt kolme ossa: a) arvud, milledel on positiivne
kohlade arv, b) negatiivne kohtade arv ja c¢) O-kohtade arv.

a) Arvudel, mis >>1, loeme komast vasakul pool oleva
tdisosa numbrite arvu positiivseks kohtade arvuks; niiteks,
arvul 12,45 on 2 positiivset kohta, arvul 4300 on 4 positiivset

kohta.

b) Arvudel, mis <0,1, loeme komast paremal pool
jirgemddda esinevate nullide arvu negatiivseks kohtade ar-
vuks 3 niiteks, arvul 0,000204 on 3 negatiivset kohta.

¢) Arvudel, mis <1 ja >0,1, loeme, et neil ei ole po-
sitiivset ega negatiivset kohta; need on O-kohalised arvud;
niiteks, arvul 0,42 ei ole iihtki kohta.

Nii loeme, et

346000 on -+ 6-kohaline arv
172,06 PR R -
5,15 e T >
0,18 R »
0,064 P e At 4
0,000061 , —4 , »

Arvestades positiivset ja negatiivset kohtade arvu vdime
korrutada, ilma et iiksikuid tegureid 10, 100 jne. korda suuren-
daksime voi vihendaksime. Et kahte tegurit korrutada, seks
loeme mélema teguri kohtade arvu ja liidame nad. Saadud
summat kasutame korrutise kohtade arvu midramiseks jargmiselt :

a) kui kahe arvu korrutamisel logaritmilise liineali
keel liiheb vasemale poole, s. o. kui tarvitame korrutami-
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sel keele 1opukriipsu C-10, siis korrutise kohtade arv on
vordne tegurite kohtade summaga ;

b) kui aga kahe arva korrutamisel logaritmilise
liineali keel liheb paremale poole, s. o. kui tarvitame
korrutamisel keele alguskriipsu C-1, siis korrutise kohtade
arv on vordne tegurite kohtade summaga — 1.

Seepidrast on mirgitud logaritmilise liineali parempoolses
otsas D-skaala jirele P—1 (Produkt — 1), mis tihendab, et kui
korrutamisel logaritmilise liineali keel liheb paremale poole,
tuleb korrutise kohtade arv vihendada iihe koha vorra.

Kui votame eelmise niite
23,8 - 0,00865,

siis ndeme, et esimesel teguril on 42 kohta ja teisel teguril
—2 kohta. Nende summa

+24+(=2=0.

Korrutamisel ldheb logaritmilise liineali keel vasemale
poole, s. o. korrutamisel tarvitame logaritmilise liineali 16pu-
kriipsu C-10, seega D-skaalalt vdetaval korrutisel pole iihtki
kohta, s. o. 0,206.

5. niide. 48,5 - 0,0156 - 0,0062.

Paigutame C-1 D-485 (mis tehte toimingus sama kui
D-4,85) kohale ja viime niidi C-156 peale ; liilkkame C-10 niidi
alla ja viime niidi D-62 peale. Niidi all D-skaalal leiame
arvu 469. Vahepealseid korrutisi polnud tarvis lugeda. Esi-
mesel teguril on | 2 kohta, teisel tegurii — 1 koht ja kol-
mandal teguril — 2 kohta. Nende summa:

+2 4+ (=) +(-2=—1
Korrutamisel ldks logaritmilise liineali keel iiks kord paremale
poole, seega tuleb saadud summa vihendada iihe koha vorra,
S. 0.
—1 —1= -2,

millest jireldame, et leitud korrutis peab olema — 2-kohaline,
s. 0. 0,00469.

Kui korrutamisel esineb rohkem kui kaks tegurit,
siis tuleb korrutise kohtade miiliramiseks tegurite kohtade
summa vihendada nii mitme koha vdrra, kui mitu korda
logaritmilise liineali keel korrutamisel oli paremal pool.
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Harjutised :

H 12 ARG =9 86
2) 15 g = 139

3o L8300843. 88 ~ 274

4 042 - 9 = 378

5 05 - 08 = 0448
6) 89 - 113 ~ 9700

7) 34 - 0,58 ~ 197

8) 52 - 0,016 = 0,832
9 0638 . 057 ~ 0,359
100 31,6 - 0,0081 ~ 0,256
1) 0202 . 7,08 ~ 143
12) 1525 - 0,0042 ~ 064

13) 26 .« 0071 . 46 ~ 85

14) 008 - 268 - 035 ~ 075
15) 125 . 371 - 064 ~ 907027 4F
16) 46 - 67 - 0,6 - 17,2 ~31800

17) 00156 - 042 - 82-156~ 0,838
18) 0009 - 006 -8 -735~ 333

§ 5. Jagamine.

Et leida logaritmilise liineali abil kahe arvu a ja b ja-
gatis, tuleb logaritmilisel skaalal lahutada neile arvudele vas-
tavad pikkused, sest

log% =log a — logb.

1. niide. 8,55 : 3,24.

Viime niidi D-8,55 peale ja toome logaritmilise liineali
keelega C-3,24 niidi alla. Siis arv, mis on D-skaalal C-skaala
alguse, s. 0. C-1, kohal, on otsitav jagatis. C-1 kohal D-skaa-
lal esineb 2,64. See on otsitav jagatis kahe kiimnendkohaga.

Analoogiliselt toimetatakse iilemisel jaotusel, s. o. /- ja
B-skaaladega.

23



Harjutised :
1 et il B i 12y 407 1,82 =5224
DEN0. a7 2143 Y13)32066 124 ~21.00
0. = 48— 195" 1453 1,235 2,43
Ao et B 2= ] AR 1 15) 52565.:.3,2. Vi1, 74
5) 38 :29 ~131 ~16)2,074:1,45 ~1,43
~6)1115,3-:3,9 ~1,36 ' 17) 3,368:1,83 =~1,84
7) 98 :67 =146 18) 7,07 :2,468 ~ 2,86
8 2. :1,14~143 19)8,18 :4,024 ~ 2,03
9 54514 =1,36 20) 2876 :2,3452%11,225
10) 8,35:5,6 =~ 1,49 21) 6,008:1,005~ 5,98
11) 7,2.:2,04~353 22)4,602:3,028 ~1,52.

2. niiide. 2,06:5,83.

Siin toimetame samuti nagu eelmiseski niites: toome
niidi D-2,06 peale ja liikkkame C-5,83 niidi alla. Kuid siin C-
skaala algus langeb D-skaala piirkonnast vilja vasakule poole.
Seepirast votame jagatise D-skaalal C-skaala parempoolse otsa
C-10 kohalt. Sealt leiame 3,53. See arv on 10 korda toeli-
kust jagatisest suurem. Seega saadud arv tuleb 10 korda vi-
hendada. Tédhendab,

2,06 : 5,83 ~ 0,353.

Jiilib jagamisel logaritmilise liineali keel paremale
poole, siis on jagatis D-skaalal C-skaala vasakpoolse otsa
C-1 kohal; jiiib aga jagamisel logaritmilise liineali keel
vasemale poole, siis on jagatis D-skaalal C-skaala parem-
poolse otsa C-10 kohal, lugedes teda 10 korda viihendatult.

Harjutised :

1y 2 . 16 #220/333 78" 74350,69
) AL DT T 0I0a8 8):71,64:8 ‘20,547
3) 34 :7 =~0,486 9) 2,85:5,8 ~0,491
4) 6 :84 =0,714 10) 4,9 :9,15~0,536
5) 952 :7,8 ~0,666 11) 3,74:7,12 ~0,525
6) 1,6 :93 x0,172 12) 5,75:6,05~0,95
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13) 1,115:8 ~0,1394 16) 3,8 :4,255~0,893
14) 2,235:4,2 =~0,532 17) 4,18 :6,688 ~ 0,625
15) 7,009:9,09 ~ 0,771 18) 1,005 : 5,555 ~0,181.

3. nilide. 0,244 :7,15.

Kujutades jagatavat 10 korda suurendatult voime kirju-
tada:

0,244 :7,15.

Seega suureneb jagatis 10 korda. Tahendab, 16ppresultaadi
peame vihendama 10 korda. Jagamisel liheb logaritmilise
liineali keel vasemale poole, mille pohjal peame D-skaalal esi-
neva jagatise veel 10 korda vihendama. Seega tuleb D-skaa-
lal C-10 kohal esinev arv 3,41 vihendada 100 korda, s. o.

0,244:7,15 = 0,0341.

Jagatise kohtade arvu misramiseks tarvitatakse tihti lo-
garitmilise liinealiga tottades jagatava ja jagaja kohtade vahet.
Saadud vahet kasutatakse jagatise kohtade arvu midramiseks
jargmiselt :

a) kui jagatis loetakse D-skaalal C-skaala parem-
poolse otsa (-10 kohalt, siis jagatise kohtade arv on vordne
jagatava ja jagaja kohtade vahega;

b) kui aga jagatis loetakse D-skaalal C-skaala va-
sakpoolse otsa C-1 kohalt, siis jagatise kohtade arv on
vordne jagatava ja jagaja kohtade vahega 4 1.

" Seepirast on mirgitud logaritmilise liineali vasakpoolses
otsas D-skaala alguses Q + 1 (Quotient 4- 1), mis tdhendab,
et kui jagatis loetakse logaritmilise liineali keele vasakpoolse
otsa kohalt, tuleb jagatise kohtade arv suurendada iihe posi-
tiivse koha vorra.

Kui votame eelmise niite

0,244 :7,15, :
siis nieme, et jagatav on 0-kohaline ja jagaja +- 1-kohaline.
Nende vahe :

0—(+1)=-—1

Jagades logaritmilise liineali abil nieme, et jagatis D-
skaalal tuleb lugeda C-10 kohalt. Seepirast iiht positiivset
kohta pole tarvis juurde lisada. Jagatise kohtade arv on siis
—1, s. 0. 0,0341.
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Harjutised :

1) 50,97 i= 6 ==.0,¥5 10)- “0;08:01= 7 2o 0,00714
2)- B A 135 0615 © (1) 0080 4,8 = 0,0125
3) 03: 26=0,1153 12) 0,075-::,59 .su . 0,0127
4 1 : 17 =0,0588 13) 0,0345: 214 =~ 0,0161
5) 1 :243 =~0,00412 14) ~0,0712: 54,6 o 0,0013
6) 37 : 24 =0,154 15) 0,0026:1625 =  0,000016
7)49,4 : 16,7 =~ 2,96 16) 0,0466: 0,75 =~ 0,062l
806 : 72 =0,00834 17) 1 : 10,0106 :195,2
9) 0,27 : 32,6 ~0,00828 18) 128 ¥ 0,0825=2 1552,
i 9,6 - 2,55
4. nilide. in

Kéesolevas niites tuleb enne 9,6 jagada 4,32-ga, siis
korrutada 2,55-ga. . Kui teeksime enne korrutamise ja pirast
jagamise, siis tuleks meil kaks korda liikata logaritmilise liineali
keelt. Jagades enne ja korrutades pdrast teeme logaritmilise
liineali keelega ainult iihe likke. (Mida vihem liikkeid, seda
vdikesem ka kdrvalekaldumine oigest resultaadist.) Paigutame C-
4,32D-9,6 kohale, siis jagatis D-skaalal on C-1 kohal, mis tuleb
korrutada 2,55-ga. Siin pole enam tarvis liikata logaritmilise
liineali keelt, pole ka tarvis viia niiti C-1 peale ega ka C-1
kohalt D-skaalal lugeda jagatist, vaid viime niidi C-2,55 peale,
kus niiiid D-skaalal niidi alt loeme 16ppresultaadi 5,67. Loga-
ritmilise liineali keel jdi paremale poole, seepdrast suurendust
ega vihendust ei ole.

V&i arvestades lugeja ja nimetaja kohtade arvu ndeme,
et lugeja esimene tegur on < l-kohaline, teine tegur + 1-
kohaline ja nimetaja ka + 1-kohaline, seega loppresultaadi koh-

tade arv on
ED+EFD)—(+1)=+1.

Tdhendab

9,6 - 255 _

Esineb meil lugejas ja nimetajas aga rohkem kui kaks
tegurit, siis tuleb lugeja esimene tegur jagada nimetaja esimese
teguriga ja korrutada lugeja teise teguriga, siis saadud resul-
taat jagada nimetaja teise teguriga ja korrutada lugeja kol-
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manda teguriga, siis jille saadud resultaat jagada nimetaja
kolmanda teguriga ja korrutada lugeja neljanda teguriga jne.
Tegurite jirjekord voib olla vabalt valitud. Tegurite jdrjekorra
voib nonda valida, et korrutamisel kui ka jagamisel logaritmi-
lise liineali keel liheks voimalikult iihepalju kordi iihele poole,
siis tuleb meil kas iihelt poolt kiimnekordseid suurendusi ja
vihendusi vihem meeles pidada, voi teiselt poolt P —1 ja
Q + 1 vihem tarvitada. Vahepealseid arve, s.o jagatisi ja
korrutisi, pole tarvis lugeda.

22,6 - 0,00042 - 0,74 - 3800

135 - 56,5 - 0,095

Loppresultaadi kohtade arv peaks olema
D+ + O +EH -+ —FD—(—DhH=-1L

Jarkjargult jagades ja korrutades nieme, et logaritmilise
liineali keele liilkkamine iihele voi teisele poole ei too kohtade
arvu muutust. Seega Ioppresultaat on 0,0368.

Siiraste iilesannete lahendusel, kus esineb korrutamine
ja jagamine iiheskoos, vdidame viga palju aega, kui teotseme
logaritmilise liinealiga.

6. niiide. Linna elanikkude arv on 26415 inimest:
17276 eestlast, 7 872 venelast, 818 sakslast, 317 juuti ja 132
teistest rahvustest. Missugune on linnas olevate rahvuste
protsentuaalne vahekord? -

Siin tuleb logaritmilise liineali keelt ainult itks kord lii-
kata, kui toimetame jagamist ja korrutamist A- ja B-skaalaga.
Paigutame B-26415 A-10 kohale ja loeme niidiga A-skaalalt
jarkjargult B-17276, B-7872, B-818, B-317 ja B-132 kohalt vas-
tavad arvud, s.o.

65,4%, 29,8%, 3,1%, 1,2%, 0,5%,

5. niide.

sest
17276 - 100
26415
7872 100
26 415
818 - 100
26 415

~ 65,4 % eestlasi,
~ 29,8% venelasi,
~ . 3,1% sakslasi,
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317 - 100 _
%6415
132 - 100
26415

Kokku = 100,09%.

1,29% juute,

0,5% teistest rahvustest,

Harjutised :

6,4 - 3,2 L7 106%™ 345
1 s ’ ~ d el E B (0R3
) 57 I 9 2,02 - 6,62 .

2) 2,8 - 89 316 - 7,34 - 4,55

At e K ey v S

3) 3’68,'5 L2 805 1y — 2T ~em
1) %1,47)-3 26 ~o0499 12 %7'—’6_%0,477
5 2,141 = 23452 7 405 608 13 _9&0‘35#3'_%0,404
7 8,479,'0 55,_1%2 ~255  15) &O%Wz&gz
8) 5'7'5,71'-8‘5.;,511'2 ~604 16) ”’%%"52%'0& ~6,11.

§ 6. Astendamine.

Logaritmilise liineali alumine jaotus on logaritmiline jao-
tus log 1 kuni log 10, iilemine jaotus on logaritmiline jaotus
log 1 kuni log 100. Iga iilemise jaotuse pikkus on kaks korda
liihem kui vastav alumise jaotuse pikkus. Kui alumise jaotuse
mistahes pikkusele log a votta iilemisel jaotusel sama pikk
0sa, siis on ta 2 - log a, mis on sama kui log a2, sest

log a> =2 - log a.
Seega alumisel jaotusel olevale arvule vastab iilemisel jaotusel
samal kohal alumise jaotuse arvu ruut. 2-le vastab iilemisel
jaotusel 4, 3-le — 9, 4-le — 16 jne.
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1. nide. 69§

Arvu runtimist foimetatakse ainult niidiga. Viime niidi
alumisel jaotusel 6,82 peale ja loeme niidi alt iilemisel jaotusel
tema ligikaudse ruudu, s. o. 46,5, Ulemisel jaotusel vdime
siin lugeda ainult ithe kiimnendkoha.

Astendamisel ei ole tarvidust, et logaritmilise liineali
keele skaalad peaksid iihte langema logaritmilise liineali pohi-
osa skaaladega. Kui need skaalad iihte ei lange, vaid liineali
keel on paremal voi vasemal pool, siis fuleb astendamisel D-
skaalalt iiles minna A-skaalale, v5i C-skaalalt B-skaalale.

Harjutised :
LRt =19 6):41,167 22190 1D D MDY FAR D
2) 8 =64 7):1+2,25% 2 5,08 12):s 1,815%0 = 3,29
3) 1,52= 225 8) 4,08~ 16,6 13) 2,042~ 4,17
49 1,99~ 36 9) 7,75* <60 149) 27182~ 7,39
9 T, 72093 10) 9,322~ 86,9 168} . md: OB

2. niide. 0,152%

Siin viime koma iihe koha vdrra paremale poole, suu-
rendades seega astme alust 10 korda ja astet 100 korda.
Viime niidi D-1,52 peale ja loeme niidi alt A-skaalal tema
ligikaudse ruudu, s. o. 2,31. Seda vahendades 100 korda

saame k
0,152* = 0,0231.
8. nilide. 38,5%

Viime koma iihe koha vdrra vasemale poole, vihen-
dades seega astet 100 korda. Viies niidi D-3,85 peale loeme
A-skaalal niidi alt 14,8. Seda suurendades 100 korda saame
astme ligikaudse védrtuse.

38,52 ~ 1480.

Arvude ruutimisel astme kohtade arvu madramiseks
voime tarvitada jargmist reeglit:

a) kui routimisel astme viilirtus tuleb lugeda A-
skaala esimesel logaritmilisel iihikul, siis astme kohtade
arv on vordne 2 n—1, kus n on astme aluse kohtade arv;

b) kui ruutimisel astme viiirtns tuleb lugeda A-
skaala teisel logaritmilisel iihikul, siis astme kohtade arv
on vordne 2 n.
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4. niide. 0,0002182,

Siin on astme aluse kohtade arv — 3. Paigutades niidi
D-218 peale ndeme, et niidi all A-skaalal on 475, mis asub A-
skaala esimesel logaritmilisel iihikul. Seega astme kohtade
arv on

2:-(—38)—1=—7
ja aste
0,000218% =~ 0,0000000475.

5. nilide. 564,52,

Paigutades niidi D-5645 peale ndeme, et ta astme viir-
tus on D-skaala teisel logaritmilisel iihikul (s. o. 318). Astme
aluse kohtade arv on + 3. Seega astme kohtade arv

2. (+3)=+6
ja aste
564,52 ~ 318000.
Harjutised:
1) 028 = 0,04 13) 15,28 as 1283]
2) 310,68 = 0,36 14) 40,82 =~ 1660
3) (198 — 0,81 15) 585,52 =~ 3080
4 0,12 = 0,01 16) 91,92 ~ 8450
5) 122 = 144 17) 7 0,058 Gt 0,0025
6)125%  +i==iy 625 18) 10,0142 = 0,000196
7) 782 =~5330 19) 0,3262 ~ 0,106
8) 69° =~4760 20) 0,00172 = 0,00000289
S G — o 0.0100 21) 1832 =~ 33 500
10) + 0,162 = - :0.0256 22) 112,52 =~ 12600
11) 0,38 ~ 0,144 23). 40,25} .~ 16280
12) 0,812 ~ 0,656 24). 72,16 . i~ 5800

6. niiide. (2,25 - 3,19)2.

Korrutades alumisel jaotusel viime niidi C-3,19 peale ja
loeme niidi alt A-skaalal 16ppresultaadi, s.0. 51,4.
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Harjutised:

D@ 4 =66 12)(@26 ° 8 = 432
2) @36 -2 51,8 13)(45 - 32 ~ 207
3) (1,3 - 260 ~I1l,4 14) (88 * 2157 358
4) (1,7 - 41 ~485 v15) (5056 ° 6,75)° x 1160
5 (27 28! ~57,1 16) (545 * 332~ 327
6) (1,52 * 53 ~649 17) (08 * 5 = 16

< 7) (205 * 3147 ~415 18) 016 ° 28 = 0201
8) 6,25 © 1,04f ~422 19) (042 - 71 =~ 889
9) (45 - 20257 ~83 20) (073 - 125 x~ 83

v 10) (1,015 * 1,5565) x 2,49 ,21) (0,064 * 426)' ~ WhT4.
1) (38 4 = 144 22) (0013 . 902 = 137.

d 5,152
7. niide. (35

Jagades alumisel jaotusel loeme B-1 kohalt A-skaalal
16ppresultaadi 2,37.

Harjutised:

1) (%); 9 9) (~9§—)2z 0,705
2) (332—)zx 3 10) é‘;; ~ 0,0455
3) (775—)2 242 1) (%—g—) ~ 2,32

8,7 \2 0,83
4) (“5,?)%2"“ 2) (515

2,162 0,47 \?2
5) (m‘) ~ 1,97 13) 0,023 ~ 417

6) (—4—)2z 0,326  14) (7(1).232 )2z 0,000695

7>( )~0934 15) 3052)~1380

0,175\*
8) (W) =~ 0,372 16) 0,053 ~ 10,9,

31



8. niide. 4,15 - 2,32,

Astendame 2,3 kdigepealt kahega:
kohale, siis 2,32
tarvis liikata logaritmilise liineali

on B-1 kohal A-skaalal.

seks viime C-1 D-2,3
Ilma et enam oleks

keelt, toimetame korrutamist

4,15-ga iilemisel jaotusel: viime niidi B-4,15 peale jaloeme 16pp-

saaduse niidi alt A-skaalal, s. o, 21,9.

Harjutised:
1) 262 - 3. ~ 20,25 9) 5,062
2)822 .15 ~ 154 10) 2,472
3) 1,712 . 8,15~ 238 ~11) 0,162
4) 9,052 . 7,2 ~ 589 12) 0,472
5) 4,422 . 338~ 66 ~13) 0,852
6) 8,622 . 3,65 ~ 271 14) 0,0622
7) 34% .06 ~ 6,91 15) 0,918z .
8) 852 . 0,7 ~ 50,5 16) 0,855 .

2
9. niiide. .

i

1,7
21,2
2
47,5
0,52
- 742
0,602
24,5

=~ 300
=~ 129,5
0,0538
10,5 '
0,375
2,86
0,507

17,9.

~
-~

~
~

~
~

~
~

~
~

~
~

Astendame 3,33 kahega ja toimetame jagamist iilemisel

jaotusel: viime niidi D-3,33 peale
16ppresultaadi B-1 kohalt A-skaalal, s, o.
Harjutised :
2! 4,082
1) 31 = 1,56 5) 7,95L%2,09
8,32 2,6
2) 7’\3 ~ 9,4 6) in L% 0,482
3,45

1,4*
3) 56 =035
2,382

, 4
7) 155 X 0,261

ot 52
9 g9 x0571 ‘g 075 =405
7,6
10. niiide. TS,

Siin toimetatakse
niidi  A-7,6 peale ja

32

ja B-6,2 niidi alla, loeme

1,78.

0,342
9) 086 X 0,134
12,22
64,4
14,22

215
0,02412
W%0,00QS&

’

10) ~ 2,31

11) ~9,38

12)

jagamist samuti ilemisel jaotusel, Viime
C-5,65 niidi alla, siis 5,652 on B-



skaalal niidi all mis kujutab iilemisel jaotusel jagamist. Jaga-
tise vadrtuse A-skaalal loeme B-100 Kohalf. B-100 kohal
A-skaalal esineb arv 23,8. Et logaritmilise liineali keel on
vasakul pool, seepidrast tuleb leitud arv vihendada 100 korda.
Tdhendab

7,6
565”"0238
Harjutised :
8 5,45 27,6
1) Wzl,S? 5) 728“"0103 9) 5,152 ~ 0,73
7,6 2,13 0,76
2) ﬁrz3,38 6) —8,~6—5—2z0,0286 10) 9947 =~ 0,151
3,8 56 0,55
3) 3,72 0,621 . ..7) ?4—2—%1,9‘2 11) 0,04 =~ 0,622
A 18,3 9 386 9
4) 347 ~ 0,0866 8) 19752~47 ) -—13,7,,\,0, 06.

11. niiide. 2,483,

Siin astendame 2,48 kahega ja korrutame 2,48-ga. Viime
C-1 D-2,48 kohale ja niidi B-2,48 peale ning loeme A-skaalal
niidi alt kuubi vidrtuse, s. 0. 15,2.

Harjutised: .
1).:38 122, 27 8), <7058 o 350 9) 2,454 ~ 36
2) 1,63 =" 409 6) 0628 ~ 0,238 10) 1,86° ~ 21,6
3) 2148~ 98 7) 2358 13000 11) 1,096 ~ 1,68

4) 8,65° ~ 646 8) 0,083 x 0,00057 12) 1,028 < 1,16.

§ 7. Juurimine,

Juurimine on astendamisele vastupidine tehe. Et leida
arvu ruutjuur, tuleb mirkida niidiga juuritav arv logaritmilise
liineali iilemisel jaotusel ja vastav juure vididrtus lugeda niidi
alt alumisel jaotusel. Sest, nagu ndeme ruutjuure logaritmimise
pohimdttest,

e loga
log Va =l-—§—-



1. niiide.

V56 .

Viime niidi A-56 peale ja loeme niidi alt D-skaalal
ruutjuure viirtuse (kahe kiimnendkohaga), s. 0. 2,37.

2. niiide.

V/59,2.

Toimetades analoogiliselt eelmise nditega saame

Harjutised :

V7 ~265
2) V63 x251
3) V375194
49 V13T 1,17
5) 1/ 8,46 ~ 2,91

V59,2 ~77.

6):V/16- —4

7) V55 =742
8) V42,8~ 6,54
9) V13,1~ 3,62
10) V30,3 ~ 5,5

11) 1/ 18,05 ~ 4,25
12) /99,2 ~9.96
13) V10,08 ~ 3,18
14) V40 ~6,33
15 V10  =3,16.

3. niide. /3465,

Viime juuritavas arvus koma kahe koha vorra vasemale
poole. Seega viahendame juuritavat arvu 100 korda ja juure
vairtust 10 korda. Otsime juure arvust 3'46,5 ja suurendame
saadud juure viartust 10 korda, saame

V/ 346,5 ~ 18,6. \
Kui juuritava arvu tiisosa on 0, siis tuleb komat viia
paremale poole kahe, vdinelja, voi kuue jne. koha vorra nonda,
et juuritava arvu tdisosaks jaiks iihe- v&i kahekohaline arv.

Siis 16ppresultaat vastavalt 10, voi 100, voi 1000 jne. korda
vidhendada.

Arvude ruutjuure leidmisel tarvitatakse tihti juure kohtade
arvu mddramiseks jargmist reeglit :

a) kni juuritavas arvus on paaritu arv kohti, siis
tuleb juuritav arv votta A-skaala esimesel logaritmilisel

ithikul, ja juure kohtade ary on vérdne ”_;'_1, kus n on
juuritava arvu kohtade arv;

b) kui jmuritavas arvus on paarisarv kohti, siis tuleb
Jjuuritav arv votta A-skaala teisel logaritmilisel iihikul, ja

juure kohtade arv on vordne _'21_.
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Niiteks,

eelmise ndite juuritava arvu kohtade arv on

paaritu arv (< 3), siis juure kohtade arv peab olema

Harjutised :
1) V144 =12
2) V137 x11,7

G+ g

5 10,16 0,4

9) 1/2468
6) /0,43 ~ 0,656 10) }/ 2578

49,7
~ 50,8

3) V2501582 7) V0,154~ 0,393 11) 0,017 ~0,1304

1) V755275

8) V' 205,5 ~ 14,34

4. niide. 13,52 - 6,06.

Siin tuleb korrutamist toimetada iilemisel jaotusel : viime
B-1 A-3,52 kohale ja niidi B-6,06 peale, siis korrutise juur on

niidi all D-skaalal.

Saame
/3,52 - 6,06 ~ 4,62.

Harjutised :

1V a2 4,24 119) 1/ 935
2 V47 22 ~322 100V 66
3) V56 - 37 ~455 11) V70,72
&V 8% 15 ~%% ¥ 08
5) \/T—’ 9 ~503 13)V
5. 208~358 14) V859 .
7 V2,16 - 2 TB~4,04 15) V70,0021 -
8) V__z ~9,17 16) V 0,0535-
Mnrkns.

3,6
4,5

it
- 26,5
- 72,5
113
- 142

2,64

12) 10,0742 ~0,273.

.92
= 17,0
1,99
. 296
~ 55,2
=~98,9
=4.0,173
0,376.

~
~

~
~

Kui tdisnurkse kolmnurga iiks kaatet on

a ja hiipotenuus ¢, siis teise kaateti & viidrtuse voime
leida logaritmilise liineali abil sarnaselt 4. niitega:

b=V c—a*=V(c+ a)(c—a).
Niiteks : kui @ = 11,6 sm ja ¢ = 14,2 sm, siis

b= V({142 F1
3*

1,6) (14,2—11,6) =

V258 - 26~<82 sm.
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3

. niiide. X 3
5. niiide 5

Jagamist toimetatakse iilemisel

B-100 juures A-skaalal,

kuid 100 korda suurendatult.

jaotusel. Jagatis on

Selle

ruutjuur on siis D-skaalal 6,45, mis tuleb vihendada 10 korda.

5
— =~ 0,645.
V 12

Tahendab,

Harjutised 3

28
1 e R8T
) 5

2 ;:g ~ 0,607

3) ﬁ%‘ =

4) l/g ~ 0,621
5) %~ 0,413
6) % ~ 0,0867

6. niide. 3,7 . /2,55,

6~ 464
Y

/8
8151
8) Vm ~ 13,95

9) V&.‘iz 6,92
0,014

4465
1 i a2 T
OV 309
111
11 ]/_ ~ 0,528
"'V 3085
59 - 34
12 bt~ )
) 475

Viime niidi A-2,55 peale ja C-1 niidi alla. Siis viime
niidi C-3,7 peale ja loeme korrutise niidi alt D-skaalal, s. o. 5,91.

Harjutised :
1) 3 V7T =~ 794
2) 44 - V5 =~ 985
3) 505 V37 = 972
4) 72 - V82 ~206
5) 332 V734~ 9
6) 7,21 - V4,92 ~ 16
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7) 721 - V492 ~506
8) 0,3 aaslld ~ 0,52
9 08 V125 =~ 283
100 75 - V05 ~ 53
11) 1,74 - V0,149 =~ 0,672
12) 36 - V38 ~222



13} 56 S 071 e o472
14) 0,29 - V 0,12 =~ 0,1005
15) 0,051 - V11,1 =~ 0,17
16) 0,88 - V0,464 ~ 0,6
17):-5 < VY55 =871
§8)504 v VBB K138

Mirkus. Kui tdisnurkse kolmnurga kaatetid on a
ja b, siis hiipotenuusi ¢ viirtuse saame logaritmilise
liineali abil jirgmiselt:

Vel Viww 1

Niiteks : kui a = 3,08 sm ja b= 2,16 sm, siis

=i )/

siin koige enne jagame ) alumisel jaotusel, siis viime ruutu

ja liidame 1-ga, juunme ;a korrutame saadud juurt alumisel
jaotusel 3,08-ga, saame 3,76. Seega

~ 3,76 sm.

7. niiide, ‘/”'5.
' 2,32
Paigutame niidi A-11,5 peale ja siis C-2,32 niidi alla.
Jagatis on C-1 kohal D-skaalal, s. o. 1,46.

Harjutised :

1) ‘/_g_,vms 1) L;O_g,vo«ts

2) Kg ~ 1,49 5) LW ~ 32
o g

3) ‘_.83% ~ 0,623 6) K_oai ~ 278
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7 Y 03 52 19 YV OIT o

1,05 ; 0,17
K_i ~ 0,114 13y YV 0845 _ 43
31 0,99
=06
9 V 742 7' 2 ~ 0,161 19 V6 0408
dnws T : 5
Vi V' 60
1 ~ 0,213 15) Y90 199
2 2 ) 6
11y Y096 _ 001645 16) Y 600 _ 4 0g
31 6
9.8
8. niide. S
V13,4

Viime niidi -D-9,8 peale ja B-13,4 niidi alla. Saame ja-
gamise alumisel jaotusel, kus jagatise v#irtus on C-1 kohal
D-skaalal, s. 0. 2,67.

Harjutised:

1 *6~245 7 0'2~00816 13 Ll 4,88
) VTN i ) V—G-N » ) \/_4,T~ '
8,5 0,8 51,5
2) ——~ 1,36 8 ~0,107 14) ——~=~121

: V 39 ) V55,5 ) V0,1
5,07 8,6 o PRl
3) —=~1,75 9 ===136 15) ——=——=0,371
) V84 ) V 0,4 ) V0,84
2,62 1 0,031 _
4 ~0,861 10) —==1,195 16 —
) V9,25 ) V0,7 1/0075
5) % ¥ ~ 0,408 11 —1?~125 17 ——_@—~895
A T )1/0,89~' "1/80"’
6) L x0129 19 B e w3 sdus
Ve TR 5 TR
9. niiide. S Y
V55,5
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Viime niidi A-55,5 peale ja liikkame logaritmilise liineali
keelt niisugusele kohale, et niidi all B-skaalal ja C-1 kohal D-
skaalal tuleks iihesugune arv. Saame

3
V55,5 ~ 3,82

Harjutised:

1) iﬁ‘s‘:z 10) Pi/‘—x(Wz‘;,m
2) VT%1,44 11) 3i/5—2,§’z3,75
3) “{/—8%2,62 12) sv 6,12 =~ 1,83
4) ?/ﬁz?,?S 13) %/’_ﬂi“zl,gs
5) s{f?‘zx,m 14) ?i/T,O-ngOBS
6) ?/Tzl,sls 15) T/'O,o—szo,m
7) {/'66 ~ 3,91 16) ?/T%le,?
8) {/W ~ 8,43 17) 3v’o,—oo‘(ﬁzo,oag
9) }{/6700_6 18,18 18) !{/O,_Oo—ﬁzo,lﬁs.

§ 8. Nurgafunktsioonid.

Logaritmilise liineali keelt vilja {ommates nieme, et
keele teisel kiiljel asub veel kolm skaalat. Kaks ddrmist skaa-
lat liineali keelel (iilemine ja alumine) on tahistaiud tihtedega
S ja T (9. joon.). Need on trigonomeetrilised skaalad. S on
siinusskaala, T on tangensskaala. Nimetame esimest S-skaa-
laks, teist — T-skaalaks.

Logaritmilise liineali keelt iimberpdérdult A- ja D-skaa-
laga kohakuti pannes nieme, et S-skaala jadb vastu A-skaalat
ja T-skaala jaib vastu D-skaalat. S-skaalal on mirgitud kraa-
did ja minutid 34,4’ kuni 900. Algusest (s. o. 34,4‘-st) kuni -
10%-ni lahevad S-skaala jaotused 5 kaupa: esimene Kriips al-
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guskriipsu jdrele tahendab 35 (skaalal nummerdamata), teine
kriips — 40" (skaalal nummerdatud), edasi — 45’ (nummerda-
mata), 50’ (nummerdatud), 55' (nummerdamata), 10 (nummerda-
tud). Edasi 10-st alates kuni 10%-ni esinevad S-skaalal numbrid
2,3,4.5,6, 7, 8 9, 10, mis tdhendavad: 20, 39, 49, 59, 60,
79, 89, 99, 100. Nende vahepealsed 5' kaupa mirgitud jaotus-
kriipsud nummerdatud ei ole. Edasi (peale 109 on kantud
S-skaalale numbrid: 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, mis tihen-
davad kraade. Nende vahepealsed ja 700-le jargnevad kraadide
ja minutite arvud tulevad lugeda nummerdamata kriipsude
jarele. 100-st kuni 200-ni lihevad S-skaalal jaotused 10 kaupa,
200-st kuni 40%ni — 30" kaupa, 40°st kuni 70%ni — 10 kaupa,
700-st kuni 80%-ni — 20 kaupa, peale 800 harilikult enam jao-
tusi ei ole. 34,4’ kohal on A-skaalal arv 1, 90° kohal arv 100.
Vahepealsetele kraadidele ja minutitele vastavad arvud on
nende kohal A-skaalal. A-skaalal esinevad logaritinilised jao-
tised on iihtlasi S-skaalal vastavate kraadide ja minutite sii-
nuse loomulikud vaidrtused, kui loeme neid 100 korda vihen-
datult. Seega tuleb A-skaala alguskriipsu lugeda 0,01, sest
sin 34,4~ 0,01, ja A-skaala 16pukriipsu 1, sest sin 900 =1.
A-skaala keskmine kriips (kus on arv 10) tahendab seega 0,1
ja ta kohal S-skaalal seisab 544, sest sin 5°44' ~ 0,1. Seega
voime logaritmilise liineali abil leida siinusfunktsioonide loomu-
likke védrtusi, mirkides niidiga kraadide ja minutite arvu S-
skaalal, ja vaadata, missugune arv on ta kohal niidi all A-skaa-
lal. Viimast 100 korda vihendades saame vastava loomuliku
vddrtuse. Voi iimberpodrdult, vdime leida loomulikkude viir-
tuste jdrele vastava kraadide ja minutite arvu 34,4-st kuni
90%-ni, mérkides niidiga loomuliku viirtuse A-skaalal, ja vaa-
data, missugune kraadide ja minutite arv. esineb ta kohal niidi
all S-skaalal. Niiteks: sin 3°~ 0,0523, sin 50°~0,766; Kkui
sin o = 0,446, siis « ~ 260 30 ; kui sin « = 0,0349, siis ¢ ~ 20

S-skaalal ei esine nurga vairtusi alla 34,4. Et S-skaa-
lal oleksid ka vihemad kui 34,4 nurga viirtused, siis peaksime
A-skaalale vasemale poole juurde lisama logaritmilise jaotuse
I-st kuni 10-ni. Siis oleks voimalik S-skaalat pikendada vase-
male poole kuni 326,5¢, sest sin 3 26,5 ~ 0,001 jne. Harili-
kus elus ei tule tegemist teha nii viikeste nurkadega, seepirast
polegi S skaalal mirgitud viikesemaid kui 34,4 nurki, Kuid
nende loamulikke viartusi, nagu pirastpoole nieme, on ikkagi
voimalik leida logaritmilise liineali abil. Nende leidmisviisi
kisitab § 14.
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T-skaalal esinevad kraadid ja minutid 5042,6° kuni 459.
Algusest (s. 0. 5942 6°-st) kuni 20%-ni lihevad T-skaala jaotised
5 kaupa, 200-st 16puni (s. o. 45%-ni) — 10 kaupa. Esimene
kriips peale alguskriipsu T-skaalal tihendab 5045', teine —
5050, kolmas — 59 55, neljas — 6° jne. Vilja on kirjutatud
ainult numbrid

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
mis tihendavad kraade. Lopukriips tdhendab 45.

Tangensi loomulikud viirtused esinevad D-skaalal —
neid vihendades 10 korda (kui nurk « =< 45°), sest tan 50 42,6
~ 0,1 ja tan 45°=1. T-skaalalt iile minnes D-skaalale saame
tangensfunktsiooni loomuliku véairtuse, ja iimberpoordult: D-
skaalalt iile minnes T-skaalale saame tangensi loomulikule
vidrtusele vastava kraadide ja minutite arvu. Nditeks: tan 250
=~ 0,466; kui tan « = 0,625, siis « = 32°.

. Alla 5°42,6 T-skaalal kraade ja minuteid ei ole. Kuid
vihemate kui 5°42,6' tangensite loomulikke vadrtusi on loga-
ritmilise liineali abil ikkagi vodimalik leida. 5942,6 -st kuni
34,4-ni voib neid leida S-skaala abil, sest viikeste nurkade
(alla 5942,6‘) siinuste ja tangensite loomulikud vddrtused on
vordsed viahemalt kolme kiimnendkohaga. Niiteks: tan 20 x
sin 20~ 0,0349, tan 4°20°~ 0,076. Alla 34,4’ tangensi loomu-
likke vidrtusi leiame § 14-s kirjeldatud viisil. Ule 45° tangensi
loomuliku vidrtuse leidmist selgitavad allpool-jargnevad ndited.

Et leida siinuse ja tangensi loomulikke vidrtusi loga-
ritmilise Jiineali abil, pole vajadust keele iimberp&drmiseks.
Poorame logaritmilise liineali Kkeele endiselt tagasi, nii et S-
ja T-skaala jadksid endist moodi allapoole. Poorame logarit-
milise Jiineali {imber, ndeme, et kummaski otsas on liinealil
ovaalsed 16igud. Mélema 16igu servadel ndeme kaks musta
kriipsu: paremal pool kaks kriipsu ja vasakul pool kaks kriipsu —
iiks iilal, teine all. Nimetame neid ,indeksiteks“. Nii vasak-
kui ka parempoolse otsa iilemine indeks on S-skaala kraadide
ja minutite markimiseks ja lugemiseks, vasakpoolse otsa alu-
mine indeks on T-skaala kraadide ja minutite mirkimiseks ja
lugemiseks. On liineale, kus S-skaala kraadide ja minutite
lugemiseks esineb indeks ainult parempoolses otsas. Kohasem
on tarvitada S-skaala kraadide ja minutite lugemiseks vasak-
poolset indeksit, sest et vasakult poolt on nihtavad otsitavale
kraadide ja minutite arvule eelmised jaotusnumbrid, mille tGttu
kraadide ja minutite arv on kergemalt ja rutemini otsitav
ja loetav.
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Koosinuse loomulikke viairtusi leitakse S-skaala ja koo-
tangensi loomulikke vairtusi T-skaala abil. Kisitusviis ~esineb
jargnevates ndidetes. "

1. niide. sin 349 30"

Liikkame logaritmilise liineali keele vasemale poole ja
paigutame S-skaalal 34°30"le vastava jaotuskriipsu vasakpoolse
16igu ilemise indeksi kohale. Keerame liineali iimber ja loeme
B-skaalal A-1 kohalt siinusfunktsiooni loomuliku viirtuse (teda
100 korda vahendades), s. o. 0,566. Tihendab,

sin 34030’ ~ 0,566.

Sama resultaadi saame, kui liilkkame logaritmilise liineali
keele paremale poole ja paigutame S-skaalal 34° 30 parem-
poolse 16igu iilemise indeksi kohale. Keerame jdlle liineali
imber ja loeme B-skaalal A-100 kohalt ta loomuliku viirtuse
(teda 100 korda vihendades), s. o. 0,566

2. niide. cos 540 15

Et leida koosinusfunktsiooni loomulikku viirtust, selleks
tuleb iile minna tiiendusnurga siinusele, s. o

cos « = sin (900 —«).
Siin tuleb vdtta cos 54015 = sin (90°—540 15) = sin 850 45"
ja arvutamist toimetada S-skaalaga (sarnaselt eelmise niitega).
Saame cos 54915 = sin 350 45 ~ 0,584

3. niiide. cos « =0,256; « = ?

Paigutame B-256 A-1 kohale. Keerame logaritmilise
liineali iimber ja loeme vasakpoolse 16igu iilemise indeksi ko-
halt kraadide ja minutite arvu, s o. 140 50, Seega

=~ 900 — 14° 50’ = 750 10"
Kui paigutame B-25'6 A-100 kohale, siis loeme kraadide

ja minutite arvu parempoolse 15igu iilemise indeksi kohalt.
Sealt leiame samuti 149 50,

Harjutised:

1) sin 10° 0,174 5) cos 88° = 0,0349
2) sin 550 =~ 0,819 6) cos 14° =~ 0,97
3) sin 80° =~ 0,985 7) sin 16° 30’ ~ 0,284
4) cos 75° 0,259 8) sin 42030 ~ 0,676
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9) sin 68°30' ~ 0,93 14) sin 28°15' =~ 0,474
10) cos 72050‘ ~ 0,295  15) sin 83013’ ~ 0,99
11) cos 23°30' =~ 0,917  16) cos 78023’ = 0,201
12) cos 51245 ~ 0,619 17) cos 84947' =~ 0,091
13) sin 8025'~ 0,146 18) cos 47038 ~ 0,674.

19) sin 4 =0:142: . s 8910
20).-sin.m=-0.819; . Vi 189,22;

21) sin « = 0,0475; «=x 2043

22) cosu = 0.67; w900 —420 =48

23) cos « = 0,245: =900 — 14910’ = 75° 50"
24) cos « = 0,058; =900 — 3019 =867 41",

25) Tdisnurkse kolmnurga hiipotenuus on 11,4 sm ja
iiks nurk 28040, Leida kaatetid. [Vastused: 5,4 sm; 10 sm.|

4. niide. tan 22° 20

Siin on kraadide arv vihem kui 45°. Liikkame logarit-
. milise liineali keele vasemale poole ja paigutame T-22020°
alumise indeksi kohale. Keerame liineali imber ja loeme C-
skaalal D-1 kohalt tangensfunktsiooni loomuliku viartuse (teda
10 korda vdhendades), s. o. 0,411.

5. n#ide. cot 83°.

Kui kootangensfunktsiooni kraadide arv on suurem Kui
459, siis tarvitame tdiendusnurga tangensit

cot @ =tan (900—«).
Siin on siis cot 83° = tan (90°—83%) = tan 79, mille loo-
* muliku vairtuse otsime T-skaalaga. Saame :
cot 830 =tan 70~0,123.

6. n#ide. tan « = 0,016; « =7

Paigutame B-1'6 A-1 kohale. Keerame logaritmilise lii-
neali iimber ja loeme vasakpoolse 16igu iilemise indeksi kohalt

o2 55'. (Sest tan 55' ~ sin 55’ = 0,016).
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Harjutised:

1) tan 15° =0,268 10) cot 47930~ 0,916
2) tan 9° =0,1584 11) cot 63°10‘~ 0,506
3) tan 440 0,966 12) cot 80%45'~ 0,163
4) cot 520 =~ 0,781 13) tan 19917~ 0,35

5) cot 77° = 0,231  14) tan 20 5'~0,0364
6) cot 820 = 0,1405 15) tan 1033‘'~0,0271
7) tan 21920'x~ 0,391  16) cot 56022’ ~ 0,665
8) tan 43015~ 0,94 17) cot 86°25' ~ 0,0625
9) tan 7045~ 0,136 18) cot 89912~ 0,014.

19) tan « = 0,625; «~2320

20) tan = 0,805; «~38°50"

21) tan ¢ =0,074; a~ 4015

22) cot «=0,88; =~ 900—41020" = 480 40’
23) cot «u=0,125; «~82053

24) cot « =0,0244; « ~ 8836 .

25) Taisnurkse kolmnurga kaatetid on 8,15 sm ja 13,65
sm. Leida nurgad. [Vastased: 300 50'; 590 10]

1
sin 150 °
Liikkame S-150 vasemale poole iilemise indeksi kohale.

7. niiide.

Keerame liineali iimber ja loeme ﬁ védrtuse A-skaalal
B-100 kohalt (see on ju jagamine). Saame 3,86.
Kui paigutame S-159 paremale poole. iilemise indeksi ko-

hale, siis jagatise Sin 150 vddrtus on A-skaalal B-1 kohal.

Tdhendab

1

1

8. niiide. m.
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Paigutame T-240 vasemale poole alumise indeksi kohale

ja loeme jagatlse : fan 940 viirtuse D-skaalal C-10kohalt, s. 0. 2,25.

n?2
l-[nrjutised:

o ﬁ“ 147 9) snflf'g,soz 721
2) mz 3,48 10) %ﬁ—zsn
3) mz 661 11 m‘f%zz%
4) mlsz 196 19 m%?»fp_z i
A U R e S
6) ﬁz a8 14 _SE%% 072
D s = 15) e X 187
D T 4 19 ek L.

16) Tdisnurkse kolmnuréa iiks kaatet on 6,45 sm ja
vastasnurk 33930 Leida hiipotenuus ja teine kaatet. [Vastu-
sed: 11,7 sm; 9,73 sm.]

9. n¥ide. tan 640.

Kui tangensfunktsiooni juures kraadide arv on suurem
kui 45° siis toimetame jargmiselt:
1

tan (90° — «)
Tnhendab et leida tan 64° loomulik vi#rtus, tuleb ta asemel

v6tta 260 ja toimetada 8. ndite jdrele. Saame

tan a = cot (90° — «) =

ol look Bhses
tan 64° = e 260 = 2,00,
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10. niide. cot 190.

Kui kootangensfunktsiooni juures kraadide arv on vihem
kui 459, siis toimetame trigonomeetria pohivalemi jirele
COt (1 = et apeetees £
tan «
Et leida cot 19° loomulik vadrtus, seks vdtame ta asemel
1

tan 19° ja toimetame 8. niite jirele. Saame

1
| i .
cot 19 = fan 190 = 2l

Harjutised:

1) tan 500 =~1,19 6) cot 42025~ 1,095
2) tan 63°40‘ x~ 2,02 7) “tan 87920 = 21,5
3) tan 70015~ 2,79 8) cot 1055 =~ 29,9
4) cot 1p% . 3,73 9) cot 48~ 71,6
o) cot 219 40 =79 52 10) tan 89° 24 ~ 95,5.

§ 9. Logaritmid.

Logaritmilise liineali keelel S- ja T-skaala vahel on kol-
mas skaala, tihistatud tihega L (9. joon.). Nimetame seda
L-skaalaks. See on arvude logaritmide murdosade mé#rami-
seks. Teame, et D-skaalal esinevad jaotised on logaritmilised
jaotised: log 1, log 2 jne. kuni log 10, ning neile vastavad
logaritmid oleksid 1. joonise alumises reas, mis kujutaksid nende
logaritme. L-skaala on jaotatud kiimneks vordseks osaks, mis
on tdhistatud — lugedes paremalt poolt vasemale — numbritega :
1,2, 34,5, 6,7 8 9. Parempoolne L-skaala ots tihendab
0, vasakpoolne ots tihendab 10. 0 ja 10 L-skaalale kantud ei
ole. Iga iiksik osa on jaotatud veel kiimneks vordseks osaks
ja lopuks need omakorda viieks vdrdseks osaks. Nii on L-
skaala jaotiste arv 10 - 10 - 5=1500. Kriipsud — paremalt
poolt vasemale lugedes — O-kriipsust alates tihendavad

002, 004, 006, 008, 010, 012, . . . 998, 1000.
Kriipsude vahepealsed kohad oleksid siis

003, 005, 007, 009, 011, 013, . . . 997, 999.
Seega vdime L-skaalal lugeda kolm kohta (numbrit). Need on
logaritmide murdosade kolm kohta. Logaritmitavad arvud on
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D-skaalal ja nende logaritmide murdosad L-skaalal, lugedes
ne.d paremalt poolt vasemale. Jaotised on mirgitud paremalt
poolt vasemale selleks, et poleks tarvis iimber poorda logarit-
milise liineali keelt. Nende mirkimiseks ja lugemiseks on lo-
garitmilise liineali parempoolse 16igu alumisel #irel indeks.
Logaritmide tiisosasid L-skaalal mirgitud ei ole, sest teame, et
logaritmi tiiisosa on iihe vorra vihem kui logaritmitava
arva kohtade (positiivsete vdi negatiivsete) arv, ja iimber-
pidrdult : logaritmitava arva kohtade arv on iihe virra
suarem kui logaritmi tiisosa.

1. niiide. log 2,68.

Logaritmi tiisosa teame logaritmitava arvu kohtade ji-
rele, s. 0. 0. Meil on tarvis leida ainult logaritmi murdosa.
Et leida log 2,68 murdosa, seks toome C-1 D-2,68 kohale.
Keerame liineali iimber ja loeme paremast otsast alumise in-
deksi kohalt L-skaalal vastava arvu. Lugeda tuleb paremalt
poolt vasemale. Nieme, et kriipsu kohal on arv 428. See on
otsitava logaritmi murdosa. Tihendab,

log 2,68 ~ 0,428.

2, niide. log x = 1,554; x =?

Liikkame logaritmilise liineali keele paremale poole ndnda,
et L-554 satuks alumise indeksi kohale. D-skaalal C-1 kohalt
loeme otsitava logaritmitava arvu x. Seal on arv 358. Loga-
ritmi tdisosa on 1, siis i

~ 35,8.

Harjutised :
1) log 5~0,699 4) log 5150712 7) log 0,164 ~ 1,215
2) log 171,23 5) log 1,240,093 8) log 0,204 ~ 1,309
3) log 3.8 0,58 6) log 62,5 x 1,796 9) log 0,084 ~ 2,924.
10) log x=10,244; x ~ 1,75 13) log x = 1,045; x ~ 11,1 3
11) log x =1,514; x =327 14) log x=1,081; x~ 0,1205
12) log x = 3,308; x =~ 2030 15) log x=10,250; x~ 1,78.

3. nHiide. 4,15262,

Siin tuleb logaritmida, korrutada ja antilogaritmida, s. o.
leida numerus (2,62 - log 4,15). Paigutame C-1 D-4,15 kohale
ja loeme selle logaritmi virtuse paremalt poolt alumise indeksi
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kohalt. Seal on 618. Seega log 4,15~ 0,618. Selle arvu kor-

rutame astmenditajaga 2,62, saame 1,62. See on astme loga-

ritm, mille murdosa kolme kohaga on 620. Viime L-620 alu-

mise indeksi kohale ja loeme C-1 kohalt D-skaalal otsitava

astme vidrtuse, s. 0. 41,7, sestlogaritmi tdisosa on 1. Tihendab
4,152,62 x 41,7.

4. niiide. 0,0171,53,

Logaritmime

1,53 - 10g 0,017 = 1,53 « 2,23 = 1,53 - (— 1,77),
korrutame

1,53 « (—1,77) = — 2,71 = 3,29
ja antilogaritmime, saame
0,0171,83 x 0,00195.

Harjutised : ;
1) 224 ~ 528 4) 1,247 ~237 7) 0,482 = 0,00055
2): 8LL AT D0 5) 1,18%056~322 8) 0,50,12 =£0,922
3) 341.2x 4,35 6) 21,4062 ~6,7 9) 0,650,045 ~ 0,982.

§ 10. Rietzi siisteemi logaritmilised liinealid.

Rietz’i siisteemi logaritmilistel liinealidel on peale A-, B-,
C- ja D-skaala veel iilemisel #irel viies skaala, mida nimetame
E-skaalaks, ja alumisel #irel kuues skaala — L-skaala (15.
ja 18. joon.).

E-skaalal on kolm logaritmilist iithikut samas pikkuses
kui eelmised skaalad (iihe ja kahe logaritmilise iihikuga).

E-skaalal on mirgitud numbrid

L5129, 4,506,060 8, a2, 33455, By 1,879,

120888 056 27 -8 <8 o1,
mis tihendavad sama kui j
1,23,45,6,7 8 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
200, 800, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000.

Seega esinevad E-skaalal koik arvud I-st kuni 1000-ni.
E-skaala voimaldab — ainult niidiga teotsedes — jdrgmisi ma-
temaatilisi tehteid (arvuga a):

3 3 £1
Va, Va, @, V& =a Va
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~ Pannes E-skaalal niidi arvu
AN,
a peale on Va  D-skaalal niidi

3

all ja }/a® A-skaalal niidi all.
Pannes D-skaalal niidi arva a
peale on a3 E-skaalal niidi all. Ja
16puks pannes niidi A-skaalal arvu
apeale on a }'a E-skaalal niidi
all. Naiteks :

Bt gl
V26,2 ~297; V562=146;
1,633 <4,33; V5,6°~13,25.

Arvude kuupimisel kohtade
arvu miidramiseks tarvitatakse ha-
rilikult jargmist reeglit:

a) kui kuubi viidirtus loe-
takse E-skaala esimesel logarit-
milisel iihikul, siis kaubi koh-
tade arv on vordne 3n — 2,
kus n on astme aluse kohtade
arvs

b) kui kaubi viiiirtus loe-
takse E-skaala teisel logaritmi-
lisel iihikul, siis knubi kohtade,
ary on vordne 3n — 13

¢) kui kunubi viiiirtas loe-
takse E-skaala kolmandal loga-
ritmilisel fihikal, siis kunbi koh-
tade arv on vordne 3n.

Kuupjuure leidmisel jaota-
takse juuritav arv komast pare-
male vdi vasemale poole riihma-
desse kolme numbri kaupa. Koige
eelmisesse rithma voib jadda seega
kas iiks, voi kaks, voi kolm numb-
rit. Jadb kdige eelmisesse rithma
iiks number, siis voetakse juuri-
tav arv E-skaala esimesel logarit-
milisel iihikul; jaab kaks numbrit,
siis teisel logaritmilisel {ihikul;
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jddb kolm numbrit, siis kolmandal logaritmilisel iihikul. Kuup-
juure kohtade arvu midramiseks vdime tarvitada jargmist
reeglit:

a) kui juuritav arv vdetakse E-skaala esimesel lo-

D

garitmilisel iihikul, siis juure kohtade ary on ”;‘

, kus n
on juuritava arve kohtade arv;
b) kui juuritav arv voetakse E-skaala teisel logarit-

milisel iihikul, siis juure kohtade arv on n-‘;— 1;

¢) kui juuritav arv vdetakse E-skaala kolmandal
logaritmilisel iihikul, siis junre kohtade arv on g—
1. niiide. 0,003653.

Paigutades niidi D-365 peale nieme, et niit on E-skaala
teisel logaritmilisel iihikul E-486 kohal. Astme aluse kohtade
arv on —2. Seega astme kohtade arv on

3. (=L Fenl g
ja aste
0,00365% =~ 0,0000000486.

o ST S L
2. nitide. V/2740000.

Juuritava arvu kohtade arv on <+ 7. Juurimisel jd4b
niit E-skaala esimesele logaritmilisele iihikule. Kohtade arv on

siis
742
o3 g 3
ja juur
Bvgad — T
V2740000 ~ 140.

Mirkus. Rietz’i siisteemi logaritmilise liineali
neljal (A, B, C ja D) skaalal esineb 7-kriips. Peale selle
veel A-ja B-skaala teisel logaritmiliseliihikul on margitud
kriipsuga % = 0,7854 (ilma tahiseta). Viimast kriipsu
tarvitatakse ringi ja kera arvutamisel.
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Harjutised:

1) 268 ~ 17,5 7) n3 ~ 31

2) 0,48 = 0,064 8) 0,00033% = 0,0000000000359
8 ~9,

3) 0,463 ~ 0,097 9) 4,52 s
3 ~512,73

4) 1563 =~ 3790 10) 5,452

2 ~ 1,84
5) 0,0133 =~ 0,0000022 11) 2,5%

K 2
6) 0,00813 = 0,00000053 12) 8,15° = 4,06

B) V= ~ 1465
b My ~ 171
Wi ~ 368
ey sgoio pioas 7,98
17 e560 ~ 17,1
SNt e D08,

L-skaala on sarnane eelpool-kirjeldatud L-skaalaga, kuid
siin on arvude lugemine vasemalt poolt paremale. Siin loga-
ritmilise liineali alumisel #i4rel asuv L-skaala nditab D-skaala
arvude logaritmide murdosasid. Kui paneme niidi D-skaalal
arvu a peale, siis on L-skaalal niidi all log a murdosa (vihe-
malt kolme kiimnendkohaga).

Rietz’i siisteemi logaritmiliste liinealide keele tagakiiljel
on samuti kolm skaalat (19. joon.). Ulemine on S-skaala 5° 44
kuni 90°, alumine on T-skaala 5° 42,6 kuni 45°. Kraade ti-
hendavaid numbreid esineb S-skaalal:

6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80.
Esimene kriips alguskriipsu jédrele tahendab 50 45/, teine kriips
50 50° jme. jdrgnevad jaotuskriipsud 5° kaupa kuni 100-nj
10%-st kuni 20%-ni esinevad S-skaalal jaotuskriipsud 10’ kg
20%st kuni 40%ni — 20‘ kaupa, 40%-st kuni 70%-ni — 30
700-st kuni 80°-ni — 10 kaupa ja 800-st kuni 900-gi
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kaupa. T-skaala jaotuskriipsud ja T-
skaalal esinevad numbrid on samad,
mis kirjeldatud § 8-s. Molema skaala
kraadidele ja minutitele vastavaid loo-
mulikke viddrtusi loetakse C-skaalalt:
siinuse loomulikke viidrtusi C-skaalalt
D-10 kohalt, kui paigutame S-skaalal
kraadidele ja minutitele vastava jao-
tuskriipsu parempoolse 16igu iilemise in-
deksi kohale, ja tangensi loomulikke
vdidrtusi — C-skaalalt D-1 kohalt, kui
paigutame T-skaalal kraadidele ja mi-
nutitele vastava jaotuskriipsu vasak-
poolse 1digu alumise indeksi kohale,
neid mélemal juhul 10 korda vihendades.

Keskmine skaala logaritmilise lii-
neali keele tagakiiliel on iihine S- ja
T-skaala 34,4 kuni 5944‘. Sellel skaalal
esinevad numbrid:

040, 050, 1, 130, 2, 230, 3, 330,
4, 430, 5, 530,
mis tihendavad
40+, 50¢, 19, 1030, 29, 2030, 3°, 3030,
40, 40307, 5° 5930

Algusest (s. o. 34,4%st) kuni 3%-ni lihe-
vad jaotuskriipsud iihisel S- ja T-skaalal
1“ kaupa (monikord algusest kuni 1°-ni
lihevad ka jaotuskriipsud 30" kaupa);
3%st kuni 5%ni — 2° kaupa ja 50-st
kuni 16puni (s. 0. 5°44-ni) — 5 kaupa
Uhise S- ja T-skaala kraadidele ja mi-
nutitele vastavad loomulikud vairtused
loetakse samuti C-skaalalt D-10 kohalt,
kui lilkkame logaritmilise liineali keele
paremale poole ja seame iihisel S- ja
T-skaalal kraadidele ja minutitele vastava
jaotuskriipsu parempoolse 16igu alumise
indeksi kohale. Sel juhul tuleb C-skaa-
lalt D-10 kohalt vdetud arv 100 korda
vihendada. Niiteks, sin 1° 15 = tan
1015 ~ 0,0218.



§ 11. Arvu lahutamine kaheks teguriks.

Mbnedel Rietz’i siisteemi logaritmilistel liinealidel esineb
peale eelpool-tihendatud (A,B,C,D,E,L) skaalade veel seitsmes
skaala, mis asub logaritmilise liineali keelel B-skaala ja C-skaala
vahel. Nimetame seda F-skaalaks (16. ja 17. joon.). F-skaala
on sama kui C- v6i D-skaala, kuid logaritmilised jaotised al-
gavad paremalt poolt skaala otsast ja lahevad vasemale poole.
F-1 asub C-10 kohal ja F-10 asub C-1 kohal. Lugeda tuleb
F-skaala jaotisi samuti paremalt poolt vasemale.

. Kui paigutame mirkija niidi C-skaalal mdne arvu x peale,

siis on niit iihtlasi F-skaalal mone teise arvu y peal, mis on
kohakuti arvuga x. Niisugusel korral on C-skaala osa 1-st
kuni x-ni sama pikk kui F-skaala osa 10-st kuni y-ni, s. t.

log x = log 10 — log y
ehk
ity =205

Sellest ndeme, et C-skaala ja F-skaala moodustavad isekeskis
tabeli, mis véimaldab leida arvupaare, mille korrutis on vérdne
10. Iga arvupaar on kohakuti (niidi all) C- ja F-skaalal. Nii-
teks: .

kui C-skaalal x = | 1,1 [25 | 4 | 5 |68 [855 ...
siis F-skaalal y =~ | 91 ‘ 4 ; 2.5 } 2 ‘1.47 !l,l? ' o5

Kui logaritmilisel liinealil puudub F-skaala, siis saame
sama tabeli, kui paigutame logaritmilise liineali keele teist-
pidi nonda, et A-1 oleks C-10 kohal ja C-1 oleks A-100 kohal.
Siis tdidab F-skaala aset C-skaala. Sel juhul D- ja C-skaala
moodustavad sama tabeli, mis moodustavad D- ja F-skaala.

Kui kahe arvu korrutis ei ole 10, vaid mistahes arv a,
siis selleks, et leida neid arvupaare, mille korrutis oleks vordne
a, liikkame logaritmilise liineali keelega F-1 D-a kohale (enne
viime niidi D-a peale ja siis F-1 niidi alla). Liikkame niidi
vasemale poole nonda, et D-skaalal oleks niidi all moni arv x,
siis F-skaalal on niidi all moni teine arv y. Niiiid ndeme, et
D-skaala osa x-st kuni a-ni on sama pikk kui F-skaala osa y-st
kuni 1-ni, s. t.

log a — log x = log y
ehk
X' Je=a
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Nii moodustavad D-skaala ja F-skaala isekeskis tabeli, mis
voimaldab leida arvupaare, mille korrutis on mistahes kons-
tantne suurus a. See on n. n. Boyle-Mariotte’i seaduse tabel.

1. nilide. x .y = 5,8.

Kui paigutame F-1 D-5,8 kohale, siis vdime D- ja F-
skaalalt jarkjargult niidi abil (niidi alt) lugeda vastavaid x ja
y vdidrtusi. Tdhendab,

kui D-skaalal x = | 1 i1,16 ’1.61 ’ 2,4 1;' 4,5 , 4
siis F-skaalal y ~

58 | 5 |36 |242

1,20 | 1

Nonda leiame x ja y viirtusi 1-st kuni 5,8-ni.

Kui tahame leida x v&i y viirtusi, mis on suuremad kui
5,8, siis liikkame logaritmilise liineali keele paremale poole ja
paigutame F-10 D-5,8 kohale. Mirkides D- ja F-skaalalt (niidi
alt) vastavaid x ja y viirtusi tuleb iiks neist arvudest (kas D-
skaalal voi F-skaalal) lugeda 10 korda vihendatult. Naiteks

kui D-skaalal x = ! 6,44 l 7,95 l 9,5 ‘ 10
sifs Fskaalal y ~ | 09 | 0,13 | 061 | 038

2. ndlide. x - y = — 24,

Selles niites peab olema teine tegur (kas x vdi y) nega-
tilvne. Kui paigutame F-1 D-2,4 kohale, siis vdime D- ja
F-skaalalt niidi abil (niidi alt) lugeda vastavaid x jay viirtusi,
kusjuures kas D- voi F-skaalalt voetud arv tuleb suurendada
10 korda (sest antud korrutis on kahekohaline arv). Peale selle
tuleb teine tegur lugeda negatiivseks. Niiteks:

kui D-skaalal x = K205 4l St 2,8
siis F-skaalalt loeme y x | — 20 { —16 |—13,33;l— 10,43
Vo1

x = l 12 fes i 18] e 238
b yx | 2 | 16 ‘13,33 \ 10,43
Vo1
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19. joonis. Rietz’i siisteemi logaritmilise liineali keel (alumine pool).
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Vet ottt 2 ] it }—1,333]-1,043
voi

R Ll el gl

y ~ 2 | 1,6 ‘1,333 [1,043

Kui aga paigutame F-10 D-2,4 kohale, siis esinevad D-
ja F-skaalal niidi all otsekohe x ja y viirtused; ainult teine
tegur tuleb lugeda negatiivseks. Naiteks:

3 | 45 | 68 | 92 \
A 1—5.33‘—3,53 —2,59}

kui D-skaalal x =

siis F-skaalal y o

Xi=

y =

—3 | =45]|—68]—92
8 1 5,33 [ 3,53 | 2,59

Uldiselt voime iiles seada jirgmise reegli:

a) kui arvu a kahe teguri otsimisel logaritmilise lii-
neali keel on vasakul pool, s. o. F-1 on D-a kohal,
siis tegurite kohtade summa on vdrdne arvn a Kkoh-
tade arvaga -+ 1; :

b) kui aga arvm a kahe teguri otsimisel logaritmi-
lise liineali keel on paremal pool, s. o. F-10 on D-a
kohal, siis tegurite kohtade snmma on vdrdne arvu
a kohtade arvuga.

Harjutised:
1) 3 oWt X oh Ja = 23 8) X - e - L7
)x-y= 656 x-y= 606:10x-y= 036
x-y=—534T7x-y=— 152 1) x -y =—0,159
4)x.y=—1538 x.y=—242 12) x -y =—0,045.
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§ 12. Ruutvorrandi x> + px + q = 0

lahendamine.

Peale mistahes konstantse suuruse kahe teguri leidmise
voimaldavad D- ja F-skaala ruutvorrandi x* 4 px + q = 0 ligi-
kaudsete juurte leidmise. Me teame, et ruutvdrrandi juurte
korrutis on vdrdne ruutvorrandi vaba liikmega, s. o.

Xl - Xy =4qQ,
ja juurte summa on x-i koeffitsient p vastasmirgiga, s. o.
X; 4+ Xy= —Dp.

Paigutades F-1 D-q kohale vdime niidi abil lugeda
(niidi alt) arvupaare D- ja F-skaalal, mis rahuldavad korrutist
Xy - X, = q. Nendest arvupaaridest tuleb votta ainult niisu-
gune arvupaar, mis rahuldab vérrandit. Seks kasutame ruut-
vorrandi juurte teist omadust, s. 0. et x; 4+ X, = — p. Ti-
hendab, kdikidest arvupaaridest tuleb vétta ainult see arvupaar,
mille summa on — p. )

1. niiide. Leida ruutvorrandi x2 — 6x 4 7 = 0 juured.

Selles vorrandis on mdlemad juured positiivsed, sest et nende
korrutis ja summa on mdlemad positiivsed, s. 0. X, - X, =7
jax;+ x, = 6. Paigutame F-1 D-7 kohale ja liikkkame niidi

niisugusele kohale, et D-skaalal ja F-skaalal niidi all olevate
arvude summa oleks 6.

Kui D-skaalal on: | 43 | 44 | 441 | 442 | 443

siis F-skaalal on: | 1,63 | 159 | 1,587| 1,585 1,58
Summa :

| 598 | 5,99 | 5,997 6,005] 6,01 |

Sellest tabelist nieme, et nendest arvupaaridest kdige
Gigemad vérrandi juurte vadrtused on 4,41 ja 1,587. Seega
vorrandi x* — 6x + 7 = 0 juured kahe kiimnendkohaga on

X, = 441 ja X, X 1,59.

2. niide. Leida ruutvdrrandi x* 4+ 5x 4 3 = 0 juured.

Selles vorrandis on mdlemad juured negatiivsed, sest et
nende korrutis on positiivne ja nende summa negatiivne, s. o.
X, X, = 3 ja X, + x, = — 5. Paigutame F-1 D-3 kohale
ja otsime niidiga D-skaalal ja F-skaalal arve, millede summa
oleks — 5 (mis logaritmilise liineali abil arvutades on sama
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kui 4+ 5). Niidiga kéik arvupaarid labi otsides ja jdrele proo-
vides nideme, et D- ja F-skaalal niidi all ei leidu niisuguseid
arve, millede summa oleks 5. Seks paigutame siis F-10 D-3
kohale ja otsime niiiid niidiga niisugust arvupaari, mille summa
oleks 5.

Kt =Dt 255 1420 | 430 | —430 | A8
skaalalon:

siis  F- | _ 705 | —0,700 | — 0,698 | — 0,696 | — 0,695
skaalalon:

Summa: | _ 4955 | —4,990 | — 4,998 | — 5,006 | — 5,015

millest ndeme, et nendest arvupaaridest koige digemad vdrrandi
juurte viirtused on — 4,3 ja — 0,698. Seega vorrandi juured
iihe kiimnendkohaga on
X, & —43jaxg = — 0T

3. niide. Leida ruutvorrandi x2 — 3x — 8 = 0 juured.

Selles vorrandis on vaba liige negatiivne, s. o.
X;- Xp = — 8, seepdrast peavad juured olema isesuguste
mirkidega. x-i koeffitsient (— 3) on negatiivne, siis peab posi-
tiivse juure absoluutne vidrtus olema suurem kui negatiivse
juure absoluutne vairtus, sest x + x, = 3. Paigutades F-1
D-8 kohale otsime niidiga D-skaalal ja F-skaalal arve, mille
summa oleks 3

Kui D-skaalal on: | 46, | 47 | 475
siis F-skaalal on: | —174 | —17 | —1,68
Summa: | +266 | +30 | +307 |

T4hendab, juured on
X, = 4,7 ja s i Y
4. niiide. Leida ruutvorrandi x* 4 7x — 15 = 0 juured.
Siin on samuti juured isesuguste mirkidega, sest X, X, =

—15, kuid positiivse juure absoluutne viddrtus on viikesem kui
negatiivse juure absoluutne vidrtus, sest x, + x, = — 7

Paigutame F-10 D-1,5 kohale ja otsime niidiga D-skaalal ja
F-skaalal arve, millede summa oleks — 7.
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Kui D-

skaalalon:| — 87 —871 | —872 | —873 | —8,74 ’
R :

skaglalon] L725| 1721 | 172 | i | ins

Summa: —6,975 | —6,989 | —7 =701 | =702 '

Sellest tabelist nieme, et

T T 8,72 ja X, X 1,72,

Harjutised :
x2—4x 42 =0 6)x* +9x +4 =9
2) x2 —5x 4+ 28 =0 7)x* + 8 4+ 29 =0
) x*—T77x 4+ 6 = - 8)x* +42x4- 32 =0
4) x* — 24x + 0,16 = 0 9) x* 4+ 32x+ 0,72= 0
5) x* — 0,6x + 0,05 = 0 10) x* + 14x + 83 =0
1) x2 — 12x — 1,2 =0 16) x* 4+ 6x —3 =0
12)x*—~x —2 =0 17)x* +x —2 =0
13) x* —12x —5 =0 18) x2 + 36x— 2,72 = 0
14) x* — 0,5x — 7,65 = 0 19) x2 4+ 45x— 22 =0
15) x* — 3,2x — 0,83 =0 20) x* 4+ 34x — 13 =0.

[Vastused: 1) 3,41; 0,587. 2)4,36; 0,642. 3) 6,82 0,88.
4) 2,33; 0,0687. 5) 0,5; 0,1. 6) — 8,53; — 0,469. 7) — 7,62
— 0,381. 8) — 3,2; — 1. 9) — 2,95; — 0,244. 10) — 13,38;
— 062. 11) 1,85; — 0,65. 12) 2; — 1. 13) 12,4; — 0,403.
14) 3,03; — 2,53. 15) 3,44; — 0,241. 16) — 6,46; 0,464.
17) — 2; 1. 18) — 4,24; 0,642. 19) —7,45; 2,95. 20) — 34,4 ;
0,378.]

§ 13. Geomeetrilised arvutused.

Logaritmilise liineali abil vdime leida rutemini kui hari-
liku arvutamisega ringi pikkust ja pinda ning podrdkehade
(silinder, koonus, kera) pindala ja ruumsuurust. Et rutemini
leida nimetatud resultaate, seks tuleb vastavaid geomeetrilisi
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valemeid iimber moodustada, sidudes viimaseid diameetriga
(mitte raadiusega) ning C- ja D-skaalal mirgitud suurusega
2

Ci= ﬁz 1,128

voi suurusega e
G C 10" ~o08.

Ringi pikkus, silindri, koonuse ja kera pindala on koha-
sem votta diameetri kaudu, sest ka igapdevases elus mootmis-
-tel tarvitatakse peaasjalikult mitte ringi raadiust, vaid diameet-
rit. Seega, kui ringi diameeter on d, ssilindri korgus 7 ja koo-
nuse moodustaja /, siis

ringi pikkus =''mwd,
silindri kiilgpind = mdh,

koonuse kiilgpind = 7d -

l
_2‘l

kera pind - = ®d°.
Ringi pinna (%) vdime iimber moodustada jirgmiselt:

ﬂrz — 71{2 = ﬁ': i A ] (_d_)z,
4 iz 2 c
7 V7
1. niiide. Leida ringi pind, kui ta diameeter on 3 sm.
Paigutame C-skaalal oleva tihe ¢ D-3 kohale ja loeme

2
jagatise ruudu (%) B-1 kohalt A-skaalal, s. 0. 7,07. V®i pai-

gutame tihe ¢; D-3 kohale ja loeme jagatise ruudu (é)z B-10
¢

kohalt A-skaalal. Tihendab, kui ringi diameeter on 3 sm, siis
ta pind
S = 7,07 sm2

Kui paigutame C-¢ D-1 kohale, siis A- ja C-skaala moo-
dustavad ringi diameetri ja ringi pinna suhtes vastastikkuse
tabeli: niidi all C-skaalal asuvad siis ringi diameetrid ja niidi
all A-skaalal vastavad ringi pinnad.

Rietz’i siisteemi logaritmiliste liinealide klaasil esineb
kolm niiti, millede laius iiksteisest on ¢ ~ 1,128. Seepirast,
kui on antud ringi diameeter, pole tarvis liikata logaritmilise
liineali keelt, vaid ainult teotseda mirkijaga. Olgu ringi dia-
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meeter 3. Paigutame mirkija teise (keskmise) niidi D-3 peale
B
ja loeme (%) véidrtuse A-skaalal esimese niidi alt, s. o. 7,07.

Voi paigutame mirkija kolmanda niidi D-3 peale ja loeme otsi-
tava pinna viidrtuse A-skaalal teise niidi alt, mis on sama eel-
misega.

Kui aga ringi diameeter on vahemikus 1 << d < ¢, siis
vGime ringi pinna otsimisel mirkijaga (ilma logaritmilise liineali
keele liikketa) teotseda ainult siis, kui skaalade otstes on § 4.
kirjeldatud lisakriipsud (14. ja 17. joon.).

Harjutised : Leida ringi pind, kui ringi diameeter on :
2 sm; 8 sm; 4,2 sm; 45 sm; 0,34 dm; 0,085 m.

[Vastused : 3,14 sm* 50 sm? 13,8 sm?; 15,9 dm?; 9,05 sm?;
56,6 sm?.]

Silindri, koonuse ja kera ruumala leidmiseks tarvitatakse

logaritmilise liinealiga téotamisel jargmisi iimbermoodustatud
valemeid :

2
silindri ruumala = wr*h = (%) i

koonuse ruumala =

nrﬂh:(d"’. h
3 A 3
4 = 1M T R da" v d

kera ruumala = _gnrd e gmid g (?) = (?) . is

2. nilide. Leida silindri ruumala, kui ta diameeter on
3,4 dm ja korgus 8,2 dm.

Paigutame C-c D-3,4 kohale ja liikkkame niidi B-8,2 peale.
%s‘lit?i\;nasilindri ruumala vddrtus on A-skaalal niidi all, s. o

3. niiide. Leida koonuse ruumala, kui ta pohja dia-
meeter on 1,84 m ja kdrgus 3,9 m.

Siin vbime votta §= 1,3 ja teotseda sarnaselt eelmise
nditega. Saame 3,45 m3.

4. niide. Leida kera ruumala, kui ta raadius on 1,3 sm.

Kera diameeter on 2,6 sm. Paigutame C-c D-2,6 kohale ;
viime niidi B-1 peale ja liikkame B-1,5 niidi alla; 16puks viime
niidi B-2,6 peale ja loeme kera ruumala viirtuse A-skaalal
niidi alt, s. 0. 92 sm3,
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Harjutised : Leida silindri ja koonuse ruumala, Kkui
g Zm, R.=6m; 4y d =32 8m: " Ch="606du;
2d=17dm, h=284dm; 5)d=052m, h= 046m;
=750 H=902smt GRI=1027 m, 0 =126dar
[Vastused: 1) 18,8 m®; 6,3 m3; 2) 19 dm3; 6,33 dm?;
3) 405 sm3; 135 sm3; 4) 53 dm?; 17,7 dm3; 5) 97,6 dm3;
32,5 dm3; 6) 72 dm3; 24 dm3)]
Leida kera ruumala, kui
1) d =4 dm 4) d = 24 sm 7Yd= 0,14 m
2)d=>52dm 5 d=385sm 8)r=035m
3)d=166 dm 6) d=0562sm 9)r = 0,027 m.
[Vastused: 1) 33,4 dm3; 2) 73,56 dm3; 3) 2,4 dm3;
4) 7,24 dm8; 5) 29,8 dm3; 6) 92,5 m3; 7) 1,44 dm3;
8) 179 dm3; 9) 82 sm3)]

§ 14. Tahised: ¢, p*, p,-

C- ja D-skaalal esinevad tihised ¢’ ja ¢" tidhendavad
radiaani vidrtust minutites ja.sekundites, s. o.

o = 300 - 60 o 3438/
2r

Q“ bt 360 b 60 o 60 ~ 206265“-
21
0, tdhendab samuti radiaani v#irtust sekundites, kuid
voetud sentesimaaljaotistes, s. o.
0, < 400,100 100 . g3g600¢;
2n
Neid tarvitatakse :
a) ringi kaare pikkuse leidmiseks, kui on antud
vastav nark ja raadius voi diameeter, ja
b) viikeste nurkade siinuse ja tangensi loomulik-
kude viilirtuste leidmiseks.
Nagu teame, kui nurk « < 34,4, siis S-skaala abil seda
enam pole vdimalik leida. Viikeste nurkade suhtes, kus s on
nurgale ¢ vastav ringi kaar,

’ 7
sine =tanau=8=—.

e
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1. n#dide. Leida ringi kaare s pikkus, milles on 18030
(oletades, et ringi raadius r =1).

Muudame kraadid minutiteks, s. o. 18930’ = 1110’. Siis
kaare pikkus on

S = ﬂ ~ 0,323.
Q

Umberpd6rdult: kui ringi kaare pikkus on s, siis vastava
nurga voi kaare kraadide arvu saame, kui korrutame antud kaare
pikkuse s radiaaniga o, s. o.

G&=S§ < Q.

2. ndide. tan 46”.

Voime kirjutada

N

tan 46" = %—z 0,000223.

Harjutised : Leida ringi kaare pikkus s, kui vastav
nurk ©on:

1) 40° 4) 12016 '7) 52’ 10) 14207 13) 24*
2) 62040° * 5) 6023 B8)'20* '11) “7716"" ' 14) 58
3) 84020 6) 20 8 9) 8§ 12 vl o) Bl
[Vastused: 1) 0,698; 2) 1,09; 3) 1,47; 4) 0,214; 5) 0,111;
6) 0,0373; 7) 0,0145; 8) 0,00582; 9) 0,00232; 10) 0,00417;
11) 0,00211; 12) 0,000203; 13) 0,000116; 14) 0,000281;
15) 0,0000291.]
Leida jdrgmiste nurgafunktsioonide loomulikud vidrtused:
1) sin 25 = tan 25' ~ 0,00728
2) sin 16”40 = tan 1640 ~ 0,00485
9) sin 7157 =tan T%15” =~ 0,00211
4) sin B17 'tan 51 =~ 0,000247
5) sin 32 = tan 32 ~ 0,00015
6) sin 87 = tan 8 ~ 0,0000388.

§ 15. Pikkuste mootmine.

Puust logaritmilise liineali kiilgedel on pikkuste mdot-
miseks sentimeetermdodud. Alumisel (vahel iilemisel) kiiljel
algab sentimeetriline jaotus logaritmilise liineali algusest ja 14-
heb kuni 16puni, s. o. kuni 28 sm, sest suuremalt osalt harilik-
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kude logaritmiliste liinealide iildpikkus on 28 sm. Nende jao-
tuste jitk on logaritmilise liineali pohjal (keele all), kus jdrgne-
vad arvud: 29, 30, 31, 32 jne. kuni parempoolse otsani, kus on
56 sm. Logaritmilise liineali keelt paremale poole liikates mir-
kame, et pikkusmoddu vadrtus logaritmilise liineali vasakpool-
sest otsast kuni logaritmilise liineali keele parempoolse otsani
on liineali keele vasakpoolse otsa kohal liineali pohjal. Ainult
28 sm ja 30 sm vahe vasakpoolse 16igu kohal ja 54 sm ja 56
sm vahe parempoolse 16igu kohal teeb 16ikude téttu millimeet-
rilise tdpsuse votmisel raskust.

§ 16. ,Markija“-luup.

Nagu ndgime, vdime. logaritmilise liinealiga matemaa-
tilisi arvutamisi toimetada palju kiiremini, kui seda vdimalda-
vad paber ja pliiats. Logaritmiline liineal voimaldab ligikaudse
arvutamise. Otsitava arvu kolm numbrit voime ikka skaala-
delt lugeda, mones kohas ka neli. On aga logaritmiline liineal
liithem kui 25 sm, siis, nagu teame, ldheb arvude lugemine ras-
kemaks, tdpsus vidheneb. Selle kdrvaldamiseks tarvitatakse
tihti liihemate logaritmiliste liinealide juures skaalade jaotiste
tipsamaks lugemiseks harilika ,markija“ asemel suurendavat
klaasi — luupi, mis on asetatud alumiiniumist raami ja varus-
tatud keskel niidiga (musta kriipsuga). See vdimaldab ikkagi
viahemalt kolmenumbrilise tdpsuse, missugune tdpsus praktilise
elu nihtuste kohta on kiillaldane.
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