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Czy ktos jeszcze pamieta, jak wyglada suwak
logarytmiczny? Wiele oséb niepoprawnie nazywa go linijka, bo przypomina linijke. Ale to
bardzo niezwykla i wielofunkcyjna linijka, a jej mozliwosci obliczeniowe doréwnuja
wspolczesnym kalkulatorom. Malo tego, suwak nie potrzebuje zadnego zasilania do
wykonywania obliczen.

W lipcu 1614 r. w Edyn burgu Szkot John Napier (1550-1617) opublikowal swoje dzieto ,Mirifici
Logarithmorum Canonis Descriptio”. Istnieja dowody, ze Napier zajmowat sie logarytmami juz
w 1594 r. Jednak czes¢ historykow twierdzi, ze to inny cztowiek wynalazl logarytmy przed Napierem,
a mianowicie szwajcarski matematyk Joost Burgi (1552- 1632). Jednak Burgi opublikowat swoje
dzieto ,Tafeln arithmetischer und mit einer geometrischer Zahlenfolgen grundlichen Erlauterungen,
wie sie zu verstehen sind und werden kénnen gebraucht” szes¢ lat po publikacji Napiera, w Pradze.
Poniewaz sposob przedstawienia logarytmoéw przez Biirgiego rézni sie wyraznie od Napiera,
najprawdopodobniej wynaleZli oni logarytmy zupelnie niezaleznie od siebie.

W swojej ksigzce Napier zaproponowat ciekawa metode na mnozenie, dzielenie, potegowanie
i pierwiastkowanie. Wszystkie te dzialania mozna byto zastapi¢ o wiele latwiejszym dodawaniem
i odejmowaniem, wykorzystujac przy tym wtasnie logarytmy. Dzieto Napiera rozpowszechnit jeden
z najstynniejszych angielskich matematykow - Henry Briggs, profesor geometrii w Gresham College
w Londynie. Gdy otrzymat kopie dzieta Napiera w 1614 r., napisat tak: ,Napier skierowat moja gtowe
i rece do pracy z jego nowymi i niezwyklymi logarytmami. (...) Nigdy wczesniej nie widziatem ksiazki,
ktéra tak mnie ucieszyta i wprawita w podziw”. Briggs natychmiast zaczal popularyzowac idee
logarytméw, a pdzniej zaproponowat, aby podstawe logarytméw mozna byto zmienia¢ w celu
utatwienia ich uzycia. Do obliczen logarytmicznych trzeba bylo uzywac tabel logarytmicznych, ktére
jednak nie zawieraly wszystkich mozliwych wynikéw.

Z pomoca przyszed! tu przyjaciel Briggsa - profesor astronomii w Gresham College - Edmund Gunter.
Zaproponowat skale, a w zasadzie linijke logarytmiczna, ktéra podzielit na sektory. Zastapita ona
tabele logarytmiczne.

Niedtugo potem William Oughtred (1574-1660) - przyjaciel Briggsa i Napiera - stworzyt ruchoma
linijke logarytmiczna, ktéra zaczeto nazywac¢ suwakiem logarytmicznym. Wynalazl réwniez okragly
suwak, dzialajacy tak samo, tyle Ze ruchome skale zostaly umieszczone na dwoch kotach. Dziela te
stworzyt okoto 1622 r., ale do wiadomosci publicznej podat swoje wynalazki dopiero w 1632 r.
w ksiazce ,The Circles of Proportion and the Horizontal Instrument”. Zbyt pézne opublikowanie
pomystu Oughtreda dato szanse innym na jego wyprzedzenie.

Oughtred prawdopodobnie opisal swoje urzadzenia jednemu z uczniéw, co doprowadzito do sytuacji,
ze Richard Delamain (1600-1644), prywatny nauczyciel matematyki Karola I, krola Wielkiej Brytanii
i Irlandii, opisal okragty suwak logarytmiczny w swym dziele ,Grammelogia”, ktore zostato wystane
do kréla w 1629 r. i opublikowane rok pozniej. Doprowadzito to do utarczek stownych miedzy
Oughtredem i Delamainem, oskarzajacych sie wzajemnie o kradziez wynalazku.
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Pierwszy opis logarytmicznej skali Guntera zostal opublikowany w 1624 r. w Paryzu przez
matematyka Edmunda Wingate’'a (1596-1656). W 1654 r. Robert Bissaker skonstruowat ruchoma
linijke majaca 60 cm dilugosci, o przekroju okoto 6 cm? i sktadajaca sie z trzech skalowanych
drewnianych ptytek, dwoch nieruchomych i jednej przesuwanej. To juz troche przypominato
wspotczesny suwak logarytmiczny.

Kolejne ulepszenia

W 1675 r. Isaak Newton za pomoca trzech rownolegltych skali na suwaku rozwiazuje réwnania
trzeciego stopnia. Sugeruje jednoczesnie, aby wprowadzi¢ ruchome okienko utatwiajace
odczytywanie wynikow. W 1677 r. Henry Coggeshall udoskonala budowe drewnianego suwaka
(niestety, z pomystu Newtona jednak nie korzysta). Suwak Coggeshalla staje sie standardem na
prawie 200 lat. W 1683 r. Thomas Everard dodatkowo popularyzuje ten suwak, stosujac go do
pomiaréw przy produkcji alkoholi oraz przy liczeniu podatkdw. Pomyst Newtona zostal wprowadzony
w zycie dopiero w 1775 r. przez matematyka Johna Robertsona (1707-1776).

Pod koniec XVIII w. angielski wynalazca James Watt, znany z prac nad silnikiem parowym,
skonstruowat bardzo doktadny suwak, tzw. Soho. Pierwszy nowoczesny suwak stworzyt w 1850 r.
Victor Mayer Amédée Mannheim (1831-1906), oficer francuskiej artylerii, dodajac do suwaka Watta
dwustronng ruchoma skale.

Potem postep w rozwoju suwakéw byt coraz wiekszy. Dorzucano coraz wiecej skal (nawet do 20),
polepszano jakos$¢ uzytego materialu, urozmaicano skale, przez co suwaki zaczeto stosowa¢ w wielu
dziedzinach, m.in. chemii, inzynierii, biologii, fizyce. Rowniez ich ksztalty i rozmiary zaczely by¢
bardzo rézne.

Na szczegolna uwage zastuguja dwa cylindryczne suwaki. Pierwszy to suwak logarytmiczny Fullera
z 1860 r. - odpowiednik standardowego suwaka o dtugosci ponad 84 stop (25 m). Ze wzgledu na
cylindryczna budowe dawato sie trzyma¢ go w rekach: skala logarytmiczna byta owinieta wokot
cylindrow lub zwinieta w spirale. Umozliwial wykonywanie bardzo doktadnych obliczen.

Drugi to suwak logarytmiczny Edwina Thachera z 1870 r. Skale logarytmiczng umieszczono na
bebnie i serii poprzeczek. Byl on odpowiednikiem standardowego suwaka logarytmicznego
o dtugosci 18 m. Réwniez umozliwiat bardzo doktadne obliczenia. Thacher opatentowat go w 1881 r.,
a wyprodukowaniem zajeta sie firma Keuffel & Esser w Nowym Jorku okoto 1887 r.

Zasada dzialania

Teraz przejdzmy do wspdtczesnosci, a w zasadzie do wieku XX. Urzadzenie w dzisiejszej postaci
wykorzystywano przez prawie 150 lat. W latach 80. XX w. suwaki zastapiono kalkulatorami. Ale
niektére odmiany suwakow sa stosowane do dzi$, i to w wielu dziedzinach zycia. Suwak
logarytmiczny umozliwia elementarne obliczenia zawierajace mnozenie, dzielenie, logarytmowanie,
potegowanie, pierwiastkowanie. Mozna réwniez wykonywac za jego pomoca dziatania na funkcjach
trygonometrycznych. Niekiedy ma dodatkowe znaczniki lub skale pozwalajace szybko obliczac
powierzchnie kota, ciezar i wytrzymatos¢ pretéw itp.

Doktadnos¢ obliczen jest rozna w poszczegolnych przypadkach. Przecietnie wyniki otrzymane za
pomoca suwaka logarytmicznego o dltugosci 25 cm odpowiadaja obliczeniom w trzecim stopniu
doktadnosci - btad wzgledny zawiera sie miedzy 0,1% a 1%.

Urzadzenie przypomina linijke, ale z nieco inna skalg, tzw. skala logarytmiczng. Sumuje sie tutaj
logarytmy poprzez dodawanie réznej dtugosci odcinkdéw zaznaczonych na skali. Jest to praktyczne



wykorzystanie znanego wzoru:
log (ab) = log (a) + log (b)

Jak konstruuje sie skale logarytmiczng? Otdéz nalezy obra¢ jednostke dilugosci, np. 25 cm. Od
poczatkowego punktu skali odmierzamy odcinki, ktérych miary przy przyjetej jednostce dlugosci sa
rowne logarytmom dziesietnym pewnego ciagu liczb, przy czym odmierzajac, odcinek loga piszemy
przy jego koncu liczbe a.

Przy punkcie poczatkowym nalezy umiesci¢ liczbe 1, gdyz logl = 0. W ten sposdb na skali
logarytmicznej odlegtos¢ od punktu 1 do punktu a wynosi w obranej skali loga.

Wiemy, ze logl0a = 1 + loga, to kazdej liczbie z przedziatu od 10 do 100 odpowiada na skali
logarytmicznej liczba 10 razy od niej mniejsza. Rozumowanie to moze by¢ przeprowadzone takze dla
kazdego przedziatlu od 10"a do 10*'a. Zatem odcinek rowny przyjetej jednostce diugosci
i odpowiadajacy przedziatowi liczb od 1 do 10 reprezentuje cala nieskonczona skale logarytmiczna.
Liczbom o jednakowym uktadzie cyfr, lecz rézniacym sie tylko o czynnik 10", np. 6,03; 0,0603; 60300,
odpowiada na skali ten sam punkt 6,03.

Skale suwaka

Suwak logarytmiczny sktada sie z czesci statej w postaci linijki, wysuwki poruszajacej sie
w wyzlobieniach linijki oraz okienka ruchomego ze szkietkiem, na ktérym zaznaczone sa jedna lub
trzy rysy. Ponizej standardowe skale.

K - skala szescianéw liczb, stuzy jednoczesnie do obliczania pierwiastkow trzeciego stopnia

A - skala kwadratow liczb, stuzy jednoczesnie do obliczania pierwiastkdw kwadratowych

B - zdublowana skala kwadratow

I - skala odwrotnosci (1/x), skierowana w przeciwna strone (najczesciej oznaczana kolorem
czerwonym)

C - podstawowa skala rachunkowa
D - podstawowa skala rachunkowa (jak i powyzej), na niej zazwyczaj rozpoczyna sie rachunek

L - skala logarytméw (mantys)

Na odwrotnej stronie wysuwki umieszczona jest skala logarytmiczna dla funkcji trygonometrycznych:
S - sin (sinus)

S&T - sin/tg

T - tg (tangens)

Na skali T punkt poczatkowy umieszczony jest na prawym koncu; odpowiada mu kat 45°, gdyz

logtg45° = 0. Punktom skali odpowiadaja katy T° mniejsze od 45°, a wiec logtgT® < O. Odlegtosc
punktu T° od punktu poczatkowego wynosi |logtgT°| przy obranej jednostce dtugosci. Na lewym



koncu skali lezy taki punkt T°,, dla ktérego logtgT°, = -1.

Na skali S punktowi poczatkowemu umieszczonemu na koncu skali odpowiada kat 90°, gdyz
logsin90° = 0. Odlegtos¢ S od punktu poczatkowego wynosi |logsinS°| przy obranej jednostce
diugosci. Na lewym koncu skali lezy punkt S°;, dla ktérego logsinS°, = -1.

Dla katéw mniejszych od 5°44” wartosci sinusa i tangensa pokrywaja sie w granicach doktadnosci
suwaka, dlatego utworzona zostala wspolna skala S&T.

Wazne zasady

Aby rozpoczac¢ jakiekolwiek obliczenia na suwaku, nalezy zapoznac sie z jego skalami, dtugoscia
suwaka. Sposéb rachowania polega na ustawieniu dwdch liczb jednej naprzeciw drugiej na dwdch
réznych skalach i odczytaniu wyniku w okreslonym punkcie jednej skali polozonym naprzeciw
okreslonej liczby drugiej skali.

Wazne zasady przy korzystaniu z suwaka

1. Suwak daje tylko uktad cyfr wartosciowych i za kazdym razem trzeba dobra¢ odpowiedni czynnik
10" (gdzie n jest liczba catkowitq), czyli ustali¢ miejsce przecinka dziesietnego. W tym celu
najlepiej oszacowa¢ w pamieci wynik z grubsza, aby oszacowa¢ rzad wielkosci wyniku.

2. Przy obliczeniach ztozonych nie odczytuje sie posrednich wynikow, ale tylko nastawia sie na nie
kazdorazowo srodkowa ryse ruchomego okienka. Dlatego nalezy tak dobiera¢ porzadek obliczen,
aby wyniki kolejnych dziatan lub grupy dziatan byty odczytywane na skalach nieruchomych, a nie
na wysuwce.

3. W przypadku gdy punkt a wysuwki, naprzeciw ktérego ma sie znalez¢ wynik na skali nieruchomej,
wychodzi poza granice tej skali, nalezy nastawi¢ ryse okienka na jeden z koncéw skali, wysuwki,

a nastepnie przerzuci¢ wysuwke w taki sposob, aby pod rysa okienka znalazt sie drugi koniec skali
wysuwki. Wowczas szukany wynik, ktéry ma by¢ na wprost punktu a podziatki, okaze sie
w granicach skali nieruchomej i zostanie odczytany.

Suwak logarytmiczny to nie tylko prosty mechanizm do liczenia, ale urzadzenie, ktére wymusza na
nas myslenie, tworzenie pewnych strategii, uczy doktadnosci. Wspotczesne kalkulatory juz tych cech
- niestety - nie maja.

Autor: Tomasz Grebski
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Informacje dnia: Dwa wynalazki polskich studentéw Wszechstronno$¢ w potaczeniu z
odpowiedzialnoscia Naukowiec rozwija polski system sztucznej inteligencji Na uczelniach
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wynalazki polskich studentéw Wszechstronnos¢ w potaczeniu z odpowiedzialnoscia Naukowiec
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