A LOGARLEC ELMELETE ES FELEPITESE

A logarléc lényegében a logaritmus azonossagaira épiil. F3 részei az allé é&s

mozgé rész, valamint a toloka. A tolokan talalhaté vékony szal, illetve szalak, a
pontos beéllitast és leolvasast szolgaljak.

y Leggyakoribb a 250 mm alaphosszisagu logarléc. (Lehetéleg minden technikus-
nak ilyen legyen.) A zseblécek 125 mm alaphossziisigiak. Az alaphosszisagot tiz
egyenlS részre osztva kapjuk a logaritmus skalat (természetes vagy Briggs-féle loga-
ritmus). A leggyakrabban hasznalt alapskala (1—10-ig) logaritmikus, mivel a rajta

4 levé szamértéknek a logaritmus skalan a mantissza értékeik felelnek meg,

Az alapskala szamai: 1 2 3 4 5 6

Mantissza értékek: 0 3010 4771 6021 6990 7782
7 8 9 10
8451 9031 9542 0

fgy tehat a szamkozok az alapskalan csékkennek. 250-es lécen pl. a kettes

3,01-25 = 75,25 mm tavolsagra van az egyestdl, de mar a tizes csak 250 —25-9,542 =

= 11,45 mm-re a kilencestdl. Ez a tivolsag megszabja az egyes szamok kozotti rész-

letesebb beosztast. A legnagyobb beosztaskoz 0,5 mm. A skala elején tehat részlete-
sebb a beosztas, mint a vége felé. 1 és 2 kozott (250-es lécen) 100 beosztast talalunk.
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1. dbra

fgy pontosan tudjuk allitani pl. 1,36-ot. Ha a toloka vonalat viszont 1,365-re-akarjuk
allitani, szemre megfelezziik az 1,36 €és 1,37 vonalai kozotti tavolsagot. 2 és 3, valamint
3 és 4 kozdtt 50. 4-t61 pedig 20 vonalat taldlunk az egyes fobeosztasok kozott.
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A LOGARLEC ELMELETE KES FELEPITESE

A logarléc lényegében a logaritmus azonossagaira épiil. F8 részei az allo és
mozgo rész, valamint a toldka. A toldkan talalhaté vékony szal, illetve szalak, a
pontos beallitast és leolvasast szolgaljak.

Leggyakoribb a 250 mm alaphosszusagu logarléc. (LehetSleg minden technikus-
nak ilyen legyen.) A zseblécek 125 mm alaphossziisagiak. Az alaphosszisagot tiz
egyenld részre osztva kapjuk a logaritmus skalat (természetes vagy Briggs-féle loga-
ritmus). A leggyakrabban hasznalt alapskala (1—10-ig) logaritmikus, mivel a rajta
levd szamértéknek a logaritmus skalan a mantissza értékeik felelnek meg.

Az alapskéla szdmai: 1 2 3 4 5 6
Mantissza értékek: 0 3010 4771 6021 6990 7782
7 8 9 10
8451 9031 9542 0

fgy tehat a szamkozok az alapskalan csokkennek. 250-es lécen pl. a kettes
3,01-25 = 75,25 mm tavolsagra van az egyestdl, de mar a tizes csak 250 —25-9,542 =
= 11,45 mm-re a kilencestdl. Ez a tavolsag megszabja az egyes szamok kozotti rész-
letesebb beosztast. A legnagyobb beosztaskoz 0,5 mm. A skala elején tehat részlete-
sebb a beosztas, mint a vége felé. | és 2 kozott (250-¢s lécen) 100 beosztast talalunk.
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fgy pontosan tudjuk 4llitani pl. 1,36-ot. Ha a toloka vonalat viszont 1,365-re-akarjuk
allitani, szemre megfelezziik az 1,36 és 1,37 vonalai k6zotti tavolsagot. 2 és 3, valamint
3 és 4 kozott 50. 4-t8] pedig 20 vonalat talalunk az egyes fébeosztisok kozott.
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Az alapskalan kiviil minden logarlécen megtaldljuk a négyzetes és a kobskalat.
El8bbin az alaphossziisagot felezziik, utobbin harmadoljuk, tehat az 1—10, és 10—100
kozotti tavolsag 250-es lécen 125—125 mm, illetve az 1—10, 10—100 és 100—1000
kozotti tavolsag 250/3 = 83,33 mm. Ezen fGbeosztasok kozotti beosztas természete-
sen logaritmikus, igy elérjiik, hogy az alapskalan levé szam f6lé a négyzete, illetve
kobe keriil.

Megtaldlhaté ezenkiviil minden Iécen a reciprok, a szinusz és a tangens skala,
melyekr8l késGbb részletes leirast talalunk.

A LOGARLECCEL VALO SZAMOLAS

Tobbféle mddszer van; legjobb azt a médszert megtanulni, amellyel ellendriz-
hetjiik is magunkat. Legel3szor tisztdzand6 az eredmény nagysagrendje pl. a szamok
normal alakja segitségével (egyszeriibb esetben a becslés is megfeleld), ezutan olvas-
suk le a szamjegyet, illetve szdmcsoportot.

A szamok helyes beallitasat és leolvasasat tiirelmesen gyakoroljuk a tokéletes-
ségig.
Leggyakoribb hibak:

1. Két osztasvonal kozé es6 szamjegyek beallitisanal a becslés alapossaganak
elmulasztasa. Pl. 1001, 2205, 506, 666.

2. A miasodik helyen a zérét elfelejtjiik, pl. 306 helyett 36-ot olvasunk.

3. A tizedet & 6todot, a tizedet és szazadot stb. felcseréljiik. Pl. 214 helyett
212-t, vagy 356 helyett 353-t allitunk vagy olvasunk le.

4, Nem tartjuk szem elStt, hogy az egyes beosztaskozok nem azonos értékiiek,
pl. 2 utan a méasodik vonal nem 2,2, sem 2,02, sem 2,1 hanem 2,04.

SZORZAS '

A szorzas miiveletét a logarlécen az Osszeadds miiveletére vezetjiik vissza a
lga-b = lga+lgb azonossag alapjan. A szorzandot tehat az alsé allo skalara
Allitjuk. Raallitjuk a mozgd rész 1-esét, és a mozgé skalan a tolékaval megkeresve
a szorzét, e szorzd alatt leolvassuk a szorzat eredményét. A szorzat eredményét
célszerli a tényezdk iigyes fel- és lekerekitésével fejben valé szamolassal megbecsiilni
(kiilonosen Ssszetett miiveletek eredményének kiértékelésekor). Nehezebb esetekben
a szamok normal alakjat hasznaljuk!
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PL 1.65-4 = 6,6
16 500-0,04 = 1,65-10:10-107% = 6,6-10*> = 660.

Ha az 1-essel tortént beallitasnal a szorzé olyan helyre esik, hogy alatta mar nincs
allo skala. akkor a mozgd skala 10-esét allitjuk a szorzandé f6lé. Pl 8,2-1,95 = 16.
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OSZTAS

Az osztas, mint a szorzas forditott miivelete szintén az alapskalan végezhetd el,
a logaritmus azonossiganak megfeleléen a kivonasra visszavezetve; lga/b =
= lga—Ilgb. Az als6 4ll6 skalan megkeressiik az osztandot, erre radllitjuk a mozgo
skalan megkeresett osztot, és a mozgo skala l-ese (vagy 10-ese) alatt megtalaljuk
a hanyadost.

Pl 6,6:4 = 1,65 16:1,95 = 8,2

(lasd 2. és 3. abrat!)

VEGYES MUVELET

Ha vegyesen kell szorzast és osztast elvégezni, akker valtakozva osztunk, szor-
zunk. Ez a miivelet ugyanis csak egy mozgd rész eltolast igényel. Tobb szorzé tényez6
és 0sztO esetén a sorrend: osztds, szorzas, osztis stb. kozbens6 leolvasas nélkiil.

Példa a sorrend megallapitasara:

1 3 5 7
18,65-2040-0,471.0,762

8640-0,905-166 1,052.
4 6 2

Dontsiik el a helyes sorrendet!

945.0,0084-0,012
13 606-2,1-0,0475  ~

Mivel a logarléc hosszabb mint az alaptavolsag, az 1-es el6tt 0,83-t6l, a 10-es

. utan 11,2-ig is van beosztas, melyet sziikség esetén az egyes miiveleteknél természe-

tesen fel lehet hasznalni.
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NEGYZETRE EMELES—NEGYZETGYOKVONAS

A négyzetre emelés {x=a% a kovetkezd logaritmus azonossigon alapszik;
2lga=Ig x, tehat olyan skalara van sziikség, amelynek az alapskala kétszerese.

fgy a tolokat a négyzetre emelends szamhoz huzzuk és négyzetét a négvzetes skalan
leolvassuk.

A négyzetgydkvonas. mint a négyzetre emelés forditottja végzendé el. A toldka
allitasa eldtt el kell donteni, hogy 1—10 vagy 10—100 kozott végzends-e a négyzet-
gyokvonas. Ennek egvik mddja a tizedesvesszotdl torténé kettes csoportokra valé
beosztas, masik mddja a szam atalakitasa normal alakra.

Pl V/8'41'00= 290  }0.00i4624 = 0,068

elsé részen masodik részen .

22=4 202 =400 200002 = (2-10%)% = 4.10%

0,022 = (2-1072)2 = 4.1074

V4=2 Y400 = }'4-102 = 2.10 = 20 }0,04 = }'4-10-2 = 2.10-! = 0,2
V40 = 6.33 Y4000 = }'40-10° = 6.33-10 = 63.3 0.4 = /40-10-2 = 0.633.
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A négyzetes skalanak is van mozgd és allé része. tehat szorzas és osztas is
végezhetd rajta.

Negyedik hatvinyozis, mint ismételt négyzetreemelés értelmezendd, hasonléan
a negyedik gy0k vonasa is, mint kétszer végrett négyzetgydkvonas.

KOBREEMELES — KOBGYOKVONAS

A kdobskalan 1—10, 10—100 és 100—1000-es beosztas van, mivel a logaritmus
azonossaga szerint 3 g a=Ig x, tehat az alapskalanak haromszorosnak kell lennie.
A kobreemelésnél a nagysagrend miatt célszerlt 1—10-ig a szamok kobét ismerni,
mig a kébgydkvonasnal hirmas csoportbeosztast alkalmazunk. illetve normal alakot.

3 3 3
PL /0,001 61 = 0,1172 211642 = 27,82 }/0.000 137 = 0,056
elsd részen masodik részen harmadik részen
3 =27 300® = (3-10%% = 27-10% 0,003% = (3-10°3)% = 27.10"*
3 3 3 3 3
V27 =139 27 =3 }270 = 6.45 }2700 = }2,7-10* = 1,39.10 = 13,9
3 3 2 3
Y27000 = }'27-10" = 3-10 = 30 }'270 000 = }'270-10% = 6.45-10 — 64.5
(lasd 5. abrat!)
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Az eddig ismertetett miiveletek gyakorlasara, illetve a logarléc-kezelés beideg-
zésére célszerii az alabbiakhoz hasonlé kombinalt feladatok megoldasa:

82,1//62,7 = 10,35 0,785:2,52 = 491 0,632-250 = 99,2

256//6,3-0,383 = 266,3  16,2/1,522.4,3 = 1,63

3
}/42-500-120/5-50 = 21,6

LOGARITMUS (Ig) SKALA

A logaritmus skalan a mantissza értéket olvashatjuk le. A karakterisztika a
keresend8 szam nagysagrendjétdl fiigg.

lg4 = 0,602 1g40 = 1,602 1g400 = 2,602 stb.

1204 = 0,602—1 1g0,04 = 0,602 —2.
Osszetett miivelet megoldasa a logaritmus skéla segitségével:
5

x = ¥40.0,7°

lgx =1/5-1g40+6-1g 0,7

lg 40 = 1,602
Ig0,7 = 0,845 —1 (lsd 6. abrat)
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1,602/5 = 0,32
(0,845 —1)+6 = 5,07—6 = 0,071
0324007 —1 = 0.39—1

1gx =039-1

x=0,245 (visszakeresve a 6. abra alapjan)

125 mme-es logarlécen a lg skalat alul talaljuk. Pl. 1g 4=0,602.
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SZOGFUGGVENYEK

Szinusz és koszinusz kikeresése és visszakeresése

250 mm-es logarlécen a szOg nagységat az oldallapon allitjuk, és a szogfiiggvény
értékeket az alapskalan olvassuk le. A szinusz skala 5°44’-cel kezd6dik és 90°-kal
végzBdik, mivel sin 5°44’=0,1 és sin90°=1. A koszinusz értékét a kovetkezd
azonossag alapjan szamitjuk: cos « = sin (90° —«). Pl sin 17° = cos (90°— 17°) =

= cos 73° = 0,292.

A visszakeresés az eldbbi forditottja.
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Tangens és kotangens kikeresése és visszakeresése

A tangens skala tg 5°43’ =0,1-t8] tg 45° = 1-ig terjed. Az oldallapon alul talaljuk.
Hatranya, hogy csak 45°ig tartalmazza a szogeket. Kotangenseket 45°—90°-ig
tudunk ezen a skalan leolvasni, ismeretes ugyanis, hogy ctg o = tg (90° —a).

Pl tg 31° = cotg (90° —31°) = cotg 59° = 0,6 (lasd 8. abrat).

(Tangens 45°—90°, illetve kotangens 0°—45° késdbb kovetkezik.) 125 mm-es
logarlécnél a mozgé skalat kihuzzuk, megforditjuk és a megfeleld szog alatt leolvas-
suk a fiiggvényértékeket. (A 9. abran lathaté példak megegyeznek a 8. abraéval.)

| ARAAALARRARAIRILAY |

S 15

Jiddesl

TT 07 mi

)~

9. dbra

90°-nal nagyobb szdgek fiiggvényeit a sziigfiiggvény fogalmanak kiterjesztése sze-
rint. ismert definiciok alapjan, 90°-nal kisebb szdgek fuggvényeire vezetjiik vissza.

sin 140° = sin (180° — 140°) = sin 40° tg 140° = —tg (180° — 140°) = — tg 40°
sin 210° = —sin (210° —1180°) =—sin30° tg210°=tg (210°—180°) =tg 30°

sin 300° = —sin (360° —300°) = —sin 60°  tg 300° = —tg(360° —300°) = —tg 60°

cos 140° = — cos(180° — 140°) = — cos 40°cotg 140° = — cotg(180° — 140°) = —cotg 40°
cos 210° = —cos(210° — 180°) = — cos 30° cotg 210° = cotg(210° — 180°) = cotg 30°

cos 300° =cos(360°—300°) = cos 60° cotg 300° = — cotg (360° — 300°) = cotg 60°

Nagy szogek szinusza (a]/l —x%, vagy phythagorikus skdla)

A szinusz skala a végefelé nagyon Osszesziikiil és nehezen kapunk pontos szog-
fiiggvény értékeket. Ezt a hidnyossagot kiiszoboli ki a ¥ 1—x? skala. (250-es lécen a leg-
alsé skala.) A skala a sin?a+4cos? o = 1 Osszefiiggésen alapszik, melybdl sin o =
= Y1 —cos?a; cos @ = }1 —sin? a. Igy példaul sin 83°=cos 7° keresésekor ugy allit-
juk a tolékat, mintha cos 83°-ot vagy sin 7°-ot keresnénk. (lisd 10. abrat!)

Kis szigek szinusza és tangense

A 250 mm-es logarlécen abbdl a megallapitasbol indulunk ki, hogy a kis szdgek
(5°-ig) szinusza és tangense ivmértékiikkel egyenld. Az alapskalin megjeldlt ¢ = /180,
a fiiggvényérték tehdt Ggy szamithats, hogy a ¢-t szorzom a szogértékekkel.

Pl. sin 2°=cos 88° =tg 2° =cotg 88°=10,0349. (lasd 11. 4brat!)
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125 mm-es logarlécen a hatsé lap kdzépsé skalajan talaljuk a kis sz6geket, ennél
tehat a nagy szogek szinuszahoz és tangenséhez hasonléan a mozgd skala kihtzisaval
és megforditasival keressiik a szogfiiggvényértékeket. (lasd 12. abrat!)

Tangens 45°—90° és kotangens 0°—45°

A tga=1/cotg x és forditva, a cotg x=1/tg o vagy a tg x =cotg (90° —a)=1/tg
(90° —a) Osszefiiggést hasznaljuk fel. Pl tg 64°=cotg 26° keresésénél a tolokat a
tangens skalan 26°-ra Allitjuk és a szdgfiiggvényt a reciprok skalan olvassuk le
(1-nél nagyobb szamok) :

tg 64° = cotg 26° = 1/tg 26° = 1 Jcotg 64° = 2,05

JLIT
t

bt

13. dbra

125 mm-es logarlécen a hatsé tangens skalan allitjuk a szoget, atforditjuk, és
vagy a mozgo skala 1-ese (10-ese) alatt az alapskalan, vagy az alapskala 1-ese (10-ese)
felett a reciprok skalan olvassuk le a szOgfiiggvény értékeket. (lasd 14. abrat!)

A visszakeresés forditottja a keresésnek. Pl. cotg10°=5,67.

A RECIPROK SKALA

A mozgd rész kozépsS skaldja. Az alapskéla forditottja. Segitségével barmely
szam reciprok értékét leolvashatjuk a toldka allitasival. Pl 1/3=0,33 (lasd a 14.
abrat).

A reciprok skala és a négyzetes, valamint a kbos skala segitségével elvégezhet-
Jjiik a kovetkezd miiveleteket : '

3
1x*=? WWx=7 1/x3=? 1Yx=2
1/x%-nél raallitjuk a tolokat x-re a reciprok skalan és a négyzetes skalan leolvas-
suk 1/x? értékeét, pl. 1/72=0,0205.
1/V x-nél raallitjuk a tolékat x-re a négyzetes skdlan és leolvassuk az eredményt

a reciprok skalan. PL. 169 =0,12.
1/x3-nal raallitjuk a tolokat x-re a reciprok skalan és a kobskalian leolvassuk az
eredményt, pl. 1/0.23 =125.

13
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1/Vx-nél raéllitjuk a tolokat x-re a kobskalan és leolvassuk az eredményt a recip-
rok skalan, pl. 1//0,024 = 3,46. (lasd 15. 4brat!)

Ezenkiviil a reciprok skala segitségével egymasutan végzendé tobb szorzast egy-
szerlisithetiink gy, hogy szorzas helyett a szdm reciprok értékével osztunk. igy az
alapskalin még egy masodik szorzast végezhetiink a mozgé skala elmozditasa nélkiil.

22
PL. 22.29.0,785 = . -0,785 = 500. (ldsd 16. brat)

LOERO — KILOWATT ATSZAMITAS

Egyes logarléceken a toldka két szélsd vonala kozotti kiilonbség az alapskalan
1,36. Ismeretes, hogy 1 kW:=1,36 LE. Igy ha pl. 2,5 kW-ot 4t akarjuk szamitani
LE-vé a toldka bal szélsé vonalat 2,5-re allitjuk és a jobb szélsG vonalnal 3,4-et
kapunk, 2,5 kW =3,4 LE. LE-b6l kW-ot forditva kapunk. (lisd 17. abrat!)

KORKERESZTMETSZET

Korkeresztmetszet szamitasdhoz az alapskalan az atmérdre allitjuk a toldka
kozéps6 vonalat és a négyzetes skilin a toldka balszélsé vonala alatt leolvassuk a
keresztmetszetet. Keresztmetszetbdl 4tmérdt forditva kapunk. PL.d =7 emf=38,5 cm?
(lasd a 17. abrat).
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A TERMESZETES LOGARITMUS SKALAJA (e skala)

Egyes szamok természetes alapii logaritmusat (In: logaritmus naturalis), illetve
a termeszetes alap (e = 141/1+1/1:24+1/1-2-3 4 ... = 2,71828...) egyes hatvi-
nyainak értékét az e* és az alapskala segitségével meg tudjuk allapitani.

A 250 mm-es Gamma lécen (125 mm-esen nincs) a mozgd rész hatlapjan talaljuk
meg a fenti szdmitdshoz a skalakat. Az als6 e*; a kozépsG e¥; a felsd e®0'x

Pl e+¢=100 e®46 =1 585 e0048 = 1,047

és In 100=4,6 In 1,585=0,46 In 1,047 =0,046

ElsG esetben a kitevst allitjuk az alapskalan és a hatvanyt olvassuk le az e*
skalan, masodik esetben forditva.

15
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Hatvanyozas az e* skala segitségével

Hatvanyozashoz és gySkvonashoz f6leg olyan esetekben hasznaljuk az e* skalat,
amikor a hatvanykitevd vagy gyokkitevd tortszam. Pl 5288 = ? kiszamitasa a kovet-
kezén alapszik: loglog 5+1og 2,86 = loglog 100

5%8¢ =100 (alsé skalan)
de 5°286=1,585  (kozéps6 skalan)
0,528 megoldasa; 5%86/10%86.

A miiveletet az e* és az alapskalan oldjuk meg.
1. Az e* skalan az 5-6t az ablak vonalk4jdhoz huzzuk.
2. A logarlécet atforditjuk és a tolokat a mozgd skéala 10-eséhez (1-eséhez)
hizzuk.
3. A toldka vonalahoz huzzuk a mozgé skalan a 2,86-ot.
4. A logarlécet atforditva az e* skalan a vonalnal leolvassuk az eredményt.
(lasd 19. abrat!)

Gyokvonds az e* skala segitségével
5

A szamitas menete a kovetkez6: }300=3,12 példan bemutatva.

1. Az e* skalan a 300-at az ablak vonalara allitjuk.

2. A logarlécet atforditva a toloka vonalat a mozgéd skala S5-Gsére allitjuk.
3. A mozgd skalat elmozditva a 10-est (1-est) raallitjuk a toloka vonalara.
4. A logarlécet atforditva az e* skalan a vonalnal leolvassuk az eredményt.

(lasd 20. abrat!)
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Az alibbiakban inkabb érdekességként emlitjiik meg, hogy a logarlécet fel tudjuk
bhaszndlni 8sszeaddshoz és kivondshoz, a Pythagoras-tétel gyorsabb kiszdmitdsdhoz,
s6t masod- és harmadfokn egyenletek megoldasshoz.

Osszeadis és kivonis

a-tb =a[1+2) a+a—b =a+b a—b =a[l£] a—a—b=a-b
| a a a a
P). 12754283 ekkor b/a=1275/283=4,5
1+4,5=5,5

283.5,5=1558.
Tehat 12754-283 = 1558.

Pythagoras-tétel kiszimitasa

e b kiilondsen abban az esetben célszerii ez az atalakitas,
¢ =Va+b = a l/ H‘[;) ha a és b nagy szamok.

Pl.a=3 b=4 ¢="?

2
[—] =1,78 1+1.78 = 2,78 3Y2,78 = 5.

Masodfoku és harmadfoki egyenletek megoldisa

Minden reciprok skalaval rendelkezé logarléccel gyorsan megoldhatjuk az
X+ ax-+b = 0jellegii egyenleteket.

. Ha az alapskalan bedllitjuk az x2+ax+b = 0 egyenlet b allando értékét és
feléje huzzuk a mozgé skala 1-esét (10-esét), akkor az alapskalan és reciprok skalan
végighuzva a toldkat, az §sszetartozé szamértékek szorzatai mind b-t adjak ered-
ményiil. Amennyiben talalunk olyan két &sszetartozé értéket, amelyik kiadja Gsszeg-
ben az a értékét, akkor a két érték egyuttal a két gyok.

Pl x*—dx—18 = 0; x_,lg — 4

Beallitjuk az alapskalan a 18-at és raallitjuk a mozgd skala 1-esét. Ezutan két

harom prébdlkozas utan megkapjuk a helyes értékét.

—260 270  —2,69
+692 4666  +6,69
4.32 3.96 4,00

Tehat a két gydk x; = —2,69 x,= +6,69.

A harmadfoku egyenletet eldszor x2+b/x = a alakra kell hozni. Ezutan b-re
allitjuk a mozgd skala 1-esét. A toldka szaljat az all6 alapskalén barhova allithatjuk
(x), felette a reciprok skalan b/x-et és a négyzetes skalan x%-et kapunk. Ha a két érték
osszege «, akkor x a harmadfoku egyenlet egyik gydke.
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