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"'ВВЕДЕНИЕ 

Счетная линейка предназначена для быстрого выполнения 

разнообразных математических действий:- от умножения и 

деленив до вычислений с тригонометрическими, показатель­

ными и другими элементарными функциями. 

Достоинства счетной линейки особенно сказываются при 

решении таких технических задач, в которых с относительно 

небольшой точностью надо просчитать большое количество 

однотипных вариантов, например, произвести расчеты по 

оnределенной формуле при разных значениях исходных дан­

ных. В этих случаях удачный выбор nорядка вычислений 

может дать значительную экономию времени. 

Чтобы выбрать оптимальный алгоритм решения задачи на 

счетной линейке, надо знать ее возможности, в частностИ, 

надо знать, I<ai<иe задачи решаются с помощью одной уста­

новки движка. Этими соображениями вызвано систематиче­

ское рассмотрение в настоящей книге счетной линейки как 

инстру.мента пропорций и функциональных преобразований _ 

Теоретические вопросы обоснования nравила пропорций и по­

строения шкал счетной линейки вынесены в приложения _ 
При вычислениях с многозначными числами надо уметь 

оnред~лять порядок числа, цифровой состав которого полу­

чается на линейке. В настоящей книге излагается метод 

нормализации чисел дJМ определения порядка результата. 

а также применение для этой цели плавающей запятой. 

Этот метод удобен при работе на любых вычислительных 

машинах без автоматического управления. 
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ГЛАВ А 1 

ОСНОВНЫЕ ШКАЛЫ СЧЕТНОЙ ЛИНЕЙКИ. 
РЕШЕНИЕ ПРОПОРЦИЙ 

Счетная линейка состоит из корпуса, движка и бегунка 

с визирной линией (рис. 1 ). Движок может свободно пере­

Рис. 1. 

мещаться в пазах корпуса. На кор­
пусе и движке расположепы различные 

функциональные шкалы. Бегунок с 

визирной линией (визиром) служит 

для точной установки LJИсел разных 

шкал друг против друга. В гла­

ве 1 мы изучим применевне толь­
ко основных (или рабочих) шкал 

А и В, взаимное перемещение l<о­

торых позволяет решать пропор­

ции, в частности, производить 

умножение и деление чисел. 

1.1. Основные шкалы счетной линеЙJ{И 

Основные шкалы счетной линей1ш А (на движке) и В (на 
корпусе) устроены одинаково. На них обозначены ("рупными 
цифрами) целые числа 1, 2, 3, ... , 1 О. Десятые доли на 
участке от 1 до 2 обозначены через 1,1; 1 ,2; ... ; 1, 9; 1-1а 
остальной части Шl{аЛ они отмечены лишь удлиненными 

штрихами, выступающими за горизонтальные линии. Сотые 
доли отмечены короткими штрихами, находящимися между 

горизонтальными линиями, с разным шагом: 

на участке от 1,00 до 2,00-через 0,01; 
« « ОТ 2,00 ,!1.0 4,00- « 0,02; 
« « от 4,00 .!!0 10,00- « 0,05. 
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Указанный щаг назhl ваетс.я также цен.ой деле1Шя соответ­
ствующего учас.ТJ(а tJщаль•. Здесь лриведекы цены делеJНJЯ 
толь ко дJJЯ '!'ак вазываемых ftормал ьн.ых с.четнhlх mmee1' 
с. дJщвой ос.новtюй шка.JJы 25 c:,t. 

t''''1''''1''''1'''П! ''Р''11'"1 '"1""~~ r 1'1' 1 'l'l ;lri'PI"'J'I'I'I'r~I'IQ'tfi'J"f'~'' "l' i ''I'''Lt'"'l"'"''':'"''"~"'r~, '''' 1''''1'1?111"'1'"'1'"'1"1' 

J • . 1 ' j tr ~ 2 .!_ . 
1'1 Фlj IФIФt IФI'I' I'IФI'I'I'IФI'йj'~!Ш'I'ЩIЩФJ'IФ I' l'j1f'I11' 1 '1' 111'1111JФ 11111 Jtl.i ' 1 1 1 111 )11111 

А-... 'f ,/с . 11 ' \1 - ~·1 ~· ". t,, 11 t,t $ ;,' 4 

lJ - fo 1,1 С I,Z , l 1) t,Ф t,J f ~~ 111 1,$ ~ /'" ,f 

lt,t<ltitltll:iliiiilitRiii.tlilllfii iiltlllli ii tltюllliltrtпinmnllft.tiltiiitll'iltltlittiAttl' ii llliltll !il!i .tl lll,ftllil•ti .IШilщ ,lюtl@!r. ~mтtrrЩmtmr Мntmll .. 

l,бJ 3,12 

~ 
11 8р' ' up' ~ . ' 

8f :.а .. 60 7U liJD 

м 
~ " !U~· о t.t 5 ~'.о 1(1 dO"' gq 'fo 11 lf 

f ~ G 7 8 tp 

# ~~ 6 l.в '" -~ ,1 rmJ ~ ida~:rloшili'IIIIIJDiill!ll 

.. !(} 5,35 GiD 
Рис. 2. 

При .nольаооании друr11ми счетными лиt~еИками с большей или 
меньшей дли11ой· ocиoвt!Oii шиа.чы надо предварительно ознако~tитьоt 
с ценоii де.чекия их различных уqастков. 

Все приводимые далее nрн.'f1 еры относятся к нормаль11ой 
счетной линейке. 

Установка чисел, не отмечею1ых штрихами, производится 
на глаз; при этом счи1·ают, что между с.ос.еднимн короткими 

штрихами шr«IJJЭ nриближенно ращюмер.на . Например, для 
уста новки числа 7 ,07· надо 11омести·rь визирr.1ую тннrю между 
штрихами, отвечающ.и:о.tи числам 7,05 и 7,10, отдетrв nри­
близитет,но 2/5 ра сстоявин между ними {сы . рис. 2, rде 
указанh/ также и другие примеры установоi< чис.е .1). 

Установка тысячных долей на участке от 1 до 2 произ, 
воJщтс.я Rect.мa приближе11но, а на других участках nракти­
•JеСI(И не возможна. Вс.r~ел.ствие этого nри работе на счетной 

·m,нeJ.\J(e •1исла окру1'Л1Jют до трех зн.а rсов. 
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t .. 2. Правило пропорциl\ 

Оиювное свойство счетной лrшейюt заюно•1астся в СJJе­
дующе~I: 

При любой фиксированной устаftовке двU{)/СКа вое числа 
шкалы А пропорциональны расположешiым против них чис­

лам шкалы В ( п р а в и л о п р о п о р ц и ii) ·х·). 

(]1 а г 10 
А 

1 ь, bz !О 
----в 

Рис. 3. 

Обозначим через а 1 и Ь1 , а 2 и Ь 2 любые пары чисел, 
которые окажутся друг против друга на шкалах А и В при 

неt<отором положении движка (рис. 3). Тогда правило про­

порций можно записать в виде 

1 9.! -~r 
~ 

( 1 '1 ) 

fl р И Мер. УсТаНОВНЫ ДВИЖО/{ Tal{, 'JT06ЬI . 'IИСЛО 5 ШKilJI!.I 
А движr<а пришлось против 'IНСЛ<L 4 шr<алы В корпуса 

;~::~:!::~~:~~:~: 
~ . . 

Рис. 1. 

{рис. 4). Тогда на шкалах А н В можно прочесть такую 

пропорщно: 

3 4 5 б 
~ =з.2=4=4,8 · 

Здесь числ.ители выписаны с верхп-ей из расс·м.атриваемых 
шкал, а знаменатели-с пижней. ТакоИ порядок заnиси 
удобен для .. чтения nропорций непосредственно со счетной 

*) Объяснение этого свойстна дано в Приложении 1; у6е.цнтьс11 
в его сnраве.!I,ЛИВОСТI! можно неnосредственно. 
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линейки (ребро движка юн< ·бы заменяет .черту в записи 
отношения). Поэтому в дальнейшем мы будем, I<ак правило, 

придерживаться именно такого порядка записи. 

К:онечно, на практике можно менять этот порядок записи, 
«nеревертыватЬ» nропорцию, но до овладения твердыми навыками 

работы на счетной линейке рекомендуется избегать этого. 

1.3. Решение пропорци/% 

Основные шкалы иетной линейки позволяют решать 
пропорции , т. е. по трем данным членам пропорции находить 

неи звестный четвертый член. Пусть в пропорцин ( 1.1) заданы 
три Члеttа а 1 , Ь 1 н а 2 , причем эти задаtшые числа заклю­

чены между чис;Iамн 1 н 10; требуется найти четвертый 

член Ь2 . Решение этой задачи на основных шкалах счетной 
линейки осуществляется с помощью правила nропорций. 

Надо установить движок· так, чтобы число а 1 шкалы А ока­
залось точно против числа Ь1 ШI<алы В. Тогда против числа 
а2 шкалы А на шкале В будет находиться искомое число Ь2 • 

Рассмотрим подробнее этапы решения задачи, расчленив 

весь процесс на отдельные операции (команды): 

1) визирной линией бегунка отметить на шкале В 

число bl; 
2) установить движок так, чтобы чис.rю а 1 шкалы А 

оказалось nод визирной линией; 

3) персместить бегуно1< та"!<, чтобы визирная линия 
отметила число а 2 шкалы А; 

4) под визирной линией на шкале В nрочесть искомое 

число Ь2 • 

Пр и мер 1. Найти х из пропорпни 

5 3 
4=-х 

Реш е н и е. Уст<нювим движок так, чтобы число 5 шка­
лы А стал:о против числа 4 шкалы В (см. рис. 4); тогда 
протнв чи сла 3 шкалы А nрочтем на шкале В искомое знд­
ченне 

Х=2,4. 
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При решении пропорц:ии может случиться, что опера1щ:и 

3) и 4) невыполнимы, так как число а 2 шкалы А выйдет 
за rранины шкалы В :и, значит, против него не ОJ{ажется 

никакого числа шкалы В. Это означает, очевидно, что иско­
мый член пропорц:ии меньше 1 или больше 1 О. В таком 
случае для решения задачи прИменяется переброска движка, 

состоящая из двух след'ующих операций, выполняемых 

между операциями 2) и 3): 
21 ) отметить визирной линией положение того конца 

шкq.лы А, который не выходит за границы шкалы В; 
211 ) передвинуть движок так, чтобы nод визирной линией 

оказался второй конец шкалы А (см. ниже. рис. 5 и 6). 
После переброски движка против числа а 2 шкалы А на 

шкале В будет стоять не искомое число Ь2 , а число, 

в 10 раз большее, если движок nереброшен вnраво, или 
в 1 О раз меньшее, если движок nереброшен влево. 

1 а а а, 10 
До ncpeбpoc!(U А 

в 
1 br /J 10 

1 а е и, !О 
Ласлв пврс5росхи А 
в 

1 ь с 10 

Рис. 5. 

Для дОI{азательства рассмотрим схему переброски движка 

вnраво, изображенную на рис. 5. Поскольку правило про­
порций должно иметь место как до переброски движка, так 

и после нее, то должны быть справедливы следующие две 

nponopuии (обозначения см. на рис . 5): 

Отсюда следует, что 

al- 10 а2- а2 
ь;- с -O,Ic. (1 .2) 

Сравнивая пропорции (1.2) и (1.1), заключаем, что Ь2 =0,1с 
или с= 10h2 • 

Аналогично докаi!ывается утверждение относительно пе­

реброски движка влево. 



Пр и мер 2. Найти х из проnорции 

5 1,1 
т=--х ( 1.3) 

Реш е н и е. Здесь начальная установка движка та же, 

что и в примере 1. Однако число 1,1 шкалы А выходит за 
левый коне11 шкалы В. Поэтому для решения задачи тре­

буется переброска движка вправо (рис. 6). После переброски 

До nepedjlocl!l! 
i 

5 

4 

После переброшш 

4 

Рис. б. 

движка против числа 1,1 шкалы А на шкаJJе В оказывается 
число 1 Ох= 8,8; СJiедовательно, х = 0,88. 

А 

Рис. 7. 

Пр н меч а н и е. На некоторых линейках для уменьшения ко­
личества nеребросок движка шкалы А и В продлены nлево до 0,88 
и вnраво до 11,2 (рис. 7) . Проnорцию ( 1.3) на таких линейках можно 
решать на шкалах А и В без переброски движка . 

Решение nроnорций на лоrарифмическоr.1 диске. Выnускаемый 
московским эаво.цом «Калибр» логарифмический J.<ИСк «Сnутник» 
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nйзволяет nолностыо избежать псребросоr< движ1<э np1·1 решеннн 
n роnорций. Основная шr<;ma. А лоrэр11фмrr•rеско1 о ди.:кэ Н<'lнессна 
на неnо».вnжном внешнем циферблате, щкала В-ва nодвижr!ом 
внутреннем uифербла·rе (рис. 8). БJrа•·одарл i<pyroeoмy располоще. 

Рис. 8. 

нюо шкал шшакон член пропорции не может выiiтн за rраннцу 
шкалы, и поэтому все действия. на этом диске nроизводятся без 
nеребро!:ки доижка; в остальном otJH выnолюtются та1< же, как н 
нэ обычной .11инейке. Преимущества логарифмического диска nеред 
счетной линеi\кой особенно проявляются в тех задаqах, rде расчет­
ная формула содержит большое количество оnераций умtюжения 11 
деления (cr.r. стр. 19). Но надо заметить, •по точность установки 
•1исел на д..иске «СIIутник» ме11ьше, чем на нормалькой с•1енюй· лн-
нейl{е. · · 
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1.4. Нормализация qисел. 
Определение порядi<а результата . вычислений 

· а1 а 
До сих пор мы считали, что в nропорцнн Т= - 2 не-

... ' .. .... ' . 1 х 
ходные данные а 1 , h_1 , ~ а 2 · заключены между 1 и 10. Опре-
деление порядка р~зультата в этом . с~учае можно произво­

дить по указанным выше ,riравилам, чтоне вызывает затруд" 
нений. В общем )!Се случае д.1ябыстрого и точного определения 
порядка результата следует предварительно нормализовать 

исходные данfще, т. е. представить . их в подходящем виде. 

Условимся говорить, что чИсло . а н.ормалuзован.о, если 
оно записано в виде 

( 1.4) 

где n- целое, а · множитель а0 .З.а]{ЛIОЧен между 1 и 1 О 
(1 ~ а0 < 10). Будем называть а 0 осн.овой, n-порядком. 
числа а. Отмети~1 , что целая часть основы ест~ одно из 
чисел 1, 2, ... , 9. 

При меры: 

а= 3580 = 3,580. 103 

ь = о,О432---: 4,32. 1 о- 2 

с=7,33=7,33·10° 

(а 0 = 3,580, па= 3); 
(Ь0 = 4,32, !J.ь =- 2); 
(с 0 = 7,33, n,. =О) . 

Рассмотрим умножение и деление чисел, представленных 

в нормализованном виде. Из. формул 

аЬ = (а 0 ·10'')· (Ь0 ·10111
) = (а0 · Ь0 ) ·1 оn+ т, 

!!._ _ ао ·1 оп _ ( ~) . 1 0n- т 
Ь - Ьо ·10111 

- Ьо J 

видно, что умножение и деление нормализованных чисел сво­

дится к умножению и делению их ~ основ. 
То же с?м ое относится и к решению пропорцин 

так как вычисление выражения х = Ь 1а 2 сводится к умноже­
аl 

нию Ь1 на а 2 и делению полу'Iенноrо произведения не~ а 1 • 

Рекомендуем обратить внимание на то, что определение 

порядка результата (х) производится по готовой формуле 
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решения, в , то время как решение пропорции на счетно й 

линейке не требует выписывания этой формулы. 
Пр и м ер. Вычислить 

аЬ '3580·0,0432 
-= 
с 7,33 

Решение распадается на следующие этапы: 
1) Производим нормализацию чисел а, Ь, с и записываем 

рассматриваемое выр~жение в виде 

~!!!_ = 3,58·4,32. Iоз +!- 2)-о = аоЬ!!. IOl. 
с 7,33 с0 

2) Прикидываем в уме 

а0Ь0 ~ 3·4 ~ 2. 
с0 7 

3) На счетной линейке выполняем необходимые иычисле-
, Со ао 

ни я, т . е. решаем пропорuию -Ь =-, и записываем ре-
о х 

зультат с учетом произведенной «прикидJ<И»: а~:о = 2, 11. 

4) Выписываем окончательный результат: 
аЬ - = 2,11 . 101 = 21, 1. 
с 

Применеине плавающей запятой. На практике при нор­
мализации исходных данных нет надобности выписыiJать 

множитель 1 оп. Достаточно лищь воспользоватьси так на­
зываемой плав а ю щей запятой. Плавающая запятая 

отделяет первый знак числа (первую значащую цифру) и 
ставится сверху. 

Например, 

а= 3580 = 3'580; 
ь = 0,0432 = 0,04'32. 

При этом порядок, т. е. число n, определяется количе­

ством разрядов, отделяющих истинную запятую от плаваю­

щей; если плавающая запятая находится слева от истинной, 

то n положительно, если справа- отрицательно. 

Рассмотренный выше пример вычисления записывается ко­
р-отко следующим обра зом: 

~ = 3'580·0,04'32 = 2 11 . 103+!-2)-О = 21 1 
с 7,33 , ' • 
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Применять плавающую запятую целесообразно только при 

записи исходных дштых, т. е. тех чисел, над которыми 
производятся действия в расqетной формуле. Полученный 
результат следует выписывать с множителем 10п, т. е. уже 
без плавающей заnятой. При этом nоказатель n подсчиты­
ВJется по числу разрядов, на которые nереносится nлаваю­

щая запятая относительно истинной запятой: перенос пла­

вающей заnятой на один разряд влево в числителе увеличивает 

n на 1, а nеренос ее на один разряд влево в знаменателе 
уо1еньшает п на 1. 

Приведение чисел к нормализованному виду с nомощью 
плавающей запятой особенно важно при выполнении боль­

шого количества действий. 

Пр и мер. 

0,00751.23,8 ·0,0157 
243·0,890-36,4 

0,007'51·2'3,8 ·0,01'57 
2'43. 0,8'90 ·3'6,4 

= 0,357 -1о-з+l- 2 - 2 + 1 - 1 = 0,357-10- 6 -

Здесь порядок результата вычиспений с основами опре­
делен следующей nрикидкой в уме: 

7·2·1 7 
2·8·3 = 24 ~ 0 •3 · 

Схема выnолнения yi<aзaiiHЫX действий будет рассмотрена 
на стр. 19. 

Пр е д у n ре ж д е н и е. Прикидывая в уме порядок ре­
зультата вычислений с основами, ,;иьt лишь приближешю 

оцениваем величину результата, но не получаем его первого 

знака . 

Например, 

6,49·4,71_10 1 хотя 63·4=8. 
3,02 - ' , 

To'lriO так же 

3,02 3 1 
6,49 .4,71 = 0,0988, хотя 6 _4 =В~ О, 1. 

Пр и меч а н и е. Иногда прикидку в уме можно упростить, 
округляя некоторые основы в большую сторону. Например, 

9,68·8,58 ~ 10·8=20 
4,47 ~ 4 

(результат вычислений с тремя знаками 18,9). 
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1.5. Умножение и деление 

При описании методов умножения и деления на счетной 
линейке удобно рассматривать эти операции как частные 
случаи решения пропорций. Действительно, решение пропор· 

а а Ь1а2 ции -ь1 = - 2 выражается формулой х =-, которая при 
1 х ~ 

а 1 = 1 дает произведение (Ь1а2 ), при Ь1 = 1 или а 2 = 1 дает 

частное (.!2 или ..!!.!...) . Рассмотрим здесь наиболее употре-
аl al 

бительные схемы умножения и деления, причем будем счи­
тать, что исходные данные у}ке нормализованы. Другими 
словами, мы будем описывать умножение и деление чисел, 

заключенных между 1 и 10. 
Вычисление nроизведения 

может быть сведено к решению пропорций разными спосо­

бами, например, так: 

( 1. 5) 

Рассмотрим схему вычислений, соответствующую послед­
ней из написанных выше пропорций, что при нашем согла­

шении о реализации пропорций на счетной линейке (стр. 9) 

а !йА 
п) 

ь (Т 108 

а !О А 
п) 

108 O,lq: ь 

Рис. 9. 

означает получение результата на шкале В корпуса. Схема 
установки движка приведена на рис. 9, а. Порядок выnол­
нения операций здесь таков: против числа Ь шкалы В уста­
навливаем число 1 шкалы А, произведение .х читаем на 
шкале В nротив числа а шкалы А. 
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Разумеется, порядок сомножителей а и Ь в произведении 
не играет никакой роли, выбор обозначений здесь сделан 
лишь для удобства обращения к шкалам А и В соответст­
венно. На практике при умножении конкретных чисел нужна 
только схема умножения: 

Против одного из сомножителей, отмеченного на 
шкале В корпуса, установить 1 шкалы А движка; пе­
ревести визир на второй множитель по шкале А; визир 
укажет прои зведение на шкале В корпуса. 

Если произведение заданных сомножителей (1<аторые мы 

предположили заключенными между 1 и 1 О) окажется больше 
1 О, то для решения пропорции ( 1. 5) понадобится nереброска 
движка, означающая просто, что против числа Ь шкалы В 
надо установить не число 1, а ч·исло 10 шкалы А, т. е. не 
левый, а правый конец этой шкалы (рис. 9, 6) . При этом 
против числа а шкалы А мы прочтем не искомое nроизве­
дение х, а О, 1х, так как движоJ{ персбрасывается влево и, 

1 а !О а 
ел едовательно, nропорция Ь = х заменяется на 7i = О, !х . 

Другими словами, nроизведение чисел а и Ь при умножении 
с помощью пр а в о г о конца шкалы А будет в 1 О раз боль· 
ше числа, nрочитываемого на шкале /) по схеме рис. 9, 6. 

Пр и м е р 1. Вычислить произведение х = 2,12. 3,48. 
Так как 2·3=6 < 10, то против числа 2,12 шкалы В 

устанавливаем л е вый конец ( 1) шкалы А; против числа 3,48 
шкалы А •штаем на шкале В результат х = 7 ,38. 

Пр и мер 2. Вычислить произведение х = 2,12 · 6,60. 
Так как 2 · 6 = 12 > 1 О, то против числа 2,12 шкалы В 

устанавливаем п р а в ы й конец ( 1 О) шкалы А; против числа 
6,60 шкалы А читаем на шкале В результат (с учетом nо­
рядка) : х=14,0. 

Пр и меч а н и е. Так как порядок произведения устанавли· 
вается без труда с помощью плавающей заnятой, то во время ра­
боты на линейке о порядке результата можно не думать. 

У nр а ж н е н и е. Разберите схему установки и поря,цок выпол­
нения операций при умножении чисел аЬ = х путем решения про-

а х 
порции Т= Ь с получением результата на шкале А ;;~,вижка. 
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Вычисление частного 

в 
можно свести к решению одноИ из двух пропорпий 

д 1 а Ь 

ь=--х· т=-х· 

I<оторые приводят к двум различлым схемам делеt1пя. 
Первая схема деления (рис. 10, 1). 

Против делимого (Ь), отмеченного визиром на шка­
ле В корпуса, установить делитель (а) по шкале А 
движка. Частное (х) будет указано на шкале В тем 

концом шкалы А, который не выйдет за границы кор­

nуса. 

Более точно, если результат окажется против 1 шкалы А, 
то он даст и.скомое частное х (см. рис. 10, !); если же 1 

А 1 (/ 10 

в, 
(l) 

х ь 10 
1 а ь 10 

(D) А 
·а. 

1 х 10 
Рис. 10. 

шкалы А выйдет за границу шкалы В, то против 1 О шкалы А 

( 
а 1 

следует читать результат 1 Ох так r<ак пропорция Ь = х 
а 10) равносильна пропорции Ь =!Ох . Таким образом, первая 

схема деления не требует переброски движка. 
Вторая схема деления (рис. 10, II). 

Против 1 шкалы В корпуса установить делитель (а) 
на шкале А движка; перевести визир на делимое {Ь) 
по шкале А. Визир укажет частное (х) на шкале В. 

При этом, если делимое Ь выйдет за границу шкалы В, 
nонадобится переброска движка, означающая здесь просто 
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Вычисление частного 
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1 х 10 

Рис. 10. 
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Вычисление частного 
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можно свести к решению одной из двух пропорций 

л 1 а Ь 

ь=--х· т=-х· 

I<оторые приводят к двум различным схемам дсле11ия. 
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А 1 а 10 

в, 
(!) 

{С ь 10 

1 а ь 10 
(n) А '8 

1 {С 10 
Рис . .10. 
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установку делителя а не против 1, а против 10 шкалы В 
(и в этом случае снова получаем не х, а \Ох). Вторая схема 
деления применяется главным образом в тех задачах, где 
делимое и делитель требуется установить 1ш одной и той же 
шкале; задачи такого рода будут рассмотрены в главах 3 и 4. 

Вычисление выражений вида 

В простейшем случае n = 1 задача вычисления х = Ь ~ 
cl 

cl a.l ( 1 3 сводится к решению пропорции Ь = х n. . ). 
В общем случае, обозначая 

ь al az 
-=Xl, Xt-=Xz, ... , 
cl с2 

получаем ряд пропорций 

с1 _ а1 • с2 а2 ~ =!!:.!!... 
ь-х;' х;=х;-, ... , x"_l х,.' 

которые решаем последовательно (рис. 11 ). При этом нет надоб­
ности читать промежуточные результаты х1 , х2 , ••• , х"_ 1 ; 

г----т--..--------, в 

Xg х1 ............................ 
Сп Оп 

Xn-1 :сп 
8 

Рис. 11. 

А 

достаточно отметить положение xk визирной линией, под­

вести под нее ck+l и затем перевести визирную линию на 

ak+t• чтобы получить Хн 1 (k=1, 2, ... , n-1). 
В качестве упражнения рекомендуем проделать вычисле-

ния к nримеру на стр. 15. · 
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1.6. Расчет таблицы пропорциональной зависимости. 
Специальные значки 

Если значения у 1 , у 2 , у 8 , ••• величины у пропорцио­
нальны соответствующим значениям х1 , х2 , х 8 , • • • вели­

чины х, т. е. связаны линейной зависимостью вида 

(k = 1, 2, 3, ... ), ( 1.6) 

то вычисление в с е х значений у1, по зада нным значениям х11 
(или 1-!Эоборот) может быть выполнено с nомощью о д н ой 
установки движка (не считая возможной его переброски). 

С этой целью мы записываем соотношения ( 1.6) в виде 
11ропорuий 

( 1. 7) 

I<оторые решаются в с е с р а зу по схеме, изображенной на 

рис. 12: установив число а шкалы А против числа 1 шка­
лы В, мы получаем на шкалах А и В таблицу nропорцио­
нальной зависимости yk=axk (k=l, 2, 3, ... ). 

а у, У г Уз 
А 

в 
х, хг Хз 

Рнс. 12. 

Достаточно теnерь ЛИШЬ передвигать визирную линию 

на числа х1 , х2 , х 3 , . • • и прочитывать против них соот­

ветствующие им числа у 1 , у 2 , у 8 , • • • • Конечно, все числа 

х 1 , х2 , х8 , ••• , а также коэффициент пропорциональности а 
должны быть заранее нормализованы. Заметим еще, что если 

в формуле (1 .6) значе1шя аргумента x k меняются монотонно 
и не очень быстро, то порядок соответствующих значений 

у1, достаточно оnределить о д и н раз. 

Описанный здесь метод применяется, в частнооти, при 

пересчете различных величин из одной системы измерений 
в другую и при вычиолении процентов (отыскании одного и . 
того же процента от заданного ряда значений векоторой 

величины или различных долей от одной и той же величины). 

Пр и меч а н и е. Если коэффициент пропорциональностн а не 
э.адан, а 3адана какая-юtбо пара соответствующих значений х1 и 
у 1 , то схема решения задачи остается той же, но начинать на),J.о 
с установки !i.РУГ против .цруга заданных значенf!й х1 и у1 . 
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Специальные значки. Для некоторых часто встречаю­
щихся лересчетов величин из одной системы мер в другую 

на счетных линейках нанесены готовые коэффициенты про­
. порпиональности в виде специальных значков. 

Для пересчета углов из радианной меры в градусную 
(в минуты или секунды) и обратно служат значки 

360-60 
р' = 2'Л = 3,438 ·1 03 (на шкале А), 

360-60-60 ' 
р" = 2л: = 2,063 · 105 (на шкалах А и В), 

дающие величину радиана соответстаенно в минутах и се­

кундах; если а-радианная мера угла, а' и а" -меры того 
же угла в минутах и секундах соответственно, то эти меры 

связаны соотношениями а'= р'а. и а"= р"а. 
Если установить значок р' против 1 шкалы В, то на 

шкале А прочтем углы в минутах, на шкале В-те же углы 
в радианах. Например, отметив на ШI<але А угол а'= 50', 
лрочтем nротив него на шкале В тот же угол в радианах 

а= 3?~~8 = 1,454. 1 о- 2 = 0,01454. 

Здесь д11я определения порядка результата мы пишем угол а 

в виде отношения a'jp' и применяем плавающую запятую. 
На некоторых счетных линейках имеются зна•tки: 

о 360° 57030 400-100-100=6366-105 
р = 2л = ' ; р" = 2л ' ' 

дающие величину радиана в градусах и в сотых долях санти­

града ( сантиград-сотая доля одной сотой части прямо го 

угла). Примене~ше этих зна•п<ов ничем не отличается от 
применении р' и р". 

На всех ЛИI-Jейках имеются значtш 

:rt=3,142; 

с= -. / 4 = 1 128 V n ' ' 

м= 100 
= 31 83· 

л ' ' 

С1 = у1о. ~ = 3,568. 

Применеине значков л и М не нуждается в пояснении, при­
менение значков С и С1 описано далее на стр. 43. 

Описание значков на линейках специального назначения 
(например, электротехнических) дается в соответствующих 

инструкциях или на оборотной стороне корпуса линейки. 
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1.7. ЛинеИная интерполяция 

При пользовании таблицами различных функций часто 
возникает задача отыскания значения функции для проме-'' 
жуточных значений аргумента (не приведеиных в таблице). 

В простейших случаях эта задача может быть решена путем 
JIИней.ной интерполяции. 

Линейная интерполяция опирается на предположение, что в 

промежутке между двумя соседними табличными значениями аргу­
мента рассматриваемую функцию можно приближенно считать ли­
нейной, т. е. что в этом промежутке изменение функции пропор­
цианальна изменению аргумента (рис. 13) . 

у 

о 

Рис. 13. 

Введем следующие обозначения: 
х1 и х2 -два соседних табличных значения аргумента, 
у1 и у2 -соответствующие им значения функции, 

Х -промежуточ.ное Значение аргумента (х1 < Х < х2), 
У -соответствующее значение функции . 

• Уг-Уt У-у, 
~~----~----------~А 

~------.-----.------.в 
.xz-:c, х ~:с, 

Рис. 14. 

Тогда высказанное предположение выражается пропорцией 

У2-'-У1 у -yl 
х2 -х1 = Х-х1 ' 

(1.8) 

которую удобно решать на счетной линейке по схеме, изображен­
ной на рис . 14. · Найдя на линейке приращение У -у" мы без 
тру~а нахо~им затем искомое значение У. 
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Применеине счетной линейки для линейной интерполяции ~со­
бенно эффективно в тех случаях, когда требуется найти сразу 
н е с к о л ь к о п р о м е ж у т о ч н ы х з н а ч е н и й ф у н к ц и и. 
Для этого достаточна одна установка движка: перемещан визир на 
разные значения Х -х1 , мы находим все поправки У -у1 . 

Пр и мер. Пользуясь следующей таблиu.ей логарифмов 

х 

1 

lg х 

1 

Разности 

6,0 0,7782 
0,0142 

6,2 0,7924 
0,0138 

6,4 0,8062 

вмчислить логарифмы чисел от 6,2 до 6,4 через 0,05. 
Реш е н и е. Здесь 

Х1=6,2, Х2=6,4, 
У! =0,7924, У2=0,8062, 

Для разностей 

разность х2 - х1 = 0,2; 
разность у2- у 1 = 0,0138. 

О, 10; о, 15 

с помощью счетной линейки вычисляем поправки 

У-у1 =0,0035; 0,0069; 0,0104. 

Прибавляя их к начальному значению у1 , находим 

Jg 6,25 =о' 7959; Jg 6,30 =о, 7993; Jg 6, 35 = 0,8028. 

_.· Обратная линейная интерполяция _заключается в отыскании зна­
'чения аргументаХ по заданному значению функции У с помощью той 
же пропорции (1.8); для этой цели применима та же схема рис. 14, 
но теперь уже визир перемешают на значение У- у 1 и находят 
поправку к аргументу Х -х1 • 

Пр и мер . С помощью nр ивеленной выше таблицы вычислить 
Х = 10°•8, т. е. найти такое значение Х, при котором У= Jg Х = 0,8. 

Реш е н и е. Здесь 

У= 0,8; у1 =О, 7924; . у2 = 0,8062; У2- У1 = 0,0138; 
х1 = 6,2; х2 =6,4; х2-х1 =0,2. 

На счетной линейке для разности У- у1 = 0,0076 на холим 

Х -х1 = х2 -х1 (У- у1) = 0,110, 
У2-У1 

отку,ца X=6,2+0,IJ0=6,3JO. 



ГЛАВА 2 

СОПОСТАВЛЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ШI<АЛ. 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ЛРЕОБРАЗОВАНИSI 

Кроме основных. шкал А н В, на счетной линейке ва­
х.одятся и другие функциональные шкалы, ка1< на лицевой 

стороне (рис. 15), так и на оборотной (см. рис. 16, стр. 31). 

k 
i' -~ . ·ьJ~t' t ~ :~"'''i'ilillt~:,~~== ~ 
1 Jrt 61! FQ /10 I}()J ~D 

А.._! tf. l 8 7 ·~ .,в" J t) .4. 1J .J' ----н • и 

в/ (1 
!1 1 '·'. 

t1 1,4 р ,, u и f 9 . ' ·L . . ... .. ·-· 
Рис. 15. 

Путем соriостаВJJения различных . фуf1кцнональных uшал 
счетной линейки :<.tOЖJIO находить 311аЧеtJИЯ различных функций. 
Если на од1юй Из шкал на 1tесены значении велнчины и , а 
на друrой-зttа•lения величины v, то соответстnие между точ-
1«1МИ этих ш1<ал оnределяет фующионады-tую завиенмости 

между и и v. 
На счетной линейке соответстnие точек осуществляется 

с nомощью визирной линии бегунюt, поэтому соответст­
вующие точки ка разных шкалах наносятся то•1н0 друг про-

ПIВ друга. . 
В настоящей главе мы рассмотрим только те 011ерапии, 

которые могут быть выnолнены путем непосредственJ-юа·о 

~:оnоставления шкал счетной линейки без их. смещенн n. 
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2.1. ФуНiщиональные шкалы корпуса линейки 

Для удобства описания шкал и выяснения смысла их 
установившихся названий мы условимся считать основную 

шкалу В шкалой аргумента. 
Значения аргумента будем записывать в нормализованном 

виде 

(1 ~ х0 < 10, n-'- целое); 

будем считать, что на шкале аргумента ус.танавливается 

TO/I.bKO основа х0 , порядок n будем учитывать отдельно. 
Против J\аждого числа х0 шкалы ·В находятся значения 

следующих функций (см. рис. 15): 

и= х~ (шкала С), 

v = xg (шкала К), 

у= lg Х0 (шкала L). 

В соответствии с этим шкалы С, К и L называются 
шкалой квадратов, шкалой кубов и шкалой логарифмов*). 

Так как х0 заключено между 1 и 10, то 

и )) 

v )) 

у )) 

» 

)) 

)) 

1 и 100, 

1 и 1000, 

о и 1. 

Из названных шJ<ал только шкала логарифмов является 

р ·авномерной, остальные шкалы неравномерны. По­

этому прежде чем начать вычисления, надо внимательно оз­

накомиться с ценой деления каждой шкалы на разных 

участках. Например, на шкале С J<ороткие штрихи, нахu­
дящиеся между горизонтальными линиями, нанесены: 

на участке ОТ 1 ДО 2 -через 0,02; 
}) }) }) 2 до 5 - » 0,05; 
» }) » 5 до 10- » 0,10; 
» }) » 10до 20- }) 0,2; 
» }) » 20 ДО 50- }) 0,5; 
}) }) »50 ДО 100- )) 1,0. 

~ ) Объяснение принципа устройства указанных шкал см. в 
Приложении 1 (стр. 57 и стр. 60). 
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2.2. Квадраты чисел и квадратные корни 

Для отыскания квадратов и квадратных корней надо 
сопоставить шкалы В и С. Непосредственное сопоставление 
шкал В и С позволяет находить 1шадраты чисел от 1 до 

1 О и квадратные корни из чисел от 1 до 100, для осталь­
ных чисел требуется предварительная нормализация . Поэтому 
формулируемые ниже правила мы разбиваем на две части. 

Схема отыскания квадратов чисел. 

·1. У становить визир против числа х0 ("1 ~ х0 < 1 О) 
на шкале В. Визир укажет на ШI<але С квадрат · этого 
числа 

и= х~ ( J ~ и < 1 00). 

Например, на рис. 2 (см. стр. 7) визирная линия, уста­

новленная против числа 7,07 . на шкале В, по з вол яет найти 
квадрат этого числа 7,07 2 = 50,0 на шкале С. 

2. При возведении в квадрат любого числа х его 
надо сначала нормализовать, т. е . записать в виде 

xdx0 ·10n (1~х0 <10, п-целое), 
затем на шкале С найти значение и= х~, после чего за­
писать 

Запись множителя 1 оп в исходном числе х удобно за­
менить плавающей запятой (см . п. 1 .4 ). 

При меры: 

о,О2862 = о,О2'862 = 8,18. 1 о- 4 , 

38,52 = 3'8,52 = 14,8. 102 • 

Пр и м е ч а н и е \ . Отыскание квадратов, так же как и отьi" 
СI<ание квадратных корней, можно производить nутем сопостав­
ления шкал А и D движка, которые совершенно nодобны соответ­
ственно шкалам В и С корnуса. 

Пр и м е чан и е 2. На некоторых счетных линейках отрезки 
[1, 10] и [10, \00] шкал С и D отмечены одними и теми же чис­
лами от 1 до 10. Это сделано только для экономии места, читать 
числа удобнее в их правильном разряде. 
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Схема извлечения квадратных корней. 

1. Для чисел и от 1 до 100. У становить визир про­
тив числа и (1 ~и< 100) на шкале С. Визир укажет на 
шкале В квадратный корень 

x 0 =Yu (1~х0 <10). 
2. Для извлечения квадратного корня из любого 

числа И его надо сначала представить в виде 

И=и·1О2n, (2.1) 
где 1 ~и< 100, n- uелое. Выделив множитель и, 
надо установить его на шкале С и против него на шка-

ле В прочесть число х0 == Vu; тогда 
V И= Vu·10n = Х0 ·10п. 

Представление числа И в виде (2.1) упрощает не только 
отыскание корня, но и определение его порядка, ибо ко­

рень при этом получается нормализованным. 

Вместо записи (2.1) удобно применять плавающую за­
пятую, которая должна здесь отстоять от истинной запя­

той на число разрядов, к ратное д в у м. 

При меры: 

Vo,ooo818 = Vo,ooo8'18 = 2,86 .1 о- 2 

(на первом отрезке шкалы С); 

v 1480 = v 14'80 = 3,85 ·101 

(на втором отрезке шкалы С); 

Vo,1480= Vo,I4'80=3,85·10- 1 

(на втором отрезке шкалы С). 

2.3. Кубы чисел и кубические корни 

Для отысi<ания кубов чисел и кубических корней надо 

сопоставить шкалы В и К. При этом следует обратить вни­
мание на то, что на многих счетных линейках шкала кубов 
К разб:па на три отрезка [1, 10], [10,100], [100, 1000], 
которые отмечены одними и теми же числами от 1· до 1 О. 
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Схема отыскания кубов чисел. 

1. Установить визир против числа х0 ( 1 ~ х0 < 1 О) 
на шкале В. Визир укажет на шкале К куб этого числа 

v = х~ ( 1 ~ v < 1 000). 
Uелая часть числа v будет содержать один, два 

или три знака (цифры) в зависимости от того, нахо­
дится ли число v на первом, втором или третьем от­

резке шкалы К. 
2. Прн возведении в куб любого числа х получаем 

х3 = xg. 1 озn = v. 1 osn. 

Запись множителя 1 О" в исходном чис-ле х удобн.о заме­
нить плавающей запятой (см. п. 1.4). 

При меры: 

0,2143 = 0,2' 143 = 9,80 ·1 о-э; 35, t3 = 3'5, J3 = 43,2. 103 • 

Схема извлечения кубических корней. 

1. Для чисел v от 1 до 1000. У становить визир 
против числа v ( 1 ~ v < 1 000) на шкале К. Визир 
укажет на шкале В кубический корень х0 = 
= Vv (1 ~х0 < 10). 

2. Для извлечения кубического корня из любого 
числа V его надо сначала представить в виде 

V=v·10 3n, (2.2) 
где 1 ~ v < 1000, п-целое. Выделив множитель v, 
надо установить его на шкале К и против него на v-
шкале В прочесть число х0 = v; тогда 

V - v- n n V= V · 10 =Х0 ·10. 

Вместо записи (2.2) удобно применять плавающую запя­
тую, которая должна здесь отстоять от истинной запятой 

на число разрядов, крат н о е трем. 

Пр и меры: 

Vo,oogв = Vo,oo9'8 = 2,14 .1 о- 1 

(на первом отрезке шкалы К); 

v 43200= v 43'200= 3,51·101 
{на втором отрезке шкалы К). 
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2.4. Логарифмы и степени 10 

Для логарифмирования и потенцирования надо сопоста­
вить шкалы В и L. 

Если число х нормализовано, то из формулы 

Jgx=Jg(x0 -10п)=n+Jgx0 (п-целое, 1. ~х0 < 10) 

следует, что характеристикой десятичного логарифма числа х 

служит его порядок n. Отсюда получаем простое 
Прави.тiо логарифмирования. 

Нормализовать число х = х0 • 1 О". У становить визир 
против числа х0 ( 1 ~ х0 < 1 О) на шкале В. Визир ука­
жет на шкале L число у= Jg х0 (О~ у< 1 ). Тогда 

Jgx=n+y. 

Таким образом, шкала L дает мантиссы десятичных лога-
рифжав любых чисел. На этой шкале знаками 1, 2, ... , 1 О 
отмечены десятые доли: читать следует О, 1; 0,2; ... ; 1 ,О 
(см. рис. 15). 

Так как цена деления шкалы L составляет 0,002, то на 
счетной линейке можно находить мантиссы только с тремя 

десятичными знаками, что соответствует трехзначным табли­
цам десятичных логарифмов. 

Вместо записи множителя 1 оп в исходном •tucлe удобно 
применять плавающую запятую (см. п. 1.4). 

Пр и меры: 

lg 2 = 0,301; lg 2'000 = 3 + 0,301 = 3,301; 
lg 0,2' = -1 + 0,301 = 1 ,301. 

Правило потенцирования. 

Для отыскания числа х по его логарифму lg х 
надо отделить характеристику n: 

lg х = n+ у (п-целое, О~ у< 1); 

затем на шкале В найти число, соответствующее ман" 

тиссе у: 

число х получается при этом в нормализованном виде 

х = 1 оп+ у = х о . 1 оп. 
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2.5. Шиалы лицевой стороны движиа. 
Обратные величины 

На лицевой стороне движка, кроме основной шкалы А, 

имеется шкала квадратов D, устройство и назначение кото­
рой те же, что и шкалы С корnуса, а также шкала R об­
ратных величин (см. рис. 15). Против каждого числа 
х0 ( 1 ~ Х0 < 1 О) шкалы А на шкале R находится число 

10 
w=- (1<w~10). 

Хо 

Деления шкалы R в точности соответствуют делениям 
шкалы А, IIO нанесены они в обратном порядке, справ а 

н а л е в о (см. рис. 15), так что число 1 шкалы R находится 
сnрава (nротив числа 10 шкалы А), а число 10-слева (nро­

тив числа 1 шкалы А). Это обстоятельство следует особо 
учитывать при отсчете десятых и сотых долей. Наnример, 
на рис. 2 (см. стр. "7) визирная линия показывает на шкале R 
число 1,414 (на рис. 2 шкала R не отмечена). 

Схема отыскания обратных величин. 

Представить число х в нормализованном виде Х=Хо · 1 оп. 
Установить визир nротив числа х0 на шкале А. Визир 

R ш т укажет на шкале чисnо w =-'- • оrда 
Хо 

_!_= J...Jo-n = W·1o-n-: 1 • 
х х 0 

2.6. Триrояометрические шкалы. 
Значения триr()яометрических функций и им обратных 

На оборотной стороне движка расnоложены шкалы, от­
меченные буквами S, Т и S&T (на рис. 16 эти шкалы 
изображены при nеревернутом движке). На некоторых линей­
ках эти шкалы обозначены соответственно «Sin», «Tg», 
«Sin/Tg». Шкалы S, Т и S&:T будем называть тригономет­
рическими. 

Против каждого числа х0 шкалы А на тригонометриче-
ских шкалах находятся значения следующих функций: 

30 

a=arcsln(x0 ·10-1) на шкале S, 
~ = arctg (х0 • 1 о-1) на шкале Т, 

y=arcsin{x0 ·10- 2)~arctg(x0 ·10- 2) на шкале S&:T. 



Другими словами, шкалы S и Т дают значения обратных 
тригонометрических фуикций arcsin х и arctg х для значе­

ний х в интервале О, 1 ~ х < 1. Шкала S&T дает с о в м е­
щенные значения arcsin х и arctg х для значений х в 

шпервале 0,01 ~ х <О, l ; различие между значениЯми arcsin х 
и arctg х для таких х меньше погрешности счетной линейr{и. 

30 40 50 60 70 во но 1(10 

3 45 . 111) 5о ~ю· ~-
70 80 s 

3' 33/J ' 5JfJI 

S&T 
2S 30 J IIIJ .. 

т 

J ь ~ 7 ~h ь \-.__В 

Рис. 16. 

Значения arcsin х и arctg х на .всех трех шкалах нанесены 

в градусной мере (в градусах и минутах). Это следует иметь 
в виду nри определении цены деления шкалы. 

Шкала S содержит уг.~ы а от 5°44' до 90° с ре зко ме­
няющейся ценой деления: 

на участке от 5°45' до 10° -через 5' (длинные штрихи через 10') 
}) }) » 10° )) 20°- ·» 10' ( » )) }) 30'), 
}) )) )) 20° )) 40°- )) 20' ( )) )) 1 о), 

~ » » 40° » 60°- )) 30' ( )) )) )) 1 о), 
}) . )) )) 60° )) 80°- » 1 о ( )) )) )) 5о ), 

)) » »80° » 90°- вceru три штриха -82°, 84° и 86°. 

Шкала Т содержит углы ~ от 5°44' до 45° со следую­
щей ценой деления: 

на участке от 5° 45' .go 20° через 5' (длинные штрихи через 10'), 
» » » 20° до 45° через 10' (длин ные штрихи через 30') . 

Шкала S&T содержит углы у от 0°34' до 5°44' со сле­
дующей ценой деления: 

ва участке - от 0°35' ,р;о 3° через 1' (длинные штрихи через 5') , 
» >> ~ 3° ДО 5° » 2' ( » » 10'), 
» » » 5° ДО 5°40' » 5' ( » » » 10') . 

Для отыскания значений тригонометрических функций синус 
и тангенс, а также им обратных, надо сопоставить шкалу А 
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с подходящей тригонометрической шкалой. На обычных ли­
нейках, где тригонометрические шкалы и шкала А находятся 
по разные стороны деиж1<а, а визирная линия имеется только 

на лицевой стороне, вместо шкалы А применяют идентичную 

ей шкалу В в позиции, изображенной на рис. 16. 
Цервая схема отыскания угла по его синусу или танГенсу. 

Вынуть движоi< и вставить его оборотной стороной, 
совместив начало тригонометрических шкал и начало 

шкалы В. 
Нормализовать число Х=х0 -10"(п~-1, т. е. 

О < х < 1) и установи:гь визир против числа х0 на шка­
ле В. Визир укажет следующие углы в градусной мере: 

на шкале s угол а= arcsin х, если n=-1, 
» т » ~ = arctg х, )) n=-1, 
)) S&T » у= arcsln х = arctg х, )) n""'-2, 

или )) y-to-"-2, » n~-3. 

Так например, на рис. 16 визирная линия указывает: 
arcsin0,5=arcsin5·10- 1 =30° (на шкале S), 

arcsin0,05=arcsin5·10- 2 =2°52' ( » S&T), 
arctg 0,05=arctg 5·10- 2 =2°52' ( )) S&T), 

arctg 0,5 =~ arctg 5 · 10- 1 = 26°33' ( )) Т), 
(arcsin 0,005=arcsin 5·10-3=2°52' ·10- 1 = 17,2'). 

Первая схема отыскания синусов и тангенсов углов. 

Вынуть движок и вставить его оборотной стороной, 
совместив начало тригонометрических шкал и начало 

шкалы В. 
Для отыскания sln а при 5°44' <а < 90° установить 

визир против угла а на шкале S; визир укажет число х0 
на шкале В, тогда x=sina=x0-10- 1. 

Для отыскания tg ~ при 5°44' < ~ < 45° установить 
визир против угла ~ на шкале Т; визир укажет число х0 
на шкале В, тогда Х= tg ~ = х0 ·10- 1 . 

Для отыскания sin у или tg у при 0° <у < 5°44' умно­
жить угол у на такой множитель 10m (т целое~ 0), 
чтобы угол у· 1 от оказался в пределах от 0°34' до 
5°44' = 344', и установить визир против угла у. 1 от на 
шкале S&T; визир укажет число х0 на шкале В, тогда 

Х = sin у= tg у= х0 ·1o-m-2. 



Пр и меч а н и е С Для малых углов у< 5°44' слеl(ует считать 
(с точностью расчетов на линейке): 

siny=tgy""'y в радианах(!) 
и аналогично для х < 0,1: 

- arcsin х = arctg х =х (в радианах). 

Поэтому для указанных . значений аргумента отыскание синуса 
илк тангенса по углу (и обратно) сводится nросто к пересчету угла 
из градусноА меры в радианную (и обратно). Сопоставление шка­
лы S&T со шкалой А (или В на рис. 16) как раз и осуществляет 
ТаКОЙ пересчет ДЛЯ УГЛОВ'\' ОТ 0°34' ДО 5°44' (JJЛЯ ХОТ 0,01 ДО O,J). 
Применеине той же шкалы S&T лля меньших углов опирается на 
лролорuиональность гралусной и радианной мер угла (ер. л. 1.6). 

Пр и меч а н и е 2. Отыскание тангенсов углов, заключенных 
меж,цу 45° и 90°, а также углов по их тангенсам, большим 1, опи­
сано gалее на стр. 34. Отыскание синусов и тангенсов углов, боль.; 
ших 90°, производится по формулам приведения. 

Пр и м е чан и е 3. На счетных линейках, имеющих днустороне 
нюю визирную линию (как на лицевой так и на оборотной стороне 
линейки), указанные выше схемы не требуют перевертывания 
движка. В частности, на логарифмическом диске «Спутниi<» 
(см. стр. 12) визирные стрелки вращаются одновременно на лице­
вой и на оборотной сторонах )J.иска, что позволяет сразу отыски" 
вать синусы и тангенсы углов (и обратно). 

Для непосредственного сопоставления шкалы А с триго­
нометрическими шкалами на оборотной стороие корпуса обыч­

ной линейки имеются специальные р и с к и против концов 

шкалы В. Эти риски вместе с концами шкалы В служат 
в качестве двусторонней визирной линии. 

Вторая схема отыскания угла по его синусу или тангенсу. 

Нормализовать число х = х0 -1 оп (п ~ -1) и устано­
вить движок так, чтобы nротив какого-либо I<онца шкалы В 
оказалось число х0 на шкале А. Риски на оборотной сто­
роне линейки укажут на тригонометрических шкалах углы 

так же, как и по первой схеме стр. 32. 

Вторая схема отыскания синусов и тангенсов углов. 

Выдвинуть движок так, чтобы nод риской на иужной 

тригонометрической шкале оказался заданный угол. Конец 
шкалы В укажет на шкале А число х0 , тогда 

x=sina=x0 ·10- 1 , если угол а-на шкале S (5°44' <а< 90°), 
x=tg~=x0 ·10-\ >> » ~- >> » Т(5°44'<~<45°), 
x=siny=tgy=x0 ·10-m- 2, если угол y·JOm-нa шкале S&T 
(у < 5°44', т целое~ О). 
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2.7. Дополнительные функциональные пре:образования 
на неподвижных шкалах 

Выше были рассмотрены те функциональные nреобразо­

еания, которые получаются при сопоставлении основных 

Шкал А или В с другими :функциональными шкалами. Сопо­
ставляя же между собой эти др J ГИе функциональные шкалы, 
мы получаем возможность находить значения .ряда сложных 

функций . Наnример, если визир установлен против некото­
рого числа х на шкале В, то он указывает на шкале С 
число и= х2 и на шкале К Число v = х8 ; следовательно, 
между соответственными числами . шкал С и К устанавлива­
ется зависимость 

V= Х3 = (Vu)8 иЛи и= Х2 = ({/v)2
• 

В таблице на стр. 35 дается перечень фуi·uщиональных 
преобразований такого рода, которые могут быть осущест­
влены на нормальной счетной линейке (в случае совместного 
использования шкал движк.а и корпуса предпола гается, что 

концы этих шкал совмещены) ;с'). 
Последняя строка этой таблицы указывает способ оты­

скания тангенсов углов от 45° до 89°26' с помощью формуш~I 

tg б= ctg (90°- б)= tg (9О~-б) 

Установив угол ~ = 90°-& с помощью риски на шr<але Т 
(или S&T) , мы найдем на шкале R против конца шкалы В 
значение 

:1 
W=tg~=tg& . 

При этом если 5°44' ~~ < 45° (~ на шr<але Т), то w = w 0 • 10°, 
а если 0°34' ~В < 5°44' (В на шкале S&T), то w = w 0 - 101 • 

Обратно, если w = Wo. 1 on > 1 (но < 1 00)' то для оты­
скания arctgw надо установить w 0 на шкале R против конца 

в А 1 . 
шкалы , затем прочесть угол t" = arctg- на шкале Т (при w 
n =О) или на шкале S&T (при n = 1), после чего вычислить 
arctg w = 90°- ~· 

"') Здесь опущено только сопоставление шкалы L со шкалами 
степеней, так как оно не пре.!_\ставляет интереса (в силу формулы 
Jg (xn) = nlg х). Не приведены здесь также дополнительные шкалы 
специальных линеек- они иссле.цуются аналогично. 
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Таблица функциональных nреобразований на линейке 

Сопоставляемые ш калы 
(в скобках ­

обозн~чсние величины) 

C(u) K(v) 

R(w) К (v) 

R (w) D (и) 

При 

S(a) K(v) 

Т(~) K(v) 

S(a) С(и) 

т(~) C(u) 

S(a) L(y) 

т(~) L (у) 

т(~) S (а) 

Прnмая фунrщия 

V =х8= UЗ/ 2 

]Q8 
V=ХЗ=-

wэ 

J02 
и=х2·=-w2 

Обрат~ая . функцня 

U=V2/ S 

10 
W=v-; 

10 
w=-vи 

nеревернутом движке*) 

V =X3 =sinЗa.]Q3 a=arcsJn а;-;. о,!) 

V= XЭ=tgЭ~.]QЗ ~=arctg (V~·O,!) 
и= х2 = sin2 a; . JQ2 a = arcsin ( Yu·O, !) 
U=X2=tg2~.]Q2 ~=arctg ( Vu·O, l) 

y=lg x= lgsin а+ J a=arcsin (IOY- 1) 

у= lg х = lg tg ~ + 1 ~ =arctg (JOY-1) 

a=arcsi'n (tg ~) ~ = arctg (sin а:) 

При помощи рисок на оборот~ой стоrоне корпуса 

S (а) R (z~) 10 1 1 W=-=-.- ct = arcsin-
х Stn а: (1) 

т(~) R(w) 
1 

w =~=ctg~ ~ = arcctg z~ 

Применекие шкалы S&T вместо шка.,ы S или Т nрнводJ.tт 
1< тем же результатам, но с др угим nорядком величин. 

~) На счетных линейках, имеющих двустороннюю визирную 
линию, nриведеиные в таблице функциональ!!ые nреобразования 
выполняются без nt>ревертывания движка. В частности, это верно 
для лоrарифмичесl{ого диска «Спутник» (см. стр. 12). 



ГЛАВА 3 

РЕШЕНИЕ ПРОПОРЦИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 

Как следует из предыдущих глав, счетна.я линейка позво­

:ляет решить только такую задачу, которую можно свести 

к решению пропорций и при.менению футщиональных преоб­

разований или к последовательности таких операций. Бла­
годаря расположению функционалыiых шкал параллельна 

основным шкалам счетной линейки на ней можно lюмбини­

ровать решение пропорций с функциональными преобразова­

ниями, что приводит к резкому возрастанию возможностей 

решения задач даже с помощью одной установJ<и движка. 

3.1. Предварительные замечания 

Рассмотрим сначала один частный вопрос. Каким со отно­

шением связаны четыре числа а, Ь 1 , а 2 , Ь2 , если они уста-

1 
.JJ 

@1 и ag - :А 

Ьт bz 1'в 

Рис. 17. 

новлеаы так, как пока за но на рис. 17, т. е. если против 
чисел Ь1 и Ь2 шкалы В находятся соответственно число и 

шкалы D и число а 2 шкалы А? Для решения этого вопроса 
обозначим через а 1 число, находящееся на шкале А против 
числа и шкалы D (рис. 17). 
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Учитывая, что при этом будет а 1 = Vu (см. стр. 27) и 
что на шкалах А и В образуется пропорция ( 1.1) (см. стр. 8), 
получаем интересующее нас соотношение 

vи а2 (3_1) 
-ь; = Ь2 • 

В отличие от случая пропорции (1.1) решения пропорции 
(3.1) относительно различных ее членов приводят к трем раз­
личным по структуре · выражениям : 

ь - Ь2 v- bia2 - ( а2Ь1)2 
1 -- а2 и, Ь2 = Yu, и- ь; · (3 .2) 

Вычисление любого из этих выражений выполняется с по­

мощью тех же операций, которые были описаны в п. 1.3, ·. 
с заменой <rисла а 1 шкалы А на соответствующее ему число и 
шкалы D; но теперь уже существенное значение имеет по­

рядок операций. Например, чтобы вычислить выражение для Ь1 
ПО задаННЫМ а 2 , Ь 2 , и , надО ПрОТИВ ЧИСJ!а Ь2 ШКаЛЫ 8 уста­
НОВИТЬ число а 2 шкалы А и затем перевести визир на число и 
по шкале D: тогда визир укажет число Ь1 на шкале В. 

Такой порядок решения задачи особенно эффективен в тех 
случаях, когда ее надо решать для ряда различны~ зн.аче­

ний и. 

Рис. 18. 

4v-п р и мер. ВычислитЬ значения функции z = 5 и для 

значений аргумента и= 7, 8, 9, 1 О, 20, 30. 
Реш е н и е. Установим движок так, чтобы против числа 

Ь2 = 4 шкалы В находилось число а2 = 5 ШJ<алы А (рис. 1 &). 
Перемещая только визирную линию последовательно на числа 

7, 8, 9, 1 О, 20, 30 по шкале D, мы орочтем против них 
на ШJ<але В искомые значения функции z = 2, 12; 2,26; 2,40; 
2,53; 3,58; 4,38. 
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3.2. Общий вид задач, для решения которых 
достаточно одной установки движка 

Кю< и в главе 2, мы будем шка лу В считать шкалой 
аргумента х для всех шкал корпуса люtейки, шкалу А­
шкалой аргумента Х для всех шкал движка. Одинаковым 
индеi<сом будем отмечать точки, находящиеся друг против 
друга при фиксированной установке движка. 

Выберем какие-либо две шкалы, I<оторые по отношению 
к шкале В дают функции 

y=f(x), z=f* (х); 

а налогично выберем две шкалы для функций 

Y=F(X), Z=F* (Х) 

на движке. Обратные функции обозначим соответственно g, 
g*, а, О*. 

Рассмотрим установку движка на схеме рис. 19, где на 
выбранных шкалах установлены друг nротив друга числа У1 

Рис. 19. 

и у1 , Z 2 и z2 • (В кружках здесь и в дальнейшем уtсазы­
ваются значения аргументов Х и х на шtсалах А и В, соот­
ветствующие установленным числам.) На шкалах А и В имеем 
пропорцию 
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Учитывая, что 

Х 1 =о (У1), 
Х1 =g(yl), 

Х2 =О* (Z2 ), 

х2 =g* (z2J, 

(3.3) 



перепишем пропорцию (3.3) в виде 

G (У 1) G* (Z2) 

g (у1) = g* (22) • (3.4) 

Пропорция (3.4) определяет общий вид задач, для ре· 
шения которых достаточна одна установtш движка (мы здесь 
не учитываем возможной переброски движка) . 

Если заданы три значения, например, У1 , у 1 и Z2, то 
установив их, как показано на рис. 19, мы найдем искомое 
четвертое значение 

Сохраняя установку двtьЖка и перемещая бегунок с ви· 

зирной лшшей, мы получаем возможность решать ряд про· 

порций типа {3.4). Например, если У1 и у1 остаются неизмен­
ными, а Z 2 принимает ряд значений, то мы находим все соот­

ветствующие значения z2 при одной и той же установке движi<а. 

Подчеркнем, что в пролорцию {3.4) входят только зна­
чения фу н I< ц и й, о бра т н ы х к тем, которые представлены 

на шкалах линейки; например, можно составпять пропорции 

с I<орвями кубическими, во не с кубами, с синусами и тан· 

генсами, но не · с обратными тригонометрическими функциями. 

Пр и м е чан и е. Так как на счетной линейке имеются две 
шкалы квадратов-на корпусе (С) и на движке (D), то можно 
составлять пропорции и с квадратами чисел. Действительно, каж· 
дой пропорции (1.1) на шкалах А и В соответствует пропорция 

ь~ ь; 
- =- на шхсалах С и D. Отсюда следует, что при любой фикси· 
а~ а; 
рованной установке движ1са все числа шкалы D пропорциональны 
расл·оложенным против нвх числам шкалы С. Наnример, на рис. 18, 
на шкалах С и D можно прочесть лропорции 

Таким образом, пропорции можно решать не только на основ' 
ных шкалах , но и на шкалах С и D. Однако точность установки 
и чтения чисел на шкалах С и D значительно меньше, чем на 
шкалах А и В (относительная погрешность . установки чисел на 
шкалах С и D вдвое больше, чем на шкалах А и В). С другой 
стороны, как легко сообразить, на шкалах С и D можно решать 
пропорции без переброски движка. Поэтому шкалами С и D поль­
зуются »:ля решения пропорций только в тех расчетах, в которых 
основным требованием является не точность, а быстрота. 
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3.3. Выбор наилучшей схемы расчета 

Если надо решить одну от дельно взятую задачу, то 

nорядок выполнения элементарных операций длn ее решения 

не имеет особого значения. Но если надо решить серию 
однотипных задач (отличающихся лишь числовыми значе­
ниями исходных данных}, то целесообразно заранее выбрать 

такую схему расчета, при которой движок надо будет пере­

двигать наименьшее количество раз. Так как на точную 
установку движка затрачивается бопьше времени, чем на 
точную установку- визирной линии, и так как каждое пере­

мещение дВИЖI{а вы3ывает дополнительную погрешность 

результата, то схема рас•iета с наименьшим количеством 

перемещений движка будет давать и наибольшую экономию 
времени и наилучшую точность результата (исключение 
следует сделать только для круговой линейки, рассматри­

ваемой далее в Приложении 3). 
Выбор наилучшей схе.мы расчета мы проиллюстрируем 

на примерах решепи.я некоторых типовых задач. При этом 

будем опираться на следующие два основных положения из 

предыдущих r лав. 
1. Любые две пары чисел, находящиеся друг против 

друга на основных шкалах А (движка) и В (корпуса), при 
фиксированной установке движка образуют nроnорцию. 

2. Любая Пара чисел, находящихся друг против друга 
на различных шкалах корпуса (или на различных шкалах 
движка), связана функциональной зависимостью. 

3 а д а ч а 1. Р а с ч е т т а б л и ц ы о б р а т н о й п р о п о р­
ц н о н а ль н ой за в и с и м о с т и: 

(k = 1' 2, 3, ... ). (3.5) 

Выше в п. 1.6 было показано, что расчет таблицы прямой 
n ропорциональной зависимости может быть nроизведен на шкалах 
А и В при nомощи о д н ой установки движка (см. рис. 12). 

Сложнее обстоит дело с расчетом таблицы обратной пропорцио­
на.%ной зависимости, т. е. с делением одного и того же числа Ь 
на ряд заданных чисел х1 , х2 , Ха, ••• Каждое деление на шкалах 
А и В требует отдельной установки движка независнмо от выбора 

схемы деления, так как в nроnорциях Y
1
k = }!__ и Ybk = __!_ значения у k 

xk xk 
не стоят против значений xk и, значит, п~реход от одного значения 
аргумента xk к другому не может быть выnолнен только за счет 
nереJ!вижения визирной линии. 
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Для того чтобы произвести расчет таблицы обратной про­
порциональной зависимости с помощью о д н ой установки 

движка, надо преобразовать формулу (3.5) в такую пропор­
цию, в которой значения Yk находятся nротив соответствую­
щих значений xk, так что nеремещение визирной линии на 

счетной- линейке будет все время выделять пары соответ­

ственных значений xk, yk: 

Yk Ь 
т=т· (3.6) 

х,. 

Из этой пропорции видно, что для решения поставленной 

задачи, кроме основных шi<ал, понадобится еще шкала R 
обратных величин. Эта шкала имеется только на движке, 
причем если мы установим на шкале R число xk, то на 

10 
шкале А будет находиться 'IИСло - (см. п. 2.5). Домножив 

х,. 

знаменатели в (3.6) на 10, мы еще «nереве-рнеМ>> эту про­
порцию в соответствии с нашим соглашением на стр. 9 
о том, чтобы числители пропорции устанавливались на 

Рис. 20. 

шкале А движка, а знаменатели- на шкале В корпуса. 
Запишем полученную пропорцию в развернутом виде 

10 10 10 
10 х 1 х2 х8 
Ь = У1 = У2 = Уз= 

Окончательно схема установки выглядит так (рис. 20): 
против числа Ь шкалы В устанавливаем конец 10 шкалы А; 
тогда против каждого числа х", отмечаемого визирной ли­

нией на шкале R, читаем соответствующее частное у,. на 
шкале В (на рис. 20 принято Ь = 5; для значений х = 1, 2, 3, 4 
находим значения у= 5,00; 2,50; 1 ,67; 1 ,25). 
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3 а д а ч а 2. С помощью одной устаноВiш движка вы­
числить выражение 

г-7 
~ 

Преобразуем заданную формулу к виду 

V- v-ь 
v = а с' 

(3.7) 

Составим пропорцию так, чтобы оба кубических корня 

можно было установить на шкале В (которая служит шкалой 
корней кубических для шкалы К): 

с ь 

v~=v~· 
(3.8) 

Схема установки дана на рис. 21: против числа а ШJ(алы К 
устанавливаем число с JllKaлы А, против числа Ь шкалы А 
читаем результат v на шкале К. 

Рис 21. 

Пр и меч а н и е. Рассмотренная задача может быть полезна 
nри составлении таблицы функции (3. 7), если требуется составить 
ее для сравнительно небольшоrо количества значений а, с и боль­
шого количества значений Ь (так как nереход к различным значе­
ниям Ь осуществляется только nеремещением визирной линии, 
в то время кю< переход к различным значениям с связан с пере­

мещениями движка). Если же количество заданных значений о 
велико по сравнению с количеством значений Ь, то может оказаться 
более целесообразным решать задачу привеitением I< пропорции 

10 10 
-ь- с 

v-;;= v-; (3.9) 
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с использованием шкалы обратных величин. При этом установка 
будет такова: против числа а шкалы К устанавливаем число Ь 
шкалы R. Против числа с шкалы R читаем результат v на шкале !(. 

Задача 3. Расчет таблицы зависимости 
м е ж д у п л о щ а д ь ю к р у г а и е г о д и а м е т р о м: 

s-":' ·1 

Преобразуем эту формулу к такой пропорции, чтобы числа 
S и d можно было устанавливать друг против друга: 

d 2 с 

-vs= -vп =т· (3.1 О) 

где С= 1,128- специальный значок, имеющийся на шкаJiах 
А и В (см. стр. 21 ). 

Схема расчета. 

Установить значок С шкалы А против 1 шкалы В. 
При любом положении бегунка визир укажет соот­

ветственные значения диаметра d на шкале А и пло­
щади S на шкале С (рис. 22). 

Рис. 22. 

Пр и меч а н и е. Для . одноразового отыскания nлощади 
круга S по диаметру d (и обратно) можно записать пропорцию 
(3.10) В ВИ,[).е 

с- 1 ( cl_ vroc __ l_) . 
d"- -v s или т--d-- -vo.1s · (з.щ 

что приводит к другой схеме применения 3Начка С (или эна<Jка 
С1): установить значок С (или С1) шкалы А против диаметра d 
на шкале В и прочесть площадь S (или lOS) на шкале С против 
концевой еJ;J.иницы движка (nротив l шкалы А). 
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Аналогично можно применять значок С шкалы В. На неJ{О· 
торых линейках вместо специального значка С можно пользо­
ваться вспомогательными . визирными линиями на бегунке: рас­
.стояние между визирными линиями в точиости равно расстоянию 

от 1 до С, что nозволяет применять схему (3.11). 

3.4. Схемы решения некоторых задач 

В нижеследующих задачах требуется уJсаза1·ь cxe,uy вы­
чиоленti!Я данного вырпжения с помощью одной установки 
движ1са. 

Задача 1. 

1 U= а4. 
Преобразуем форму л у J< виду Vu = а2 =а· а и составим 
проnорцию 

а 

--;= v и . 

Против числа а шкалы В устанавливаем число шкалы А, 
против числа а шкалы А читаем результат и на шкале С 
(см. рис. 23 nри b=l). 

3 а д а ч а 2. 
Рис. 23. 

~ 
~1 

V- а2 а-а 
Преобразуем формулу к виду u = у· Ь = у Ь и 

составим пропорцию 

14 

Vb а 
-а-= У и 



Здесь надо использовать обе шкалы квадратов- и кор­

пуса линейки и движка (рис. 23): против числа а шкалы В 
устанавливаем число Ь шкалы D, против числа а шкалы А 
читаем реЗультат и на шкале С. 

3 а д а ч а 3. Вычислить произведение трех сомножи­
телей 

1 Х= abc. l (3.12) 

Обычный путь nоследовательного умножения потребовал 

бы двух перемещений движка. Можно, однако, ограни­

читься о д н и м его перемещением, переписав (3.12) в виде 
пропорции 

10 
с а 

ь = X·I0- 1 1 (3 .13) 

для решения которой, кроме основных шкал А и В, нужна 
еще шкала R обратных величин. 

0 fR-$!з~; 1'{ 9 
8 ~ * 

f * u в 

0 ь 

Рис. 24. 

Схема устаковки движка дана на рис. 24: против числа Ь 
шкалы В устанавливаем число с шкалы R, против ' числа а 
шкалы А читаем результат X·l0- 1 на шкале В (на рис. 24: 
а=2, Ь=5, с=3; линейка дает Х·10- 1 =3, откуда Х=30). 

Аналогично решается задача вычислен.ия выражении 

в 
которая приводится к пропорции 

10 
с ь 

IOx=a 

того же вида, что и (3.13). 

(3.14) 
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Пр и меч а н и е. Рассмотренные задачи, так же как и задача 1 
на стр. 40, указывают интересные возможности применения шкалы R 
обратных величин для умножения и деления: произведение х = Ьс 

а 
и частное х =- можно привести соответственно к пропорциям (3.13) 

с 

прн а= 1 и (3.14) при Ь= 1, которые решаются на шкалах В и R. 

3 а д а ч а 4. Рассмотрим схемы вычисления величин, 

связанных зависимостью 

y=xtgcp (3.15) 

или зависимостью 

y=xsin~. (3.16) 

Так как решение задачи (3.16) отличается от решения 
задачи (3 .15) только применением ШI<алы S вместо ШI<алы Т, 
то мы огра~шчимся зависимостью (3.15). 

а) Если значение угла ер фиксировано и надо вычислить 
несколько значений: у при различных значениях х (или 

несколько значений х при различных значениях у), то удобно 
преобразовать формулу (3.15) к пропорции 

у tg <р 
-х=-,-

и решать задачу, пользуясь рисками при непсревернутом 

движке. Установив движок в таi<Ое положение, чтобы 
угол <р шкалы Т оказался против риски на оборотной сто­
роне корпуса, мы можем сопоставлять соответственные зна­

чения х шкалы В и у шкалы А с помощью одной лишь 
ВИЗИрНОЙ ЛЮJИИ. 

·~ К~-~~ 
!/ - 8 

Im 
1 

•.Х 

Рис. 25. 

б) Если значение х фиксировано и надо вычислить 
несколько значений у при различных знаqениях угла ср 

(или несколько значений угла ер при различных значениях у), 
то удобно преобразовать формулу (3.15) к пропорции 

_.!_ = tg <р 
х у 

и решать задачу при перевернутом движке по схеме, изо-
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браженной на рис. 25. У стащ>вив один .из концов триrоно· 
мстричес1шй шкалы nротив значения х шкалы В, мы можем 
сопоставлять соответстве.нные значения угла ер шкалы Т 

и у шкалы В с nомощью одной лишь визирной линии. 

Пр и меч а н и е. Здесь речь 11дет только о принципиальной · 
схеме pac•tema и потому вопрос о порядке величин не затраги­

вается; при расчете может оказаться, что вместо шкалы Т надо 
будет пользоваться шкалой S&T (см. об атом также п. 4.2). 

3 а д а ч а 5. 

fg2 ~ 
U=a - .-­

Sin2a 

Составим пропорцию 

sin а tg ~ 
Уа=Уи • 

(3.17) 

Решение задачи при перевернутом движке (рис. '26): про­
тив числа а шкалы С устанавливаем угол а шкалы S, против 

Рис. 26. 

угла ~ шкалы Т читаем результат и на шкале С (пред по· 
лр.rается, что углы а, ~ находятся в нуЖных пределах). 

У п р а ж н е н и е. Выбрать схемы решения сле.цующих задач 
с nомощью одной установки движка: 

Vb ,/ь '! '1 '! v~ 
Х=а С; Х=а v С; Х=а 0 (=а' а 8

); Х= bJfc;x=a6; 

х = ( :ь у ; х =а ~: ; х =а::: ~ ; 
x=a•i.sin2a. х=(~а)з 

tg 2 ~ ' sш а 

Здесь х-неизвестное, остальные величины даны. 
Расчетное задание. Составить таблицу функции 

ta2 (25° -~) 
у=0,604 sfn2 (25о+~), где ~ =arctg х, для x=D,05; 0,07; ... ; 0,25. 
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3.5. Возведение в любую положительную степень 

Выделим часто встречающуюся задачу возведеиия поло­
жительного 'Jисла а в любую положительную степенJ, Ь: 

(3.18) 

На обычной счетной линейке эту задачу нельзя решить 
с помощью одной установки движ1са. Логарифмируя выра­

жение (3.18), мы можем лишь свести , нашу зада'JУ к умно­
жению и JЮrарифмичесr<им nреобразованиям: 

lg t = Ь Jg а. 

Схема решения. 

С помощью шкалы L логарифмов отыскать lg а 
(см. п. 2.4), затем умножить его на Ь и по получен­
ному lg t найти С<tмо число t по схе~1е потенцирова­
tшя (n. 2.4). 

На ~tногих специальных линейJ<ах (в частности, на элеJ<тро­

технических) имеются дополrш тельные шr<алы Е показа­
тельной функции 

f=ex (е=2,718), 

с помощью которых задачу (3.18) можно решить при одной 
установJ<е движка; более того, с помощью этих шкал можгtо 
при одной уотановке движка возводить одн.о а то же число 

а в различные степени Ь только перемещегtием. визирной 

линии. 

Ш !(а л ы Е по к аз а т е л ь н ой фу н к ц и и t = ех рас­
полагаются обычно на корпусе линейrси в несколько рядо'в 

яля у'rета различных порядков величины х = х0 • 1011
• Обычно 

наносятся три шкалы для n =О, - 1, -2 (т. е. ллЯ 
1 ~х < 10; 0,1 ~х < 1; 0,01 ~х < 0,1). Таким образом, 
шкалы показателыюй функции позволяют находить значе­
ния f = ех для 0,01 ~·); < 1 О и значения· натурального 
логарифма х .= Jn t для 1,01 < i < 22 000 (1<онечно, нена 
деления здесь меняется довольно резко). 

Так как nри установке числа t на шкале Е мы полу­

чаем на основной шка1rе В значение х = ln t, то для реще­
ния рассматриваемой задачи надо взять натуральные лога·-
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рифлtы от обеих частей равенства (3.18): 
lnt=Ьlna 

и составить пропорцию . 

1 ь 

тnа=JП7· 

Схема установки дана на рис. 27: nротив числа а ШI<алы Е 
устанавливаем 1 шкалы А, nротив числа Ь Шкалы А читаем 
результат t на одной из шкал Е. 

Рве . 27. 

Здесь надо особенно внимательно следить за порядком 

числа х = ln t, ·так как этот порядок определяет выбор той 
или иной из шкал Е пока за тельной функции. 

Для примера вычислим t = 2°•35• Так как число а= 2 
устанавливается на средней шкале Е, то порядок lп 2 есть 
- 1, т. е. ln 2 ~ 7. 1 о- 1 . Прикидываем порядок lп t: 

ln t = ь lп а~ 0,35. 7 ·1 о- 1 ~ 2 .} о- 1 . 

Значит, результат t н·адо читать на средней шкале Е: 

t = 1 ,275. 

Расчетное задание. Найти методом подбора корень уравнення 

lg Х '== 0,253х 1,IЗ_ 0,5, 

Зi\КЛIОЧеННЬ!Й MeЖJ.J,y 0 И 1, С ТОЧНОСТЬЮ ДО 0,001. 



ГЛАВА 4 

СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАСЧЕТЫ НА ЛИНЕЙКЕ 

4.1. Некоторые случаи решения 
косоугольных треугольников 

Известная из тригонометрии формула ( « теорема синусов))) 

siпCG sin В siп у 
-а-=-ь- с (4·1) 

(рис. 28) дает готовые пропорции для счетной линейки. 

ь 

Рис . 28. 

Эти проnорции реализуются по схеме 
рис. 29, которая в двух рассматри­

ваемых ниже случаях дает решение 

треугольникuв с по,нощью одгюй 

установки перевернутого дви~ка. 

1. Заданы углы а, ~ и сторона 
а. Найти угол у и стороны Ь, с. 
Угол у находят без счетной линейки 

по формуле 

у = 18 0°- (а + ~). 

Схема отыскания сторон Ь и ~ 

1. Установить против числа а шкалы В угол а 

на шкале S. 
2. Перевести визнр на угол ~ по шкале S; визир 

укажет число Ь на шкале В. 

3. Перевести визир на угол у по шкале S; визир 
укажет число с на шкале В. 

Порядок nолучаемых величин определяется по nравилам, 
изложенным в главах 1 и 2. 
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Пр и меч а н и е. Описанная схема пригодна .только тогда, 
когда все углы а, ~. v заключены между 5°44' н 90°. Если 
какой-либо из этих углов меньше 5°44', то для его установкп 
вместо шкалы S применяется шкала S&T (см. стр. 32); если же 
какой-либо угол окажется больше 90°, то в схеме рис. 29 уста­
навливается его дополнение до 180°, таi< как sin 1180°-a)=sin а. 

Рис. 29. 

2. Заданы угол а и стороны а, Ь. Найти углы р, у и 
сторону с. 

Так как после отыскания угла р задача сводится к пре­
дыдущей, то схема решения получается из схемы стр. 50 
заменой операции 2 на операцию 

2'. Перевести визир на число Ь по шкале В; визир 
укажет угол ~ на шкале S. 

В оnределении угла ~ возникают некоторые трудности, так 
как выбор шкалы для ~ зависит от порядка величины 

• R siп а Ь 
SIП !-'=-- . 

а 

sin а ' 
Порядок величины -а- Ь можно оценить в процессе вычисле-

ния на счетной линейке. Если эта величина бо.rrьше 1, задача 
вообще не имеет решения . Если она заключена между 0,1 и 1, то 
р надо читать на шкале S, если же она меньше 0,1, то-на 
шкале S&T (см. стр. 32). 

Ь sin а 
Заметим еще, что если - > 1, а -- Ь < 1, то задача имеет 

а а 

два решения р1 и р 2 = 180°- р 1 . На счетной линейке можно полу­
чить только меньшее из нИх. 

Расчетное задание. В треугольнике АВС даны: сторона АВ=2,62 
и углы -1: А=45°49', <t 8=61°23', Вычислить: стороны АС и ВС, 
бнссектрщу CD и высоту СЕ. 



Пр и меч а н и е. Обе рассмотренные задачи можно решать 
беЗ перевертывания двюкка с помощью рисок на оборотной стороне 
Iюpnyca (см. стр. 33). Риски позволяют устанавливать (или отме­
чать) sin r:t н tg rx на шкале А только против концов шкалы В; 
поэтому пропорции ( 4.2) надо заменить на 

sin rx а 
-~-=с-· 

tg а а 
-~-=ь· (4.3) 

При этом катет а отмечается (или устанавливается) на шкале 
А, а гипотенуза с и катет Ь-на шкале В. В остальном последо­
вательность операций н определение порядков величин аналогичны 
приведенным выше для расчетов при перевернутом движке (ер. 
задачу 4 на стр. 46). 

При мер . Дано с=IЗ, r:t=22°37'. 
Подводим r:t=22o37' nод риску у шкалы S, против с= 13 

шкалы В читаем а=5 на шкале А. Затем подводим r:t==22°37' под 
риску у шкалы Т, nротив а=5 шкалы А читаем b=l2 нашi> алеВ. 

4.3. Переход от декартовых "оординат " полярным 
и обратно. Вычисления с комплексными числами 

Декартовы координаты (х, у) точки М (рис. 32) и ее 
полпрные координаты (r, ер) связаны формулами 

х = r cos fj), 

Из этих формул вытекают 

:Вin <р у 
~~-=,, 

tg (j) у 
-~- х 

Но теперь уже х и у могут 
быть как положительными, 

!J 
м 

Рис. 32. 

y=rsinep. 

пропорции вида (4.3) 

у 

м 

Рис. 33. 

так и от!)ицательными, а угол ер изменяется от -180° до+ 180° 
(или, при другой нормировке, от 0° до 360°). 

При любом положении точки М можно построить пря­
моугольный треугольник с гипотенузой с= r и катетами 1 х 1, 
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1 у 1 так, чтобы наименьший его угол имел вершину в начале 
координат (рис. 33). Если обозначить этот угол буквой а. 
(О < а. < 45°), меньшее из чисел 1 х l, 1 у 1 через а, а боль· 
шее-через Ь, то мы nриведем нашу задачу к задаче, рас­

смотренной в n. 4.2. При этом для каждой из восьми обла­
стей, занумерованных на рис. 34, зависимость между углами 
<р и а., а таi<же между парами чисел (а, Ь) и (х, у) уста­
наuливается следующей таблицей: 

область 
1 

.Угол а 
1 х j у 

] (0° ";;;;; <р < 45°) <р ь а 

2 (45° ";;;;; <р < 90°) 90о -<р а ь 
3 (90° ";;;;;ер< 135°) <р- 90° -а ь 
4 (135° <ер";;;;; 180°) ]80° -<р -Ь а 

5 (-J80°<<p<-135°) rp + 180о -Ь -а 
6 (-135°<ср<-90°) ~ер-90о -а -Ь . 

7 (-90° ";;;;; rp <-45°) ер + 90° 1 а .-Ь 
8 (-45° ";;;;; <р < 0°) -<р ь -а 

1 

у 

J 2 
!J=.X 

! 

5 8 
J; 

8 7 

!J=-.11 

Рис. 34. 

Если даны полярные координаты <р и r, то по таблице 
находим угол а. (0° <а < 45°), затем по углу а и гипоте­
нузе с= r вычисляем на счетной линейке катеты а и Ь и, 

наt(онец, по той же таблице находим х и у. Если даны де· 

картавы 1{00рдинаты х и у, то указанная nроцедура произ­

водится в обратном порядке. 

Вы •1 и с л е н и я с J< о м n л е к сны м и числа м и . Пере· 
ход от алгебраической формы комnлексного числа 

z= х+ iy 

К" тригонометрической форме 

z = r ( cos <р + i sin q>) 

есть переход от декартовых координат (х, у) к nолярным 

координатам (r, <р). 

Переход от ощюй формы комплекСJюго числа к другой 

необходим при вычислениях с комnлексными числами, таt< 

каJ< сложение и вычитание удобнее выnолнять в алгебраиче· 
ской форме 

(z = z1 + z2 означает х = х1 + х2 , у=' у 1 -1- у2 ), 

а умножение и деление- в тригонометрической 

(z = z1z2 означает r = r 1r 2 , <р = <р 1 + <fJ2). 
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Пр н м е р. Вычнслнть 

rле z1 =--=ol5-f-3i, z2 =-1-f-14i. 
Сначала вычисляем z3 = z1 + z2 = 14 + 17 i. Затем перево­

ли~J все числа z1 , z2 , z3 в триrонометрн•1ескую форму (с по­

мощью счеткой линейки): 

z 
1 

х 

1 

у 
1 

а 

1 

ь 

1 

(J. 

1 

r 
1 

ер 

! 

zl 1 15 
1 

3 
1 

3 
1 

15 
1 

11 '18' 
1 

15 ,3 
1 

11 '18' 
1 

22 

1 

-1 
1 

14 
1 

1 
1 

14 
1 

4'6' 
1 

14,0 
1 

94'6' 

Zз 

1 
14 

1 

17 
1 

14 
1 

17 
1 

39"30' 
1 

22,0 
1 

50'30' 

='1'2=15,3·14,0=9 72 
Го rJ 22 ,О ' ' 

cro = cpl + q>2-q>3 = 11°18' + 94°6' -50°30' = 54°54'. 

Переводим z0 в алгебраическую фор~1у: 

c=r0 =9,72; a=90°-q>0 =35°6'; а=5,58 ; Ь=7,93 . 

По табшще ва стр. 55: 
Х=а=5,58; у=Ь=7,95; z0 =5,58-f-7,95i. 

Расчетное задание. Даны : 

Вычислить 

z1 = 23 ,5-+- 1 ,8i; 
z3 =2, 14+ 16,06i; 

12= 13,6-8,44i, 
Z4=4 ,06-8,15i. 



ПРИЛОЖЕНИ Е 

ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ШКАЛА И ЕЕ ОСНОВНЫЕ 

СВОЙСТВА 

Основные свойства счетной лннейюr 11 в nервую очередь nра­
вило проnорuий вытекают нз того, что шкалы счетной лннеi\юr 
являются логарифмическими. 

Шкала называется логариф,ни'lеской, если на ней нанесены 
лоrаrифмы чисел, а отметками шкалы являются сами числа. На 

-1 о tg 2 Lg20 2 !/ 
0,1 0,5 Z 8 45 10 Ш20 100 

Рис . 35. 

рис. 35 представлена логарифмическая шкала х ря,~J,ом с равнопtер­
н.ой шкалой у, на которой нанесены десятичные логарифмы чисел xr 

y=lg х. 

Равномерность шкалы у означает, что длина отрезка [у 1 , у2 ] 
между любыми двумя точкамп у1 и у2 этой шкалы пропорциональна 
разности у2 -у1 . В частности, последовательные целые точки 

.·у= О, 1, 2, ... находятся на р ав ных расстояниях друг от друга. 
На шr<але х против точек у = О, 1, 2, ... ставятся отметrш x = l, 
10, 100 .... , так что логарифмическая шкала х оказывается уже 
н.еравно:.tерной. Промежуточные отметки шкалы х могут быть на· 
несены с помощью таблицы десятичных лоГарифмов, например, 
отметки х=2; 3; 4; 5 наносятся nротив значений у=0,301; 0,478; 
0,602; 0,699. Очевидно, что точr<и х = 1, 2, 3, 4, 5, . . . будут при 
этом находиться на нераuных расстояниях. 

Логарифмическая шкала простирается несграничен но в обе 
стороны. Слева от точки х = 1 на ходяrся положительные числа, 
меньшие 1, десятичные логарифмы которых отриttательны . (Мы 
здесь и в дальнейшем будем употреблять термины «ТОЧI<а Х» и 
«число х» как равносильные, подобно тому как это делается при 
работе с числовой осью.) 

Основные шкалы А и В счетной линейки представляют собой 
только один отрезок [ 1, 10] логарифмической шкалы. Шкалы С и 

57 



D nредставляют собой отрезок [1, 1001 логарифмической шкалы, 
а шкала К-отрезок [1, 1000] той же шкалы. 

Шкала L представляет собой равномерную шкалу , точки О н 1 
которой находятся соответственно против чисел 1 и 10 шкалы В;· 
из сказанного выше, а также из рис . 35 ясно, что шкала L дает 
десятичные логарифмы чисел шкалы В. 

1. Вывод правила пропорций (п. 1 .2). Сначала найдем расстоя­
ние р[а, Ь] между двумя точi<ами х=а и х=Ь(Ь >а) логарифми­
ческой шкалы. Восnользуемся для этого равномерностыо шкалы 
у= lg х: длина отрезка ШI<алы у, совnадающего с отрезком [а, Ь] 
шкалы х, пропорциональна разности lg b-lg а (рис. 36). Обозначая 

коэффициент проnорциональ-
ности через 1, nолучим 

D tg а tg ь у 
р [а, Ь]= 

а ь 10 J: 
ь 

= 1 (lgb-1ga)=Л lg-. («·) 
Рис. 36 

а 

В частности, расстояние любой 
точки х ло гарифмической ШJ<алы от точки 1 nропорционально 
десятичному логарифму числа х: 

х 

р [1, х] ='- lg т= л lgx. 

Коэффициент Л р авен длине отрезка [1, 10] логарифмической 
шкалы (т. е. единице масштаба оси у), как видно из фо]Jмулы 

p[l, 10]=Лlg10=Л. 
Возьмем теперь две одинаковые и параллельне расположенные 

логарифмические шкалы, которые мы обозна•шм через А и В. 
Сместим шкалу А относительно шкалы В и рассмотрим любые пары 
чисел а1 и Ь1 , а2 н Ь2 , которые окажутся друг против друга на 
эт~х шкалах (см . рис. 3 на стр. 8). В силу формулы (·х-) равенство 
расстояний 

равносильно равенству 

'А 1 g az =Л 1 g bz . 
al bl 

Это значит, что для рассматриваемых чисел имеет место пропорция 

az bz 
а;-= bl. 

Эта nропорция равносильна пропорции 

~1 ~· 
которая и выражает доказываемое nравилоt 

(1.1) 

При любом смещении шкал А и В все •шсла шкалы А пропор· 
цианальны расположенным против них i<ислам шкалы В. 
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Отметим, что доказанное правило пропордий относится ко всей 
б е с 1< о н е ч н о й логарифмической шкале. Если бы мы имели 
возможность построить такую шкалу на счетной линейке, то мы 
могли бы вести расчеты с числами без их предварнтельной норма· 
лизации и без переброски движка. Необходимость нормализации 
исходных данных и применяемые в расчетах переброски движка 
вызваны тем, что на основных шкалах счетной линейки имеется 
только один отрезок логарифмической шкалы. 

2. Свойство «периодичности» лоrарифмичес1юй шкалы. Из npa· 
вила пропорций вытекает, что если шкалу А сдвинуть относительно 
шкалы В вправо па длину отрезка [1, 10], то все числа шкалы В 
будут в 10 раз больше расположенных nротив них чисел шкалы 
А (рис. 37). Отсюда следует, что логарифмическая шкала на от­
резке [10, 100] как бы повторяет отрезок [1, 10} этой шкалы с 

г з * 5 

1 2 з fJ, !J 10 

1f} 

Рис. 37. 

...... - -г т т-' 

20 JO 40 50 

А 
т- -в 

!O{l 

увеличением всех чисел в 10 раз. Точно так же любой отрезок 
[!Оп, 10" + 1] как бы повторяет отрезок [ 1, 10] с увеличением всех 
чисел в 10n раз (n -целое). Благодаря этому свойству один отре­
зок [1, 10] позволяет восстановить путем nоследовательного сме­
шения всю логарифмическую шкалу. Отмеченное свойство называется 
свойством периодичности логарифмической шкалы. Оно позволяет, 
в частности, обосновать правило переброски движка путем рас­
смотрения этой лереброски как продолжения шкалы А или В. 
Далее, в силу того же свойства периодичности логарифмические 
шкалы С и D можно рассматривать как шкалы, состояшие каждая 
из двух отрезков [1, 10], а ато значит, что на них можно решать 
пропорции без переб рос к н движка. 

Наконец, свойство периодичности позволяет на нести логариф­
МIJЧескую шкалу на окружность, что вообще снимает воnрос о 
перебросках движка. Та1ше круговые логарифмические шкалы 
реализованы в конструкциях логарифмического диска «Спутник» 

· (см. стр. 12) и описываемой в приложении 3 Круговой логариф­
мической линейки КЛ-1. 

3. Постоянство относительной nоrрешности. Поrреш1iость 
установки чисел на шкале оnределяется тем расстоянием, на ко­

торое по техническим правилам допускается смещение штрихов 

шкалы. Так как смещение штрихов, не превышающее доnуска, 
может встретиться на любом учасТI<е шкалы, то для равномерной 
ШI<алы абсолютная погрешность установки чисел будет одна и та 
же на всем nротяжении шкалы. Иначе обстоит дело иа логариф­
мических шкалах. Здесь оказывается постоянной не абсолютная, 
а относитель н а я по г решиость установки чисел. Это означает 
следующее. Пусть nри установке чисел а и Ь на логарифмической 
шкале их абсолютные погрешности !'!..а и l'!..ь вызваны тем, что 
отметки а и Ь смещены на одно и то же расстояние. То!'да из 
равенства этих расстояний · 

р [а, a-[·l'!..ai=P [Ь, Ь+!'!..ь], 
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на к ri · в л. !, вытекает nропорция 

а+да Ь+дь 
-а-=-ь- т. е. 

что и выражает равенство относительных nогрешностей установrш 
чисел а и Ь. 

По существующим техническим правилам смещение штрихов 
на обычных счетных линейках не должно превосходить 0,2 А!М. 
Это значит, что предельное допустимое смещение любой отметки 
а составляет 

р [а, а+да]=0,2' А-t,и. 

Отсюда по формуле расстояний (-:;-) nолучаем 

а-1- да 
А. lg -- =0.2 м,и. 

а 

Для основных шr<ал А и В нормальной лвнейrш коэффициент 
Л, дающий длину отрезка [1, 10] ш\\алы, равен 250 мм, поэтому 

Jg ( 1 +~а) =~5;=0,0008, 
отнуда 

значит, относительная погрешность установки чисел на основных 

шкалах А и В нормальной счетной линейки составляет около 0,2%. 
На шкалах С и D коэффициент Л вдвое меньше (125 .м.м) и 

поэтому относительная логрешиость установrш чисел на этих 

шкалах вдвье больше (~ 0,4%). 
4 . .Построение шкал стеnенных функций. Рассмотрим C!Ia'Y ала 

соответствие между шкалами В н С корпуса. Шкала В представ­
ляет собой отрезок [1, 10] логарифмической шкалы с масштабным 
коэффициентом Л1 =250 мм. Шкала С nредставляет собой отрезок 
[ 1, 100] логарифмической шкалы с масштабным r<оэффициентом 

л 
Л2 = 2

1 = 125 мм, причем 1 шкалы С находится против 1 шr<алы В. 

Поэтому если точка и шкалы С находится против точки х0 шка" 
·,,rы В, то из равенства расстояний 

p(l, и]=р[!, Хо] 

nолучаем 

или 

лl ' 
2 Jg U="'1 Jg Х0 , 

11 следовательно, 

U=X~. 
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Вот почему шка.па С явлn~тся uшалой квадратов для шкалы В. 
Аналогично строится шкала I<убов К с масштабным коэффн-

' "-t ЦИе!IТОМ ''З =о= 3 . 
Шкала квадратов и шкала кубов являются простейшими шка­

лам и степенной функции: Легко построить шкалу степенной 
фун1щни а =х' при любом показателе г >О. Для этого h(Остаточно 
параллельна шкале В аргумента х поместить еще щtну логариф­
ми•rескую шкалу с масштабным коэффициентом 

'), _"AI 
,-г 

и установить число и= 1 этой шкапы пrотив числаХ= 1 uшалы В. 
Действительно, при этом дю1 соответственных точек х и u по 
формуле расстояния имеем 

"A,Iga="A1 1gx, т. е. lgu=r1gx, (-:н-) 

откуда и=х'. 

Таким путем можно nостроип. на_счетной линейке шкалу 
функции х7 не только nри любом целом, но и при любом дробном 
и даже иррациональном зна•Iении г. На обычных лr~нейках огра­
ничиваются слу•tаями целых значений r = 2 и r = 3. 

Заметим, что можно nостроить шкалу степенной функции и 
с отрицательным ПОI<аэателем r = - q, q > О; для этого надо 
только изменить направление логарифмической шкалы u. Дей­
ствительно, при изменевин направления оси изменяется знак в 

формуле расстояния, н поэтому формула (,':--~) заменяется на с.~ео 
дующую: 

-"Aqlgи=Л1 1gx, т. е. lgи=-q!gx, 
откуда и=х-:;_ 

На обычных линейках подобные шкалы встречаются ТОЛЫ(О 
для случая r = -1 (пшала обратных величин; см. п. 2 .5). 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

ПРАВИЛА ОБРАЩЕНИЯ СО СЧЕТНОЙ ЛИНЕЙКОЙ 

Счетнан линейка требует бережного обращения. Прн работе 
на ней не сле.(l.ует применять усилий. Корпус линейки состоит из 
.1(вух частей, которые слегка пружинят. Для того чтобы .1\ВИЖок 
свободно ходил в пазах корпуса, наh(О так держать корпус, чтобы 
он не зажимал движка. Для этого надо слегка наh(авливать сни~у 
на середину корпуса средним пальцем, а сверху на края корпу­

са-большим и уi<аэательным пальцами. Только при свобо.1(ном, 
без усилий, перемещении движr<а можно осуществлять точные 
установки. Ни в коем случае не следует зажимать линейку в 
кулаке. 

Счетную линейку надо оберегать от ударов, жары и влаги. 
В нерабочем состояюrи она должна храниться в футляре, причем 
бегунок сле.1(ует оставлять под крышкой фyrJiяpa. 
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ПРИЛОЖЕ НИЕ З 

КРУГОВАЯ ЛОГ АРИФМИЧЕСКАSI ЛИНЕЙкА КЛ-1 

1. Устроliс.тво. Круrова п Jюrарифмиqеская линейка КЛ·\ 
нмеет два циферблата. На .~ицевой стороне (рис. 38, а) находится 
подвижный циферблат с двумr~ urJ\алами: основной шкалой В и 
шкалой С кв11дратов. На оборотноН стороне (рис. 38, б) находится 
неподвижный uиферб.qат с тре~1я шкалами: ШI<алой R обрпных 
l!еличин и дnумя тригонометрическими шка.qами S н Т (обозна­
ченными на ca:v.oii шtнейке). Под..внжный uнферблат вращается при 

о) 

Рис. 38. 

ПОМОЩИ ГОЛОВКИ f С 11ерНОЙ ТО'IКОЙ. Го,~ОI!Ка 2 С краСНОЙ ТОЧКОЙ 
вращает одно.nремеиио две стрелки: стрел~у З на лицевой стороне 
и стрет<у 4-на оборотной. Эти стрел/\и играют рот, дnусторон­
ней визирной линии, 11озволпя соnоставлять сразу все ШI<ЭJIЬI 
линейки (на рис. 38, а стрелки покааывэют: 1,04 на ШI<алс В и 
1,08 на UJ J< aлe С; ••а рис. 38,6-2,27 на шкале R, \3.10' на Шt<аде 
S; t•J8' fl 12°50' на JJJJ<элe Т). Кроме того , на .~ицевой стороне 
над подвИЖIJ .ЫМ циферблатом укреnлен .н еnодвижным укзэатеJIЬ 5, 
•<о1·орый ucerдa от:-.1ечает nоложенне начаJJа (числа 1) шкаJ!Ы R; 
он служит для совмешення нa•IaJI шка.~ В и R (на рис. 38, а 
этот указате.1ь стоит против числа 2,36 шкалы В). 

Точность усrановrо1 •Jисел иа ncex шкалах КЛ·! вдвое меньше, 
чем на соответствующих JlШЗJrax нормаЛJ,ноИ счет11ой . динейки. 

. 2. Осиовtюе свойство. Умножение н деление. lliJ<aлы В и R 
совершенно одинаковы, но по отношеtJИ\0 I< ним стрелки враща­

ются в разные стороны. Поэтому nри совмещении начал шка.'! В 
и R (т. е. нри 11одведеtJИИ l !UI«IJ1ы В под неnо;;~nиж11ый указатель) 
стре,1ки указывают uз этих шкадах обратные ве.11нqины; точlfее, 
отмеченн1.>1е стрелками числа х шкалы В и w шкзды R связаны 
соотношением 
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I:с.11и nовернуть подвюкный щiферблз·r, то меж).!у любыми 
дoy~1sr парами чисе,'! х1 и w1, ч н tv2, отмеченныюt стрелками, 

Обр З3уеТСЯ ЗЗIНIСИМОСТЬ. 

10 10 
xl : - - = Xz : - ' 

. Wl W~: 

IIЛ!t 

Это ocнormoe cвotkmoo круговой лин.ейк.и nозволяе·r решать 
пропорции на ней, так же KIIK и на обычной лнвеiii<е . В часпrости , 
для УЛII'Iожен.ия х: 1 на w1 следует устаноnнтt, стрелку протиR oдttoi'O 
н:~ со:-.t1 JОЖИтелей (w1) на шкале R неnодвнжного циферблата и 
подвести другой сомножитель (х1) под стрелку на шкале В вра­
щением циферблата ; тогда у1<аэаrедь укажет на шкале В произве­
дение (.~2 = x1w1 nри w2 = 1 на шкале R; 11аnример, на рис. 38: 
2,27 ·1,04 = 2,36). Деление выnо.1няется Ii обр<нном пор яJ(ке : вра· 
щeНII:! :I-t циф2р6лата надо nодвест11 дедююе х2 под указатеJJЬ и 

затем установить стрелJ<У 11ротив дсли'!'еля на любой из шкад В 
нли R; тогда на другом нз этих циферб.11атов стрел ка уJ(ажет 
qастное. 

Заметим, •tто на.1в •ше неподвижноt·о У1<11З атеМJ позволнет 
оnреде.1ять веJJичину смещеi! И Н шка.'!ы В относительно некоторого 
ее л ач альноrо положеп иR и, значит, RЬ!nолн ять vмножение и дe­

.1J~llиe на о;<ной только шкале В. Для у,инижен.ия ·надо установн·rь 
один И3 сомножителей nротив указателя, з<t тем c1·pe~11;.olt отме·rить 

nоложение 1 и nоверt•уть uифербJJат таn, чтобы nодвести nод 
стрелку второй сомножитель ; '(()ГД~t указате.qь укажет г. роизве}\е· 
нне . Деление выполниется в обратном ноrs•щ<е: деJ11пеm, на;~о 
устаt-IО!\НТЬ nротив указатели , стрелt<ОЙ отме·rить дeJJJJмoc 11 ::~::~тс~1 
подвести ттод стрелку 1; тог да указатеJiь укажет •t эcтtJOc. 

3. Функциональные nреобразования. CoJJOCПIIIJJ~·Jtllt! IIJit:tJI 11 
и С д11ет 1<ак на обычной линейке 

и=х2 и х= Vu. 
В О1',1ИЧ I:!е ОТ ОбЫЧНОЙ JIИНеЙКИ трю•ономеrри•rесttНt! 1111<il.'fi,J 

S и Т непосредственно сопоставm'!ются со шкалой R н i\aiOT 

на S: 
на 7': 

o:.=arcsin w и w=sin о:., 
~ =-arctg w и w~ tg ~-

Ш кала S&T эдесь нанесена в rсачестве nродолжения ШKдJIW Т 
11 доведе11а то:rь ко до 1•. 

При.11енение стреJiок как дuycтopo!Itiero виз ира позвашJ.еr при 
соnмеще11ни начал ш ка.п В и R сопостайлять все ШК<МЫ rюдвиж· 
нога и 11еподвнжного цифербпатов 

S 11 В: 
10 10 

Х=-=-.-·. w sш 0:. 

10 10 
Х=-=···· -w tg ~ 

Т и В: 

. 10 
И О:.= ЗГСS\1\- , 

х 

10 
11 ~ =arctg -

х 

(ч:rо nозвОJНiет, в частности , нахо.gить танr·енсы углоn от 45• 
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до 89°); 

s и С: li=X2 = (_;Q_) 2 

SIП а 

1' и С: и=хz= ( t~o~ у 

R и С: и= х2 = (~у 

. 10 
и a=arcstn Vu ,. 

10 
и ~ =arctg Yu, 

10 
и W=vи· 

4. Выбор схемы расчета. В отличие от обычной линейки здесь 
поворот циферблата ·и поворот стрелок осущестелиются одинаково 
легко (головками 1 и 2) и в одинаковой мере влияют на точность 
расчета . Поэтому оnтимальность рас•rетной схемы определяете н 
просто количеством поворотов головок. 

Комбинируя основное свойств(\ (-!:·) с фушщионаJiьными пре­
образованиnми, можно получать общие схемы расчетов, подобно 
тому, как это сделано в глаяах 3 и 4 по отношению к обычной 
линейке. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

ОТВЕТЫ И УКАЗАНИЯ К РАСЧЕТНЫМ ЗАДАНИЯМ 

!( стр. 47. Угол ~ находнм по шка.nам S&J' и 1'; 25о ± ~ счи­
таем без линейки; величину у находим из проnорпни 

1 

.< 
1 

(З 

0,05 2°52' 
0,07 4°0' 
0,09 5.9, 
О, 11 6°17' 
. . . . . . 

0,25 14°2' 

i х. 

1 1 

г 2,0 
4,0 
3,5 
3,8 
3,9 
3,85 
3,86 

125o+r·l2s•-1JI у 

27°52' 22°81 0,457 
29.0' 21 ·о· 0,378 
эооg/ 19°51 1 0,312 
31°17' 18°43' 0,258 
. .. . .. ... 

39°21 10°58' 0,057 

lgx,-o, & ,0,01 В8х~' 13 

-0,199 0,041 
О, 102 0,090 
0,044 0,077 
0,080 0,085 
0,091 0,088 
0,086 0,087 
0,087 0,087 

siп (25о+ р) tg (25· -~) 

у о' 604 = -----vy~ 

того же т и па, что и (3.17) на 
стр. 47. CJieвa приведена 
часть искомой таблицы. 

!( cmp. 49. Построив гра­
фfiiШ двух функций У= 1g Х 11 
у=0,25Зх 1 • 1 3, замечаем, что 
О, 1 < х < 1; nоэтому нормали­
зуем неиз11естное х = х0 • 1 О - 1 

и преобразуем уравнение: 

lg х0 -0,5= 

х1.1з 

=0 253-0 - =0 ОJ88х 1 ' 1 з. 
' JO 1' 13 • о 

В таблице слева nредставлен 
·подбор решен и я. С точностью 
ДО 0,001 

Х=Х0 -10- 1 =0,386. 

1( cmp. 51. АС=2,41; ВС= 1,97; CD= 1,74; СЕ= 1,73. 
/( cmp. 56. z~=9,56-2,97i; z6 = ll,70-13,09i; z7 =3,18-5,14i. 
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