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BukTop Kienmera

W30GPETAA NOTAPHMHYECKVIO NUHEARY

Jo cepenuubl XX Beka Jorapu@mMuuecKas JUHEUKa
Obl1a HeITpeMeHHOM NPUHAIJIEKHOCThI0 mH:KeHepa. OHa
IMO3BOJIAJA OBICTPO BBIMOJHATL PA3JIMYHbIE NEHCTBUA —
YMHOKaTh, BO3BOJUTL B CT€IEeHb ¥ MHOTOE APYroe, UTo
ceiyac IJisl HAC [eJIaeT KOMIIBIOTED, KaJbKYJATOD WU
OpUJIOKeHUe Ha TeseoHe.

A xaxk oHa ObLi1a ycTpoeHa? UToObI pazodOpaThes, BOC-
IMoJb3yeMca Hanbosiee HaJEXKHBIM CIIOCOOOM — IIpUAyMa-
eM e€ caMU, — a 3a0JHO HayYMMCs ¢ Hell oOpaIaTbes.

MexaHnueckoe CI0KeHIe

Hauném c ropasmo 0oJiee IIpOCTOTO BOIIpoca: a Kak
HaM cJleJIaTh UTO-HUOYb, UTO IO3BOJIAIO ObI OJHUM ABU-
JKeHHeM CKJIaAbIBaTh (Heboblnne) uncia?

IIpencraBuM cebe, uTO MBI B3dAJau ABe (HacToAIIUeE,
IepeBAHHbIE) JUHEHKN, IPUUYEM Ha OOHON M3 HUX ITKaJia
Yy BepxXHel rpaHuIlbI (KaK 9TO 0OBIYHO OBIBaEeT), a Ha APY-
roii y Hm:KHe# (a BOT TaK IIOUTH HUKOTIA He ObIBAeT, HO
MOJKHO K€ U CAMUM IepPeHecTU AeJIeHUA C OSHOU JIMHe-
Ku Ha apyrymo!). IIpuaoxum ux Apyr K APYTry Tak, YTOOBI
COBIIAJIU HYJIM — TOT/Ia IIKaJIbl Ha HUX COBIAaIoT.

CaoBuHEM HMKHIOIO JUHEWKY BIPaBO — CKasKeM, Ha
2 cm (puc. 1, B neuTtpe) Uro OymeT HAIPOTUB OTMETKU
«3 cM» Ha TOM JKe JUHeNKe? ITO OTMEeTKA Ha PACCTOSHUU
3 cM OT HYJIA Ha HU/KHEN JUHeHKe, KOTOPBIN caM OTCTOUT
Ha 2 CM OT HYJIA Ha BepxHell. 3HAUUT, BCETO 9Ta OTMETKAa
OTCTOUT HA 2 cM+ 3 cM =5 cM OT HYJIA HAa BepXHel JInHel-
Ke, U HAaIIPOTUB OTMETKU B «3 CM» MbI BUAUM OTMETKY
«bcM».

2 cm 3 cMm

5cm

Puc. 1. Ciio:keHue ¢ IOMOIIBIO IBYX JUHEEK

VYpa! Bcero suiib ¢ ToMoIIbio ab3ala pacCcy:KIeHuil 1
IBYX JINHEEK Mbl HAYYMJIVCh MEeXaHWUUYECKH! CKJIAIbIBATh
2 + 3 u moaryuaTh B orBete 5. Ho tnxa 6ega Hauaso!

A kax ckigajgbpIiBaTh ABy3HauHble umciaa? Ila TouHO



Tak xKe! Ha nuHelike BeIb e€CTh eIé W MUJJIMMETPOBAsS
miaga. 1 MoKHO ckaszaTh, uTo 16 + 27 = 43, MOXKHO,
yro 16 MM+ 27 MM = 43 MM, a MOKHO, 4TOo 1 cM 6 MM +
+2cm 7T MMm=4 cm 3 MM (puc. 1, cupasa).

Hy xopomro. Mbe1 Hayunanch MexaHW4YeCKU, CABUTOM
JUHEHKHN, CKJAAbIBATh OAHO- U ABY3HaAUHBLIe uncja. Ho
TPYAHO-TO YMHO:KaTh! Kak ObI HaM U 3Ty oIlepaIuio Ie-
PeJIOKUTEL Ha HAIlero MeXaHNUYeCKOro IIOMOIIHIKA ?

YmHo:xkeHue crenesei 10

CHavajia HayYuMcsA YMHOMKATh IPYT Ha Ipyra He JIo-
ObIe uncJa, a Toabko 10, 100, 1000 u . 1. He To 4TOOBI 3TO
CJIO}KHO: KOTJ]Ja Mbl YMHOKaeM JPYT Ha Apyra Yucjaa BUIA
«eOUHUUA U CKONbKO-MO HYJell» , HYsKHO IIPOCTO CJIOKUTH
KoJimuecTBO HyJiei: ckasxkem, 100X1000=100000.

ITocroiiTe, cnoxkurs? Tak sTo MBI yike ymeeMm! Bo3sn-
MEM HaIlly JUHEHKYy W BMeCcTO AejieHus «1 cm» Iocra-
BuM 10, BmMecTo meseHus: «2cM» mocrasuM 100, BmecTo
«3cm» mocraBuM 1000 u T. 1. 1 BmMecTo HyJIeBOTO HeJe-
HUA MOCTAaBUM <«EIUHUITY C HYJIEM HYJeli», TO eCTh IIPO-
cro 1. Ho BOT KyZa IOCTaBUThH APYTHUe UMCJA, UYTOOBI BbI-
MMOJTHATH YMHOMKEHUE TAaKUM Ke CIBUTOM JINHEEK?

1 10 100 1|000 1|0000 %00000

| | |
I I I I I I
1 10 100 1000 10000 100000

100 - 1000 = 100000
Puc. 2. YMmHOxeHue creneneit 10

HasaiiTe chopmMyaupyeM ABHO, YTO UMEHHO IOJIXKHO
BBITIOJTHATHCA: €CJIN HAa PACCTOAHUU ' CM CTOUT YUCJO @,
a Ha PacCTOAHUU S CM CTOMUT YUCJO b, TO HA PACCTOAHUU
r+S CcM JOJIXKHO CTOATHL Yucjo a * b. O003HaunuM paccTos-
HUe, Ha KOTOPOM MBI IIOCTaABUM YHCJIO @, JOBOJILHO IJINH-
HBIM 00pas3oM — Kak log, a. Torna Ham Hy3KHO, YTOOBI BbI-
MIOJTHAJIOCH COOTHOIIIEHE

log, ,ab=1log, a+log  b. (1)

A MOXHO JU Takwe paccTosHus log,, a momo6paTsh
IJIST BCeX UmceJ a, a He TOJbKO IJsa cTeneHeir 10 — xoTo-
pble MBI YiKe PACCTaBUJIU, IOCTABUB YNCJIO

10...0=10X%X---X10=10"
— s =
r HyJjienu r 1eCATOK
Ha paccrosanuu log,  10"=r cm? OKasbIBaeTCA, YTO MOXK-
HO, ¥ MBI HAy4YMMCS 9TO AeJsaTh. Takoit cmocob paccras-




JATH YMNCJIa HAa3BbIBAETCA J02APUPMUUECKOU WHKALOU
(puc. 3), a dynknua log,, — decamuunbim 102apu@mom.

1 2 3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 50

Puc. 3. Jlorapudmuyueckas mraJia

Ho npesxe yeM BBISACHATH, KAK UMEHHO TaKyI0 QYHK-
nuio log, | cTpouTh, faBaiiTe BOCIIOJNb3yeMCA FOTOBBIM pe-
gyabpTaToM (Tabauiieit niau paijaoM co IIKaIoi) 1 caea-
eM «JIEeMOBEpPCHUIO» JIOTapu(PMUUECKON JUHEHKU CBOUMU

pykamu!
r+scm

1 rcMm

= e
Q
- —a1--"

S CM

Puc. 4. Jlorapudpmuueckas JuHelKa: IPUHIUI PaboThI

Hacrosamas sorapupmMuuyeckas JUHEHKa

B HacTosmeii JorapudMuUecKoi JruHeliKe 0ObIUHO eé
MOABUIKHAS YACTh BCTABJIAETCA B JKEJI00 B HEIIOJBUIKHOM
YacTHU, YTOOBI JIETKO BAOJb HEE CKOJIB3UTH, HE BBINMAAAA
(puc. 5, cupaBa). Camomy caesaTh Takoe U3 JepeBa He
OYeHb IIPOCTO, HO IJIA AJeMOHCTPAIMY IPUHIIUIIA MOMKHO
crenaTh €€ U u3 Oymaru, o0epHYB HEIOABUKHYIO UacCTh
BOKPYT HMOABUKHOM (pucC. 9, cjieBa), paciedyaraB 3arOTOB-
Ky 1o cchlike kvan.tk/rule (mompoobyiite!).

Puc. 5. CrneBa: camozmenbHas JorapudmMuueckas JUHeENKa; cIpaBa:
JorapupmMuyuecKkas JUHeNKa B paspese (OOUH W3 BapUaHTOB KOH-
CTPYKIINY; TTOABUKHAS YaCTh BbIeJIeHA TEMHBIM IIBETOM)

A elé MOKHO TaKyI0 KAy HAHECTH CAMOCTOATENb-
HO — BOCHOJIB30BABIINCHL TabsuIeil JorapudmoB, KOM-
IBIOTEPOM WJIV WHIKEHEPHBIM KaJbKyJIATOPOM (OZHA M3
GYHKINII, KOTOpPbIE JIIO00M WHIKEHEPHBIA KaJbKYyJISITOP
yMeeT BBIYUCIATE, — 3TO Jorapudm).!

' Emé cuMyJisiTop JorapuMUUecKoi JUHeHKN ecTh Ha caiite «Marema-
TUYECKUX DTIONOB»: cM. etudes.ru/etudes/slide-rule. Ho cmenars cBommu
PyKaMu BCE-TaKu MHTepecHee!



Kaxk mo:xHO yBUAeTh Ha (poTorpaduu (puc. 6), HacTo-
Amaa Jiorapu@MUUYecKad JUHEHKa CJI0KHee, UeM Halle
IIPOCTOE OMMCAHMEe: Ha Hell 3HAUUTEJIbHO OOJIbIIE IIKAaJI,
u OJslarogapA STOMY OHA IIO3BOJIAET JIETKO BBIIIOJHATH
3HAYUTEJHLHO 0OJIbIIIE OIIepaIinii.

Ha sToi#t ¢pororpadum BumgHbl mKaabl A (HA Hemoj-
BUJKHOM yacTu) m B (Ha mOABMIKHOI) — 9TO Te caMble JIO-
rapudmMuyeckue mKajabl. COBUT MOABMIKHOM YaCTH U
IMO3BOJISET JIETKO YMHOXKATh (1 geauTh!) uncaa. Ho uro,
ecay HaM YacTO MPUXOAUTCA BO3BOAUTHL UMCJIA B KBa-
apar? Mo:KHO KaKIbIII pas3 YMHOMKATL YMCJIO caMO Ha
cebsi, a®>=a-a, caBuras 1 Ha MOABUKHOM YaCTH K @ U YU-
Tasgi OTBET HAIIPOTHUB OTMETKU @ Ha IOABUIKHOM YaCTHU.
A MOXHO 3aMeTUTH, UTO

log,,a*=log, a+log  a=2log, a. (2)

e lenbilng
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Puc. 6. JlorapupmMuueckasa JUHEHKA: IKAJIbl U HUTh. MeJkue 1ud-
pei 1, 2, 3 ... Ha mKajge D oTMeUaioT AecsaThie JOJIU, TO €CTh 3TO AeJlie-

Hua 1,1;1,2; 1,3...

Ha ¢ororpaduu Buana mrana D — aTo jJorapudpmu-
yeckas IKaja A, pacTaHyTas B ABa pasa. M 9To mo3Bo-
JIsieT BO3BOAUTHL YHCJa B KBaJpaT ONHUM IBUKEHUEM
IIPO3PAYHOTO IIOJIBYHKA C HUTHIO (IPUMEHAEMOTO MIJId
TOYHOT'O COIOCTABJIEHUS UMCeJ Ha Pas3HBIX ITKajJax): Ha-
IIPOTUB YMCJa @ Ha mKajge D MbI BUAUM Ha IIKajge A duc-
J10 a?. A uTOGBI U3BJIeYDb U3 UKNCJIA b KBaAPATHLIN KOPEHb,
HYKHO HalTH 4umcjo b Ha mKajge A; HaOIPOTHUB HEro Ha
mrane D u OynerT MCKOMBIH KOpeHb \b (HampuMmep, Ha-
IIPOTUB 2, 3aIIlICAHHOTO Ha ImKajle A, cTouT Ha mKajae D
YHUCJI0, YyTh OosbIlee 1,4).




Xyno:xxHUK Asekceir Baiinep

A uT0, ecsi MBI XOTUM BO3BECTH UHCJIO B TPETHIO UJIN
B IATYIO cTenneHb? AHajgoruyso (2),
log, a®*=log, (a-a*)=log, a+log, a’=
=log,,a+2log, a=3log, a,
¥ BooOIIIe
log,,a"=nlog  a. 3)

ITosToMy n-10 CTelleHb YHMCJIA @ MOYKHO BBIUMCJIUTD
TaK: CHauaJja BRIUUCJIUTD Jorapudm a, IIOTOM YMHOKUTH
ero Ha n — ¥ peayJbTaToM OyzeT Jorapudm a". I Tyt HaM
HYKHO YMHOXKATh Ha 1.

Cromn, ymHO%aTh? Tak MBI 9TO yiKe HAYUUJINUCH JeJIaTh
OBICTPO — KaK pas ¢ IIOMOIIbI0 JiorapudmoB! JlaBaiiTe mpu-
MeHUM (e1ré pas!) Jorapudm K paBeHCTBY (3): moIyuaem

log,(log,,a”)=log, (nlog, a)=log  n+log, (log,  a).

ITosToMy — ecyim MOCTAaBUTH KayKI0e YKCJIO @ Ha pac-
croanuu log, (log, a) Ha emeé ogHOM mKaje, TO MBI CMO-
JKeM BBIYUCJATH @", IPOCTO CABUTASA OTHOCUTEJIHLHO 9TOM
IIIKaJIbI OOBIUYHYIO JorapudmMuueckyo (puc. 7).

ab

log,,log, a

LL

a
| |
! |
1 log,,b b

Puc. 7. Bo3segeHue B cCTeNeHb

Tak BOT — Ha HEKOTOPBIX IMKaJaX (X YaCTO MOIUCHI-

BaroT cuMmBosiamu LL, cMm. puc. 6) 4nciio a cToUT Ha pac-
2

croaauu B log, (log, @) equnun nmuuel.” U rTenepb MBI

3HaeM 3a4eM — UYTOOBI JIETKO BO3BOIUTH YHCJIa B CTEIIEHM!

Yopaxxkanenue. Ha pucynke 8 ormeuens! 1, 8 u 25 Ha
Jorapu@muueckoii mkaje. C IoMONIIb0 OOBIYHOMN JUHEH-
KJ OTMeThLTe Ha 3TOH e miaJjie uuciaa 200, 64, 5, 2, 10,
V2, 0,5. T'me pacmosaraercsa umciao 15, 6amke K 8 mim
K 257

OxonuaHue credyem

2 Besze BbIlIE MBI MHUCATU O 0eCAMUYHOM Jorapudme, IPOCTO OTOMY,
YTO MBI €CTECTBEHHO IPUIYMAaJIN MMEHHO ero. Ho Jiorapudmbl GBIBAIOT He
TOJIBKO NECSATUYHbIe — 1 06 9TOM MBI IIOF'OBOPUM B CJIELYIOIIUI pas.



