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Mikor Napier a’ 17-ik szdzad elejéna’ szorszdmokat
(logatithmusokat) elészor kigondolta, és kiszémitotta, az 6
czélja csak az volt, hogy a’ hdromszegmérési szémvetése—
ket konnyebbitse meg; &’ honnan 8 nem is 4taljéban a’ szd-
moknak , hanem esak a’ sinusoknak és tangenseknek logarith~
musait kereste. :

De csakhamar allallétidk a’ szamvetéssel foglalatoskodé
tudésok, hogy &’ szorszémok nem csak a’ hdromszegmérési,
hanem minden més szémvetéseket is; hol nagy szémokat
egymdssal sokszoroznunk, vagy osztanunk, hatalmakré e-
melniink, vagy beldlok gyokereket vonnunk sziikséges, — a’
milyenek példdul a’ kamatok kamatjai~ (anatocismus),
&’ leszdmitolds- (discontirozds), az adéssdgtorlesztés—
(amorlisatio), az évi jdrandésdgok~ (annuitdsok), ’s
tobb efféle pénzigyi kérdések megfejtése koriil elofordilo
munkalatok is, — végetleniil megkonnyebbitenek.

Azonban, a’ mennyiben a° szorszdmok esak a’ hirom-
pregmérési szdmvetések konnyitésére valok is, azoknak
nem csak a’ Foldmérok (Geometrak) vehetik haszndt; sot in-
kébb azoknak esupdn hdaromszegmérési hasznai is igen szé-
lesen kiterjedok. Mert a’csillagdszathan, a’fénytanban, a’
mozgds’ tudomanydnak minden részeiben, s6t az egész ter—
mészettannak csaknem minden dgaiban az erok; mint szin-
tén az er0k’ hatdsainak irdnyaik; sebességeik; és eredmé-
nyeik is mind vonalak, szegletek, és lapok dllal terjesztet-
vén eld, ez dltal a’ tértan’ (geometria) torvényei ald vonal-
nak, ’s az ismeretlen mennyiségek ugy kerestetvén minde—
niitt, mint valamely héromszeg egyik vagy misik ismeret-

len része az ismerelesekbol, annak kiszamitisa mindig ha-
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romszegmérési szorszdmok’ segitsége dltal torténik; dgy
hogy a’ ki a’ természettanban alapos ismereteket akar magd-
nak szerezni, annak a’ szorszdmok’ és a’ hdromszegmérés’
tudomdnyst nélkilloznie nem lehet, és ezeket ugy kell néz—
nitnk , mint a’ természettanra elokészité tudomdnyokat, ’s én
is f6kép’ ily szempontbél tekintve tartom ezeket dltaldnos
fontossagtaknak, ’s ily czélbol kivintam fokép’ kifejteni, ‘s
kozrebocsdtani most ugyan a’ szorszémok tudomanyat, nem
sokdra pedig a’ hdromszegmérést is.

Minthogy azomban a’ feladatok,, melyeknek megfejtésére
szorszamok kivédntatnak, vagy legaldbb haszomnal alkalmaztat—
hatnak, vagy az alsébb szdmvetés, vagy a’ felsébb analysis
korébe tartoznak; annyira pedig még a’ legtudésabb nemze—
tek’ legfobb iskoldi sem mehettek, hogy ott a’ taniték a’
természetnek azon torvényeit is, melyeknek kifejtésére fel-
sobb analysis kivantatik, alaposan adhatndk eld; igen ke-
vesen taldltatvan hallgatoik kozott, kik a’ felsobb analysis—
ben nem mondom alapos ismeretekkel birndnak, de ezen tu-
domdnyhoz csak valamit is sejtenének: teh&t én is jonak
lattam logarithmusokroli tanftésomat két részre osztami, ’s
az elsd részben, melyet alsébb szorszdmtannak neveztem,
csak anmyit fejteni ki viligosan ezen tudomdnybdl, a’ men—
nyi minden olyan természettani, sdt akdrmi mds mértani
kérdéseknek megfejtésére is, hol még felsébb analysis nem
kivantatik, de szorszdmokkal haszonnal élhetiink, elégsé—
ges. Es ez a része munkdmnak az, melyet gy kivinok
tekintetni, mint készitd tudomdnyt a’ természettanra, ugy a’
mint ezt a’ felsobb analysis mostani dllapotjdban, hol ahoz
csak igen kevesen, s azok is csak nagy tigygyel bajjal jut-
hatnak, még & legfobb iskoldkban is tanitani lehet. Mivel
azomban czélom az, hogy, ha Isten életemnek kedvezend,
a’ felsObb analysist, ’s anndlfogva a’ természet legfonsége~
sebb torvényeinek kifejtését is, mindeneknek, kiknek ezel:~
hez kedvok leend, konnyen hozzdjuthatévd, ’s a’ tudds
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nemzetek fdiskoldiban tanithatéva tegyem: e’ végelt a’ loga-
rithmusok tudomdnydnak mdsodik részét, melyet felsGbb
szorszdmtannak nevezem, és a’ mely az olyan kérdések
kordl haszndlhaté, melyeknek megfejtésére mdr felsobb
analysis kivdntatik, ugy igyekeztem kifejteni, hogy az egy-
szersmind a’ felsébb analysisre is el6késziiletill szolgdljon.
’S reménylem is, hogy valamint ezen logarithmusokroli ta-
nitdsomnak mind két részét, mind azok, kik a’ szdmtanbodl
az ugynevezetl négy speciest, és az aranyszabdlyt mind e-
gész, mind t6rt, még pedig lizedes szinte ugy, mint kozon-
séges tortszdmokkal alaposan meglanultsk, s az algebra e-
lemeivel is nem egészen ismeretlenek, minden akaddly nél-
kiil meg fogjdk érteni: épen tigy kik ezen logarithmusokroli
munkdmnak mind két részét jol megértendik, a’ felsébb ana-
lysis igazsdgainak felfogdsdban, ugy &’ mint én azokat ki-
fejtendem, semmi nehézségre nem fognak talalni.

Elsé része munkdmnak, vagy is az alsébb szorszdm
tan dll, a’ bevezetésen kivill, mely a’ szorszdmoknak ala-
pul szolgdlé hatvdnyok tudomdnydt adja eld, ’s hol az O
igaz fogalma is alkalmilag kifejtetik, hdrom szakaszbol, Az
elsd tanit a’ logarithmusokrdl dtaljaban, ’s ugyanott kifejte-
tik alkalmilag a’ szertelen szémok természete is; a’ mdso-
dik a’ kozonséges logarithmusokrdl, ’s megismerkedtet a’
briggféle szorszdmtabldkkal, ¢és azoknak hasznavételét
minden el6fordilhaté esetekben megtanitja; a’ harmadik pe-
dig csupa gyakorlatokat foglal magdban, hol sok nevezetes
pénziigyi kérdések fejtetnek meg logarithmusok segitségé—
vel. Ezen kérdések megfejtését részint azért vettem fel ide
eloleges gyakorlatil a’ logarithmusokkali szémvetésben, mi-
vel ligy tapasztaltam, hogy a’ logarithmusok elvont tudomd-
nydt az azt tanilékkal megkedveltetni semmi sincs oly al-
kalmatos mint az efféle életbe vdgé nehéz kérdéseknek az
ltali konnylt megfejtése; részint pedig azért, mivel minél
inkdbb ébredezik hazénkban a’ pénziigyek korili eszmélke-
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dés, anndl érdekesebb kezd lenni rednk nézve orszdgostil
az ilyen kérdések megfejtése; ugy hogy hazank jelen koril-
ményel kozott talim szégyen is vélna felsdbb tudomdnyokat
végrett ifjaknak, kivalt ha politicai palydra késziilnek, ugy
keriilni ki az iskolabdl, hogy az efféle pénziigyi kérdéseket
megfejteni nem tudndk.

A’ mj tovabhd munkdm 2-dik részét, vagyis a’ felsdbb
szorszdmtant illeti, ez is hasonl6kép’ hdrom szakaszra osz—
lik. Az els6ben kifejtetnek az dltaldnos szdmvetésnek (arith-
metica universalis) a’természeti szorszdmokra vezeté torvé-
nyei; nevezetesen elGszor a'kéttagi torvény (lex binomia)
melynek érvényessége minden lehetd esetekben, megmutai-
tatik, a’ helytelenill igy nevezett positiva és negativa
mennyiségek’ természete is itten alkalmilag kifejletvén; to-
vibbd a’ hatvdnyjeli torvény (lex exponentialis), ennek
dltaldnossdga is hasonldképpen bebizonyittatvdan. A’ mdsodik
tanit a’ természeti szorszdmokrol, kifejtvén a’ logarith-
musi torvényt, mely szerint a’ természeti logarithmusok
konnyli méddal kiszdmittathatnak; ’s mikép esik ezen kiszdmi-
tds, peldakban megmutatja. A’ harmadik végezetre elbadja,
mikép lehet, ha kivdntatik, a’ természeti és kozonséges
szorszdmokat egymdsra dtvdltoztatni, ’s akdrmely szém lo-
garithmusdnak mind két rendszerbeni egyenes kiszdmitdsdra
mutat egy konnyi gyakorlati médot.

Ezen mdsodik részébdl munkdmnak én eddig is csak né-
ha némely kitiinébb tanitvanyimnak tanitottam valamit kiilo-
nos ordkon; miutin pedig mar munkdm ki leszsz nyomtatva,
a’ tanilokra nézve kiillomben is minden tekintetben oly iidvos
magdn-szorgalom ébresztésére, egészen magokra fogom hagy-
ni tanitvdnyimra, hogy ezen mésodik részt magén szorgalom
altal végezzék el, ’s az dltaldnos szdmvetésnek ebben kifej~
tett szép és érdekes torvényeit tegyék magokévd; kiilonos
tekintettel lévén az osztélyozdsban és rendezésben azokra,
kik ezt teljesitendik. De szemem cldlt tartottam munkdm e-
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zen részének kidolgozdsdhan fokép azokat magyar tanilo if-
jaink kozil — bar mely iskoldnak novendékei legyenek is
— kik vagy csupa hajlambél, vagy egyszersmind azon meg-
gy6zddésbol is, hogy elméletileg és gyakorlatilag tokélete-
sen kiképzett Mathematicusokra és Physicusokra ezutdn min-
dig tobb tobb szitkség leszsz hazdnkban, magukat killonssen
a’ Mathesisre és Physicdra adjak, és ezen tudomdnyoknak a’
mélyére kivannak bocsdtkozni. Ezeknek akartam oly kony-
vet adni kezdkbe, mely Oket kozelebb a’ fellengds mértan—
nak, ’'s ennek segitsége dltal aztdn a’legmélyebb természet-
tannak is alapos megértésére vezesse.

Ezek szerint litni valé, mikép munkdm 2-dik részé-
nek, hogy mind tanitvdnyim, mind mdsok, kik haszndt ki-
vénjdk venni, magoktdl is konnyen megérthessék, a’ tdr-
gyakat béven és vildgosan kifejtének kellett lennie, ’s ko-
vetkezésképen rovid nem lehetett. Az elsd részt ugyan le-
hetett vélna révidebbre is dszveszorftanom, ha csak tanit-
vényim szdmdra irtam vélna azt; mert ha mi homalyt o’
konyvben a’rdvidség okozna, azt az él8 szdévali magyardzat
el fognd oszlatni. De hogy kiényvem ezen része Tanitéknak
is kézikonyvil szolgdlhasson, s6t hogy ebboél mindenek,
kik a’ szdmtan’’s az algebra elemeivel mar ismeretesek , de a’
logarithmusok tudoménydt még vagy épen nem, vagy lega~
lébb nem eléggé alaposan taniltdk, azt, ha kedvok tartja,
iskoldn kiviil magoktdl is megtantlhassdk : jonak léttam itt is
ép oly bdven és vildgosan fejteni ki mindent, mint a’ 2-dik
részben. fgy, azonkivill hogy a’ szémvetésnek egy igen ér-
dekes gyakorlati részével tébben megismerkedhetnek , tanit-
vanyimnak is leszsz az a’ nyereségdk, hogy munkémbél, az
abban foglalt szdmvetési torvényeken kivil, aztis megtamil-
hatjék, mikép lehet mathesisi, szinligy mint mds akdrmely
tudomdnybeli igazsdgokat egy alap fogalombdl elemi médon
kifejteni ; nekem pedig, hogy igy taldm csak taldlkozik mun-
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kdmnak a’két magyar hazdban annyi olvaséja, hogy a'nyom-

tatdsra teendd koltségem viszsza forduland.
A’ mi végre azt illeti, hogy ezen ardnylag kiilomben

sem rovid munkdmba nehdny olyan mértani fogalmak fejte-
getését is felvettem, melyek tulajdonkép’ nem ide, hanem
a’tudomdnynak alsébb részeibe tartoznak: ezt tenni kinsze-
ritve éreztem magamat; mivel ezen fogalmak kikeriilhetet-
lenek véltak munkdmban, azomban némelyeket koziilok még
sehol sem taldltam vildgosan kifejtve, mdsokra nézve pedig
azt tapasztaltam, hogy sok tanitéktol kevésbbé tartatvén ér-
dekeseknek , nem igen szoktak tanittatni, ’s annél fogva so-
kak eldtt tanitvanyim kozil ismeretlenek. Mind ezeket
majd ki lehet innen hagyni, ha amaz elsdbbek dtszivirog-
nak az elemi szémtanba, a’maguk illo helyére, az utébbiak-
nak pedig megtanitdsa az iskoldkban kozonségesebbé leszsz,
gy hogy ha pelddul azt kérdem elemi Mathesist mdr végzett
tanitvdnyomt6l; micsoda szdmok neveztetnek elsé szdmok-
nak? nem feleli rd ezt: minden szdmok az 1-t3l a’ 10-ig,
vagy nem mondja, hogy arrél nem taniltak, De tobb az,
hogy felvettem ezen munkdmba egy pdr olyan fejtegetést is,
melyek nem csak a’ logarithmusok tudomdnysba, de 4ltaljé-
ban a’ szémtanba sem tartoznak. Az egyiket azomban a’ tdrgy
természete, melyet a’ logarithmusokkali szémvetésben valé
gyakorldsra felvettem, ’s hazénk dllapotja e’ tekintetben,
szinte szitkségessé tették. A’ mdsik bétran elmaradhatott vol-
na; mindazdltal taldm az sem 4ll ott, a’ hova tettem, egé-
szen roszsz helyen. En legalsbb azt hiszem, hogy akdrmely
szakbeli irét sem lehet kdrhoztatni, ha valamely veszedel-
mes balvélekedést, — bér mely tudomédnyba tartozzék is
az — megozdfolni igyekezik ott, hol arra az alkalom az &
tudomdnydban onkényt ajdnlkozik.
Irtam Debreczenben Oszeld 3-in 1845.

a’ szerzo.
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Bevezetés.

1. §. Mik a’ logarithmusok, és miért nevezem azokat ma-
gyarul szorszémoknak, majd alibb fogom megmondani, miu-
tan a’ fogalmakat, melyek azoknak megériésére szikségesek, kifej-
tettem. Azértis, mivel &’ szorszdmok tudoménya egészen a’ hat-
vanyok tudomédnyin épiil: mindenek’ elitt sziikség vilagos és ki-
meritd fogalmat szerezniink magunknak a’ hatvanyokrél.

2. §. A’ mértani konyvek rendszerint azt tanitjik, hogy akér-
mely szdmnak is, — melynek altaldnos kifejezése lehet a, — hat-
vanyai (potentiae) nem egyebek, mint annak tobb izbeli onmagéd-
val szorzisdbél szdrmazd szorzatok; pelddul, hogy ha aa=bh,
aaa—c, aaaa—d, vagy mint az ilyeneket az algebrdban ré-
videbben hatvinyjelekkel irni szokéds, ha a®—=—>b, a®=c¢, at=d:
ugy b2dik, c¢3dik, d 4dik hatvinya az a-nak stb. és hogy ilyenkor
a’ hatvanyjel 2, 3, 4, sth, az a felett azt jelenti, hdnyszor van az a
onmagéval szorozva. De ez hibds meghatdrozds; mert pelddul ebben
b=—a%=—aa, melyet igy mondunk ki: a-szor a, az a csak
egyszer szoroztatik magéval, holott ez az a-nak 2dik hatvénya.
Mésok, hogy ezen hibét elkeriiljék, azt mondjik, hogy az ilyenek-
ben mint a%, a®, a*, a’ hatvinyjel 2, 3, 4, stb az a felett nem azt
teszi, hdnyszor van az a Onmagdval szorozva; hanem pelddul eb-
ben: a®==c, a’ hatvinyjel 3 az a felett azt jelenti, hogy az a 3szor
van meg mint szorzd a’ c-ben, azaz, hogy az a-t 3szor kell leirni
mint szorzokat egymds mellé aaa, s ezeknek egymédssali szor-
z4sdbol kerekedik a’ ¢. Helyesen! De hdt ebben: a® —1, — mi pe-
dig hogy igaz, mas tdton bebizonyittatik, — lehet-é azt mondani,
hogy @’ hatvényjel O az a felett itt is azt teszi, hogy az a az 1-
ben O-szor van meg mint szorz6? vagy hogy az a O-szor van le-
irva egymas mellé mint szorz6, ’s ezeknek a’ O-szor egymis mellé
irt a szorzéknak egymadsali szorzdsabdl szarmazik az 1? ’s ha ezt
mondjuk micsoda heszéd lessz ez? ’s ki értheti ezt? Tovébba, hat
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ez mit tesz: a%s=d Azt, hogy az a%;~szer van meg a’ d-ben mint
szorz6? vagy hogy az a-t %/;-szer kell irni egymés mellé mint szor-
z6t, 's ezeknek egymdssali szorzasdabdl szdrmazik a’ d? De ki ért-
heti mind ezeket? Hatha még azt mondjuk, hogy a—"2=1b ezt teszi:
az a a' b-ben tagaddlag /, szer van meg mint szorzé, vagy ezt: az
a tagaddlag félszer van egymds mellé irva mint szorzé, ’s ennek a,
tagaddlag Y,-szer egymds utdn~irt a-nak egymdssali szorzdsébdl
szdrmazik mint szorzat a’ b! van ennek valami jézan értelme? Va-
l16ban gy latszik, hogy mind ezek értelem nélkiil valé beszédek.
Lassuk hét mi értelmet lehet ezeknek adni, ’s mikép lehet a’ hatva-
nyok fogalmét iigy fejteni ki, hogy az egészen kimeritd legyen, °s
minden esetre illjék, akdrmilyen szdm legyen is a’ hatvényjel.

3. §. Tudjuk, hogy @’ szorzdsban azokat a’ szamokat, melyek
egyméssal szoroztatnak, miiveseknek (factores), azt pedig, mely
ezeknek szorzisdbdl szdrmazik, miiveletnek (factum) is szokas:
nevezni. Ezen miiszavai a’ szdmtannak, mint szintén tobb hasonlok
is, milyenek pelddul: gy6kér, gyokérkivonds, hatvdny vagy
hatalom, ’s hatalomra emelés stb. mind dtvitelek (metapho-
rék). De az dtvitel itt nem egészen szerencsésen van talilva, mert
mikép dll eld a’ mivelet, ha mives kettd is van, anyag pedig, 2’ mi-
bol dolgozzanak, semmi sincsen? Az gy nevezett két mives koziil
tehdt, helyesebb metaphordval csak az egyiket kell milivesnek kép-
zelniink, a’ mdsikat anyagnak. Mives leszsz t. i. az, melyet gy
képzelink, hogy a’ masikat veszi és teszi annyiszor, a’ hdny egy-
ségb0l O maga dll, egyszéval a’ szorzé (multiplicator); anyag pe-
dig @' mésik, melyet ez annyiszor, a’ hiny egység 6 magdban van,
vesz és tesz, egy széval a’ szorzandé (multiplicandus). Peldaul
ebben, 2 szer 3, mives a’ 2, anyag a’ 3; mert ugy képzeljiik, hogy
amaz veszi mintegy és teszi ezt, mint anyagot 2 szer, és épit beld-
le eképen: 3+-3. Ha pedig igy mondjuk: 3 szor 2: akkor mives a’ 3,
anyag &’ 2; mert amaz veszi mintegy és teszi ezt mint anyagot 3szor, -
és épit belble eképen: 24-2+4-2. A’ mivelet (factum) mind a’ két
esetben —6. Minthogy pedig itt az egész miikkodés az anyagszém-
nak ennyiszer vagy annyiszor tevéséb{l 4ll, talim még helyesebb
leszsz, ha a’ tesz igétdl szarmaztatott, s mostanaban mar ilyen ér-
telemben kiilonben is divatba jott székkal a’ miveletet, mint a’ te-
vés’(szélesebb értelemben cselekvés”) eredményét ténynek (factum),
a’ mivest pedig mely tevés (cselekvés) dltal tényt alkot, ténye-
zdnek (factor) nevezziik.
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4. §. Ezeket igy értvén, mdr most a’ hatvényok® 4ltalénos fo-
galmdt e’kép hatdrozhatjuk meg: Ha anyagszdmnak az 1-et veszsziik
fel, tényezonek pedig akdrmely szdémot, melyet kozinségesen a-
nak nevezhetiink: ebben a’ kiilonés esetben mind azok a’ tények,
melyek az a-nak mint tényezdnek az 1-re mint anyagszdmra haté-
sabol szdrmaznak, neveztetnek az a hatvdnyainak, még pedig
mindegyik ilyen tény az a annyiadik hatvénydnak, a’ hényszor hatott
az a mint tényez$ az 1-re, mint anyagszdmra, vagyis a’ hanyszor
jarult az a mint szorzé az 1-hez mint anyagszdmhoz. Pelddul a. 1,
azaz a szor 1 leszsz az a-nak 1-s0; aa. 1 azaz a-szor a-szor. 1
leszsz az a-nak 2-dik, aaa. 1, azaz a-szor a-szor a-szor 1 leszsz
az a-nak 3-dik hatvdnya stb. Hogy' ezen meghatdrozésa a’ hatvény-
nak minden hatvinyokra egyformdn illo, és igy 4ltalanos és kimeri-
t6, mindjart meg fogjuk latni.

5. §. A’ hatvanyoknak a. 1, aa. 1, aaa. 1, aaaa. 1, stb. le-
irasaban kétféle roviditéssel szokés éini. Egyik ez, hogy az anyag-
szamot, 1, nem irjak ki, hanem csak oda gondoljak, mint az kii-
l6mben is természettel minden szdm mellé oda értetik; mert pelddul
9—=—09szer 1, ¥,—%;szer 1, vagy %,-ad része az 1-nek, sth; a’
honnan azt mondjuk, hogy minden szémnak, a, mint az 1-re haté
tényezének elsd hatvinya olyan nagy mint maga a’ tényezd, a;
mert azt mondani, hogy az a maga magdnak elsd hatvinya, igen
képtelen metaphora lenne, mivel ez azt tenné fel, hogy az a maga
a’ maga hatisdnak eredménye, €s igyhogy az a elébb megvolt, mint
meglett volna. Ezen elsd roviditéssel mér az a-nak négy elsobb hat-
vanyai igy lesznek: a, aa, aaa, aaaa; de azért nem kell elfelej-
teniink, hogy ezen tényezdk mellé — eldl avagy hétul mindegy —
mindig oda kell érteni, vagy, ha sziikség, nagyobb viligossig okdi-
ért ki is irni az 1-et mint anyagszdmot. A’ masodik, ’s az elsonél
még nagyobb rovidités tovabba abban all, hogy a’ tényezit, a, nem
frjak le annyiszor, a’ hényszor az az 1-re hat, hanem irjak csak
egyszer, ’s jobb feldl aprobb szamjegyekkel felibe jegyzik, hényszor
kellene azt irni, e’képen: a?, a%, a3, a* stb. melyeket igy mondunk
ki: az a-nak 1-s0, 2-dik, 3-dik, 4-dik hatvdnya, vagy hatalma, stb.
Igaz, hogy ezek helyett szoktunk igy is szélani: a felemelve 1-s0,
2-dik, 3-dik, 4-dik.hatalomra stb, vagy még rovidebben igy is: a
felemelve 1-re, 2-re, 3-ra, 4-re stb. De mi most maradjunk csak
ama’ legelsd, leghelyesebb, s legvildgosabb fogalmat adé metaphora
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mellett, mely szerint at, a% a3, a4, stb. a’ tényezd a 1-s0, 2-dik,
3-dik, 4-ik stb. hatvinyainak neveztetnek.

6. §. Ezek szerint mar most, ha az a-nak kiilonb6zd hatvé-
nyait egyszer a’ kozelebb emlitett két roviditéssel, egyszer pedig
minden rovidités nélkil leirjuk, és e’ két rendbeli kifejezéseket, mint
ugyanazont jelentoket egymdssal egyenletbe teszsziik, kezdvén csak
@ 4-dik hatvanyon ’s onnan egyel egyel aldbb szdllvin az 1-sbig,
kovetkezd egyenleteket nyeriink:
at=—1. aaa a (melyeket igy mondunk ki: az a-nak 4-dik hatvinya’
a®=—1.aaa ‘annyi mint 1, melyre az a 4-szer hat, mint tényezd,
a?=—1.aa }vagyis annyi mint 1, mellyhez az a 4-szer jiril, mint
al=—1.a !szorzé; tovibbd, az a-nak 3-dik hatvédnya annyi
mint 1, melyhez az a 3 szor jarul mint szorzd; az a-nak 2-dik hat-
véinya annyi mint {, melyhez az a 2-szer jérul mint szorzd, ’s végre
az a-nak els§ hatvinya, al, vagy csak «, annyi mint 1, melyhez az
a 1 szer jérul mint szorzd.

7. §. De ezt a’ felsdbb hatalomrél alsébbra egyef egyel alabb
szallast lehet folytatni még tovabb is. Mert valamint eddig az egyel
felsbbb hatalombol az egyel alsobbat gy szdrmaztattuk, hogy az
egyenlet baloldaldn az a hatvinyjelét aldbb széllitottuk egyel, a’ jobb
oldalt pedig elosztottuk a-val, ’s igy p. ebbdl
1.2aaa

a*=1. aaaa egyel als¢bb hatalom lett: a*— = , azaz

1!
a%=—1.aaa; ebbil ismét egyel alsébb igy: a3 1= and

, azaz

aa
&

a®=1. aa; ebbdl ismét egyel alsébb igy: a”":i' , 424z

al=—1. a: éppen \igy leszsz ez utdlsébél
ismét egyel alsobb igy: a'— 1= l'.ai, azaz

a°=1. De, hat ezt hogy mondjuk ki széval? Ez attdl féigg, mi—
csoda fogalmat kotiink oszve ezzel a’ szdamtani jegygyel : 0. Van-
nak, kik igy vélekednek, hogy ezzel semmi fogalom sincs dszve-
kitve,, hanem ez csak arra valé, hogy a’ szimjegyet, vagy szdm-
jegyeket, melyek tole balkézre esnek egyel elébb tolja, és tizszerte
nagyobb értékiivé tegye; mint pelddul, ha €’ két szamjegy mellé:
85, mely igy nyolczvanitot jelent, jobb feldl még egy O-t irunk
e’ képpen : 850, ez a’ 0 ilt csak arra vald, hogy az 5-6t az egyes
helyrél a’ tizesre, a’ 8-at pedig a’ tizes helyrol a’ szizasra elébb
tolvan, amannak értékét 6t-bol Gtvenre, ezét pedig nyolezvanhol
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nyolczszdzra emelje. Ugy van! de hét ebben: a°, hol a' 0 egyedil
maga 4ll mint hatvényjel, mit tol ez elébb? Itt nincs, litni vald,
sem#i, mit elébb toljon, 's minek jelentését tizszerezze, és igy, ha
a’ 0 csak arra valé- volna, hogy més szdmjegyeket elébb tolvin,
azoknak jelentését tizszerezze, gy itt nem volna semmi helye. Két-
ségkiviil kell hit ezen jegynek O magaban is bizonyos jelentésének
lenni; még pedig litni valé az is, hogy a’ O jelentése nem olyan,
mint & 4, —, >, ’s tobb efféle szdmvetési miitételeket jelentd je-
gyeké, hanem olyan, mint ezen kilencz szdmjegyeké:1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9; mivel a’ 0 mindig olyan helyen &ll, hol, ha § nem alla-
na, valamelyiknek kellene dllani ama kilencz szémjegyek kozil; egy-
széval,; litni valé, hogy &’ O szamjegy, szintiigy mint ama kilencz
kozlil akdrmelyik. Csak az hdt a’ kérdés, micsoda szdmot, micsoda
szamfogalmat kell dszvekotniink ezzel a' jegygyel: 0? Taldm ezt:
semmi? Eppen nem! mert hiszen ez: semmi, nem szam. Ugyanis
ezt: mi a’ szém? kétfélekép’ lehet meghatirozni, t.i. vagy igy:
szém az, a’ mivel ezen kérdésre feleliink: hany? vagy pedig egé-
szen Iényegesen igy: szdm az 1, és minden fogalom, melly az 1~
bél szérmazik. Ugyde erre : semmi, egylk meghatdrozds sem illik.
Az utébbi nem; mert ez: semmi, a’ minek, valaminek, vagy
valé, lévd-minek, azaz minden létezdnek tagadés:it jelenti, ez &
fogalom pedig, latni valé, nem az 1. fogalmabél szdrmazik : de amaz
elsdbb sem; mert ha p.o. valaki egy fot felroppené seregély kozé
16vén, egygyet sem taldlna, ’s valaki ezt kérdené tble: hény esett
le? erre nem felelhetne okosan igy: semmi; mivel igy nem erre a’
kérdésre felelne: hdny esett le? hanem erre: mi esett le? Hogy
kellene hit felelnie? Kétségkiviil igy: egysem,’s éppen ez az egy-
sem (nullus, a, um=non ullum =—non unulum) az a’ fogalom, me-
lyet a’ O jegy jelent, és ez mér szam mind a’ két meghatirozas sze-
rint; mert erre 8’ kérdésre felelink vele hany, azonban az 1. fo-
galmabdl szdrmazik, sOt nem egyéb, mint az 1. fogalma a’ nem lé-
tel fogalmdval egybekotve. — De hogy még jobban megértsék olva-
s6im, mit tesz 0, képzeljék, hogy egy szalmaszilnak, mely 1 ldb-
nyi hoszszasdgi, az egyik vége meggyil, és az égés haladvin o-
dédbbodébb &’ mésik vége fele, a’ feladat ez: az égés credményét
akdrmely szempillantasban meg kell hatirozni a’ hoszszisig mérté-
keiil felvett egységgel, a’ labbal. Ezt, mind addig, mig még van
meg valami a’ szalmaszdlbol, kétképen lehet meghaldrozni; mert
vagy azt mondjuk meg, hogy a’ labnak ennyi ’s ennyi ennyid része
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mér elégett, mir elenyészett, és fgy mér nincs meg; vagy azt,
hogy @’ ldbnak ennyi ’s ennyi ennyid része még meg van. De mikor
az 1 libnyi szalmaszdl egészen elégett, mdr akkor meglév részrdl
nem lehet 5z6, hanem csak azt lehet meghatirozni, a’ mi mér elé-
gelt, elenyészett, és igy mar nincs. Ezt pedig a’ mértékiil felvett
egységgel, a’ libbal csak gy lehet meghatirozni, ldtni valé, hogy
képzeljikk az 1 1db hoszsz4t szalmaszdlbdl, s hozza gondoljuk, hogy
az mér egészen nincs; és ez az 1 egész fogalma a’ nem létel fogal-
midval dszvekétve az, a’ mit 8’ O jegygyel kitesziink. Szém hat a°
0, még pedig nem tort, hanem egész szdm; mert az egész 1-nek
nem létét jelenti *). Ezt a’ fogalmat magyarul kitehetjik ugyan,
mint mér laituk, ezzel: egy sem. De ez, szorosan véve, tudoméa-
nyos miiszénak még sem alkalmatos; mert egy sem, azaz, egy is
nem, nem tisztin az 1-nek tagaddsa lévén, mint & latin nullum,
hanem az is jelentése is bele lévén zavarva, nem teszi ki kétségte-
lenlil azt, a’ mit a’ O szdmjegy jelent. Pelddul, ha azt kérdik vala-
kitdl, hény garas van a’ zsebében ? és ezt feleli: egy sincs (azaz
egy sem van, vagy egy is nem van), ez nem teszi ki kétségtele-
nil azt, hogy a’ feleld zsebében annyi garas van, a’ mennyit a’ 0
jegy jelent, azaz, hogy meglévl része a’ garasnak nincs a’ zsebé-
ben legkisebb is, hanem az egész 1 garas a’ nemlétel fogalmdval
egybekotve van ott; sot inkabb teheti azt is, hogy a’ pénz, mely
az 0 zsebében van, oly kevés, hogy az még csak egy egész garas
sincs, hanem az 1 garasnak csak valamely részét, peldaul Y/,, v.
5/s részét teszi. Ilyen kétértelmil sz6 pedig tudomény-, annyivalin-
kabb’ mathesisbeli miiszénak éppen nem alkalmatos. — Hozzé jdrul
ehez még az is, hogy a’ O jegygyel osszekotott fogalom’ kitételére
olyan sz6 kell, mely azt is, hogy benne az egy és a’ tagadas fo-
galmai oly szorosan egybe vannak kéttetve egymassal, hogy, gy

#) Nem kell gondolni, mintha ez a’ 0 jegygyel Gszvekitott fogalomnak
ilyetén fejtegetése, és az egysem-nek a’ semmitdli megkiilonboztetése csak
valami haszontalan elmefuttatis, vagy sikeretlen szdrszélhasogatés volna. S8t in-
kabb oly érdekes ez az egész tudoményra nézve, minél érdekesebb semmi nem
lehet; mivel gnnek alkalmazisa fog a’ Mathesis felsébb részeiben oly vildgossi-
got terjeszteni el, mely ezen tudominybél minden homailyt eliiz; ez fogja a’ fel-
lengds mathesist a’ fellegekbdl , melyekbe most burkolva van, ala hozni a’ fold-
re, hogy az mindennek, ki az elemi Mathesist elvégezte, konnyen hozzé jérul-
hat6 legyen; mint ezt majd — ha Isten éltet — a’ fellengds mértan-elveinek ki-
fejtésében meg fogom mutatni.
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szélvén, egy fogalommis lettek, kijelentse az sital; hogy 8 is az
egy és a’ tagadds neveibdl egy széva olvadjon 6sszé, mint &’ la~
tin nullum (non ullum, non un’lum, non unulum): Ugyde ez: egy
sem, ha szinte osszeirjuk is igy: egysem; ez dltal egy sz6vé nem
olvad, és sem ejlegetni magét, mint Osszetett sz6; nem engedi,
— mert nem mondhatjuk: egysemé; egysemnek, egyse=
met; sth:; sem szémnevek utdn tétetni szokott végezeteket fel nem
vehet; —mert nem szélhatunk igy: egysemszer, egysemedik; stb.
Ha pedig igy mondjuk: egyszer sem; egyedik sem: nem is ol-
vad egybe &’ két sz6, azonban ez: egyedik; igy magéban nincs is
szokdsban; hanem csak az Oszvetell szamnevekben hasznaltatik,
mint tizenegyedik szdzegyedik sth. — Ezek szerint tehdt mul-
hatatlan szitksége 16véii nyelviinknek tudomanyos tekintetben egy a’
0 jegygyel dszvekotott fogalmat kifejezd széra; vagy uj magyar szdt
kell ¢’ végre gyartanunk; vagy idegen nyelvbeli szdt altal venniink:
En az elsot megkisértvé‘n jobbat kigondolni nem tudtam ennél; hogy
a’ 0 dltal jelentetett fogalom neve lenne magyarul enycgy (azaz e~
nyészett- vagy elenyészett egy),*) s innen szarmaznanak eny<
egyszer; enyegyedik; sib: Ha pedig talim ez még most, mig
az elemi szémtanban hozzd nem szokunk; viszszatetsnik, dm ma=
radjon magyar szdmvetésiiikbern & O foga‘lméhak neve tovabbra is;
az eddlg is sokakndl szokasban volt; ’s a’ f‘ogalom isiierése nelkul
is imintegy Osztonkép szerencsésen talalt latin nulla, vagy még ri-
videbben null; honnan helyesen lehet szarmaztatni mas it sziksé-
ges szavakat is; mmt nullszor, nulladlk stb **)

) Hogy ezén magyat szavmnklmn enyészm 5 elenyészni (vanescere,
evanestere), henyélni (nil agere), enyelegni (vamtatem— nullitatem age-~
re; nugari), az eny nem égyéb; mint a’ tagado n meglagYulasa érre lasd ,,Er-
tekezés és Kitérések czimii munkamban az'elsd kitérést a’ tagadé n-rdl és
annak szarmazékir6l kilénbozd nyelvekben.

‘*) A’ mi az O jegynek szimtani klinyvemkben el&fordulé nevelt llleu
ezeket Maréthi Gydrgy 1743-ban qut Amhmenkaja elején igy szﬁmlal_'a el&
Tziffa; Nulla; Zerus; Semmi; melyekhez azéta tudtomra esak &gy jott; t. i.
ez: Ures; de 2’ mely a’ semmivel i igen egyre megy kl, mert ures az a' miben
semmi sincs: A’ semmirdl és a’ nullérél mar széllottunk de hit @' Zerusrdl
és 2’ Tzifréré6l mit sz6lljunk? nit tesznek ezek? Kétség Invﬁl ézerd nevek ma=
gokkal az arabiai vagy: -inkébb indiai szﬁm_]egyekkel cgyiitt )bttek 4z Arabsok ré—
vén Asidbél Europiba; 's vétettek be az éuropai nyelvekbe,; és igy ezeknek je-
lentéseiket csak a’ keleti nyélvekbol lehet Kitanulni; Azért is ezeknek b&vebb
fejtegetését a’ keleti nyelvekbei jaratos fudés hazafiakra; k&zelebb helybeh tiszt-
térsam t. Lugossy J6zsef urra bizvém, én itt ¢sakezeket jegyzem meg. Eldszor is
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Es mdr most ott vagyunk, hogy ezt: a®=1, ki tudjuk fejez~
ni széval is e’képen: az a-nak nulladik hatvanya, vagy nulla-
dik hatalma annyi mint 1, melyre az a nullszor hat, vagyis egy-
szer sem hat mint tényezd, vagy mdskép, melyhez az a egy-
szersem jaril mint szorzé, ’s annil fogva nem esik rajta semmi
véltozds, hanem marad ugy a’ mint van —1; ’s minthogy a akar-
mely szdmot jelenthet, nyilvin van, hogy akdrmely szdmnak is nul-

ladik hatvéanya —1.

ugy latszik , hogy zerus, vagy a’ mint ez{ a’ sz6t az Olaszok, Franczidk, és An-
golok irjik, zero, nem a’ 0 jegynek megfeleld fogalmat, hanem ezen jegynek
csak killsé formajit jelenti, és ezt teszi: karika; mit abbél gyanitok, hogy a’
heber nyelvben =¥ (olv. Zér) valaminek a’ keriiletét vagy partiazatdt jelen-
ti (2 Mos. 25. 24) ,“‘s azon szészdrmazdsi elvek szerint, melyeket én ,Ertcke-
265 és Kitérések* czimli munkémban kifejtettem, ez a’ sz6 is a’ kerekséget
jelentd kr gyokértdl szarmazott-, 's a’ legkiilonbdzdbb nyelvekben nagy szdm-
mal talaltaté szok’ seregébe tartozik. A’ mi pedig az O jegynek ezen nevét illeti:
tzifra, errol Maximus Planudes 13-ik szazadbeli gorog szerzetes Aoyicixn
wé)xn (indus szamvetés) czimii, 's tobb konyvtirokban maig is kéziratban lévd
munkajaban, miutdn a' kilencz elsd természetes szdmok jegyeit, melyeket indus
charactereknek nevez, el8szamlilta volna, fgy szél: ,Ezekhez jaril a’ tizedik
jegy, 0, melynek neve 7{ IPpce (olv. tzifra), a’ mi valami nem létezdt jelent.«
Eddig Planudes. Azt mondjak, hogy az arabs nyelvben tzaphar ezt teszi: iires-
nek lenni; mi hatigy van, a’ 0 jegynek ezen neve tzifra, alkalmasint az arabs
tzaphartdl szirmazott, és annyit tesz mint iires, hol semmi létezd nincsen. De
kiilonos figyelmet éxdemel itt, hogy ehez a’ szohoz: tzifra, nagyon hasonlé, 's
egymassal mind egy eredetil sz6k kiilonb5z8 eurdpai nyelvekben, peldiul a’ né-
metben Ziffer (olv. tziffr.), az olaszban Cifra (olv. csifra), a’ franczidban Chiffre
(olv. siffr.), az angolban Cipher (olv. széjfer), stb. — mely székat ezen nemze-
tek kétség kiviil mind az arabs vagy indus szimjegyekkel vettek altal — , Zérét
vagy teljességgel nem, vagy legalabb nem csak azt, hanem étaljaban minden
szimjegyeket jelentenek. Ezen jelentésben mér ezek a’ sz6k, litni valé, nem
szarmazhattak az arabs nyelvben iirességet jelentd tzaphar sz6t6l, hanem olyan
arabs, vagy mas keleti sz6t6l kellett szérmazniok, igy gondolom, mely mind
forméjara, mind jelentésére nézve atyafias lehet ezen heber széval: BD (olv.
szapdr) = szimldlt (numeravit) , melyel egy eredetli ezen magyar szavunk is:
safdr==szdmadd, kire gazdasagi dolgokban hevétel és kiadds, szdmadais ter-
he alatt van bizva. (Adj szémot sédfir stb.) A’ honnan ha ezen bszvetett szava-
ink helyett: szidmjegy, szdmbetil, egyszerii torzsok szét akarunk behozni
nyelvinkbe, hétran felvehetjiilk, nem mondom ezt czifra, mivel ennek més je-
lentése is van nyelviinkben , hanem ezt sifra; 's ehez egy eurépai nemzetnek
sincs annyi joga, mint nekiiuk Magyaroknak. Mert a’ keleti nyelvekben a' mis-
salhangzok tévén a’ szok lényegét, a’ sifra sz6 lényege, sfr, ezen médon meg
van nyelviinknek fm e’ szavéiban: sdfar, 's csak az onhangzék viltoznak; azon-
ban fogalma is mind a’ két szénak (safar és sifra) egy eredetre mutat ('@Q =
szamlalt).
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8. 8. De az a hatvényainak aldbb.aldbh széllitdssban mehes
tiink még tovabb is. Ugyanis az egyenlet’ bal oldalén, miutén &
czélirdnyos *) (positivus) hatvinyjel egyel egyel kevesedvén,
utoljira egész a’ nullig (0-ig) alészallott; ha még tovabb megyiink,
kovetkeznek a’ czélellenes *) (negativus) hatvanyjelek: —1,
—2, —3, stb; a’ jobb oldalon pedig; ha az a-val valo osztist to—

vibb is folytatjuk, kovetkeznek: ._, ;r;a, L, sth, és 1gy fog lenni:

ada

a1 melyeket e’kép mondunk ki: az a-nak els czél-
a ellenes hatvanya annyi mint 1; melyre az a 1-

A= 1 szer hat mint czélellene s' tényezd, azaz
aa mint oszt6. Mert ha a’ szorzét (multiplicator)

a=i i . czélirinyos ténycz&nck (positivus factor)
— Taaa ’ képzeljik, tgy az oszté (divisor) valésigos
a—t— 1 czélellenes tényezd (negalivus factor) lesz;
~ ‘aaaa’ mivel az 0szténak hatisa a’ szorzééval egyenc-

sen ellenkezik, ez annylszorta nagyobbd, amaz ellenben annynszor—
ta kisebbé tévén valamely szdamot, a’ hany 1-b81 & maga all, vagyis,
még dltaldnosabb kifejezéssel,; két egyenld szdm ha egyik mmt szor-
26, masik mint oszt jirul valamely szémhoz, egymis’ hatdsdt toké~

2—g; 1% % - 4o. Hasonldkepen
2 s
:

eztis a—? = igy mondjuk ki: az a-nak 2-dik czélellenes hat-

letesen lerontvén; pelddul - 8.

vénya annyl mmt 1 melyre az a 2-szer hatott mint czélellenes té-
nyezd, azaz ; mint oszt6; és igy tovabb.

9.6 Ezok szérint vildgos, hogy az nlyen egyenletekben minl:
4% =—1.aaaa [ melyeket felfelé és lefelé lehet folytatni a’ meddig
a® —1.aaa | tetszik, a’ hatvdnyjelnek, mely itt mindeniitt egész

a® —1{.aa |szdm — mert hogy @’ 0 is szdm, még pedig egész
al —=1.a szém, mdr megmutattuk — jelentését mindeniitt egy-
a® =1. formdn igy hatirozhatjuk meg: A’ hatvdnyjel azt
a— = —L jelenti, hogy a’ szdm, d, mely felett az ll, hdny-
_q ? szor hat az 1-re mint tényezd, mdég pedig ha czél-
= irdnyos szdm a’ hatvanyjel; mint czélirdnyos ténye-
a—3— ! ' 20 azaz mint szorz6, ha pedig czélellenes szdm az,
—a “'m mint czélellenes tényezd, azaz mint oszt6. A’ ket-
& = —qaa ‘16 kozt kozbil esik a®>=1, melyet teljesen igy kel-

#) Szabad legyen nekem a’ helyteleniil igynevezett positivus és nega-
tivus szdmokat, addig is, mig ezeknek fogalmat alibb kifejteném, czéliranyos
és cézlellenes szamoknak ncveznem. 2 *
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lene frni aio =1, hol az a feletti hatvényjel: -0 azt teszi,

hogy az a egyszer sem hat az 1-re, sem gy mint czélira-
nyos, sem ugy mint czélcllenes tényezd, azaz, sem ugy
mint szorzé, sem ugy mint oszt6; miszerint az anyagszém, 1,
a’ tényezlnek, a, minden legkisebb szaporité vagy fogyaszté rea
hatdsa nélkiil marad mint volt =1.

“10. §. De a’ hatvdnynak és hatvinyjelnek itt kifejtett jelentése
nem csak akkor all, mikor a’ hatvényjel egész szdam, hanem akkor

is mikor az tortszdm. Pelddul als azt teszi hogy az a, mint té-
nyezd, az i-re, mint anyagszémra nem hat egy egészszer, hanem
csak %/,-ad részszer, vagyis, hogy az 1-re mint anyagszdmra nem
az egész a hat mint tényezd, hanem az a-nak, mint tényezdnek,
csak %/,-ad része; a’ mit igy kell érteni. Ha az a-t mint tényezit,
szét bontjuk 3 egyenld tényezdkre e’képen: a =—b.Db.b:- tchit egy
ezen hdirom egyenld tényezok kozill, az a-nak, mint tényezdnek
egy harmad részét, kettd pedig, szorzdul irva egymas mellé, b.b,
az a-nak, mint tényezdnek két harmad részét, végre mind a’ hirom
szorz6il irva egymds mellé, b.b.b. az a-nak, mint tényezdnek hé-
rom harmad részét, dzaz az egisz a-t, mint tényezdt teszi. E' sze-

1
rint ha a=bbb: gy a fa annyi mint 1, melyhez az a, mint tényezd,
csak !/;-szer, vagyis melyhez az a-nak, mint tényezdnek csak /,-
1 2
része jéril mint szorzé, azaz, a fa—1.b ; tovabbd a /s annyi mint 1 >
melyhez az a mint tényezd ?/;-szer, vagyis melyhez az a-nak mint
2
tényezdnek csak két harmad része jarul mint szorzé, azaz, a / 3—1.bb,
3

végre a fa annyi mint 1, melyhez az a-nak mint tényez0nek mind a’
hérom harmad része, mely épen annyi mint az egész a, hozza jaril

3
mint szorzd, azaz, a /3‘=1.bbb; mely épen annyit tesz mint a'=1. a.
Pelddul ha teszsziik, hogy legyen a——=64, és ezt szétbonljuk 3 e-

gyenld tényezdre e’képen: 64—4. 4. 4: ugy fog lenni 64 fs—1 .4=4;

64"3=1.4.4=16; 64 >=1.4.4.4=64. Hasonléképen, ha tosz
sziik, hogy legyen a—16, és ezt szétbontjuk négy egyenld tenye-
1

z8kre e'képen: 16=2. 2.2.2: igy fog lenni: 16 *=1.2=2; 16 /+—=
1.2.2=—4; 1674=1.2.2.2=8; 16 /4=1.2.2.2.2=16. SOt me-
helcunk itttovabb is, ha tetszik, pelddul: 165/4= 1.2.2.2. 2. 2=32;
1674=1.2.2.2.2.2.2 =64, stb.
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11. §. Ha a’ hatvényjel czélellenes tortszém, a’ dolog csak an-
nyit valtozik, litni valé, hogy ilyenkor azon egyenld tényezdk ko~
zlil, melyekre az a szétbomlik, ennyinek ’s ennyinek az 1-re, mint
anyag szdmra hatdsa czélellenes lesz, azaz, hogy azok ilyenkor
nem ugy fognak hatni az 1-re, mint czélirinyos, hanem iigy mint
czélellenes tényezdk, azaz, nem tigy mint szorzék, hanem mint osz-

tok. Pelddaul, ha a—bbb: ugy a—q/a= L ha a—cccec: ugy

Db
a—“/4=céc , vagy meghatdrozott szémokkal, ha a—64—4.4.4,
—9. 1 1 3 —3
gy 64 83— —'71':1—6; ha a==16=2,2.2.2: ugy 16 /4—
.
22278

12. §. Eddig van &' hatvdiny fogalmanak, ’s a' mi ezzel
szorosan egybefiigg, a' hatvédnyjel jelentésének kifejtése, mi
is mir most egy summaba oszvefoglalva révideden ide megyen ki:
Az a-nak —azaz akirmely szdmnak — hatvdnyai mind azok &’ sza~
mok, melyek az 1-b0l, mint anyagszambdl szdrmaanak, ha ahoz agz
a mint tényez6, — még pedig akdr mint czélirdnyos, akédr mint czél-
ellenes tényezl, azaz akdr mint szorzd, akdr mint 0szi6 — tobbszor
vagy kevesebbszer, egészben, vagy részszerint, vagy épen egy-
szer sem jaril; a’ hatvdnyjel pedig az a felett azt jelenti, mennyi-
ségével ugyan, hogy hinyszor, 4 vagy — jegyével pedig hogy mi-
kép jéril az a az 1-hez mint anyagszamhoz, igy-€ mint czélirényos,
vagy gy mint czélellenes tényezd, azaz vigy-é mint szorzé, vagy
gy mint o0sztd, ' -

13. §. A’ hatvédnyokkal (potentiae) oly szoros kapcsolat-
ban dllanak a’ gyokerek (radices), hogy amazoknak tokéletes meg—
értésére sziikség ezekrdl is széllanunk rovideden, Az a’ szém, mely
mint tényezd az 1-hez mint anyagszdmhoz valahdnyszor jaril, az ez
éltal szérmazé hatvdnyra nézve neveztetik, a’ novényektdl vett me-
taphordval, annak gy6kerének, még pedig annyiadik gybkercnek,
a' hdnyszor kell neki mint tényezinek az 1-hez mint anyagszdmhoz
jdrilnia, hogy abbdl mint szorzat ezen hatviny kerekedjék. Pelddul
ha b-nek 2-szer: c-nek 3-szor, d-nek 4-szer kell az 1-hez mint
anyagszdmhoz szorzékép’ jarulnia, hogy abbél az a mint hatvdny
szdrmazzék; vagyis ha a—1.bb; a=1.ccc; a=—1.dddd: igy b 2-
dik, ¢ 3-dik, d 4-dik gyokere az a-nak, melyeket jegyckkel rovi-
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den igy szokds irni b:{f'a, vagy csak b—V a; c=18fa; d=\‘fa;
sth. #) Ugy de &' fentebb mondattak szerint meg, ugyanazon felté-
tellel, — ha t.i. a=1.bb; a=1.ccc; a—1. dddd—, fog lenni tort

1
hatvinyjelekkel: a'l/’=i.b; al/3=1.c;'a /4=i.d, vagy az anyag-
szamot, mely kiilonben is oda értetik, elhagyvén: b=al/9; c:al/s;
dzgl/“; stb. A’ honnan, ha aza, b, c, d, sth. értékeinek két killon-

boz8 kifejezéseit egymdssal egyenletbe teszszilk, fog lenni \gf a=

Y, 3 1, 8 ) i 4
a /%; Y a=a /3, Y a==a /4, sth. Ugy van! mert pelddul Va, azaz
az a-nak 4-dik gyokere olyan szdmot jelent, mely ha 4-szer iratik

az 1 mellé mint szorz¢ &’ szorzat leszsz —a; ez pedig: al/“, azt te-
szi, hogy az a-nak mint tényez8nek csak ?/, része iratik az 1 mel-
1é mint szorzd, azaz, az a elbontatik 4 egyenld tényezbkre, és ezek
koziil egy iratik az 1 mellé mint szorzé; ¢’ kettd pedig egyre me-
gyen ki, latni valé. Mert ha az a-t szétbontjuk 4 egyenld szorzira
képen: a=dddd, ’s ezek kozil egyet irunk az 1 mellé szorzJul, az

eredmény leszsz 1. d=d, és igy al/“é:d, Ugy de mis feldl meg, ha
a=—dddd =1. dddd, gy az a’ szém is, mely ha 4-szer iratik mint

. 4
szorz6 az 1 mellé, a’ szorzat lessz —a, nem egyéb mint d, azaz: V'a

=d, kovetkezésképen \} a=al/4. Minthogy pedig ez az okoskodés
dll, akarmely mds szdmot tegyiink is itt a’ 4 helyett: tehat altalénosan
mondhatjuk, hogy az a-nak n-dik gyokerét, vagyis olyan szdmot
keresni, mely n-szer iratvdn mint szorzé az 1 mellé, a’ szorzat—a

*) Ezt a’ jegyet: Y, mely a”latin radix (gyokér) elsd betiijének kiszé-
lesitésébdl formaltatott nevezik gydkérjegynek (signum radicale), a’ bele irt
széimot pedig, mely azt jelenti hanyadik gydkér kivéintatik, gydkérjel-
nek (exponens radivis). Egyébirdnt a’ gyokérjegy: V', felesleg valé, és sok-
kal szebben jonne ki, ha valamint a’ hatvinyjelt minden a’ potentia elsd betii-
jébdl formélt hatvanyjegy nélkill pusztin irjuk a’ szém felibe jobbrédl aprobb
szam betlikkel, épen 1igy frnék a’ gydkérjelt is minden a’ radix elsd hetiijébsl
formdlt gyokérjegy nélkiil a’ szam’ felibe apré6bb szdmbetiikkel, csakhogy ezt
mér nem jobb, hanem bal feldl, gy hogy valamint ¢ — a ezt teszi: a’ c-nek 3-
dik hatvinya annyi mint a, gy ez: *a—c ezt tenné: az a-nak 3-ik gytkere an-

nyi mint c, 's az ilyen helyett mint \f(a+b—c) irnék csak: 5(a-{-b—-—c) Qnod
fieri potest per pauca etc.
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legyen, v a; vagy pedig az a-t 7 ed részszer irni az 1 mellé
mint szorzdt, azaz, az a-t n egyenld tényezdkre bontani szct, és e-

zekbOl egyet irni az 1 mellé mint szorzét, a’/", ¢ keltd tokéletesen

L
egyre megyen ki, ldtnivald, azaz, Va=anw,
14. §. De litnival6 tovabbd az is, hogy ha az ilyen tort hat-

\

vinyjelll mennyiségek mint a1/9, a1/3, a1/4, stb, melyekben t.i. a
tort hatvanyjelnek bdr mi legyen is nevezgje, szimliléja mindenkor
=1, nem egyebek az a-nak olyan gytkereinél, melyeknek gyokér-
jeleik az ilyen tort hatvany jeleknek mint Y/,, '/,, Y/,, stb, 2’ neve-

4
zdik, 2, 3, 4, stb, azaz, nem egyebek mint \} a, ‘7' a, Va, sth:
gy az olyan tért hatvényjelldi mennyiségek meg, melyekben a’ tort
hatvényjel' szamldldja nem egy, hanem tébb, pelddul 2, 3, 4, 5, sth,

&’ milyenek aa/-", ha/ 4, a%, sth, a’ tort hatvinyjeleknek fentebbi ma-
gyardzata szerint, nem egyebek lesznek, mint mindegyik az a an-
nyiadik gyokerének, a’ hany a’ tért hatvanyjel’ nevezdje, annyiadik
hatalma, a’ hdny ugyanannak szdmléléja. Pelddul ha a—ddddd, €s 1gy

d=a b=y Va: ugy fog lenni
dd=a /5=(\f a)
8/ 5 3
ddd=a '5=(y a)

dddd=a 5= (Y8 , és igy tovébb, A’ honnan kovetkezik, hogy a*
tort hatvanyjelt, melyrol fentebb azt mondottuk, hogy az is szintugy

mint az egész hatvinyjel azt jelenti, hanyszor kell a’ szdmot, mely
felett az dll, szorzdéul irni az 1-hez (a’ mit azutdn \igy magyaraztunk,
hogy &’ szimot, mely felibe a’ tort hatvanyjel irva van, szét kell
bontani annyi egyenld tényezikre, a’ hény egybdl all a’ tort hatvany-
jel nevezdje, és ezek koziil annyit kell az 1-hez szorzéil irni, a’
hiany a’ tort hatvényjel szdmldldja,) mdr most magyardzhatjuk igyis:
a’ tort hatvanyjel-azt teszi, hogy annak &’ szdmmak, mely felibe az
irva van, ki kell vonni annyiadik gyokerét, a’hany egyb0l all a’tort
hatvinyjel’ nevezdje, s azutan ezt a’ gyikeret fell kell emelni an-
nyiadik hatalomra, a’ hdny 1-bol all a’ tort hatvanyjel' szamléldja.

3 v
Pelddul a /s annyi mint az a 5-dik gyokerénck 3-dik hatalma, vagy
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éltal:inosaﬁ a a;myi mint az a n-dik gyﬁkérének m~dik hatalma,

vagy jegyekkel a" r_-(\/' a)™.
15. §. Végezetre meg lehet mutatni aztis, hogy az a n-dik
gyokeréngk m-dik hatalma meg, annyi mint az 2 m-dik hatalménak

n-dik gyokere, vagy jegyekkel, hogy (4/a)"=+/a=. Ugyanis, ha
teszsztik hogy legyen a=d", tigy v/a=v/d"s=d, ’s inpen az e-
gyenlet mind két oldalst m-dik hatalomra emelvén (v/a)"=d". To-
vibbd ugyanazon feltétellel, ha t. i, ar=d", fog lenni a"=(d")".

Ugyde o helyett: (d*)", mely azt teszi, hogy egy egy csoport-
ban n-szer van irva egymés utdn a’ d mint tényezd, ’s ilyen csoport
d ismét m-szer van frva tényezlkent egymds utdn, irhatjuk ezt:

(d®)’, mely azt teszi, hogy egyegy csoportban m-szer van frva
eégymds utdn a’ d mint tényezd, s ilyen csoport d ismét n-szer van
frva tényezdként egymds utdn; mert akdr az n-szer frt d-t ismétel-
Jik m-szer, akdr az m-szer irtat n-szer, mind egyre megy ki; mi-

vel m>{n=n>m. Mit ha tesziink, azaz, ha e’ helyett: a"=(d")"
ezt frjuk: a":(d“)": uigy fog lenni: Vv = =\/ (02", azaz v/ a»

=d". gy de fentebb meg, a' mint lattuk, volt: (4/a) =d=, A’
honnan a’ d~ értékének ket killonbozd klfejezésent egymdssal egyen-

lethe tévén, lesz; (v/a) ==V/"a"; azaz, az @ n-dik gydkeré-
nek m-dik hatvinya annyi mint az a m-dik hatvényénak n-dik gy6-
kere, a’ mit épen meg akartunk mutatni.

- Ezek szerint mivel mér fentebb megmutattuk, hogy

W=
itt pedig hogy (V a)"—\/a tehdt az (4/"a)"-nak két kiilon-

bdzd kifejezéseit egymdssal egyenletbe tévén lesz a -—\/ a®,
Mibdl ismét kovetkezik, hogy a’ hatvinyjelt, mikor az tértszdm,

harmadikféleképen igy is lehet magyardzni: a’ tort hatvényjel, =, azt
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teszi, hogy a’ szdmot, mely felett az dll, elébb fel kell emelni an-
nyiadik hatalomra, a’ hdny 1-bdl 4ll a’ tortszém szdmlildja, 's az—
utdn ezen hatalomnak venni kell annyiadik gyokerét a’ hiny 1-bol
éll a’ tortszdm nevezdje.

L4

16. §. Ezek szerint latjuk, hogy e’ hérom kifejezés (4 a) =

\n/a"'za‘, mindegyre megyen ki; csak hogy az elsdben hatd-
rozottan ki van jelentve, hogy &’ kérdéses szdmbél, a, elébb kell
kivonni az n-dik gyokeret, ’s azutin ezt kell m-dik hatalomra emel-
ni; &’ masodikban szinte oly hatdrozottan kijelentetik, hogy a’ kér-
déses szdmot, a, elébb kell felemelni az m-dik hatalomra, ’s azutin
ebbdl kell kivonni az n-dik gybkeret; a’ harmadikban pedig hatdro-
zatlan hagyatik, melyik munka vitessék azon elébb véghez, a’ gyo-
kér kivonds-é, vagy &' hatalomra emelés, Most hit mar ezen kife-

n
jezést: a® hédromféleképen is magyardzhatjuk t.i. eldszor igy: az
a-t —-szer kell irni az 1 mellé mint tényez8t, azaz hogy az a-t el
kell bontani n egyenld tényezdkre, és ezek koziil m tényezdt kel az
4 mellé irni szorzékil; mdsodszor igy: az a-bdl ki kell vonni az n-
dik gyokeret és ezt fel kell emelni az m-dik hatalomra; harmadszor
igy: az a-t fel kell emelni az m~dik hatalomra; és ebbol ki kell von~

ni az n-dik gyokerét. Mely utélsé6 magyardzat szerint Va"=a" .
Mibdl ismét kovetkezik, hogy minden gytkeret 4ltal lehet véltoztat-
ni tort jellt hatvannya az dltal, ha a’ gyokér jegy alatt 4ll6 szém hat-
vényjelének aldirjuk osztékép’ &’ kivint gyokérnek a’ gyokérjegybe

irt gyokérjelét; peldéul / a‘=83/5. Hanem itt arra kell vigydzni,
hogy az 1-88 hatalom’ hatvinyjelét —1, és a’ 2-dik gyokér’ gyo-
kérjelét =2, melyeket kiilonben nem szokds kiirni az ilyen tvéltoz-
tatdskor kiirjuk vildgosan. Pelddul mivel \sf a € helyett van: 13f al,
tehdt fog lenni \}' a =a1/-"; hasonléképen mivel " a teljesen kiirva

2 1/ 3#
igy volna: Y al, tehet dtvéltoztatva lesz YV'a —a /™)

*) Valamint 2’ gyokereket hatvanyokkd, vigy a’ hatvanyokat is mind altal
lehetne véltoztatni gyokerekké, ha erre sziikség volna. Nevezetcsen minden hat-
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17. ‘§. Miutdn e’képen nem csak a’ hatvényok’ fogalmdt dlta-
ldnosan kifejtettiik, hanem a’ szdmok’ gyokereirdl is szollottunk, ’
nevezetesen ldttuk, hogy a’ gytkerek is nem egyebek tortjelli hat-
vanyokndl, kovetkezésképen, hogy a’ hatvinyok alatt a’ gyckerek
is befoglaltatnak: most mér egy foggal lépjink kozelebb czélunk-
hoz, ’s ldssuk micsoda szabdlyok szerint kell bdnnunk ugyanazon
egy szamnak kiilonbozd hatvinyaival, midon azokat egymdssal szo-
rozni, vagy osztani; hatalomra emelni, vagy beldlok gyokereket
vonni sziikséges. ' "

a) Ha ugyanazon egy szdmnak kiilonbozd hatvinyait szorozni
kell egymdssal, peldaul a2>< a3: mivel ezek teljesen irva igy volnd-
nak aadaaa, ezek pedig minden jegy nélkil oszveirva (mert a’
minden jegy nélkiili 6szveirds is szorzis jegye) igy: aaaaa, ’s vég-
re ez hatvinyjellel igy: a5: tehdt latni valo, hogy a’ tényezék hat-
vényjeleinek summdja lesz a’ ténynek hatvinyjele; 2> a=—al( 2+3)
=%, Epen igy van @ dolog, latni valé, akkor is, mikor a’ hatviny-

jelek egy alséju tortszdmok; pelddul a'/7><a3/"=a(!/7+3/7) —y ;

vinyt melynek hatvinyjele tortszdm, kétkép’ is lehetne gyokerré viltoztatni. E-
18sz6r t. i. ugy, hogy a’ tort hatvinyjel’ szdmlaléja meghagyatvén hatvinyjelnek,
nevezdje gyﬁkérjelﬁl fratnék a’ kérdéses szx’nm‘ ezen hatvinya elibe, 's igy lenne

peldéula 5— a%; mi csak megforduasa a’ kozelebbi szabdlynak. Ugyanezen
szabdly szerint lehetne tovdbbé a’ hatvényt gyokérré véltoztatni akkor is, mikor
a’ hatvényjel egész szdm, ha azt tortszdm formaba irjuk, 1-et irvan ald osztéul e'-

m B
képen: a":ﬁT:\‘/-a"'. Ugy van! mert a® gyokérnek fentebb kifejtett fogalma
szerint elsd gySkere akdrmely szdmnak is egy olyan szim, melyet egyszer kell az
1 mellé irni mint szorzét, hogy a’ kérdéses szdm mint szorzat kijojjon; ez pedig,

ltni val6, épen olyan nagy lesz mint maga a’ kérdéses szdm, mivel 1.2™ —a™; mi
szerint akdarmely szimnak is valamint 1-s3 hatvénya, tigy 1-s3 gyokerc is maga-
val a’ szdmmal egyenld. Masik médja lenne a’ hatvinyok’ gyokerekké viltoztatasa-~
nak ez, hogy a’ tirt hatvanyjelt megforditva, azaz igy irn6k gyokérjelill a’ sz4m
elibe, hogy a’ mi a’ hatvinyjelnek nevezdje volt, az a’ gyokérjelnek szamliloja,
és megforditva, a’ mi amannak szamlil6ja volt, ennek nevezdje lenne; peldiul

s

fgy: a’/s::v/ﬁa. Ugy van! mert ha 3/,-dik gySkerét keresni az a-nak eat teszi: -
keresni egy olyan szamot, melyet mint tényezdt 5/,-ad részszer, vagyis melynek,
mint tényezdnek 5/;-ad részét kell irni az 1 mellé szorzéul, hogy &’ szorzat —a
legyen: latni valé, hogy a’ keresett szim nem lehet egyéb, mint az a-nak egy
olyan hatvinya, melynek hatvényjele a’ megforditowt gyikérjel, azaz nem lehet

intalsi—a’5a"sals: mi i ssze —a /5
egyéb mint a '>=a ’Sa 'Sa /5; mivel ennek mint tényezének /;-ad része —a /3,
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mert a2 a-nak 7-dik gyokerét 2-szer irni mint $ényezdt, 's ezek
mellé ugyanazt ismét 3-szor irni mint tényezGt, annyi mint az a-nak
7-dik gyokerét 5-szor irni mint tényezdt, a’ mit pedig, mint mér

5
lattuk, irhatunk igy is: a /7, nem csak igy (\} a)® Hogy ilyenkor
a’ torthatvanyjeleket, ha azok nem egy alséjuak, elébb egy alséra
kell vonni, és azuldn adni 0szve, ez magdban értetddik; peldaul

a%Xaa/‘:as/l”Xas/“:a"/ 12 | azaz, ha az a 3-k gyokerének 2-ik
hatalmdt szorozzuk az a 4-dik gyokerének 3-dik halalmdval, kijd
az a 12-dik gyokerének 17-dik hatalma. Egy sz6val, ham ésn a’
tényezdk hatvinyjelei, médr ezek akdr egész akdr tortszamokat je-
lentsenek is, a’ tény’ hatvinyjele lesz mindenkor (m--n), vagy
jegyekkel am><ar —an+tr, ’

b) Ha ugyanazon szamnak kulonbdz& hatvinyait osztani kell

egyméssal, pelddul 377 mivel itt o0szté és osztandé teljesen kiirva

aaaaa
fgy volndnak — 35 > osztani pedig annyit tesz, mint az osztan-

5/,-ad része pedig —a l/s.al/ﬁ.al/‘.a '/S.al/s :a%:a' —a, mely az 1 mellé frat-
vén szorzbiil kijd az a, mert 1. a —a. Ezen szabdlyt is lehet alkalmaztatni akkor
is, mikor a hatvanyjel egész szém ha ezt tortszdm forméban irjuk, példdul igy:

a’=a '—‘}'a. Ugy van! mert \fa olyan szémot jelent, melyet mint tényez3t
V,-szer, vagy melynek mint tényezdnek csak /,-ét kell az 1 mellé frni szorzéiil,
hogy kijojon az a; ilyen szém pedig az a?——aa, melynek mint tényezdnek fele

—a, mely az 1 mellé iratvdn szorzéul, a’ szorzat: 1.a, —a. Epen fgy; a—3

-— l/ ) —_— I/.
:a—:/' = \}a. Ugy van! mert Vla olyan szémot jelent, mely mint tényezd
Y,-d résiszer, vagyis melynek mint tényezdnek !;,-d része wgy jirulvén az 1-
hez, mint czélellenes szorzé, azaz mint oszté, kijd az a; ez a’ szém pedig épen
s__1

=5=-2L..L.L. mivel ennek mint tényezdnek egy harmadrésze —--

a a a a a,y

mely ha gy jaril az 1-hez mint czélellenes szorzé, azaz mint oszté az eredmény
1 .

lesz a; mert —=—1. a—a. sat. De hogy a’ hatvinyokat e’képen véltoz~

4 2
1

3 .
tassuk gyokerekké, arra semmi sziikség sincsen. Van ellenben arra, hogy a’ gys-
kereket hatvanyokkd véltoztassuk; mert csak ez 4ltal lehet az éltaldnos szimve-
tésben (arithmetica universalis) altalanos szabélyokat talilni fel. Azonban, dmbér
a" hatvanyoknak gyokerekké viltoztatasira nincsen is semmi sziikség, vigy tartot-
tam, hogy ezen jegyzést, melyet tudtomra még senki sem tett, nem art ide ten-
nem, hogy annal inkdbb megtessék mikép a’ gyikér vonds nem egyéb viszszas,
vagy megforditott hatalomra emelésnél.
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dét vigy nézvén mint egy tényezdnek egy anyagszdmra hatdsabél
szdrmazott tényt, az osziét pedig mint valamelyiket a’ kettd koziil,
t.i. mint vagy tényezdt, vagy amyagszdmot, a’ mdsikat kikeresni:
tehdt latni val6, hogy ilt is az osztanddt: aaaaa ugy kell egy té-
nyezdre és egy anyagszdmra, vagy a’ mint mondani szokds, két té-
nyezdre (két factorra) szét bontani, hogy az egyik olyan nagy le-
gyen és igy annyi a-bdl alljon, mint az oszté; a’ mikor azidn a’ ma-
sik, mely a’ hanyados lesz, litni valé, annyi a-bél fog dllani, a’
hény marad, ha az osztandéban lévd a-k szdamdbdl az osztéban lé-
vOké leszamittatik. Ugyde az osztanddban lévd a-k szdmdt jelenti
az osztandé hatvéinyjele, az osziéban léviket pedig az oszté hat-
vinyjele; és igy a’ hanyados hatvanyjele kijo, ha Az osztand6 hat-

vinyjelébdl az oszté hatvényjelét leszémitjuk: 2 = a%% =—ad

Hogy ez a’ szabdly akkor is dll, mikor az osztand(i és 0szt6 hatvény-
jelei kozill vagy egyik, vagy mdsik, vagy mindenik is tortszém,
emliteni is alig sziikséges. Mert, hogy csak azt az egy esetet vegyiik
fel, melyre lehet st kell visszavinni a’ t6bbit is, t.i. mikor mind az
0szt6 mind az osztando hatvinyjele egy alsju tortszamok, latni valé

hogy peldsul ._J-/—_. 2 li=g ® —a’s mivel ha eat: a7/5,

ugy nézzik mint az a két kilonbzd hatvanyainak, melyek kozil az
3
egyik =a /5, egymdssali szorzdsabdl szdrmazott tényt, s kovetke-
zésképen ennek hatvanyjelét, 7/;, tigy, mint két hatvanyjelnele osz-
vegét, melyek koziill az egyik —3/;: a’ masik hatvinyjel természet-
tel nem lehet egyéb, mint 7,—3/, =%/, , ’s kovetkezésképen a’ ma-
4

sik tényezd nem egyéb, mint a /5. Hasonléképen konnydi altalldtni,
hogy ez a’ szabaly all akkor is, mikor az oszté hatvanyjele nagyobb
lévén mint az osztanddéé, a’ hanyados’ hatvdnyjele ezen szabély sze-
rint czélellenes (negativus) szém, és igy maga a’ hanyados czélel-

2
lenes szorzé lesz, pelddul, hogy i5_= a’ "= a—3; mert ha ilt
a

az osztand6t, a®—aa olyan két tényez3bdl szarmazott ténynek kép-

zeljiik, melyeknek egyike, melyet ismeriink, az oszté, a®—aaaaa,

masika pedig, melyet nem ismeriink, és épen keresiink, a’ hanya-

dos: gy ezen utébbi nem lehet egyéb mint a—3 azaz —L., mivel
aaa

—_aaaaa
pemeithithinhilho

aaaaax n;a aaa

—aa=—a? vagy dltaldnosan mondva ki a’ sza-



29

balyt: minthogy az osztandd nem egyéb, mint két tényezdnek, t.i. az
osztonak és a’ hanyadosnak egymdssali szorzisgbdl szarmazé tény: te-
hat latni valé, hogy ha egyikben ¢’ két tényezd kozil, t.i. az osz-
téban nagyobb szdmmal vannak az a szorzék, mint magdban a’ tény-
ben, a’ masiknak, t.i. a’ hanyadosnak sziikségesképen olyan czél-
ellenes tényezdnek kell lennie, mely amabbdl t.i. az osztébdl le-
rdévjon annyi a-t, a’ mennyivel abban, tobb van mint az osztandéban.
’S mind ezeket osszevéve az dltaldnos szabdly ¢z lesz:. Ha ugyana-
zon szémnak kiilonb6zd hatvényait kell osztanunk cgymdssal: az
oszté hatvdnyjelét levonvan az osztandé hatvény jelébdl, kijo o’

hanyados hatvényjele, vagy jegyekkel kitéve —gqn—o,

¢) Ha valamely szémnak blzonyos hatalmat ismét mds hata-
lomra kell emelni, pelddul (a®)3; mivel itt a’ rekeszben lév§ hat-
vinyjel azt jelenti, hdnyszor kell az a-t mint tényez0t leirni egyegy
csoportban, a’ rekeszen kivill 16vd pedig azt, hany ilyen csoport té-
nyezGt kell irni egymdsutdn e’képen: aa><aa > aa: tehit litni valg,
hogy az a tényezOk szdéma az egész tényben, azaz, az a bizonyos
hatvinya’ bizonyos hatalmdnak hatvanyjele kijé, ha a’ két hatviny-
jelt melyek koziil egyik azt jelenti, hanyadik hatvinyat kell az a-nak,
mésik pedig hogy hanyadik hatalomra kell azt emelni, egymdssal
szorozzuk e’képen (a%)%=a®<3=a8, Hogy ez a’ szabaly is all ak-
kor is, mikor akér egyik, akdr mindenik hatvanyjel tortszém, kon-

. . . 12 1
nyi dltallitni. Pelddul (a/2)*=a2 X" e—a’=a. Ugy van! mert az
a masodik gyokerének médsodik hatvanya, sot dtaljaban az a n-dik
gyokerének n-dik hatvinya épen maga az a; vagy mdskép: mert az

1 .
a-nak mint tényezdnek felét, (a /’), kétszer imi szorzdiil az 1 mellé
annyi, mint magét az a-t egyszer irni szorzdul ugyanoda. Hasonlj-

képen (al/f')I/2 =a1/’x‘/’=al/4. Ugy van! mert ha az a-t etbont-
juk két egyenld tényezdre, ’s ezeknek egyikét, al/’ , ismét két e~

1 1
gyenld tényezdre, . ezen utébbiak egyike, (a 5) /2, az a-nak mint
tényezdnek 1/, részét fogja tenni; mivel azt 4-szer kell irni mint té-
nyezit, hogy annyit tegyen mint ha az a-t egyszer irnék. Ugy de

1
az a-nak mint tényezdnek Y/, részét igy irjuk a /4. All tehdt minden
esetekben a’ fentebbi szabdly is, melyet dltaldnosan igy fejeziink ki:

(a" )., =a
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d) Ha valamely szdmnak bizonyos hatvdny4abdl pelddul

az a%-bél, bizonyos, pelddul 4-dik gyokeret kell vonni: \4fa3;
minthogy az a3-nak 4-dik gyokere olyan szém, mely ha 4-szer ira-
tik mint tényezd, gy adja ki az a®-t mint tényt, vagy — minthogy
a’ 4-szer irdas helyett lehet azt csak 1-szer irni, de hatvinyjelét 4-el
szorozni, — olyan szém, melyben csak egyszer van irva az a, de
olyan hatvényjellel mely 4-szer véve tesz 3-at, mely is a’ 3-nak 7/,

része —3/,, és igy'ff ad=a4: tehdt vildgos, hogy ilyenkor a’
szabaly ez lesz: a’ hatvényjelt el kell oszlani &’ gyokérjel-
lel, ’s 2’ hanyados lesz a’ gyokér’ hatvdnyjele. Ugyanez az
igazsdg mdr fentebb a’ 16-dik §-ban is eldfordult, csakhogy mds
formaban , t.i. feleletiil ezen kérdésre, mikép’ lehet a’ gyokereket
tort hatvanyokkd dltalvaltoztatni. Hogy az itt kifejtett szabaly is dl-
taldnos, és dll akkor is, mikor a’ gyokérjegy alatti szdm’ hatvanyjele
tortszdam (mert a’ gyokérjegyben dllo gyokérjel nem is szokott tort-

18\ 3
szém lenni), pelddul hogy \3f al/s.:al/”; mivel (al/*’) =a%=al/3:
ez oly viligos az eddig mondottakbél, hogy tobb szét tenni rila
sziikségtelennek tartjuk, ’s csak az dltaldnos szabdly dltalinos kife-
jezését teszsziik ide e’képen: \nf = #)

18. §. A’ kozelebbi §-ban kifejtett négy szabdlyokbdl ezt az
igen nevezetes kovetkeztetést huzhatjuk ki, hogy ha egy olyan kony-
viink volna, melyben minden szimok, melyek szdmvetéseinkben e~
18fordiilnak, 1igy volndnak eldterjesztve, mint ugyanazon egy szam-
nak, a, mely ilyenkor alapszdmnak neveztetik, kiilonb6zd hat-
vinyai, ’s mindegyiknek mellé volna jegyezve, hanyadik hatvinya
mindegyik az alapszdmnak: ezen kionyvnek igen szép hasznat vehet-
nék nagy és nyiigds szdmvetéscink megkonnyebbitésére. Ugyanis:

1. Ha két nagy szdmot p és q szoroznunk kellene egymassal:
kikeresndk a’ konyvhdl, hanyadik hatvanya mindegyik az alapszam-
nak, ’s megtaldlvan hogy példdul p az alapszémnak m-dik, q pedig

#) Az itt kifejtett négy szabilyok oly altaldnosok, hogy allanak olyankor
is, mikor a’ hatvinyjelek koziil egyik vagy masik, vagy mindenik is czéleHenes
szdm, mint ezt a’ czélellenes hatvinyok fogalmabél az eddig mondattak szerint
kiki magitél is konnyen dltallithatja. Hogy mi viligosité peldakat mindeniitt csak
olyanokat hoztunk fel, melyekben a’ hatviny jelek mind czélirdnyos szdmok, ez
révidség okaért, 's egyszersmind azért tortént, mivel a’ gyakorlathan, hol ezen
szabédlyoknak majd hasznit vessziik, mindig csak ez az eset fordiil elo.
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n-dik ‘hatvinya, &’ két hatvinyjelt dszveadndk, ¢és az iszveget
(m~+n) kikeresvén, megnézndk, micsoda szdm van a’ mellé irva
mint az alapszémnak (m--n)-dik hatvénya, ’s ez lenne ama két nagy

szémnak p és q szorzata; mert hap—=—a",q=a" ,tigypq=a".a" =

amt" , azaz, a’ szorzat pq az alapszédmnak (m--n)-dik hatvénya.
2. Ha két nagy szam kozill egyiket, p, osztanunk kellene a’
masikkal, q: kikeresndk a’ konyvbol hanyadik hatvéanya mindegyik
az alapszamnak, ’s megtalalvin hogy peldéul az osztandé, p, az a-
lapszdmnak m-dik az oszi6, q, pedig ugyanannak n-dik hatvinya,
az osztandé hatvinyjelébdl leszamitandk az osztd’ hatvanyjelét, és
a’ maradékot (m—n) kikeresvén, megnézndk micsoda szém van a’
mellé irva, mint az alapszdmnak (m—n)-dik hatvanya, ’s ez lenne

a’ p-nek q dltali elosztasibol kijovs hanyades: mert ha p=a™, q=a",
gy -%:%—_—a‘—', azaz, 8’ hanyados _g_az alapszamnak (m—n)-

dik hatvinya.

3. Ha valamely szémot, p, n-dik hatalomra kellene emelni,
P" : kikeresndk, hogy a’ kiadott szdm, p, hanyadik hatvinya az a-
lapszémnak, ’s megtalilvian hogy az ennek pelddul m-dik hatvinya,
e’ hatvinyjelt szorozndk az n-nel, a’ hanyadik hatalomra i.i. akarjuk
emelni a” p-t, és a’ szorzalot, mn, kikeresvén, megnézndk micso~
da szdm van a’ mellé irva, mint az alapszamnak mun-dik hatvinya,
’s ez lenne @’ p-nek n-ik hatalma p* ; mert ha p=a", dgy p"=(a")"
=a™", azaz a’ keresett hatalom p" az alapszémnak (mn)-dik hat-
vénya. 4
' 4. Ha valamely szémbél, p, az n-dik gydkeret kellene ki-

vonni, 1;' p; kikeresndk, hanyadik hatvédnya a’ kiadott szém, p, az
alapszdmnak, ’s megtaldlvén hogy az ennek pelddul m-dik hatvinya,
e’ hatvinyjelt elosztandk az n-nel, a’hanyadik gyokeret akarunk t.i.

vonni a’ p-bdl, és a’ hanyadost -l:‘—l-kikeresvén megnézndk, micso-
da szém van a’ mellé irva, mint az alapszdmnak —':-dik hatvénya, ‘s

ez lenne a’ p-nek n-dik gyokere 1‘/' p; mert ha p=a™, ugy {f p=

{f a"‘=a%; azaz a’ kereselt gyokér \'f p az alapszdmnnak (%) ~dik
hatvanya.
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Egyszdval, ldtjuk, hogy egy olyan konyv segedelmével,
melyben minden szdmok, melyek szémvetéseinkben eldfordilnak
ugy volndnak eldterjeszive, mint ugyanazon egy alapszdmnak kii-
16nb0z8 hatvényai, a’ nagy szdmok’ sokszorozéasat oszveaddssd, el-
oszlisat kivonassd, a’ tobszor ismételt szorzédsok édltal torténd ha-
talomra emeléseket egyszeril szorzdssd, s végre a’ nyiigés, és mi-
nél nagyobb annédl nyiigosebb gyokér kivondsokat egyszerl elosz-
tassd lehetne valtoztatni, ’s igy végetleniil megkonnyebbiteni.

19. §. De hogy ezt annal viligosabban dltalldssuk, emeljik
fel pelddul 2’ 2-t minden egymasutin kovetkezd czélirdnyos egész
hatalmakra a’ 0-tol csak a’ 30-ig, mint az itt oldalt 1év8 szamtab-

1=2°¢

=21

4=2%

8=23

16=24

32=25%

64=2¢

128=2"7

R56=28

512=2%
1024=21°
2048=21
4096=212
8192=213
16384=21
32768=21%
65536=216
131072=21
262144=218
524288=21°
1048576=22°
2097152=2%
4194304=2%2
8388608=22%
16777216=22%
33554432=2%
67108864=22
134217728=22%7

lacskédban, ’s lissuk ennek hasznavételét az e-
zen cgynehdny szamokkali szdmvetésekben,
melyek itt ugy terjesztetnek eld mint ugyanazon.
egy alapszamnak, t.i. a’ 2-nek kiilonb6zd hat-
vényai. :

1. Ha feladatunk ez: kiszémitani mennyi
16384 X 32768: kikeressiik, hanyadik hatvinya
mindegyik e’ két tényezd koztll az alapszdémnak,
’s megtaldlvan, hogy az elsd 14-dik, a’ médso-
dik 15-dik hatvinya ennak, e’ két hatvényjelt
oszveadjuk, és az oszveg 14+415=29 megmu-
tatja, hogy e’ kiadott két szém szerzata az alap-
szamnak 29-dik hatvinya, ’s ezt kikeresvén
szamtabldcskankban, kijé hogy:
16384><32768=536870912.

2. Ha feladatunk ez: kiszdmilani mennyi
1073741824
8192
az osztand¢ az alapszdmnak 30-k az 0szt6 pedig
ugyanannak 13-dik hatvinya, e’ hatvényjelt a-
mabbél levonjuk, ’s a’ maradék 30 —13=17
megmutatja, hogy a’ hanyados az alapszdmnak
17-ik hatvinya, ’s ezt kikeresvén megtalaltuk,

1073741824 _ 131072

8192 _
3. Ha feladatunk cz: hiszdmitani mennyi

16-nak a’ 7-dik hatalma, (16)7: kikeressiik ha-
nyadik hatvdnya az alapszémnak a’ 16, melyet

: kikeresvén és megtaldlvén; hogy

hogy a’ hanyados
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268435456=2% 7-k hatalomra akarunk emelni, 's megtalalvin,
536870912=2% hegy 4~k hatvinya, ezen hatvinyjelt 4 szo-
1073741824=23 rozzuk a’ 7-el, a’ hanyadik hatalemrat. i. akar-
juk emelni a’ 16-ot és a’ szorzat 4>{7=28 megmutatja hogy a’ 16-
nak kivant 7-dik hatalma az alapszémnak 28-dik hatvinya, melyet

kikeresvén, litjuk hogy (16)’=268435456.
4. Ha feladatunk ez: kiszamitani, mennyi 134217728-nak a’

3-dik gyﬁkere, vagy mennyi % B3RITEs Kikeresvén, hogy a’

a’ gyokérjegy alatti szim az alapszimnak 27-ik hatvinya, ezen hat-
vanyjelt 27 elosztjuk a’ kereselt gyokérnek gyokérjelével a’ 3-mal,

és a' hanyados -%7- — 9 mecgmutatja, hogy a’ keresett gyokcr

az alapszamnak 9-dik hatvinya, meclyet is kikercsvén kijo, hogy

3

V 134217728 =512. E’ kérdés megfejtése a’ rendes iton tudjuk
mily szovevényes és nyiigos, igy pedig mily konnyd! A’ mi tébb, o’
rendes tton minél magasabb rangu gyokeret kell kivonni, anndl
szovevényesebbé lesz a’ szamvetés: igy pedig hatvinyjelek segitsé-
gével akdrhanyadik gyokeret kelljen kivonni, mind egyenld konnyii-

6
séggel torténik. Pelddul ha ez a’ kérdés: mennyi V 1073741824 iUt
is csak szintugy kikeressiik hanyadik hatvinya az alapszémnak a’
gyokérjegy alalli szdm, ’s megtaldlvdn hogy ez amnak 30~dik hat-
vinya, ¢ hatvinyjelt closztjuk a’ kivint gyokérnck jelével, és a’ ha-

nyados -:%)-=5 megmutatja, hogy &’ keresett gyokér az alap.szém-

([ -
nak 5-dik hatvinya; ¢s igy hogy V 1073741824=32.

Ha madr e’ helyett: Az o’ szam mely megjelenti, hanyadik hat-
vinya az alapszamnak ez vagy amaz szim, peldiul &’ p, roviden
csak ezt mondjuk: Hatvdnyjele a’ p-nek; ¢’ helyett pedig még
‘rovidebben ezt irjuk: Hatj. p: a’ kézelebbi feladatok’ kidolgozasit
rivideden igy irhatjuk le: ’

1. Hatj. 16384=14.

—Hatj. 32768=15; innen

Hatj. (16384><32768)=14+15=29; és igy a’ szorzat
16384><32765 = 536870912.
3
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2. Hatj.  1073741824=30.

Hatj. 8192=13; innen
Hatj. (1—0'-7—:;‘17—3;8% =30—13=17; ¢s igy a’ hanyados
A0 131072
3. Hatj. ~ 16=4, innen
Hatj. (16)’=7><4=128; és igy a’ keresett hatalom

(16)7=265135456.
4. Hatj. 134217728=27; innen

3
Halj. V134217728=-21=09; és igy a’ kercsclt gyikér

3
V 134117728 =512.

Gyakorlas végett dolgozzunk ki még itt egy peldit, melyben
a’ hatvinyjelekkeli széamvetésnck mind a’ négy szabilyai sokszoro-
san el0fordulnak nevezelesen kercssiik ki az x értékél ezen egyen-
letbdl:

4 3
_V@56 X Vi1t
V1024 :

Itt az x hanyados lévén, hogy annak hatviny jelét, ’s anndl
fogva aztén magat az x-et megtalilhassuk, az osztandd hatvinyje-
16b0l le kell vonni az oszté’ hatvinyjelét; az osztandé pedig két té-
nyez8bdl szarmazé tény lévén, annak hatvinyjele ezek’ hatvinyje-
leinck Oszvege. A’ munka rendi tehat ez lesz: Elébb kikeressiik
az osztando elsd tényezdjének, utdna a’ mdsodiknak hatvdnyjelét’s
a’ kettot oszveadjuk, és az oszveg lesz az osztandé hatvianyjele. Az-
utdn kikeressiik az 0szt6 hatvényjelét, ’s aztkivonjuk az osztandgé-
b6l és a’ maradék lesz a’ hanyadosnak az x-nek hatvinyjele, mely-
nél fogva azt megtaldljuk e’képen:

1. Hatj. 2.6 =8, innen
Hatj. (256)°=058=40; és igy

Hatj. V (256)= 42-=10, az osztand¢ elsd tényezije’ hatv jele.

2. Halj. 512 =9 innen
Halj. (512)*=4> 9=36, ¢s igy

3
atj. V (512)7=28=12, az osztand6 2-k tényczdjénck hatvj.
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4 3
3. Hatj. [V(256)5~ V (512)* J=104-12=22; azegész osztands’ hj.

4. Hatj. 1024 =10, és igy
Hatj. 'Vm=lg‘!= 5; az osztd hatvinyjele,

azaz Hatj, x=22 —5=117, és igy

5. Hatj. [V RGO

V1024
x =131072.
1=3°
3=3! 20. §. Eddig &’ 2-t vettiik fel peldaul a~

9=32

lapszdmnak; de mivel fentebb hol a’ hatvény-

27=3% jelekkeli szimvetés szabalyait kifejtettiik, az a,
81=23* melyet ott alapszdmnak veltiink, akirmely sz~
243=3° mot jelenthet: litni valé, hogy akdrmely szi-
729=23% mot vegyiink is fel alapszdmil, mindenik’ hal-
2187=3"7 vinyjeleinek csak azt a’ haszndt vehetjik, ’s
6561 =23% egyikkel épen ugy szamithatunk, mint a’ masik-
19683 =23° kal. Pelddul az itt oldalt 16v$ szdmtabldcska’ se-
59049=3"% gitségével is, melyben a’ hdrom van alapszd-
177147=3"" mil véve, a’ fentebbiekhez hasonlé kérdéseket
531441 =3"% épen iigy fejtjik meg, mint a’ masikéval, hol

1594323 =313
4782969=31

az alapszam a’ 2 volt, p.o.

14348907=3"
1. Kérdés: mennyi 2187 > 6561 ?
Felelet: Hatj. 2187 = 1.
Hatj. 6561 = 8. innen

Hatj. (2187 6561) ="7-48=15, és fgy

2. Kérdés: mennyl

Felelet: Hatj.

21876561 = 14348907.
. 14348907 ?

729
14348907 =15

Hatj. 729 =6, innen
Ha;. (‘437428;’07 =15—6=9, és igy
14320907 — 19683.
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3. Kcérdés; mennyi 977

Felelet: Hatj.
Hatj.

9=2, innen
97=TX2=14, ésigy
97 = 4782969.

4. Kérdés: mennyi ‘531441 ?

Felelet: Hatj.

. a L
Halj. v osiaar — 4

531441 =12, innen

12 _3, ¢sfgy

[ I —
V 431441 =21.

21. §. De akarmely szdmot vegyiink is fel alapul, ldtni valé,
hogy arra magdra a’ szamvetésben semmi szikségiink nincsen, ha-
nem csak azon hatvinyjeleket hasznaljuk, melyek megmutatjak, me-
lyik sz4m hanyadik hatvinya az alapszdmnak, akarmely szim vé-

tessék is fel alapul.

A’ honnan az olyan forma szamtiblicskakbdl,

milyenek a’ fentebbick, magdt az alapszamot rovidség’ okdért ki is

i Szamok Balj.
1 0

2| 1

4 2

8 3

16|| 4

3R 5

64 6

128 7
256/ 8
512\ 9
1024|| 10
2048 11
4096| 12
8192\ 13
16384 14
32768 15
65536/ 16
131072)] 17
262144} 18

| sih.

hagyhatjuk, ’s elég ha a’ szdmok kozil, me-
lyck ott igy fordulnak el6, mint az alapszim-
nak kiilonbozd halvdnyai, és az clsd rovatba
iratnak, mindegyiknek azt irjuk utdna 2’ ma-
sodik rovatba, melyik hanyadik hatvinya az
alapszdmnak, akarmi legyen is az alapszém.
Mely roviditéssel a’ fentebbi elsé szdmtablacska
gy esnék mint it oldalt lathatni; és ez igy is
épen azt a’ szolgalatot teszi, a’ mit amigy; mert
amigy sem azt néztik, mi az alapszdm, hanem
csak azt, hanyadik hatvinya valamely szim az
alapszamnak, ezt pedig tdblacskdnk igy is meg-
mutatja. Pelddul, ha ez a’ kérdés: mennyi 8°:
latjuk tablicskénkbdl hogy hatj. 8 =3, &’ hon-
nan kovetkezik hogy hatj. 83 =5>3=15, ’s
azt ismét megmutalja tablacskdnk hogy 15-dik
hatvanya az alapszdamnak = 32768, s kovel-
kezésképen hogy 8°=32768.

22. §. De czen tablicskanak, akarmed-
dig folytatudk is ezt az clkezdett médon, min-
dig az « nagy fogyalkozdsa lenne, hogy igen
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sok sgdmok nem lennének benne ugy terjesztve cld, mint o’ felvett
alapszdmnak &’ 2-nck hatvanyai; mert pelddul a’ 2 ¢és 4 kozt hiiny-
zik &’ 3; a' 4 és 8 kozt hijanyzanak az 5, 6, 7; a’ 8 és 16 kozt &’
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, és igy tovabb, minden kovetkezd pér
szam kozott tobb tobb, 's ennél fogva az ilyen hijanos szamtablaknak
a’ hatvényjelekkeli szdmvetésre igen kevés haszndt veheindk. Hogy te-
hét az ilyen szamvetés jététeményeivel minden eld fordilé esetekben
élhessiink, olyan szdmtibldkra van sziikségiink, hol az elsd rovatban
minden egész szdmok az 1-t8l kezdve felfelé, renddel egymds utén,
a’ legnagyobb szémig, mely szdamvetéseinkben eld szokott fordulni,
mind gy legyenek elbterjesztve, mint ugyanazon egy alapsziamnak
— midr akdrmelyiknek — hatvényai, mindegyiknek utana iralvin
a’ 2-dik rovatban &’ hatvinyjel, mely megmutatja, hanyadik hatvi-
nya mindegyik az alapszamnak.

L 8ZAKASZ.

‘A°® szorszamokrél altaldnoson.

23. §. Ha a' természetes szémok az 1-181 fel bizonyos nagy
szamig, melynél nagyobb nem igen szokott el6fordilni szamvetése-
inkben, mind dgy terjcsztetnek eld, mint ugyanazon egy alapszam-
nak hatvinyai, nevezetesen két rovatol vonvin, az elsdbe iratnak
a’ természetes szdmok 1, 2, 3, 4, 5 stb. renddel egymds ald, a’ ma-
sodikba pedig mindegyiknek utina iratik a’ hatvényjel, mely meg-
mutatja, melyik hanyadik hatvinya az alapszémnak: ebben az eset-
ben &’ mésodik rovatbeli hatvényjelek neveztetnek az elsd rovatbeli
szamok szorszdmjainak, vagy logarithmusainak, t. i. mind-
egyik azon szdm logarithmusénak, mely neki az elsd rovatban meg-
felel. Magokat &’ rovatokat pedig, melyek a’ természetes szamokat,
és azoknak szorszdmait, vagy logarithmusait e’kép’ eldterjesztik,
hivjdk szorszémtdbliknak (tabulae logarithmicae); végre egy
bizonyos alapszdmra épitett szorszamtiblikat neveznck Oszvesen
egy szorszam-alkotmanynak (systema logarithmicumn). A’ hon-
nan viligos, hogy a’ szorszdmok, vagy logarithmusok nem
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egyebek hatvanyjeleknél, tigy mindaziltal, hogy a’ hatvinyjelek
nem mindenkor, és dltaljaban, hanem csak az itt elbadott esetben
neveztetnek szorszdmoknak, vagy logarithmusoknak. Vild-
gos tovibba az is, miért neveztik mi a’ hatvényjeleket ezen e-
scthben szorszamoknak. Azért t.i. mivel mindegyik szorszdm
azt szamlalja, hdnyszor hat az alapszdm mint tényezd az 1-re
mint anyagszimra, hogy ebbdl az elsd rovatban &’ szorszdm eldit
4ll6 ’s neki megfeleld szam mint hatviny kerekedjék. A’ latin-gorog
logarithmus is épen ezt teszi: szorszdm, vagy szer-szam *),
oszve lévén téve e’ két gorog szébdl: Aopoc = ratio =szer, és
'ae:@uog = numerus = szam, ’'s szokott magyardzatja is ezen
szonak a’ mértani (mathematicus) kényvekben in ultima analysi egyre
megy ki 8’ miénkkel, csak hogy a’ miénknek az az elsObbsége van a’ré-
gi felett, hogy ez a’ logarithmusok fogalménak kifejtésébe semmiide-
gen fogalmakat, — milyenek egy 0-on kezd6dd, ’s tagonként egyel
egyelnevekedd kiillonbségi sorzat (arithmetica progressio), és egy
1-en kezd$dd, ’s bérmily kovetkezd tagi szeri sorzat (geome-
trica progressio), ’s ezeknek tagonkcnti észvehasonlitisa egymas-
sal, vagy egy alapszer (Grundverhiltniss), és ennek kiilonbozd
hatvényai, ’s ezeknek hatvényjelei — bele nem zavar *#), és a’ loga~
rithmusok’ egyszerli fogalmit ezek dltal be nem bonyolitja; hanem

*) A’ logarithmust mondhatnék magyaril szerszamnak is, ha ez a’ sz6
nyelviinkben el nem volna mir foglalva mas jelentésre; ambidr az is igaz, hogy
ez taldm még tulajdonabb jelentése lenne ezen szonak mint 8’ mostani; melynek
magyardzatat lisd Ertekezés és Kitérések czimil munkim 448-ik lapjén.

#**) Hogy Olvas6im, ha mis konyveket olvasnak a’ logarithmusokrél, ma-
gokat tajékozni tudjik, ncm 4rt, gy fartom, it réviden megemliteniink, mikép
volt szokds eleitdl fogva meghatirozni mi a’ logarithmus, és mikép egyezik az a’
mi hatdrozatunkkal.

Azt mondjik tehdt, hogy ha felvesziink egy alapszert (Grundverhiiltniss,
ratio fundamentalis), peldéul ezt: a: b (olv, a a’ b-hez) és ezt szorozzuk magaval
nehényszor e'képen: a?: b?, a®: b3, a‘; b4, sth.: igy az ilyen egy alapszernek
tobbszori magdval szorzdsabol szirmazott szerek koziil mindegyiknek logarith-
musa (7@;: )\a},wy ’au’)g ’aeieuo;), azaz, szercinek szdimja, vagy szer-
szdmja, szorszamja az a’ szam, mely megmutatja, hogy az alapszer hiny-
szor van mindegyikben magival szorozva. Peldaul ezen szernek a?: b?, loga-
rithmusa a’ 2, ennek a®: b? logarithmusa a’ 3, ¢s igy tovibb. J6! De hiszen a’
a’ szer két szdm kozott nem egyéb mint a’ hanyados, mely megmutatja, hiny-
szerte nagyobb vagy kisebb egyik a’ mdsiknil. Peld. ¢’ kétszdam kéziott 2, és 6 a°
szer: 2: 6 vagy ezt teszi: -g—: 3, vagy pedig ezt: %—:-—;—, melyek koziil a-
mannak érlelme ez, hogy a’ 6, 3-szorla nagyobh, mint a’ 2, ennek pedig az, hogy
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minthogy a’ logarithmusok nem cgychek hatvinyjeleknél, a’ hatviny-
Jjelek hatarozatat (definitio) meghagyja logarithmusok hatirozatinak
is, csakhogy a’ hatvinyjeleknek (exponentes potentiae) abban
az esetben, mikor azok kiilon névvel logarithmusoknak nevez-
tetnek, magyaril is kiilon nevet ad, nevezvén azokat szorszi-
moknak; oly név, mely midén egyrészrél azoknak lényegét kife~
jezi, mas részrol ugyanazoknak gorig-latin nevével is oszvevig.
Végezetre, viligos a’ fentebb mendattakbél az is, hogy mieldit tud-
tuk volna, mik a’ szorszdmok vagy logarithmusok, az azok-
kali szdmvetés szabilyait mér megtaniltuk, mert nem kell egyéb,
mint a’ hatvanyjelekkeli szamvetés® fentebb kifejtett négy szabalyai-
ban e’ helyell: hatvanyjel, mindeniitt ezt tenni: szorszdm, vagy
logarithmus, ‘s rividitve e’ helyett: hatj. czt irni a’ szimok

a’ 2 a’ 6-nak -;—része, és igy 3-szorta kisebb a’ 6-nil; csakhogy ezen alapszer-

ben a: b, hatirozatlan marad, melyik a° két széin kozil az oszt6, melyik az osz-

tandé. Ugyde ezt a' szert a: b, vagy ezt a' hanyadost: -;‘)— szabad egy betiivel is
kifcjezniink e'képen: -;—:: ¢, 's fgy e’ helyett hogy az %--t vessziik fel alap-

szernek, mondhatjnk ezt: &' c-t veszsziik fel alapszimnak, 's ha mind a’ kettot

n n
felemeljiik n-re e'képen: % =", vagy (.%) = c": gy € helyett,

hogy az alapszer n-dik hatvénydnak, az (.%)n-nek logarithmusa az n, mond-

hatjuk hogy ez alapszim n-dik hatvinydnak a’ c" -nek logarithmusa az n.

Peldéul, ha alapszernek, — mint Brigg cselekedett, — mert & is alap-

szerrdl, és nem alapszdmrél beszélt, — ezt veszszikk fel 1: 10, az-
1

az, 1 a’ mikor aztdn az alapszédm ezen alapszernek értéke azaz = 10 lesz:

3 3
gy az alapszer n-dik pelddul 3-dik hatvénya fog lenni: 1%,—- = _170- , az alap-
szamé pedig 10°, s mindeniknek logarithmusa a’ 8. Mind a’ kettd egyre megy ki,
litni valé; de amaz czifrabb, ez egyszeriibb. Ha a’ 10-et akarjuk alapul felvenni,
mi szitkség azt vigy képzelniink mint szert, mint olyan szémot, mely abbél szar-
mazik, hogy a’ 10-t elosztjuk 1-el? Ennek haszna nincs semmi, kira pedig az,
hogy az egyszeril és vilagos fogalmot bebonyolitja, és elhomalyositja.

Méskép szoktak még a’ logarithmusokat meghatirozni gy is, hogy leir-
nak egy kiilonbségi sorzatot, mely 0-on kezdddik, 's tagrél tagra egyel egyel ne-
vekedik; és ennek aldirmak egy szeri sorzatot, melynek kezdd tagja — 1, @’ ki-
vetkezd pedig akarmely mds szam, peldiul =2, mi 4ltal a* sorzat minden tagjai
adva vannak e'képen:

1 2 3 ‘ 5 [] 7 [ sth.
1: 2: 4: 8: 16: 32: G64: 128: 256. sth:
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elibe: szorsz.®) vagy log. *) ’s készek a’ szorszdmokkali szdm-
vetés szabdlyai, s kész a’ forma, mely szerint cfféle szamvetésein-
ket intézniink kell; mi okon ilt ezeket ismételni sem tartjuk sziiksé-
gesnek,

24. §. Ezek szerint dgy latszik, a’ végre hogy a’ logarithmu-
soknak nehezebb szamvetéseinkben haszndtvehessiikk, médr nincs e~
gyéb hétra, mint az, hogy valamely szorszdmalkotmédnnyal, melyet
vas szorgalma Mathematicusok koz haszonvételre kiszamitottak, és
egész konyvekben elbadtak, megismerkedjiink, és abban a’ jardst
megtaniljuk, hogy igy ott akdrmely szam’ logarithmusdt, és meg-
forditva akdrmely logarithmushoz a’ neki megfeleld szdmot kinnyen
fel tudjuk taldlni, ’s igy mielOtt @’ szorszdmtabldk kiszémitasa médjat,
mely nehezebb feladat, aldbb a’ mdsodik részben megtanulnék is,
azokat haszndlhassuk.

és azt mondjak hogy itt &’ szeri sbrzét’mindegyik tagjénak logarithmusa a’ kiilonb-
ségi sorzatban neki megfeleld tag; pelddul az 1-nek logarithmusa a’ 0, a’ 2-nek
nz {, @’ 4-nek o’ 2, @’ 8-nak a’ 3, a’ 16-nak ' 4, és igy tovébb. — Ez is igaz;
mert [gy itt a’ felsd sorzatnak mindegyik tagja azt jelenti, ldtnivalé, hogy az al-
86 sorzatban neki megfeleld sz4m hanyadik hatvénya ezen alapszerrrek 1: 2 — ? .
wagyis ezen alapszdmnak: 2. De mi sziikség nekiink azt, a’ mi magéban egyszerﬁ

€3 vilagos, fgy bebonyolitni és elhomélyositni?

Tévol légyen azonban, hogy mi azon derék Mathematicusokat, luk a’ lo-
garithmusok fogalmanak ily meszszirdl kertiltek neki, és azt igy bebonyolitotték.
védoljuk. Mert jol latjuk, mikép az emberi elmének mindny4junkkal kézés sorsa
az, hogy még a’ mathesisi igazsigokhoz is nem mindig a’ legegyenesebb, ’s leg-
riividebb, sbt sokszor igen tekervényes dtakon juthat, ‘s jutowt is el valésiggal,
43 hogy sokszer csak egy fogalomnak tisztéba hozdséra is szizadok kivantattak ’s
kivintatnak.

#) En részemrdl mind itt, mind ezutini munkimban megroviditve nem a’
magyar- hanem a’ girog-latin név elsd betliivel fogok éIni, nem csak azért, mivel
szorsz, a két kettds betli miatt (ezektdl csak nem tudénk megszabadiilni!) ro-
viditésnek hoszszd, csak eddig irni pedig ki: szor. néha zavart is okozhatna,
mint pelddul ha 3 log. a helyett ezt irnék: 3 szor. a: hanem f0kép azért, mert
hogy a’ mathesisben azon kizinségesen bevett jegyeket, melyekkel a’ tudés Eu-
ropénak, sbt az egész tudés vildgnak minden Mathematicusai nemzet és nyelv kii-
linhség nélkiil élnelk, mi Magyarok nem tudom micsoda viszketegségbSl megvél-
{oztassuk, nem tartom tanficsosnak, tobh mint egy tekintetben. De miért formal-
tam hit o’ logarithmus kitételére e’ magyar nevet szorszém, ha aztén nem é-
lek vele, ezt kérdi taldm valaki? Azért, mert azt hiszem, hegy ez a’ magyar név
tesz valamit a’ hozzd kapcsolt fogalomnak magyar Iallgatok és Olvasék elméjé-
beni lekiitésére. Azonhan nem is mondom én hogy ezen széval szorszdam nem
fogok éIni; hanem csak azt mondom, hogy ezt megrividitve fogalom jegyéiil nem
fogom haszniilni &’ szimvetéshen e’ helyetl: log.
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Mindazéltal mielBtt ezt tenndk, ill3 megvi’sgilnunk, mennyire
bizhatunk az efféle konyvekben taldltaté logarithmusokkali szamve-
téscink eredményeinek tokéletességéhez? — Hogy a’ logarithmusok-
kali szdmvetés eredménye tokéletes ugy, ha a’ logarithmusok to-
kéletesek, ez foly magdbdl a’ logarithmusok fogalmabél, ’s vildgos
minden fentebbi peldikbdl. De, az épen a’ kérdés, lehet-& a’ ter-
mészetes szamok koziil: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. sth. renddel mindegyik-
nek tokéletes logarithmusdt taldlni? vagyis lehet-¢ valamely
alapil felvett szdmhoz, a, oly hatvinyjeleket taldlni, hogy ha az,
az ezek dltal jelentett hatalmakra renddel felemeltetik, a’ hatalmak
renddel egymés utin tokéletesen a’ természetes szémok: 1,
2 3,4,5, 6, 7, 8 9. sth. legyenek? Ez az, a’ mit itt még meg
kell vizsgédlnunk , hogy logarithmusokkali szamvetéseink tokéletes-
ségének fokozatardl itéletet tehessiink. ]

25. §. Ha 1-nél nagyobb czélirinyos egész szamot vesziink
fel alapil , mint szokds, és mint mi is fentebbi kis szorszamtdbldcs—
kéinkban cselekedtiink: gy viligos, hogy minél nagyobb valamely
szdm, anndl nagyobb annak logarithmusa is, és megforditva. Ks
igy, ha azon szorszimalkotményban, melynek alapja a’ 2, pelddul
a’ 3 logarithmusat akarjuk kikeresni; mivel itt log. 2=1, és log.
4—2: litnival6, hogy valamint maga a’ 3, 2-nél nagyobb 4-nél
kisebb; gy logarithmusénak is a’ 2-énél nagyobbnak, a’ 4-¢énél
pedig kisebbnek, azaz, 1-nél nagyobbnak, 2-nél kisebbnek kell len-
nie. Ugy latszik tehat, hogy az egy olyan dliértszdm (spuria fractio)
lesz, mely 4ll 1-b0l, és még azon feliil egy igazi, azaz, 1-nél ki-
sebb tortszdmbdl. De kisértsiik meg, ha vajon gy van-é valésig-
gal. Legyen tehdt az az 1-nél nagyobb 2-nél kisebb altortszdam,

mely itt 3-nak logarithmusa akar lenni =—: igy fog lenni: 2T=3,

vagy (;f 2).-.:3 , vagy \nfz_m=3; mivel ezek, mint mar (16. §.)

lattuk, mind egyre mennek ki. Hogy tehdt a* 3-at tgy terjeszthes-
siik eld, mint a’ 2-10 hatvénydt, két munkdt kell véghez vinniink,
t. i. eldszor ki kell vonnunk a’ 2-nek n-dik gyokerét, ’s az utdn ezt
fel kell emelniink az m-dik hatalomra; vagy megforditva, elébb fel
kell emelniink a’ 2-t az m-dik hatalomra, ’s azutin ebbdl kivonnunk
az n-dik gyokeret. E’ két munka, t. i. a’ gyokér kivonds és hala-
lomra emelés koziil csak az egyiket t. i. a’ gyokér kivondst lehes-
sen tokéletesen végre hajlani, mér az akar clébb akar utébb térién-
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jék, a’ misikban, t.i. a’ hatalomra emelésben semmi akaddly sem
lehet; mert szorozni magival akarmely szdmol is, akarhdnyszor
egymids utdn mindég lehetséges, €s ha az helyesen vitelelt véghez,
az eredmény mindig tokéletes. Csak az hat 2’ kérdés, mi lesz a’ 2-
nek n-dik gyokere, mely aztén m-szer jarilvin az 1-hez mint szor-
26, @’ szorzat — 3 lesz? Minthogy pedig itt az m-nek és az n-nek
olyan szamokat kell jelenteniek, mi szerint —--ed rész 1-nél na-
gyobb de 2-nél kisebb tortszdamot tegyen, ilyen tortszdmnak alséja
pedig ezer meg ezer lehet, mint pelddul 3/,, 5, 4/,, stb.
stb. latni vald, hogy itt 8’ 2-nek n-edik gyokerét keresni, igen egy-
re megy ki ezzel: a' 2-nek akarhanyadik gyokerét keresni. Szabad
vilasztasunk lévén tehit, mit jelentsen itt az n, legyen most eli-
szor n=2. fgy a’ feltett kérdés ide médosul: mi lesz a’ 2-nek 2-ik
gyokere, vagy mi lesz V' 2? — Ezen kérdésre én igen roviden fe-
lelhetnék, ha feltehetném, hogy az a’ fogalom, melynek ezen fe-
leletbe szilkségesképen bele kell jonie, minden Hallgatéim és Olva-
s6im elméjokben tisztin kifejtve dll. De mivel ezt anndl kevesbé te-
hetem fel, minél inkabb tapasztalom Hallgatéimon az ellenkezit, ‘s
minél inkabb tapasztalom azt is, hogy ezen fogalmat még legjobb
mértani konyveinkben is homaly kornyékezi: kénytelen vagyok itt
egy kitérést tenni, ezen itt sziikséges fogalomnak tisztdba huzdsara,
errc szanvéin a’ kovetkezd §-t.

26. §. A’ kérdés tehdt ez: mi lesz Y 2? Felelet: ennek olyan
szamnak kelletvén lennie, mely 2-szer iratvdin mint szorzé, a’ szor-
zat — 2 legyen, litnivalé, hogy 1-nél nagyobb, de 2-nél kisebb
fog lenni; mivel 1>X1 =1, még kisebb, 2> 2 —4 pedig mir
nagyobb mint 2. Ugy latszik tehit, hogy 172 nem lehet egyéb, mint
1, és még ahoz egy igazi, azaz, 1-nél kisebb tortszdm, vagyis egy
olyan éltortszém, mely 1-nél nagyobb, 2-nél pedig kisebb. De hogy
V2 ilyen altrtszam sem lehet, megmutatjuk kovetkezdképen:

a) Minden olyan dltértszimnak mely tokéletesen valahédny egé-
szet teszen, @’ milyen pelddnl %/, lehet @ felsGjét vigy bontani
szélyel két tényezdre, hogy ezeknek egyike olyan nagy legyen mint

415

&’ tortszém alsdja, pelddul So==-; mert a’ tirtszim épen akkor

tesz tokéletesen valahdny egészet, mikor a’ felsdje tikéletesen vala-

hiny egdészszer annyi mint az als6ja. Ha tovdbbd az ilyen tortszam-

nak mint—‘—-,’%s-, mind alsdjat mind felséjét széthontjuk a’ maga leg-

egyszeriibb tényezdire, melyek mind gy nevezetl elsd szd-
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mok*), e'képen 22X23: mivel o’ felsd szdmnak azon tényezdje, mely

az alsé szdmmal egyenld (15) épen azon egyszerii tényezdkre (3.5)
bontathatik szélyel, melyekre az alsé szam: tehat latnivalé, hogy
az ilyen tokéletesen valahdny egészet tevd tortszdmban az alsé szam-
nak minden egyszerii tényezdi fellaldltatnak a’ felsd szémban is. El-
lenben az olyan tortszdmnak, mely nem tokéletesen valahdny egé-
szet, hanem valahdny egészet (peldaul 0, 1, 2, 3, 4, sth. egészet —
mert mikor nincs egész, akkor is van egész, mivel ott van a’ 0 e-
gész —) és még azon felill egy igazi, azaz 1-nél kisebb tortszamot
teszen, soha sem lehet mind alséjit, mind felsdjét gy bontani szét
a’ maga egyszerii tényezdire, hogy az alsénak minden tényezdi meg-
taldltassanak a’ felsének tényezdi kozott. Mert ha ez lehetséges vol-
na, ugy az alsénak minden iényezdit kitorolvén mind az alsébol
mind @’ fels6bdl, az ilyen szém, mely valahdny egészbdl, s meg
azon feliil egy igazi tortszambdl 4ll, csupa egész szdm lerne min~
den igazi tortszdm hozzdjarulasa nélkiil; a’ mi képtelenség. Minden
ilyen tortszdmnak tchat, mely valahiny cgészet, és még azon feliil
egy igazi tortszamot foglal magdba, miutin az alul fellil a’ maga
egyszerll tényezdire szélyelbontatott, kell lenni sziikségesképen az
alsgjaban egy vagy tobb olyan tényezdnek, mely a’ felsbjében meg

nincsen. Pelddul 3 4- %}:%:%—iiz%%, hol az alséban két
egyszeri tényezd van, t. i. 2 és 7, melyek a’ felsdnek egyszeri 1é-

nyezdi kozott nem talsltatnak. Hasonlképen 0 egész ~=-ra- = 5z

—2X2.21 _ 223.7 ‘ . ‘ ¢ .
=5+ r="5+%.r> hol az alsénak ismét két egyszerll tényezbje van

t.i. 5 és 11, melyek a’ felsdnek tényezdi kozott nem taldltatnak. Es

#) Els8 szdmoknak (numeri primi) neveztetnek azok, melyeket két
egész szamra, mint tényezdkre, széthontani nem lehet, hanemha \gy, hogy az
egyik maga legyen a’ szdm, a’ masik pedig az 1, és igy a’ melyek koziil mind-
egyiket csak magdval, és az 1-el lehet maradék nélkiil osztani, milyenek peldaul
1,2,3,5,7 11, 13, 17, 19, 23, 29, stb. Akdrmely szémot is, mely nem elsb szdm,
szélyel lehet bontani eldszor is két egész sz4mra mint tényczbkre, azutdin ¢’ két
tényezd kozilll sokszor egyiket vagy misikat, vagy mindeniket is ismét két té-
nyczdre, és igy tovabb; péld. 18 =2X 9—=23.3; 16 =4X4=2.2X2.2,
210 =10 21 =2.5X3.7; 2310=10)231 =2.5 X 11.21 = 2.5X11)X3.7;
vagy 2310 =11.14.15 =11.2.7. 3. 5. stb. tigy hogy utoljira minden nem elsd
szimot csupa elsd szamokbél dllé tényezdkre lehet széthontani; melyek is épen
azért neveztettek clsé szamoknak, mivel tigy képzelték,, mintha ezek lettek volna
meg elbszor, 's &’ tobbi szamok mind, czeknck egymissali szorzasibol szirmaz-
tak volna.
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ha ilyenkor a’ tortszém’ alséjdnak vannak olyan egyszerdl tényezdi
is, melyek a’ felsdnek tényezbi kozott is eldfordilnak: ezeket mind
az alsébol, mind a’ fels6bol kitorillvén, utdljara az ilyen valahdny
egészbol (ide értvén a’ O egészet is) és egy igazi torlszambol dllé
tortszdmot mindig tigy lehet elddllitani mint olyat, melynek alsja
cgészen mas egyszerli tényez8kbol dll, mint felsdje; a’ milyenek
lesznek a’ kozelebbi két példak kozil az els6bdl, — ha mind alil

mind feliil a’ 3-at kitoroljik — <+ '7' ; @’ mdsodikbdl pedig — ha ott

alilrdl &° 2-t felilrdl is az egyik 2-t — mert a’ mésiknak megfeleld

tényezd nincs az alséban— kitordljik, %2, Es bizonyosok lehe-

tink benne, hogy akérmely keresctlen toriszdmot irjunk is le, a’ mi
penndnkra j8 oly méddal, hogy annak alséja egészen mds egyszeri
tényezokbdl dlljon, mint felsdje, annak értéke soha tokéletesen va-

lahdny egész nem lehet, hanem mindig valahdny egész, és még a-

zon felil valamely igazi tortszam peldaul 28"’“7 = 2=24=;

33—- = + . sth. Az ilyen tortszdmokat mér, melyeknek

alséjok egészen mds egyszeril tényez0kbol 4ll, mint felsdjok, és o’
melyeket, ha p, q, r, s, t, u, sth. mind egyszerd tényezoket vagy
elsd szamokat jelentenek, dltaldnosan igy fejezhetiink ki: Hdl-

ha 2-dik, 3-dik, vagy akarhanyadik czélirdnyos egész hatalomra
emeljiik is e’képen: (ZLiic)hy (lres)®; (REE)' . gkkor s

s.t u s.tu.. s.bw..,
mind mds egyszeril tényezdk lesznek alil, masok ismét felill, szint-
ugy, mint az elsd hatalomban, és épen azok, csakhogy kettbztetve
hérmaztatva stb. Es igy bizonyosok lehetunk benne, hogy olyan
tortszamnak, mely valahdny egészbdl, ’s azon felil még egy igazi
torlszémbol all, — a’ milyennek lehetne gondolni a’ 2 mésodik gyo-
kerét is, minthogy ennek kétségen kiviil 1-nél nagyobbnak, 2-nél
pedik kisebbnek kell lennie — a’ 2-dik, 3-dik, ’s mas akarmely czél-
irdnyos egész hatalma is épen ilyen tortszdm lesz, és csupa egész
szdm soha nem lehet. Ugyanez dll az ilyen szamnak czélirdnyos tort

hatalmair6l is. Mert ha a, m, n, cgész szémok lévén, a— ( par )"

stu
: U "= ”')m ogna lenni; &’ mi pedi -
volna: Gigy a" = (242)" fogna lenni; pedig lehetetlen; mi
vel ha mind a mind n egész szamok, természelicl a"is egészszam,

("‘") pedig, mint mar megmutattuk, soha egész szam nem le-

stu
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het. Hasonlékép meg lehet mulatni azt is, hogy az ilyen két egész
kozé esd altortszamnak czélellenes hatvényai sem lehetnek soha e-

gész szémok. Ugyanis, ha £ dltortszdm, melynek felsdje na-

uu
par

gyobb alsdjdndl: gy ( ...,) ,=

1 an

_par ¥ pqr ?
llll

lesz, melynek felsqe kisebb mint also;a, azaz 1-nél kisebb igazi
tortszdm: és igy Par) ™3
241)72  stb. melyek még kisebb klsebb tortszamok, egészek még

stu
kevésbe lehetnek, kézzel foghato. Sot ha -1 igazi tortszém volna
is, melynek felsGje kisebb alsajénal, és i lgy a mely 0 egész és 1 e-
gész kozé esik, ugy sem lehetnének annak czélellenes egész hatvi-
nyai egész szamok, hanem mindig az 1-nél nagyobb dltortszdmok
fognanak lenni, lélnivalé, A’ mi végezetre az ilyen tortszdmoknak
czélellenes 1ort hatuinyaikat illeti: ha a, m, és n egész szdmok

olyan tortszdm

P‘l“

lévén a = (+L)7 7w volna, vigya" =

" fogna lenni; a’ mi
lehelellen. Mert igy a" egész szdm lenne, hogy pedig (L1~ "‘")

akdr cgynél kisebb, akdr egynél nagyobb tortszém legyen is 23,
semnii esetre egész szdm nem lehet, épen most mutattuk meg

Es igy meg van mutatva, hogy olyan tortszémnak, mely nem
épen valahdny egészet, hanem valahdny egészet és még azon feliil
egy igazi, azaz, 1-nél kisebb tortszémot tesz, soha semmiféle ha-
talma egész szdm nem lehet. A’ honnan kovetkezik megforditva,
hogy egész szdmnak sem lehet soha semmiféle gyokere ilyen vala-
hany egészbdl ’s azon feliil egy igazi tortszambol &ll6 szém, és
igy hogy a’ 2-nek, mint egész szimnak, 2-dik gyokerét is, V2,
melynek hogy 1-nél nagyobbnak 2-nél kisebbnek kell lennie, vilé-
gos, semmi olyan éltértszammal, mely 1-nél nagyobb 2-nél kisebb,
ki neni fejezhetjiik; s ez az épen, a’ mit meg akartunk mutatni.

b) De itt talin azt mondja valaki, hogy lim a’tértan (geo-
metria) mégis lathatolag, és szinte kézzel fog-
hatélag elénkbe éllitja a’ 2-nek 2-ik gyoke-
rét. Ugyanis ha az ABC egyenes szogletii hi-
rom szogben az AC és BC figgonyok
(cathetusok) cgyenldk, és mindegyik =1
¢ (egy lab) : uigy a’ Pythagorgg theoremdja sze-

rint 2’ két fiiggony négyszoge egyiitt (a+3)

-]
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annyit tévén, mint a’ hir (hypotenusa) négyszoge, ), maga-
ban; itt pedig egyik egyik fiiggony négyszige egyegy négyszig-
lab, és igy &’ kettdé egyiitt 2 négyszoglab lévén, a’ hir négyszige
is, azaz 3 =2 négyszoglab, ’s kovetkezésképen a’ ) négyszognek
egyik egyik oldala, milyen az AB hir is,—=V"2, 's € szerint ilt a’
geometria az ABC egyenes szogletli hiromezogben az AC és BC.
fiiggonyoket egynek egynek vévén u’ 2-nek 2-dik gyokerét, v 2,
az AB hir dllal lathatélag eldterjeszti. Ugy van! de, hogy ilt &
hirt, mely természettel nagyobb a’ fiiggonynél, és igy itt hol a
fiiggony=—1, nagyobb 1-nél, de 2-nél meg kissebb, mert 2 lab-
nak a’ négyszoge nem két-, hanem négy quadrat lab lenne, ki le-
het-é szamokkal, nevezetesen ki lehet-¢ a’ fiiggonnyel, mely iit
=1, és ennek részeivel fejezni, tigy hogy ezt mondhassuk: a’
hir annyi mint a’ fiiggény, és annak ennyi 's ennyi ennyid része
=14 lc'-, vagy ezt lehessen mondani, hogy ha a’ fiiggonyt, azaz,
az 1-et elosztjuk ennyi ’s ennyi egyenld részre, -:— , 6s egy ilyen
részt vesziink ennyiszer s ennyiszer, n (-';), ezek egyiitt véve ép~
pen annyit tesznek , mint &’ hir: errdl a’ tértan nem szél, ’s nem is
szolhat semmit; ez nem 8 red tartozik, hanem a’ szdmtanra, mely
ezen kérdésre meg is felelt. Mert midon azt megmutatta, hogy a’2-
nek mésodik gyokerét, V"2, sem egész, sem tort szamokkal kife-
jezni nem lehet: ugyan akkor megmutatta azt is, hogy az itt felho-
zott lértani pelddban a’ hurt a’ fiiggonnyel és ennek részeivel kife-
jezni lehetetlen , uigy hogy akédrhany egyenld részekre probaljuk is
a’ figgonyt mint 1-et feloszlani, ezt gy tenni, hogy ezen részek-
bol ennyi ’s ennyi a’ hiirt tokéletesen kiiisse, soha sem lehet; ha-
nem ha egyet azokbdl n-szer veszink, még kissebb, ha pedig
(n—+ 1)-szer vesziink , méar nagyobb lesz a’ hirnal.

Az ilyen csudilatos szdmot, melyet az 1-gyel, és az 1-nek
részeivel kifejezni lehetetlen irrationalis szamnak nevezik, mit
elsd tekintcltel taldn hajlandé volna az ember igy magyardzni: e sz-
telen, oktalan, okossdggal ellenkezd szim. Merl ha
azt, mi a’ szdm, igy hatdrozzuk meg, — a’ mint hogy ha jol akarjuk,
maskép nem is lehet: — szdm az 1, és mind azok a’ fogalmal,
melyek az 1-b0l szerkesztetnek — : egy olyan szdm, melyet az 1-
bol szerkeszieni leheletlen, nagy esztelenségnek latszik , mivel ugy
tetszik , hogy & olyan szdmot tenne, mely nem szdm! Mindaz-
dltal, mivel az ilyen irrationalis szimok is, — bdrha ezeket az 1-



47

gyel ¢s ennek részeivel nem lehet is. kifejezni — csakugyan az 1-bil
veszik eredetoket, pelddul ez: V2, igy: az 1-hez adatik 1, s igy
lesz 1 41=—2; azutdn ezen szim: 2, szétbontatik 2 egyenld té-
nyezlre, ’s ezeknek egyike az, mely a’ 2t6 2dik gyokerének ne-

veztetik és igy iralik V"2 vagy 2 %; mivel tovibbd az ilyen kileje~
zések , mint az 1-b0l szdrmazott fogalmak , és igy szdmok, minde-
nekben a’ szémok szabdlyai ald esnek, pelddul V‘f—;:i y V2. V2
=2l/">< 21/9 =2'/’H_l/a =2% =2l=2; vagy 2%=\2f2_2 =
YV 4=2.slb: tchdtaz irrationalis szdm nevezetét nem a’fen-
tebbi értelemben kell, ’s nem is abban szokés venni; hanem irra-
tionalisnak neveztelik az ilyen szam azért, mivel nincs ra-
tioazaz szer az 1 ¢s az ilyen szam kozott, azaz nem lehet olyan
két szémot taldlni, melyeknek egymashozi szerok az ilyen szdémnak
az 1-hezi szerét kifejezné; pelddul: nem lehet mondani, hogy v 22
1=aszb. Mert ha ilyen két szdmot lehetne taldlni, gy az ilyen
szdmokat mint "2, ki lehetne fejezni az 1-gyel tokéletesen ; mivel
akkor by 2=a, ’sinnen Y2 = lenne. Az ilyen irrationalis
szdmokat tehdt, mellyck az 1-hez semmi szerbennin-
csenek, magyarul leghelycsebben nevezhetjik szertelen szd-
moknak. ,

d) A’kozelebbi tértani peldibdl vildgos, hogy a’szertelen
szam, mint mennyiség, nem lehetetlen, nem képtelen, ’s nem
ollyan mint Y =4 ; és hogy a’ lehetetlenség itt csak abban all, hogy
az ilyen mennyiséget az 1-gyel, és az 1-nek részeivel tokéletesen
meghatirozni, vagyis megmondani, hogy az hény 1-bil, ’s az 1~
nek hany ennyi ’s ennyid részébol all, nem lehet. Annyit mindazil-
tal meg lehet mondani akdrmely szertelen szdmrdlis, hol van an-
nak helye & szdmok kozott, vagyis mindenkor lehet kimutatni két
egymds utdn kovetkezd egész, vagy egy alséju tortszdmot, melyck
kozil az egyik még kisebb, de a’ masik mdr nagyobb a’ kérdéses
szertelen szamnal. Pelddul ezen szertelen szamnak: "2, a' hatdrai,
melyek kozott esik, e’ kovetkezendok:

1. Egész szdmokkal: 1. és 2; mert 1 ><1—=1 még <2.
de 2>X2—=—4 mir>2.
2. Tized részekkel: 1 és - mert(3-)* vagy (1,4)2=1,96 még <2.

de ()" vagy (1,5)2=2,25 mdr >2.

Iy
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3. Szdzad részekkel: ot és 12 mert (1,41)%=1,0881 még <2
de (1,42)?=2,0164 mér=2.
4. Ezred részekkel: 1o 6s 1o mert (1,414)2=1,999396 még << 2
de (1.415)2=2,002225 mir > 2
5. Tiz ezr. részek. e ¢s 11e mert(1,4142)°=1,99996164 még < 2
de (1,4143)2=2,00024449 mir > 2
6. SzAZeZr.Té5Z. Jpsm €3 1asms Mert(1,41421)%=1,9999899241 < 2
de (1,41422)2=2,0000182084 > 2
7. Miliod rész. i gs 1ot mert (1,414213)%=1,999998409369 < 2
de (1,414214)%=2,000001237796 2
8. Tizmil. r. Sz ésiosmert(1,4142135)%=1,99999982358225 < 2

de (1,4142136)2=2,00000010642496 = 2.

és igy tovabb végnélkiil.

¢) Msdr mikor ez szerint valamely szertelen széimot keresvén,
azt oly szoros hatdrok kozé szoritottuk, hogy a’ hatirszamok, me-
lyck kozott az esik, egymdstol is, annyival inkabb a’ kozottok esd
szertelen szamtdl oly csekélységben kiilonboznek, hogy azon kii-
lonbséget a’ gyakorlaira nézve olyba lehet venni, mint semmit:
megéllapodunk, és a’ két hatdrszdm kozilil azt, mely a’ szertelen
szamhoz kozelebb esik, veszsziikk maga a’ szertelen szam helyett.
Pelddul a’ Y2 keresésében megidllapodunk a’ liz milliéd részeknél,
és mivel a’ két hatdrszdm koziil, mint négyszogeik mutatjdk, a’ na-
gyobbik esik kozelebb a’ V"2-hoz, azt mondjuk, hogy V2=
1,4142136. Tudjuk ugyan, hogy ez szorosan véve nem igaz, de
azt is tudjuk, hogy a’két hatarszam kozott, melyek kozé utéljira a’
V 2-t szoritottuk, csak 1 tizmiliddrész lévén a’ kiilonbség ; azon-
ban, a’ mint a’ két hatdrszdm négyszogeibdl a’ 2-vel egybe hason-
litva megtetszik , a’ nagyobbik hatdrszémhoz kozelebb esvén a’ V72,
mint @’ kisebbikhez, a’ kiilonbség a’ Y2 és a’ nagyobbik hatarszim
kozott, melyet "2 gyandnt vesziink, kisebb 1 tizmilliddrésznek fe-
Iénél; oly csekély hiba, melyet a’ gyakorlatra nézve olybd lchet
venni, mint semmit. Mert vegyiik bar ezt a’ hibat nagyobbacskdnalk,
mint &’ milyen valésidggal , nevezetesen vegyiik azt egy fél tizmilli-
odrésznek , vagyis smoermo-Tésznek : még igy is, az 1 libat vévin
o’ hoszsziisig mérésére mértik egységének, a’ V' 2-t, azaz, az
1,4142136 labat az 1 labnak csak — 30

100 000 000 =10mwmm=0’000000050'
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részével vettiik nagyobhnak kelletinél, mely hiba 1 ldbon 0,000000035
labat, 1 mértf6ldon, vagy kerck szammal 24000 lébon pedig 24000
> 0,000000035 ==0,00084 libat tesz, melyet ha vonalokkd (line—

dkké), azaz, @ lib 144-ed részeivé ezen egyenlet szerint: oo —

713 4t valtoztatunk, kijo, hogy az x, azaz, a’ hiba egy mértfoldon

141X 84
vonalakban szémitva fenne o3> vonalat, azaz, kerek szammal 0,12

vonalat, s kﬁvelkezésképe:lw:;ézszor véve szaz mértféldon menne
12 vonalra vagyis { hiivelykre. Ilyen hiba pedig a’ gyakorlathan
annyi mint semmi hiba; mivel nincs mérd eszkoziink, mellyel ezt ki-
mutatni lehetne. Egyébirant

f) A’ szertelen szamok azért igen érdekesek a’ mathesisben,
mivel akirmely mértcket vegyiink is fel, és ennek ismét akarmily
kis részével mérjik is & ndla kisebb mennyiséget, az elsd ilyen kis
meértéknek a’ végérdl a’ 2-diknak, onnan ismét a’ 3-diknak a’ tulsé
végire, és igy tovdbb, mindenker ugrés van, ’s e’ hézakokat a’ szer-
telen szamok toltik be, ’s ezek teszik lehetségessé, hogy az arith-
meticat a’ geometriai folytonos mennyiségek’ kiszamitdsara is dlta-
linosan és tokéletesen alkalmaztathassuk. Mert hogy fejezhetné ki az
arithmetica peldsaul a’ fentcbbi haromszgben a’ hirt tokéletesen, ha-
nemha ezen szericlen szimmal Y"2? De most térjink vissza az ul-
ba, melyet egy kevéssé elhagytunk,®) és folytassuk azt tovabb.

27. §. Miutin a’ kézelebbi 26-d|k §-ban az a) betﬂ alatt el-

*) Mily sziikséges volt itt ezen kitérés a’ szertelen mimok l'ogalmﬁnak k-
fejtésire, megtetszik esak abbét is, hogy legdjabb szimtani kinyveink egyiké-
ben, mely kiilonben sokakban kielégftd, de &' szertelen szamokrél csak roviden
tesz emlitést, ezt olvassuk: ,Mi eldst a’ gyokérvonds miitételeirdl széllannk,
wiegyezzik meg, hogy a' gyokér vagy tokéletes vagy tokéletlen. Tokéletes
»EYOkér azy mely vagy egész vagy tortszimokkal teljesen kimeritheld, peldiul

— L 3
»V16=4,V 27 =3,V6d =4, V0,25 =0,5. Es az ily mennyiségek,
wmelyekbdl tokéletes gyokeret lehet fejieni, neveztetnek ardnyosoknak (ra-
ptionales). Tokéletlen gyokér az, melyet scm egész sem tortszimokkal ki nem

3

slehet meriteni, csak kozelitbleg kifejteni pelddul V7 =2,6457513..., v, L
,8tb, Es az ilyen mennyiségek, melyekbdl tokéletes gyokeres nem lehet fejtenis
sneveztetnek ardnytalanoknak (irrationales)* De it

1-or. Nincs megmutatva, hogy peldaul V 7=t sem egésx sem tortszimok-
Kkal kimeriteni nem lehet.

2-or. Ha meg volna is mutatva, hogy a' Y 7-nek egészszel eleyyes tize-
des tortszamokkali kifejezésében: Y7 = 2,6457513: . . . akdr meddig folytatnok
is ezl, soha véget érni nem lehetne, még abbél sem kivetkeznék, hogy V7, —

4
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lene mondhatatlanul megmutattuk , hogy olyan szdmok, melyek va-
lahdny egészb8l, és meg azon felill egy igazi tortszambdl dllanak,
soha semmiféle egész szimnak semmiféle gyokerei (értvén czélira-
nyos egész gyokereket, milyeneket eddig egyedil ismert a’ szdmtan)
nem lehetnek, kovetkezik, hogy akdrmely egész szamnak is, min-
den olyan gyokerei, melyekrdl dllallatjuk, hogy azok egészek nem
lehetnek, hanem két szomszédos egész szém kozé kell esniok, szer-
telen szimok; pelddul hogy mivel dltalldtjuk, mikép nem csak V2,

hanem \3f 2, \‘f 2, \5f 2 is, és igy tovabb vég nélkiil mind az 1 és 2
kozé esnek, minthogy az 1-nek nem csak 2-dik hanem 3-ik, 4-ik,
5-dik st akdrhanyadik hatalma is vég nélkiil csak 1, és igy kisebb
2-nél, a’ 2-nek pedig mar csak 2-dik hatalma is, annyival inkdbb
3-dik, 4-dik, 5-dik stb. hatalmai nagyobbak 2-nél; tehdt a* 2-nek

mind ezen gyokerei, egyszéval A/'2 — barmely czélirnyos egész
szdm legyen is n — mind szertelen szamok.
Es ha mér most visszamegyiink a’ 25-dik §-ban feltett ezen

kérdésre: lehet-¢ 27 vagyis (\'7 7) olyan cgész szim, mely
nem a’ 2-nek valamely egész hatvanya, milyenek peldaul- a’ 2 és a’
4 kozt 3; a° 4 és 8 kozt 5, 6,7, a’ 8 és 16 kozt 9, 10, 11, 12 stb;
miutan mdr laltuk , hogy ha az ilyen szimokat ugy akarnék eléter-

a' Szerzd szavaival élvén — tokéletlen gyokér, azaz, irrationalis szdm; mivel

lehet ’s van is elég olyan egészbil, és kizinséges tortszambol allé rationalis szdm,

melyet ha egészszé és tizedes tortszdmokki viltoziatunk éltal, soha benne véget

nem érhetiink. Ilyen peldaul 24 Y, = 2,3333333. ... stb. vég nélkil; mégis
ezért nem mondhatjuk, hogy ez irrationalis szam.

3-or. Ha cllene mondhatatlanul megmutatjuk is, hogy V7 =2, 6457513 .

.« stb. irrationalis szdm, }~ 7-et tokéletlen gyokérnek nem mondhatjuk; mert

V7, 2-ik hatalomra emelve, tikéletesen kiadja a' 7-et e’képen (\f7)2:(7 l/z)z

=7h=1 =7, és igy V' 7 tokéletes 2-dik gyokere 7-nek; mert pelddul a-
vagy mondhatjuk-&, hogy a’ fentebbi tértani peldaban a’ hypotenusa, nem toké-
letes, vagy hogy az tikéletlen quadrét gyskere a’ maga quadratuménak ? Epen
nem! hanem csak annyit mondhatunk, hogy az ilyen gyokerek irrationalisok, az-
az, az 1-gyel, és annak részeivel tokéletesen ki nem fejezhetok; mert

4-er. Nem azok a’ szdmok, melyekbdl tokéletes, (vagyis inkébb az 1-el,
’s annak részeivel tokéletesen kifcjezhetd) gyokeret fejteni nem lehet, — mint a’
szerzb mondja—, hanem az ilyen gyikerek magok neveztetnek irrationalisok-
nak, vagy magyaril szerteleneknek; mert dgy velem, jobb sz6 lesz ez ide,
mint aranytalan.
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jeszteni, mint o’ 2-nek 16rt hatvényait, 2°, két munkat kellene vég-
hez vinniink, u.m. eldszor az n-dik gyokeret kivonnunk &’ 2-bol,
's azutdn ezen gydkeret az m-dik hatalomra emelniink; ’s littuk to-
vibbd azt is, hogy az elsd e’ két munka koziil mindig szertelen szdm-

ra vezet, 4/ 2 mindig szerlelen szim lévén: nines egyéb hdtra, mint
az, hogy dltalmenvén &’ masik munkdra, megvizsgiljuk, hiat ezen

. m m
szertelen szamnak: \'7 2 az m-dik hatalma, (\"/ 5') , vagyis 29
minemil szém lesz?
a) Hogy mikor m az n-nel maradék nélkil oszthatd, és igy

= valamely egész szdm akkor 2" is egész szdm, nevezelesen a’ 2-
nek valamely egész hatvinya, az latnival6. Mert ha szinte nens lc~
het is a’ 2-nek n-dik gyokerét az 1-gyel és annak részeivel kifejez~
ni, ’s ennél fogva lehetetlen is az ilyen gyokereket egyméssal tulaj—
donkép’ szorozni: annyi csakugyan vildgos, hogy ha a’ 2«6t n e-
gyenld szorzdkra szétbontva, 's mind ezeket tjra egymassal szoroz~
va képzeljik, ugy magénak a’ 2-nek kell szorzatil kijonie; és ha 2,
3, 4 stb: olyan csoport tényezOk kovetkeznek egymds utén, melyek

koziil mindegyikben n-szer van a’ 4/°2 mint szorzé, — a’ mi torté-

nik pedig mindenkor, mikor ebben: 2® az m épen valahdny egész-
szer annyi mint az n, — elyba lehet venni, mintha maga &’ 2 volna
2-szer, 3-szor, 4-szer, sib. szorzJkép’ egymds ulin irva, vagyis
mintha a’ 2-nek 2-dik, 3-dik, 4~dik stb. hatalma dllana ott.

b) De hat mikor = nem tokéletesen valahiny egészet, hanem

valahény egészet egy igazi toritel egyilt jelent, akkor milyen szdmn

lesz 27 ? Felelet: szeres szém semmikép nem lehet. Mert ha szeres
szém volna, vagy csupa egészekbil kellene dllania , vagy valahiny
egészet egy igazi tortszdammal egyiilt tennie. Ugyde el(’}szbr is csupa

egészekbdl nem allhat; mivel ha a egész szdm, és 2" —a volna ,

1igy a abban az esetben mely itt kérdésben forog , t.i. mikor m az

n-nel maradék nélkiill nem oszthaté , olyan egész szém , mely a’ 2-

nek valamely egész hatvénya, ldtnivalé, nem lehetvén (mivel ilyen-

kor m az n-nel mindig maradék nélkiil oszthal6) , természettel olyan

egész szémnak kellene lennie, mely nem &’ 2-nek valamely egész
4%
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hatvdnya. De ilyen egész szam sem lehet az; mivel igy az egyenlet
mind &’ két dldalon n-dik hatalomra emeltetvén, fogha lenni: (25).
—a" azaz 2" = a"; a’ mibdl kovetkeznék, hogy-.:;‘ =1. Ugyde,

minthogy &’ 2"-nek egyszerii szorzdi csupa 2-t0kbol dllanak, az a
pedig @’ feltétel szerint nem a’ 2-nck valamely egész halvinya lévén,
az a"-nek sem lehet csupa 2-t0kbo6l, mint egyszerd szorzékbdl, ha-
nem vagy 2-t0kbol vegyest mds cgyszerlt szorzokkal, vagy egészen
mds egyszerll szorzdkbol kell dllania, s kovetkezésképen ilt az
cgyenlet bal oldaldn &ll6 tortszdm’ alséjénak nem lehet minden egy-
szerll szorzéit felsbjének egyszerii szorzéi kozott megtalalni: tehdt
ezen tortszam’ értéke mindig valahiny egész (ide értvén a’ O egé-
szet is), és azon fellil még egy igazi toriszém lesz. Es igy mikor

azt dllitjuk , hogy -2—,-‘=1 , akkor ezt dllitjuk, hogy olyan szam,
a

mely 4ll valahiny egészbdl egy igazi torttel egyiitt, éppen olyan
nagy mint 1 egész; a’ mi lehetetlen. Lehetetlen tehat az is, a’ mi-
bél, ha megengedjiik, ilyen lehetetlenség kovetkezik, az t.i., hogy
ha a olyan egész szam, mely nem a’ 2-nck valamely egész hatva-

nya, 2% — a lehessen. — De, médsodszor, nem lehet 22' olyan 4l-
tortszém sem, mely valahdny egészb0l, s azon felil még egy igazi

tortbo! all. Mert ha peldsul 5 ilyen sltortszamot tenne , 6s 0T = +

volna: vigy mind a” két oldalt n-dik hatalomra emelvén, 2" =(%) ",
azaz, egy olyan &liortszdmnak, mely valahdny egészbdl, ’s egy
igazi tortbdl éll, n-dik hatvinya a’ 2-nck m-dik hatalmaval egyen-
18, és igy egész szém fogna lenni; a’ minek lehetctlenségét pedig
mdr megmutattuk,

-

¢) fgy hat mir, ha 27 abban az esetben, mikor m az n-nel
maradék nélkiil nem oszthaté, sem egész, sem valahdny egészbol
(ide értve a’ O egészet is), és egy igazi tortbol allé szém, egyszi-
val semmiféle szeres szdm nem lehet: tigy annak sziikségesképen
szertelen szamnak kell lennie. A’ mibdl ismét kovetkezik , hogy ha

m
2% minden olyan esetben, mikor m az n-nel maradék nélkiil nem

oszthaté, szerlelen szdm: ugy = minden ilyen eselben, azaz, min-
den olyan szémok, melyek valahany egészbil ’s azon felil egy iga-
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zi tortszdmbdl dllanak , szertelen szdmoknak logarihmusai, 's kovet-
kezésképen az ilyen szdmok az alapszémnak, a’ 2-nek, egész hat-
vanyai kozt elmaradé egész szamoknak, mint szereseknek, logarith-
musai nem lehetnek. A’ honnan ismét foly, hogy azon szorszémal-
kotmdnyban, melynek alapja 2’ 2, minden olyan egész szamoknak ,
melyek nem az alapszdmnak egész hatvdnyai, logarithmusaik sem
csupa egész, sem valahdny egészbdl ’s azon felil egy igazi tortbol
4ll6 szémok nem lehetvén, mindazoknak sziikségesképen szertelen
szamoknak kell lenniok , mellyeket tehat csak kozelitdleg lehet szc-
res szémokkal, egészekkel és tortekkel kifejezniink,

d) Valamit eddig abban az esetben, mikor az alapszdm —2,
megmutattunk, mind az, latnivalé, dll, akirmely mds czélirdnyos
cgész szamot vegyiink is fel egy szorszdm alkotmdny alapjdul. Pel-
ddul, ha a’ 10-et veszsziik fel alapul, akkor is igaz, hogy ezen

m
szimnak 10° =a, eldallitdsa két munkat kivén, t.i, az n-dik gyo-
kér kivonasit a’ 10-bdl, és ezen gyokérnek az m-dik hatalomra
emelését. Akkor is igaz tovabbé, és konnyi altalldtni, hogy a’ 10-
nek n-dik gyokerei mind két egész szim, nevezetesen 2-dik gyo-
kere a' 3 és 4, 3-dik &’ 2 és 3, 4-dik, s azon feliil &’ tébbi is mind
az 1 és 2 kozé esnék, €s igy hogy ezek mind szertelen szamok.
Akkor is igaz végezelre, hogy a’ 10 ezen szertelen gyokereinek

mn m .
hatvényai (\"/ '17)) == 10, csak akkor szeres szdmok , nevezetc-
sen egészek, ’s a’ 10 egész hatvinyai, mikor m az n-nel maradék
nélkiil oszthaté, egyébkor mindig szertelenek, s kovetkezésképen
hogy 5, valamikor csak m az n-nel maradék nélkiil nem oszthats,

szertelen szém logarithmusa, és igy hogy szeres szamoknak, ne-
vezetesen a' 10-nek egész hatvanyai, pelddul az 1 és a’ 10, a’ 10
és a’ 100, &’ 100 és az 1000 kozott, és igy tovabb elmaradé min-
den egész szdmoknak sem egész, sem két egész kozé esd szeres
szamok nem lehetvén logarithmusai, mind ezek logarithmusainak
azon szorszam alkotmdnyban is, melynek alapja a’ 10, sziikséges-
képen szertelen szdmoknak kell lenniok. Epen fgy okoskodhatunk
minden mds hasonlé esetekben is.

¢) Egyszéval akirmely 1-nél nagyobb czéliranyos egész szi-
mot vegyiink is fel egy szorszdmalkotmdny alapjéul: mindig csak
azoknak lesz a’ természetes szamok koziil tokcletes logarithmussok ,
melyek az alapszamnak egész hatvinyai; minden egyéh szamoknak
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pedig a'természetes szamok rendiben szertelen (irrationalis) 1 o-
garithmusaik *) fognak lenni, melyeket szeres szdmokkal,
egészekkel és tortekkel csak kozelitdleg lehet kifejezni; de kozeli-
teni annyira lehet hozzdjok, a’ mennyire csak tetszik , ugy hogy a’
hijany a’ gyakorlatban észre sem vehetd lesz.

H SZAKASLZ.

A’ kbzbnséges vagy Briggféle szorszamokrol.

28. §. Két kiilonbozd szorszsmalkolmsny van kiszamitva, és
hasznéltatik a’ Mathematicusoktél. Egyik az, melyre a’ logarithmu-
sok elsd feltaldléja, Napier (Neper), Merchistoni béré Skétzidban,
a’ 17~ik szdzad elején, a’ hdromszegmérési szdmvetéseket akarvin
megkonnyebbiteni, a’ nélkiill, hogy valamely szimot vett volna fel
alapil, vagy csak fogalma is lett volna arrél, hogy a’ logarithmu-
soknak még alapszémjok is van, hdromszegmérési szemlélddések
dltal vezéreltetelt, €s a’ mely szerint 8 a” sinusok és tangensek lo-
garithmusait kiszémitvan, azokat legeldszor kiadta 1614-ben Edin-
burgban , ilyen czim alatt: Mirifici logarithmorum canonis de-

#) Az ilyen logarithmusokrél, milyenek minden szémok logarithmusai , az
alapszam’ egész hatvinyainak logarithmusain kiviil, azt mondjik némelyek, pel-
déul Vega (Vorlesungen iiber die Mathematik I. B. 258. §), hogy ezek sem nem
rationalisok, sem nem irrationalisok, hanem transscendensek. De,
latnivalé , hogy itt fogalomzavarnak kell lenni; mert ha a’ szémokat két egy~
missal egészen ellenkezd osztilyra, igymint rationalisokra és irrationali-
sokra osztjuk, ezek kozott még egy harmadik osztilynak , mely a’ kettd kouxiil
sem egyikhez , sem masikhoz nem tartoznék, helye nem lehet. Ijgy van, és a’
Leibnitz &ltal iigynevezett transscendens szimok is irrationali-
sok, és a’ tobbi irrationalisokt6l csak abban kiilonboznek Leibnitz szerint,
hogy azoknak kiszdmitisa a’ kiziuséges arithmelica és algebra erejét feliilha-
ladja (transscendit vires vulgaris arithmeticae et algehrae), és felsdhb ana-
Tysist kivan; ambar ez a’ megkiilonboztetés nem sokat ér, mivel vagynak irratio-
nalis szdmok , melyeket mind a’ két iiton ki lehet kozelitdleg szamitani. Egyéb-
irént a’ logarithmusok’ szertelenségét azért igyekeztem minél vilagosabb4 tenni .
mivel az ilyen helyekbdl, mint az itt felhozott, littam az e’ koril uvralkodé
homalyt.
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scriptio®). Mikép szamitotta ki Napier ezen logarithmusokat, 3
maga nem kozlotte a’ vildggal; hanem a’ fija, atyja haldla utdn 1619-
ben, az emlitett munka 2-dik kiaddsa alkalmdval -ezt is kozzé tette
ily czim alatt: Mirifici canonis constructio; ’s ebbdl le-
het latni, mily elmés, de egyszersmind tekervényes tton jutott Na-
pier ezen logarithmusokhoz. Egyébirdnt az ezen alkotmény szerinti
logarithmusokat , melyek f0kép az dltaldnos szdmvetésben
(arithmetica universalis) haszndltatnak , és a’ melyeknek alapszdm-
jok, mint késobb kitanultdk, ez a’ szertelen szém : 2,718281828459...
hajdan hyperbolicus logarithmusoknak hivtik, minek okét &’
kupszeletek tudoményédban fogjuk éltallitni; mdr ma pedig ezcket
természeteslogarithmusoknak (logarithmi naturales) ne-
vezik , melyekrdl majd alabb a’ 2-ik részben fogunk bévebben sz~
lani, itt csak azért tévén rélok rovid emlitést, mivel ezen alkot-
ménynak feltaldldsa, azét, melyrdl ift mindjirt sz6 lesz , megelozte.

Masik. szokdsban 16v8 szorszdmalkotmany, melyrdl épen itt
akarunk bdvebben értekezni, az, melynek alapszdmja a’ 10. Az er-
re épitett logarithmusokat nevezik k6zonséges logarithmu-
soknak (logarithmi vulgares); mivel tizedes szémalkotményunk
(systema decadicum) szerinti k6zonséges szamvetéseink-
b e n (arithmetica vulgaris) , mikor ott logarithmusokra van sziiksé-
giink, rendszerint ezekkel élink, minthogy ezek itt, a’ mint aldbb
meg fogjuk latni, nagyobb konnyliséget szereznek , mint més akér-
mely logarithmusok szerezhetnének. De nevezik ezen logarithmuso-
kat méskép briggfélelogarithmusoknak (logarithmi brig-
giani) is; mivel Brigg Henrik , angol Mathemalicus , és elébb Lon-
donban, késGbb az oxfordi egyetemben Geometria Professora volt
az elsb, ki egy szorszdmalkotmany alapjdul a’ 10-et vette fel, nem
csak , hanem ez szerint ki is szdmitotta, ’s 1624-ben Arithme-
tica logarithmica czim alalt ki is adta &’ természetes szdmok
logarithmusait az 1-t3l a’ 20000-ig, ’s ismét a’ 90000-tiil a’100000-
ig, még pedig 14 sifraji lizedes tortszdmokkal, miszerint azok

#) Hat évvel késdbb, 1620-ban jott ki Pragaban Jobst Byrg ligvﬁ né-
met szidmtudésnak ilyen czimii munkdja: Arithmetischeund Geometri-
sche Progress Tabulen stb. Ez sem egyéb logarithmusok téblaindl , ne-
ha Byrg ezan nevezettel nem él is, és tagadhatatlan lévén, hogy 6 Napier-
rel egy idd talyban, de egészen mas iiton jutott a’ logarithmusokhoz, tet is szint- .
ugy lehetne , mint Napiert a’ logarithmusok feltalaléjanak nevezni. De mivel
a" Napier muukdja elébb jott ki 6 évvel, rendszerint csak ennek lulajdonil}jak
" logarithmusok feltalalasdnak dicsdségct.
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egész o’ szdzbilliod részekig tokéletesek, A’ Brigg dltal hagyott
hézakot ezen alkotményban kipstolta, azaz a’ 20000 és 90000 kozt
esd szémok logarithmusait kidolgozta, nem csak, hanem a’ termé-
szetes szamok kozonséges logarithmusait az 1~til 2’ 100000-ig tel-
jesen ki is adta 1628~ban a’ maga konyvnyomtaté mithelyében Vlacq
Adorjin, hollandus, goudai tudés konyvdros. 'S ezek szerint e’
kst faradhatatlan szorgalmii és béketlirésii tudos férjfianak vannak @’
kiozonséges logarithmusok koril legnagyobb érdemeik., Késdbb so-
kan érdemesitettck magokat kisebb nagyobb szorszamtdbldk kiada-
saval. Az aprobbak kozott, melyek azonban minden kozonséges é-
letben elbfordalé olyan szamvetési kérdések’ megfejtésére, hol lo-
garithmusokra van sziikkség, elégségesek, kiilonos pontossiggal
késziilt, 's e’ munka’ olvasdinak f8kép ajénlhaté e’ keltd :

1. ,A' természeles szdmok’ logarithmai 1-t61 108000~
ig. Szerkezteté Babbage Kédroly Esq. M, A. Késziillt Nagy Kdroly
feligyelése alatt. — London, a’ m. . Tdrsasag’ koltségével, 1834.%
Bolti sirra a’ fehér papirosra nyomott legdlcsobb példdnyoknak 3 frt
40 kr eonv. pénzben,

2, ,,Georg’s Freyherren von Vega Logarithmisch-tri-
gonometrisches Handbuch. Herausgegeben von Dr.J. A, Hiilsse,
Leipzig Weidmann’sche Buchhandlung.¢¢ Szinte minden évben ujabb
1ijabb kiadisa van. Bolli drra 1 frt 54 kr conv. pénzben.

Amaz szebb, pompdsabb, de ez is csinos, és ez szegényebb
sorst tandlo ifjaknak azért inkdbb ajdnlbaté, mivel ebben nemcsak
a’ természetes szamok’ briggféle logarithmusai az 1-t81 a’ 108000-ig
szinte ugy benne vagynak, mint amabban, hanem azokon kivil &’
sinusok, cosinusok, fangensek és cotangensek’ logarithmusai is,
’s mind 8’ mellett is, hogy szinte két annyi van benne , az drra ke-
véssel 0bb felénnyinél mint amazé. A’ Laland-Renaudféle kis szor-
szamlabldk, melyeket Professor t. Tatai Andrds ur is kiadott, szilk-
ségben segitdknek jok ugyan némely esetekben; de csupdn azokkal
beérni tanulénak, ki iskolai péalydjat a’ mathesisben és physicdban
alaposan akarja végezni, mir csak azért sem lehet, mivel abban a’
trigonometriai logarithmusok nincsenek meg, melyekre pedig mul-
hatatlanil szikségiink van,

29. §. Azok a’ Mathematicusok, kik a’logarithmusok koril féra-
doztak, nemcsak ezen minden nagyobb szdmvetéseket végetleniil meg-
konnyebbitd modnak feltaldldsaért, *s nem is csak azért érdemelnek
toliink Kkoszonelet, hogy a° logarithmusokat — melyeknek kiszamild-
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sira a’ késdbb feltalilt konnyebb mdédok még akkor ismeretesek nem
voltak — szinte hitelt feliilmilé vasszorgalommal és kitartdssal ki-
szémitottdk : hanem azért is, hogy az 1-t8l a’ 10 sdt 100 millidig
mend természetes szamokat, és ezeknek egész a’ 10 milliéd része~
kig tokéletes logarithmusait, melyek ha mind teljesen leiratndnak,
sok ezer iveket toltenének be, és sok vastag kotetekre telnének,
igen elmésen, és igen remek gazddlkodéssal tiz—tizenkét fvre 6sz-
szeszoritottdk. Mi ha nem torténik , a’ logarithmusok tablait roppant
terjedelmességok, s abbdl kovetkezd drdga arruk miatt csak igen
kevesen, ’s azok is nagy alkalmatlansaggal hasznilhattik volna.
Nagy jotétemény tehdt az emlitett szémoknak, 's azok logarithmu-
sainak ily kevés ivekre valé Osszeszoritdsa; de épen azon mester-
séges fogdsok, melyek dltal ez véghez vitetett, teszik a’ logarith-
musok tabldit sokak eldtt, kik azoknak okét nem értik, egészen ti-
tokteljesekké. Léssuk hat, mikben dllanak ezek a’ roviditések , any-
nyival inkdbb , mivel csak igy lathatjuk éltal vildgosan azon szabé-
lyok’ okait is, melyek szerint valamely szémhoz a’ neki megfeleld
logarithmust,, és viszont valamely logarithmushoz a’ neki megfeleld
szamot a’ rovatokban fel lehet taldlni.

30. §. A’ szorszamtabldk szerkezetének, kiilonésen a’ Véga
kézi konyvében, mely Hallgatéim’ kezén forog, magyarizata épen
ezen rovidilések eldadasabdl all, melyek is, a’ beldlok folyé szaba-
lyokkal @’ szdmok logarithmusainak kikeresésére, e’kép kovetkeznek:

1. Elsd rovidités, melyet mar fentebb is emlitettiink, ez volt,
hogy mivel a’ logarithmusokkali szdmvetésben az alapszdmra kiilon-
ben sincs semmi sziikség, az kihagyatott mindeniitt, és p. ezek helyett:

{ — {(®. 0000000

1. || 0,0000000

2 =100. 3010300 . . 2. {0,3010300
§q00. ermann | fratolosak: § ot gl
és igy tovébb és igy tovibb;

a’ mi mdr maga nem kis rovidités. A’ Vega szorszdmtdbldinak négy
elsd lapjén nincs tobb ezen egy roviditésnél, kiilonben egészen ki
vannak irva mind &’ szdmok, mind azoknak logarlthmusalk sorban
egymis utin. Ezeket hdt igen konnyi megtallni.

2. A’ masodik rovidités abban all, hogy &’ logarithmus minden-
kor valahdny egészbdl (mert null is egész) 's azon feliil még a’ ki-
sebb szorszdmtablakban 7, a’ nagyobbakban 10 ’s t6bb betiijii tize-
des tortszambol allvan, annak egészét, mely jellemzdnek (cha-
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rachteristica) nevezletik, vagy mindenitt kihagyjdk, mint Babbage,
vagy csak eldl egynehdny lapon teszik ki, mintegy emlékeztetésil,
mint Vega, és csak &' tortszdmot, melyet p6tléknak (mantissa)
hivnak, irjak be o’ rovatokba. Ez a’ rovidités azonban, csak a’ ko-
zinséges szorszamalkotmsanyban lehetséges, hol az alapszam =10,
mivel itt minden szdm gy szollvdin maga megmondja, mi az 8 lo-
garithmusinak jellemzdje. Ugyanis mivel

1=10° log. 1=0
10=10? log. 10=1
100 =10% ~ ésigy log. 100=2
1000 =103 log. 1000=3
10000 =10* ' log. 10000 =4 stb.:

tehdt latnivalé, hogy logarithmusa jellemzdje minden szémnak az 1-
10l @’ 9-ig és igy minden szamnak, mely csak 1 betiivel iratik, =—0;
minden szdmnak a” 10-t3] a’ 99-ig, és igy minden széimnak mely 2
betilvel iratik = 1; minden ‘szdmnak a’ 100-t6] a* 999-ig, és igy
minden szimnak, mely 3 betiivel fratik =2; minden szimnak az
1000-t6] a’ 9999-ig, és igy minden szdmnak, mely 4 betével iratik
=3, és igy tovdabb. A’ honnan-ezt a’ szabdlyt vonhatjuk el: A’ ko--
zonséges szorszdmalkotmédnyban akdrmely szém logarithmusédnak
a’ jellemzdje 4ll egygyel kevesebb egységbll mint a’ hiny betiivel
fratik @’ szdm, ’s valéban igy is talaljuk rendszerint ezen szabdlyt
a’ logarithmusokrél tanilé konyvekben. De ez a’ szabély ezen formé-
ban csak arra az esetre illik, mikor csupa egész szém iogarithmu~
sdrdl van szé, ’s az egészekbll és tortekbdl all6 szdmok logarith-
musainak jellemzdire csak médositdssal, a’ csupa tortszamokéira pe-
dig teljességgel nem is alkalmaztathat6; nyilvinsdgos bizonységédra
annak, hogy e’ szabdly nem a’ dolog lényegébdl van meritve. Mi te-
hit adjunk itt is olyan szabélyt, mely a’ dolog lényegébdl merfttet-
vén, minden esetekre egyforman illjék, kovetkezdképen. Minthogy
az egyes szamok nem egyebek mint a’ 10-nek ugyan annyi 0-dik,
a’ tizesek, mint a° 10-nek ugyah annyi 1-s8, a' szdzasok, mint a’
10-nek ugyanannyi 2-dik, az ezresek, mint 2’ 10-nek ugyanannyi
3-dik hatvényai, €s igy tovébb; pelddul 6547 nem egyéb mint: 6 X .
10% 4-5><10% 4-4>C 101 47> 10°%: tehdt mondhatjuk hogy a’
kozonséges szorszdmalkotmanyban ha a’ szém 1 betldijii, azaz, egye-
seken, vagyis a’ tiz O-dik hatvdnyainak osztdlydn kezdddik,
a’logar. jellemzdje =0; ha a’ szdm 2 betlijli, azaz, tizeseken,
vagyis &’ tiz’ 1-s0 hatvdnyainak osztdlydn kezdddik, a' loyp.
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jellemzdje —1; ha &’ szdm 3 beliljli, azaz, szizasokon, vagyis.
a’ tiz’ 2-dik hatvanyainak osztdlydn kezdddik, a’ log. jel-
lemzdje — 2, és igy tovdbb. A’ honnan a’ fentebbi szabdlyt igy is
mddosithatjuk: A’ kozonséges szorszdmalkotményban a’ logarithmus
jellemzdje azt jelenti meg, hogy az ahoz tartozé szém az alapszim-
nak, a’ 10-nek, hanyadik hatvinydnak osztalydn kezdddik, peldsdul
ezen szamnak: 52127 a° kozonséges logarithmusdnak jellemzdje
lesz 4, mivel ez, a’ 10’ 4-dik hatvéinydnak osztdlydn, azaz, tizez-
reseken kezdbdik. A’ honnan mikor valamely szém koézonséges lo-
garithmusat keresni akarjuk, mieldit 8’ szorszamtdbldkhoz nyulnédnk,
a’ jellemzOt, mely a’ tiblakban kiilonben sincs kitéve,- mdr elbre le-
frjuk e’képen: log. 52127 =4, ’s ekkor vessziik aztin a’ szorszam-
tablakat, hogy ott az illetd péllékot vagy mantissdt felkeressikk. -
3. Az egy, két, legfeljebb hdrom betiivel irt szdmoknak —.
1-161 999~ig — 's ezek logarithmusainak eldterjesziésében az eddig
eldadott kétféle roviditésnél tobb nem fordul eld, sbt a’ Vega téb-
ldiban ezek koziil sem, a’ 2-dik, Hanem &’ négy betiijii 1000-t51
9999-ig mend szdémok logarithmusainak leirdsiaban mar éltek a’ szor-
szémtabldk’ szerkesztdi egy harmadik, nem ugyan hely, de legalabb
betligazddlkod4ssal is, a’ mennyiben itt mir, t6bb egymésutin ki~
vetkezd szdmok logarithmusainak pdtlékaiban (mantissaiban) a’ hé-.
rom elsé szambetli vallozatlanil maradvan, ezek nem frattak ki min-
deniitt, hanem csak olt a’ hol rajtok véltozds esik, egygyel szapo-
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Ezen gazdilkodds a’ 4 betlijd szdmok logarithmusainak leirdsdban,
azon kiviil hogy sok ezer szémbetll’ kopdsdt meggazdilkodja, a’ lo-
garithmusok kikeresését is a’ rovatokban nagyon konnyiti, 8’ mennyi-
ben igy azoknak hdrom elsd betilik, melyeknél fogva Oket keres—
silk, pusztin dllvan konnyen szembe tiinnek. De kiilénben is jol e-
sik a’ szemnek, valamely csupa szdmokkal benyomtatott lapon mint-
egy pihend és tdjékozé puszta helyekre talilni, ’s épen ilyen tdjéko-
zds végett hagyott puszta helyek azok is a’ logarithmusok tébldiban,
melyek minden 6tddik sor logarithmus utén a’ tnblan keresztill vonul-
nak: hogy ezeknél fogva annil inkdbb ne tévessziik el, melyik sorban
keressiink valamely logarithmust. Egyébirént a’ 4 betﬁjﬁ szamok loga-
rithmusainak kikeresésére a' szabaly ez lesz ldtnivals: Magat a’ 4
betlijli szamot keresni kell a’ tibldk elsd rovatdban, hol az ilyen
szémok renddel egymdsutin kovetkeznek, logarithmusa’ potiéka pe-
dig nyomban utdna kovetkezik mindegyiknek a’ 2-dik rovatban, hol
ha annak csak négy utolsé betiije 4ll, ezeknek elejokbe kell gondolni
's mondani a’ fentebb hozzdjok legkozelebb 6ll6 hdrom elsd betiit.

4. Minden eddig eléadott hely- és szémbeli gazdilkoddsoknl
nagyobb az, mellyel éltek a’ logarithmusok tabldinak szerkesztoi a’
10000-t61 99999-ig mend 5 betiijli szdmoknak, és ezeknek loga-
rithmusaiknak a’ szorszémtdblakba vald igtatasiban. Mit hogy annal
vildgosabban dltalldssunk, irjunk ide 100 egymsds utin kovetkezd
5 betiijii szamot logarithmusaikkal egyiitt, eldszir csak a’ mir em-
litett haromféle gazdilkodéssal, ’s léssuk, hogy mindazok mellett is,
mely nagy hely vesztegetéssel, és ugyanazon szamnak mily sokszo-
ri ismétlésével esik ez; azntan pedig lassuk, mikép keriilte itt el mind
kettdt a’ Mathematicusok elméssége.

Szam]|[ Szorszam [Szam| Szorszam [Szam || Szorszam |
0408 §34291(| 535 | 1802 §34302(| 5353194
0535 34292 1928 34303 3321
0662 |34293 2055 134304 3448
0788 34294 2181 |34305 3574
0915 34295 2308 |34306 3701
1042 §31296 2435 134307 3827
1168 134297 2561 |34308 3954
1295 134298 2688 134309 4081
1422 §34299 2815 34310, 4207
1548 34300 2941 §34311 4334
1675 §34301 3068 134312 4460
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vat koziil mindegyiknek egyegy sordban a’ szdm 5, & szorszim pe-
dig 7, és igy a’ kettd egyiitt 12 szémbetlibél dllvan, ezek kozil ha-
romnak, t.i. & szorszamok hédrom elsd betliinek helye és igy min-
den rovatnak, ‘s kovetkezésképen az egész szorszamtabldnak is
szinte !/, része pusztan marad, ’s hasztalan vész el; mert ennyi mar
tijékozo pusztasagnak rendkiviil sok. Szembetlind itt tovabbé az is,
hogy az egymis utdn kovetkezd 4 betiijii szamok kozil, a’ milyenek
itt 3428, 3429, 3430 stb. mindegyiket tizszer kellett leirni, s rakni
utdna sorba ezen tiz egyes szimokat O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9;
hogy beldlok tiz liz egymés utin kovetkezd 5 betiijii szimok formal-
tassanak. Mdr, ha a’ szorszdm tablakat az 5 belilji szamokra ’s a-
zoknak logarithmusaira nézve tigy lehetne intézni, hogy sem a’ lo-
garithmusok 3 elsd beliije mialt o’ helynek szinte !/, része iiresen
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ne maradna, sem pedig magoknak az 5 betlijii szdmoknak négy-
négy elsd betiiit ne kellene tizszer tizszer leirni, hanem csak egy-
szer, 's azt is gy, hogy e’ miatt iires hézakok ne maradnénak:
konnyd kiszémitani, hogy ez dltal helynek és szdmbetliknek tobbet
meggazdalkodnank felénél. Es ezen feladatot szerencsésen megfej-
tették a’ szorszamtdbldk szerkesztdi az altal, hogy azokat, az 5 be-
tlijli szdmokra, ’s azoknak logarithmusaira nézve, tigy intézték el,
a’ mint a’ kozelebb leirt 100 szémot, s azoknak logarithmusait ille-
tdleg az itt}kovetkezd tiblaban lathatni.

Szém 0. 1 2 3 4 5 | 6 7.] 8 9

3428 || 535 040805350662 |0788|0915 | 1042 | 1168| 1295 1422| 1548
3429 - 1675|1802 | 1928 | 2055 | 2181 § 2308 | 2435 2561| 2688( 2815
3430 2941 | 3068 | 3194 | 3321 | 34483574 | 3701| 3827 3954] 4081
3431 4207 | 4334 | 4460 | 4587 | 4713 | 4840 | 4967 5093( 5220| 5346
3432 5473 | 5599 | 5726 | 5852 | 5979 § 6105 | 6232| 6359| 6485| 6612,
3433 6738 | 6865 | 6991 | 7118 | 7244 ] 7371 | 7497 7623| 7750| 7876
3434 8003 | 8129 | 8256 | 8382 [ 8509 | 8635 | 8762| 8888| 9015 9141
3435 9267 [ 9394 | 9520 | 9647 | 9773 } 9900 | ,0026/,0152| ,0279(,0405
3436 || 536205320658 0784|0911 1037|1163 | 1290| 1416| 1543| 1669
3437 1795|1922 | 2048 | 2174 | 2301 | 2427 | 2553| 2680| 2806, 2932

Tudniillik: vontak @’ 4 betiljii szdmok és azoknak logarithmu-
kel elintézve voltak , — logarithmusoknak valé rovatot még kilen-
czet, de csak olyan keskenyeket, melyekben négy-négy szémbetii~
nek, t.i. @’ logarithmusok négy utélsé betliinek legyen helye; mi-
szerint &’ 4 betiijli szimok rovala utén, mely legeldl dll, logarith-
musoknak val6 rovat van 10, az elsd szélesebb 7 szimbetiinek, a’
~ tobbi 9 keskenyebb csak négy-négy szdmbetlinek valé. A’ logarith-

musok ezen 10 rovalai felibe vannak irva a’ tiz egyes szamok: 0, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9, renddel egymis utdn, igy hogy a’ legelsd
széles rovatbeli logarithmus 4 utélsé betiii felett dll 2’ 0, a’ 9 kes-
keny rovatok kozil pedig az 1-sd felett 1, a’ 2-ik felett 2, a’ 3-ik
felett 3, és. igy tovabb egész a’ 9-ig. Ezen loganthmusok rovatai
felibe irt egyes szémokat mar a’ legelsd rovatban 4ll6 4 betijii sza-
mok koziil mindegyiknek uténa gondoljuk renddel egymdsutén, °s
igy csindlunk ki gondolattal mindegyik 4 betdijli szdmbdl tiz-tiz 5 be-
tiljli szdmot, a’ nélkil hogy ezeknek 4 elsd betiiit 10-szer kellene
leirni. A’ mi pedig illeti a’ logarithmusokat: tiz-tiz 5 betiljlii szdm-
nak, melyek az elsd rovatban 1évd valamely 4 betiijii szdmhdl az
dltal szdrmaznak, hogy ennek a’ felsd sorba irt egyeseket renddel
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egymds utdn utdna gondoljuk; a’ milyenek lennének pelddul ebbdl:
3432, ezek: 34320, 34321, 34322, 34323, 34324, stb. tiz-tiz
ilyen szémnak, mondom, logarithmusaiknak négy-négy utolsé betii-
ik, mind abba a’ sorba iraltak, melyben all az ilyen szdmoknak
négy elsd betilijok az elsd rovatban, °s mindegyiké abba a’ rovatba,
mely felett 4ll mindegyiknek utolsé betiije; mindezeknek a’ keske-
nyebb rovatokban kiirt, négy-négy utolsé logarithmusbetiiknek is a’
logarithmusok els széles rovataban kitett harom elsd logarithmus
betli mind addig eleibe értetvén, mig mds, egygyel nagyobb hirom
elsé betii nem kovelkezik, miszerint pelddul: log. 34324 =4, 5355979.
Ezek szerint, minden szémitds nélkiil is a’ szemmel latds tanitja,
hogy ugyanannyi 5 betlijii szamok s azoknak logarithmusaik igy fe-
lénnyi helyet sem fognak el, mint amigy, csak a’ fentebbi hirom-
féle gazdilkodassal elfogndnak. Azonban itt még egy dolog van, a’
mit meg kell jegyezniink. Gyakran megesik, t.i. hogy azon 5 be-
tijd szamok kozill, melyeknek 4 elsé betiijok ugyanaz, és igy a’
melyeknek logarithmusaiknak négy utélsé betiik mind egy sorba irat-
nak, nem mindeniknek logarithmusa ugyanazon hdrom elsé beliin
kezdddik , hanem az utélsébbak hdrom elsd betiii egygyel nagyobba
lesznek, mint voltak az elsdbbekéi. Pelddul azon 5 betiijii szamok
koziil, melyek ezen 4 beliijii szimbdl 3435 a' 0, 1, 2, 3, 4, 5 sth,
egyes szémok egyenkénti uldna ragasztisa dllal szérmaznak, a’ 6
elsObbek logaritmusainak hirom elsd betiii még, mint a’ fentebbi —
nem a’ kizelebbi, hanem az azelétt valo — tabldban lithatni, 535,
a’ 4 utébbiakéi pedig mar 536. Illyenkor mér, minthogy az ilyen
szamok logarithinusainak 4 utolso betiii a’ szdam 4 elsd betilivel mind
egy sorba iratnak, azok kozill az utolsébhaknak megviltozott hirom
elsd betiiit pedig a’ sor kozepén véltoztalni a’ rovat nem engedi, -
ezek csak a’ kovetkezd sor elején iratnak ki elészor; a’ logarithmu-
sok azon négy-négy utolsé betili pedig, melyek elébe mdr hirom
elsd betlinek nem a’ fentebbi, hanem a’ kovetkezd sorban kiirt héd-
rom elsd betiit kell oda érteni, vagy egy kis elejokbe teit ,~gal je-
gyezteinek meg, mint @’ VYéga tdbliiban, vagy pedig az dltal,
hogy @’ 4 szdmbetil kozill az elsd kisebbnek iralik vagy nyomatik,
mint @’ Babbagéiben. 'S ezek szerint mér az 5 betiivel irt szd-
mok logarilhmusainak kikeresésérél a’ szabily igy lesz: Ha vala-
mely 5 betiijii szdmnak, pelddul ennek: 34296, a’ logarithmusdt kell
kikeresniink : elébb keressilk a’ szdmnak négy elsd betiit, 3429,
az elsd rovatban (lisd a’ legkizelebbi kis tiblat), ’s azokat megta~
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lilvdn, abban a' sorban, melyben azok dllanak, megyiink egész
azon rovatig, mely felelt a’ kiadott szdm’ 6todik betlije, mely a’
mostani peldiban =6, 4ll, 's itt megtalaljuk a’ kérdéses 6t betiiji
szdm’ logarithmusa’ pétlékinak négy utdlsé betdit, most 2435, me-
lyeknek, mivel nem ,-osok, hdrom elsd betikiil elejokbe irjuk a’
fentebb legkozelebbi hdrom elsd betlit: 535, ’s igy az illetd jellem-
20l is kiirva, fog lenni: log. 34296 =4, 5352435. Ha pedig a’ lo-
garithmusnak ezen szabdly szerint megtalilt négy ulolsé betiije «~08:
ugy az elibe a’ kovetkezd sorba kiirt hdrom elsd betiit teszsziik, Pel-
ddul, ha 34358-nak a’ logarithmusdt kell keresniink, mivel abban
a’ sorban, hol ezen szimnak négy elsd betlije: 3435, az elsbé ro-
vatban dll, az 5-ik betll, azaz a’ 8 rovatdban ezt taldljuk: .0279:
tehat ez elibe teszsziik a’ kovetkezd sorban kitett harom elsd betit,
536, ’s igy lesz log. 34358 =4, 5260279.

5. Ha a’ 6, 7, és 8 betiljii, azaz, szizezresen, egyes milliéson,
és tizes milliéson kezd0dd szamoknak, és ezeknek logarithmusaik-
nak a’ szorszamtdblikbai beigtatdsaban is csak az eddig leirt négy-
féle roviditéssel éltek volna ezen téblak szerkesztdi, oly méddal,
hogy a’ 6 betlijikben az 5 elsd, a’ 7 betiijiikben a’ 6 elsd, a’ 8 be-
tlijlikben pedig a’ 7 elsd betiiket irtik volna az elsd rovatba renddel
egymis ald, az utolsé betiit pedig mind ezekben helyheztelték volna
a’ logarithmusok’ rovatai felibe — mint ez a’ 6 beliijii szémok kozil
az elso 8000-ig mend szdmokkal mind 8’ Véga, mind a’ Babba-
g e tablaiban, — mindenikben a’ 186-dik laptél fogva a” 202-ig va-
losdggal tortént —: ugy, mivel mindegyik 5 betiijli szémbdl a’ tiz-
egyesek (0, 1, 2,3, 4,....9) ulina irdsa dltal, 6 beliiji szdm iz,
's mind egyik 6 betlijiibdl 7 betiijii ismél tiz, s végre mindegyik 7
betiijlibol;8 betijii wjra tiz telik, ’s kovetkezésképen 6, 7, és 8 be-
tlijii szdm Oszveséggel 1110 annyi van, mint 5 betiji, ‘s cnmél fog-
vaa' 6, 7 és 8 bellijii szdimok és azoknak logarithmusaik — még
ugy is ha a' 6 betiijiik egyegy, a’ 7 betiijlik kélkét, a’ 8 betijiik
pedig haromhdrom betiivel t6bbol nem éllandnak mint az 5 betiljik
— 1110 annyi helyet fogtak volna el, mint az 5 betiljii szdmok és
azoknak logarithmusaik; latnivalé, hogy mind azon nycreségek mel-
lett is, nelyeket a’ fenlebbi 4 roviditések adtak, a’ természeles sza-
mok az 1-10! &’ szaz millidig, és ezeknek logarithmusaik tobb mint
1110 annyi helyet foglaltak el, mint a’ mennyit most az 5 betiji
szamok, és ezeknek logarithmusaik elfoglalnak. Lassuk hat utoljara
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miben 4l az 5-dik és utolsd, s legérdekesebb rividités a’ 6, 7 és 8
betiijii szdmokat, és ezeknek logarithmusait illetdleg.

Ez rovideden ide megyen ki, hogy az 5 betiijii szamoknil
tobb mint 1110-szerte tobbre mend 6, 7 és 8 betiji szdimokat loga-
rithmusaikkal egyiitt mind egészen kihagylik a’ szorszamtablikbol:
hanem az 5 betiijii szdmok szorszdmtabldit Ggy intézték, hogy azok-
bél a’ 6, 7, sGt 8 betiivel irt szamok logarithmusait is igen kinnyen,
tobbnyire minden irds nélkiil, csak egy kis észbeli szamvetés dltal
is ki lehet szamitani. — Mely rendkiviili megroviditése a’ szorszim-
tabléknak kovetkezd észrevételeken alapul, t.i. hogy

a) Minél nagyobbak a’ szdmok, anndl kisebb a’ kiilsnbség két
nyomban egymésutén kovetkezd szdm logarithmusai kozott. Mert ha
a és b két nyomban egymasutin kovetkezd szdmokat jelentenek,
iigy hogy (a-4~1) =b, vagy, a’ mi ezzel egyre megy ki, a4
=b, vagyis a (14—) =b: innen kovetkezik, hogy (14+)
=-2., innenismét, hogy log. (1 4+ +) = log. -, azaz, hogy log.
(1 41) =log.b —log. a. Ugyde, litnivalé, hogy az egyenlct
bal oldaldn minél nagyobb az a, anndl kisebb —:—, ’s kovetkezés~
képen annal kisebb (1 ) is. Minél kisebb pedig (1 +--) an-
nél kisebb log.(1 =--); és igy anndl kisebb az ezzel egyenld log.
b —log ais. A’ honnan, az okoskodis ezen ldnczdnak elsd szemjét
az utolséval egybekotvén, viligos, hogy minél nagyobb az a, kivet~
kezésképen az a-ndl egygyel nagyobb b is, azaz, minél nagyobb két
egymésutdn nyomban kovetkezd szam, anndl kisebb &’ kilonbség
azoknak logarithmusaik kozott.

b) Ez a’ szomszédos szamok logarithmusai kdzott valo kiillonb-
ségnek a’ szamok egygyel-egygyel novekedésok alkalmavali kisebbe-
dése nem mindeniitt egyenld, hanem eleinte a’ kisebb szamokndl
hirtelenebb, sebesebb, azutin pedig, minél inkdbb novekednek a’
szémok , anndl lassubbé-lassubbé lesz; vigy hogy ha hirom egymss~
utdn kovetkezd szdm kozil a, b, ¢, az elsOnek logarithmusas levon-
juk @’ masodikébél: log. b — log. a—=m, a’ mdsodikét pedig «’
harmadikébél: log. ¢ — log. b—n: ama két elsObbek kozotti ki~
lonbségnél, az m~nél, e’ két utébbiak kozotti killénbség, az n, annsl
parényibbal kisebb, vagyis m —n anndl pardnyibb, minél nagyol~
bak az egymdsutin kovetkezd szimok a, b, c; &’ mit igy mutatunk
meg. A’ kozelebb mondottak szerint:

5
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log. (14-+) =log. b log. a=m, és

log. (14-4) = log. c— log. b=n, &' honnan aztin

log. (1 +—:—) — log. (1+-{) —m—n.
Ugyde, minél kiscbb a’ kiilinbség két egymiissal egészckben egye-
20, és csak torlekben kiilonbozd szamok kozott, annal kisebb a’
kiilonbség azoknak logarithmusaik kozott is. Peldaul 10,1 és 10,2
kozott kisebb 1évén a’ kilonbség, mint 10, 1 és 10, 3 kozolt, ama’
két elsobbeknek logarithmusaik kozott is kisebb a’ kiillonbség, mint
¢’ két utibbiakéi kozott, azaz, kiscbb log. (10, 2) — log. (10, 1),
mint log. (10, 3) — log. (10, 1), mivel ugyanazon logarithmus amott
kisebb szdamnak kisebl, itt pedig nagyobb szdmnak nagyobh loga-
rithmusabol vonatvan le, amott kischb, itt nagyobb lesz a’ maradék,
vagyis 2’ kiillonbség a’ keét logarithmus kozott. Epen ilyen egészek-
ben egyezd; 's csak tirtekben kilonbozd ket szémok pedig (1-4-=-)
és (14-1); ésigy log. (14 ) — log. (1+ ), azaz, m—n,
vagyis az egymasutin kovetkezo szamok logarithmusai kozott vald ki~
lonbségnek a’ szémok egygyel-egygyel nivekedésok alkalmavali ki-

sebbedésc anndl pardnyibb, minél kisebb (14-—+)—(1+1) =

1+l =1 2=2_ t_tot__ 1 Ezpedig an-

ndl kisebb, litnivalé, minél nagyobb itt az osztG: ab; mely ismét
annal nagyobb minél nagyobbak az egymdsutdn nyomban kovetke-
z0 szamok: a, b, c. Es igy, az okoskodds’ ezen linczénak elsd szem-
jét az utolsoval egybekotvén, viligos, hogy az egymasutin kovet-
kezd szdmok logarithmusai kozott valo kiillonbségnek a’ szamok egy-
gyel-egygyel novekedésok alkalmévali kisebbedése anndl parényibb,
minél nagyobbak magok az cgymdsutin kovetkezd szémok.

c¢) Nevezetesen, a’tapasztalds tanitja, hogy mdr csak az 5 be-
tiijii vagyis tiz ezeres szdmokban is a8’ nyomban egymdsutdn kivetke-
z0 szamok logarithmusainak a’ szdmok egygyel-egygyel novekedésére
esd kisebbedése oly parinyi, hogy a’ legkisebb 5 betiijii szdmok is
lizzel hiszszal, a’ nagyobbak tobb tizckkel, sbt szazakkal, a’ leg-
nagyobbak pedig ezernél is tobbel novekednek, mig a’ szomszédos
5 betiijit szamok logarithmusai kozott valé killonbség 1 tiz milliod-
részszel kisebbé lesz. Pelddul, ha ¢’ két egymdsutin kivetkezd 5
betiijii szdmok koziil 34283, és 34284 a’ kisebbiknek logarithmusst
kivessziik a’ nagyobbikébol, a’ két logarithmus kozotti kiilonbség
lesz = 127 tiz miilliddrész. Ugyanis, a’ fentebbi tablicska szerint:
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’s hae’ kétszdmhelyett olyan 2 szamot

log. 34284 — 4,5350915 ‘ vesziink is fel, melyek mir 90-nelna-

— log. 34283 — 4, 5350788 ' gyobbak, melyck is 34373, és 34374:

log. kiilonbs. = 0, 0000127 (ezeknek logarithmusaik kozottis csak
annyi lesz a’ kiilonbség; mert

s A’ honnan vilagos, hogy mur itten-

log. 34374 — 4.5362301
— log. 34373 = 4,5362174 | nal is @’ szomszédos szamok loga-~
log. kiillénbs. = 0, 0000127 ? rithmusai kozott valé kiilonbségnek

kisebbedése lépesonkint oly pard-
nyi, hogy mig magok a’ szomszédos szémok 90-nel nivekednek,
az  logarithmusaik kozott valg kiilonbség csak 1 tiz milliddrészszel
sem kisebbedik, annak kisebbedése ezen hatirok kozott még csak
a’tiz milliédrészeknél aprobb, pelddul szdz milliod-, ezer milliod-, sth.
részekre hatvin ki; mely kisebbedés csak ugy tiinhetnék szembe,
latnivalé, ba a’ logarithmusok tabliinkban egész a’szaz milliéd-, ezer
miliéd-, stb. részekig pontosan ki volnsnak szdmitva.

Ezckbol mar ilyen kovelkeztetést huzhatunk ki, hogy ha &
szomszédos szamok logarithmusai kozott valé kiilonbség 34283-t6l
fel egész 34374~ig csak 1 tiz milliddrészszel sem kiscbbedik — ezen
hatarok kozott, valamint legeldl tigy legutdl is 0,0000127 lévén az —:
gy ugyanezen hatirok kozott akarmely szam logarilhmusa is az e-
1otte valé szém logarithmusdbol — az egy tiz milliéd résznél kisebh
részeket szdmba nem vévén —— az dltal formdltalik, hogy ahoz
0,0000127-t adunk. .

Ugyde a’ fentebbi szorszdmtabldcska szerint az is igaz, hogy

log. 34283 — 4,5350788 8 log. 34373 —=4,5362174
—log. 34282 =—4,5350662 s és hogy ) —log. 34372 = 4.5362018
log. kiilonbs. = 0,0000126 " log. kiilonbs. == 0,0000126
Mibél ismét azt lehet kovetkeztetni, hogy ezen hatirok kozott, t.i.
34282-t01 34373-ig, mely ama’ fentebbivel, t.i.34283-16] 34374-ig
szinte egyre megyen ki, minden egy pér szomszédos szdm logarith-
musai kozolt a’ killonbség = 0,0000126. De egész pontossiggal
sem ez, sem a’ fentebbi kovetkeztetés nem igaz, hanem a’ dolog
igy all: A’ kiilonbség a’ szomszédos szdmok logarithmusai kozott az
emlitett hatdrokon beliill, s6t azokon kiviil is mind lefelé, mind fel-
felé még egy darabig, sem nem 0,0000126, sem nem 0,0000127
-egész pontossiggal, hanem amanndl nagyobb, ennél pedig kisebb
valamivel. De minthogy tablainkban a’logarithmusok csak a’ tiz milliod-

5%

talyon, a’ kischb 5 betijii szamok-
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részekig lévén kiléve, a’ mely részok 1 tiz milliddrészen alul van,
az ha kisebb egy fél tiz milliodrésznél elhagyatik, ha nagyobb, egy
egész tiz milliddrésznek tételik, ’s ennélfogva egyik egy kicsiny-
nyel kisebb, mdsik egy kicsinnyel nagyobb kelletinél: ldtnivald,
hogy ezen az okon &’ szomszédos szamok logarithmusai kézott vald
kiilonbségek kozil is egyik nagyobb mdsik kisebb valamivel — de
soha sem egy egész tiz milliédrészszel — mint szorosan véve volna,
’s ittentdlyon &’ felhozott peldak kordl 126 és 127 tiz millicdrész
kozott ingadozik, ’s &’ szerint esik helyette — két szomszédos szdm
logarithmusai koziil a’ kisebbiknek a’ nagyobbikbéli kivondsa dltal
— egyik vagy mésik e’ két szém kozilil, a’ mint a’ két szomszéd lo-
garithmus kozill & kisebbiknek, vagy a’ nagyobbiknak 7-dik és utol-
s6 sifrdja volt kisebb, vagy nagyobb, vagy pedig mindenik kisebb,
vagy mindenik nagyobb volt kelletinél valamivel. De ha olyan szor-
szamtabldink volndnak, melyekben a’ logarithmusok nem csak 7,
hanem tobb, pelddul 10 betiijii tizedes tortekkel ki volndnak dol-
gozva: uzokban a’ nevezeit hatdrok kozott, sGt azokon még feliil ’s
alul is egy darabig, a’ szomszéd logarithmusok kozétti kiilonbség,
csak a’ 10 milliddrészekig véve, mindeniitl 126 tiz millidrész fogna
lenni, de a’ melyhez tiz milliédrészeknél aprébb, nevezetesen széz
milliéd-, ezer milliod- sth. részecskék eleinte oly szémmal jérulndnak,
hogy ezeknek észvege kozelilene 1 tiz millidrészhez: azutdn pedig
ez a’ része a’ logarithmusnak, mely a’tiz milliédrészeknél aprébb ré-
szecskékbol all, mindig kisebbé-kisebbé fogna lenni mind addig, mig
utoljara, mikor mintegy 300-zal szamldlnénk felebb, a’ kisebbedés
a’ tiz milliédrészekre is felhatna, és azoknak széma 126 helyett lenne
125 tiz milliédrész, oly szamu aprébb tortekkel, melyeknek dszve-
ge kozelitne az 1 tiz milliédrészhez, és igy tovabb.

d) Ha mdér az 5 beliijii szomszédos szimok logarithmusai ko-
zolt valé killonbség is — az 1 tiz milliédrésznél aprébb tirteket nem
szémilvin — hizamosan ugyanaz marad: kétség kivil még bdvebb
mértékben igaz ez az 5 beliijii szdmoknal nagyobb 6, 7 és 8 betiijit
szémokat illetdleg, gy hogy it mir nem csak szdzakig, hanem
tobb ezrekig is elszamithatunk felfelé, mig &’ szomszédos szémok
logarithmusai ko6zott vald killonbség 1 tiz milliédrészszel kisebbé lesz.
A’ mi més szJkkal azt teszi, hogy a’ 6, 7 és 8 betiijii szimokban
nem csak szdzakig, hanem ezerekig szdmitva is felfelé a’ logarith-
musok novekedései, ha a’ tiz milliddrésznél aprobb részeket szamba
nem veszszilk, mindeniitt egyenszerben vannak a’ szdmok nive-
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kedéseivel; tigy hogy a’ mennyivel szaporodik valamely 6, 7 vagy 8
betiijii szém’ logarithmusa, mig maga a' szam egygyel névekedik,
kétannyi lesz a’ logarithmus szaporoddsa, ha maga a’ sziam kettdvel,
hdrom annyi ha hdrommal, tiz annyi ha tizzel, szaz annyi ha szdz-
zal novekedik, és igy tovabb; °'s megforditva, az a’ szaporisig,
melyet nyér valamely 6, 7 vagy 8 betiijii szim logarithmusa, mig
maga @’ szém n egységgel novekedik, n egyenld részekre fel-
osztatvin, minden egygyel-egygyel novekedésére a’ szdmnak esik
a’ logarithmus novekedésének —:-d része. Es ez msr épen az az ész-
revétel, mely lehetségessé tette, hogy a' 6, 7 és 8 betiijii szdmok
logarithmusaikkal egyiitt mind kihagyassanak a’ szorszamtablakbdl,
's mégis mind ezeknek logarithmusait az 5 betiijii szdmok logarith-
musaibél konnyii méddal ki lehessen szamitani.

e) Hogy eshetik ez meg, egy pelda meg fogja vildgositani,
melybdl aztin altalinos szabalyt is nem nehéz lesz formdlni. Legyen
hat feladatunk: czen 6 betiijii szdmnak: 342846, logarithmusat, az
5 betiijii szamok logarithmusaibdl kiszdmitani. E' végett:

Eloszor is o’ kiadott 6 betiijii szamnak 5 elsd betiijét, mely
most — 34284, ugy vévén mint 5 betiijii szdmot, ’s ennek logarith-
musét @’ nyomban- utina kovetkezd 5 betiijii szamnak, azaz, 34285-
nek logarithmusébdl levonvan, kikeressiik e’ két szomszédos 5 be-
tiljii szdm logarithmusai kozott. valé killonbséget, e'képen:

log. 34285 — 4,5351042 ; Tovabbd igy okoskodunk: a' kii-
— log. 34284 — 4, 5350915 ; lonbség ugyan ez lesz két olyan hat
Kualonbség =— 0,0000127 ) betiijii szdmok logarithmusai kozott
is, melyek ezen két 5 betiijii szamokbél tizzel valé szorozds dltal
szarmaznak, azaz, a’ (34285 > 10) és (34284 ><10) vagyis &’
342850, és 342840 logarithmusai kozott; mivel ezek tényezdik’ lo-
garithmusainak summdi lévén, ldtnivalo nem egyebek, mint amaz 5
betiijii szdmok logarithmusai, mindenik a’ 10’ logarithmusaval, az-
az, jellemzdjében egygyel-egygyel megszaporilva, mia’ kozottok valé
killonbségen semmit sem vélloztat; \igy hogy e’ szerint:
log. 342850 = 5, 5351042 Minthogy pedig a’ fentebbiek sze-
— log. 342840 = 5,5350915 rint a’ 6 betiijii szomszédos szdmok
Kilonbség = 0, 0000127 logarithmusainak novekedése ma-
goknak a’ szamoknak novekedésével egyenszerben van: tehat, ha az
alatt, mig 2’6 betiijii szdm 342840-bol 342850-re, és igy tizzel nove-
kedik, a’ logarithmus 127 tiz milliodrészszel szaporodik: ugy minden
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-ecgygycel-egygyel vald novekedésére a’ szamnak 342840t01 342850ig c-
silia’logarithmus’ az alattiszaporusdganak, azaz,127 tiz millidd résznek
egy-egy tizedrésze, azaz, 12,7 tiz milliddrész, =12 egész tiz milliod-
rész, és a’ 13-ik tiz milliddrésznek hét tizedrésze. Kovetkezésképen
akdrmely 6 betiijii szdmnak, mely 342840 és 342850 kozott esik, a’ lo-
garithmusa kijo, ha a’ 342840 logarithmusdhoz annyiszor véve adjuk
hozzd a* 12,7 tiz milliédrészt, a’ hiny egységhdl dll &’ 6 betiiji
szam utolsé betiije ; miszerint fog lenni: ‘

log. 342846 = 5, 5350915 + 6 >< (12, 7) tiz milliéd rész;
azaz 4+  0,0000076, 2
- =5,5350991 ; az egy fél tiz milliédrésznél
kisebb tortszamot elhagyvin.

Ezek szerint a’ 6 betiijii szdmok logarithmusainak az 5 betiijit
szamok logarithmusaibdli kiszdmitisdra az dltalanos szabély igy lesz,
litnivalé ; A’ 6 beliijii szam logarithmusénak characteristicdjit ir-
juk ki gy, a’ mint kivantatik, t.i. 5 egésznek, ‘s ennek mantissaul
irjuk uldna a’ kérdéses 6 betiijii szdm 5 elsd Dbetiijének, mint 5 be-
tiijii szdmnak logarithmusa’ mantisséjat, végre ehez adjuk hezzd u-
gyanezen 5 betiijii, és a’ nyomban utina kovetkezd 5 beliijii szdm
logaritbmusai kozott valé kiillonbségnek annyi tizedrészét, a’ hdny
egységhbol dll a’ kérdéses 6 betiijii szdm’ ulolsé betiije, -

f) Ez a’ 6 betiijii szamok’ logarithmusainak az 5 betiijii szd-
mok’ logarithmusaibdl valé kiszdmitdsa, igy sem sok munkédba ke-
rilne ugyan, a’ mint litjuk; de a’ szorszam tabldk’ szerkesztdi,
hogy ezt még konnyebbé tegyék, vontak minden lapon az 5 betiijii
szamok’ logarithmusainak rovatai utdin még egy rovatot, hoszsziba
két fele szelve oly méddal, hogy elsd hasabjaban egy, mdsodikban
két vagy hdrom szimbetinek legyen helye egymds mellett. Ezen
roval’ mésadik hasabjaban feljegyezték minden lapon tébb vagy ke-
vesebb helyen, a' mint kivdntatott, hdny tiz milliédrész oltanti-
lyon a’ kiilonbség két egymdsutin kovetkezd 5 betiijii szdm loga-
rithmusai kozolt; nem csak , hanem mindegyik ilyen killonbség
utdn a' rovat elsé hasabjiban az egyes szamokat 1-tdl 9-ig sorba
egymds ald irvin, ezeknek a’ rovat mdsodik hasdbjéban utdnok
jegyezték, mennyi az ott kitett kilonbségnek 1, 2, 3, 4, stb. ti-
zedrésze. Pelddul, ottantilyon, a’ hol ezen 6 betiijii szamnak
342846, ot elsd beliije: 34284 , és ennek logarithmusa eléfordul, a’
szomszédos 5 betiijii szamok logarithmusai kozott ez a’ két kiilonb-
ség uralkodvin cgymast valtogatva: 127 ¢és 126 tiz milliddrész, ot-




tan koriil ezen killonbségek, ds czeknek 1,2, 3, 4, sth. tizedré-f
szeik vannak az utolsé rovatba feljegyezve, ugy @' mint a-
zokat itt oldalt az alul I)iff (diﬂelentia), l'elul P. P. (pdr-

logarithmusai kozolt valo killonbségnek: 127 tiz milliodf6.
rész 1 tized re'sze volnd csak 12,7 tiz milli(id rdsz de vé-

rész, de vételik csak 25 tiz mllhod résznek, stb. Igy fel
lévén rakva szorszdamldbldinkban minden lapon mind a’ szom-
szédos 5. belijjii szdmok’ logarithmusai kozott ottantdlyon
uralkodd kiilonbségek , mind pedig ezeknek 1, 2, 3, 4,...
.. 9 tized részeik, nagyon meg van. konnyitve a’ 6 betiiJu
szﬁmok logarilhmusainak kikercsése Mertha peldéul 342846—

ot elsd beliinek , mint 6t betiijit szamnak loganthmusat, s
ennek utolso betﬁjét levonjuk elménkben a’ nyomban uta-
na kovetkezd logarithmusnak utolsé betiijéhdl (magaban ér-§| 7| .
tetddvén, hogy ha ez killonben meg nem eshetik, egy li-j—1__"
zest egygyesekké viltoztatunk), ’s a’maradék 7 megmutalja,
melyik az utolsé rovatban kitett kiilonbségek koziil az ezen szomszé-

~ dos logarithmusok kozoti kilonbség; t.i. az, mely 7-n végzddik,
¢s igy 127. Ennek tehat annyi tized részét, a’ hany egységbol all a’
hatodik helyen lév) szémbetii, és igy itt 6 lized részét, melyet az
utolsé rovatban készen laldlunk = 76, hozzd adjuk elménkben az 5
elsd betii logarithmusahoz, melynek két utolso betijje, =15, ezzel
egyiilt 91 lesz; ’s igy minden legkisebb irdsbeli szimvetcs ndlkil e-
gyenesen és egyszerre irhatjuk , hogy log. 342846 =5, 5350991.

g) Azon egész okoskodast, mely szerint @’ 6 beliijii szamok’
logarithmusat az 5 betiijii szimok logarithmusaibol kiszdwmitotluk ,
igen konnyii alkalmaztatni a’ 7 betiijii szdamok logarithmusainak u-
gyancsak az 5 betiijii szamok logarithmusaibdl valo kiszamitdsara is.
Mert itt is igaz az, hogy ' mi kijltjnbség van két szomszédos 5 be-
tijii szam , pelddul 34284 és 34285’ logarithmusaik kozott, = 127
tiz milliod rész, ugyanaz a’ kilonbség két olyan 7 beluJu szam
logarithmusai kozott is, melyck ezen 5 betijikkbél 100-zal valo szo-
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rozzisQ dltal szirmaznak , azaz (34284 > 100) és (34285 X< 100),
vagyis 3428400, és 3428500 logarithmusai kozott, mivel ezek té-
nyezbik logarithmusainak summdi lévén, ldtnivalé, nem egyebek,
mint ama két 5 betiijii szamok logarithmusai, mindenik a’ 100’ lo-
garithmusdval, azaz, mindenik a’ jellemzdjében 2-vel megszaporit-
va; mi &’ kozottiiki kilonbségen semmit sem véltoztatvén, az itt is
=127 tiz milliédrész. Tovabbd itt is igaz az is, hogy ha a’ tiz wil-
liédrésznél aprobb torteket szémba nem veszszilkk, a’ szomszédos
szamok logarithmusai kozott valo kiilonbség hizamosan ugyanaz
maradvén, a’ logarithmusok novekedése a’ szdmok’ novekedésével
egyenszerben van. Kovetkezésképen, ha mig a’ szdm 3428400-bol
3428500-ra, azaz 100-zal névekedik , az alatt a* logarithmus’ nove-
kedése =127 tiz milliédrész: minden egygyel-egygyel novekedésére
a’ szamnak esik a’ logarithmus névekedésébdl a* 127 tiz milliédrész-
nek egy-egy szézadrésze. Ksigy, ha valamely 7 betilfii szdmnak ,
melynek két utolsé betiii nem nulldk, hanem valét jelentd szémok ,
pelddnl a’ 3428465nek logarithmusat kell keresniink : eldszor veszsziik
azt csak gy, mintha @’ két utolsé helyen nullsk volndnak, azaz,
veszszilk csak az 5 elsd betiinek , 34284, a’ tablakban megtalalhaté
logarithmusit jellemzbjében 2-vel megnivelve; azutin ehez hozza
adjuk ¢’ kérdéses 7T betiijii szdm 5 elsd betillje = 34284, és az ezt
nyomban kévetl 5 betiijii szdm, 34285, logarithmusaik kozott valé
kulonbségnek, — melyct mikép lehet az utolsé rovatban kénnyen
feltaldlni, mir megmondottuk — annyi szdzadrészét, a' mennyit
jelent a’ kérdéses ¥ betiijii szamnak két utolsé betiije , és igy a’ je-
Ien peldiban 65 szézadrészét, vagyis 6 tizedrészét és 5 szdzadré-
szét, melyeket az utolsé rovatban mind készen taldlunk; mert ott
a’ 127 tiz milliédrész kiillonbségnek nem csak 6 tizedrésze = 76
all készen, hanem 5 szdzadrésze is; mivel 5 tizedrészének, mely
64 tiz milliédrész, a’tizedrésze, azaz 6,4 liz milliédrész . teszi an-
nak 5 szdzadrészét. Ezeket tehdt, u,m. 76 4-6,4 tiz milliédrész,
vagy, &’ fél tiz milliédrésznél kisebb tortet elhagyvin, csak 76 4-6
=82 tiz milliédrész , hozzd advin csak észben a' 3428400’ loga-
rithmusédhoz , vagyis hozza advén ezt a’ kérdéses 7 betiijii szam’,
8428466, ot elsd betijének , mint 6t betiiji szémnak , jellemzdjében
2-vel megnovelt, logarithmuséhoz , egy kis észbeli 6szszeaddssal ki-
jo, hogy log. 3428465 = 6,5350997.

Egyébirdnt, &' kinek az észbeli szdmvelésben elégséges gya-
korlotsaga nincsen, jol teszi, ha az ilyeneket is irdsba teszi, ilyen
formsin :
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Kérdés: mi a’ logarithmusa 3428465-nek ?
Felelet: az annyi, mint: log. 3428400 = 6,5350915, és még
a’ 6-dik betii (=6) rovisdra 6 tizedrész Diff. ......76,'s
a' 7-dik beti (=5) rovisdra 5 szézadrészDiff, ....... 6, és igy
oOszszesen: log. 3428465 . . =—6,5350997.

. h) Hogy ha a’ szdmnak még nyolczadik betiije is volna, pel-
ddul : 34284659, a’ nyolczadik betii rovésdra még annyi ezered ré-
szét kellene a’ Differentidnak- a’ fentebbiekhez adni, a’ hény egy-
ségbdl 4ll &’ 8-dik belii, nevezetesen itt 9 ezeredrészét, azaz, 9
tizedrészének szdzadrészét, ez, az eddig mondottakbél foly; ‘s
kovetkezésképen, mivel itt a’ Differentidnak 9 tizedrésze — 114 tiz
milliédrész,, és igy ugyanannak 9 ezeredrésze, vagyis 9 lizedré-
szének szdzadrésze = 1, 14 tiz milliédrész , vagy a’ fél tiz milliéd-
résznél kisebb torteket elhagyvin — csak 1: ezt a’ fentebbiekhez ad-
vén, ’s a’ jellemzot is 1-gyel megnévelvén, fog lenni: log. 34284659
= 7,5350998. A’ honnan vildgos, hogy az 5 betiijii szimok loga-
rithmusaibél, az utdnok tett rovatnak , — mely a’ szomszédos 5 be-
tijii szdmok logarithmusai kozott valé kiilonbségeket, és ezeknek
1, 2, 3, 4, stb tizedrészeiket terjeszti eld, — segitségével , nemcsak
a’ 6 és 7, hanem a’ 8, sbt, ha kivintatnék , hasonlémédon a’ 9
betiijii szdmok logarithmusait is konnyd kiszdmitani, ha t.i. azokfiak
csak @' tiz milliddrészekig kell pontosoknak lenniok; mely pontos-
sig pedig minden @’ kizonséges életben eléfordulé logarithimusok-
kali szémvetéseinkre nézve elegségesek . :

i) Ezekbdl latjuk, mily nagy a’ nyereség, mely a Iogamh- '
musok tdbldinak szerkesztésében a’ Differentidk utél tett rovata dltal
cléretik. De itt talin azt mondhatnd valaki, hogy miért nem iziék
a’ logarithmusok tabliinak készitdi ezen nyereséget még tobbre is ?
Nevezetesen, miért nem ugy alkottdk ezen tiblakat, hogy azokban
legfelebb csak a’ 4 betujii szamok, és azoknak logarithmusai ik-
tattattak volna be, ’s mdr az 5 betiijii szamok logarithmusai is a’
szomszédos 4 beliijii szamok logarithmusaibél szamittattak volna ki;
miszerint a’ logarithmusokat, ugy litszik, még tizszerte kisebb hely-
re oszsze lehetett volna szoritani. Felelet: ha ugy litszik is, de valé-
siggal nem ugy van. Mert ha megtekintjik a’ szorszamtdblakat,
lathatjuk , hogy a’ vége felé, hol az 5 betijjii szdmok nagyok, és -
mar a’ 100000-hez kozelednek, oly ritkdn valtozik a’ szomszédos
sadmok logarithmusai k6zott valé kilonbség , hogy hirom négy la-
pon is egymdsutdn ugyanazon két szam kozoll ingadozik. Azutdn
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ha lejebb-lejebb joviink kisebb-kisebb 5 betiijii szimokra, mindig
stiriibben-siiriitbben valtozik a’kiillonbség a’ szomszédos logarithmu-
sok kozott, ugyhogy alul a’ 20000-en mér otszérnél tobbszor val-
tozik az, egy lapon; s annilfogva annak tizedrészei mar itt egy
rendbe egymds ald nem térnck, hanem két rendet kivannak. Még
aldbb pedig, nevezelesen mindjirt a’ 15000-en alul mar két rend-
ben sem térnek a’ siriin valtozé differentidk , és azoknak tizedré-
szeik , hanem hdrom, st kozeledvén a’ 10000-hez, négy rendet is
szinte egészen betoltenének ; mit azonban a’ hely sziik volta nem
engedvén, ittentilyon az 5 betiijii szamok elején, 7 vagy 8 lapon
nem is irattak ki az utols6 rovatokba minden differentidk ; hanem
kozbe-kozbe egy kihagyalotl; melynek aztin tized-’s szdzadrészei
helyett, ha nagy pontossig nem kivintatik, veszi az ember az 1-
gyel kisebb vagy 1-gyel nagyobb differentianak tized-’s szédzadré-
szeit, melyeket készen taldl; a’ hol pedig nagyobb pontossig kivin-
tatik , kiszémitja az ember maga az ily ritka esetekben a’ ki nem telt
differentidanak ennyi ’s ennyi tized- ’s szézadrészeit. — Ha tehat mar
az aprébb 5 betiijii szomszédos szémok logarithmusainak kialonbsé-
gei is oly siliriin véltoznak, hogy azok és azoknak tizedrészei, ha
mind kiiratndnak , szinte 4 egész rovatot betéltenének : latnivalo ,
hogy a’ szomszédos 4 belijji szdmok logarithmusainak differentiai
lejebb-lejebb mindig stiriibben viltozvan, mindig tobbtobb rovatol
kivdnndnak, és ezek, — annyivalinkabb, mivel mir itt a’ differenti-
ak is nagyobbak, — mindig tobbtobb helyet foglalnanak cl; ugy
hogy utdljira mind azl a’ helyet, melyet most az 5 beliiji szimok
logarithmusai toltenek be, a’ szomszédos 4 betiijii szamok logarith-
musai kozott valé azon differentidk foglalndk el, melyekbdl az 5
betiijjii szémok logarithmusait ki lehetne szdmitani. Pedig, ha mar
csakugyan el kell a’ helynek foglaltatnia valami allal, jobb azt ma-
gok az 5 beliijii szamok logarithmusai foglaljik ¢l, mint olyan szi-
mok , melyeknek segitsége altal azokat még elébb szémitani kellene
ki. — Egyszoval, a’ kozonséges szorszamok tabldinak szerkezete
remek, és oly tokéletes, melyet mar tokéletesbitni nem lehet.

31. §. Az eddig clbadott 5 rendbeli rividitések, és az ezek-
bdl folyé szabdlyok szerint mir akdrmely, a’ kozionséges élelbeli
sziémvetéseinkben elofordulhalé egész szim logarithmusit ki tudjuk
keresni. De ha azt akarjuk, hogy a’ logarithmusokkali szimvetésben
semmi esetben fenn ne akadjunk, szikség megflelelniink még ezen
kérdésre is: Hal a’ tortszamok’ logarithmusait hogy lehet szor-
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szdmtdbldinkban feltaldlni ; holott azokban, — mint eddig lattuk , —
csupdn egész szamok logarithmusai vannak felrakva? Ezen kérdés-
rc az dltaldnos, vagy mindent magdban foglald, ’s igen konnyi fe-
lelet ez: Akdrmely tortszém nem egycb, mint egy olyan hanyados,
melynek osztanddja a’ tortszdm felsOje, oszidja pedig ugyanannak
alsoja. Kovetkezésképen a’ tirtszém’ logarithmusa kijo , ha felsdjé-
nek logarithmusébdl alséjanak logarithmusdt levonjuk. Minthogy pe-
dig a’ tortszamnak mind alséja, mind felsbje magdban gondoltatvén
egész szdm, 's mint ilyennek , mindeniknek logarithmusit ki tudjuk
a’ fentebbi szabdlyok szerint keresni: ldtnivalé, hogy a’ tortszdamok
logarithmusainak kikeresésére wjabb szabalyokat adni nem szitkség.
Mivel azonban ezen munkénak gyakorlati végbevitelét illetbleg né-
mely megjegyezni valdk lesznek, melyek dltal itt 8* munka kony-
nyittetik : ldssunk itt eldszor a’ tlzedes azutan a'kozonséges tortek’
~ logarithmusainak kikeresésérol.

a) Eldszor is, mikor a’ tizedes tortszdm mellett egész is
van, mint pelddul ebben: 782,39: az ilyet, litnivalé, gy lehet
nézni, mint annyi egészet, a’ mennyi lesz az ilyen szdm, ha egé-
szét és tortjét mind oszszemondjuk egésznek, elosztva a’ 10° annyi-
adik hatvanydval, a’ hény betiijii a’ tizedes tortszam. Mert 7823, 9

78239 __ 78239 78239 __ 78239 78239

78239 78239 _ 78239 ,
=000 71,8239 = ——1— 0T —10000° stb. A’ honnan ebben az

esetben ez a’ kiilonds szabaly kerekedik, vagyis inkabb az altald-
nos szabaly, mely szerint @’ tértszém logarithmusa kij6, ha felsdjé-
nek logarithmusibgl alséjsnak logarithmusat levonjuk, igy médosul:
Az egészbdl s tizedes tortszambol &ll6 szém’ logarithmusa kijé, ha
az ilyen szdmot gy nézvén mint mereviil egészet, ennck logarith-
musit kikeressiik, ’s abbol levonunk annyi egészet @’ hény betiijii a’
tizedes tortszam. A’ honnan ldtnivald, hogy ugyanazon szambetik-
kel ’s ugyanazon renddel irt szdmnak, akdrhova tegyiikk bennc az
cgészekel a’ tizedes tortektdl elvalaszté kommdt, vagyis akdrmeny-
nyit szakaszszunk el beldle eldl egésznek utdl tortszamnak, loga-
rithmusa’ mantissiaja nem, hanem _csak characteristicdja valtozik.
Peldéul :

log. 78239 — 4,8934233.

log. 7823,9 = 4,8934233 — 1 — 3, 8934233.

log. 782,39 = 4, 8934233 - 2 — 2,8934233.
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log. 78,239 — 4, 8934233 — 3 — 1, 8934233.

log. 7,8239 = 4,8934233 — 4 — 0, 8934233.
Ezekbdl vildgos, hogy az egészekbdl és tizedes tortekbOl 4ll6 sza-
mok kozonséges logarithmusaiban is a’ jellemzd azt jelenli meg,
hogy a’ logarithmushoz tartozé szim a’ 10 hanyadik hatvinyanak
osztalyan kezdddik.

b) De lehet itt — mint szintén minden mas hasonlé esetekben
is — a’ 10-nek fels6bb-fels6bb egész hatalmaival valé osztist toviabb
is folytatni anndl, mikor eldl egy belii marad egész szamnak, a’ tob-
bi mind tort; ’s lehet a’ kommat gy rakni elébb-elébb, hogy az a’
szambetii, mely most az egyes helyen dll, essék elbszor a’ tized-
azutdn &’ szdzad- azutdn ismét az ezredrészek helyére, és igy to-
vabb; onként alatta értetvén, hogy mind annyiszor ' t6bbi szdmbe-
tiik is egygyel-egygyel hétrdbb tolatnak. Mi ha torténik, csupa tizedes
tortszdmjaink lesznek egész nélkiil; ’s ezeknek logarithmusaik is az
dltaldnos szabaly szerint gy jOvén ki, ha felsdjok logarithmusabdl
alséjok logarithmusa levonatik; azonban alséjok ezeknek is a’ tiznek
annyiadik hatalma, és igy alséjok logarithmusa annyi egész lévén,
a’ hény betiibdl dll &’ tizedes tortszam: litnivalé, hogy az altalanos
szabdlynak fentebbi médositdsa dll a’ tiszta tizedes tortszamokra néz-
ve is, t. i. hogy logarithmusa az ilyen szémnak is ugy jo ki, ha an-
nak, mint egész szdmnak, logarithmusdbél, annyi egységet, " hiny
betiljﬁ az ilyen tizedes tériszém, levonunk; mi szerint, a’ fentebbi
peldét tovibb folytatva, fog lenni:

log. 0, 78239 —4,8934233 — 5 =0, 8934233 — 1~

log. 0,078239 =4,8934233 — 6 =0, 8934233 — 2

log. 0,0078239 =4, 8934233 — 7 =0, 8934233 — 3

log. 0,00078239 = 4, 8934233 — 8 = 0,8934233 — 4, sth.
Ezekbdl mér vildgos eldszor is: v

a) hogy az igazi, azaz 1-nél kisebb tortszamok’ lo-
garithmusai mindenkor czélellenes szdmok; mivel mind-
egyik azok koziil egyegy czélirinyos igazi tortszambol, és egy
vagy tobb czélellenes egészbdl dllvan, ’s amaz ebbdl annyit, mint
maga, lerontvin; latnivalé, hogy a’ maradék mindenkor czélellenes.
Vilagos tovébba az is,

~ ) hogy minél kisebb az igazi tortszdm, annal na-
gyobb annak czélellenes logarithmusa; mivel ennek czél-
irdnyos része mindig igazi tortszam, czélellenes része pedig annal
nagyobb czélellenes egész szdm lévén, minél kisebb mnaga az igazi
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tirtszém melynek logarithmusa kerestetik: a’ maradék is, melyet
amaz ebbdl le nem ront, annil nagyobb czélellenes szém. — Ezen
kiviil viligos még az is, a’ mi ebbdl foly, tudniillik:

) hogy mikor &' tirtszém a’ kicsinységnek minden
lépesdin tulhaladvin nulld lesz, annak logarithmusa is
a’ nagysagnak minden fokozatain feliljutvdn, végetlen
nagygyd, ’s minthogy czélellenes szim, végetlen nagy czélellenes
szémma lesz, és igy hogy log. 0 = — a0 = infinite magnum ne-
gativum *) = unendlich Gross negativ; és a’ Vega szorszamtabli-
jiban ez dll legeldl, az egész szdimok a’ O-on kezdddvén. A’ Bab-
bage tabldibél ez, a’ mint litom, kihagyatott; talam, hogy a’ véget-
len itt mindjdrt &’ kiiszobon botrdnkozést ne okozzon; pedig johet eld
eset, melyben erre is sziikségiink lesz, ’s ezt is tudni, logarithmu-
sokroli isméreteinknek teljességére tartozik. — Végezetre viligos a’
kozelebb mondattakbdl az is:

d) hogy a’ logarithmusok egész szdmja, vagyis az dgyneve-
zett jellemzb, valamint mikor czélirdnyos, gy mikor czélellenes is,
azt jelenti meg, hogy a’ szém, melyhez a’ logarithmus tartozik, az
alapszamnak, 10, hanyadik, és milyen hatvinyinak osztilyan kez-
dddik. Ugy hogy peldiul valamint ezek koziil:
log. 78,239 = 1,8934233, és | az elsd logarithmus jellemzdje az
log. 782,39 = 2, 8934233 1, azaz, 41, és a’ mdsodiké,
a’' 2, azaz, + 2 azt jelentik, hogy az elsdbnek megfeleld szém u-
gyan, az alapszémnak, a’ 10-nek, 1-s§ czélirdnyos hatvénydnak
osztilydn, azaz, tizesen, a’ mésodiknak megfelelé szdm pedig, a
10’ 2-dik czélirdnyos hatvinydnak oszlilyin, azaz szézason kez-
dodik: ugy ezekben is: ‘
log.  0,78239=0,8934233 —1, és ( a’ jellemzOk: —1, és —2
log. 0, 078239 =0, 8934233 — 2 azt jelentik, hogy az elsd
logarithmusnak megfeleld szam, az alapszémnak, a’ 10-nek, 1-s0
czélellenes hatvanydnak osztilydn, azaz tizedrészeken, &’ mé-
sodik logarithmusnak megfeleld szdm pedig a’ 10’ 2-dik czélelle-
nes hatvinydnak osztilyin, azaz, szazadrészeken kezdddik; és
igy tovdbb a’ tébbiekben is. — A’ jellemzd nagysigdnak ama’ szo-

*) A’ mathesisben &’ végetlen nagy sokszor el8ill vagy akarjuk vagy nem,
¢és ezt kikeriilniink lehetetlen. Azonban ez is azon gordiusi csomék kozé tartozik,
melyeknek megoldésaval sokat kiizdotiek a’ Mathematicusok. De ennek fejtege-
tése nagyon messze vinne benniinket; azonban a’ logarithmusokat illeidleg elég is
réla annyit tudnunk, hogy ha \nlamely ismeretlen szim logarithinusat keressiik ,
's ugy jon ki hogy az = — o , gy a’ keresett szim = 0.
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kott, de csak egy oldali meghatdrozdsa: a’ jellemzd dll egygyel ke-
vesebb egységbdl, mint a’ hdny betiivel iralik a’ szim, itt litnivald,
teljességgel nem alkalmaztathaté; s épen ezért gondoltuk ki a’ cha-
racteristica jelentésének fentebb eldadolt, ’s it is alkalmaztatott meg—
hatirozisal. — Berekesztésciil ezen kovetkezteléseknek, illd itt
megjegyezniink utéljira még azt is, .
€) hogy valamint @’ logarithmus jellemzyjét a’ szorszamtib-
likbdl mindeniitt kihagyni, ’s mégis egy tekintettel a’ szamra, tud-
ni, mi lesz mindegyik szdm logarithmusénak jellemzdje, csupdn azon
szorszamalkotmédnyban lehetséges, melynek alapja ugyanaz, mely
tizedes szdm rendszeriinké, t.i. a’ 10: épen ugy azt is, hogy u-
gyanazon betiikkel, ’s ugyanazon renddel irl szémnak, akdr mcre-
viil egész, akdr mereviil tizedes tort, akir pedig részint egész ré-
szint tizedes tort legyen az, logarithmusa mantissija mindig ugyan-
az maradjon, ’s csak characleristicdja viltozzék, csupén ezen szor-
szamalkotmany teszi lehelségessé, és igy csak ez szerezheti loga-
rithmusokkali szamvelcseinkben azt a’ konnyebbséget, miszerint
valahdnyszor vagy egészekbdl és tortekbil dllo vegyes szamoknak,
vagy csupa torteknek logarithmusit kell kikeresniink, — a’ mi pedig
szint’ annyiszor ha nem t6bbszor megtorténik mint az, hogy csupa
egész szamok logarithmusédra van sziikségiink — mindannyiszor két
logarithmusnak kikeresése, kiirdsa, és egymasbél formaszerinli le-
vonasa helyett csupan egy logarithmus mantissdjit kell kikeresniink
és kiirnunk, Li. az osztanddét, az oszto logarithmusa mindig csak
nehdny egészbdl dllvan, melycknek. szdmat a’ tizedes tortek betiii-
nek szima megmulalja, ’s ezeknek az osztando logarithmusaboli le-
vondsa, csupa észbeli szamvetéssel is megtirténhetvén. Igen helye-
sen tortént tehdt, hogy Brigg szorszimalkotményunk alapjava is ti-
zedes szémrendszcriink (decadicum systemdnk) alapjat a’ 10-t tetle.
¢) A’ mi tovibbd 2’ nem tizedes vagy kozonséges tort-
szidmok logarithmusait illeti, ha az ilyen, tugynevezett altort-
szam (spuria [raclio), azaz, 1-nél nagyobb, pelddul 8%,: litnivalg,
hogy ilt az altaldnos szabdlynak semmi mddositisdra nincs sziikscg,
hanem az alsé logarithmusit le kell vonni a’ felsd logarithmusabol,
mely ilyen esetben mindig nagyobb, s a’ maradék lesz a’ tortszam
logarithmusa ; peldaul: ' ‘
log. 82 =1,9138139 e Hogy ha olyan szém logarithmusat
—log. 60 =1,7781513 s kell keresniink, mely egészbil és
=log. 8%, = 0,1356626. ' kozonséges tortszambél &ll, mint
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peldéul 6 -4 5/,,, az ilyet elébb wllortszimma kell valtoztatni = 77/,,,
’s igy kell keresni logarithmusit, azt cmliteni is alig sziikség. De az
1-nél kisebb nem tizedes, vagy kozinséges tortszdmokat illetdleg,
a’ milyen peldaul 3/,, sziikkség megjegyezniink, hogy a’ tirtszamok
logarithmusainak kikereséséroli altaldnos szabaly, — mi szerint az
alsé széam logarithmusdt a’ fels0ébdl le kell vonni, ’s a” maradék
lesz a’ tortszdm logarithmusa — all ugyan az ilyen tértszamok loga-
rithmusaira nézve is; de itt az alsé6 szém logarithmusdnak a’ felsdé-
boli levondsa kétképen is megeshetik, t.i. vagy az algebrai kivo-
nés szabdlya szerint Ggy, hogy az alsé szam nagyobb logarilhmusi-
nak jegyét ellenkezdre, és igy, mivel az mindenkor czélirdnyos,
czélellenesre viltoztatjuk, ’s igy aztin &’ felsd szém kisebb logarith-
musat vonjuk le az alséébdl; vagy pedig gy, hogy &’ felsd szam
kisebb logarithmusdnak jellemzojét megnoveljiik annyi egységgel, a’
mennyi kivéntatik, hogy beldle az als¢ szém logarithmusét valdsag-
gal le lehessen vonni, ’s hogy mégis ériéke meg ne viltozzék, u-
tina irunk czélellenes jegygyel annyi egységet, a® mennyivel jellem-
z0jét megnoveltilk. A’ 3/, logarithmusa peldaul mind &’ két méd sze-
rint kiszamitva igy lesz:

- 1-88 mod szerint 2-dik méd szerint
log. 3= 0,4771213 log. 3 = 1,4771213 —1
— log. 4 = — 0, 6020600 —log. 4 =— 0, 6020600
=log. 3/, =—0, 1249387 =log. 3, = 0,8750613 — 1

A’ szdmitas’ eredménye mind a’ két méd szerint egyre megyen ki,
latnival6 ; mert a’ 3/, két formiban kijilt logarithmusaban, a’ man-
tissiik summidja épen egy egészet teszen, a’ mint ezt egy tekintetre
meg lehet itélni abbdl, hogy a’ két mantissa egyeseinek summiija
74 3=10, a’ tizesek, szizasok, stb. summéja pedig mind kilencz-
kilencz ; és igy ha a’ 3/,-nek 2-dik méd szerint kijott logarithmusa-
ban &’ czélirdnyos mantissa a’ czélellenes jellemzObOl a’ — 1-bdl le-
ront annyit mint maga, a' czilellenes maradék lesz épen a’ 3/,-nek
1-s6 méd szerint kijott logarithmusa. Azonban, minthogy az elsd
mad szerint a’ logarithmusnak nemcsak jellemzije, hanem mantissa-
ja is gy jo ki, mint czélellenes szdm, szorszdmtdbldinkban pedig
minden mantissak czélirinyos szdmok : tehdl az ilyen igazi vagy
egynél kisebb nem tizedes tirtsziamok logarithmusat sziikség min-
denkor a’ 2-dik mdd szerint keresni; ’s ha igy keressiik azt, épen
gy fog kijoni, mintha az ilyen tortszamotl elcbb lizedes tortté vil-
toztatluk, ’s gy kerestilk volna logarithmusdt a’ fentebbi szabily
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szerint. Pelddul, tizedes tortté viltoztatva 3/, =0, 75. Ugyde a' fen-
tebbi szabdly szerint: log. 0,75 =1, 8750613 — 2=0,8750613 — 1
épen mint kozelebb a’ 2-dik mdd szerint szamitva: kijott. Eddig a’
tortszamok logarithmusainak kikeresésérdl. De

32. §. Hogy ' logarithmusoknak szémvetéseinkben hasznat
vehessiik , nem elég, hogy akdrmely egész vagy tortszam logarith-
musit &’ tdblakbol kikeresni, vagy — a’ mennyiben ott egészen ké-
szen nem talaltatndnak — az ott taldltaté logarithmusokbol kiszami-
tani tuljuk ; hanem sziikség tudnunk megforditva azt is, mikép kell
akarmely logarithmushoz a’ neki megfeleld szamot kikeresni. Ennek
szabdlyait sem nehéz a’ fentebb mondotiakbél kicsindlni. Ugyanis,
minthogy ugyanazon szamjegyekkel, ’s ugyanazon renddel irt szam-
nak, — akdr mereviil egészeket, akdr mereviil tizedes tortieket, a-
kér pedig részint egészeket, részint tizedes tortteket jelentsen az —
logarithmusa mantissdja mindig ugyanaz, s csupin characteristicdja
viltozik, mely mindig azt jelenti meg, hogy a’ 10-nek banyadik és
milyen (< vagy —) hatvanydnak osztilyén kezdddik a’ logarith-
mushoz tartozé szém: tehdt, mikor valumely logarithmushoz tartozd
szédmot kell keresniink, eldszor is a’ logarithmus’ mantissdjanal fog-
va azt hatirozzuk meg, micsoda szdmbetiikkel, ’s micsoda renddel
fog iratni &’ szém, melyhez a’ kérdéses logarithmus tartozik ; mi-
sodszor, a’ characteristicindl fogva azt; mereviil egész szdm-¢é az,
vagy nem, ’s ha nem, meddig egész, 's hova kell tenni benne az
egészeket @' tizedes toriszamidl elvilasztd kommdt. Még pedig,
minthogy &’ 4 és 5 betiijii szamok kozott minden egy, két, hirom
betiivel irt szamok is, utdl tobb vagy kevesebb nulldkkal téldva elo-
fordulnak, peldiul ezek: 3; 25; 462; igy: 3000 vagy 30000;
2500, vagy 25000; 4620, vagy 46200; ’s ezen utobbiak logarith-
musai amaz elsdbbekétd! — mint mar fentebb lattuk — csak characte-
risticdjokban kiilonboznek, mantissdjokra nézve pedig azokkal tokéle-
tesen egyeznek, s ennélfogva &’ 4 és 5 beliijii szamok logarithmu-
sai kozott az 1, 2, 3, betiijii szimok logarithmusainak mantissdi is
mind feltaléltatnak : tehdt altalanos szabalylyd tehetjiik , hogy akdr-
mely kiadott logarithmushoz kelljen is a’ neki megfeleld szdmot ke-
resni, keressiik a’ kiadott logarithmus mantissajit egyenesen a’ 4 's
5 beliiji szamok’ logarithmusainak mantissdi kozott. Nevezete-
sen pedig

a) Keressiik eldszor is a’ kiadott logarithmus mantissdjénak 3
elsd betujét a’ logarithmusok elsd széles rubricdjaban, hol a’ 3 elsd
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betit egygyel-egygyel szaporodva 000-bil 999-ig novekedik, °s min-
deniilt tisztin, és o’ tobbi szdmokiél mintegy elszigetelve dllvan
konnyen szembetiinik ; mi a’ kikeresést konnyiti.

b) Miutdn a’ kiadott logarithmus mantissdjanak 3 elsd betiijét
megtaldltuk, keressiik annak 4 utolsé betiijét ugyanazon sorban,
melyben 3 elsd betiijje taldltatik, ’s ha abban nem leljiikk, az utdna
kovetkezd sorokban addig, mig més hérom elsd betll nincs kiirva ;
mely sorokban a' logarithmus 4 utolsé betiije lermészettel, minél
nagyobb szém, anndl hdtrabb, ’s minél kisebb, anndl eldbb, és a’
3 elsd betithoz annal kozelebb esik. Ha pedig &’ kiadott logarithmus
4 utolsé betiije még annil is kisebb szém, mely minden annak 3 el-
s betiije utdn a’ szorszdmidbldkban kovetkezd négy-négy betiik k-
zott legeldl 4ll, ’s &’ 3 elsd betit utan nyomban kovelkezik : akkor
a’ 4 utolso betiit nézni kell a’ 3 elsd betii sordt kozvetetlen megeld-
20 sorban a’ .-gal vagy kisebb kezdd betiivel megjegyzettek kozott.

¢) Ha ily méddal a’ kiadott logarithmus mantissdjanak 4 utolsé
betiijét is megtaldltuk , meg van taldlva az is, micsoda 6t szdm be-
tiikkel, ‘s mily renddel kell irni azon 5 betiijii szdmot, melyhez a’
kiadott logarithmus mantissdja tartozik. Mert a’ megtaldlt 4 utolsé
betii soran kimenvén a’ legelsd rovatba, ott megtaléljuk a’ keresett
szamnak 4 elsd betiijét; felmenvén pedig ugyancsak a’ megtaldlt
logarithmus 4 utolsé betiijétdl annak rovatin, ebben legfelill meg-
taldljuk a’ keresett szamnak 5-dik s utolsé betiijét; mely szabalyok
egyenesen kovetkeznek azokbdl, melyek szerint mondottuk fentebb,
hogy kell kikeresni az 5 betiijii szémok’ logarithmusait, melyek is-
mét folynak , a’ mint lattuk, a’ szerszamtiblak’ szerkezetébdl.

d) Miutén e’képen a’ logarithmus mantissdjanal fogva megha-
téroztuk , mely szdmbetiikkel, ’s mily renddel iratik az ahoz tartozo
szdm, csak az van hdtra, hogy mir meg a’ characteristicdnal fogva
hatdrozzuk el azt is, hogy a’ megtalalt 5 betiijii szdmnak elsd be-
tije a’ 10’ hanyadik és milyen hatvinyinak oszidlydba esik, ’s a’
szerint tegyiik abban, ha sziikséges az egészekel a’ tizedes tort-
tektd! elvilaszté kommat oda, a’ hova kell. Viligositsuk ezeket egy
két pelddval, a’ fentebbi tablacskakhél vévén ezeket.

Kérdés: Micsoda szam’ logarithmusa ez: 4, 5358256 ?

Felelet: Megtalilvan eldszor is a’ logarithmusok elsd széles
rovatdban a’ kiadott logarithmus’ mantissijanak hdrom elsd betiijét,
535, azutdan nehdny sorral alibb annak 4 utolsé betiijét is, 8256.:
czen négy utolsé betii sordn kimegyiink az elsé rovatba, ’s olt ta-
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laljuk a' keresett szdm 4 elsd betiit, 8434; azutin ugyancsak a’
négy utolsé betit rovatiban felmegyiink annak tetejéig, 's oft talil-
juk amnak folibe irva a’ kereselt szim 5-dik és utolsé betiijét, 2; és
igy a’ keresett 5 betiijii szam lesz — 34342. Minthogy pedig a’ cha~
racteristiea,=—4, azaz <~ 4 azi mutatja, hogy a’ kiadott logarith-
mushoz tartozé szamnak elsd betiije a’, 10’ 4-dik czéliranyos hatva-
nyanak osztalydba esik, azaz tizezres: tehdt ez szerint most a’ ke-
resett és megtaldlt szém mereviil egész. De ha a’ characteristica=—=2,
azaz -+ 2 volna: ugy &’ megtalalt 5 betlijli szdm elsé betiijét a’ 10°
2-dik ezélirdnyos hatvinydnak osztdlyaba, azaz, a' szdzas helyre
kelletvén ejteni, lenne a’ keresett szdm 343,42. Ha pedig a’ cha-
racteristica — — 3 volna, ugy &’ megtalalt 5 betiijii szdm elsd be-
tiijét 2’ 10’ 3-dik czélellenes hatvinydnak osztilydba, azaz, az ez-
redrészek bhelyére kelletvén ejteni, lenne a’ keresett szém =—
0, 0034342.

Kérdés: Ezen logarithmusnak 2, 5360279, micsoda szdém fe-
lel meg? .

Felelet: Megtalalvin a’ mantissa’ hdrom elsd betijét, 536 , ’s
middn annak négy utolsé betiijét, 0279, keresni akarndk, latvén,
hogy ¢z a’ hdrom els) betii utdn a’ szorszdmtébldban kozvetetlen k-
vetkezd négy betiijii szdmnal, 0532, kisebb, keressitk azt, a’ ha-
rom elsd betii sorat megel0zd sorban a’ 4-osok kozott, és ott meg—
talalvdan, attél kimegyiink azon a’ soron, melyben ill, az elsd ro-
vatba, és ott taldljuk a’ keresett szdm négy elsd betiijét, 3435; az-
utdn ugyancsak a’ négy utolsé betiildl felmegyiink annak rovati-
ban, ’s amnak folibe irva taldljuk a’ keresett szém 5-dik és utolsé
betiijét, 8. Kovetkezésképen a’ kiadott logarithmushoz tartozé szém
ezen 5 szam betlikkel, ’s ily renddel iratik: 34338. Es igy, mint-
hogy a’ characteristica = —- 2 szerint &’ keresett szdm elsd betiijé-
nck a’ szdzas helyre kell esnie, lesz az — 343,58. Ha pedig a'
characteristica — 2 lett volna, e’képen: 0,5360279—2: gy az
ennek megfelelé szam lenne =0, 034358, stb.

Kérdés: Ez & logarithmus : 2, 5352941, micsoda szém loga-
rithmusa ?

Felelet: A’ mantissdnak elébb 3 elsb, azutdn 4 utolsé betiiit
kikeresvén, a’ mondolt médon red taldlunk, hogy a’ keresett szam
e’ kovetkezd 5 szam betiikkel ’s ily renddel iratik: 34300; a’ cha-
racteristica, 4 2, pedig megmutatja, hogy ezen szdm elsé belijé-
nek a’ szizas helyre kell esni. Es igy a’ keresett szam lesz 343, 00,
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azaz csak 343. Hasonléképen, ha ezen logarithmushoz: 1, 3979400
kell a’ neki megfeleld szdmot keresni: a’ mantissandl fogva red ta-
lilunk, hogy a' keresett szdm kovetkezd betiikkel, ’s kovetkezd
renddel iralik: 25000; a’ characteristica pedig megmulatja, hogy
ezen szdm elso betijének a’ 10-es helyre kell esnie, és igy hogy a’
kereselt szdm — 25,000, azaz csak 25. Mely pelddkbdl viligos,
hogy az itt eldadott szabdlyok szerint a’ kiadott logarithmushoz tar-
tozé szdmot ngmcesak akkor lehet kikeresni, mikor az 4 vagy 5, ha-
nem akkor is, mikor az kevesebb, peldiul, 3, vagy 2, vagy 1
betiihdl 4ll.

e) Eddig azt az esetet vettik fel , mikor a’ kiadott logarith-
musnak , melyhez a’ neki megfeleld szdamot keresniink kell, nem-
csak a’ 3 elsd , hanem a’ 4 utolsé betiiit is azon médon meg lehet
taldlni a’ szorszémtdbldkban. De szint’ annyiszor, vagy még tobb-
szor megtorténik az, hogy a kiadott logarithmus 4 utolsé betiije
két nyomban egymisutdn kovetkezd 5 betiijii szém logarithmusai’
mantissdinak 4 utolsé betiii kozé esik, egyiknél nagyobb, masik-
ndl kisebb. Mint p.o. ha az a’ kérdés, hogy ezen logarithmusnak :
4, 5359488, micsoda szém felel meg: miutin a’ mantissédnak 3 elsé
betliit, 535, megtaldlvén, 4 utolsé betiiit, 9488, keressik, gy
taldljuk, hogy ez nincsen meg a’ szorszamtiblakban, hanem ezen
két egymdsutdn kovetkezd 5 betiijit szamnak 34351, és 34352 loga-
rithmusaik mantissdinak 4 utolsé betiii, ugymint a’ 9394 és 9520
kozé esik. — Itt, ha visszaemlékeziink arra, mikép kerestiik ki a°
6, 7, 8 betiijii szém’ logarithmusénak mantissdjit, és hogy az 5 el:d
betiijének , mint 5 betiijii szémnak logarithmusa mantissajabol 4ll,
és még ezen feltl azon kiilonbségnek, mely van ezen mantissa és a’
nyomban utdna kovetkezd kozott, annyi tizedrészébll, a’ hdny
egységbdl dll &’ 6-dik, ’s annyi szdzadrészébdl, a’ hény egységhdl
éll a' 7-dik, és annyi ezredrészébdl, &’ hdny egységhbdl dll a’ 8-
dik szédm, stb.: lehetetlen dltal nem litnunk, hogy azon szdmnak,
mely ilyenkor a’ kiadott logarithmusnak megfelel, 5 elsd betiije fog
lenni &’ kiadott logarithmus mantissdjahoz a’ szorszdmtabliban leg-
kozelebb jiré, de ndla valamivel kisebb mantissinak megfeleld 5
beliijii szdm , nevezetesen a’ jelen peldiban 34351, ¢s hogy ehez a’
6-dik , 7-dik, ’s talén 8-dik betiit is gy taldljuk meg, ha a’ ki-
adott logarithmus mantissajinak 4 utolsé betiiibil, mely itt — 9488,
levonjuk a’ hozzd legkizelebb jaré, nala kisebb logarithmus
mantissijanak 4 utolsé betiit, mely it . . . . . = 9394,
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¢s megnézzilk, hogy az, &’ mennyivel amaz ennél na-
gyobb, melyitt . . . . . =94,
hany tizedrészét, és még azon felul hény szazadrészét ’s ha
mi még ezen felil is marad fenn, az hiny ezeredrészét teszi
azon két mantissak kozotti kﬁlbnbségnek, melyek kozé a’ ki-
adott logarithmus mantissdja esik, mely is itt 126; és a’
hény tizedrészét teszi annak, annyi egységbdl fog éllani @’
6-dik, a’ hany szdzadrészét még azon felil, annyi egység-
bol a’ 7-dik, ’s végre a’ hdny ezredrészét még ezen is feliil,
annyi egységbdl a’ 8-dik betiije a’ keresett szamnak. Es igy

itt, hol a’ 94 teszi a’ 126-nak 7 tizedrészét. . . . =—88;
tovibba, a’ mi még ezen felil fenmaradt, t.i. . . . « = 6,
teszi ugyancsak a’ 126-nak 4 szédzadrészét . = 5,
’s végre, a’ mi még ezen felil is fenmarad, t.i. . = 1,

teszi ugyanazon kiilinbségnek 8 ezeredrészét (mind ezekben a’
fél tiz milliodrésznél kisebb torteket szémba nem vévén), a’ keresett
szamnak 6-dik, 7-dik és 8-dik betiii lesznek egymdsutdn: 7, 4, 8;
melyeket a’ kiadott logarithmus mantissdjahoz legkozelebb jiré ki-
scbb manlissdnak megfelelé 5 betijii szdamnak, 34351, ezen rend-
del utdna irvan, a kiadolt logarithmus mantisséjahoz tartozd szam
lesz: 34351748; ’s minthogy a’ kiadott logarithmus jellemzdje 4
lévén, e’ megtaldlt szdm elsd betijének tizezresnek kell lenni, a’
keresett szam fog lenni: 34351, 748.

Mikor a’ kiilonbség a’ kiadott, és az ahoz legkozelebb jard
kisebb logarithmus kozott oly kicsiny, hogy az 1. tizedrészét sem
teszi azon két logarithmusok kozotti killonbségnek , melyek kozé a'
kiadott logarithmus esik: akkor magdban értetik, hogy a’ keresett
szam halodik betijje az a’ szdmjegy lesz, mely ezt teszi: egysem,
azaz, fog lenni — 0; ’s azulin az lesz a’ kérdés, lermnészettel,
hogy, ha az ennck 1 tizedrészét sem teszi, hény szdzadrészét teszi
hat? és igy tovabb. Ilyen pelda lesz, ha keressiik a’ szimot, mely
megfelel ezen logarithmusnak : 4,5359404, ’s ki fog joni, hogy az
lesz — 34351, 08.

33. §. Ezek szerint mdr ki tudjuk keresni mind @’ szémhoz a’
logarithmust , mind a’ logarilhmushoz a’ szémot, akdir csupa egész,
akdr csupa tort, akar pedig részint egész, részint tort legycn is &’
szam. Hanem eddig még csak czclirdnyos szémok’ logarithmusairél
volt sz6. De hdt ha logarithmusokkali szimvetéseinkben olyan ese-
tek is jonének el — a’ minl hogy jonck is — melyekben czélel-
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lenes szdmok logarithmusaira volna sziikségtink : ilyenkor mit
tegyiink ? Vannak-é a’ czélellenes szémoknak logarithmusaik ? ’s
ha vannak, milyenek azok? ha nincsenek, hogy segithetiink ma-
gunkon az emlitett esetekben? Ezen kérdésckre sziikség megfelel-
niink, ha azt akarjuk, hogy logarithmusokkali szamvetéseinkben ne
adhassa magit eld oly nehézség, melyen fennakadjunk.

A’ mi azt illeti, vannak-¢é a’ czélellenes szimoknak logarith-
musaik , vagy nincsenek: ezen kérdés felett a’ 17-dik és 18-dik
szdzadban tobb izben megijitolt hosszas és tiizes vitatkozdsok
folytak Europénak akkor leghiresebb Mathematicusai, nevezetesen °
elészor Leibnitz, ésBernoulliJdnos, késobb Euler és D’
Alembert kozott, stb. A’ honnan elére is bizonyosnak tarthat-
juk, hogy itt fogalomzavarnak kellett lenni; mivel maskép a’ ma-
thesisben, ezen tudomdny természeténél fogva, vitatkozdsnak helye
nem lehetne. ’S valdban gy is van a’ dolog, és ki is lehetne muto-
gatni, miféle fogalomzavarok okoztdk a’ czélellenes szdmok’ loga-~
rithinusai felett valé vitatkozdsokat, ’s ezeknek kimutatisa nem is
érdektelen, sit igen tamisdgos lenne; mert nagy és éles clméji
férfiak’ botldsait, és ezeknek okait dltalldtni olyan, a’ mibll nem le-
het nem okulni. De ezeknek fejtegetése itt meszsze vinne czélunk-
t6l; azértis mi itt mellézvén minden kritikdt, csak roviden igyeke-
ziink megfelelni a’ fentebbi kérdésekre.

Ha az lelt volna a’ kérdés, lehet-& czélellenes szdamoknak lo-
garithmussok abban az esetben, mikor az alapszim czélellenes,
pelddul, ha (—2)-t0t venndk fel alapszdmul: természettel azt kel-
Iett volna felelni, hogy igenis lehet; mert ez szerint a’ paros szé-
mok®): 0, 2, 4, 6, 8, sth., a’ czéliranyos, a’ paratlanok pedig: 1,
8, 5,7, sth, &' czélellenes szdmok logarithmusai fognanak lenni,

kovetkezOképen:
2)°=+1 2 =1X(-2) =—2
(-2’=1X(-2)(-2)=+4 -2)°=1X(-2)(-2)(-2)=—8.

D' TIXED (R (D (D=+16  (-2°=1X(-2)(-2)(-2) (-2)(-2)=~-32

*) Mir fentebb lattuk , hogy a' 0 is szim , még pedig egész szam ; mihex
itt hozzd adjuk még azt is, hogy a’ O paros szdm, 's &’ péros szamok kozott leg-
elsd ; mit kannyii altallatni &’ 9-dik §-ban mondottakbél, miszerint a’ 0 mindig
kettdatetve értetik a’ fogydogal6 czélirinyos szamok - 0-on, a’ fogydogilé czél-
cllenesek pedig —O0-on végzddvén, és ¢ kettd egymdssal dsszeesvén. 'S hogy
0 a’ paros szdmok kozé tartozik , megtetszik onnan is, mivel, mint minden péros
szém , két paratlan kozott esik , peldiaul a’' 2 az 1 és 3 kozott; a’ 4 a' 3 és 5 ki-
sdtt, sth.: épen vgy csik a’ 0 is ket piratlan szam , 1. i. a’ 41 és —1, kozat,
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stb. Es ezeket folylatvén, s a’ hézakokal egyfeldl a’ 4 1-t8] 2’ -4~
ig, ’s ettdl &’ 4 16-ig, és igy tovabb; maésfelol pedig a’ (—2)-t6l
a’ (—8)-ig, s ettdl a’ (—32)-ig, és igy tovibb, betolivén: ilyen
alapra lehetne olyan egy par szorszdmalkotmidnyt épiteni, melyek
kozil egyikben a’ czélirdnyos, mdsikban a’ czélellenes szémok lo-
garithmusai foglaltatndnak, és a’ melyek koziil az utolsénak segitsé-
gével élhetnénk olyankor, mikor czélellenes szdmok logarithmuséra
volna sziikségiink. Mert ha, pelddul, azt kellene logarithmusok’ se-
gitsége dltal kiszdmitanunk , mennyi (— 8) X (<4-4): a’ logarith~
musokkali szémvetés’ szabdlyai, ’s a’ fentebbi kis szorszamidbla sze-
rint lenne:
log. (— 8) =3 | a’ mi meg fognd mutatni, hogy

+log. (+4) =—+2 | (—8) X (4+4)=—32. Hasonlé-
=log.(—8)>+4) =—+5 { képen, ha azt kellene logarithmu-
sokkal kiszamitanunk , mennyi (— 2)*%: fogna lenni: log. (—2)=1,
’s innen log. (— 2)?=1>2=-2, mely megmutatnd, hogy
(—22=+44. v

De nem ilycn czélellenes alapu logarithmusokrdl volt sz6 ama’
vilatkozdsokban, ez senkinek eszébe sem jutott; hanem — ha szin-
te csak hallgatva és homdlyosan is — mindenkor az tétetett fel,
hogy olyan logarithmusekrdl van kérdés, melyeknek alapjok czél-
irdnyos szdam, milyenek pelddul a’ briggféle logarithmusok , mely-
lyeknek alapjok a’— 10. Ugyde, ha tiszta fogalmunk van arrél, mi
a’ logarithmus, ilyen alapu logarithmicum systeméban czélellenes
szamok logarithmusait keresni csupa képlelenség. Hogy errdl meg-
gydzddjiink , nincs szilkség mesterséges megmutatisokra, milye-
nekkel némelyek éltek ; mivel ez foly egyenesen magdbdl a’ loga-
rithmus fogalmébdl, ha t.i. ezt tisztén felfogtuk. Mert akdrmely szém
logarithmusa nem egyéb levén, mint hatvinyjel, mely megmutatja,
hanyszor kell az alapszémnak, mint tényezének, az 1-hez, még
pedig ahoz az 1-hez, mely minden szém mellé, — legyen az czél-
irdanyos, vagy czélellenes — ha ki nincs is irva, mint ugynevezett
tacitus coéfficiens, mindenkor oda gondoltatik, azaz a’ -~ 1-hez
jérulnia, hogy abbdl szorzatil a’ kérdéses szdm kerekedjék : ldtni-
valé, hogy czélirinyos alapu szorszdémalkotmanyban czélellenes
szémhoz logarithmust keresni nem egyéb, mint olyan szdmot ke-
resni, mely azt mutassa meg, hdnyszor kell a’ czélirinyos alap~
szamnak , pelddul a’ 4~ 10-nek, mint tényezének a’ czéliranyos 1-
hez jarulnia , hogy ebbdl mint szorzat valamely czélellenes szédm ,
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pelddul (— 100), jojon ki; a’ mi, ldtnivalé, merd azon képtelen-
ség, mivel azt teszi fel, hogy csupa czélirdnyos szorzdknak egy-
méssali szorzasabdl johet ki czélellenes szorzat.

De ebbdl, hogy olyan szorszdmalkotmanyban, melynek alap-
ja czélirdnyos szdm, czélellenes szdm logarithmusdt keresni képte—-
lenség, épen nem kovetkezik, hogy ilyen alkotményban czélelle-
nes szdmoknak nincs és nem lehet logarithmussok, Mert vannak
képtelenséget jelentd szdmok is; és ha ilyenek a’ czélellenes szi~
mok’ logarithmusai, tigy nem ellenkezik egymdssal ¢’ kettd: hogy
a’ czélellenes szam’ logarithmusa csupa képtelenség, és hogy mégis
vannak @’ czélellenes szdamoknak logarithmusaik. Azonban, én &’
czélellenes szamok’ képtelen logarithmusait, — noha azoknak tudo-
mdnya az dlialdnos szdmvetésnek egy igen szép és érdekes részét
teszi is, — nem csak itt, hanem ezen munkémnak mdasodik részé-
ben, a'felsdbh szorszémtanban is egészen elmelldzém; mivel azok~
nak j6 méddali megértetésére, s hasznuk vételének pelddkkali vi~
lagositisdra némely hdromszegmérési fogalmakkali ismeretség is
oly mértékben megkivintatnék , milyenben én azt, sem hallgatéim-
ban, sem reménylhetd olvaséimnak nagy részében fel nem tehetem;
érthetetlen lenni pedig nem szeretnék. Ennélfogva a’ képtelen loga-
rithmusokrdli értekezést akkorra halasztom, mikor majd a’ hdrom-
szegmérés tudomdnydt is kozre bocsdtandom ; és vagy ehez fogom
adni toldalékul,, vagy még késdbb kiilon tenni kozzé. Itt pedig most
a’ czélellenes szémok' logarithmusairél csak annyit mondok, a’
mennyit sziikkséges tudnunk a’ végett, hogy ha a’ kozonséges loga-
rithmusokkali szémvetéseink kozben czélellenes szamok’ logarith-
musai kivdntatndnak , tudjunk magunkon segiteni. Erre nézve pedig
elég lesz ¢’ kovetkezendbket megjegyezniink,

i-6r, Ha két szém koziil, melyeket egymdssal szoroznunk
kell, vagy az egyik, vagy mindenik is czélellenes, azonban sze-
retnbk a’ szorzdst konnyebség okdért logarithmusok’ segitségével
ejteni meg; minthogy a’ szorzat nagysigdra nézve mindegy, akdr
mind &' két szorzdé czélirdnyos, akar mindenik czélellenes, akdr
pedig egyik czélirinyos, mdsik czélellenes legyen, ezen koril-
ménynek csak a' szorzat iranyira, nem pedig mennyiségére is lé-
vén befolydsa: vegyilkk mindenik szorzoét gy, mintha mindenik
czélirdnyos volna, és ily méddal keressik ki, 's adjuk ossze azok-
nak logarithmusait stb; csak arra vigyazzunk aztén, hogy az e’kép
megtaldlt szorzatnak , ha mind o’ két szorzé czdlellenes volt, czél-
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irdnyos (<), ha pedig csak az egyik, ugy czélellenes (—) jegyet
irjunk elibe. Ehez mindenekben hasonlé szabilyt kell kovetniink ,
mikor az oszté és osztandé koziil vagy csak egyik, mér akdrmelyik,
vagy mindenik is czélellenes szdm ; mire aldbb peldat is fogunk lat-
ni. Nem kiilonben a’ czélellenes szémoknak kiilonb6z6 hatalmakra
emelését is épen ugy vihetjilk véghez logarithmusok altal, mint a’
czélirdnyosokét, csakhogy aztin, ha a’ hatvanyjel paros szém voll,
—+, ha pératlan, — jegyet irjunk az ily médon megtaldlt hatvény
elibe; tudvén, hogy a’ czélellenes szdmoknak paros hatalmaik mind
czélirdnyosok, a’ paratlanok pedig mind czélellenesek. A’ mi vége=
zelre @’ czélellenes szamokbdl logarithmusok dltali gyokérkiyondst
illeti: ez is megeshetik , mikor a’ gyokérjel pdratlan szdm, ’s épen
ugy esik, mintha ugyanazon, de czélirinyos szambol vonnék ki u-
gyanazon pdratlan gyokeret; csakhogy aztdn a’ gyokér elibe czél-
cllenes jegyet kell tenniink; mivel a’ czélellenes szémoknak , mint
gyokereknek, minden pdratlan hatvinyaik czélellenesek 1évén, meg-
forditva &’ czélellenes szdmoknak,, mint hatvianyoknak, minden pad-
ratlan gyokereik is czélellenesek. — Egyszéval, ha a’ logarith-
musok dltali szorzdsban, osztisban, hatalomra emelésben, ’s @’
gyokér vondsban is, mikor a’ gyokérjel paratlan szém, czélellenes
szamok logarithmusai kivéntatpapak, élink azok helyett mindeniitt
' czélirdnyos szdmoknak szorszamtabldinkban talaltaté logarithmu-
saikkal, csak hogy azon szdmnak aztin, mely igy, mint eredmény,
szorzat vagy hanyados, hatvany vagy gyokér kijo, olyan jegyet
irunk elibe, milyet a’ szdmoknak , melyek az eredményt sgillék,
jegyei az algebrai torvények szerint kivinnak. De

2. Ha czélellenes szdmbdl pdros, peldaul 2-dik, 4-dik, 6-|k
stb. gyokeret kellene vonnunk, és igy czélellenes szdmot ugy kelle-
ne nézniink, mint valamely szdmnak paros hatvinyat; minthogy aksr
czélirdnyos, akdr czélellenes szdmot emeljiink hatalmakra, minde-
niknek minden pdros hatalmai czélirdnyosok lesznek, és czélellene-
sck soha nem lehetnek, ’s ez szerint a' czélellenes paros hat-
vanyok képtelen szdmok: tehdt kétségkiviil az ilyen képtelen szd-
moknak logarithmusaik sem lehetnek egyebek, mint képtelen szd-
mok. Kovetkezésképen, ha valamely czélellenes szdmnak valamely
paros gyokerét logarithmusok segitsége altal akarndk kivonni, mday
itt képtelen logarithmusokra lenne sziikségiink; milyenek a’ czélel-
lenes szamok logarithmusai is. De ezeket most, a’ mint mondanm,
mellozni fogjuk, ’s csupan azt jegyezziikk meg, hogy a’ képteden
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szamok sokszor vagy akarjuk, vagy nem, bele jonek szdmvetésiink-
be, és ha tudunk velok banni, sokszor csupa képtelen szdmokon
keresztiil kosul utoljira a’ legfenségesebb eredményekhez jutunk,
mid0n a’ képtelenségek véglére egymdst lerontvén, az eredmény
minden képtelenségtdl megszabadil; mit egy kis pelddval e'’kép vi-

lagosithatunk: Ha —V=—V' =9, igy az egyenletnek mind a’ két

oldala képtelen szém, de ha mind a’két oldalt szorozzuk =4 -vel
e’képen: x=V "7 X YV —9; azutdin pedig, mivel mind egyre
megy ki, akdr kilonkiilon vonjuk ki két szamb6l &’ 2-ik gyokeret,
's ezeket szorozzuk egymdssal, akdr pedig a’ két szdmot szorozzuk
elébb egyméssal, s azutdn a’ szorzatbdl vonjuk ki @’ 2-dik gyoke-
ret: tehat itt amaz elsobb helyett ez utébbit tévén, fog lemni: x =
V(=9HX(9 =V + 36 —6: ’s igy mér minden képtelenség el-
enyészett az eredménybdl. De az ilyen eredményhez jutni nem min-
dig ily konnyli; sOt ha nagy szdmokkal jéré kérdések megfejtése lo-
garithmusok segitsége nélkiil még a’ nem képtelen szdamokkali szdm-
vetésben is sokszor igen nyligos: el lehet gondolni, hogy ez nem
kevesbé igaz a’ képlelen szdmokkali szdmvetést illetdleg. A’ honnan
latnivalé, hogy az dltaldnos szamvetésnek, ha az tokéletes akar len-
ni, szitkség a’ képtelen szamok képtelen logarithmusait is kifejteni,
's az azokkali szémvetés szabdlyait is megtanitani. Egyébirdnt, utol-
jira jegyezzitk meg itt még, hogy
3-or. Ha a’ czélirinyos szémok logarithmusaival valé rendes
szdmvetésiink eredményébe valamely czélellenes szdm logarithmusa
jo bele, de csak egy magdban; mint pelddul ha a’ keresett szdm x
igy jone ki: x = log. (—&). b: latnivalé, hogy itt a’ (— a) képte-
len logarithmusén kivil, mellyel a’ b szorozva van, nem fordulvin
eld tobb hasonlé képtelen szdm, mely amazt az eredménybgl vala-
log.(—a)b.
log.(—w)c
volna; hol &’ trtszémnak mind alséja mind felsbje ugyanazon kép-

hogy kienyésztethetné — milyen lenne peldiul, ha x—=

telen osztdval, log. (— a), elosztatvén, fogna lenni x=:—, minden

képtelenségtdl megszabadulva— az eredmény képtelen fog.maradni;
mi, ha szamvetésiinkben hiba nem esett, mindenkor azt adja érté-
siinkre, hogy a’ feladatban rejlik valami képtelenség, vagyis, hogy
annak feltételei egymissal ellenkezOk; ha taldm ezt elso tekintetlel
észre nem vellilk is. Erre is fogunk alabb egy példat ldtni.
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. SZAKASZ.

Gyakorlatok a' kdzdnséges uzorsz&mokkall
szamvetésben,

34. §. Hogy mikor a’ hdromszeg mérésre 's azutén a’ termé-
szeltanra dltalmegyiink, mér némi gyakorlottsagunk legyen a’ loga--
rithmusokkali szdmvetésben, melyre az emlitett tudoményokban
szinte minden lépten szitkségiink leend: lassunk itt eldleges gyakor-
latul nehdny nevezetes, és mind a’ magénosok koézoui viszonyokat,
mind az dllodalmakat illetbleg fontos kérdések’ megfejtését, melyek
hazinkra nézve is naprélnapra érdekesebbek kezdenek lemni; ér--
tem a’ pénzigyi legnevezetesebb kérdéseket.

Minden pénziigyi kérdések megfejtései, bdrmily kﬁl(fﬂwzbk
legyenek is azok, egy forrasbdl veszik eredetoket, t.i. azon egyen-
letbdl, mely a’ tdke, a’ kamatldlr, 2’ t8ke gyiimolcs6zésének
idejc, és 8" t8kének ezen idd alatti novekedése kozott az
egybefiiggést kifejezi. Mindenek eldtt sziikség tehdt érteniink, mik
ezek, 's azutdn a’ kozottoki egybefiiggés tirvényét kifejteniink.

Tdkének (capitalis) hivjak széles értelemben azt a’ pénz-
dszveget, melyet valaki kiad a’ végeit, hogy az neki hasznot
hajtson. Pelddul: fekvd joszdgot vesz rajta, hogy az jovedelmez-
zen, portékat vesz rajta, hogy azon nyerjen; anyagokat, ’s
milszereket vesz rajta, hogy amazokat ezekkel feldolgozvin ’s igy
dragdbban advin el, haszna legyen rajta, stb. De mind ezekben, s
tobb hasonlé esetekben a’ hasznot nem csupén a’ tdke hajtja, hanem
egyszersmind az azt kiadénak értelmessége, iigyessége és firado-
zasa is. Keskenyebb s kiilonosebb értelemben pedig t8kének
nevezik a’ haszonra kiadott pénzt abban az esetben, mikor valaki
maga nem akarvin gondoskodni, ’s firadozni a’ korlil, hogy neki
tokéje hasznot hajtson, kiadja azt médsnak hasznélds végett bizonyos
meghatérozott évenkint fizetendd dijért, melyet kamatnak (interes-
nek, interusurium) neveznek, és a’ melynek meunyisége rendsze-
rint &’ t0kének szdzadrészeivel fejeztetik ki, vagyis az hatdroztatik
meg, hany szdzadrészét teszi a’ t0kének az évenkinti kamat, vagy
a’ mint szoktdk mondani, 100-t6]l hiauy (hany pro centum, hiny
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procent), pelddul 100 forinttél hény forint fizettetik évenkint kamat
fejébe. Azt a’ tortszamot tovibbd, mely kifejezi, hdny szdzadrészét
teszi o’ t0kének az évenkinti kamat, peld 4/,00, %1005 %i00> VOZY
a’ mint ezt a’ keresked8k — nem tudom mi okon, de elég mathesis-
talanul — irni szoktdk 4%, 5%, 6%, azaz 4 procent, 5 procent,
6 procent, nevezik kamatldbnak (Zinsfuss). Ez némely orszdgok-
ban torvénynyel van meghatirozva, mint pelddul hazdnkban is, hol
az 1723-diki 120-dik torvény czikkely szerint 6 proc. kamatnal tob-
bet venni, nem csak a2’ kamatok-" de maga a’ tdke’ elvesztésének is
biintetése alatt tilalmaztatik: mds orszdgokban pedig, hol az az elv
uralkodik, hogy minden torvények dltali drr- vagy becshatirozés
(limitatio) igazsdgtalan; mint minden mds dolgok-' ugy &’ kamatra
kiadando t6kék haszonbérének meghatirozisa is bizatik csak a’ con-
currentidra, ’s ha sok a’ kiadni val6 t0ke, és kevesen keresik azt,
akkor aldbbszéll, ellenkezd esetben pedig feljebbhdg a’ kamatldb.
Eddig az itt széban forgd fogalmak kifejtése.

35. §. A’ mi mir a’ tdke, kamatldb, tdke haszndldsé-
nak ideje ’s a’ tdkének az alatti nivekedése kozott valé egy-
befiiggést illeti, mieldtt ennek kifejtéséhez fognénk, szikség elbre
bocsétani, hogy ha valaki a’ felvett t3kétdl a’ kamatokat évenkint
fizetni elmulasztvén, utoljara tobb esztendei kamatokat egyszerre
tartozik lefizetni: ilyen esetben, a’ kamatok kiszdmitasét illetbleg, két
kiilonb6zd nézet uralkodik. Egyik ez, hogy ilyenkor csak a’ legeld~
szor kiadott eredeti t3kétdl kell kamatot szdmitani, dgy hogy ha pel-
ddul valaki 1000, azaz ezer forinttél, melyet 6 procentre vett fel,
tiz esztendeig semmi kamatot nem fizetett, akkor tartozik fizetni az
1000 forint’ egy esztendei 6 procentes kamatjit, azaz a’ 60 forintot
10-szer véve, vagyis =600 forintot; médsik ez, hogy minden esz-
tendd végével o’ kamatot, melyet akkor az adds hitelezdjének befi-
zetni tartozott volna, a* t8kéhez kell tudni, ’s attél fogva gy néz~
vén azt, mint a’ hitelezd javira gyiimolesozd t0két, a’ kovetkezd é-
vekben annak kamatjait is szdmitani kell; mely kamatozés’ mddja
anatocismusnak neveztetik, s mely szerint 1000 forintnak tiz
esztendei kinnmaradt kamatjai nem 600- hanem 790 forint 51
krra mennek, mit az alabb eldadandé szabalyok szerint logarith-
musokkal kiszémitani, gy szolvin, gyermekjiték. — Hogy e’ két
nézet koziil az utobbi az, mely az igazsiggal egyez, konnyl altal-
litni. Ugyanis, azon naptdl fogva, mikorra a’ kamat fizetcs kotelez-
ve volt, bedll a’ hitelezonek ahoz valo tulajdonosi joga, melytol dtet
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az adés meg nem foszthatja az dltal, hogy a’ pénzt, melyet neki dl-
taladni tartoznék, magdndl igazsdgtalanul letartéztatja. Ugyde
a’ kié valamely joszdghoz a' tulajdonosi jog, azt illeti annak
haszna vétele is, és ha valaki a’ més joszdgat igazsdgtalanul bito-
rolja, nem elég hogy tobb esztendok mulva azt csak magdt bocsdssa
birtokdba az igaz tulajdonosnak, hanem &’ tobb esztendei haszon-
vételben is el kell neki marasztatnia, mely is itt a’ kinn maradt ka-
matok kamatja. Ambér azonban ez volna is az igazsig, hazénkban
a’ masik nézet uralkodik, és van gyakorlatban, az szerint itéltetvén
meg a’' tobb esztendOkrdl kinnmaradt kamatok minden torvényszé-
keinken. .

Hogy ennek okét dltallithassuk, szikség megvizsgédlnunk, mi-
csoda vélemények uralkodtak hazdnkban eleitdlfogva a’ kamatokat
illetdleg. A’ régi id0kben, mikor még az a’ szokds uralkodott, hogy
a’ pénzt élire verve laddkba elzartik, és ugy rejtegették, véteknek
tartatott kamatot venni &" kolcson kiadott pénztdl, 's ha akart is va-
laki venni, azt térvényszékeink meg nem itélték, s helyesen is;
mert a’ pénz a’ ldddban sem szaporitolt volna; ’s ez volt hazdnkban
a’ kmmatok’ elsd idoszaka.

De miutén oseinknél ébredezni kezdett az a’ gondolat, hogy
kér a' pénzt laddkban elrejtve hevertetni, 's jobb azt valamibe fordi-
tani, hogy hasznot hajtson: ezzel egyiitt viltozott a’ kamatokroli
nézet is, és kezdddott a’ kamatok 2-dik iddszaka 1647-ben, mely
esztenddbeli 144-dik torvényczikkely mar megengedi: ut ad justum
interesse — 6 per centum computando — tam debitoribus sese obli-
gare, quam creditoribus exigere deinceps liccat. S minthogy ug-
ras szintigy nincs az erkolcsi, mint az anyagi természetben, hanem
mint ebben gy amabban is minden kifejlodés lépcsdnkint torténik,
6s red ido kell: még 1647 koril tavolrul sem juthatott eszébe sen-
kinek, hogy a' kinnmaradt kamatokidl is kamatot koveteljen, ’s
mind a’ Birdk mind magok a’ hitelez8k is igen természetesnek ta-
laltak a’ tobb esztendfkrdl kinnmaradt kamatokat csak egyszeriien
az arany szabdly szerint szdmitani fel ilyen forman: 1000 forintnak
1 évi kamatja 60, és igy 5 évi kamalfa 5> 60—2300 forint. Arra,
hogy valaki még a’ kamatok kamatairdl is gondolkozzék, az ipar és
kereskedés’ szellemének még nagyobb kifejlése kivantatott. Hanem,
mielOtt az bekovetkezhetett volna, a’ kinnmaradt kamatoknak amaz
egyszerii mod szerinti kiszémitasa annyira divatba jott, ’s olly tor-
vényes erore kapott hazank torvényszékein, hogy késbhb ha szinte
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eszrevelte is egyik msik hitelezd a’ kinnmaradt kamatok’ kamatai-
nak meg nem itélésében rejld igazsdgtalansagot, és azokat kovetel-
te, 's megitéltetni kérte is: a’ felelet ez lett, hogy azokat megitélni
nem szokds, 8’ mi hazdnkban annyit tesz mint nem térvényes;
mivel ndlunk a’ szokds térvény — lex consvetudinaria — 's
ezen torvénynyé vilt szokds szerint torténik mdig is, hogy &’ kinn-
maradt kamatok kamatjait torvényszékeink meg nem itélik; mert vi-
lagos torvényiink, mely ezt rendelné, nincsen.

Hanem 1647 6ta, kiilonosen pedig &’ kozelebbi hoszszas bé-
keség alatt, annyira kifejlett hazankban is az ipar’ és kereskedés’
szelleme, hogy mar ma minden Hitelezd (pénzt kélcson ado) ki-
csinytdl fogva nagyig, egyesek és tarsulatok, mint szintén a’ Bi-
riknak is jobb része, nagyon érzik azt, a’ mit 1647-ben még senki
sem érzett, t. i. hogy milyen igazsdigtalansig rejlik a’ kamatok ka-
matainak nem fizetésében. A’ honnan a’ természet rendi szerint szilk-
ségesképen kovetkezik, hogy a’ kamatok 3-dik iddszakdnak, mely-
ben a' kamalok’ kamatai is szimillatni fognak, mir nem sokéra be
kell dllani. Ugy van! az 1839,,~iki orszdggyilésen mdr inditvanyba
hozatott, és vitatis ala j(’ilt ¢’ tirgy, nem. csak, hanem libbséget is
nyert mind a’két ldbldn, ’s ha sanctiot nem nyerhetett is még akkor,
bizonyosan nem fog sokd késni az UJ kamattorveny, mert annak
ideje eljott. #*)-

Mihelyt pedig az uj kamatiérvény létre jo, mulhatatlan sziik-
ség lesz tudnunk, mikép kell a’ kamatokat anatocismus szerint sza-
mitani ki, mi logarithmusok segitségével eshetik meg legkonnyeb-
ben. De mielltt az ij kamattorvény megsziletnék is, sok fontos
pénziigyi kérdések adjik eld magokat, melyekre csak tgy felelhe-
tink meg jo6 méddal, ha &’ kamatoknak oly mdddali kiszdmitdsat,
miszerint & kinniaradt kamatok minden év’ végével tOkésiltetnek,
értjiik. E' végre pedig sziikség kitanulnunk az egybefiiggést, mely
létezik a’ tdke, kamatlib, kamatozd esztenddk szima, és
azon summa kozott, melyre novekedik valamely téke, ha

" En ezen targyr6l bdvebben értekeztem, 's ezt mind histériai, mind jog-
tani, mind kivilt erkolesi oldalrgl felviligositani igyekeztem a' Jelenkor
1844-diki 80, 81, 82 és 83-dik szdmjaiban. Ohajtom, hogy bircsak ezen érteke-
zésem ne keriilné el azon Hazafiak figyelmét, kiktdl fog majd fiiggeni o’ jovd or-
szaggyiilésen, hogy a’ mér diaetai conclusumma vélt ij kamattérvénynek szentc-
sitését siirgessék és siirgettessék; mi fokép a’ j6tékony intézetek pénziirait ille-
tbleg igen ohajlandé. '
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bizonyos szdmi esztendfk alatt oly méddal kamatozik,
hogy a’ kamat minden esztendd végével a’ tdkéhez tudatik,
's a' kovetkezd esztenddkben az is kamatot hoz. Mely egy-
befiiggés kifejezésére kovetkezbkép szerkesztiink egyenletet.

36. §. Azon négy mennyiségeknek, melyek kozott az egybe-
figgést ki akarjuk tanulni, kifejezzilkk eldszor csak hdrmdt, majd
késdbb a’ negyediket is egyegy betiivel e’képen: Az eredeti t0ke
summa legyen —E; az utols¢ tdke summa, a’ mennyire szaporo-
dik utoljéra az eredeti t0ke, ha az bizonyos kamatlab szerint bizo-
nyos szdému esztendbkig oly méddal kamatozik, hogy a’ kamat min-
den év végén a’ tdkéhez tudatik, legyen = U, még pedig ugy, hogy
addig mig itt a’ négy mennyiség kozotti egybefiiggést kifejezd egyen—
letet kifejtjiik, nagyobb viligossdg okdért irassék felibe ezen betii-
nek az esztendd szdm, a’ hdnyadik esztendd végeig akarjuk meg-
tudni mennyire szaporodott az eredeti t8ke kamatjaival és kamatjai-

nak kamatjaival egyiitt; mi szerint pelddul lGJ teszi azt a’ summit, a’
mennyire szaporodott az eredeti t3ke a’ mondott mdd szerint a’ 6-ik
esztendd végéig; tovibbé az a’ szém, mely jelenti, hény szdzadré-
szét teszi egy évi kamat a’ tOkének, vagy egyszéval, hdany pro-
cent 8" kamat, legyen = p, s kovetkezésképen a’ kamatldb —

180 . Ezeket igy elnevezvén, eldszor is ldtnivalé, hogy az 1-sb

esztendd végéni summa, mely a’ 2-dik esztenddre igy megyen dltal

mint tke, azaz, az I'J, annyi mint-az eredeti tbke —=E, és ennek 1

esztendei kamatja — E>< 00 2282 U E+4 E. 80 , vagy jobb-

feldl a kozds tényezit kulonvalasztva U E (i + , a’mi vi-

lagos székkal kimondva ezt teszi: Ha az eredeti wket {-szer vesz-
p

100

részét, azaz, annyi szdzadrészét veszszilkk a’ hény procent a’ ka-
mat, e’ két szorzat, azaz, az eredeti tOke, és annak 1 esztendei
kamatja egyiittvéve, teszik azt a’ summdt, melyre novekedett az e-
redeti tdke az 1-s0 esztendd végeig, és a’ mely a’ 2-dik esztenddre
ugy megy dltal, mint kamatozé tdke. Ha tovébba azt akarjuk meg-

szikk, ’s ugyanazt ismét —— 180 -szer veszsziik, vagyis annak ——

tudni, hogy ez a’ 2-dik esztenddre altaljott tdke: U =E (1+ 00 /
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mennyire szaporodik a* 3-dik esztendd alatt, és igy milyen nagy
lesz a' 2-dik esztendd végén; mivel ez kétség kiviil annyi lesz ak-
kor mint 8 maga és az 3 egy eszlendei kamatja; litnivald, hogy a’

2-dik esztenddre sltaljott tﬁkét iijra ( 1+ 1 OO)-szel kell szorozni,
hogy kij6jon milyen nagy lesz az a’ 2-dik év’ végén, mikor a’ har-
madikra dltalmegy; ’s ezt ijra ( i+—ig—-0)-szel, vagy az ugyneve-

zett kamatoztaté tényezdvel szqrozni, hogy kijdjon milyen lesz
a' tdke nagysiga a’ 3-dik év’ végén, mikor a’ 4-dikre dltalmegy,
és igy tovibb, kovetkezdképen: ,

1
U=E(i+—i-g—6
2

b
U=E(1+ —if’ﬁ) (1+%0-) —=E (1+-1-g—0-)

U=E (14+455) (1+55) (1+555) =E (1+555) » s
igy tovabb. Mlt, ha az évek szdmdt n betiivel teszsziik ln, alta-

lénosan igy fejezhetiink ki: U=E (1-]— ) » vagy -mivel &’ ka-

matoztaté tényezd hatvinyjele kilonben is mindenkor megjelenti,
hanyadik esztendd végéni U-rél van a’ kérdés, az U felibe nem ir-

vin ki az n-el, csak igy: U=E (i-l--;-(%)n, mely egyenlet vild-

gos szokkal kimondva, “ezt teszi: Az a’ summa, melyre valamely
tdke bizonyos procentre kiadva, bizonyos szému esztenddk alatt no-
vekedik, oly feltétellel, ha a’ kamatok minden év végén tdkésilletnek,
kijé, ha az eredeti t0két szorozzuk egy olyan tényezdnek, mely 4ll
1-bdl és a’ kamatldbbdl, vagy a’ mint ezt egyszéval nevezziik, a’
kamatoztaté tényezdnek annyiadik hatalmaval, a’ hiny eszlendd
tolt el az eredeti t0ke kiaddsdtdl fogva; és ez az eredeli alapegyen—
let, melybdl folynak minden més egyenletek, melyeknek segitségé-
vel a’ pénziigyek koridl eldfordilé legnevezetesebb feladatokat meg
lehet fejteni. Lissuk ezek koziil a’ legérdekesebbeket.

37. §. Kérdés: ha valaki 1000 forintot vett fel 100-t6l 6-o0s
kamatra, és attél 10 esztendeig semmi kamatot nem fizetett, ekkor
micsoda summat tartezik fizetni hitelezbjének,. ha a’ kamatok minden
év’ végén t0késittetnek? Felelet: Ezen feladatban E = 1000, p = 6,
n = 10 lévén, az egyenlet ezen esetben fog lenni:
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10 : ) L.
U =_-1000(1 + —6— , vagy az 1-t is 100-as alsdju tortté viltoztat-

van: U..iOOO(m6 , melynek logarithmusokkali kidolgozdsa igy

lesz. AzUxttszorzata két szorzénak, melyek koziil az egyik=1000, a’
misik _..( 1 . E’ két szorzénak logarithmusait kell hét ki-

keresni, és Osszeadni, ’s az dszveg lesz a’ szorzatnak az U-nak lo-
garithmusa, az ezen logarithmusnak megfeleld szém pedig lesz ma-
ga a’ szorzat, az U. Eldszor is tehdt, mivel az clsd szorzé logarith-
musat, = 3, konyvnélkiil is tudjuk, keressik a’ 2-dik szerz¢’, a’

(106 logarithmusat ugy, hogy elbszor kiszimitjuk a® 2-dik

szabdly szerint a’ 180 logarithmusat, levonvan a’ 100 logarithmu-

sat 2’ 106-€b6l, azutdn pedig a’ maradékot, mely a’ :% logarith~-

. 10
musa, szorozzuk 10-el, ’s a’ szorzat lesz a’ (%g—) " logarith-

musa, kovetkezdképen:

log. 106 = 2,0253059 Ez o kidolgozas mdr igy is kevés
—log. 100 —=—2,0000000  munkdba keriil, az elemi mddon
106 ' valé kidolgozashoz képest; pedig a’
= log. 00— 0, 0253059 kinek a’ logarithmusokkali szémve-
X 10  tésben egy kis gyakorlotisdga van,
106 ezt még sokkal rovidebben teheli.
=log. ( _02530590 Mert e'gyszer’re dltallatvan, hegy:

~+log. 1000 =3,0000000 106 *
=log. U =3253080 ¢ (350) "+ log. 1000, vagyis:
és igy U =1790,849frt log. U kijd, ha eldszor is a’ 106 lo-
=1790ft 51 kr. garithmusabél, — melyrdl, mint a’
gyakorlatban siliriin eldfordulé szamrél, mar konyvnélkil tudja,
hogy az = 2,0253059, — &’ jellemzdt, 2, levonvdn, ’s helyette

O-t irvdn, (log. —:%g), pétlékinak pedig minden sifrdjit egygyel-

egygyel elébb tolvin, (3<10), ehez adja az 1000 log.-sit, a’ 3~
at, vagy rovidebben ezt irja jellemzih'il @’ 0 helyett, egyszéval, egy-

szerre dltallitvan, hogy log. (l()l)) +l .1000, azaz, log. U=
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3,2530590, ¢s ext egy tekintettel a” feladatra leirvdn, ennek egész
megfejlése az ezen logarithmushoz tartozé szdmnak a’ szorszdmtsb-
ldkbani felkereséséhol dll, ‘s mig tétova tekintiink , mér kész a’ fe-
lelet, hogy 1000 forint 6 procentre kiadva, ha a’ kamatok minden
év végén @’ tokéhez tudatnak, 10 év alatt 1790 forint 51 krra sza-
porodik. — Igy, valahényszor a’ kamatokat amnatocismus szerint
kell ‘kiszdmitanunk , mindig az egész summat szamitjuk elébb ki,
melybe toke, kamat, és kamatok’ kamatjai mind befoglaltatnak ;
melybél aztin a’ tokét, az egyszerli kamatot, és a’ kamatok kamat-
jait mind kiilon vilogatni, és kiilonkiilon terjeszteni eld, igen kon-
nyll. Lissunk erre egy példat. Egy valaki bizonyos jétékony kozin-
tézet pénztarabol felvelt 100-t6l 6-os kamatra 10000 forintot, de a'
kamatokat attél soha élctében nem fizette, hanem halala utdn perrel
kellett megvenni irdikisein; kik is 20 eszlendei kamatokat egy-
szerre fizetick be, de a’ szokds szerint csak egyszeriien. Kérdés meny-
nyi kért tett ez o’ valaki a’ jétckony kozintézetnek az dltal, hogy
sem a’ kamatokat pontosan be nem fizette, sem azoknak kamatjai
meg nem itéltettek és fizettettek? Felelet: itt E=—=10000, p=6, n
20

=20 lévén: U=10000 (%g- ; melynek logarithmusokkali ki-
106 __
100 —
log. 106 — log. 100 = 0,0253059. Ezt szorozvin 20-szal, a’
_:g%)so= 0,5061180; s chez advan a’ masik
szorz¢6’ log.sdt , log. 10000 = 4, 0000000, az oOszveg lesz a’
tény logarithmusa, log. U — 4,5061180. Es igy az ezen loga-
rithmusnak megfeleld szam lesz a’ keresett U=32071,40 forint,
BZBZ . . . e e e e e e s . 32071 for. 24 kr.
melybd! levonvén 2’ t0két . . . . . . =10000 for. — —
. marad kamatokra és ezeknek kamatjaira . . = 22071 — 24 —
ebbdl ismét levonvin az egyszerli kamatokat = 12000 — — —
marad kamatok kamatjaira . . . . . . =10011 — 24 —
Es igy itt 2’ kinn maradt kamatok’ kamatjainak meg nem itélése, s
be nem fizetése miatt vallott kdra a’ jotékony kozintézet pénztirdnak
tesz ezen egyetlenegy t8kén 20 esztendd alatt tobbet 10 ezer fo-
rintndl. Az ilyen esetek pedig hazdnkban épen nem ritkdk.

38. §. Arra is van sziikség sokszor, hogy ki tudjuk szdmita~
ni, milyen nagy az a’ t0ke, mely bizonyos procentre kiadva bizo-

7

dolgozésa a' fentebbi pelda szerint igy megy: Eldszor: log.

szorzat lesz = log. (
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nyos szdmi esztenddk alatt ilyen ’s ilyen summéra fogna novekedni?
Peld. ha valakinek van egy olyan szerzddéslevele, mely szerint neki
2000 forint fog birtokdba jdni, de nem elébb mint 3 esztendd mul-
va; neki pedig most mindjsrt volna szilksége a’ pénzre, ’s ennél
fogva amaz szerzddéslevelet, ’s az azon 1évd 2000 forinthoz valé
jussit el akarja adni kész pénzért: kérdés mennyit ér az most? Két-
ség kiviil torvényesen nem ér tobbet mint azon summat, mely 6
procentre kiadva 3 esztendd alatt kamatjaival és kamatjainak kamat-
jaival 2000 forintra novekedik. Itt tehdt ki vannak adva: U=2000,
p=6, n=23; és igy ismeretlen szdm az E, vagyis az az eredeti
toke, mely 6 procentre kiadva 3 év alatt 2000 forintra novekedik
ha a’ kamatok minden év végével t8késittetnek. Ez szerint itt az al-
taldnos egyenletet tigy kell véltoztatni, hogy az ismeretlen E maga

maradjon az egyik oldalon e’képen: E=—v—"— 100 + ~k 's ezen alta-

lénos egyenletbe az U, p, és.n édltaldnos Jegyek helyett ezeknek ¢’
jelen esetbeli értékeiket tenni, ’s igy fog lenni:
2000 . R, .
E = 06 mi szerint a’ kidolgozés lesz:
log. 1,06 = 0,0253059, 's ezt hdromszor vévén
log. (1,06)3= 0,0759177, melyet levonvéin a’ két ezer log.sabél

log. 2000 = 3,3010300, a’ maradék lesz az E log.musa és igy
log. E = 3,2251123, kovetkezésképen az ennek megfeleld

szém = 1679, 238 forint = 1679 forint 14 és 28/,,, kr. Mi
“szerint @’ 3 eszlendd mulva fizetendd . . . . 2000 forint —
most nem ér tobbet, mint . . . . . . . . 1679 — 14 kr.

65 igy a szerzddéslevélben kitett 2000 fibol levonatik 320 — 46 kr.
Az efféle levondst nevezik kereskeddi nyelven discontirozédsnak,
az ily méddal levont summit pedig milyen itt 8’ 320 ft. 46 kr. hivjék.
disconténak; magyar szdval kezdik nevezni a’ discontirozdst
leszdmitoldsnak.

39. §. N. ur kér koltson T. rtél 2000 pengé forintot 5 esz-
tenddre. T. tur eldre litja, hogy N. ir a’ kamatokat soha sem fogja
fizetni, sOt hogy a’ tokét is perrel kell tdle bevenni 5 év mulva; ‘s
ldtja azt is, hogy N. ur oly igyes, mikép a’ szobeli pert is el tudja
huzni legalibb esztendeig, és igy hogy & 6 év mulva fog jutni 16-
kéjéhez, és annak egyszerii kamatjahoz, ‘s akkor is ugy, hogy kell
legaldbb 20 pengd forint olyan kollséget tennie, mely a’ perben meg
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nem fog ftéltetni, Mégis kénytelen neki adni, mert bizonyos koriil-
mények miatt ki nem térhet elble; hanem magét vigy karmentesiti,
hogy a’ kotelezvénybe irat 2000 pengd forintot, de N. tirnak ad csak
1903 p. ft. 24 krt. Kérdés uzsordskodas-¢ ez? Felelet: Ha N. ur a’
kamatokat pontosan befizetné és T. tir azokat mindjdrt haszndlhatng,
vagy, @’ mi ezzel egyre megy ki, ha a’ kamatok N. urnil minden
esztendd végével tokésittetnének, gy mennyire szaporodnék az 6 év
alatt, kiszamitjuk ezen egyenlet szerint: U = 2000 (1,06)%
kovetkezOképen . . . . . . . log. (1,06) =0,0253059
ezt 6-tal szorozvén lesz a’ szorzat . log. (1,06)° = 0,1518354
ehez jovén . . . . . . . . —log. 2000 =3,3010300
fog lenni az U loganthmusa -« o« .log. U =3,4528654
ésigy . . . . . U =2837,04 fi.
Ugyde a’ tdke és az egyszerﬂ kamatok me]yeket

N.ur 6 év mulva per dltal elmarasztaltatva fizet, lesz  2720,00 ft.
’s ezen mar a' T. ur kdra . . . = 117,04 f1.
melyhez JG még a’ perkoltség’ meg nem 1telend6 része = 20,00 fi.
Es igy a’ kdr oszvege, mely ellen magat T. ur kdr-

mentesiteni akarta . . . .o o= 137,04 f1.
Mér most hat az a’ kérdés, helyesen karmentesntette-e magit? Fele-
let: 8 ezen kdrmentesités rovasdra eldre kifogott a’ tdkébdl 96 ft. 36
krt. vagy 96, 60 forintot, és ezt mdsoknal hasznilta kamatra 6 évig.
Lassuk ennyi-é az a’ tOke, mely 6 procentre kiadva 6 év alalt a’
kamatokat minden év végén tlkésitve 137,04 forintra szaporodik,
és igy @’ kért egészen eltorli?” A’ szdmitds megy ezen egyenlet sze-

. 137,04 . ‘s,
rint: E = ~L,06)° kovetkezdkép’:

log. 137,04 = 2,1368473
— log. (1,06)¢= 0, 1518354
= log. E=1,9850119, ésigy E=96,60772. E’ szerint T.
ur csak egy dénérral sem fogott tobbet el az N. urnak adott t3kébol,
mint &’ mennyi Otet az § eldre latdsa szerint vallandé kartél mentté
teszi. Eldre latisa be is teljesedett pontrdl pontra. Kérdés: lehet-¢
itt T. urat azért, hogy nagyobb t0kérdl vett kitelezvényt, mint a’
mennyit valésdggal adott, uzsordskodénak tekinteni? itéljék meg a’
méltényos Olvasék.
40. §. Egy kereskedd kezdte kereskedését 15000 forintial,
*'s 30 esztendd mulva azon kiviil a’ mit évenkint segédjei fizetésére,
’s maga tisztességes haztartasira elkoltott, van készpénzben és jo-
7"
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szdgokban 300000, azaz hiromszdz ezer forintja: kérdés hény pro-
cent volt egyre-mdsra évenkinti tiszta, ’s tdkévé fordithaté nyere-
sége? Kétségkiviil annyi procent, a' hdnyra kiadva szaporodnék
15000 forint 30 esztendd alatt, &’ kamatot minden év végén a’ 16—
kéhez tudva, 300000 forintra. Itt, latnivalé, ki vannak adva az e-
redeti tbke E = 15000 ft, az esztenddk szdma, melyek alatt az
szaporodott n = 30, és a’ summa, a’ mennyire szaporodott, U =

300000; ’s kerestetik a’ kamat ldb = 1%'0’ vagy akdr a’ kamatoz-

_ _100+p _ P_. ;
taté tényezd = 00 = 14 00> mert ha ez meg van taldl-

va, meg van amaz is, mivel ha ebbdl 1-et levonunk, a’ maradék
lesz amaz. Es igy az ilyen kérdés megfejiésére az egyenletet ugy
kell véltoztatnunk, hogy a’ kamatoztat6 tényezd magdban maradjon

az egyik oldalon e’képen: 1 4 -—1—36- = \./ —;Z; mely egyenletbe,

ha az E, n, és U dltaldnos jegyek helyett ezeknek a’ jelen kérdés-
ben eléfordulo értékeit teszsziik; fog lenni:
30
( 14 %) = V&% melynek kidolgozdsa igy esik:
log. 300000 = 5,4771213
—log. 15000 — 4, 1760913.

=log.(“gaw-) = 1,3010300. Ezt elosztvin 30-al, =
log. (i+ m) =0, 0433677. Es igy az ennek megfeleld szdm

(1+-l’— =1,1050138, 's kovetkezéskép’ 1-t elhagyvén

_1_03' =-0,1050138: miszerint ezen kereskeddnek

évenkinli liszta, 's tokévé fordithatott nyeresége valamivel tobbecs-
ke volt 10 és ¥/, procentnél.

41. §. Egy Joltévd hagy egy iskoldnak 10000, azaz tiz ezer
forintot oly feltétellel, hogy az adassék ki a’ legbiztosabb helyre
vagy helyekre 100-t6l 5-0s kamatra, ’s a’ pontosan bejovendd ka-
mat fordittassék t0kévé mind addig mig a’ 10000 ft. 100000, azaz,
széz ezerre nem szaporodik; a’ mikor aztin mikre fordittassék ezen
summa, meghatirozza végrendeletében. Kérdés: hény esztendd
mulva lehet ezen alapitvany haszndlasat elkezdeni, ha pontosan
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kezeltetik? Felelet: itt az esztend8k szdma lévén az ismeretlen ds
100+p )"__ U,

keresendd mennyiség, amaz eredeti egyenletet: E (
ugy kell véltoztatni, hogy az évek szémét jelentd n maga maradjon

az egyik oldalon; mi is igy esik meg. Eldszor: (— ) =4
a' honnan: log. ( 100 p) = log. (——) 's innen ismgl:

[log. (100+4-p) — log. 100] X n=log.U—1log.E, s végre innen

log. U—log. E
log. (1004 p) — log. 100 -
E, U, és p helyett ezeknek a' kozelebbi kérdésben meghatirozott
ériékeit teszsziik, fog lenni ezen esetben:
log. 100000 — log. 10000 __ 1,0000000 VAgY 8z 05z

log. 105 —Tlog. 100 0,0211893 * '°&Y
tandot is, mely = 1, tiz millidd részekké valtoztatvéin, milyen az
oszld, ’s ekkor osztvén az osztandé tortszam felsGjét az oszto fel-
10000000
211893
garithmusokkal akarunk véghezvinni, fog lenni:
log. 10000000 = '7,0000000
—log. 211893 == 5,3261167

n = Mely éltaldnos egyenletbe ha az

=

sbjével: n = . Mely osztast ha kénnychbség okacrt lo-

log. n = 1,6738833; és igy
n = 47,19362 esztendd, vagy ha a’ tizedes tort-
szdmot honapokké és napokka valtoztatjuk: n = 47 esztendd 2 ho-
nap és 10 nap, nehdny dra hijjén.

4. §. Az eddig kifejtett egyenletek- és médszerint lehet meg-
fejteni a’ politica arithmeticaban a’ nép’ szaporusiga koriil el8for-
dul6 kérdéseket is. A’ nép’ szdmdt ugyanis, valamely orszdgban,
bizonyos idbpontor, pelddul valamely esztendd elején, ugy lehet te-
kinteni, mint gyiimolcsozd tOkét, mely maga magdt szaporitja, &’
hdny procenttel pedig tobb sziiletik évenkint, mint a’ mennyi meg~
hal, és igy a’ hény procenttel szaporodik évenkint a’ nép szdma,
azt ugy nézhetjilk mint kamatlibat, és a’ kamatozds itt is az anato-
cismus szerint torténik mivel a’ szaporusidg minden esztenddben a’
t0kéhez jarul. Ha tehdat valamely orszdgban vagy virosban a’ szii-
lettek és meghaltak anyakonyveinek sok esztend8kon keresztiil foly-
tatott egybehasonlitasabol kidolgoztatik, hany procent kozép szdm-



102

mal o népnek évenkinti szaporoddsa: latnivalé, mikép a' fentebb
eldadott mdd szerint ki lehet szdmitani, hogy ha most &’ nép szama
ennyi ’s ennyi, ilyen évenkinti szaporusdggal ennyi s ennyi eszten-
dok alatt mennyire fog szaporodni? Vagy ha &’ nép valamely or-
szagban megszamlaltatik, ’s bizonyos szdmu, pelddul 30 esztendd
mulva 1ijra megszamléltatik: ebbdl viszont ki lehet szamitani, hogy
ha ennyi esztendd alatt ennyibdl ennyire szaporodott, hdny procent-
nek kellett lenni egyre mdsra az évenkinti szaporusidgnak. Lassunk
erre is legalibb egy peldat.

A’ Pesti Hirlap 1842-ben Januarius 9-n a’ 22-k lapon ezt irta:
»AZ utolsé 40 év alatt Nagy-Britannidnak népessége (Anglia, Sko-
»izia, Wales, és a’ kis sziget) 10472048-rdl 18664761-re hdgott.«
Itt.ki vannak adva E = 10472048; n =40. U = 18664761 , 6sigy
8’ 40-dik § szerint fog lenni: (1 +7 ) ‘866"6’ melybél

10472048 ’

az ugyanotlani szdmitds szerint kijo, hog'y

T(!;—O = 0,014553 _1’;1333 T—i4553 ,. azaz, hogy Nagy-Bri-
tanniaban 1802-t0l 1842-ig a’ nép szdmdnak évenkinti szaporusiga
tette a’ nép szdmdnak kozel masfél procentjét; vagy, ha nagyobb
pontosség kedvéért nem szézad-, hanem milliédrészekben akarjuk
azt meghahirozni, tette a’ nép szamdnak 14553 milliédrészét, ugy
hogy, &’ hol a’ lelkek’ szdma esztendd eleJén 1000000 volt, eszten-
dd végére lett 1014553,

E’kép kitanulvin mintegy a’ kamatoztaté tényezlt —

p _ T . '
(i +W)_i,014553 Nagy-Britannia népesedésére néz-

ve, mar most megfejthetjiik a’ tobb ide tartozé kérdéseket is. Lds-
sunk pelddul csak egyet. A’ lelkek szdma, mely a’ Nagy-Britannis-
ban 1802-t81 1842-ig, és igy 40 év alatt 10472048-r6l 18664761
re szaporodott, mennyire fog szaporodni 1842-t5l1 1882-ig ismét
40 év alatt? Itt litnivalé, ki vannak adva E=—18664761, n=40,
és a’ kozelebb kifejtett kamatoztaté tényezd, feltévén hogy a’ sza-
porisag a’ kovetkezd 40 év alatt is ugyanazon szerben lesz a’ nép
szdmaval, mint volt &’ kozelebb mult 40 év alatt; a’ keresendd szdm
pedig lesz az U. Az egyenlet tehdt igy lesz:

U=—18664761 (1,014553)%%; melybdl a’ 37-dik § szerint kijo,
hogy U=233267061; azaz, hogy ha a’ szaporodés ugy megy, mint
czen szazad kezdetétdl fogva ment, Nagy-Britannidban &’ nép’ szd-
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ma 1882-ben mir fog lenni — 33267073, és igy 80 év alatt tobbre
szaporodik hdrom annyindl, mint volt ezen szézad’ elején *).

43. §. Gyakran adjék magok&t eld olyan esetek, melyekben
azt kell kiszdmitani, hogy ha bizonyos szému esztenddk alatt min-
den esztendd elején, vagy minden esztendd végén kamatra adatik
bizonyos procenttel bizonyos, és mindig ugyanolyan summa, meny-
nyire szaporodnak mindezek kamatjaikkal és kamatjaiknak kamatjai-
val egyiitt a’ kiteit esztenddk alatt. Pelddul: ha valamely fiatal tiszt-
viseld, kinek jovenddre az a’ kildtisa, hogy nyugdijt (pensiot) kap-

*) Voltak, kik valamely orszég' népének kiilonbdzd idokben tett meg-
szamlaldsibol, vagy a’ sziilottek és meghaltak széménak a’ nép’ szamdvali egybe-
vetésébdl, 's az ezekre épitett azamitdsb6l latvan mily sebes 1épésekkel halad c-
l8re a’ nép’ szaporodasa, arra a’ borzaszté gondolatra vetemedtek, hogy a’ dég-
haldlt és a’ héborut sziikséges gonosznak tartsik e’ féldon, azt mondvén, hogy
kiilonben a’ f61d nem lenne elegendd a’ szerfelett megszaporodott emberi nemzet™
szdmidra sziikséges eledeleket megtermeni. Ez mds székkal azt tenné, hogy Isten,
8’ legfobb erkolesi tokély, 's egyszersmind a’ legfbb bolcseség a’ természet oe-
conomiajat 1igy intézte el, hogy az emberek kénytelenek legyenek — az erkolesi
torvényeknek, melyeket 0 maga oltott szivokbe, ellenére — egymést blni, vag-
ni, pusztitani, hogy egymast6l élhessenek. Képtelen ellenmondés! A’ gyenge el-
méjii embert az ilyen szemlélddések elébb kétkeddvé, utébb vallastalannd, ’s is-
tentagad6va is teszik; de ha nem dllapodunk meg a' dolog szinén, hanem igye-
keziink abba mélyebben hatni: mint egyéb effélékben dgy itt is megtaldljuk az
igazsigot, és altallitjuk: .

1-6r, hogy minél inkabb szaporodnak az emberek, annal inkébb néveke-
dik a’ szorgalom és az ipar, ’s annal tobb foldet tesznek hasznavehetdvé, mely az
eldtt hasztalan hevert, 's annal inkabb elterjednek a’ féldnek még lakatlan részeire.

2-or, hogy ugyanazen foldén is annél t6bbet termesztenek, minél tobbre
van sziikség.

3-or, hogy mind az éllatok, mind &' pléntdk orszégiban még szémtalan
dolgok vannak, melyek eddig élelemre nem fordittattak, de arra fordittathatnak,
mihelyt a’ sziikség ugy hozza magéaval, sét hogy a’ chemia, mely az ujabb iddk-
ben annyi csudikat tett, utoljira, ha szilkség lesz rd, talam még a’ koveket is
kenyerekké fogja tudni viltoztatni. De dltallatja mindenek felett,

4-er, hogy minden szikk hatarok kozé szoritott tapasztalatokbol kiszamitott
torvényei a’ természeinek, ha szélesen kiterjesztetnek, rendszerint csalni szoktak.
Peldéul &’ kénesd- és levegd hévmértk a' fagyds pontjatél a’ forrds pontjdig egyiitt
jérnak. De nagyon hihdznank, ha ebbdl azt hoznék ki, hogy azok feliil a’ forras
pontjén is mindeniitt egyiitt fognak jarni; mert mér ott minél nagyobba lesz a’ me-
legség, anndl messzebb hagyja maga utan a’ kénesd-hévmérd a’ levegd-hévmérot.
A’ honnan azt lehet kihoznunk, hogy amaz a’ forrds pontjan alul is mindig elébb
¥r mint ez, de itt még oly csekélységgel, hogy azt észre nem vehetjiik. Epenigy
a'wabadon esésnek Galilei altal sziik korli tapasztalatokra épitett torvényei is csak

itt ¢ fold kozelében, °s csak azért tetszenek igazaknak, mivel ilt a’ természetnels
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hasson, nincsen, minden esztenddben megsugorgat jovedelmébil
150 vfiot, és ezt minden esztendd elején beadja o’ takarék-pénziar-
ba 5 procent kamatra, de ugy hogy kamatjainak kamatjai is folynak,
és semmit ki nem vesz egész 30 esziendeig, mikor a’ szolgdlatra al-
kalmatlanna lesz: kérdés, mennyi pénze lesz akkor a’ takarék-pénz-
tirban? Felelet: ha kiilon-kiilon kiszémitanok: 1-or, hogy az elsd
esztendd elején betett 150 forint, mennyire szaporodik 5 procentes
kamatjaival ’s kamatjai’ kamatjaival 30 eszlend alatt; 2-or, hogy

azoktoli eltdvozasa észrevehetetlen; magasra peldiul &’ holdig kiterjeszive mér
nem igazak , mint Newton megmutatta. Hasonl6képen kell gondolkoznunk &’ nép-
szaporodds’ torvényérdl is. Az &’ torvény, melyet valamely orszigban a’ nép’ sza~
ménak nehény, peldaul 40 évi szaporisigibdl kihoztunk, kétség kivil nem 4ll,
ha azt szdzadokra, s az egész foldre kiterjesztjiik. S8t inkabb az okossdg elbre
is hihetdvé teszi, ,a’ szélesebben kiterjedt tapasztalés pedig bizonyitja is, hogy
minél nagyobb a’ népesség, azaz, minél t6bb a’ nép a’ fold kiterjedéséhez képest,
annél kisebb a’ szaporisig’ procentje. Mert hogy csak egy, de igen nagy peld4t
hozzak fel, ha a’ ma 150 millio lakost szémlalé, 's magat mér tobb mint 2000 esz-
tenddvel ez eldtt kifallal bekeritett Chindban a’ nép’ szaporodédsa mindig oly se-
bes lépésekkel haladt volna eldre, mint Nagy-Britannidnak két kiilonbozd id8k-
ben tértént népszdmlalisibodl kiszdmitink: eddig az mir régen nem tért vélna meg
a’ maga falai kozott, s8t az egész fold’ szinén sem. Mert csak lehet gondolni,
hogy Chinéban ezeldtt tobb mint 2000 esztenddvel, mikor ezen birodalom a’ ma-
ga bekeritésére 300 mértfsldnyi hoszszaségu, 30 1ab magassigu, és 5 ldb vastag-
sagn kofalat tudott épiteni, a' nép szdmanak mér roppantnak kellett lenni. De te-
gyiik fel, hogy az akkor csak 10 millié lett volna is; még igy is annak, a’ feu-
tebb kiszamitott szaporusig szerint az 6ta mar, azaz, 2000 esztendd alatt tobb
mint 35 trilliéra, azaz, t6bb mint 35 milliészor milliészor milliéra kellett volna
szaporodni, holott most csak mintegy 150 milli6. Kétség kiviil tehéat a’ szaporu-
siig procentje a’ népesség novekedésével fogydogilvin, mikor ez legfelsobb fokat
eléri, amaz nulld lesz; azaz, attél fogva csak annyi sziiletik évenkint, a’ mennyi
meghal. 'S ha ez még most nem mindeniitt igy van; ha még most sok orszégok
vamnak, melyek évenkint gy szollvdn rajokat bocsatanak, oka ez, mert még
sok betilieni valé pusztasig van e’ f6ldon. De majd ha a’ népesség az egész f6l-
don a’ lehetd legfelsdbb fokra hég: kétség kiviill mindeniitt meg fog aprédonkint
sziinni a’ szaporusig. Ez a’ természetnek, vagy helyesebben a’ Teremtdnek bélcs
torvénye a' népek szaporodasiban. Nekiink gyarl6 embereknek van annyi meg-
gondolisunk, hogy t6bb személyt fel nem vesziink héztartdsunkba, mint a’ meny~
nyit taplalhatunk; ’s mi e’ részben bolcsebbek volndnk a’ F8 bolcseségnél? Tavol
legyen e’ kiromlds. Bizonydra, Isten a’ természet’ torvényeit tgy intézte, hogy
minden déghal4l és héboru nélkal sem szaporodnak az emberek soha ugy el, hogy
egymastél ne élhessenek. A’ mely bolcseség elrendelte, hany fin sziilessék, hdny
ledny, 's micsoda élet’ nemére hdnyan adjik magokat, legtobben arra a* mi leg-
szilkségesebb: épen az gondoskodott arrol is, hogy az emberi nemzet csak ary-
nyira szaporodhassck, a’ mennyi e' foldon elélhet.
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a’ mésodik esztendd elején betett 150 forint mennyire szaporo-
dik hasonlé feltételekkel 29 esztendd alatt; 3-or, hogy a’ harmadik
esztendd elején betett 150 forint mennyire szaporodik 28 esztendd
alalt, és igy tovabb minden egyegy évvel késGbben betett 150 forint
mennyire szaporodik egygyel-egygyel kevesebb esztendd alatt, e-
gész addig mig a’ 30-dik esztendd végeén, vagy a’ 31-ik elején be-
tett 150 forintig ériink, mely még semmit nem kamatozott; ha, mon-
dom, mind ezeket kiilon-kiilon kiszdmitanék, ’s azutdn mind ezen
részletes eredményeket dszveadndk, ezeknek 6szvege tenné, létni-
vald, a' forintok azon szémat, a’ mennyire szaporodnak a’ kérdéses
tisztviselbnek minden betett pénzei 5 procentjével 30 esztendd alatt.
Mely dszveget ha egy betiivel S-nek neveziink, azt, a’ minden esz-
tendd elején betett eredeti tdkével = E, és a’ kamatoztaté szorzd-

100+p

val = 100
neveziink, és az esztendd szimmal — n, mely itt 30-at tesz, igy
fejezhetjilk ki: S—Ef* 4~Ef*—14-Ef*—24-Efr—84-, . 4-Ef4-E.
De litnival6, hogy ez az esztenddnkint betett I8kék szaporoddsinak
kiilon-kitlén kiszdmitasa,'s utoljira egybesummédzésa, mind azon kony-
nyités mellett is, melyet az évenkint betett t8kék szaporusdgénak
egyenkinti kiszdmitisdban a’ logarithmusokkali élés szerez, nem kis
munkaba keriilne. Hanem ezen munkit szerencsére nagyon meg le-
het roviditeni kovetkez8képen: #*) A’ fentebbi egyenlelet szorozzuk
f-el, ’s ezen szorzatbél levonjuk magst a’ fentebbi egyenletet igy:
Sf=Ef+14EfM 4 Ef"—1 L Efr—24 . 4-Ef*4 Ef

—S = —Ef* —Efr—-t —Ef*—2— ., —Eft—Ef-—E;
mely fogds 4ltal a’ két egyenlet jobb oldalén minden tagok lerontvin
egymist kettdn kiviil, 2’ maradék lesz: Sf--S=Ef"+1 —E. In-

nen a’ kozos szorzot elvilasztvan S (f—1)=E (f “'H—i), ’s in-

» melyet itt rovidségnek okdért egy betiivel f-nek

. n+1___
nenvégre: . . . . . . . 8= wf_—i—i Minthogy
pedig f csak rovidség’ okédért volt téve e’ helyett: -ﬂ?%—p-, és igy
_ 1004p 100+p _ 100 __ p -
f—1i= 100 —1= 100 100 — 100 , ezzel 0sz

*) B’ rividités nem egyéb egyszeri sorzat (geomectrica progressio) sum-
mdizdsinél, s csak azoknak kedvbkert, kik ezt talim nem tudndk, vdilaszlottam
itt @' rovidebb utat.”
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tani pedig annyi mim"megfordl’tva P
100 n+1
E.[(F5FD)

100 -val szorozni: tehat utoljéra

fog lenni S — — 1], mely egyenlet vi-

lagos szdkkal klmondva ezt teszi: Azt akarvin megtudni, hogy ha
minden év elején vagy végén tesziink le bizonyos procent kamatra
bizonyos és mindig ugyan olyan nagy tbke summat, mind ezek bi-
zonyos szamu esztendbkig igy folytatva ‘mennyire szaporodnak ka-
matjaikkal, és kamatjaiknak kamatjaival egyiiit: nem kell egyebet
csinalnunk mint €’ 3 szorzdt szoroznunk egymassal ugymini: 2’ meg-
forditott kamatldbat, az eredeti t0két, mely minden eszten-
dd elején vagy végin letétetik, és a’ kamatoztaidé szorzonak
(n+ 1)-dik hatalmat egy hijan, ’s a’ szorzat lesz a’ kereselt 6szveg;
jol megjegyezvén, hogy akdr az esztendfk elején, akdr az eszten-
dok végén tétessenek le &’ t8kék, n mindenkor azon esztendOk szd-
mat jelenti, a’ hdny esztendeig kamatoz a’ legeloszor letett, és igy
legtobb esztendOkig kamatozé t0ke. "

44. §. Ezek szerint a’ fentebb peldéul felhozott kérdés meg-
fejtése igy lesz: Ott E=—=150 forint, p—=25, ’s ha a’ 150 forint min-
dig az esztendd elején tétetik be, 's az elsd betevéstol fogva 30 e~
gész esztendd mulik el, és akkor kérdik mennyire szaporodtak mdr
a’ betételek: igy n—=230; és igy:

8 =100 150. [ (o) - t]=3000[ (1, 05)° —1] mert

minden 1lyen esetekben a’ rekeszen kiviil 16vé tenyezoket mikor
konnyii méddal lehet, eldre dszve kell olvasztani egy ténynyé, hogy
ne kelljen annyi logarithmust keresni. Innen mir:

log. 1,05=0,0211893. Ezt 31-¢l szorozva a’ szorzat lesz

log. (1,05)31=0,6568683. Esi igy az ezen log.-nak megfeleld szim

(1,05)31=—4,53804; melybdl egyet levonvan, lesz:

(1,05)31—1=3,53804, ’s ezt a’ masik szorzdval t.i. 3000-rel
szorozvin, melyet most rendes uton tenni konnyebb mint logarith-
musokkal, végre fog lenni: S—10614, 12; azaz, a’ kirdéses
tisztviseldnek, ki minden esztendd elején 150 forintot teszen be a’
takarék pénztdrba 5 procent kamatra, 30 esztendd mulva van ezen
pénztarban 10614 forint 12 dendrja; el nem felejivén mindazéltal,
hogy itt S =Ef"4Ef'~'Ef" "> 4...... + Ef 4 E lévén,
és igy bele lévén szdmitva az (n 41)-dik, azaz, itt 31-dik eszten-
dd clején lelett puszia ke E is, mely még semmit nem kamalozott:
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csak ugy helyes a’ kijott summa, ha a' kérdéses tisztviseld mér ezen
31-dik év elején betejendd 150 forint t3két is betette. Ha pedig még
ezt be nem tette, ugy a’ kij6tt summabdl le kell vonni 150 forintot,
's lenni fog S—10464 for. 07 %/, kr. — Azért szdmitottuk pedig
az S értéket oly méddal ki, hogy abba az (n~-1)-dik év elején le-
tejendd puszta vagyis még semmit nem kamatozott E is befoglaltas-
8ék , mivel arra gyakran ily formdban van sziikség ; azonban igy az
egyenlet is legegyszeriibb. Léssunk egy olyan pelddt, melyben az
S értéke éppen gy jO ki helyesen, ha az (n+4- 1)-dik év elején le-
tejendd E is beleszdmittatik.

45.§. Egy virosnak van 540000 pengd forint addssdga, mely-
t3l 6 procentjével fizeti a’ kamatokat. Egy bankirhaz illendd bdtor-
sdgosilds~ €s a’ kamatok’ pontos fizetésének feltétele mellett igér e-
zen ‘vérosnak minden 6 procentes addssdgai kifizetésére 540000
pengd forintot koltson oly mdéddal, hogy ezen summdtdl fizesse u-
gyan a’” kamatokat 6 procentjével, még pedig mindig az esztendd
elején; de ebbdl kamatba csak 5 procent fog tudatni, a’ 6-dik pro-
cent pedig capitalis széllitasra forditatik. Igy a’ capitalis az 1 pro-
centnek 37 esztendd alatt torténd 38-szori befizetésével egészen le
lesz szdllitva. Kérdés, nem lehetne-é még kedvezdbb feltételt kér-
ni, nevezetesen, hogy a’ 6 procent kamatot kevesebb esztenddkig,
és igy kevesebbszer, pelddul csak 35-szér, vagy 36-szor, vagy
talin még kevesebbszer kelljen fizetni; mert az 540000 pengd fo-
rintnak egy évi 6 procent kamatja 32400 pengd forint lévén, csak
egy- két évvel kevesebbrdl kellene is azt fizetni, nem megvetendli
haszon volna.

Ezen kérdésre a’ kbzelebb kifejtett egyenlet segitségével igy
lehet megfelelni. Kiszémitjuk, hogy ha 38 esztenddben, még pedig
az esztendd elején, mindenkor az 540000 forint’ 1 procent kamat-
ja, azaz 5400 forint, tétetik le a’ capitalis szdllitdsdra, mennyire
mennek mind ezek 37 esztendd alatt, vagyis a' 38-dik esztendd’
elejéig , ezt is beleértve, ’s a’ kamatokat 5 procentjével szdmitva ;
azért pedig 5 procentjével , mert a’ Bankirhdz a’ vérosnak is 5 pro-
centre advén tulajdonkép pénzét — mivel a’ 6-dik téke szdllitdsha
tudatik, — nem lehet azt neki tobbe szémitani. Ez szerint it az
E=5400, & p=5, az n=237 és igy n+ 1 = 38 1évén, (mivel
a’ legelsd esztend& elején letejendd 5400 frt 37 esztendbben fog ka~
matozni), lesz:
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s_—-><5400 [(105) —i]_iOSOOO [(1 05) —1]

Innen: log. 1,05=0,0211893. 'S ezt szorozvin 38-czal
log.(1,05)3%=0,8051934; a’ honnan a’ szorszdmtdbla szerint
(1,05)38=6,3854773, melybdl egyet levonvin
(1,05)%8 —1=>5,3854773, 's végre innen rendes szorzéssal,
mely itt konnyebb: S=108000>< 5,3854773 —581631,5484 frt,
mely 6szvegbdl ha az eltorlesztendd t0két . . — 540000, .. . . friot
levonjuk, marad fenn . . —= 41631 frt 33 kr.
Ennylvel megy tehdt tobbre az eltorlesztendd tokénél az o’ summa ,
mely a’ tbke-torlesztés fejébe fizetendd 1 procent kamatnak + 5400
conv. frtnak 38 egymdsutin kovetkezd évek’ elején ugyanannyi-
szor lejendd befizetésébll, s mindezeknek kamatjaibél, ¢és kamat-
jainak kamatjaibol kerekednék. 'S valéban ugy ldtszik, hogy ez
oly nagy summaival, mint 540000 forint, 37 esztenddn keresztiili
t0zsérkedésbdl oly csekély nyereség, hogy az ember csuddlkoznék
rajta, mikép vallalhatja &’ Bankir ily olcsén a’ torlesztést, ha nem
tudnd, hogy a’ Bankirok nyeresége az efféle tdzsérkedésen nem
annyira abbdl all, hogy egy-két esztendbvel tobbrdl kivdnjik fizet-
tetni a’ torlesztd kamatokat, mint a’ mennyibdl a’ torlesztendd toke
kitelnék , hanem inkabb abbdl, hogy Ok nagy hitellel birvin, ki-
sebb procentre kapnak pénzt, mint a’ mennyire 8k kiadnak. Pel-
ddul, tegyik fel, hogy az itt széban forgé Bankir azt az 540000
conv. frtot, melyet 8 az emlitett vdrosnak — @’ toke-torlesziésre
forditandé 1 procentet nem szdmitvin — 5 procentre dad ki, vala-
mely capitalistatdl 4 procentre vette fel: igy neki minden esztendd-
ben fenn marad nyereségiil az 540000 frt t0kének egy procent ka-
matja, azaz 5400 forinf, mely summdk, a’ mint lattuk, 5 procentre

kiadva, 37 esztendd alatt . . . . . . . 581631 frt 33 krra
szaporodnak, melyhez advan a’ torleszt-ka- :
matokbol fennmaradt . . . . . . . . . 41631 frt 33 krt,

a’ Bankir nyeresége ezen tbzsérkedésen . . 623263 frt 06 krra
iit, ldtnivalé; mely summédt 6 egy kr tulajdon capitalisa nélkil
csupdn hitelével, és ezt csupin ezen egy, még: pedig nagyokhoz
képest igen csekély tbzsérkedésen nyert. Hany ilyen, s6t ennél
tizszerte, sOt szdzszorta nagyobb tdzsérkedéseket tesz pedig egy
Bankir a’ mdsok pénzével! Nem csuda hat, ha az olyan Bankir, ki
hitelét mind végig fenn tudja tartani, utoljira sok millicknak ura, ’s
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ebbdl tetszik meg, mily nagy capitalis 2’ hitel, melynek tényezdi
a’ nagy tapasztalds, a’ j6 combinald ész, és a’ becsiiletesség.

46. §. Egy orszignak van 1845 végén 300000000 -+ hérom-
széz millié forint addssdga, 's 1846-ra és a’ kovetkezd esztendokre
ugy akarjik az orszdg’-rendei az orszig’ jovedelmét részint a’ be-
vélelek’ nivelése, részint a’ kiaddsok’ kevesitése dltal clintézni,
hogy a’ koltségeken feliil — beleérivén ezekbe a’ hiromszdz millié
forint adéssdg kamatjainak évenkinti fizetését is — minden eszten-
ddében maradjon fenn a’ jovedclembdl egy bizonyos, minden évben
egyenld, és olyan nagy summa, hogy az évenkint egy kiilon pénz-
tirba (addssdg-torleszto cassa) tétetvén, és 4 procentre a’ legha-
torsdgosabb helyekre, honnan a’ kamatok pontosan bejonek, ki-
adatvén,, kamatjaival, és kamatjainak kamatjaival egyiitt 1878-nak
a’ végéig 300000000 forintra novekedjék; mely summdval akkor
az orszdgnak minden addssdgait le lehessen fizetni. Kérdés, milyen
nagynak kell lenni az addssag-torlesztd pénztirba évenkint bete-
jendd summanak , hogy a’ mondott czél eléressék ? Felelet: mint-
hogy a’ kérdéses summénak az 1846-diki orszigos jovedelembél
kell, a’ mondottak szerint, elészor fennmaradni, 's annilfogva
1847 elején adathatik eldszor kamatra, s kovetkezésképen a’ leg-
eloszor kiadott summa 1847 kezdetétdl 1878 végéig, azaz 32 esz-
tendeig kamatozik : tehdt itt fog lenni n =232, és igy n4 1 =33;
tovabba p=4; S= 300000000, E pedig az a’ summa, melyet
évenkint a’ tirlesztd-cassdba kell tenni, és a’ melynek mennyiségét
éppen ki akarjuk szdmitani. Azért is a’ 43-ik §-ban kifejtett egyen-
letet tigy kell véltoztaini, hogy az E maga maradjon az egyenlet’
egylk oldalén, e’ képen:

S
=710 [(100+p n+1_ ‘J

300000000 ,_Aizoooooo
100 104 =N 00" —1

megy:
log. 1,04 = 0,0170333, s ezt szorozvin csak eleml médon

33-mal lesz

log.(1, 04 38— (,5620989, és igy a’ szorszédmtdblik szerint:
1,04)33= 3,648371, s kovetkezésképen:

(1,04)33 — 1 =2,648371, melynek mint oszténak logarithmusit :

, azaz, e’ jelen esethen:

E=

melynek kidolgozasa igy
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log, [(i 04)33 —i] = log. 2,648371 =0,4229789 levonvin az

osztandd logarithmusdbdl: log. 12000000=7,0791812, a’ maradék
lesz a’ hanyados logarithmusa. Es igy log. E=6,6562023, a' honnan
a’ tabelldk szerint E=4531086,3 frt. Ennyi tehdt az a’ summa, a’
mennyit 18475l fogva 1878-ig minden esztendd elején &’ wrlesztb
cassdba kell tenni, ’s 4 procentre kiadni, hogy a’ 300000000 forint
adéssag 1878 végén egészen el legyen torlesztve. — Az addssig-
nak ily médoni térlesztése dngol talilmany, ’s a’ jévedelemnek é-
venkint az addssig-torlesztésre félre rakott része dngolul nevezte-
tik Sinking-Fundnak, németil Tilgungs-F ondnak, fran-
czidul pedig Amortissementnak; mivel az addssig lefizetését
@’ hajékdzé Angol az addssig’ elsiijesztésének, a’ hadakozd
Franczia az addéssdg’ me g 61¢é s é nek, a’philosophus Német az adés-
sdg’ semmivétételének, elpusztitdsanak képzeli; mi pe-
dig Magyarok mondjuk ugyanazt osi szémvetésink médjatsl vett
szblassal az adéssdg’ lerovédsdnak vagy lefaragdsdnak,
mostansban pedig kezdjiik hivni pénziigyi nyelven addssdg’ tor-
lesztésnek. De most forditsunk egyet a’ fenntebbi kérdésen :

47. §. Egy misik orszdgra nézve meg az a’ kérdés, hogy ha
minden esztendd elején 4516462 forintot tesz be a’ torlesztd cassd-
ba, és azt 5 procentre adhatja ki, hdny esztendd kivéntatik arra,
hogy ezdltal R0000000 - nyolczvan millié forint adésségdt eltor-
leszsze? Felelet: Itt az esztend8k széma, n, lévén az ismeretlen
mennyiség, melyetl keresni kell, a’ 43-dik §-ban kifejtett egyenle-
tet igy valtoztatjuk :

100 +1
( + P)" —

fo - -1, mely egyenletnek jobb oldalat

—_—

p .
ugy teszsziikk @’ logarithmusokkali szdmvetésre alkalmatosbd hogy
el0szor az elsd taghan az egyik osztot, _i_g_()_, megforditva, -+~ 100 ,

szorzéva teszszilk fel az S mellé, s ekkor az E maga maradvén
oszténak az elsd tagban, a’ masodlk tagot is, mely=1, E alsdju
tortszamma vailtoztatjuk ’s az elsd taggal dszveadjuk 's ekkor lesz:

100 n+1
( +p) _ 100 00 S +E
- E
100 4-py» + 1 '
tog. ( ) =log. )————-——100 i—'- ’ g , Azaz,

, 'S innen

AN
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[log. (10¢ 4-p) —log. 1(‘0]. (n—+4-1)=log. ( Tl:")(')' S E)_.log.E

' . . log (“,S+E)—log.E
s fnnen végre: (n+1) = log. (itii 4~p) — log. i,
az dllaldnos egyenlet minden ilyen kérdések’ megfejtésére. Az itt
feltett kérdésben tehdt, hol E'—4516462, p=>5, S=80000000,
fog lenni:

, 6s ez

log. (“—h 800000000 +- 4516462) — log. 4516462

(+DH= log. 105 — log. 100 i
melynek kidolgozdsa e’kép’ kovetkezik. El5-

szoris . . . . . . . . ... %8—1———- UOODEDDM=4000000,
melyhez hozzd adatvén . . . . . . . . 4516462,

az osztando elsd lagjaban a rekeszbeh szdm lesz . . = 8516462.
Ez szerint mér most: log.8516462 —6, 9302593.
— log. 4516462—=—6, 6547984,
marad =0, 2754609, s ez az osztandd;
az 0szt6 pedig = log. 105 —log. 100 =0, 0211893, és igy

41 = 61-6;’;—%, vagy mind az osztét, mind az oszlandét 10

milliéval szorozvén, mi dltal a’hanyados’ értéke meg nem viltozik, lesz:

n+4+1= 2;?:232, mely érték logarithmusokkal klszaimltva igy lesz:

log. 27546 9 = 6, 4400599
—log. 241893 = 5,3261166,
=log.(n+-1) =1, 1139433 ; a’ honnan &’ szorszdmtdbla szerint
n+41 =13, ’s innen n—=12 esztendo.
48. Hatra volna még a’ 43-dik §-ban kifejtett egyenletnek az
a’ valtoztatisa, melyben a’ kamatoztaté factor, vagy a’ mi ezzel
mindig egyiitt jér, a’kamatlib volna ismeretlen. De ez olyan egyen-
let fogna lenni, melyben az ismeretlen mennyiség nem csak egy,
hanem t6bb kiilonb6z0 hatalmakban fordulna eld, a’ milyen egyen-
leteket az Algebraban keverteknek (impura aequatioknak) ne-
veznek. Minthogy azonban azok kézott, kikre vagy mint Hallgato-
imra, vagy mint Olvaséimra szdmithatok, csak kevesen lesznek,
kik az ilyen egyenletekbdl az ismeretlen mennyiséget kikeresni tud-
nak ; ennek itteni kifejiése pedig igen nagy kilérés lenne tunkhol :
melldzom itt ezen negyedik esctet; annyival inkdbb, mivel ez gya-
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korlati tekintetben is legkevésbé érdekes. Mert mi haszna lenne, ha
meg tudndk is fejteni ezen kérdést: hany procentre kellene kiadni a’
torleszt0-cassdba éveunkint betejendd ennyi ’s enmyi capitalist, E,
hogy ennyi ’s ennyi adésség, S, ennyi’s ennyi év alatt, n, el le-
gyen tirlesztve ? Csakugyan nem lehetne azt bétorsigos helyre na-
gyobb kamatra kiadni, mint a’ mennyire kiveszik. Ldssunk tehat e’
helyeit inkdbb egy olyan esetet, melyben a’ 43-dik §-ban kifejtett
egyenletnek még haszndt lehet venni.

49. §. A’ hol a’ kamat, mihelyt annak leﬁzetésenek |deje el-
milik , nem gy nézetik tobbé mint kamat, hanem mint gyiimolcsé-
z8 tbke, ’s attdl is foly a’ kamat: ott az igazsdgtalanil birt jészd-
gok’ haszonvétele (usus fructus) is ugyanezen elv szerint itéltetik
meg. Pelddul, ha valaki olyan jészdgot, melynek tiszta jovedelme
birdilag 2000 -+ kétezer forintra becsiiltetett, 15 esztendeig birt
igazsagtalanul, ’s ekkor az, igaz birtokosdnak visszaitéltelik, még
pedig addigi hasznavételével egyiitt: ez a’ haszonvétel nem ugy szé-
mittatik, hogy, ha 1 esztendei tiszta jovedelem 2000 forint, ugy
15 esztendei tiszta jovedelem — 15 >< 2000 — 30000 forint: ha-
nem, mivel az elsb esztendei jovedelmet mdr a’ 2-dik és azt kovetd ,
@’ masodik esztendei jovedelmet a’ 3-dik és azt kovetd minden esz-
tenddkben, és igy tovébb, haszonra fordithatta volna az igaz bir-
tokos, ha Otet ezektdl a’ bitorlé meg nem fosztoita volna: tehdt
mind ezeknek kamatjai, és kamatjainak kamatjai is szdmittatnak az
illetd esztend6krodl, feltévén, hogy egy-egy évi jovedelem mindig
az esztendd végin j0 be; mivel ha szinte marad is kinn abbél vala-
mi, mis esztenddre, némely része még elébb bejd az esztendd vé-
génél, meglehet mar annak kozepén vagy még elébb is. Ezek sze-
rint @’ haszonvételt, a’ pelddul felhozolt esetben, hol E=2000,
n=14 (mivel az els6 eszlendd végén, és igy legeldszor bevett ji-
vedelem, mely legtovdbb gyiimélcsozott, 14 esztendeig gyiimol-
csozheteit csak), ha a’ birésdg az évenkinti kamatokat 5 procentre
hatérozta kovetkezd egyenlet szerint szamitjuk ki:

s = 1% 2000 (& f) — 1] = 0000 [(1,05)15-1].

Innen Iog. 1,05=0,0211893, ’s ezt 15-tel szorozva:
log. (1,05)*® =0,3178395, a’ honnan a’ szorszamtablak szerint
(1,05)!® —=2,0789281 , kovetkezésképpen
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(1,05)1® — 1 =1,0789281, 's ezt szorozvan 40000-rel
e > 40000
fog lenni S—=43157,1240000; azaz, a’ 15 esztendei haszon-
vétel — 43157 forint 07/, kr. Ha pedig az interes 6 procentjével
szamittainék , gy természettel még tobbre, nevezetesen 46552 fo-
rintra menne ezen 15 esztendei haszonvétel, és igy 16552 forint-
tal tobbre, mint ha az évenkint bevett jovedelmek kamatjai nem
széxittatnak. 'S mdr csak ebbdl a’ kis pelddbdl is latnivalé, hogy
hazénkban, hol az igazsdgtalanul elfoglalt és bitorlott jészdgnak é-
venkinti jovedelme, ha a’ bitorld a’ pert elveszti, csak egyszeriien,
minden kamat nélkiil itéltetik meg, az igazsdgtalan foglalds, és az
igazsdgtalanul elfoglalt j6szag irant inditott pernek minél tovabb hu-
zésa, nem utolsé speculatio. De litnivalé egyszersmind az is, hogy
az ilyen erkélcsronté, és az igaz birtokos kdrdval az igazsdgtalan
bitorlét jutalmazé torvényes szokast minél elébb eltirleni, és igaz-
sdgos torvénynyel véltani fel, a’ tarsasdgnak nagyon érdekében van.
50. Egy joszdgra keét vevd alkuszik, egyik igér érite a’ bir-
tokosnak 90000 - kilenczven ezer forintot oly feltétellel, hogy azt
most mindjart lefizeti; a’ masik tobbet igér 20000 forinttal, azaz
igér 110000 forintot, de oly feltétellel, hogy ezen dszvegnek most
esak egy tizedrészét fizeti le 11000 forintban, mahoz esztendire
ismét Y, részét, mdhoz két esztenddre iijra egy tizedrészét, és
igy tovébb mind addig, mig méhoz 9 esztenddre a’ 110000 forint
egészen le lesz fizetve. Batorsig ez utdbbinal tokéletes van. Az, a’
ki a’ jészdgot eladja, killonben is kamatra akarja kiadni a’ pénzt
igen bdtorsigos helyre, ’s anndlfogva nem tébb mint 5 procentre,
és igy csak attdl fiiggeszti fel, melyiknek adja joszdgat a* két vevi
kozil, hogy melyik igért tobbet, és ezt tdlink akarja megtudni.
Mit felelink neki? Felelet: hogy a’ két igért summat Gszvehason-
lithassuk egymassal, sziikség volna a’ hatdridonkint fizetendd e-
gyenld részek kozill mindegyiket discontiroznunk annyi esztendd-
rdl, a’ hany mulva mindegyik fizettetni fog; vagyis kiszdmiinunk,
mit ér jelenleg mindegyik azok koziil, azutin mind ezen disconti-
rozott summdkat dszveadnunk, s ezeknek Oszvegét hasonlitanunk
egybe a’ mésik vevdidl igért, ’s most mindjart letejendd summival,
hogy megtessék, melyik nagyobb a’ masikndl, ’s mennyivel. De itt
is nyligbs volna ez a’ részenkinti discontirozdsa az évenkint fize-
tendd részeknek, és a’ discontirozottaknak 6szvesummdzasa. Szer-
keszsziink hdt itt is egy olyan egyenletet, mely szerint &’ fit, ugy
8
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sz6lvén, egy csapassal vagjuk le. Legyen e’ végre — hogy egyen-
letiink a’ fentebbickkel egybefiiggjon — az évenkint fizetend) egy-
egy rész (rata), melyet az ilyen feladathan uigy kell nézniink, mint
olyan summét, melyre valamely toke bizonyos szémi esztenddk a-
latt, bizonyos procentre kiadva, kamatjaival, ’s kamatjainak ka-
maljaival novekedett—U; az az eredeti tbke pedig, mely e’képen
U-va novekedett, legyen itt is = E, mint szintén a’ kamatoztaté

tényezd is, _1%0%-_;)_, legyen = f, az esztendbk szdma pedig, me-
lyek alatt az E U-va novekedik , —n: igy a’ discontirozdsnak a’ 38-

:.Jn,a01234

stb. évekrdl sorban discontirozott rétésk, és ezeknek summaja
kozott, mely utolsét itten kiilonbség kedvéért gorog = (sigma) be-
tiivel kivdnunk kitenni, az egyenletet e’kép fejezhetjiik ki

U U U U U ) U .
== TB-+‘—t.l—+‘f—2-+F+F+ RSN +-F;, hol a
jobb oldalon az elsd taghdl az osztét, f°==1, el is hagyhatjuk,

dik §-ban kifejtett ezen szabdlya szerint: E —

mivel -li—I- = U, ’s mivel az U~t null esziendfrol discontirozni -any-

nyi, mint azt teljességgel nem discontirozni, hanem csak meghagy-
ni ugy a’ mmt van 'S lgy lesz

U
S=U+4 t""+i‘7+'f_"’—+?7+ ...... +—r—;. Mely egyen-
letet, ha elébb mind két feldl elosztjuk, f-el e’képen:

s _U,U U, U U U
T=7tetetretet- - FTam

azutdn pedig ezen hanyadost f, mely kisebb mint f, azaz kisebb

mint =, mivel f >1 levonjuk a =-bél kﬁw:tkez&képen:

U3 +:«+ +f4+ R
_{ U U U u U

"———F TET Tl B faD
’s igy, minthogy az egyenlet jobb oldalén, az elsé és az utolsé tagon

kivil,, ' tobbiek pdrjédval mind lerontjak egymist, fog lenni:

3 — -‘%: U— F :I_ T8 inmen a’ kozos szorzét mind kéifeldl el-

valasztvan :
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= (1 — —:.) =U ( 1— 'ﬁi.g.—f) ;. innen pedig végre:

1
U (1—fgr) _ :
= ’s ez szerint nincs egyéb hétra, mint ez.
1 ——
f

hogy itt az f helyett mindeniitt annak értékét, a’ kamatoziaté tényc-
zdt tegyiik, ’s mindjért készen lesz egyenletiink. Feliil tehdt e’ he-

1 1
tyett: f*+1 ezt tévén (100+p "t (13(:)3;2_):+ , fog lenni:

1 1 - (100)n+1 ( iOO n+1' ful
it (100py+l — (1004-p)nti— \100 » o
(100)n+1 '
edig lesz: i__. 100 n:
pedie =T004p  100+p* * ™
100
g1 __,_ 100 __100+4p_ 100 _ p
f— 1004-p~— 1004-p 1004-p~— 1004-p’
'S a z :_1 és1— -1- helyett ezen értékeket téven, fog lenni:
n+41
U [i (iOO-l-p) ] . . \
» vagy minthogy tortszémmal oszta-
100+P

ni annyi, mint ugyanazzal megforditva szorzani: tehdt utoljdra lesz:
100+p nH17%)
z= v [ (100+p) ]

51. § Ezen dltaldnos egyenlet szerint mar kénnylt megfejteni
a’ fentebbi kérdést. Ott ugyanis az évenkint fizetendd, és 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7, 8,9 esztendirdl sorba egymdsutdin discortirozandé rita

*) Ezen egyenletet, hola’ 3 az E azon (n4-1) kﬁlﬁnb618 értékeinek
summajat Jelentl melyek kijdnek, ha az alapegyenlet’ ezen forméjéban :

(100 F p)" az n-nek ezen értékeket: 0,1, 2, 3, 4...n, adjuk sorban

egymésutin , j6 lesz &szvehasonlitani a’ 43-dik §-ban kifejtett egyenlettel , hol
az S az U’ azon (n+ 1) kiilonb6z3 értékeinek Oszvegét fejezi ki, melyek kijd-

100+p
nek, ha az alapegyenlet’ ezen forméjaban: U — E( ) az n-nek ezen

értékeket: 0,1, 2,3,4...n, adjuk sorban egymésnlin, s j61 megjegyezni, és
8%
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a’ 110000 forintnak egy tizedrésze, azaz U = 11000 forint, to-

vébbd p =25, n =29 lévén, az dltaldnos egyenlet ezen kiilonds

esetben igy médosil:

s1="2. 11000.{ 1 — (353) " ]=281000.[ 1 — (3%) "] Tumen:
log 100 = 3,0000000
— log. 105 = 2,0211893

log. (108) = = 0,9788107—1, 's ezt 10-szer véve=
log. (fo8) = 9,7881070 — 10=0,7881070 — 1; &’ honnan

—1 z ’s innen &” maradék =

105) ‘=0, 6139133, melyet levonvén 1-bdl, fog lenni:

1 o .
$— (132) = {_ 0, 6139133 =0, 3860867, ’s ez az egynk tényezd ,

mely szoroztatvin a’ masikkal , t.i. 231000-rel (mi itt @’ rendes iiton
még konnyebben megeshetik, mint logarithmusokkal), utoljéra lesz:
3 — 89186, 0277 forint; azaz a’ fentebb emliteit médon rdtankint

fizetendd 110000 forint jelenleg nem ér tob-

bet, mint . . . . .« . . . 89186,0277 forintot,
melyet levonvin o mésﬂ( vevy 4ltal most

mindjért letejendd. . . . . . . . . 90000,0000 forintbél,
marad fenn. . . . e 813, 9723 forint,
azaz 813 forint 58 és l/ kr. ’S lgy a’ feltett kerdesre megfelelmnk
és nyilvan van, hogy dmbér @ ratankinti fizetést igérd 20000 fo-
rinttal latszik is u‘ibbet igérni a’ mdsik vevinél, mégis anndl valé-
séggal kevesebbet igért 813 forint 58 Y/, krral.

52 §. A’ hatiridonkint fizetendd részek’ egész summédja’ je-
lenlegi valdsdges értékének kiszamitdsa nemcsak az adds-vevésben
eldfordulé, ’s a’ fentebbihez hasonlé kérdések megfejtése koriil
haszndlhaté , hanem az ugynevezeit vitalitiumok (Leibren-
ten) koril is. Vannak t.i. sok erszdghan olyan intézetek, melyek
magokra villaljdk, hogy ha valaki ndlok bizonyos summa pénzt,
mint kamatozo t0két letesz, neki attél egész életében fizetnek éven-

benyomni emlékezetiinkbe , miben egyeznek meg ezek , ’s miben kiilonbsznek
egymastol Mi végre ide irjuk mind a’ kettdt egymas mellé :

s———— [(100+p n4-1 ]

1oo+p U [ (MH)"H].
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kint bizonyos,, még pedig nagyobb summdt, mint a' mennyi a’ le-
tett t0kének egy évi kamatja, de oly feltétellel, hogy az 8 haléla u-
tdn a’ letett tbke, vagy legalibb annak az a'része, melyet az éven-
kint fizetett nagyobb kamatok fel nem emésztettek , az intézeté le-
gyen. Az ilyen évenkinti fizetéseket nevezik barbar-latinul vitali-
tiumoknak, németil Leibrenten, magyarul mondhatjuk é vi
jdranddésdgoknak.®) Ilyen médon biztositnak magoknak min-
den gond nélkiili ’s minél kényelmesebb életet fokép az olyan capi-
talistdk , kiknek sem orokoseik nincsenek, sem arra, hogy capita-
lisaikkal haldlok utdn attyokfijait, vagy jé barataikat boldogitsék ,
vagy pedig azokat valami jétékony intézetek feldllitdsdra hagyjdk,
semmi nemes vonzalmat magokban nem érzenek, ’s ennélfogva a-
zon igyekeznek, hogy mig élnek, nemcsak kamatjait capitalisaik-
nak, hanem ezeket magokat is ha lehet egészen felemészszék ; ugy
mindaziltal, hogy jovedelmék a’ capitalis fogydogdldsa miatt egész
haldlokig soha ne csokkenjen. Ez igen szép taldlmény, ha istennek
tetszik! Azonban mi itt e’ dolgot nem erkélesi, hanem csupén szém-
vetési oldaldrdl tekintjik. Egy capitalista azt kérdezi, milyen nagy
capitalist kellerie neki az intézet pénztirdba betenni, hogy onnan
évijdrandJdség czim alatt egész haldlig évenkint 6000 = hatezer fo-
rintot hizhasson? Az elsd, mit itt az intézetnek meg kell hatéroz-
nia, ez: hiny esziendeig élhet még el a’ kérdéses capitalista. Ezt
ugyan egész bizonyossiggal egy halandé sem hatérozhatja meg ; de
azért az efféle nyerészkedéssel foglalkozé urak az emberi életid
kiilonb6zd szakaszaiban torténni szokott kisebb nagyobb halilozé-
soknak kitapogatott szabdlyain, és a’ kérdéses egyén’ életidején,
’s ugyanannak test- és véralkatinak, ‘s egészsége dllapotjénak
szoros megvizsgdlasdn épiild hihetdségi szdmvetéssel ugy ki tudjak
szamitani ki meddig é1, hogy ha tokéletesen el nem taldljék is azt
kiilén-kiilon mindegyik egyénre nézve, de a’ sokon egyiitt 8’ - és
— hibdk egymast szinte egészen kiegyenlitik, 's ennélfogva tudjik
szamvetéseiket gy intézni, hogy ha néha egyen kettdn vesztenek

*) Az olyan intézeteknek , melyek bizonyos, az 8 pénzidrukba vagy egy-
szerre, vagy évenkint bizonyos meghatirozott ideig betejendd capitalisok fejé-
be, vagy annak, a’ ki a’ capitalisokat betetic , vagy mésnak valakinek , peldaul
annak oOzvegyének, vagy gyermekének, vagy bizonyos szému esztendSkre,
vagy egész életokre bizonyos évi jéirandésagot biztositanak , sok kiilonb6z8 ne-
mei vagynak. Ezeket itt mind el8szamlalni, czélunkon kiviil esik , 's clégnek
tartjuk, egyet kozillok pcldéul megemliteni,
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is, de az egész foglalkozdson, barmily kedvez8knek ldssanak is a’
feltételek a’ mdsik félnek , mindig szép nyereségok van, Tegyiik fel
hat, hogy az intézet kiszdmitotta, mikép a’ jirandésdgot vevd ca-
pitalista, egy 65 éves férjfia, minden hihetdséget Gszvevéve, még
elélhet 18 esztendeig. Mdr most az lesz a’ kérdés, hogy, ez szerint
az intézet 18 egymdsutdin kovetkezd esztendbkben, mindenkor az
esztendd elején tartozvdn a’ jaranddsdgvevinek egy-egy esztendei
koltségére hat-hat ezer forintot fizetni, ha mindegyik ezen évenkint
fizetendd jarandésigok koziil annyi esztenddrdl, a’ hdany mulva fi-
zettetni fog, discontiroztatik , ’s mind ezek a’ discontirozott jiran-
désdgok Oszvesummdztatnak , mennyire megy mind ezeknek dszve-
ge? Mert a’ mennyire ez megy, annyit érnek jelenleg mind ezek '
jaranddsdgok 6szvesen, és annyi capitalist kell betenni a’ vevinek.
De, litnivalé, hogy ha a’ kamat tébb procenttel szdmittatik, Ggy
kisebbnek , és megforditva, ha a’ kamat kevesebb procenttel szd- -
mittatik, gy nagyobbnak kell lenni a’ capitalisnak, hogy -az bizo-
nyos szdmu esztenddk alatt egy bizonyos summdra, pelddul 6000
forintra novekedjék, és igy hogy az intézetre nézve annil haszno-
sabb, minél kevesebb procenttel szdmittatik a’ kamat a’ discontiro~
zéshan ; mivel igy anndl nagyobbra iit ki a’ vevé dltal betejendd ca-
pitalis. Ha tehdt a’ rendes kamatldb, mely szerint a’ pénzt bator-
sdgos helyre ki lehet adni, teszem, 5 procent, az intézet szamit-
ja azt a’ discontirozésban, pelddul 4 procentjével. Ezek szerint mér
a’ tudakozddé capitalistinak ezen kérdésére: milyen nagy capitalist
kell neki betenni, hogy egész életében 6000 forint jaranddsdgot
hiizhasson évenkint az intézet’ pénztirdabél; mivel itt az ismeretlen
mennyiség, mely kerestetik, a’ fizetendd jérandésigok. jelenlegi
Oszves értéke — =, tovabbd a’ vevd hatdrozata szerint U = 6000,
az intézet hatdrozata szerint pedig p—=4, és n=17 (mivel az 1-s6
esztendd elején fizetendd jarandisagot 0, a’ 2-dik elején letejenddt
1, a' 3-dik elején letejenddt 2 esztenddrdl kelletvén discontirozni,
és igy tovibb mindeniket egy-egy esztenddvel kevesebbrdl, mint a®
hanyadik esztendd elején fizettetik , a’ 18-dik és utolsé esztendd e-
lején fizetendd jarandésdg 17 esztenddrol fog discontiroztatni), te-

hdt az egyenlet a’ kérdés megfejtésére igy lesz

=="2.6000.[ 1 — (357) "] =156000.[ 1 — (35) ] s mety-

bol, az 51-dik § szerint szamitva, kijo, hogy > =="78993,89 fo-
rint, azaz 78993 forint 53 4/, kr. Ennyit kell hat letenni a’ jaran-
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ddsdg’ vevdnek, hogy egész életében minden esztendd elején 6000
friot huzhasson az intézel’ cassdjibol. Hogy az intézetnek az efféle
foglalkozdsokban dltaljaban véve mindig nyeresége van, azt mir
emlitettiikk. De hdt a’ jarandosdg vasdrlénak mi haszna van itt? Az,
hogy ha 8 t8kéjének csupin kamatjaibdl akarna élni: gy mikor az
intézet neki a’ discontirozdsban a’ kamatot 4 procentjével szdmitot-
ta, O bizonyosan 5 procentnél tobbre nem adhatvan ki tOkéjét ba-
torsdgus helyre, a’ 78993 frt 53 4/;, kr t0kétdl évenkint csak 3949
frt 41 7/, 5, krt hizna kamat czim alatt; a’ middn igy, a’ capitalist
is emésztve, évenkint 6000 frtot, és igy masfél annyinal is tobbet
hiz jaranddésig czim alatt, 's anndl kényelmesebben élhet. Egyéb-
irant : :

53. §. A’ jaranddsdg’ vevd nem csak igy teheti fel a’ kérddst:
mennyi capitalist kell neki betenni, hogy egész életében évenkint
ennyi ’s ennyi summét hizhasson az intézet’ pénztarabél; hanem igy
is: ha ennyi ’s ennyi tokét beteszen, mennyi jirandésdgot fog attol
kapm évenkint. Pelddul, a’ fentebbi capitalista megértvén, hogy ha
6000 forint jéranddsdgot akar hizni évenkint, ugy 78993 frt 53 /,,
krt kell betenni, azt feleli, hogy neki kerekszém 90000 forintja
van; hdt ha azt mind beteszi, mennyi fog neki jarni évenkint? Itt
a’ = ki van adva = 90000 frt 's a’ helyett az U az ismeretlen ¢s ke-
resendd mennyiség; azért is az egyenletet 90000 =

104 —-U [i (10 3) 8] , ugy kell valtoztatni,, hogy az U magéban le-
gyen az egyenlet egyik oldalin, e’képen: U=yuF -
1 104_—]

’s a’jobboldalt alulfeliill 4-gyel szorozva: U =-——_ _ 360000

1041 — (32 o 4) "]

melybdl, &’ fentebbiek szerint kidolgozva, kijo, hogy U =6835,972
forint, azaz 6835 frt 58 3%/, kr. Ennyi lesz hat a’ jiranddsdg,
melyet @’ mi capitalistink egész déletében évenkint vonni fog, ha
- 90000 forint tdkét teszen be az életbiztosité-intézet pénzidrdba.

54. §. Végezetre, egy masik kisebb capitalista, kinck nincs
tobb kiadni valé tokéje 10000, azaz tiz ezer forintnal conv. pénz-
ben, melyet, ha kamatra akarna kiadni, biztos, és olyan helyre,
honnan a’ kamatok’ pontos fizetését lehetne reményleni, 5-nél tobb
procentre ki nem adhatnd ; miszerint neki évenkint csak 500 pengd
forint jovedelme lenne; de ezt keveselli, hogy beldle eddigi haz-
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tartasihoz ‘s rangjihoz kcpest minden gond ndlkiil élhessen, Hanem
700 pengd forintot e’ végre tisztességesen elégnek tartana, Azt kér-
di tehdt az intézettdl, hogy ha 6 10000 pgd frt tokéjét betenné,
hény esztendeig hizhatna attél minden esztendl elején hét-hét sziz
pgé forint jaranddsigot, hogy igy, ha latindja, hogy O annal tobb
éveket magdnak nem igérhet, sOt talin annyit sem, ugy tokéjét
betegye ’s minden gond nélkiil éljen. Itt, latnivalé, hogy a’ tuda-
koz6do capitalista hatirozata szerint £ = 10000, U="700 pgd fo-
rint 1évén; ha az intézet 4 procenttel discontiroz—p, csak az esz-
tend8k szdma n vagy (n+1) lesz az ismeretlen és keresendd meny-
nyiség; és igy, hogy a’ fentebbi dltaldnos egyenletet ezen kérdés
megfejtésére elbszor is tigy kell valtoztatni, hogy az n+-1, maga
maradjon az egyik oldalon; azutin a’=, U és p dltaldnos jegyek he-
lyett kell tenni ezeknek a’ jelen kérdésbeni értékeit; ’s végre az e'-
kép’ médosult egyenletben kijelentett szamvetési munkalatokat vég-
hez kell vinni; igy a’ kérdés meg lesz fejtve. Eldszor is tehdt, hogy

O+p [1_(100+p n“] =3,z (n+1)

inaga maradjon az egylk oldalon, im €’ véltoztatisokat teszsziik:

n+1 s
= m; azutdn az egyet dltaltéve,

p
és o’ tagok’ jegyeit ellenkez&re valtoztatva :

)n+1_

ezen egysenlethen ;
(100 +p )

; & jobb oldal mdsodik tagjat

(100+p - 100+p:U-_

alul feliil p-vel szorozva; ’s egyszersmind az 1-et is (1004-p) U
alsdju tortszammd valtoztatva:

[100+p U—p 3]
(100+p =T a00+pU.

nak logarithmusdt véve:

nl o, [A00+pU—p= .
log. (100-+-p) log. (i00+p) U ], azaz:

(log. 100—1log.(100+p)). (n+1)=1o.((100+p) U—p=)—lo.((100+p). U),'s

log.((1004p) U — p =) — log. ((100+p) U)
log. 100 — log. (100 4 p).

; tovabbd, mindkét oldal-

innen végre: (n4-1) =
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Eddig az elsd munka. M4r most ezen egyenlethe &’ p, U, és = he-
lyett, ezeknek a’ fenforgé kérdésbeni értékeiket tévén , fog lenni:

log. (104 X700) — 4 X 10000)—log. (104)X700)
- log. 100 — log. 104.

log. (72800 - 40000) — log. 72800 log. 32800 — log. 72800
n+1= Tog. 100 — log. 104 = Tog. 100—log. 104.
Eddig o’ mdsodik munka. Utoljéra az ezen egyenletben kijelentett
szémitdsok’ végrehajtdsai igy kovetkeznek :

log.32800 = 4, 5158738 ° _ .
—log. 72800 = — 4,8621314 | — — 03462576 = osztand6*)

log. 100=  2,0000000 ) _ _

. — 0, 3462576
Esigy: (41— — 22272 Mely osztist ha logarithmusokkal

, 8zaz:

akarunk véghezvinni, czélellenes szém logarihmusét kellene masik
czélellenes szém logarithmusébdl levonni; egy pelda arra, mit a’
33-ik §-ban az 1-s8 szdm alatt emlitettink, hogy t.i. czélellenes
szamok’ logarithmusai vegyiilnek szémvetésiinkbe. De mi,az szerint,
& mint a’ felhozott helyen is mondottuk, semmit sem aggdd-
vin azon, milyenek lehetnek a’ czélellenes szdmok’ logarithmusai,
minthogy a’ hanyados tokéletesen ugyanaz, ha oszté és osztandé
mindenik czélellenes , mintha mindenik czéliranyos volna, veszsziik
mind a’ kettdt czélirdnyosnak , hogy logarithmusaikat szorszdmtdb-
ldinkban megtaliljuk ; még pedig, hogy minél rovidebben irhassuk
mind magokat ezen szimokat, mind logarithmusaikat, veszszik
mind az osztandét, mind az osztét tiz-milliédrészek helyett ugyan-
annyi egészeknek, midltal a’ hanyados értéke nem valtozik , ’s ak-
kor szdmvetésiink igy megyen:

log. 3462576 = 6, 5393994
—log. - 170333 = 5, 2312988

log. (n+-1) = 1, 3081006, ’s innen

(n+-1) = 20, 328275.

Ez szerint a’ mi capitalistank , ha beteszi ma a’ 10000 frtot, 4-
procenttel szdmittatvén a’ discontirozds, matél kezdve 20 esztendeig
kap minden esziendd elején hét-hét szaz forint jaranddsdgot, sot
még a’ 21-dik esztendd’ elején is kikapja abbdl az illetdséget kevés

*) *) Itt csak az algebrai kivonis szokott médja szerint veszsziik ki az osz-
16’ logarithmusét az osztand6ébél ; miért ? az okdt konnyil dltallétni.
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hijén Y, rész évre, azaz szinte négy hdnapra, ha ugyan addig elél;
ha tovabb él, O ldssa, hogy él

55. §. A’ 4-dik kérdést, hol a’ p kerestetnék, it is fejletlen
hagyjuk , mint fentebb a’ 48-dik §-ban cselekedtiink, és éppen azon
az okon. Hanem a’ helyett fejtsiink meg itt inkdabb még egy a’ leg-
kozelebbihez hasonlé kérdést, de a’ melyben valami killonosség fog-
ja magél eldadni, mi még eddig logarithmusokkali szdmvetéseink-
ben eld nem fordult. — Kérdés tehdt, ha valaki az élethiztosité~
intézet’ — vagy, helyesebben szélvén, az embernek egész életére
jovedelmet-biztosité-intézet’ (mert életét az embernek, mely minél
rovidebb lesz, az intézetnek anndl jobb, ez éppen nem biztositja) ,
— ha, mondom, valaki az ilyen intézet’ pénztiraba betesz 22000
forintot, hény esztendeig huzhat onnan évenkint 800 forintot, a’
kamatokat a’ discontirozdsban 4 procentjével szimitva? Az egyen-
let ezen kérdés’ megfejlésére, a’ kozelebbi § szerint, igy lesz: -

log. (((104)X800) — 4 X 22000) ) — log. (104<800)
@+D= Tog. 100 — log. 104, ) 8z8z:
' log. (83200 — 88000 ) — log. (83200)
(1= Tog. 100 — Tog. 104 ) 8282;
log. (— 4800) — 4,9201233

(+D= 'g"(—?o,)onmsa—""
Ez szerint itt &’ keresett esztendd szdm gy jO ki, ha @’ (— 4800)~
nak logarithmusébdl levonunk 4,9201233-t, ’s a’ maradékot el-
osztjuk (— 0,0170333)-el. Ugyde (— 4800)-nak a’ logarithmusa
képtelenség , kdvetkezésképen az egész mennyiség is melybe ezen
képtelenség ugy van beleszdve, hogy més hasonlé képtelenség,
mely ezt az algebra torvényei szerint valahogy elenyésztethetné,
nincsen, azaz, szémvetésiink egész eredménye az (n--1) is kép-
telen szdm. A’ mi oda mutat, hogy itt ' kérdésben kell valami kép-
telenségnek lappangani, ha szinte taldn azt elsd tekinteltel észre
nem vettiik is. Ugy van! mert ez a’ kérdés: ha valaki 22000 forin-
tot tesz be, hiny esztendeig hnzhat attél 800 forint jérandds'aigot
évenkint, a' kamatot 4 procenttel szdmitvin, azt teszi fel, hogy a'
800 forint $6bb mint a’ 22000 forintnak évenkinti kamatja, és igy
hogy évenkint tobb adatvin ki mint a’ kamnat, a’ t3ke is évrdl évre
fogy, mignem utoljira egészen elfogy, ’s az éppen a’ kérdés, hiny
esztendd alatt fog az egészen elfogyni. Ugyde 22000 forintnak éven—
kinti kamatja 4 procentjével 880 forint lévén, a’ 800 forint jéran-
ddsdgra nemhogy a’ tokébol is menne fel évenkint valami, de még
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a" kamatb6l is megmarad, és a’ t8kéhez jirul évenkint 80 forint; és
igy a’ tbke nem hogy fogyna, hanem inkdbb szaporodik. Azt kér-
deni tehdt, hogy ily kezelés mellett hény esztendd alatt fogy el a’
tdke, képtelenség, mit &’ szdmvelds azzal 4d tudtunkra, hogy az
esztenddk szémdt, melyet keresiink,, képtelen szdmmal fejezi ki; 's
fmé itt egy pelda a’33-dik § végén a’ 3-dik szdm alatt emlitett eset-
re, melyben czélellenes szém logarithmusa elegyednk szdmveté-
siinkbe.

56. §. Hogy az efféle szdmvetések koril semmiben fenn ne
akadjunk, sztkség itt utoljéra még egyet megjegyezniink, Tudjuk,

hogy ¢’ két egyenlet: S = — Vg [(100+p)n+1 — 1] és
100+p n+41 o
== 0 [1— (500 +p) ] = 4s-

dik és 50-dik §-ok szerint e’ ket hoszszabb egyenletbdl vonattak
dszve :

S =Efr 4 Efo—1 - Efe—3 - Efo-84..... . . Ef+-E, és
_ U, U, U, U U
E=Udgmtg et =

Az elsdre nézve e’ két egyenlet koziil mindegy, akdr ma té-
tessék le a’ legelsd az évenkint fizetendd rdték koziil =E, ’s azutdn
a’ tobbi is mindig az esztendd elején ; akdr pedig az elsd méhoz esz-
tenddre , ’s azutdn a’ tobbi is mindenkor az esztendd végén. Az n
mind a’ két esetben egyformdn az esztendbk azon szémt jelenti, a’
hdnyig gyiimolcsozik a’ legelbszér letett rdta, 's az utolsé esztendd
végén letett rita mind a’ két esetben egyformén puszia, vagy gyi-
molcstelen; és igy az dsszesummazandé rend mind a’ két esetben
ezen kezdddik: Ef*, ’s azn lépcsdnkint egygyel-egygyel fogyvién,
ezen végzbdik: Ef° azaz csak E. Mdskép van a’ dolog a’ mésodik
egyenletre nézve. Itt ha az elsd rdta, pelddul a’ terminusonkinti fi-
zetéshen, nen ma, az elsd esztendd’ elején, hanem méhoz eszien-
dore, az els} esztendd’ végén, 's azutin a’ tobbi is mindig az esz-
tendd’ végén fizeltetik: vigy a discontirozott ratik oszvegét kifejezd
rendbdl eldl elmarad az U, ’s e’ helyett utél jérul ahoz a’ kivetkezd
tag , mellyben t. i. az U egygyel t6bb esztenddrdl van discontirozva,
mint voit az utols6 rata akkor, middn minden ritik az esztenddk’
elején fizettettek ; most ezt az egygyel tobb esztenddk’ szémitl ne-
vezvén n-nek ; mivel az utolsoé rita ennyirdl discontirozlatik. Misze-
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rint ha itt a' discontirozott ratdk’ egész summdjat zsidé ¢ (sin)
betlivel nevezziik el, egyenletiink ez fog lenni

_UuU U U
w_T+F+T"+ . .+ o 1-|- , hol, latnivalé, (n—1)

annyit tesz, mint a’ =—4t kifejezd rendben az n, az n pedig annyit,
mint ugyanazon rendben az (n+1). — Mér ha ezen egyenletet mind
két fel8l szorozzuk f-el, lesz:

U U .
fe =U+T+t'_‘i+ ..... + it azutén pedig ha az
f w-b3l, mely nagyobb mint ¢, mivel f> 1, levonjuk a’ v,
fog lenni :
u, U U U
Utrt+mtest- - +ro
U U U U U

[ LR CH Y S M O}
mely egyenlet jobb oldaldn az elsd és utolsé tagon kivil o’ tobblek
parjdval mind lerontvin egymist, fog lenni:

fo —v =U—fTU. Innen @’ kozos tényezbt mind kétfeldl el-
| U[i— =]

T—1.

’ teszsziik

fo—v=

vilasztvan, [f — i] U[i —_ -—] innen ismét: ¥ =

100+4-p

melybdl végre , haazf helyett ennek értékét, 100

lesz: © =-— U. [i

sikkal: 2‘_100+p U. [1 —-( 100+ ) ]osszehasonhtunk mi-

vel, a’ mint lattuk a’ g értékében az n épen annyit tesz, mint a’

= értékében (n-+-1): ldtnivalé , hogy a’ két utolsé tényezd mind-

kettBben egyenld-, az elsd pedig amabban kisebb lévén, mint ebben ,
100

o B

), az egész tény is kisebb amaz mint ez. (r<=)

Ugy van! mert amabban minden rata egy-egy esztenddvel tobbrdl
discontiroztatik, mint ebben, és igy mindeniknek nagyobb hijja es-
vén, az esztend0k’ végén fizetendd discontirozott ratiknak egész
summdjok is kisebb, mint azoké, melyek az esztenddk’ elején fizet-
tetnek. Ldssunk erre egy peldit. Tegyiik fel, hogy az a’ t8kepén—
zes, kinek az 52ik § szerint, hogy évenkint 6000 forintot oly méd-
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dal hizhasson, miszerint az elsd jéranddsigot mindjirt 2’ betételkor,
’s azutdn a’ tibbit is mindenkor az esztendd’ elején kapja, 78993
friot 89 dendrt kellene betenni, azt mondand, hogy & magit egy
esztendei koltséggel mér elldtta, s annalfogva a’ betejendd summat
oly méddal kivénja meghatdroztatni, miszerint az elsd jaranddsdg
6000.forintban a’ betétel utin esztenddvel , ’s azutdn a’ tobbi is min-
dig az esztendd’ végeén fizettessék ; kérdés: milyen nagy lesz akkor
a’ betejendd summa? Felelet: akkor a’ kozelebb kifejtett egyenlet
szerint fog lenni :

w = 100 iOO [ (100 18]_150000 [i-—( )18]

A honnan kijo, hogy . . . .. p="175955,67 ft.
Egyébirant ez kijo ugyis, ha a’ = értékeblil (52§) =178993,89 fib6l
kivessziik a’ = érickét alkotosorzatnak 0-1k tagjat = 6000.

és 2’ maradékhoz, mely . . N —72993 89 ft
amaz, eldl elvett O-ik tag helyett adjuk ntél az

(n+-1)-dik tagot, mely .-:m ... = 2961,714;
100

miszerint fog lenni . . .. P =175955,664 ;

Ugy hogy a’. ¥-nek két kulﬁnbbzb uton klszimuott érickei kﬁzbtt,

@’ mint ldtjuk, csak 1 dendr kiilonbség smcsen —

Hogy ezen egyenletbﬁl

v = =1% U [1 ], kovetkeznek ,
PY és

3‘{1 (wo+p)] o[ ]

__log. (100 U— p ¥) — log. (100.U) e e s
n=— Tog. 100— Tog (100 p) , konnyll dltalldini ; smx—
kép’ keressiik ezen egyenletek szerint az ismeretlen U-t és n-et ab-
ban az esetben, mikor az évenkinti fizetés mindig az esztendd’ vé-
gén torténik, a’ fentebbiekbdl oly viligos, hogy ezt itt pelddval vi-
lagositani felesleges volna.

57. §. Eddig vannak «’ legnevezetesebb pénziigyi kerdések
és azoknak megfejtéseik. ‘Lehetne itt még kiebb is terjeszkedni. De
czélom itt nem az lévén, hogy e’ targyrél kimeritd munkat irjak,
hanem csak hogy Hallgatéimnak ’s Olvaséimnak, mieldtt a’hirom-
szegmérésre és a’ természetlanra éltalmennénk is, alkalmat szolgdl-
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tassak , magoknak a' logarithmusokkali szémvetésben, valamely ér-
dekes tirgy koril, mely azoknak is, kik e’ szdmvetést 610 tanité’
vezérlése nélkiil akarjék konyvembdl megtanulni, figyelmoket meg-
érdemelje, ill§ gyakorlatot szerezni: erre az eddig mondollakat
elégségesnek tartom. Egyébirint a’ ki ezeket jol felfogta — figyel-
mezvén a’ feladal’ feltételeire — mds, itt eld nem fordult pénziigyi
kérdések’ megfejtésére magitdl is fog tudni egyenleteket szerkesz-
teni az eddigiek’ nyomdn, melyeknek tdblés eldterjesziését bere-
kesztésil ide teszem, csupdn azt jegyezvén még meg, hogy ha @’
kamatfizetés félévenkint vagy negyedévenkint volt kotelezve , ugy a’
kamatok minden félév’ vagy negyedév’ elmultaval tokésittetvén, az
n fogja jelenteni ezen egyenletekben természettel a’félévek vagy ne-
gyedévek’ szdmdt, t i. hogy hény félévig, vagy hény negyedévig
kamatozott o’ t8ke ; csakhogy ilyenkor aztdn — mint magdban érte-
tik — ha félévenkint fizettetik a’ kamat, felénnyire, ha negyedéven~
kint, negyedrészénnyire kell tenni a’ procentet; mint.lenne , ha esz-
tendonkint fizettetnék. P. 0. a’ 37-ik §-beli pelda’ kidolgozdsa, ha a’
kamatfizetés félévenkint torténik, igy fog véltozni:

U=1000 (:83) ; @ honnan kijé: U=—1806,1075 formt. Ha pe-
dig a’ kamat. negyedevenklnt fizettetik , fog lenni:

U=1000 (1952y— 1000 (AN3y%, o honnan kijo:

U=1814,0112 forint.

Tablas eléterjesztése
a’ legérdekesebb pénziigyi kérdések’ megfejiésére szikségesif
egyenleteknek , melyekben

lE—=Eredeti tbke’ mennyisége, vagyis milyen nagy a’ toke,
mikor el8szor kiadatik.

p =Procent, + szdm, mely jelenti, hogy &' t8kének hény sz4-

zad része fizettelik egy évi kamat’ fejébe. -
n = Numerus (annorum), - szam, mely megjelenti, hiny év-
ig kamatozolt az eredeti t0ke.
U =—=Utols¢ toke’ mennyisége, - szdm, mely megjelenh, mi-|
~ lyen nagyra nitt az eredeti tbke utoljara, miatin o’ ka-
matok bizonyos szdmii évekig minden év’ végével a’ 1oke’ ne-
voleecro fordluathk




viltozatai

100+p

) = E (i + )n. Anatocismus’ kiszémitésa.

Discontiroziis.

log. U — log. E.
log (1004 p) — log. 100.

II. Egyenlet az anatocismus’ kiszdamitdsdra abban az

esetben, mikor az eredeti tbke E, nemcsak egyszer min-
denkorra tétetlk le, hanem ahoz minden esztendbben, akar
mindig az esztendd’ elején, akdr mindig az esztendd’ végén,
ugyanannyi tke jérul; ’s az a’ kérdés: hogy mindezek a’ t6-
kék p. procent kamatjaikkal és kamatjaik’ kamatjaival egyiit
milyen nagy summdéra = S novekednek n. év alalt; és ezen
egyenlet’ algebrai viltozatai.

s=1%, E.[(“’O"“’)“J’1 ]
_ pS
100+p nt1 100+p n+1_
] ]
log. (m S+E) —1log. E
(1) =—15700 +p) —Tog. 100

lIl. Egyenlet a’ discontirozdsra abban az esetben, mikor

ugyanazon pénzdszveg, U, n. esztenddkben egymds utdn
mindig az esztendd’ elein fizettetik le, mint p. 0. @’
terminusonkinti fizetésekben, és az a’ kérdés, hogy mind-
ezek a’ ratdk , melyek kiilonbozd idékben fognak fizettetni,
a’ kamatokat p. procenttel szédmitva, jelenleg mennyit érnek
osszesen =— 3, és ezen egyenlet’ algebrai valtozatai

1
S.l}: s U[i — G p)n+ ]



| 90 = 100-|-p

100 o1 =y
(wo+p) ] ctoo+po[1 —(ra y+ 1]

1 Nog: [100 + pU—p=7 — log- [(100 +p) U] |
k) = Tog. 100 — log. 100+ p) |

IV.

A’ llI-ik szém alatli egyenlet abban az esetben, ha a’discon-{
tirozand6 oszveg, U, mindig az esztendd végén tétetik|
le; és ezen egyenlet’ algebrai véltozatai; a’kiilonb6zd évek—
rdl discontirozott U-k jelenlegi dsszes értékok itt ¢ - nek|
neveztetvén. . ‘

100 100 n \
=7 U[ (100+p]
v _ Py |

U =100

7 ["‘(100+) ‘wu[i_(igooﬁp)n]

_ log. (00 U—p ¥) — log. 100 U)
- log. 100 — log. (100+4-p)
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1. SZAKASZ.

A’ termdszetes szorszamokra vezetd tdrvé-
nyekr('il.

58. §. Miutdn a’ kozonséges szdmvetést nagyon megkonnyeb-
bitd kozonséges logarithmusokkal mér megismerkedtiink, nem
csak, hanem azoknak haszndldsdban mir némi gyakorlottséagot is
szerzettiink magunknak: kovetkeznék, ugy latszik » hogy dltalmen-
jink a' természetes loganthmusokra, melyek a’ Fels6bb
analysisbeli szémvelések’ konnyitésére valék, ’s melyeknek tu-
doményat épen ezért Fels6bb szorszamtannak neveztik. De mi-
elott ehez foghatnank, sziikség az altaldnos szémvetésnek egy par
igen érdekes és szép torvényét kifejteniink, hogy azok benniinket
&' ternidgzetes szorszamokra vezessenek.

Elst ezek kozott, €5 &’ mésiknak is alapja az ugynevczett két-
tagi torvény (lex binomia), mely szerint akirmely kéttagu
mennyiségnek (quantitas binomia) akdrmely hatalmat, melyet dl-
taldnosan igy fejezhetiink ki: (a<4-b)", magokkal a’ kéttagu mennyi-
ség egyes tagjaival, az a-val és a’ b-vel, és a’ kivént hatalom’ je-
lével, az n-nel ki lehet fejezni. Hogy ezen torvényt ne csak indu-
ction épitsiik, hanem alaposan fejthessiik ki: sztikség elOrebocsi-
tanunk némely igazsigokat. Eloszor is tehat

59. §. Tudjuk az algebra elemeibdl, st ha valaki soha alge-
brét nem tanult volna is, csak a’ mindennapi hizi jézan okossag &l-
tal magatdl is altallathatja, hogy ha tobb tagokbdél allé szorzanddt,
milyen (44 5), tobb tagokbdl 4ll6 szorzdval, milyen (2 4 3), kell
szorozni: ennek egyenkint mindegyik tagjival sziikség amannak
egyenkint mindegyik tagjit egyszer, de nem is tobbszor, szorozni,
’s azutdn ezen részenkinti szorzatokat dsszeadni, és ezeknck Gszve-
ge lesz az egész szorzat. Mert szinte kézzelfoghat6, hogy (24 3)~
szor venni (4 45)-0t annyi mint 5-szor venni 9-et, miis —45.
Ugyde litnivalé az is, hogy mind egyre megy ki, akdr magat a’ 9-t
vegyiik 5-szor, akir pedig o’ 9-nek kiegészitd részeit, a’ 4-et és

9 *
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az 5-0t vegyilk mindegyiket 5~sz6r; vagy a' helyett hogy mindegyi-
ket 5-szor venndk, vegyiik mindegyiket elébb 2-szer, azulén ismét
mindegyiket 3-szor, mivel igy maga @' 9 lesz véve 5-szor, ko-
vetkezbképen:

UH+DX R+ = (4eD) + (562) + (463) + (5:3) =8 + 10412415 =45,
melyet igy mondunk ki: 4 meg 5 szorozva 2~vel meg 3-mal annyi
mint 4 szorozva 2-vel meg 5 szorozva 2-vel, meg 4 szorozva 3-al,
meg 5 szorozva 3«mal, sat.

Azt pedig, hogy a’ szérzandénak mindegyik tagja szoroztas—
sék &’ szorzonak mindegyik tagjival egyszer, de nem is tobbszor,
ugy hogy se el ne maradjon egy ilyen részenkinti szorzds is, se
egyszernél tobbszor egyik is ne torténjék, legkénnyebben véghez—
vihetjiik az 4ltal, ha a’ szorzdsban bizonyos dllandé rendet kovetiink,
pelddul azt, melyet a’ kozelebbi peldéban koveténk, t. i. a’ szer-
zando tagjamak, kezdvén az elsdn, renddel egymasutin mindegyik-
nek utdna irjuk szorzéut elébb a’ szorzé elsd tagjat, azutin hason-
I6képen mindegyiknek utdna irjuk a’ szorzé masodik tagjat, és igy
tovdbb; mi szerint ldtnivalé, hogy sem el nem maradhat 8’ szorzan—
d6 egy részének is a’ szorzé egy részével valé szorzdsa is, mi az
egész szorzatot kelletinél kisebbé, sem egyszernél tobbszor eld nem
fordulhat egyik is, mi az egész szorzatot kelletinél magyobbd tenné.
Ezek szerint fog lenni peld4ul:

(a4b+0).(d4f+g)=ad 4bd+cdfaf4bf4cf4ag+bg 4 cg;
miszerint az a is @’ b is a’ ¢ is vétetvén d-szer is f-szer is g-szer is,
litnivalé, hogy az egész (a4b+c) szorozva van (d4f4g)-vel.

60. §. Ha mar valamely két tagu mennyiséget, pelddul ezt:
(a$Db) az els§ czélirinyos egész hatalmakra, u.m. a’ 2-dik, 3-dik,
4-dik, 5-dikre stb. akarjuk sorban egymdsutén emelni; minthogy
ezt tenni nem egyéb, mint (a4b)-t szorozni (a4b)vel, a' mieb-
bél kijd, azt ismét szorozni (a4b)-vel, ennek eredményét ijra szo-
rozni (a4b)-vel és igy tovabb: tehdt fog lenni, a’ kozelebbi sza-
baly szerint (a4b)%, azaz (a<4b) (a4b) =aa+ba4ab+4bb*)

#) Hogy e’ négy részenkinti szorzatok koziil az elsdt, és az utolsét igy ir-
juk: a?, b2 a' két kozépsdt pedig, melyek egyméssal egyenldk, egy tagha Gssze-
vonva igy: 2ab, — miszerint aztin (a4b)? = a® 4 2ab 4 b? — ez mind csak
leirasbeli rovidités. De most, midén épen azt akarjuk kitanulni, mikép szdrmaz-
nak az (a 4 b) kilonbszd hatalmai magabdl az (a<4-b)-bdl, sziikség hogy mind
itt, mind a’ kodvetkezdkben mindeniitt az (a4 b) mindegyik hatalmiuak mind-
egyik tagja eldszor ugy maradjon, minden rovidités nélkal, a’ mint szirmazott,
hogy mibd1 és mikép lett szirmazisa mindegyiknek kitessék.
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vagy hogy mindeniitt nyilvinvalé legyen, melyik betiije hanyadik
(a4b) tényez8bdl vétetett mindegyik részenkinti szorzatnak, az el-
80 (a--b)-nek 1-gyel, &’ 2-diknak 2-vel jegyezvén meg alnl min-
denik betiijét, (a+h)”—(t:+l:) (s:-{-l’))_aa—i-lln:'-l-ab-i-bb

Mir ha ezen részenkinti szorzatokat (facta particularia), me-
lyek egyiitt véve teszik az (a~b) 2-dik hatalmat, figyelemmel meg-
nézziik, 1igy taldljuk: 1) hogy ezek kozil mindegyik két-két betii-
bdl, és igy annyi betiibdl all, a’ hanyadik hatalomra emeltiik az
(a+b)-t; 2) hogy mindegyikben van véve az elsd betii az elsd té-
nyezdbdl, '(ala—i-P)', a’ masodik a’ mésodikbol, (s:—i—l:);{ 3) hogy

mindegyikben mas-misféleképen van véve az elsd betji az elsd té-
nyezdbdl 2’ masodik a’ mésodikbél, £s annyiféleképen, &’ hdnyfé-
leképen csak lehet; mert elsd betinek van véve az elsd (a-l-l: )-

b8l egyszer az ?, ‘mdsszor a' l.)’ ¢s mindegyikhez ezek kozil md-
sodik betiinek yan yéve 8’ misodik (a+b)-b61 egyszer az a, mis-
szor a’ b; tobbfélekép nem eshetik meg, litnivalé, hogy az elsd

betii az elsb tényez8bdl legyen véve, a’ masodlk a masodlkbdl de
nem is maradt el a’ lehetséges esetek kozill egy is.

" Ez szerint latnivalé, hogy (a-b)-t 2-dik hatalomra emelni,
vagy ezen egy par tényezdbol (?+P) és (f-l"?) annyi kiilonbézd.

két betifjii tényeket formalni, a' hényat csak lehet oly feltétellel,
hogy az elsd betii az elsd (a-,l»,-ll))-b&l legyen véve, a’ 2-dik a’ 2-

dik (a+b)-h61, de mindig mds-mdsféleképen, ‘s mindezeket a’
2 2 B

két betiijit tényeket — melyeknek szgma litnivald, =232 =4 —
osszeadni: e’ kettd egyre megyen ki, '

Ha tovabbd az (a-+-b)2=—= (a+b) (a+b) értékeét, .-_.aa -+
l:g-l—t:l:-}-l‘)l: szorozzuk ismét a’ fentebb n;eggllapltott rend §zerlnt
& 3-dik (g-i-?)—ve], azaz, mindegyiknek ama két betiijii szorzan-
dék koziil uténa irjuk az (g-‘—l}) két tagu szorzonak az elsd tagjat
is, a, a’ masodik tagjdt is, la), egyszer-egyszer, és az e'kép szér-
mazé 3 betiljii tényeket; — melyeknek szdmuk, ldtnivald, =(2.2),3
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= 4.2 =8 — mind 0Osszeadjuk, azoknak dszvcge lesz az (a-}-hb)

3-dik hatalma e’képen:
(a+b)“-—-aaa+baa+aba+bba + aab<-bab—+-abb—+-bbb.

123 123 123 123 123 123
Ugyde ha az (a-l—h)" értéke magéba foglalja mind azokat a’
két betiijii tényeket, melyeket e’ két tényezbbdl (T-H.)) (2+lz)) oly

méddal formédlhatunk, hogy az elsd betil az elsd tényez3bdl legyen
véve, a’ 2-dik a’ mésodikbdl, de mindig mds-mésféleképen; és e-
zekbdl ‘az (a--b)? értékét ugy formédltuk, hogy mindegyiknek ezen
két betlijll tenyek ki)zul 3-dik betiiil utdna 1rtuk a’ 3-dik (a+b)

tényezdnek egyszer az elsd tagjat, a, egyszer ismét a’ mdsodikat,

l’)'. tehat latnivald, hogy igy az (a+h)3 értéke magdba foglalja mind-
azokat a’ 3 betiijii tényeket, melyek e’ 3 tényez8bol: (?H-l.)) (?+£))
( a+b) oly méddal formaltathatnak, hogy az elsd betii legyen véve

az elsd tényez8bdl, o’ 2-dik a* 2-dikbdl, a’ 3-dik a’ 3-dikbdl, de
mindig més-masféleképen.

Epen i igy, ha a’ fentebbi 3 betiijii tények koziil, melyek egylm
véve annyit tesznek mint (a--b)3, mindegyiknek utina irjuk 4-dik
betiiiil &’ 4-dik (?+P) tényezdnek egyszer az elsd tagjdt, a, egy-

szer fsmét ' 2-dikat, b: kijének mind azok &’ 4 betiju tények,
melyeket €’ 4 tényezibol (zli-{-ll)) (g-{-?) (g-l-?) (?—}-P) oly felté-

tellel lehet formdlni, hogy elsd betiijok legyen véve az elsd ténye-
z0bbl, 2-dik a’ 2-dikbél, 3-dik a’ 3-dikbol, 4-dik a’ 4-dikbdl, de
mindig mds-mdsféleképen, és ezen 4 betiijii tények dszvege, mint—
hogy az (a-b)3-nak még egyszer &' gyokérrel, (a+h)-vel vald
szorzésdbdl szdrmazott, fog lenni (a—-b)%. '

- Ezt igy lehet folytatni végnélkiil, litnivalé, vgy hogy dtalja-
ban lehet mondani, mikép (a—<-b)" annyi, mint mind azoknak az n
betlijit tényeknek 6szvege, melyek az n-szer egymasutin irt (a--b)
tényez0kbol oly feltétellel formaltathatnak, hogy elsd betiijok legyen
véve az elsd tényezbbdl, médsodik a’ masodikbél, harmadik a’ har-
madikbél, ¢s igy tovdbb, s végre az n-dik az n-dikbsl, ' de mindig
mdsmds- és annyiféleképen a’ hényféleképen csak lehet.. .

61. §. E’ szcrint tchit as (a+b)-nek akidrmely f«,lsbbb czél-
irdnyos cgész hatalmit, (a4b)", cgyencscn, azaz, 'az alsébb



135

hatalmak kikeresése nélkiil is lehet formélni ugy, ha tudunk taldlni
olyan médot, mely szerint az alsébb hatalmak kiszémitdsa nélkiil is
mind azokal az n betiijii tényeket fel tudjuk keresni, melyeket az n-
szer egymdsutdn irt (a--b) tényezokbdl oly feltétellel lehet alkotni,
hogy mind egyik ténynek elsd betiije legyen véve az elsd (a--b)
tényezdbll, mdsodik a’ mésodikb6l, harmadik a’ harmadikbél, és
igy tovibb, de mindig médsmds~ és annyiféleképen, a’ hinyféleké-
pen csak lehet. Mert ha mindezeket felkeressiik, és Osszeadjuk, e-
zeknek Oszvege lesz == (a-+b)*.

Csak az tehat mdr a’ kérdés, mikép® lehet ezeket az n betijii
tényeket a’ legkonnyebb és legbiztosabb médon felkeresni a’ nél-
kiil, hogy az (a+4b)-nek minden czélirdnyos egész hatalmait a’ 2-
dikté] fogva az n-dikig egyiket a’ mdsikbdl (a-}-b)-veli ismételt
szorzis dltal kiszdmitnék , 's igy mennénk fel lépcsOnkint az n-dik
hatalomig ? Felelet: hogy itt arra nézve, hanyadik (a--b) tényezd-
b8l mikor melyik betilit vegyitk, bizonyos rendet kell tartani, az lat-
nivalé; kiilonben kénnyen megeshetnék, hogy vagy elmaradna va-
lamely n betiijii tény , mely a’ mér sokszor mondott feltétellel lehet-
séges, vagy pedig egyszernél tobbszér is vétethetnék valamelyik ,
mely hibék koziil az elsd miatt kelletinél kisebbre , a’ masodik miatt
kelletiné] nagyobbra iitne ki az (a--b)" értéke. A’ legtermészetnbb
rend pedig, melyet itt az n betiiji tényeknek t6bbszor mondott fel-
tétel szerinti formdlasaban kovethetiink, imez; , :

"El8szor folveszszilk renddel azon f3 eseteket, melyek itt
el6fordulhatnak, ha csak arra tekintink, hény (a--b) tényez0bdl
vétetik @’ formalandé n betiijii tényekhez az a, hénybol a’ b beti.
Ilyen f8 eset pedig van az (a--b) n-dik hatalmiban mindenkor
(n4-1). Ugyanis az n tényezdk kozil, melyeknek egymdssali szor-
zésdbol az (a-+b)" dll, hogy azokbdl n betn_]u tényeket formaljunk ,
vehetjitk: . -

1 Mmdegylkbﬁl aza betiit;

2) egy hijén a’ tobbibll az 8, egybll pedig a’b betilt;

8) kettd hijén a’ t6bbibll az a, kettébdl pedig a’ b betlit, .

~ 4) hérom bijén a’ tobbibdl az a, haromb6l pedig a’ b betiit, és
igy tovabb mindig egygyel-egygyel kevesebb tényezibll az a, egy-
gyel-egygyel tobbol @’ b betiit, mignem igy az a, melynek szdima
n volt, egyenkint elfogyvin, utéljira (n4-1)-dikszer mindegyikbil
az n tényezdk koziil vessziik a’ b betlit.

Masodszor sort vesziink czen (n41) f0 eselcken, és meg-
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vizsgaljuk, hényféleképen viltozhatik mindegyik ezek koztl oly mé-
don, hogy az elsd betil az elsd tényez3bdl legyen véve, a’ mdsodik
a’ mdsodikbdl, és igy tovébb, de mindig més-mésképen, és annyi-
féleképen, a’ héanyféleképen csak lehet.

E’ két tejenddk koziil az elsd [igen konnyd. Mert ha pelddul
n=10, ugy az (a$b)' értékét tevd 10 betiijii tényezdket fel akar-
van keresni, vesszik

1) Mind a’ 10 (a+4b) tenyez&b&l az a bellii: aaaaaaaaaa

2) 9 tényez6bll az a, 1-bll a’ b betiit: aaaaanaaab

3) 8 tényezbbdl az a, 2-bdl a’ b betit: . aaaaaanabh

4) 7 tényezdbll az a, 3-bél a’ b betlit: . aaaanaabbb

5) 6 tényez6bdl az a, 4-b8l a’ b betlit: . aaaaaabbbb
és igy tovabb. De ha mér az a’ kérdés, hdnyszor lehet venni ezen
f0 esetek koziil mindegyiket oly méddal, hogy az elsb betii az elsd
tényezobol legyen véve, a’ 2-ik a’ 2-ikbél, és igy toyabh: erre dl-
talanos feleletet adni nem oly konnyi,

62. §. Hogy ezen kérdésre az éltaldnos feleletet megtalﬂlhas—
suk, vegyink fel elészér egy killonds , még pedig nem igen bonyo-
lodott esetet. Fentebb a’ 60-ik §-ban médr kijott, hogy ha ( ?-l-l?)-t
(a + b)—vel ’s €’ szorzatot ismét (a+b)-vel szorozzuk , lesz:

3 — L)
&+ =tan-bhag-habaHbba + sab-Hbab tabb-4ibh,

ha ezen az tten tovdbb menvén, ezt ismét szorozzuk (a-l-h )-vel

kijé, hogy
aaaa+baaa+abaa+bbaa+aaha+baba+abba+bbba.
b) 1234 1234 1234 1234 1234 1234 1234 I234
(a-kb)= aaab-l—baab-l—abab+bbab+aabb+babb+abbb+bbbb
l284 12314 1234 1234 ° 1234 12314 1234 1234

Most mér ldssuk, mikép’ lehet ugyanezen 16 négy betiijii tényt, me-
lyek egyiittvéve teszik az (a 4b) két tagi gyskér’ negyedik hat-
vénydt = (a 4 b)4, a’ kozelebb kijellt iton megtaldlni a’ nélkiil ,
hogy elébb az (a 4 b)-nek a’ 4-diknél alsdbb rangu 2-dik és 3-d1k
hatalmait is kikeresn8k.

Mindeneknek elStte itt lesz az elsd szabdly szerint &t f8eset, u.m.

1) mind a’ 4 tényez8b0l veszsziik az a betlit . . aaaa

2) hirom tényez8bbl vessaiik az a, egybdl a’b betiit: aaab

3) két tényezbil vessziik az a, kettébdl a'b betiit: anbb

4) egy tényezdhol vessaiik az a, hdrombél a’ b betiit: abbb

5) mind a’ 4 tenyezbbbl vesszitkk 2’ b betlit: . . bbbb



137

A’ mi pedig mdsodszor azt illeti, hény kildnbozdképen viltozhatik
mindegyik ezen ot 0 esetek koziil axzal a’ feltétellel, hogy az elsd
betli legyen véve az elsd (a-4 b) tényezdbdl, a’ 2-ik a’ 2-ikbdl, &’
3-ik a’ 3~-ikbdl, ’s végre a’ 4-ik a’ 4-ikb8l, de mindig més-mdsfé-
leképen; eldszor is latnivalé , hogy az elsd dés utolsé 0 eset csak:
egyfélekép’ lehetséges; mert mind a* négy (a+b) tényezdbll az a
betiit venni, ¢€s ezekel ugy irni -egymés utdn, hogy mindegyik a
annyiadik helyre essék, a’ hanyadik témyezdbdl vétetett, csupén csak
igy lehet: aaaa. ﬂpen igy van a’ dolog akkor is, lmkor mind a’

12 34

négy (a--b) tényezdbdl a'b betlh vétetik,’s a® mondott feltétel szerint
1ratnk egymés utin e’képen: bbbb. De konnyl dltallitni tovabba

123 ¢
azt i |s, hogy a’ 2-ik és 4-ik f3 esetek koziil, melyek kozill amabban
3. tényezdbdl a, 1-b3l b, ebben pedig 3 tényezdbdl b, {-
bdl a vétetik', mindenik 4-féleképen viltozhatik oly médon, hogy
mindegyik betll annyiadik (a-}~b) tényezdbdl legyen véve, @’ ha-
nyadik helyen 4ll a’ négy betiiji tényben. Ugyanis amabban az egy
b, ebben az egy a betli mindegyik tényezbb&l vétethetik, és igy
mindegyik helyre irathatik egyszer-egyszer, a’ tobbi tényez6kbdl a’
tobbi helyekre renddel rakatvan mellé amott az'a, itt pedlg' a’ b be-
tik kovetkezOképen :

aaab, aaba, abaa, basa
1234 "'1'234 1234 12984

N - - abbb, babb, 'bbab, bbba

1234 1234 Iﬂid 1234

'3 ezzel ki vunak meritve minden a’ négy (a--b) tenyez&b&l a’ 2—xk
és 4-ik 10 esetben a’ mondott feltétellel lehetséges 4 betiijii tények ;

mert sem &’ 2-ik 6 esetben a’ b, ’s a’ 4-ikben az a betiit t6bb hely-
rdl venni, ’s tobb helyre tenni 4—-nél , Sem ezen négy-négy esetek
koziil egyikben is amott a’ hdrom a-t, itt a’ harom b-t mds renddel
rakni el, mint most van, ' nélkil, hogy a’ tobbszor emlitett felic-
tel megrontassék , nem lehet. Pelddul ha a’ 2-ik f4 esetnek , hol 3
tényezdbol vétetik a, 1-b3l b, abban az alesetében, hol a’ b leg-
utél a’ 4-ik helyen :ill a’ 3 a-t nem azzal a’ renddel irndk a’ b elé-
be , mint fentebb), hanem igy: aaab vagy igy: aaab’sth.; latni-

32 1 ¢

val , hogy minden ilyen elrendelések ezen itt szitkségesképen valé
feltétel ellen hibdzndnak : minden betiije &’ ténynek annyiadik (a--b)
tényezdbdl legyen véve, @’ hanyadik helyen all 6 maga a’ tényben.

A’ mi végezetre a’ kozepsd, vagy 3-ik f8 esetetilleti, hol
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két tényez8hdl a, kettdbdl b vétetik: erre nézve elég ezt hatdrozmi
meg , hényfélekép’ lehet a’ 4 tényezd kozil mindig més-mds kettd—
bdl venni egy-egy a betlit; mert a’ két iiresen maradt helyet aztdn
tudnivalé, hogy mindenkor a’ mésik két tényezébdl kell betslteni b
betlivel , azzal a’ renddel irvin. mindig a’ négy betiit egymds utdn,
a’ mint a’ tényez&k, ‘melyekb8l mindegyik vételett, egyméds utdn:
kovetkeznek , ’s épen ezért a' két a koziil is,” melyeket -a° négy té-
nyezonek mindig mds-més kettejéb8l vesziink, -a’ tényben elébb 4li¢
a-nak mindig elébb éll6 tényezdbol, -utébb- gllonak wutébb &llobok
kell vétetnie. Ily feltétellel pedig 4 tényezd kozil mindig méds-mds
kettObdl venni két-két a-t hatféleképen lehet , ugymint:

1) az elébb élld a vetetlk az i-s& az utdbbl a 21k tényez&hbl aab b;
2) K . e o & e« o ’.‘S& LI ) s-ik « e g ﬂbab,
. 3 J R -1, S + + 4ik . ,-. abba,

1334

41) . . .o . 0 . . %‘ik . o 0' s-ik ' . . baab

iaac

5 ... . 2k .. &k . . . baba,

1334

6 . .+ ... .8k ., , 4k .., bbaa,,

1384
tobb lehetséges eset itt eld nem fordulhat, létnivald. -

Ha mir mind ezeket a'4 betijii'tényeket, melyeket négy
(a--b) tényezOkhdl oly feltétellel formdltunk, hogy mindegyikben
az elsd betll az elsd (a—4-b)-bol legyen véve, a’ mdsodik a’ mdso-
dikbél, és igy tovﬁbb, azzal 2’ renddel , @’ mint a' fentebbi 5 8

esctek egymis utdn kovetkeznek egymés utdn u'Juk és 6sSzeadjuk
minthogy ezeknek észvege, mint fentebb ltittuk (a-l- b)‘ te-
hdt lesz:

, ‘[aaaa+

. ‘aaab+naba+abaa+baaa+

(a-b)= aabb+abab-|-abba+baah+baba+bbaa+
|abbb4-babb+bbab+bbba+
bbbb, . ‘

és ha az (a+b)*-nak ezen értékét melyet itt egyenesen, azaz a’
4-n¢ alsébb rangi hatalmak’ kxsz:immisa nélkiil csindltunk ki, ugyan-
anmak czen §. elején kijott értékével, melyet ugy szémitottunk ki :
hogy 1épcsbnkint higtunk mintegy az els{S hatalomrol &’ mésodikra,
errdl a* harmadikra, errdl végre a’ negyedikre, Osszevetjik, ugy
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talaljuk, hogy ez is épen azon! 16 négy betum bényekb&l ill, ‘me-
lyekbdl-amaz. :
~ De minthogy itt az egy-egy fbeset véltoztatsisébdl formdlt, ’s
egy-egy sorbanm irt tagek, mint ugyanazon tényezOknek més-mds
renddel valé szorzdsébdl szdrmazé tények ,” egyméssal mind egyen<
18k : tehéit mindegyik tag helyett- az egész sorban irhatjuk ‘a’ sornak
elsd tagjét, és-igy az egész sor helyett az elsd. tagot annyuzor vé-
ve, & hdny tag van a’ sorban, e’képen: 4
a—l—b)‘_—.— aaaa+4aaab+6nabh+4abbb+bbhb xvagy pe-
dig hatvinyjelekkel még rovidebben, igy: - - i
(a~-b)? == %~} 4a3b -}~ 6a%bh% 4-4ab3-}- b3, e i

63. §. ‘Ezen pelddbol mér, és azokbdl, a’ miket- fentebb non-
dottunk, viligos nemcsek az, hogy akdrmely két tagi mennyiség-
nek, (a<-b), akdrmely czélirényos egész ‘hatalmit egyenesen;
azaz, az. alsébb hatalmak kikeresése nélkill is ki lehet szdmitani-
hanem nagy részint az is, mimddon esik meg annak knszimmisa.
Nevezetesen:

Elbszéris vxlégos, hogy ha az (a+b) akérme]y czélminyos
egész hatalminak tagjei illd. rendbe szedetnek, és.-az- algebrdban
szokott réviditésekkel iratnak, fog lenni 'mindenk,or: a* legeldl éllé
tagban , mely ‘nulladiknak neveztetik , mhga az a emelve azon ha<
talomra', melyre :az egész (a—~b) ‘emelve van ; azutiinpz oizd tag-
ban az a-nak egygyel:kisebb hatalma- b~vel;:a’ masodik ‘tighan az
a-nak kettdvel kisebbhatalma: h%-val; a’ harmadik tagban az a—neld
hérommal- kisebb: hatalma ‘b®-val ;' és igy tovdbb minden: kivetkends
taghan az'a-nek egygyel-égygyel kisebb hatalma, a’ b-nek egygyel-
egygyel hagyobb hatalméval szorozva, mig nem utoljéra az & ha«
talomjele nulld- 16vén , a* sort berekeszti- a’ b maga, emelve am
hatalomra , melyre az. (a+b) emeltetett, - - o

Méwdszor, vildgos az is, hogy mmdegryrlmek ezen- tagolr
koziil osztényzdje lesz egy olyan szdm , mely azt mutatja ‘meg:,
hényszor- lehet 'azon' tagnak tényezdit,: lm t.i. ezek egészen Kiirat-
nak (azaz nem hatvinyjellel, pelddul igy: a®b?®, hanem igy aahb)y
mds-masféleképen rakni el, de:azzal a' feltétellel, hogy az -elsd
(a4-b)-bdt vett betii az elsd-, & mdsodikbdl vett a’ mésodik-, -a*
harmadikbél vett a* harmadik helyre essék , ‘és igy tovébb. De., ldt~
juk a’ félvett peldabél egyszersmind aztis, hogy annak kitalidési-:
ra, melyik tagnak tényezdit hényféleképen lehet elrakni 8* mondott
feltétetel, - és igy melyik tagmak mi lesz ag osztényzdje, mds-mds
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tagot illetdleg mas-mds okoskodds kivéntatolt, és hogy ez mdr csak
ezen csekély peldiban, az (a4b) negyedik hatalméban is éppen nem
olyan volt, a’ mit egyszerre és konnyen -dltal lehetett volna létni,
hit még nagyobbakban! hdt ha pelddul az (a-4b) 20-dik hatalma’
8-dik tagjaban az a'*b® Osztényzdjét, vagyis azt kellene kiszémi~
tani, hanyszor lehet 20 egymédsutdn irt (a4b) tényezdbol 12 4-t és
8 b-t mindig més-masképen venni oly méddal,. hogy az ezekhdl al-
kotott 20 betiijii tények koziil mindegyikben mindegyik a és mind-
egyik b annyiadik helyen dlljon, a’ hanyadik (a+4b) tényezdbdl vé-
tetett? Ezzel mér megakadna az ember, mig olyan formén kiokos-
kodné, mint az (a4b)* ot tagjainak Gsziényzdit fentebb kiokos-
kodtuk. ‘Az osztényzdk kiszdmitdsdra tehdt szitkség itt egy olyan dl-
talénos szabdlyt taldlnunk , mely szerint akdrmely két tagu mennyi-
ség akirmely czélirinyos egész hatalméban akdr hanyadik tagnak
Osztényzdjét egyformdn, és pedig komnyii mdddal ki lehessen sz4-
mitani.

64. §. Az Osztényzdk klsyémltésa itt, latnivalé, odea megyen
ki, - hogy ki tudjuk .szémitani, bdnyfélekép lehet. bmonyos szamu
betiiket més-mdskép rendelni el igy, ha nem szabad mindegyiket
minden lehetd helyre tenni, hanem az elrendezés bizonyos feltétel-
hez van kitve, és csak bizonyos megszoritdssal engedtetik meg.
Erre nézve pedig szitkség eldssor azt tanulnunk ki, hduy killonbo-
20 renddel Jehet bizonyos: szdwi', mdr - akdrhény kiilonbizd: dolgo-
kat, peldaul betiiket, vagy akdrmit elrendelni, vagy egynidsutin
rakni, ha; az elrendelés minden megszoritds nélkiil' megengedtetik ,
azez, mindegyiket azok kozill akdrmelyik helyre .a’ rendben lehet
tenni- minden kivétel nélkiil. Mert, ha ezt kitanukthatjuk ,. eldre lehet
liini, hogy ebbdl, és magdnak a’ feltételnek, mely-bizonyos vil-=
toxtatdsokat az elrendelésben meg nem enged., természetébdl kony-.
nyii lesy kiszémitani azt is, hdny kiilonbozdfélekép’ eshetik. meg az
elrendelés ez vagy amaz feltetellel. ERE

65. §. A’ mi tehdt azt illeti, hdanyfélekép’ lehet blzonyos szamu
dolgokat mds-més renddel rakni el, ha mindegyiket azok koziil
mindegyik lehetséges helyre a’ rendben tenni megengedtetik : kezd-
Jik az elrendelgetni valé dolgok szdmét legall az egyen, és Ggy
menjiink egygyel-egygyel folebb-folebb. Ha csak egy ‘dolgot. ve-
szjink fel, pelddul egy betiit, a, ezt csak egyfélekép’ rendelhetjiik
el, ha szabad igy szélanunk ; mert ezt akdrhovd leteszsziik , elsd is
lesz, utolsé is egyszersmind. De ha még egyet veszink hozzd : ugy
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mindjirt kétfélekép’ csinalhatjuk kozottok a’ rendet, az wjonnan
felvett betiit az elébbeninek vagy utina irvén, vagy elibe, igy: ab,
ba. Ha pedig harmadik betiit is vesziink fel, ¢, és ezt mindenikben
azon két kiilonb6zd rendek koziil, melyeket két betiibdl fogmaltunk,
minden lehetséges helyre teszsziik egyszer-egyszer: ugy, latnivald,
minden kiilonbozd rendeket, melyeket 3 betiibdl formdini lehet,
megtaldltunk. Ugyde mindenikben azon két kilonbozd rendek ko-
ziil, melyeket két betiib6l formaltunk , melyek is ab és ba, a’ 3-ik
betut ¢, 3 kiilonb6zd helyekre tehetjuk igymint eliil kozbul és
hétul ; e’képen:

cab, aeb, abe | A’ honnan, ldtnivalé, hogy 3 betiit 3 annyi-
cba, bea, bae | féleképen lehet mis-mis renddel rakni el

mint két betiit. Ha tovabba 4-dik betiit is vesziink fel, d, és ezt
mindegyikben azon 6 kiilonbozd rendek kozil, melyeket 3 betiibdl
formélhattunk , mindegyik lehetséges helyre feszsziik egyszer-egy-
szer: ugy bizonyos, hogy minden kiilonb6z8 rendeket, melyeket
4 betiibdl formélni lehet, megtaldlunk. Ugyde, mindegyikben azon
6 kiilonb6zd rendek kozil, melyeket 3 betiibGl formaltunk, a’ 4-ik
betiit négy-négy helyre tehetjuk ugymint elil egy, kozbul ket,
utol ismét egy helyre , kovetkez&képen

dcab, cdab, cadb, cabd Es i igy, litnivalé hogy 4 be-
dacb, adcb, acdb, achd tit 4 annyikép lehet mindig
dabe, adbc, abdc, abcd méas-mds renddel elrakni, mint
‘deba, cdba, cbda, chad | 3 betit. Ez igy megy tovibb
dbca, bdca, bcda, bcad is, és minthogy 2 beti kozt
dbac, bdac, badc, bacd egy koz (intervallum), hérom

kozott 2, 4 kozott 3, vagy dltaldnosan n betii kozott (n—1) koz
esik, a’ hova az ujonnan hozzé jarulandé (n4-1)-dik betiit tenni
lehet, ’s ezen kiviil még elil is, hdtul is van egy-egy hely, a’ hova
ugyanazt tehetjilk, és igy mindegyikben azon kiilonb6z0 rendek ko-
zilil, melyeket n betiibdl formédltunk, az (n 4 1)-dik betiit (n—1)
4+ 2=(+1) helyre lehet tenni: tehit viligos, hogy (n41) be-
tit (n41) szerte tobbféleképen lehet mds-mds renddel elrakni,
mint n betit. Ez szerint, minthogy 1 betit csak 1 félekép’ lehet,
mint mér fentebb is emlitettiik, letenni: tehdt latnivalé, hogy 2 be-
tiib8l 2 annyi kiilonb6zd rend formdltathatik mint egybdl, és igy 2.1;
tovabba 3 betiib8l 3 annyi mint kettdbdl, ésigy3.2.1.; ismét 4 be-
tiibdl 4 annyi mint 3-bol, azaz 4. 3. 2. 1, stb. Egyszéval: ha az a’
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kérdés, hdny killonb6z8 mddon lehet elrendelni bizonyos szdmu
dolgokat, ha mindegyik azok koziil minden lehetséges helyre tétet-
hetik : nem kell egyéb, mint hogy ' természetes szdémokat az 1-t6l
kezdve, fel egész az clrendelni valé dolgok szédmjsig egymdssal szo-
rozzuk , ’s a’ szorzat lesz az a’ szém, mely megjelenti, hdnyféle-
kép lehet a’ kérdésben forgé dolgokat elrendelni. Peldéul, ezt a’ tiz
betiit: abcdefghik, ha mindegyik koziilok minden lehetséges
helyre tétethetik a’ rendben, el lehet rendelni 1.2.3.4.5.6.7.8.9. 10
féle-, azaz 3628800-féleképen. Ezt a’ méas-mds renddel valé el-
rakogatdsat bizonyos szdmu dolgoknak nevezik latinul permutatio-
nak, magyarul mondhatjuk helycserélgetésnek, vagy csak hely-
cserének,’s mondhatjuk, hogy helycsereszdmja (numerus per-
mutationis) az 1-nek —1; a’ 2-nek =—1.2; a’ 3-nak — 1.2.3; o’
4-nek =1.2.3.4; az 5-nek—1.2.3.4. 5. sth.

66. §. Ezt igy értvén, mdr most csak azt kell megvizsgdlnunk,
hogy a’ mi feladatunknak azon feltétele, mely szerint az (a-b)" ér-
tékét tevd minden résztényekben (facta particularia) az elsd betiit
az elsd (a+4b) tényezdbdl kell venni, a’ 2-dikat a’ 2-dikbdl, és igy
tovabb, mennyiben szorilja az ilyen résztények betiiinek minden le~
hetséges rendekkel valé elrakogatisdt hatirok kozé? vagy hény
olyan elrendelést nem enged meg, mely kiilonben lehetséges volna.
Vizsgdljuk meg hat ezt, ’s nagyobb vildgossdg okéért vegytink fel
eldszor is egy kiilonos esetet. Vegyiik fel pelddul az (a4b)7 érté-
kébdl a’ 3-dik tagot, mely a’ fentebb mondottak szerint olyan rész-
tényekbdl fog dllani, melyek kozill mindegyikben az a 4-szer, 2’ b
pedig 3-szor fordul el mint tényezb, még pedig annyi ilyen rész-
tényekbdl, a’ hényfélekép lehet ezen 7 tényezlt mds-mds renddel
rakni el azzal a’ feltétellel, hogy mindegyik ezek koziil annyiadik
legyen mindeniitt a’ rendben, &’ hanyadik (a4b)-b0l van véve; a’
milyen résztények pelddul :
aaaabbb; aaababb; aabaabb; abaaabb; baaaabb, sth,

1234567 1234567 12345617 12345617 12345617
's probaljunk megfelelni ezen kérdésre: hdny ilyen résztény ilt le-
hetséges ? vagyis hdny kiilonbozoképen Ichet itt a” mondott 7 ténye-
z0t az emlitett feltétellel elrendelni ?

Hogy mindegyik tényezd annyiadik helyen alljon a° résztény-
ben, a’ hanyadik (a4-b)-b0l van véve, ez mis székkal oda megyen
ki, hogy itt kiindulvin czen legclsd rendbSl: aaaabbb, minden

1234567

véltoztatisokat ezen betiik rendin csak az dltal tehetiink, hogy vala-
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mely helyre az a helyett ugyanazon (a4b)-b8l b-t, egy masik hely-
re pedig a’ b helyett itt is ugyanazon (a-4-b)-bdl a-t tesziink , azaz
csak az.a és b beliiket eserélgetjiik fel a’ rendben cgymdssal ; de az
a betiiket egymédssal, mint szintén a’ b betiiket is egymdssal telyes-
séggel nem; mert ez, &’ feltétel ellen lenne. Peldéul, ha ebben:

aaaabbb, ilyen forma helycseréket tennénk: asaabbb, vagy

1334567 2134567

aaaal:l‘)b stb, ez nem fogna egyezni a’ felitellel; mert itt nem
13234 7

mindenik a és b annylad;k helyen dllana &’ rendben, a’ hanyadik
(ab)-bdl van véve, hanem az egyik peldiban az clsd (a+b)—b6|
: 1 1

velt a @ 2—dik, a’ 2-dikbél vett a pedig az 1-s0 helyen, a' misik
1 . 2 . X
peldéban hasonlékép’ az 5-dik (?-{-?)-rb&l vett b a’ 6-dik, a’ 6-ik-
L4 -
bél vett b pedig az 5-dik helyen fogna dllani, ’

Ezt igy érivén mér, a’ feltett kérdésre igy feleliink. Hényfé-
lekép lehet a’ kérdéses 7 tényezit a’ mondott médon elrendelgetni,
annak kiszdmitdsa imigy esik. Ha teszszitk, hogy a’ tudva 16vd fel-
tétellel itten formédltathaté rendek széma = x: ugy bizonyes, hogy
ha ezen x rendek koziil mindegyikben szabad volna az a tényezd-
ket, melyeknek szima — 4, minden lehetd mddon felcserélgetni
egyméssal ugy mmdegynkbél lenne 1. 2. 3. 4 olyan rend , melyben
mér a’ killonbozd (a4-b) tényezdkbdl vett a betitk helyei is fel vol-
nénak egyméssal cserélgetve, s kovetkezésképen azon x rendek-
bdl, melyekben a’ feltétel szerint csak az a és b tényez8k helyei
vamiak felcserélgetve egyméssal,, olyan rend, melyben mér a’ ki~
16nbo6zd a tényez&k helyei is minden lehetd médon fel volnénak cse-
rélgetve, de a’ b tényezdkéi egymassal még nem, lenne x ><1. 2.
3.4. Tovdbb&, ha ezekben ismét szabad volna a’ kiilonb6zd b té~
nyezdket is, melyeknek szdma =3, minden lehetd médon fel-
cserélgetni egymdssal, mindegyikbdl lenne 1. 2. 3, és igy mind-
nydjabol: x (1. 2. 3. 4) (1. 2. 3) olyan rend,  melyekben mér
nemcsak az a és b tényez0k helyei egymdssal, hanem &’ kiilonbozd
a tényezdk helyei is egymdssal, mint szintén @’ kiilonb6zd b ténye-
20k helyei is egymdssal mind fel volndnak cserélgetve. Ugyde ezen
7 betiib8l: aaaabbb, eliszér minden kilonbozd rendeket, me-
lyek oly mdddal lehetségesek, ha csak az a betiik helyeit cserél-
getjiik fel a’ b betitk helyeivel, kicsindlni; azutin mindegyikben e-
zen killonbozd rendek kozil a’ négy a betilk helyeit annyiféleképen
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cserélgetni fel egymdssal, a’ hanyféleképen csak lehet; végezetre,
az ez dltal szdrmazd kilonbozd rendek kozil ismét mindegyikben
minden lehetd médon felcserélgetni a’ hdrom b bettik helyeit: ez,
litnivalé , mas székkal annyit tesz , mint ezen 7 betiitkbdl annyi kii-
16nb626 rendet formdlni, a’ mennyit csak lehet ugy, ha mindegyiket
ezek kozfil minden lehetséges helyre tehetjik a’ rendben minden
megszoritds nélkil. Igy pedig 7 betibdl telik, a’ mint m4r tudjuk ,
1.2.3. 4. 5. 6. 7 kiilonb6zd rend, és igy: x (1. 2. 3.9 (1. 2.3)
—1.2.3.4.5. 6. 7; kovetkezésképen: x = (:g 3 :) (51 5 ;),
azaz, ezt a’' 7 tényezbt: amaabbb, ennyi kiilsnboz8képen lehet
més-méas renddel elrakni ugy, ha sem az a betitk helyeit egymds-
sal, sem a’ b betiikéit egymdssal nem szabad , hanem csak az a be-
tiilk helyeit lehet a’ b betitk helyeivel minden lehetd mddon felcse-
rélgetni; vagy, a’ mi épen ezt teszi, ha minden betiinek mindenkor
annyiadiknak kell lenni & rendben, a’ hanyadik (a--b) tényezdbdl

1.2.3.4.5.6. 7
d.23Hd.2.3
jelenti, hogy az (a4b)? értékében hény olyan résztény van, me-
lyek kozill mindegyikben az a. 4-szer, a' b pedig 3-szor fordul eld
mint tényezd, de mindig mas-mds renddel. Vagy pedig, minthogy
a’ tény’ nagysdgdra nézve mindegy, akdr micsoda renddel kovetkez-
nek egymisutdn a’ tényezbk, ‘s anndlfogva azon killonbozd részté-
nyek kozill, melyeknek mindegyikében az a 4-szer, a’ b 3-szor j
eld mint tényezd, de mindig mas-mds renddel, mindegyik helyett
tehetjik ezt aaaabbb — a*b®; mondhatjuk ezt is: az (a<-b)?
értékében ez a’ résztény: a* b3 eldfordul i : 22 - 3:?' 4‘3 a (; ';)
Vagy, végezetre, minthogy az (a+b)? értékében atb® o’ tagok
szokott elrendelése szerint a’ 3-dik tagban j3 eld: tehat mondhatjuk
ezt is: hogy az (a<4b)? értékében a’ 3-dik tag 6sztényz6je (coefli-
1.2.3.4.5.6. 7
1.2.3.9Hd.2.3)°
= (:22 g :) (5162';) a* b3 Ez az Osztényzd pedig, latnivald,
nem egyéb, mint az ezen tagbeli két hatvényjel 6szvegének 4-4-3="7
helycsereszémja, elosztva kiilon-kiilon a’ két hatvényjel 4, és 3.
helycsereszdmjainak szorzatdval. Ugy van! mert a’ miatt, hogy a’
négy a tényezdk helyeit egymdssal felcserélgetni nem szabad,

vétetett. Es igy ez a’ szém: az, mely meg-

SZOr.

ciense) =

és igy &’ 3-dik tag
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(1. 2. 3. 9)-szerte, a’ miall ismét, hogy a’ hirom b tényezk he-

lyeit sem szabad egymdssal felcserclgetni, djra (1. 2. 3)-szorta, és
igy mindoszve (1.2.3.4) . (1. 2. 3)-szorta kevesebb kiilonbozd

"reundeket lehet itt ezen két megszoritds miatt formalni, mint a’ meny-

nyit lehetne 7 betiibil ezen megszorité feltételek nélkiil, melynek is
szama lenne = 1.2.3.4.5.6.7. Ugyde (1. 2. 3. 4. 5. 6. )-nél
. 2. 3. 4) (1. 2. 3)-szorta kevesebb lesz a’ hanyados, mely kijo,
1.2.3.4. 5. 6.7
d.2.3.9d.2.3y
mely is, ha az egyenld tényezbket mind az osztébél, mind az osz-
tandobol kitoroljilk , erre olvad dszve: 5.7-=35; ’s ez szerint az
(a4b)7 értékében o’ 3-dik tag’ vsztényzdje lesz = 35, maga a’ 3-
dik tag pedig 35 a%b3,

67. §. Minthogy pedig ez az egész okoskodds, mely szerint
az (a 4 b)? értékében a’ 3-ik tag’ osztényzdjét kikeresdk , minden
més hasonl6 esetekre azon médon atkalmaztathaté: tehdt latnivalo ,
hogy az (a—+b)-nek akdrmely czélirdnyos egész hatalmiban akir-
mely tagnak isztényezbje kijo, ha az a és b tényezlk azon tagban
elofordulo hatvanyjelei summdjanak helycsere’ szamjit eloszljuk a’
kiilon-kiilon veit két hatvényjel’ helycsere szdmjaival. Miszerint pel-
déul az (a4 b)® értékében a’ 3-ik tagnak (a*" b3) osztényezdje lesz:

1.2.3.4.5 6.7.8 Hogy ugyancsak az (a--b)8 értékében az
(1.2.3.4 5) 1. 2.3)’ eyuey
5-ik tagnak is (a® b%) ugyanaz lesz az Gsztényezdje, mely a’ 3-dik
tagé (a®b?), ezt emliteni is alig szilkség. Mert akdrmelyik legyen
is az a és b tényezlk koziil 5-szor irva egymds utin, a’ masik pe-
dig amannak elibe vagy utdna 3-szor, arra nézve, hanyfélekép’ le-
het ezen 8 betiit a’ tudva levé feltétellel mas-mds rendbe venni, mind
egy, latnivalé. SOt latnivalo dltaldban is, hogy az (a-~b) akarha-
nyadik czélirdnyos egész hatalmaban két olyan tagnak, melyekben
ugyanaz &’ két hatvinyjel fordul eld, csakhogy a’ mely szém egyik-
ben az a hatvinyjele,, az a’ mdsikban a’ b-€, és megforditva, min-
denkor ugyanazon ¢sztényzdjok van.

68. §. De az ilyen osztényzdket, @’ milyen pelddul az (a—4b)®

1.2.3.4.5 6.7.8
d.2.3.45 d.2.3)
het, latnivalé, a’ nélkiil hogy értékjok megvaltoznék, sokkal ro-
videbben is irni, ugy t.i. hogy azokat a’ tényezlket, melyek mind
az osztoban,, mind az osztanddéban eldfordulnak, mind a’ keltdbol

10

ha amaz els8bb szamot ezen utébbival elosztjuk —

értékében a’ 3-ik tag® dsztényzlje =
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hihagyjuk ; a’ mi, litnivalo, mindenkor az éltal eshetik meg, haaz
osztobél ethagyjuk a’ nagyobbik helycsereszémot, az osztandonak
ugyanannyi ¢s ugyanolyan nagy elsd tényezdivel egyiitt. A’ mikor
aztan maradni fog az oszléban a’ kisebbik helycsereszém, az osz-
tandgban pedig az utolsébb tényezok annyi szdmmal, a’ hdany ténye-
20b& &l a” kisebbik helycsereszdm, vagy, a’ mi mindegy, a’ hiny

egyscéghbol 4l a” kisebbik hatvany;el kovetkezdképen : 1';'3 Yagy

pedig, hogy még esak azon se kelljen gondolkozni, melyik szimon
kezdje az ember az osztandot , hanem annak utelsé tényezdibdl egé-
szen wiechaniee irbasson le annyit, a’ hédny egységbdl dll azon tag-
ban, melynek 0sz¥ényzGjél formélni kell, a’ kisebbik hatvényjel, az
osztando tényezdit Ichet kezdeni legfelil is, azon a’ szimon, mely
hatalomra van emelve az (a—b), ’s visszafordilott renddel irni;
miszerint az (a—~b)® érlékének 3-ik és 5-ik tagjaiban az a®h3, és
T ; g', ’s alul feliil osztva 6-tal = 8.7
== 56. Hasonléképen az (a<4~Db)*® hatodik tagjaban az a'® bé-nak
6s tizedik tagjaban az a® b'%-nek isztényzdje lesz:
__16.15. 14. 43, 12. 11
— 1. 2 3 4 5 6

69. §. Ezck szerind mér (advdn , mikép’ formaltatnak az (a+-b)
akdrmely czélirinyos egész hatalminak winden tagjaiban mind az
a 6s b killonbozd hatvanyainak szorzasibél szirmazo résziények ,
mind pedig czeknek 0szlényzii, semni sines konnyebb, mint az
(a4 Db)-nek akdrmely czélirinyos egcsz hatalmdt egyszerre leirni.
Peldiul annak 6-1k es 7-lk hatalmalt igy lrJuk le:
(a4b)s = as +l b4 > : T3 b o raTh? +q—2.|’b'+—- abs 4 bs

(D) =T b+ 150D T ra D Frrrath o vath A rabS b7

Allalinos jegyckkel pedig, az (a—b) hatvanyjelét n betiivel ir-
vin, igy fejezik ki az itt uralkodd torvényt, mely kéttagi tor-
vénynek neveztelik :
(a+b) =a" 4+ a—'b+ T "“’b’+ a3 b3 4 ...
hol az utolsé + jegy wtan rakou pont9k azt Jclenhk, hogy itl &
tobhi tagok” formakisat is az elkezdelt, ’s az clsd tagokbol kivehetd
torvény szerint kell folytatni mind veyig.

%0. §. A’ két tagi torvénynck ezen dllalinos lufey'zcse ellen,
ha ezl az (a+-Db)-nek bizonyos meghatarozott, peldiu! 6-ik, 7-ik

a® b Gsztényzlje lesz =

rr( 1) n(n—1)(n—2)



147

hatalmdt kifejezd cgyenletekkiel , melyeknck elyes voltsrdl mdt meg-
gylzddtimk , egybehasonlitjuk ; két nehézség mitatkozik ; de o’ me-
lyckct nem nehéz elhdritani.

Egyik nehézségnek nevezetesen az litszik , hogy a# éltaldnos
kifejezés szerint ak.umeddlg folytassuk is a’ tagok’ formdlésat, min-
den kovelkezd tagban kell az osztényzdbe mind alul; mind felil egy-
gy uj, még pedig alul egygyel nagyobb ; felil egygyel kisebb uj
tényezdnek jdrulni; mint volt az az eldtteni utolso tényerd: az
(a~+b)-nek meghatitozott ; pelddul 6-ik vagy 7-ik hatalmatban pe-
dig az osziényzdknek alsé és felsd tényezdi esik a’ kozepsd tagiy
szaporodnak minden lépdésen egy-egy uj tényezbvel; azontdl pedig
minden lépésen elinarad beldlok alul felil egy-egy tényezd; hatul-
rol visszafelé menvén, De ez valéban esak tetszd nehézség; mert az
altaldnos kifejezds szerint épen szok az wj tényezok ; melvek o’ ko-
zepsd tagon il is minden lépésen alul feliil #z dsztényzbhoz jirul-
nak, révnak le minden lépésen egyet-egyet az az eltteni tényezdk-
bl hatulrdl visszafelé menve. Mi hogy annil vild cosabb legyen; te-
kintsik meg az (a—4=b) czélirinyos egész hatalmai kozil kilon a’
parosokat, kiillon &’ paratlanokat. Eldszor is dzcért a’' mi a’ paroso-
kat illeti ; a’ milyen pelddat] (a4-b)®: utiutén 8z ilyenekben azt &
tagot elértilk , melynek dsztényzdje az 1-161 az (a 4-b) hatalom’ je~
léig, mely itt == 6, renddel egymas wtin kiovetkesd lermészetes
szamokbol: 1, 2, 3; 4; 5, 6, ugy ¥Yan formalva, hogy ezeknek el-
50 fele természetes renddel : 1. 2. 3, az oszténak ; wutelsé fele pe~
dig wegforditott renddel: 6: 5. 4 az osztendonak tényezdit teszik
¢'képen: -f——z—:i litnivalé ; hogy ba tovibb is tigrol tagrs dgy
folytatjuk a’ tényezdk’® szaporitdsdt; tiint eddig folytattuk, ezevitul
az osztéban azok «’ ténycezOk jonek eld megforditott renddel, me-
lyek cddig az osztani valoban eldfordultak ; nevezetesen az itk felho~
zott példaban: 4. 5. 6; az osztani valoban pedig aZok fognal ki~
vctkezni egymds utin hasonloképen megfordilott remddel, melyek
eddig az osztdban eldjottek, nevezetesen a’ jelen peldéban: 3. 2. 1
és igy,, hogy mindegyik uj uj tényezd; mely ezutin #z osztohez jo,
leront egy-egy tényezdt az oszlandobol ; és meglordilva mindegyik uj
uj tényezd, mely az osztandohez jo; leront egy-egy tényezdd az osz=
16bol, még pedig hatulrol visszalelé menve ; ¢’képen:
6.5.4.3.__ 6.5 65432 _ 6. 6:5 4821
1.2.3. 4 1.2 1.23.45  1°1 2345 6

10 =

=1,



148

és hogy ez akdrmclyik piros hatalmdban is az (a4 b)-nek igy lesz,
viligos. A’ mi pedig az (a4 Db)-nek paratlan hatalmait illeti, a’ mi-
lyen (a=b)7: miutdn az ilyenekben azt a’ tagot elértik, melynek
osztényzdje az 1-10] az (a -+ D) hatalom jeléig, a’ jelen pelddban a’
7-ig, egymas utan kovetkezo természeles szamokbdl: 1, 2, 3,4, 5,6, 7,
ugy van formalva, hogy a’ melyek ezek koziil a’ kozepsd szémnak ,
mely ilt @’ 4, elGtte esnek, azok természetes renddel 1. 2. 3. az osz-
tonak , a’ melyek pedig a’ kozépsé szémnak utdna esnek, azok meg-
forditott renddel: 7. 6. 5. az osztanddonak tényezdit teszik e’képen:
7‘——: g 3 litnivalé, hogy ha tovabb is ugy folytatjuk a’ tényezdk®
szaporitisat alul felil, mint eddig, a' kovetkezd lagban alul feliil
ugyanazon cgy, még pedig az 1. és az (a-}-b) hatalomjele kozt
épen kozbiil es) szam, nevezelesen a’ jelen pelddban 4 fog ténye-
Z' g g’ :_—_ Z g g, ’s kovetkezéské-
pen az (a—b)’ paratlan hatalmaiban két tagnak lesz kozbiil egymds
mellétt egyenld osztényzdjok. Ha pedig még azutdn is, mikor az
osztényzlben az 1, és az (a4 b)’ hatalomjele kozott kozbilsd sza-
mot, mint utolsé tényezit, alul feliil elértiik,, épen ugy szaporitjuk
tagrol tagra mindkét helyiitt a’ tényeziket, mint eddig szaporitottuk:
nyilvan van, hogy ezentul itt is az osztéban azok a’ tényezOk fognak
eldjoni megforditott renddel , melyek az osztandéban a’ kozépsd té-
nyezit megeldzték ; az osztandéban pedig hasonlékép’ megforditott
renddel azok, melyek eddig az osztéban eldzték meg a’ kozépsd
tényezot, ’s kovetkezésképen itt is igaz lesz, hogy a’ két kozépsod
tagon tul & kovetkezd tagok’ oOsztényzdihez alul feliil jarulé ujabb
ujabb tényezok minden lépten lerontanak visszafelé menve alul feliil
egyet-cgyet az az elotteni tényezOk koziil, kovetkezOképen :
7.6.5.4.3__ 7.6 7.6.5.4.3.2__7 7.6.54 3.2 1_1
1023457 1.2°1.2.3.45.6 1°1.2.3.45.6.7, °
Es igy ldtnivalé, hogy akdr paros, akar pdratlan legyen az (a-b)
hatalma, az altal, hogy az osztényzdnek tényezdit a’ kozépsd tagon
tul is minden lépten egy-egy tényezdvel , mely kovetkezik, alul fe-
liil szaporitjuk, épen azt vissziik véghez, hogy tul 8’ kozépsd tagon
minden lépten elmaradjon a’ tényez0kbol hétulrdl alul feliil egy-egy.
Misik nehézség, mely &’ kéttagi torvény’ altalinos kifejezését
illetdleg magit eldadni latszik, ez, hogy az szerintaz (a—4-b)’ czélira-
nyos egész halalmai koziil akdrmelyiket is kifejezé tagok’ formaldsit,

26l kovetkezni e’képen:
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ugy litszik , akarmeddig lehet folytatni vég nélkiil, holott pedig az
ilyen hatalmak, mint a’ fentebbi peldikbél latjuk, mindenkor
meghatirozott szaimu, nevezetesen az (a—-b) hatalomjelénél egy-
gyel tobb taghdl dllanak, pelddul az (a4 b) 2-ik hatalma all 3, a’
3-ik 4, a’ 4-ik 5 tagbdl, és igy tovabb; ecgy széval (a 4 b)* 4l
n 41 tagbdl. De ez a’ nehézség is kinnyen clhdrithaté. Ugyanis ,
az Osztényzdk itt, az elsd tagon kezdve, im e’ torvény szerint for-
n nm—1) n (n—1) —2) n(m—1)(™—2)(n—3)
E IR W RN N A R N N N R
‘stb. , mihelyt itt az osztandé’ utolsé tényezdjében a’ szém, melyet
az n-bol ki kell vonni, olyan nagygyd lesz, mint maga az n, ez a’
tényezd nulla (n — n=—0) lévién, az egész tagot, melyhez tartozik,
80t a’ kovetkezd tagokban is mindeniitt megmaradvin, azokat is
mind nulla teszi. Minthogy pedig az a’ szdm, melyet az osztényzd’
osztanddjanak utolsé tényezdjében az n-bdl ki kell vonni, az 1-sb
tagban még null, a’ 2-ikban 1, a' 3-ikban 2, a’ 4-ikben 3, ésigy
tovébb mindenik taghan egygyel kevesebb, mint a’ tag’ szdmja: te-
hét latnivalé , hogy az az (n 4 1)-dik taghan lesz n-né, ’s kovet-
kezésképen az osztényzl’ osztanddijinak utelsé tényezdje az (n41)-
dik tagban lesz nulla; és igy az (n <4 1)-dik tag, ’s minden azt ko-
vetd tagok nulla 1évén, az (a4 b) n-dik czélirinyos egész hatal-
ménak értéke az n-dik tagon végzddik, 's tagjainak szama a’ nul-
ladik taggal egyiitt — n—-1. Pelddul (a-+b)-nek a’ 4-dik hatalma
az altaldnos kifejezés szerint lesz:

maltatvin :

4 4.3 4.3.2 43.2.1
4 —at4 —a’hl4- 2hHe ) (L Srhubiating; ) L PN
(a+b)* =a +1ab N avb+1.23ab+1.2.3.4ab ‘
4.3.2.1.0 4.3.2.1.0.(—1D)

T123.45° Vtigsas 6 0 e
hol az 5-dik tag, melynck oOsztényzdje’ osztanddjaban az utolsé
szorzo nulla lett, minden kovetkezd tagokkal egyiitt, hol ez a’ null
szorz6 mindeniitt megmarad, nulld lévén, csak a’ négy elsd tag ma-
rad meg a' nulladikkal egyiitt, melyek is, az 6sztényzdk kiszamit-
tatvan, fognak lenni: (a4-b)*=a*-44a% +6a%b®~-4ab®4-b*.

Igy az ellenvetések is el 16vén haritva, batran allithatjuk, hogy
mikor a’ kéttagu mennyiség’ hatvinyjele czélirdnyos egész szgm a’
kéttagi torvény’ dltaldnos kifejezése igen helyesen esik e’képen:
@+byr=a 4 Far—1h 410D gn2paf 20D OD gosp3 p 4y

*) Ambir itt nekem &’ sorzatokrol tanitani nem czélom: ennyit mindaz-
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71. §. Ezen legérdekesebb tirvénydt az dltalinos szamvetés-
nek, mely a' tobbieknek is alapja, ki ds mikor kezdte eldszor fel-
talilni, — kezdle, mondom, mert ennck feltalaldsa csak aprédon—
kint ment t6kélejességre, = nemn bizonyos. Annyi igaz, hogy Stie-
fel nevii német Mathematicus, kiillonben Pap, 1544-ben kijott Arith-
metica integra cziml munkdjiban médr mutatoit egy médot, mi-
kép' lehet a* kéttagu mennyiség czélirdnyos cgész hatalmaiban a’ ta-
gok osztényzbit kiszdmitani. De az 6 médja szerint nem Ichet akir-
hanyadik hatalomban akdrhanyadik tag Oszlényzljét egyenesen meg—
talalni; hanem gsak az egvgyel alsobb batalom észtényzbibol lehet
ag egvgyel felsbbb hatalom Ogztényzbit egyszeril Oszveadds dltal ki-
szamitani oly middal, bogy az ember az egygyel alsébb hatalom n-
dik, és (n=4 1)=dik tagjai 6sziényzbit Osszeadja, 's az Oszveg lesz
mindenkor az egygyel felsbbb hatalom (ne-1)-dik tagjanak osz-
tgnyzije, Mely szabdly szerint (tudvin e’ melletf azt is, hogy az
(a = b) elsd hatalmdban mind a’ két lagnak hallgatva oda értett 6sz—
tényzdje =1, mint szintén, hogy &’ t6bbi hatalmakban is a’ kezdd
vagy nulladik tag’ osztényzbje hasonléképen mindeniitt == 1) ha legalul

alial @’ kovetkezendokre nézve sziikségesnek litok ez alkalommal jegyzéskép
megemliteni:

1) Hogy az olyan szamrendot, melynck ogymdsutdn kovetkezd 4 — je-
gyekkel isszekotitt tagjai bizonyos dllandé torvény szerint formaltatnak, egysz6-
val sorzatnak (series) nevezik. Ilyet az elemi szédmtan esak kettdt ismér, ugy-
mint ag ugynevezeit arithmeticai és geometriaf, vagy helyesebben kiiltnb-
ségi és szeri sorzatokat; de az analysishen szémtalan sokféle sorzatok jdnek
¢lo, melyek kozil egy az is mely az (a4 b)n értékdét kifejezi.

2) Ha o’ sopzatban uralkodd térvény olyan, mely szerint &' kovetkezd tag
mindig kisebbé lesz az elbtte valonil, akkor a' sorzatot 6sszetarténak hivjak
(series convergens), ellenkezd esethen pedig szélyeltarténak (series diver-
gens). Tovabbd, ha a' sorzat’ tirvénye olyan, mely szerint abban soha véget ér-
ni ngm lehet, akkor az végetlenek (series infinita),, ellenkezd esetben véges-
nek (finita) mondatik.

- 3) Az analysisben a’ nevezetesebb torvényeket kifejezd sorzatoknak szo-
kis tulajdon neveket adni. Igy pelddul a’ kéttagu mennyiség’ valamely hatvényat
kifejeah sorzatot kéttagi sorzatnak (serics binomialis), az Gsztényzbket pedig
czen sorzatban, mikor a’ hatvinyjel czélirdnyos egész szam, kéttagi
6sztényzbnek (coéfficientes binomiales) hivjik. Minthogy pedig ezen bsztény-

20k igen nevezetes szamok és gyakran eldfordulnak, szokds ezeket roviditve ir-
ni, még pedig nem csak egyféleképen. Leghelycsebb, ha egy irdsbeli nagy B be-
tiit frvén, mely ezt teszi: binomialis coéfficiens, ennck aprébb szimmal alnl
clibe jegyezzitk, hanyadik hatalomban, felibe pedig, hanyadik tagnak binomialis

s
coiifficiensét kell érieni. Peldaul 10B annyit tesz mint valamely kéttagu mennyi-
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kczdjﬁk, °s lépcsOnkint megyiink felfele, minden egymdsutin kovet-

| 0[1]2]3]4|5]6] 7,'kez6 hatalmak’ 6sztényzoit kiszamit-
mililolololololol hatjuk egymasbél, mint ezt az itt ol-
MR Idalt 1évo tablicskabol altallitni kon-
MR fuyii: hol a' rémai szémok az (a 4 b)
v|1[Z[6|2[T[00 ikﬂl(‘jnbﬁz() hatvényait, az ezek koz-
—V|[1[5[10(10] 510 ziil mindegyik utin egyegy sorba irt
VI 1|6 1520(15| 6 1 0 sz4mok az (a 4 b)’ azon hatalmdbani
VI 1| 72135!35121 7 osztényzdket, az ezen 6sztényzik ro-
= : : vatai felett 4ll6 szdmok pedig a’ tagok

szdamjait jelentik. Viligos ugyanis, hogy az I-sb hatalom O-dik és
1-s0 tagjainak Osztényzdi 1 41, teszik a’ II-dik hatalom 1-sb osz-
tényzdjét —2; amannak 1-s6 és 2-ik tagjainak Osztényzdi, 1 40,
teszik ennek 2-dik tagjanak Osztényzbjét =—1. Toviabba, a' II-dik
hatalom O-dik és 1-s6 tagjainak osziényzdi, 1 4 2, teszik a’ Ili-dik
hatalom 1-s0 tagjinak Osztényzijét, — 3; amannak 1-s§ és 2-dik
tagjainak osztényzdi, 2 4 1, teszik ennek 2-dik tagjanak Gsziény-
z0jét, =3, ¢s igy tovabb végnélkil. De hogy ' kéttagi dsztény-

ség 10-dik hatalmiban az 5-dik tag Osztényzbje; ugy hogy egészen kifrva lesz:

s 10.9.8.7.6 , | Lo . . L.
1B = 1. 3.3.4.5" Altalénpsan pedig 1B annyl mint 2’ kéttagu mennyiség n-
.dik hatalméban az r-dik tag’ Osztényezbje, ha tndnifllik a' hatvinyjel ezéliri~
nyos egész szim.

4) Akdrmfit jelentsenek is ezen kéttagi hatvdnyban: (a4-b)n, az a és b,
ha az n czéliranyos egész szém, az Osztényz0k egész Gszvege akarmely hatalom-
ban is mindenkor annyi, mint 20 . Peldiul az 6sztényzdk’ oszvege az (a+ b)?-ban
=22, —4; az (a+b)3%ban =22 =8; az(a+b)*-ban =2¢ =16 stb. Ez mar
foly azokbél, miket fentebb a' 60-dik §-ban mondottunk; de miskép is konnyi
ezt megmutatni. Ugyanis az Osztényzik itt fiiggetlenek lévén a’ kéttagu mennyi-
ség, (a+b),tagjainak az a-nak és a’ b-nek nagysigatél, 's ugyanazok maradvin,
akdrmint vdltozzanak is az a’ és b’ jelentésef, ha mind egyiket ezek kozil 1-nek
veszsziiky ugy a’ kéttagi dltaldnos torvényben az egyenlet bal oldalin fog lenni
(141)n, azaz, 20§ a' jobb oldalén pedig, mivel igy mind az a-nak, mind a’ b-
nek minden hatvénya —1, az 1-ek pedig, mint szorz6k, minden tagokbol kima-
radhatnak, lesznek csak az (a4 h)» minden tagjainak §sztényzdi, ésigy az egész

egyeniet fog lennit 20 == B o+ B + B + ..ﬁ-l- e an; vagy mivel 2" nulla-
dik, és az n-dik tagban, a’ hallgntva oda értelt Gsztényzé mindig — 1; 20 2%

14 B Bt oBt o aB 1. Peldaul25—1-|-_+.5__4+5 4+ 2 4i=

14+54+104+10+ 5+ 1 =32; mely ugazsagnak maJd alabh hdsznaz fogjuk
‘Cunlv
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zoket micrt kell igy szdmitani ki, Stiefel okat nem adta, 's ha okat
adla volna is, ldtniyal, mily tikéletlen a’ kiszamitis ezen mdédja
ahozképest, melyszerint itt akarmely hatalom’ akdrmely tagjdnak
osztényzdjét egyszerre le tudjuk irni, 's melynek feltaldléja a’ ko-
zinséges logarithmusok kiszdamitasardl eloltink mér ismeretes dngol
Mathematicus Brigg.

Miutdn e’kép a’ kéttagi torvény, abban az esetben, mikor az
n czélirdnyos egész szdam, mdr fel volt taldilva, Newton volt az
¢lsd ki megmutatni igyekezett, hogy ez a’ térvény minden mds ese-
tekben is dltaldnosan igaz, akar czéliranyos akar czélellenes, akdr
cgész akdr tortszdm legyen a’ hatalomjel, az n. Mely igazsig fel-
fodozése egy @’ legnevezetesebbek koziil, melyeket a’ tudomanyok
czen talilminyokkal gazdag nagy férjfiunak koszonhetnek; miért is
ez, az O sirkivére is felmetszetett, mint hajdan az Archimedesére
a’ henger és a’ gomb. Newton azonban ezen igazsighoz nem egye-
nes okoskodds dltal, hanem igen tekervényes uton jutott, és ezt
csak induetion epltette Dé késObbi Mathematicusok létvin hogy ez
nem elég, ’s nem akarvdn, hogy a’ mathesisnek ezen igen fontos
igazsdga, melyre annyi mis igazsagok épittettek, ’s mely a’ fels6bb
analysisnek is egyik talpkove, ily gyenge, és mathesishez nem illd
alapon dlljon: szinte vetélkediek egymdssal azon, hogy a’ kéttagi
tirvény’ dltaldnossagdnak mathesishez ill§ szoros megmutatasdt ta-
laljanak, ugy hogy ez azéta mintegy sziintelen fenndll6 feladat volt
&’ mathesisben, melynek megfcjtését sok nagy elméjii Mathematicu-
sok probalgattdk idordl idore. Készitetiek is ennek ujabb meg ujabb
megfejtéseit sokan, peldsul Kistner, Euler, L’Huilier, La-
grange, Robertson, és hogy tobbeket ne emlitsek , hazankban
is Mitterpacher, (Iisd Pasquich Unterrichtin der mathemahschen
Analyse Leipzig 1790 1. B. S. 184 — 200); mely kiilonboz8 meg-
fejt¢sek mind igen elmések, de mind meszsziinnen keritetiek. Né-
melyek a’ felsobb analysist vették segltsegul a’ kéttag: torvény al-
talanossaganak megmutatdsdra; holott a’ felsébb analysisnek is, ha
azt Jo ‘fundamentomra ‘akarjuk €piteni, egyik talpkove a’ kéttagi tor-

. Mésok, ha czen hibdba nem estek is, megmutatdsaikat t6bb-
nylre igen hosszadalmas, és szovevényes calculosokra épitették,
melyekre kivalt gyengébb szdmvetOknek csak nézni is borzadalom.
Mi kisérisiik meg itt minden czifra calculus nélkiil, csupa egyszeru
okoskodis éltal magoknak a’ szdmoknak, s kiilonosen a* szdmok
kuionb(ﬂo hatvényainak természetébdl mulalni meg azt, hogy ha

v



153
akkor 4ll o’ kéllagi tirvény, mikor a’ hatvinyjel, n, czélirdnyos egész
szim, dllani kell ugyanannak minden mis esetekben is, akdr czél-
irdnyos, akér czélellenes, akir egész, akdr tortszém legyen is az n.

72. §. Yegyiik fel eldszér is azt az esetet, mikor a’ kéttagu
mennyiség’ hatvinyjele czélirinyos ugyan, de nem egész, hanem

tortszém, pelddul (a—<-b) /-" Kérdés, lehet-¢ az ilyen hatalmat is a’'
fentebbi torvény szerint formdlni e’képen:

(a+b) /3: /3+%.2/3'1b+%_?é;1__) 2/3-2b’+2/3£%-12)(2/3;2)a%.ab’-!- .

Hogy ezt megitélhessiik , elébb egy mésik konnyebb kérdésre kell
megfelelniink, erre t.i., hogy ha az (a+b)-nek olyan tort hatvé-
~ nyai koziil, melyeknek hatvanyjeleikben a’ tortszém nevezdje minde-
niitt ugyanaz, pelddul = 3, melyeket dltaldnosan igy fejezhetiink

ki: (a-|-b)a hol az n helyett a’ természetes szdmokat, 1, 2, 3, 4,
stb kell raknunk renddel egymdsutin; ha, mondom, az (a4b)-nek
ilyen tort hatvanyai kozil valamelyikre, médr akdrmelyikre nézve
tudnénk olyan torvényt taldlni, mely szerint azt egy a’ maga gyo-
kérbetiiibdl, ‘s a’ maga hatvinyjelébdl szerkesztetett sorzattal ki
tudnénk -fejezni : ki lehetne-é ugyanazon térvény szerint a’ tobbit is
mindegyiket fejezni ugyancsak a’ gyckérbetiikbdl, ’s a’ maga hat-
vanyjelébdl szerkesztetett sorzattal? Ezen kérdésre kétségkiviil igen—
nel kell felelniink ; mivel a’ hatvdnyjel nevezdje mindegyikben egy-
formén azt jelentvén, hény egyenld tényezkre kell a’ gyokérbetiik’
oszvegét, (a+b), szétbontani, szdmliléja pedig mindegyikben egy-
formdn azt, hdny ilyen egyenld tényezdknek kell szorzéul az 1-hez
jirulniok , hogy azokbdl mint szorzat & kivint hatalom kerekedjék ;
és igy mindegyikben egyformdn hatdroztatvin meg a’ hatalom a’
gyokérbetiik, és a’ maga hatvinyjele dltal : kétségkiviil mindegyik-
ben egyformdn, vagyis ugyanazon torvényszerint kell a’ kifejtett ha-
talomnak is a’ gyokérbetiikbdl, és a’ maga hatvényjelébdl szerkeszt~
ve lennie, Ugyde az (a-+b)-nek azon hatvinyai kozott, melyeket

dltaldnosan igy fejeztiink ki: (a+b)3, szémtalanokat talilunk, me-
lycket &’ gyokérbetiikkel és a’ magok hatvényjeleikkel ki tudunk fe-
jezni. Ilyenek nevezetesen mindazok, melyekben az n-et a’ 3-mal
maradék nélkil el lehet osztani; vildgos lévén, hogy az ilyenekben
ugyanaz lesz a’ torvény, melyet talaltunk, mlkor o hatvanyjel czél-
irdnyos egész szdm volt, pelddul, hogy:
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(a+b)°’/“: n°/3+fé “”/,-1 b4 "'/:;(9/.:"1) a 9/3‘2},1_'_ n’/u(a/;‘_-l)(o/j_g) ﬂg/x‘al,a_’_ el
1 1. 2 1. 2. 3.

mivel ez csak olyan, mintha ezt irndk:
(a+b)?=a’+ -::—a"b‘+ 31(?_;)a'h’+-3(—i_—1¥§_—;’i)-a"b°. Es igy nyilvéan
van, hogy a’ tibbiek is mind ugyanezen tirvényszerint fognak for-
maltatni. 'S minthogy ezen okoskoddst, mellyel itt ¢ltiink , minden
tort batvanyjelekre épen ugy lehet alkalmaztatni, mint azokra, me-
lyeknek nevezdjik — 3: latnivalé, hogy a’ kéltagi torvény, me-
lyet abban az esetben taldltunk, mikor a’hatvdnyjel czdliranyos egész
szam, 4ll olyankor is mindig, mikor az czéliranyos tértszam. ‘
Ne mondja pedig senki, hogy én ilt, middn az (a4b) hat-
vinyjeléiil olyan tortszamot vilasztottam, mely épen valahiny egé- -
szet tesz, és abbdl, hogy ilyenkor a’ fentebh egész hatvanyjelekkel
Kifejtett torvény dll, azt kivetkeztetem, hogy annak dllania kell o-
lyankor s, mikor a' hatvanyjel nem ilyen valahdny egészet tevd,
hanem més akérmely tOrtszam, vagy csalni akarok, vagy magam
csalatkozom. Sbt inkébb, a’ ki ezt mopdand , az maga fogna csalat-
kozni. Mert avvagy tanultuk~¢ valaha, hogy a’'mely tortszimok épen
valahdny egészet tesznek, azok mds természetiiek mint a’ tobbiek ,
6s azokkal mds szabilyok szerint kell bannunk szimvetési munkdla-
tainkban, mint a' tohbiekkel, vagy megforditva, a’ tobbiekkel mds
szabalyok szerint mint az ilyenekkel? Teljességgel nem! Az, hogy
valamely toriszdmbdl épep walahdny egész telik-¢ vagy nem, neki,
mint tortszdmnak , természetére semmi befolydssal sincsen. 0 azért,
mint tirtszdm nem egész, hanem tortszam. Négyfél alma nem két
egész alma, hanem négyfél alma. A’ mennyiség ugyanaz, de a’ fo-
galom mas. Epen igy (a+b)® nem egy fogalnat fejez ki ezzel:

9
(a4b) /a. Amaz elsobb, tesz egy olyan tényt, mely szdrmazik, ha
az (a4b) 3-szor jérul az 1-hez mint szorzé, ez utébbi pedig azt
teszi, hogy az (a4b) 3 egyenlb tényezdkre széthontatvin, egy e-

zek koziil, 9-szer jirul mint szorzd az 1-hez, 's épen igy (a-}-b)g/"’
is azt teszi, hogy az (a+b) 3 egyenld tényezOkre szétbontatvén,
ezeknek egyike 2=szer jirul mint szorzé az 1-hez, Ezek igy lévén,

bétran mondhatjuk, hogy a’ mint szerkesztetik ag (si-}-b)o/-" értékeaz
a és b gyokérbetiikbdl és a’ maga hatvdnyjelébbl, °/,, melynek ne-
vezbje azi jelenti, hiny egyenld tényezdkre van széthontva az (a-4-h),
szamldldja pedig azt, hiny ilyen tényezd jarul szorzoul az 1-hez:
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épen ugy szerkeszietik az (a-b) “s értéke is ugyancsak az a és b
gyikérbetiikbdl és a’ maga halvényjeléhdl, %/, melynek ncvezije
hasonléképen azt jelenti, hiny egyenld tényezire van széthontva az
(ab), szdmlilija pedig azt, hdny ilyen tényezd jirul mint szorzo
az 1-hez. Lchet ezen okoskodasnak mis fordulast is adni e’képen:
Valamint mikor a’ két tagu mennyiség hatvényjele czélirinyos egész
szam , egyetlenegy dltalinos torvény fejezi ki, mikép kell a’ hat-
vinyt 2’ gydkérbetiikkb0l, és a’ hatvanyjelbdl szerkeszteni: épen ugy
egyetlenegy dltalings torvénynek kell lenpi — mdr az akdr a’ fen-
tebbi legyen, akdr més — arra nézve is, mikép alakul a’ hatalom
a’ gyokérbetiikbol és a’ hatvdnyjelbdl, mikor a' hatvanyjel czélird-
nyos tortszém, Ezt a’ dolpg természete hozza magdval; kiillonben
tirvény sem volna. Ugyde az olyan czélirdnyos tirt-hatvanyjeleket
illetdleg , melyekbdl éppen valphiny egése telik, nem lehet mas &’
kéttagi torvény mint az, melyet talaltunk , mikor a’ hatvanyjel czél-
irdnyos egész szém; kilonben ugyanazon egy hatalomnak maskép’
kellene kijoni, ha hatvinyjelét egész, maskép® ha tortszém forma-
ban irndk; a’ mi képlelenség. Kovetkezésképen minden més esetek-
ben is, mikor a’ hatvinyjel czéliranyos t6rtszdm, ugyanennek kell
lenni @’ kéttagi torvénynek. Ez mindenik oly okoskodis, mely felér
egy-egy algebral megmulatissal, Es bar gyakrabban éltek volna, ’s.
€éInének &’ Mathemalicusok az efféle dolog természetébdl meritett o~
koskodésokkal , és pe tdimaszkodtak volna mindig csak az algebri-
ra, ugy sokszor rovidebb tton jutottak volna az igazsdghoz, és sok
haszontalan vitatkozdsokat elkeriiltek volna. Egyébirént

73. §. Miutdn megmutattuk , hogy a' kéltagi torvény dll akkor
is, mikor a’ hatvinyjel czélirdnyos tértszam, jegyezzik meg itt a’
kéttagi mennyiségek ilyen tort-hatvanyairdl e’ kovetkezenddket :

a) Hogy a' sorzat, mely ezeknek értékét kﬂ’ejazi, s melyet

dltaldnosan igy terjeszthetiink e16
III m m m ﬂ 1) 'ﬂ

(a+b)" —=a" +:a,— b1t +=————- a" Qb“—i- e+ . Valami-
kor csak az m az n-nel maradédk nélkil nem oszthaté, mindenkor
végetlen (series infinita) ; mivel itt spha sem johet eld az az eset,
hogy az Osztényzd osztanddjiban valamely szorzé pulld legyen;
minthogy ha az —-b3l, mely valahdny cgyet, és egy igazi torte
foglal magaba, annyi egyet elszediink egymdsulin, a’ mennyit csak
Ichet, mikor oda jutunk, hogy a’ maradék mdr igazi tortszdm, ha
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még egygyel alabb szillunk, mdr tul mentiink a’ nullon a’ czélelle-
nes oldalra, ’s ha még tovibb is folytatjuk az egygyel-egygyel aldbb
szallast, az oszlényzd osztanddjanak késObbi szorzéi mindig na-

gyobb-nagyobb czélellenes szémok lesznek. Pelddul, ha = = 3*:

ugy az 6sztényzd osztanddjinak szorzéi egygyel-egygyel alibb széll-
va, fognak lenni:
13 10 7 4 1 2 5 8 11 14
30303303 T RT3 Ty T g

b) Mivel minden gyikeret lehet ugy terjesateni eld, mint tort
hatvinyt, és minden mennyiséget lehet két tagban allitani eld : tehat
latnivalé , hogy a’ kéttagi torvényt lehet gyokérkivondsra is hasznal-
ni. Mire nézve azonban sziikség megjegyezniink, hogy a’ szamot,
melybdl e’kép’ akarunk gyokeret venni, sziikkség oly méddal for-
malnunk két tagbdl, miszerint a’ kifejtendd végetlen szorzat nem-
csak osszetartd , hanem minél hirtelenebb 6sszetartd is legyen, hogy
igy ha & sorzatnak csak nehdny elsdbb tagjait szamitjuk is ki, a’
gyokérkivonds elég pontos legyen. Pelddul ha a’ 2-nek 2-ik gyoke-
rét akarnok kivonni, nem lenne alkalmatos a’ kettGt igy formalni:
(1 4-1). Mert ez szerint, dmbér mind az a-nak, mind a’ b-nek,
mint 1-nek , hatvdnya is mindeniitt —= 1 lévén, ‘s ezek mint szor-
zok mindeniitt elmaradvan, a’ sorzat csak az 6szlényzOkbdl all, és
kovetkezbképen: .

Ve — ¢ Yo 1y 1 Y% Ch=1), Yo Ch=1)C%=2) 4 Ya (Ye=1D(Va-2)( Yo -3)
A+ = A e e sy P S o +

’s 4mbdr ezen sorzatol még sokkal egyszeriibbé is lehet tenni, ha
eldszor is a’ rckeszbeli két-két taghol all6 szorzékat egy taggd ol-
vasztjuk e’képen: .

1 V(1 1 1 3 1 1 3 5
oz BERLEED | G,
azutdn pedig a’ nulladik és elsd tagot kivéve, a' tobbinek minden
tényezdjét alul feliil szorozzuk 2-vel, mi dltal fog lenni:
=14y 550 EENCI L ZDENED
’s végezetre &’ 2-ik tagon kezdve az osztandd’ elsd tényezdjét, mely
kiilonben sem szaporit semmit, mindeniitt elhagyjuk, a’ czélellenes
tényezbket pedig mind czélirdnyosokka viltoztatjuk, hanem aztin
minden tag elébe az szerint irunk 4 vagy — jegyet, a’ mint abban
a’ czélellenes szorzdk szdma paros vagy paratlan, kovetkezdképen:

Ys . 1 1 1.3 1. 3.5 1. 3. 5.7
A+ V2=t45 —57+, 16-2468 * 246810

.....
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mindaziltal ezen sorzat szerint még igy is nagyon hosszadalfias len-
ne a° V 2-nek csak valamennyire pontos kiszamitdsa is ; mivel itt
a’ sorzal’ Osszetartasa igen csekély lévén, igen sok tagokat kellene
kiszamitani.

Ilyen helyt mér tigas mez6 nyilik a’ Mathematicus’ elmésségé-
nek, mnkep formdlja a’ szdmot , melybol gyokeret akar vonni, ugy
hogy a’ sorzat minél osszetartobb legyen. Itt pelddul, hol & V 2o
akarjuk kivonni , élhetiink kovetkezd mesterséges fogasokkal: Elj-
szor @’ 2-t sokszorozzuk egy olyan szimmal, mely maga is 2-ik
hatvany, ’s a’ szorzat is, melyet a’ 2-vel dd, keveset kiilinbozik
egy mdsik 2-ik hatvanytél, pelddul igy: 2>X25=50=49-+41,
miszerint V2325 = YV 49+ 1. 'S ha itt az egyenlet’ jobb oldalin a’
gyokérjegy alatti mennyiséget, 49 1. elosztjuk 49-czel, és a’ha-

1 al %5 g0 1
nyadost, (1 +Z§)szorozzuk az osztéval, s a’szorzatot, 49(1-|- 49),
mely természettel annyi, mint az osztandé. 4941, tessziik e’ he-
lyett, fog lenni: VZX2 =V 49 (4 4+ 'simen VBX V2=

V-49—;< 2 +.‘L9, vagy @’ gyokeret tort hatviny forméban irvén,

5v2 7[1 419] h Igy mir, ha itt 2’ jobb oldali 2-ik szorzét a’

két tagi torvény szerint egy végetlen sorzaitd kifejtjik, ez oly hir-
telen dsszetarté lesz, hogy ha a’ kezdé, vagy nulladik tagon kiviil,

mely latnivald itt is =1, csak 5 tagot szamitunk is ki, & [1 + 4‘—] g

vagyis &’ V-i + ’41?)' oly pontosan fog kijoni, hogy a’ mi azon til
elmarad , mindossze sem tesz egy ezermilliddrészt. Ha pedig ezt:
V1+2_‘§. ily pontosan kiszémitottuk , szorozzuk ezt 7-tel, s &’

szorzat lesz = 5 V2, ’s ezl elosztvin 5-tel, a’ hanyados lesz =
V2, & mit épen kerestiink. Ez pedig igen konnyen megesik ; mert
itt &’ gyokér elso tagjinak, az 1-nek, hatvinyai mint szorzék,
mindeniitt kimaradvan, a’ mdr fentebb kijott osztényzOket az 1-s0

tagon kezdve szorozzuk 2dik gyokértagnak % egymds utdn kovet-
kezd czéliranyos egész hatvanyaival e’képen:



158
: 1 1 1 1 .3 1 135 1
a +74‘1§) Pt g («:9)""2.4.6' (49)°2.4.6.8" (49)* T
1.3.5. 7. 1_
3.4 6. 8 10 (49)5
mindegyiket tizedes toriic vdlioztatvan, a’ 4 és — tagok e’képen
fognak Kijoni: ‘
0-ik tag = <4 1,000000 000 000 2-ik tag = — 0,000052061 640
1-56 tag == + 0,010204 081 632  4~ik tag = — 0,000000006 776
3-ik tag = «} 0,000 000531241 Oszveg = — 0,000052068416
5-ik lag = =+ 0,000 000 000 09': ‘

Oszveg = 1,010204 612969
Mar most ha a’ 4 tagok dszvegébdl . . = 1,010204612969,
levonjuk &' == tagok’ Gsavegél . . . . = 0000052068416 .

o maradek lesz "1, + ?4”157] ho v L = 1010152544553,

's czen tagokat egyenkint kiszamitvin, és

H

-

‘

91 ‘91

mely F=szer véve =7V {4 1 319_ =5V 7,071067811871 ;

s ez 5-tel closztvt = V3 . . . . . = 1414213562374,
mely egész a’ szdzezer-milliddrészekig tokéletes, i

Hasonlé médon lehet a’ 2=nek 3=ik gyiokerét is kivonni, ha
szorozzuk azt egy olyar szdmmal . mely maga is harmadik hatvany,
’s 2-veli szorzata is keveset killonbozik egy misik 3=ik hatvinytél ;

peldiul igy: 2><64=128= 12548 miszctint /364 =
\37'125 +3= \3/125 (, + _!25;),’5 innen 4‘3/'2'.: 5\*,’/?_7 =

125 .
8 /T 0024 = 5 (40,0209 melynek kidolgozdsg & koze-
lebbi pelda’ nyomin, szolgaljon gyakorlatul az cfféle munkikat ked-
velloknek , s egyszer'smind alkalmul sonsk kitaldldsdra; i az dl-
falinos torvény, mely szerint az ily méddali gyokér kivondsok’ al-
kalmival @° sorzal’ osztényzbi formaliatnak. — Az eredmény lesz :

VT == 1,259921049893, v

74. §. Mar most kovetkezik ; hogy megvizsgiljuk ; ha vajon
a’ héttagi torvény, ne€lyet ; mikor a' hatvinyjel czélirinyos akdr
egész akdr tort szim, igaznak taliltunk, &ll-¢ akkor is, mikor o’
hatvinyjel czélellenes ? — Ha a’ Mathemalicusok azon mennyiségek-
rol, melycket a’ Logicabol a’ Mathesisbe dltalhozott, de itt igen
szerencsctlenil alkalmaztatolt miiszavakkal positiva és negativa
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mennyiségeknek neveznek , viligos fogalmakat szereztek volna ma-
goknak : ugy socha még csak kérdésbe sem tétethetett volna az, ha
vajon &’ mely szdmtani lorvény posilivus szdmokkal igaz, ugyanaz
igaz-¢ negativus szimokkal is? Mert ezt kérdeni annyi, mintha va-
laki azt kérdené: vajon a’ mely szabdlyok szerint banunk szdmve-
tési munkalatainkban a’ napkelet fel¢ tett lépéseket jelentd szimok-
kal , lehet-é ugyanazok szerint bannunk a’ napnyugot felé tett 1épése-
ket jelentd szdmokkal is, vagy megforditva? Ugy van, mert a’ Mathe-
sisben a’negativum nem a’ positivumnak puszta tagadisa, mint a’
Logicdban, hanem az ellenkezdnck allitésa. Ennck pelddul: kelet felé
tett Iépések, a’ Mathesisben nem ez nevezielik negativumdnak: nem
kelet felé tett 1épések, melyek még dél- észak 'stb. felé tartokat is
tehetnének — hanem ez: nyugot felé tett Iépésck. A’ mathesis-
beli positiva és negativa mennyiségek tebil egymissal egészen el-
lenkezdk, vagyis még viligosabban szolviii, egym#ssal egészen
ellenkezd czélokra torekedd erdknek szileményei, melyek koziil az
egyik csak ugy, és csak annyit mehet eldre a’ wmaga czélja felé; ha,
és a’ mennyit 2’ masik o' maga ¢z€ljaiol viszsza felé hatral. Mint pel-
ddul ha egy tekét, mely most az aszial kozepén nyugszik, két el-
lenkezd erd igyekeznék egyik kelet, mistk nyaget fel¢ hajtani, a-
kédrmelyik is csak igy és esak annyit haladhatna a’ tekével 2’ maga
czélja felé, ha és a’ mennyit & masik hdlrdlna viszsza a° maga czél-
jatol. De kérdés melyik erfnek az eredménye lenne itt az vgyneve-
zelt positiva, melyiké a" negativa mennyiség? Felelet mindenik~
re nézve a’ maga elére haladdsa lenne &’ positiva, a’ maga hdtrilasa
ellenben a’ negativa mennyiség, ¢s igy minden mozdilisa a’ teké-
nek akir kelet- akdr nyugotfelé positiva és negativa is lenne cgy-
szersmind; positiva t.i. arra az erbre nézve, mely az iltal czélja felé
haladt, negativa pedig arra nézve, mely az dltal czéljatol vissza felé hit«
rilt. Epen igy ha két ember leil kérbyizni; ¢s mindemiknek az a’
czélja, hogy nyerjen: minden jiték eredménye arva nézve a’ kinyert
positivum, vagy helyesebben ezélirdényos, ar¥a nézve pedig o’
ki vesztett negativum, vagy hclyesebben ezélellenes. Ellerben,
ha egy gazdag ifju szegény baratjival, kinek oromest ajandékozna
szilkségei potlasdra bizonyos summit, de attél tart, hogy az el nem
fogadja, oly czéllal iil le kirtyizni, hogy annak hagyjon mag:ilil
nyerni: ennck a’ vesztés lesz czélirdnyos, a’ nyerés czélellenes. De
hdt ha két jitszonak, kik kozilil mindeniknek czélja az, hogy nyerjen,
jatékat egy harmadik nézi, erre nézve, melyik lesz a’ czélirinyos,
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melyik a’ czélellenes mennyiség? Felelet: ha 8§ a’ jatékban nem ¢ér-
dekeltetik, ugy neki mind egy; de ha érdekeltetik, pelddul ha a°
két jatszo kozill Palt kedvelli, Péterre neheztel, és igy azt szeret-
né, hogy Pil nyerjen; ugy a’ Pil nyeresége — mely egyszersmind
Péternek vesztesége — neki czélirdnyos ; ellenben &’ Pél vesztesége
— mely egyszersmind Péternek nyeresége — neki czélellenes men-
nyiség lesz. Egészen megforditva van a' dolog egy olyan nézdt ille-
t0leg, ki Péternek baritja, Pdilnak nem. Ez a’ Péter nyereségét —
mely egyszersmind Pilnak vesztesége — veszi czélirdnyosnak, czél-
ellenesnek ellenben a’ Péler veszteségét, — mely egyszersmind Pél-
nak nyeresége. Ugyanazon mennyiségek tehdt, vagyis ugyanazon
mennyiségeket kifejezd szdmok , egyik szempontbdl tekintve, czél-
irdanyosok , masikbol czélellenesek lévén, ugyan mi értelme lehet
ezen kérdésnek: ha vajon azon szimvetési szabdlyok, melyek a’
czéliranyos szamokkali szdmvetésben érvényesek, érvényesek-é a’
czélellenes szdmokkal valé szdmvetésben is? hanemha ez: vajon a’
szamvelési szabdlyok érvényesek-¢é ugyanazon szdmokkali szamve-
tésekben, a’ melyekkeli szimvetésekben érvényesek ? Valéban tobb
galibat a’ Mathesisben aligha okozott valami, mint a’ positiva és ne-
gativa mennyiségek’ természetének nem értése , iszerint azt mon-
dottik , hogy positiva mennyiség az , mely tobb, negativa pedig az,
mely kevesebb &’ semminél, ’s ezt peldaul: 4 —7=—=— 3 igy mon-
dottik ki: 4-bol 7-et ha kivesziink, marad ott @’ semminél 3-mal
kevesebb. De micsoda beszéd ez? A’ hol csak 4 van, hogy lehet
onnan 7-et venni el? ’s mi lehetne mdr a’ semminél is kevesebb ?
Bizony nem csuda, ha sok ifjak, kik més tudoményokat kedvvel ta-
nulnak, a’ Mathesistdl az effélék miatt irtédznak; sot nem csuda,
hogy az ilyen ferde fogalmak némely kérdések’ megfejtése koriil
még a’ legnagyobb Mathematicusokat is zavarba hoztdk. Pelddul a’
Leibnitz’ idejében nagy vitatkozas volt egyszer azon, ha vajon
8’ 41 ugy van-¢ 8 — 1-hez, mint ¥ —1 o’ 4~1-hez. Egyik azt
allitotta , hogy ugy van, mert ha e’ két szerbél (ratio) (< 1):(—1),
€8 (—1): (4-1), egyenletet formslunk e’képen: 4-1: —1 = —1: 41,
' két szélsd tag’ szorzata egyenld lesz a’ két kozépsd® szorzatdval :
HD X H1D =1 X (—1). t i mindenik =+1; ez pe-
dig nem lehetne,, ha a’ két szer, melyeket egymdssal egyenloknek
teltink, nem egyenldk volndnak, vagyisha -1 nem épen ugy
volna —1-hez, mint — 1 - 1-hez. Masik ellenben igy okoskodott:
— 1 kisebb lévén 8’ semminél (nihilo minus), annyival inkdbb kisebb
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2 4 1-nél. Esigy 4+ 1 ugy van — 1-hez, mint nagyobb szém
kisebbhez, — 1 ellenben ugy van 4 1-hez, mint kisebb szdm na-
gyobbhoz. Ugyde lehetetlen, hogy nagyobb a’ kisebbhez épen ugy
legyen, mint kisebb a’ nagyobbhoz. Ez még nem elég, hanem eld-
dll egy harmadik és ezt mondja: A’ szer (ratio) nem egyéb, mint
a’ hanyados, mely kijé, ha valamely szdmot egy masikkal elosztunk.
Ugyde ha a’ 4 1-et sexmivel osztjuk el, ugy a’ hanyados a’ véget-

len nagy lesz; mert % — @ . Ha pedig itt az osztandéhoz nem
nyulvdn az osztét még kisebbé teszsziikk: ugy a’ hanyados még na-

gyobbd lesz. Ugyde — {1 kisebb mint 0, és igy i: nagyobb a’

végetlen nagyndl. Erre ismét feleli a’ negyedik: Nem igaz, hogy
+1

— a’ végetlen nagyndl is nagyobb volna, sbt inkabb még a’ sem-

minél is kisebb. Mert tagadhatatlan, hogy egyet egyben megtalilunk
egyszer, €s igy itt a’ hanyados lesz = egy; a’ mi pedig jegyét ille-
ti, az, mivel oszl6 és osztandé kilonbozd jegyiiek, — (minus, ne-

gativ) fog lenni. Es igy fog lenni i : = — 1; ez pedig nemhogy

a’ végetlen nagyndl is nagyobb volna, hanem még a’ semminél is
kisebb. Utoljara bele szl ezen perbe maga Leibnitz is, hogy ezt
eligazilsa, de még jobban Gsszezavarja. (‘E ugyanis megengedi mind
azt, hogy a’ -+ 1-nek a’ — 1-hez val6 szere =1, mind azt,
hogy & — 1 kisebb a’ semminél, hanem ezt teszi hozzd, hogy
az olyan szer, melyben vagy az elsd, vagy a’ 2+ik szam negativus,
a’ milyen pelddul —1: 41, vagy 4+1: — 1, soha sem igaz vagy
valésigos, hanem csak képzetes szer (ratio non vera, non realis,
sed tantum imaginaria); *) mely éllitisnak megmautatdsdra az § okos-
koddsa rovideden ide megyen ki: A’ mely szernek (ratio) a’loga-
rithmusa nem igaz, hanem csak képzetes szdm, az maga sem igaz,
vagy valésigos, hanem csak képzetes szer. Ugyde annak a’ szer-
nek, melyben van @’ — 1 a’ 4 1-hez, mely is a’ mint littuk = —1
a’ logarithmusa nem valdsdgos, hanem csak képzetes szdm. Mert ha
valésdgos szdam volna, ugy vagy positivus szimnak kellene lennie,
vagy negativusnak. Ugyde positivus szim nem lehet; mert positivus
logarithmusaik csal az 1-nél nagyobb positivus szdmoknak vannak:
negativus szdm sem lehet; mert a’ negalivus szdmok meg az 1-nél

(* Lisd G. G. Leibnitii Opera omnia Genevae 1768. Tom. III. pag. 439.
11
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kisebb positivus tortszimoknak logarithmusai. Es igy & — 1-nek '
+ 1-hez val¢ szere, mely — — 1, maga sem igaz vagy val6sdgos,
hanem esak képzelt szer. De ezen okoskodds nem csak egyszeresen
hibds. Ugyanis elsé allitdsa Leibnitznak, ez t.i. hogy a’ mely szer-
nek &’ logarithmusa képzetes szdm, az maga is képzetes szer, vagy,
minthogy a’ szer is mindenkor szémmal fejeztetik ki, az maga is
képzetes szam, azt teszi fel, hogy a' milyen természetii valamely
szam’ logarithmusa olyan természetii maga a’ szdm is. Ez pedig nem
igaz; mert ha igaz volna, ugy igaznak kellene lenni ennek is; a’
mely szdmnak a’ logarithmusa negativus szam, az maga is negativus
szim; a’ mi pedig hogy nem igaz j6l tudjuk; mivel negativus lo-
garithmusaik az 1-nél kisebb positivus tortszdamoknak van-
nak. A’ mi t6bb, azt is meg lehet mutatni, hogy képzetes logarith-
musaik nem esak a’ képzetes, hanem a' valdsiagos szémoknak is
vannak még pedig nem csak a’ negativus, hanem a’ positivus szd-
moknak is. Tovabbd, miker ezt mondja Leibnitz, hogy ha a’ — 1°
logarithmusa nem képzetes, hanem valdsdgos szdm volna, ugy an-
nak vagy pesitivus, vagy negalivus szdmnak kellene lennie: ezzel
felteszi, hogy &' negativus szam, ’s kovetkezésképen ez is: — 1
valgsagos szém, ’s ezt feltévén, ebb8l mutatja meg hogy — 1 nem
valosdgos, hanem csak képzetes szém; oly csudalatos hiba az okos—
koddsban, milyenrdl én nem emlékezem, hogy valaha tanultam vol-
na a’ logyikaban. — Mdr, ha az ugynevezett positiva és negativa
mennyiségekrdl vildgos fogalmat szereztiink magunknak, ezen egész
pert oly konnyl eligazitanunk, hogy szinte ide lehet alkalmaztatni
@’ Poétdanak ama szavait 2 méhek habordjardl:
et haec certamina tanta
Pulveris exigui jactu compressa quiescent.

Mert 4 1 ugy van a’ — 1-hez, mint nagysdgdra nézve vele egyen—
16héz, de czéljara nézve egészen ellenkez8hoz; és hogy megfordit-
va — 1 is épen igy van &’ 4 1-hez, vildgos mint &’ napfény. Es igy
vildgos az is, hogy e’ két szer egyenld egymdssal, és mindenik —
— 1, mely szer, vagyis hanyados épen azt teszi, hogy a’ két
szém, melyet szerbe tettiink egymdssal, vagyis az 0szt6 és osztan-
dé nagysdgukra nézve egyenlik, mert csak ilyenkor lehet a’
szer —egy, mikor az 0szi6 az osztandéban épen egyszer van
meg; a’ — jegy pedig a’ hanyados elitt azi jelenti, hogy az osz-
t0 az osztandoval czéljira mézve ellenkezd, és igy hogy az osz-
16 nem mint olyan, hanem annak épen az ellenkezdje van meg
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az osztandéban egyszer. Igy nincs az egdsz dologban semmi
wysterium. o

De talén azt mondja valaki, hogy a’ czélirdnyossig’ és czél-
ellenesség’ fogalmét nem lehet mindenkor a’ positiva és negativa
mennyiségekre alkalmaztatni. Mert kinek mi czéljaval egyez, vagy
ellenkezik pelddul a’ hévmérdben levd kénesdnek felemelkedése,
vagy aldbbszilldsa ? mégis amazt positiv, ezt negativ fokozatoknak
hivjuk. Ezen ellenvetésre konnyli a’ felelet. A’ hévmérd’ cséjében
két egymdssal ellenkezd erdt képzelink egyméssal kiizdeni, melyek
koziil egyik kiterjeszteni ’s folfelé emelni, madsik Osszébbhuzni ’s
alabbszillitani igyekezik a’ kénesot; ’s képzeljik , hogy ez a’ kiiz-
dés’ kezdetében a’ O ponton dll. Mér most csak az &’ kérdés: me-
lyik erd’ milkodésének eredményét nevezzik czéliranyosnak, me-
lyiket czélellenesnek ? és miért? Felelet: czéliranyosnak. (positiv)
nevezziik, mint tudva van, a’ kénest’ terjedelmét neveldé, ’s azt
folfelé emeld erd’ eredményét, czélellenesnek (negativ) pedig az el-
lenkezdét. De miért? kétségkiviil azért, mivel magunkra nézve
czélirdnyos a’ novekedés ¢€s folfelé menetel birtokban, tudomény-
ban, rangban, becsiiletben ’stb. a’ kisebbedés pedig és alébbszdllds
czélellenes ; és mi észre sem véve, ’s mintegy Osztonileg személye-
sitvén a’ mozgé kénesdt, ugy gondoljuk, hogy neki is a’ novekedés
czélirdnyos , az alabbszallas czélellenes. De hat mikor csupa elvont
Cabstract) szamokrél van sz6 , akkor lehet-é — kérdi talén valaki —
&’ positiv és negativ mennyiségekre a’ czélirdnyossdg és czélellenes-
ség’ fogalmét alkalmaztatni ? Lehet igenis ! mert — csak lessiik rd
magunkat — mikor valamit, pelddul pénzt, teszem eziist pénzt hu-
szasokban, szamldlunk: mindig balrél jobbra menve rakjuk azokat
egymds utan; csak azért-é, mivel az olvasdsban és irdsban mér igy
szoktuk meg a’ betiiket egymas utdn kiovetkeztetni ? vagy talan ter-
mészettel , mivel jobb kézb{l rakvin le a’ mit szamitunk, igy esik
jobban keziinkre ? azt én itt nem vitalom; elég, hogy ez szerint a’
szamldlds’ eredeti irdnya, mikor testi, vagy megtestesiilt dolgokat
szamldlunk, balrdl jobbra tart, és minthogy mikor az ilyen dolgo-
kat, pelddul a’ forintokat, balrdl jobbra egymds utan rakjuk, azok-
nak szdma szaporodik , novekedik ; mi pedig a’ novekedést, minta’
kozelebbi peldaban is lattuk , mindeniitt czélirainyosnak szoktuk te-
kinteni : tehdt a’ szdmlalasban a’ balrél jobbra mend lesz a’ positiv
irdny, és az er6, melyel ezen jrainyban a’ forintokat egymds utén
rakjuk , lesz a’ positiv er6. Ha pedig, mikor ezen irainyban mdr

1 #
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pelddul 10 forintot leraktunk egymis utdn, akkor megfordulunk, és
cgdészen ellenkezd irdnyba, t. i. jobbrél balra menve, a’ lerakott fo-
rintokat egymés utan elszedjik, az a’ lerakott forintok’ szdmdt ke-
vesitd etd , mellyel ezt tessziik, lesz a” negativ erd. Itt is tehdt a’
forintoknak , vagy akdrmi mas dolgoknak balrdl jobbra menve egy-
masulan rakdsa és szaporitdsa, azutin pedig ugyanazoknak ellen-
kezd iranyban jobbrél balra menve elszedése és fogyasztisa, két
egymdssal egészen ellenkezd erdk’ sziileményei, — Mdr, ha a’ szdm-
lalasnak czen médjat dltalvissziik az elvont szamokra, és képzeliink
magunk cltt egy pontot, a’ kiindulds’ pontjét, ’s onnan szdmldlunk
jobbfelé : phantasidnknak azon szamalkoté creje, mely ezen irdany-
ban rakja egymisutin az elvont egységeket, lesz itt is a’ positiv
erd; az czzel egészen ellenkezd szdmalkotd ereje pedig phantasi-
dnknak, mely ugyancsak a’ O pontbél kiindulva balfelé igyekezik az
clvont egységeket cgymis utin lerakni, lesz a’ negativ erd; mely
két erd’ kiizdésének eredményét mindenkor a’ balrl jobbra szdm-
1al6 erdre nézve nevezziik el 4--nak, t. i. ha ez az dltal a’ kiindu-
lds’ pontjdtil jobbra eldrehaladt, — nak, ha ez az dltal ugyanunnan
balra hatrabb csett. Pelddul, ha a’ jobbfelé szdmlalé erd az ellenkezd
erdt visszatolvan, lerak a’ O ponttél jobbfelé liz egységet, ez az
eredmény a’ jobbfelé szimlilé erire nézve — -+ 10, ’s ha ekkor
phantasiank’ balra szdmlal6 ereje neki j6 , ’s szdmldl balfelé 6-ot, a°
mi csak ugy eshetik meg, ha a’ jobbfelé szamlalé crd hatral ugyan-
annyival ; ekkor az clébbeni eredmény kevesedvén 6-tal, az ered-
mény lesz + 4. De ha ekkor a’ balfelé szémldlé erd még tovébb is
folytatvan munkdjat, szamldl balfelé ismét 6-ot; a’ mi ismét csak
ugy eshetik meg, ha a’ jobbfelé szdmlalé crd ujra hétrél visszafelé
6-ot: mar igy @’ jobbfelé szdmldlé er6, melyre nézve nevezzik el
mindig a’ kiizdés’ eredménycét, az indulds’ pontjdn tul hétralt balfelé
2-vel, és igy az eredmény & red nézve ——2, és igy tovabb. Igy
nem kell azt mondanunk, hogy a’ 4 és — jegycknek kétféle jelen-
tésok van a’ szdmtanban, t. i. hogy ezek cldszor csak Osszeaddst és
kivondst, és igy csak szdmvetési miiveletet; mdsodszor pedig a’
szémok’ mindségét, positivitiasdt és negativitdsat jelentd jegyek ;
mert igy a’ kettd egyre megyen ki, az 6sszeadas €és kivonds is nem
egyéb lévén eldrefelé és visszafelé szamitdasnal. — Egy széval ldtni-
valé, hogy minden ugynevezett posiliva és negativa mennyiségeket ,
mcég ha elvont szamok is azok, ugy lchet, sot, ha okoson akarjuk,
ugy kell nézniink, mint két egymdssal homlokegyenest cllenkezd
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er8k’ egymassali kiizdésének ercdményeit, az dltalunk mintegy part-
fogolt erdre nézve elnevezve. Nem kell attol tartanunk, hogy igy
idegen clemeket, erdt, kiizddst, mozgist ‘stb. hozvin be a’ szam-
tanba, azt ez dltal megzavarjuk. Mert lim hiszen a’ tértanban
(geometria) eleitdl fogva csaknem minden mennyiségeket, peldaul
egyenes és gorbe vonalokat, teriletelet és testeket mozgis dllal
képzeltek szdrmazni, s6t némelyeknek, p. o. az Archimedes’ k un-
korjénak (spiralis), és a’ gorgonynek (cyclois) szdrmaztatisdra
még a’ mozgas’ sebességét is segitségiill velték a’ Mathematicusok :
és mégis nemhogy zavarba jott volna a’ geometria, sbt inkabb épen
ez dltal lett az parja nélkiil tisztavd és viligossd, ugy hogy csak ott
maradt benne valami homidly, hol a’ mennyiséget mozgis dltal szar-
mazni nem képzelték , peldiul &’ szeglet’ fogalma koril. S ez valj-
ban nem is csuda; mert minden mennyiségek csak ugy allanak min-
den tulajdonsdgaikkal tisztdn eldttink , ha azoknak szdrmazdsét kép-
zeljiikk ; a’ mi pedig mozgatd erd ¢s mozgds nélkiil meg nem eshetik.
A’ szémtannak ellenben azért van annyi homély mind alsébb, mind
kivalt felsobb részeiben, mivel itt a" mennyiségek’ mozgds altali
szarmaztatisit még nem hoztuk be, legaldbb nyilvén nem; mert ész-
re sem véve természettel belopakodik az ide is. Pelddul ha azt mond~
juk, hogy a’ szdmvetési munkilatoknak két f6 neme van; egyik,
mely dltal a’ szdm novekedik, masik, mely dltal az kisebbe-
dik ; nemde nem rejlik-¢ mar mindjart ebben is a’ mozgds’ fogalma?
Kétségkiviil igen! mert nem novekedhetik semmi mennyiség, hanem
ha jarul vagy tétetik hozzd , ’s nem kisebbedhetik, hanemha vétetik
el beldle valami; ez pedig mozgés nélkil, ‘s ez ismét erd nélkiil
nem torténhetik. Csak az hat a’ kérdés , behozzuk és elismerjitk-¢ a’
mozgato erdt, mozgist, sebességet ’stb. nyilvin és viligosan a’ szam-
tanba is, vagy pedig ezek itt csak homdlyban lebegjenek ezutén is el6t-
tiink, mint eddig? En azt hiszem, sokat nyeriink altala, ha ezeket itt is
nyilvén behozzuk, és mind a’ tér-, mind a’ szamtanban a’tudomanynak
abcéjétdl fogva legfellengésobh részéig mindeniitt kovetkezetesen al-
kalmaztatjuk. Meg fogjuk litni, mily tiszta, viligos, mindeniitt egyen-
18, ’s ugy szdlvin egy formdba ontott, szép, konnyii, és magat ked-
veltetd tudomany lesz akkor a’ Mathesis. De most menjiink tovabh!

A’ miket fentebb a’ positiva és negativa mennyiségekrdl altalda-
nosan mondottunk , azokat konnyii alkalmaztatni a’ positiva és ne-
gativa hatvanyokra is. Itt a’ két ellenkezd erd a’ szorzé és az oszto,
melyek egymas hatasat rontjik, ’s mikor cgyenlok, egészen is le-
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rontjak. Mert ha valamely szdmhoz két egyenld szdm jérul, cgyik

.. 12.3 .
mint szorzé , mdsik mint oszté, pelddul: 3 olyan, mintha e-

gyik sem jérulna hozzd, minthogy egymds hatdsdt tokéletesen le-
rontjik épen ugy, mintha valamely szdmhoz két egyenld szém ko-
ziil egyik +, masik — jegygyel jérul e’képen: 1243 —3. A’ mi
pedig azt illeti, melyik legyen &’ szorzé és oszté kozil a’ czélird-
nyos, melyik a’ czélellenes erd, és igy melyiknek az 1-hez jaruld-
sai dltal szdrmazzanak a’ czélirdnyos, melyikéi dltal a’ czélellenes
hatalmak : A’ Mathematicusok hallgatva megegyeztek abban, hogy
a’ szorzd legyen &’ czéliranyos, az oszté pedig a’ czélellenes erd;
’s ez szerint valamely szdmnak mint szorzénak az 1-hez jéruldsai
altal szdrmazott hatvdnyokat nevezték czélirdnyosoknak, azokat el-
lenben, melyek ugyanannak mint oszténak az 1-hez jéruldsai dltal
szérmaznak , czélelleneseknek ; kétségkivill — ha talin ezt 8k ma-
gok észre nem velték is — azért, mivel azoknak, kik a’ hatvényok
ilyetén megkiilonboztetését eldszor szokasba hoztik , 1-nél nagyobb
szorz6k és osztok forgottak elméjokben, melyek koziil amazok
minél tobbszor jarulnak az 1-hez, pelddul 1.2; 1. 2.2; 1.2.2. 2;
stb, azaz, 2,4, 8 stb anndl nagyobb, ezek ellenben minél tébb-
1 1 1
2°2.2°2.2.

-8-, stb anndl kisebb hatvdnyokat alkotnak. Mert ha 1-nél kisebb

szor jarulnak az 1-hez, pelddul - 555 stb, azaz, ;, 1

szorzokat, és oszidkat forgatlak volna elméjokben, a’ milyen pel-
daul Y,: ugy kétségkivill egészen ellenkezdképen, a’ szorzokat
czélellenes, az osziokat pedig czélirdnyos eréknek, ’s kovetkezés—
képen az osztéknak az 1-hez jaruldsai éltal szarmazé nagyobb-na-
1 1
1/ (1/ )2’ (1/ )J ’ stb. ?
azaz, 2, 4, 8, stb czéliranyos, a’ szorzéknak az 1-hez jarulasai dl-
tal szdrmazoé kisebb-kisebb hatvanyokat pedig, a' milyenek 1. Yy

10Y, Yos 1Y, You Yy s stb, azaz, ;, 1 %, sth, czélellenes

gyobb hatvinyokat, a’ milyenek pelddul:

hatvinyoknak fogtak volna nevezni. ’S ha ez igy tortént-, és ez az
1-nél kisebb szorzdkra és osztékra vald tekinteth6l szarmazott el-
nevezése a’ czéliranyos és czélellenes hatvanyoknak azutin az 1-nél
nagyobb szorzék és oszitdk altal szdrmazott hatvianyokra is altalvi-
tetett volna, mint most az ellenkezé torlént, és ezckben is az 0sz-



167

tds dltal szarmazott halvanyok neveztetiek volna czélirdnyosoknak ,
a’ szorzds altal szdrmazottak pedig czdlellcneseknek: ugy a’ mi
most pelddul 2—%, az fogott volna lenni; 23, és megforditva, a’ mi
most 23, az fogott volna lenni: 2—2. Ennyire szabad tetszésiinktol
fiiggvén tehat, melyiket nevezziikk czélirinyos, melyiket czélelle-
nes hatvanyoknak, az osztds és szorzds dltal szarmazott hatvinyok
kozil, latnivalo, hogy ez a’ kérdés: a’ mely torvényrdl meg van
mutatva, hogy czélirdnyos hatvinyokrdl igaz, ugyanaz dll-¢ czél-
ellenes hatvanyokrél is, csak a’ dolog nem értésébdl szarmazhatott.
A’ mely szémvetési szabdlyokat czélirdnyos szémokkal igazaknak
talalunk , igazak azok mindig czélellenesekkel is, csak arra kell
vigydznunk , mikor lesz az eredmény czélirdnyos, mikor czélelle-
nes ama canon szerint: signa eadem dant plus, diversa minus. Ez
az dltaldnos szabily. De kiilonosen a’ jelen esetben lehet még igy is
okoskodni. Ezen rendben;

... (a+b)3,(a+b)% (a+b)L, (a+b)° (a+b)—1, (a+b)~2, (a+b)3...
o’ kovetkezd hatvany az elbite valébél mindeniitt (a+b)-vel valé
elosztds, ¢és amannak hatvinyjele ennck hatvinyjeléb0l mindeniitt
egygyel aldbb szallitds dllal szdrmazvéin, és a™ szdrmazasnak
ezen torvénye a’ czéliranyos hatalmakrél a’ O-on keresztiil &’ czél-
ellenes hatalmakra is szakadatlanul altalmenvén, — mert valamint

b)4 b)3 2 ]
E—‘—:Ib;1=(ﬂ+b)”;§:__t——b%l=(a+b)“; E:Iz;‘ = (a+b)': épen

1
ugy %::-_—lb%‘ = (a+b)°=—1, 's innen: (a-:_T)‘z(a-H’)_" és igy
tovabb , — kétségkiviil szinte ugy szakadatlanul ltal kell menni a’
czéliranyos hatalmakrél a’ O-on keresztiil a’ czélellenes hatalmakra
azon torvénynek is, mely szerint itt @’ czélirdnyos egész hatalmak
koziil mindegyik a' gyokérbetiikbdl, és 2’ maga hatvényjelébdl for-
maltatik , s hogy az valdsdggal dltal is megyen, egyenesen is meg
lehet mutatni. Ugyanis a’ 4 O szinte ugy czélirdnyos egész szdm lé-
vén, mint a° +1, +2, 43, 44, stb; ’s hasonléképen 2’ — 0
is szinte ugy czélellenes egész szdm lévén mint 8’ — 1, —2, — 3,

—4, stb: az (a+b)+0-nak , 6s ag (a+b)—0-nak ugy kell a’ gyo-
kérbetiikb8l, °'s a’ hatvinyjelb§l forméliatniok, amannak ugyan
mint az (a-b)-nek minden egyéb czélirdnyos egész~, ennek pe-
dig mint ugyancsak az (a4b)-nek minden egyéb czélellenes e-
gész hatvanyai formaltatnak. Vavyde az (a4h) egész halvényai-
nak soraban:
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e (a4D), @), (D), (a4 1), e+ O, (@b 1) T et b) T, ek
az (a+b)—’0 az (a-[-b)+ O_val tokeletesen Gszveesveén , 6s e’ kettd
ugyanazon egy lévén, (a-l-b)io = < 1, ezeknek nem lehet nem

ugyanazon egy torvény szerint forméltatniok ; és igy az (a-|-b)_0-
nak, ’s kovetkezésképen az (a-}b) minden egyéb czélellenes egész
hatvanyainak is az szerint kell a’ gyokérbetiikbdl, és a’ hatvinyjel-

bol formaltatniok, mint az (a+b)+0, ’s ezzel egyiitt az (a4b)-nek
minden egyéb czélirdnyos egész halvanyai ugyanazokbdl formaliat-
nak, e’képen;
S I e B = W L
—n(—n—1)(—n—2) _a—3
T 2 3§ @8 b* +
és igy tovabb végnélkiil.

75. §. Végezetre abbdl, hogy &’ kéttagi torvény dll akkor is,
mikor a' hatvinyjel czélellenes egész szdm, mit épen megmutatank,
és azokbdl, miket fentebb (72. §) a’ tort-hatvdanyokrdél mondottunk ,
onkényt foly, hogy &’ kéttagi torvénynek dllania kell akkor is, mi-
kor a’ hatvéanyjel czélellenes tortszam, azért is errdl itt tobb szét
tenni felesleges lenne. Inkabb vildgositsuk egy pelddval, mikép j6
ki valamely két tagu mennyiségnek czélellenes egész hatalma a’ két—
tagi torvény szerint. Legyen e’ végrea=1,b=—1;,, —n=—3.
Igy fog lenni: (1—Y,) *= ('/9)-3-:{1—/1'55:% =8; mely a
kéttagi torvény szerint igy fejlik ki f °

P =3, 11y —3e—4. 1 gy —3e—4e—5_ . .4
d-"% =t +1+ER) 7 iP5 G+
=338 Y4 4, hol ha & kijelentett szamvetési mun-

kalatokat végrehajtjuk , kijo:
-3

At =g o+ o+ ot o - o o sth
vég nélkiil ; hol az oszték egy olyan szeri sorzatot képeznek, mely
1-en kezdddik , ’s minden tagja az elttevalébdl 2-veli szorzés éltal
szarmazik; az osztanddk pedig egy olyan kiilonbségi sorzatot for-
mdlnak , mely hasonléképen 1-en kezdddik, ’s a’ kiillonbség az 1-s6
¢s 2-dik tag kozt = 2, o’ 2-dik és 3-dik kozt mér = 3, a’ 3-dik
¢s 4-dik kozott pedig = 4, és igy tovabb minden kovetkezd pér
kozott egygyel-cgygyel novekedik, vagyis formaljak az ugyneve-

. . . ] ')
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zelt hdromszegil szémok sorzatit. Es, valéban, ha itt az egyenlet
jobb oldaldt tovabb is folytatjuk, és tagjait tizedes tortekké valtoz—-
tatvdan oszveadjuk , minél tobb tagokat adunk dszve, annil kozelebb
jar az oszveg a’ 8-hoz, de ezt csak a’ végetlenségig folytatva ér-
hetné el , kovetkezdképen:

Az elsd tag magédban 1, 000 000 000 O

A’ két elsd tag oszvege 2, 500 000 000 O

A’ hérom elsd tag 6szvege — 4, 000 000 000 O

A’ négy elsd tagé . . = 5,250 000 000 0

Az ot elsd tagé . . . = 6,187 500 000 0

A’ hat elsd tagé . . . = 6,812 500 000 0

A’ hét elsd tagé . . . = 7,250 000 000 0

A’ nyolcz elsd tagé . . — 7, 531 250 000 0

A’ kilencz elsd tagé . . = 7, 707 031 250 0

A’ tiz elsd tagé . . . = 7,814453 1250

A’ tizenegy elséé. . . = 7, 878 906 250 0

A’ tizenkét elsGé . . . 7,916 992 187 5

A’ tizenhdrom elsdé . 7, 939 208 986 8

A’ tizennégy elsbé 7, 952 031 252 4 stb.
Melyet akdrmeddig folytatndnk, a’ 7 egész utén kovetkezd tortszdm
mindig fogna ugyan névekedni aprédonkint, de egy egészszé , mely
a’ T-et 8-ra tokéletesen kipdtolja, csak a’ végetlenségig folytatva
lehetne. Ez értelme minden olyan egyenleteknek , melyekben bizo-
nyos meghatirozott mennyiség végetlen sorzat dltal fejeatetik ki.
Az ilyen egyenletekben tehat mindig az a’ fictio, hogy a’ végetlen-
ségig folytattatnak ; ‘s csak ezen feltétellel dll szorosan véve az
egyenldség egy meghatdrozott véges mennyiség és egy végetlen
sorzat kozott.

76. §. De jegyezzilk meg itt még azt is, hogy az ilyen meg-
hatdrozott véges mennyiséget kifejezd végetlen sorzatnak termé-
szettel mindig Oszvetarténak kell lennie; mert csak igy eshetik az
meg, hogy az a’ mit még hozzd kellene adni @’ tagokhoz, vagy a-
zokb6l még el kellene venni, mindig kisebbé-kisebbé 1évén, utol-
jéra, mikor &’ fictio szerint a’ végetlenségig jutunk, egészen nulld
lesz, 's igy minden hijany és felesleg elenyészvén, a’ végetlen sor-
zat értéke a’ meghatirozott véges mennyiséggel tokéletesen egyen-
18v6 lesz. Ha ellenben a’ sorzat szélyeltarté , ’s tagjai minden lépten
nagyobbakké-nagyobbakké lesznek : ugy, latnivalé, hogy abbdl, ha
a’ végetlenségig folytatva képzeljiik is azt, soha meghatdrozolt vé-

1

i
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ges mennyiség nem lesz, 's nem lehet, st mkaibb a' vegetlenség-
ben végetlen nagygya fog lenni.

Valamikor tehdl véges mennyiséget végetlen sorzattal éltalai-
nosségban cgyenldnek téve litunk, sziikkségesképen alatta kell ér-
teniink , hogy az az egyenldség egyes esetekben csak azzal o’ felté-
tellel igaz , ha a’ sorzat, a’ belejovd meghatirozott szimoknal fog-
va, Oszvetartova lesz. Pelddul, a’ kéttagi torvény is, melyet, ha
mind az a, mind &’ b, mind az n akdrmely czélirdnyos, vagy czél-
ellenes egész- vagy tortszdmot jelenthetnek ; egész éltalénosségban
igy fejezhetiink ki :

(@+b) =a° + u-:b+ 4 (“-1‘"1; (;—2) e SN

mikor az, aza, bésn mennylsegeknek egymdshozi viszonyaiknal
fogva végetlen sorzatba fejlik ki, csak ugy igaz, ha ugyancsak az
a, b és n viszonyaikndl fogva, a’ végetlen sorzat Osszetarté lesz,
mint volt a' kozelebbi peldaban, hol a' végetlen sorzat mindjart a’
3-ik tagnal osszetartéva lévén, attél fogva mind végig Osszetarto.

De ha ott e’ helyett: (i — -;-)_3 ,ezt tenndk: (—— -%—-0- 1)—3, hogy

n(n— 1) a3

igya= (——;—), b=—1 lenne, ’s ezt fejtendk ki a’ kéttagi torvény

szerint végetlen sorzattda: ugy az egyenldség a’ véges mennyiség,
t.i. a' 8, és a’ végetlen sorzat kozi nem éllana, és nem lehetne
mondam, hogy:

-3 -3 —4 5 =345 6
DT =G0 +-"(_l/a) +- 1 2-(— /2 B s v G ) s o
mivel igy a’ sorzat szélyel tarté, nevezetesen kidolgozva lesz:

=41.8—3.16—6.32—10.64 — 15.128 — 21.256 —...
melybdl, latnivalé, soha 48, &’ mennyit (— !, 4-1)—3 teszen,
nem fog lenni.

77. §. A’ kéttagi torvényben, melyet eldszor abban az eset-
ben, mikor a’ hatvinyjel czélirdnyos egész szam ; kifejtettink , az-
uldn pedig érvényességét minden més esetekben is, &’ csak most
emlitett megszoritissal, megmutattuk , igen alkalmatlan, hogy az
azt kifejezd sorzatnak tagjai, két killsnb6zd gyokérbetiinek, az a-
nak és a’ b-nek hatvinyai, még pedig az egyiknek aldbb-aldbb szil-
16, @’ masiknak folebb-folebb hagé hatvinyai szerint vannak rendez—
ve. De ezen konnyll sesiteni az altal, ha a’ hatalomra emelendd
mennyiséget ugy szerkesztjiikk két tagbél, hogy az egyik tagja min-
dig =1 legyen, a’ mi mindenkor megeshetik , még akkor is, mikor
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a' felemelendd memnyiség 1-nél kisebb. Pelddul %; = (4 — ;).
- Igy az 1-nek mindegyik hatvinya =1 lévén, ez pedig minden ta-
gokbol, hol csupa szorzé, kimaradhatvdn, a’ sorzal’ tagjai vagy &’
gyokér’ elsd betiijének aldbb-aldbb szdllé, vagy @’ médsodiknak fo-
lebb-folebb hdgé hatvényai szerint lesznek csak rendezve kovetke-

z6képen:
)" =x"+;lx"—' +n(n —1) n_2+_r|_11|%—_1)(_n g)x‘—s-i-..vagy
n(n 1) @

U4+0" =t 4 5 x 42000420 0EDs 4

Az olyan mennyiséget, melynek alab-aldbb ‘szdllé, vagy folebb-fo-
lebb hégé hatvinyai szerint vannak rendezve valamely soraat’ tagjai,
milyen a’ kozelebbi pelddkban az x, nevezik az dltaldnos szdmve-
tésben fO mennyiségnek, és az ilyet ott mindig az abéce’ ezen
utolsé betiii koziil: x, y, z, valamelyikkel szokds kifejezni, ’s ez az
oka, hogy énis a’ kéttagi sorzat’ két utobbi formdjiban, hol &’
sorzat’ tagjai egy-egy f0 mennyiség’ hatvinyai szerint vannak ren-
dezve, a’ f0 mennyiséget mindeniitt x betiivel fejeztem ki. A’ 8
mennyiség az 41talénos szimvetésben (arithmetica univer-
salis), épen az, a’ mi a’ tizedes rendszer (decadicum systema) sze-
rinti szémvetésben 2’ 10, melynek hatvdnyai szerint rendezziik itt
szémvetéseink’ minden eredményeit. Mert ha valamely szdamvetési
munkélatb6l pelddul ez jo ki eredményiil: 5974, ez olyan, mintha a’
10-et megtévén x-nek, az eredményt igy irndk: 5x3-4-9x24-7Tx 1-4-4x°,
hol minden tagok a’ 10-nek , mint a’ tizedes rendszerben f6 mennyi-
ségnek feliil kezd6dd, ’s egygyel-egygyel alabb szillé hatvényai
szerint vannak rendezve. Azonban az altalénos szdmvetés (arithme-
tica universalis) és a’ tizedes szamvetés (arithmetica decadica) ko-
zott két lényeges kiilonbség van. Egyik ez, hogy az utébbiban a’ f8
mennyiség meghatdrozott szém, és mindenkor 10, amaz elsdben
pedig hatirozatlan =x, mely akdrmely kisebb nagyobb , egész vagy
tort, czélirdnyos vagy czélellenes szamot jelenthet, és az § hatva-
nyai szerint kifejtendd és rendezendd mennyiségbfl tobbféleképen
vétethetik : a’ mdsik pedig abban all, hogy &’ tizedes szdmvetésben
tudva lévén, hogy a’ f6 mennyiség =10, és igy hogy annak egy-
gyel alsébb hatvénydbdl tiz bil telik egygyel fels6bb hatvénya eg'y,
az alsébb hatvényokbol telt felsobb hatvanyok osszeolvasztatnak az
eredet szerinti felsdbb hatvanyokkal ; az altalanos szdmvetésben pe-
dig hatirozatlan lévén a’ f6 mennyiség , ’s annalfogva nem lehetvén
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tudni, hiny egygyel alsébb hatvénybol telik egygyel felsébb hat-
viny egy, mindegyik hatvénya a' f0 mennyiségnek marad ugy és
annyinak , 8’ mint és a’ mennyinek eredet szerint kijé, ’s ugyanolt
a’ f0 mennyiség’ kiilonbozd hatvanyai elbtt dll6 osztényzdk is azok-
kal a’ szémokkal ¢s ugy fejeztetnek ki, a’ melyekkel, és a’ mint
eredet szerint kijoltek; ’s ez épen az oka, hogy itt oly szép dltalinos
torvények fejlenek ki, a’milyen p. o. a’ kéttagi torvény’ ezen formdja :

A4x)" =1+1 +n(n i) a+n (ni.—ig.(nﬁ—%x .o,

Midon tehdt ezen torvényt ezen legegyszerﬁbb formdjaban kifejtettitk ,
az dltalanos szamvetésnek egy igen nevezetes kérdését fejtettiik meg,
nevezetesen ezt: hogy kell akdrmely szamnak, melyet ugy szer-
kesztiink két taghél, hogy elsd tagja =1, a’ mdsodik akdrmely mds
szém —X legyen, n-dik, azaz akdr hanyadik hatvdinyat a’ gyokér’
misodik tagjanak mint fSmennyiségnek 0-on kezdédd , ’s folebb-fo-
lebb emelkedd hatvényaival kifejezni. Ez a’ torvény legfontosabh az
dltalanos szdmvetésnek minden torvényei kozott, mind magdért ; mi-
vel nem lévén szdm a’ viligon,, melyet a’ mondott médon nem lehet-
ne két taghdl szerkeszteni, azonban a’ hatvanyok alatt 2’ gyokerek
is befoglaltatvén , ez az egyetlenegy torvény, valamint minden szd-
moknak minden lehetséges hatalmakra emelésének, ugy minden szd-
mokbél minden lehetséges gyokerek’ kivondsinak szabélyait is ma-
gédban foglalja: mind pedig azon nevezetes torvényekért, melyek
ebbdl fejlenek ki, és a’ melyek ezzel egyiilt az dltalinos szémvetés-
nek mintegy a’ lelkét teszik , és a’ fellengds mértannak mint meg-
annyi talpkovei ; ’s a’ kivetkezd §-kat ezen nevezetes torvények’ ki-
fejtésére fogjuk szdnni*), részint, hogy ezeknek segitsége dltal eld-
szor is a’ természetes, azutin mds akdrmely logarithmusok® kisza-
mitdsdra konnytl titat médot taldljunk: részint pedig hogy ezek &’
fellengbs mértanra, melyet 2’ magam elvei szerint minden homdly-
bol és képtelenségh8l, melybe eddig burkolva van, kifejtve, nem
sokdra kozzé tenni széndékozom, elOkésziiletiil szolgdljanak.

78. §. Arra, hogy az ilyen kéttagi mennyiségnek, mint
(1 +4x), akdrmely hatalmdt (1 4-x)", magdbdl az ilyen kéttagi
mennyiségbdl és annak hatvényjelébdl alkotott sorzattal fejezzitk ki,
nemcsak a’ gyokér’ médsodik tagjit, hanem a’ hatvanyjelt is lehet fd
mennyiségiil felvenni, csakhogy ilyenkor a’ szokds szerint hatviny-
jeliil az n helyett x-ct, mint fémennyiséget jegyzd betiit, a’ gyokeér-

#) Vagyis inkibb szamni. Lisd ,Ertekezés és Kitérések* 415—422. lap.
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be pedig az x helyett bizonyos, alabb dltallithaté okon, egy kis a
betiit irunk e’képen: (1 4-a)*. Az ilyen kéttagi mennyiséget,
melynek hatvinyainak kifejlésére a’ hatvényjelt vessziik fel f0 meny-
nyiségiil, nevezik hatvanyjeli kéttagu mennyiségnek (quantitas bi-
nomialis exponentialis), vagy rovidség’ okdért csak hatvdnyjeli
mennyiségnek (quantitas exponentialis); a’ sorzatot pedig,
mely az ilyen mennyiségnek valamely hatalmat, (1 4-a)<, a’ hat-
vényjelnek mint f0 mennyiségnek hatalmai szerint rendezve fejezi ki,
hivjak hatvanyjeli kéttagi sorzatnak (series binomialis exponentialis)
vagy rovidebben csak hatvéanyjeli sorzatnak (series expo-
nentialis). A’ torvény, melyet ezen sorzat kifejez, vagyis a’ hat-
vényjeli kéttagi torvény (lex binomialis exponentialis), vagy rovi-
‘debben csak hatvdnyjeli torvény (lex exponontialis), ismét
egy az dltaldnos szémvetésnek legszebb és egyszersmind legérde-
kesebb torvényei koziil; 's ez az, a’ mit itt ki akarunk fejteni.

Ezen munkéra kétségkiviil a’ kéttagi torvénybdl:

(i+x) _1+ +n (n— 1) xz+n(1;—i;(n—3—2) a_'_“ ine
dulunk ki, ugy hogy ebben valammt bal,ugy jobb oldalén is az egyen—
letnek az x helyett mindeniitt a-t, az n helyett pedig mindeniitt x-et

tesziink kiivetkez&képen
A+ _i+ +x(x i)aa_'_x(ri. 12)(1:3 —2) 3-[-.....

De ez igy még nem hatvinyjeli sorzat, mivel nem a’ hatvényjelnck
az x-nek, mint {Omennyiségnek, hanem a’ gyokér’ mésodik tagji-
nak az a-nak hatvényai szerint van rendezve; az x pedig, mely a’
maga hatalmaival &’ sorzatot vezetni tartoznék, szélyel van szdrva
az OsztényzOkben. Hanem ezen lehet segiteni; mert latnivald, hogy
ha itt az 0sztényzdkben csak kijelentve 16vd szorzdsokat valésdggal
véghezvisszik , azokbdl az x-nek kiilonbozd hatvényai fognak szér-
mazni, melyeknek osztényzdi az a-nak kiilonb6zd hatvényaibél, ’s
mds itt elofordulé szdmokbél fognak valahogy szerkesztve lenni;
peldsdul a’ 4 elsd taghan igy:

1-s0 tag, —’;— a:% x, hol csak utdl kelle tenni az x-et, mint fo-

3 a
mennyiséget, 's az 6sztényzd onként lett: 1

x—1 x2—x al a?
x( )a“—' ( a?=._ x?— —x; mely e-

2-ik tag, 2 )
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gyenletet ha balfeldl (x ; 2 )a-val ,jobb-

felol pedig ugyanazzal, de ezen formaban:
%x ——231 szorozunk, lesz belble a’ sziik-
séges osszehuzés utsin

X (x— i)(x—2) 3___ 3___, 24 2
e 5% x+ x, melybdl

ismét, ha a’ baloldalon (

jobbon pedig ugyanazzal, de ezen formé-
a

ban: Tx—%szorozmtil{, kijd a’ szik-

séges 0sszébb hﬁznisok utdn:
xx-DE-D-3) ,_ at 11a at
T2 3 4 e '4—"3+ wTT™

Ezen pelddkbdl latjuk, hogy itt a’ szorzdsok végrehajtdsa dlial
mindegyik taghdl szdrmaznak sziikségesképen az x-nek minden hat-
vinyai az 1-s6t0l egész a’ tag’ szdmjaig, pelddul a’ 2-dik taghdl az
x-nek 1-s0 és 2-ik; a’ 3-ikbol 1-s6, 2-ik és 3-ik, a’ 4-ikbdl 1-s0,
2-ik, 3-ik és 4-ik hatvanyai, és igy tovabb. Ha mar itt az x kiilon-
bozd hatvinyainak kidolgozdsat tovabb is folytatndk tagrol tagra, a’
meddig elégségesnek tartandk, azutén pedig 0sszeszedn0k minden
tagokbol az x-nek 1-sd hatalmait, és mind ezeknek osztényzdit o5z~
szeadvdn, azoknak oszvegét nagy A betiivel fejezndk ki: ugy a’
hatvényjeli sorzatban az els tag lenne: Ax, és ha az x-nek minden
tagokbol osszeszedett 2-ik, 3-ik, 4-ik, stb. hatvinyaival is hasonlé-
képen cselekedvén, ezeknek dsszesummdzott dsztényzdiket renddel
egymisutan B, C, D, E, stb. betiikkel irnék: ugy ' kéttagi sor-
zatnak hatvinyjeli sorzattd atformélésa, (mert igy nevezik az ilyen
munkat) végre lenne hajtva, ’s hatvinyjeli sorzatunk kész lenne igy:
A4a)y=14+Ax+Bx24Cx34Dx*4Ex?...... v

79. §. Ezen hatvanyjeli sorzatban az x kiilonboz0 hatalmainak
osztényzbi koziil, melyek természettel mind &’ kis a kiilonboz$ hat-
vinyaibél, és més &’ kéttagi sorzatban elifordulé szimokbdl vannak
szerkesztve, vegyiik fel eldszor is az x elsd hatvanydnak osztény-
z0jét, a’ nagy A-t, ’s prébaljuk kitanulni, mikép szerkesztetik ez
a’ mondott mennyiségekbdl. A’ kéttagi sorzat’ négy elsd tagjabol ki~

3-ik tag:

1 3 ) a-val, @’

4-ik tag:

. . a_ a®* ad  at
fejtett elsd hatvdnyai az x-nek ezek valdnak: Tx——-i-x-}- 3-x+ 5
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melyeknek 6sztényzdit ha osszeadjuk, és az ¢szveget A-nak nevez-

1 2 3 4
zik, fog lenni; A_%——%-j-%— 1, ntely sorzainak tagjai

ldtnivalé nem egyebek, mint a’ gyokér 2-ik tagjinak, a’ kis a-nak
az elsdn kezd6dd €s sorban egymésutin kovetkezd czélirdnyos egész
hatvényai, mindegyik a’ maga hatvanyjelivel elosztva, és a’ parat-
lanok 4, a’ parosok — jeggyel ellitva. De ha innen azt akarnck
-kihozni, hogy ezen torvénynek, melyetitt, a’ nagy A értékét kife-
jezb sorzatnak 4 elsd tagjaiban, uralkodni latunk, ugyan annak ki-
vetkezd tagjaiban is mindeniitt allania kell: ez az egynehanyrél min-
denre valé okoskodds, mely inductionak neveztelik, mathesisben
nem lenne megengedhetd.

Tegyiik fel hat a’ kérdést, hogy red dltalénos feleletet nyer-
jink, ilyen é]talénos formaban: ha vajon ezen kéltagi sorzatnak:
Aar =145 420D  XOVGD,
n-dik, azaz, akédr hanyadik tag]abol, ha abban @’ szorzés végre-
hajtatik, telik-¢é elsd hatalma az x-nek, ’s ha igen, hény telik? egy-
széval, hany elsé hatalma telik az x-nek ebbél: ,

CXE—DE—DE— ..ol [x——(n—1)] a"

1. 2. 3. 4........... .(n—1.n.

It eldszor is azt kell megvizsgdlnunk, ha vaJon az osztandéban
1évé minden szorzéknak egymdssali szorzdsabdl szdrmazhatik-¢ a’
tobbek kozt olyan résztény (particulare factum) is, melyben az x-
nek csak els6 hatalma forduljon eld? °’s ha igen, melyik lesz az?
Mert ha szdrmazhatik ilyen, ’s kitanulhatjuk, melyik lesz az: ma-
gaban értetik, hogy az, az ezen szorzdsbdl kikerild minden részté-
nyeknek, azaz, az egész osztandénak kozos osztojaval, (1.2.3....n),
elosztva, fogja tenni a’ kéliagi sorzat n-dik tagjabdl kikeriild azon
résztényt, melyben az x elsd hatalomra emelve fordul eld. Azt pe-
dig, hogy itt az osztandé szorzdinak egymdssali szorzasabol szdir-
mazhatik-¢ olyan résziény, melyben az x-nek csak elsd hatalma
jbjon eld, ’s ha igen melyik lesz az, legkonnyebben altalldthatjuk,
ha az osztanddnak elsd és utolsé szorzéjit egymadssal szorozva, a" x,
a’ tobbitdl kilonvalasztjuk, és azt teszsziik kérdésbe, hogy a’ tobbi
szorzoknak: x —1DE—DE—3) ...... [x—(m—1)] egy-
méssali szorzasabél szarmazhatik-é olyan résztény, melyben az x
teljességgel nem fog eléfordulni? Mert minden, ezeknek egymassali
szorzésabol szairmazé résztényekel szorozni kelletvén még egyen-
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kint a’ kiilonvdlasztott (a® x) szorzdval, latnivalé, hogy ennek, és
cgy a’ tobbickb0l szdrmazott részténynek egymdssali szorzdsibil
olyan tény, melyben x csak az elsd hatalomban forduljon eld, csak
ugy szdrmazhatik, ha a’ résztényben ezen szorzds elbt semmi x
nem volt. Ugyde, ha ezen (n—1) kéttagu szorzékat: (x—1)(x—2)
x—3...... [x—(@—1)] egymissal oly méddal szorozzuk,
mint fentebb az (a 4 b) kiilonb6zd hatalmakra emelése alkalmdval
az @by @$b)..... (a 4Db) kéttagu szorzdkat egy-
massal szoroztuk: — mi szerint itt mindegyik résztény (n—1) té-
nyezdbdl fog dllani, ’s mindegyikben azok kozlil mindegyik tényezd
az (n — 1) kéttagu szorzok koziil annyiadikbdl vétetni, a’ hanyadik
8 maga a’ rendben —: ugy ilt olyan résztény, melyben semmi x
ne legyen, latnivalé, nem szdrmazhatik to6bb egynél; az t.i. melyben
a’ kéttagu szorzéknak utolsé tagjaik: (— 1) (— D (—DN(—D ...
. . [— (@ —1)] szoroztatnak egymdssal. Ha tehdt ezt még a’ kii-
lonvalasztott (a® x) szorzdval szorozzuk, és a’ kozos osztéval:
1.2.3.....n, elosztjuk: ugy az x elsd hatalmainak keresett szé-
mét megtalljuk e’képen:
b o = [ Bt * ® o 0 00 000 0o -_ - o . A
P T G Mol el
még sokkal egyszeriibbé teheliink az dltal, ha eldsaor az oszlandé-
nak minden czélellenes tényezdit egyegy épen olyan nagy czélird-
nyos szamnak (— 1)-gyeli szorzdsabol képzeljiik szdrmazni e’képen:
(—DAX(—D2X(—1D3..... —bHo—D.a .
1. 2. 3. 4....... . @—1)n ¥ azutin
pedig az oszlandéban a’ helyett hogy a’ (—1)-et (n—1)-szer ir-
nék mint szorzét, annak (n— 1)-dik hatvanyat legelblirjuk, e’képen:
0 1284 L L L L Le—D)]a"
1.3.34 . . . . . n—Dn
kozos szorzékat mind az osztébol, mind az osztandébél kihagyjuk,

n—1 n n
-(-—i)—-—x vagy (—1)"! )(l x. Ez szerint a’ fel-
tett kérdésre megtalaltuk a’ feleletet, hogy t.i. ezen kéltagi so-
rozatnak :
Aoy =14 Fap X020 2+"("_’%("32) 2%+ ... n-dik
és igy mindegyik tagjabdl szérmazhahk , 's szarmazik is olyan rész-
tény,, melyben az x-nek csak elsd hatvénya fordul eld, és hogy ez

X, s végre a’

e'képen:
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L]

-t -%- x; mi 4ltal tokéletesen meg van mutat-
va, hogy &’ torvény, melyet fentebb a’ 4 elsd tagra nézve tettleg
igaznak taldltunk, dltalinosan igaz. Ugyanis — {-nek mindegyik
paros hatalma, ide értvén a’ O-dik hatalmat is, + 1, mindegyik pa~
ratlan hatalma pedig — 1 lévén; azonban n—1 péros lévén mikor
n pératlan, és megforditva, n—1 pdratlan lévén mikor n pdros: az
elsd tényezd (—1)"" it &’ tény mennyiségén semmit sem valtoztat,
hanem csak ezt mondja meg algebrai nyelven, hogy az uténa ko~

mindenkor = (—1)"

vetkezd %: x-et mikor n pératlan + 1-gyel, mikor pedig n pdros
— 1-gyel kell szorozni, a’ mi mds székkal ismét csak azt teszi,
hogy az ?n: x elébe mikor n pératlan, 4+, mikor pedig n piros, —

jegy j6. Minthogy pedig itt n a’ kéttagi sorzat azon tagjinak szédm-
jat jelenti, melyrol épen kérdetik, hogy az x-nek hany 1-s6 hat-
vinya keriil ki beldle: tehat fog kikeriilni:

1
az 1-s0 tagbdl: + -%— b

a' 2-dikbél: — 5 X
aa
a' 3-dikbol: 4. —3— X
a%
a’ 4-dikbol: — = X
al
az 5-dikbol: 4+ 5 X
6
2 6-dikbél: — -g— X, és igy tovibb végnélkiil. 'S
kovetkezésképen a’ hatvényjeli sorzatban fog lenni az 158 dsztényzd

a a? a’ at a? as
A:T——2—-+-3——T+-5—-—‘-6—'+ o o 4 & 4 o
mely ismét egy az dlialinos szdmvetésnek legegyszeriibb, legszebb,
és egyszersmind legérdekesebb torvényei kozil, melyrol alaibb még
bévebben fogunk szélani.

80. §. A’ mi toviibbd a’ hatvinyjeli sorzatban a’ tobbi jsztény-
z0ket: B, C, D, E stb, illeti, ezek koziil is mindegyiket meg lehet-
ne taldlni sorban cgymsdsutdn ahoz hasonlé okoskodis altal, mely
szerint az A-t megtalaltuk. Sot, leheine il az x" 6sztényzdjének ki-

12
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fejezésére dltaldnos egyenletet-is talilni; de a® munka mindig szé-
vevényesebb , ’s az eredmény bonyolodottabb lenne. Legkonnyebb
itt a’ tobbi osztényzbket az elsObdl, az A-bol, szdrmaztatni, mellyel
azok mind igen szép egyszerii viszonyban dllanak.. Ezen szérmazta-
tas médja pedig rovideden abban dll, hogy a’ hatvanyjeli egyenletet:
(42 =14Ax4Bx?4 Cx34-Dx?4Ex3+4.... melyben az
osztényzdk kozill még csak az elsit, nagy A, tudjuk a’ gyokér ma-
sodik tagjaval, kis a, kifejezni, felemeljiik 2-dik hatalomra leg-
alabb a’ 4dik vagy 5dik tagig kétféleképen, és ezen két egy jelen-
tésii, de kiilonbozd formdju 2dik hatalomnak &szvehasonlitisébol
hozzuk ki, mikép szdrmaznak itt az elsd osztényzébél, A, a' téb-
biek, B, C, D, E. A’ 2dik hatalomra emelést pedig eldszor ugy tesz—
szik, hogy mivel (14a)". ()" = A4 = d+a)": te-
hat a’ baloldalra ezen 2-dik hatalmat irjuk az elsd helyett, ’s a’ jobb
oldalon is mdr most mindeniitt 2x-et tesziink az x helyett, mivel
mér meost a’ hatvanyjel x helyett 2x, e’ képen:

A+ 2% =1+4A. 2x+B. (2x)2+C. 2)°+D. (2x)*+E. 254 ... .. azaz:
A+ =14A.2x+B. 4x*> 4+ C. 8x? 4+ D. 16x* + E. 32x5+..... vagy:
(A+a)*=1 + 2Ax + 4Bx? 4 8Cx® + 16Dx' 4 32ExS 4 . ......

Mésodszor pedig ugy emeljitk 2-dik hatalomra a’ hatvényjeli egyen-
letet, hogy leirjuk azt kétszer egymis ald, és a’ baloldalon ugyan,
itt is csak a’ hatvényjeleket adjuk oszve, de a’ jobb oldalon a’ felsd
sornak minden fagjait renddel egymésutén szorozzuk az alsé sornak
egyenkint minden tagjaival balrél jobbfelé menve, mig mindegyik
szorzésban az x°-t elérjiik, ’s az x ugyanazon hatvényait egymds-
ald irva, kovetkezoképen :
(+4a) =14 Ax+4Bx?-Cx3 4 Dx4 4 Ex°~ . . ..
(+a) =1+4Ax~+Bx?+4Cx3 4 Dx4 4Ex® <4 . .
(+a)>*—=1-+4Ax~Bx?~ Cx3 4 Dx* 4 Ex® +4....
Ax4A%x24-ABx34+ACx*4-ADx5+4 ...
Bx%- ABx3+4B2x*4BCx®+...) melyeknek
Cx3+4+ ACx*+ BCx®+ ... ) Uszvege lesz:
Dx*+ADx5+ ... :
- Ex%+4...
(142a)* = 1 4 2Ax 4+ (2B+ A%)x? 4 (2C 4 2AB)x3 4
(2D 4-2AC 4 B2)x? 4 (2E42AD~4-2BC)x® - . .
" Ezek szerint mér két olyan végetlen sorzatunk lévén, melyek
koziil mindenik ugyanazon fdmennyiség hatvanyai szerini van ren-
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dezve, és mindenik = (14+a)*, e’ két sorzatnak egymdssal is egyen-
10knek kell lenniok. Két ilyen sorozat pedig, itt az dltaldnos szém-
vetésben, hol &’ fdmennyiség haldrozatlan lévén, annak alsébb hat-
véinyaibol felsdbbek nem formaltatnak ’s nem is formaltathatnak , ha-
nem mindenik hatviny annyinak marad a’ mennyinek eredet szerint
kijo , maskép egymdssal egyenldk nem lehetnek, hanemha a’ fo-
mennyiség mindegyik hatvényxinak Osztényzdje is tagrol tagra épen
olyan nagy egylkben mint &’ mésikban *). Es igy a’ mi két sorza-
tunkban is, hol az x’ nulladik és elsd hatvanyainak Osztényzdik: 1,
és2A, kézzelfoghatéképen egyenldk , egyenldknek kell lenniok a’
tobbxeknek is tagrol-tagra; melyeknek egycnloségébdl aztin a’ B
C, D, E értékeit kovetkezOkép szamitjuk ki.

2
1) 4B=23B--A®; innen 2B—=A?; ’s végre B— éz—
. 2
2) sC=2C—+-2AB; innen eC:zAB,:sAZ%—:A“, 's in-
3
nen végre C=—6—.

#) Ezt 4z igazsigot rendesen igy szoktik megmutatni: Ha
A 4+ Bx 4 Cx? 4 Dx® + Ex* = a 4 bx 4 cx? 4 dx® 4 ex': ugy A =
B=b,C=c,D=4d,E=e. Mert ha x =0, ugy a'kezdd tagokon kiviil
a’ tobbiek mind nulld 1évén, marad A —a. Ha tovibbi az eredeti egyenletnek
egyik oldaldrél az A-t, nasikrél az a-t, melyek egymassal egyenldk, elhagyjuk,
marad : Bx 4 Ox? 4 Dx? 4 Ex* = bx 4 cx? 4 dx? + ex‘. Mely egyenletet
ha mindkét feldl elosztunk x-el, fog lemmi: B 4+ Cx 4 Dx* 4 Ex® —
b 4 cx 4 dx* 4 ex?; 's ha itt ismét megteszsziik hogy legyen x =0, ujra nulli
lesznek a’ tobbi tagok mind, ’s marad csak B —b. Es igy mutatjik meg tovibb
aztis, hogy C=c, D = d, stb. De, ugy tartom, hogy az én megmutatisom ,
mely magabdl a’ dolog termeszetébdl van véve, ennél az algebrai megmutatasnil
nem kevésbé viligos; sdt még viligosabb, mert az, okdt adja annak is, miért
kell itt az Osztényzdknek tagrél-tagra egyenldknek lennitk , mirdl az algebrai
megmutatds hallgat. Ezzel azonban az algebrai megmutatdsok becsébol levonni
semmit sem akarok. Mihelyt a’ mennyiségek kozitli viszonyok oly bonyolodot-
takka lesznek , hogy azokat egyenesen dltallitnunk vagy igen nehéz, vagy lehe-
tetlen is , riszorulunk az algebrai okoskodisokra, vagy akarjuk vagy nem, és
azok ilyen helyt egyediili eszkizeink az igazséghoz juthatisra, mire mindjirt a’
kivetkezenddkben is nevezetes peldit fogunk latni; hanem csak azt akarom mon-
dani, hogy @’ hol valamely mértani igazsig magibél a’ dolog természetébl dtlat—
hat6, nem kell az abb6l valé okoskoddst megvetni, 's ilyen helyt is csak az al-
gebrai formakra timaszkodni; €és hogy eddig ezt tették a’ Mathematicusok ,
valéban hiba,

12#
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. X 3
3) 16D =2D 4 2AC 4 B7; innen 1D =2AC 4 B“:aA.-%— +
A AY A4 A% 5A4 Al At .
I3 v = 412 o= g s D= T, s in-
__ 7A* A‘ Al
nen D—= BT =T33 svégreD_—2—4-

L)) mE—zE + 2AD + 2BC Innen %E = 2AD —+ 2BC, azaz,
A% __6A° |2A5 18A5

—— n 1A% .
— 1sA5 _ 2A5 _ A . _ A ‘
P =5 .30—8.30 —4,30° S MmenE= ,20- Igy tehdt:

A’ A3 At AS
B = C._— D=+ 34 E——pnvo' 120" Va8Y mivel itt az osz~
tok, 2, 6, 24, 120, nem egyebek, mint a’ 2. 3, 4, 5-nek helycsere
szamjai, t.i. 2_.1 2;6=1.2.3; 24—1.2.3.4;120=1.2.3.4.5:
Ab
;s E= : mely

ehit B—A o= A .p_ A
12’ 123 1.2.3.4° 1.2.3. 4.5

értékeket tévén a’ B, C, D, E helyett, a’ hatvinyjeli egyenlet e’kép’
fog lenni :
(i+a)‘=1+Ax+i%x!+i.’:3xa+i.2{\;.4 R Tt L

81. §. Ezen sorzat ot elsd tagjabol azt lehetne inductio &ltal
kovetkeztetni, hogy a’ fOmennyiség’ vagyis az x’ killonb6z0 hatva-
nyainak 6sztényzdje a’ hatvinyjeli sorzat’ mindegyik tagjéban az el-
sb tag’ osziényzdje, az A, fog lenni, felemelve mindenkor ugyan-
azon hatalomra, melyre az x azon tagban fel van emelve, mely egy-
szersmind a’ tagnak is szdamja, és elosztva a’ hatvanyjel’ helycsere
szamjival. De fentebb mér emlitettiik , hogy az ilyen kévetkeztetés
nem mathesishez ill6. Azért is sziikkség, hogy a’ hatvanyjeli sorzat’
5 elso tagjainak kifejlésében tettleg mutatkozo torvény’ altaldnossé-
g4l mathesishez ill0 médon mutassuk meg. E’ végre élni fogunk itt
a’ mathesisi okeskoddsnak egy az ujabb iddkben feltaldlt nemével ,
miszerint azt mutatjuk meg , hogy ha a’ kérdéses torvény a’ sorzat-
nak n elsé tagjaiban igaz, ugy igaznak kell aunak lenni az (n+41)-
dik tagban is; mit ha megmutatunk, meg lesz mutatva, hogy a’kér-
déses torvény altalanosan igaz. Mert hogy az, a’ sorzat 5 elsd tag-
jaban dll, mdr tettleg meg van mutatva, €s ha megmutatjuk, mikép
ebb0l kovetkezik , hogy annak dllania kell az (5+1)-dik tagban is:
meg lesz mutatva, hogy az 4ll a’ 6 elsd tagban ; mibol ismét lehet
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kovetkeztetni, hogy annak dllania kell a’ (6+ 1)-dik, azaz a’ 7-dik
taghan is; ebbdl ismét, hogy az a’ 7-dik tagban is, és igy mir &’
7 elsd tagban dll, kovetkezik, hogy annak allania kell a’ (74 1)dik
azaz a’ 8-dik taghan is, és igy tovabb végnélkiil.

Az it, melyet ezen megmutatdsban kovetni fogunk, ugyanaz
lesz , melyet kozelebb a’ hatvényjeli sorzat 5 elsd tényezdinek ki-
fejtésében kovettiink , hogy t.i. itt is az (1 +a)* -t kétképen emel-
jilk 2-dik hatalomra, 's 2’ két egyenld értékii, de kiilonbozd for-
méju 2-dik hatalom koziil mindenikbdl az (n+ 1)-dik tagbeli osz-
tényzOt vévén, ezeket teszszitkk egymdssal egyenletbe, 's ezen e-
gyenletbdl hozzuk ki, hogy a’ mely torvény szerint formaltatlak a’
hatvényjeli sorzatban az n elsd tagok oOsziényzdi, ugyanaz szerint
formaltatik ugyanott az (n 4 1)-dik tag osztényzdje is. It azonban
az Osztényzok kifejezésére az A, B, C, D, E, stb. helyett mindeniitt
csak az egy A betiivel éliink, oly méddal, hogy mindegyik tagban
az 0sztényzit jelentse egy olyan A betii, melynek &’ tag’ szdmja fe-
libe (de nem oldalt, mint hatvényjel, hanem egyencst a’ tetejébe)

van irva; mlszermt az 1-sb tag osztenyzﬁje A helyet A a’ 2-diké

B helyeu A a’ 3~diké C helyett A fog lenni, és igy tovabb, az n-

dik tagé A, az (n+ 1)—diké A; mely kifejezése médja az Osztény-
zdknek , ugyanezek szérmazisanak vilagos felvételét nagyon kiny-
nyiteni fogja. Ezek szerint mdr az ({+a)* 2-dik hatalomra emelése
kétféleképen igy lesz:

Eldszor:
3 A i 3, A 9 nt1 n+4-1
A+4+a)y ' =14Ax 4+ A@X)+A@X) 4.+ A(2X) ' azaz
1 2, 3 41
A 4a) =1+ Aa'x" A2’ A2’x® +-....... -|-n A 2ttt

Mésodszor:

arra vigydzvan, hogy mikor a’ tagok’ dszlényzdi szoroztatnak egy-
missal , mindig a’ felsé sorbeli tag® vagyis a’ szorzandé’ 6sztényzo-
je irassck elol; az 1-et azonban mint szorzot mindeniitt kihagyvan:
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] 2 3 n n+1
A4a)Y=14+A x4 Ax’FA" 4. . .. .. +Ax"4 A x"H!
2 3 1
a4+ a)":i-{-A X4 AXHA 4. .. + Kx' -l-nA xt
1 2, 3 4 n+41 1
A4a)*=14Ax +Ax+Ax" 4 ......... +A xt
1 11 ] n ]
Ax+AACHRAC .o + A AxH
—1,
ACHAA . ol -+ A Ax"H?
3 n—2,
A A + A Ax"H!

I

+ A Ax"H!

+ nXixn +1
Mir, mivel az (1 4-a)* ezen két kiilinb6zd formdju 2-dik hatalmai
nemcsak dltaljaban , hanem, a’ mint mar fentebb lttuk , tagrdl tag-
ra is egyenlOk egymdssal: tehat az (n+-1)-dik tag az egyikben
egyenld az (n+-1)-dik taggal a’ mdsikban, ’s kovetkezésképen az
(n 4 1)-dik tag’ Osztényzdje is az egyikben épen olyan nagy, mint
a mésikban és igy

n—1 o n a+1

k" A + AA4A.A4A R+...+AA +7A; vagy
a’ kezdd és végzd tagot egybevonvin, és a’ tulsé oldalra dltalvi-
vén, lesz;

n+l n+1 nt+1 n1 0-12 22 . n—1
A 277 —aA=AA+4A AHA A+ ..... +AA+AA,
végre a’ bal oldalon a’ kizds tenyezﬁt kiilonvalasztvén :
at1 n-1 n n—1 2 nt23 2 n—1 1 a.
A@ —-2)—'AA+AA+A A4..... + A'A4AA

Minthogy pedig feltétetik, hogy miér tettleg meg van mutatva, mi-
kép’ itt az n-dik tagig, ezt is beleértve, mindegyik tagnak dsztény-
zOje nem egyéb, mint az elsd tag’ dsztényzdje felemelve annyiadik
hatalomra, a’ hanyadik a’ tag, ’s elosztva a hatvanyjelnek helycse—
'1 2 A“ 3 A" n A“

reszamjaval, ugy hogy A=T A= i2’ A=1353 1.2. 3’ =1.2.n

e A A e Art
sth. ¢ igy A A= T5se AAT e a—x A’
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*stb. tehdt a’jobb oldalon 16v8 minden tényczdk helyett azoknak ezen
értckeiket tévén, fog lenni:

. 1 1 1
a1 [2n+1__ 2]= An+i Ant1 Ar+t

A 1201 T izt 2 T 1Z.0-2>1 2.3
1 1
. A+ ’ A+t
RERREEREEERE +tiexiz.a—D T T 2. 2

Ha tovdbbd ezen egyenlet’ jobb oldaldn a’ kozos tényezit elvalasztjuk,
fog lenni: '

nt1 ! 1 1 1
n+1 n4-1 n
A [2 —2]=A [1.2....n)(1+1.2 ..... a—1)X1.2T1.2..(n-2)X1.23

1 1

+eeeen R o W5 E I § Rl BV B ] Ha
végezetre ugyancsak a’ jobb oldalon az elsd tényezét elosztjuk ez-
zel: 1.2....(n—1) () (n41), & midsodikat pedig szorozzuk
ezzel: (n+1) (n) (n—1) ...2. 1, mely szorzé amaz osztéval
egyenld lévén, ’s ¢’ két munka egymdst lerontvdan, a’ jobb oldalon

semmi villozds nem esik, fog lenni: ,

1

Sl P Y. m+Dn (-D...2. 1
A e - 2]_'1.2...(n-i)n.(n+1)[1. 23 a—Dnd
(41D n-1..24  (+Dn.(n-1D(-2).24
123..—D12 1.2..—2)x1.2.3 "

(m+DHn(n—1).2.4 (41 n.(n—1)....2.1
+eee T a—D TixXL 2.3, .(—Da
hol ha a’ jobb oldalon a’ berekesztett tényezOnek mindegyik tagjabol
az egyenld szorzékat alul felil kihagyjuk, lesz

1
n41 +1 -
[2n+1 2]_. A" [(+1D I (n4-1n , (n+Dn(n-1)

A 2Dl 1 12 *t 123
- 1 1
Foaeenn, . +§'-‘:1":%'-+(“t)

mely berekesztett tényezdnek tagjai a’ jobb oldalon, ldtnivalé, nem
egyebek , mint kéttagi osztényzdk az (n4-1)-dik hatalomban az 1-sb
tagtdl fogva az n-dikig; ugy hogy ez szerint az egész egyenletet
irhatjuk igy is:

+ ArHt
o1t nd1_

A [2 2]1. 2...(n+1)
Ugyde a’ mint mar fentebh (a’ 70. § vigére telt jegyzésben) lattuk:
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1 ‘ 3 8‘ n
1 & B B 4+ wiB4-..... m‘lB+i":.2“+1 , 's mind &’
1 2 3
két oldaldn az egyenletnek levonvin 2-0t, 1B < w1B ~- st1B-....

wiB = gnt+1 — 2, ’s ezen ériéket tévén ama’ helyett, a’ fentebbi
1
at . n-}-1
egyenletben fﬂg lenni: A‘ [2!1-!-1__"2]: 1——2A(n-’_—1)(2n+1 — 2),

An+1

végre mindkétoldalon osztvén @ H1—2)-vel; nj\- 1_—:. 13D 2A;: T i);
’s e az épen, 2’ mit meg akartunk mutatni, hogy t.i. ha &' hatvanyjeli
sorzatban az n elsd tagok’ 6sztényzdi, a’ mint itt foltettik , mind az
elsd tag’ osztényzdjébll formaltatnak oly mdéddal; hogy az eloszor
folemeltetik annyiadik hatalomra, a® hanyadik a’ tag, ’s azutin el-
osztatik a’' maga hatvdnyjelének helycsereszamjival: ugy az (n4-1)-
dik tag’ dsztényzdjének is ugyanezen torvény szerint kell szdrmaz~
nia. Ugyde azt fentebb teltleg megmutattuk, hogy itt az 5 elsd tag’
osztényzdi 2’ mondott torvény szerint szdrmaznak , és igy az szerint
kell szdarmaznia az (5-+41)-dik, azaz a* 6-dik tag® 6sztényzdjének is;
és ha &’ 6 elsd tagé az szerint szdrmazik, az szerint kell szdrmazni
(6+41)-dik, azaz a’ 7-dik tagénak is, ésigy tovdbb végnélkiil.
Igy tehdt mdr @’ hatyanyjeli torvényt is batran ugy irhatjuk le, mint
a’ melynek dltaldnossdga meg van mutatva e’képen ;

) =1 Ax xS A
(142) =14 +1'2X. mx"*"'-'."*"m'x ’

a a? a® at a1 @
mely egyenletben A:1 — 5 +,‘3 7 oo (1) o

IL. SZAKASZ.

A’ természetes szorszamokrdl és azoknak
Kiszamitasarol.

82. §. A’ hatvanyjeli sorzatban az elsd tagbeli oszlényzb az
A, melytdl szarmaznak a’ tobbi 6sztényzik is, legkisebbé sem fiigg-
vén a’ hatvanyjeltdl, az x-t8l, hanem fiiggvén egyedil a’ gyokér-
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t8l vagy az alapszdmtél (1-4-a), ugymint a’ melynék mdsodik tagja,
. s : , a a’ a

t.i. @ kis a dltal van meghatdrozva (A =715 2 + =7+ K
litnivald, hogy akdrmely hatalomra emeltessék is az alapsztim (1+42),
valameddig az maga nem valtozik , az A sem fog viltozni. Ha tehdt
az (1--a) valamely szorszaimalkotmény’ készitésére alapszémul vé-
tetik fel, minthogy ennek értéke az egész szorszamalkotményban
viltozatlanul marad: kovetkezik, hogy ugyanazon szorszémalkot-
ményban a’ nagy A ériékének is viltozatlanul kell maradnia, mds-
mis szorszimalkotmanyban pedig valamint az alapszém® (1 +a) ér-
téke mis-mds, ugya'nagy A értékének is masnak-mdsnek kell len~
nie, de mindegyikben dllandénak, és ez a’ nagy A neveztetik a’szor-
szamalkotmany’ modulusdnak, magyarul mérczéjének; mely el-
nevezés’ okdt aldbb ‘majd meg fogjuk latni.

- ‘De valamint, ha tetszésiink szerint vesziink fel valamely szd-:
mo&, (14-2), egy szorszimalkotmsny’ alapjdul; :az dltal egyszer’s-:
mind ¢zen szerszamalkotminynak mérezéjé-az A is meghatiroziatik::
épen ugy._igaz megforditva is, hogy ha telszésiink szerint veszink:
fel valamely szdmot, A, egy szorszamalkolmdny’ mérczéjéil, ez
dltat is vispont meghatiroztatik ezen szorszamalkotmdny’ alapszdmija
az (1+a) is; mivel e’ keltd egymdstol figg, 's egymdssal hatdro-
zott viszonyban dll. A’ honnan, ha mérczéjét meghatirozzuk vala-
mely szorszdmalkotménynak, ezt egészen kiszdmithatjuk 's haszndl-
hatjuk is szdmvetéseinkben a’ nélkiil, hogy tududk , mi annak ahp-
szdmja. Hiszen az alapszdmnak , logarithmusokkali szdmvetéseink-
ben ugy sem vessziik semmi hasznat, ha szinte ismerjik is azt; az-
ért is mindegy, ha nem ismerjiik is. :

Ha tehdt a’ hatvanyjeli sorzat’ segedelmével ugy akarunk egy
szorszdmalkotmdnyt kidolgozni, hogy nem aggédvén semmit azon,
mi lesz az alapszém, a’ mérczét hatirozzuk meg; minthogy szabad-
sagunkban 4dll, mit vegyiink fel mérczéiil : kétségkiviil olyan szdmot
fogunk e’ végre vilasztani, mely dltal &' hatvanyjeli sorzat minél
egyszerilibbé télessék. Ez pedig az 1 ; mivel ha az A helyett minde-
niitt 1-et tesziink , -ennek minden hatvinya—1 lévén, a’ hatviny-
jeli sorzat ezen esetben ily egyszerlivé médosul:

x 1 1
(1+a) =1+4-x +T§x’+i—§—3x3+ ..... +m X", vagy

x4

(1+a) -‘l,-l- +12T1 2 3+ 1234 =+ . ... vagype-
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dig , minthogy ebben az esetben, mikor &’ mércze A=1, az alap-
szémot , (1-4-a), mir akdrmennyit jelentsen is ez, egy Kis e Detiivel
szokds kitenni :

v 1 1 - 1
e=tixt ¥ty ma e ™
Ambér azonban annak végbevitelére , hogy ezen hatvinyjeli sorzat’
segedelmével , melyben a’ mérczét, A, 1-nek veltik, egy egész
szorszamalkotményt kiszdmitsunk, épen nem sziikség tudnunk, mi
lesz. ennek alapszémja az e: mindazdltal ha valaki ezt csakugyan
tudni szeretné , igen konnyii ezt a’ kozelebbi egyenletbbl lmzamlta-
ni; mivel ha abban az x-et 1-nek tessziik lesz:

1
9'?“"""‘.1‘.73"‘1.2.3"’ 1.2.3.4 +oee +-1.-2;.;..'-n'
mely ériéket egész a’ billiod részekig kidolgozni leglkonnyebb ugy
hogy ax-ember az elsd tortszamot, /,, leirvin tizedes tirtszdam for-
maban 15 betlivel; azutén ezt elosztja 3-mal, és az !/;-részét ald~
irja.a’ félnek ;. tovdbbd a’ '/,-nek Y, részét elosatja -négygyel,. és:
annak '/; részét -ismét aldirja , és igy megy mindaddig , ‘mig-a}tize-
des tortek’ $5~dik helyére is:mir O fogna esni; . ekkor mindezeket:
osszeadja, és az oszvegnek clébe irja egész szimul al 2-0t e'képen
0, 500 000 000 000 000 - . .

0, 166 666 666 666 666° . - .. - ., .
0, 041 666 666 666 666 - - :
0, 008 333 333 333 333 Lo
-0, 001 388 888 888 888
0, 000 198 412 698 413 -

19:/0, 000 024 801 587 301

10: 0, 000 002 755 731 922

11:0, 000 000 275 573 192 ;

12:) 0, 000 000 025 052 108 . .

13: 0, 000 000 002 087 675 -

14:) 0, 000 000 000 160 590

15:{ 0, 000 000 000 011 470
16:| 0, 000 000 000 000 764
17:{ 0, 000 000 000 000 047
0, 000 000 000 000 002

e =2, 718 281 828 459 036
_ 83. §. Olyan szorszamok , melyeknek mérczéjok A=1,’s kivet~
kezésképen alapszamjok (14-2) == e = 2,718281828459 valosiggal

o

9@s99
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vannak kidolgozva; mivel az ezekkeli élés a’ felsdbb .analysisbeli
szdmvetésekben nagy konnyebbséget szerez. A’ mi tobb, Bédré Na-
pier, a’ logarithmusok’ elsd feltaldldja is hdromszegmérési szemlé-
10dések dltal ezen logarithmusokra vezéreltetett, a’ nélkil, hogy
ezeknek alapszdmjit ismerte, vagy osak fogalma is lett volna arrél,
hogy a’ logarithmusoknak még alapszdmjoknak is kellene lenni; 's
az ilyen szorszdmokat nevezik termdszetes szorszdmoknak (lo-
garithmi naturales), minden mas szorszdmokat pedig, melyeknek
mérczéjok nem = 1 , 's kovetkezésképen alapszdmjok is nem e, ha-
nem més akdrmely szdm, hivnak mesterséges szorszdmoknak
(logarithmi artificiales), milyenek pelddul a’ briggféle vagy kozinsé-
ges szorszémok is (logarithmi briggiani, sea vulgares). Ezen elne-
vezések nem a’ legszerencsésebbek ugyan, mert hova kellenek mar
mesterségesebb logarithmusok', :mint az ugynevezets természetesek?®
De hijében | mdr ezeket igy nevezik a” Mathematicusek vildgszerte ,
's igy kell nekiink is megtannlnunk , hogy az & munkdiket megért-
hessiik., Természeteseknek nevezik pedig az ilyen. logarithmusokat ,,
melyeknek mérczéjok az A==1, ezérl, mivel, a’ mint mindjirt meg -
fogjuk latni, ez olyan hatvanyjeli sorzat’ segedelmével, melyben
A =1, lehet olyan egyenletet talslni, mely szerint akdrmely szdm-
nak is ilyetén logarithmusdt magdbél 8’ szdmbdl lehet egyszerre for—
mélni és minden gondolkodds nélkiil leirni, olyan formén, mint a’
kéttagd mennyiségnek akdrmely hatvényst magokbdl ezen mennyi~
ség’ tagjaibdl és a’ hatvanyjelbdl szerkesztve egyszerre le tudjuk ir-.
ni; 's ez épen az oka, "hogy a’ felsObb analysisben egyediil ezen,
magdbol 8’ mennyiséghdl, melynek logarithmusa kivéntatik, kon-
nyen formiltathaté logarithmusokkal szokds éni.

84. §. De most lassuk, mikép’ lehet a’ kbzelebb kifejtett tor-
vények’ segitségével egy egyenletet fejteni ki a’ természetes loga-

rithmusok’ kénnydl kiszdmitisdra. Legyen (1 4-a) = e%, a’ mi meg-
engedhetd , mivel akdrmely szdmot jelentsen is (1 4 a), lehet azt
. ugy képzelniink , mint a’ természetes szorszamok’ alapjénak az -e-
nek valamely hatalmdt, miszerint @ =— Log*®) (1 4-a). Tovébb4

#) Mikor mind a' kétféle logarithmus széban forog, t. i. mind a’ kozon-
séges , mind a’ természetes, ésa’ logarithmus’ nevezete alawt hol egyiket,
hol masikat kell érteni a’ kettd koztl, mint itt a' kiovetkezenddkben: sziikség
ezeket, a’ zavar’ eltivoztatdsa végett, a’ szimvetésben is kiilonhbozd jegyek dltal
megkiildnboztetni egyméstél. En, mellozvén az itt szokdsban 1év8 vagy probal-
gatont jegyek’ biralgatsit, legjobbnak litom, hogy log. kis kezdd betiivel le-
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ezen egymassal egyenld mennyiségeknek (1 +4-a) = €%, x~dik ha-

talmaik is egyenldk egyméssal, és igy: (1+a) =e%*X, Végezet-
re ezen egyenletnek mind a' két oldalit ki tudjuk fejteni egy-egy
végetlen sorzatban ; nevezetesen a’ jobb oldalt a’ kizelebbi § szerint
az x helyett mindeniitt ax-et tévén, igy:

2X—q +¢x+£—2¢’x“ +7 ; 3431" + T 2.13.’3 at xt +4- ... vagy

3 ¢4

2
e®xX— @ e o 3 __ x4 .
=tltaxt 53 + 53+ gz g St ;
a’ bal oldalt pedig a’ fentebbi 81-dlk § vége szerint igy:

d+a" _1+Ax+1—2x+123 x+1234x +.......

Minthogy pedig a’ két mennyiség , melyeket itt végetlen sorzatokban
fejeztiink ki, egymdssal egyenldk, ‘s annslfogva a’ két sorzatnak is
egyenlOknek kell lenniok tagrél-tagra, ez pedig csak ugy eshetnk
meg, ha a =A: €bbol sziikségesképen kovetkezik, hogy ‘= A.
Ugyde azon egyenlet szerint, melybdl knndultunk hogy ti

(14+2) = €%, fog lenni: @ = Log. (l+a), a' 79-dik § vége sze-

3
rmtpedlg A_a——+a3

4 +..... Esigy ezene-

gyenlethen: u-__-A, aza ésAhelyett ezen mennyiségeknek értckei~
2 3 4 )

ket tévén, lesz: Log. (1-4-a) =—=a — _az___'_ %—— %--l-%-q-.,,

Vagy, minthogy az éltalinos szamvetésben a’ fdmennyiséget, mely-
nek hatalmai szerint vannak a’ sorzat’ tagjai rendezve, mindig az
abéce utolsé betiii koziil valamelyikkel szokds elnevezni, itt az a

B : ye y3 ¥y
helyett y-t tévén, lesz: Log. (14y) ==y — o+ — -
azaz, valamely szdmnak, melly all 1-bdl és egj mésik szii'mbél, Y,

gyen a’ kozonséges logarithmus’ jegye, mint volt fentebb is mindenétt; Log. pe-
dig nagy kezdd betiivel jelentse a’ természetes logarithmusokat. St ha dtaljaban
logarithmusrél lesz sz6, mindegy lévén akdrmiféle logarithmust értsiink alatta ,
ennek jegyéiil felveszem nagyobb viligossig’ okdért a’ gorog Mdeﬂﬂd‘,‘ elsd
szélagjit: 7\0}/- Igy kell ezen jegyeket érteni mindeniitt a’ kiovetkezenddkben,
*s sz6val is igy kell kimondani. Nevezetesen ezt log. igy: logarithmus vulga-

ris; ezt Log., igy: logarithmus naturalis; 's végre eat: AOy- csak igy: lo-
garithmus.
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a’ természetes logarithmusa nem egyéb, mint az ilyen szdm 2-dik
tagjinak az y-nak elsdn kezd0dd és sorban egymésutin kivetkezd
egész hatalmai, még pedig a’ paratlan hatalmak -, a’ pdrosok —
jegygyel, vagy még he]yesebben fejezvén ki, az y, mér akar (4y)’,
akér (—y)’ paratlan hatalmai &’ maguk tulajdon jegyével, (mert
mindeniknek a’ maga jegye a’ czélirinyos), a’ pirosok pedig ellen-
kezd jegygyel mint a’ maguk jegye, és igy mind &’ (4y), mind a’
(—yY) péros hatalmai, — jegygyel, 's mindegyik closziva a’ maga
hatvinyjelével; és ezen sorzatot, mely az (1 4y)-nak terinészetes
logarithmusdt az y hatvinyaival fejezi ki, hivjdk szorszdami so-
rozatnak (series logarithmica).

Ez szerint mar, mivel nincs szém, melyet (14y)-nal ki nem
lehetne fejezni, még ha 1-nél kisebb is, mint Y/, =1 4 (—3/) =
(1—3,): tehat ugy latszik clsd tekintettel, hogy akdrmely szdm’
természetes logarithmusat is konnyi az itt kifejtett egyenlet szerint
kidolgozni. De ha ezen egyenletet egy kis figyelemmel tekintjitk
meg, lehetetlen mindjirt dltal nem létnunk, hogy itt .a’ végetlen
sorzat csak ugy lesz oszvelarté, azaz, csak ugy lesz abban minden
kovetkezd tag kisebb ez elottevaldnél ha y kisebb, vagy legalabb
nem nagyobb 1-nél, pedaul:

Log.(14; —E_Tﬁ:—xz 170—*><3'“10'><4+1oax5 10«)<6+“”"
Log. (H'io)""m 200 +3ooo 40000+5ooooo 600(1)000 +
és csak igy lehetséges az, hogy az elsd tagok koziil tibbet vagy
kevesebbet, a’ szerint a’ mint az y nagyobb vagy kisebb értékii
tortszam , ’s anndlfogva a’ sorzat kevésbé, vagy inkabb észvetarto,
Oszvesummdzvdn, a’ tobbieket, mint mir csekélységeket, észre-
vehetd hiba nélkiil elhagyhatjuk. Ellenben, ha y 1-nél nagyobb,
pelddul, ha csak 2 is, ugy ez a’ sorzat:

Low. (143 — 29 24 98
0g(+2)—2— 2 +3 —-4 +T-—....,azaz:

Log. (i'+2)=2—-2—-|-T tf -|- 5 — ¢ vo.y Széllyel-
tart lesz, ldtnivald, és nemhogy kozelednék az (14-2)-nek, azaz
a’ 3-nak természetes logarithmusihoz , mely a’ mint aldbb ki fogjuk
szémitani = 1, 09861229, hanem eltdl még meszszebb-meszszebb
tivozik minden lépten. Ugyanis az elsi lag magiban, azaz 2, en-

nél nagyobb ; a’ ket elsd tag dszvege 2 —12!- =0, kisebb; a’3 elsd
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tag dszvege 2 — %—+-§-=2 +% ismét nagyobb, még pedig

ez mdr tobbel nagyobb, mint volt az elsd tag magiban; a’ 4 elsd

4 . 8 4. 2 1
tag Oszvege: 2 — -2-+§ —TB—=2+§- —4=— (i+'§)’
ismét kisebb , még pedig ez mér tobbel kisebb, vagyis meszszebb
tavozik lefelé a’ 3’ természetes logarithmusatél, mint a’ két elsd tag
oszvege , mely = O volt, és igy tovabb.

Ez igen szomori dolog; mert igy, ha ezen egyenlettel csak
akkor boldogulhatunk &’ természetes szorszdmok kiszémitdsdra,
mikor az y kisebb, vagy legalabb nem nagyobb 1-nél: ugy, ha
szinte egyszer czélirinyosnak , mésszor czélellenesnek veszsziik is
az y-t, e’képen: (14y), (1—Yy), és mind a’ két esetben minden-
féle kisebb nagyobb tortszdm jelentéseket adunk is annak , fel egész
az 1-ig: mégis a’ két hatir, melyek kozott ezen egyenletnek &’
természetes logarithmusok’ kiszéamitisdra haszndt vehetjik, lesz
csak (1—1) és (1+41), azaz: 0 és 2.

De azon kivill, hogy ezen egyenletnek a’természetes loga-
rithmusok kiszdmitdsa koriili hasznavétele ily keskeny hatdrok kizé
van szoritva, van ennek még mds baja is, az t.i., hogy ez szerint
szdmitani ki a’ természetes logarithmusokat a’ mondott hatdrok koé-
zitt is csak akkor konnyii, mikor az y kis tortszamot jelent. Peldd-
ul, hay = Y,,, akkor — mint a’ fentebbi kifejtésbil megitélhetni,
— elég a’ sorzatnak csak 6 elsd tagjat summézni Oszve, mivel az
azutdn kovetkezOk mar oly kicsinyek, hogy mindészve sem tesznek
1 tizmilliéd részt. Ellenben, mikor az y nagy tortszdm, ’s kozel jar
az 1-hez, vagy épen 1, akkor a’ sorzat dszvetartdsa igen lassu,
és sok tagokat kellene kiszémitari tizedes tortekben, és oszvesum-
mazni, ha azt akarnék, hogy a’ mit elhagyunk, észre sem ve-
hetd csekélység legyen. Peldaul, ha a’ 2’ természetes logarithmusit
akarnék kiszémitani, ez szerint:

1 1 1 1 1 1 ;
Log. (i+i)= 1 —-T-*-?——li— +-5——-6—+?—— ceey €8
ha azt akarnék , hogy a’ miket utoljéra clhagyunk, észre sem ve-
heté csekélység legyen, a’ sorzatnak tobb mint 10 millié elso tag-
jait kellene tizedes tortekké viltoztatnunk , ’s azutin ezcket oszve-
adnunk ; a’ miben megdsziilne az ember. .

De szerencsére lehet itt—mint szintén minden més hasonlo e-
setekben is — mind a’ két bajon segiteni, €és az ilyen, csak szoros
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hatirok kozott haszndlhatd , ‘s igen lassudad 6szvetarté sorzatokbol
mas hatdrtalanul hasznalhaté, és hirlelen Gszvelarté sorzalokat,
még pedig kilonb-kiilonbféleképen formdlni; de miképen, errdl sl-
taldnos szabalyokat adni nem lehet. Ehez az elmének egy kis éles-
sége, és egy kis gyakorloltsdg is kivéntatik , mint az algebraban az
egyenletnek a’ feltételekbdl valé szerkesztesére. E Jelen esetben p.
0. kovetkezd fogdsokkal élink:

Elbszor is &’ sorzatnak: pdros tag]alt, melyek czélellenesek
mind kikiiszoboljilk ; midltal azt nyerjilk: a) hogy sorzatunk nem
lesz tarkabarka, egyik tagja 4, a’ médsik —, hanem minden tagja
fog lenni egyenlden <+ ; b) hogy sorzatunk osszébbtartova lesz; és
végezetre ¢) hogy sorzatunk egyszersmind alkalmatossé lesz a’ 2
nél nagyobb szamok’ természetes logarithmusainak kiszémitdsdra is.
A’ péros tagok’ kikiisz6bolése pedig igy esik: az y-t igazi, azaz 1-
nél kisebb tortszamnak képzelvén, leirjuk a’ fentebbi egyenlet sze-
rint elébb az (14y)-nak, azaz egy olyan dlioriszémnak természe-
tes logarithmusdt, mely 1-nél nagyobb , 2-nél kisebb; azutin en-
nek aldirjuk ugyanazon egyenlet szerint az (1—y)-nak, azaz egy
olyan igazi tirtszamnak, mely 1-nél annyival kisebb, a’ mennyivel a’
mdsik nagyobb, természetes logarithmusit, mely utébbinak, mint
igazi tortszém’ logarithmusanak, czélellenes szamnak kelletvén len-
nie, elbre is lehet latni, hogy ilt &’ sorzat paratlan lagjainak is
mind czélellenesekké kell valtozniok, és igy hogy az egész sorzat
minden tagjai czélellenesek lesznek , a’ mi egyébirdnt 8’ czélellenes
mennyiség (—Yy) pdros és paratlan hatalmaingk 4 és — jegyeibol
is a’ fentebbi szabdlylyal 6szvevetve kovelkezik; mivel a' czélelle-
nes mennyiségek’ paratlan hatalmaik mind czélellenesek, a’ péro-
sok mind czéliranyosok lévén, litnivalé, hogy ha amazok mind a’
magok jegyével, ezek pedig mind ellenkezd jegygyel iratnak, az
egész sorzat czélellenes jegygyel lesz irva. Azutdn az (1 4Y) ter-
mészetes logarithmusdbol levonjuk az (1 —y) természetes logarith-
musat; mi végre az utébbiban minden tagokat czélellenesekbdl czél«
iranyosokkd kelletvén valtoztatni, a’ paros tagok a’ két sorzatban
egymist lerontjik, a’ pdratlanok pedig megkettoztetddnek, ’s igy o’
két logarithmus kozotti kilonbség, t.i. Log. (1+y) — Log. (1—Y),

azaz: Log. (— 1+Y) az eredeli sorzat pdratlan tagjainak kelldzete

fog lenni, e’képen:
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Log. 4=y — %Y + 5 Y>— Vs Y* + /5 Y* —... ebbdl kijd:
Log.(1—y) =77 Ya v" — s Y° /) T Y5 Y* — ... ’s marad:

iss ot el
Log. (D) =2y +%y + o U osatvan:
Log. (1+Y) v+ %+ %y + %y — ]

Igy mér hay = %,, és igy {4y = i+l/c = g5 1—y pe-
dig=1—"1, =", lesz:

147,
tog (577) =Log. f =Log.3=2[ Yook 1y O+ Yo CAD4 1 CAY -]

1 1 1
azaz:Log.3=2[-? + ’21'*‘7@ +~§% +... ] , mely sorzat

mir, noha 2-nél nagyobb is @’ szim, melynck természetes loga-
rithmusét kifejezi, mégis, a’ mint litjuk, oszvetarté, és ha 19 elsd
tagjat kidolgoznék, a’ 3-nak természetes logarithmusat egész a’ tiz-
milliéd részekig hibatlanul meg fognék taldini.

Egyébirdnt, minthogy itt az y mindig tortszdmot jelent, még
pedig olyat, melyet a’ sorzat kiilonbozd tagjaiban kiilonbozd hatal-
makra kell emelni: tehdt a’ természetes logarithmusokat kifejezd
torvény legvildgosabb és egyszersmind legegyszeriibb lesz ugy, ha
ilt az y helyett tortszém formdju kifejezést tesziink, még pedig olyat,
melynck fels3bb hatalmakra emelése legegyszeriibb legyen. Ilyen

pedig ez: -—;—, mely akdrmely tortszdmot jelenthet, nem lévén olyan

tortszém, melyet ilyen formdra ne lehetne venni, ha mind felsejét,
mind alsajat felsejével elosztjuk; azonban ha felsGbb hatalmakra kell
emelni, felseje mindig viltozatlan maradvén, csak alsdja felibe ira-
tik @’ hatvinyjel. Ez szerint fog lenni:

d+yn = +%) = :—- + -:—-:# Hasonlcképen lesz :
1 z—1

d—y) = (i——:—):(%—-;).—_' b’ 's amazt ezzel el-

osztvdn, vagy ezzel megforditva szorozvin, lesz:

14y, __z41 z z-|-i
( 1—y)— p Xz_ = Mely értéket, ha a’ fentcbbi e-

gyenlet bal oldalén az (‘—i—i) helyébe tesziink, ’s ugyanolt a’ jobb-

oldalon az y-t mindeniitt —:—-ve] cseréljik fel, fog lenni :
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241 1 1 1 1 ‘1.
Log( -—-2[‘—'+3z3+5?+,'7—z§+0"_"'o. ,hol ha
2=2,"s kﬁvetkezesképen +: =§%:- %_ 3, ugy fog lenni:
Log.3=2 ('2‘+3._2'3+5"2‘5+T27+ v+« +)... mint fentebb;

ha pedig z=3, és lgy z1 _—.;—:2, ugy fog lenni:
Log. 2=2 [——+—-» +L+—’-—+ 1, sth
ge=f ATy T T ]y S
De még ezen egyenletet is lehet mind hirtelenebb dszvetarté-
vd, mind pedig annyiban is alkalmatosabbd tenni, hogy a’ szém,
melynek természetes logarithmusdt keressiik, ne ilyen bonyolodott
szam legyen, mint +: , hanem egy egyszerii egész szdm, pel-

diul p, melynek aztin sorban adhassuk egymdsutin ezen ériékeket:
2,3,4,5, 6, 7 stb, ’s igy sorban kereshessiik ki egymasutin a’
természeles szamok logarithmusait. Ez igy eshetik meg: Legyen

z-|2-,1 =p;igylesz: z=2p—1; z41=2p; z—1=2p—2, s
z+1 _2p—2_ p
z—1 ~ 2p T p—
3 9 z+i 9 2 H ‘ 9
egyenlet bal oldaldra a - helyett, a’ jobb oldalon pedig a’ z-t
mindeniitt (2p— 1)-gyel cserélvén fel, az egyenlet fog lenni: -
Log. 1 +

végre:

3’ mely ériéket tévén a' kozelebbi

| -
T T B [T VAo DL o A
/Log p— LOQ' (p"_-) -_ %2',__1 3(2P—1)3:'l‘5(2p——-1)5+ .« |azaz
1
Mely egyenletben ha a’ p-nek sorban egymas ulin ezen jelentéseket

adjuk: 2, 3, 4, 5 ’sth,, a’ lermészetes szdmok’ természetes loga—
rithmusai e’kép fognak kubm sorban egymasutan

Log2 = Log. 1+ 2 [g+ygrtagtygt - - ]
Log. 3 = Log. 24 2 [""“:;_'5—9+5,_5s+—‘—5'7+- . ...]
Log. 4 = Log. 3+ 2 [ 1+57 7,.+a 7¢+%+- ..... ]

1
Log. 5 = Log. 4+ 2 [ +ags S,,-1-5 9,+ q+J
Ez szerint mar, ha sort vesziink a’ természetes szimokon,

azok koziil mindegyiknek természetes logarithmusiat konnyen kisza-
13
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mithatjuk , ha mdr elébb a" nila egygyel kisebb szdm' természetes
logarithmusdl kiszamitottuk ; mert csak ehez kell adnunk egy min-
dig 0sszébb-osszébbtarté végetlen sorzat’ nehdny elsbbb tagjai’ 6sz-
vegének kettozetét. A’ végetlen sorzal’ 6sszesummdzando tagjainak
sziina mindig kevesedik a’ szerint, a’ mint a’ szdmok - nivekednek ,
’s anndlfogva a’ végetlen sorzat jobban-jobban Osszetarlévd lesz, és
az 1 utan, melynek természetes - logarithmusa is — 0, legkischb
cgész szamnak, a’ 2-nek, természetes logarithmusa’ kiszdmitdsdra
sem kivantatik tobb, mint a’ 10 elsd tagnak Osszeszdmitisa a’ vé-
gellen sorzathdl,, hogy az a’ tizedes tortszamnak cgész a’ 8-ik he-
lyéig , azaz egész a’ szdzmillidédrészekig tokéletes legyen.

Még ennél is sebesebben osszetartéva lesz pedig a’ természe-
tes logarithmusok’ kiszdmitdsdra valo végetlen sorzat, ha megtesz-
sziik, hogy legyen a’kozelebbi egyenletben mindeniitt p—q?, s az-
ulin az cz dltal szarmazott uj cgyenletben némi mddositdsokat te-
sziink e’képen :

Log. 2 = Log q ——1)+2 — 3(2; 1)3+5(2q1 1)5—'T ]
Minthogy pedig Acy. (¢*—1) = Ao} (¢*—19=A0y. [(4+1) (i—1)]
= ¢y (+1) + Acy. (4—1) és Ady. 1°=2 Ac).q: tehdt fog lenni:

1 1
2L 0g. q=Log. (q+1)+L0g (q-1 ,+2[2q, 1+3(‘| —Ty 53 Gty T ]
’s \cgrc ha ezen coycnletnek mind a’ két oldalon minden tagjait el-
oszljuk 2-vel, lesz:

Log —Log-(CI+1)+L0g.(q_1)J~£ N 4
g q= P) A (2q‘3_1)T3 Qr—1)°
1
tser— T Tae=nt

mely egyenlet szerint, ha sort vesziink a’ természetes szémok’ ter-
mészeles logarithmusainak kikeresésén, akirmely elsé szamnak (nu-
merus primus) logarithmusat, a° 2-¢ét kivévén, igen konnyi kiszdmi-
tani mikor ra keriil 2’ sor; mivel mdir akkor a’ kérddéses elsd szam-
nil, mely természettel mindenkor paratlan, cgygyel nagyobb, és
cgvgyel kisebb paros szimok logarithmusait, melycket a’ kérdéses
clsé szdm logarithmusédnak kiszamitdsara ismerniink kell, kisebb té-
nyezOik logarithmusainak, melyek mar akkor ki vannak szdmitva,
Osszcaddsa dltal kiszdmithatjuk, melyeknek aztin {¢l summdjihoz a’
végetlen sorzatnak, mely itt igen hirtelen Gsszetarté, elsébb tagjai
koziil, a’legroszabb esetben, t.i.a’ 3’ természeles logarithmusianak
kiszdmilasiban is elég 3 tagot kiszdmilani, ha azt akarjuk, hogy
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logarithmusunk ‘@’ szdz milliéd-részekig tokéletes legyen; az 5-tol
8’ 20-ig esd elsd szdmok logarithmusaiban pedig, hogy ugyanezen
tokéletességet elérjilk, csak a’ két elsd, azon feliil pedig csupdn az
egy elsd tagjit sziikség a’ végetlen sorzatnak kiszémitani; st a’ 6’s
tobb betiivel irt nagy szamok logarithmusait illetbleg, még csak cz
sem sziikséges; mert itt mdr, ha a’ szdz milliéd-részeknél aprébb
tortszamokra nem tekintiink; a’ logarithmusok ugy nivekedvén,
mint magok a’ szamok: valaminl maga a’ kérdéses elsd szdm kozép
szdm ' néla egygyel nagyobb, és egygyel kisebb szdmok kozott:
€pen ugy annak logarlthmusa is kozép szdm ezeknek logarithmusai
kozotlt, mely kijd ha e’ kettdnek logarithmusait bsszeadvén, a’ sum-
ménak felit veszsziik.

85. §. Most lassunk nehédny pelddt a’ természetes logarithmu-
sok kiszdmitdsdra, kezdvén a’ 12 log.sén :: fentebbi egyenlet szerint :
Log. p=Log. (p — 1)+2 [2p 1+t (;p_ Fo ]
mely, ha pP=2, mlvel ekkor p-—i =1, ennek log. pedig =0, lesz:

Log. 2=2 3 +3 33-|-5 3=,,+ ], mely kidolgezva igy lesz:

137 % =0,33333333333
3-;1-3-3 ’zsiT = 0,01234567901
5,135 121,5 = 0,00082304527
7,137 ” ,5;09 =0,0000653.2105
9,139 17;,;;7- = O,iQO(‘)00564503
“,1311 ,'94;617 = 0,00000051318
| 13,1315 : 20%2:3199 = 0,00000004825
| .,5,13.5 2,52;3605 — 0,00000000465
1'7,13.7 2195:;&771 = 0,00000000046

; 1 1

19,37 2a0seo6Tery — 00000000005

iszveg = 0,34657359028

’s ez oszveg 2-szer véve =Log.2 = 0,6 93147180506
13 #
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Ezentfl mér a’ nem elsd szémok természeti logarithmusait mind té-
nyezdik logarithmusaib6l rakjuk Oszsze, az els8két pedig ezen
egyenlet szerint szamitjuk ki:

Log. (q+1)+Log q—1n
+[2q 1 3@gEny T

H még pedig mind &’ tizedes tortnek 11-ik he-

Log. q=

1

RO ]
lyéig azért, hogy legalabb a’ 8-dik helyig tokéleles legyen, e’kép:
Log. 2 = 0,693147181

2 Log. 2= Log. 2% — Log. 4 = 1, 386294361
oszveg = 2,079441542

s ha q = 3, lesz: 282 ';‘ Log. 2 = 1, 039720771
1 1

+(2T’)——1 ’-17_ = 0, 058823529

+ 3172 17 y = 13739 = 0, 000067847
1 1

+3515 = Togeess — 000000014

oszvesen = Log. 3 := 1, 098612288

- Log. 2 = 0,693147181

Log. 3 4 Log. 2 = Log. 6 = 1, 791759469
~+ Log. 4 = 1,386294361

oszveg = 3, 178053830

's ha q=>5, lesz: —2%- ';' Log- 4 = 1, 569026915
3 1
1

+ 3397 = 5p07 = 0,000002833

szvesen = Log. & = 1, 609437912

Tovébbi: 3 Log. 2 = Log. 2° = Log. 8 = 2, 079441542
+ Log. 6 = 1,791759469

oszveg = 3,871201011

's ha q = 7, lesz: —28-0 + Log- 6 = 1, 935600505
1 1

+ o == o = 0,010309278
1

+ 3 978 = —73s019 — 0000000365

oszvesen = Log. 7 = 1, 945910149
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Végre: 2 X Log. 3 = Log. 32 = Log. ® = 2, 197224576
Log. 2 = 0,693147181
=+ Log. 5 =—=1,609437912
= Log. 10 = 2, 302585093
Ily konnyii a’ természetes logarithmusok kiszdmitisa, sdt tovabb-to-
vibb még konnyebb-kinnyebb: mert mdr a’ 29 logarithmusénak,
annyival inkdbb a’ még nagyobb elsb szdmok logarithmusainak ki-
szamitdsdra elég a’ végetlen sorzatnak csak elsd tagjdt szamitani ki,
ha csak @’ szdz-milliéd részekig akarjuk hogy logarithmusunk oké-
letes legyen, kovetkezdképen:
Log. 5 = 1, 609437912
<+ Log. 6 = 1,791759469
‘= Log. 5> 6 —=Log. 30 =3,401197381
Log. 4 = 1, 386294361
4 Log. 7 =1,945910149
—Log. 4 XX 7=Log. 28 = 3,332204510
oszveg =—6,733401891
L%ﬂo‘{“’g' ?8 —3,366700945

*s ha =29, lesz:
bt =1 0000594884
.29H—1 " 1681 ’

' Log. 29 —3,367295829

Ha itt a’ 29 természetes logarithmusdnak kikeresésében a’ végetlen
1 1

sorzatuak 2-dik tagjit is, g—5 50—y = 4350312723 —
0, 000000000070 kidolgoztuk volna is, ennek a’ tizedes tort-
szdm 8 elsd helyére mar semmi befolydsa nem leit volna,

Ill. SZAKASLZ.

A’ természetes és kidzbnséges logarithmusok-

nak egymasrai adtvaltoztatasardl, ’s mind a’ két

alkotmanyban akarmely szam logarithmusa-
nak egyenes és fiiggetlien kiszamitasardl.

86. §. Ha a’ természeles szamoknak természetes logarithmu-
sai mar ki vannak dolgozva, ezekbil akdrmely mas szorszdmalkot-
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manyt, pelddul a’ kozonséges logarithmusokat is igen konnyit ki-
szamitani. Ugyanis, eldszor: egyenld szémoknak ugyanazon egy-
féle logarithmusaik is egyenl8k lévén egymdssal, ha peldiul 10* =a,
ugy: Log. 10 = Log. a, ’s innen x.Log. 10 = Log. a, ’s végre:

_ Log. a_ _ _ .
X = Log. 10° Ugyde mésfelol meg ha 10* = a, ugy x =log. a;
innen pedig, az x-nek két értékét egymdssal egyenlitve, lesz:

__Log. a ' , " . -
log. a = Tog 10" A’ honnan ez @’ szabdly kerekedik: akdrmely

szémnak kozonséges logarithmusa kijo, ha ugyanannak természe-
les logarithmusdt a’ kozonséges logarithmusok alapszémjénak, a’10-
nek, természetes logarithmusival elosztjuk. Pelddul: }
Log. 2 0,693147181

Tog 10 = 2, 302585003 — 0,301029996. Mely loga-
rithmust ha csak a’ tiz-milliéd részekig, vagy is a’ tizedes tortszdm
7-dik helyéig akarunk kifejteni, mivel a’ 8-dik és azt kivetd helye-
ken 16v0 tortszamok tobbet tesznek egy fél tiz-milliéd résznél, st
igen kevés hijan 1 egész tiz-milliéd részt tesznek, tehdt a’ 7-dik
helyen 1évd 9 tiz-milliéd részt egygyel megszaporitjuk , ’s igy lesz:
log. 2 = 0,3010300, ’s igy van ez feltéve a’ mi szorszdmtabldink-
ban is. A’ magyar tudés Tarsasig dltal kiadott szorszéimtabldkban
az ilyen logarithmusok, melyekben a’ 8-dik ’s azt kovetld helyekre
jovd egy fél tiz-milliéd résznél nagyobb tortszémok egy egész tiz-
milliéd részre ki vannak pétolva, és igy a’ melyek egy kevéssel
nagyobbak kelletinél, az dltal vannak a’ t6bbiektél, melyekbdl a’
8-dik ’s azt kovetd helyekre jivo egy fél liz-millidd résznél kisebb
tortszémok elmaradtak, és igy a’ melyek kelletinél egy kevéssel ki-
sebbek , megkiilonboztetve, hogy amazoknak tizedes tortszamjok
utolsé betiije ald egy pont van téve, e’képen: log.2 = 3010300

Egyébirant, mivel fenlebb (a’ 84-dik § elején) mdr meg volt
mutatva, hogy ezen hatvényjeli sorzatban

14 =14 Ax+ A0 p A ey A
a0 =1+ A+t 3tz tm
¢lsd 0szlényzd, az A, vagyis @ modulus, annyi, mint az alap-
szdmnak,, (14a), természetes logarithmusa: A — Log. (14a), ’s
kovetkezésképen, hogy a’ kozonséges szorszémok’ alkotményiban ,
hol (14a) =10, a’ modulus, A, = Log. 10: tehit ezen e~

Log. b

gyenlethe: log. b = Tog. 107 a’ Log. 10 helyett ezt tévén: (mo-

log. 2 =
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. . . Log.b
dulus logarithmorum vulgarium), fog lenni: log. b_..m0 dul. Tog.”
innen: log. b > modul. log. = Log. b, ’s innen ismét:

Log. , .
modul. log. = lo —b. A’ honnan viligos, hogy valamely szorszim

alkolmdnynak modulusa vagy mérczé-je az a’ szim, mely
megméri, hinyszor talaltatik meg valamely szdmnak azon alkot-
ménybeli logarithmusa ugyauazon szamnak termcszctes logarith-
musdban. '

Ezt azonban csak mellesleg emlitjik itt ' modulus, vagy
mércze név magyardzisira, a’ dologra nézve pedig még azt je-
gyezzik meg, hogy ha a’ kérdés nem az, mikép lehet 2’ kozinsé-
ges logarithmusokat a’ természetesekbdl, és csupén ezekbdl, ere-
detileg kiszdmitani; hanem csak az, hogy mir most, mikor a’ ko-
zonséges szorszamtiblak készen vannak,’s azokbdl akarmely szam-
nak, a’ tobbek kozt az e-nek is kozonséges logarithmusit kikeres-
hetjiilk, mikép lehet akirmely szdmnak természetes logarithmusat
ugyanannak kozinséges logarithmusava dltalvaltoztatni: ennek van
egy igen konnyii mddja. Ugyanis, ha felteszsziikk, hogy pelddul
e* =2, ugy log. e =log. 2, azaz x)(log.e-log 2, s in-
nen x — :og z ; misfeldl pedig, ha @* =2, ugy x—=1Log. 2, 's
végre az x két érickét egymdssal egyenletbe tévén:

Log. 2 =—:g§—'§-, vagy log. e.Log. 2 = log. 2; azaz, akdrmely
g.

szdmnak kozonséges logarithmusa kijd, ha ugyanannak természetes
logarithmusdval szorozzuk a’ termdszetes logarithmusok alapszim-
jinak , az e-nek, kozonséges logarithmusét. Peldaul, csak a’ tiz-
milliéd részekig menve: log. 2 == 0,4342945 >< 0, 6931472 ; hol ha
jobb feldl az elsd tényezit, mely (mint log. ) mindig dllandé ma-
rad, szorzanddnak veszszik, és egyszer mindenkorra kidolgozzuk,
mennyi az, i-szer, 2-szer, 3-szor, 4-szer, . ... 9-szer véve; to-
vébbd, menunyi annak 1, 2, 3, 4,....9 tizedrésze; mennyi 1, 2, 3, 4,
..« 9 szdzadrésze , és igy tovabb a'tiz-milliéd részekig, ’s mindeze-
ket rovatokba elrendeljiilk — mint ezt mir a’ Véga kis tdbldiban a’
202-dik lapon kidolgozva és elrendelve taléljuk — nem kell egyéb,
mint hogy ezen rovatokbdl irjuk ki az elsd, dllandé tényezdt,
0,4342945, annyiszor véve, a’ hény a’ 2-dik tényezd’ jellemzdje;
azutin ennek ald az elsd tényezdnek annyi lizedrészél; a’ hany o’
tizedrész a’ 2-dik tényezoben , ennek ismét ala amannak annyi szi~
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zadrészét, a’ hiny ebben a’ szdzadrész , és igy tovibb a’ tizmilliéd-
részekig, peldaul:
0, 0000000
-0, 2605767
+ . .390865 |
+. ..13029
log. 2= +. ....434 = 0, 3010300.

+.....174
+ » e s poep 30
+ . o e o0 ?e i
Epen ily konnyi o’ kozonséges logarithmusokat is lermészete-

sekké atviltoztatni, Mert ha ama’ fentebb (ezen § ele_lén) mar eld-

Log
fordult egyenletet.m = log. a, igy véltoztatjuk:

Log. a = Log. 10. log. a, ez szerint akdrmely szamnak természe-
tes logarithmusa kijo, ha ugyanazon szémnak kozonséges logarith-
musdval szorozzuk a’ kézonséges logarithmusok alapszamjénak, a’
10-nek, természetes logarithmusét, pelddul: ’
" Log.2=Log.10><log. 2, azaz, ecsak a’ tizmilliéd-részekig men-
ve, Log, 2 = 2,3025851 > 0, 3010300, és ha ilt is az elsd té-
nyezdt, mely (mint Log, 10) allandé, szorzandgnak vévén, annak
szorzatait 1, 2,3,4,....9 egészszel, azutan 1,2,3,4,....9
tized-részszel, 1, 2. 3, 4, ., .. 9 szdzad-részszel stb, kidolgozzuk,
és rovatokba illendden elrendeljiilk — mint ezt a’ Véga kis tdbldiban
@’ 202-dik lapon lithatni — valamely szdm kozonséges logarithmu-
sdnak ugyapazon szdm természetes logarithmusdvd dtviltoztaldsdra,
csak egynehsny szémnak ezen rovatokboli kiirdsa és Oszveaddsa ki-
véntajik , pelddul:
0, 907755
Log.2 = ; <+ . ..23026 g = 0,6931472.
~+. ....691

87. 8. Ha czélunk az volna, hogy a’ természetes szdmoknak
sorban egymésutdn elébb természetes; azutdn ezekbdl kozonséges
logarithmusaikat kiszdmitsuk : ezt mér az eddig kifejtett szabdlyok
szerint végbevinnj képesek volnink. De erre mér ma sziikségiink
nincsen, ki lévén szamitva mind a’ kétféle logarithmusok. Hanem
ez megtorténhetik , ’s meg is torténik egyszer-mdsszor, hogy sze~
reindk , nem sorban egymdsulin a' szémoknak, hanem csak egyik
vagy mdsik szdmnak logarithmusét magénosan kiszdmitani tudni;
mint peldaul, ha valamely logarithmus tablainkban elmocskolédott,
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’s olvashatatlanna lett, vagy abbdl kiszakadt; vagy gyanakszunk ,
hogy valamely logarithmus tdblénkban hibds, vagy azt nagyobb
pontossiggal kivannék tudni, mint tablankban kitéve talallatik , pel-
ddul, nemcsak a’ tiz-, hanem a’ széz- vagy ezer-milliod részekig,
stb. Az efféle esetekben mér a’ fentebbi szabalyok kozvetetlen ugyan
nem segithetnek rajtunk; de kozvetve itt is csakugyan azok segite-
nek ki benniinket, a’ mennyiben azok’ szerint készithetiink mind a®
természetes , mind a’ kozonséges logarithmusok kiszémitisira egy-
egy olyan kis tablicskit, melyeknek segitsége altal akdrmely szdm-
nak is természetes vagy kozonséges logarithmusat kevés minutumok
alatt akar a’ billiod-részekig tokéletesen kiszamithatjuk. — Minn ala-
pul ezen segéd tiblicskdk’ haszonvétele , mikép lehet ezeket készi-
teniink , ’s mikép hasznukat venniink, léssuk révideden itt, és @’
kivetkezd két §-ban.

Ha tudunk olyan tényezdket, még pedig csak kevés szdmua-
kat, taldlni, melyek koziil majd ezeknek , majd amazoknak, tobb-
nek vagy kevesebbnek egymissali szorzisa dltal akdrmely szdmot
is, akdr a’ billiod-részekig haté tokéletességgel eld lehet, mint
szorzatot, dllitani: ugy csuk ezen kevés szému tényezbknek termé-
szetes €s kozonséges logarithmysaikat kell kiszdmitanunk, ’s ma-
gokkal ezen tényezdkkel egyiitt egy-egy kis tablacskaba foglalnunk.
Ez meglévén, mikor aztén yalamely szém logarithmusat ki akarjuk
szamitani, csak szétbontjuk azt olyan tényezdkre, a’ milyeneknek
logarithmusaik téblécskdinkban talaltatnak, ’s tépyezdik logarithmu~
sait a’ természetes vagy a’ kozonséges logarithmusok segéd tablacs-
kdjibol, @’ mint melyik kivéntatik, kiirvan, oszveadjuk. Ezzel &’
kérdéses szdm’ kivant logarithmusa ki van szémitva,

Olyan tényezdket pedig, a’ milyeneket mondink, lehet taldl-
nunk. Ugyanis, nincs olyan szdm, melyet ugy ne lehetne venniink ,
mint egy tortszdmnuk szdmldldjat; ’s ald ne lehetne irpunk nevezéiﬂ
egy olyan szémot, mely ndla nagyobb, ’s egyszersmind a' 10 vala-
mely hatalménak a’ kilencz egyes szamok koziil: 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9,
valamelyikkel val6 szorzata, ’s e'’kép’ ne lehetne beldle formalnunk
egy igazi, vagyis 1-pél kisebb tortszamot. 'S ha ezt
teszsziik valamely szémmal, és az abbdl e’kép szdrmazott kozonsé-
ges tortszam dértékét tizedes tortszammal kifejezzik : ugy a’ felvett
szamot szélyelbontottuk hdrom olyan tényezdre, melyek koziil egyik
&’ kilencz elsd természetes szdmok’ valamelyike , mdsik a’ 10-nek
valamelyik czélirdnyos egész hatalma, a’ harmadik pedig valamely



202

igazi, azaz 1-nél kisebb tortszdm. Pelddul ezen szdmokat: 37,451,

7564, olyan hdrom tényezdre, a’ milyeneket monddink, szélyel-

bontjuk, ¢’képen:

I%iz fi—zv: 0,925; 's innen: 37=4.10'. 0,925,
451 451 e . _ a -

5100 =500 — 0,902; ’s innen: 451 =—=5.10%. 0, 902.

T 0,9455; s innen: 7564=8.10%, 0,945 , ’s ha '
szdamot,, melyet ilyen tényczokre szélyel akarunk bontani, éltalino-
san nagy A-nak, a’ kilencz clsd természetes szdimok koziil valame-
lyiket, mar akdrmelyiket, kis a-nak, a’ 10-nck akdrmely czélird-
nyos egész hatalmat 10" -nck, ’s végre az igazi, azaz, 1 egésznél
kisebb tizedes tirtszamot, mely A-nak a.10" altali elosztasibol
szirmazik, nagy B-nek nevezzik, fog lenni dtaljaban: '
m:B, ’s innen: A =—a . 10". B.

Ha tovdbbd, miutin mar valamely gzdmot ilyen 3 tényezdre
szélyelbontoltunk,, ezek koziil az utolséhoz, B, még egynehany
olyan szorzékat: f, g, h, k, 1, ’sth. tudnank taldlni, melyekkel ezen
tortszam szoroztatvan a’ szorzat: B.f; B.f. g; B.f. g.h. *stb. mindig
nagyobb-nagyohb, és az 1-hez mind inkabb inkdbb kozelitd igazi
tortszém lenne, ’s utoljara az 1-hez oly kozel vitetnék, hogy a'
szorzatot észrevehetd hiba nélkiil ugy lehetne tekinteni, mint 1-et:
B.f.g.h.k.1.—=1: ekkor a’ kozelebbi dltalinos egyenletet ezen egy-
nehdny szorzéval mind a’ két oldalon szorozvén, fogna lenni:

A.f. g. h. k. 1==a.10°. B. f. g. h. k. 1. Azutin pedig, mivel a’jobh
oldalon, a’ B-nek minden utdna kévetkezd szorzcGkkali szorzata =1;

ez pedig mint szorz6 elmaradhat, lenne: A.f. g. h. k. I—=a. 10" ’s
a. 10~

f.g.h kL
A, logarithmusénak kiszamitasdra elégséges volna egy kis tablacs-
kdban elBterjesztve birnunk a’ kilencz elsd természetes szdmnak, a’
10 nehény alsobb czéliranyos egész halalmainak, és egynehiny olyan
tényezdnek logarithmusait, melyekkeli szorzds dltal valamely igazi
tortszdm az 1-hez mind kézelebb-kozelebb vitetik ; 's utoljira azzal
csaknem egyenldvé lesz. o

Ilyen tényezbket pedig konnyi talilni. Ugyanis, ha valamely
igazi tortszémhoz , B, hozzdadjuk annak maginak egynehdny, de
csak annyi 10-edrészét, hogy azok hozzajirulvén is, még kisebb

innéi;: A= Miszerint litnivalé, hogy akdrmely szim,
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legyen 1-nél, ugy azonban, hogy ha még 1 tizedrészével tsbb ji-
rulna hozzd; akkor mér az 1-et meghaladnd; ‘s az igy megnévelt,
és az 1-hez kozelebbvitt tortszamhoz ismét hozzdadjuk ugyanannak
egynehdny 100-ad részét (10-ed részét itk mdr nem, mivel ez
dltal 1-nél nagyobbd lenne) ; az igy ujra megnévelthez ismét nehdny
1000-ed részét, és igy tovibb; de mindig ugy, hogy @’ tortszdm
ez éltal még 1 egészszé ne legyen; hanem, ha még egy olyan
rész jarulna hozzé , mér akkor az 1-et haladnd: ldtnivalé, hogy az,
ez dltal minden lépten annyira kézelit az 1-hez, a’ mennyire csak
lehet oly méddal, hogy azon mindig alul maradjon, ‘s ahoz oly ké-
zel vitethetik, a’ mily kozel csak tetszik. Ugyde valamely igazi tort-
szdmhoz, B, hozzdadni ugyanannak valahiny 10-edrészét, annyi,

mint azt venni 1-szer, és valahdny 10edrészszer =B [i + _i%— H

ezt az igy mér megndvelt tortszémot ismét a’ maga egynehdny 100-
adrészével szaporitani, annyi, mint ezt szorozni 1-gyel és egyne-

hény szézadrészszel = B ( 1 +-1%) ( 1 +—i—:TO-) ; s ezt az ujra

megndveltet ismét a’ maga nehdny ezeredrészével novelni, annyi,
mint ezt venni i-szer, és még azon felil nehdny ezeredrészszer
=B (1+15) (1 +155) (1 +1550)> ¢ igy tovibb. A’ hon-
nan ldtnivalé, hogy azok &’ szorzék , melyek valamely igazi tortszé-
mot az 1-hez kozelebb-kozelebb visznek , mind két tagniak, ’s elsé
tagjok mindenkor az 1, mésodik pedig mindegyikben egy olyan tort—
szim, melyeknek nevezdik sorban egymdsutén a’ 10-nek czélira-
nyos egész hatalmai: 10, 100, 1000, 10000 ’stb. a’ meddig foly-
tatni tetszik, szémldléja pedig mindegyiknek valamelyik a’ kilencz
egyes szémok kozill 1, 2, 3, 4....9; mert az a itt is természet-
tel csak ezek koziil valamelyiket jelentheti. - S
Mindezekb8l mér, melyeket eddig mondottunk, kdvetkezik,
hogy ha két olyan tablicskat készitiink egyszer mindenkorra ma-
gunknak , melyek koziill egyikben természetes , masikban kozonsé-
ges logarithmusai fel lesznek rakva: eldszor a’ 10 czélirinyos egész
hatalmainak az 1-s6tdl kezdve egész azon hatalomig, a’ hiny betii~
jit szémok’ logarithmusait akarjuk legfeljebb tablicskdink’ segedel-
me dltal kiszdmitani; mdsodszor a’ kilencz elsd természetes szd-
moknak ; harmadszor minden olyan szamoknak, melyek allanak
1 egészbdl, és valahdny 10-edrészbbl, 9 tizedrésztdl le az 1 tized-
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részig e'képen: 1, 9; 1,8; 1,7; 1,6; 1,5; 1,4; 1,3; 1,2; 1,1;
azutdn a’ melyek dllanak egy egészbll és valahdny szdzadrészbol a’
9 szazadrészill le az 1 szdzadrészig e’képen: 1,09;1,08;107......1,01;
azutdn ismét a’ melyek dllanak 1 egészbdl és valahdny ezeredrész-
bl 9 ezeredrészibl le az 1 ezeredrészekig e’képen: 1,009; 1,008 ;
1,007..... 1,001 ; és igy tovabb egész addig, sbt 2 vagy 3 ti-
zedes helylyel még tovabb, mint a’ hanyad részig akarjuk, hogy
logarithmusaink tokéletesek legyenek ; ha, mondom, ilyen két tib-
lécskdt készitiink magunknak : ezeknek segitségével, ha dket ugy
alkotjuk, akdr billiés szamoknak a’ billiéd részekig tokéletes loga—
rithmusait kiszdmithatjuk egynehdny minutum alatt; mert mindazok-
nak alkotirészeit készen taldljuk tdblécskdinkban, csak ki kell azo-
kat onnan irnunk, és részint dsszeadnunk egymassal, részint ki-
vonnunk egymasbol. '

88. §. A’ mi mdr ezen segéd tiblicskdk' elkészilését illeti,
kétség kiviil, hogy a’ kettd koziil azt kell elobb elkésziteni, mely
a’ kozelebb emlitett harom rendbeli szamoknak természetes logarith—
musait foglalja magdban; mivel ennek segilségével aztin konnyil
lesz ugyanazon szamoknak kozonséges logarithmusait kiszdmitani, 's
ezekbdl a’ mdsik tablacskat alkotni, mindegyiknek természetes lo-
garithmusat elosztvin a’ 10 természetes logarithmusdval, mint ezt
mir fentebb a’ 86-dik §. elején lattuk.

" Ha tehdt valakinek kedve jo, hogy ezen segéd tdblacskdkat
maga készitse el egyszer mindenkorra 8’ maga szaméra, hogy igy
azoknak tokéletessége feldl annal inkdbb meg legyen gybzddve, és
hogy megpréhilja, ha vajon a’ tablacskdkba , melyeket mi itt adunk,
nem csusztak-¢ be valami hibdk, (mire valéban ohajlanim, hogy
villalkoznék valaki, ifju magyar Mathematicusaink kozil): kezdje
munkdjat 8’9 elsd természetes szimok’ természetes logarithmusainak
kiszdmitasan, ugy, mint ezt mar fentebb littuk, csakhogy a’ tokéletes—
séget vigye mindeniitt még messzebb. Nevezetesen ha azt akar-
ja, hogy logarithmusai, melyeket igy alkotandé tdbldcskdja’ se-
gedelmével dolgozand ki, egész a’ billiddrészekig, vagyis a’ ti-
zedes tortszdm’ 12-dik helyéig tokéletesek legyenek, dolgozza
ki minden egyes szam’ természetes logarithmusdt egész a’ 16-dik
tizedes helyig, de a’ 16-dik helyre esendd szdmot mér ne irja
‘be @’ tdblaba, hanem ha az 5-nél kisebb, hagyja ki egyszeriien, ha
pedig 5, vagy 5-nél nagyobb, ugy is hagyja ki azt, de akkor &’
15-dik helyen levd szamot 1-gyel novelje meg, — Masodszor szi-
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mitsa ki épen ilyen tokéletességgel a' 10’ természetes logarithmusit
is, mely aztén 2szer, 3szor, 4szer vétetvén, kijonek a’ 10’ egy-
mésutdn kovetkezd czélirdnyos hatalmainak: 10%, 103, 104, ’stb. ter-
mészetes logarithzausai , melyeknek kidolgozdsiban igaz elég lesz a’
10'3-ig menni ; mert olyan szém’ természetes logarithmasat, mely 15
betiinél is tobbel iratik,, aligha lesz valaha életinkben szitkség ke~
resniink. — A’ mi pedig harmadszor azon kéltagu mennyiségek’
természetes logarithmusait illeti, melyek 1-bdl, ¢s egy olyan igazi
tortszdmbol dllanak , melynek nevezdje a’ 10-nek valamely czélird-
nyos egész hatalma, szamlaléja pedig a’ 9 clsd természetes szdmok
koziil valamelyik: ezek koziil elol a’ nagyobbaknak logarithmusait
konnyebb lesz ugy keresni, hogy az ember az egészet dsszeolvaszi~
ja a’ tortszémmal , ’s azutdn a’ tortszém’ szdmlaldjanak logarithmu-
sat fentebb a’ 194-ik lapon kifejtett egyenlet szerint (Log. q—="stb.)
kiszdmitvin, abbdl a’ nevezdnek mar tudva levd logarithmusét le-

vonja. Pelddul Log. (1, 9)=Log.(i + -i%—) = Log. %%; ’s kiszéd-

milvén a’ 19 természetes logarithmusdt a’ 20 és a’ 18 logarithmusai-
nak segitségével, melyek koziil amaz kijo, ha a’ 2 és a’ 10, vagy
a’4esazh, ezpedighaa’2¢ésa’ 9, vagy o’ 3 és a’' 6 logarith-
musait, melyeket mar azelbtt mind kiszdmilottunk , ésszeadjuk, a’
10 logarithmusst levonjuk a’ 19-6bdl, ’s &’ maradék lesz a’ keresetf
logarithmus ; azaz Log. (1, 9) =Log. 19 — Log. 10. ’stb. Ha pe-
dig az ilyen szdmokban a’ tortszim’ nevezdje szimlildjahoz képest
igen nagy, ’s anndlfogva a’ tértszdmnak nagyobb-nagyobb hatal-
makra emelése altal amaz hirtelen, ez pedig csak lassan novekedik:
ilyen esetben sokszor még kinnyebb lesz azoknak természetes loga-

2
rithmusét az eredeti logarithmusi sorzat: Log. (1 4+-y) =y— % <+

3 4 i .
A SIS szerint keresni ki. Peldaul Log. (1, 00002) =Log.

3 4

2 2 4 8
(1+755000) = 100 600" 5000000005 S300KH0TIII000
mely sorzatot, a’ fentebb kitiizott czél’ elérésére tovabb folytatni
nem sziikséges. Ezek szerint az elsd segéd tablicskdt elkészitvén,
ennek segitségével a’ 2-dikat konnyii lesz elkésziteni ezen egyenlet

Log. a - Lt .
Log. 10 Ezek szerint kidolgozva a’ két segéd tib-

szerint: log.—=

licska igy lesz :
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L. Segédtablicska, a' termrészetes fogarithmusok” kiszdmitéséra

Szam il Logarithmus

1000 000 000 000 V00]| 34, 538776 394 910 685
100 000 000 000 000 32 236191301916 640
10000 000000 000 £9 933 606 208 922594
1000000000 000 27 631021115928 548
100000000 000 25 328 136 022 934 503
10000 000 000 23 025 850 929 940 457
1000000 000 20 823265836 946 411
100000 000 18 420680743 952 365
10000000 16 118095 650 958 320
1000000 13 815510 557 964 274
100000( 13, 512925 464 970 228

10000 9 210340371976 183 -
1000} 6 907755278 982 137
- 100 - 4 605 170 185 988 091

w2
I3
&

3

10

logarithmus

2, 302585092 994046

wn
N
.
El

logarithmus

2,197 224577 336 21Y
2 079 441541679 836
l 945010 149 055 313
l 791759 469 228 055
l 609 437912 434100
l 386294361 119 891
l 098 612288 668 11(
0 693 147 180 559 945

~1.0

0,U86 177 696 241052
0,076 961041139128
0 067 658 648 473 815
0 058 268 908 123 976
0 048790 164160 432
0 039220713153 281
0 029 558 802 241 544
0, 019802627 296 180
0,009 950 330 853 16&

1,

-wwuvaqw@nwwhuaqmt‘

03 095310 179 804 325

0,641 853 586 172 395
0, 587 785664902 119
0,530 628 251 062 170
0, 470 003 629 245 736
0, 405 465 108 108 164
0,336 472 236 621 213
0, 262 364 264 467 491

0 182321 556 793 955}

s S Ay Q0 S| = &S QO TS 3 Q0 &

1,00

t_.w

0,008959 741 371 472
0 007 968 169 649177
0 006 975 613 736 425
0 005982 071 677 547
0 004987 541511 03%
0.I 003 992 021 269 537
0,002 995 508 979 79&
0 001 998002 662 675

0 000 999 500 333 084



logarithmus

wn
N
=
3

0,000 899 595 242 836

0 000799680170 564]

0 000699 755114273
0 000 599 820071 968

: 0 000 499 875 041 651

0 000 399 920 021 327
0 000 299 955 008 998
0 000 199 980 002 666
0 000099 995 000 333

~1,0000000
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logarithmus

0, 00000008999999b
. 079999 997
069 999 995
059 999 998
049999 999

.. 039999 999
030 000 000
...020000000
.. 010000000

0,000 089995 950 243]

0 000079 996800171
0 000 069 997 550114
0 000 059 998 200 072
0,000 049 998 750 042
0 000 039 999 200 021

. 0 000 029 999 550 009

0 000 019 999 800 003
[0 000 009 999 950 000

=7, 00000000

Y
8. .
7
6
b)
4
3
2 .
1j.
9
8 .
7 .
6] .
5
4
3
2
1

0. 600 V00 009 V6V 000

0, 000 0058 999 939 500
.7999.968 000

6 999 975 500

. ..2999982 000

.. . .4999 987 500

. +.3999992000
2.999 995 500

. .1999998 000

. .0999999 500

1,000 000000

0,000 600 000 900 000'
e 800 000

¢ 0 000 000 899 999 595

..799 999 680

699999 755

e 2299999820
e . 499999875
v ..399999 920
ce . 0299999955

. ...199999 980

.. 099999995

T, 000 000 000 0

-0 00 B TSN aF Q0 S| Wk 10 0O . ST S «F QD &S
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XN, Segédtiblécska a' kozonséges logarithmusok’ kiszédmitdséra,

'Szam

~ logarithmus

Sza

logarithmus

0,994 242 509 439 325
|0 903 089 986 991 944
0,845 098 040 014 257
0,778 151 250 383 644
0,698 970 004 336019
0,602 059 991 327 962
0, 477121254719 662
0,301 029 995 663 981

oooooooooooooooo

1,000

Y
8
7
6
)
4
3
2

1

0, 000 390 68Y 249 91U
0 000 347 296 635 364
0 000 303 899 784812
0 000 260 498 547 390
0, 000217092972 230
0,000 173 683 058 465
0,000 130 268 805 227
0 000086850211 649
0 000 043 427 276 863

9

1

0,278753 600 952 829
0 255 272 505 103 306
0 230448921378 274
0 204 119 982 655 925
0 176 091 259 055 681
0 146129 035 678 235
0, 113 943 352 306 837
0,079 181246 047 625
0,041 392685158 225

1,0000

0,000 v3Y 084744 354
0. 000 034 742 168 884
0, 000 030 399 549 761
0,000 026 056 887 215
0,000 021 714 181 245
0, 000 017 371 431 849
0,000 013 028 639 028
0, 000 008 685 802 780
0, 000 004 342 923 104

1,0

0,037 426 497 940 624
0, 033 423 755 486 950
0,029 383777 685 210
10,025 305 865 264 770
0, 021 189 299 069 938
0,017 033 339 298 780
0,012 837224705 172
0,008 600 171761 918
0,004 321 373782 643

1, 000 00

0,000 003 YUS 632 745

oooooo

oooooo

oooooo

0868588095
- 0434294265

1,00
nw&BUGQQQG QORISR = D W i TN QWS =W Wik UTO N3 QS

!

0,003 891 166 236 911
0,003 460 532 109 506
0, 003 029 470 553 618
0, 002 597 980 719 909
0, 002 166 061 756 508
0.001733 712809 001
0, 001 300 933 020 418
0. 000 867 721 531 227
0,000 434077 479 319

T,000000

0,000 000 390564 855
. . 347435 447
304006 031
260576611
....... 217 147187
.. 173717758
....... 130288325
... 086858885

ooooooo

ooooooo

SO WA TN E =NV WOBRUITWES =W NSO L

043 429 444
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Szam logarithmus Szim logarithmus
'Z 0, 00V V0 0: ;3; gig .;g; «g 0,000 000 000 003 Y09
.. MN28|l. v ..3474
= 1. 3040061337............3010
26, .......26057665/36|............2606
S50 eeee. . 207147248 5] . ... 2171
=3 | RS L & 4 & ¢ £'] = || [ .. 1737
—~3. . ..13028834[23ll. ........ ...1303
2l. ....... 08685890 —r2l. ...........0869
11 . 043420450 1|, ...... .0434
g 0, 000000 00.; ggi ggg - ;.; 0 300'000 000 000 391
S8, .00 34
sl ... ... .3040061|2 7 ....-..,......301
26).........2605767|26|| . ............26]
S50 e, 2171422250 L L L.l 200
34...... REE AL X IS | 7
e -1302883123|. ... .........130
2||. ..0868589 =2 . ............087
. ........ 0434294) 1. ............ 043
/10,000 000 000 390 865] 5 0,000 060 000 000 039
gs Ceen.. 347435038 L . . 035
2. ... 304006|3 7). ... .. . 030
=6 ... ... .. .260577|26) . ...... .026
=3 T 11 4 Pl { - Y |
Sl ... ATBTIBIZ L L. 017
{3..........!3028833 e cene.. 013
-2 ... 086859q2. ceeenee.. . 009
1. ... .. 043 429|— 1 S 004
9[10, 000000000039 087|2 9 o 000000000000 004
=8 .... c3ardlSel. ..4
2ol 3040118 7. ..............3
26 .... .26058|26 . . ..o0in.... 3
ol ... ..2171.535 Ceeriteeaean 2
§4J"' ........ 17372124 ool 2
3“3 « e 00 o e e o e 1302993 © o s 0 s 00 . . a.i
<2 ... 0868632l ... 1
1. .......... 043431, ...t el 0
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Az elsdt ezen tdbldcskdk kozil nem léttuk szikségesnek tovabb
folytatni, mint a’ meddig folytattuk; mivel a’ szabdlyt, mely sze-
rint azt folytatni lehet, a’tdblacska’ hdrom utolsé szakaszaibdl akdr-

ki is egy tekintettel kiveheti, ’s annaksokat is ezen logarithmusi sor-

zath6l: Log. (1+4+Y) - y— -—- +—- —_— + .. konnyen &l-
talldthatja. A’ mésodik tablécskanak pedlg nem volt szﬁkség a’ 10
kiillonboz8 hatalmainak logarithmusait is elébe bocsatani, mint az el-
$0nek ; mivel tudva van, hogy azok nem egyebek, mint a’ termé-
szetes szémok : 1, 2, 3, 4, ’stb. renddel egyméasutan.

89. §. Hogy ezen tablicskaknak hasznat vehessiik, sziikség,
hogy &’ szamot, melynek természetes vagy kozonséges logarithmu-
sat ezeknek segitsége éltal akarjuk kiszdmitani, szétbontsuk csupa
olyan tényezdkre, a’ milyeneknek logarithmusaik tablicskdinkban
fel vannak rakva.- Mikép’ eshetik ez meg, mar fentebb a’ 87-ik §-
ban eldadtuk. Mindazéltal, hogy ezen munkénak gyakorlati végbe-
vitele a’ lehetd legkevesebb bajjal torténjék , jegyezzilk meg még itt
¢’ kovetkezenddket: - - -

@) Hogy azon igazi tortszdmot, melyet 2’ 87-dik § szerint

€zen egyenletben:

b (i B, a' B jelent, minél kevesebb mun-

kaval lehessen az i-hez oly kozel vinni, hogy azt észrevehetd hiba
nélkiil vehessik 1-nek , szikség azt mér kezdetben is ugy formsl-
nunk, hogy az 1-hez mmel kozelebb jirjon. Minthogy pedig a’tort-
szam’ értéke annal kozelebb jér az 1-hez, minél kozelebb jar an-
nak szdmléléja nevezdjéhez : tehdt nyilvén van, hogy azon szdmot,
A, melynek logarithmusit ki akarjuk szdmitani, ugy vévén mint egy
tortszdmnak szdmldldjat, ahoz a’ nevezdt a. 10* ugy kell vdlaszta~
nunk , hogy az minden olyan szdmok kozott, melyek az A-ndl na-
gyobbak, ’s egyszersmind a’ kilencz elsd természetes szamok koziil
valamelyiknek a’ 10 valamelyik czéliranyos egész hatalmévali szor-
zatai, az A-hoz legkozelebb jéré legyen. Peldéul, ha ezen szémok’
logarithmusait akarndk kikeresni: 9; 76; 483; 6891; nevezdkiil im
ezeket kellene aldjok irnunk: 10, 80, 500, 7000, e kepen
—196‘=°’ 9; inmen 9=10.0, 9
76

0= 0, 95; innen 76 =8.10 0, 95

483

00~ = 0, 966; innen 483 =5.10% 0, 966
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g% = 0, 984428571429, innen 6891 = 7. 10°. 0,084428571429.
Igy mér az e’kép’ formélt tortszémok eredetileg is kozel jérvin az
1-hez, anndl kénnyebb lesz azokat ehez oly kozel vinni, hogy ér-
tékok 1-nek vétethessék.

b) Ezen kozel vitel, a’ mint mdr ldttuk, az dltal esvén meg,
hogy a’ tizedes tortszdmot szorozzuk elébb 1-gyel és valahdny ti~
zedrészszel , azutdn a’ szorzatot ismét 1-gyel €s valahdny szézad-
részszel , ezen szorzatot ujra 1-gyel és valahdny ezeredrészszel, és
igy tovabb, vagyis més szdkkal az dltal, hogy a’ tizedes tortszam-
hoz hozzdadjuk eldszér magdnak valahdny tizedrészét, az igy meg-
novelthez ismét magdnak valahdny szdzadrészét; az e’kép’ megsza-
poritotthoz ujra magdnak valahdny ezeredrészét ’stb.: erre nézve
ezeket jegyezziik meg :

) Iit eldszor is azt kell meg tudnunk itélni, hozzd lehet-&

. valamely tizedes tortszamhoz adni tulajdon magdnak %-, vagy
1

100’ V28Y T(;—'OO- részét *stb., ugy hogy az ez dltal még 1-nél na-

gyobba ne legyen. Ezt megitélni igen konnyli; mert ha a’ tizedes
tortszdamot leirjuk , vagy csak leirva képzeljik maga ald, de ugy
hogy annak mindegyik betiije egy, vagy két, vagy hdrom helylyel
elébb essék jobbkézfelé, ugy eldttink all &’ tizedes tortszimnak
'-—1%, vagy f(i)_ﬁ’ vagyi—oia-)- része 'stb., ¢s ha ennek csak legelsd
betiijét osszeadjuk is gondolattal a’ tizedes tortszamnak feleite dll6
betiijével, mindjart megtetszik, nagyobbd lesz—¢ a’ tortszdm 1-nél

1 1 1 oo s
az0n 5, VagY 1o5s Va8Y 500 részpek hozzdaddsa dltal, vagy

nem. Pelddul, ha ezen tortszdmnak: 0, 95, aldirva képzeljik ma-
ganak /,, részét: 0, 095, ’s ennek elsd betiijét, 9, a’ tortszdamnak
felibe eso betiijével, 5, elménkben 6sszeadjuk — 14 szizadrész vagy
=1 tizedrész és 4 szdzadrész: mindjirt latjuk, hogy ezek mir az
elsd helyen all6 9 tizedrészszel egyiilt tobbet tennének 1-nél, ha
mindjért tobb nem jone is hozzdjok ; és igy hogy ezen tirtszémhoz :
0, 95 tulajdon maganak csak 1 tizedrészét sem lehet hozzdadni, ha
czélunk az, hogy ezen tirtszam csak kozelitsen az 1-hez, de azt
meg ne haladja. Szinte olly konnyli 4tallatni azt is, hogy ugyan-

14 #
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czen tizedes tortszamhoz: ..... .. 0, 9500
' maga tulajdon { szazadrészét . . . 0, 0095 mir hozzd lchet adni
ugy, hogy az dltal csak kozelit az 1-hez, de azt meg nem haladja.
) Miutén azt megitéltiik , hanyadrészét Ichet valamely lize-
des tortszamnak magdhoz adni ugy, hogy az dltal 1-nél nagyobba
ne legyen , tizedrészét-¢, vagy szdzadrészél, vagy ezeredrészét’stb:
kovetkezik mdsodszor, hogy megvizsgiljuk, legfeljebb hanyszor
véve lehet azon részcét a’ tizedes torinek ugy adni ahoz, hogy az ez
dllal az 1-et ugyan meg ne haladja, de ahoz a’ lehetoségig kozeli-
tsen. Ezt is konnyll megitélni. Mert ha pelddul ezen tizedes tort-
szamnak: . . . v v i ... 0,9500
mér aldirtuk a’ maga Y;,o-adrészét . .. . 0,0095, ugymint a’
melynek hozzdjdruldsa altal még nem lesz nagyobba 1-nél, mint
lenne '/,,~edrészének hozzdjaruldsa dllal : ha ezen !/, ,-adrészt csak
ugy, &’ mint van, egyszer véve adndk az eredeti tortszamhoz, nem
viletnék az oly kozel az 1-hez, a’ milyen kozel csak vitethetik
szizadrészeinek hozzdaddsa dltal. Ezt az 1/, ,-adrészt tehdt annyi-
szor véve kell hozzdadni a’ tortszdamhoz, a’ hdnyszor csak lehet
ugy, hogy az az {-et meg ne haladja. Azt pedig hényszor lehet, ugy
tudjuk meg , hogy az !/ qo-2drész’ elsd szambetiijét, a’ 9-et, sorba
probalgatjuk szorozni ezen szdmokkal: 2, 3, 4, 5,6,7,8,9, ésa’
szorzatot mindenkor az ¥,,, ald a’ 3-dik sorba leirva képzeljiik ugy,
hogy annak egyes betiije az ezred, tizes pedig a’ szazadreszek ald
essék , és azokat elménkben az eredeti tortszam’ felettok esd betlii-
vel osszeadjuk ; 's igy konnyen dtal fogjuk latni, hogy itt az ere-
deti tortszdmhoz . . ... .......0,9500
annak Y~adrészét ... ... .. .|0,0095l
legfeljebb is 5-szor véve . ... = 0,0475 lehet hozzdadni
ugy, hegy az 1-etmeg ne haladja = 0,9975. Ez a’ tortszdm
mar — az eredebi torlszam, és annak 5/,,,~adrésze, vagyis az ere-
deti tortszam 1-szer és %/, részszer véve, azaz = (0, 95) (1, 05).
Ha tovibb is akarjuk folytatni ezen torlszamnak az 1-hezi kozelebb
vilelét: mdr ez uldn semmi uj nem fordul el6, hanem mindig csak
ez a’ két munka ismételtetili, t. i. eloszor aldirjuk a’ tortszamnak a’

‘:).. részét, még pedig a’ lehetd legnagyobb ilyen részét,
melynek hozzaaddsa dltal &’ tortszdm 1-nél nagyoebbs nem lesz ; az-
uldn ezen részt annyiszor véve adjuk a’ tirlszdamhoz, a’ hényszor

véve csak lehet ugy, hogy az az {-el meg ne haladja. Ezek szc-

maga
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riut ezen lizedes tortszamnak: . . . 0, 9975000, sem T‘—,

~ sem 1W:‘észet nem lehetvén aldirni @

. . 1 .
mondolt fc_llctellcl, aldirjuk 1000 részét = 10,0009975

melyet csak kétszer véve . . . . . = 0,0019950 adhatunk
hozza a’ sekszor mondott feltétellel . = 0,9994950; — mely

szém mdr a’ kozelebbinek (1 + -—17;2—05) részszeli szorzata lévin,
fog lemi: = (0,95) (1,05) (1,002) = 0, 999 4950000

3 < 1 P
Tovabbé ez ald mdr esak qoonn részét = [0, 0000999495 |

irhatjuk , és ezt legfeljebb 5-szor véve = 0, 6004997475
adhatjuk magdhoz a’torthez, mellyel azlesz = 0, 9999947475

’s igy eddigi munkélkoddsunk’ credménye lesz:

(0, 95) (1,05) (1,002) (1,0005) == 0, 9999947475, — Eat igy
folytathatjuk a’ meddig tetszik , a’ meddig elégségesnek tartjuk, akar
addig, hogy a’ tizedes tortszamnak 10, yagy 12, vagy 15 elso he-
lyén is mindeniitt 9-¢s szam legyen, ’s a’ tortszdm az 1-td1 oly pa-
ranyiban kiilonb6zzék , mint nckiink tetszik,

" 9) De ezen munksban eldbb utébb egy kellemetlenség adja elo
magat. Mert tegyiik fel pelddul , hogy mi itt elégnek tartandk annyi-
ra menni, hogy a' lizedes lortszam’ 7 elsd helyén mindeniitt 9 le-
gyen, hogy igy az, &’ mit 1-nck vesziink , az 1-t0l 1 tizmilliédrész-
ben so kiilonbozzék : ¢’ végre a’ munkit rendes uton kovetkezdkép’
kellene folytatnunk :

0, 999 994 747 500 000 0

Ennck 0, 000001 része . =]0,000000 999 994 7475| ’s ez 5-or
véve=0, 000005 része , =—0,000004 999 9737375

Osaveg =0, 999 999 747 473 737 500 000 00
Ennck ism¢} Q,0000001 része=[0, 000000 099 999 974 747 373 75]
> 2=0,0000002 része . =0, 000 000 199 999 949 494 747 50

Oszveg 5=0, 999 999 947 473 686 994747 50
Igy mér a' tizedes torlszdam' 7 clsé helyén mindeniitt 9-esek dllanak,
Czélunkat elértiik; de mily nagy alkalmatlansdggal, mily hosszu,
16, s0t 23 betiivel is irott tizedes tortszdmokat kellett kiszamitanunk,
’s mind ennck mi haszna? Nagyoebb részint semmi. A’ dologra csak
annyi tartozik beldle, hogy a’ 7 clsG helyen mind 9~esek vannak,
Lobbi részére a’ tortszampak scmmi szitkségiink. Ez az alkalmat!un-
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sdg pedig hova tovabb jobban-jobban névekedik , €s ha az elkezdett
méd szerint mennénk tovabb is, azt akarvan, hogy tizedes tortszéd-
munknak 8-dik, 9-dik, 10-dik ’stb. helyére is mind 9-esek jbjenek:
majd 30, 40, 50 's tobb betiikkel irandé rdfnyi hosszusdgu tizedes
tortszémokkal is lenne bajunk. De ezen kellemetlen ’s egyszersmind
hasztalan munkst elkeriilhetjilk, ha gyakorlatut szerzink magunk-
nak a’ feliilrdl lefelé mend szorozéshan, mely révideden mMiegmond-
va abbol 4ll, hogy a’ szorzanddnak eldszor is a’ legfelsd, legna-
gyobb rangu szamjét szorozzuk a’ szorzéval, 's ugy szdllunk a’szor-
zisban egygyel-egygyel alabb balrél jobbfelé menve, és a’ szorzat—
nak mindenkor csak tizesét irjuk le a’ szorzando ald a’ maga illd he-
lyére, egyesét pedig oldalt jegyezzilkk, vagy csak elménkben tart-
juk, és adjuk a' kovetkez6 szorzat’ tizeséhez , s csak akkor irjuk le
a’ szorzal’ egyesét is azon médon a’ maga helyére, mikor latjuk,

X 2814
~19698
Ezen szorzést feliilrdl lefelé menve igy visszilk véghez: 7> 2 ezer
= 14 ezer; ennek tizesét leirjuk a’ tizezres helyre, egyesét pedig
a’ 4 ezret, feljegyezziik , ’s a' kovetkezd szorzatnak: 7> 8 szdz =
56 sziz, a’ tizesével, mely = 50 szdz — 5 ezer, oOsszeadjuk, ’s
lesz 9 ezer; azuldn leirjuk a’ szézakbdl lett szorzat’ egyesét, 6 szdz,
azon mddon, mivel ldtjuk , hogy itt a’ kovetkezd szorzatnak 7>1=1,
tizese nem lesz, mely a’ szdzasokhoz adand6 lenne. De &’ 71 =7
tizet nem irjuk le ezen médon, hanem ehez elébb hozziadjuk az
egyesekbdl keletkezd szorzatnak 7><4 egység —28 egység, a’ tizes-
€l, 2, s lesz==9 tizes, egyese pedig az egységeknek 8, j6 a’ ma-
ga helyére legutdél. Hogy az ember az ilyen szorzédsban, kivalt ele-
inte mig bele nem szokik,, anndl inkébb ne téveszszen, jo lesz a’
szorzand6’ minden betiijének szorzdsa’ alkalmaval a’ szorzat’ egye-
sét a’ szorzandd’ azon betiije felibe irni, a’mely alé fog az majd es-
ni, miutén a’kovetkezd szorzat’ tizese, ha lesz, hozzdadatik ; misze~

46 7

rint a' fentebbi szorzds e’képen fogna lenni : 72814
19698

Ha az ilyen szorzdsban az térténik meg, hogy miutén mdr valamely

szorzatnak tlizesét leirtuk a’ maga helyére, annak felil jegyzett

egyese a’ kovetkezd szorzat’ tizesével egyiitt tobbre megyen 9-nél:

ilyen esetben annak tizesét, mely — mint sltalldtni konnyll — 1-nél

nagyobb soha sem lehet, jegyezziik egy kis ponttal a’ kozelebbi

hogy a’ kdvetkezd szorzatnak tizese nem lesz. Pelddul:
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szorzatnak mdr leirt tizese ald, 's az Osszeszdmitdskor adjuk ahoz

2 2802 48 ¢

kovetkezOképen: . . . . . . |6X0,72852989
miszerint az egész szorzat_4 371 179 34. 4,36117834

Mér most, ha valamely hosszii tizedes tortszamnak Yo Vagy
Y00 VAZY Yi000 Tészét 'sth. szoroznunk kell ezen egyes széamok
koziil: 2,3,4....9, valamelyikkel, de azutén a’ szorzatbél leg-
feljebb is csak a’ 10 elsd betlire lesz sziikségiink: a’ munkdt nagyon
konnyithetjiikk az dltal, hogy a’ szorzast feliil kezdvén, csak addig
megyiink lefelé , mig a’ 10-dik helyet betoltottiik, egygyel tobbet ir-
vén ezen helyre, ha a’ 11-dikre 4-nél nagyobb szam fogna esni, a’
tobbit elhagyjuk mind. Az 4ltal pedig még egyszeriibbé lesz ez a’
munka, ha a’ tizedes tortszdmnak Y/, vagy Yio0> Va2Y Yio00 Té-
szét *stb. melyet szoroznunk kell, nem irjuk le a’ tértszdm ald, mint
fentebb, hanem a’ helyett szorozzuk magdt a’ tértszamot, mely
ugyanazon szambetiikb8l 4ll feliilrél kezdve lefelé, csakhogy egy
tekintettel kinézvén, hanyadrészét kell annak, ’s hdnyszor magéhoz
adni, ha azt akarjuk, hogy az ez dlial az 1-hez minél inkabb koze-
litsen, de azt meg ne haladja, az elsd szorzat’ tizesét a’ maga illd
helyére (az elsd szam ald, mely még nem 9-es), egyesét pedig a'
kovetkezd hely folibe irjuk; a’ tobbi aztén onkint foly a’ kozelebbi
szabalyok szerint.

Ezek szerint mér a’ fentebb elkezdett példa® ‘kidolgozdsa, t. i
a’ 76 logarithmusénak a’ tiz-milliéd részekig hibatlan kiszdmitdsa—mi
végre, igaz elég a’ tizedes tortszdmokat legfeljebb a’ 10-dik helyig
szémitani ki — igy lesz; ’

76

3
50~ = 0, 9500000000 X 1, 05

475

8840
0, 997 5000000 ¢ 1, 002
199 500 00
55 5055
= 0, 9994950000 X 1, 000 5
4997475

5555

0, 999 994 7475 3¢ 1, 000 003
49999

= 0,9999997475
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888
Athozat:= 0, 999 999 7775 X 1, 0000002
1999

53
==0, 999999 9475 > 1, 000000 05
499

8
=0, 999 999 99’;3 X 1, 000000 002

0, 999999999 5. ,

Ha csak annyit akarunk, hogy logarithmusunk a* tiz-milliéd
részekig legyen tokéletes, elég ezen munksban ennyire menniink ,
hogy a’ tizedes tortszam’ 9 elsd helyén mind 9-esek legyenek; ’s
ezen tortszdmot aztdn, mely { ezer-milliéd résznek felével sem kisebb

5

utdn irva gondolni; peldiul; 0=00000 —
76
go X (4, 05) (1, 002) (1,0099) (145) (1,32) (:3,) (1,5) =1.

Innen, az egyenletet mind a* ket oldalon szorozvén 80-nal, ’s oszt-
vadn &’ rekeszben gllg 7 520126k’ szorzatival , fog lenni ;
10. 8,

©= (105) G, o) (1,8) G, 85) (1.8) (35) ( 1,82)

Igy mér ha természetes logarithmusat akarjuk kiszdmitani g’ 76-nak,
az 1-58 tdblicskdbdl, ha kozonségest, a’ 2-ikbgl irjuk ki, a’ '76-ot
SZOTZ4S 65 osztds dltal alkotd szimok’ logarithmusait, *s bénunk
azokkal a’ szabalyok szerint kovetkezdképen, '

L A %@ természetes log.musvénak kiszdmitgsa,

Log. 1,05 - _ _ 0, 048 790 164 2

4 oo 1002 - L — 6001 998 002 5

+ » L0005 — . — 0000499 875 o

+ » 1000005 -~ — 0 000 005 000 0

+ » L0000002 - — o "7 00000

+ » 1,00000005 - — ¢ [ 0050 0

+ » 1,000000002 — ¢ 00020
0,051293 2939 Ea i
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Log 10=2, 8025850930 _
4. 8=2,0794415417(= %382 026 634 7-b3i

- lesz Log. 6. = 4,330 733 340 8

ll. A'7@’ kozinséges log.sdnak kiszdmitdsa.
“log. 1,06 - - - 0,021 189 299 1

+ .. 1,002 - - -~ = 0,000867 721 5
+ ., 1,0005 - - = 0,000 217 093 0
4+, 1,000005 - = 0,0000021715
+ ., 1,0000002 - = 0,000 000 086 9
+ ., 1,00000005 - = O, ..... 0021 7
+ ., 1,000000002 = 0,.....00009

0, 022 276 394 6 Ezt ki
log. . . . .. . 80 1,-903 089 987 0-bsl1,
fog lenni log. 76 1, 830 813 592 4

Ha azt akarjuk, hogy valamely szd4m’ logarithmusat nemcsak a’
10, vagy szdz-millid részekig , hanem tovébb is, peldiul egész o’
billiéd részekig tokéletesen kiszdmithassuk tdblicskdink’® segitsége
dltal : ugy mind a’ tortszambdt, melyet a’ fentebbi szabdly szerint al-
kotunk , legalébb a’ 15-ik tlzedes helyig ki kell dolgoznunk, mmd
annak az 1-hezi kozelebb vitelében annyira kell menniink, hogy a
15 elsd helyen mind 9-esek legyenek ; mind végezetre a’ tényezdk’
logarithmusait a’ tdblakbol mind ki kell irnunk egész a’ 15-ik tizedes
helyig. Léssunk erre is egy konnyii pelddt, és egy nehezet; keres-
~ siik ki pelddul eldbb 2’ 9, azutin 8’ 7 koézonséges logarithmusit,
legalabb a’ billiéd részekig tokéletesen.

%e = 0,9 - - - - « X 1,1
0

=10,99 - - - - - x 1,01

= 0,999 9 - - = = X 1,0001
0, 000 099 99 '
= 0, 999 999 99 - - X 1,000 000 ot
O 000 000 009 999 999 9
= 0, 999 999 999 999 999 9 = 1. Ez szerint tehat
%, X (1,1) (1,01) (1,0001) (1,00000001) = 1;
ezt pedig mind a’ két oldalon szorozvin 10-el, és eloszlvn a’ re-
keszekben levd tényezdk’ szorzataval, lesz:
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9= 10 mely a’ 9-et szorzas
=, D 1,00 (1,000 D (1,00000001)° ™Y

és osztds dltal formédlé szdmok’ logarithmusait a’ mésodik tablabdl

kiirvan, ’s azokkal a’ szabdlyok szerint banvén, kijd a’ 9-nek ko-

zonséges logarithmusa e’képen:

log. 1,1 - - - = 0,041392685158225
+ 5 1,001 = - - = 0,004321373782643
+ . 1,001 - - = 0,000043427276863
4+ . 1,00000001 = 0,000000004342945
Oszveg = 0, 045757 490560 675

Ezt levonvin log. 10-bdl azaz = 1, 000000 000 000 000-

bél, a’' maradék lesz log. 9 0, 954 242 509439 325

Ez a’ logarithmus tokéletes, egész a’ 15-ik lizedes helyig, azaz, az
ezer-billiéd részig, a’ minek okat konnyil dltallitni. Ugyanis ha '
9,0 Tészt az 1-hez kozelebb-kozelebb vivd tényezdk' keresésében
még egy lépéssel tovabb mentiink volna, a’ kovetkezd tényezd lett

volna: =1, '(fl, azaz { egész és 1 tizezer-billiéd rész ; és igy ennek
logarithmusit kellett volna még a’ fentebbi négy tényezdk’ logarith-
musaihoz adni. Ugyde, a’mint a’ médsodik tabldcska® végén lathatni,

mdr az 1,'61 logarithmusénak is 15 elsd tizedes helyein mindeniitt

nullik vannak , annyival inkdbb azok fognédnak hait lenni az i,’éi lo-
garithmusdnak 15 elsd helyein, melyek a’ 9-nek fentebb kijott loga-
rithmusidt semmivel sem fogndk novelni.

Az 2’ szdm, mellyel 8* kor’ atmérdjét szoroznikell, hogy an-
nak keriilete kij6jon, vagy, a’ mint ezt egy betfivel irni szokéds, a’
7 egész az ezer-billidd részekig tokéletesen kiszdmitva igy van:
7 =3,141 592 653 589 793. Melynek logarithmusit egész a’ billiéd-
részekig tokéletesen e’kép’ keressiik ki: Eldszor is a’ 7r-bdl az 1-hez
minél kozelebb jdré tortszamot csindlunk, elosztvin azt 4-gyel ’stb.

3,141 592653589793
Z-000000000000000 — 0, 785 398 163 397 448

|46 068 627 668 488'

7;5_—_-0, 785398163397448 X 1,2
157 069 622 669 488

I |
=), 942 477796 076 938
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Athozat le 424 220 60 szul

= 0, 942477796076 938 X 1, 06
56 548 667 764 515

Ill 108 464 'I‘IGI

= 0, 999026 463841554 X 1, 0009
899113 716 456

3 383 453 692

= 0, 999 925587659011 X 1, 00007
69994780035

lscs 660 0ss

= 0, 999 995582 450 147 X 1, 000004
3999 982 329

les 666 600l

= 0, 999999 582432477 X 1, 000000 4
399 999 832

I

= 0, 999999 982432310 X 1,00000001
9999999

[

333333

= 0, 999999 992 432 310 X 1,000000007

(=)
©
=4
<o
=4
=l
e

55555

= 0, 999999999432310 X 1,000000 0005
| 499 999

, 4444|
= 0, 999999999 932310 X 1,000 00000006
9

= 0, 999999999 992 310 X 1,000 000000007
6999

, 44|
= 0, 999999 999 999 310 X 1,000 0000000006
599

- |_14]
= 0, 999999999 999910 X 1,000 00000000009
89
= 1, 000000 000 000 000 Es igy
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4
=
(1.2) Goe) (130 (1) (8D (130 180 () (o) Gige) s ) i) Gt
s kovetkezésképen a’ 7 értékét szorzds és osztds altal formalo
ezen szimok logarithmusait a’ 2-dik tabldcskabol kiirvin, 's azok-

kal a’ szabdlyok szerint banvin, kijd &’ 7 kozonséges logarithmusa
kovetkezdképen :

log. 1,2 - - - - - =0,079181246 047625
+., 1,06 - - - =0, 025 305 865264 770
4+, 1,0009 - - =0, 000390 689249910
+ ., 1,00007 =0, 000030 399 549 761
+ ., 1, 000004 __O 000001 737174433
+ ., 1,0000004 - - .—O, .0173717758
+ ., 1,00000001 - - =0, .....0004342945
+ ., 1, 000000007 - =0,........3040061
+ ., 1,0000000005 - =0,........0217147
+ ., 1,00000000006 - =0,.........026058
+ ., 1,000000000007 - =0, ..........03040
+ ., 1,0000000000006 =0, ...........0261
+ ,, 1, 00000000000009=0, ..... ceee... 039

oszveg =0, 104910 118 633 808
Ezt levonvan log. 4-bdl, mely = 0 602 059 991 327 962

a’ maradék lesz log # =0, 497149872 694 154

mely egész az ezer billiod részekig tokéletes. De tagadhatatlan,
hogy a’ logarithmusok ily médoni kénnyii kiszdmitdsdra egy kis gya-
korlotisig kivantatik a” feliilrdl lefelé mend sokszorozasban.

90. §. Vannak a’ logarithmusok kiszdmitasdnak tobbféle mod-
jai is, milyenek a’ ldncztortek’- €s a’ kozépszeresek’ segitsége dl-
tali kiszdmitdsok. De ezeket itt melldzziik; mivel czélunk nem az
volt, hogy itt 2’ logarithmusok kiszémitdsdnak minden médjait eld-
adjuk, hanem csak az, hogy a’ legjobb elméleti és gyakorlati mé-~
dokat ismertessitk meg, kivdlt pedig, hogy &’ logarithmusok’ kisza~
mitdsdra vezetd utmutatdsunk egyszersmind eldkésziletiil szolgéljon
a' fellengds mértanra (mathesis sul)_limiorj. A’ honnan ajinljuk,
hogy a’ kik a’ mi késdbb adand6 utmutatdsunk szerint a’ fellengds
mértanban, melyet egészen elemileg kivéanunk kifejteni, boldogulni
akarnak, azokat, a’ melyeket itt a’ IV-dik és V-dik szakaszokban
cloadtunk, egészen magokévd tegyék, nevezetesen az dltaldnos
szamvetdsnek ezen négy vagy ot torvénydt alaposan megértsek:
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. 1) Kdéttagi torvény.
A4ar=141x4 20D xop 2ODOD) oy

o

2) Hatvényjeh tbrvény dltaldnosan.
Ad4=14 x-l-—i—-x +123x +1234x <+ .... mely-

a2 ad

ben A=T-—- —-2—+— 4 +4+..... =Log.(1 492

3) Hatvdnyjelitorvény,
mikor A—i ési ngy (A+4a,= e—2, 718 281 828 459.

o= ttxtpgat gt rggg t e
4) Logarithmusi térvény.

') 3 4 5 6
Log. A +y) =y— %—-i— %‘—%+%— ’6—

A’ kik ezeket alaposan megértendik, azok alaposan meg fogjik ér-
teni a’ fellengGs mértant is az én utmutatisom szerint.

Potlék.

A’ 31-dik § végérdl kimaradt, és oda iktatandé lesz e’ két pont;
a) Ha igazi, vagyis 1-nél kisebb torlszém’ valamelyik gyoke-
rének logarithmusat kell keresniink, gyakran megtorténik, hogy ha
¢’ végett az ilyen toriszém logarithmusat azonmédon, a’ mint az leg-
egyszeriibb formdjiban kijott, osztanck a’ gyikér jellel, a’ kivant
logarithmus mantissdja, 's igy az egész logarithinus is, ugy jone ki,
mint czélellenes szém, &’ milyen pedig fdblainkban nem taliltatik.

5
Pelddul: log. V"%, annyi lévén mint log. 3/, elosztva 5-tel a’ koze-
lebb (t.i. a° 31-ik §-ban fentebb) mondottak szerint fogna lenni:

5
tog. v, =220 =1, 1750123 — 1, =0,4750123 — 0,2

—{ —0,2000000 ) __
_Q + 0, 1750123 | =
nem inkabb a’ keresett logarithmus ilyenkor is ugy jojon ki, miszerint

—0,0249877. Hogy ez ne torténjék, ha-
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annak mantissédja czélirdnyos tort characteristicdja pedig czélellencs
egész szém legyen, szikség hogy ilyenkor a’ gyokérjegy alalt dllo
igazi tortszdm’ logarithmusdnak czélellenes characleristicdjit szapo-
ritsuk annyival: hogy az &’ gyokérjelnek, mellyel azt osztani kell,
épen valahdny egészszeli szorzata legyen, hogy igy, ha azt a’ gyo-
kérjellel osztjuk, egész szdm jOjon ki hanyadosul; &’ mikor aztdn,
hogy az osztandd ’s azzal egyiilt a’ hanyados, azaz, a’ keresett lo~
garithmus értéke is meg ne viltozzék, az osztandé czélirdnyos ré-
szét is ugyan annyival kell szaporitanunk, a’ mennyivel czélellenes
részét noveltiik, ’s igy lesz aztdn pelddul:

5 —
log. V=205 6, 9750123 — 1,

) Ha olyan tortszém logarithmusat kell kiszémitanunk; mely-
nek mind szdmléaléja mind nevezdje tobb szorzéknak szorzata, czé-
lunkat érhetjiik ugyan az dltal is, ha elébb a’ szdmldlé minden szor-
zdinak logarithmusait ésszeadjuk egymsdssal, azutin hasonléképen
osszeadjuk egymdssal a’ nevezd szorzdinak logarithmusait is, 's
végre ezeknek oszvegét, mely a’ nevezd logarithmusa, amazoknak
oszvegébll, mely a’ szdmldl6 logarithmusa, levonjuk; mert igy a’
maradék fog lenni az ilyen tortszam logarithmusa. De ezen szdmi-
tast, mely e’ szerint két rendbeli 6sszeaddssal, és egy rendbeli ki-
vondssal menvén véghez, egy kissé hoszszadalmas munka, lehet
sokkal egyszeriibbé tenni, és egyetlenegy szdmtani munkdra, ’s ott
is a’ legkonnyebbikre, t.i. 6sszeaddsra vonni le az ugynevezett ti-
zedes kiegészitdk (complementum decadicum) éltal; mely mes-
terséges fogds rovideden ebben dll :

Mikor olyan igazi tortszém logarithmusat kell keresniink, mely-
nek szamldldja — 1, nevez{je pedig 1-nél nagyobb széin; ha a’
szdmldl6 logarithmusat, mely itt mindig =0, hogy beldle a’ nevezd
logarithmusit le lehessen vonni, mindenkor egyforméan 10-zel sza-
poritjuk meg, (mely szdm e’ végre sem nem sziikségteleniil nagy,
sem nem igen kicsiny, mivel beldle a’ legnagyobb nevezlnek is,
mely az ilyen tortszdmokban el6fordulhat; logarithmusét le Ichet
vonni, azonban minden szdmtani munkalatot tenni vele a’ legkony-
nyebb): gy viligos hogy az ilyen tortszam logarithmusa kijé, ha
a’ nevezd logarithmusat 10-bdl levonjuk, és a’ maradéknak a’ 10-t,
mellyel a’ szamlalé logarithmusit megszaporitottuk volt, . és igy a’
mennyivel a’ wmaradék nagyobb kelletinél, kivonds jegyével ulina
ragaszijuk. Peldaul: . '
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_{ log. 1)__{ 10,0000000—10
log. 15 = 1ok 1o =| Lirotets | =89208188—10

log.—,ii- = _:gg.; _g_‘g:m—“’z:&msozo—w stb.
Mi szerint latjuk, hogy az ilyen tortszém logarithmusinak, ha &’
szdmlalé logarilhmusat mindig 10-zel szaporiljuk, czélirdnyos része
mindenkor egy olyan szim, mely a’ nevezd logarithmusival egyiitt
¢épen 10-et teszen, vagyis a’ nevezd logarithmusanak kiegészitdje
10-re, vagyis a’ mint nevezni szoktik, annak tizedes kiegészi-
tdje (complementum decadicum), czélellenes része pedig minden-
kor = — 10. '
Ezeket igy értvén, mér most ha az a’ kérdés, mi lesz
log 3854 X< 27, 986 X 3254
" 5446 X< 28,456 X 57 °’
is inkdbb csak igy képzeljik viltozni, (mert ezt mindenkor leirni,
felesleges volna, itt csak vildgositis kedveért irjuk le egyszer min-

denkorra): log. (28543<27,986 3 3254 X 1.~ X855 ’456>< %)

mi dltal hogy értéke nem viltozik egy tekintettel lathatni. Mert ha
itt a’ hdrom utolsé szorzokat egymassal szorozzuk, a’ szorzatnak
felsdje lesz = 1, alséja pedig a’ hdrom alsék szorzata, 's ha aztin
a’ hirom utolsé szorzék ezen szorzalat a’ hirom elsé szorzékkal
szorozzuk, visszadll az elébbeni forma, ldtnivalo. De ezen megviltoz-
tatott forma szerint mdr nincs sziikség kétrendbeli 6sszeaddsra, 's még
azon feliil egy levondsra, hanem a’ 6 szorzé logarithmusait irjuk
folytiba mind egymasald, és Oszveadjuk, ’s az dszveg lesz a’ ke~
resett logarithmus. Mely munkdt még egyszeriibbé lehet tenni az al-
tal, ha itt 2’ 3 utolsé szorzok logarithmusainak csak czéliranyos ré-
szét, mely ismindegyikben &’ tortszdm’ nevezdje’ logarithmusanak
tizedes kiegészitdje, irjuk le mindeniitt oly méddal, hogy kikeres-
vén &’ nevezd logarithmusat annak minden sifrdja helyett, kezdvén
a’ jellemzon, irunk olyat, mely azt 9-re pétolja, kivévén az utolsé
olyan sifrat, mely valé vagylévd szdmot (nem nullat) jelent,
mely helyett olyat irunk, mely azt tizre pétolja, ’s ha ez nem leg-
utol 4ll, hanem még van uténa egy vagy tibb nulla is, ezeknek he-
lyeit nulldkkal toltjiik be; a’ (—10-et pedig a’ tizedes kiegészitok
melldl mindeniitt elhagyjuk, hanem mivel ez dltal minden ilyen lo-
garithmus 10-zel nagyobba lesz kelletinél, utoljira az 6szvegbdl ki-
hagyunk annyi tizet, «’ hény lizedes kiegészitd volt az oszveadolt
logarithmusok kozott.

ennek formdjat igy valtoztatjuk, vagy-
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Ezek szerint mdr a’ fentebbi feladat kidolgozdsa, a’ lizedes ki-
egdszitdt rovidség okaért egy nagy latin C-vel, mint 2’ comple-
mentum elsd betiijével irvan, igy lesz:

o 3854 X 27,986 X 3254 __ x A’ honnan ezt az dltalinos

8- 5446 > 28,456 XX 57 " (szabslyt vonhatjuk el: Ha

= log. 3854= 3,5859117 |a’ tortszémnak mind szdm-
+ log. 27,986 — 1,4469408 \ldl6ja, mind nevezdje tobb
4 log. 3254= 3,5124175 (szorzéknak szorzata, an-
~+ C.log. 5446 =— 6,2639224 [nak logarithmusit legrovi-
=+ C: log. 28,456 = 8,54582(1 \debb iton megtaliljuk, ha
<+ C.log. .. .57= 8,2441251 |szamldléja szorzdinak lo-
mely oszveg — 30 —=x= 1,5991436 |garithmusaival Oszveadjuk
nevezdje’ szorzéi’ logarithmusainak tizedes kiegészitdit, 's ezeknek
oszvegébdl levonunk annyi tizet, a’ hdny volt a’ tizedes kiegészitd.
Ezzel a’ fortélylyal lehetne élni akkor is, mikor &’ tortszémnak mind
alséja, mind felsdje csak egy-egy darab szambdl &ll; de akkor sem-
mi haszon sem lenne benne ; mivel két logarithmust 6szveadni egy-
méssal, vagy kivonni egymdsbol, e’ két munka egyik sem konnyebb
vagy rovidebb a’ masiknal.
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Eloszé.
A’ munka’ czéljarol, 's ahozképesti felosztasarél, és terjedelmérdl.
ELSO RESZ.
ALSOBB SZORSZAMTAN.
Bevezetés:
. A’hatvanyokrdl
1— 4§. A’ halviny’ szokott hatirozatainak hibdi, ’s érthetetlensége;
és ezek helyébe a’ hatvany’ fogalmanak kimeritd, 's
minden esetekre egyenlden illd meghatirozisa .
5— 96. A’ hatviny’ kimeritd meghatirozasinak alkalmazdsa, mi-
kor a’ hatvinyjel egészszdm; mely alkalommal meg-
mutattatik, hogy a’ 0 is szdm, még pedig egész szam,
10—12§. A’ hatvény’ kimeritd meghatirozasanak alkalmaziasa, mikor
a’ hatvanyjel tortszdam . . . . PR
13—16 §. Hogy a’ gyokerek nem egyebek tirt hah any oknal N
17 ... §. Mikép'kell bannunk ugyanazon szam’kiilénbozd hatvanyaival
@’ szorzdsban, osztisban, hatalomra emelésben és gyikér«
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FELSOBB SZORSZAMTAN.
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Jegyzés. A’ 196-dik lapon kiszimitost Logarihmusok nincsenek ugyan a' tizedes tdrinek egést s’
11-dik helyeig kiszdmitva, mint ugyanott as 5-dik sorban mondatik, de azért ugy vannak felrakva, hogy

egéss a' szdr-milliéd részekig tokéletesek.
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