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WELADYSLAW WOJTOWICZ

TABLICE

MATEMATYCZNO-FIZYCZNE
CZTEROCYFROWE

OPRACOWALI

CZ. BIALOBRZESKI, E.RYBKA i A.M.RUSIECKI

WARSZAWA 1958 |
PANSTWOWE ZAKLADY WYDAWNICTW SZKOLNYCH



Ksiazka zatwierdzona do uzytku szkolnego pismem Mini-
sterstwa Oswiaty nr VI Oc—1567/49 z dn. 12 VII 1949 r.

Aprobata zostata przeld!u?.ona pismem Ministerstwa Odwiaty
nr PO3—2i05/57 z dn. 2 IX 1957 r. na rok szkolny 1958/59

Panstwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych Warszawa 1958

Naktad 50 000+ 130 egz. Oddano do skiadania 31 VII1 1857 r.
Arkuszy druku 5,25 Podpisano do druku 20 1X 1957 r.
Arkuszy wydawniczych 10,03 Druk ukonczono w pazdzierniku 57 r.
Papier 75x 100 em, 70 g, kl. V Zam. nr 468843

Cena ksiazki: zl 8.20 E-15

Zaktady Graficzne PZWS w Bydgoszczy, Jagiellonska 1




Tab. 1. Niektére stale matematyczne

n
22 1,41421
4/3 1,73205
2/5 2,23607
4/6 2,44949
4/10 3,16228
27 6,28319
n 8,14159
b4
2 0,78540
A/ 7 1,77245
I/E
i 0,88623
%
s 0,52360
4
—7E
s 4,18879
3
L3
]/; 0,80600

3
4 :

-

V3 1,61199
a2 9,86960
73 31,00628
ELs

180 0,017453

Radian 57,29578°

" 3437,747/
206264,8"

log n

0,1505
0,2386
0,3495
0,3801

0,5000

0,7982
0,4971
1,8951
0,2486
1.9475
1,7190
0,6221
1,9063
0,2074
0,9943
11,4914
3,2419

1,7581
3,6363
5,3144

7 = 8,1415926536

e = 2,7182818285

M = log e = 0,4342944819

log M = 1,6378

n log n
1
7_2— 0,70711 1,8495
1
ﬁ 0,57735 1,7614
1
ﬁ 0,44721 1,6505
1
— 0,40828 1,6109
V6 i
=L 0,31623 1,5000
,f_lo ‘) »
1
= 0,15915 1,2018
1
= 0,31831 1,5029
4
= 1,27324 0,1049
I/I 0,56419 1,7514
T
l/ ;*_‘ 1,12838 0,0525
6
= 1,90986 0,2810
3
hs 0,23873 1,3779
3/6
hiJ 1,24070 0,0937
;4
3/~
3 0,62035 1,7926
dn
1
== 0,10132 1,0057
i 1
1
=5 0,03225 2,5086
180
e 57,29578 1,7581
4
arc 1° 0,017453 32,2419
arc 1’ 0,0,29089 4 ,4637
are 17 0,0,48481 6,6856
— = 0,3183098862
19
= 0,3678795147

e
= —— = 2,3025850930

1 2 ;i
log 77 = 0,3622‘




Tab. 2. Logarytmy liezb 1000 - 1999

0 1 2 3 & 5 6 7 8 9
100 0000 0004 0009 0013 0017 0022 0026 0030 0035 0039
101 0043 0048 0052 0056 0060 0065 0069 0073 0077 0082
102 0086 0090 0095 0099 0103 0107 0111 0116 0120 0124
103 0128 0133 0137 0141 0145, 0149 0154 0158 0162 0166
104 0170 0175 0179 0183 0187 0191 0195 0199 0204 0208
105 0212 0216 0220 0224 0228 0233 0237 0241 0245 0249
106 0253 0257 0261 0265 0269 0273 0278 0282 0286 0290
107 0294 0298 0302 0306 0310 0314 0318 0322 0326 0330
108 0334 0338 0342 0346 0350 0354 0358 0362 0366 0370
109 0374 0378 0382 0386 0390 0394 0398 0402 0406 0410
110 0414 0418 0422 0426 0430 0434 0438 0441 0445 0449
111 0453 0457 0461 0465 0469 0473 0477 0481 0484 0488
112 0492 0496 0500 0504 0508 0512 0515 0519 0523 0527
113 0531 0535 0538 0542 0546 0550 0554 0558 0561 0565
114 0569 0573 0577 0580 0584 0588 0592 0596 0599 0603
115 0607 0611 0615 0618 0622 0626 0630 0633 0637 0641
116 0645 0648 0652 0656 0660 0663 0667 0671 0674 0678
117 0682 0686 0689 0693 0697 0700 0704 0708 0711 0715
118 0719 0722 0726 0730 0734 0737 0741 0745 0748 0752
119 0755 0759 0763 0766 0770 0774 0777 0781 0785 0788
120 0792 0795 0799 0803 0806 0810 0813 0817 0821 0824
121 0828 0831 0835 0839 0842 0846 0849 0853 0856 0860
122 0864 0867 0871 0874 0878 0881 0885 0888 0892 0896
123 0899 0903 0906 0910 0913 0917 0920 0924 0927 0931
124 0934 0938 0941 0945 0948 0952 0955 “0959 0962 0966
125 0969 0973 0976 0980 0983 0986 0990 0993 0997 1000
126 1004 1007 1011 1014 1017 1021 1024 1028 1031 1035
127 1038 1041 1045 1048 1052 1055 1059 1062 1065 1069
128 1072 1075 1079 1082 1086 1089 1092 1096 1099 1103
129 1106 1100 17330 1118 1119 1123, 1128 1123 1133 1136
130 1139 1143 1146 1149 1153 1156 1159 1163 1166 1169
131 1173 117¢ 1179 1183 1186 1189 1193 1196 1199 1202
132 1206 1209 1212 121g 1219 1222 1225 1229 1232 1235
133 1239 1242 1245 1248 1252 1255 1258 1261 1265 1268
134 1271 1274 . 1278 1281 1284 1287 1290 1294 1297 1300
135 - 1303 1307 1310 1313 1316 1319 1323 1326 1329 1332
136 1335 1339 1342 1345 1348 1351 1355 1358 1361 1364
137 1367 1370 1374 1377 1380 1383 1386 1389 1392 1396
138 1399 1402 1405 1408 1411 1414 1418 1421 1424 1427
139 1430 1433 1436 1440 1443 1446 1449 1452 1455 1458
140 1461 1464 1467 1471 1474 1477 1480 1483 1486 1489
141 1492 1495 1498 1501 1504 1508 1511 1514 1517 1520
142 1523 1526 1529 1532 1535 1538 1541 1544 1547 1550
143 1553 1556 1559 1562 5656 1569 1572 1575 1578 1581
144 1584 1587 + 1590 1593 1596 1599 1602 1605 1608 1611
145 1614 1617 1620 1623 1626 1629 1632 1635 1638 1641
146 1644 1647 1649 1652 1655 1658 1661 1664 1667 1670
147 1673 1676 1679 1682 1685 1688 1691 1694 1697 1700
148 1703 1706 1708 1711 1714 1717 1720 1723 1726 1729
149 1732 1735 1738 1741 1744 1746 1749 1752, 17556 1758
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9




Tab. 2. Logarytmy liezb 1000 - 1999

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
150 1761 1764 1767 1770 1772 1776 1778 1781 1784 1787
151 1790 1793 1706 1798 1801 1804 1807 1810 1813 1816
152 1818 1821 1824 1827 1830 1833 1836 1838 1841 1844
153 1847 1850 1853 1855 1858 1861 1864 1867 1870 1872
154 1875 1878 1881 1884 188¢ 1889 1892 1805 1898 1901
155 1903 1006 1909 1912 1915 1917 1920 1923 1926 1928
156 1931 1934 1937 1940 1042 1945 1948 1951 1953 1956
157 1959 1962 1965 1967 1970 1973 1976 1978 1981 1984
158 1987 1989 1992 1995 1998 2000 2003 2006 2009 2011
159 2014 2017 2019 2022 2025 2028 2030 2033 2036 2038
160 2041 2044 2047 2049 2052 2055 2057 2060 2063 2066
161 2068 2071 2074 2076 2079 2082 2084 2087 2090 2092
162 2095 2098 2101 2103 2106 2109 2111 2114 2117 2119
163 2122 2125 2127 2130 2133 2135 2138 2140 92143 2146
164 2148 2151 2154 2156 2159 2162 2164 2167 2170 2172
165 2175 2177 2180 2183 2185 2188 2191 2193 2196 2198
166 2901 2204 2206 2209 29192 92214 2217 2219 92222 2225
167 2227 2930 2232 2235 2238 2240 2243 2945 2248 2251
168 2253 2256 2258 2261. 2963 2266 2269 2971 92274 2276
169 2279 2981 92284 2287 2289 9292 2294 2297 2209 2302
170 2304 2307 2310 2312 2315 2317 2320 9322 92325 2327
171 -2330 2333 2335 2338 2340 2343 2345 2348 2350 2353
172 2355 2358 <2360 2363 2365 2368 2370 2373 92375 2378
173 2380 2383 2385 2388 2390 2393 2395 2398 2400 2403
174 2405 2408 2410 2413 2415 2418 2420 2493 92425 2428
175 2430 2433 2435 2438 2440 2443 2445 2448 2450 2453
176 2455 2458 2460 2463 2465 2467 2470 2472 2475 2477
177 2480 2482 2485 2487 2490 2492 2494 2497 2499 2502
178 9504 2507 2509 2512 2514 2516 2519 9521 9524 2526
179 2529 2531 2533 2536 2538 2541 9543 2545 2548 2550
180 2553 2555 2558 2560 2562 2565 2567 2570 2572 2574
181 2577 2579 2582 2584 2586 2589 2591 2594 2596 2598
182 2601 2603 2605 2608 2610 2613 2615 2617 2620 2622
183 2625 2627 2629 2632 2634 2636 2639 2641 2643 2646
184 2648 2651 2653 2655 2658 2660 2662 2666 2667 2669
185 2672 2674 2676 2679 2681 2683 2686 2688 2690 2693
186 2695 2697 2700 2702 9704 2707 2709 2711 2714 2716
187 2718 2721 2723 2125 2728 2730 2732— 92735 2137 2739
188 2742 2744 2746 2749 2751 2753 2755 2758 2760 2762
189 2765 2767 2769 2772 2774 2776 2778 2781 2783 2785
190 2788 2790 2792 2794 2797 2799 2801 2804 2806 2808
191 2810 2813 2815 2817 2819 2822 2824 2826 2828 2831
192 2833 2835 2838 2840 2842 2844 2847 2849 2851 2853
193 2856 2858 286p 2862 2865 2867 2869 2871 2874 2876
194 2878 2880 2882 2885 2887 2889 2891 2894 2896 2898
195 2900 2003 2905 2907 2909 2011 2914 2016 2918 2920
196 2023 2025 2027 2929 2031 2034 2936 2038 2940 2942
197 2945 2047 2049 2951 2053 2956 2958 2060 2962 2964
198 2967 2969 2071 2973 2075 2078 2980 2082 2984 2986
199 2989 2991 2993 2995 2997 2999 3002 3004, 3006 3008

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9




Tab. 3. Logarytmy liezb 1 — 10 000

Poprawki
0 1 SRR 4 5 6 7 8 .9 128 46 6 7 8300
10 | 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374
11 | 0414 0453 0492 0531 0569 0607 0645 0682 0719 0755
J2 | 0792 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106
13 | 1139 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732 Przy wyznaczaniu logaryt-
; méw liezb eczterocyfro-
15 | 1761 1790 1818 1847 1875 1003 1931 1959 19872014 | Wych 041199” do 11999
16 | 2041 2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2953 2279 b e Pf?“gl“gf HEDS
17 | 2304 2330 2355 2380 2405 2430 2455 2480 2504 2529 przednigteblicy:
18 | 2553 2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718-2742 2765
19 | 2788 2810 2833 2856 2878 2000 2023 2045 2967 2989
20 | 3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201 246 81113 15 17 19
21 | 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 | 246 8 10 12 14 1g 18
22 | 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598 |- 246 8 10 12 14 15 17
23. | 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 | 246 7 9 11 13 15 17
24 | 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3062 | 245 7 9 11 12 14 16
25 | 3979 3097 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 235 7 910 12 1415
26 | 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4208w | 23 5 7 8 10 113 15
27 | 4314 4330 4346 4362 4378 4303 4409 4425 4440 4456 | 235 6 8 © 11 13 14
28 | 4472 4487 4502 4518 4533, 4548 4564 4579 4504 4609 | 235 6 8 o 11 12 14
20 | 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757 134 6 7 9 101213
80 | 4771 4786 4800 4814 4820 4843 4857 4871 4886 4900 | 134 6 % 8 10 11 13
31 | 4914 4928 4942 4055 4969 4983 4997 5011 5094 5038 | 134 6 7 8 10 11 12
32 | 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172 | 134 5 7 8 g 11 19
33 | 5185 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302 | 13.4 5 & 8 9 11 12
34 | 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5301 5403 5416 5428 | 134 5 & 8 9 10 11
35 | 5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551 124 5.8 7 991
36 | 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670 | 124 5 6 7 8 10 11
37 | 5682 5ﬁg4 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786 | 124 5 6 7 8 910
38 | 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899 | 123 5 6 7 8 § 10
39 | 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010 | 123 4 5 7 8 9 10
40 | 6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 G117 123 ¢4 5 8 8 9710
41 [ 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222 1 803 4985 6, 7 849
42 | 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325 123 45 6 7 89
43 | 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425 128 4 5.6 TUsib
44 | 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522 1,23 4 8 67 8.9
45 | 6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618 11930 45 5000 L 7D
46 | 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712 | 123 4 5 6 7 7 8
47 | 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803 123 4 6 6 6% 8
48 | 6812 6821 6830 6839 6848 6857 6868 6875 6884 6893 1'28.4 5 6 @ 7.8
49 | 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981 123 3 4-58° 6 7 8
50 | 6990 6998 7007 7016 17024 7033 7042 7050 7059 T08T 123 '8 4.5 g 5709
51 | 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152 | 123 3 4 5 ¢ 7 8
52 | 7160 7188 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235 | 123 3 4 5' 6 7 7
53 | 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 73087316 | 122 3 4 5 6 6 17
54 | 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396 | 122 3 4 5 6 6 7
0 TP ey 4+ 5 .8 9. iR Y 128 456 78349
log # = 0,4971 — log = = 1,5029

=6 s




(Zl
Tab. 3. Logarytmy liczb 1 = 10 000
] Poprawki

e et Tl R Vbl NG i 5 e v Jas a5 ‘qa9

515 7404 7412 7419 7427 7435 7443 7451 7459 7466 7474 12 2 3456 5617
56 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551 1282 3456 5 67
57 7559 7566 TH74 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627 1.2 2 345 567
58 7634 7642 7649 7657 7664 7672 7679 7686 T694 7701 29 345 b6 7
59 7709 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 7174 11 2 344 5617
80— 7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7839 7846 112 344 b6 6
61 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7903 7910 7917 [0 & 334 556
62 7924 7931 7938 7945 7952 7959 T966 7973 T980 7987 112 334 5586
63 7993 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055 139 334 566
64 8062 8069 8075 8082 8089, 8096 8102 8109 8l1lg 8122 J g Eeip 334 5586
65 8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189 1L 2 334 556
66 8195 8202 8209 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254 1152 334 55 6
67 8261 8267 8274 8280 8287 8203 8299 8306 8312 8319 1 1 334 4586
68 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 8382 11 2. .'1384 456
69 | 8388 8305 8401 8407 8414 8420 8426 8432 8439 8445 112 334 4586
70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506 11°2 334 456
71 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567 T 234 455
72 8573 8579 8585 8591 8597 8603 8609 8615 8621 8627 ) i K 234 4 55
73 8633 86390 8645 8651 8657 8663 8669 8675 8681 B686 IS 234 4 556
T4 8692 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745 100 [ 234 45 5
5 8751 8756 8762 8768 8774 8779 8785 8791 8797 8802 3 [ L0 233 4556
76 8808 8814 8820 8825 K831 8837 8842 8848 8854 8859 112 208D 455
77 | 8865 8871 8876 8882 8887 8893 8899 8904 8910 8915 12 2838 “&é&5
78 8021 8927 8932 8938 8943 8949 8954 8960 8965 8971 1 G B 233 445
79 8076 8982 8987 8993 8998 9004 9009 9015 9020 9025 1 1:2 233 445
80 | 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079 112 283 445
81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133 012 233 445
82 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 9175 9180 9186 11 12 233 445
83. 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238 2 ) 2'3 3 445
84 | 9243 0248 9253 9258 9263 9269 0274 9279 9284 9289 012 233 445
85 | 9204 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330 9335 9340 01L 223 344
86 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390 1 12 233 445
87 | 9395 9400 9405 9410 9415 9420 9425 9430 9435 944Q 112 233 445
88 0445 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489 65151 2 2'3 344
89 9494 0499 9504 9509 9513 9518 9523 9528 9533 9538 (v LA & 223 344
90 0542 9547 9552 9557 9562 9566 9571 9576 9581 9586 112 2 2.3 344
91 9590 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 9633 3 L LSS D B 444
92 0638 0643 9647 9652 9657 9661 9666 9671 9675 9680 (270 1 | 223 344
93 9685 0689 9694 9699 9703 9708 9713 9717 9722 9727 011 223 344
04 9731 9736 9741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773 (3 U | 223 344
95 | 9777 0782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818 011 223 344
96 9823 9827 0832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863 % s U | 2283 344
97 0868 9872 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 9908 1 1 2 2:3 344
98 9912 9917 9921 9926 9930 9934 9939 9943 9948 9952 0-11 223 334
99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9991 9996 011 223 334
§§? L it IR S SRR S, (S I 123 456 789

log 27 = 0,7982

— log 2z = 1,2018

e




Tab. 4, Logarytmy tangenséw i cotangenséw

log tg 0° - 45°—>—

T

0’ 5 27 3’ 4 5 6’ 1 8’ 9’ 107
00 —  4,4637 14,7648 41,9408 3,0658 3,1627 3,2419 3.3088 3,3668 3,4180 3.4637 | 50
10’ 3,4637 3,5051 3,5429 3,5777 3,6099 3,6398 3,6678 3,6942 3,7190 3,7425 3,7648 407
20" 3,7648 3,7860 3,8062 3,8255 3,8439 3,8617 3,8787 3,8051 3,9109 3,9261 3,9409 | 30’
30 3.9409 3,9551 3,9689 3,9823 3,9952 2,0078 2,0200 32,0319 32,0435 32,0548 2.0658 |. 20’
40° 32,0658 2,0765 2,0870 2,0972 2,1072 23,1170 2.1265 2,1359 23,1450 32,1540 2.1627 10
507 2,1627 2,1713 2,1798 2,1880 2,1962 2,2041 2,2120 2,2196 2,2272 2.2346 2.2419 890
19 2,2419 32,2491 32,2562 2,2631 2,2700 2,2767 2,2833 32,2899 2,2063 2.3026 3,3089 | 50°
Lo/ 3089 3150 3211 3271 3330 3380 3446 3503 3559 3614 3669 | 407
20 3669 3723 3776 3829 3881 3932 3983 4033 4083 4132 4181 307
30 4181 4229 4276 4323 4370 4416 4461 4506 4551 4595 4638 20*
40¢ 4638 4682 4725 4767 4809 4851 4892 4933 4973 5013 5053 | 107
50 5053 5092 5131 5170 5208 5246 5283 5321 5358 5304 5431 88°
20 32,5431 2,5467 2,5503 32,5538 2,5573 2,5608 2,5643 23,5677 2,5711 3.5745 32,5779 507
107 5779 5812 5845 5878 5911 5943 5975 6007 6038 6070 6lol 407
207 6101 6132 6163 6193 6223 6254 6283 6313 6343 6372 6401 307
307 6401 6430 6459 6487 6515 6544 6571 6599 6627 6654 6632 207
40° 6682 6709 6736 6762 6780 6815 6842 6868 6804 6920 6945 107
507 6945 6971 6996 7021 7046 7071 7096 7121 7145 7170 7194 870
30 2,7194 32,7218 2,7242 32,7266 2,7200 32,7313 32,7337 2,7360 32,7383 32,7406 2,7429 507
10’ 7429 7452 7475 7497 7520 7542 7565 7587 7609 7631 7652 407
20’ 7652 7674 7696 7717 7739 7760 7781 7802 7823 7844 17865 307
30: 7865 7886 7906 7927 7947 7967 7988 8008 8028 8048 8067 207
40’ 8067 8087 8107 8126 8146 8165 8185 8204 8223 8242 8261 10”
50 8261 8280 8299 8317 8336 8355 8373 8302 8410 8428 8446 860
4! 2,8446 28465 2,8483 2,8501 2,8518 2,8536 2,8554 2,8572 2,8580 2,8607 2,8624 507
1o’ 8624 8642 8650 8676 8694 8711 8728 8745 8762 8778 8795 40°
207 8795 8812 8820 8845 8862 8878 8895 8911 8927 8944 8960 307
30’ 8960 8976 8992 9008 9024 9040 9056 9071 9087 9103 9118 207
40° 9118 9134 9150 9165 9180 9196 9211 9226 9241 9256 9272 107
507 9272 9287 9302 9316 9331 9346 9361 9376 9390 9405 9420 85°
5° 2,9420 2,9434 2,9449 2,9463 2,9477 2,0492 2.9506 2,9520 32,9534 2.9549 3.9563 507
10* 9563 9577 9591 9605 9619 9633 9646 9660 9874 9688 9701 407
20° 9701 9715 9729 9742 9756 9769 9782 0796 9809 9823 0836 307
30’ 9836 9849 09862 _ 9875 _ 9888 9901 _9915 _ 9928 _ 9940 _ 9953 _ 9966 207
40/ 2,9966 2,9979 2.9992 1,0005 1,0017 1,0030 1,0043 1,0055 1,0068 1,0080 1,003 107
507 1,0093 1,0105 1,0118 1,0130 1,0143 1,0155 1,0167 1,0180 1,0192 1.0204 1.0216 840
69 1,0216 1,0228 1,0240 1,0253 1,0265 1,0277 1,0289 1,0300 1,0312 1,0324 1,0336 | 50
10” 0336 0348 0360 0371 0383 0395 0407 0418 - 0430 0441 0453 407
20" 0453 0464 0476 0487 0499 0510 0521 0533 0544 0555 0567 30’
307 0567 0578 0589 0600 0611 0622 0633 0645 0656 0667 0678 20°
407 0678 0688 0699 0710 0721 0732 0743 0754 0764 0775. 0786 10°
507 0786 0796 0807 0818 0828 0839 0849 0860 0871 0881 0891 83°
7 1,0891 1,0002 1,0912 1,0923 1,0933 1,0943 1,0954 1,0064 1,0974 1,0984 1.0995 507
10’ 0995 1005 1015 1025 1035 1045 1055 1066 1076 1086 1096 40’
20" 1096 1106 1116 1125 1135 1145 1155 1165 1175 1185 1194 307
307 1194 1204 1214 1223 1233 1243 1252 1262 1272 1281 1291 20°
40’ 1291 1300 1310 1319 1329 1338 1348 1357 1367 1376 1385 107
50° 1385 1395 1404 1413 1423 1432 1441 1450 1460 1469 1478 82°
80 1,1478 1,1487 1,1496 1,1505 1,1515 1,1524 1,1533 1,1542 1,1551 1,1560 1,1569 501
10’ 1569 1578 1587 1596 1605 1613 1622 1631 1640 1649 .1658 40’
207 1658 1667 1675 1684 1693 1702 1710 1719 1728 1736 1745 30/
307 1745 1754 1762 1771 17719 1788 1797 1805 1814 1822 1831 207
40* 1831 1839 1848 1856 1864 1873 1881 1890 1898 1906 1915 10°
507 1915 1923 1931 1940 1948 1956 ‘1964 1973 1981 1989 1997 81°
10’ 9’ 8 £ i 6’ b’ q’ 3’ 2! 17 0’

—=— log ctg 45° — 90° m_]_




Tab. 4. Logarytmy tangenséw i cotangenséw
log tg 0° = 45° —»—

; : ’ » , Poprawki
D' 10’ 20 30 4'0 50 60 1; 2: 31 4: 5; 6; 7} B.r 9;

16 25 33 41 49 57 65 73
16 24 32 40 48 56 64 72
16 23 31 39 47 55 63 70
15 23 50 38 46 53 61 68
15 22 30 37 45 52 59 67

15 22 29 37 44 51 58 66
14 21 28 35 42 49 56 63
14 21 27 34 41 48 55 62

13 20 27 33 40 47 53 60
13 19 26 32 39 45 52 58
13 19 25 32 38 44 50 57

12 18 25 3] 37 43 49 55
12 18 24 29 35 41 47 53
11 17 23 29 35 40 46 52

11 17 23 28 34 40 45 51
11 16 22 27 33 38 44 49
11 16 21 28 32 37 42 48
10 15 21 26 31 36 41 46

10 15 20 25 30 35 40 45
10 15 19.24 29 34 39 44

g0 | 1,1997 1,2078 .
1,2078 1,2158
1,2158 1,2236
1,2236 1,2313 1,2389
1.2389 1,2463 | 80°

100 | 71,2463 1,2536 1,2609
; 1,2609 1,2680 1,2750
1,2750 1,2819 1,2887 799

11° | 1,2887 1,2053 1,3020
1,3020 1,3085 1,3149
1,3149 1,3212 1,3275 78°

120 | 1,3275 1,3336 1,3397 1,3458
1,3458 1,3517 1,3576
1,3576 1,3634 770

130 | 11,3634 1,3691 1,3748 1,3804
1,3804 1,3859 1,3914 1,3968 | 76°

140 | T1,3968 1,4021 1,4074 1,4127
1,4127 1,4178 1,4230 T,4281 75°

15° | T1,4281 1,4331 1,4381
1,4381 1,4430 1,4479 1,4527 1,4575 749

8

8

8

8

7/

7

7

7

7

6

6

6

6

5

5

5

5

5

5

5
18° | 1,4575 1,4622 1,4669 1,4716 5 914 19 24 28 33 38 42
1.4716 1,4762 1,4808 1,4853 730 | 5 9 14 18 23 27 32 37 41
170 | 1,4853 1,4898 1,4043 5 914 18 23 27 32 36 41
1,4943 1,4987 1,5031 1,5075 1,5118 720 | 4 9 13 17 22 26 30 35 39
18° | 1,5118 I,5161 ; 4 813 1721 25 30 34 38
15161 1,5203 1.5245 1,5287 1,5320 1,5370 71° | 4 8 13 17 21 25 29 33 37
19° | 1,5370 1,5411 1,5451 1,5491 1,5531 1,5571 1,5611 700 | 4 8 12 16 20 24 28 32 36
20° | 1,5611 I,5650 I,5689 1,5727 1,5766 1,5804 1,5842 69 | ¢ 812 1519 23 27 31 35
21 5842 5879 5917 5954 5991 6028 6064 68 |4 7 11 15 19 22 26 30 33
22 6064 6100 6136 6172 6208 6243 6279 67 |4 "7 1L 1418 22 25 29.32
23 6279 6314 6348 6383 6417 6452 6486 66 | 3 710 14 17 21 24 28 31
24 6486 6520 6553 6587 6620 6654 6687 85 | 3 7 10 13 17 20 23 27 30
25° | 1,8687 1,6720 1,6752 1,6785 1,6817 1,6850 1,6882 64 |3 710 13 16 20 23 286 29
26 6882 6914 6946 .6977 7009 7040 7072 63 |3 6 9 13 16 19 22 25 28
27 7072 7103 7134 7165 7196 7226 7257 62 |3 6 9 121519 22 2528
28 79257 7287 7317 7348 7378 7408 7438 61l |3 6 9 12 15 18 21 24 27
29 7438 7467 7497 1526 7556 7585 7614 860" | 3 6 9 12 15 18 21 24 27
300 | 17614 1,744 1,7¢73 1,7701 1,7730 1,7759 1,7788 59 | 3 6 9 12 14 17 20 23 26
31 7788 7816 7845 7873 7902 7930 7958 58 |3 6 9 1114 17 20 23 26
32 7958 7986 8014 8042 8070 8097 8125 57 13 ¢ 8 1114 17 2022 25
33 8125 8153 8180 8208 8235 8263 8290 B¢ | 3 ‘6. 8 T4 a7 192225
34 8290 8317 8344 8371 8398 8425 8452 55 | 3 5 8 11 14 16 19 22 24
350 | 1,8452 1,8479 1,8506 1,8533 1,8559 1,8586 1,8613 54 |3 5 8 1113 16 19 21 24
36 8613 8639 8666 8692 8718 8745 8771 53 13 5 8 1113 16 19 21 24
37 8771 8797 8824 8850 8876 8902 8928 52 12 5 8 10131 182123
38 8928 8954 8980 9006 9032 9058 9084 5L '3 5- 8 10:13 16 182123
39 9084 9110 9135 9161 9187 9212 9238 500 |3 5 8 10 13 15 18 21 23
40° | 1,9238 1,9264 1,9289 1,9315 1,9341 1,9366 1,9392 | 49 |3 5 8 10 13:15 18 20 23
41 0392 9417 0443 9468 9494 9519 9544 48 |3 5 8 1013 15 18 20 23
42 9544 9570 9595 9621 9646 9671 9697 47 13 5 8 101315 182023
43 0697 9722 9747 9772 9798 0823 9848 46 |3 5 8 1013 15 18 20 23
44 0848 9874 9899 9924 9949 9975 0,0000 450 | 3 5 8 10 13 15 18 20 23

60’ 50’ 490’ 30’ 20’ 107 0’ l 1297 87 465 6% T 89t
—— log ctg 45° - 90°

T




Tab. 4. Logarytmy tangenséw i cotangenséw

log tg 45° = 90° —»—
J 0 100 200 30° 40’ . 50' 60’ T g e LD T

720 | 0,4882 0,4925 0,4969 0,5013 0,5057

0,5057 0,5102 0,5147 17° 13 18 22 27 31 36 40

18 23 27 32 37 41
19 23 28 33 38 42
10 24 29 34 39 44
20 25 30 35 40 45
15 21 26 31 36 41 46
16 21 26 32 37 42 48

16 22 27 33 38 44 49
17 23 28 34 40 45 51

=]

73° | 0,5147 0,5192 0,5238 0,5284
0,5284 0,5331 0,5378 0,5425 16°

T4v 0,5425 0,56473 0,5521 0,56570 0,5619
0,5619 0,5669 0,5719 150

e
W -

et i
S OO0 Do
[

(=1 -+ ]

75° | 0,5719 0,5770 0,5822 0,5873
0,5873 0,5926 0,5979 0,6032 140

76° | 0,6032 0,6086 0,6141 0,6196
0,6196 0,6252 0,6309 0,6366 130

i
[ R

45° 0,0000 0,0025 0,0051 0,0076 0,0101 0,0126 0,0152 did 3 5 8 101315 1820 23
46 0152 0177 0202 0228 0253 0278 0303 43 3 5 8 1013 15 18 20 23
47 0303 0329: 0354 0379 0405 0430 0458 42 3 5 8 1013 15 18 20.23
48 0456 0481 0506 0532 0557 0583 0608 41 3 6 8 1013 15 1820 23
49 0808 0634 0659 0685 0711 0736 0762 40° | 3 5 8 10 13 15 18 20 23
50° | 0,0762 0,0788 0,0813 0,0839 0,085 0,0890 0,0916 39 3 5 8 10 12:15 1g 21 23
51 0916 0942 0968 0994 1020 1046 1072 38 3 5 8 1013 l¢ 18 21 23
52 1072 1098 1124 1150 1176 1203 1229 37 3 5 8 10 13 18 18 21 24
53 1229 1255 1282 1308 1334 1361 1387 36 3 5 8 .11 13 16 18 21 24
54 1387 1414 1441 1467 1494 1521 1548 35° | 3 5 8 11 13 16 19 22 24
55° | 0,1548 0,1575 0,1602 0,1629 0,1656 0,1683 0,1710 34 3 6 8 11 14 1¢ 19 22 24
56 1710° 1787 1765 1792 1820 1847 1875 33 3 6 8 11 14 1 19 22 25
57 1875 1903 1930 1958 1986 2014 2042 32 3 6 8 1114 17 2022 95
58 2042 2070 2098 2127 2155 2184 2212 31 8 6 9 111417 2023 28
59 2212 2241 2270 2299 2327 2356 2386 30° 13 6 9 12 14 17 20 23 2%
60° 0,2386 0,2415 0,2444 0,2474 0,2503 0,2533 0,2562 29 8 6 9 12715 18 212428
61 2562 2592 2622 2652 2683 2713 2743 28 3 6 9 12 15 18 21 24 27
62 2743 2774 2804 2835 2866 2897 2028 27 3 6 9 12 15 19 22 25 28
63 2928 2960 2991 3023 3054 3086 3118 26 3 610 13 16 19 22 25 28
04 3118 ° 3150 3183 3215 3248 3280 3313 25° | 3 7 10 13 16 20 23 26 29
65° | 0,3313 0,3346 0,3380 0,3413 0,3447 0,3480 0,3514 24 13 7 100 13 17 20 2327 30
66 3514 3548 3583 3617 3652 3686 3721 23 g 710 141721 2428 3]
67 3721 3757 3792 3828 3864 3900 3936 22 4 711 14 18 22 25 29 32
68 3936 3972 4009 4046 4083 4121 4158 21 4 711 15 19 22 26 30 33
69 4158 4196 4234 4273 4311 4350 4389 20° | 4 812 15 19 23 27 31 35
700 | 0,4389 0,4429 0,4489 0,4509 0,4549 0,4589 4 812 16 20 24 28 32 36
0,4589 0,4630 19° | 4 913 17 21 25 29 33 37
710 | 0,4630 0,4671 ‘ 4 813 '17 21 25 29 33 37
0,4671 0,4713 0,4755 0,4797 0,4839 0,4882 18° | 4 8 13 17 21 25 30 34 38
4 913 17 22 26 31 35 39

s

5

5

9

B

5

5

5

6

6

77° | 0,6366 0,6424 0,6483 0,6542 12 18 23 29 35 41 47 53
0,6542 0,6603 0,6664 0,6725 120 | 6 12 18 24 30 37 43 49 55

78° | 0,6725 0,6788 0,6851 6 13 19 25 31 38 44 50 57
0,6851 0,6915 0,6980 6 13 19 26 32 39 45 52 58

0,6980 0,7047 0,7113 11° | 7 13 20 27 33 40 47 53 60

79° | 0,7113 0,7181 0,7250 7 14 21 28 34 41 48 55 62
0,7250 0,7320 0,7391 7 14 21 28 35 42 49 56 63

0,7391 0,7464 0,7537 10° | 7 15 22 29 36 44‘ 51 58 66

80° | 0,7537 0,7611 . 7 15 22 29 37 44 52 59 67
0,7611 0,7687 0,7764 8 15 23 31 38 46 53 6l 68

0,7764 0,7842 8 16 23 31 39 47 55 62 70

0,7842 0,7922 0,8003 99 ] 8 16 24 32 40 48 56 65 73

1" 24’ 31 4? 5! 6! 7! 8) 9'

60’ 507 40’ 30’ 20’ 10’ 0’ 1
—=— log ectg 0° = 45

Lt




Tab. 4. Logarytmy tangenséw i eotangens6w
[ log tg 45° + 90° —>—

Y 0’ 1’ 2’ AR 8’ 7 8 9 10
810 0,8003 0,8011 0,8019 0,8027 0,8036 0,8044 0,8052 0,8060 0,8069 0,8077 0,8085
10 8085 8094 8102 8110 8119 8127 8136 8144 8152 8161 8169
20/ 8169 8178 8186 8195 8203 8212 8221 8229 8238 B246 8255
30° 8255 8264 8272 8281 8200 8298 8307 8316 8325 8333 8342
40° 8342 8351 8360 8369 8378 8387 8395 8404 8413 @ 8422 8431
50* 8431 8440 8449 8458 8467 8476 8485 8405 8504 8513 8522
890 0,8522 0,8531 0,8540 0,8550 0,8559 0,8568 0,8577 0,8587 0,8596 0,8605 0,8615
10* 8615 8624 8633 8643 8652 8662 8671 8681 8690 8700 8709
207 8709 8719 8728 8738 8748 8757 8767 8777 8786 8796 8806
30/ 8806 8815 8825 8835 8845 8855 8865 8875 8884 8894 8904
40’ 8904 8914 8924 8934 8945 8955 8965 8975 8985 8995 90005
50° 9005 9016 9026 9036 9046 9057 9067 9077 9088 9098 9109
830 0,9109 0,9119 0,9129 0,9140 0,9151 0,9161 0,9172 0,9182 0,9193 0,9204 0,9214
107 9214 9225 9236 9246 9257 9268 9279 9290 9301 9312 9322
20" 9322 9333 9344 9355 9367 9378 9389 9400 9411 9422 9433
307 0433 9445 9456 9467 9479 9490 9501 9513 9524 9536 9547
407 9547 0550 9570 9582 9593 9605 9617 0629 0640 9652 9664
50° 9664 9676 9688 9700 9711 9723 9735 9747 0760 9772 9784
840 0,9784 0,9796 0,9808 0,9820 0,9833 0,9845 0,9857 0,9870 0,9882 0,9895 0,9907
10” 0,9907 0,9920 0,9932 0,9945 0,9957 0,9970 0,9983 0,9995 1,0008 1,0021 1,0034
20* 1,0034 1,0047 1,0060 1,0072 1,0085 1,0099 1,0112 1,0125 1,0138 1,0151 1,0164
30° 0164 0177 0191 0204 0218 0231 0244 0258 0271 0285 0299
40° 0299 0312 0326 0340 0354 0367 0381 0395 0409 0423 0437
507 0437 0451 0466 0480 0494 0508 0523 0537 0551 0566 0580
850 1,0580 1,0595 1,0610 1,0624 1,0639 1,0654 1,0669 1,0684 1,0698 1,0713 1,0728
10 0728 0744 0759 0774 0789 0804 0820 0835 0850 0866 0882
20 0882 0897 0913 0929 0944 0960 0976 0992 1008 1024 1040
307 1040 1056 1073 1089 1105 1122 1138 1155 1171 1188 1205
10’ 1205 1222 1238 1255 1272 1289 1306 1324 1341 1358 1376
50° 137¢ 1393 1411 1428 1446 1464 1482 1499 1517 1535 1554
860 1,1554 1,1572 1,1590 1,1608 1,1627 1,1645 1,1664 1,1683 1,1701 1,1720 1,1739
107 1739 1758 1777 179¢ 1815 1835 1854 1874 1893 1913 1933
20" 1933 1952 1972 1992 2012 2033 2053 2073 2094 2114 2135
307 2135 2156 2177 2198 2219 2240 2281 2283 2304 2326 2348
407 2348 2369 2391 2413 2435 2458 2480 2503 2525 2548 2571
507 2571 2594 2617 2640 2663 2687 2710 2734 2758 2782 2806
870 1,2806 1,2830 1,2855 1,2879 1,2904 1,2929 1,2954 1,2979 1,3004 1,3029 1,3055
10* 3055 3080 3106 3132 3158 3185 3211 3238 3264 3291 3318
20/ 3318 3346 3373 3401 3429 3456 3485 3513 3541 3570 3599
30° 3599 3628 3657 3687 3717 3746 3777 3807 3837 3868 3809
40° ~3899 3930 3962 3993 4025 4057 4089 4122 4155 4188 4221
50° 4221 4255 4289 4323 4357 4392 4427 4462 4497 4533 4569
880 1,4569 1,4606 1,4642 1,4679 1,4717 1,4754 1,4792 1,4830 1,4869 1,4008 1,4947
107 4947 4987 5027 5067 5108 5149 5191 5233 5275 5318 5362
20* 5362 5405 5449 5494 5539 5584 5630 5677 5724 5771 5819
307 5819 5868 5917 5967 6017 6068 6119 6171 6224 6277 6331
40° 6331 6386 6441 @497 6554 6611 6670 6729 6789 6850 6911
50° 6911 6974 7037 7101 7187 7233 7300 7369 7438 7509 7581
890 1,7581 1,7654 1,7728 1,7804 1,7880 1,7959 1,8038 1,8120 1,8202 1,8287 1,8373
107 1,8373 1,8460 1,8550 1,8641 1,8735 1,8830 1,8928 1,9028 1,9130 1,9235 1,9342
20° 1,9342 1,9452 1,9565 1,9681 1,9800 1,9922 2,0048 2,0177 2,0311 2,0449 2,0591
30” 2,0591 2,0739 2,0891 2,1049 2,1213 2,1383 2,1561 2,1745 2,1938 2,2140 2,2352
40° 2,2352 2,2575 2,2810 2,3058 2,3322 2,3602 2,3901 2,4223 24571 2,4949 2,5363
50’ 2,5363 2,5820 2,6332 2,6912 2,7581 2,8373 2,9342 3,0592 3,2352 3,5863 —
10, 9; 8' 7; 6: 5: a4’ 3; 2; 1:

50’
40’
307
20°
10/

g0
507
40’
30"
207
10*

70

50°
40
30”
20
107

8o

507
407
30”
20°
10"

50

507
40’
30°
207
107

40

507
40’
307
207
10’

30
50"
40"
307
20°
107

20
50°
407
307
20°
10*

10

50"
40*
30°
207
107

0°

SOy e

o’m—f

—— log ctg 0° = 45°




Tab. 5. Logarytmy sinuséw i cosinuséw

—— log cos 45° -

- oras

log sin 0° — 45° —»—
[— 0! 1! 2! 3! q‘! 5! 6! 71 8! 9{ 10:
0° 4,4637 41,7648 4,9408 3,0658 3,1627 3,2419 3,3088 3,3668 3:4180 3.4637 507
107 3,4637 3,5051 3,5429 3,5777 3,6099 3.6398 3.6678 3.6042 3,7190 3,7425 3,7648 407
207 3, 7648 3, ,7859 3,8061 3,8255 3,8439 3 8617 3,8787 3,8051 3,9109 3,9261 3,0408 307
30” 3, ,0408 3, 9551 % 9689 3. ,0822 ’59052 20073 32,0200 2,0319 2,0435 2,0548 2.0658 207
40 2035’8 30765 20870 20972 21072 3, 1169 2.1265 2,1358 2,1450 32,1539 32,1627 107
507 2,1627 2,1713 2,1797 E 1880 2,1961 22041 22119 35,2196 2 22;1 32,2346 2,2419 890
10 2,2419 2,2490 2,2561 2,2630 2,2699 2.2766 2,2832 2,2898 22062 23025 2,3088 507
107 3088 3150 3210 3270 3329 3388 3445 3502 3558 3613 3668 40"
207 3668 3722 3775 3828 3880 3931 3982 4032 4082 4131 4179 307
30° 4179 4227 4275 4322 4368 4414 4459 4504 4549 4593 4637 20/
407 4637 4680 4723 4765 4807 4848 4890 4930 4971 5011 5050 107
50’ 5050 5090 5129 5167 5206 5243 5281 5318 5355 5392 5428 88°
20 2,5428 25464 2,5500 2,5535 2,5571 2,5605 32,5640 32,5674 23,5708 3,5742 35776 507
10* 5776 5809 5842 5875 5907 5939 5972 6003 8035 6066 6097 407
20/ 6007 6128 6159 6189 6220 6250 6279 6309 6339 6368 6397 307
30’ 6397 6426 6454 6483 6511 6539 6567 6595 6622 6650 6677 207
40’ 6677 6704 6731 6758 6784 6810 6837 6863 6880 6914 §940 107
50° 6940 6965 6991 7016 7041 7066 7090 7115 7140 7164 7188 870
30 2,7188 2,7212 32,7236 2,7260 2,7283 32,7307 2,7330 23,7354 3,7377 2.7400 2,7423 507
10/ 7423 7445 7468 7491 7513 7535 1557 7580 7602 7623 7645 40°
20/ T645 7667 7688 7710 7731 7752 7773 17794 7815 7838 7857 30°
30 7857 7877 7898 7918 7939 7959 7979 7999 8019 8039 8059 20/
40’ 8059 8078 8098 8117 8137 8156 8175 8194 8213 8232 8251 |, 10’
50* 8251 8270 8289 8307 8326 8345 8363 8381 8400 8418 8436 86°
40 2,8436 2,8454 2,8472 2,8490 23,8508 2,8525 2,8543 2.8560 32,8578 2,8595 32,8613 507
107 8613 8630 8647 8665 8682 8699 8716 8733 8749 8766 8783 40"
20° 8783 8799 8816 8833 8849 8865 8882 8898 8014 8930 804g 30°
307 8046 8962 8978 8994 9010. 9026 9042 9057 9073 9089 0104 20"
407 9104 9119 9135 9150 9166 9181 9196 9211 022¢ 9241 925¢ 107
507 9256 9271 9286 9301 9315 9330 9345 9359 9374 9388 9403 850
50 23,0403 2,0417 2,0432 2,0446 2,9460 2,9475 2,9489 32,0503 32,9517 3.9531 2.9545 507
107 9545 9559 9573 9587 9601 9614 9628 9642 09655 0660 9682 40°
20/ 9682 9696 9709 9723 9736 9750 9763 9776 9789 9803 981@ 30’
30° 9816 9829 9842 9855 9868 _ 9881 _ 9894 _ 9907 _ 9919 9932 9945 20*
40° 2,945 2,9958 2,9970 2,9983 32,9996 1,0008 1,0021 1,0033 1,0046 1,0058 1,0070 10/
507 1,0070 1,0083 1,0095 1,0107 1,0120 1,0132 T,0144 1.0156 1.0168 1,0180 1,0192 840
8° 1,0192 T,0204 1,0216 1,0228 1,0240 1,0252 1,0264 1,0276 1,0287 1,0299 1,0311 507
10’ 0311 0323 0334 0346 0357 0369 0380 0392 0403 0415 0428 40’
207 0426 0438 0449 0460 0472 0483 0494 0505 0516 0527 0539 30°
30/ 0539 0550 0561 0572 0583 0594 0605 0616 0626 0637 0648 20
40” 0648 0659 0670 0680 0691 0702 0712 0723 0734 0744 0755 10°
50” 0755 0765 0776 0786 0797 0807 0818 0828 0838 0849 0859 83°
70 1,0859 1,0869 1,0879 1,0890 1,0900_ 10910 1,0920 1,0930 1,0040 T,0951 1,0961 507
10” 0961 0971 0981 0991 1001 1011 1020 1030 1040 1050 1060 40’
207 1060 1070 1080 1089 1099 1109 1118 1128 1138 1147 1157 30/
30° 1157 1167 1176 1186 1195 1205 1214 1224 1233 1242 1252 207
40* 1252 1261 ° 1271 1280 1289 1299 1308 1317 1326 1336 1345 107
50" 1345 1354 1363 1372 1381 1390 1399 1409 1418 1427 143§ 820
89 1,1436 1,1445 1,1453 1,1462 1,1471 1,1480 1,1489 1,1498 1,1507 1,1516 1,1525 507
10° 1525 1533 1542 1551 1560 1568 1577 1586 1594 1603 1612 407
20° 1612 1620 1629 1637 1646 1655 1663 1672 1680 1689 1697 30
30° 1697 1705 1714 1722 1731 1730 1747 1756 - lig4 1772 1781 20
40° 1781 1789 1797 1806 1814 1822 1830 1838 1847 1855 1863 10’
50 1863 1871 1879 1887 1895 1903 1911 1919 1927 1935 1943 81°
10/ 9’ 8’ rfe 6’ 5 4’ 8’ 2’ 1%

S




Tab. 5. Logarytmy sinuséw i cosinuséw

log sin 0° - 45° =»—

B2 Po ki

r ’ r ’ 7 ’ ’ prawki
(] 10 (907°). 807 407" 500 80 e e
g0 | 1,1943 1,2022 816 24 32 40 48 56 64 72
12022 12100 8 16 24 32 39 47 55 63 70
12100 1,2176 8 15 23 31 38 46 53 61 69
12176 1,2251 ; 8§ 15 23 30 38 45 53 60 67
12251 1,2324 1,2897 80° | 7 15 22 29 37 44 51 58 66
10° | 1,2397 1,2468 1,2538 7 14 21 28 35 42 49 56 63
12538 1,2606 1,2674 7 14 20 27 34 41 48 55 6l
1.2674 1,2740 1,2806 79° | 7 13 20 27 33 40 47 53 59
110 | 1,2806 1,2870 1,2934 6 13 19 26 32 38 45 51 58
1.2934 1,2097 6 13 19 25 31 38 44 50 56
1 2997 1,3058 1,3119 1,3179 78° | 6 12 18 24 30 37 43 49 55
120 | 1,3179 1,3238 1,3296 6 12 18 23 29 35 41 47 53
1,3296 1,3353 1,3410 6 11 17 23 29 34 40 46 51
1,3410 1,3466 1,3521 77° | 6 11 17 22 28 33 39 44 50
13° | 1,3521 1,3575 1,3629 1,3682 511 16 21 27 32 38 43 48
13682 1,3734 1,3786 1,3837 76° | 5 10 16 21 26 31 36 41 46
14° | 1,3837 1,3887 1,3937 1,3986 1,4035 5 10 15 20 25 30 35 40 45
1,4035 1,4083 1,4130 75° | 4 9 14, 19 24 28 33 38 43
15° | 1,4130 1,4177 1,4223 1,4269 5 914 19 23 28 32 37 42
1,4269 1,4314 1,4359 1,4403 T4 | 5 9 14 18 23 27 32 36 41
16° | 1,4403 14447 14491 4 913 1822 26 31 35 39
1,4491 1,4533 14576 1,4618 1,4659 73014 U8 T3 17 21950 90134588
17° | 1,4659 1,4700 14741 4 9 13 17 21 25 29 33 37
1,4741 1,4781 T,4821 T,4861 1,4900 72" | 4 812 16 20 24 28 32 36
18° | 1,4900 I1,4939 1.4977 1.5015 4 812 15 1923 27 31 35
1,5015 1,5052 1,5090 1,5126 71 | ¢ 711 ‘15 19.22 286 30 33
19° | 1,5126 I,5163 1,5199 1,5235 4 711 14 18 22 25 29 32
15235 1,5270 1,5306 1,5341 70° | 4 7 11 14 18 21 25 28 32
200 | 1,5341 1,5375 1,5409 15443 1,5477 3 710 14 17 200 24 27 31
1,5477 1,5510 1,5543 LU BV A () S RN D DL RO L7
210 | 1,543 15576 1,5609 1,5641 1,5673 3 610 13 16 19 23 26 29
1,5673 1,5704 1,5736 68° r3 610 13 16 19 22:25 28
220 | 1,5736 1,5767 1,5798 3 6 9 12 15 18 22 25 28
1,5793 1,5828 1,5859 1,5889 1,5919 67° | 3 6 9 12 15 18 21 24 27
280 | 1,5919 1,5948 1,5978 3 6 9 12 15 18 21 24 27
1,5978 1,6007 1,6036 1,6065 3 6 9 12 15 17 20 23 26
" 16065 1,6093 | @6° | 3 5 8 11 14 17 20 22 25
240 | T,6093 1,6121 1,6149 1,6177 1,6205 1,6232 1,6259 65 | 3 6 8 11 T4 17 19 22 25
250 | 1,6259 1,6286 1,6313 1,6340 1,6366 1,6392 1,6418 | 64 |3 5 8 11 13 16 19 21 24
‘26 6418 6444 6470 6495 6521 6546 6570 63 | 3 5 8 10 13 15 18 20 23
27 6570 65 6620 6644 6668 6692 6716 62 | 2 5 7. 10 12 15 17 20 22
28 6716 674@ 6763 6787 6810 6833 6856 el 1’2 ‘55 T8 -g 12004 16 1921
29 6856 6878 6901 6923 6946 6968 6990 80% | 20 4217 9 11 13 18 1820
30° | 1,6990 1,7012 1,7033 1,7055 1,7076 1,7097 1,7118 59 | 2 4 8 91113 15 17 19
31 7118 7139 7160 7181 7201 7222 7242 58 | 2 4 6 81012 14 17 ¥
32 7242 7262 7282 7302 7322 7342 1736l 571 2.4 & 8102 T4l 18
33 7361 7380 7400 7419 7438 7457 7476 56 |2 4 6 81011 13 1517
34 7476 7494 7513 7531 7550 7568 17586 550 | 2 4 5 -7 911 13 15 18
35° | 1,7586 1,7604 1,7622 1,7640 1,7657 1,7675 1,7692 54 |2 4 & 7 9t11 121498
36 7692 7710 7727 7744 7761 7778 17795 53 | 203 5 7 910 12 14015
37 7795 17811 17828 7844 7861 7877 7893 52 |1 2:53 5. 7 & 100ANIE TG
38 7893 7910 7926 7941 7957 7973 7989 Sl [Eos gl g s g RO RS IS T AR
39 7989 8004 8020 8035 8050 8066 8081 500 | 208 5 ‘6 & 9, L1204
40° | 1,8081 1,8096 1,8111 1,8125 1,8140 1,8155 1,8169 490 |L1 v 4 g 7,9 101213
41 8169 8184 8198 8213 8227 8241 8255 dg’ |13 T eeaT T 10T
42, 8255 8269 8283 8297 8311 8324 8338 47 (|1 8 4 ‘¢ W R. A0 TE12
43 8338 8351 8365 8373 8391 8405 8418 46 171 34 57 8 191112
44 8418 8431 8444 8457 8469 8482 84095 45010 g 5 68 0016519
60’ 500 40° 30’ 20° 10’ 0’ l VORI TR O S T

—=— log cos 45°+90°W—]

S —




~ Tab. 5. Logarytmy sinuséw i cosinuséw
log sin 45° -~ 900 —=—

Poprawki

0’ 10’ 20" 307 40’ 50’ 60’
17 2”7 8 4 5 6 T 8 9

45° | 1,8495 1,8507 1,8520 1,8532 1,8545 1,8557 1,8569 44 Loondl 5 g 7 San100
46 8569 8582 8504 8606 B8Gl8 8629 8p4l 42 I'L9 4 & ¢ % s d0011
47 8641 8653 8665 8676 8688 8699 8711 42 | 1222 4 5 g g na0
48 8711 8722 8733 8745 8756 8767 8778 I [ RSSO IRS R T S T
49 8778 8789 8800 8810 8821 8832 8843 ] [ R e T it L L
50° | 1,8843 1,8853 1,8864 1,8874 1,8884 1,8805 1,8005 O (D S R e R e
51 8905 8915 8925 8935 8945 8955 8965 2L | PR S RIS e P R S
52 8965 8975 8085 8995 9004 0014 9023 il e SO RN e e o
53 9023 9033 9042 9052 9061 9070 9080 6 N1 o gl 4y MRS gl ahiiaig
54 9080 9089 9098 9107 9116 9125 9134 BT 2 4 4K B 8 FoE
55° | 1,9134 1,9142 1,9151 1,9160 1,9169 1,0177 1,9186 Bl R SO RS L
56 9186 9194 9203 9211 9219 9228 0236 33 EROIS RS T G )
57 0236 9244 90252 9260 9268 90276 90284 32 1 22 84 &5 Laligard
58 9284 9292 9300 9308 9315 9323 9331 31 LT S e ks
59 9331 9338 9346 9353 9361 9368 9375 [ 80° |1 1 2 3 4 4 5 ¢ 7
60° | 1,9375 1,9383 1,9300 1,9397 1,0404 1,0411 T,0418 | 29 |1 1 2 3 4 4 5 6 6
61 9418 9425 9432 9439 9446 0453 9459 28 14 220 13 g d IR ARG
62 - 9459 9466 9473 9479 9486 9492 9499 gl (BT WD SRR e I R
63 _ 9499 9505 9512 9518 9524 9530 9537 he o PSR BRI e T T
64 9537 9543 0549 9555 9561 0567 9573 2611 1 2 9 3 4 =4 § 5
65° | 1,9573 1,9579 1,958¢ 1,9590 1,9596 1,9602 1,90607 | 2¢ |1 1 2 92 3 3 4 5 5
66 9607 9613 9618 9624 9629 9635 9640 23 1L e 8 33 d 45
67 9640 9646 9651 9656 9661 9667 9672 e R RO SR T
68 9672 9677 9682 9687 9692 9697 9702 2L lol 191 9 2 & @3 Uk
69 9702 9706 9711 9716 9721 9725 9730 200001 Y 8 8 s w4
70° | 1,9730 1,9734 1,9739 1,9743 1,9748 1,9752 19757 [ 19 | 0 1 1 2 2 3 3 4 4
71 9757 9761 9765 9770 9774 9778 9782 LT [ i R G B Sy e
72 9782 90786 9790 9794 9798 9802 9806 17500 3 1.9/ @ o & gy
73 9806 9810 9814 09817 9821 9825 9828 1oiliin 55 150 1 S0 e g in it
74 9828 9832 9836 0839 9843 9846 9849 15% 1.0 10 11 @ 2 2 ama
75° | 1,9849 1,0853 1,9856 1,9859 1,9863 1,9866 1,9869 14

76 9869 9872 9875 90878 9881 9884 9887 13

77 9887 9890 90893 9896 9899 9901 9904 12

78 9904 9907 9909 - 9912 9914 9917 9919 }éo

79 9919 9922 9924 9927 9920 9931 9934 Popiaws nalbiy obliesd

W pamigei.

80° | 1,9934 1,9936 1,9938 1,9940 1,9942 1,9944 1,9946 9

81 0946 9948 9950 9952 9954 9956 9958 8

82 9958 9959 9961 0963 9964 9966 9968 i

83 9968 9969 9971 9972 9973 9975 9976 6

84 9976 9977 9979 9980 9981 9982 9983 | - 5°

85° | 1,9983 1,9985 1,9986 1,0987 19988 I,9989 1,0989 4

86 9989 9990 9991 9992 9993 9993 9994 3

87 0994 9995 9995 9996 9996 9997 9997 2

88 9997 9998 9998 9999 9999 9999 9999 1

89 1,9999 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0°

i

60’ 50’ 40’ 307 20’ 10’ 0’ 168035 4% 5% 6% FH 8V
—=— log cos 0° - 450

I F et




Tab. 6. Zamiana stopni

na radiany i odwrotnie

rad. rad. rad, rad. rad. rad. |stopnie
1°| 0,0175 | 31°| 0,5411 | 61°| 1,0647 1| 0,0003 | 31” [ 0,0000 0,001 | 0,06
2 0349 | 32 5585 | 62 0821 2 0006 | 32 0093 0,002 | 0,11
3 0524 | 33 5760 | 63 0996 3 0009 | 33 0096 0,003 | 0,17
4 0698 | 34 5934 | 64 1170 4 0012 | 34 0099 0,004 | 0,23
5 0873 | 35 6109 | 65 1345 5 0015 | 356 0102 0,005 | 0,29
0,006 | 0,34
69| 0,1047 | 36°| 0,6283 | 66°| 1,1519 6" 0,0017 | 36" | 0,0105 0,007 0,40
7 1222 | 87 6458 | 67 1694 7 0020 | 37 0108 0,008 | 0,48
8 1396 | 38 6632 | 68 1868 8 0023 | 38 0111 0.009 | 0,52
9 1571 | 39 6807 | 69 2043 9 0026 | 39 0113 doi 0
10 1745 | 40 6981 | 70 2217 10 0029 | 40 0118 0,02 115
110 0,1920 | 41°| o,7156 | 71°| 1,2392 11’ | 0,0032 | 41°| 0,0119 0,03 1,72
12 2094 | 42 7330 | 72 2566 12 0035 | 42 0122 0,04 2,29
13 2269 | 43 7505 | 73 2741 13 0038 | 43 0125 0,05 2,86
14 2443 | 44 7679 | 74 2915 14 0041 | 44 0128 0,06 3,44
15 2618 | 45 7854 | 75 3090 15 0044 | 45 0131 0,07 | 4,01
0,08 4,58
16°| 0,2793 | 46° | 0,8029 | 76° | 1,3265 16’ | 0,0047 | 46" | 0,0134 0,09 5,16
17 2067 | 47 8203 | 77 3439 17 0049 | 47 0137 0.1 5.73
18 3142 | 48 8378 | 78 3614 18 0052 | 48 0140 0’2 11’43
19 3316 | 49 8552 | 79 3788 19 0055 | 49 0143 0.3 17.19
20 3491 | 50 8727 | 80 3963 20 0058 | 50 0145 04 | 22.92
210 0,3665 510 0,8001 819 1,4137 21* 0,0031 51’ 0,0148 0:5 28,65
22 3840 | 52 9076 | 82 4312 29 0064 | 52 0151 0,6 34,38
23 4014 | 53 9250 | 83 4486 23 0067 | 53 0154 0,7 40,11
24 4189 | 54 9425 | 84 4661 24 0070 | 54 0157 0,8 | 45,84
25 4363 | 55 9599 | 85 4835 25 0073 | 55 0160 0,9 51,57
1 57,30
26°| 0,4538 | 56°| 0,9774 | 86°| 1,5010 26| 0,0076 | 56’ | 0,0163 9 114,59
27 4712 | 57 9948 | 87 5184 27 0079 | 57 0166 3 171,89
28 4887 | 58 | 1,0123 | 88 5359 28 0081 | 58 0169 4 229,18
29 5061 | 59 0297 | 89 5533 29 0084 | 59 0172 5 286,48
30 5236 | 60 0472 | 90 5708 30 0087 | 60 0175 6 343,77
Tab. 7. Zamiana ,tysiacznych* na stopnie
;s Lysigeznas = eTio'El kata pelnego
0,1 tys.| 0°007207,25 | 1 tys.| 0°03’22,5 | 10 tys.| 0°33745”| 100 tys.| 5°3730” | 1000tys.| 56°157
0,2 ,, 4075 |2 .. 645” |20 ,, | 1°07/307| 200 ,, | 11915’ 2000 ,, | 112930’
0.3 5 100,75 |3 ,, 10707”,5 |30 ,, | 1°41’157| 300 ,, |16°2/30” | 3000 ,, |168%45’
0.4 4 feojesilis o 13'30” |40 ,, | 215 400 ,, |22°30’ 4000 |, | 225°
0,5 ., 1’417,25 |5 ,, 16°52”,6 |50 ,, | 2948745 | 500 ,, |28°7/30”” |5000 ,, | 281015’
0,6 ,, 201”5 |6 ,, 2015 |60 ,, | 30227307 600 ,, |33%5’ 6000 ,, |337°30°
0.7 -, PO EOE T il 23375 |70 ,, | 3°6’15”| 700 ,, |39922/30” | ¢
0585 242" 8/ 5 27’ 80 ,, | 4930’ 800 ,, |450
09 302,259 ,, 307225 |90 ,, | 5°3%45%”| 900 ,, |50°37/30"

15 —




}

Tab. 8. Warto§ei tangenséw i cotangensow
tg 00 = 450 —p—
X ’ y - 2 : , Poprawki
0 10 20 30 4‘0 50 60 1: 2r 3: 4; 5: 6: 7; B: 9:
0° | 0,0000 0,0029 0,0058 0,0087 0,0116 0,0145 0,0175 89 s @i 9 12 15 17 2023 26
1 0175 0204 0233 0262 0291 0320 0349 88 3 6 9 12 15 17 20 23 26
2 0349 0378 0407 0437 0466 0405 0524 87 3 6 9 1215 18 20 23 26
3 0524 0553 0582 0612 0641 0670 0699 86 | 3 6 9 12 15 18 20 23 26
4 0609 0729 0758 0787 0816 0846 0875 85° | 3 ¢ 9 12 15 18 21 23 26
50 | 0,0875 0,0904 0,0934 0,0963 0,0992 0,1022 0,1051 84 | 3 6 9 121518 21 24 26
6 1051 1080 1110 1139 1169 1198 1228 83 3 6 9 121518 21 24 27
7} 1298 1257 1287 1317 1346 1376 1405 82 3 6 9 12 15 18 21 24 27
8 1405 1435 1465 1495 1524 1554 14584 81 3 6 9 1215 18 21 24 27
9 1584 1614 1g4d 1673 1703 1733 1763 80°| 3 ¢ 9 12 15 18 21 24 27
10° | 0,1763 0,1793 0,1823 0,1853 0,1883 0,1014 0,1944 79l s & 9 121518 21 24 27
11 1944 1974 2004 2035 2065 2095 2126 78 3 g 9 12 15 18 21 24 27
12 2196 2156 2186 2217 2247 2278 2309 77 3 § o 12 15 18 21 24 27
13 2300 2339 2370 2401 2432 2462 2493 76 | 3 ¢ 9 12 15 18 21 25 28
14 9493 2524 2555 2586 2617 2648 2679 750 3 ¢ 9 12 1 19 22 25 28
15° | 0,2679 0,2711 0,2742 0,2773 0,2805 0,2836 0,2867 74 | 3 6 9 13 16 19 22 25 28
16 2867 2899 2031 2962 2994 3026 3057 73 3 ¢ 9 131619 22 25 29
17 3057 3089 3121 3153 3185 3217 3249 72 3 610 13 1g 19 22 2¢ 29
18 39249 3281 3314 3346 3378 3411 3443 71 |'s g 10 13 1¢ 19 23 26 29
19 3443 3476 3508 3541 3574 3607 3640 70° | 3 7 10 13 16 20 23 26 30
20° | 0,3640 0,3673 0,3706 0,3739 0,3772 0,3805 0,3839 g0 (173 7210 3317 20 22302 at
21 3830 3872 3906 3939 3973 4006 4040 68 | 3 710 13 17 20 23 27 30
22 4040 4074 4108 4142 4176 4210 4245 67 | 3 7 10 14 17 21 24 27 31
23 4945 49270 4314 4348 4383 4417 4452 66 | 3 7 10 14 17 21 24 28 31
24 4452 4487 4522 4557 4592 4628 4663 65° | 4 7 11 14 18 21 25 28 32
950 | 0,4663 0,4699 0{4734 0,4770 0,4806 0,4841 0,4877 64 | 4 711 14 18 21 25 29 32
26 4877 4913 4950 4986 5022 5059 5095 63 4 711 15 18 22 25 29 33
27 5005 5132 5169 5206 5243 5280 5317 62 4 7-11 15 18 22 26 30 33
28 5317 5354 5392 5430 5467 5505 5543 61 4 811 15 19 23 26 30 34
29 5543 5581 5619 5658 5696 5735 5774 60° | 4 g8 12 15 19 23 27 31 35
300 | 0,5774 0,5812 0,5851 0,5890 0,5930 0,5969 0,6009 59 4 812 1p 20 24 27 31 35
31 6009 @048 6088 6128 6168 6208 6249 58 4 812 16 20 24 28 32 36
32 6240 6289 6330 6371 6412 6453 6494 57 4 812 16 20 25 29 33 37
33 6404 @536 6577 6619 6661 6703 6745 56 | 4 813 17 21 25 29 33 38
B 6745 6787 6830 6873 6916 6959 7002 56| 4 9 13 17 21 26 30 34 39
be e e
850 | 0,7002 0,7046 0,7089 0,7133 0,7177 0,7221 0,7265 54 | 4 9 13 18 22 26 31 35 40
36 7965 7310 7355 7400 7445 7490 7536 53 | 5 9 14 18 23 27 32 36 41
37 753¢ 7581 17627 7673 17720 7766 7813 52 5 9 14 18 23 28 32 37 42
38 7813 17860 7907 17954 8002 8050 8098 51 5 10 14 19 24 29 33 38 43
39 8008 8146 8105 8243 8202 8342 8391 50° | 5 10 15 20 24 29 34 39 44
400 | 0,8391 0,8441 0,8491 0,8541 0,8591 0,8642 0,8693 49 5 10 15 20 25 30 35 40 45
41 8603 8744 8796 8847 8899 8952 9004 48 510 1 21 26 31 36 41 47
42 9004 9057 9110 9163 9217 9271 9325 47 | 5 11 16 21 27 32 37 43 48
43 0325 9380 9435 9490 9545 9601 9657 46 6 11 17 22 28 33 39 44 50
44 9657 9713 9770 9827 9884 9942 1,0000 459 | ¢ 11 17 23 29 34 40 46 51
1

60" 50’ 40/ 307 207 10/ 0’ DT S T G S

—— ctg 45° = 90°

e e



Tab. 8. WartoSei tangenséw i cotangenséw

Poprawki
1' 2! 3’ 4' 53 6’ 7} 8! 9!’

tg 459 = 900 ——
{ 0’ 10’ 20’ 30’ 40" 50’ 60’ !
45° | 1,0000 1,0058 1,0117 1,0176 1,0235 1,0295 1,0355
48 0355 0416 0477 0538 0599 0661 0724
47 0724 0786 0850 0913 0977 1041 1106
48 1106 1171 1237 1303 1369 1436 1504
49 1504 1571 1640 1708 1778 1847 1918
50° | 1,1918 1,1988 1,2059 1,2131 1,2203 1,2276 1,2349
51 2349 2423 2497 2572 2647 2723 2799
52 2799 2876 2954 3032 3111 3190 3270
53 3270 3351 3432 3514 3597 3680 3764
54 3764 3848 3934 4019 4106 4193 4281
55° | 14281 1,4370 1,4460 1,4550 1,4641 1,4733 1,4826
56 4826 4919 5013 5108 5204 5301 5399
57 5399 5497 5597 5697 5798 5900 6003
58 6003 6107 6212 6319 6426 6534 6643
59 6643 6753 6864 6977 7090 7205 7321
60° | 1,732 1,744 1,756 1,767 1,780 1,792 1,804
61 1,804 1,816 1,829 1,842 1,855 1,868 1,881
62 1,881 1,804 1,907 1,921 1,935 1,949 1,963
63 1,963 1,977 1,991 2,006 2,020 2,035 2,050
64 2,050 2,066 2,081 2,097 2,112 2,128 2,145
65° | 2145 2,161 2,177 2,194 2,211 2,229 2246
66 2,246 2,264 2,282 2,300 2,318 2,337 2,356
67 2,356 2,375 2,304 2,414 2,434 2455 2,475
68 2,475 2,496 2,517 2,539 2,560 2,583 2,605
69 2,605 2,628 2,651 2,675 2,699 2,723 2,747
70° | 2,747 2,773 2,798 2,824 2,850 2,877 2,904
71 2,904 2,932 2,960 2,989 3,018 3,047 3,078
72 3,078 3,108 3,140 3,172 3,204 3,237 3,271
73 3,271 3,305 3,340 3,376 3,412 3,450 3,487
74 3,487 3,526 3,566 3,606 3,647 3,689 3,732
75° | 3,732 3,776 3,821 3,867 3,914 3,962 4,011
76 4,011 4,061 4,113 4,165 4,219 4,275 4,331
7 4,331 4,300 4,449 4,511 4,574 4,638 4,705
78 4,705 4,773 4,843 4,915 4,989 5,066 5,145
79 5,145 - 5,226 5,309 5,396 5,485 5,576 5,671
80° | 5,671 5,769 5,871 5,976 6,084 6,197 6,314
81 6,314 6,435 6,561 6,691 6,827 6,968 7,115
82 7,115 7,269 7,429 7,596 7,770 7,953 8,144
83 8,144 8,345 8,556 8,777 9,010 9,255 9,514
84 9,614 9,788 10,078 10,385 10,712 11,059 11,430
85° [ 11,43 11,83 12,25 12,71 13,20 13,73 14,30
86 14,30 14,92 15,60 16,35 17,17 18,07 19,08
87 19,08 20,21 21,47 22,90 24,54 26,43 28,64
88 28,64 31,24 34,37 38,19 42,96 49,10 57,29
89 57,29 68,75 86,94 114,59 171,89 343,77 —
80° 50 40’ 30" 20" 10

10°

bS O0 W c.gc;-:oow

(=2
(=]

6 12 18 24 30 3¢ 41 47 53
6 12 18 25 31 37 43 49 55
6 13 19 26 32 38 45 51 57
7 13 20 27 33 40 46 53 @0
7 14 21 28 35 41 48 55 62

7 14 22 29 36 43 50 58 65
8 15 23 30 38 45 53 60 68
8 16 24 31 39 47 55 63 71
8 16 25 33 41 49 58 66 74
9 17 26 35 43 52 60 69 78

9 18 27 36 45 55 64 73 82
10 19 29 38 48 57 67 76 86
10 20 30 40 50 60 70 81 91
11 21 32 43 53 64, 75 85 96
11 23 34 45 57 68 79 90 102

N R0 ETT
g8 971012
8 10 11 12
9 1)E12 g
9 11 13 14

B et ot ot o
(R RUROLE )

7 810-12 14 ‘15
7Rt I ) 3 5
8 10 12 14 1g 18
9411135 °15 17 " 20
912 14 17 19 21

BO B B B bD
L=l o ]

8 10°13 16 18°2F 23
9 1215 17 20 23 26
23 26 -29
11 14 18 22 25 29 32
12° 16 20 25 29 33 37

W W oW
00 =1
—

(=}
ot
Lo
—

(=2]

—
=

914 19 23 28 33 37 42
11 16 21 27 32 37 43 48
44 50 56
15 22 29 37 44 51 59 66,
18 26 35 44 53 61 70 ?&1 Vv

LL=BE =T
b
ba
i
L=}
3]
ot
o
—
L]
=]

Poprawki oblicza sie w pamigei.

Jezeli n oznacza liczbe minut,
przy czym n < 120, to zachodzi

przyblizona réwnosé
i

3438
etg n'= tg(90° —n’) = i

1% 35 814 B8 T BIS9Y

2 — Tablice mat. - fiz,

0’
—=— otg 0° = 45° m—‘}

= =




Tab, 9. WartoSel sinusdéw 1 cosinuséw

|—ms!n0°+45°—n—-

=
Poprawki
’ ’ , ’ , ’ ’

+ 00 100 20° 80’ 40’ 50° 60 '3y & 5 & T8y
g° | 0,0000 0,0029 0,0058 0,0087 0,0116 0,0145 0,0175 | 89 369 121517 20 23 26
1 0175 0204 0233 0262 0291 0320 0349 | 88 369 121517 2023 26
9 0349 0378 0407 0436 0465 0494 0523 | 87 369 1215 17 20 23 26
3 0523 0552 0581 06810 0840 0669 0698 | 86 369 121517 20 23 26
4 0698 0727 0756 0785 0814 0843 0872 | 85° | 36 9 1215 17 20 23 26
5o | 0,0872 0,0901 0,0929 0,0958 0,0987 0,1016 0,1045 | 84 369 121417 20 23 286
‘6 1045 1074 1103 1132 111 1190 1219 | 83 369 121417 20 23 286
7 1219 1248 1276 1305 1334 1363 1392 | 82 369 121417 20 23 26
8 1392 1421 1449 1478 1507 1536 1564 | 81 369 11 14 17 20 23 26
9 1564 1593 1622 1650 1679 1708 1736 | 80° ] 369 11 14 17 20 23 26
10° | 0,1736 0,1765 0,1794 0,1822 0,1851 0,1880 0,1908 | 79 369 11 14 17 20 23 26
11 1908 1937 1965 1994 2022 2051 2079 | 78 369 11 1417 20 23 26
12 2079 2108 21368 2164 2193 2221 2250 | 77 369 1114 17 20 23 26
13 2250 2278 2306 2334 2363 2391 2419 | 78 368 11 1417 .2023 %25
14 2419 2447 2476 2504 2532 2560 2588 | 75°| 368 11 14 17 20 23 25
15° | 0,2588 0,2616 0,2644 0,2672+0,2700 0,2728 0,2756 | 74 368 11 1417 20 22 25%
16 2756 2784 2812 2840 2868 28968 2024 | 73 368 1114 17 2022 25
17 2924 2952 2079 3007 3035 3062 3000 | 72 2 68 .l 417 19 228K
18 3000 3118 3145 3173 3201 3228 3256 | 71 a8 1114 7 Nagasadn
19 3266 3283 38311 3338 3365 3393 3420 | 70°| 358 1l 1416 19 22 25
900 | 0,3420 0,3448 0,3475 0,3502 0,3529 0,3557 0,3584 | 69 358 111416 19 22 25
21 3584 3611 3638 3665 3692 3719 3746 | 68 358 111416 19 22 24
22 3746 3773 3800 3827 3854 3881 3907 | 6% 358 111318 19 21 24
23 3907 3934 3961 3987 4014 4041 4067 | 66 358 111316 19 21 24
24 4067 4094 4120 4147 4173 4200 4226 | 66° )| 358 1113 16 19 21 24
250 | 0,4226 0,4253 0,4279 0,4305 0,4331 0,4358 0,4384 | 64 358 1113168 18 21 24
26 4384 4410 4436 4462 4488 4514 4540 | 63 358 101316 ‘18 21 23
27 4540 4566 4592 4617 4643 4669 4695 | 62 358 101315 18 21 23

28 4695 4720 4746 4772 4797 4823 4848 | 61 358 101315 18 202
29 4848 4874 4899 4924 49050. 4975 - 5000 | 60° | 358 1013 15 18 20 23
333 10,5080 045026-0,5050 0,5075 0,5100 0,5125 0,5150 | 59 358 101315 18 20 23
31 5150 5175 5200 5225 5250 5275 5299 | 58 257 101215 17 20 22
32 5299 5324, 5348 5373 5398 5422 5446 | 67 257 101215 1720 22
33 544 54717 5495 5519 5544 5568 5502 56 95 7 H0UI2:1s 117 19792
34 55692 b56l6 5640. 5664 5688 5712 5736 | 55° | 257 10 12 14 17 19 22

s

85° | 0,5736 0,5760 0,5783 0,5807 0,5831 0,5854 0,5878 | 54 251 912 14 17 19 21
36 5878 5901 5925 5948 5972 5995 6018 53 257 912 14 16 19 21
37 6018 6041 6065 6088 6111 6134 6157 | 52 D05 T 912 14 16 18 21
38 6157 6180 6202 6225 6248 6271 6293 51 26517 911 14 16 18 20
39 6293 6316 6338 6361 6383 6406 6428 | 80° | 25 7 9 11 14 16 18 20
40° | 0,6428 0,6450 0,6472 0,6494 0,6517 0,6539 0,6561 | 49 247 9 11,13 15 18 20
41 6561 6583 6604 6626 6648 6670 6691 48 247 911 13 15 17 20
42 6691 6713 6734 6756 - 6777 6799 6820 | 47 246 91113 1517 19
43 6820 6841 6862 6884 6905 6926 6947 | 46 246 011 13 150719
44 6947 6967 6988 7009 7030 7050 7071 45° | 24 6 810 12 15 17 19
60’ 50’ 40’ 307 20/ 12208, 4405 8% B9

10/ 0’ |

—=—00s 45° = 90°

e
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Rill, b
Tab. 9. WartoSei sinuséw i cosinuséw A4 ¥
sin 459 =~ 909 ——
’ ’ ’ r ’ 7’ Poprawki
0 10 20 30’ 40 50 60 1! 2.n3) 4‘: 51 61 ?.l' 81 9!’
45° | 0,7071 0,7092 0,7112 0,7133 0,7153 0,7173 0,7193 44 248 810 12 14 16 18
46 7193 7214 7234 7254 7274 7204 7314 | 49 248 8§10 12 14 1g 18
47 7314 7333 7353 7373 7392 7412 7431 | 45 246. 81012 14 1618
48 7431 7451 7470 7490 7509 7528 7547 | 47 248 810 12 14 15 17
49 7547 7566 7585 17604 7623 7642 7660 400| 2486 8 911 I13isan
50° | 0,7660 0,7679 0,7698 0,7716 0,7735 0,7753 0,7771 39 2 46 7 9'11 . I3Y5 17
51 7771 7790 7808 7826 7844 7862 7880 | =g 245 7 931 13 14 1g
52 7880 7898 7916 7934 7951 7969 7986 | 37 245 7 911 12 14 16
53 7986 8004 8021 8039 8056 8073 8090 36 235 7 910 12 14 1g
54 8090 8107 8124 8141 8158 8175 8192 | 350 | 2 35 7 810 12 14 15
55° | 0,8192 0,8208 0,8225 0,8241 0,8258 0,8274 0,8290 34 235 e MR b D EG Iy
56 8290 8307 8323 8339 8355 8371 8387 | 33 235 6 810 11 13 14
57 8387 8403 8418 8434 8450 8465 8480 2 2'3 & 6 8§ 9 11 12 14
58 8480 8496 8511 8526 8542 8557 8572 | 31 135 6 8 9 11 12 14
59 8572 8587 8601 8616 8631 8646 8660 | 300 | 13 4 82 27 S0 N0 NE
60° | 0,8660 0,8675 0,8689 0,8704 0,8718 0,8732 0,8746 29 134 6 7 9 101113
61 8746 8760 8774 8788 8802 8816 8829 | og 134 o | 1T
62 8829 8843 8857 8870 8884 8897 8910 | o7 a4 5T 8 9 1112
63 8910 8923 8936 8949 8962 8975 8988 | 9g 134 56 8 9 10 12
64 8988 9001 9013 9026 9038 9051 9063 | 950 | 1 3 4 5 6.8 9 10 11
65° | 10,9063 0,9075 0,9088 0,9100 0,9112 0,9124 0,9135 | 24 124 58 7 8 10 11
66 9135 9147 09159 9171 9182 9194 9205 | 93 I 98 5 8 " 8 910
67 9205 9216 9228 9239 0250 9261 9272 | 9o 123 4.ty 8 910
68 9272 0283 0293 0304 9315 9325 9336 | 21 15a0g 4 5 6 7 910
69 9336 9346 9356 9367 9377 9387 9397 | 900 | 1 2 3 4 5 8 AR T
70° | 0,9397 0,9407 0,9417 0,9426 0,9436 0,9446 0,9455 | 19 I 23 4 5 ¢ 7 8eo
71 9455 0465 9474 9483 9492 0502 9511 | 18 1123 4 e 5aig 7. TR
72 9511 9520 9528 9537 9546 9555 9563 17 123 3 4 5 g T 18
73 9563 0572 9580 9588 9596 9605 9613%[ «1g 122 3 4 K 6 7 T
74 9613 9621 9628 9636 0644 9652 9659 ‘15@.1 a5 4 e SR e
75° | 0,9659 0,9667 0,9674 0,9681 0,9689 0,9696 0,9703 | 14 112 g 44 BimGtan
76 9703 9710 9717 9724 9730 9737 9744 | 13 I 12 g sy 5 5 8
77 9744 9750 9757 9763 9769 9775 9781 12 I12 % 354 4 5 8
78 9781 9787 9793 9799 9805 9811 9814 | 11 112 23 e 4 55
79 9816 9822 9827 9833 9838 9843 9848 | 10| 11 2 i By G 4 4 5
80° | 0,9848 0,9853 0,9858 0,9863 0,9868 0,9872 0,9877 9 0-1%1 Oe Gl &) 3 4 4
81 9877 9881 9886 9890 9894 9899 9903 8 011 2 aiie 3 5 4
82 9903 9907 9911 9914 9918 0922 9925 H 011 R g e
83 99256 9920 9932 9936 9939 9942 0945 6 011 1 2 9 2 3 3
84 9045 9948 9951 9954 9957 0059 0962 50| 011 T 2ih 2 g1
85° | 0,9962 0,9964 0,9967 0,9969 0,9971 0,9974 0,9976 4
86 9976 9978 0980 9981 0983 9985 9U8g 3 ‘
87 9986 9988 9989 9990 9992 9993 9994 2 | Poprawki oblicza sie w pamigci.
88 9994 9995 0996 9997 9997 9998 9998 1
89 | 0,9998 0,9999 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 00
60” 50/ 40’ 30/ 207 10’ 0’ * 17.273% 42 5* 6" 7 8 9
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Tab. 10. Kwadraty liczb 1,000 < 9,999

Poprawki

0 i 2 3 4 5 6 i 8 9 1 6 B4 B 67 8D

1,0 [ 1,000 020 040 06l 082 1,103 124 145 166 188]| 2 4 6 81013 15 17 19
1,1 1,210 232 254 277 300 1,323 346 369 392 416| 2 5 7 9 11 14 16 18 21
1,2 1,440 464 488 513 538 1,563 588 613 638 664| 3 5 7 10 12 156 17 20 23
1,3 1,690 71¢ 742 769 796 1,823 850 877 904 932 3 5 8 11 13 16 19 22 24
14| 1,960 988 *0l6 *045 *074 2,103 132 161 190 220| 3 ¢ 9 12 14 17 20 23 26
1,5 | 2,250 280 310 341 372 2,403 434 465 496 528 3 6 9 12.15 19 2225 28
1.6 | 2,560 592 624 657 690 2,723 756 789 822 856| 3 7 10 13 16 20 23 26 30
1,7 2,800 924 958 993 *028 3,063 098 133 168 204 4 7 100 14.17 21 24 28°32
1,8 | 3,240 276 312 349 386 3,423 460 497 534 572 4.7 11 15;18 22 .26:30.33
1,9 | 3,610 648 686 725 764 3,803 842 881 920 960 4 8 12 1¢ 19 23 27 31 35
2,0 4,000 040 08uv 121 162 4,203 244 285 326 368 | 4 8 12 16 20 25 29 33 37
2,1 4,410 452 494 537 580 4,623 666 709 752 796 4 90 13 17 21 26 30.34 39
2,2 | 4,840 884 928 973 *018 5,063 108 153 198 244 5 9 13 182227 31 .36/41
23| 5,290 336 382 429 476 5,523 570 617 664 712 | 5 9 14 19 23 28 33 38 42
2,4 | 5,760 808 856 905 954 6,003 052 101 150 200 5 10 15 20 24 29 34 39 44
2,5| 6,250 300 350 401 452 6,503 554 605 656 708 5 10 15 20 25 31 36 41 46
2.6| 6,760 812 B84 917 970 7,023 076 129 182 236| 5 11 16 21 26 32 37 42 48
2,7 7,290 344 398 453 508 7,563 618 673 728 784 | 6 11 16 22 27 33 38 44 50
2,8| 7,840 896 952 *009 *066 8,123 180 237 204 352 6 11 17 23 28 34 40 46 51
2,9| 8410 468 526 585 644 8,703 762 821 880 940 6 12 18 24 29 35 41 47 53
30| 9,000 060 120 181 242 9,303 364 425 486 548 | 6 12 18 24 30 37 43 49 55
3,1 9,610 672 734 797 86Q 9,923 986 *049 *112 *176 6 13 19 25 31 38 44 50 57
3,2 | 10,240 304 368 433 498 10,563 628 693 758 824 | 7 13 19 26 32 39 45 52 59
3,3 | 10,800 956 *022 *089 *156 11,223 290 357 424 492 7 13 20 27 33 40 47 54 60
3.4 | 11,560 628 696 765 834 11,903 972 *041 *110 *180 7 14 21 28 34 41 48 55 62
3,5 | 12,250 320 390 461 532 12,603 674 745 816 888 7 14 21 28 35 43 50 57 64
3,6 | 12,060 *032 *104 *177 *250 13,323 396 469 542 6l6| 7 15 22 29 36 44 51 58 66
3,7 | 13,690 764 838 913 988 14,063 138 213 288 364 8 15 22 30 37 45 52 60 68
3.8 | 14,440 516 592 669 746 14,823 900 977 *054 *132 | 8 15 23 31 38 46 54 62 69
3,9 | 15,210 288 366 445 524 15,603 682 761 840 920 8 16 24 32 39 47 55 63 71
4,0 | 16,000 080 160 241 322 16,403 484 565 646 728 | 8 16 24 .32 40 49 57 65 73
4,1 | 16,810 892 974 *057 *140 17,223 306 389 472 556 8 17 25 33 41 50 58 66 75
4,2 | 17,640 724 808 893 978 18,063 148 233 318 404 9 17 25 34 42 51 59 68 77
4,3 | 18,490 576 662 749 836 18,923 *010 *097 *184 *272 | 9 17 26 35 43 52 61 70 78
44| 19,360 448 536 625 714 19,803 892 981 *070 *160| 9 18 27 36 44 53 62 71 80
45| 20,250 340 430 521 612 20,703 794 885 976 *068| 9 18 27 36 45 55 64 73 82
46| 21,180 252 344 437 530 21,623 716 809 902 996 | 9 19 28 37 46 56 65 T4 84
4,7 | 22,000 184 278 373 468 22,563 658 753 848 944 | 10 19 28 38 47 57 66 76 86
4,8 | 23,040 136 232 329 426 23,523 620 717 814 912 | 10 19 29 39 48 58 68 78 87
49| 24,010 108 206 305 404 24,503 602 701 800 900| 10 20 30 40 49 59 69 79 89
5,0 | 25,000 100 200 301 402 25,503 604 705 806 908|] 10 20 30 40 50 61 71 81 91
5,1 | 26,010 112 214 317 420 26,523 626 729 832 936 10 21 31 41 51 62 72 82 93
5,2 | 27,040 144 248 353 458 27,563 668 773 878 984 | 11 21 31 42 52 63 73 84 95
5,3 | 28,090 196 302 409 516 28,623 730 837 944 *052 |'11 21 32 43 53 64 75 86 96
5,4 | 29,160 268 376 485 594 29,703 812 921 *030 *140 | 11 22 33 44 54 656 76 87 98
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Tab. 10. Kwadraty liesb 1,000 = 9,999

Poprawki
[ I e e R 8 8 =T 8y 198 4 B 8 ‘T8 9
5,5 30,250 360 470 581 692 30,803 914*025*136*248 11 22 33 44 55 67 78 89 100
5,6 31,360 472 584 697 810 31,923*036*149%262*376 11 23 34 45 56 68 79 90 102
5,7| 32,490 604 718 833 948 33,063 178 293 408 524 12 23 34 4¢ 57 69 80 92 104
5,8| 33,640 756 872 989*106 34,223 340 457 574 692 12 23 35 47 58 70 82 94 105
5,9| 34,810 928*046*165*284 35,403 522 641 760 880 12 24 36 48 59 71 83 95 107
6,0.| 36,000 120 240 361 482 36,603 724 845 966*088 12 24 36 48 60 73 85 97 109
6,1 | 37,210 332 454 577 700 37,823 946*069*192*316 12 25 37 49 61 74 8¢ 98 111
6,2| 38,440 564 688 813 938 39,063 188 313 438 564 13 25 37 50 62 175 87 100 113
6,3| 39,690 816 942%069*196 40,323 450 577 704 832 13 25 38 51 63 76 89 102 114
6,4 40,960*%088%216*345%474 41,603 732 861 990*120 13 26 39 52 64 77 90" 103 116
6,5 | 42,250 380 510 641 772 42,903*034*165%296%428 13 26 39 52 65 79 92 105 118
6,6 | 43,560 692 B24 957*090 44,223 356 489 622 756 13 27 40 53 66 80 93 106 120
6,7 | 44,800%024*158*293*428 45,563 698 833 968*104 " | 14 27 40 54 7 81 94 108 122
6,8| 46,240 376 512 649 786 46,923*060*197*334*472 14 27 41 55 68 82 96 110 123
6,9| 47,610 748 886*025%164 48,303 442 581 720 860" 14 28 42 56 69 83 97 111 125
7,0| 49,000 140 280 421 562 49,703 844 985*126*268 14 28 42 56 70 85 99 113 127
7,1 50,410 552 694 837 980 51,123 266 409 552 696 14 29 43 57 71 86 100 114 129
7,2 | 51,840 984*]128*273*418 52,563 708 853 998*144 15 29 43 58 72 87 101 1llg¢ 131
7,3 53,290 436 582 729 876 54,023 170 317 464 612 15 29 44 59 73 88 103 118 132
7,4 54,760 908*056*205*354 55,5603 652 801 950*%100 15 30 45 60 74 89 104 119 134
7,5| 56,250 400 550 701 852 57,003 154 305 456 608 15 30 45 60 76 91 106 121 136
7.6 57,760 912*064*217*370 58,523 676 829 982*%136 15 31 46 81 76 92 107 122 138
77| 59,290 444 598 753 908 60,063 218 373 528 684 16 31 46 62 77 93 108 124 140
7.8 60,840 996*152*309*466 61,623 780 937%004%252 16 31 47 63 78 94 110 12 141
7,9| 62,410 568 726 885*044 63,203 362 521 680 840 16 32 48 64 79 95 111 127 143
8,0 64,000 160 320 481 642 64,803 964*125%286%448 16 32 48 64 80 97 113 129 145
8,1 65,610 772 934*%097*260 66,423 586 749 912%076 16 33 49 65 81 98 114 130 147
8,2 | 67,240 404 568 733 898 68,063 228 393 558 724 17 33 49 66 82 99 115 132 149
8,3 68,890*056*222*389*556 69,723 890*057*224*392 17 33 50 @7 83 100 117 134 150
8,4| 70,5660 728 896%065*234 71,403 572 T41 910*080 17 34 51 @8 84 101 118 135 152
8,6 72,250 420 590 761 932 173,103 274 445 616 788 17 34 51 68 85 103 120 137 154
8,6 73,960%132%304*477%650 74,823 996*169*342*516 17 35 52 69 86 104 121 138 156
8,7| 75,690 864%038*213*388 76,563 738 913*088*2¢64 18 35 52 70 87 105 122 140 158
8,8| 77,440 616 792 969*146 78,323 500 677 854%032 18 35 53 71 88 106 124 142 159
8,9 79,210 388 566 745 924 80,103 282 461 640 820 18 36 54 72 89 107 125 143 161
9,0 81,000 180 360 541 722 81,903*084*285%446*628 18 36 54 72 90 109 127 145 163
9,1 | 82,810 992*174*357*%540 83,723 906*089*272%456 18 37 56 73 91 110 128 146 165
9,2 | 84,640 824*008*193*378 85,563 748 933*118%304 19 37 55 74 92 111 129 148 167
9,3 86,490 676 862*049*236 87,423 610 797 984*172 19 37 56 75 93 112 131 150 168
9,4 | 88,360 548 736 925%114 89,303 492 681 870*060 19 38 57 76 94 113 132 151. 170
9,5| 90,250 440 630 821*012 91,203 394 585 776 968 19 38 57 76 95 115 134 153 172
9,6 92,160 352 544 737 930 93,123 316 509 702 896 19 39 58 77 96 116 135 154 174
9,7 94,090 284 478 873 868 95,063 258 453 648 844 20 39 58 78 97 117 136' 156 176
9,8 96,040 236 432 629 826 97,023 220 417 ¢14 812 20 39 59 79 98 118 138 158 177
9,9 | 98,010 208 406 605 804 99,003 202 401 600 800 20 40 60 80 99 119 139 159 179
—0,5 —0,4 —0,1 +04 +0,1 1 2 383 4 &5 6 T8 9
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Tab. 11, SzeSeiany liezb 1,00 = 9,99

¢ ] 1 2 3 4 5 6 g 8 9
1,0 1 1,030 1,061 1,003 1,125 IjI58" “1,101 11225 1,280 1205
1,1 1,331 1,368 1,405 1,443 1482 1521 1,561 1,802 1,643 1685
1,2 _ 1,728 1772 1,816 1,861 1,007 1,053 2,000 2,048 2,097 2,147
1,3 2,197 2,248 2,300 2,353 2,406 2,460 2,515 2,571 2,628 2,686
1,4 9,744 2,803 2,863 2,924, 2,986 3040, 3,112 3,177 3,242 3308
1,5 3,375 3,443 3,512 3,682 3,652 3,724 3,796 3,870 3,944 4,020
1,6 4,096 4,173 4,252 4,331 4,411 4,492 4,574 4,657 4,742 4,827
1ty 4,913 5,000 5,088 5,178 5,268 5,359 5,452 5,545 5,640 5735
1,8 5,832 5,930 6,029 6.128 6,230 6,332 6,435 6,539 6,645 6,751
1,9 6,859 6,068 7,078 7,189 7,301 7,415 7,630 7,645 7,762 7,881
2,0 8 8,121 8,242 8,365 8,490 8,615 8,742 8,870 8,999 9,129
2,1 9,261 0,394 9,528 9,664 9,800 9,938 10,08 10,22 10,36 10,50
2,2 10,648 10,79 10,94 11,09 IEES S Tae - 11adT 107008 IC8E L1200
2,3 12,167 12,33 12,49 12,65 1 RS T Y R e IR [ LT i B3
2,4 13,824 14,00 14,17 14,35 14,53 14,71 14,89 15,07 15,25 15,44
2,5 15,625 15,81 16,00 16,19 16,39 16,38 16,78 16,97 il B 17,37
2,6 17,576 17,78 7,98 18,19 18,40 18,61 18,82 19,03 19,25 19,47
20 19,683 19,90 2020 "Bas N 20567 L 200R0] - A2 020 2105 . Sliagh oNire
2,8 21,952 22.19 22,43 22:47 2201 2315 2330 23,64 23801 244
2,9 24,389 24,64 24,90 25,15 25,41 25,67 2593 28,200 26,46 26,73
3,0 27 27,27 27,54 27,82 28,09 28,37 28,65 28,93 29,22 20,50
3,1 29,791 30,08 30,37 30,66 30,86 31,26 31,55 3186 32,16 32486
3.2 32,768 33,08 33,39 33,70 34,001 34,33 34,65 3497 3529 3561
3,3 35,037 36,26 36,59 36,93 37,26 37.60. 3793 3827 38.61 38.98
3,4 39,304 39,65 40,00 4035 40,571 41,08 41,42 41,78 42,14 42,51
3,5 42,875 43,24 4361 43,09 44,36 44,74 45,12 4550 45,88 46,27
3.6 46,656 < 47,05 47,44 47,83 48.23 48,63 49,03 4943 40,84 50,24
3,7 50,653 51,06 51,48 51,90 52,31 52,73 53,16 53,58 54,01 54,44
3.8 54,872 55,31 55,74 56,18 56,62 57,07 57,51 57,06 58,41 58,86
3,9 59,319 59,78 602 60,70 61,16 61,63 62,10 62,57 63,04 63,52
4,0 - G4 64,48 64,96 65,45 65,94 66,43 66,92 67,42 67,92 68,42
4,1 68,921 69,43 69,93 70,44 70,96 7147 7199 7251 5303 7356
4,2 74,088 74,62 75.15 1,69 16:23  WeT  F3.31 . 785 TR40 0 7895
4,3 79.507 80,06 80.62 81.18 81,75 82,31 82,88 83,45 84,03 84,60
4.4 85,184 85,77 86,35 86.94 87,53 88,12 88,72 89,31 89,92 90,52
45 91,125 91,73 92,35 92,96 93,58 94,20 04,82 9544 96,07 96,70
4.6 97,336 97,97 98,61 99,25 09,90 100,5 101,2 101,8 1025 103,2
4,7 103.823 104,5 105,2 105,8 106,5 107,2 107,9 108,53 109,2 109,9
4,8 110,592 111,3 112,0 112,7 113,4 114;1 1148 1155 1162 1189
4,9 117,649 118,4 119,1 119,8 12006 121,3 1290 1228 1736 1243
5,0 125 125,8 126,5 127.3 128,0 128,8 129,6 130,3 131,] 131,9
5,1 132,651 133,4 134,2 135,0 135,8 136,6 137,4 138,2 139.0 139,8
5,2 140,808 141,4 1422 143,1 143,9 144,7 1455 146,4 147,2 148.0
5,3 148,877 149,7 150,6 151,4 152,3 153,1 154,0 154,9 155,71 156,6
5,4 157,464 158,3 159,2 160,1 161,0 161,9 162,8 163,7 164,6 165,5
0 i 2 3 4 o (] 7 8 9

) TEr




Tab. 11." SzeSeiany liezb 1,00 = 9,99

0 1 2 3 4 5 8 7 8 9
5,5 166,375 167,3 168,2 169,1 170,0°  171,0 1719, 1728 1737 1740
5,6 175,616 176,60 177,5 178,5 179,4 180,4 181,3 182,3 183,3 1842
5.7 185,193 186,2 187,1 188,1 189,1 .180,1 191,1 192,1 193,1 194,1
5,8 195,112 196,1 107,1 198,2 199.2 200,2 201,2 202,3 203,3 2043
5,9 205,379 2064 207,5 2085 2096 210,6 21147 212,8 213,8 214,9
8,0 216 217,1 218,2 219,33 220,3 2214 2225 223,86 2248 2259
6,1 226,981 228,1 229,2  230,3 231,56 " 232,86 2337 2349 236,00 2372
6,2 238,328  239,5  240,6 2418 243.0 244,1 245,3 246,5 247,7 2489
6,3 250,047 251,2 2524  253,6 2548 256,0 257,3 2585 259,7 2609
6,4 262,144 9634 2846 2658 267,1 268,3 269,6 270,8 272,1 2734
6,5 274,625 2759 277,2 2784 2797 281,0 282,3 283,6 284,9 286.2
6,6 287,496  288,8  290,1 201,4 202,8 294,1 2954 296,7 298,1 209,4
6,7 300,763  302,1 303;6. 3048 306,2 . 307.6 3089 3103 311,7 3130
6.8 314,432 3158 3172 318,6 320,0 3214 322,8 324,2 325,7 327,11
6,9 328,509 329.9 331,4 332.8 334,3 335,7 337,2 338,86 340,1 341,5
7,0 343 344 5 345,9 3474 3489 350,4 351,9 353,4 354,9 356,4
71 357,911 359,4 360,9 3625 3640 3655 367,1 3686 370,1 3717
7,2 373:248 1 3748 3764 3779 8705 3811 382:7 3842 3858 V3874
7.3 389,017 300,6 392,2 393.8 395,4 397,1 398,7 400,3 401,9 403,6
7.4 405,224 406,9 408,5 410,2 411,8 4135 415,2 416,8 418,5 420,2
7,5 421,875 423,86 425,38 427,0 4287 430.4 432,1 433,8 4355 4372
7.6 438,976  440,7, 4425 4442 4459 4477 449,56 451,2 453,0 454,8
7,7 456,533 458,3  460,1 461,09 4637 465,56 487,3 489,1 470,9 4727
7,8 474,552  476,4  478,2  480,0 481,90 483,7 4856 4874 489,3 © 4912
7,9 493,039  404,9  496,8 4987 500,6 502,5 5044 506,3 5082 510,1
8,0 512 513,9 5158 517,8 519,7 521,7 523,68 5256 5276 5295
8,1 531,441 5334 5354 5374 5394 541,3 543,3 545,3 547,.3 5494
8,2 551,368 5534 555,4 5574 559,56 56l.5 5636 5656 567,7 5697
8,3 571,787 573.9 575,9 578,0 580,1 582,2 584,3 586,4 588,56 590,6
8,4 502,704  594,8  596,9 599,1 601,2 603,4 6055 607,86 6098 612,0
8,5 614,125 616,3 618.5  620,7 622,8 6250 627.2 6294 6316 633.8
8,6 636,056  638,3 640,5 642,7 6450 647.2 6495 6517 6540 656,2
8,7 658,503 660.8 663,1 665,3 6676 669,99 672,2 67456 676,8 6792
8,8 681,472 683,8 686,1 688,55 690,8 ¢93.2 6955 697.9 700,2 702,86
8,9 704,969 707,3 709,7 712,1 714,5 716.9 719.,3 2007 724,2 726.6
9,0 729 731,4  1733.9 736,3 738,8 741,2 743,7 746,01 748.8 751,1
9,1 753,571 756,1 758,6  761,0 763,6 1766,0 7686 771,1 773,86 776,2
9,2 778,688  781,2 783,8 786,3 7889 . 791,56 794,0 796.6 799,2 801,8
9,3 804,357 807,0 809,6  812,2 814,8 817.4 820,0 892,7 825,3 8279
9,4 830,584 833,2 835,9 838,6 841,2 843,09 846,6 849,3 852,0 8547
9,5 857,375 860,1 862,8 865,6 8683 871,00 873,7 876,565 879,2 8820
9,6 884,736 887,56  890,3 893,1 895,8 898,6 901,4 904,2. 907,0, 9099
9,7 912,673 915,5  918,3 921,2  924,0 926,9 929,7 932,6 9354 9383
9,8 941,192 0441 947,0 950,0 952,8 955,7 958,6 961,6 9644 9674
9,9 970,299  973,2 976,2  979,1 982,1 9851 9880 991,0 9940 997,0
0 5 2. 4 1 6 7 3 9




Tab 12, OdwrotnoSel, pierwiastki kwadratowe, diugo$ei okregéw i pola kél

1 1 1 1

7n = ‘\/?_s N 37 nt | n b \/ﬁ n " n

1 1 1 3,1416 0,7854 51 0,019608 7,1414 160,22 2042,8

2 0,5 1,4142 6,2832 3,141 52 0,019231 7,2111 163,36 2123,7

3 0,333333 1,7321 90,4248 7,0686 53 0,018868 7,2801 166,560 2208,2

4 0,256 2 12,566 12,666 54 0,018519 7,3485 169,65 2290,2

& 0,2 2,2361 15,708 © 19,635 55 0,018182 7,4162 172,79 2375,8

6 0,1666867 2,4495 18,850 28,274 56| 0,017857 7,4833 175,93 2463,0

7 0,142857 2,6458 21,991 38,485 87 0,017554 7,6498 179,07 2551,8

8 0,125 2,8284 25,133 50,266 58 0,017241 7,6158 182,21 2642,1

9 0,111111 3 28,274 63,617 59 0,016949 7,6811 185,35 2734,0
10 0,1 3,1623 31,416 78,5640 60 0,016667 17,7460 188,50 28274
11 0,090909 3,3166 34,558 95,033 61 0,016393 7,8102 191,64 2922.,6
12 0,083333 3,4641 37,699 113,10 62 0,016129 7,8740 104,78 3019,1
13 0,076923 3,6056 40,841 132,73 63 0,015873 7,9373 197,92 3117,3
14 | 0,071429 3,7417 43,982 153,94 | 64 | 0,015625 8 201,06 3217,0
15 0,066667 3,8730 47,124 178,72 65 0,015385 8,0623 204,20 3318,3
16 0,0625 “ 50,265 201,08 66 0,015152 8,1240 207,35 3421,2
17 0,058824 4,1231 53,407 226,98 67 0,014925 8,1854 210,49 3525,7
18 0,055556 4,2426 = 56,649 254,47 68 0,014706 8,2462 213,63 3631,7
19 0,052632 4,3589 59,690 283,63 69 0,014493 8,3066 216,77 3739,3
20 0,05 4,4721 62,832 314,16 70 0,014286 8,3666 219,91 3848,56
21 0,047619 4,56826 65,973 346,36 T 0,014085 8,4261 223,05 3959,2
22 | 0,045455 4,6904 69,115 380,13 | 72 | 0,013889 8,4853 226,19 4071,5
23 0,043478 4,7958 72,257 415,48 73 0,013699 8,5440 229,34 4185,4
24 0,041667 4,8990 75,398 452,39 4 0,013514 8,6023 232,48 4300,8
25 | 0,04 5 78,640 490,87 | 756 | 0,013333 8,6603 235,62 4417,9
26 0,038462 5,0990 81,681 530,93 76 0,013158 8,7178 238,76 4536,5
27 0,037037 5,1962 84,823 572,56 77 0,012987 8,7750 241,90 4656,0
28 0,035714 5,2915 87,965 615,75 78 0,012821 8,8318 245,04 4778,4
29 0,034483 5,3852 91,106 660,52 79 0,012658 8,8882 248,19 4901,7
30 0,033333 54772 04,248 706,86 80 0,0125 8,9443 251,33 5026,6
31 | 0,032258 5,5678 97,389 754,77 | 81 | 0,012346 9 254,47 5153,0
32 0,03125 5,6569 100,53 804,25 82 0,012195 9,0554 257,61 5281,0
33 0,030303 5,7446 103,67 855,30 83 0,012048 9,1104 260,75 5410,6
34 0,029412 5,8310 106,81 907,92 84 0,011905 9,1652 263,89 5541,8
35 0,028571 5,9161 109,96 062,11 85 0,011765 9,2195 267,04 5674,5
36 0,027778 6 113,10 1017,9 86 0,011628 9,2736 270,18 5808,8
37 0,027027 6,0828 116,24 1075,2 87 0,011494 09,3274 273,32 5944,7
38 0,026316 6,1644 119,38 1134,1 88 0,011364 9,3808 276,46 6082,1
39 0,025641 6,2450 122,562 1194,6 89 0,011236 09,4340 279,860 6221,1
40 | 0,025 6,3246 125,66 1256,6 | 90 | 0,011111 90,4868 282,74 6361,7
41 0,024390 6,4031 128,81 1320,3 | 91 0,010989 9,5394 285,88 6503,9
42 | 0,023810 6,4807 131,95 1385,4 | 92 [ 0,010870 9,5917 289,03 6647,6
43 | 0,023256 8,5574 135,09 1452,2 | 93 | 0,010753 9,6437 292,17 6792,9
44 | 0,022727 6,6332 138,23 1520,5 | 94 |. 0,010638 9,6954 295,31 6939,8
45 | 0,022222 6,7082 141,37 1590,4 | 95 | 0,010526 9,7468 298,45 7088,2
46 0,021739 6,7823 144,51 1661,9 96 0,010417 9,7980 01,59 7238,2
47 0,021277 6,8557 147,65 17349 97 0,010309 99,8489 04,73 7389,8
48 0,020833 6,9282 150,80 1809.6 98 0,010204 9,8995 307,88 7543,0
49 0,020408 7 153,94 1885,7 99 0,010101 9,9499 311,02 7697,7
80 0,02 7,0711 157,08 193,56 [100 0,01 10 314,16 7854,0




'Tab. 13. Czynniki pierwsze liczb niepodzielnyeh przez 2, 3 1 5

*

7
11
13
17
19
23
29

31
37
41
43
47
49 = 7°
53
59

61
67
71
73
7 =
79
83
89

91 —
97
101
103
107
109
113
119 = 7.17
121 = 112
127
131
133 =
137
139
143 = 11.13
149

7-19

151
157
161 =
163
167
169 — 132
173

179

7:23

181
187 = 11-17
191
193
197
199
203 = 7-29
209 = 11.19

343

211
217 =
221 = 13.17
223
227
229
233
239

241

247 = 13-19
251

253 = 11-23
257
259 =
263
269

7-37

271
277
281
283
287
289
293
299

T.41
172

13-23

'}

I

301 7:43
307
311
313
317
319
323
329

11.29
17-19
747

I

331
3317

341 11531

[

347
349
3563
3569

361 = 192 .
367
371 — . 7.53
373
377 = 13-29
379
383
389

391 = 17.2
397

401

403 = 13.31
407 = 11-37
409
413 =
419

7-59

421 ’
427 = 7.61
431
433
437 = 19.23
439
443
449

451 = 11-41
457
461
463
467
469 =
473 =
479

481 = 13.37
487
491
493
497
499
503
509

511 =
517 — 11:47
521

523

527 = 17.31
529 = 232
533 = 13.41
539 = 72-11

541
547
551 =
563 =
557
569 = 13.43
563

569

571
577
581
583
587
589 = 19-31
593

599

7.83
11.53

601
607
611 = 13-47
613
617
619
623 = 7:89
629 = 17-37

631
637 = 7°.13
641
643
647
649 — 11.59
653
659

661

667 = 23:29
671 = 11:61
673
677
679 =
683
689 = 13-53

7-97

691

697 = 17-41
701

703 = 19-37
707 = 7-101
709

713 = 23-31
719
721 = 7-103
727

731 = 17-43
733 .

737 = 11:67
739
743
749 = 7.107
751

757

761

763 = 7-109
767 = 13-59
769

773

779 = 19-41
781 = 11:71
787
793 = 13-61
797

799 = 17.47
803 = 11.73
809

811

817 = 19:43
821

823

827

829 :
833 = T7°-17
839

841 — 292
847 = 7.112
851 — 23.37
853

857

859

863

869 = 11.79

871 = 13.67
877

881

883

887

889 = 7T.127
893 = 19-47
899 = 29.31

901 = 17-53

907

911

913 = 11-.83

17 == T=131
919

923 = 13-71

929

931 = 7%.19
937
941
943 — 23.41
947
949 — 13.73
953
959 = 7.137

961 — 312
967
971
973 =
977
979 = 11.89
983

989 — 23.43

7-139

991
997
1001 =
1003 = 17-59
1007 =

1009

1013

1019

1021
1027 = 13-79
1031

1033
1037 = 17-61
1039 ,
1043 = 7-149
1049

1051
1067 = 7.161
1061

1063

1067 — 11.97
1069 _
1073 — 29.37
1079 = 13-83
1081 — 23.47
1087 '
1091

1093

1097

1099 — 7.157
1103

1109

1111 — 11-101
1117

1121 = 19-59
1123

1127 = 7%.23
1129

1133 — 11-103
1139 — 17-67
1141 = 7.163
1147 — 3137
1151

1153

1157 — 13-89
1159 — 19.61
1163

1169 = 7-167
1171

1177 = 11-107
1181 :
1183 7.13%
1187

1189 — 29-41
1193

1199 = 11-109
1201

1207 = 17-71
1211 = 7-173
1213

1217 :
1219 — 23-53
1223

1229

1231

1237

1941 = 17.73
1943 — 11-113
1247 — 29.43
1249

1253 = 7-179
1259

Liczby podane w tabeli bez rozkladu na czynniki — sa to liczby pierwsze.
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, Tab. 14, Procenty skladane

rm = warto$é jednostki kapitalu po n latach
1/rm = warto$é jednostki kapitalu przed n laty

-
QL1 U

ot
[

PRt b
O s 20 bD

| e N ]
[(=1-=F .2 -3

BD B B b
W S0 B

13% % 23% 3%
yn 1/m 1 1/n n 1/rn n 1/pm
1,01 5 0,98 522 | 1,02 0,98039 | 1,025 0,97 561 | 1,03 0,97 087
03 023 97 066 04 04 96 117 05 063 95 181 06 09 94 260

(4 568 95 632 06 121 94 232 07 689 92 860 09 273 91514
06 136 94 218 08 243 92 385 10 381 90 595 12 551 88 849
07 728 92 826 10 408 90 573 13 141 88 385 15 927 86 261

1,09344 | 0,91454 | 1,12616 | 0,88797 | 1,15969 | 0,86230 | 1,19405 | 0,83 748
10 934 90 103 14 869 87 056 18 869 84 127 22 987 81 309
12 649 88771 17 166 85 349 21 840 82 075 26 677 78 941
14 339 87 459 19 509 83678 24 886 80 073 30477 76 642
16 054 86 167 21 899 82 035 28 008 78 120 34 392 74 409

1,17795 | 0,84 893 | 1,24337 | 0,80426 | 1,31209 | 0,76214 | 1,38423 | 0,72 242
19 562 83 639 26 824 78 849 34 489 74 358 42 576 70 138
21 355 82 403 29 361 77 303 37 851 72 542 46 853 68 095
23 176 81 185 31048 75 788 41 297 70 773 51 259 66 112
25 023 79 985 34 587 74 301 44 830 69 047 55 797 64 186

1,26 899 [ 0,78803 | 1,37 279 | 0,72845 | 1,48451 | 0,67362 | 1,60471 | 0,62317
28 802 77 639 40 024 71416 52 162 65 720 65 285 60 502
30 734 76 491 42 825 70016 55 966 64 117 70 243 58 739
32 695 75 361 45 681 68 643 59 B65 62 553 75 351 57 029
34 686 T4 247 48 595 67 297 63 862 61 027 80611 55 368

1,36 706 | 0,73 150 | 1,51567 | 0,65978 | 1,67958 | 0,59539 | 1,86029 | 0,53 755
38 758 72 069 54 598 64 684 72 157 58 086 91 610 52 189
40 838 71 004 57 690 63416 76461 56 670 97 359 50 69
42 950 69 954 60 844 62 172 80 873 55288 | 2,03 279 49 193
45 095 68 921 64 061 60 953 85 394 53 939 09 378 47 761

1,47 271 [ 0,67902 | 1,87342 | 0,50758 | 1,90029 [ 0,52623 | 2,15659 | 0,46 369
49 480 66 899 70 689 58586 94 780 51 340 22129 45 019
511722 65 910 74 102 57437 99 650 50 088 28 793 43 708
53 998 64 936 77 584 56311 | 2,04 g41 48 866 35 6567 42 435
56 308 63 976 81 136 55207 09 757 47 874 42 726 41 199

1,58653 | 0,63031 | 1,84 759 | 0,54 125 | 2,15001 | 0,46511 | 2,50008 | 0,39 999
61 032 62 099 88 454 53 063 20 376 45 377 57 508 38 834
63 448 61 182 92 223 52 023 25 885 44 270 65 234 37 703
65 900 60 277 96 068 51 003 31 532 43 191 73 191 36 604
68 388 59 387 99989 | 50003 37 321 42 137 81 386 35 538

1,70 914 | 0,58509 | 2,03 989 | 0,49022 | 2,43254 (| 0,41109 | 2,89 828 | 0,34 503
73 478 57 644 08 089 48 061 49 335 40 107 98 523 33 498
76 080 56 792 12 230 47 119 55 568 39128 | 3,07478 32 523
78 721 55 953 16 474 46 195 61 957 38 174 16 703 31575
81402 55 126 20 804 45 289 68 506 37 243 26 204 30 656

1,84 123 | 0,54312 | 2,25220 | 0,44401 | 275219 | 0,36335 | 3.35990 | 0,29 763
86 885 53 509 29 724 43 530 82 100 35 448 46 070 28 896
B9 688 52 718 34 319 42 677 89 152 34 584 56452 28 054
92 533 51 939 39 005 41 840 96 381 33 740 67 145 27 237
95 421 51 171 43 785 41 020 | 3,03 790 32 917 78 160 26 444

1,08353 | 0,50415 | 2,48661 | 0,40215 | 3,11385 | 0,32 115 | 3,80504 | 0,25 674
2,01 328 49 670 53 634 39 427 19 170 31331 | 4,01190 24 926
04 348 48 936 58 707 38 654 27 149 30 567 13 225 24 200
07 413 48 213 63 881 37 896 35 328 29 822 25 622 23 495
10 524 47 500 69 159 37 153 43 711 29 094 38 391 22 811
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Tab. 14. Procenty skladane

rn = warto$é jednostki kapitalu po n latach
1/rm = warto$é jednostki kapitatu przed n laty

83% 4% 4% 5%
n
‘yn 1/m ym 1/ ¥ 1/m ¥ 1/m

1 1,03 5 0,96 618 | 1,04 0,96 154 | 1,045 0,95 694 | 1,05 0,95 238

2 07 123 93 351 08 16 92 456 09 203 91 573 10 25 90 703

3 10 872 90 194 12 486 88 900 14 117 87 630 15 763 86 384

+ 14 752 87 144 16 986 85 480 19 252 83 856 21 551 82 270

5 18 769 84 197 21 665 82 193 24 618 80 245 27 628 78 353

6 1,22 926 | 0,81350 | 1,26532 | 0,79031 1 1,30226 | 0,76 790 | 1,34 010 | 0,74 622

7 27 228 78 599 31593 75 992 36 086 73 483 40 710 71068

8 31 g8l 75 941 36 857 73 069 42 210 70 319 47 746 67 684

9 36 290 73 373 42 331 70 259 48 610 67 290 55 133 64 461
10 41 060 70 892 48 024 67 556 55 297 64 393 62 889 61 391
11 1,45 997 | 0,68495 | 1,63 945 | 0.64958 | 1,62285 | 0,61620| 1,71034 | 0,58 468
12 51 107 66 178 60 103 62 460 69 588 58 966 79 586 55 684
13 56 396 63 940 66 507 60 057 77 220 56 427 88 586 53 032
14 61 869 61 778 73 188 57 748 85 194 53 997 97 993 50 507
15 67 535 59 689 80 094 55 526 93 528 51672 | 2,07 893 48 102
16 1,73 399 [ 0,67671 | 1,87298 | 0,53391 [ 2,02237 | 0,49447 | 2,18287 | 0,45 811
17 79 468 55 720 94 790 51337 11 338 47 318 29 202 43 630
18 85 749 53 836 | 2,02 582 49 363 20 848 45 280 40 662 41 552
19 92 250 52 016 10 685 47 464 30 786 43 330 52 695 39 573
20 98 979 50 257 19112 45 639 41 171 41 464 65 330 37 689
2] 2,05 943 | 0,48557 | 2,27877 | 0,43 883 | 2,52024 | 0,39679 | 2,78596 | 0,35 894
22 13 151 46 915 36 992 42 196 63 365 37 970 92 526 34185
23 20611 45 329 46 472 40 573 75 217 36335 | 3,07 152 32 557
24 28 333 43 796 56 330 39 012 87 601 34 770 22 510 31007
25 36324 42 315 66 584 37512 | 3,00 543 33 273 38 635 29 530
26 2,44 596 | 0,40884 | 277247 | 0,36069 | 3,14068 | 0,31 840 | 3,55567 | 0,28 124
27 53 157 39 501 88 337 34 682 28 201 30 469 73 346 26 785
28 62 017 38 165 99 870 33 348 42 970 29 157 92 013 25 509
29 71188 36875 | 3,11865 32 065 58 404 27902 | 4,11 gl14 24 295
30 80 679 35 628 24 340 30 832 74 532 26 700 32 194 23 138
31 2,90 503 | 0,34423 | 3,37313 | 0,20646| 3,91386 | 0,25550 | 4,53 804 | 0,22 036
32 3,00 671 33 259 50 808 28 506 | 4,08 998 24 450 76 494 20 987
33 11 194 32 134 64 838 27 409 27 403 23 397 | 5,00 319 19 987
34 22 086 31048 79 432 26 355 46 636 22 390 25 335 19 035
35 33 359 29 998 94 609 25 342 66 735 21 425 51 602 18 129
36 3,45027 | 0,28983 | 4,10393 | 0,24 367 | 4,87 738 | 0,20503 | 5,79 182 | 0,17 266
37 57 103 28 003 26 809 23 430 | 5,09 686 19 620 | 6,08 141 1g 444
38 69 601 27 056 43 881 22 529 32 622 18 775 38 548 15 661
39 82 537 26 141 61 637 21 662 56 590 17 967 70 475 14 915
40 95 926 25 257 80 102 20 829 81 636 17193 | 7,03 999 14 205
41 4,09783 | 0,24403 | 4,99306 | 0,20028 | 6,07 810 | 0,16453 | 7,39 199 | 0,13 528
42 24 126 23 678 | 5,19 278 19 257 35 162 15 744 76 159 12 884
43 38 970 22 781 40 050 18 517 63 744 15 066 | 8,14 967 12 270
44 54 334 22 010 61 652 17 805 93 612 14 417 55 115 11 686
45 70 236 21 266 84 118 17 120 | 7,24 825 13 796 98 501 11 130
46 4,86 694 | 0,20547 | 6,07482 | 0,166l | 7,57442 | 0,13 202 9,43 426 | 0,10 600
47 5,03 728 19 852 31782 15 828 91 527 12 634 90 597 10 095
48 21 359 19 181 57 053 15 219 | 8,27 146 12 090 | 10,40 127 09 614
49 39 606 18 532 83 335 14 634 64 367 11 569 92 133 09 156
50 58 493 179051 7,10 668 14071 1 9,03 264 11071 | 11,46 740 08 720
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Tab. 15. Kapitalizacja réwnych rat wplacanych z géry
5 8% 4% 5% 6%
S R S R S R S R

1 1,03 1 1,04 1 1,05 1. = 1,06 1

2 2,09 09 1,97 087 2,12 16 1,96 154 2,15 25 1,95 238 2,18 36 1,94 340

3 3,18363 | 2.91 347 3,24 646 | 2,88 609 3,31013 | 2,85 941 3;37.462 | 2,83 339

4 4,30 914 | 3,82 861 4,41 632 | 3.77 509 4,52 563 | 3,72 325 4,63 709 | 3,67 301

5 5,46 841 | 4,71 710 5,63 298 | 4,62 990 5,80 191 | 4,54 595 5,97 532 | 4,46 511

6 6,66 246 | 5,57 971 6,89 829 | 5,45 182 7,14 201 | 5,32 948 ,39384 | 5,21 236

i 7,80 234 | 6,41 719 8,21 423 | 6,24 214 8,54 911 | 6,07 569 8,89 747 | 5,91 732

8 9,15 911 | 7,23 028 9,58 280 | 7,00205| 10,02656 | 6,78637 | 10,49 132 | 6,58 238

9| 10,46388 | 8,01969| 11,00611 | 7,73274 | 11,57789 | 7.46321 | 12/18079 | 7.20 979
10| 11,80780 | 8,78611 | 12,48635 | 8,43533 | 13,20679 | 8,10782 | 13,97 164 | 7,80 189
111 13,19 203 | 9,53 020 | 14,02581 | 9,11090 | 14,91713 | 8,72173 | 15,86994 | 8,36 009
12| 14,61779 | 10,25 262 | 15,62684 | 9,76 048 | 16,71 298 | 9,30 641 | 17,88 214 | 8,88 687
13| 16,08 632 | 10,95 400 | 17,29 191 | 10,38 507 | 18,59 863 | 9,86325 | 20,01507 | 9,38 384
14 | 17,59 891 | 11,63 496 | 19,02 359 | 10,98 565 | 20,57 856 | 10,39 357 | 22,27 597 | 9,85 268
15| 19,15 688 | 12,29 607 | 20,82453 | 11,56 312 | 22,65 749 | 10,89 864 | 24,87 253 | 10,29 498
16 § 20,76 159 | 12,93 794 | 22,69 751 | 12,11 839 | 24,84 037 | 11,37-966 | 27,21 288 | 10,71 225
171 22,41444 | 13,56 110 | 24,64 541 | 12,65 230 | 27,13 238 | 11,83 777 | 29,90 565 | 11,10 590
181 24,11687 | 14,16 619 | 26,67 123 | 13,16 567 | 29,53 900 | 12,27 407 | 32.75 999 | 11,47 726
19 | 25,87 037 | 14,75 351 | 28,77 808 | 13,65 930 | 32,06 595 | 12,68 959 | 35,78 559 | 11,82 760
20| 27,67 649 | 15,32380 | 30,96 920 | 14,13 394 | 34,71 925 | 13,08 532 | 38,99 273 | 12,15 812
21| 29,53 678 | 15,87 748 | 33,24 797 | 14,59 033 | 37,50 521 | 13,46 221 | 42,39 229 | 12,46 992
22| 31,45288 (16,41 502 | 35,61 789 |15,02916| 40,43048 |13,82115| 45,99 583 | 12,76 408
23 | 33,42 647 | 16,93 692 | 38,08 260 | 15,45 112 | 43,50 200 | 14,16 300 | 49,81 558 | 13,04 158
24 | 3545926 | 17,44 361 | 40,64 591 | 15,85 684 | 46,72 710 | 14,48 857 | 53,86 451 | 13,30 338
25| 37,55304 | 17,93 554 | 43,31 174 | 16,24 696 | 50,11 345 | 14,79 864 | 58,15 ¢38 | 13,55 036
26 | 39,70 963 | 18,41 315 | 46,08421 | 16,62 208 | 53,66 913 | 15,09 394 | 62,70 577 | 13,78 336
27| 41,03 092 | 18,87 684 | 48,96 758 | 16,98277 | 57,40 258 | 15,37 519 | 67,52 811 | 14,00 317
28 | 44,21 885 | 19,32703 | 51,96 629 | 17,32 959 | 61,32 271 | 15,64 303 | 72,63 980 | 14,21 053
29 | 46,57542 | 19,76 411 | 55,08494 | 17,66 306 | 65,43 885 | 15,890 813 | 78,05 819 | 14,40 g16
30 | 49,00 268 | 20,18 846 | 58,32 834 | 17,98371 | 69,76 079 | 16,14 107 | 83,80 168 | 14,59 072
311 51,50 276 | 20,60 044 | 61,70 147 | 18,29 203 | 74,29 883 | 16,37 245 | 89,88 978 | 14,76 483
32 | 5407784 | 21,00 043 | 65,20 953 | 18,58 849 | 79,06 377 | 16,59 281 | 96,34 316 | 14,92 909
33 | 56,73 018 | 21,38 877 | 68,85 791 | 18,87 355 | 84,06 696 | 16,80 268 | 103,18 375 | 15,08 404
34 | 59,46 208 | 21,76 579 | 72,65 222 | 19,14 765 | 89,32 031 | 17,00 255 | 110,43 478 | 15,23 023
85| 62,27594 (22,13 184 | 76,69 831 | 19,41 120 | 94,83 632 | 17,19 290 | 118,12 087 | 15,36 814
36| 65,17422 | 22,48 722 | 80,70 225 | 19,66 461 | 100,62 814 | 17,37 419 | 126,26 812 | 15,49 825
37| 68,15945 | 22,83 225 | 84,97 034 | 19,90 828 | 106,70 955 | 17,54 685 | 134,90 421 | 15,82 099
38| 71,23423 | 23,16 724 | 89,40 915 | 20,14 258 | 113,09 502 | 17,71 129 | 144,05 846 | 15,73 678
39 | 74,40 126 | 23,49 246 | 94,02 552 | 20,36 786 | 119,79 977 | 17,86 789 | 153,76 197 | 15,84 602
401 177,66 330 | 23,80 822 | 98,82 654 | 20,58 448 | 126,83 976 | 18,01 704 | 164,04 768 115,94 907

S = suifia, na ktérq zamienia si¢ jednostka kapitalu wplacana corocznie z géry przez » lat, przy
procencie skladanym.

R = wartoS¢ terazniejsza jednostek kapitalu wplacanych corocznie z gory przez = lat, przy pro-
cencie skladanym.
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Tab. 16. Amortyzaeja

réwnymi ratami platnymi z dolu przez » lat

glo

n 21% 3% 3% 49 43% 5% n
1 1,02 5 1,03 1,035 1,04 1,045 1,05 1
2 0,61 883 0,52 261 0,52 640 0,563 020 0,53 400 0,53 780 2
3 35014 35 353 35 693 36 035 36 377 36 721 3
4 26 582 26 903 27 225 27 549 27 874 28 201 4
5 21 525 21 835 22 148 22 463 22 779 23 097 5
6 0,18 155 0,18 460 0,18 787 0,19 076 0,19 388 0,19 702 6
T 15 750 16 051 ‘16 354 16 661 16 970 17 282 T
8 13 947 14 246 14 548 14 853 15 161 15 472 8
9 12 546 12 843 13 145 13 449 13 757 14 069 9

10 11 426 11 723 12 024 12 329 12 638 12 950 10

11 0,10 51T 0,10 808 0,11 109 0,11 415 0,11 725 0,12 039 11

12 09 749 10 0486 10 348 10 655 10 967 11 283 12

13 09 105 09 403 09 706 10 014 10 328 10 646 13

14 08 554 08 853 09 157 09 467 09 782 10 102 14

15 08 077 08 377 08 683 08 994 09 311 09 634 15

16 0,07 660 0,07 961 0,08 268 0,08 582 0,08 902 0,09 227 18

17 07 293 07 595 07 904 08 220 08 542 08 870 17

18 06 967 07 271 07 582 07 899 08 224 08 555 18

19 06 676 06 981 07 204 07 614 07 941 08 275 19.

20 06 415 06 722 07 036 07 358 07 688 08 024 20

21 0,06 179 0,06 487 0,06 804 0,07 128 0,07 460 0,07 800 21

22 05 965 06 275 06 593 06 920 07 255 07 597 22

23 05 770 06 081 06 402 06 731 07 068 07 414 23

24 05 591 05 905 06 227 06 559 06 899 07 247 24

25 05 428 05 743 06 067 - 06 401 06 744 07095 | 25

26 0,05 277 0,05 594 0,05 921 0,06 257 0,06 602 0,06 956 26

27 05 138 05 456 05 785 06 124 06 472 06 829 27

28 05 009 - 05 329 05 660 06 001 06 352 06 712 28

29 04 889 | 05 211 05 545 05 888 06 241 06 605 29

30 04.778 05 102 05 437 05 783 06 139 06 505, 30

31 0,04 674 0,05 000 0,05 337 0,05 686 0,06 044 0,06 413 31

32 04 577 04 905 05 244 05 595 05 956 06 328 32

33 04 486 04 816 05 157 05510 05 874 06 249 33

34 04 401 04 732 05076 05431 05798 06 176 34

35 04 321 04 654 05000 05 358 05 727 06 107 35

36 0,04 245 0,04 580 0,04 928 0,05 289 0,05 661 0,06 043 36

37 04 174 04 511 04 861 05 224 05 598 05 984 37

38 04 107 04 446 04 798 05 163 05 540 05 928 38

39 04 044 04 384 04 739 05 106 05 486 05 876 39

40 03 984 04 326 04 683 05 052 05 434 105 828 40

Tab. 17. Logarytmy siedmiocyfrowe ezynnikéw procento}wyeh

log 1,015 = 0,0064660
log 1,02 = 0,0086002
log 1,025 = 0,0107239

log 1,03

= 0,0128372
log 1,035 = 0,0149403

log 1,04 = 0,0170333

AT

log 1,045 = 0,0191163
log 1,06 — 0,0211893
log 1,056 = 0,0232525
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Tab. 18. Metrologia

Jednostki diugosei

Metryczne:

kilometr 1 km =10 m = 10° em
metr Im= 10> cm
decymetr l1dem=10"!' m=10 ecm
centymetr lem =1002 m

milimetr 1mm =10"% m=10"'em
mikron lg =10 m=10"* cm
milimikron 1mg =102 m=10"7 em
Angstrom 1A =100"m=10%cm
jednostka X 1X =102 m=10""cm

Angielskie:
cal ang. (inch)
stopa ang. (fool)

"' =1 in. = 2,54000 cm

1" =1 ft = 30,4800 cm

yard = 3 stopy 1 yd = 91,4400 cm
(w przyblizeniu 12 yds = 11 m)

mila ang. = 5280 stép = 1,6093 km

Nowopolskie (1818 r.):
R O e e 2 mm

ealSpolske == L2 R ) s ieia - 24 mm
stopa polska = 12 cali ............ 288 mm
lokieé =pdncale TR aTs s . 576 mm
BaAeIr =B StOPY S T L 2 1728 mm

Miedzynarodowe niemetryczne:
mila geograficzna
= 1/5400 dlugosei rownika = 7,420 km
mila morska
= 1,!"540(_\ éwiartki poludnika =
rok $wietlny = 9,463 - 10'? km
parsek = 3,26 roku $wietlnego = 30,87 : 10'* km

1,852 km

Morska miara. predkosci:
wezel = 1 mila morska na godzine =
= 1,852 km/godz = 30,87 m/min

Jednostki pola

Metryczne:
centymetr kwadratowy .. ... 1 cm®= 10~% m?
metr kwadratowy ........... 1 m?
I R e PR N et la = 10> m?
BekEar ki s 1 ha =100a = 10* m®
kilometr kw.- .. ... 1 km? = 100 ha = 10°® m?®
Inne:
morg nowopolski (/5 wioki) ....= 0,5599 ha
morg wiedenski .. ....s s = (,5755 ha
margimagdebursla | (ol e = 0,2553 ha
dziesiecina rosyjska ......, o0 = 1,0925 ha
akr angielski (acre) .......... con =10, 404% ha

Jednostki objetosei i pojemnosci

Melryczne:

metr szescienny 1 m?® = 10° dem® = 10° cm:
decymetr sze$cienny 1 dem® = 10° cm,
centymetr szeScienny | cm,
milimelr szeScienny 1 mm® = 103 cm,
litr (L lub 1) 11 = 1000,028 cm
hektolitr 1 hl = 100 1
mililitr 1ml=10"%1

(w przyblizeniu: 11 = 1dem®, 1 ml = 1 cm?)

Angielskie:
gallon — 4 kwarty = 8 pint = 4,546 1
bushel = 8 gallonéw = 36,369 1
amerykariski gallon dla plynéw = 3,785 1

Nowopolskie (1818 r.):
kwarta = 1 litr = 4 kwaterki
garniec = 4 kwarty = 4 1
korzec = 32 garnce = 128 1

Morska:

tona rejestrowa brutto
1 BRT = 100 ang. stép szesc. = 2,83 m®

Jednostki masy i eclezaru

Metryczne:
tona 1 t = 1000 kg = 10° g
kwintal (cetnar metryczny) 1 g =100kg
kilogram 1 kg=10° g
dekagram 1 dkg=10 ¢
gram lg
miligram 1 mg=10"%g

(Gram-site oznacza sig: 1 G)

Angielskie jednostki ciezarowe handlowe
(avoirdupois weight):
tona angielska (fon)
1 ton = 20 ewt = 1016 kg
cetnar (hundredweight)
1 ewt = 112 lbs = 50,80 kg
funt (pound weight)
1 Ib. (av.) = 16 oz. = 453,6 ¢
uncja (ounce)
1 oz. (av.) = 28,35 g

Nowopolskie (1818 r.):
funt polski = 0,405504 kg
kamien = 25 funtow = 10,138 kg

Zlotnicza:
karat (metryczny) = 0,2 g
(dawny karat = 0,205 g)

Lol



Tab. 19. Wymiary Ziemi (wedlug Hayforda)

a = 6378,388 km

Promien rownika .........
b = 6356,912 km

polo$ biegunowa

... 40 076,59 km

dilugos$é¢ rownika ....... o, |
10 002,29 km

¢wiartka poludnika ...........
— b 1

Splaszczenie Ziemi £—° — _
plaszczenie Zi = 5570

Objeto§¢ Ziemi = 1,083 102 km®. Kula tej objetosci ma promied r = 6371 km.

Tab. 20. PrzySpieszenie grawitacyjne

@ — szerokos§é geograficzna (w stopniach), z — wysokos¢ nad poziomem morza (W metrach),
przyépieszenie grawitacyjne g, wyrazone w emy/sek® wedlug Heiskanena

g = 978,049 - (1 + 0,005293 sin® p — 0,000007 sin® 2 p) — 0,0003086 z

normalne ......... 980,665 Krakow .....
Grdansle . cinsn oo 981,45 Poznan ,.....
Tab. 21.

981,23
981,13

Warszawa
Werodlaw loialin s

981,05
981,26

Jednostki dynamiczne

W dalszych zestawieniach przyjeto przyspieszenie sily cigzkoSci: 981 ém/stak2

Sita
dyna = gram X przy$pieszenie I cm/sek2
1 dyna = 1 g - cm/sek®
ciezar grama 1 G = 981 dyn
ciezar kilograma 1 kG = 1000 G
megadyna = 10® dyn = 1,019 kG

Praca, energia

erg = dyna x centymetr
1 erg = 1 g-cm%sek?
joule (dzaul)
1 J= 10" erg
kilowatogodzina
1kWh = 36 - 10° J = 36 - 10'% erg = 860 kcal
kilogramometr
1 kGm = 9,81 J = 9,81 10" erg
praca konia mechanicznego w ciagu godziny
270 000 kGm = 26,5 - 10'* erg
kaloria *) (kaloria mala, gramowa)
1 cal = 4,187 - 107 erg
kilokaloria (kaloria wielka, kilogramowa)
1 keal = 10 cal = 4,187 - 10'® erg

*) Kaloria gramowa jest to ilo$é ciepla
potrzebna do ogrzania 1 g wody od 14,5°C
do 15,5° C pod ci$nieniem 1 atm.

Ci$nienie

dyna na centymetr kwadratowy
1 dyna/cm2 = ] g/cn sek?
ciezar grama na centymetr kwadratowy
1 G/(:m2 = 981 dyn/-cm2
bar = 10° dyn/em?  milibar = 10° dyn/cm®
mikrobar = 1 dyna/em?®
atmosfera (ci$nienie 760 mm stupa rteci w tem-
peraturze 0°C przy normalnym przyspie-
szeniu sily ciezkosci g = 980,665 cm/sek®)
1 atm = 1,0332 kG/em? = 1013,25 milibar
atmosfera techniczna = 1 kG/em

Dzielno$é, moc

erg na sekunde
1 erg/sek = 1 g - em?/sek®
wat — 1 J/sek = 107 erg/sek

koni mechaniczny (horse-power)
1 KM = 1 HP = 75 kGm/sek = 736 W

kilowat = 1 kW = 1000 W = 1,36 KM

Roéwnowazniki energii

1 J=0,1019 kGm = 0,2388 cal
1 kGm = 9,81 J = 2,343 cal
1 cal = 4,187 J = 0,4268 kGm

Stata grawitacji powszechnej G = 6,670 - 10~% em®/g - sek?®

Tab. 22

Doba S$rednia:
19 — 241 — 1440™ = 86 400° 365,242199¢
doba gwiazdowa:

23b 56M 04,0915 — 86 164,091% | 365,256360°

3654 5% 48™ 46,08
rok gwiazdowy:

3659 6" 09™ 09,5

Jednostki czasu
rok zwrotnikowy:

miesige synodyczny:
29,530588¢ '
294 12" 44™ 02,8°
miesige gwiazdowy:
27,321661%
279 7" 43™ 11,5°

Dane odniesione do roku 1900,0. Rok zwrotnikowy ubywa o 0,530° na stulecie.

AL P
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Tab. 24. PredkoSeci

km m m
godz sek sek
Piechur 3,69 1,0 - 2,5 Srednia predko$é czasteczek
kon 12 = 40 Ik oS przy 0° C i ci$nieniu 760 mm
golab pocztowy 72 20 ?l‘:r':tgsek wegla CO2 ggi
burza (max.) 164 45,5 para wodna H,0 566
pociag poSpieszny 120 33,3 wodér Hy 1692
statek transatlantycki 57,6 16 predkosc %10511 100
pocisk karabinowy (u wylotu)| 600900 ﬁ %o\mflgrfl?u( wgg'lzso(mm; gg%A
pocisk armatni (u wylotu) 300 =600 w parze wodnej ( :: ) 400
punkt na rowniku ziemskim w wodorze () 1286
w obrocie dookola osi 1670 464 w drewnie jodlowym
Keftiye w obiegu 2 m(i:.rdzzdiluz wiokien) 4200 — 35,3'?{?
dookola Ziemi 3688 1024 . Telazie 4880
Ziemia w obiegu w kauczuku 30=70
dookola Slonca 107 200 29 770 fale sejsmiczne dlugie okolo 3870
. k i
Promieniowanie w prézni ............ 299 792,8 + 0,24 ﬁ
Tab. 25. PredkoSci ruchu obrotowego
Liczba obrotéw na minute;
Sruba okretowa .....:........ 130
$miglo samolotu pasazerskiego 15 500
turbina parowa .............. 3 000
ultracentryfuga ......... ..... 500000
Tab. 26. Wspélezynniki tarcia przy §lizganiu
f = wspolezynnik tarcia kinetyczny, ¢ = wspolczynnik tarcia statyczny
A 8T / @
Zelazo po zelazie lekko smar. 0,15 | 0,16 | debina po debinie
. po debinie na sucho 0,49 | 0,62 w kierunku wloékien na sucho | 0,48 [ 0,62
W ,» na wodzie ...| 0,22 | 0,65 w kierunku wlékien na mydle | 0,16 | 0,44
= e natiojul s e 0,08 | 0,11} lina konopna
pas na kole zelaznym na sucho .| 0,27 | 0,38 po debinie na sucho ..... ..} 0,52 | 0,80
Tab. 27. Tarcie przy toezeniu
w kilogramach sily hamujgcej ruch — na tone masy pojazdu
kG kG
t t
Pojazd o kolach z obreczami zelaznymi samochéd na jezdni asfaltowej ...... 35
na drodze wiejskiej ....... .| 200 | tramwaj na szynach wyzlobionych 6
na jezdni asfaltowej ........ 15 | kolejizelazna oo apmnieaa 2

_oh




Tab. 28. Ciezar wilaSciwy (gestosé) wedlug skall Baumégo

Jezeli areometr Baum égo wskazuje b°, to gestosé ec—ria wynosi:

b

v=1F a3

Tab. 29. GestoSei ciat i dane termiczne

Ciala statle

*) Wspolezynnik rozszerzal
nicach 17 = 359, dla lodu od —2
czynnik rozszerzalno$ei wzdhuz w

6 = 15 razy wiekszy.
Cieplo wilasciwe

pien, $rednio w granicach

porcelany 20 = 1200°)

ilo§é kaloryj gramowych
0 — 100° (dla lodu od — 21° do 0° dla parafiny twardej

Gestosé WSPO;I'{ Cieplo | Tempera- |Cieplo T;EIE:E,:' Przewo-
W czynnl wlasci- t top- attird | qnictwo
rozszerzal- ura OP- | wrzenia | _:
20°C 2 8 we | topnienia [nieni cieplne
nosei opnienia |nienia| przy
LB liniowej cal ; cal | 760 mm cal
cm® a Zstop Y T PC |5k om stop
Bizmut 9,80 1079.13,3 0,029 269¢ 12:5 15600 0,019
cyna 7,28 o 2 0,053 23108 | 14,5 | 2260° | 0,154
cynk Vi b e 20 0,093 41905 | 24,5 913° 0,268
duraluminium 2,79 5 25,8 : 650° 0,31
_drewno jodlowe 0,55 - 5 3,0%) | 0,65 *0,0003
o debowe 0,7+1,0 g5 4,9%) 0,57 *0,0004
ebonit 1,113 | ,, 7788 | 0,33
glin (aluminium) 2,70 55 20,9 0,214 660° 94,6 22700 0,585
grafit 19223 | ., 8 0,165 (35409 | 0,39
16d (0°C) 0,9168 SO 0,487 00 | 79,8| 1000 | 0,0053
miedz 8,93 . 16,7 | 0,092 1083° | 48,9 | 2360° | 0,95
mosiadz - 845871 , 1819 | 0,09' (ok: 900 0,26
naftalen 1,15 5y 94 0,30 8001 | 36 21709 *0,0009
nikiel 8,90 A 13 0,105 1455° 71,6 3075° 0,22
nowe srebro 8,50 o 18 0,095 [ok. 1050° 0,06
olow 11,37 o 29,1 | 0,031 32704 | 5,92 1755° | 0,083
parafina twarda 0,9 - 370 0,70 |ok. 54° 35 4100 | *0,0006
‘platyna 21,50 o 8,94 | 0,032 177305 | 24,1 | 4300° | 0,17
por(fflanad P 2225 1 5 36 8,003 ) i *0,003
siarka jednoskosna 1,96 ,169 10° , Add0 @l * -
., Tombowa 2,07 70 0,175 11208 | 1200 [§ 444%6| *0,0007
srebro 10,51 N 18,8 0,056 96005 | 25,1 2170° 1,00
stal miekka Y 10211 | 0,12  |ok. 1375° 0,14
,, twarda 7,779 4 11,7 ok. 1400° 0,06
,, inwar (369% Ni) =5 0,9 14509 0,026
szklo crown 24 —26] ., 8,5 0,16 800 —1400° 0,0025
3y - phint 2,9 — 4.5 ,, 7,8 0,12 0,0019
. PYrex 2,25 5 3 0,20 0,0025
zloto 19,32 H 13,9 0,031 1063 15,4 2360° 0,70
zelazo czyste 7,87 5 11,6 0,180 1527° 64,0 | 3235° 0,20
. knte 7,879 | 11,9 ok. 1500°
, lane TA=HT | s 102 ok. 1200° 0,12

noéci liniowej — $redni w granicach 0 = 100° (dla ebonitu w gra-
1° do 0°, dla parafiny twardej 0--40°). Dla drewna podano wspol-
l6kien; wspolczynnik rozszerzalnosci prostopadle do wiokien jest

potrzebna.dc; ogrzania 1 grama ciala o 1 sto-
1 = 20° dla

Dla grafitu podano |w klamrze] temperature sublimacji ciala ze stanu stalego do gazowego.

Przewodnictwo cieplne = ilos¢ kaloryj gra
1 cm? przekroju przy spadzie temperatury o 1°

o rzedzie wielkoSci przewodnictwa i o warto$ci izolacyjnej ciala.

4 — Tablice mat.-fiz,

e

mowych ciepla przechodzacego w ciggu 1 sek. przez
na 1 em. Liczby z gwiazdka * daja pojecie tylko



Tab. 29. Gestosci cial i dane termiezne

Ciecze
Gestosé Wﬁpélczy Il cieplo | Tempera- |Cieplo| Tempera- | Cieplo
W L ]"ozzz?‘ wla- tura top- tura paro-
200 C OlI.szEé tr:)g cf; $ciwe | topnienia |nienia] Wrzenia | wania
ia wej cal 0c cal ne cal
cm B g stop. g E
Alkohol etylowy C,H,0H| 0,78902 |[107°.110 | 0,557 | —114°2 | 25,8 78,3 | 201
benzen CgH, 0,8784 s 124 | 0,407 | + 5%49 | 30,4 80°,2 94
dwusiarczek wegla CS, | 1,265 O T T T S e 469,2 87
eter etylowy C,H,0C,H; | 0,716 i 162 | 0,56 | —123°4 23,5 340,60 | 86
gliceryna C,H,0, 1,2604 | ,, 50 | 0,58 | + 17°9 | 47,9 290° _
kwas siarkowy H,SO, 1,834 0,319 | + 10°%49 | 16,1 (338" — rozkiad)
nafta 0,81 » 9099 0,51 150 =2700 | 76
oliwa 0,915, - 72 | 0,47 +2=6° ok, 3000
rtec. 02 13,5951 ,» 18,18 | 0,0335] — 38,83 2,7 357° 68
200 13,5457 |, 18,2 | 0,0333
; 100° 13,3514 0,0328
woda H,O przy 0°} 0,999841 1,0093 oo 79,8 1000 538,9
gestosé max. przy 4°| 0,999973 ] ,, 5,3| 1,0048
20° | 0,998203 | ,, 20 | 0,9986
100° | 0,9583 | ,, 60 | 1,0057 X
woda ciezka D,0 40 | 1,1053 0,901 | + 3982 | 76,1 101942 | 495
gesto$¢ max. przy 11°6 | 1,1057
20° | 1,1050
Gazy
Gestosé : i
grzy | Tempera- | Tempera-| Cieplo | Tem- | Ci$-
Masa 0°C i 760 mm tura tura paro- |peratura| nienie
czaste- v topnienia | wrzenia | Wania | Kkry- kry-
czkowa g wzgledem | tyczna | tyczne
AemE powietrza "G tC s G ok
Hel He 4,003 | 0,1785 | 0,1381 |(—270°7) | —268°,94 6 —267°%9] 2.3
wodér H, 2,016 | 0,08987 | 0,06952 | —2590,20 | —2520,78 | 112,5 | —23909 13
wodor ciezki D, 4,209 | 0,1875 | 0,1451 | —25496 | —24997 75
azot N, 28,12 | 1,2505 |0,9673 | —210%0 | —195°8 47,6 —1470,1 33,5
powietrze suche | (28,96) | 1,2928 |1 —213° —194¢ 49 —14007 37,2
tlen O, 32 1,42895 | 1,1053 | —2180,83 | —1820,97| 51 —118°8| 49,7
acetylen C,H, 26,04 |1,173 0,906 — 8107 | —83%6 164 — 36° 62
dwutlenek wegla :
0, 44,01 |1,9768 | 1,5291 | — 56%6 |[— 78%5] + 3190 74,96
(p=5,28 atm)
amoniak NH, 17,031 | 0,7714 | 0,5967 | — 77°,7 3304 | 327 1320.4| 111,5
chlor Cl, 70,91 |3,22 2,49 —103° | — 3490 | 62,3 144%,0| 76,1
para eteru
etylowego 74,12 0,256 ° + 3496 | 90 19398/ 35,5
para alkoholu
etylowego 46,07 1,580 78,3 | 205 243°1 63,1
para wodna H,O 18,02 0,6225 1000 538.9 374°2| 217,5
para wody ciezkiej :
D;0 - 20,21 0,698 101°,42 | 555 ‘
[Dwutlenek wegla CO, pod ci$nieniem 760 mm sublimuje w temperaturze — 78°.5 C ze

stanu stalego do gazowego].
Wspdlezynnik rozszerzalno$ci objetosSciowej gazow. f = '2—713-‘2 = 0,0036604.

B



Tab. 30. Cieplo wlaSciwe gazéw

¢ — cieplo wlasciwe gazu pod stalym ciSnieniem
p . P : g iy
. €, — cieplo wladciwe gazu przy stalej objetoSci
Wartos$ci poczatkowe: p = 760 mm, t=15°
Cc (&
(B 2t 6 2y
I C, p (B
Hel 15° 1,251 1,66 | dwutlenek wegla 15° 0,245 1,304
wodor o 3,41 1,410 | amoniak % 0,536 1,310
azot i 0,251 1,400 | chlor 5 0,124 1,36
powietrze suche " 0,240 1,403 | para eteru etylowego  35° 0,462 1,08
tlen i 0,22 1,401 ,,» alkoholu etylow. 58°| 0,29 1,13
acetylen % 0,402 1,26 ., Wodna 1000 | 0,480 1,324

Tab: 31. Cieplo spalania
w kilokaloriach na 1 kg ciata spalanego pod ciSnieniem 1 atm

Acetylen | 11 900 03 | A i W e M G A IO Th e 9 400

alkohol etylowy ..... TSI 7 180 ropa naftowa .......0.00.00 10 800 =11 000
drewno (129% wody) ....... Cerrrame e LETeTind 1o T 60 S Sl R b i S e R 3 500+ 4200
gaz $wietlny (na 1 m®) .... 5600 =6 500 | wegiel drzewny ............ 7 100 = 8 000
e I R o i e 7 100 X Brunatn Y b e 4400+ 7000
O e o fotaT e e o €1 R ayasc R (o 9 400 5 Ramienty’ oui, on e 7 400 = 8 800
RATEA TS e lyieel st ant sisbeie 11 400 e L e e e T D 34 200

Tab, 32. Rozpuszezalno$é w wodzie

W 100 gramach wody znajduja si¢ w stanie roztworu nasyconego
nastepujace ilosci gramow soli bezwodnej: '

W temperaturze roztworu 00 C 200 C 100° C
Chlorek sodu NaCl (s6] kuchenna) ...........coc00n. 39,6 35,8 39,2
cukier trzeinowy CiaHagOpp .onvviiviiinnaaiinannn 179,2 203,9 487,2
azotan srebra AgNOg .....cvinnianirrcnncrrrans : 115,0 - 218,5 911,1
chlorek srebra AGCl ... ...ccviis sevsnaensennssnaens 0,00007 0,00015 0,00217

Tab. 33. Mieszaniny chiodzace
(cze$ci podane na wagg)

1 cz. NHyNO3 1 cz. wody —15°C 2 cz. $niegu lub wody -+ 1 cz. NaCl —18°C
8 cz. NasS04 -+ 5 cz. wody —17°C 3 cz. $niegu -4 cz. kryst. CaCly —48° C
(.0, stale - eter —78,35° C

Tab. 34. Diatoniezna skala muzyczna
Podane sg nazwy tonow i stosunki czestotliwosci drgan:

¢ 283 5L, VR B T dede LR
do re mi fa sol la si do

9F  Iofput 41 (BAE Sioa I e

l:g H S o TR 3 1 g ¢ 2

24 97 : 30 32 1 36 1 40 45T 48

Ll

_CDEFGA

Ton normalny la; (lub A’) ma 440 drgan na sekunde. 12
W gamie temperowanej (fortepianowej) interwal poitonu wynosi ‘\/2_= 1,05946

=R =




Tab. 35. Redukeja barometru do 0°
b — stan barometru w milimetrach, odezytany w temperaturze #° C.
Dila skali mosieznej nalezy odja¢ od b poprawke podang w tabhcy na skrzyzowaniu kolumny b

z wierszem {, jezeli { > 0.
Dla skali szklanej nalezy procz tego odja¢ poprawke A podang w ostatniej kolumnie.

b= | 680 | 690 | 700 | 710 | 720 | 730 | 740 | 750 | 760 | 770 A
i
10 0,1 | 011| o011 | o32| 012 012 012| 012 0,12 013 0,01
2 022 | 023| 023| 023 024| 024 024 | 025| 025| 025 0,02
3 033 | 034| 034 | 035| 035| 036 | 036 | 0,37 | 0,37 | 038 0,02
1 045 | 045 | 046 | 046 | 047 | 048 | 048 | 049 i 0,50 | 0,50 [ 0,03
5 056 | 056 | 057 058| 0,59 060 | 0,61 | 0,61 ] 0,62 | 0,63 | 0,04
60 067 | 068 069 070 071 o072 0,73 | 0,74 | 0,75 | 0,76 | 0,05
7 078 | 079 | 080 | 081 | 082 | 084 | 085 | 0,86 | 087 | 088 0,06
8 080 | 090 | 092 | 093 | 094 | 096 | 097 | 098 @ 0,99 | L01]| 0,06
9 100 | 102! 103| 104| 106 1,07| 1,09| L10| 1,12 | L13| 0,07
10 1,11 112 1,14 1,16 5 by 1,19 1,21 3,22 1,24 1,26 | 0,08
110 122 | 124 126 128 1290| 1,81 1,38 | 1,35 1,37 | 1,38 0,09
12 133 | 135 | 137 | 139| 141 143 | 145| 147 | 1,48 | 1,50 | 0,10
13 144 | 147 | 149| 151 | 1,53] 1,55.| 1,57 | 1,59 | 1,61 | 1,64 | 0,10
14 156 | 1558 | 160 | 1062 | 165 167 | 169 | 172! 174 | 176] 0,11
15 167 | 169 | 172| 174 | 176 | 1,79 | 1,81 | 1,84 | 1,86 | 1,89 | 0,12
160 1,78 | 180 | 1,83 | 1,86 1,88 | 1,91 | 1,93 | 1,9 | 1,99 | ‘201 0,13
17 1,80 | 192 | 194 | 1097 | 2,00 | 2,03 | 205 | 208 | 2,11 | 2,14 | 0,14
18 2000 | 2003 | 206 | 209 | 212 25| 218 | 220 | 223 | 226 0,14
19 210 | 213 | 26| 219 | 222 | 2025 | 229 | 232 | 235 | 238 0,15
20 2092 | 225 | 228 | 232 | 235 | 238 | 242 | 245 | 248 | 2,51| 0,16
210 2,33 | 2,36 | 240 | 243 | 247| 250 | 2,53 | 2,57 | 2,60 264} 0,17
22 244 | 248 | 2,51 | 2,55 | 2,58 | 2,62 | 2,66 | 2,69 | 2,73 | 2,76 | 0,18
23 2,55 | 2559 | 2163+ 2:66 | 2,70 | 2,74 | 2,78 | 2,81 | 285 | 2,89 | 0,18
24 266 | 2,70 | 274 | 278 | 2.82 | 2.86 | 2,90 | 2,94 | 2,97 | 301 0,19
25 277 | 2:81| 285 | 290 | 2,94 | 298| 3,02 | 3,06 | 3,00 | 3,14 0,20
|
26¢ 2,88 | 2,92 | 2,97 | 3,01 ‘ 305 | 300 34| 318| 322 326 0,21
27 599 | 304 | 308| 312 | 316 | 321 | 326 | 330 | 334 | 339 022
28 300 | 3,15 3,19 | 324 320 333| 3,38 342 | 347 3,51) 0,22
29 ; 21| 326 | 331 | 335 340 | 3.45| 350 | 3,54 | 3,59 | 3,64 | 0,23
30 32| 3037 | 342 | 347 | 352| 357 361 | 367 | 371 | 3,76 | 0,24

Tab. 36. Prezno$¢ par nasyconyech w temperaturze t°C

Eter etylowy (C2H;):0 |Alkohol etylowy CoHzOH Amoniak NHjs Dwutlenek siarki SOz
—10° 114 mm | —10° 6,5mm | —30° 1,219 5o 0° 1,585 £y
0° 184 0° 12,5 —20° 1,940 200 3 370
100 286 100 23,8 —10° 2,966
200 432 20° 44,0 0° 4,379 Dwutlenek wegla COz
300 635 30° 78,0 a2 5,259 -
400 907 40° 133,4 100 6,271 —10° £ 26, 99
500 1264 50° 220,0 15° 7,427 0o 39, 54 °"
609 1725 60° 350,0 20° 8,741 9! 40, 150
700 2304 700 541,0 25° 10,225 100 4 5,95
80° 3023 80° 812 300 11,895 159 51,93
90° 3898 908 1187 50° 20,727 20° 58,46
100° 4953 100° 1694 13209  .1190 i 74,96
(kryt.) (kryt.)




Tab. 37. Redukeja objetosci i gestoSei gazu do.D" i do 760 mm

Dy = M-, dn=d-;—4, gdzie M —

5, ) A
760 (1 +al)’

podaje nastepujaca tabela:

Wartosci M

Po-
700 mm| 710 mm | 720 mm | 730 mm | 740 mm | 750 mm | 760 mm | 770 mm | 780 mm| prawka
na 1 mm
591 0,9045 | 0,9174 | 0,9303 | 0,9432 | 0,9562 | 0,9691 | 0,9820 |0,9949 | 1,0078 | 0,00129
6°1 0,9012 | 0,9141 | 0,9270 | 0,9398 | 0,9527 | 0,9656 | 0,9785 |0,9913 | 1,0042 | 0,00120
7 8980 9109 9237 9365 9493 9622 9750 9878 | 1,0006 128
8 8948 9076 9204 9332 9460 9587 9715 | 9843 | 0,9971 128
9 8917 9044 9171 9299 9426 9553 9681 9808 9935 127
10 8885 9012 9139 9266 9393 9520 0646 9773 9900 127
11°} 0,8854 | 0,8980 | 0,9107 | 0,9233 | 0,9360 | 0,9486 | 0,9613 |0,9739 [0,9865 | 0,00126
12 8823 8949 9075 9201 9327 9453 9579 9705 9831 126
13 8792 8917 9043 9169 9294 9420 9545 9671 9797 126
14 8761 8886 9012 9139 9262 9387 9512 9637 9762 125
15 8731 8856 8980 9105 9230 9355 9479 9604 LAY 125
16°| 0,8701 | 0,8825 | 0,8949 | 0,9073 | 0,9198 | 0,9322 | 0,9446 |0,9571 | 0,9695 |. 0,00124
17 8671 8794 3918 9042 9166 9290 9414 9536 9662 124
18 8641 8764 8888 9012 9135 9258 9381 9505 9628 123
19 8611 8734 8857 8980 9103 9226 9349 9472 9595 123
20 8582 8704 8827 8950 9072 9195 9317 9440 9563 123
21°| 0,8553 | 0,8675 | 0,8797 | 0,8919 | 0,9041 | 0,9163 | 0,9285 |0,9408 |0,9530 | 0,00122
22 8524 8645 8767 8889 9011 9132 9254 9376 9498 122
23 8495 8616 8737 8859 8980 9102 9223 9344 9466 121
24 8466 8587 8708 8829 8950 9071 9191 9313 9434 121
25 8438 8558 8679 8799 8920 9040 9161 9281 9402 120
26°| 0,8410 | 0,8530 | 0,8650 | 0,8770 | 0,8890 | 0,9010 | 0,9130 |0,9250 |0,9370 | 0,0G120
27 8382 8501 8621 8741 8861 8980 | - 9100 9220 9339 120
28 8354 8473 8592 8712 8831 8950 9069 9189 9308 119
29 8326 8445 8564 8683 8802 8921 9040 9159 9278 119
30 8299 8417 8536 8654 8773 8891 9010 9128 9247 118
Tab. 38. PreinoS¢ i gesto$¢ pary wodnej nasyconej
p = preznosé w milimetrach slupa rteci w temperaturze £ C
d = liczba graméw pary w metrze szeSciennym w lemperaturze £ C
2 p d [ p d ° p d t° p d ° d
0°| 46| 4,8[4159] 12,8 | 12,8|-+300| 31,8( 30,3 |-L110° 1075| 826
41 | 49| 52| 16 | 13,6 13,6] 35 | 42,2| 39,6 115]| 1268| 965
2 b33 5,6 ) e ] (0 L e 0 I s 40 | 55,3 51,1'| 120 | 1488 | 1122
3 057 5,9 18 | 450 154 45 | 71,9 65,4] 125 | 1741 | 1294
4 6,1 6,4 19 | 16,5 | 16,3 50 | 92,5] 83,01 130 | 2028 | 1496 .
—30¢| 279 =T 50| 65| 68| 200 17,5( 17,3| 55°(118,1|104,3| 1359 2347[ 1719
— 9 2,1 2,3 6 7,0 T 21 18,6 | 18,3 60 | 149,41130,2| 140 | 2711 | 1967
— 8 20 2,5 7 7.5 7,8 22 | 19,8 19,4 65 |187,5(161,1| 145 | 3117 | 2243
— 7 250 2,7 8 8,0 8,3 23 | 21,1 | 20,6 70 (233,7198,11 150 | 3570 | 2548
— 6 2,8 3,0 9 8,6 8,8 24 | 224 | 21,8 75 '|289,1[241,8] 155 | 4075 | 2887
— 5% 3,0 352 100 9,2 9,4 259 23,8 | 23,0 80° [355,2 (293,3| 1609 4636 | 3260
— 4 3.3 3,9 11 9,8 | 10,0 26 | 25,2 | 24,4 85 1433,4(353,4| 170 | 5940 | 4122
— 3 3.6 3,8 12 | 10,5 | 10,7 27 12670 25,8 00 |525,9(423,5] 180 | 7521 | 5157
— 2| 39| 41| 13 | 11,2| 11,4 28 | 28,3 | 27,2| 95 |633,8|504,5| 190 | 9415 | 6392
— 1 4,2| 44| 14 | 12,0 12,0 29 | 30,0 | 28,7| 100 |760,0|597,7| 200 (11664 | 7857

N




Tab. 39. Sprezystosé i wytrzymalo§é

(w tonach na centymetr kwadratowy)

e = wspolezynnik sprezystosei na wyciaganie (modul Younga)
7 = wspblezynnik sprezystosci na skrecanie
e = wytrzymalo§¢ na zerwanie
(Liczby w tej tablicy sa przyblizone i daja pojgcie tylko o rzedzie wielkoSci)
£ T {4 £ T £
Aluminium (glin). . 650 260 1,7 +2,0| kwarcowa nitka ..| 518 300 |ok. 10
duraluminium . ... 740 4,0 =5,5| szklo jenajskie ...| 650 260
evnle Ll alni o 840 340 | 1,3 (erown) 1780 320 | 0,6
miedz (drut) ..... 1200 400 4 jedwab (wlékno) 65 13 2,6
aikial ) 25 ol e v, 2000 770 5 lina konopna 0,6 =1,0
50 (415 ity W 162 56 0,2 leantezak fhue o aen 4 0,16
srebro (czyste) ... 790 280 2.9 drewno (wzdluz wi.)
stal (struna)...... 2090 812 |23,6 dehowes, . v e 130 0,6
zelazo kute ...... 1900 770 5,4 jodlowe . ...... 110 6 |04
Tab. 40. Dlugosé fal widma elekiromagnetycznego
: w angstromach (1A = josE cm)
wtérne fale kosmiczne od 10‘2 do 1074
promienie gamma najkrotsze 4,7+ 107 3
3 X (Roentgena) od 0,1 - do 4,0 - 10
,»  madfiotkowe o 40108 0 3.6.10
,,  widzialne: fiolkowe N R BT S (i
5 % niebieskie O T A T 1
i 2 zielone , 49108 s D,3.10%
X L% zolte R (1 9 108
5 L pomaranczowe » 5,9.103 5y 0,5+ 103
5 2l czerwone , 6,5+ 103 s 1,8+ 108
< podczerwone . 1,8+ 103 5 3,0+ 108
fale radiowe (Hertza) » 3,0+ 108 3 0D
Tab. 41. Wspélezynniki zalamania cial przezroczystyech (wzgledem powietrza)
i skrecenie plaszezyzny polaryzacji w kwarcu (plytka | do osi, grubos¢ 1 min)
Nazwa fali B & D, E F G H
Dilugo$é fali w mikronach 0,687 0,656 0,589 0,527 0,486 0,431 6,397
Alkohol etylowy 18°C...... 1,3599 1,3606 | 1,3624 | 1,3647 | 1,3667 | 1,3705 | 1,3736
dwusiarczek wegla 18°C .. .. 6166 6198 6293 6421 6541 6786 7016
szklo crown lekki .. ....... 5118 5127 5153 5186 5214 5267 5312
sen plnttlekkds TR e 6020 6038 6085 6145 6200 6308 6404
terpentyna 10%6C ......... 1705 4715 4744 4784 4817 4882 4939
WO A 1D G e Yk v o e as b s 3311 3319 3337 3360 3273 3414 3443
X . ; Z. 6530 6545 6585 6635 668 6762 6833
szpat islandzki 18°C.....{ 2| 4559 | 4gyg | 4864 | 4887 | 4908 | 4945 | 4978
Kware 15°C { 7 5409 H418 5443 5471 5496 5542 5581
"""""" 1. 5500 5509 5533 5563 5589 5637 5677
Kware skreca plaszezyzng
polaryzacji o kat ....... 15%45" 17°19* 21°43' 279327 32046/ 42036" 51011

e




Tab. 42. Opodr elektryczny cial stalych

Tab. 43. Przewodnictwo elektrolitéw

¢ = opor w omach 1 km drutu o prze- » = przewodnictwo roztworu wodnego =
kroju 1 mm2 w temperaturze 18°C = odwrotno$é oporu w omach w 18°C
4 = przyrost oporu ¢ na 1 stopien (1 cm? przekroju, 1 em dugosci)
ogrzania powyzej 18°C d = przyrost przewodnictwa x na 1°C
e 4 % o
Cyna ciggniona ......... 113 —+0,48 Chlorek potasu KCI .. 59%/ 0,0690 | 0,0014
SV CZNa0N i n: PRrd 61 40,23 10 % 1359 26
glin (aluminium) ....... 27,9 | 40,11 15 % 2020 36
konstantan (54 9% Cu, 46 % chlorek sodu NaCl ... 59%| 0,0672| 0,0015
INE L i e g ey s o 490 0 10 % 1211 26
manganin (869, Cu, 129% 159 1642 35
Mn, 2% Ni) .......... 430 0 salmiak NH,Cl ..... 5%| 0,0918| 0,0018
miedz ciagniona ........ 17,1 | 4-0,067 109%| 1776 33
mosiadz twardy ........ 84 —+0,11 59 2586 44
RLRIER o il 95 | 0,57 siarczan eynku ZnSOg 59%| 0,0191 [ 0,0004
nikielin (67 % Cu, 30 9% Ni, 109, 0321 07
BN o i e 400 40,10 159 0415 09
nowe srebro (60 %Cu, 209 siarczan miedzi CuS0y 59| 0,0198 | 0,0004
NI OO Ry T L e 550 +0,15 10 % 0320 07
L e T SR 210 | 40,84 15%| 0421 10
B e taene 108 -+-0,37 kwas siarkowy HoSO,; 5 0)'0 0,2085 | 0,0025
T it aFa sl dracier e vas e 956 0,84 109 3915 50
SR 16,3 | --0,062 20%| 6527 95
stal (z zawartoscia wegla
LU R T e e 120 —-+0,70
wegiel retortowy . ... okolo |47 500 | —11
TIOEO s ol v e s athess 24 0,09
ZRIAZOF o i s 122 | 40,58

Tab. 44. Przewodnictwo izolatoréw

Przewodnictwo = odwrotnosé oporu w omach (przékréj przewodnika 1 em?, dlugosé 1 em).
Przewodnictwo izolatorow uzywanych w przemysle jest tak zmienne, ze liczby ponizsze dajg tylko
pojecie o rzedzie wielkosei.

Ehonib W 20%0)5 0. i ke S TOI N (el T TOREY) i 2 10742
gutla;ln{erka ............ :ls-igjg lbdd(()“ C) hn A 2,2_- ig:;"
SZEIARS S5 i, SEraale ey e o fayuicents dn L RS woda najezystsza (18°C) ..... s iy
lyszezyk (mika) (W 20°C)..... 1,2:100" | woda destylowana ...... s TS P B

Tab, 45, Stala dielektryezna (w temperaturze 18° C)

Alkohol etylowy .. 25,8 WHECEN S T it 4,7--5,0 | powietrze (18°C) . 1,00055
bakelit, . oo S B o e e o) et 4,3--4,5 |siarka .........0s 2,0 4,0
dwusiarczek wegla 2,61 Yyszezylk (mika) .. 5,7-=7.0 |iszelak: .. oo 3,0--3,7
G| Ry o o B 2,6=23.0 | mafta oo aaaha 119223 szl s St 3,7 8,3
eter etylowy ..... 4,4 (o] 0T T S 3,1=3,2 | terpentyna ....... 2,2
glIcCeRyna oy cna 40 parafinac . Juo s 2,1-2,2 | woda (18°C) ..... 81,1
gulaperka ....... 2,5=4,0 | porcelana ........ AR 26 8 I woada (0VIEY .- he 88,0
Tab. 46. Sila elektromotoryezna ogniw ‘
Akumulator olowiowy: sila elektromotoryczna podczas ladowania ro$nie .... od 1,83 do 2,64V
Bunisen (Zn; ZoS0e g, TINOg G iisiion s v e sisiatsislals s ois e, s e el s 1,80 -+ 1,96
Daniell (7, ZnSOfag; CuSOy Rasye S ICM) urs i s bt i alenistait Wi e ¢+ 1,08 = 1,12
Weston (Cd amalgam., CdSO4 nasyc., HZSO4, HE) . vovvvvieiinnennnnnnns 1,018364 V
T R I e T e e I R e O N e it il g A (1 ok. 1,5
Grenet lub Poggendorff (Zn, i{gCl’gO} L HLSO @g, C) i e e oka 20
Clatk (Zn amdlgam.; ZnsS0y nasyc.,, HES0 4, HEh vl e coliiiomn sianileti 1,433V

Ry [



Tab. 47. Réwnowazniki elektrochemiczne

Prad 1 amper wy- Prad 1 amper wy-
HHazwa dziela miligraméw Haznd dziets miligeamon
i rownowaznik chemiczny : : i rownowaznik chemiczny -
na sek. | na min. na sek. | na min.
Zn ¢ 282
Cymkse neesiss —- = 32,69 | 0,3388 | 20,33 |rteé(-awa)... = 200,61 | 2,0789 | 124,73
Cu i
miedz (-awa) 5 = 03,57 | 0,6588 | 39,53 | ,, (-owa) .. =100,30 | 1,0394 | 62,36
C
, (-owa) .. =31,78 | 03294 | 19,76 |srebro....... Ag = 107,88 | 1,1180 | 67,08
LRy Ni 0 '
nikiel (-awy) —5-= 29,34 | 0,3040 | 18,24 [tlen........ -5 =8 0,0829 4,97
Ni (na min. 3,48 crn3 O3 norm.)
1
» (owy) .75 =19,56 | 0,2027 | 12,16
bt wodor:, ... ... H = 1,008 0,0105 0,63
platyna ..... — = 48,81 | 0,5058 | 30,35 (na min. 6,96 cm3 Hy norm.)
| |

Tab. 48. Stale atomowe

Stala gazowa dla czasteczki gramowej gazu:
— ?}—" — 8,314 - 10 erg/stop. = 1,985 cal/stop.-
Liczha Avogadra (liczba czasteczek chemicznych w czasteczce gramoweJ)
N = 6,024 . 10%

Stala Boltzmanna: o
k = 3y = 1,3808 - 10~ erg/stop.
Srednice niektoérych czasteczek (wediug kinetyeznej teorii gazow) w ﬁngstrﬁmach:
He H, 02 Ar Cly H,0 CO; CeHg

1,9 2,3 2,9 2,8 3,6 2,6 3,2 4,1
Stala Plancka — kwant dzialania:
. h = 6,623 - 1027 erg . sek

Naboj elementarny (elektronu oraz protonu):
e = 4,802 - 10~ JES (¢) = 1,602 « 102" jEM (¢) = 1,602 - 1017 C
Stosunek naboju elektronu do jego masy:

(B
= = L e
T 1,759 - 10 g
Masa elektronu: 28
me = 9,1066 « 10T *° g

Stosunek masy elektronu do masy atomu wodoru:

m, : myg = L: 1837,5

my = 1,6732 - 1072 g

Elektronowolt (przyrost energii kinetycznej elektronu po przejsciu roznicy potenclatow réwnej 1 V :
1 eV =1,602- 10~ er

E = mc2
1 g=9:100erg = 2,18 - 10* cal
m, = 511600 eV = 8,197 - 10~ erg

Masa atomu wodoru:

Roéwnowazno$§¢ masy i energii:

— 42 —
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Pierwiastki chemiézne i ich naturalne izotopy

Tab. 50.
Nazwa Z R%ig::gs % M Izotopy

polska laciniska elektronow

Wodér *) Hydrogenium 1 H 1 1,008 | 1(99,98 %), 2(0,02 %)

Hel Helium 2 He [/ 2 4,003 | 3(0,0001 %), 4(ok. 100 %)

Lit Lithium SEL 20 6,940 | 6(7,3 %), 7(92,7 %)

Beryl Beryllium 4 Be | 2.2 9,013 [9(100%)

Bor Borum 5 B 2:3 10,82 | 10(18,83 %), 11(81,17 %)

Wegiel Carboneum 6 C 2.4 12,011 | 12(98,89 %), 13(1,11 %)

Azot Nitrogenium 7N 2.5 14,008 | 14(99,635 %), 15(0,365 %)

Tlen Oxygenium 80 |26 16,0000| 16(99,758 %), 17(0,039 %), 18(0,203 %)}

Fluor Fluorum 9 F 2.7 19,00 | 19(1009%)

Neon Neon 10 Ne | 2.8 20,183 | 20(90,92 %), 21(0,257 %), 22(8,823 %)

So6d Nairium 11 Na | 2.8.1 22,991 |23(100 %)

Magnez Magnesium | 12 Mg | 2.8.2 24,32 |24(78,60 %), 25(10,11 %), 26(11,29 %)

Glin Aluminium 13 Al | 2.8.3 26,98 |27(100 %)

Krzem  Silicium 14 Si | 2.8.4 28.00 |28(92,18 %), 29(4,70 %), 30(3,12 %)

Fosfor Phosphorus 5 2.8.5 30,975 |31(100 %)

Siarka Sulfur 16 S 2.8.6 32,066 |32(95,018%), 33(0,750 %), 34(4,215 %)
36(0,017 %)

Chlor Chlorum 17 Cl 2.8.7 35,457 |35(75,4 %), 37(24,6 %)

Argon Argon 18 A 2.8.8 39,044 [36(0,337 %), 38(0,063 %), 40(99,600 %N

Potas Kalium 19 K 20 1 39,100 |39(93,08 %), 40(0,0119 %), 41(6,908 %)

Wapn Caleium 20 Ca 40,08 | 40(96,92 %), 42(0,64 %), 43(0,192 %),
44(2,13 %), 46(0,003 %), 48(0,179 %)

Skand Scandium 21 Sc 9.2 44,96 |45(100 %)

Tytan Tilanium 22 Ti . 10.2 47,90 | 46(7,95 %), 47(7,75 %), 48(73,45 %),
49(5,51 %), 50(5,34 %)

Wanad  Vanadium 23 V Oy R 50,95 | 50(0,23 %), 51(99,77 %)

Chrom Chromium 24 Cr 8.13.1 52,01 |50(4,31%), 52(83,76 %), 53(9,55 %)
54(2,38 %)

Mangan Manganum 25 Mn | 2,8.13.2 54,94 | 55(100 %)

Zelazo Ferrum 26 Fe | 2.8.14.2 55,85 | 54(5,81 %), 56(91,64 %), 57(2,21 %8s

58(0,34 %)

*) Izotop wodoru ,H (ciezki wodor lub deuter) ma rowniez symbol D.

Z — liczba atomowa = liczba nabojow elementarnych w jadrze atomu.

Rozmieszezenie elektronéw w atomach jest wyznaczone przez ich liczbe w kolejnych warst-
wach odpowiadajacych gléwnej liczbie kwantowej n = 1, 2, 3, ...
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Tab. 50. Pierwiastki chemiczne i ich naturalne izotopy

< Rozmiesz-
Nazwa Z czenie M Izotopy
polska laciriska elektronow
Kobalt Cobaltum 27 Co | 2.8.15.2 58,94 |59(100 %)
Nikiel Niccolum 28 Ni | 2. 8.16.2 58,69 (58(67,77 %), 60(26,16 %), 61(1,25 %),
62(3,66 %), 64(1,16 %)
Miedz Cuprum 29 Cu|.2.8.18.1 63,54 [63(68,94 %), 65(31,06 %)
Cynk Zineuwm 30 Zn | 2.8, 18. 2 65,38 |64(48,89 %), 66(27,81 %), 67(4,07 %),
5 68(18,61 %), 70(0,62 %)
Gal Gallium 31 Gal 2.8.18.3 69,72 |69(60,16 %), 71(39,84 %)
German Germanium 32 Ge| 2.8.18.4 72,60 70(20,55 %), 72(27,37 %), 73(7,61 %),
; 74(36,74 %), 76(7,67 %)
Arsen Arsenium 33 As | 2.8.18.5 74,91 |75(100 %)
1 Selen Selenium 34 Se | 2.8.18. 6 78,96 174(0,86 %), 76(8,95 %), 77(7,65 %),
78(23,51 %), 80(49,62 %), 82(9,39 %)
Brom Broemum 35 Br| 2.8.18. 7 79,916 (79(50,53 %), 81(49,47 %)
Krypton Krypton 36 Kr| 2.8.18.8 83,7 |78(0,354 %), 80(2,266 %), 82(11,56 %),
83(11,55 %), 84(56,90 %), 86(17,37 %)
Rubid Rubidium 37 Rb| 2,8.18.8. 1 85,48 |85(72,2%), 87(27,8%)
Stront Strontium 38 Sr| 2.8.18.8.2 87,63 [84(0,55 %), 86(9,75%), 87(6,96 %),
88(82,74 %)
Itr Yitrium 39 Y |2.8.18.9.2 88,92 [89(100 %)
Cyrkon  Zirconium 40 Zr | 2..8.18. 10. 2 01,22 (90(51,46 %), 91(11,23 %), 92(17,11 %),
94(17,40 %), 96(2,80 %)
Niob Niobium 41 Nb| 2.8.13.12. 1 92,91 (93(100 %)
Molibden Molybdaenum |42 Mo| 2. 8. 18. 13.1 95,95 [92(15,84 %), 94(9,04 %), 95(15,72 %),
[96(16,53 %), 97(9,46 %), 98(23,78 %),
: 100(9,63 %)
Technet  Technelium 43 Tec | 2.8.18. 14. 1 (99)
Ruten Ruthenium 44 Ru| 2.8.18.15. 1 101,1 |96(5,68 %), 98(2,22 %), 99(12,81 %),
3 100(12,70 %), 101(16,98 %),
102(31,34 %), 104(18,27 %)

M = érednia masa atomowa. W tablicy podano wystepujace w przyrodzie izotopy pierwiast-
kow chemicznych. W przypadku gdy pierwiastek w przyrodzie w ogole nie wystepuje, lecz zostal
sztueznie wytworzony, podano jedynie (w nawiasie w kolumnie M) liczbg masowa najlrwalszego
izotopu. i

Masy atomowe izotopow sa zaokraglone do liczb calkowitych (liczby masowe), izotopy pro-
mieniotworcze zaznaczono kursywq.
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Tab. 50. Pierwiastki chemiczne i ich naturalne izotopy

y Rozmiesz-
glacve Z czenie. Izotopy

polska lacinska elektronow

Rod Rhodium 45 Rh| 2.8.18.16.1 (102,91 [103(100 %)

Pallad  Palladium 46 Pd| 2.8.18.18.0 [106,7 [102(0,8%), 104(9,3 %), 105(22,6 %),
106(27,1 %), 108(26,7 %), 110(13,5 %)

Srebro Argentum 47 Ag| 2.8.18.18.1 [107,880/107(51,35 %), 109(48,65 %)

Kadm  Cadmium 48 Cd | 2.8.18.18.2 [112,41 |106(1,22 %), 108(0,97 %), 110(12,35%),
111(12,78 %), 112(24,00 %),
113(12,30 %), 114(28,75%), 116(7,63%)

Ind Indium 49 In 8.18. 18 114,76 |113(4,23 %), 115(95,77 %)

Cyna Stannum 50 Sn 8.18.18.4 |118,70 [112(0,91%), 114(0,61 %), 115(0,35 %),
116(14,07%), 117(7,54%), 118(23,989%),
119(8,62 %), 120(33,03%), 122(4,789%),
1246,11%)

Antymon Stibium 51 Sb 8.18.18.5 |[121,76 [121(57,25 %), 123(42,75 %)

Telur Tellurium 52 Te 8.18.18 127,61 |120(0,09 %), 122(2,32%), 123(0,88 %),
124(4,51 %), 125(6,99 %),126(18,53 %),
128(32,57 %), 130(34,11 %)

Jod Jodum DA 8. 18. 18. 7 [126,91 (127(100 %)

Ksenon Xenon 54 Xe 8.18.18.8 |[131,3 |124(0,096 %), 126(0,090 %),
128(1,919 %), 129(26,44 %),
130(4,075 %), 131(21,18 %),
132(26,89 %), 134(10,44 %), 136(8,879%)

Cez Caesium 55 Cs 8. 18. 18. 8, 1/1132,91 |133(100 %)

Bar Barium 56 Ba 8. 18. 18. 8. 2(137,36 |130(0,102 %), 132(0,098 %),
134(2,42 %), 135(6,59 %), 136(7,81 %),

_ 137(11,32 %), 138(71,66 %)

Lantan Lanthanum 57 La 8. 18. 18. 9, 2/138,92 1'38(0,(}89 %), 139(99,911%)

Cer Cerium 58 Ce 8. 18. 19. 9.2/140,13 [136(0,19 %), 138(0,25 %), 140(88,49 %),
142(11,07 %)

Prazeodym Praseodymium| 59 Pr 8. 18. 20. 9. 2{140,92 [141(100 %)

Neodym Neodymium 60 Nd 8. 18. 21. 9. 2{144,27 [142(27,13 %), 143(12,20 %),
144(23,87 %), 145(8,30 %),
146(17,18 %), 148(5,72 %), 150(5,60 %)

Promet  Promethium 61 Pm| 2. 8. 18. 22.°9. 2|(146) : i

Samar  Samarium 62 Sm| 2. 8. 18. 23. 9. 2/150,43 |144(3,16 %), 147(15,07 %),
148(11,27 %), 149(13,87 %),
150(7,47 %), 152(26,63:%),
154(22,53 %)

Europ Europium 63 Eu| 2. 8. 18. 24. 9.2|152,0 [151(47,77 %), 153(52,23 %)




Tab. 50. Plerwiastki chemiczne i ich naturalne izotopy

47 —

Rozmiesz-
Nazwa VA czenie M 1zotopy
polska  lacifiska elektronow
Gadolin Gadolinium 64 Gd | 2. 8. 18. 25. 9.2 | 156,9 |152(0,20 %), 154(2,16 %), 155(14,68%),
156(20,36 %), 157(15,64 %),
158(24,95 %), 160(22,01 %)
Terb Terbium 65Tb |2.8.18.26.9.2| 158,93/159(100 %)
Dysproz Dysprosium 66 Dy | 2. 8. 18.27.9.2]| 162,46/156(0,0525 %), 158(0,0905 %),
160(2,297 %), 161(18,88 %),
162(25,53 %), 163(24,97 %),
164(28,18 %)
Holm Holmium 67 Ho | 2. 8. 18. 28. 9. 2| 164,94/165(100 %) .
Erb Erbium 68 Er | 2. 8.18.29.9.2| 167,2 |162(0,14 %), 164(1,56 %), 166(33,41%),
167(22,94 %), 168(27,07 %),
170(14,88 %)
‘Tul T hulium 69 Tm | 2. 8. 18.30. 9.2 168,94/169(100 %)
Iterb Yiterbium 70 Yb | 2. 8.18.31.9.2| 173,04/168(0,13 %), 170(3,03 %), 171(14,27%),
172(21,77 %), 173(16,08 %),
174(31,92 %), 176(12,80 %)
Lutet Lufetium 71 Lu 8. 18. 32. 9.2 | 174,99|175(97,40 %), 176(2,60 %)
Hafn Hafnium 72 Hf 8.18.32.10.2| 178,6 (174(0,18 %), 176(5,30 %), 177(18,47%),
178(27,10 %), 179(13,84 %),
180(35,11%)
Tantal Tantalum 73 Ta |2.8.18.32.11.2| 180,95(181(100 %)
Wollram Wolframium |74 W |2.8.18.32.12.2| 183,92/180(0,126 %), 182(26,31 %),
183(14,28 %), 184(30,68%), 186(28,6%)
Ren Rhenium 75Re | 2.8.18.32.13.2 | 186,31|185(37,07 %), 187(62,93 %)
Osm Osmium 76 Os | 2.8.18.32.14.2 190,2 |184(0,018 %), 186(1,582 %),
187(1,64 %), 188(13,27 %),
189(16,14 %), 190(26,38 %),
192(40,97 %)
Iryd Iridium 77 Ir 8.18.32.15.2| 193,1 (191(38,5 %), 193(61,5 %)
Platyna Platinum 78 Pt |2.8.18.32.17.1| 195,23/190(0.012 %), 192(0,8 %), 194(30,2 %),
: i 195(35,2 %), 196(26,6 %), 198(7,2 %)
Zioto Aurum 79 Au | 2.8.18.32.18.1| 197,2 |197(100 %)
Rieé Hydrargyrum | 80 Hg | 2.8.18.32.18.2| 200,61/196(0,14 %), 198(10,02 %),
199(16,84 %), 200(23,13 %),
201(13,22 %), 202(29,80 %),
204(6,85 %)
Tal Thallium 81Tl |2.8.18.32.18.3| 204,39/203(29,46 %), 205(70,54 %)
- AcC” 207,
ThC” 208,
RaC’ 210




Tab. 50. Plerwiastki chemiczne i ich naturalne 1zotopy

Rozmiesz-
Nazwa 7 czenie M Izotopy
polska lacinska elektronéw
Olow Plumbum 32 Pb [2. 8. 18. 32. 18. 4| 207,21| 202(ok. 0,0004 %), 204(1,36 %),
206(25,15 %), 207(21,11 %),
208(52,38 %),
RaD 210, AcB 211,
ThB 212, RaB 214
Bizmut  Bismuthum 83 Bi [2.8.18.32. 18.5| 209,00{ 209(100 %), :
RaE 210, AcC 211,
ThC 212, RaC 214
Polon Polonium Is4 Po |2.8. 18.32. 18.6| (210) | Po 210,
AcC’ 211, ThC' 212,
RaC’ 214, AcA 215,
ThA 216, RaA 218
Astat Astatine 85 At 8. 18.32. 18.7| (210) | 215, 216, 218
Radon *) Radon 36 Rn 2. 8. 18. 32. 18.8| (222) | An 219, Tn 220, Rn 222
Frans Francium 87 Fr |2. 8. 18.32.18.8.1| (223) (AcK) 223
Rad Radium 28 Ra [2. 8. 18.32.18.8.2| 226,05 AcX 223, ThX 224,
Ra 226, MsTh, 228
Aktyn  Actinium 39 Ac [2.8.18.32.18.9.2| 227,05| Ac 227, MsTh, 228
Tor T horium a0 Th (2. 8. 18.32.19.9.2( 232,05 RdAc 227, RdTh 228,
Io 230, UY 231,
Th 232, UX, 234
Protaktyn Prolactinium [91 Pa |2.8. 18.32.20.9.2| 231 Pa 231,
: UX, 234, UZ 234
Uran Uranium o U [2. 8.18.32.21.9.2| 238,07| U 234 0,006 %
: AcU 235 ( 0,720 %)
U, 238 \99,274%
Neptun  Nepiunium 93 Np [2. 8. 18.32.22.9.2| (237)
Pluton Plufonium 94 Pu [2. 8. 18.32.23.9.2| (242)
Ameryk Americium 95 Am (2. 8. 18.32.24.9.2| (243)
Kiur Curium 96 Cm |2. 8. 18.32.25.9.2| (245)
Berkel Berkelium 97 Bk (2. 8. 18.32.26.9.2| (249)
Kaliforn Californium |98 Cf |2. 8. 18.32.27.9.2| (250)
Einstein Einsfeinium [99 E 2. 8. 18.32.28.9.2
Ferm Fermium 100 Fm|2. 8. 18.32.29.9.2
Mendelew Mendelevium [101Mv [2. 8. 18.32.30.9.2 ’

%) Inna nazwa radonu: Emanacja (Em) lub Niton (Nt).

= I
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Tab. 52. Tablice stoneczne na r. 1950
o polnocy czasu uniwersalnego (Greenwich)
8 — deklinacja Slonica, v — réwnanie czasu = (czas prawdziwy) — (czas Sredni)

ke dni

-

0,484 -+ 0,242

0 — 0,248 4 0,516 -+ 0,273 -+ 0,031 — 0,211 -+ 0,547

=| - Styczen Luty Marzec Kwiecieri Maj Ezerwiec
i T () T é T 4 T é T ) E
1] —23%04’L— 3™145}17°19"}—13™345—7%31—12™38°}- 4144125+ 14%0'+2™ 50°H-21%7 4 2™ 279
2l 9950 |— 3 43| 1702 |13 42|—730(—12 26} 437}—3 54 [+1508|+2 57 H-2205 [+2 18
3l 9954 4 111164513 50}—707}-12 14} 5003 36 |-1526[+3 05 H-22 13 [-+-2 09
4l _9948| 4 38| -1627!—13 56164412 01 |+ 523|—3 18 [+-1544[4-3 11 H-22 21 |41 59
5922421 5 06}—1610}—14 02}-621}—11 481 546[—3 01 |16 02 |+3 17 H-22 28 (41 49
6l-2236!1— 5 32| 1551 |—14 07}—558}—11 34 }+ 609|—2 43 [+1619|+3 23 [H-2234|+1 39|
wl_2298! 5 590l -1533| 14 11}-53511 201 632|—2 26 |1-1636|-+3 27 |[+-2241|+1 28
gl-2291 -6 251514 14 14} 51211 06|+ 6 54|—2 09 |[+-1652(+3 32 |+22 47 |+1 17
9l-22 13 |— 6 501 —14 55 |14 17 }—448}—10 51} 7 17|—1 52 |[+17 09 (43 35 |+22 52 [+1 06
101-22 05 | — 7 15|14 36 [—14 19| —425|—10 36|+ 739|—1 35 [+17 25|43 39 |[4-22 57|40 54
111—21 56— 7 40}—14 17|14 20|—401}—10 21 - 801|—1 19 [+1741(+3 41 H-2302(4-0 42
12|21 46|— 8 04113 57 (—14 203 38|—10 05 H- 824(—1 03 |[4-17 56 (+3 43 23 06(+0 30
15—21 37 |— 8 27} —1337|—14 203 14|— 9 49 | 846|—0 47 |4+1811|+3 44 }+23 10|+0 13
14-—2127|— 8 50}—13 17|14 18}-251— 9 33 - 907|—0 32 [+18 26|-+3 45 [H-23 14|40 05
15|—2116|—9 12} 12 57|—14 17}227\— 9 16| 929(—0 17 |-1841|+3 45 [+23 17|—0 07
161—21 05 |— 9 33112 36|—14 14| —-203}— 8 59 |+ 950|—0 02 [H+1855|+3 45 H-23 19(—0 20
1-?‘-2054 — 9 54121514 101 39— 8 42[+1012|+0 13 |19 09(+3 44 }-2322—0 33
18]1—2042|—10 14} 11 54 |—14 06}—1 16— 8 25|+1033|+0 27 |-19 23|-+3 42 H-23 240 46
19120 30 |—10 3401133 14 02}-052— 8 08|+10 54(-+0 40 |19 36|-+3 40 {23 25|—0 59
20| —20 18 |—10 52} 1112 |—13 56 |—0 28(— 7 50[+11 15|+0 53 1949 |43 38 23 26/—1 12
21]—2005 |—11 10|10 50 —13 50 |—0 05— 7 32(4-11 35|-+1 06 |4-2002(+3 34 |+-2327|—1 25
ool _19 51 [—11 271—10 20 —13 43{+0 19|— 7 14|+1156{+1 19 |4-20 14 |+3 31 {23271 38
123l —1938|—11 44}—10 07(—13 35|+-043|— 6 56(+12 18|+1 31 [4-20 26(+3 26 |4-23 27 |—1 51
24l 19 24|—11 59| — 945|—13 27|4+107— 6 38|12 36|41 42 |H-2037 |43 2242326 —2 04
95119 00|—12 14— 923/ —13 19]+130|— 6 20|4+-1256|+1 53 |+2049|+3 16 {+2326—2 17
26l —18 55|—12 28]— 9 01(—13 09|+154|— ¢ 02|4+13 16|+2 04 |20 59 |+3 11 |+2324|—2 30
27| —18 40|—12 41— 838|—12 59|42 17|— 544|413 35(+2 14 H-21 10|43 05 |4-23 22(—2 43
o8l 18 24|—12 53— 8 16/—12 49|-+-241|— 5 25|13 54|+2 24 |21 20|42 58 |+23 19|]—2 55
20]—18 08|—13 05 +304|— 5 07|+14 13|+2 33 H-21 30|+2 51 [42317/—38 07
30{—17 52|—13 15 1398— 4 49|14 32|42 42 |21 39(12 43423 14|—3 19
311—17 36|—13 25 +351|— 4 30 21 48 |--2 35
Tab. 53. Czas gwiazdowy o péinoey czasu uniwersalnego na r. 1950
© = czas gwiazdowy o péinocy czasu uniwersalnego (Greenwich)
(2
e Styczen Luty Marzec Kwiecierl Maj Czerwiec
) @ 2] ] (2} o e
1| M 40m18°% | 8B 49m 318 | 10h 32™ 558 | 12P 35 08° | 14P 33™ 25° | 16" 35™ 38°
6| 7 00 01 002 147 |10 52 133 |2 54 510 [ 14 530701 “16551 521
1l 7 19 44 (R B 185 R O S g 1 2 B T3 Pl 0 T B K T
16| 7 39 26 9l 41 “40 | 11 32 03 |13 34 Yoo | 150 32 33 1; 34 46
sl izt s9 vi0os (P10 01 227 110 b1 4B | 18530 60l B2 61 TTH4E 20
aailite s 50 (SgRae 05 JNI2 i 29 a4 G130 420 RI6T 11 59 (1814 D)
I8 -8 3835 120 3110 16 31 41
Poprawka na r. 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956

— b0



Tab. 52. Tablice stoneczne na r. 1950
0 polnocy czasu uniwersalnego (Greenwich)

d = deklinacja Slorica, * = réwnanie czasu — (czas prawdziwy) — (czas sredni)

E Lipiec Sierpien Wrzesieri | Pazdziernik Listopad Grudzieri

a AN T i) T e (i) T d T 4 T
114+-23°101—3™ 31%|4-18°14'— 6™ 1754835 —0™155)— 2%537+- 10019 _14°17 +16M215—21%1°|+110165
21+23 06—3 43 [+1759|—6 13 [4-8 13|40 03— 3 16(4+10 21|14 30 |4-16 23 |21 51 [+10 54
3|+23 02/—3 54 [41743/—6 09 |47 51140 23— 3 39(410 40} 1449 |+16 24 |22 00 [+10 31
41+22 57/ —4 05 |+17 28|—6 04 (17 20|40 42— 402|410 59|15 08|+ 16 24 |22 08|10 08
5|+2252|—4 16 [+17 12/—5 59 |47 07(4+1 02— 4 26|+11 17}—1527|+16 23 |22 16|+ 9 43
6122 47)—4 2641656/ —5 53 |4+645/+1 21|— 449|411 35} 1545|+16 22 |-2224 |+ 9 19
I+22411—4 371416 39(—5 47146 22(+1 42|— 5 12(+11 53} 1603 |+16 19 |—2232[+ 8 53
8[+2234—4 4614-1623|—5 40)4-600/+2 02|— 535(+12 10} 1621|116 16}—22 38|+ 8 28
9+2228/—4 56416 06/—5 33 |45 37|42 22| — 558|+12 27} 1638|416 12|22 45|+ 8 01
10f+22 21/—5 05 |+15 48|—5 24 |45 15|+2 43— 6 21|+12 43| 1656 [+16 07|22 51|+ 7 35
1114+22 13| —5 14|+1531|—5 16 (44 52|43 04| — 643|+12 59} 17 12|+16 01 |—22 56|+ 7 07
121422 051—5 221+15 13|—5 07|44 20|43 24— 706|413 15}—17 20|15 55|23 0F |+ ¢ 40
131421 57(—5 30414 55|—4 57 |+4 06|43 45|— 729|413 3017 45|+15 47 |23 06|+ 6 12
14112149/ —5 37)4+1437|—d 46|43 43/+4 06— 751|+13 44|18 02|+15 390 |23 10|+ 5 43
15[+21 40/ —5 44(-+1419|—4 36|43 20|+4 28— 813{+13 58|18 17|+15 30 |23 14|+ 5 15
16]+2130|—5 51|+1400|—4 24(+257/+4 49| 836|+14 12| 1833|415 20 |23 17 |+ 4 46
17921 211—5 57|13 41|—4 12(4234/+5 10— 858(+14 25| 1848|415 10 |23 20|+ 4 17
18§-+21 10/—6 02+13 22|—4 00 (42 1145 31|— 920(+14 37|19 03|+14 58|23 22|+ 3 48
191421 00/—6 07413 03|—3 47|4148|4+5 53— 942|114 49} 1917|414 46| 23 24[1 3 18
2020 49(—6 11)|+1243|—3 33 |+1 24|46 14|—10 03|4-15 00|—19 31|+14 32 —23 25 [ 2 48
211420 38|—6 15|+1223 —3 19|+1 01|+6 35|—1025(+15 10} —1945|+14 18] 23 26 + 2 19
22[+20 27/—6 18|12 03 —3 0440 38146 57|—1046|+15 20|19 58|+ 14 04 |23 27{% 1 49
231420 15|—6 21|+1143/—2 49|-+0 14]+7 181 —11 08(+15 29} 20 11|+13 48|23 27|+ 1 19
24142003\ —6 22(+1123|—2 341009/ +7 39|—1129|+15 38| 2024|113 32| 23 26 + 0 49
25119 50/—6 24|+1102 —2 18[—0 32|48 00]—1150|+15 4620 36(+13 15|23 25|+ 0 20
26410 37 |—6 25 |+10 42|—2 02 [—056(+8 20|—12 10| +15 53 |—20 45 +12 57 |—23 24|— 0 10
271+19 24 —6 25 (410 21|—1 45 |1 19|48 41|—12 31|16 00}—20 59|12 38 |—23 22|— 0 40
28+19 11\ —6 24 |+10 00/—1 28 |—143(+9 01|—I1251|+16 05|—21 10|--12 19 |—23 20|— 1 09
291+18 57 —6 23 |+ 939/—1 10 206 (+9 22|—13 12|+16 10|21 21|+11 50 |23 17 |— 1 39
30[+1843 —6 22 |+ 9 18/—0 52 |-229 (49 42|—1331|+16 15 |21 31|+11 38 |23 13 |— 2 08
3114-18 28+—6 19 |+ 856|—0 34 —13 51 |[+16 18 —2310 |— 2 37

Tab. 53. Czas gwiazdowy o p6inocy ezasu uniwersalnego na r. 1950
© = czas gwiazdowy o polnocy czasu uniwersalnego (Greenwich)

2 Lipiec Sierpier Wrzesien | Pazdziernik Listopad Grudzien
a o ¢} e} o o e

1| 18" 33Mm 55| 20 36™ 08%| 22h 38™ 918[ (b ggm 3gs 2 38™ 518 | 4h g7m qggs

6| 18 53 37 | 20 55 51 | 22 58 04 | 0 568 21 2 58 34 4 56 50
100 19 13 20 | 21 15 33| 23 17 47| 31 36 08 3 18 16 5 16 33
161 19 33 03| 21 35 16| 23 37 29| 1 35 46 8137059 5 36 16
211 19 52 46 | 21 54 59 | 23 57 12| 1 55 29 2 h7 4D 5 55 59
2601 20 12 29 | 22 14 49 0 6 55,898 G5 o 4 17 25 6 15 42
ST5200:32° 11 | 22 34 95 2 34 54 6S5 9

)
Poprawka na r. 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965

kdni... 40,305 4 0,062 — 0,180 -+ 0,578 + 0,336 40,094 — 0,148 0,609 -+ 0,367

e




Tab. 54, Gwiazdy (miejsca srednie w r. 1950)

a = rektascensja (wznoszenie proste) w godzinach i minutach gwiazdowych
& = deklinacja (zboczenie): -+ pélnocna, — poludniowa

** gwiazda podwojna

Tab. 55. Refrakeja astronomiezna

Przy + 10° C i ci$nieniu 760 mm dla gwiazd, ktérych wysokos¢ h > 20°:

r=>58".ctgh

Refrakcja maleje przy wzroscie temperatury, np. r ;5= 0,93 :r

5 ro$nie ,, Ay

cisnienia, np. rqp, = 0,921 - rog

S Ro

Gwiazdy Wielkos¢ a Procesia P Precesja
roczna roczna

I ASIODEL R A5h s 21 =26| o"37,7" | +0,08" | +56°16 + 0,3/
ST 3 R e T [ A e, et 1,6 = 2,3 0 53,7 -+ 0,06 - 60 27 - -+ 0,3
a Malej Niedzwiedzicy (Polaris) 2,1 1 48,8 -+ 0,65 -+ 89 02 -+ 0,3
B Perseusza (Algol) ......... 2,2 =35 3 04,9 -+ 0,07 —+ 40 46 + 0,2
G DS e S 2 e e e e 19 3 20,7 -+ 0,07 -+ 49 41 10,2
a« Byka (Aldebaran) ......... 1,1 4 33,0 -+ 0,06 + 16 25 40,1
AR CITionay (RIgel) Wlon s oo sl 0,3 Bt 121 -+ 0,05 — 815 -+ 0,1
a WozZnicy (Capella) ......... 0,2 5 13,0 -+ 0,07 -~ 45 57 - 0,1
D PIOTIAL . o rite sis g oTacertibialersiala | g 5 224 -+ 0,05 -+ 618 =05l
BRI e W sy e e 1,8 8. 23,1 -+ 0,06 -+ 28 34 =1 =051
P (B U 1 b dao e S e 1,8 5 33,7 -t 0. ,05 — 114 0,0
a Oriona (Belelgeuse) ....... 01=12| 5525 =+ 0,05 =ty 0,0
BANWBZNICY. il iers vid os azaitl e s 2,1 5 55,9 -+ 0, 07 -+ 44 57 0,0
B Wielkiedo ! PSA. o vv risitnmasee 2,0 6 20,5 -+ }0—1 — 17 '56 0,0
T BN T 68 e SO SR 1,9 6 34,8 -+ 0,06 16 27 — 101
a Wielkiego Psa (Sirius) ** . —1,6 6 42,9 -+ 0, 204 — 16 39 — =021
e Wielkiego Psa............. 1,6 6 56,7 -+ 0,04 — 28 54 =0
3 Wiellkidego Psal., .. .5 .. s 2,0 7 06,4 =t 0,04 — 26 19 — 0,1
a ' Blizniat (Castor)™* .. ..ve 1,6 7 31,4 —+ 0,06 =32 00 —0,1
a Malego Psa (Procyon) ** ... 0,5 7367 -+ 0,05 521 — 0,2
p Blizniat (Pollux) .......... 1,2 7 42,3 -+ 0,06 28 09 — 0,1
a Lwa (Regulus) ....deevves 1,3 10 05,7 -+ 0,05 -+ 12 13 — 0,3
a Wielkiej Niedzwiedzicy..... 2,0 11 00,7 -+ 0,06 62 01 —(3
e Wielkiej Niedzwiedzicy..... 157 12 51,8 -+ 0,04 56 14 —=(0i3
a Panny (Spica = Klos) ..... 12 13 22,6 -+ 0,05 — 1054 — 0,3
n Wielkiej NiedZwiedzicy..... 1,9 13 45,6 + 0,04 49 34 — 0,3
a Wolarza (Arefurus) ........ 0,2 14 13,4 -+ 0,05 19 27 — 0,3
a Skorpiona (Anfares) ...... ik 16 26,3 -+ 0,06 — 26 19 — 0,1
AN SR OTDIONE s ate 5 s stscar s widleie 1,7 17 30,2 -+ 0,07 — 37 04 0,0
a Wezownika ........ N 2,1 17 32,6 -+ 0,05 12 36 0,0
& Sirzeicd .., ..o L WS 2,0 18 20,9 -+ 0,07 — 34 25 0,0
a Lutni (Vega) . W I 0,1 18 35,2 + 0,03 + 38 44 +0,1
A A A L | S S o I A iaa 2,1 18 52,2 -+ 0,06 — 26 22 -+ 0,1
a Orla (AUQIF) ..\vvuvennas s 0,9 19 48,3 -+ 0,05 4 844 £ oy
a Labedzia (Dencb} ..... 1,3 20 39,7 -+ 0,03 - 45 06 -+ 0,2
a Ryby Poludn. {Foma{haut} v 1.3 22 54,9 -+ 0,06 — 20 33 -+ 0,3




WZORY MATEMATYCZNE
Liezby wzgledne

Zalozenle:
a, b, ¢ oznaczaja liczby bezwzgledne.
Jezeli a jest liczba bezwzgledng odmienng od
zera, to
-+ a jest liczbg dodatnia, +a > 0,

— a jest liczbg ujemna, —a <0,
jezeli za§ a =0, to +a=—a=0.
Prawo znakéw:
+(+a)=++a=a +(—a)=—a,
—(—d=+4a=0a —(+a=—ua
Dodawanie:
(+a) +(+b) =+ (a-b)
S D =—(@th
(£ L0 @b sty 0>
(8 L= — 0, gty a <
(+a)+§—d)}_0 (+a)4+0=4a
(—a) +(+9 (—a) +0=—a
MnoZenie: 4
(+@) (+BN _ .y Li(+a)=-a
Ce e B
a e A e * -
(—a): (+bJ} (@b ¢.(—ay=0
Zalozenie:

a, b, ¢ oznaczajg liczby wzgledne.

Jezeli a oznacza liczbe wzgledng (dodatnia,
ujemng lub zero), to

— a oznacza liczbe przeciwng, np.

jezeli a = 45, to —a = —35,
]ezella——5 to —a= 45,
jezeli 'a ="0; to—a=0.

Suma liczb wzajemnie przeciwnych:
(

+a)+(—a=0
Prawa znakoéw:
+(+a)=4+a=a (+a)-(+b)=
—(—a)=+fa=a (—a)(—b= +ﬂb
d(—a)=—a (+a)-(—b)=— ab
— (ba) =— (—a)-(+b)—=— ab

Prawa dzialan:
Eaczno$é¢ dodawania:

a—+b)+c=a-+(b+c)
Przemienno$é dodawania:
a+b=>b-+a
Modul dodawania:
at+0=0-+a=a
Monotonia dodawania:
jezeli x > gy, toa +x > a + y.
Faczno$é mnozenia:
(a-b)y-c=a-(b-c)
Przemienno$¢ mnozenia:
a-b=b-a
_Rozdzielnosé mnozenia wzgledem dodawa-
nia:
(e +b)-e=a-¢c+b-c
Modul mnozenia:
la=a-*1=a
Monotonia mnozenia:
jezeli a > 0 i x> y, to ax > ay.

.. warto$ci liczbowej.

Zalozenie:
a, b, ¢ oznaczajg liczby wzgledne.

Odejmowanie:

Rownanie a + x = b ma rozwiazanie:
z=>b+(—a

x nazywa sie roznicg liczb b i a:
xT=b—a

Regula odejmowania:

b—a=0b-+4(—a

tob+4r=

Jezelia—b=r, a
ia—r=>.

a—0=a a+(bt+e)y=a-t+b-+e
0—a=—a a—((b+ec)=a—b—c¢
a—a=10 at+(b—c)y=a-+t+b—c
—a+a=20 a—((b—c¢c)=a—>b +c
NierdwnosSei:

Jezei a=b4+xix>0, to a>b,

s a=b+4+zizxz<0 toa<hb
Jezeli a > b, to a— b > 0,

33 a<b,t0ﬂ—b<0.
Jezeli a > b, to a 4c¢c > b +c.

Jezeli a > b i ¢c > 0, to ac > be,

. @ =>bie<0, tolac < be.
Jezeli a > bie>d, to a-t+e>0b-d.
Jezeli a>b>0, ¢>d=>0, lo ac > bd

Warto$é bezwzgledna liczby a:
Jezeli a = 0, to |a|= q,
»w a<0,to]al=—a
lab|=|a| - |b]
la+b|<|al+|b]
Jezeli | z|<e to —e < x <&
Jezeli |z —a] <e toa—e < < a e

Dzielenie:

Jezeli a==0, to rownanie axr = 1 ma roz-

wigzanie T = &! Liczba = nazywa sie od-

wrotnoécig liczby a.

Jezeli a 4= 0, to réwnanie ax = b ma roz-
wigzanie x = b -é Liczba « nazywa sig
ilorazem liczby b przez a.

Regula dzielenia:

i i e b é

W szezegolnosei gdy a==0, b =0, to aﬂ = 0.

b=0, to réwnanie ax = b

Jezeli a = 0,
wyrazenie % ma

nie ma rozwigzania i nie
Jezeli a= 0, b = 0, to rozwiazaniem roéw-
nania ax = b moze byé¢ dowolna liczba i wyra-
zenie 5 jest nieoznaczone.
a

Z = 1 pod warunkiem, by a = 0.
a

AR

5 — Tablice mat.-fiz.



Ulamki
Zakladamy: a0, b0, ¢c=0, d =0, m == 0.

RO fh I 2 T, TG 5 Ry
F s A e S e e S A A e
a ma a G TS SR O
RS ety T B Rl YT AU s T 4
KLl RS M, (L Sl O L L
Big A D R iR B e O
e ad4be a ¢ ad—bec
b d [T LT L LG
%>_;., gdyad>bci bd>0lubgdyad<beci bd<0

Proporcje
Rowno$é a: b= c:d albo % = % nazywa si¢ proporcjg; proporcja ta jest prawdziwa wtedy

i tylko wtedy, gdy ad = be.
‘W proporcjia: b =c:x wyraz x = be nazywa sie czwarta proporcjonalng liczb a, b, c.
a

O e toa—f—b__c—l—d g—b-. e-—d at+b c¢ctd

SeEehg = e e T gt eed
Jepeli- 88 6l pon et Sy e
by by by S TS SR S TR T

Roéwnania stopnia pierwszego

Jezeli a=0iaxr +b=0, to v =—

R

Uklad dwoech réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi

{alx hhy= cl (gdzie przynajmniej jeden z iloczynow a,b, lub a,b, nie r6wna si¢ zeru).
ax + bay =

Rozwazamy wyznaczniki ’

b a ¢
P =1 % 1 = t,bg — agh,, Dy = R
aﬁ 2 g Cg

= 0y — dgf;.

| = ¢1bg — ¢3by, Dy =
Cz b

e = R _Dg
1) Jezeli D =0, to = Y= 5ol

2) Jezeli D=0 i D; =0, to Dy =0, a;:a3 = by : by = ¢;: ¢z i uklad dwoéch réwnan spro-
wadza si¢ do jednego réwnania z dwiema niewiadomymi.

3) Jezeli D=0 i D;=+0, to Dy =0, a;:a; = by:by=¢;:cy 1 uklad rownan jest sprze-
czny (nie ma rozwigzan).

Dwa rownania jednorodne z trzema niewiadomymi
{a,:c + by +¢z=0
asx - by 4 cz =0
Rozwazamy wyznaczniki:
dy by
a, by

Cy oy
Cg dg

by ¢y
by cg

D L e bgcl, D’ = | ey 3 | — ayby — aghy

1) Jezeli wyznaczniki D', D", D' nie sq jednocze$nie r6wne zeru, to
: gz =Dl T ) i
2) Jezeli D' = D' = D" = 0, to @, : ag = by: by = ¢; : ¢ 1 uklad dwoéch rownan sprowadza
sie¢ do jednego réwnania z trzema niewiadomymi.

i BT



Potegi

Wykladniki calkowite (dodatnie, zero lub ujemne):

a* =a.  Jezeli n jest liczbg naturalng, to a"*! = a®-a (wz6r rekurencyjny).
+ 1, gdy n jest liczbg parzysta,
GO =, (eiibize= {—- 1, gdy n jest liczba nieparzysta.

(+a)” =a", (—a)y*=(—D" -a", o =10
Zakladamy: a == 0, n — liczba naturalna.
a® = 1. (Jezeli a = 0, to symbol a® jest nieoznaczony).
1 b

= —1 o, et = (l)n = —L-

a a a a®

Wykladniki ulamkowe i niewymierne:
Zakladamy: a > 0, m — dowolna liczba calkowita, n — liczba naturalna.

1 n m (n )m n
a“:'\/;, @ = Wd = Vam
Jezeli dany cigg liczb wymiernych {ml-} ma granicg lim m; = m, to
0

d™ = lim a™
1=
Dzialania na potegach
A) gdy a=0, b == 0, m, n— dowolne liczby calkowite;

B) gdy a > 0, b > 0, m, n — dowolne liczby rzeczywiste:

i3 T m+n MmN mn —n = _1_ ET: m—n — 1
At gt =a™vh. (@)= a"",; a o e = o
aym a™
(ab)™ = a™b™, (?) ='b?'
Wielomiany
(@ + b)® = a® + 2ab + b* (a — b)® = a® — 2ab -+ b*

=a® 4 (2a +Db) b
(@ +b +¢)% = a® } 2ab + b + 2ac + 2be +¢*
= a® 4 b® 4 c® + 2 (ab + ac + be)
(@4 b +c+d)? = a® +2ab + b + 2ac + 2bc + ¢* + 2ad + 2bd +- 2¢d - d*
=a® 0% +c® - d® 42 (ab +} ac + be + ad 4 bd + ed)
(a + b)® = (a— b)® + 4ab
Wzér ten wyraza zwigzek miedzy sumag, réznicg i iloczynem dwoéch liczb a i b.
@+ bt  ja— b '
abi= ( 2 ) —( )
Wzor ten ulatwia obliczenie iloczynu ab przy pomocy tabeli kwadratow.

Jezeli we wzorze
(m* —n*? 4 (2mn)* = (m* + n®®
przyjmiemy a = m® — n?, b = 2mn, ¢ = m® + n®i w miejsce m i n be-
dziemy podstawiali takie liczby naturalne pierwsze wzgledem siebie,

by jedna z nich byla parzysta, a druga nieparzysta, przy czym m > n,
to liczby a, b, ¢ bedg bokami trojkatéw pitagorejskich (czyli trojkatow

3
I~
]
=
o

S OO e e L0 B
: b W S LH JL S e
)
e
b
=
)
el

prostokatnych o bokach wyrazonych liczbami naturalnymi), i to nie- 1;1 60 | 61
podobnych.
R

o — b8 —

=N



(af + D) (a§ + b3) = (ayay— by b)® +(ay by + agby)* =
= (ayay + by bg)* + (a; by — ay bp)*
Jezeli kazdy z czynnikéw jest suma dwéch kwadratow liczb naturalnych, to iloezyn jest row-
niez sumg dwoéch kwadratow liczb naturalnych.
@+ b)?®= a3 I 3a2b + 3ab® 4 b° (a—b)® = & — 3a®b + 3ab® —b°
—a 4+ 5% + 3ab (a + b)
(@a4b+¢f= a3 -+ 3a2b +3ab‘~’+ b3 4 3a% + 6abe + 3b% + 3ac + 3be® + ¢
= a3 +b® +¢® 4 3ab(a +b) +3bc (b +¢) -+ 3ca (e +a) + Babe
a® — b = (a—b) (a +b) a —}—b —(a+b)(a —ab + b?)
@ — b = (a—b) (a® +ab +b?)
Przy n parzystym:

1’; —_l:bbn <. an_—i A1 aﬂ—?b _I_ ﬂﬂ—3b2 _._ B + a bn—ﬂ — bn-—i'
a* —b"
T — g1 +an—2b =18 a—3p2 AL e Ak p—2 L pr—i,

natomiast a® - b" nie jest podzielne ani przez (a -+ b), ani przez (a — b).
Przy n nieparzystym:
a4 b" e n—3 12 n—2 | pn—i
—_—— = — b — . — p,
71 a a +a" b ab +
n T ] -
% = it + a—2p e a3p2 ... 4+ ab™2 L pni,
natomiast a"— b® nie dzieli si¢ przez (a - b) ani a"-- b" nie dzieli si¢ przez (a— b),

Wielomian F (x) dzieli si¢ przez (x— a), gdy F (a) = 0.

Pierwiastki arytmetyczne
Zakladamy: a > 0, b > 0, m, n, p — liczby naturalne.

n \n 2
(VH)=0, (\/E)=a. .
'\n/a_"='a, Vi =a, ya=a.
mn s 6 3 m g
eIV S N P
12 i
mo\/ﬂa’" =\"/a_, np. \6/_3 = /a3 mvuﬂ'"”=\n/c}» np. Va® =1/c? ;
3 n n i n 3 a 3

j\‘/;bz»\“/a-'{‘/é,np. 27 a® = 3a* ; W-W:Vﬁnp.m-m=\/£—b5=ab;

'\’}E %—m\n/a"b"‘,np ‘\3/_2-%—:2/73.%_:?/&“. i

i %:ﬁ:; /50 B /2 -
7 R

Wigczanie pod pierwiastek: a? V/b = A/d™b , np. a>4/ab = +/d®

Pierwiastki z liczb ujemnych: ;
Zakladamy: a < 0, n — liczba naturalna nieparzysta.

\"/?1:_"’7]?1! np. 3'_‘22_%'

SV S



Pierwiastki kwadratowe:
Jezeli a #+ b, to

1 D TR e
Nafy% | a—b A %

1 A iy (e
Na—ab @ a—D e 2—1/3 2+ﬁ'

Jezeli > — b = ¢% to
Yet+vi=)/ %k + w. /2 +v3 = /3 +/]

l/a"\/B:]/a.;c _I#a;ﬂ', np. l/3_2'\/§=l/3—~v"8=‘\/2”_

Jezeli a > b > 0, to

-I/a~[— 2:1 ;2_53 W
]/a—f-'\/m i 2{:2—1?2:1/5___5-

Wzory przyblizone:

b : 3
V@ + b =a+ 5, np.1/103 = 10 + 55 = 10,15,
; b 3
VaE—b = a—%, np. 4/97 = 10—z, = 9,85.
1/a3 Fb =a+ == .3a2’ np. 1/ 128 = 5+75 ,04, 2

/@B —b=a— 2,mp ViZ= 5 — o = 4,96.

Jezeli a > b > 0, to y/a® + b2 = _aJ.%b_

Gdy b < a < 4b, wzér ten daje przyblizenie z bledem mniejszym od 39 dokladnej wartoSci.

WartoSei Srednie
g Fos=l s chay
n

Proporcja a : x= 2 : b nazywa si¢ proporcja ciagly, a wyrazx = 4/ab (przy a > 0 idb>0)
nazywa sie¢ Srednia geometryczng liczb a i b.

‘Wyrazenie nazywa sie §redniq arytmetyczng liczb ay, ay, ..., ay.

Jezeli liczby a;, ap, ..., an sg dodatnie, to wyraZenie '\“/ a;-ag-...-an nNazywa sie srednig
geomeiryczng liczb @, a,, ..., an.

. i : 5 I R | 1 . .
Jezeli  jest Srednig arytmetyczna liczb e Tt to h nazywa si¢ Srednig harmo-
n
nicznag liczb @, ag, ..., an.
Dla dwoéch liczb a i b érednia harmoniczna wyraza sie wzorem
2ab

h=a-|—b

Tezell a4 by 4o 0EP

S

£



Roéwnania stopnia drugiego

Rownanie kwadratowe: aa® +bx Jc=0, a0 Wyréznik 4 = b* — dac.

1° Jezeli 4 > 0,to x = a’ lub x = x”, gdzie x'=-"i;-—-—-—vz,x”=_b—‘+ﬁ':
a:’—i—x”:——ﬁ, x’-:c”=£, x”-m’:sz, axe-}-bx-{-c——_a(:c—a:')(x—x”).

0 . A h . @ 2

2" Jezeli 4. =40, tox:xnz—ﬁlaa“—{—bx—f—c:a(;r——:ro).

3% Jezeli 4 < 0, to réwnanie nie ma pierwiastkoéw rzeczywistych.
Réwnanie kwadratowe normalne: z* -4 px + ¢ = 0. Wyréznik 4 = pe —4q.
1° Jezeli 4 > 0, to x = 2’ lub x = 2, gdzie 2’ = __p_—_iz’ ~P+‘\/—
o 43 =—p, T2 =¢q, x—&=4/4, 2? —|~px—i—q—(x——x}(z—x
20 Jezeli 4 =0, to x = x, = —g i 2?2 4-pz 4+ q=(xr—x)%
3% Jezeli 4 < 0, to rownanie nie ma pierwiastkéw rzeczywistych.
Uklad réownan: = +y=p, ay = q. Jezeli 4 =p®—4q >0, to a—y = + 1/4.

_p—ANEA _pEVAE x:f%\_/_ﬂ, p—A14
2

i R =" 0

Jezeli za§ A < 0, to uklad nie ma rozwigzan rzeczywistych.
Uklad réwnan: z—y=p, 2y =q. Jezeli 4 =p® +4¢>0, to x +y=+4/4
p— V4 —p;\/ﬁ 1ub I:p—|—2\/3 —!Hz-ﬂ/z_

e —-2—.—, y — 5 Yy =
Jezeli zas 4 < 0, to uklad nie ma rozwigqzan rzeczywistych.

T

Liczby zespolone
i=4/—1, 8=—1,f=—i i*=1, i+? =P (n, p— liczby calkowite)
Jezeli a +bi=0,to a=01i b=0.
Jezeli a +bi =a' b, to a=a i b=V,
Modut liczby zespolomej: |a - bi| = |a — bi]l = y/a2 + b2

Dzialania na liczbach zespolonych:

(a + bi) 4 (a" +b'i)=(a +a)+ (b + ) (a + bi) + (a — bi) = 2a,
(@ -+ bi) — (@ 4 b'i) = (a— a') + (b— b) i, (a -+ bi) — (a — bi) = 2bi, '
(@ + bi) - (@ + b'i) = (aa’ — bb') 4 (ab’ L a'b)i,  (a - bi) - (a— bi) = a2 -+ b2,
a—l—b: a nE 4 a-+bi _ ad - bb’ ab—ab |

o = a} t? I, (a % 0): ﬂ”~+- i - a2 —|—-b’2 + ;9+b;2 Ly (b =+ 0)
Jezeli 2% = a + bi, gdzie b > 0, Jezeli a® = a — bi, gdme b >0,

T o B Vo .

gdzie r =V a? + b2 gdzw r= a i

TRl




Posta¢ trygonometryczna liezby zespolonej y

DR e i
Jezeli r = | @ 4-bi|=+4/a® + 020, cos @ = sin@ =2, bi
to @ -+ bi = r[cos (® + 2 kn) + isin (@ + 2 kn)], r
@ — bi = r [cos (@ + 2 kn) — i sin (@ - 2 knm)], : i
gdzie k — dowolna liczba catkowita.
Jezeli (C)
u=rfcos® +isin@], u' =r' [cos® +isin®], r=+0,r 0, -f 0 1 a x
to uu’ = rr' [cos (@ + @) 4-isin (@ 4 @)],
= 2 [cos (0 — @) + i sin (@ — )], >
Twierdzenie Moivre’a:
[r (cos ® i sin 6)]“ = r" (cos n® - i sin nO)
6 2kn @ - 2kn
Jezeli " =r (cos @ - isin @), to x = % (cos +n -+ isin —in— ’
gdzie k=0, 1, 2, ..., (n—1).
Réwnania dwumienne:
k. 2
Jezeli " =1, to x = cosgn1 i sin —f’? ! gdziek=0,1, 2, ..., (n—1).
2k--1 2k+1
Jezeli 2" =—1, to :r:=cos(i—i_n—):-t -+ i sin (—-{;—)i’ gdzie k=10, 1,2, ..., (n—1)

Logarytmy
Zalozenia: a >0, a==1; b>0,b=+1; x>0, y > 0.

I Jegeli z =", to A=1log, 2. 2.log,a*=4 3. z=d"%"

4.log,1=0 5.loga=1 6. log, 2" =k-log, =, (k— dowolne).

7. 108, /T = %loga x, (n — liczba naturalna).
8. log, (xy) =log, x 4 log, y 9. log, £ = log, x—1log, y
/)
Logarytmy dziesietne, czyli zwyczajne:
Zamiast log @ piszemy: log x (logarytm dziesi¢tny liczby x).
T
log (x-10") = n -+ log «, log ygn = —n-+-log =

Jezeli x=2'- 10" i 1 < =" < 10,
to n = cecha logarytmu liczby =, log ' = mantysa logarytmu liczby z.

Logarytmy naturalne:
I1\n
Podstawa logarytméw naturalnych e = lim (1 -+ ﬁ) = 2,7182818284590...
n—+o0

Zamiast log, = piszemy: In z (logarytm naturalny liczby z).

Zmiana podstawy logarytmow:
1 log, x

Iog“ b =i‘0_g‘_b_ar logb:c = m -

log = M-Inxz, gdzie M = log e = 0,43429448. .. 4
1 > | 1

In z = M log x, gdzie M " foge— 2,30258509. . .

Sorgratt



Postep arytmetyczny
Wz6r rekurencyjny: &,,, = a, 4 d. Wyraz ogélny: a, =a +(n—1)d

a =
Suma n wyrazéw postepu arytmetycznego: s, = n - -#’- =n- 2—ﬂ-‘L‘;lﬁ-f

E‘.—c=1+2+3+.,_ +n='3("_2+1)

=1

q < i
Zz=p+D+@+2+... +@—1Ffg= +q+21) (¢—p)

z=p+1
2 2x—1)=1+383+5+... +2n—1)=n2
=1
Postepy arytmetyczne wyzszyeh stopni

n
=142 3ty +n2="("+“6(2"+1}

=1

g5 8 1ol gl b -;-ns="‘z—(“4’ﬂz = R T TR

=1
Postep geometryezny
Wzér rekurencyjny: as+1 = anq. Wyraz ogélny: a, = a,q"*.

. ay g — gt —1
Suma n wyrazéw postepu geometrycznego: s, — e =y - =T (g == 1).
Jezeli | g| < 1,to lim @y = 0 i lim sy = — 2
n— 0 n—+00 g q
Procenty skladane
Czynnik procentowy dlap%: r= 1 - T%ﬁ
Kapital po n okresach przy procencie skladanym po p % na okres:
A n = ar®
Kapital uskladany przez n okreséw ratami b platnymi na poczatku okresu:
r—1
Bn =1hr |
Umorzenie dlugu przez n okreséw ratami ¢ platnymi w koricu okresu:
=] |
Carmie r—1
Kombinatoryka
Silnia n! Wzér rekurencyjny: 0l=1, (n + 1)l =(n 1) -n!
Wzér ogolny: nl=1:2-3...,+(n—1-n
Symbgl Newtona:
i nl _nn—1) (n—2)-...(n—r +1)
(r)_rl(n—r)!_ § R (s SR » 0<r< .

Wiasnos$ci symbolu Newtona:

(r:')z(nir)’ (r-?-l
(F ) =(r50)+(F)=(7)+




Permutacje: _
a) Ilo§¢ przestawien z n réznych przedmiotow:
: P =nl

b) Ilo§¢ przestawienn z n elementéw w przypadku, kiedy jeden przedmiot wystepuje p razy,
drugi przedmiot ¢ razy, trzeci przedmiot r razy, a pozostale przedmioty — po jednym razie:
ni
Dr gltir:?
Wariacje:
a) IloS¢ rozmieszczeri z n przedmiotéw branych po r na raz:

A= —n@—D @—2) ... @—r +1)

b) Ilo$¢ rozmieszezen z n przedmiotéw branych po r z mozliwoécia powtérzeri:
nr
Kombinacje:
a) TIlo§é polaczen z n przedmiotéw branych po r na raz:

5= {7 )=

r] = ri(n—n)
Rozmieszezenia n przedmiotéw branych po r na raz otrzymuje si¢ przez wykonanie wszyst-
kich mozliwych przestawiern w kazdym polaczeniu z n przedmiotéw branych po r na raz:
Al= G-
b) Ilo$¢ polaczen z n przedmiotéw branych po r z mozliwoscia powtoérzeri:

M_gn—1 _(@@tr—1l
Cn "Cg-H'—i_ (n— 1) r!

Rozwinigecie dwumianu Newtona
(a +b)" = r%ou"“’ gdzie u, , = (f) a®="p"

(@40 =a () a=1b +(§)a 202 ... 4 (, B y) @@t () a0t 4o
Wilasnosci wspoélezynnikéw rozwiniecia dwumianu Newtona:
Jezeli n jest liczba parzysta, to

(8) +(3) +(2) - +(2) = (1) +(5) +(5) + - +(a 1)

Jezeli n jest liczbg nieparzysta, to

(8) +(3) +(2) + - +(aZ o) = (1) +(5) +(5) +-- +(3)

Suma wspoélezynnikéw w rozwinieciu dwumianu Newtona:
(3)-+(8) +(8) + - +(a ) +(2) =

Tréjkat Pascala
(wspélezynniki w rozwinieciach dwumianu Newtona réznych poteg):

(a 4 b)° 1
(a + b)* =t t

(a + b)® ; L T

(a + b)°  E L i

(a + b)* 1 5, 65 AV o

(a + b)° 15 100 1005, 1

(a + b)° K64 a5 200 15 6 1

(a + by’ R B s PRI S 8 I A

(a + b)® 1 8 °28.56. 70° 56 23 B 1 )
(a + b)° 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
(a + b)*° 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1



PLANIMETRIA

Odeinki proporejonalne
Twierdzenie Talesa

D\

AV B\C\

Uklad prostych réwnoleglych odcina na
dwoéch poprzecznych odcinki proporcjonalne:

AB . BG . -GD
A:Bﬁ__ Brcr‘_‘ C:D:
0
BB € DN

Pek prostych odcina na dwoch poprzecz-
nych roéownoleglych odcinki proporcjonalne,
a wspolezynnikiem proporcjonalnodcei jest staly
stosunek promieni wodzacych:

ARy - BE LGP L OA "

ALBL P IBC RED OAD
C

A /D B E

Dwusieczna kata wewnetrznego w trojkacie
i dwusieczna kata do niego przyleglego dziela
przeciwlegly bok w stosunku wewnegtrznym
i zewnetrznym proporcjonalnie do dwoch bokéw
pozostalych:

AE
EB

AD AC

BB EC.

g3

Odcinki odwrotnie proporejonalne
Trojkat prostokatny

h b
| B i
hz—_—pq.
32:"3!3; -‘52:0%
ﬂﬁ +b2={'2

(twierdzenie Pitagorasa)

sieczne w kole

Cieciwy i

Jezeli- z punktu lezacego zewnatrz okregun
poprowadzone sa sieczne, lo iloczyn Kkazdej
siecznej przez jej odecinek zewngtrzny jest staly
i rowna sie kwadratowi stycznej do okregu po-
prowadzonej z danego punktu:

PA-PB= PS?=d®>—r®

Jezeli przez punkt lezacy wewnatrz okregu
poprowadzone sg cieciwy, to iloczyn odcinkow
kazdej cieciwy jest staly i réwna sie kwadratowi
polowy cieciwy prostopadlgj do $rednicy prze-
chodzgcej przez dany punkt:

PA-PB= PA'-PB' =r*—d*

=459



Katy w kole Miara lukowa kata
Miara lukowa a kata S$rodkowego AORB:
a=arc AOB = ATB

Dlugo$¢ tuku okregu:
{ —

Pole wycinka kolowego:

S = § ara
Zamiana stopni na miar¢ lukowa:
jezeli <r AOB = 29, to arc a® — T%‘

Zamiana miary lukowej na stopnie:

Kat wpisany w okrag réwna sie polowie fesell ‘arc AOB = a, 1o - AOB~ 5(:- e

kata sSrodkowego opartego na tym sa
< g : g o Jezeli dlugo$é luku A B réwna si¢ promie-

gk, niowi r, to <t AOB = p nazywamy radianem:
Kat ostry migdzy cieciwg okregu i styezna, arco = 1

poprowadzong przez koniec cieciwy jest réowny 180° o I

katowi wpisanemu opartemu na tej samej = e 5717 44,8 =

cieciwie. = 57,2958° = 3437,75' = 206 264,8”

Czworokat wypukly

A, B, C, D — katy czworokata, A4+ B+ C -+ D= 360° D

a, b, c, d— boki czworokata, e, f — przekatne czworokata,

M’', M"" — $rodki przekatnych, m = M'M", c

@ — kat miedzy przekatnymi. .

:!. a?__l__bg_J’_C? +d2=€2 _Ji_f?._i_‘imﬂ’ i M P c

1 1 28 "

S=§absinB-}-§cdsinD M
W rownolegloboku: a =¢, b =d, m=0, a b

e+ =2 (a® 4 9SS = absin B

2. §= % ef sin @ 5
3. 2P =a’c® + b?d®— 2 abed cos 2w, gdzie 20 = A ++C lub B + D.
Jezeli czworokat jest wpisany w kolo, to 2w = 1809,
ef = ac - bd (twierdzenie Ptolemeusza).
S=4(p—a P—0) (p—0) (p—d) — 2abed cos? w,

a+b+ctd TR B LD
O e e R e

gdzie p =

Jezeli czworokat jest wpisany w kolo, to S =4/(p —a) (p —b) (p —¢) (p — d).

Trapez
alle, A +D= B+ C =180,
AB=a, BC=b, CD=¢, DA =d, AC =¢, BD = [,
L" — $rodek boku AD, L' — $rodek boku BC,
M', M" — srodki przekatnych,

1

L’L” (linia $rodkowa) = [ = < 42‘0, MM ==

(]

e® 2= b% +d® 4 2ac



A

Wielokat Wielokat wypukly
Suma katéw wewnetrznych n-kata: Suma katéw zewnetrznych wynosi 360°
(n—2)-180° (niezaleznie od ilo§ci bok6w).

Wielokat foremny

n = ilo§¢ bokéw wielokata foremnego

a = AB = bok wielokata foremnego

R = OA = OB = promieni kola opisanego
¢ = promieni kola wpisanego

S = pole wielokata foremnego

a=2 VR —p?=2Rsing=21tgg

1 1
S=Zna5-’ctgcp=§nRﬁsianp:ngztggo

Kwadrat: a=4/2- R=29, S=a2=2R2=4p?

Osémiokat foremny: a = V2—4/2R=2(1/2—-1)p, S=2(/2+1)@®=24/2 R2=8(1/2—1) o2
1 3

S=3v3a=731/3R*=34/3¢2

Tréjkat réwnoboczny: a=14/3 R=24/3p,

Sze$ciokat foremny: a= R = g2 o, S = §'\/§aﬂ s A/3R2=24/3 g2
V3 2 2

V3i—1 2 2 2
Dwunastokat foremny: a=——\/TR=2(2—'\/§JQ,S=3(2 +4/3)a® = 3R*=12(2—1/3)p
Pieciokat foremny: a= %‘\/ 2(6—45)R=2V5—24/5,

1 S D aE - -

S=3V5( +2v5) @ =35V2(5 +15) RP=5V5—24/5,2

1 1 1

Dziesigciokat foremny: a =3 (V5—1)R=:V10(5 —A/5) e

5=

V5 4-24/5 a2 =g\/2(5#\/5') R*=2V5(5—24/5) 02

Zwiazek miedzy R, ag i a;p: @2 = R® + d}.
1
R:xz=a:(R—ux), z=§(\/3_1)3=aw

oG

Zioty podzial odcinka:

an = bok n-kata foremnego wpisanego w kolo o promieniu r,

Jezeli
bn = bok n-kata foremnego opisanego na kole o promieniu r,

2
a,

to . _
as, = 2r2 —2r ﬂ_T



Bryly
§ — powierzchnia calkowita, P — powierzchnia boczna, V — objetos$é¢ bryly

Prostopadlo$cian Ostrostup
a, b, ¢ — krawedzie B — podstawa
S = 2 (ab + bc + ca) h — wysokos$¢
V = abe 1
V= £l Bh
Graniastoslup prosty
B — podstawa Ostrostup S$ciety
s.— obwéd podstawy B, B’ — podstawy
h — wysokosé h — wysokosé
P = sh M — przekroj w polowie wysokosci
Yie=NB

Viee % (B +4/BE + B)h
Graniastostup tr6jkatny prosty :

ukosnie $ciety o\ :
Y_ 5 (B +44M + B') h

Klin

B — podstawa
ki, ks, k3 — krawedzie boczne

v=p fatks +ks
Fi 3

h
200
a
Oznaczenia jak na rysunku.
1
Graniastosiup pochyly §= ?(211 +-¢) bh

Pryzmatoid

(Wieloscian, ktérego wszystkie wierzcholki -
lezg na dwéch plaszezyznach réwnoleglych).

B

k — krawedZ boezna

@ — kat nachylenia

h — wysoko§é

N — przekréj normalny

s — jego obwobd

h = k sin @ 1

N = Bsing Oznaczenia jak w ostroshipie $cigtym.
P aisi 1
V = Bh =Nk V=% B+4M+B)h

— 65 —



Wielo$ciany foremne

a — krawedZ wielo§cianu
R — promieni kuli opisanej
o — promien kuli wpisanej

Czworoscian (tetraedr)

R=% 6-a S =4/3-a
1 1 =
0= V6-a 1/’:-1—2'\/2-113
Sze$cian (heksaedr)
R=%'\/§-a S = 6a®
Q:-—;—a V=ad®

Oémioscian (oktaedr)

R=:—;\/'2‘.a S=24/3:ad
1
g:é»\/ﬁ‘—a V:?‘v’i-a“

Dwunastoécian (dodekaedr)

R=+V/30/5+1)-a
0 = 55 V/3 (50 +22V/5)
5§ =34/506 +2¢/5) a
V= (15+7/5)
Dwudziesto$cian (ikosaedr)

R= 1VZG+5) «

— 5VEB+VE) a
§=54/3-d"

Bryly obrotowe

Walec
r — promien podstawy
h — wysokoS§¢
P = 2arh V = nr2h
Stozek

r — promien podstawy
h — wysokosé
| — tworzaca

P P

—3- ar2h
Stozek Sciety
r, ' — promienie podstaw
h — wysokosé
I — tworzaca
P=axn(-+r)l

V=%n(r2 e - 12) h

V=16 +V5) @

Kula

r — promien
d — S$rednica
P = 4 ar? = nd?
1 4 1
e —_— 3 = - 3
% 3 Pr 3 6 ad

Wycinek kuli

r — promien kuli
0 — promien podstawy czaszy
s — strzalka czaszy

P2 = (2r —s) s

Powierzchnia czaszy kulistej
P! = 2nrs

Objetosé wycinka kuli

r ?'S

e
I ? P nE=— 3
Objeto$é czaszy kuliste]

V= 7;—-3923 4+ -{1? as®

Warstwa kuli

r — promien kuli
@, ¢’ — promienie podstaw
s — grubo$¢é warstwy

el \/re___grz — ’\/r2_._92
L n < 4
Powierzchnia pasa kulistego
P' = 2nrs

i

Objeto§¢ warstwy kuli

Tt 1 1 2 . »
Vil— Qngzs -|—f—zsrg S +G 75

el



TRYGONOMETRIA

i )

Funkeje trygonometryczne Y M

Cosaz%s tga:% seca=£. r y
= 1}' 2 2
g 25y - y T r
sina = 2> ctga:a; cosecuzgo a
ol * M X
E
El ~F B

E

I ¢éwiartka 11 éwiartka IIT éwiartka 1V ¢éwiartka
__ 0D : > 51} __AE __BF OE OF
cosa = —-, sin @ = —— tga= e ctg a = == seca = ——, cosec a = ——
Znaki funkeyj trygonometryeznych - Przebieg zmiennoSci funkeyj trygonometryeznych
Cwiartka| T 1 11 1v a 0" oo [ 90% ] . [ 180Y.. .. 1270 ... | 260"
sina| - -+ == — sina| 0 /' 1 \ 0 \_* —1 /' 0
cosal| -+ — - - cos a 1 \ 0 \—1/ 0/ 1
Pl (e A R B (= tgao/"jg/ o/jg/'o
ctg a - — -+ - ctg a m\l 0 \‘ig\ 0\ +°°:3
Zwiazki miedzy funkejami trygonometryeznymi tego samego kata
sin
tga= s z ‘Wzory pitagorejskie: Oznaczamy: ¢ — znak sin a, # — znak cosa

cos o

clg a = — .’.I:?—]-UE"——-]. sina:—_e\f1—&:03‘"0::7‘:tg—Ct
sin : =
> V1 +tga

ctga = —— cos® a }sin*a = 1 e 1
g cos a =7 l_sin2a=7g—-—
Sl 2 > VoL Etg
seCia =" 1-}-1tg° a =sec™a B e e )
1—cos“a sin a
1 tgu=€ =r1}
= 2 2
cosec a = ——— i ctg® a + 1 = cosec” a cos a 1 —einty

— T



[

-
a sin a cos a tg a clg a
a=0° 0 147 0 - 00 B = 90°
_ 40 V6—/2 V6 +2 '
a=15 Vo v YooV 2—1/3 2 +4/3 g="5
] 5—1 10 2 5 il
a=8 - e b PR v o by =
’ V 2—4/2 V2442 -
a = 22°30 __2—‘/_— e V2—1 V241 B = 67°30°
e 1 N3, 1
a=30 = Y T ﬁ.f B=60°°
V10 —24/5 5 1 4/
a=36° __._4—_1\/3 ‘\/_.;4._!-—- -‘!5__2,\/5‘ 25"'510'\/5 .3=540
a=45%» e = e ) B A0
’\/—2 3 5 B =45
cos sin g ctg g tg B B
Redukeja kata do pierwszego oktantu:
sin (45° + a) = cos (45° — a@) tg (45° + a) = ctg (45° — a)
cos (45° + @) = sin (45° — a) ctg (45° + a) = tg (45° — a)
Wzory redukeyjne
¢ = a |180"—a|180°}¢| —a =] 90°—a | 90°}a |270°_¢|270°+ a
sing =] sin « sin a |—sin a |—sin a sing =| cosa cosa |—cosa —cosa
cosp =| cosa [—cosT |—coOSa cos a cosp=| sin a [—sin a [—sin a sin a
tgg = tga | — tga tga |— tga tgp=| ctga | —ctga ciga | —ctg a
cigp = cliga | —ciga ctga |—ctga ctgp = tga |— tga tga | — tga

Jezeli sin ¢ = sin a,
w tgp=1tga,
» ctgp =ciga
Jezeli sing = 1,
» sin Y= 0:
» Sing=—1,

cos @ = CoSs q,

top = a + k- 360° lub ¢ = (180° — a) + k - 360°
top =a +k-360° lub ¢ = —a + k- 360°

tog = a -+ k + 180°

, tog =a -+ k- 180°
to ¢ = 90° 4 k - 360°
tog= 0° -+ k-180°
top = 270° + k - 360°

Jezeli tgp =0, tog = 0° + k- 180°
(We wzorach powyzszych k oznacza liczbg calkowita).

2

3

Jezeli cosp =1, to ¢ = 0° + k-
cosgp =0, to o= 90" L k-
cosp =—1, to ¢ = 180° + k - 360°

Funkeje sumy i réznicy katéw :

sin (a - f) = sin a cos f -} cos a sin 8
sin (a — B) = sin a cos f — cos a sin f

—eggn

2..

(lc — calkowite)

$3 ]
360°
180°

Jezeli ctgp = 0, to ¢ = 90° + k - 180°

cos (a -+ f) = cos a cos p— sin asin f
cos (a — B) = cos a cos § +-sin a sin g

A
7




ti (e 5 = tgrx—i—tgﬁ sin (@ 4 f 4 y) = sin a cos f cosy - sin f cos y cos a -

—tigatgp - §in » cos a cos f— sin a sin B sin y
t f) — tga—tgﬁ ¢os (a + f --y) = cos a cos f cos y — cos a sin fsin y —
Elai i) +tgatgp — cos f sin y sin « — cos ¥ sin a sin B
ctgactgﬁ—l s tga—l—tgﬁ tgy —tgatg Bty
B = AR il e T i e
ctgactgfi {1 : (t a +ctg f -+ clgy — clg actg f ctgy
g (e 5= ctgf—ctga BB —clgactgf—ctgfctgy —ctgyclga
TozsamoS$ei:

sin (@ + B) +sin (a — p) = 2sin a.cos B | sin (a + B) sin (¢ — B) = sin’a — sin®8 = cos®f — cos?a
sin (a + f) — sin (e — f) = 2 cos asin B | cos (« + ) cos (a — B) = cos®a — sin®f = cos?f — sin’a
cos (a + f) -+ cos (a — ﬁ) 2 cos a cos f | sin (a 4 ) cos (a — §) = sin a cos a +} sin f cos 8
cos (a — f) — cos (@ 4 f) = 2sin asin f | cos (a + ) sin (a — B) = sin a cos a— sin B cos f

sin (45° -+ a) = cos (45" — @) sin(a +p) _tga4tgp
cos (45° 4 @) = sin (45° — a) sin(e—p) tga—1tg§p
tg (45° + a) = ctg (45" — a) cos(e +p 1—igatgf
ctg (45° + o) = tg 45" — a) cos(a—p) 1 Ftgatgp
Podwojenie kata Potrojenie kata
sin 2a = 2 sin a cos a sin 3a = sin a (3 cos® @ — sin® @) = sin a (3 — 4 sin? «)
cos 2a = 2 cos’a — 1 = €0s 3a = cos a (cos® a — 3 sin® a) = cos a (4 cos® a — 3)

— cos?q—sin®a =
=1—2sina

: 2tg a . [ 3—tg?a
sin 2¢ = W‘ sin 3a = sin a - W&
1—1ig2a I—Stgza
cos 2a= ———=— = B
a 1 +tgha cos 3a = cos a 1+ tgg =
2iga : 3—tgla 5
tg 2a= ——= e e
ke 1—tgla G 1—3tg’a
_ctgz a—1 ctgsa——-3
SR i, B e M e Ty
Katy polowkowe Wyrazenia funkeyj kata o przez tg %a
' 1
Icosia1= Sohicos' sina:—:ugl— ’
2 2 1 tgzé a

1
l A T 1—cosa _ 1—tg?5a
SIHEC{I— ——2— COSa--—l—E
2

1

1 1—cos a 2tg3a
= = —_— tga= ————
‘tg2a| lll—i-cosa 7 l—tng‘:;a

l—tgziu :
tggﬂ—— lsma l1—cosa ctga = 12
+cosa”  sina 2tgza
RO .
6 — Tablice mat.-fiz.

|
| i Oy Ll . s



Sprowadzanie wyrazefi do postaci logarytmieznej

; : : - sin
sma—|—sm,3=2sm-c%-gcosa—2—ﬁ- tga—}—tgﬁz?m%:_o—i;
- M - a +p . a—p b sinifa—1f) B3,
sin a — sin f = 2 cos 5 Sin —5 tga—tgﬁ_g—-——osacosﬁ tga fctge = 5=
= i 3
cosa—|—cos,8=2cosa le-‘ﬁcos'EI 2’8 ctga—i—ctgﬁ::%}?Tj;? ctg a—tg a = 2 ctg 2a
0 i il e e __sin (f—a)
cos a — cos ff = 2sin 5 S ctgu——ctgﬁ_—————sinasinﬁ
sin® a — sin? § = sin (a -+ p) sin (a — f)
cos® a — sin® g = cos (a + p) cos (a — f)
_ cos? @ — cos? B = sin (¢ + p) sin (f— a)
c05a+sina=‘\/§-sin(45°+a)='\/§-cos(45°—a)
1-|—sina=2sin2(45"-+%a)=2cosz(45°—j;-a) 14+ cosa=2cos? 3a
cosa-—sina:\/ﬁ-cos(45°+a):\/§-sin(45°—a) 1—cosa=2sin2-;-a
1— sin g = 2 cos? (45" + & a) = 2'sin® (45° — 3 a)
sina-tsing ., atp sina 4sin f ¢ B—a Sina-}—sinﬁ__t a—1—,8ct a—f
cosa-cos B tg 2 cos a—cos f 3 sina—sin f NI €—
sina— sin f a+ﬁ sin @ — sin § a—f§ cos a - cos a+ﬁ B—a
cosa—cosﬁ__(:tg cos a 4 cos f =s 2 c05a—cosﬁ_"(:tg et =S
tga+ttgp tga-4-tgp _ sin(a 4 p) tga+ftgf sin(a+f)
Staatagp Botes Ctga—ctgp n(—a B8P (ga—tgp ~ sin(@a—h)

ctga +ctgp _ sin(a + B)

tga — tgfh sin (a — f)
ctga—ctg f sin(f— a)

tga—tgf .
ctga—ctg tgalgf  GrooTotgh Sn(a g Beted

Funkeje kolowe

Zakladamy, ze katy sa wyrazone w mierze lukowej.
Jezeli sin a = & (gdzie— 1 <z < 1), to e = arcsin .
Jezeli cos a = x (gdzie— 1 < x < 1), to a = arc cos .
Jezeli tg a = x, to a = arctgx. Jezeli ctga =2, to a = arc ctg x.

Gwoli jednoznaezno$ei funkeyj kolowych nakladamy ograniczenia:
(4 g b3 T n
—iéarcsmx <3 -—§I<arctg:c<—2-
0O<arccosx<m 0<arcctgr <=

Wartosel przyblizone funkeyj trygonometryeznych i kolowych:
sihz<x<tigx

1 i =l
z—0 . 20 T -
x x
3 23

arcsine = x |- 3 arctgr = — 3 !
1 33 gz =—— =
cosz=1—>5 gz = 3




Tréjkat prostokatny

a=c¢sin A =ccos B a=btgA=bctgB
b=ecsin B=ccos A b=atgB=actg A
C = 90° SR
T h=asin B= bsin A = c¢sin A sin B

A+ B=90°

ot

2

1
S=-§-ch=§c sin A sin B=
1

: .
ab = a’tg B = ﬁagctgA

b

II

R = -5 ¢ (promien kola opisanego)

Rozwiazywanie tréjkatéw prostokatnych
I. Dane: C = 90° a, A < 90°. 1° B=90"—4. 2°¢c= i 8 be=aelgid
S e ! a a 1L73
Jezeli kat A jest maly, to obliczamy: a = arc A, ¢ ==abl +€ a%l, b = l—ga)

1
Jezeli kat B jest maly, to obliczamy: f =arc B, ¢ = a (1 F 3 ﬂz), b=alp.

II. Dane: C = 90°, ¢, A < 90°. P'B=290"—A. 2" a—csinA." 3" b—rcocosd.

o ! . 1
Jezeli kat A jest maly, to obliczamy: a=arc 4, a=ca, b = c(l —5 az).

: 1
Jezeli kat B jest maly, to obliczamy: g = arc B, a = c(l S ,6?3 ), Di="eilz’

< L 0 2 0 a0 e
III. Dane: C = 90, a, b. 1 tgd =3 2" B=90—A, Bt s
Jezeli warto$é stosunku—g jest bliska 0, to obliczamy: arc A = a = L e=b (l +~2— ae)_

b
X A b . )
Jezeli wartos¢ stosunku  jest bliska 0, to obliczamy: arc B = § = -g, c= a(l —E-Eﬁz)'

a
IV. Dane: € =90 a, ¢. 1°sin A ==yi(Al= 900 00 B=00%——4, 3° b= ccos A.
o el i ) a 1 2
Jezeli wartoéé stosunku EJest bliska 0, to obliczamy:arc A = a = = b=c¢e (1—-2—- a )

a
Jezeli wartosé stosunkuE jest bliska 1, te wzér 1° jest niedogodny; wowczas stosujemy

wzér Regiomontana:
C—A "¢—q B G—A 90— ip .
W= cFa ctg —5 przy czym SF Ay 3 =g’ a wige

B —a
tg'§=|/ ETJ A =90°— B, b= csin B.

Mozna obliczyé w przyblizeniu:

B = arc B=2arctg 2:2’ b=cp.

I

Uwaga. W kazdym z przykladéw I—IV do kontroli rozwigzania shuzy wzér
b® = (c—a) (c + a)

R 1o



A ¢ B

A+ B+ C=180°
a—+b-4c
A T TN

S=+/p(p—a)(p—b)(p—¢)
(wzér Herona)
abece S

B ol e T

Trojkat dowolny
A, B, € — katy trojkata
a, b, ¢ — boki trojkala
h; — wysoko$¢ poprowadzona z wierzcholka A na bok a
m;— $rodkowa laczaca wierzcholek A ze Srodkiem boku a
u; — odeinek dwusiecznej kata A od wierzchotka A do boku a
v, — odeinek dwusiecznej jednego z katow przyleglych do kata
A od wierzcholka A do przediuzenia boku a
— polowa obwodu trojkata

p
S — pole trojkala -

R — promieni kola opisanego

0 — promien kola wpisanego

0, — promieni kola dopisanego w kacie A, stycznego do boku a

i do przedluzen bokéw b i ¢

Jezeli A + B -+ C = 180°, to

; . A B (&)
sin A+-sin B +sin C = 4 cos 50585055

sin A sin B—sin € = 4 sin 5 sin 5 C0S 5

sin? A --sin® B 4 sin® € = 2 cos A cos B cos C -+ 2

sin? A + sin® B—sin® € = 2 sin A sin B cos C

A B G : : ; i}
cos A+ cos B - cos C = 4 sin 2—sin 5 sin 5 41 sin2A4 - sin2B - sin 2C = 4 sin A sin B sin C

A o
cos A} cos B—cos C =4 cos 5 €0S 58I 5

c
— —1 sin 24 -} sin 2B—sin 2C =4 cos A cos B sin C

tg A tgB-FtgC=tgAtgBtgC
ctg A cth-}-cthcth—kctg(:ctgA =1

ctg %

a b 0

2. a=bcosC +ccos B

B C
+ctg—2- -+ ctg 5= ctg ctg 5 ctg 5

L Sh A —smB _snC— 2R (twierdzenie Snelliusa).

1 1
3. a® = b® 42— 2bccos A = (b +¢)* —4be cos® 5 A = (b—¢)® |-4be sin® 5 4

(wzor Carnota)

Uwaga:

24/be

1
a= (b -}c)sing, gdzie cos ¢ = b—f—c —2'

ey gdzie tgzp=2\/b—csin—1‘4,(b>ﬂ)
cos @ b—c¢ 2
4 A—B . A—B
Ay T el 2 :
= C ) it C (analogie Nepera) ‘
¢ sin 2 cos =
2
5 tgA+B :
a-+b 2 7 ; A—B_a—b . C
a—b”r!&—-b’ (wzér Regiomontana), tg 5 —a+butg§.
2

—_ T2 —




10.

11.

12.

13.

i

hi=bsinC=csin B
asin B a sin C
tgA"c—-acosB‘_b-acosC
1 1 vg 1 in Bsin C 3 . %
Szialz,_:gabsnnC:—iaﬂ-SlI;Tin——=2R251nAsmBsmC=a4b};=
A B C
=4/p(p—a)(p—b)(p—c) = pe =e2ctg 5 ctg 5 ctg 5
Bt AL Rl L _(.:._
G=5—(P—‘1)tg§—{P.—b)tg"z‘—(P ) tg5 =
0 in < sincsinA sinAsin
5in w 5111 5 5 Ol 51 a5
2 e 2 2 2 D . A io] el
= a T B = ¢ C —4Rsm25in2sm§
cos o €os 5 cos 3
S A B S e
elwp_a—ptgg—(P—b)ctgg—(p cjetg 5 =

. B c
= a ——=4Rsm§cos§cos§

Ccos 5
1 1 1 1
= + —_— = =
9 & ¢ ¢

o, 10, +0,=4R 1@
0,0, +0.0, 110,80 1=p=

00,0,0, =
A ]/(p—b}(p—C) é_“]/P(P—a) é_]/(p—b)(p—c)
Sm§ bec DG o " Bo~ p(p—a)
A
tgﬁ_p—-a
2be A 2
iy, = b6 cosgéb+c\/bcp(p—a)
2berie - A 2
ul=r_—651n-§=b—_—EVbc(p—b)(p—c)

1
m = 5V2 %+ =

2o ptal A o)
N |
S = VI —m @ —m) (P —m), gdze p = TLE TR,

Rozwiazywanie tréjkatéw dowolnych

Dane: a, B, C. 1° A — 180°— (B+C) . Musi zachodzi¢ warunek: B - C < 180°
gopapiet 30 b=2RsinB. 4° ¢=2RsinC.
sin A
Kontrole rozwigzania mozna przeprowadzi¢ przy pomocy wzoru Regiomontana:

B—C A
Grotg—FG-=0—0ctgy

Dane: a, b, C.
asin C 5 ___bsinC
Lsposeh: W HA=g——7mmep B WESG—ose =
: — 180° TRl b 0 ¢— 2R si
Kontrola: A + B+ C = 180". 3° 2R SE A lub B 49 ¢ = 2R sin C.

Y TN



II spos6b: 1° Wzér Carnota: ¢ = 1/{12 b2—2 ab cos C
Sprowadzenie do postaci logarytmicznej:
24/ a

=]

¢ = (a -+ b) sin ¢, gdzie COSlp.:a—-_{_—bC ;—C
T e _2vab 1 '
albo c—ws(p, gdzie tgap—-a_bsnzc, (a > b).

& 0 cj e o
sne 30%sin A= SR 19 sin B = SR’

kat B jest rozwarty, a nie ostry; rozstrzygniecie walpliwosci osiagamy przy pomocy
wzoru: A -+ B H4-C = 180°. (Wzor ten daje zarazem kontrole rozwigzania).

90 R — Moze sie zdarzyé, Zze kat A lub

A—B a—b

o M - ) X
IIT sposob: 1° Wzér Regiomontana: tg R thgz (@ > b).
S A LB s C v . _ A+B _A—B eon tALE A—B
i e o U A ol e sl i s
B DR ot My D 69 ¢ = 2R sin C.
sin A sin B*
TIE D nEei v A 1 1 AR 0 g8 i - O EEE
sin A 2R a

1) Jezeli ¢sin A > a, to sin € > 1. (Trojkat nie istnieje).
2) Jezeli ¢ sin A = @, to C = 90°; wowezas musi byé A < 90 B=090"—A, b=ccosA.
3) Jezeli csin A < a, to wzor 2° daje dwie wartosci kata C
kat ostry <’ i kat rozwarty. C"” = 1802 —¢"
a) Jezeli ¢ < a, to C < A, a wige nadaje si¢ tylko kat ostry C'; wowczas
B = 180°— (C + A), b= 2Rsin B.
b) Jezeli ¢ = a, to C = A; woéwezas musi by¢ A < 90°, dalej — jak a).
¢) Jezeli ¢ > a, to € > A; wowezas musi by¢ A < 00" i zadame ma dwa rozwigzania:
C=C, B = 180"—(C’ + A), b' = 2R sin B;
C=180°—C', B =C —A, b = 2Rsin B".
Uwaga. Jezeli kat C malo si¢ rézni od 90°, to zamiast wzoru 2° stosujemy wzory:

oG a+esin A . Gl o\t a +csin A
18(45 +2_)_b a—csmA ctg(————45)—b a—csin A

IV. Dane: a, b, c.
I sposéb: 1° Ze wzoru Carnota obliczamy:

b2 L2 — a2
cos A = T
Aby zachodzily nieréwnoseci: — 1 < cos A < - 1, musza by¢ spelnione warunki:

|b—ec| <a<b+ec Gdy a®< b2+c2 :;:2—.'.':2—|—r:2 a? >b% 4 ¢2, to odpowiednio
otrzymujemy: A = 90°, A = 90°, A > 90"

(1] ) .
2° 2R= g4

Jub kal C jest rozwarty, a nie ostry; watpliwos¢ rozstrzygamy przy pomocy wzoru:
A 4+ B + C = 180". (Wzor ten slizy rowniez do kontroli rozwiazania).

a-+ b+ ¢

11 SpOSéb: 10 e T 20 S='\/P(P—“’1)(P“b)(9_c)' 4
Aby zachodzily nieréwnosci: p > a, p > b, p > ¢, musza by¢ spelnione warunki:
S. A 0 = B 2
0 s 0 L ) 0 e B0
b+ec>a c+a>b atb>c 3°%p o 4 tg2 Sl 5 tg2 = et
G e ALY JB & 0
0 xS e VT el SR S
6 tg2 TESTR Kontrola: 5 +2 =t 5 90",

e —

b c ; ¢
30 sin B = == 4° sin C = 5 Moze si¢ zdarzyé, ze kat B
2R 2R _



AT SR W

V. Dane: s=a -+ b, ¢, C. 1" Wzér Nepera: cos o e sin ;—: Musi byé spelniony

VI. Dane: d =a—2b, ¢, C. 1° Wzé6r Nepera: sin 5

warunek: (a—i—b)singgc. gy ey H1C 3°A=A+B+A_B.
> 2 2 2 2
pope b Bl ASE gean s € L igsipe s piagl g dise g ontan i B
2 2 sin €

Kontrola: a 4 b =s.
A—B a—b

o cos 29 Musi by¢é spelniony

c A - :
warunek: (a — b) cos 5 < ¢. Dalej jak w poprzednim zadaniu. Kontrola: a—b = d.

VII. Dane: 2p=a+ b +4¢, A, B. 1° C=180"— (A 4+ B). Musi byé: A + B < 180".

2

: A B C
2° 2p = 2R (sin A +sinB+sinC)=2R-4cos—§ Cos 5 oS 5, a wige 2R =

- Az”B 5 3 a=2RsinA. 4°b=2Rsin B. 5 ¢=2RsinC,
4cos§cos§cos§ :

Kontrola: a 4+ b 4 ¢ = 2p.

Geometria analityezna na plaszezyZnie

Dlugosé wektora AB:

fo’.yzj L= I ABI = \/(Iz — xl)z + (9’2 = yl)3
Skladowe wektora AB wzdluz osi wspoéirzednych:
Alx,y) (AB), = x,—x, =rcosg, (AB), =y, —y, = rsing,
i gdzie p = < (Oz, AB).

—an yz g yl

Spadek wektora AB: m = =1tgo
X o Ty

Jezeli punkty A (z, 4,), B (:1:2, yz) i C (z, y) lezg na jednej prostej i AC : CB = m :n, to

nz, + mx, ny, + my,

Y= miens Y US SmEa
Srodek M (z,, y,) odcinka AB:

z +x Yy, +uy
1 2 1 2
e Y, = e
Srodek cigzkosci M (% Y,) trojkata o wierzcholkach A (z,, y,), B (zy, Yy), C (zy, Yy):
G Yy + Y5+
g

Przesuniecie poczatku wspolrzednych do punktu 0’ (p, ¢):
r=2a +p;, Y=y +g.
Obrét ukladu wspélrzednych o kat a:
r=2a'cosa- y'sina, y=—a' sina- Yy cosa.

Prosta roéwnolegla do osi Oz : y = b, x — dowolne.
Prosta réwnolegla do osi Oy : * = ¢, y — dowolne. )
Pg¢k prostych przechodzacych przez punkt A (=, y,) sklada si¢ z prostej x = x, i ze zbioru

prostych o réwnaniu y — y, = m (z — =,), gdzie m przybiera wartoSci dowolne.

e



Roéwnanie prostej przechodzacej przez dane punkty A (x;, 1) 1 B (%, Uy):

J,—1U
-xm:-_—xi (x—w,), gdy x, + z,, albo x =z, gdy x, = z,.
Ogoélne réwnanie linii prostej: Ax 4 By 4 C = 0, gdzie A i B nie s3 jednoczesnie zerami.
1. Jezeli B== 0, to y = ma - b, gdzie m = — A/B (jest to spadek dowolnego wektora le-
zacego na danej prostej), b = — C/B (jest to wektor odciety przez dang prostq na osi 0y).
2. Jezeli B=0, A==0, to x=c¢, gdzie ¢ = — C/A (jest to warto$§¢ wektora odcigtego
przez dang prosta na osi Ox).
Pek prostych przechodzacych przez punkt przeciecia prostych Ax 4 By +C =01 A’z +
4+ B’y 4+ C' =0 ma réwnanie
v k(Axz +~ By +C) +k (A’ 4+ B'y+C) =0

Posta¢ normelna réwnania prostej:

y—y, =

xcosa + ysina—p =0,
Alx,.y) gdzie p = |OP| jest to odleglo$é poczatku wspéirzednych O od danej
prostej, a a = < (Oz, OP), pod warunkiem: p > 0.
Aby rownaniu Az 4+ By -+ C = 0 nadaé postaé¢ normalng, nalezy

D podstawic:
e A : e B eC

0 T e e e MR T
gdzie ¢ oznacza znak liczby (— C), gdy C=0, i p=0, gdy C = 0.
Odleglo$é punktu M (2', y’) od prostej x cosa 4 ysina—p = 0:
d=n (2’ cos a + y' sin a — p),
gdzie 7 = -4 1 w przypadku, gdy punkty O i M leza po réznych stronach danej prostej,in = —1
w przypadku, gdy O i M leza po tej samej stronie danej prostej.
Odleglo$é punkiu M (z', y’) od prostej Az 4+ By +C = 0:
gy Az’ 4+ By 4+ C
gdzie 5 oznacza znak liczby (— C) w przypadku, gdy punkty O i M leza po rézinych stronach
danej prostej, i = znak C, gdy punkty O i M lezg po tej samej stronie danej prostej.

Dwusieczne kqtéw miedzy prostymi Az +By +C=01i A’z 4+ B'y + C" = 0:

Az 4+ By +C = A'z + B'y + C'
4/ A2 |+ B2 A/ A2 | B'2
Para prostych:
()] y=ax-+5b (4] Ax By +C =0
) y=dz+¥v ) Az + By +C =0
Punkt przecigcia prostych () i (I'):
b—b ba —ba Nas CB'—C'B WD (i .0
t=—=ag—a" U= Td—=a’ l T ART-EATRNY e ARG AL
a==al AB — A'B+0
Warunek réwnoleglosci prostych (I) i (I): .
a=a I AB’_A’B:O
Tangens kata miedzy prostymi () i ('):
a —a ' AB'—A'B
tgq):l-}—aa’ tgq):AA”—{—BB’
‘Warunek prostopadlo$ci prostych (I) i (I'):

1+tad = | AA" 4+ BB' =0




Symetria wzgledem poczatku wspélrzednych:
T=—u, L= — y"
Jednokladno$¢ wzgledem poczatku wspolrzednych- w stosunku k:
x’ y' k 0, k 1).
s Zy oy gk_ (k == +1)
Symetria wzgledem osi Ox:

r=ua, y=—y.
Powinowactwo prostokatne wzgledem osi Ox w stosunku k:
j k=0, k1)
T = x!, y £ E_. { :i: ? :'= )

Rownanie okregu kola o srodku S (p, ¢) i o promieniu It
(x—p)*+(y*—¢g)? =r? lub 22 + y2 —2px —2qy + (p? + ¢ —r?) = 0.
Roéwnanie ogolne okregu kola:
22 +y2+4 Az 4+ By +C=0,
gdzie wspolrzedne $rodka kola sa: p= — % = -—% B, a promien r = 4/p2 + ¢2— C
pod warunkiem, by A2 - B2 > 4C. )
Styczna do okregu (z — p)? + (y — ¢)® = r* w punkcie A (x, y,):
(z,—p)(x—p) + @, —9 (y—q) =r?

-

Roéwnanie paraboli o ognisku F ( %p, 0) i kierownicy * = — 3 p:
y2 = 2px
Promieni wodzacy punktu M (z, y) lezacego na paraboli:
FM=4p+a
Styczna do paraboli w punkcie A (x;, y;):
yy=p(x+ )
Réwnanie elipsy o ogniskach F, (—¢, 0) F, (¢, 0) i wielkiej osi A A, = 2a:

+gz 1, czyli y= 4 — \/1:12—.12 gdzie a > ¢ i b® = a®*— %
2

2
Mimosréd elipsy: e = %- Parametr elipsy: p = f?' Kierownice elipsy: © = + %-
Promienie wodzgce punktu M (z, y) lezacego na elipsie:
F1M=a+s:t:, F2M= a—ex, F1M+F2M=2a.
Styczna do elipsy w punkcie A (z,, ¥,):

a?15|= Ny
+ ) =1

Roéwnanie wierzcholkowe elipsy:
y2 = 2px — -'g x2

Rdwnanie hiperboli o ogniskach 14k (— ¢, 0), F, (¢, 0) i rzeczywistej osi A, Ay = 2a:

22 2
cﬁ__%zz 1, czyli y= 4 — 1/3,3-—.512 gdzie a <e¢, b? = ¢* —a®
Asymptoty hiperboli: y = + —2 &

bﬁ 2
Mimosrod hiperboli: ¢ = 5 Parametr hiperboli: p = = Kierownice hiperboli: x = 4 %— 3

Promienie wodzace punktu M (z, y) lezacego na hiperboli:
FM =c¢ex+a FM=ex—a, FM—F,M=2a, gdy z2>a;

FlM = —cr—a, FzM =—cx +aq, FzM—FlM = 2a, gdy z< —a.
Styczna do hiperboli w punkcie A (x1, 1): '
nxE 0y _ i
T a? -

Zimaia



Hiperbole sprz¢zone: 2 9
¥ 1
a2 b2 T
Réwnanie wierzcholkowe hiperboli:
y? = 2pz + B at
Hiperbola réwnoosiowa odniesiona do asymptot:
_ zy=1k, czyli y= = (k + 0).
Ya Zwiazek wspolrzednych biegunowych (¢, ©) ze wspolrzednymi prosto-
Y katnymi (z, p):
x=pcos® y=psinb.
Roéwnanie biegunowe prostej:
9 1. ® = ¢ lub ® = ¢ + 180°, gdy prosta przechodzi przez biégun;

2. p= Eo_s.(f;——a_)' gdy prosta nie przechodzi przez biegun.

‘ Réwnanie biegunowe okregu kola o érodku C (e, o) i o promieniu r:
02 — 2ap cos (@ —a) a2 =r2

o] ’
=
=

Rownanie biegunowe stozkowych

O
1Jecos®
(okrag przy e = 0, elipsa przy 0 <e < 1, parabola’ przy e = 1, hiperbola przy & > 1),
Spiralna Archimedesa: ¢ = a g, (a > 0).
Spiralna logarytmiczna: ¢ = a?, (a > 0_, a=+ 1).

Pochodne
Jezeli u = f (x), to pochodna u' =f () = Emﬂiﬁ%ﬁ)-

Jezeli u= f(x) i w = [ (x), to rézniczka du = u' dx, gdzie dx jest dowolne.
Jezeli u = ¢ (const.), to 1’ = 0.
Jezeli u = x, to u’ = 1 i du = dz, gdzie dx jest dowolne.

ul
(u+tc)y =u (uv)':u’v—kuv’:uv(;—]—;)
T i
(au)’ = au’ (uvw) = w'ow + uv'w -4 vow' = uvw (E‘ +_D it g')
; u' wo—uw uf@ vy
@z + by =a =t =05
~ Al A a T + bl . {411 bg_ag bl

A ke () = e 7 02

(" = nu"" w G = (sin u)’ = cos u - u’

)
({—I):-—% (@)y=Ina-a" v’ (cos u)’ = —sin u - v’
u’ ‘3
(n [u)) = ; (tg u) = Gsz u
T : u’ % u’ , /
(\/E) = Prae, oL (IOgﬂ IHD = lﬁgae 9 aﬂ (Ctgﬂ) == == sin® u
N/ n—1
u’ aF aF oF

(are sin u)’ = — (arc cos u)’ = —T—_u_2 dF (u,v, w)= 5 du + => do :-[— %dw
: u’ d@’) =u"'vdu +u'lnudy
(arc tg u)) = — (arccigu) = TFuz

s oli _du dy y
Jezeli u=f(y), y=eg(x), tcu'_&ﬁ'zﬁ

Twierdzenie o $redniej warto§ci w rachunku rézniczkowym:
f(xo + h) = [ (o) + b - f'(xo 4 Oh), gdzie 0 < O < 1.

ke R



_Calki

Jezeli F’ (z) = f(z), to F(x) = [f(z)dx 4-C (C— stala calkowania)
S +v)dx = fudz + [vdx (calkowanie przez rozkiad)
Judv=uv— [odu (calkowanie przez czesci)
Jezeli u =g (x), to [f(u)du= [flp(2)]¢ (z)dx
(calkowanie przez podstameme)
jdx=x+_C, fadx = azx 4 C, |

3 Lol SdA L —1 dz
fa."dx—-m-FC: :F-_{n—l)x“_i_l_c’ f?ch:ln;x'ﬁ_!_c’
(n=—1) (n==1)
I .
ar_ +c: f” 24/7 +C, jv}dx=§(v})3+c,
dx a+.r 1 A1 2
aT_—xz—z—al_’ 2|t [ara—swenito
(a +0) (a + 0)
dx BT . ox dx =
f\/__—m_arcsma—kc, f‘\/—ﬂmzln(x—k'\/;ﬂ-iaﬂ)—ka

(a=0)

fe”dx:e’—l-c, jlnxdm:x(lnx——l)—l—c,

fawec:f_’_.f.c [ 10ga x dz = 2 (loga = —logae) + C
d T » a — a a 3

(a >0, az=1)

i e S dx 2.
fsmzdx__ cos z + C, ftgxdx_ In|cos 2| + C, sin“:_.—ctg:c—l-c,
fcos:-:dx:sin:c—f-c, fctgxdx——-lnlsinﬂ-{—(;, ._‘.fx_=tg$+g

> cos2 x 2
Jezeli funkeja [ (x) jest ciagla w przedziale (a, b) i [/ (2) de = F (z), to
. b
f f (2) dz = F (b) — F (a).
(73
Twierdzenie o $redniej warto$ci w rachunku catkowym:
b
f f(x)dx = (b—a) - [ (c), gdziea<c<b.
a
Alfabet grecki
Aa alfa Hn eta Ny ni Tt tau
Bf beta % teta & ksi Yv ypsilon
I'y gamma I. jota Oo omikron Do fi |,
46 “delta Kx kappa IIz pi Xy chi
Es epsilon A A lambda Pp ro Yy psi
ZL{ dzeta My mi Zo sigma 2w omega
S



Sposéb uzycia tablie

Logarytmy liczb znajdujemy za pomocg tablic 2 i 3. A mianowicie z tablicy 2 (str. 4-5)
bierzemy mantysy liczb od 1000 do 1999, np.:
log 11,58 = 1,0637
Z tablicy 3 (str. 6—7) latwo odezytujemy logarytmy liczb trzyeyfrowych, np.:
log 485 = 2,6857
Cheae znalezé za pomoca tab. 3 logarytm liczby czterocyfrowej, musimy do mantysy od-
powiadajacej trzem pierwszym cyfrom doda¢ poprawke odpowiadajqeq czwartej cyfrze danej
liczby. W ten spos6b obliczamy np.:
log 6,376 = O_,8041 - 0,0004 = 0,8045
log 26,42 = 1,4216 -+ 0,0003 = 1,4219
Gdy mamy logarytmowaé liczbe majaca 5 cyfr wartosciowych, zaokraglamy ja do
4 oyfr wartosciowych, a wige np.:
zamiast log 4,0803 szukamy w tablicy log 4,089
zamiast log 0,72398 szukamy w tablicy log 0,724
Uwaga. Jezeli pierwsza cyfrq wartosciowa danej liczby jest 1, to moze byé celowe
uwzglednienie poprawki odpowiadajicej piatej cyfrze danej liczby. Tak np., jezeli szukamy log
12,837, to poniewaz
12,830 < 12,837 < 12,840
log 12,830 < log 12,837 < log 12,840
1,1082 < log 12,837 < 1,1086

zatem

czyli

i zakladajac, ze przyrost logarytmu jest proporcjonalny do przyrostu liczby, znajdujemy:
log 12,837 = 1,1082 + 0,7 - 0,0004 = 1,1082 +- 0,0003 = 1,1085

Logarytmy funkeyj trygonometrycznych znajdujemy za pomocg tablic 4 i 5 (str. 8 —14),
pamietajac, ze jesli chodzi o znalezienie log sin a lub log tg «, to stopnie odezytujemy w pierwszej
kolumnie po stronie lewej, minuty — u géry, a poprawki dodajemy; jezeli za§ mamy znalezé
log cos a lub log ctg a, to stopni szukamy w kolumnie po stronie prawej, minuty odczytujemy
u dolu od prawej reki ku lewej, a poprawki odejmujemy. Np. z tabl. 5 odczytujemy:

log sin 6°12" = 1,0334
log sin 12°37" = 1,3353 -+ 0,0040 = 1,3393
log cos 56°24" = 1,7438 — 0,0008 = 1,7430

Uwaga. W niektorych przypadkach logarytm funkeji trygonometrycznej zostak powto-
rzony w dwoch kolejnych wierszach. W takim razie zaleca si¢ dla osiggni¢cia wigkszej dokladnoscei
brac¢ poprawki z wiersza dolnego — jezeli chodzi o log sin a lub log tg a, natomiast przy obliczaniu
log cos a lub log c¢tg a — brac¢ poprawki z wiersza gérnego. A wigc np.:

log sin 11°28 = 1,2034 - 0,0050 = 1,2984
log tg 12°47" = 1,3517 40,0041 = 1,3558
natomiast
log cos 78°46" — 1,2934 — 0,0038 = 1,2896 ‘
log ctg 77°24" = 1,3517 — 0,0024 = 1,3493

Wartosei naturalne funkeyj trygonometryeznych podane sa w tablicach 8 i 9 (str. 16—19),
ktorych ukiad nie rézni si¢ od ukladu tablic poprzednio oméwionych. Mamy tedy np.:
tg 46°11" = 1,0416 -+ 0,0006 = 1,0422
ctg 2517 = 2,128 — 0,011 = 2,117

I
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Kwadraty liezb podane sa w tablicy 10 (str. 20—21). Kwadraty liczb dwucyfrowych
podane sg w kolumnie majacej u géry napis 0; np.:
77% = 5929
Cheae znalezé kwadrat liczby trzycyfrowej musimy do podanej w tablicach wartosci
dodac jeszcze poprawke (dodatnig lub ujemna) znajdujacq sie u dotu odpowiedniej kolumny, np.:

45,62 = 2079,4

Jezeli chodzi o znalezienie kwadratu liczby czterocyfrowej, to do kwadratu liczby
trzycyfrowej dodajemy poprawke znajdujgcg sie w tym samym wierszu, np.:
52,47% = 2745,8 —+ 7,3 = 2753,1 (w V stopniu dokladnosci)

Szesciany liezb znajdziemy na str. 22—23. Dla liczb ﬁwucyfmwych podane sg szesSciany
dokladne, np.:
8,7° = 658,503, a wiec 87° = 658 503
Natomiast dla liczb trzycyfrowych podano szeSciany przybliione-, np.:
8,76 = 672,2
Tablice te moga byé uzyte do obliczania pierwiastkow sze$ciennych, np.:

e e

A <19 A/T0 = 4,12 A/700 = 8,88

Sposéb postugiwania si¢ tablicami 15 i 16 (str. 28—29) zrozumiemy najlepiej na przykla-
dach:
1. Wplacajac przez 22 lata na poczatku kazdego roku po 4000 zt na 5 % (procenty skladane)
uzbieramy kwote (tab. 15):
Sap = 4000 - 40,43048 = 161 721,92 z}

2. Zamiast wplacaé¢ corocznie po 4000 zl, uzyskaliby§my ten sam wynik wplacajac jedno-
razowo z gory kwote (tab. 15):
Ry = 4000 - 13,82115 = 55 284,60 zit

Wynik ten latwo sprawdzi¢ za pomoca tab. 14. Powinno byé: R -1 = S .

3. Pozyczke wynoszacg 320 000 zi i zaciagnieta na 4 9% (procenty skladane) mamy splacié
w ciagu 25 lat. Kazda rata wynosi¢ bedzie (tab. 16):
320 000 - 0,06401 = 20 483,20 zt

Tablice sloneezne (str. 48 i 49) zawierajg deklinacje Slorica, réwnanie czasu i czas gwiaz-
dowy o pélnocy czasu uniwersalnego (dla poludnika Greenwich) na rok 1950.

Aby otrzymac deklinacje Slonca i rownanie czasu o polnocy ezasu $rodkowo-europejskiego
dla jakiegokolwiek dnia innego roku, musimy obliczy¢ 6 i v przez interpolacje pod odno$ng datg |-
(k — 1) dni, gdzie dla czasu $rodkowo-europejskiego normalnego (tzn. dla poludnika 15° na wschod
od Greenwich) nalezy wzigé [ = 1" = 0,042%, a dla czasu srodkowo-europejskiego letniego (tzn.
wedlug 30° dlugosei wschodniej) nalezy wziaé ! = 2" = 0,0834d ; wartosci k znajdujemy w tablicach
slonecznych u dohu (dla 1950 roku k = 0).

Jezeli np. chcemy obliczy¢ deklinacje Slorica o poinocy dnia 15 marca 1948 r. (wedlug czasu
Srodkowo-europejskiego), to mamy k = - 0,484, [ = 0,042, a wi¢e k — [ = - 0,442, i obliczamy
deklinacj¢ Slorica dla daty: marzec (15 -+ 0,442), czyli marzec 15,442. Poniewaz deklinacje podane
w tablicach dla 15 marca (5 = — 2°27') i dla 16 marca (6 = — 2°03') réznia sie o - 24’, zatem
mamy :

0=—2%27" 10,442 . (+24") = —2%7 4 11' = — 2°16"
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Jezeli zas bedziemy cheieli obliczy¢ réwnanie czasu o péinocy dnia 20 sierpnia 1955 r. wedlug
czasu §rodkowo-europejskiego letniego, to mamy k = — 0,211, [ = 0,083, a wiec k — [ = — 0,294,
i obliczamy réwnanie czasu dla daty: sierpieri (20 — 0,294), czyli sierpieri 19,706. Poniewaz réw-
nania czasu dla 19 sierpnia (z = — 3™47°) i 20 sierpnia (r = — 3™33%) rozniq sie o - 14°, zatem
mamy:
7 = —3"47° - 0,706 + (- 14%) = — 3™47° - 10° = — 3™37°

Gdyby chodzilo o znalezienie deklinacji Slorica lub réwnania czasu w styczniu lub w lu-
tym, to musielibySmy bra¢ pod uwage, czy dany rok jest zwyczajny, czy przestepny. Daty
w tablicach odnosza si¢ do lat zwyczajnych, natomiast dla lat przestepnych musimy w styczniu
i wlutym odjaé¢ od-daty 1 dzien.

Jezeli np. checemy znaleZé réwnanie czasu dla Greenwich 5 lutego 1948 r. (k= - 0,484,
1 = 0), to z tablic bierzemy wartos¢ = dla daty: luty (5 — 1 +- 0,484), czyli luty 4,484, i znajdujemy:

7 = — 13M56° - 0,484 + (— 6°) = — 13M56° — 3° = — 13™59°

Cheac wyznaczyc¢ rownanie czasu o godz. 15 czasu $rodkowo-europejskiego w dniu 25 lutego
1948 r. (k = - 0,484, I = 0,042), musieliby§my godz. 15 zamieni¢ na ulamek doby: 15" = 0,625
i obliczy¢ T dla daty: luty (25 — 1 -4 0,484 — 0,042 - 0,625), czyli luty 25,067, i otrzymaliby$Smy:

T = — 13™19° + 0,067 + (+ 10°) = — 13™19° 4 15 — — 13™I8",

‘W taki sam sposéb postepujemy przy obliczaniu czasu gwiazdowego ©.
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