Ing. Boris Filatov — Zagreb

Raéunski stroj »Zagreb« :

Na Zagrebatkom velesajmu 1949. god. izloZen je bio rac¢unski
stroj tipa »Zagreb« proizvod Tvornice ra¢unskih strojeva u Zagrebu,
Nije potrebno mnogo naglagavati od kolike je ogromne vaznosti
ovaj proizvod za nasu privredu i tehniku, a posebno za geodetsku
struku.

Kao prototip izradila je spomenuta tvornica radunsku masinu
sa 20 mjesta u rezultatu, uz kojega su izradeni jo§ nekoliko primje-
raka. Sada je pre$la na izradu strojeva sa 13 mjesta — u serijskoj
proizvodnji. Treba odati priznanje radnicima i konstruktorima
Tvornice ratunskih strojeva u. Zagrebu za ovaj veliki doprinos raz-
voju nase industrije i tehni¢ke djelatnosti. To je jo§ jedan vidni do-
kaz visokog kvaliteta i napretka nade proizvodnje i potvrda real-
nosti naSeg PetogodiSnjeg plana.

Buduéi da u nasoj stru¢noj literaturi nemamo teoretski raz-
radeno ratunanje pomoc¢u racéunskih strojeva u cijelom opsegu i u
svim moguénostima, donosimo pored opisa ovog stroja i detalinu
teoretsku razradu radunanja s posebnom primjenom za geodetska
ra¢unanja.

I. Opis racunskog stroja »Zagreb«,

Racunski stroj »Zagreb« konstruiran je na principu kotaéa sa Sip-
kama.') Ovaj konstruktivni princip prvi je primijenio Odhner (1874). Na
istom principu izradeni su mnogi, kod nas u praksi poznati, raéunski stro-
jevi stranih tvornica, kao $to su npr. Odhner, Walther, Lipsija, Bruns-
viga i dr. Medutim racunski stroj »Zagreb« nije kopija nijednog racun-
skog stroja izradenog na istim principima, nego su mu mnogi konstruk-
tivni detalji posve originalni i prvi put uvedeni. 2

Na stroju se mogu izvadati sve Cetiri osnovne ratunske operacije:
zbrajanje, odbijanje, mnoZenje i dijeljenje, pri éemu se mnoZenje vrsi na
principu viSestrukog zbrajanja.?)

Stroj je na ruéni p'ogon.
Racunski stroj »Zagreb« izraduje se u dva modela: Mod. 1 i Mod. 2.?)

Modeli se razlikuju samo po svome kapacitetu.
Kapacitet stroja Mod. 1 je 10 < 10 >20, a stroja Mod. 2 je 9 X 8 X 13.

Raéunski stroj se sastoji iz dva medusobno povezana dijela, nepomié-
nog i pomiénog t. zv. kolica,

! Racunski stroj »Zagreb« ima 13 kotada sa 3ipkama.

* Cisto multiplikacioni racunski stroj, kod kojega broj okretanija pri mnoZenju
odgovara broju znamenka multiplikatora, izraduje jedna Svicarska tvornica pod na-
zivom »Millionére.

? Radunski stroj Mod. 1 serijski se vife ne izraduje, veé samo po posebnoj na-
rudzbi, Sada su u serijskoj izradbi samo strojevi-Mod. 2. Ovaj model je dotjeran u ne-
kim konstruktivnim detaljima takoder je pobolj$ana kvaliteta materijala.



10

Obzirom na tehniku raunanja moZemo ove dijelove podijeliti na
slijedeée grupe:
T. Transport kolica

1. Poluga za postepeno pomicanje kolica.
2. Dugme za oslobadanje kolica, kojim se kolica oslobadaju za bilo
kakav (i puni) pomak.

P. Postavni dio

Postavne poluge.

Kontrolni prozor sa brojilom postavnog dijela.*)
Pomiéni decimalni indeksi.

Brisalo postavnog dijela.

aniadt o v

Racunski stroj »Zagreb« Mod. 1.

0. Okretni dio

1. Brojilo okretanja sa desetiénim prenosom.
2. Pomiéni decimalni indeksi.
3. Brisalo okretnog dijela.

R. Rezultat

1. Brojilo rezultata sa deseti¢nim prenosom.
2. Pomiéni decimalni indeksi.
3. Brisalo rezultata.

" Trebalo bi svakako sva mijesta u brojilu postavnog dijela takoder kao i kod
brojila u O i R oznatiti rednim brojkama 1, 2, 3...
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M. Motorni dio (pogon)

1. Rucka za okretanje

2. Preklopnik, kojim se moZe mijenjati smjer ~kretanja okretnog
dijela.

3. Signal kofenja.’) Kada brisanje rezultata odnosno okretnog dijela
nije bilo izvedeno do kraja, ru¢ka (poluga) za okretanje i poluga
za postepeno pomicanje kolica zakoCene su, $to se signalizira
crvenom bojom u oknu singala.

Ispravno stanje signalizira se bijelom bojom.

Raé¢unski stroj »Zagreb« Mod. 2.

[. Nepomiéni indeks za odredivanje poloZaja kolica.

Kolica se nalaze u normalnom poloZaju kada indeks stoji iznad prvog
mjesta (oznacenog na poklopcu sa brojkom jedan) okretnog dijela. Isto-
dobno krajnja desna poluga, t. j. prvo mjesto postavnog dijela, stoji iznad
prvog mjesta rezultata.’) U ovom ¢emo slucéaju kazati: »Kolica na jedan«
ili k (1). Iz normalnog poloZaja moZemo kolica pomicati na desno: k (2),
k (3) i u krajnjem poloZaju kolica na zadnje mjesto okretnog dijela, npr.
k (8) kod stroja Mod. 2.

LY

% Samo kod stroja Mod. 2.

¢ Trebalo bi na brisalu postavnog dijela oznaciti sva njegova mjesta rednim broj-
kama 1, 2, 3...



U daljpjem razlaganju oznaéivati éemo skraceno:

Postavni dio sa P
Okretni dio sa O
Rezultat sa R.

I1. Postavljanje brojeva
1. Postavljanje brojeva u postavni dio

U P brojevi se postavljaju na taj nacin, 5to se postavne polﬁge na-
mjeste uz brojke oznalene na poklopcu postavnog dijela.

Kod namjestanja poluga nije potrebno gledati na brojke na poklopeu,
veé je bolje gledati na kontrolni prozor u kojem se pojavljuje postavljeni
broj.

* U P broj se uvijek postavlja po absolutnoj vrijednosti.

2. Postavljanje brojeva u okretni dio

U O brojevi se postavljaju okretanjem rucke. Kod okretanja broj se
pojavljuje u O/ na onom mjestu iznad kojega stoji nepomiéni indeks, t. 3
na mjestu na kojem se nalaze kolica. Kod postavljanja broja sa viSe zna-
menki mora se uz okretanje rucke vrsiti i pomicanje kolica.

U O se brojevi pojavljuju samo u jednoj boji i to kao absolutne vri-
jednosti ili/kao njihove dekadske dopune (cpl). Da li ée se broj pojaviti u
O izraZen absolutno ili u dekadskoj dopuni ovisi o smjeru okretanja rucke
i poloZzaju preklopnika. :

Razlikujemo dva smjera okretanja rufke: pozitivni, u smjeru kre-
tanja satne kazaljke i negativni u obratnom smjeru. Preklopnik moZe
biti postavljen na lijevo, na znak plus (+), ili na desno, na znak minus
(—=).") ] | IRl {

Ako preklopnik postavimo na znak (+) i izvrS§imo pozitivna okreta-
nja, onda ée se u O pojaviti absolutni, rastuéi brojevi..

Izvr$imo li kod istog poloZaja preklopnika negativna okretanja, onda
se u O pojavljuju komplementni, padajuéi brojevi.

Kada preklopnik stoji na znaku (—), onda negativna okretanja daju
u O absolutne, rastuée brojeve. Medutim pozitivna okretanja daju kom-
plementne, padajucée brojeve.

Buduéi da okretni dio ima desetiéni prenos, to se na nekom mjestu,
kod okretanja preko broja devet kod rastuéih brojeva, odnosno preko
nule kod padajuéih brojeva, broj prenaSa na slijedeée mjesto na lijevo.

Prema tome moZemo mijenjajuéi smjer okretanja, odnosno poloZaj
preklopnika, prelaziti od absolutnih brojeva u komplementne i obratno.

7 Bilo bi bolje, kada bi preklopnik nakon brisanja postavnog dijela zauzimao oko-
miti polozaj, iz kojega bi se prvim pozitivnim okretom automatski postavljao na (+)
(na desno), a prvim negativnim okretom na (—) (na lijevo). Ali svakako mogucénost
preklapanja preklopnika bez obzira na prvo okretanje treba zadrZati.
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Ovo nam daje moguénost skradenog postavljanja brojeva u O po
slijede¢em pravilu:

Brojke od 1 do zakljuéno 5 postavljamo u O okretanjem koje daje
rastuée brojke, dakle kod preklopnika na (+) pozitivnim, a kod preklop- .
nika na (—) negativnim okretanjem.

Brojke od 6 do 9 unaSamo u O okretanjem, koje daje padajuce t. j.
komplementne brojke, t. j. kod preklopnika na (+) negativnim, a kod
preklopnika na (—) pozitivnim okretanjem.

Primjer: Treba postaviti u O absolutni broj 3789.
RjeSenje: Preklopnik na (+)

Kolica na 4: 4 pozitivna okretanja
Kolica na 3: 2 negativna okretanja
Kolica na 2: 1 negativno okretanje
Kolica na 1: 1 negativno okretanje

Dobivamo u O: 3789
Prema tome mjesto 27 okretanja izvrSili smo samo 8,
Medutim postavljanje broja u O moZemo izvrSiti i sa desna na lijevo.
Primjer: Treba postaviti u O: dekadsku dopunu negativnog broja
— 6213, t. j. cpl 6213 = X 378T.

Dekadsku dopunu stavimo u O, odnosno uopée u racunski stroj, na
taj naéin, $to mjesto kriZa (<) i svih nula lijevo od kriza postavimo
brojke devet. .

RjeSenje: Preklopnik na (+)

Kolica na 1: 3 negativna okretanja
Kolica na 2: 1 negativno okretanje
Kolica na 3: 2 negativna okretanja
Kolica na 4: 4 pozitivna okretanja

Kolica na 5: 1 negativno okretanje
Dobivamo u O: 99993787

3. Postavljanje brojeva u rezultat

U R brojevi se postavljaju prenaSanjem iz P. Dakle broj, koji Zelimo
postaviti u R, treba najprije postaviti u P, a zatim okretanjem prenesti
u R. Ako broj ima viSe znamenaka od 10, onda postavljamo u P i prena-
Samo u R po djelovima. :

Nezavisno od poloZaja preklopnika, kod prenaSanja pozitivnim okre-
tanjem dobivamo u R absolutni (pozitivni) broj, a kod prenaSanja nega-
tivnim okretanjem dobivamo u R njegovu dekadsku dopunu (t. j. nega-
tivni broj).
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Treba napomenuti da kod rafunskog stroja Mod. 1 uredaj za dese-
tiéni prenos u R djeluje samo na intervalu od 13 mjesta (od ukupnih 20
mjesta), koji se neposredno nalazi ispod 10 mjesta postavnog dijela i tri
mjesta na lijevo.

Prema tome ako npr. kod poloZzaja kolica na jedan prenaSamo nega-
tivno iz P broj 234, onda éemo u R dobiti:

|ofo|o|ojojo|o 9|a|9|a][s[e|a|a|s|s[7]6l6]

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 B 5 4 3 2 1

Medutim kod poloZaja kolica na pet za isti sluéaj bi u R dobili

|ojo|of9|9|s|e|a[s]s|e|o|a[7]|6[6]0[0|0]0]

20 19 18 17 18" 15 14 13" 12° ‘11 10 ‘9 8 7 6 5 4 3 2 1

4. Pravilo broja decimalnih mjesta

Polozaji decimalnih zareza za brojeve postavljene u P, O i R fiksiraju
se pomiénim decimalnim indeksima.

Kod broja postavljenog u rac¢unski stroj, odreduje se vrijednost broja
decimala, prema poloZaju decimalnog indeksa.

Broj u ratunskom stroju ima toliko decimalnih mjesta, koliko ima
svega mjesta u dotiénom brojilu od decimalnog indeksa na desno do kraja
ubrojivsi i sve neiskoristene nule,

N. pr. broj 235,68 postavljen u P ovako:

Decim. indeks
w

lol2"s|s|e|8|o|o]o]

Prema tome smatramo da b;oj ima u P pet decimalnih mjesta, 5to ozna-
¢ujemo ovako: P (5) odnosno 235,68 (5).

Medusobni odnos broja decimalnih mjesta kod brojeva postavljenih
u P, O i R odreden je slijedeéim pravilom:

P(m) +0(M@M =R (m+ n) =R (k)
gdje su m, n i k brojevi decimalnih mjesta u P, O i R.

Primjer: Zadano je: R (7) i P (3)
Trazi se : O (n)
Rjesenje : O(n) =0 (7T—3) =0 (4)
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II1. Osnovne racunske operacije

1. Pripremanje radunskog stroja

Prije poéetka svake nove rafunske operacije treba se osvjedo€iti, da
li je racunski stroj u svim svojim dijelovima prazan.

Medutim kod nekih kombiniranih raéunanja, kada se jedno racuna-
nje nadovezuje na drugo i ako to racunanje vrsimo bez ispisivanja medu-
rezultata, bit ée potrebno vrijednosti predhodno dobivene u rafunskom
stroju zadrzati za daljnje racunanje.

Treba se toéno drZati pravila o broju decimalnih mjesta (Vidi XI. 4).

Kada se radunanje vrsi relativnim brojevima i kada Zelimo to racu-
nanje izvesti sa pravim predznacima, tada se moramo drzati sljedeéih
pravila.

a) Pozitivne brojeve stavimo i dobivamo u O i R absolutno.

b) Negativne brojeve stavimo i dobivamo u O i R u dekadskoj dopuni
(cpl. brojeve)

¢) Brojeve u P stavljamo uvijek absolutno, a njihov predznak odre-
dujemo polozajem preklopnika. N. pr. kod mnoZenja znak pre-
klopnika odgovara predznaku broja postavljenog u P; medutim
kod dijeljenja je znak preklopnika suprotan.

]

2. Zbrajanje i odbijanje

Zadatak: +a—b+e+d—e.... =Xx

RjeSenje: Pribrojnike a, b, ¢ . . . po redu stavimo u P i okre-
tanjem prenosimo u R.

Broj decimalnih mjesta u P odredujemo za sve brojeve po pribrojniku
sa najveéim brojem decimala.

Decimalni indeksi u P i R moraju se nalaziti toéno jedan iznad
drugoga. - .

Brojeve stavljamo u P absolutno, a prenosimo u R prema njihovom
predznaku. Pozitivne brojeve prenosimo pozitivnim okretanjem, a nega-
tivne brojeve negativnim okretanjem.

Rezultat x dobivamo u R izraZen absolutno, ako je on pozitivan ili u
dekadskoj dopuni, ako je negativan,

Na prelaz sa pozitivne (negativne) vrijednosti u R na negativnu (po-
zitivhu) vrijednost upozoruje zvono.

Polozaj preklopnika moze biti bilo koji, medutim ako Zelimo u O
dobiti ispravni redni broj pribrojnika, onda treba kod pribrajanja (odbi-
janja) postaviti preklopnik na plus (minus).

Ako predhodni pribrojnik ima pribliZzno isti broj znamenaka kao i
naredni, tada se prvi ne briSe (brisalom) nego se pomicanjem postavnih
poluga pretvara u drugi pribrojnik.



16

Primjer:
— 43,56
s + 987,0464
—1567,1
X = — 6236136
RjeSenje: Kolica na jedan
Broj decimalnih mjesta u P i R je 4.
UP(#4): 43,5600 Preklopnik na (—); 1 negat. okret.

sl s - 9810404 5 . (+); 1 pozit. okret.
w5 :15667,1000 5 ,» (—); 1 negat. okret.
Dobivamo u R (4): . . . 999 376,3864, Sto znaéi

—623,6136; a u O (1) broj 3, t. j. redni broj zadnjeg pribrojnika.

3. Pozitivno mnoZenje

Zadatak: a. b=x
RjeSenje: Preklopnik stavimo na (+),

Absolutnu vrijednost jednog faktora (npr. a) postavimo u P. Zatim
absolutnu vrijednost drugog faktora (npr. b) pozitivnim okretanjem une-
semo u O. U P stavimo faktor sa veéim brojem znamenka. UnaSanje
faktora u O moZemo izvrsiti skraéeno.?) (Vidi IL 2.).

U R dobivamo -absolutnu vrijednost produkta x.

bPredznak produkta odredujemo naknadno, po predznacima faktora
aib.

Broj decimalnih m esta produkta u R odredujemo po pravilu:

R (k) = P (m) + O (n)

Primjer: Treba pomnoziti: 257,145 37,89 = x

RjeSenje: Preklopnik na (+)

Postavimo u P (3): 257,145

Okretanjem unosimo skraeno u O (2): 37,89 (k (4): 4 poz. okret.;
k (3): 2 neg. okret.; k (2): 1 neg. okret; k (1): 1 neg. okret.).

Dobivamo u R (3 + 2) = T (5): x = 9743,22405.

Ako jedan faktor ima viSe znamenaka nego 5to je mjesta u P, od-
nosno kada lijeve znamenke produkta zbog njegove veli¢ine padaJu izvan

stroja (u R), treba nrmoienje izvesti u dvije, a prema potreb1 i u vise po-
_sebnih rafunskih operacija.

® Skraceno unaSanje faktora u O vrdi se izmjeniéno pozitivnim i negativnim
okretanjem. Ali osnovno okretanje ipak ée biti pozitivno, buduéi da ono daje abso-

lutne (pozitivne) vrijednosti u R, a kod poloZaja preklopnika na (+) i absolutne vrijed-
nosti u O.



Prim jer : Treba pomnoziti
713 854 962 135,64 X 3,26 = x
RjeSenje: -
(713 854 962 000,00 + 135,64). 3,26 = x' + X" = x
Stavimo u P (0): 713 854 962
Preklopnik na (+)

Okretanjem unosimo u O (2): 3,26
Dobivamo u R (2): 2 327 167 176,12

Buduéi da smo decimalni zarez kod multiplikanda (u P) pomaknuli
' za tri mjesta na lijevo, treba ga kod produkta (u R) pomaknuti za tri
mjesta na desno.

Prema tome x' = 2 327 167 176 120,00
IspiSemo x'. BriSemo sve!

Postavimo u P (2): 135,64

Okretanjem unosimo u O (2): 3,26
Dobivamo u R (4): x” = 4421864

Konafno x = x' + x” = 2 327 167 176 562,1864
Za mnozenje velikih brojeva osobito je prikladan stroj Mod. 1.

4. Negativno mnozZenje

Negativni produkt moZemo dobiti u R sa pravim predznakom, ako
mnoZenje izvedemo na sljedeéi nadin.

Zadatak: — (a-b) = —x
RjeSenje: Preklopnik na (—) 8
Absolutnu vrijednost jednog faktora (npr. a) stavimo u P. Zatim

absolutnu vrijednost drugog faktora (npr. b) negativnim okretanjem
unosimo u 0?)

U R dobivamo dekadsku dopunu produkta, t. j. cpl x, §to znaéi, da je
produkt negativan. .

Primjer:
Treba pomnoziti — (5,6836 - 4,769) = —x

RjeSenje: Preklopnik na (—)
Postavimo u P (4): 5,6836
Okretanjem unosimo skraéeno u O (3) : 4,769

(K (1): 1 poz. okret.; K (2): 3 poz. okret.; K (3): 2 poz. okret.; K (4):
5 neg. okret.; pri éemu kod K (4) jednim negativnim okretanjem pretva-
ramo . . . . 999 u nule, a sa 4 ostala negativna okretanja unosimo broj 4)

® Ovdje je osnovno okretanje negativno. Takva okretanja daju u R cpl-ne (ne-
gativne) vrijednosti i kod poloZaja preklopnika na (—) absolutne vrijednosti u O.
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Dobivamo u R (7) : cpl x = 999972,8949116
Prema tome produkt x = — 27,1050 884

5. MnoZenje sa pravim predznacima faktora

Produkt u R mozemo automatski dobiti sa pravim predznakom, ako
se kod mnoZenja drZzimo sljedeéih pravila. (Vidi IIL. 1. a, b i ¢)

a) U P stavimo uvijek absolutnu vrijednost faktora. Njegov pred-
znak fiksiramo preklopnikom: ako je faktor pozitivan, onda pre-
klopnik na (+), a ako je on negativan onda preklopnik (—).

b) U O unosimo faktor prema njegovom predznaku: Ako je faktor
pozitivan onda unosimo njegovu absolutnu vrijednost, ako je on
negativan onda njegovu komplementnu vrijednost t. j. unosimo
dekadskom dopunom.

¢) Prema tome éemo u R dobiti absolutnu vrijednost produkta, ako
je on pozitivan ili epl-nu vrijednost (dekadsku dopunu) ako je
produkt negativan.

Zadatak: a-b=x

RjeSenje:

a: i -+ l + e e

b: [ - ‘ — + 2
Postavimo u P: a a , a a absolutno
Preklopnik na: + + - s isti kao i pred znak a
Okretanjem: POZ. neg. neg. poz.
Unosimo u O: b cpl b b cpl b
Dobivamo u R: X cpl x cpl x X

Primjer: (—26,78) - (—2361) = +x
RjeSenje: Postavimo u P (2): 26,78
Preklopnik na (—)

Unosimo skradeno u O (2): cpl 23,61 = 99997639 (K (1): 1 poz
okret.; K (2): 4 neg. okret.; K (3): 4 poz. okret.; K (4): 2 poz. okret.).

Dobivamo u R (4) : produkt x = + 632,27 58

6. Kombinirano mnoZenje i zbrajanje
(nastavno sumiranje produkata)

Zadatak: Treba izradunati algebarsku sumu produkata:
— (2854 -15,62) + (17.2-54) + (52,473 -16,78) — (49,68 -236) = =
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RjeSenje:
P @3) 0O (@2 R (5)
— (28,540 < 15,62) = (...99554,20520) negativno mnozZenje
+ (17,200 <X 5,40) (...99647,08520) pozitivno
+ (562,473 < 16,78) ( 527,568214) pozitivno
— (49,680 < 23,60) (...99355,13414) negativno I

2 = ...9935513414

Konaéno
= — 644 86586

Prije svega odredimo decimalno mjesto u O i P po faktoru sa naj-
veéim brojem decimala.

U naSem primjeru: P (3) i O (2), a prema tome R (3 + 2) =R (5).

Faktore, koji imaju broj decimala manji od predvidenog, nadopunimo
desno sa odgovarajuéim brojem nula.

Ako je produkt pozitivan, onda vrSimo pozitivno mnoZenje (Vidi
III. 3). Ako je negativan, onda negativno mnoZenje (Vidi III. 4)

Nakon svakog mnoZenja briSemo P i O, dok R, u kojem se automat-
ski pribrajaju produkti, ne brisemo.

Na kraju dobivamo u R algebarsku sumu produkata ¥ i to izraZenu
absolutno, ako je ona pozitivna ili u dekadskoj dopuni (epl X), ako je
negativna.

Prelaz u R sa pozitivne vrijednosti na negativnu, odnosno obratno,
popracen je zvonom,

Ako su pojedini faktori relativni brojevi to se raéunanje moze izvesti
sa njihovim pravim predznacima. (Vidi III. 5)

7. Nastavno mnozZenje sa istim faktorom

Zadatak: b X a=x
cXa=y
dxXa=1x2

RjeSenje: Faktor a postavimo u P.

Odredimo broj decimalnih mjesta u O po faktoru b, ¢, d... sa naj-
veéim brojem decimala.

Pozitivnim mnoZenjem (Vidi III. 3) unosimo u O: b.

Dobivamo u R: x

Predznak produkta odredujemo po predznacima faktora.

NiSta ne briSemo!

Najkraéim putem unosimo pretvaranjem b u O: ¢

Dobivamo u R: y -
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Predznak produkta odredujemo prema predznacima faktora.
Nista ne briSemo!
Najkraéim putem unosimo pretvaranjem ¢ u R :d

it.d.
Primjer : Preklopnik na (+)
P (2) 0 (5) R (7)
— (248,25 X 0,24576) = — 61,0099200
+ (248,25 X 15,35700) = + 3812,3752500
— (248,25 X -4,92380) = — 1222,3333500

Ako su faktori relativni brojevi, onda se radunanje moZe izvesti sa
njihovim pravim predznacima (Vidi IIL. 5)
Primjer: |
(—567) X (+ 748 ) =x
(—567) X (—27648) =y
(—5867) X (+ 28 )=z
RjeSenje:
Postavimo u P (2): 5,67 ; .
Preklopnik na (—), buduéi da je faktor u P negativan.

Negativnim okretanjem unosimo u O (3): 7,480
(K (2): 2 poz. okret.; K (3): 5 poz. okret.; K (4): 2 poz. okret.; K (5):
1 neg. okret.)

Dobivamo u R (5) : cpl x = ... 99957,58840
Dakle x = — 42,4116
Nista ne briSemo!

Pozitivnim okretanjem pretvaramo broj u O (3): u cpl 27,648 = 99972,352
(K (5): 3 poz. okr.; K (4): 5 poz. okr.; K (3): 1 poz. okr.; K (2): 3 poz.
okr.; K (1): 2 neg. okr))

Dobivamo u R (b) : x = 156,76416
Nista ne briSemo!

Negativnim okretanjem pretvaramo u O (3): u 2,800 (K (1): 2 poz. okr.;
K (2): 5 poz. okr.; K (3): 5 poz. okr.; K (5): 3 neg. okr.)

Dobivamo u R (5): cpl z = ... 9998412400
Dakle z = — 15,876

8 MnozZenje broja koji se nalazi u O

Cest je sludaj, da broj koji je prethodno dobiven u O treba u nastavku
pomnoziti sa nekim drugim faktorom.
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Zadatak: aXb=x
RjeSenje prikazujemo sljedeéom tablicom:

a: 3 o+ —- —
h' -+ s + i
Imamo u O: a a cpl a cpl a absolutno
Stavimo u P: b b b b obratni od predznaka b
Preklopnik na: N Sl - | o+
Okretanjem: poz. | neg. neg. ! poz.
Pretvaramo a u O u oyt ¥ e - l
| Dobivamo u R: | b4 cpl x ' cpl x X
| |
Primjer:
Imamo u O (2): a = 6,82
Treba ovaj broj pomnoziti sa b = — 4,73

Postavimo u P (2) : 4,73
Preklopnik na (+)

Negativnim okretanjem pretvaramo 6,82 u O (2): u nulu. (K (1): 2 neg.
okr.; K (2): 2 poz. okr.; K (3): 3 poz. okr.; K (4): 1 neg. okr.)

Dobivamo u R (4) :cpl x = ... 99967,7414
Dakle produkt x = — 32,2586

9. Prebacivanje broja iz O u R

Zadatak: ITmamou O (n): aili cpl a
Treba ovaj broj prebaciti u R (k)

RjeSenje: Odredimo broj decimalnih mjesta u P:
R(k)—O () =P(k—n) =P (m)

Stavimo u P (m): 1,0

Preklopnik na minus (plus) ako prenosimo u R sa istim {obratmm)
predznakom.

Okretanjem pretvaramo broj a ili epl a u O (n): u nulu.

Dobivamo u R (k) : a ili cpl a.

Ovaj zadatak nije niSta drugo nego li mnoZenje broja koji se nalaz
u O sa brojem jedan (Vidi IIL. 8),

Primjer:

Imamo u O (3): 99997,262
Treba ovaj broj prebaciti u R (5) sa obratnim predznakom.
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RjeSenje:
Odredimo broj decimalnih mjesta u P:
R (5) —0(@3) =P (2)

Postavimo u P (2): 1,00
Preklopnik na (+)

Okretanjem pretvaramo broj u O (3): u nulu. (K (1): 2 neg. okr.; K (2):
4 poz. okr.; K (3): 3 neg. okret.; K (4): 3 pozit. okr.)

Dobivamo u R (5): 2,73800

10. MnoZenje sa diferencijom Dobivanje diferencije

uO
Zadatak:
aXbhb—e)=x . . . . (@)
Al 0 e I D sk )
Izraz u zagradi druge jednadzbe prikazujemo kao algebarsku diferenciju:
a G (h—t—=e))r=% 0 7 = 20

RjeSenje: Postavimo u O: ¢ (cpl ¢) ako je predznak c¢ plus
(minus). Prema tome kada raéunamo po prvoj (drugoj) jednadZbi.

Postavimo u P: a

Preklopnik na isti znak kao Sto je predznak a u P.

Okretanjem pretvaramo najkraéim putem broj u O :u b (epl b), ako
je predznak b plus (minus).

Dobivamo u R: x (cpl x), ako je predznak produkta pozitivan (ne-
gativan). -

Ako se vrijednost produkta ne traZi posebno, nego samo njegov
zbroj x sa brojem d:

X =~adta-(b—e) i o o .\3)
onda treba broj d, uzevsi u obzir njegov predznak, prethodno postaviti u R.

Broj decimalnih mjesta u R, O i P odredujemo po pravilu
R (k) = P (m) + O (n), pri éemu broj decimalnih mjesta u O treba
odrediti po veéem broju decimala b i c.

Racdunanje Sematski prikazujemo ovako:
(R R Bouo)a4io
(x) =d + a ((b)—c¢) LARESHA A ()

Bez zagrade su oznafene vrijednosti koje direktno stavimo u racunski
stroj. Dok su u zagradama one vrijednosti, koje dobivamo kao rezultat
raéunanja na stroju.

TP iiniaer:
x= 2,573 (34,8 —17,36)
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RjeSenje: Odredimo broj decimalnih mjesta:
0(2) + P (3) =R (5)

Postavimo u O (2): 17,36

Postavimo u P (3): 2,573

Preklopnik na (+)

Pozitivnim okretanjem pretvaramo 17,36 u O (2) u 34,80

(K (1): 4 poz. okr.; K (2): 4 poz. okr.; K (3): 3 neg. okr.; K@: 2 poz.
okr.) :

Dobivamo u R (5): x = 44,87312
el T T e Rl el
x = —137,43 — 43,582 (12,67 + 28,4)
RjeSenje: odredimo broj decimalnih mjesta:
02 +P@3B) =R (B

Postavimo u R (5) : epl 137,43 = ...99862,57000 (dakle negativnim
prenosom broja 137,43 iz P) ;

Postavimo u O (2): cpl 28,40 = 999971,60

(Preklopnik na (+); K(2): 4 neg. okr.; K (3): 2 poz. okr.; K (4: 3
neg. okr.) *

Postavimo u P (3) : 43,582

Preklopnik na (—)

Negativnim okretanjem pretvorimo ...99971,60 u O (2): u 12,67
(K@): 3 poz. okr.; K (2): 1 neg. okr.; K (3): 1 neg. okr.; K (4): 4 neg.
okr.) .
Dobivamo u R (5): cpl x = 99998072, 65726

Dakle x = —1927,34274

Primjedba: Diferenciju u O moZemo dobiti i na taj naéin, da pret-
hodno stavimo u O :b koji zatim pretvorimo u ¢. U tom sluéaju pre-
klopnik treba postaviti na znak obratni od predznaka a u P.

11. Dijeljenjeabsolutnih brojeva pomoé¢u odbijanja

Zadatak: a:b=x

Pravilo: Dividend a stavimo u R sasvim do lijevoga kraja. Kolica
do kraja na desno. Divizor b dolazi u P iznad prvog djeljivog broja divi-
denda. Preklopnik na (—). Negativnim okretanjem pretvorimo dividend
u R u nulu. Onda u O dobivamo kvocijent x. Predznak kvocijenta odre-
dujemo naknadno po predznacima dividenda i divizora.

Primjer: 3647,5856 : 478,475365 = x
RjeSenje:

* Stavimo pozitivnim prenosom iz P u R (9) : 3647,5856
Postavimo u P (6) : 478475365
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Odredimo broj decfma.lnih mjesta u O:
R (9) —P (6) =0 (3)

Preklopnik na (—)

Negativnim okretanjem odbijamo divizor od prvog djeljivog broja
dividenda:

Kolica na 4: izvrSimo T negativnih okretaja.

-Dobivamo u R (9) ostatak 298 ... koji je manji od divizora, Ako izvr-
Simo joS jedno negativno okretanje i na taj nain odbijemo divizor od
manjeg ostatka, onda éemo u R (9) dobiti dekadsku dopunu 99819,7....na
Sto ée nas upozoriti zvono. U takvom sluéaju treba izvrsiti jedno pozitivno
okretanje, dekadska dopuna ée nestati i ponovno éemo dobiti prijasnji
ostatak. Ovaj prelaz sa komplementnog u absolutni broj bit ¢e opet po-
praéen zvonom.

Zatim pomaknemo kolica za jedno mjesto na lijevo i ponovno vriimo
odbijanje, dok opet ne dobijemo u R ostatak manji od divizora, odnosno
dok opet ne €ujemo zvono i t. d.

Ako nakon pomaka kolica za jedno mjesto na lijevo veé kod prvog
negativnog okretanja ¢ujemo zvono, onda moramo izvrSiti jedno pozitivno
okretanje i poslije toga pomaknuti kolica joS za jedno mjesto na lijevo.

. Prema tome u naSem primjeru:
K (3): 6 neg. okret.; K (2): 2 neg. okr.; K (1): 3 neg. okret.

~Brojei 3 na zadnjem decimalnom mjestu kvocijenta u O odgovara u
R (9) ostatak 0,16 ... Ako izvrS§imo jo$ jedno negativno okretanje, onda
éemo dobiti na zadnjem decimalnom mjestu kvocijenta brojku 4, a u
R (9) negativni ostatak ...9968... t. . —0,31...

Buduéi da je | 0,16 | <<|0,31|, to za definitivnu vrijednost treée deci-
male kvocijenta uzimamo brojku 3,

. Prema tome konaéno dobivamo u O (3) :x = 7,623

Dijeljenje moZemo izvesti izmjeniénim negativnim i pozitivnim okre-
tanjem.

Ako smo izvrSili previSe negativnih okretanja pa se je u R pojavio
broj u dekadskoj dopuni, onda moZemo kolica odmah pomaknuti za jedno
mjesto na lijevo i zatim pozitivnim okretanjem ponistiti dekadsku dopunu.
Zatim pomaknemo kolica opet za jedno mjesto na lijevo i ponovno vr§imo
negativno okretanje i t. d. Dakle u ovom slu¢aju naizmjence odbijamo i
zbrajamo.

Isti primjer:
“"RjeSenje:
K (4): 8 neg. okr.; K (3) : 4 poz. okr.; K (2): 3 neg. okr. K (1) : 7 poz. okr.
U R (9) dobivamo isti ostatak 0,16.. ., a u O (3) dobivamo isti kvo-
cijent kao i u prvom sluéaju.
Medutim najbrZe, t. j. sa najmanjim brojem okretaja, dolazimo do
rezultata u tom slu¢aju, ako pomicanje kolica vriimo uvijek nakon toga,

§to smo u R dobili bilo pozitivni bilo negativni po absolutnoj vrijednosti
manji ostatak.
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Isti primjer:
RjeSenje:

K (5): 1 neg. okret.; K (4) .2 poz. okr.; K (3): 4 poz. okr.; K (2): 2 neg.
okret.; K (1): 3 neg. okr.

Dobivamo u O (3) : x = 7,623, a u R (9): pozitivni ostatak 0,167892605

Ako se kvocijent traZi sa veéim brojem decimala, onda dijeljenje
treba produziti.

Postavimo u R (13): dobiveni pozitivni ostatak t. j. 0,167892605 i
podijelimo ga sa divizorom 478,475365 koji kao i.prije stavimo u P (6).
(K (4) : 3 neg. okr.; K (3) : 5 neg. okr.; K (2) : 1 neg. okr. K (1): 1 poz. okr.)

Dobivamo u O (7) : 0,0003509

Prema tome x = 7,623 + 0,0003509 = 7,6233509

Kvocijent x moZemo odmah dobiti sa veéim brojem decimala, nego
Sto smo dobili kod prvog dijeljenja, ako divizor skratimo za nekoliko
decimala.

PribliZno se moZe uzeti, da kod dijeljenja sa divizorom, koji je za-
okruZen na n decimala, kvocijent dobivamo na n, a ponekad i na (n + 1)
decimala tocno.

UnaSem primjeru:

Stavimo u R (9) : 3647,5856

Postavimo u P (4) : 4784754 (divizor zaokruzili smo na 4 decimale)
K (7) : 1 neg. okr.; K (6) : poz. okr.; K (5): 4 poz. okr.; K (4): 2 neg. okr.;
K (3): 3 neg. okr.; K (2): 3 neg. okr.; K(1): 5 neg. okr.

Dobivamo u O (5) : x = 7,62335 e

Za racunanje kvocijenta sa viSe znamenaka, osobito je prikladan stroj
Mod. 1. U naSem primjeru ovim strojem moZemo dobiti kvocijent odmah
sa 9. decimala (R (15) : P (6) : O (9))

12. Dijeljenje pomoéu odbijanja sa pravim
predznacima dividenda i divizora

Kvocijent moZemo automatski dobiti u O sa pravim predzriakom, ako
se kod dijeljenja drZimo sljedeéih pravila (Vidi III. 1. a, b i ¢)

a) U R stavimo dividend prema njegovom predznaku. Ako je on pozi-
tivan, onda stavimo njegovu absolutnu vrijednost; ako je nega-
tivan onda komplementnu vrijednost, t: j. stavimo ga u dekadskoj
dopuni,

b) U P stavimo uvijek absolutnu vrijednost divizora. Njegov pred-
znak fiksiramo preklopnikom. Ako je divizor pozitivan onda sta-
vimo preklopnik na (—); a ako je negativan na (). Dakle znak
je preklopnika obratan od predznaka divizora u P.

¢) U O dobivamo absolutnu vrijednost kvocijenta, ako je on pozi-
tivan, odnosno komplementnu vrijednost (dekadsku dopunu), ako
je negativan, .
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Ova pravila kao i sam tok ra¢unanja prikazujemo sljedeéom tablicom.

Zadatak: a:b=x
RjesSenje:
a: + =¥ — o
b: —_ - -+ +
Stavimo u R: a a cpl a cpl a
{Postavimo u P: b b b b
Preklopnik na: - =+ - 2
Okretanjem: neg. neg. poOZ. poOzZ.
Pretvorimo broj u R u nulu
Do!:_:ivamo u O: x cpl x cpl x x

Primjer:
Zadatak:

RjeSenje:

Stavimo negativnim prenosom iz P u R (10):
cpl 568,27 = 431,73 (brojke ... 999 na lijevo padaju izvan R)
Postavimo u P (4) : 2347
Preklopnik na (—)

Odredimo broj decimalnih mjesta u O:
R (10) — P (4) = O (6)

absolutna vrijednost
obratni od predznaka b

Dijeljenje negativnog broja sa pozitivnim
(—568,27) : (+ 2347) =x

Naizmjence pozitivnim i negativnim okretanjem pretvorimo dividend

u R (10) u nulu:

K (8): 2 poz. okr.; K (7): 4 poz. okr.; K (6): 2 poz. okr.; K (5): 1 poz.
okr.; K (4): 3 poz. okr.; K (3): 4 neg. okr.; K (2): 1-poz. okr.

K (1): 2 poz. okr. (treba biti pozitivni ostatak manji od negativnog).
Dobivamo u-O (6) : epl x : 75,787388 (brojke ...999 na lijevo padaju

izvan Q)

Dakle x = — 24,21261184

Primjedba:

Ako iz nekog razloga Zelimo dobiti kvocijent negativnog i pozitivnog
broja izrazen u O absolutno, onda treba preklopnik postaviti na (=

13. Prebacivanje broja iz R u O

Zadatak: Imamo u R (k) : a ili epl a.
Treba ovaj broj prebaciti u O (n)
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RjeSenje:
Odredimo broj decimalnih mjesta u P:
R(k) —O (@) =P(k—n) =P (m)

Stavimo u P (m) :1,0
+ Preklopnik na minus (plus) ako prenosimo
Sa istim (obratnim) predznakom.
Okretanjem pretvorimo a ili epl a u R (k): u nulu.
Dobivamo u O (n) : a ili epl a.
Ovaj zadatak je zapravo dijeljenje sa brojem jedan. (Vidi IV. 12)

Primjer:

Imamo u R (6): ...9936,27
Treba ovaj broj prebaciti u O (2) sa obratnim predznakom

Riesenje:
Odredimo broj decimalnih mjesta u P.
R (6) —0O (2) =P (4)

Stavimo u P (4) : 1,0

Preklopnik na (+)

Okretanjem pretvorimo broj u R (6) u nulu.
K (1): 3 poz. okr.; K (2): 3 neg, okr.; K (3): 4 poz. okr.; K (4): 4 poz.
okr.; K (5): 1 poz. okr.

Dobivamo u O (2) :63,73

-

14. Dijeljenje absolutnih brojeva pomoéu mnozZenja

Zadataks ach=%ii b-x—=a

Pravilo: Divizor b stavimo u P. Preklopnik na (+). Kolica do
kraja na desno.

Pozitivnim okretanjem pokusima dobivamo s lijevog kraja u R divi-
dend a. Tada u O dobivamo kvocijent x. Predznak kvocijenta odredujemo
naknadno po predznacima diyidenda i divizora.

Prednost je ovog naéina dijeljenja u tome, $to nije potrebno posebno
staviti dividend u R i §to nakon divizije imamo sve veli¢ine: dividend,
divizor i kvocijent.

Primjer: 3457,264 : 672,837 = x
RjeSenje:

Za dividend 3457,264 odredimo mjesto u R (9).
Ovo predvideno mjesto ostaje prazno. Kolica na 6.
Postavimo u P (4) divizor 672,8375

Prema tome broj decimalnih mjesta u O je R (9) — P (4) = O (5).
Preklopnik na (+)
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Ako izvrSimo 5 pozitivnih okretaja onda éemo u R (9) dobiti
3364,18... t. j broj manji od dividenda. Ué¢inimo 1i jo§ 1. pozitivno okre-
tanje dobit éemo 4037,02... t. j. broj veéi od dividenda. Zato vraéamo
1 negativnim okretanjem natrag na manji broj i zatim pomaknemo kolica
za 1 mjesto na lijevo. Dakle kolica na 5. Jedno pozitivno okretanje daje
manji broj od dividenda, dok 2 pozitivna veéi broj. Znac¢i opet moramo
vratiti 1. negativnim okretanjem natrag na manji broj i onda pomakniiti
kolica na lijevo. Na ovaj se naéin dijeljenje produZuje dok u R (9) ne
dobijemo konaéno to¢énu vrijednost dividenda, odnosno dok ne ispunimo
sva raspoloziva mjesta za kvocijent u O.

Dakle: K (4): 3 poz. okr.; K (3): 8 poz. okr.; K (2): 3 poz. okr.;
K (1) : sa 3 pozitivna okretanja dobivamo u R (9) : 3457,261 111 375, dok
sa 4 pozit. okr. 3457,267 839 750. Budué¢i da manji broj bliZe dividendu
treba za zadnju decimalu kvocijenta u_O uzeti brojku 3.

Prema tome konaéno dobivamo u O (5):

Kvocijent x = 5,13 833

Medutim dijeljenje moZemo izvesti naizmjence pozitivnim i negativ-
nim okretanjem. Ako uéinimo previze pozitivnih okretanja i prema tome
dobijemo u R broj veéi od dividenda, onda ne vraé¢amo natrag na manji '
broj nego odmah pomaknemo kolica na lijevo i okreéemo negativno dok
ne dobijemo broj manji od dividenda. Opet pomaknemo kolica, zatim
okreéemo pozitivno i t. d. :

U naSem primjeru najkralim putem raéunamo: K (6): 5 poz. okr.;
K (5): 1 poz. okr.; K (4): 4 poz. okr. K (3): 2 neg. okr.; K (2): 3 poz.
okr.; K (1): 3 poz. okr. ;

Dobivamo u O (5) : x = 5,13 833

L

15. Dijeljenje pomoéu mnoZenja sa pravim
predznacima dividenda i divizora

Kvocijent moZemo automatski dobiti u O sa pravim predznakom, ako
se kod dijeljenja drZimo pravila izneSenih u IIL. 12, s tom razlikom, Sto
znak preklopnika u ovom sluéaju odgovara predznaku divizora u P.

Ova pravila kao i tok ra¢unanja prikazujemo sljedeéom tablicom.
Zadatak: a:b=xilib-x=a

RjeSenje:
a: =+ -+ == A2
b: + ¥ + o~
Stavimo u P: b b b b absolutno
Preklopnik na: + — = e isti kao predznak b
Okretanjem: DOZ. PoOZ. neg. neg.
Unosimo u R: a a cpl a epl a
Dobivamo u O: x cpl x cpl x 3x




29
Primjer: Dijeljenje negativnog broja sa pozitivnim

Zadatak: (—24,825) : (+ 0,78452) = x

RjeSenje: R (10) P (5) i O (5)

Stavimo u P (5) : 0,78 452, Preklopnik na (+)

Negativnim okretanjem unosimo u R '(10) : epl 24,825 t. j. 975,175

K (7): 3 neg. okr,; K (6): 2 neg. okr.; K (5): 4 poz. okr.; K (4): 4 neg.
okr.; K (3): 4 neg. okr.; K (2): 4 poz. okr.; K (1): 5 poz. okr.

16.

Dobivamo u O (5) : epl x = 968,35 645
Dakle x = — 31,64 355

Nastavno dijeljenje pomoéu mnozZenja sa istim
divizorom

Zadatak:
b sa=x
c:a=y
d:a=2z

Pravilo: Stavimo u P: divizor a.

Pozitivnim okretanjem unosimo u R: prvi dividend b (Vidi III. 14)
Dobivamo u O: prvi kvocijent x

Nista ne briSemo!

Izmjeniénim okretanjem pretvorimo prvi dividend u R: u drugi

dividend C

Dobivamo u O: drugi kvocijent y
Nista ne briSemo!
ptad.
Primjer:
126,75 : 0,84 356 = x
235,67 : 0,84 356 = y
RjeSenje: R (8), P(5) i0O(3)
Stavimo u P (5) : 0,84 356
Preklopnik na (+)
Pozitivnim okretanjem unosimo u R (8) : 126,75 (126,74 995 136)
Dobivamo u O (3) : 150,256
Pozitivnim okretanjem pretvorimo broj u R (8):

u 235,67 (235,67041856)

Dobivamo u O (3) : 279,376
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Dijeljenje sa istim divizorom moZemo izvesti i na té.j naéin, da se
najprije izra¢una recipro¢na vrijednost divizora ;- (Vidi III. 11 ili IIT. 14),

a zatim se ova recipro¢na vrijednost nastavno mnoZi sa pojedinim divi-
dendima b, e, d... (Vidi III. 7)

Napominjemo da reciproéni broj ima toliko cijelih znamenaka (nula)
koliko nula (cijelih znamenaka) ima zadani broj.

Primjer:
5,34 : 13,6

w

RjeSenje:
. 1
13,63
x = 0,39 180
y = 0,62 878
z = 0,23 845

= 0,07 337

17. Dijeljenje diferencije. Dobivanje diferencije u R

Zadatak:
(d>=-D) 2¢ =% ovian S 6]
@R ce=x e 6P
Izraz u zagradi druge jednadZbe prikazujemo kao algebarsku diferenciju.
(B——W) se=%_ 7 .. 2
RjeSenje:

Postavimo u R : a (cpl a) ako je a pozitivan (negativan)

Stavimou P: ¢

Preklopnik na znak obratni od predznaka c u P.

Okretanjem pretvorimo najkraéim putem broj u R: u b (cpl. b) ako
je predznak b plus (minus); racunali smo po prvoj (drugoj) jednadzbi.

Onda dobivamo u O : x (cpl x) ako je x pozitivan (negativan).

Broj decimalnih mjesta u O odredujemo po pravilu:
O(n) =R (k) —P (m)

Ovo racunanje Sematski prikazujemo ovako:
ol " RE(R)LE
Xx=(a—®) :c
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1.°Primjer: .
x — (20,14 —6,46) : 24

Stavimo u R (8) : 20,14

Postavimo u P (3) : 24

Preklopnik na (—)

Pozitivnim okretanjem pretvorimo 20,14 u R (8) u 6,46
Dobivamo u O (9 : x = 5,7 '

2. Primjer:

x = (13,36 — (—32,18)) : (—5,52)
Stavimo u R (8) : 13,36
Postavimo u P (3) : 5,52

Preklopnik na (+)
Negativnim okretanjem pretvorimo 13,36 u R (8):

u cpl 32,18 = . .. 9967,82
K (7): 1 neg. okr.; K (6): 2 poz. okr.; K (5) 2 neg. okr.; K (4) : 5 neg. okr.
Dobivamo u O (5) :epl x = ... 991,75

Dakle x = — 8,25

Primjedba: Diferenciju u R mozemo dobiti i na taj nac¢in, da pret-
hodno stavimo u R :b, koji zatim pretvorimo u a. U tom slucaju pre-
klopnik treba postaviti na isti znak, kao §to je predznak c u P.

18. Ra¢unanje proporcije
Zadatak:

RjeSenje:
X moZemo odrediti na dva nacina

1. Naéin:
a-b:ec=x

Odredimo u R umnozak a b, koji odmah zatim podijelimo sa ¢ u P.
Rezultat x dobivamo u O.

2. Naéin:

a
—:b=x
c

Odredimo u O kvocijent-z- , koji odmah pomnozimo sa b u P. Rezultat

%X dobivamo u R. (Vidi III. 8)

Predznak rezultata x odredujemo naknadno.
MozZemo racunati i sa pravim predznacima.
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Primjer:

236,27 -~
0.84723 0,53462 = x
RjeSenje:
P (5) O (5 R (10)
1. Nacin:

Stavimo u P (5) : 236,27

Preklopnik na (+)

Pozitivnim okretanjem unosimo u O (5) : 0,53462
Dobivamo u R (10) : umnozak (126,3146674)
BriSemo P i O! R ne briSemo!

Stavimo u P (5) : 0,84 723

Preklopnik na (—)

Negativnim okretanjem" pretvorimo broj u R: u nulu,

K (8) : 1 neg. okr.; K (7): 5 neg. okr. K (6): 1 poz. okr. K (5) : 1 neg. okr ;
K (4): 1 poz. okr.; K (3): 1 neg. okr.

Dobivamo u O (5) : x = 149,09 (zaokruZeno na dvije decimale)

2. Nadin:

Stavimo u P(5): 0,84723

Preklopnik na (+)

Pozitivnim okretanjem unosimo u R (10) : 236,27

Dobivamo u O (5): kvocijent (278,87351)

Brisimo R i P! O ne briSemo!

Stavimo u P (5) : 0,53 462

Preklopnik na (—)

Pozitivnim okretanjem pretvorimo kvocijent u O (5): u nulu,
Dobivamo u R (10) : x = 149,09 (zaokruZeno na dvije decimale)

U slu€aju ra¢unanja produkata kvocijenta % sa viSe faktora b, d, e. ..

postupamo na sljedeéi padin.

Odredimo dijeljenjem kvocijent % , zatim ga postavimo u P i mnoZimo

nastavno sa b, d, e... (Vidi IV, 7)

19. Kombinirano mnozZenje i dijeljenje

1. Zadatalk:
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RjeSenje:
Dijelimo a sa b (Vidi III. 11 ili ITI. 14)

Kvocijent % dobivamo u O

P i R brisemo! O ne briSemo!

Mnozimo kvocijent % u O sa ¢ (Vidi IIT, 8.)

Produkt %- - ¢ dobivamo u R

P i O briSemo! R ne briSemo!

Dijelimo i—g u R sad (Vidi IIL. 11.)

Kvocijent %—:; dobivamo u O e

P i R briSemo! O ne briSemo!

Mnozimo kvocijent 2—; u O sa e (Vidi III. 8.)

a-c
b-d
it. d

Primjer:

Produkt € — x dobivamo u R

157,84 - 248,53 - 183,68
235,46 - 201,37 s

RjeSenje:
R (10) P (4) O (6)

Stavimo u P (4) : 235,46

Preklopnik na (+)

Pozitivnim okretanjem unosimo u R (10) : 157,84 ...
Dobivamo u O (6) : 157,87 : 235,46 = 0,670347

P i R brisemo!

Stavimo u P (4) : 248,53

Preklopnik na (—)

Pozitivnim okretanjem pretvorimo broj u O (6): u nulu.
Dobivamo u R (10) : 0,670347 - 248,53 = 166,60133991

P briSemo!

Postavimo u P (4) : 201,37

Preklopnik na (—)

Negativnim okretanjem pretvorimo broj u R (10) : u nulu.
Dobivamo u O (6) : 166,601 . .. : 201,37 = 0,827,339

P i R briSemo!

Posta\zimo u P (4) : 183,68



Preklopnik na (—)
Pozitivnim okretanjem pretvorimo broj u O (6) :u nulu.
Dobivamo u O (6) : 0,827 339 - 183,68 = 151,96562752

Konaéno x = 151,97 (zaokruZeno na dvije decimale)

2. Zadatak:
arc-e
| b-da:f
Brojnik i nazivnik imaju isti broj faktora.
Radunanje podinjemo i svrSavamo sa dijeljenjem.

3. Zadatak:
a-b-d-f
St s Pl SR
c-e
Brojnik ima dva faktora viSe.
Radunanje treba podeti sa mnoZenjem.

4 Zadatak:
A e kot
B ant s

Broj faktora u nazivniku je veéi nego u brojniku, Brojnik nadopu-
nimo do istog broja faktora sa faktorima €ije su vrijednosti jedinice.

Pyrimjer::

153-10

45 68
RjeSenje:

R (10) P (4) O (6)
Odredimo dijeljenjem u O (6) :153 :45 = 3,4
MnoZimo 3,4 u O (6) sa 1,0 u P (4) t. j. prebacujemo broj 3,4 iz O (6)
u R (10). (Vidi III. 9)

Dijelimo 3,4 u R (10) sa 68 u P (4)

Dobivamo u O (6) :x =05

5. Zadatak: Ralunanje reciproéne vrijednosti produkta
1 i (s |
- e

a-b-c

Ovaj se zadatak rjeSava na isti nalin kao i 4. Zadatak. Razlika je samo
u tome, Sto su svi faktori u brojniku jedinice,

6. Zadatak : Neprekidno radunanje produkta od viSe faktora.

a-b-e-d-e...=x :
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Produkt prikazujemo u obliku razlomka u &jem su nazivniku faktori
Jjedinice,

Broj jedinica uzimamo za dva manji, od broja faktora u .brojniku
Dalje raéunamo kao i 3. Zadatak.

Primjer:
53-85-42.-73=x
RjeSenje:
R (9) P (4) O (5
53-:85-42-73
T1,0-1,0 2

MnozZenjem odredujemo u R (9) :5,3- 85 = 45,05

Brisimo P i O!

Dijelimo 45,05 u R (9) sa 1,0 u P (4), t. j- prebacujemo broj 45,05
iz R (9) u O (5). (Vidi III. 13)

Prema potrebi moZemo broj decimala u O skratiti.

BriSemo P i R!

Mnozimo 45,05 u O (5) sa 4,2 u P (4)

Dobivamo u R (9) : 45,05 - 4,2 = 189,21

BriSemo O i P!

Dijelimo 189,21 u R (9) sa 1,0 u P (4), t. J- prebacujemo iz R u O.

Mnozimo 189,21 u O (5) sa 7,3 u P (4)

Dobivamo u R (9) : 189,21 - 73 t. j. x = 1381,233

20. Radunanje drugog korjena

1. Naéin. Metodom pribliZavanja
Zadatak:
Vyn =x
RjeSenje:
1. Odredimo pribliZnu vrijednost drugog korjena x’ (logaritmarom,
: po skracenim kvadratnim tablicama i sliéno)

2. Podijelimo n sa x’, dakle odredimo
L n

v'=1 ST

3. Drugi korjen dobivamo u prvom pribliZenju kao aritmetsku sre-
dinv iz X' i x”:

f+ "
X = = 2"— b LB my

4. Ako je pribliZna vrijednost x’, uzeta suvige grubo, tada drugi korjen
odreden po formuli (2) ne ée biti posve tocan, pa treba odrediti
njegovu vrijednost u drugom priblizenju.
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5. Podijelimo n sa Xx,, t. j. odredimo:
Xg = ;{-1- T (3)

6. Vrijednost drugog korjena u drugom priblizenju, koju u veéim
sludajevima ujedno mozemo smatrati za njegovu definitivnu vrijed-
nost, biti ée:

x=X11 %2 et

7. Za kontrolu moZemo odrediti x* i usporediti ga sa n.
Primjer:

y 11 95 65 88,3089 = x
RjeSenje: _
Odredena je grubo priblizna vrijednost korjena:
x’' = 3400,00

Pripremanje stroja: O (3), R (5) i P (2)
Stavimo u P (2) : 3400,00 :
Dijeljenjem pomoéu mnoZenja (Vidi III. 14) dobivamo u

O (3) : x” = 3516,644 (a u R (5) : 11956589,60)
Izra¢unamo

xy= XX 340000 4 1105

= 3458,322

Stavimo u P (2) : 3458,32

Dijeljenjem pomoéu mnoZenja dobivamo u O (3) : X, = 3457,340 (a
u R (5) : 11956588,06880)

Ira¢unamo
x = X172 — 3457,83

Kontrola: Mno¥enjem 3457,83 u P (2) sa 3457,83 u O (3) dobivamo
u R (5) : 11 956 588,3089

Imamo li radikand veé od prije u R, tada dijeljenje sa pribliznom vri-
jednoSéu korjena X’ vrimo pomocu odbijanga. (Vidi IIL. 11)

2. Naéin. Dijeljenjem (odbijanjem) sa pribliZnom
vrijednoSéu
Zadatak:

Vn =x
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RjeSenje:
Neka je x’ pnbl:zna vrijednost korjena, a 4 njegova korekcija,
tako da je
x=(x'+ 4) o 2T E)

Prema tome:
n={x'+4)'=x'2'+_(2x’+4)4 R EETEEE)

JednadZbu (6) transformiramo u oblik pogodan za raunanje na
stroju:

=
A Gl i
Kod toga vrijednost korekcije 4 u nazivniku treba poznavati samo

priblizno.
Pribliznu vrijednost 4 moZemo odrediti iz jednadZbe (7) ako zane-
marimo 4 u nazivniku:

"

y=02_"%
2%

Za ratunanje na stroju transformiramo i ovu jednadZbu:

(8)

x' + 24) = : (9)

Primjer:
yn =\ 11956588,3089 = x

RjeSenje:

Odredimo x’ = 3400,00

Pripremimo stroj: O (3), R (5) i P (2)

Stavimo u R (5) : n = 11 956 588,3089

Postavimo u P (2) : x’ = 3400,00; Preklopnik na (—).

Negativnim mnoZenjem unosimo u O (3) : x* = 3400,00

Dobivamo u R (5) : (n —x™) = 396 588,3089 (Vidi III. 4)

Nastavimo negativno mnozZenje (dakle dijeljenje n sa x’) dok ne do-
bijemo u R (5) : nulu.

Prema tome éemo po (9) dobiti u O (3):

:, = (x' + 24) = 3516,644

Izraéunamo na pamet pribliZnu vrijednost 4':

’ AJ I ’
a=ler20ox _ UM _ 5930

Pozitivnim okretanjem vra¢amo broj u O (5) : na X' = 3400,00 i prema
tome broj u R (10) : na (n —x*) = 396 588,3089




38

Postavimo u P (2) : (2x" + 4') = 6858,32;

Preklopnik na (—).

Negativnim okretanjem pretvorimo broj u R (5) : u nulu. Znaéi po-
dijelili smo (n—x*) uR (8) sa (2x" + 4') u P (2) i dobili smo u O (3):
kvocijent. Ovaj je kvocijent formiran u O kao diferencija izmedu neke
za sada nepoznate veli¢ine y i X’ t. j. kao (y —x’). (Vidi III. 10. Jednadéba
(4).

MozZemo napisati:

(n—x%)
2x' + A)

A prema jednadZzbi (7) u tom sluéaju mora biti:

(y —x)= . (10)

u = (x + 4) t. j. traZeni korjen x.

Konaéno dobivamo u O (3) :x = (X’ + 4) = 3457,826 ili zaokruZeno
x = 3457,83

3. Nadin: Dijeljenjem (mnoZenjem) sa pribliZnom
vrijednoS§Séu.

Zadatak:

Vvn = 119565 88,3089 = x

RjeSenje:’
Odredimo x’ = 3400,00
Pripremimo stroj: O (3), R (5) i P (2)
R (5) — prazno.
Postavimo u P (2) : x’ = 3400,00. Preklopnik na (+)
Pozitivnim mnoZenjem unosimo u O (3) : X' = 3400,00
Dobivamo u R (5) :x* (= 11560 000,00...)
Nastavimo pozitivnim mnoZenjem dok ne dobijemo

u R (5) :n = 11 956 588,3089

Tada prema (9) dobivamo u O (3) : (x' + 24) = 3516,644 (Vidi
II1. 14)

Izratunamo u glavi pribliznu vrijednost ':
e 28 - 116,844 -
4= > = 5 = 58,322

Negativnim okretanjem vraéamo broj u O (3) : na x' = 3400,00 i prema
tome broj u R (5): na x* (= 11560 000,00 ...)
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Postavimo u P (2) : (2x" + 4') = 6 858,32;
Preklopnik na (+).
Pozitivnim okretanjem pretvorimo broj u R (5):

u n = 11 956 588,3089.
Prema III. 10. JednadZba 4 i jednadZbe (7) dobivamo

u0 (8):x= (X + 4) = 3457,826 ili zaokruzeno: x = 3 457,83
IV. Specijalni raéunski primjeri
1. Pretvaranje kutova

Konstante transformacije:

e B b I [ by K e | et 1= = 0°, 900

1'=1,c 851 851 851 ... 1= =0, 540

17 = 3,=<063 419 753 ... 1cc = 07, 324
1. Zadatak,

Zadan je kut 248° 52" 17"

Trazi se odgovarajuéi kut u novoj podjeli.

Zadatak se rjeSava nadinom kombiniranog mnoZenja i zbrajanja (Vidi
III. 6.)

P O R
1, 111 111 (6) - 248 (4) =
1,851 852 (6) - 52 (2) =
3,063 420 (6) - 177 (0) =

276¢, 5237 (10)

2. Zadatak,

Zadan je kut 276s, 52 37
TraZzi se kut u staroj podjeli.
Zadatak se rjeSava racunanjem triju posebnih produkata.

P () O (4) R (9)
0,90 000 - 276,5237 = 248, 871 330 000
0,87 133 - 60,0000 = 52, 279 800 000
0,27 980 - 60,0000 = 16, 788 000 000

Kod radéunanja drugog odnosno tre¢eg produkta stavimo u P decimale -
prvog odnosno drugog produkta.

Cijele znamenke prvog, drugog i treéeg produkta jesu stupnjevi, mi-
nute i sekunde traZenog kuta. Prema tome traZeni kut je 248° 52" 17"
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L]

2. Zbrajanje i odbijanje kutova stare podjele.

L. Primjer:
Treba zbrojiti kutove:
156° 35 57~
258° 29" 48”
76° 52’ 51~
139° 07" 56~
RjeSenje:

Kutovi dolaze u P, Izmedu sekundi i minuta, a takoder i izmedu mi-
nuta i stupnjeva treba ostaviti po jedno prazno mjesto. Kada je broj
kutova veéi od 16. treba ostaviti po dva prazna mjesta. U naSem primjeru:

156 035 057
258 029 048
76 052 051
139 007 056

Normalnim zbrajanjem dobivamo u R:
629° 123’ 212~

Radi pretvaranja prekobrojnih sekundi u minute i minuta u stupnjeve
stavimo u P na mjestu minuta i sekundi dekadske dopune od 60 t. j.
940 940”. Ako je ostavljeno po dva prazna mjesta treba pestaviti po dvije
devetice. Pozitivnim okretanjem pribrajamo dekadske dopune sekundama
i minutama u R. Nakon stanovitog broja okretanja prekobrojne sekunde
ili minute, odnosno istovremeno jedne i druge, nestati ¢e. U naSem pri-
mjeru nakon dva pozitivna okretanja nestalo je prekobrojnih minuta. Zato
ponistimo u P dekadsku dopunu na mjestu minuta i nastavimo pozitivna
okretanja dok ée nestati i prekobrojnih sekunda. Ovo ée se dogoditi nakon
jo$ jednog pozitivnog okretanja. U R dobivamo sumu 631° 06" 32"

2. Primjer:
Zadani su kutovi u éetverokutu.

B = 67° 24’ 47"
y = 95°33' 58"
@ = 82017 56"

TraZi se kut « = 360°—f—y —¢

RjeSenje:

Postavimo u R (6) :360° i zatim negativnim okretanjem odbijemo
kutove 8, y i @, koje na prije opisani naéin stavimo u P.

U R éemo dobiti: 115° 925" 839~

Dekadske dopune na mjestu minuta i sekunda ponistimo odbijanjem
(t. j. negativnim okretanjem) dekadskih dopuna 940 940” koje stavimo
u P. Nakon dva negativna okretanja ponistimo dekadsku dopunu minuta.

Brisemo 940" u P. Poslije jo§ jednog negativnog okretanja nestat ée i
dekadska dopuna sekunda. U R éemo dobiti « = 114°43'19",
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3. Radunanje trokuta po sinusovom poucéku sa
kontrolom.
Zadano je: a=21617; g = 46°25 46" i y = T9° 20’ 16"

Trazise: a biec.

Kontrola:
B+ 1
- sin > (B + ) ol
5 = u:—]——-{h—c) sin a
k 1 G sin — (B— )
z Trokut Kuio\fl 'y B+7v) 2
2 A
o 1 a=m-sina
& 2 B—v sinus sinus b=m-sinf
. c=m:*sinYy
M 1 |
Brof e + 125 [ 48 | 02 | m | 2664161
! a|54)|13|58]| - |92|54 | 30 | | @ 081140 | a | 21817
7 $ | B [48|25|a5 |+ | 62 | 53 | o1 | + | 083008 | B | 072452 | b | 193,02
| v [79]20] 16| — | 16|27 |15 —| 020325 | v | oseams | e | 2182
B | 2|0 (00|00 + 79 |20 | 16| | i a | (216.20)

RjeSenje:

IzraGunamo kutove a, (8 + y), (B—y). Yo (B +y) i (B—7)
Kontrola ¥ (B + y) + W% (f—y) = pilil (B +y) —W (B—y) =7
Dijeljenjem pomoéu mnoZenja izraéunamo m: stavimo u P (5) :

sin « = 0,81140. Preklopnik na (+). Unosimo u O (5) : a = 216,17. Do-
bivamo u R (10) : m = 266,4161 ...

Radunamo stranice b i ¢ (Vidi IIL. 7) : stavimo u P (5) : m = 266,4161.
Preklopnik na (+). Unosimo u O (5): Sin « = 0,81 140. Dobivamo u-
R (10) : a = 216,17, §to sluzi kontrolom da smo m dobro izra¢unali. Nista
ne briSemo! Najkraéim putem pretvaramo broju O (5) u Sin g = 0,72 452.
Dobivamo u R (10) : b = 193,02. Zatim broj u O (5) u Sin y = 0,98 273.
Dobivamo u R (10) : ¢ = 261,82, -

Za kontrolu ra¢unamo stranicu a.

U prvom redu odredimo umnozak Sin 14 (8 + y) (b—¢) (Vidi IL
10., koji odmah u nastavku pedijelimo sa Sin % (p—y) (Vidi III. 12).

Stavimo u O (5) : ¢ = 261,82 u P (5) : Sin 14 (8 + y) = + 0,89 008.
Preklopnik na (-4 ). Pretvaramo broj u O (5) :u b = 193,02. BriSemo
P i O! R ne briSemo!

Stavimo u P (5) : Sin 14 (f —y) = — 0,28 325. Preklopnik na (+)
t. j. na znak obratan od predznaka sinusa u P. Pretvaramo (. .. 938,76 2496)
u R (10): u nulu. Dobivamo u O (5) : a = 216,19595. ..

U sluéaju kada su zadane dvije stranice na pr. a i b i jedan kut np.

a, treba nakon izra¢unavanja m odrediti dijeljenjem Sin g = % i zatim

rac¢unati na prije opisani naéin,
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4. Radunanje trokuta kada su zadane dvije stra-
nice i kut medu njima,

Zadano je: b,cia

Trazi se: f,yia

a) RjeSenje: Rafunamo koordinate y i x tocke 'C u pomoénom
koordinatnom sustavu sa ishodiStem u toc¢ki A i pozitivnim smjerom osi
X u praveu AB (Vidi III. 7.)

Kontrola:
E Y=Db:sina cigg= ::c 1
E Tk
= Trokut X=b-cosa llnzfﬁ-f"ﬂ
H Sy & e (b—c)
i~ y=p—a sin ¢ sin — (B—")
o 2
Kl
]
1
¢ (133 | 34 | 21 | ctge | — |085137| y | 156,616 2 B+7) 4+ | 62|53 |01
{ @ | 54|13 |58| sina |4 (081140 a | 215,13 —;— (B—m) — |18 |27 |22
1
B |46 |25 |39 | cosa | 4 |0S58450| b | 193,02 | sin 2 B+ | + 0,89 008
¥ | 79|20 | 23| sine | 4 |072464| c | 261,82 | sin % B=%) | = 0,28 328

Postavimo u P (5) : b = 193,02. Preklopnik na (+). Okretanjem uno-
simo u O (5) Sin « = + 0,81140. Dobivamo u R (10) : y = 156,616, koji
upiSemo u formular. NiSta ne briSemo! Okretanjem pretvaramo broj u
O (5) : u cosa = + 0,58 450. Dobivamo u R (10) : x'*). BriSemo P i O!
R ne briSemo!

Racunamo nastavno ctg ¢ (Vidi IIL. 17):

Postavimo u P (5) : y—=156,616. Preklopnik na (—). Okretanjem
pretvaramo x u R (10) : u ¢ = 261,82, Dobivamo u O (5) : cpl ctg ¢ =
= ..., 99,04 863 = — 0,95 137. Iz tablice izvadimo kut ¢ i odmah njegov
Sinus. Izracunamo kut y i zatim g. :

Rac¢unamo dva puta stranicu a: jedamput dijeljenjem y sa Sing
(Vidi III. 14), a drugi puta po kontrolnoj formuli (Vidi IIIL 3.)

b) Ovaj zadatak moZemo rijeSiti primjenom tangens’ovog poucka

>
(Vidi trig. form. br. 14), pri éemu tg 1% (f—y) = E’ngi)ﬁ (b—c)
rac¢unamo na isti naéin kao i stranicu a po kontrolnoj formuli, t. j.
Stavimo u O (5) : ¢ = 26182 i u P (5) :etglba = + 1,95279

1 Kada je cos @« negativan (¢>90") treba nakon upisivanja Y u formular brisati
O i R, postaviti preklopnik na (—) i negativnim okretanjem unestji u O (5); cos «. U
R (10) dobivamo cpl x.
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Preklopnik na (+). Pretvaramo C u O (5) :u b = 193,02. BriSemo
P i O! Stavimo u P (5) : (b +¢) = + 454,84
Preklopnik na (—). Pretvorimo broj (u naSem primjeru dekadsku
dopunu) u R (10) : u nulu.
. U O (5) dobivamo tg 15 (§—y), odnosno u naSem primjeru cpl
tg1s, (B—y) =...99,70462 S5to znati da je on negativan. Konaéno
tg 1% (B —y) = —0,29538.

¢) TraZenu stranicu moZemo odrediti i po Cosinus’ovom pouéku:

a=y—(2-b)-c-cosa + b + ¢?

Primjer: b= 193,02, ¢ = 261,82 cosa = -+ 0,58450

R jeSen je : Izraunamo umnozak — (2-b) ‘¢ cos a (Vidi III, 19.
6. zadatak), njemu dodamo b* 4 ¢* (Vidi IIL. 6) i zatim odredimo
drugi korjen. (Vidi III. 20. 2, Nadin))

Stavimo u P (2) : 2 b = 386,04. Preklopnik na (+ ).

Unesemo u O (2) : ¢ = 261,82, Ponistimo P i O.

Stavimo u P (2) :1,0. Preklopnik na (—).

Pretvaramo broj u R (4) : u nulu. PoniStimo R i P.!

Stavimo u P (5) : cos a = -+ 0,58 450. Preklopnik na (+), t. j. na
isti znak kao i predznak cos a« u P. Pretvorimo broj u O (2) u nulu. Po-
niStimo P i O. Stavimo u P (5) : b = 193,02. Preklopnik na (+). Unesemo
u O(2):b=193,02. PoniStimo O i P! Stavimo u P (5) : ¢ = 261,82.
Preklopnik na (+). Unesemo u O (2) : ¢ = 261,82.

Dobivamo u R (7) : a* = 4 67 29,27 01 450,

BriSemo O i P! R ne briSemo!

Stavimo u P (4) pribliznu vrijednost korjena, npr. a’ = 210,0.

Preklopnik na (—). Pretvorimo broj u R (7): u nulu.

Dobivamo u O (3) :a’ + 2 4 = 222,520. Izradunamo 4 = 6,260, Vra-
timo broj u O (3) na a’ =-210,0.

Stavimo u P (4) : 2 a’ + 4 = 426,260. Okretanjem pretvorimo broj
u R (7) : u nulu. Dobivamo u O (3) : a = 216,168.

5. Radunanje visine trokuta kada su zadane tri
stranice.
Zadano je: a,bic
TraZi se: p,qih
RjeSenje:
Raunamo 14 (p-—q) (Vidi IIT. 6. i III. 12)
Stavimo u P (2) : b; Preklopnik na (+); Unosimo u O (2) : b
'* Produkt — (2b) - ¢ - cos @ moZemo racunati, ako u tablicama (na pr, Peters’a)
2
imamo vrijednosti sekansa, ovako. Odredimo u O kvocijent — -q(—e':_)—)&- koji odmah zatim

pomnozimo sa ¢ u P. Produkt dobivamo u R.
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p=sdt-(p—9 B=NE—p
| Trokut 1 __h'—c-' _l _1 7 Sl gy me
- 5 -9 =" gq=ga—5(p—a =yc"—q
°
:':' p+q=la kontrola
o a 218,17 -;- a + 10808 | b*—p?
b 193,02 % r—q)| — 72,38 h 189,69
c 261,82 p |+ 5,70 —g*
2a 432,34 q |— 180,46 h 189,70

Ponistimo P i O! Stavimo u P (2) : ¢; Preklopnik na (—); unosimo
u O (2) :c. Ponistimo P i O! Stavimo P (2) : 2a.

Preklopnik na (—). Pretvorimo (b*—¢?) (u naSem primjeru dekad-
sku dopunu) u R (4) u nulu.

Dobivamo u O (2) :epl ¥4 (p—q) = ...999 27,62.

Prema tome je 145 (p—q) = — 72,38. Ako preklopnik postavimo na
(+), dobit éemo u O (2): absolutnu vrijednost 14, (p—q) = — 72,38
(Vidi HI. 12, Primjedba).

Radunamo ¢ h= yb%Z—p?

Odredimo na isti naéin kao i gore u R (4) : b* — p* = 3 59 82,2304. Bri-

Semo P i O! R ne briSemo!

Ragunamo iz toga drugi korjen, t. j. h (Vidi III. 20, 2. Naéin) : Stavimo
u P (2) : pribliznu vrijednost korjena, npr. h’ = 190,00. Preklopnik na (—).

Okretanjem pretvorimo broj u R (4) u nulu.

Dobivamo u O (2): (h' + 2 4) = 189,38. IzraCunamo u glavi
A = —0,31. Okretanjem pretvorimo broj u O (2) : u h’ = 190,00. Sta-
vimo u P (2) : 2h’ + 4 = 379,69. Pretvorimo broj u R (4) u nulu.

Dobivamo u O (2) : h = 189,69.

Za kontrolu raunamo po drugi puta h = y ¢*—q* Odredimo u
R(4) :¢*—q* = 359839008 i ovu razliku podijelimo odmah sa prije
. izradunanim h = 189,69, (Vidi III. 20. 1. Naé&n). Dobivamo u

O (2) : h = 189,70.

Ing. B. Filatov — Zagreb

LLA MACHINE A CALCULER »ZAGREB«

L’auteur décrit dans son article d’'une maniére concise le nouveau produit
de nos mécaniques de précision et démontre le travail de la machine par
. des exemples se rapportant aux besoins du calcul.



