
Az iparban, a kereskedelemben és a közlekedésben, a hadite
hnikában és a tudományos kutatásban napról napra

újabb és újabb számológépek kerülnek alkalmazásra. Ezeket m¶ködési alapelvük szempontjából két nagy 
soportra

szoktuk osztani. Az egyik 
soportot digitális számológépeknek nevezik. Ezeket az jellemzi, hogy a velük közölt adatokat,

számokat diszkrét, különálló jelek, állapotok alakjában veszik �tudomásul�, és így is használják föl számításaikban. Így

teszi ezt pl. a kisgyerekek által használt �számológép� is, vagy fejlettebb formájában a keleti országokban ma is használt

számológép, az ún. aba
us. Ezeken pl. a 3-as számot három különálló golyóval ábrázoljuk.

A számológépek másik 
soportját az ún. analóg számológépek alkotják. Ezek a velük közölt adatokat, számokat

folytonos �zikai mennyiségekkel, pl. hosszúsággal, feszültséggel, áramer®sséggel ábrázolják. Tehát pl. a 3-as számot az

ilyen gépekbe úgy adjuk be, mint 3 cm elmozdulást, vagy 3V feszültséget, vagy 3A áramer®sséget.

A két fajta számológép számolási eljárását talán egy példával lehet a legjobban megvilágítani. � Meg akarjuk tudni,

hogy mennyi

√

75. Kiszámíthatjuk pl. írásban a négyzetgyökvonás ismert szabályai szerint. Kapjuk, hogy

√

75 =
8,66025 . . . Az eredmény pontosságának 
sak a türelmünk, vagy a 
élszer¶ség szab határt. Hasonló a helyzet a digitális

számológépeknél. A számítás pontosságának 
sak a gép nagysága (költsége!) szab határt. � Úgy is megtudhatjuk

azonban, hogy mennyi

√

75, hogy egy logarlé
 négyzetes skáláján a 75-re toljuk a lé
 tolókáján lev® �nom kar
olást, és

az alapskálán leolvassuk a kar
olás állását. A leggyakorlottabb számoló sem merne azonban ezzel az eljárással a

√

75
-re többet mondani, minthogy az kb. 8,66.

Ennél az eljárásnál a számokat távolságokkal helyettesítettük. Az elérhet® pontosságnak nagyon is határt szab a

leolvasás pontossága. � A gyakorlati élet szempontjából azonban ez a pontosság legtöbbször elegend®. Ez a magyarázata

annak, hogy annyira kedvelik a logarlé
et, és hogy annyira terjed manapság az analóg számológépek használata.

Látjuk az el®z®kb®l, hogy a logarlé
 végeredményben analóg számológép. Ugyanezt kimutathatnánk a mindennapi

élet és a te
hnika számos közismert eszközér®l. A villanyóra forgó korongjának sebessége pl. függvénye a feszültségnek

és az általunk igénybevett áramer®sségnek. Tehát pl. az egy hónap alatt megtett fordulatok száma arányos az áram egy

hónapi munkájával. A leolvasás pontossága nem lényeges, mert az esetleges többlet vagy hiány egyszer¶en áttev®dik a

következ® hónapra. A villanyóra tehát lényegében egy eléggé bonyolult analóg számológép. � Az autó sebességmér®jének

kitérése a kerék 1mp-re es® fordulatszámának függvénye, de az 1mp alatt megtett út, tehát az autó sebessége is. Tehát

jogosan írhatjuk a mutató kitérését jelz® beosztások mellé a megfelel® sebességeket. Ez is analóg számológép. Ugyanezt

mondhatjuk az autótaxik viteldíjszámlálójáról, a vízóráról, a gázóráról stb.

Egyszer¶ analóg számológépek

Nézzük meg, hogy hogyan lehet néhány egyszer¶ �zikai eszközt az alapm¶veletek elvégzésére fölhasználni. Ezek az

egyszer¶ eszközök egyúttal a bonyolultabb analóg számológépek épít®elemei.

1. ábra. Elmozdulások összegezése: y = a+ b

Az 1. ábrán három 
sigát látunk. A fonál két vége rögzített. Ha a két széls® 
siga bármelyikét emeljük vagy

süllyesztjük, a középs® 
siga ugyanannyit emelkedik vagy süllyed. Ha mindkét 
sigát elmozdítjuk, és a felfelé való

elmozdulásnak pozitív, a lefelé való elmozdulásnak negatív el®jelet tulajdonítunk, akkor a középs® 
siga elmozdulása a

másik két 
siga elmozdulásának el®jeles összegét adja. Az ábrán vagy jelekben sokkal egyszer¶bb ez, mint szavakban:

y = a + b. Ez a három 
sigából álló egyszer¶ eszköz tehát végeredményben egy analóg összeadó-kivonó gép. � Ha

nem a két fonálvéget, hanem a két széls® 
sigát rögzítjük, és a fonálvégek elmozdulását jelöljük a-val és b-vel, akkor a

középs® 
siga elmozdulása a következ®, már kissé bonyolultabb függvény szerint történik: y =
a+ b
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.

2. ábra. Elektromos összeadó-kivonó gép
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Ha több, egymástól független áramforrás áll rendelkezésünkre, akkor elektromos összeadó-kivonógépet készíthetünk

pl. a 2. ábra alapján. M¶ködésének alapja az a közismert �zikai törvény, hogy a sorbakap
solt feszültségek összege-

z®dnek. Az egyes összeadandókat tehát az a, b, c poten
iométereken állítjuk be. Az összeget (az ered® feszültséget)

pedig az M m¶szeren olvashatjuk le. Ha valamelyik összeadandó negatív, akkor a megfelel® feszültségforrást ellentétes

polaritással kap
soljuk. Ha mér®m¶szerünk fogyasztása ki
si, akkor az sem lényeges, hogy ha a használt áramforrások

nagy bels® ellenállásúak.

3. ábra. Egyszer¶ me
hanikus szorzó-osztó. y =
a

b
· n = k · n.

Szorzás-osztás me
hanikusan pl. a 3. ábrán lev® egyszer¶ összeállítással végezhet®. A korong forgatásakor a kerék

is forog. Ha a kerék távolsága a kör középpontjától (a) pl. kétszer akkora, mint a kerék sugara (b), akkor amíg a korong

egyet (vagy általában n-net) fordul, azalatt a kerék kett®t (vagy általában 2n-et). Általánosságban: y =
a

b
n = k ·n. Ha

a kereket elég közel visszük a korong középpontjához, akkor k egynél kisebbé is tehet®. Tehát egyszer¶ eszközünkkel

osztani is lehet. Ha pedig a forgás irányának el®jelet is tulajdonítunk, akkor a kereket a középponttól balra vive a

negatív számmal való szorzás és osztás is értelmezhet®.

� Ezt az egyszer¶ berendezést me
hanikus számológépeken bonyolultabb m¶veletek végzésére is használják. Sebesség-

váltóként pedig a fokozat nélküli sebességváltás el®re-hátramenetben egyaránt megvalósítható vele.

4. ábra. Poten
iométeres osztó (szorzó). y =
R2

R1

U = k · U.

Elektromos úton a szorzást-osztást többféleképpen is megvalósíthatjuk. A 4. ábra pl. egy egyszer¶ poten
iométeres

osztót (szorzót!) mutat be. A poten
iométer érintkez®jér®l és az egyik végér®l levehet® feszültség (y) nyilván a beme-

n®feszültséggel (U) és a meg
sapolt rész és az egész poten
iométer ellenállásának a hányadosával (R2/R1) arányos:

y =
R2

R1

· U = k · U . Hátránya ennek az egyébként sokszor használt eljárásnak az, hogy a k 
sak egynél kisebb lehet.

5. ábra. Transzformátoros szorzó-osztó.y =
N2

N1

= k · U.

Ezt a hátrányt küszöböli ki a váltóárammal m¶köd® transzformátoros szorzó, az ún. toroid transzformátor. Ez

lényegében egy olyan transzformátor, melynek a szekundér menetszáma változtatható (5. ábra). A gyakorlati kivitelben

a vasmag gy¶r¶ alakú. Erre teker
selik el®ször az állandó menetszámú primér teker
set. Majd efölé egy rétegben a

szekundér teker
set. Az egyik oldalon a szekundér menetekr®l a szigetelést le
siszolják, és a poten
iométerhez hasonlóan

egy 
súszó érintkez®t szerelnek rá. Így a szekundér menetek száma, és így a kimen® feszültség is változtatható. Nyilván:

a =
N2

N1

·U = k ·U , ahol U a bemen® feszültség, N1 a primér N2 pedig a szekundér menetek száma, y pedig a kimen®

feszültség.
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Látjuk tehát, hogy akárhány egyszer¶ te
hnikai eszközünk lényegében számológép, 
sak eddig nem is gondoltunk

rá. A felsorolást és leírást szinte vég nélkül folytathatnánk. E helyett inkább leírunk egy általunk már megépített,

az el®z®knél kissé bonyolultabb analóg számológépet, mely középiskolás probléma: kétismeretlenes els®fokú egyen-

letrendszer megoldására alkalmas. Aránylag kis költséggel megépíthet®, és igen tanulságos. Poten
iométeres analóg

számológépnek nevezzük.

A.) �A n a l ó g P� l e í r á s a

6. ábra. �Analóg P� poten
iométeres analóg számológép kap
solási rajza. Az

a1x+ b1y + c1 = 0
a2x+ b2y + c2 = 0

}

kétismeretlenes egyenletrendszer els®fokú megoldására alkalmas.

A 6. ábrán láthatjuk az elvi kap
solási rajzot. 6 váltókap
soló, 10 lineáris huzalpoten
iométer, 8 ellenállás, 2 m¶szer

szükséges hozzá, és 2 zseblámpaelem mint áramforrás. A mi összeállításunk adatai: a1 b1 c1 a2 b2 c2 100 ohmos

1/2
wattos huzalpoten
iométerek. Az x és y 1500 ohmos 3 wattos huzalpoten
iométer. A két x ill. a két y poten
iométer

közös, szigetel® anyagból készült tengelyen van. Házilag szereltük ®ket össze, mert ilyen nálunk nem kapható. A c1
ill. c2 el®tétellenállásai 900�900 ohmosak. A hat �összeadó� ellenállás (R) 3�3 ohmos. A m¶szerek 1/2 mA végkitérés¶

egyenáramú középállásos m¶szerek. � A gép elrendezése a 7. ábrán látható.

7. ábra. Az �Analóg P� elölnézeti rajza.

M ¶ k ö d é s é n e k m a g y a r á z a t a

Legyen a megoldandó egyenletrendszer:

2x+ y − 8 = 0.

− x+ 4y − 5 = 0.
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Az egyenlet gyökei nyilván x = 3 és y = 2. Hozzuk el®ször az egyenleteket olyan alakra, hogy a legnagyobb együttható

állandó 1 legyen. Ez minden egyenletrendszerrel megtehet®. Végigosztjuk az egyenleteket a bennük szerepl® legnagyobb

számmal. A jelen esetben az els®t 8-
al, a másodikat 5-tel. Kapjuk:

0,25x+ 0,125y− 1 = 0.

−0,2x+ 0,8y − 1 = 0.

Tegyük fel most az egyszer¶ség 
éljából, hogy áramforrásunk a földhöz képest +1 V ill. −1 V feszültséget ad. Akkor az

a1 poten
iométert az x együtthatójára állítva � a végkitérést vesszük 1-nek � arról 0,25 V feszültség fog 
sak tovább

menni. Ugyanígy a b1 poten
iométerr®l 0,125 V. Ha most az x és az y poten
iométer éppen a gyökökön, a 3-on ill.

2-n állnak � a végkitérést 10-nek véve � akkor az x poten
iométerr®l 0,25, 0,3, 0,075 V megy az �összegz®be�, az

y poten
iométerr®l pedig 0,125, 0,2, 0,025 V. Ha most a c1 poten
iométert � a végkitérést egynek véve � a mínusz

1-re állítjuk, akkor err®l a kilen
szer akkora el®tét-ellenállás miatt −0,1 V fog menni az összegez®be. Ezek hatására

az összegez® közös vezetékén a feszültség a Földhöz képest éppen nulla lesz. Tehát az U1 m¶szer nem jelez áramot.

(L. a megfelel® versenyfeladatot !) � A második egyenletet képvisel® alsó fokozat ugyanígy m¶ködik. Ha az x és y
poten
iométerek nem állnak a gyökökön, akkor a két m¶szer áramot jelez. A gyökök megkeresése tehát az együtthatók

és konstansok �beadása� után úgy történik, hogy az x és y poten
iométereket addig forgatjuk, amíg mindkét m¶szer

egyidej¶leg a nullára nem áll. Ha valamelyik gyök negatív, ezt egyenletmegoldó gépünk úgy jelzi, hogy az x és y
poten
iométerek semmilyen helyzetében nem állnak be a m¶szerek egyszerre nullára. Ekkor az x-es tagok vagy az y-os
tagok el®jeleit egyszerre átváltva a negatív gyököket is megkaphatjuk.

Egyenletmegoldó gépünk természetesen összeadó-kivonó ill. szorzó-osztó gépnek is tekinthet®. Ha az a1-et és b1-et
1-re (0,1-re !) állítjuk, akkor az x ill. y poten
iométereken beadott számok összegét a c1 poten
iométerrel kereshetjük

meg. Természetesen az összeadandó pozitív vagy negatív el®jel¶ek egyaránt lehetnek. Ezzel a módszerrel történik

a kész gép �bejátszása� is. � A b1 poten
iométert nullára állítva az a1 és az x poten
iométereken beadott számok

szorzatát a c1 poten
iométerrel kereshetjük meg. Az osztandót a c1-en, az osztót az a1-en beállítva a hányados az

x poten
iométerrel kereshet®. � Tanulságos gépünk abból a szempontból is, hogy 
sak egy kétismeretlenes egyenlet

együtthatóira beállítva szépen mutatja, hogy azt végtelen sok gyökpár kielégíti, de nem akármilyen számpár. Mindkét

egyenletet azonban általában már 
sak egy.

Gépünk elvileg is pontatlan. Pl. az a1 poten
iométert a skála felére beállítva onnan 
sak akkor menne a feszültség-

nek is a fele tovább, ha nem terhelnénk egyúttal. Ez poten
iométer-hálózatok esetén nem érhet® el. A poten
iométerek

bizony �elhúzzák� egymást. Ezt az elhúzást azzal igyekeztünk 
sökkenteni, hogy az x poten
iométerek ill. az R el-

lenállások lényegesen nagyobbak, mint az a poten
iométerek. A pontatlanságot még az is növeli, hogy a használt

poten
iométerek nem egyformák még válogatás esetén sem. � A hibák nagy részét elektron
sövek alkalmazásával az

ún. elektronikus analóg számológépek kiküszöbölik. Ezek ismertetése azonban most messze vezetne.

Ková
s Mihály
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