Laskuviivaimella laskeminen -
peruslaskutoimitukset

24.6.2020

Lapsena ihmettelin usein isani kirjoituspdydan laatikosta I0ytynytta merkillista "viivoitinta”. Tassa
viivoittimessa (Kuva 1) oli useita erilaisia lukuasteikkoja ja kaiken liséksi keskell& viivoitinta oli liikkuva osa
nimeltaan "kieli” ja koko tikun p&alla outo lapindkyva muovilevy nimeltdéan “juoksija”. Myéhemmin minulle
selvisi, ettd kyseessa ei ollut mikaan pelkka viivoitin vaan sehan oli oikeastaan eras ihmiskunnan suurimpia

keksintoja kautta aikain. Isani kirjoituspéyta katki sisdansa laskuviivaimen eli laskutikun.
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Kuva 1. Laskuviivain A.W. Faber — Castell 57/87 Rietz Schul — Rechenstab

Vaikka my6hemmin elamassani ajauduin valitettavasti huonoon seuraan ja vajosin matemaattisten aineiden
opettajaksi, en koskaan vaivautunut opettelemaan laskuviivaimen kayttoa. Vasta viime vuosina olen
hankkinut osaamista taméan ihmeellisen teknisen laskentavélineen kayttsta ja aikomukseni on nyt tata

tietamystéani jakaa innostuneille mutta kiinnostuneille lukijoilleni.

Kayn tassa artikkelissani lapi yksinkertaisia peruslaskutoimituksia, joiden laskemisessa laskuviivain on
aikanaan suorastaan mullistanut maailman. Kaytan jatkossa nimitysta "laskutikku” lahinna siksi, koska
kyseinen nimi oli aikanaan puhekielesséa kaytdssa ja on myds itselleni tutumpi kuin ehkd hieman

asiallisemman kuuloinen "laskuviivain”.

Kertolasku

Oletetaan, ettéd halutaan laskea laskutikun avulla kertolasku 2-3. Jokainen toki tietdd vastauksen jo ilman
laskutikkuakin, mutta katsotaan periaate aluksi. Siirretdéan aluksi laskutikun kieli asentoon, jossa kielen C-
asteikon vasemman pé&an alkupiste (jossa on lukema 1) asettuu laskutikun D-asteikon kohtaan 2. Tama
nakyy kuvassa 2. Taman jalkeen haetaan C-asteikolta luku 3 ja luetaan sen alapuolelta D-asteikolta vastaus

6. Helppoa, eikd vaan?

Itse asiassa, kun kieli on asetettu 2:n kohdalle, voidaan laskutikusta lukea samalla lukuisia muitakin kahdella

kertomisia. Kuvasta ndhdaan esimerkiksi, etta 2-1,5=3 ja 2-2=4.


https://lehti.seamk.fi/muut-artikkelit/laskuviivaimella-laskeminen-peruslaskutoimitukset/
https://lehti.seamk.fi/muut-artikkelit/laskuviivaimella-laskeminen-peruslaskutoimitukset/

» = CASTELE |

Kuva 2. Kertolasku 2-3 laskutikun avulla

Videolinkki (kertolasku laskutikun avulla): https://youtu.be/rZ8A1pMfROU

Enta sitten, jos pitéisi laskea monimutkaisempi laskutoimitus, esimerkiksi 2,23-1,58? Homma onnistuu aivan
vastaavalla tavalla, joskin nyt joudutaan jo jonkin verran tekemisiin arviointikyvyn kanssa. limeisestikin on niin,
ettd kokenut laskutikun kayttaja kykenee arvioimaan laskutikun asteikkoja huomattavasti tarkemmin kuin

mihin itse pystyn, mutta melko hyviin tuloksiin vaatimattomallakin kokemuksella paasee.

Asetetaan kielen C-asteikon vasen alkupiste D-asteikon lukeman 2,23 kohdalle. Tama on esitettyna kuvassa
3. Sen jalkeen siirretddn juoksijaa siten, ettd sen keskelld oleva pystysuora hiusviiva asettuu C-asteikon
lukeman 1,58 kohdalle. Tamén jalkeen arvioidaan D-asteikolta vastaus. Télla kohdalla D-asteikon viivoitukset
ovat 0.02 yksikon tarkkuudella. Vastaus on laskutikun perusteella valilla 3,52...3,54 . Tarkempi arvioni on
3.524. Kun nykyaikaisen laskimen avulla katsoin oikean vastauksen, oli se 3.5234 eli laskutikun avulla

saamani tuloksen suhteellinen virhe oli noin 0.02 %.
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Kuva 3. Kertolasku laskutikun avulla

Videolinkki (kertolasku laskutikun avulla): https://youtu.be/mXifUxtj5gU

Laskutikun C- ja D-asteikot kasittavat molemmat lukuvalin 1..10. Ent&, jos pitéisi laskea vaikkapa 52,4:78,6 ?


https://youtu.be/rZ8A1pMfROU
https://youtu.be/mXifUxtj5gU

Heittivatkod entisajan insindorit, merkonomit ynné reippaat pojat seka tytét silloin laskutikun nurkkaan ja
tyytyivat katkeroituneina kayttdmaan tietokonetta tai taskulaskinta? Eivat tietenkdan. Hetkisen itkeskelyn
jalkeen he muistivat, ettei tietokoneita tai taskulaskimia ollut olemassakaan tai ainakaan heidan varoillaan
hankittavissa. Samalla he hoksasivat, etta lasku lasketaan laskutikulla aivan samoin kuin pienemmillakin
luvuilla. Taytyy vain aluksi unohtaa pilkkujen paikat ja lukujen suuruusluokat ja laskea lasku vastaavasti kuin
aiemmissa esimerkeissa. Lopuksi vain paatelladn vastauksen suuruusluokka ja tata kautta pilkun paikka.

Eli siirretaan aluksi kieli keskelle suuta ja samalla vaivalla laskutikun kielen C-asteikon alkupaa kohtaan 524.
Tama nakyy kuvasta 4. Saman kuvan avulla voi treenata omaa pettymyksensietokykyaan. Kun nimittain
siirtdé katsettaan laskutikun kielen C-asteikkoa oikealle pain, havaitsee ettei kuvassa nay tarvittavaa lukemaa
786 lainkaan. Kieli on nyt sellaisessa asennossa, ettei vastausta ole mahdollista lukea samaan tapaan D-
asteikolta kuten aiemmin.
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Kuva 4. Kertolasku 52,4-78,6 laskutikun avulla. Siita ei tule mitdan talla menetelmalla.

Me laskutikun ystavat emme kuitenkaan anna moisen vastoinkdymisen ajaa mielialaamme
matalasuhdanteeseen. Jos ei homma toimi perinteiseen tyyliin asettamalla kielen C-asteikon alkup&a D-
asteikon lukeman 524 kohdalle, niin tehdaan asia toisinpain. Eli siirretdénkin C-asteikon loppupé&é taman
lukeman kohdalle. Kielen oikeassa paassa asteikon nimena on tosin X, mutta emme anna tdman itsedamme
kohtuuttomasti haméata.

Juoksijan hiusviiva asetetaan seuraavaksi kielen asteikon kohtaan 786 ja luetaan D-asteikolta lukema 412.
Tassa vaiheessa muistetaan, ettd olemme laskussa unohtaneet desimaalipilkut. Oikea vastaus on siis
suunnilleen luvun 412 jokin kymmenmonikerta tai jokin kymmenesosista. Siis oikea vastaus voi olla
esimerkiksi 4.12 tai 41.2 tai 412 tai 4120 tai 41200 tai 412000 tai mika tahansa muukin vastaava kymmenen

kerrannainen.
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Kuva 5. Kertolasku 52,4-78,6 laskutikun avulla. Siita saadaan tulos talla kertaa.

Nyt palautellaan mieliin alkuperainen lasku. Sehan oli 52,4-78,6 . Lasketaan kertolaskulle alalikiarvo ja
ylalikiarvo. Tiedet&dén, ettd oikea vastaus on luku, jonka taytyy olla suurempi kuin 50-70=3500 ja pienempi
kuin 60-80=4800. Edellisesta luettelosta hyvaksytaén siis vaihtoehto 4120, joka ainoana osuu talle oikean

vastauksen sallitulle vaihteluvalille.

Laskimen perusteella tarkka vastaus olisi ollut 52,4-78,6=4118.64 . Koska laskinta ei luonnollisesti ollut
kaytdssa aikana, jolloin laskimen kaytto olisi ollut luonnotonta, jouduin alati hiipuvan uskottavuuteni vuoksi
tarkistamaan laskun allekkain kertolaskulla. Osasin sen enéa t6in tuskin, mika hapeakseni todettakoon vaan
ei anteeksi annettakoon. Tulokseksi sain kuitenkin saman kuin laskimella ja likimain saman kuin laskutikulla,
mita tulosta nyt ei suinkaan tarvitse sentaan haveta. Tuloksen suhteellinen virhe oli 0.03 %, mika on

vahintaankin kohtuullinen.



Kuva 6. Kertolasku
allekkain kertolaskun avulla.

Videolinkki (kertolasku laskutikun avulla): https://youtu.be/pDL4Y5wQKh8

Jakolasku

Lahdetaan jalleen liikkeelle helposta esimerkista. Oletetaan, etté halutaan laskea jakolasku 5/2 . Siirretdan
aluksi laskutikun kieli asentoon, jossa kielen C-asteikon lukema 5 asettuu tismalleen D-asteikon lukeman 2
ylapuolelle. Tama on melko loogista, eli osoittaja on nimittajan ylapuolella. Sen jalkeen luetaan vastaus kielen
C-asteikolta kohdasta, joka osuu D-asteikon alkupaahan. Tulokseksi saadaan 2.5, joka on aivan oikea
vastaus.


https://youtu.be/pDL4Y5wQKh8
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Kuva 7. Jakolasku laskutikun avulla.

Tassé vaiheessa kannattaa pyséhtya hetkeksi. Kun suoritettiin lukujen 5 ja 2 jakolaskua, niin vasemmassa
paassa rungon D-asteikon alkupiste asettui kielen C-asteikon lukeman 2.5 kohdalle. Mité tapahtui samaan
aikaan laskutikun oikeassa paassa? Tama ilmenee kuvasta 8. Havaitaan, etta kielen C-asteikon loppupiste
(eli lukema 10) asettui rungon C-asteikon lukeman 4 kohdalle. TAma tarkoittaa, etté jakolaskun suorittaminen

toisinpain antaa tulokseksi luvun, joka on luvun 4 kymmenesosa eli siis 0.4.

Eli mitd opimme? Kun asetetaan kielen lukema 5 ja rungon lukema 2 péaallekkain, saadaan laskutikun
vasemmasta paasta laskutoimituksen 5/2 tulos 2.5 ja oikeasta paasta laskutoimituksen 2/5 tulos eli 0.4.
Periaate on se, ettd vasemmalta puolelta luetaan aina sen jakolaskun lopputulos, jossa osoittaja on nimittajaa

suurempi.
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Kuva 8. Jakolasku laskutikun avulla.

Videolinkki (jakolasku laskutikun avulla): https://youtu.be/OCRzvrajKZE



https://youtu.be/OCRzvrajKZE

Seuraavaksi haemmekin haasteita oikein kunnolla eli yritamme laskea laskutoimituksen

12.84678
3.11763

laskutikulla. Haemme aluksi nimittdjan 3.11763 laskutikun D-asteikolta. Tarkasti emme sité lukua l6yda, silla
asteikon tuolla alueella viivoitukset ovat 0.02 yksikdn valein. Lukema 3.12 on kuitenkin helppo I6ytaa ja on
jopa mahdollista arvioida lukeman 3.11763 paikkaa likimain. Kokemus parantaa arviointitarkkuutta

merkittavasti. Juoksijan hiusviiva asetetaan tahan arvioituun kohtaan.

Osoittajasta toteamme saman tien, etté lukemaa 12.84678 emme laskutikun asteikolta 16yda, koska asteikon
lukemat ovat vain valiltd 1...10. Se ei kumminkaan haittaa, sillda emme piittaa tassa vaiheessa pilkun oikeasta
paikasta. Haemme sen sijaan kielen C-asteikolta lukemaa 1.284678. Tatakaan emme tarkasti sielta 10yda,
mutta C-asteikon talla alueella viivoitukset ovat 0.01 yksikon vélein ja esimerkiksi lukema 1.285 on varsin
tarkasti I0ydettavissa. Siirretaan kieli asentoon, jossa ndma laskutoimituksen osoittaja ja nimittaja ovat
molemmat hiusviivan kohdalla.

Kun tulosta luetaan, taytyy huomioida, ettéa laskutikulla suoritamme itse asiassa laskutoimituksen

12.84678

3.11763 N -
sijasta laskutoimitusta 1.284678/3.11763

eli osoittaja on nimittdjaa pienempi. Talléin vastaus luetaan laskutikun oikeasta paasta ja siella arviolta
likimain 412 (tai jokin taman kymmenmonikerta).

W OO ||.|.||:||.: LI O 111 rnanan | I U w

6 2 20 ag 9 3h, w 60 70 80 E“;:B mD 30 M 200 40 300 SID 400 6I0SU:I ?66.. ?é:l% &.,fhgoguo ;ci}..& .
| i | | bbbl | 1 T nmm

l” ! I|lllllll“|ll'l"lj|l||”||“||Tl||lllnh ||”|||||Illll|||||:|I I| | |) | P 1] I||||”| |I|'| i ||| I | 1] |||||||||||||||| I || LT (il ||| it i it |IIII|I||| oy ||| || I ||"I"'I"|l?"‘!"=|'=:-: ------

1 h 4 5 6 7 8 9 10 H

JII|I| |||||||||||||]|l|h||[||1|||||||i|1 ||||||||| il |||I||||| | il‘é ! .|”u | 8| -Imi I-éush' O B L e e e v -'.i il i

||||I|[] “¢h”|||||””| U||”| Hl |i| \ Hlll“lllllel|lllll T'!'|“|liJ| lll_i ! ':i | lm 1 |I i |||| | II|||| R . 1] :
¢ . 9 e .

Lt 1Il|.I.I|I|IiiI|IIH|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|i ||||u||||:||||h|||||'||||[u||||| e e e e e o e e 10

Kuva 9. Jakolasku laskutikun avulla.

12.84a78

3.11763
Seuraavaksi paatellaan lopputuloksen pilkun paikka. Laskutoimituksen alalikiarvo on

12.84678

3.11763
12/4=3 ja ylalikiarvo 13/3=4 1/3 . Voidaan nain ollen paatella, etta =4.12



12.84678

] 3.11763 ) .
Laskimella saatu tarkka vastaus on =4.1206... eli laskutikun avulla saatuun

tulosarvioon sisaltyy talla kertaa likimain 0.02 % suhteellinen virhe.

12.84678

3.11763
Videolinkki (jakolasku laskutikun avulla): https://youtu.be/cwtU26bEx1A

Toiseen potenssiin korottaminen ja neliojuuri

Kun laskutikun avulla suoritetaan toiseen potenssiin korotus tai otetaan nelidjuuri, voidaan laskutikun kieli

poistaa tarpeettomana ja kayttaa laskennassa pelkkaa runkoa.

Jos esimerkiksi taytyy laskea 3.532 , niin asetetaan juoksijan hiusviiva X-asteikon (sama asteikko kuin D-
asteikko) lukemaan 3.53 ja luetaan vastaus X2-asteikolta. Tulos on arviolta 12.45. Laskimen avulla saatu

tarkka vastaus on 12.4609 eli suhteellinen virhe on likimain 0.09 %.
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Kuva 10. Laskutoimitus laskutikun avulla.

Videolinkki (laskutoimitus laskutikun avulla): https://youtu.be/egLfvundNRI

Nelidjuuri saadaan seuraavasti. Jos halutaan saada esimerkiksi luvun 15678 nelidjuuri, niin aluksi
juurrettavaa lukua jaetaan sadalla niin kauan, kunnes saadaan se muunnettua luvuksi, joka on valilla 1...100.

Nyt siis


https://youtu.be/cwtU26bEx1A
https://youtu.be/egLfvundNRI

15678 = v/ 1.5678 - 100 - 100 = 100+/1.5678

Asetetaan juoksijan hiusviiva X2-asteikon lukemaa 1.5678 vastaavalle kohdalle ja luetaan vastaus X-

asteikolta. Tulos on likimain 1.252 eli siis

V15678 ~ 100 - 1.252 = 125.2

Laskimen avulla saatu tarkka vastaus on
V15678 = 125.2118...

eli suhteellinen virhe on likimain 0.01 %.
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Kuva 11. Luvun nelidjuuri laskutikun avulla.

Videolinkki (nelidjuuri laskutikun avulla): https://youtu.be/nRh37Dgvwi4

Kolmanteen potenssiin korottaminen ja
kuutiojuuri

Luvun kolmas potenssi ja kuutiojuuri saadaan helpoimmin, kun kaytetdan laskennassa pelkkaa runkoa.

Jos esimerkiksi taytyy laskea 2.463 , niin asetetaan juoksijan hiusviiva X-asteikon (sama asteikko kuin D-
asteikko) lukemaan 2.46 ja luetaan vastaus X3-asteikolta. Tulos on arviolta 14.88. Laskimen avulla saatu

tarkka vastaus on 14.886936 eli suhteellinen virhe on likimain 0.05 %.

7 8 _ e 14
!HH]IrH[IHI[HIIllHI[II ilII]IIII|IIII|IIII|IIlI]IfII|HII|IIII|III lll|I|IIH|IIII||II1‘1HI| I | I | | | ||il I'|'|‘ili‘|'l'|'li\l\‘lll'l!i'l’!
6 - 9 10 KW 20 P‘-‘: 30 40

. 7 8 19 10

3 x . 95
.f |

5's A|W.FABER - CASTELL 57/87 RIETZ SC

S o O R T T A R T R G U U R

1.8 19 3 X
" kW d PS -

it L e e e e e

Kuva 12. Laskutoimitus laskutikun avulla.

Videolinkki (laskutoimitus laskutikun avulla): https://youtu.be/ga4S5vIYIHo

Kuutiojuuri saadaan hieman vastaavalla kikkailulla kuin neliéjuurikin. Jos halutaan saada esimerkiksi luvun
1245987 kuutiojuuri, niin aluksi juurrettavaa lukua jaetaan tuhannella niin kauan, kunnes saadaan se

muunnettua luvuksi, joka on valilla 1...1000. Nyt siis


https://youtu.be/nRh37Dqvwf4
https://youtu.be/qa4S5vIYlHo

- I T TN

V1245987 = 1/1.245987 - 1000 - 1000 = 100 - 1/1.245987

Asetetaan juoksijan hiusviiva X3-asteikon lukemaa 1.245987 vastaavalle kohdalle ja luetaan vastaus X-
asteikolta. Tulos on likimain 1.077 eli siis

V1245987 ~ 100 - 1.077 = 107.7

Laskimen avulla saatu tarkka vastaus on

11245987 = 1j07.6063 ...

eli suhteellinen virhe on likimain 0.09 %.
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Kuva 13. Luvun kuutiojuuri laskutikun avulla.

Videolinkki ( laskutikun avulla): https://youtu.be/W592KREOTBM



https://youtu.be/W592KRE0TBM

Johtopaatoksia ja jatkotutkimuskohteita

Laskutikku on hammastyttavan tarkka laskentavéline. Esimerkkilaskuissa, joissa kasiteltiin kertolaskua,
jakolaskua, toiseen ja kolmanteen potenssiin korottamista ja nelidjuuren ja kuutiojuuren ottoa, paastiin
huonoimmillaankin 0.09 % suhteelliseen virheeseen eli parempaan kuin promillen tarkkuuteen. Esimerkiksi

rakennustekniikan lujuuslaskelmissa tama tarkkuus on viela tana paivanakin vahintaankin riittava.

Itselténi puuttuu lahes kokonaan rutiini laskutikun kaytossa. Uskon, etta harjaantunut laskutikun kayttaja
pystyi aikanaan suoriutumaan monista laskutoimituksista jopa nopeammin kuin nykyaikaisen laskimen
kayttaja. Kokeneen laskutikun kayttajan arviointitarkkuuskin varmasti on parempi kuin itsellani.

Laskutikun kaytt6 vaatii &arimmaista huolellisuutta. Hyvin helposti lukee asteikkoa vaarin, jolloin virhe saattaa
muodostua suureksikin. Tuloksen suuruusluokan arviointi on asia, johon varmasti harjaantuu, kun laskutikkua
enemman kayttad. Paassalaskutaidosta on myoés suuri etu, kun osaa samaan aikaan laskutikun napeléimisen

kanssa paasséaan arvioida lopputuloksen suuruusluokkaa.

Suurin ongelma kokemukseni mukaan on siing, etté laskutikun kayttaminen vaatii tarkkaa lahinakoa (kuva
14). Minulla oli suuria vaikeuksia saada katsettani tarkennettua niin, etta olisin voinut lukea laskutikkua niin

tarkasti kuin olisin halunnut ja ehkéd myos pystynytkin.

Jatkotutkimuskohteiksi asetin tulevaisuutta ajatellen tehda tarkempaa analyysia laskutikun
laskentatarkkuudesta esimerkiksi kertolaskun ja jakolaskun tapauksessa. Liséksi aikomus on pureutua
laskutikun hyédyntamiseen trigonometristen funktioiden sini, kosini ja tangentti kaytossa. Tahan aiheeseen

palaan varmasti viela myéhemmin.



i
Kuva 14. Traditionaalisen pakollinen laskutikkuselfie. Kuvan henkilé on juuri alkamaisillaan laskutikun

tiirailemisen yhdella silmalla silmalasien ylitse.

Juhani Paananen, lehtori, SeAMK Tekniikka



