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PIERWSZE MASZYNY LICZACE NA ZIEMIACH POLSKICH"

Dzieje mechanicznych obliczen sa diugie i bogate. Pierwsze maszyny licza-
ce, czgsto nazywane obecnie arytmometrami, powstaly w XVII w. Juz w 1623 1.,
nieznany niemiecki wynalazca Wilhelm Schickard skonstruowal maszyng, ktéra
miata dopoméc jego przyjacielowi, wielkiemu astronomowi Keplerowi,
w dokonywaniu obliczen astronomicznych. Jednak wynalazek ten pozostat nie-
zauwazony przez ponad 300 lat a za pierwsza maszyn¢ liczaca uwazano
Pascaline, maszyng stuzaca do mechanicznego dodawania i odejmowania, zbu-
dowana w r. 1645 przez Blaise’a Pascala. Zarowno maszyna Schickarda, jak
1 maszyna Pascala shuzyly przede wszystkim do mechanicznego dodawania
i odejmowania. Stuzy¢ mogly dodatkowo takze jako pomoc przy mnozeniu,
badz to przez umieszczenie walcéw Nepera (jak to miato miejsce w przypadku
maszyny Schickarda), badz to jedynie przez sprowadzenie mnozenia do wielo-
krotnego dodawania. Natomiast pierwsza maszyna wykonujaca mnozenie
W sposob automatyczny byla maszyna zbudowana w 1694 r. (na podstawie spo-
rzadzonego 21 lat wczesniej planu) przez G.W. Leibniza.

W sposob naturalny pojawia si¢ pytanie: czy istniaty polskie arytmometry,
a jesli tak, to kiedy powstaly i kto byt ich twérca? Okazuje sig, ze w dziejach
maszyn liczacych nie brak rowniez polskiego epizodu. Celem tego artykutu jest
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przedstawienie osiagnig¢ wynalazcéw zamieszkujacych ziemie polskie zwigza-
nych z mechanizacja obliczen.

1. GEVNA JACOBSON

Najprawdopodobniej najstarsza znana konstrukcja maszyny liczacej na zie-
miach polskich to dzieto Gevna Jacobsona — zegarmistrza i mechanika z Nies-
wieza na Litwie. Niewiele wiadomo o jej konstruktorze ponad to, Ze prawdopo-
dobnie przed rokiem 1770 wykonal on maszyng stuzaca do dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia. Jacobson mogt przebywac¢ na dworze ksig-
cia Michata Radziwilta!, znanego mecenasa kultury, ktory chetnie goscit u siebie
naukowcow i1 wynalazcow.

Maszyna ma ksztalt bogato zdobionej mosi¢znej szkatutki o wymiarach
34cm x 21,8cm % 3,4cm. Na maszynie wykonano wiele inskrypcji, m.in. glo-
szaca, ze jej ,,tworcg 1 wykonawca jest Gevna Jacobson” oraz napis w jezyku
polskim i niemieckim: ,,Machina Mechaniszna do rachunku”.

Maszyna byta zbudowana z kot zgbatych stuzacych do dodawania, odejmo-
wania 1 przenoszenia rzgdow dziesigtnych, podobnie jak w maszynie
Schickarda. Mozna na niej bylo wykonywac dziatania na liczbach dziewigcio-
cyfrowych. Maszyng zaprojektowano gtéwnie do dodawania i odejmowania, ale
jej tworca sugerowal mozliwo$¢ jej uzycia przy mnozeniu i dzieleniu, o czym
$wiadczy wygrawerowana na pokrywie tabliczka mnozenia.

Oczywiscie kazde mnozenie mozna zastapi¢ wielokrotnym dodawaniem. Na
przyktad, aby pomnozy¢ liczbg m przez 573 nalezy 573 razy dodaé do siebie
liczbg m. Istnieje rowniez krotszy sposob: wystarczy pomnozy¢ liczbg m przez
cyfrg setek (5), nastgpnie przez cyfrg dziesiatek (7) oraz przez cyfrg jednosci (3).
Nastgpnie wszystkie otrzymane w ten sposob iloczyny czg$ciowe nalezy do sie-
bie doda¢. Mnozenie przez poszczegolne cyfry (5, 713) moze odbywac si¢ przez
wielokrotne dodawanie, ale otrzymanie kazdego z iloczyndéw czeSciowych
nigdy nie wymaga wigcej niz 9 operacji dodawania (w naszym przypadku
wystarcza kolejno 5, 7 i 3 dodawania). W podobny sposdb mozna zastgpié¢ dzie-
lenie przez wielokrotne odejmowanie dzielnika od dzielnej. Poniewaz maszyna
wykonywata dodawanie 1 odejmowanie, mogta wigc stuzy¢ rowniez do mnoze-
nia i dzielenia, tak jak to bylo w przypadku maszyny Schickarda.

Poza wieloma podobienstwami do znanych juz wtedy konstrukcji, Jacobson
wprowadzit w swojej maszynie pewne ulepszenia. Zawierata ona dodatkowy
mechanizm do obliczania liczby odejmowan dzielnika od dzielnej, czyli maszy-
na sama podawata wynik dzielenia. Mechanizm ten jest dowodem niezwyklej
pomystowosci 1 talentu konstrukcyjnego jej tworcy. Ponadto maszyna pozwala-
fa na zapisywanie wynikow czgs$ciowych obliczen oraz posiadata ciekawe
urzadzenie do wprowadzania danych w postaci specjalnych klawiszy.
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Maszyna Jacobsona znajduje si¢ obecnic w Muzeum Nauki Lomonosowa
w Sankt Petersburgu. Do dzi$ mozna przekonac¢ sig, ze dziala niezawodnie. Byla
bardzo praktycznym i zapewne chgtnie wykorzystywanym narz¢dziem do wy-
konywania obliczen, o czym moga §wiadczy¢ znajdujace si¢ na maszynie $lady
jej intensywnego uzywania.

Przenie$my sig¢ teraz do Warszawy, tam bowiem zyli 1 dzialali trzej tworcy
maszyn liczacych owego czasu: Abraham Stern, Chaim Zelig Stonimski 1 Abra-
ham Staffel.

2. ABRAHAM STERN

Abraham Stern (1769-1842) urodzil si¢ w ubogiej rodzinie zydowskiej
w Hrubieszowie. Poczatkowo ,,terminowal” u miejscowego zegarmistrza, jed-
nak za namowa i dzigki pomocy Stanistawa Staszica przenidst si¢ na nauk¢ do
Warszawy. Staszic wspierat jego prace nad licznymi wynalazkami®. Stern przed-
stawit projekty: zniwiarki, dalmierza, ,,wozka topograficznego” ciagnigtego
przez konie, miockarni, pily tartacznej, ,,mechanizmu ochraniajacego powoz
i osoby w nim jadace przed skutkami ponoszenia sptoszonych koni’”? oraz trzech
maszyn liczacych.

Stern interesowat si¢ nie tylko technika, ale rowniez pisat wiersze 1 uchodzit
za znawce literatury hebrajskiej. W latach 1826-1835 byl rektorem
Warszawskiej Szkoly Rabinow*. Przez wiele lat mieszkat i pracowat przy ulicy
Krolewskiej w Warszawie, gdzie zmart 2 lutego 1842 r.

Najwigksza stawg i uznanie przyniosty Sternowi maszyny liczace. Pierwsza
z nich przedstawil do oceny Warszawskiemu Kroélewskiemu Towarzystwu
Przyjaciét Nauk w grudniu 1812 r’ Towarzystwo wysoko ocenito maszyng
Sterna podkreslajac jej niezawodnos$¢ 1 tatwo$¢ obstugi. Recenzenci zasugero-
wali jednak uproszczenie maszyny. W recenzji (ze stycznia 1813 r.) znalez¢
mozna nastgpujacy opis arytmometru Sterna®:

»Machina ta ma ksztalt skrzyneczki czyli rownolegloscianu. Znajduja sig
w niej na wierzchu trzy rzgdy z cyferblatami ztozone. Kazdy cyferblat podzielony
jest na dziesig¢ czgsci, dla umieszczenia naokoto brzegu onego wszystkich jedno-
$ci i zera. Pierwszy cyferblat po prawej rgce stanowi jednosci, drugi dziesiatki,
trzeci — sta itd. Kazdy cyferblat bgdac poziemnie osadzony, obraca si¢ naokoto
swej osi. Cyferblaty te pokryte sa blaszkami z okienkami, w pewnych odstgpach
nad cyferblatami, na ktore to okienka zadane cyfry nakrecaja sig, we wszystkich
innych zera zostawiajac. Dwa' rzedy takich cyferblatow stanowig zagadnienie,
a trzeci — wypadek wskazuje. Sredni rzad cyferblatow, na ktoérym najwigcej zale-
zy i przy ktorym korba do obracania jest umieszczona, w pétokrggu tylko ma jed-
no$ci umieszczone, pod ktérymi sztyfty ruchome, na dot i do gory i$¢ mogace,
danemi sa. Te sztyfty poczatkiem sg calej sztuki, albowiem tyle onych wypadnie
na dol, jaka cyfrg pod okienko podsunie sig [...]"”7
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Ryc. 1. Antoni Blank, Portret Abrahama Sterna, 1823,
Muzeum Narodowe w Poznaniu.

Cztery lata pozniej, w styczniu 1817 r. Stern przedstawit Towarzystwu kole;j-
na maszyng, ktora stuzyta do wyciagania pierwiastkow, w kwietniu tego same-
go roku trzecia, bedaca ,,potaczeniem” dwu poprzednich, ktéra wykonywata
pig¢ dziatan. Kazimierz Trzgsicki w [18] podaje, ze byta to pierwsza na §wiecie
maszyna pigciodzialaniowa.

Poniewaz nie zachowat si¢ zaden wizerunek tej maszyny, ograniczymy si¢ do
streszczenia opisu przedstawionego przez samego konstruktora na posiedzeniu
Warszawskiego Krolewskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk w dniu 30 kwietnia
1817 r.®

Maszyna miata ksztalt prostopadioscianu z pigcioma rzedami kotek. Dwa
pierwsze rzgdy skladaly sig¢ z 13 kotek. Kotka rzgdu pierwszego miaty tarcze
z wyrytymi na nich cyframi, ktore bylo widaé¢ pojedynczo przez otwory. Kazde
kotko odpowiadato jednemu rzedowi wielko$ci poczynajac od jednosci, przez
dziesiatki, setki, tysigce itd. Kotka rzedu drugiego nie maly tarcz i byly tylko
elementem mechanizmu. Dwa kolejne rzedy kotek umieszczone zostaly ,,w od-
dzielney osadzie w ksztalcie wozka™, ktory porusza si¢ dzigki walcom i — po-
dobnie jak kota rzedu pierwszego — miaty tarcze liczbowe widziane przez otwo-
ry. Pierwszy rzad na wozku skladat si¢ z 7 kot, a drugi z 8. Na osiach 7 kotek
znajdowaly sig sktadane korbki i dlatego ten rzad kot Stern nazywatl korbowym.
,»Procz tych korb, znayduje sig na Sredniey korbie sktadaney, iedna jeszcze korba
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gtowna, ktora wsadza¢ i odejmowaé mozna.”'® Powyzej wozka konstruktor
umiescit jeszcze jeden rzad siedmiu kotek z cyframi widocznymi przez otwory.
Oprocz opisanych wczesniej rzgdow kotek na wierzchu maszyny znajdowaly sig
jeszeze dwa rzgdy kotek z widocznymi przez otwory cyframi rzymskimi. ,,Jeden
z tych rzedéw, ma swe mieysce, powyzey otworéw liczbowych zwyczajnych,
rz¢du skraynego goérnego, a drugi wyzey otworéw liczbowych zwyczajnych
rz¢du skraynego dolnego.”

W swoim wystapieniu Stern opisal rowniez szczegétowo sposob uzywania
maszyny.

Aby przygotowaé maszyn¢ do wykonywania czterech podstawowych dzia-
fan, nalezato — uzywajac r¢kojescei znajdujacej si¢ na wozku — ustawié go w ta-
kiej pozycji, aby w otworze znajdujacym sig z lewej strony wozka pojawito sig
stowo Species. Nastgpnie dwie rekojesci znajdujace si¢ po bokach maszyny
przesuwato si¢ w gorg, jesli chcielismy wykonywa¢ dodawanie i mnozenie (przez
otwor widoczny byt wtedy napis Additio-Multiplicatio) lub w dot, by wykonywaé
odejmowanie i dzielenie (w okienku pojawiat si¢ napis Substractio-Divisio).

Aby doda¢ lub odja¢ dwie liczby, pierwsza z nich umieszczano w géornym
skrajnym rz¢dzie kotek, a druga w pierwszym rzedzie ko6t znajdujacym sig na
woézku. Dzialanie wykonywane bylo za pomoca gléwnej korby, umieszczonej na
srodku wozka. Maszyna miata wbudowany ,,hamulec”, dzigki ktoremu niemo-
zliwe byto przekrecenie korby zbyt daleko. Wynik pojawiat si¢ w géornym skraj-
nym rz¢dzie zastgpujac pierwsza z dodawanych liczb. Dzigki temu mozna byto
dodawac ciagi liczb bez koniecznosci wprowadzania wynikow czgsciowych
(podczas obliczen dotychczasowa suma znajdowata si¢ zawsze w pierwszym od
gory rzgdzie). Maszyna miata rowniez licznik wskazujacy ile liczb dotychczas
dodano, co pozwalato na kontynuowanie dodawania ciggu liczb bez pomytki
dodania ktorej$ dwa razy lub pominigcia jej.

Aby pomnozy¢ dwie liczby nalezato jedng z nich umiesci¢ na ,,rz¢dzie kor-
bowym” wozka, a druga na samym dole maszyny, natomiast w rzgdzie skrajnym
goérnym powinny pojawic si¢ same zera. ,,Potym posuwa si¢ wozek z prawey ku
lewey stronie, rgkojescia na lewej stronie wozka znajdujaca sig, az do konca
machiny. Opusciwszy rekojes¢, wozek sam nazad powraca, 1 stanie na miejscu
z natury zagadnienia wypadaigcem. W tem miejscu zaczyna si¢ obrot korba
glowna, w ciagu obrotu wozek sam od iedney do drugiey liczby ku prawe;j stro-
nie, az do konca machiny nazad posuwa sig; tamze dziatanie dopoty trwa,
dopdki glos dzwonka nie ostrzega o ukonczonym dziataniu.”!! Wtedy iloczyn
pojawiat si¢ w gornym skrajnym rzg¢dzie. Autor w swym wystapieniu stwierdza,
Ze jego maszyna ma pewna wyzszo$¢ nad mnozeniem sposobem pisemnym,
pozwala bowiem na obliczanic sumy dowolnej liczby iloczynéw bez koniecz-
nosci oddzielnego dodawania obliczonych wczesniej iloczynow. Wystarczy
wykonywa¢ poszczegoélne mnozenia (zakonczenie operacji mnozenia dwoch
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liczb sygnalizowane jest za pomoca dzwonka) bez ,,zerowania” po kazdym dzia-
faniu skrajnego gornego rzgdu kot. Wtedy ostateczny wynik, czyli suma wszyst-
kich iloczynow, znajdzie sig z skrajnym goérnym rzedzie.

Aby podzieli¢ dwie liczby, umieszczato si¢ dzielng w rzedzie gérnym, a dziel-
nik w ,,rzedzie korbowym” na wézku oraz ,,zerowato” si¢ skrajny dolny rzad.
Nastgpnie nalezato tak przesunaé w lewo wozek, aby dzielnik znalazt sig¢ pod
dzielna. Wtedy krecito sig korba tak dtugo, az dzielna nie stata si¢ mniejsza niz
dzielnik. ,,Natenczas przyciska si¢ palcem klapa w wozku na prawey stronie
znaydujaca sig; wozek przez to posuwa sig¢ sam ku prawej stronie, gdzie dalsze
dziatanie az do konca roboty podobny sposobem odbywa sig.”!2. Dziatanie kon-
czyto sig, gdy dzielnik w wdzku przesunat si¢ w prawo poza dzielng (,,minat”
dzielng). Wtedy iloraz znajdowat si¢ w skrajnym dolnym rzgdzie. Jesli dzielenie
wykonato sig bez reszty, to w skrajnym goérnym rzg¢dzie znajdowaty si¢ same
zera, w przeciwnym wypadku licznik utamka umieszczony byt na koétkach
pierwszego rzgdu (skrajnego gornego), a mianownik na rzg¢dzie korbowym na
wozku'3.

Cickawa byla rowniez metoda obliczania pierwiastkow z liczb. Aby wyciag-
na¢ pierwiastek kwadratowy z liczby nalezato za pomoca r¢kojesci znajdujace;j
si¢ po prawej stronie maszyny przesunaé tak woézek maszyny w prawo, aby
w okienku na wozku stowo Species zmienito si¢ na Radius. ,,Otwory liczbowe
drugiego rzgdu wozka, przeto odkrywaia si¢, a machina staie si¢ usposobiong do
wyciagania pierwiastkow.”!* Ponadto trzeba bylo tak ustawi¢ rodzaj wykony-
wanego dziatania przesuwajac dwie rgkojesci znajdujace sig¢ po bokach maszy-
ny w gorg, aby przez otwdr widoczny byt napis Extractio oraz zdja¢ gtdéwna
korbg maszyny z wozka. W rzgdzie gornym ustawiato si¢ liczbg, z ktorej chee-
my obliczy¢ pierwiastek oraz ,,zerowalo si¢” oba rzgdy kot na wozku tak, aby
w pierwszym rzgdzie znalazly si¢ same zera, a w drugim tylko na miejscu jed-
nosci cyfra 1 (w pozostatych zera). Przy otworach w goérnym skrajnym rzedzie
umieszczone zostaty co dwa koétka liczbowe specjalne znaki, dzielace wprowa-
dzong liczbg na ,,przedziaty”. Te same znaki znajdowatly si¢ na korbkach na
wozku, czyli kazdym dwom koétkom w pierwszym rzgdzie odpowiadata jedna
korbka, np. pierwsza korba z prawej strony odpowiada jedno$ciom i dziesiat-
kom, druga setkom i tysigcom itd. Ostatni znak przy wprowadzonej liczbie
wskazywal od ktoérej korby rozpoczaé dzialanie. Na przykiad, jesli liczba,
z ktérej chcemy wyciagna¢ pierwiastek to 144, wtedy rozpoczynamy dziatanie
od korby drugiej. Wskazana w ten sposob korbg rozktadato si¢ a wozek przesu-
walo si¢ w lewo tak, by korba znalazta si¢ pod ostatnim (od lewej) znakiem
wprowadzone;j liczby. Obrot korba odbywat si¢ tak dlugo az liczba w rzedzie
gérnym nie okazala si¢ mniejsza lub rowna liczbie znajdujacej si¢ przy korbie
na drugim rzgdzie wozka. Potem zamykalo si¢ t¢ korbe i otwierato korbe na
prawo od niej a po nacis$nigciu palcem na klapg po prawej stronie wozka, wozek
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przesuwat si¢ w prawo az roztozona korba zatrzymata si¢ przy znaku poprzed-
niego przedziatu. Dziatanie powtarzato sig¢ az do ostatniego przedzialu. Po zakon-
czeniu dziatania, jezeli wprowadzona na poczatku liczba byta kwadratem, to
miejsce tej liczby zajmowaty zera, a wynik pojawiat si¢ na rzgdzie korbowym
wozka. W przeciwnym przypadku ,,oprocz pierwiastku catkowitego, wypada
jeszcze utomek, a mianowicie, licznik na rzgdzie skraynym gérnym, a mianow-
nik w rzedzie drugim w wozku”'s.

Maszyny tej mozna byto uzywac¢ rowniez do przyblizonego obliczania pier-
wiastkow kwadratowych. Na przyktad, aby obliczy¢ pierwiastek z liczby 7 z do-
ktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku, nalezalo wypetni¢ zerami dwa ,,prze-
dziaty”, czyli 4 kotka, a liczbg 7 stawi¢ na piatym kétku pierwszego rzedu.
Maszyna zaopatrzona byla we wskazoéwke, ktora pozwalata zaznaczy¢ ,,przeci-
nek”, aby zapamigtac ile cyfr w wyniku reprezentuje utamek. Dziatanie rozpo-
czynano od trzeciej od prawej korby 1 wykonywano zgodnie z zamieszczonym
powyzej opisem. Po wykonaniu dziatania jako wynik pojawial si¢ ciag cyfr
2 6 4. Uzywajac ustawionej wskazowki odczytujemy wynik 2,64. ,,Oprocz tego
ieszcze znajdzie si¢ na rzgdzie skrajnym na goérnym, liczba 304 iako licznik, a na
rz¢dzie drugim w wozku 529 iako mianownik zwyczaynego utomku iednosci
dziesigtney pierwszego porzadku.”!¢

Stern zaprojektowal w swojej maszynie rowniez sposdb na sprawdzenie
wynikéw. Do tego celu stuzyly rzgdy kotek oznaczone znakami rzymskimi.
Omoéwimy zasadg tego sprawdzenia na przykladzie mnozenia (podobnie poste-
puje si¢ w przypadku dzielenia). Poniewaz podczas wykonywania dziatania zni-
kaja kolejne cyfry czynnika zamieniajac si¢ na zera, wigc dla zapamigtania tego
czynnika ustawiamy go w rzedzie oznaczonym cyframi rzymskimi ponad
rz¢gdem skrajnym dolnym. Po ukonczeniu dzialania iloczyn znajduje si¢ w rzg-
dzie skrajnym gérnym, a na dole znajdujg sig zera. Zatem zera przesuwaja si¢ na
9 na tylu miejscach na ilu znajduja si¢ zapamigtane cyfry czynnika z wyjatkiem
skrajnej prawej cyfry, ktora pozostaje zerem. Dla przeprowadzenia proby prze-
suwa si¢ wozek w lewo az do ostatniej cyfry 9, ,,obrét odbywa sig¢ tu dopoty”
w miejscu 9 nie pojawi si¢ ta sama cyfra co w rzgdzie oznaczonym cyframi
rzymskimi. Po nacis$nigciu klapy woézek przesuwa sig o jedno miejsce w prawo
1 powtarzamy postgpowanie az w dolnym rzgdzie ukaze si¢ czynnik, ktéry znik-
nat w trakcie obliczen. Jezeli w wyniku tego sprawdzenia w rzgdzie skrajnym
gornym pokaze sig tyle zer, ile jest cyfr znaczacych w skrajnym dolnym rzedzie,
a cyfry wystgpujace po zerach sa takie same jak cyfry na wozku, to otrzymany
wynik jest poprawny. W przypadku dzielenia postgpuje si¢ podobnie tyle tylko,
ze do zapamigtania cyfr dzielnej, ktore zmieniaja si¢ w czasie obliczen, uzywa sig
kotek oznaczonych cyframi rzymskimi znajdujacych si¢ powyzej cyfr dzielne;.

Stern spotykat si¢ z licznymi dowodami uznania. W dniu 9 lutego 1817 r.
zostat cztonkiem-korespondentem Warszawskiego Krolewskiego Towarzystwa
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Przyjaciot Nauk. Pomimo niechgci czgsci czlonkow Towarzystwa do przyjgcia
do ich grona starozakonnego'’, 4 lutego 1821 r. zostat on czlonkiem przybra-
nym, a 3 stycznia 1830 r. czlonkiem czynnym. Stern byt pierwszym czlonkiem
tego Towarzystwa wyznania mojZeszowego.

Wynalazki Sterna, w tym maszyny liczace, nigdy nie weszty do produkc;ji,
by¢ moze ze wzgledu na ich ztozona budowg wymagajaca duzej precyzji wyko-
nania. Jednak juz sam Stern zauwazyl, ze: ,,[...] Zaden wynalazek, by na pozor
zadnego uzytku nie przynoszacy lekce wazonym by¢ nie powinien. Bo czgsto
zdarza sig, ze ci, ktorzy pierwsi wpadli na jaka wazna prawdg w przyrodzeniu,
nie dojrzeli od razu stosunkéw jej z innymi, ani tez potrafili wyrachowac
mnostwa korzysci, ktora z niej poézna dopiero potomno$¢ wyciagnegta.”!s.

Stowa wypowiedziane przez Sterna sprawdzily si¢ w przypadku jego ma-
szyn liczacych. W 1844 r. znany szwedzki producent arytmometrow Willgodt
T. Odhner zapoznat si¢ z pomystami Sterna i wykorzystat je p6zniej w swoich
konstrukcjach.

3. CHAIM ZELIG SLONIMSKI

Kontynuatorem prac Sterna byl jego zig¢ Chaim Zelig Stonimski (1810-
1904). Urodzit si¢ on 31 marca 1810 r. w Bialymstoku w ubogiej rodzinie Ja-
kuba — uczonego hebraisty, ktéry zajmowat si¢ domokraznym handlem. W ro-
dzinnym miescie Chaim otrzymat wyksztalcenie religijne. Jako samouk studio-
wal prace z zakresu nauk Scistych (interesowal si¢ szczegoélnie matematyka
1 astronomia). W wieku 17 lat ozenit si¢ i zamieszkal ze swoja zong w Zabtu-
dowie. Zona Stonimskiego, Reize Riva, zarabiata na utrzymanie rodziny prowa-
dzac w Zabludowie maly sklepik. W tym czasie Chaim na poddaszu domu tescia
studiowal samodzielnie ksiazki filozoficzne, astronomiczne i matematyczne.
W 1831 r. rozwiodt sig 1 powrécit do Biategostoku. W 1842 r. poslubit Sarg, naj-
milodsza corkg Abrahama Sterna i osiadt w Warszawie. W 1861 r. zostat inspekto-
rem Szkoly Rabinéw w Zytomierzu i jednoczesnie cenzorem drukéw hebrajskich.
W 1862 r. zalozyt czasopismo w jezyku hebrajskim ,,Jutrzenka”, dla ktérego
pisal artykuty popularnonaukowe prezentujac spotecznosci zydowskiej miedzy
innymi najnowsze osiagnigcia techniki'®. Zmart 15 maja 1904 r. w Warszawie.

Stonimski byt cztowiekiem o wszechstronnych zainteresowaniach. Napisat
w jezyku hebrajskim ksiazkg Podstawy wiedzy zawierajaca podstawowe infor-
macje z zakresu matematyki czystej i stosowanej?’. W r. 1834 opublikowana
zostata jej pierwsza czg$¢ dotyczaca arytmetyki. Rok pdzniej opublikowano
jego ksiazke Kometa, w ktorej w przystgpny sposob objasnit m.in. prawa
Keplera oraz opisat kometg Halleya. Sukces tej ksiazki sktonit go do napisania
wydanej w roku 1838 pracy z astronomii pt. Dzieje nieba. Oprocz zagadnien
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Ryec. 2. Ch. Z. Stonimski, autor nieznany, Wikipedia.

z zakresu matematyki, astronomii i fizyki, Stonimskiego interesowaty rowniez
obliczenia zwiazane z kalendarzem hebrajskim. Napisat tez biografi¢ von Hum-
boldta, ktorego poznat w Berlinie w 1844 r.?!

Chaim Zelig Stonimski by, podobnie jak jego tes¢ A. Stern, wszechstron-
nym wynalazca. Stworzyt migdzy innymi technologi¢ cynowania naczyn zela-
znych, a w 1856 r. wynalazt ,,urzadzenie elektromechaniczne do przesytania
czterech telegramow na jednym drucie??. Zaprojektowat rowniez dwie maszy-
ny liczace.

Juz w roku 1840 wymyslit pierwsza maszyng utatwiajaca dodawanie i odej-
mowanie. Swoja druga maszyng wykonujaca mnozenie przedstawil w sierpniu
1844 r. Berlinskiej Akademii Nauk. 4 kwietnia 1845 r. zostal cztonkiem Cesar-
skiej Akademii Nauk. Podczas seminarium w Sankt Petersburgu zaprezentowat
zasadg dziatania maszyny, oparta na odkrytym przez siebie twierdzeniu z zakre-
su teorii liczb®.

TWIERDZENIE SLONIMSKIEGO

,.Niech Z bedzie dowolna liczba, i oznaczmy cyfry tej liczby, liczac od pra-
wej do lewej przez zi, z,, zs,..., Z;. Jesli za liczbg Z napiszemy jej wielokrotnosci



244 1. Bondecka-Krzykowska

27,37, 47, 5Z, 6Z, 7Z, 8Z 1 9Z, w taki sposob, ze jednosci, dziesiatki, setki itd.
beda w pionowych liniach, jasne jest, ze ostatnia linia pionowa, ta ktora prze-
chodzi przez ostatnig cyfrg z, liczby Z, bgdzie zawiera¢ drugie cyfry iloczynow
2z,, 3z, 4z,, 5z, 6z, 7z, 8z, 1 9z,. Ale tak nie bedzie dla wszystkich pozosta-
tych (innych) pionowych linii. Ta np. (linia), ktéra przechodzi przez z-, nie
bedzie zawiera¢ ciagu drugich cyfr iloczynoéw2z,, 3z,, 4z,, Sz,, 6z,, 7z,, 8z,, 1 9z,.
Aby otrzymac cyfry tej linii, nalezy dorzuci¢ (dodac) do ciagu drugich cyfr wie-
lokrotnosci z, ciag dopetniajqcy (uzupelniajacy), ktory bedzie zaleze¢ od cyfr,
ktére nastgpuja po z, w liczbie Z. Otdz, jakie badz bgda ostatnie cyfry, istnieje
tylko dwadziescia osiem réznych ciagéw dopetniajacych, i dorzucajac (dodajac)
do ciggu drugich cyfr wielokrotnosci z,, te z 28 ciaggéw dopetniajacych, ktore
odpowiadajg cyfrom, ktore w liczbie Z nastgpuja po z,, otrzymamy cyfry linii
pionowej, ktora przechodzi przez z,.”**

W oparciu o to twierdzenie Stonimski utozyt tablicg sktadajacg si¢ z 280
kolumn, w kazdej kolumnie znajdowalo si¢ 9 cyfr. Tablica ta stata sig¢ podstawa
zbudowanego przez niego urzadzenia.

Maszyna Stonimskiego to pudetko o wymiarach 40cm x 33cm x Scm. Cyfry
wspomnianej powyzej tabeli zostaly wygrawerowane na walcach, ktore stano-
wity glowna cz¢$¢ maszyny. Walce te mogtly obracaé si¢ wokot wiasnej osi oraz
wzdhiz niej. Obok nich znajdowaly si¢ dwa mniejsze walce. Glowne walce
poruszane byly wzdluz wiasnej osi za pomoca specjalnej dzwigni, ktora prze-
krecalo si¢ odpowiednie $ruby znajdujace si¢ na obudowie. Na obudowie znaj-
dowaly si¢ rowniez pokretta do nastawiania mnoznika oraz 11 rzgdow okienek.
Gdy w pierwszym od dotu rzgdzie ustawiono mnozna, wtedy w rzgdzie drugim
1 trzecim pojawiaty sig liczby i litery, ktore stanowity kod moéwiacy operatoro-
wi, ktéra $rubg nalezy obroci¢, aby otrzymac¢ wynik. Po wykonaniu obrotu
w okienkach rzgdow od czwartego do jedenastego pojawiatly si¢ wyniki bedace
iloczynami mnoznika przez kolejne liczy naturalne poczynajac od 2,
tzn. w rzgdzie 4 znajdowat si¢ iloczyn mnoznika przez 2, w rzgdzie 5 iloczyn
mnoznika przez 3 itd. Dzigki temu mozna byto obliczy¢ iloczyn mnoznika przez
dowolna liczbg, oczywiscie uzywajac do tego celu kartki i otowka.

Sposob korzystania z maszyn nie byl prosty, a sama konstrukcje mozna
uzna¢ za prymitywna. Podstawowa zasluga jej tworcy to sformulowanie
1 zastosowanie twierdzenia, na ktérym opierata si¢ konstrukcja maszyny, a ktore
bylo wykorzystywane rowniez przez innych tworcow.

Ocena maszyny Slonimskiego sporzadzona przez akademikéw Fussa
i Bunjankowskiego byta bardzo pozytywna. Podkreslali oni, ze konstrukcja
maszyny jest, inaczej niz to bywa zazwyczaj w przypadku arytmometrow, opar-
ta na solidnych podstawach teoretycznych. Ponadto prostota jej konstrukcji
powodowata, ze maszyna byla tania, w przeciwienstwie do innych wykonu-
jacych te same dzialania maszyn liczacych z tego okresu. W listopadzie 1845 r.
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Ryc. 3. Maszyna Stonimskiego,
rycina zamieszczona w ,,Illustrierte Zeitung”, 1845, Vol. 5, No. 110, s. 91.
Stonimski otrzymat dziesigcioletni patent na swdj wynalazek oraz nagrode Car-
skiej Akademii Nauk drugiego stopnia. Niestety, maszyna Slonimskiego nie
zachowata si¢ do naszych czasow.

4. IZRAEL STAFFEL

Konstruktorem maszyn liczacych byl rowniez warszawski zegarmistrz
Abraham Izrael Staffel (1814—1885). Urodzit si¢ w Warszawie w ubogiej rodzi-
nie zydowskiej. Edukacje szkolna zakonczyl na poziomie szkoly elementarne;j
wyznania mojzeszowego i zostal oddany na praktyke do zegarmistrza.
Samodzielnie nauczyt si¢ jezyka polskiego, co umozliwito mu czytanie polskich
ksiazek naukowych i technicznych. W wieku 19 lat otrzymat koncesj¢ i otworzyt
wlasny warsztat przy ulicy Marszatkowskiej w Warszawie a po kilku latach
przeniost jego siedzibg na ulicg Grzybowska, gdzie pracowat do konca zycia.
Chociaz byl zdolnym zegarmistrzem jego warsztat nie prosperowat najlepiej.
Przez cate zycie Staffel, pomimo migdzynarodowego uznania dla swych wyna-
lazkow, borykat si¢ z problemami finansowymi. Zmarl w ubdstwie, po dhugiej
chorobie, w 1885 r.
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ndia.
Izvae) Ahralam Sztaffel. Podlug fot. Brandla.

Ryc. 4. Izrael Abraham Staffel,
podtug fot. Brandla, rycina zam. w ,,Kltosach”, t. 40, nr. 1041, 1885, s.386.

Staffel jest autorem wielu bardzo ciekawych wynalazkéw. Zaprojektowat on
miedzy innymi ,,przyrzad, kontrolujacy kursa dorozek, czas ich trwania, oraz
godziny w ktorych si¢ odbyty, co wszystko najmujacy dorozke sam bezwiednie
przy wsiadaniu i wysiadaniu doktadnie oznacza™. W 1851 r. na wystawie
w Londynie zaprezentowal probierz. Urzadzenie to, dziatajace w oparciu
o prawo Archimedesa, pozwalalo na oznaczanie skladu ilo$ciowego metali
w stopach. Mogto by¢ ono wykorzystywane, na przyktad, do badania proby
metali szlachetnych, czy tez sprawdzania autentycznos$ci monet i medali. Staffel
zaprojektowat rowniez: przyrzad do niszczenia szaranczy, wiatrowskaz (mie-
rzacy rowniez sil¢ wiatru), urzadzenie do drukowania dwukolorowych znacz-
kow bez koniecznos$ci zmiany prasy oraz urzadzenie zabezpieczajace przed
falszowaniem podpisow, liczb i telegrafow. Zbudowat tez szereg wentylatorow,
a wlasciwie systemow wentylacyjnych sktadajacych si¢ z cylindra oraz zamon-
towanego w nim specjalnego wentylatora. Jego ,,przyrzady do od$wiezania
powietrza” zostaly zainstalowane w kilku budynkach, m.in. w szpitalu Sw.
Ducha i w Zamku Krolewskim w Warszawie oraz w palacu w Skierniewicach.
W 1856 r. skonstruowal maszyng ,,zapobiegajaca falszowaniu biletow banko-
wych i innych papierow publicznych”. Pracowat tez nad wiatrakiem pracujacym
w pozycji poziomej oraz wykonal zegar horyzontalny. Byt konstruktorem
,hader dowcipnej kolei podziemnej idacej z kuchni do pokoju jadalnego™?.
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Abraham Staffel skonstruowat seri¢ maszyn liczacych. W roku 1845 po raz
pierwszy przedstawil swoja maszyng liczaca na wystawie przemyslowe;j
w Warszawie. Wykonywala ona cztery podstawowe dziatania oraz podnosita do
potegi i wyciagata pierwiastki kwadratowe. Poniewaz zaden egzemplarz maszy-
ny nie zachowatl si¢ do naszych czasow, o jej budowie i dziataniu mozemy wnio-
skowac¢ tylko z rycin i opisow, jakie pojawialy si¢ w Owczesne] prasie oraz w spra-
wozdaniach z wystaw.

T FEL ARRARAM STAFTEL
PARAS WAR "

Machina rachunkown 1. A. Staflla w Warszawie,

Ryc. 5. Machina rachunkowa [.A. Staffla w Warszawie,
Rycina zamieszczona w ,, Tygodniku Ilustrowanym”,
t. VIL, nr 192, Warszawa 30 maja 1863

Mechanizm maszyny Staffela umieszczony zostal w skrzynce o wymiarach
20cali x 10cali x 8cali. Na maszynie znajdowaly sig trzy rzedy okienek: na gorze
umieszczono 13 okienek, w ktorych ukazywaly si¢ cyfry wyniku, ponizej znaj-
dowat si¢ walec z osadzonymi na nim siedmioma krazkami (cylindrami), na
ktorych znajdowaty si¢ okienka do ustawiania liczb, a w dolnej czg$ci maszyny
znajdowalo si¢ 7 okienek, ktore stuzyly do ustawiania cyfr mnoznika lub tez do
pokazywania wyniku dzielenia. Maszyna zaopatrzona byla rowniez w korbke
oraz wskazowke do ustawiania dziatan, obok ktdrej znajdowaty si¢ napisy extr-
tactio, substractio/divisio oraz additio/multiplio.

Byta to bardzo, jak na owe czasy, nowoczesna konstrukcja. Pozwalata ona
bowiem nie tylko wykonywa¢ szereg prostych dziatan, ale rowniez obliczata
bardziej skomplikowane wyrazenia postaci?’:
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a+b+c—d—e+(gxh)-m’
n

Obliczenie powyzszego wyrazenia powinno rozpocza¢ si¢ od umieszczenia
liczby a na krazkach walca (Srodkowej czg$ci maszyny) oraz przekrecenia wska-
zO6wki dziatan na pole substractio/divisio. Po obrocie korbka na walcu umiesz-
cza sig liczbe b (wskazowka dziatan pozostaje bez zmian), a po kolejnym obro-
cie korby na walcu ustawia si¢ liczbg c. Wtedy obrot korbki spowoduje
pojawienie si¢ w gornym rzgdzie okienek sumy liczb a+b+c. Nastgpnie nalezy
przesunaé wskazowke dzialan na pole substractio/divisio 1 umieszczajac kolej-
no liczby d i e na walcach krgci¢ korbka w strong przeciwna niz w przypadku
dodawania. Cze$ciowy wynik naszego wyrazenia pojawi si¢ wtedy w pierw-
szym rzgdzie okienek. Teraz przesuwa si¢ wskazéwke dzialan na pole substrac-
tio/divisio i przystgpuje do obliczenia iloczynu znajdujacego si¢ w nawiasie
wyrazenia. W tym celu liczbg g ustawia si¢ na walcu, a liczbg # w dolnym
rzedzie (siedmiu) okienek. Nastgpnie nalezy kregci¢ korbka tak dtugo, az w dol-
nych okienkach maszyny (tam gdzie umieszczono liczbg /) nie pojawi sig ciag
zer. Wtedy w okienku wynikowym ukaze si¢ wynik dziataniaa + b+ c—d—e
+ (g x h). Dalej, po ustawieniu wskazéwki na pole substractio/divisio oblicza-
my iloczyn m x m (podobnie jak iloczyn g x /) i otrzymujemy wynik bgdacy
rozwiazaniem licznika naszego wyrazenia. Teraz wystarczy tylko wykona¢ dzie-
lenie przez n, rozpoczynajac od umieszczenia liczby n na walcu oraz ustawieniu
samych zer w dolnym rzgdzie okienek (wskazowka dzialan nadal znajduje sig
w polu substractio/divisio). Po przekrgceniu korbka w dolnym rzgdzie zera
zmienig si¢ na szukany iloraz (wynik konicowy naszego obliczenia), a w gornym
rzedzie okienek pozostanie liczba bgdaca warto$cia licznika naszego wyrazenia.

Maszyna pozwalata réwniez na wyciaganie pierwiastkow kwadratowych
z liczb. W tym celu nalezalo w gornym rzgdzie okienek umiescic¢ liczbg, ktorej
pierwiastek chcemy obliczy¢, na walcu ustawi¢ zera, w dolnym rzgdzie zera
1 jedna jednostke (tzn. liczbg jeden umiesci¢ w skrajnym prawym oknie, a w po-
zostatych zera), natomiast wskazowke dziatan umiesci¢ w polu extactio®®. Po
stosownych dziataniach ,,walcem, prostokqtem dolnym® i zasuwkami przy tych-
ze, ktorego opis przekraczatby zakres pobieznego artykutu” na walcu ukazuje sig
wynik. Autor artykulu opisujacego maszyng¢ w ,,Tygodniku Ilustrowanym”
pisze, ze ,,postepowanie z maching w wyciqganiu pierwiastkow nie przedstawia
trudnosci, a na przyrzqdzie w naturze okazane bardzo tatwe jest do pojecia.” >

Maszyna miala réwniez kilka ciekawych udogodnien. Podczas dzielenia,
gdy rezultat dzielenia nie byt liczbg catkowita, warto$¢ licznika utamka bedace-
go wynikiem odczytywalo si¢ z gornego rzgdu okien, a warto§¢ mianownika
z rzgdu dolnego. Maszyna wyposazona byla rowniez w dzwonek sygnalizujacy
blad, gdy odjemnik byt wigkszy od odjemnej (wynik powinien by¢ liczbg ujemna)
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oraz gdy podczas dzielenia liczba, przez ktora dzielimy (dzielnik), jest wigksza
niz dzielna.

Staffel przedstawil swoja maszyng na przynajmniej trzech wystawach. Po
raz pierwszy, jak juz wspomniano, na wystawie w Warszawie w r. 1845, gdzie
otrzymat za nig srebrny medal. Owczesna prasa podkreslata, ze maszyna ta
w znacznym stopniu skraca obliczenia’!. Rok pdzniej zostata ona pokazana
w Rosyjskiej Akademii Nauk, gdzie przyrzad zostal przedstawiony Bunyakow-
skiemu i Jacobiemu??, 6wczesnym autorytetom w dziedzinie maszyn liczacych.
Uczeni ocenili maszyng bardzo pozytywnie, poréwnujac ja z maszyng
Stonimskiego, ktorej konstrukcja ich zdaniem wymagala jeszcze wiele pracy.
6 pazdziernika 1846 r. w Petersburgu Staffel otrzymat za swoja maszyng nagro-
de w wysokosci 1500 rubli. Nie opatentowat jednak maszyny*. Po raz trzeci
Staffel zaprezentowat swoja maszyng w r. 1851, na pierwszej $wiatowej wysta-
wie w Londynie ukazujacej osiagnigcia na wszystkich ptaszczyznach dziatalno-
sci gospodarczej i kulturalnej. Wydzielonych zostato 30 klas tematycznych tej
wystawy. Maszyna Staffela znalazla si¢ w klasie X razem z innymi maszynami
liczacymi, m.in. arytmometrem Xaviera Thomasa de Colmar. Przyznano dwa
medale: za maszyng Staffela 1 za maszyng Xaviera Thomasa de Colmar, ze
wskazaniem na konstrukcje Staffela, ktora zdaniem jury wyroznita si¢ doktad-
noscig, szybko$cia dziatania i prostota obstugi.

Pod koniec zycia Staffel przekazat swoj wynalazek Rosyjskiej Akademii Na-
uk. Po upadku caratu zbiory akademii ulegly czg$ciowemu zniszczeniu. By¢
moze dlatego maszyna Staffela nie zachowata si¢ do dzis.

Na wspomnianej wystawie w Londynie Steffel prezentowat réwniez urza-
dzenie stuzace do dodawania i odejmowania utamkéw o mianownikach 10, 12,
15. Rowniez ta maszyna nie zachowata si¢ i niewiele o niej wiadomo.

Siedem lat pozniej, w r. 1858, Staffel otrzymat na wystawie w Warszawie
kolejng nagrodg. Tym razem za maszyng liczaca, ktora nazwat ,liczebnicg”.
Byla to maszyna siedmiocyfrowa sluzaca do dodawania i odejmowania. ,,Ty-
godnik Ilustrowany” z 6 lipca 1867 r. podaje nastgpujacy opis tego urzadzenia
(zamieszczajac przy nim rycing):

,Na wierzchniej ptycie widziemy siedem galeczek, w podtuznych rowkach
tejze plyty osadzonych, w ktérych galeczki te do woli posuwac sig¢ daja. Obok
kazdego rowka wyryte sa liczby kolejne od zera az do dziewigciu. Z kazdej takiej
gateczki wystaje maly sztyfcik, stuzacy za skazowke do jakiej liczby gateczka
posunigta zostata. Galeczki te daja si¢ lekko posuwaé, od zera az do dziewiatki,
lecz za naci$nigciem takowej, galeczka ta zachwyca walczyk liczbowy (pod ptyta
umieszczony) i obraca go o tyle jednostek o ile gateczka posunieta zostata.

Nad kazdym walczykiem od prawej strony ku lewej, wyryte sg napisy; jed-
nostki, dziesiatki, sta, tysiace itd.

Napis u goéry wyrazu additio oznacza, ze posuwaniem gateczki do gory odby-
wa si¢ dodawanie, za$ napis subtractio oznacza, ze posuwajac galeczki na dot
odbywa si¢ odejmowanie.
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Po prawe;j stronie tego przyrzadu wystaje rolka karbowana, za pomoca ktorej,
za jednem pokrgeceniem takowej, wszystkie liczby w okienkach jednoczesnie
nastawiaja si¢ na zera.”**
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Ryc. 6. Liczebnica mechaniczna, wynalazku p. Staffla w Warszawie,
rycina zamieszczona w ,,Tygodniku Ilustrowanym”,
t. XVI seria I, Warszawa 6 lipca 1867, s. 44.

Obsluga tego urzadzenia byta zatem bardzo prosta. Dodawanie wykonywa-
no po prostu przez przesuwanie gateczek w gor¢ o wartosci odpowiadajace
cyfrom dodawanych liczb. Nie ma przy tym znaczenia czy rozpoczynamy od
rzedow najnizszych, czy tez najwyzszych. Odejmowanie odbywato si¢ przez
przesuwanie gateczek w dot.

Jeden egzemplarz tej maszynki, poréwnywanej czgsto w prasie z rosyjskim
liczydtem, znajduje si¢ w Muzeum Narodowym w Brunszwiku.

Prawdopodobnie jedyny zachowany w Polsce egzemplarz maszyny liczacej
Staffela znajduje si¢ w Muzeum Techniki w Warszawie. Skrzynka, w ktorej
znajduje si¢ mechanizm ma wymiary 26cm x 14cm x 16cm. Wewnatrz pokry-
wy znajduje sig tabliczka z wyrytym napisem ,,Maszyna Rachunkowa Wynale-
ziona 1 Wykonana przez Izraela Abrahama Staffel Zegarmistrza w Warszawie
Roku 1842”. Znajdujace si¢ wewnatrz maszyny kota o $rednicy 8 cm zostaly
ostonigte blacha, w ktorej wycigto szczeliny. W kazdej ze szczelin przesuwaja si¢
osadzone na tych kotach bolce (na kazdym z kot znajduje sie 10 takich bolcow).
U gory wycigto rowniez siedem okienek stuzace do nastawiania liczb
1 odczytywania wynikow, a zatem maszyna mogta dawaé wyniki siedmiocyfrowe.
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Ryc. 7. Maszynka liczaca Izracla Abrahama Staffela, 1842,
Muzeum Techniki w Warszawie.

Maszyna wykonuje dodawanie i odejmowanie. Obstuga jej jest bardzo
podobna do obstugi ,,liczebnicy”. Aby doda¢ dwie liczby, na przyktad 537 1 298,
nalezy — postugujac si¢ bolcami — ustawic¢ pierwsza z nich (537) w okienkach
maszyny, a nastgpnie przesuna¢ do przodu poszczegoélne kota maszyny o tyle
bolcow, ile wskazuja cyfry drugiej liczby, tzn. skraje prawe koto przesunac o 8 bol-
cow, drugie od prawej koto o 9 bolcow, a trzecie (odpowiadajace setkom) o 2 bol-
ce. W okienkach ukaze si¢ wynik. Przy odejmowaniu przesuwanie kot odbywa
sie¢ w przeciwnym kierunku. Maszynka posiada rowniez funkcje przeliczania
ztotych i rubli.

ZAKONCZENIE

Powstaje pytanie, dlaczego nie produkowano seryjnie urzadzen liczacych
zaprojektowanych przez takich wynalazcow, jak Stern, Stonimski czy Staffel,
pomimo, ze zdobywaly one liczne nagrody i byly bardzo pozytywnie oceniane
przez znawcow. Dlaczego nie weszly one do powszechnego uzycia chociazby
w bankach, fabrykach, czy instytucjach naukowych? Jednym z powodéw mogta
by¢ ztozona, a tym samym droga, konstrukcja tych maszyn. Produkcja pojedyn-
czych egzemplarzy stwarzata problemy techniczne i byta kosztowna, co skutko-
wato wysokimi cenami tych maszyn. Poniewaz ich tworcy dziatali w obszarze
zaboru rosyjskiego, nie mieli pelnej swobody dzialania, a ich wlasne, czgsto
skromne, zasoby finansowe nie pozwalaly na samodzielng realizacj¢ wigkszych
projektow”.
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Przypisy

' Nieswiez od 1533 r. pozostawal pod panowaniem magnackiej rodziny Radzi-
wittow.

2 Staszic szczegblnie byl zainteresowany wynalazkami majacymi zastosowanie
w rolnictwie.

3 Doktadny opis konstrukcji i zasady dziatania wozka topograficznego oraz krotkie
opisy pozostatych wynalazkow znajduja sig¢ w [18].

4 Szkota ta byla jedyna zydowska szkota $rednia w Krélestwie Polskim. Przed-
miotow ogdlnych nauczano w niej po polsku.

’Kazimierz Trzesicki w[18] podaje, ze w modelu tym wystarczylo wprowa-
dzi¢ dane, a operacje wykonywat mechanizm zegarowy.

¢ Na portrecie Sterna pgdzla Antoniego Blanka znajdujacym si¢ w Muzeum Naro-
dowym w Poznaniu (por. ryc. 1) wida¢ najprawdopodobniej tg¢ wtasnie maszyng.

"Stoktosa [17,s.31].

8 Por. opis maszyny Staffela oraz sposob jej dziatania.

°Stern [15,s.115].

0Stern [15,s. 115].

"Stern [15,s. 117].

2Stern [15,s.119].

13 Sposob wykonywania czterech podstawowych dziatan arytmetycznych na maszy-
nie Sterna jest podobny do obstugi maszyny Staffela.

“Stern [15,s.120].

5Stern [15,s.124].

“Stern [15,s.125].

17 Niektorzy cztonkowie Towarzystwa bojkotowali nawet wystapienia Sterna.

BStern [15,s. 44]. '

19 Prowadzit je z przerwami do 1886 r.

20 Jest autorem wielu hebrajskich terminéw matematycznych i technicznych.

21 Ksiazke te mozna kupi¢ do dzis.

2Trzesicki [18,s.25].

2 Twierdzenie to prawdopodobnie nigdy nie zostalo przez Stonimskiego opubliko-
wane i dowiedzione. Mozna je znalez¢ np. w ksigzce H. K nighta: Multiplication
Tablets Derived from a Theorem of S. Slonimski. Birmingham 1847.
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#Crelle [3,s.215].

25 Klosy” t. 40, nr 1041, 1885, s. 385.

26 Klosy” t. 40, nr 1041, 1885, s. 386.

27 Przyktad i opis dziatania maszyny zaczerpnigto z [14].

28 Por. opis maszyny Sterna i opis obliczania pierwiastkow kwadratowych na tej
maszynie.

2 Dolnym rzedem okienek (przypis moj — 1. B-K)

30 Powyzsze cytaty zaczerpnigto z ,,Tygodnika Ilustrowanego” [14, s. 207].

31 Podawano nawet wyliczenia czasu dla niektorych dziatan w sekundach

32 B. S. Jacobi (1801-1874) byt bratem stynnego niemieckiego matematyka K. G.
Jacobiego.

33 Por. (par. 3) z nagroda, jakq otrzymat za swdj wynalazek Stonimski.

34 Tygodnik Ilustrowany” [14, s. 44].



