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Zastosowanie Teoryi wymiarów. 

Teoryia wymiar6to nie iest bez użytku w M a t e 
matyce: zastosowanie iey szczególnieyzdaie się 
znaydować miesce w r o z w i i a n i u zrównań z da 
n y c h warunków i w s u m m o w a n i u szeregów. 
Za zasady zaś takowego stosowania, służą nastę-
puiące t w i e r d z e n i a : 

i ° ) Ze wjunkcyi z ilukplwiek wyrazów zło* 
żoney, wszystkie wyrazy są iednakowe-
go wymiaru: w y r a z y te b o w i e m połączo
ne będą z n a k a m i -f- l u b — , zaś n i e m o 
żemy dodawać a n i odciągać od siebie t y l 
k o wielkości maiące spoiną z sobą m i a 
rę porównywania,. 

2 0 ) iew zrównaniu kazddm wyrazy obu iego 

członków są iednego wymiaru : 
3°) ze przeto szereg każdy będzie zawsze te-

go samego wymiaru co funkcyia zktórey 
rozwinięcia powstał. - E w a te ostatnie 
twierdzenia są t y l k o w n i o s k i e m p ierwsze 
go, 

+*) Ze wykładnik potęgi iest zawsze liczbą 
ogólną: to w y p a d a z samego określenia 
wykładnika: 
ODDZ: MAT: Fiz: TOM II 5 
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5 ° ) Ze różnica i'różniczka wielkości iest za

wsze lego samego wymiaru co wielkość .sa
ma: o d m i a n y b o w i e m wielkości jakie w m a ' 
tematyce wyższey uważamy są t y l k o o d 
m i a n a m i wartości. 

6 ° ) £e każdy Lognrytm iest wielkością ogól
ną: w zrównaniu b o w i e m przes l epntn i 
a* — y , wykładnik x jest logarytmćm y , 
zaś powiedzieliśmy ( 4°) wykładnik 
potęgi iest zawsze liczbą ogólną. 

Można to jeszcze okazać przez r a c h u 
nek dyferency ia lny : m a m y a lbowiem log. X 

= — , zaś różnica wielkości (5) iest 

tego samego w y m i a r u co wielkość sama, 
przeto w y m i a r równy iest w ) —m) — a 

7 0 ) £s liniie Trygonometryczne są także wielko
ściami ogólnymi: l inie b o w i e m geometryczne 
c o d o wielkości swoiey są ogólne l u b miano , 
w a n e , podług tego jak odniesione są do 
jedności pewney ogó lney lub mianowaney : 
rachuuek zaś l i n i i t rygonometrycznych sto
nować zwykliśmy do p r o m i e n i a wyrażo
nego przez iedność ogólną, przeto i l i 
n i i e te same w r a c h u n k u s w o i m bgdą 
Wielkościami o g o i r i e i i i i . — 
Po- tych ogólnych twierdzen iach , przey^ź-
rny do zastosowań szczególnych i uważ-
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m y naprzód Teoryią wymiarów wzwiązku 
i a k i mieć może z Teoryią s u m m o w a n i a 
szeregów. — 

F a n k c y a daiąca się rozwinąć na szereg 
nieskończony nie może bydź t y l k o albo 
ułomkową, albo pierwiaftkową, albo l o 
garytmiczną' albo trygonometryczną; do 
t y c h czterech rodzaiów l u b do i c h ró 
żnych połączeń, odnoszą się w s z y f t k i e 
f u n k c y i e których rozwinięc iamimogąbydź 
szeregi nieskończone. — 

Powiedzieiiśmy ( 5 0 ) że szereg ieft za 
wsze tego samego w y m i a r u co f u n k c y i a 
z którey rozwinięcia powftał: przeydźmy 
więc przez różne rodzaie f u n k c y y mogą 
cych rodzić szeregi nieskończone i zasta
n ó w m y się i a k i w y m i a r służyć p o w i n i e n 
o d p o w i e d n y m każdey z t y c h f u n k c y y 
szeregom. -— a naprzód: 

F u n k c y i a ułoinkowa wtenczas t y l k o da -
ie się rozwinąć na szereg nieskończony 
k i e d y w n i e y w y m i a r l i c zn ika iest m n i e y -
śzy od w y m i a r u m i a n o w n i k a , to ieft k i e 
d y w y m i a r f u n k c y i samey iest o d i e m n y : 
że zaś w tenczas i w y m i a r szeregu bę 
dzie od i emny , przeto funkcyia ułornkowa 
rozwinięta na szereg nieskończony da Za
wsze szereg uymiaru odiemnego. 5* 
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W wyciąganiu pierwiaftków w y m i a r f u n -

k c y i p o d z n a k i e m p i e r w i a f t k o w y m będącćy 
d z i e l i sfę przez w y m i a r potęgi: w t y m zaś r a 
zie w y m i a r f u n k c y i albo będzie większy, 
a lbo równy albo m n i e y s z y od w y m i a r u po 
tęgi, a w miarę tego będzie w y m i a r f u n k c y i 
p i e rwia f tkowey albo większy, albo równy, 
a lbo mnieyszy od iedności; w żadnym zaś r a 
zie n i e będzie a n i równy zero ani o d i e m n y , 
chybaby albo w y m i a r f u n k c y i p o d z n a k i e m 
p i e r w i a f t k o w y m , albo w y m i a r samego z n a k u 
p ierwia f tkowego by ł o d i e m n y , lecz w tenczas 
f u n k c y a dana należeć raczey będzie do p r z y 
p a d k u pierwszego, toieft będzie właściwie 
funkcyia u ł o m k o w ą . — 

F u n k c y i a przeto właściwie p i e rwias tkowa 
m u s i b y d ź zawsze w y m i a r u większego od 
zero a zatem zawsze dodatnego; skąd też taż 
funkcyia pierwiaftków a rozwinięta na szereg 
nieskończony da zawsze szereg wymiaru dodat
nego. — 

Nakon ie c pokazaliśmy ( t w i e r d : 6. i 7. ) 

że f u n k c y i e logarytmiczne i t rygonometryczne 
są zawsze w y m i a r u zero , przeto też ieszcze 
i szeregi z rozwinięcia funkcyy logarytmi
cznych i trygonometrycznych powftaiące, będą 
zawsze wymiaru zero. — 
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Stąd oczywiście w y p a d a : 
i* ) że szereg w y m i a r u dodatnego n ie może 

b dź t y l k o rozwinięciem f u n k c y i p ier -
WJ • ; k o w e y — 

2°) że szereg w y m i a r u odiemuego niemoże 
bydź t y l k o rozwinięciem f u n k c y i u ł o m * 
k o w e y — 

3°) że szereg w y m i a r u zero niemoże b y d f 
t y l k o rozwinięciem f u n k c y i l ogarytrn i -
czney lub trygohometryczney. 

T y m tedy sposobem, przez samo ocenie
nie w y m i a r u szeregu danego, potra f imy osą
dzić iakiego r o d z a i u f u n k c y i iest on r o z w i 
nięciem: a przez odnies ienie potem szeregu 
danego do w z o r u ogólnego szeregów z r o z w i 
nięcia takowego r o d z a i u f u n k c y y powstaiących, 
po t ra f imy oznaczyć samą funkcyią rodzącą.— 

Lecz iak ocenić w każdym razie ó w w y 
m i a r danego szeregu? a naprzód iak poznać 
w każdym razie c z y l i w y r a z y onego maią 
p e w n y właściwy sobie w y m i a r ? l u b żadnego 
niemaią? 

W t y m ce lu w y p a d a n a m odnieść się do 
tego cośmy na początku w t w i e r . 30 powie 
d z i e l i , ż e . w szeregu nieskończonym równie 
i a k w każdey f u n k c y i skończoney wszystk ie 
ogólnie w y r a z y są i ednakowego w y m i a r u . •—. 
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N a tey zasadzie, nazwawszy ogólnie w y m i a 
r y wszys tk i ch w szczególności wielkości w 
skład wyrazów szeregu wchodzących, podo
bnie nazwawszy ogólnie w y m i a r panuiący sze
r e g u , bęclziem m i e l i tyle szczególnych zró
wnań w y m i a r o w y c h , i le będzie wyrazów sze
regu, a z uwagi tych zrównali i onych wza 
jemnego przerabiania p r z y i d z i e m y w każdym 
razie do oznaczenia, c z y l i w y r a z y danego sze
regu są w y m i a r u zero, l u b maią p e w n y w y 
m i a r i i a k i ? 

Okażmy to na przykładach: 
1° weźmy szerejg: 

i x . oca 5C3 

n a z w i y m y w y m i a r a przez m , w y m i a r xprzez 
n, a w y m i a r panuiący szeregu to iest w y m i a r 
stateczny każdego z jego wyrazów przez p, 

będziem m i e l i : 
o — m — p. 
fi'— 2 m — p. 

271 $J7l = p. 

i t. d. 
skąd p = — m i n — nr, a wartość ta n w p r o 
w a d z o n a we wszystkie zrównania p r z y w o d z i 
ie wszystk ie do kształtu p = — / « , co zna
czy że w y m i a r panuiący szeregu iest o d i e m n y , 
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a zatem ż e , podług tego cośmy powiedzie
l i , szereg d a n y musi bydź rozwinięciem f u n 
k c y i u łomkowćy , jakoż istotnie powstaie z roz 
winięcia f u n k c y i l-—• 

l 
a° W e ź m y z n o w u szereg: 

, bx b2 x 2 h x5. 
y ~ a Ą — -4 i t. d. 

za Qa-> V iGaó 
a nazwawszy w y m i a r a przez m\, w y m i a r b przez 
n, w y m i a r x przez zaś w.ymjąr panuiący 
prxez (/,' będzie: 

m — q 
n " ł " V — m = = r 7 

2 « -f- 2p — 3?7J = q 

i t . d . 

skąd m = n + p , zatem m <(n -f- p ) , przeto 
« -J-/t? — /?i == <7 iest d o d a t n e m , zatem podług 
tego cośmy wyżey p o w i e d z i e l i szereg d a n y 
mus i bydź rozwinięciem f u n k c y i p ierwiast -
k o w e y , jakoż istotnie powstaie z rozwinięcia 
f u n k c y i K ' ( « a 

3° W e ź m y daley za przykład szereg: 

y = A . + A * L + . ! * L - i t.d-
x o** 5 x 3 

nazwawszy w y m i a r y ft, h, x i panuiący przez 
m •> n •> p i </ będzie: 



m = q. 
71 — P = f 

2 / z — ip —q. 
3n—3p = q. 

skąd 2 « ' — • 2p — n— p, n — p — q — o; zatem 
w y m i a r szeregu jest z e r o , szereg więc dany 
m u s i bydż rozwinięciem f u n k c y i l o g a r y t m i -
czney l u b t r y g o n o m e t r y c z n e j : jakoż istotnie 
iest rozwinięciem f u n k c y i l o g (x j -f- h), a 
p i e r w s z y w riiiri wyraz k — l og x . 
4°) N a k o n i e c weźmy ieszcze pod uwagę sze
reg: 

y = h - hi_+fc - i t . d . 

gdzie n a z w a w s z y w y m i a r h przez ?n, a w y m i a r 
panuiący przez p. będzie: 

m = p. 
3m — p. 
57rt == p-

i t . d. 
Oczywis ta zaś iest. że zrównania te nie bę

dą mogły wszystkie razem mieć miesca t y l k o 
wtenczas k i edy będzie m — o ; iest przeto 
m — o skąd i p = o, co znaczy że szereg 
dany musi bydź równie iak poprzedzaiący 
rozwinięciem f u n k c y i l ogarytmiczney l u b t r y 
gonometryczney; iakoż istotnie Szereg p o w y ż i 

* /y iest rozwinięciem zóst.hi 



6.9 
T a iest miesce oznaczyć różnicę między 

sobą szeregów niemaiących żadnego w y m i a 
r u przez, wzgląd na fuukcy ie których te są r o z 
winięciem; to iest, gdy iakeśmy okazal i szereg 
w y m i a r u zero może bydź równie rozwinięciem 
f u i m c y i l ogarytmiczney l u b t rygonometry -
czney, wypada wskazać cechy po których 
w każdym razie rozeznaćby można, czy szereg 
dany w y m i a r u zero iest rozwinięciem f u n 
k c y i pierwszego czy drugiego rodza iu '. 

W tym zaś względzie uważamy napr^. ,a% 

że ponieważ w y m i a r ogólny każdego w y r a z u 
szeregu iest iunkcyią wymiarów wielkości 
szczególnych wskład ego w y r a z u wchodzących, 
w y m i a r przeto ogólny w y r a z u może stać się r ó 
w n y m z e r o , albo przez zniesienie się i e d n y c l l 
przez drugie wymiarów szczególnych, albo 
przez niedostatek t a k o w y c h wymiarów: ostatni 
p rzypadek m a miesce , k i e d y wyraz p o d u-
wagę wzięty iest składem samych w i e l k o 
ści ogólnych , p i e r w s z y kiedy iest składem i 
ogólnych i mianowanych ; co zaś m ó w i m y o 
w y r a z a c h , r o z u m i e się równie i o całkowi
t y c h szeregach. Uważaiąc j a k i m sposobem 
w dwóch ostatnich wziętych za przykład sze
regach, przyszliśmy do o d k r y c i a w n i c h w y 
m i a r u równego zero, p r z y p o m i n a m y sobie ii 
w p i e r w s z y m otrzymaliśmy w y m i a r szeregu 
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r ó w n y zero z samego rozwiązania zrównali 
w y m i a r o w y c h . , w drugim z u w a g i oczywistćy 
niedorzeczności takowych zrównań w knżdem 
i n n e m p r z y p u s z c z e n i u , co nas p r z y w i o 
dło do uznania wszys tk i ch w i e l k o ś c i 
w skład o w y c h zrównali wchodzących za 
równe zero. D w a te wiec p r z y p a d k i od 
powiadają , oczywiście d w o m dopiero przez 
nas odróżnionym p r z y p a d k o m w których sze
reg w y m i a r u zero znaydować sig m o ż e ; skąd 
wypadałoby: że ezereg z rozwinięcia f u n k c y i 
l ogarytmiczney powstaiący, l u b o iest w y m i a 
r u zero , z a m y k a iednak w sk 'adzie s w o i m 
wielkości m i a n o w a n e , k i edy przec iwnie sze
reg będący rozwinięciem f u n k c y i t rygonome-
tryczney n i e m o i e zamykać t y l k o same w i e l 
kości ogólne. I w samey rzeczy , i e i e l i t y l k o 
zas lanawi iny sig nad naturą wielkości wcho 
dzących w skład t a k o w y c h szeregów, dostrze
gamy i a w n i e iż w wyrażenie l ogarytmu w i e l 
kości przez szereg nieskończony, w c h o d z i 
zawsze taż wielkość sama, którą w każdym 
razie za mianowaną uważać możemy, k i e d y 
w wyrażenie l i n i i t rygonometryczney przez 
szereg nieskończony, n i e mogą wchodzić t y l 
k o promień, łuki i inne l i n i i e t rygonometry 
czne , które wszystkie równie jak tg liniią sa
mą uważać zwykliśmy za ogólne. M a m y 
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więc prawidło na odróżnianie szeregów w y 
m i a r u zero przez wzgląd na funkcyie których 
te są rozwinięciem; to iest: że kiedy szereg da
ny wymiaru zero, zamyka iednak wielkości 
mianowane ( co poznaiemy k i e d y w y m i a r iego 
zero wypada z samego rozwiązania zrównań 
w y m i a r o w y c h ) luteuczas szereg ten iest roz
winięciem funkcyi logarytmiczney\ p rzec iwnie 
kiedy szereg dany wymiaru zero ma u?składzie 
swoim same tylko wielkości ogólne: (co pozna-
i e m y , k i edy w y m i a r zero w y p a d a z samey n ie 
dorzeczności zrównań w y m i a r o w y c h ) szereg 
ten iest rozwinięciem funkcyi trygonometrycznej^ 

Doszedłszy przez takowe sposoby, do j i k i e -
B O r odza ju szeregów nieskończonych należy sze
reg dany którego f u n k c y i a rodząca odkryć chce
m y , i d z i e o wynalez ien ie Iey f u n k c y i samey. 
N a ten koniec dość jest porównać szereg dauy , 
z w z o r e m ogó lnym szeregów takowego rodza
i u , z którego porównania łatwo nam iuż bę 
dz ie oztuczyć w y r a z y s z c z e c i n ę f u n k c y i s zuka -
ney . Postępowanie w t y m względzie , l u b o od 
teory i wymiarów b y n a y i n n i e y iuż nie zależy, 
n ie od rzeczy jednak będzie (d la samego w y 
świecenia przydatności powyższego zastosowa
n i a ) okazać ie t u choć na j ednym przykładzie. 

W e ź m y zrównanie stopnia drugiego x* - j -
bxĄ-a = o , gdzie X iest w y m i a r u pierwszego ' 



b takie w y m i a r u pierwszego, a a w y m i a r u d r u 
giego; uczyńmy: 
x= A + Ba - j - Ca2 + Da5 -J_ £ „ 4 4- i t . d . 
a oznaczywszy za pomocą teoryi p o w r o t u szere
gów , spółczynniki nieoznaczone A, B, C , D, JE, 
i t.d. bedz iem m i e l i : 

a aP- crtć 5a4 ^ 

to iest 2C wyrażone przez szereg nieskończo
n y , którego gdybyśmy znaleźli f u n k c y i a ro
dzącą, mielibyśmy wartość x wyraźonąwfun 
k c y i skończoney, a tern samem rozwiązanie 
zrównania. 

Ponieważ x iest w y m i a r u pierwszego, 
iest więc i szereg go wyraźaiący równie w y 
m i a r u pierwszego dodatnego , a zatćm, p o d ł u g 
tego cośmy wyżey p o w i e d z i e l i , szereg ten nie 
m o ż e bydź t y l k o rozwinięciem f u n k c y i p i e r -
w ias tkowey . W z ó r zaś ogólny na rozwinię 
cie f u n k c y i p i e rwias tkowey jest: 

m _ » 
V(P -f- + rz* -f- + r~4 4- i t . d . ) = ph 

6m2 p2 s—6.m.vi..ij}qr\-f<zm-\)Cm:\)q3 , , _J , 

6- w3 p — -
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do którego p r z y c h o d z i m y przez proste r oz -
w i n i e n i e f u n k c y i ogólney pierwiastkowćy 
za pomocą teory i pytań nieoznaczonych: poró-
w n a y m y wigc nasz szereg otrzymany z t y m 
w z o r e m ogólnym; wprzód jednak możemy 
go ieszcze zamienić n a szczególnieyszy przez 
nastgpuiącą uwagg . 

Ponieważ szereg otrzymany iest w y m i a 
r u p ierwszego , uważając więc że i w t y m 
wzorze ogólnym szereg iest w y m i a r u p i e r w 
szego, będzie p w y m i a r u m, a zatem w y r a z i w s z y 
i e przez P m , gdzie P b g d z i e w y m i a r u p i e r w 
szego, wzór ogólny p r z e r o b i sig na naftgpuiący: 

V(P m - f gz + rz* + sz$ 4 - f Z 4 - f i t.d.) 

= P _i_ q* , 2 m ?m'—(™-0 7 2

 7. ? >. 
4 r r- : * - r - « t . d . 

mP"'-x 2 W i ł p a m - i 
a zastanawiaiąc sig nad t y m n o w y m w z o r e m , 
dostrzegamy i e w n i m różnica wykładników 
w m i a n o w n i k a c h każdych dwóch przyległych 
w y r a z ó w równa sig zawsze wykładnikowi 
z n a k u pierwiastkowego f u n k c y i r o z w i n i g t e y , 
tak,'( 2771— i ) — (m — i ) = m,~($m— i ) — (j2in 

— i ) = m\ i t. d. -— T y m tedy s p o s o b e m , 
k i e d y szereg dany z rozwin igc ia f u n k c y i p ier -
w i a s t k o w e y powstaiący iest w y m i a r u p ier 
wszego , potraf imy, p rzerob iwszy go tak i żby 
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W mianownikach iego wyrazów z n a y d o w a -
ła się iedna ty lko wielkość w y m i a r u pierwsze
go, oznaczyć zawsze wykładnika z n a k u pier
wiastkowego f u n k c y i na takowy szereg r o z w i -
niętey, ten bowiem uiskazany wtenczas zosta-
nie przez roznieć wykładników w mianownikach 
dwóch jakichkolwiek przyległych sobie wyra
zów. Odnosząc to do nasze'go szeregu , po 
nieważ w n i m bez żadnego nawet przerobie 
n i a w y r a z każdy w m i a n o w n i k u zamyka samo 
t y l k o b, które jak powiedzieliśmy iest w y 
m i a r u p ierwszego , przeto różnica w n i m 
wykładników w m i a n o w n i k a c h dwóch ja
k i c h k o l w i e k wyrazów przyległych, powinna 
wskazać natychmiast wykładnika z n a k u p ier 
w ias tkowego , różnica zaś ta iest stateczna i 
równa się 2 , co znaczy że f u n k c y i a z r o z w i 
nięcia którey o t r z y m a n y przez nas szereg po
wstał, z n a y d u i e się p o d z n a k i e m pierwiast
k o w y m potęgi d rug iey . , Wprowadzaiąc teri 
n o w y szczególny warunek w nasz wzór ogól
n y , to iest czyniąc w n i m m — 2 , p rzerab ia 
m y go na nierównie szczegolnieyszy i o t r z y 
mujemy d w a szeregi: 

. V{A + Ba -f- Ca 2 -f- D f l J - f i t . d ) = 

= *gb .j__Ba ,A4C — «» - f 
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+ 8 4 1 ° -^^BC + m^ + i t d i 
; f " 16^4 

V(A Ą- Ba + C a 2 + Da3 - f i t .d.) — Ai 
a a2 2/73 5^4 ^ t ^ 

~ b3 bó bi 
g d z i e ś , i ? , C , X ) , i t . d . oznaczają spółc/.yn-
n i k i ogólne klóre przez b wyrazić potrzeba. 

Porówny waiąc zaś s p o l c z y m r i k i wyrazów o-
b u szeregów towarzyszące tym samym potę
g o m a, m a m y : 

_B_ _ _ i _ 

*}A\ b 

ĄAC — B* _ 

8 A 3 

63 v , 
3T 

8 A2 D — 4 CĄ- B3 
s 

i 
16 A '• i* 

i t . d . 
W s z y s t k i e te iednak zrównania nie posłu

ży łyby do oznaczenia społczynnikow ogólnych 
sź, B, C, Z ) , i t . d . ponieważ miel ibyśmy zawsze 
jedną ilością nieznaną wiecey niż zrównań, 
gdyby wyrazy f u n k c y i p ierwiastkowey cią^uęły 
się beż końca; lecz ponieważ f u n k c y i * ta iest 
skończoną idz ie więc t y l k o oto czy l iby n i e m o -
żna z uwagi samego powyższego w z o r u ogól 
nego wyciągnąć pewnego prawidła oznacza-
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n i a w każdym p r z y p a d k u na i l u wyrazach, 
skład f u n k c y i się kończy, a zatem jakie da l 
sze społczynniki za równe iuż zero uważać 
m a m y p r a w o ; przez takowe b o w i e m ozna
czenie zmnieyszyłaby się l iczba ilości n ie 
z n a n y c h , a l iczba zrównań pozostawszy taż 
sama posłużyłaby do naznaczenia wartości 
spółczynników pozostałych, 

Przypatruiąc się zaś z tego względu na
szemu w z o r o w i ogólnemu ( ^ ) , dostrzegamy, 
iż gdybyśmy w funkcy i p o d z n a k i e m pierwiast 
k o w y m , wszys tk ie w y r a z y oprócz dwóch 
p i e r w s z y c h u c z y n i l i równe zero , każdy spół-
c z y n n i k rozwiniętego szeregu by łby t y l k o 
i e d n o w y r a z o w y ; gdybyśmy zaś w f u n k c y i p o d 
znak iem p i e r w i a s t k o w y m zachowal i t y l k o t r z y 
p ierwsze w y r a z y , l i czba naywiększa wyrazów 
z i a k i c h społczynniki szeregu składać b y się 
mogły , byłaby d w a , podobnie by łaby t r z y , 
gdybyśmy w f u n k c y i pierwiastkowćy zosta
w i l i t y l k o cztery pierwsze w y r a z y , i t. d . — 
N i e wcbodząc w dalsze u w a g i w t y m wzglę
d z i e , ponieważ w szeregu któryśmy na w a r 
tość x o t r z y m a l i , spókzyuuik każdy iest t y l 
k o i e d n o w y r a z o w y , m a m y więc praw o z tego 
cośmy dopiero p o w i e d z i e l i wnieść odwrotn ie , 

i e f u n k c y i a rodząca p o d znakiem p ierwias tko 
w y m 
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w y m potęgi d r u g i e y umieszczona składać się 
n ie może t y l k o zdwóch p i e r w s z y c h wyrazów, 
a zatem że wszystk ie dalsze spółczynniki C , D , 
E, F, i t d . za równe zero uważać m a m y p r a 
w o . P o w i a d a m : dalsze spółczynniki : p o n i e -
nieważ niemożerny w żaden sposób uważać 
A i B za równe zero. U c z y n i w s z y b o w i e m 
A — o , wszystk ie w y r a z y szeregu prócz p i e r 
wszego stałyby się nieskończenie w i e l k i e ; u -
c z y n i w s z y zaś B = o, w y r a z szeregu z a m y 
kający a w potędze p ierwszey zniknąłby; co 
g d y a n i i edno , a n i d r u g i e w naszym przykła
dzie n iema miesca, w f u n k c y i a przeto p o d z n a 
k i e m p i e w i a s t k o w y m nienlogą wchodzić t y l 
k o d w a pierwsze spółczynniki A i J5 , w s z y 
stk ie zaś i n n e są równe z e r o , a ten n o w y 
w a r u n e k w p r o w a d z o n y w nasz w z o r ostatni 
przerabia go d la nas jak n a y k o r z y s t n i e y , p o . 
nieważ o t r z y m u i e m y dwa szeregi: 

, , Ba , B*a~ , B^aS . . 

a a2 Qa3 , 

z których iuż bardzo łatwo o z n a c z y m y A IB 
przez b, iakoź m a m y : 

B i 
%Ak .... b 

ODDZ.- MAT. F/Z: TOM IT. 6 
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Ba i 
SAi 63 

s k ą d * = - ^ S ^ ^ i 

kładąc te wartości w naszą, f u n k c y i a , o t r z y -
m u i e m y . 

b a a3 . , 
' v 4 '. £ b 63 65 

ponieważ zaś: 
a a"1 ią* 

x • - - i t. d. 
b 63 b& 

przeto x = —— ~g — — a) 

wyrażenie wartości x. zupełnie takie , iakie n a m 
daie z w y c a v n e rozwiązanie zrównania przez 
dopełnienie potęg i .— 

List F. Lerzelius do P. Berthollct o 
dwóci nowych met al lach. 

Sp ; es7ę ńę udzielić W C P a n u niektóre w y 
p a d k i Wdań c z y n i o n y c h w Szwecy i w naszey 
n l u b i o n e y nauce: są one bardzo ważne; za 
c h o d z i t u odkryc ie istoty metal iczney którey 
n iedokwaS ' "n iest nowe a l k a l i stałe, tudzież 
drugiey is toty metal l i czney niedokwaszaiącey 
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się i b s r d z i e y podobney do s i a r k i niż do i n 
nego iakiego ciała. — 

A l k a l i n o w e odkryte zostało przez P . 
Ar f redson , młodego biegłego bardzo c h e m i k a , 
który od r o k u pracuie w m o i e m labora tor ium; 
znalazł o n to a lka l i w k a m i e n i u iuż o d k r y 
t y m przez P . Andrada , w k o p a l n i U t o , i na 
z w a n y m przez niego petalitem. Kamień ten 
składa s ig , zaniedbuiąc u łomki , z o, 80 k r z e 
m i o n k i , o, 17 g l i n k i , i 0 , 0 5 nowego A l k a l i . 
D l a w y d o b y c i a z niego tego ostatniego, uży 
wa sig zwyczaynego sposobu s k a l c y n o w a n l a 
kamienia w proszku z w r gglanem bary ty , i 
oddzielenia z niego z iem wszystk i ch . Oto są 
głównieysze charaktery tego A l k a l i : i ° w i ę 
ksza część k o m b i n a c y y iego z kwasami , są 
bardzo łatwo topiące się: siarczan iego i solan 
bardzo długo zostaią w stanie płynnym n i m 
do czerwoności doprowadzone zostaną. W ę 
g l i n topi się zaczynaiąc się żarzyć, a w t y m 
stanie działa na palatynę z taką prawie siłą 
iak saletran innego iakiego A l k a l i . Siarczan 
k r y s t a l l i z u i e się bardzo łatwo, a kryształy 
niezamykaią w o d y skombinowaney . Roztwór 
i c h nieosadza się przez solan p l a t y n y ani przez 
kwas w i n n y ( a c i d i tartriąue) solan rozp ły 
w a s ig bardzo łarwo w wodzie , i przechodz i 

6 
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może w tey własności solan wapna. Saletran k r y -
stal l izuie się w sześciany ukośne: lecz chc iwie 
wi lgoć przyciąga. Węglan t rudno rospuszcza 
s i e w wodz ie ; przez w y paiowanieotrzy muie się 
s k r y s t a l i z o w a n y w prvzu>a'a, zwyczaynie ie* 
d n a k bardzo małe. A l k a l i to ma większą spo
sobność nasycania kwasów niż i n n e A l k a l a 
stałe, i przewyższa w tern nawet magnezyią. 
T a okoliczność posłuży-ła do iego odkryc ia : 
b o sól z zasadą tego a lka l i przez rozbiór o -
t r z y m a n a , przewyższała o wie le w ciężarze, 
to co ważyćby była p o w i n n a , gdyby soda l u b 
p o l k i były iey zasadą. Bardzo natura ln ie 
b v ł o w nieść z razu , że sól z zasadą, nie da-
iaca osadu z kwasem w i n n y m , m u s i z a m y 
kać w sobie sodę. T o też właśnie naprzód 
uczyni ł P . A r f r e d s o n , ale powtórzywszy 
potrzykroć rozbiór pętali tu z temi sa* 
m e m i zupełnie w y p a d k a m i , wziął sobie 
za powinność przypatrzyć się z b l i s k a każdey 
z iego części s anowiących; i w skutek to ta
kowego p r z y p a t r y w a n i a się dostrzegł że isto
ta a lka l i c zna miała oddz ie lne od i n n y c h a l -
kalów własności. Nadaliśmy iey nazwisko 
JLithion któreby przypominało i e A l k a l i to 
stałe o d k r y t e m zostało w Królestwie k o p a l n e m 
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k i e d y d w a drugie by ły odkryte w Królestwie 
roślinnem. 

Istota meta l i i cz.ua niedokwaszaiąca s ig 
następującym sposobem odkrytą została: w 
fabryce K.\\ asu siarczanego, gdzie pal i s ig s iar 
ka w y d o b y t a z pirytów k o p a l i n F a l i l u n , os ia 
da u spodu w i e l k i e y i / b y ołowi.uiey massa 
c z e r w o n a k a składakic/i <ię szczególniey z s iar 
k i . Zaciągnąwszy z P . G a h u z F a h l u n w i a 
domości wzglądem sposobu u k r a s z a n i a t a m 
s i a r k i który n iehst zupełnie taki i a k w A n g l i i 
używany, zastanowił nas ó w osad czerwona
w y . Przypatrzyliśmy się o n e m u , a z n a y d u -
iąc iż w czasie palenia s ig wydawał bardzo 
mocny zapach chrzanu, zdał sig n a m podo
b n y m do p r a w d y ten wniosek , że osad rzeczo
n y był mieszaniną s i a r c z y k u z i e m i a n u zsiarką, 
niemogliśmy przyiść atol i do w y d o b y c i a z 
niego z i e m i a n u . Wziąłem małą onego ilość 
z sobą do S z t o k o l m u , gdzie błiżey go r o z w a 
żałem, i znalazłem wtenczas że siarka ta z a 
mykała istotg obcą, bardzo lotną, bardzo 
łatwo topiącą s i g , niedaiącą sig b y n a y m n i e y 
osadzać przez A l k a l a , i po k i l k u bezkorzyst -
nych', usi łowaniach, przyszedłem na koniec 
do iey odosobnienia. —: 

http://cz.ua
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Oto są własności, które w n i e y do tego 
czasu odkryłem: k o l o r i ey uważany w massie 
iest szary z bardzo m o c n y m blaskiem metal -
l i c z n y m : o d ł o m szk lanny i a k s i a r k i , l u b iak 
falerców których ma k o l o r , ale więcey b l a s k u ; 
ciężkość i ey gatunkowa iest około 4-> 6; 
twarda iest, lecz bardzo k r u c h a , prawie tak 
i a k s iarka. Przez utarcie daie proszek czer
w o n y w którym t u i Owdzie przeb i ia glanc 
meta l l i czny , tak iak w proszkach i n n y c h k r u 
chych metallów. 

W temperaturze w o d y wrzącey odmięk-
cza się, a w trochę wyźszey topi się. Podczas 
oziębiania się zachowuie pewną płynność, iak 
s iarka l u b l a k , tak że ią można gnieść w p a l 
cach, a w t y m stanie daie się wyciągać na c ien 
k i e n i t k i obdarzone żywym glancem meta l l i -
c z n y m , lecz które między światłem a ok iem 
postrzegacza położone, staią się zupełnie prze
zroczyste daiąc przeglądać bardzo c i emny czer
w o n y ko lor . W trochę ieszcze wyźszey t e m 
peraturze ciało to zagotowuie się i d y s t y l l u i e 
się w kroplach meta l l i cznyoh c iemnych . 

Podczas sub l imacy i , bania retorty wypeł
n i o n a iest gazem żółtym, którego iednak k o 
l o r m n i e y iest m o c n y iak s i a r k i w stanie ga
z u . DystylJuiąc ią w retorcie z szeroką szy i -
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ką, s u b l i m u i e się w kształcie kwiatów pię
knego cynobrowego k o l o r u , które iednak 
nie są bynayrnniey z n i e d o k w a s z o n e m i , po 
nieważ z n i c h przez proste przetopienie o-
t r z y m u i e się taż sama massa metal iczna i 
sz nawa. Sublimuiąc ią .w powietrzu , tak i e 
dnak żeby zapalić się nie mogła, paruie W 
postaci d y m u czerwonego nie maiącego żadne
go właściwego zapachu. P r z e c i w n i e kieruiąc 
na nią płomień świcy, l u b dmąc rurką pro 
bierczą, nadaie płomieniowi piękny błękitno-
l a z u r o w y ko l o r , wydaiąc zapach chrzanu tak 
m o c n y , że T £ grana t y m .sposobem u l o t n i o n a 
wystarczyłaby do zarażenia t y m zapachem p o 
wie t rza w obszerney nawet i zb ie . K l a p r o t h 
powiedział że z i e m i a n w y d a i e ten sam za
pach: iednak a n i z iemian oczyszczony, ani i e 
go n iedokwas , ani kombinacy i e iego z meta l -
l a m i zapachu tego niewydaią. Zamknąwszy 
aż dopiero kawałek z i e m i a m i w małey k u l c e 
z szkła c ienkiego, i dmąc nań rurką probierczą 
aż z i e m i a n przeszedłszy do stanu pa iy zro 
b i ł sobie otwór w szkle odmiękczonem, p r z y 
szedłem do w y d o b y c i a rzeczonego zapachu: 
w tenczas zaś by ł taki sam zupełnie i a k owey 
n o w e y istoty. N i e będę t u decydował, c z y l i 
zapach t a k o w y wspólny iest i m obom, l u b 
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c z y l i z i emian ma częstokroć p r z y sobie tg no 
wą istotg: iednakże dla p r z y p o m i n a n i a stosun
k ó w tey ostatniey z z i e m i a n e m , nazwałem i§ 
selenium. — 

Selenium k o m b i n u i e sig z metal lami spra -
wuiąc czgstokroć żywe ognienie sig. Selenik 
potassu f o r m u l e bryłkg nielalliczną biato-sza-
rawą, rospuszczaiącą sig z prędkością i bez 
burzen ia s ig w w o d z i e , którey udz ie la k i l o -
r u p i w a tęgiego i s m a k u podobnego zupeł
n i e do s ia r czyku potażu. K w a s y w y d o b y w a -
ią z niego gaz, którego zapach, k i e d y sig r o -
zeydz i e , p o d o b n y iest, aż do ; złudzenia, za 
p a c h o w i gazu wodorodnego siarczystego, lecz 
który w małey nawet ilości, w p r o w a d z o n y 
do nosa, sprawuie w n i m bolesne czucie , 
po k t o r e m nastgpuie mocne zapalenie i s y m -
ptomata katarowe. Wodose len ik potażu roz
puszczony w wodz ie , o k r y w a sig naprzód 
czerwoną cynabrową powłoką, lecz która w 
miarę grub ien ia , staie sig szarawą. Zmiesza 
n y z kwasem s o l n y m , płyn mąci sig i osa
dza proszek czerwony : co d o w o d z i źe m a w 
rospuszczeniu czgść tey istoty w z b y t k u , tak 
właśnie iak to m a miesce w wodos iarczykach 
siarczystych. Se len ium roz twarza sig w A l k a -
lach stałych, tak drogą wilgotną, i ak przez 



85 

stopienie. Se l en ik i alkaliczne są czerwono-cy-
nabrowego k o l o r u . Se len ik i b a r y t y i wapna 
są tegoż samego k o l o r u , lecz nierozpuszczalne . 
Se len ium rospuszcza się także w o le iach tłu
stych którym udz ie la czerwonego k o l o r u . R o z 
t w o r y te niemaią żadnego hepatycznego z a 
pachu tak i a k podobne r o z t w o r y s i a r k i , — 

Se len ium rospuszcza s ig w kwas ie siar-
c zanym przez ciepło. Roztwór ten w y p a r o w a 
n y w retorcie, daie sól łatwo krystallizuiącą się 
i sublimuiącą w kształcie igiełek k r y s t a l l i -
cznych, częstokroć długości cala. S u b l i m a t 
ten iest bardzo rospuszcza!ny tak w wodz i e 
iak w a l k o h o l u . M a smak p r a w d z i w i e k w a 
śny, słonecznik mocno c z e r w i e n i , a z a l k a l a m i 
daie sołe szczególne Jest więc kwasem z za
sadą s e l e n i u m : seleniany a lkal i czne k r y s t a l l i -
zuią sig z trudnością i przyciągaią wi lgoć z 
powietrza , Seleni ian a m o n i i a k u w y s t a w i o n y 
n a moc ciepła rozkłada się, oddzie la się nieco 
a m o n i i a k u , poczem kwas se len i i owy s u b l i m u -
iesię; lecz naywicksza część amoni iaku rozkłada 
się: w y d o b y w a się w o d a i gaz saletrorodny, 
a seleniem zostaie w ftanie r o z t w o r u , skąd 
może bydż| potem' s n b l i m o w a n y . Selenian 
b a r y t y c z n y rospuszcza się w wodzie , lecz pra
w i e n i c w w y s k o k u . K r y s t a l l i z u i e sig w igły 
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których ostateczności okrywaią się wiązką 
i n n y c h mnieyszych igiełek. Przestanki powo 
l i zapełniaią się, i t y m sposobem sól ta for-
inme kryształy kształtu kulistego, których po-
w i e r s z c h n i a nawet przez drobuowidz okazuie 
się gładką i równą. 

Jeżeli do r o z t w o r u seleniianu dodamy 
trochę kwasu soinego, i w r z u c i m y potem k a 
wałek z y n k u , selenium opada w kształcie me
t a l i c z n y m : Jeżeli zaś w miescu kwasu solne
go dodamy kwasu siarczanego, osad t r u d n i e y 
następnie, nabiera szarego k o l o r u i z a m y k a 
s iarczyk se lenium. 

Jezeii przez roztwór k w a s u seleniowego 
przepuścimy gaz w o d o r o d n y s iarczysty , 
s e ' e i i ium o p a i a w kolorze pomarań
c z o w y m : osad ten staie się c z e r w o n y m przez 
Wyschnięcie: w o g n i u topi się, a przez d y -
ftyllaoyią daie massę pomarańczową prze
zroczy i tą. — 

Doświadczenia te są dostateczne do prze
konania o p r a w d z i w e m i s t n i e n i u tego ciała 
szczególnego i z w i e l u względów interessuią-
cego. Jelt zaś oczywista , źe ciało to bierze 
swóy początek z pirytów k o p a l n i F a h l u u . 
P G a h n często uważał zapach se len i ium opa
lonego rozchodzący się podczas w y r a b i a n i a 
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k o p a l n i miedz iauey w F a h l u n ; lecz przyp i sy 
wał go zawsze małym siadom z i e m i a m i . P i 
r y t y F a h l u n u , iakie się do w y d o b y w a n i a 
siai-ki używaią, są obficie zmieszane z galeną 
i mogłoby to bydź bardzo, i z b y se lenium 
znaydowało się w n i c h w postaci s e l e n i k u 
o łowiu . N i e omieszkamy na miescu s a m e m 
czynić śledzeń w t y m względzie. 

W każdym razie, ilość s e l e n i u m zawartego 
w tych minerałach iest bardzo mała: 500 f u n 
t ó w s i a r k i spaloney w fabryce k w a s u siarcza-
nego, dały prawie t y l k o |- grana Se len ium. 
N i e pozostałe go zaś n i c przy kwasie siarcza-
n y m , ponieważ podkwas siarczany ma wła
sność p r z y w o d z e n i a k w a s u seleniiowego do 
stanu metall icznego. — {Annales de chymie 
et de physique. Tome f^II. p. 199) 

Rozprawa o Machinie Arytmety-
czney potaczoney z machina do wycią
gania pierwiaftkówzulomlkami; przez 
Abrahama Stern, na posiedzeniu pu-
hlicznem Towarzyftwa Królewskiego 
Warszawskiego Przyiaciot Nauk d: 30 

Kwietnia 1817. czytana. 

T r z e c i iuż raz w l e m poważnćm m i e 
scu posiedzeń T o w a r z y s t w a , wybór uczonych i 
światłych M ę ż ó w składaiącego, owoce m y c h 
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