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Zastosowanie Teoryi wymiarow.

Teoryia wyimiarow nie iest bez uzytku w Mate-

matyce: zastosowanie i€y szczegélniéyzdaie sig

znaydowaé miesce wrozwiianiu zrownan z da

nych warunkow 1 w summowanin szeregow.

Za zasady za$ takowego stosowania, stuza naste-

puiace twierdzenia:

%)

Ze w funkeyi = ilukolwiek wyrazow. =lo-
Zoney, wszysthie wyrazy sg iednakowe-
go w ymiaru: wyrazy te bowiem polaczo-
né beda znakami -~ lub—, za$ nie mo-
zemy dodawa¢ ani odciggaé od siebie tyl-
ko wielko§ci maiacé spolna z soba mia-
re porowunywania. '

2°) zew zrownaniv kaidem wyrazy obu itgo

3°)

by

8
[} - .
cztonkow sa zednego wymiaru :

ze przeto szereg hazdy bedzie zawsze te-
go samego wymiaru co funkcyiaz ktoréy
rozwinig¢cia powstal. "Nwa te ostatnie
twierdzenia sa tylko wnioskiem pierwsze*

go.

Ze wyktadnik potgg_i iest zawsze liczbg
ogdlng: to wypada z samégo okréslenia
'wykladnika:

Obpz: Mar: Fiz: Tom IL 3
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5°) Ze roznica i roiniczka wielkosci iest wa-
wsze lego samego wymiaru co wielkosé sa-
ma: odmiany bowiem wieltkodci jakie wma-
tematyce Wwyzszéy uwazamy sa tylko od-
mianami wartoéci.
é°) Ze kaidy Logarytm iest w:elﬁnsc:g o"ol«-
ng: W zrownaniu bowiem przestepném
a* =y, wykladnik x jest logarytmém 1y,
za$ powiedzieliémy ( 4°) Ze wykladnik
potegi iest zawsze liczby ogolng.
Moina to jeszcze okazaé przez vdchu-
nek dyferencyialny: mathy albowiém log. x
— %. za$ roznica wielkosci (5) iest
tégo samego wymiaru co wielkosé sama,
przeto wymiar —;— rowny iestm) —m) =0
7° ) 2eliniie Trygonomelryczné sg takze wielko-
$ciamiogolneémi:linie bowiéin geometryezné
co do wielkosci swoiéy sa ogolue lub miano-
wane, podlug tego jak odniesione sa do
jednodei pewnéy ogolnéy lub mianowanéys
rachunek zaslinii trygonometrycznych sto-
sowa¢ zwyklisSmy do promienia wyrazo-
nego przez iednodé ogblng, przeto i li
niie te sume w rachunku swoim begda
wielkoéciami ogolnemi.— _
Po-tych ogoluych twierdzeniach, przeyas-
ny do zastosowan szczegolnych i uwaz.



63

my naprzod Teoryig wymiarow wzwijzku
iaki mieé moze z Teorvia summowania
szeregéw, —
Fankcya daiqea sig rozwingé na szereg
hieskoficzony nie moze byds tylko albo
utomkowsy, albo pierwialtkowa, albo lo-
‘garytmiczng! albo trygonometryczna; do
tych czterech rodzaiéw lub do ich ré-
znych polaczen, odnosza sie wszyltkie
~ funkcyie ktorych rozwinigciami mogabyd%
szeregi nieskoficzone. —

Powiedzielismy (3°) Ze szereg ieft za-
wsze tego samego wymiaru co funkeyid
z ktorey rozwinigcia powftal: przeydZmy
wigc przez roine rodzaie fuinkeyy mogg‘l
tych rodzic szeregi nieskoficzone i zasta-
nowmy sig¢ iaki wymiar stuzy¢ powinien
odpowiednym kazdey z tych Ffunkeyy
szeregom. — a naprzod:

Funkeyia ulomkowa wtenczas tylko da-
ie si¢ rozwingé mna szereg nieskoficzony
kiedy w niey wymiar licznika iest mniey-
szy od wymiaru mianownika, toieft kie.
dy wymiar funkeyi saméy iest odiemny:
%e za§ w temczas i Wymiar szeregu be-
dzie odiemny, przeto fmzkcyia utomhbowe
roZwinigta na szereg mes?{ciﬁczony da za~
wsie siereg wymiaru odiemnego: 54



64

W wyciaganin pierwiaftkow wymiar fun-
keyi pod znakiem pierwiaftkowym bedgcey
dzieli sfe przez wymiar potegi: w tym zas ra-
zie wymiar funkcyi albo bedzie wigkszy,
a]bo rowny albo mnieyszy od wymiaru po-
tegi, a W miarg tego bedzie wymiar funkeyi
p1erw:a[tkowey albo wiekszy, albo rowny,
albo mnieyszy od iednoSci; w Zadnym za$ ra-
zie nie bedzie ani rowny zero avi odiemny,
chybaby albo wymiar funkeyi pod znakiem
pierwialtkowym, albo wymiar samego znaku
pierwiafllkowego byl odiemny, lecz w tlenczas
funkcya dana nalezeé raczéy bedzie do przy-
padkn pierwszego, toieft bgdzie wladciwie
funkcyia ulomkowa.—

Fuukcyia przeto wlaciwie pierwiastkowa
musi bydZz zawsze wymiarn wigkszego od
zero a zatem zawsze dodatnego; skad tei taz
funkcyia pierwiaftkowa rozwinigta na szereg
nieskonczony da zawsze szereg wymiaru dodat-
nego. —

Nakoniec pokazalismy (twierd: 6. 1 7. )
2e funkeyie logarytmiczne i trygonometryczne
s3 zawsze wWymiaru zero, przeto tez ieszcze
1 SZercgl e I'OZEUUZI@CZ{I funkcyy’ log ar}’tﬁll'

cznych itrygonometrycinych powftaigce, begda
ZQWSRE WYMIare zero, —
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Stad oczywiscie wypada:

1*) Ze szereg wymiaru dodatnego nie moze
b d% tylko rozwinigciem funkcyi pier-
- wraitkowey —

2°) e szereg wymiaru odiemuego niemoze
bydi tylko rozwinigciem funkeyi utom=
kowey —

3°) Ze szereg wWymiaru zero mniemoze bydz
tylko rozwinigciem. [funkeyi. logarytmi-

czney lub lrygonometryczuey.

Tym tedy sposobem, przez samo ocenie-
nie wymiaru szeregu danego, potrafimy osa-
dz:¢ jakiego rodzaiu funkcyl iest on rozwi-
nigciem: a przez odniesienie potem szeregu
danego do wzoru ogolnego szeregdéw z rozwi-
nigcia takowego rodzaiu funkcyy powstaigeych,
potrafimy oznaczyé samg funkeyia rodzgeg.—

Lecz iak oceni¢ w kazdym razie ow wy-
miar danego szeregnu ? a maprzod iak poznaé
w katzdym razie czyli wyrazy onego maig
pewny wladciwy sobie wymiar? lub Zadnego
niemaia ?

W tym celu wypada mam odnie$é sie do
tego coSmy na poczatku w twier. 3° powie-
dzieli, Ze w szeregu nieskdﬁczonym- Yownie
iak w kazdey funkeyi skoficzonéy wszystkie
ogolnie wyrazy sg iednakowego wymiarw. —



66

Na tey zasadzie, nazwawszy ogblnie wymia-
ry wszystkich w szczegolnodci wielkoéei w
sklad wyrazow szeregu wchodzacych, podo-
bnie nazwawszy ogdlnie wymiar panuiacy sze-
regu, bedziem mieli tyle szczegolnych zro-
wnah wymiarowych, ile bedzie wyrazéw sze-
regu, a z uwagi tych zrownan i onych wza-
iemnego przerabiania przyidziemy w kazdym
razie do oznaczenia, czyli wyrazy danego sze-
regu 83 wvmiaru zero, lub maig pewny wy-
miar i iaki? :
Okazmy to na przykladach:

1° weZmy szerég:

- ; g R x2 %3
e of T atd.
nazwiymy wymiar a przez m, wymiar X przez
7, a Wymiar panuigcy szeregu to iest wymiar
stateczny kazdego z jego wyrazOw przez p,

bedziem mieli:

o — m = p.

n— 2m = P

an— 3m = P
1t d

skad p = —min= m; a warto$€ ta n wpro-
wadzona we wszystkie zrownania przywodzi
ie wszysikie do ksztaltu p = — m, co zna: '

czy Ze wymiax panuigcy szeregu i.e;sl;' odiemny,
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a zatém %e, podiug tego cosmy powiedzie-
li, szereg dany musi bydZ rozwinigeciem fun-
kcyi utomkowdéy, jakoz istotnie powstaie z roz-
winigeia funkeyi  —h - :

a..ll...x

2® Weimy znowu szereg:

b x b2 x2 b3 x5 ;
gl p b 2 &
2a 8a’ .\ 1643 :

& AZWRWSZY Wymiar @ przez wil, wymniar b.przez
», wyiniar x przez p, za$ wymiar panuigcy
przeg ¢, bedzie: . ; (o
| : m = g

net-p—m=gq

2n + 2!} — QM = {}

1t.d.
skad m = n + p,zatem m <(n -+ p), przeto
ntp—m = g iest dodatném, zatem podlug
tégo cosmy wyZéy. powiedzieli szereg dany
musi bydZz rozwinigeiem funkcyi pierwiast-
kowéy, jakoz istotnie powsiaie z rozwinigcia
Funkeyi ’/( a* +-b"%). :
3° Wetmy daléy za przykiad szereg:
y=k+2 _ “i. R Wl Y

"% axs gl .
nazwawszy wymiary k &, x i panmgcy i
m,n, pig bgdme'
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m=g.
n—p=gq.
an-— 2p =¢.
3n— 3p =¢-

§kad én— op = n— p, n — p = g=o0; zatém
wymiar szerégu jest zero, szerég wigc dany
musi bydZ rozwinigciem funkcyi logarytmi-
cznéy lub trygenometrycznéy: jako? istotnie
iest rozwinigcieni funkeyi log (x4 %), a
pi‘ér'wszy w nim wyraz k = log x.
4°) Nakoniec weimy ieszcze pod uwage sze-
reg:

Y=o LA ¢ d,

25 2545 .

gdzie nazwawszy wymiar /i przez m, a wymiar
panuigcy przez p. bedzie:

m = p

3m = p.

sm= p-
g ks

Oczy+wista za$ iest, Ze zrownania te nie be-
da mogly ‘wszystkie razem mieé¢ miesca tylko
wienczas kiedy‘ bgdzie m — oj; lest przeto
m =o-skad i p = o, co znaczy e szereg
danly musi byds réwnie iak poprzedzaigey
rozwinigciem funkcyi logarytmiczney lub try-
gonomelrycznéy; iakos istotnie szereg powy#s
S7y iest rozwinigtiem wst./h:
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Tua iest miesce oznaczyé réinice miedzy
soba szeregow niemaigcych  Zadnego wyimis-
ru przez wzglyd na funkcyie ktorychtesa roz-
winigeiem; toiest, gdy iakeSmy okazaliszereg
wymiara zero moze bydz rownie rozwinigciem
funkeyi logarytmiczney lub trygonometry-
czney, wypada wskaza¢ cechy po ktorych
W kazdym razie rozeznaéby moina, czy szereg
dany wymiaru zero iest rozwinigciem fun-
keyi pierwszego czy drugiego rodzain?
W iym zas wzgledzie usvazamy naprzod,
Ze poniewaz wymiar ogoloy kazdego wyrazu
szeregu iest funkcyia wymiarow wielkosci
szczegolnych wsklad ego wyrazn wehodzacych,
wymiar przeto ogolny wyrazu moze staé si¢ ro-
wnym zero, albo przez zniesienie sie iedaych
przez drugie wymiarow szczegolnych; albo
przez niedostatek takowych wymiarow: ostatni
przypadek ma miesce, kiedy wyraz pod u-
wage wzigty iest skladem samych wielko-
$ci ogolnych, pietwszy kiedy iest skladem 1
ogolnych i mianowanych; co za§ mowimy o
wyrazach, rozumie si¢ rownie 1 o catkowi-
tych szeregach. Uwazaigc jakim sposobém
w dwoch ostatnich WZigtycﬁ za przykiad sze.
regach, przyszlismy do odkrycia w nich wy-
miaru rownego zero; przypominamy sobie iZ
w piérwszym otrzymaliSmy wymiar szeregu
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réwny zero 7z Samego rozwiazania zrownan
wymiarowych, w drugim z nwagi oczywistéy
niedorzecznosci takowych zrownail w kazdem
inném  przypuszczeniu, €O nas przywio-
dlo do muznania wszystkich wielko$eci
w sklad owych zréwnail wchodzacych za
rowne zero. Dwa te wiec przypadki od-
powiadaig . oczywiScie dwomi dopiero przez
nas odrdinionym przvpadkom 'w kiérych sze-
rég wymiaru zero znaydowac sig mo#e; skad
wypadaloby: Ze ezereg z rozwini¢cia funkcyi
logarytmicznéy powstaiacy, lubo iest wymia-
ru zero, zamyka iednak w skiadzie swoim
wielkoéei mianowane, kiedy pl'zeci\t;nie sze-
reg bedacy rozwinigciem funkeyi trygonome-
tryczneéy niemoze zamykaé tylko same wiel-
koéci ogolne. 1w saméy rzeczy, ieteli tylko
zastanowimy si¢ nad natura wielkosci  wcho-
dzacych w sklad takowych szeregow, dostrze-
gamy iawnie iZ wwyrazenie logarytmu wiel-
kosci przez szereg wuieskoticzony, wchodzi
zawsze taz wielko$é sama, ktora w kazdym
razie za mianowang uwa%aé mozZemy, kiedy
w wyraZzenie linii trygonometrycznéy przez
szereg nieskoiiczony, nie moga wechodzié tyl-
ko promiefi, luki iinue liniie trygonometry-
czne, ktore wszystkie rawnie  jak teliniig sa-
ma uwazaé zwykliémy za ogolne, Mamy
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wigc prawidlo na odrdZnianie szeregow wy-
miaru zero przez wzglad na funkeyie ktdrych
te sa rozwinigciem; to iest: ze kiedy szereg da-
ny wymiaru zero, zamyka iednak wielkosei
mianowane (co poznaiemy kiedy wymiar iego
zero wypada z saimego rozwigzania zrownaii
wymiarowych) wtenczas szereg ten iest roz-
winigciem funkcyi logarytmicznéy ; przeciwnie
kiedy szereg dany wymiaru zero ma w.sitadzie
swoim same tylko wielkosci ogolne: (co. pozna-
iemy, kiedy wymiar zero wypada zsaméy nie-
dorzecznosci zrownafl wymiarowych) szereg
teniest roxwinigciem funkcyi trygonometryc=neéy,

Doszedtszy przeztakowesposoby, do jukie-
g0 rodzaiu szeregow nieskonczonych nalezy sze-
reg dany ktorego funkcyia rodzgca odkryé chee-
my, idzie o wynalezienie tey fankeyi samey.
Na ten koniec do$¢ jest porownaé szereg dany,
z wzorém ogolnym szerégow takowego rodza-
iu, z ktorego porownania latwo nam inZ be-
dzie oznaczyé wyrazy szczegplne funkeyi szuka-
ney. Postgpowanie w tym wazgledzie, lubo od
teoryi wymiarow bymaymniéy iuz nie zaleiy,
nie od rzeczy jednak bedzie (dla samego wy-
Swiecenia przydatnosci powyzszego zastosowa-
nia) okazaé ie tu cho¢ najednym przykladzie.

WeZmy zrownanie stopnia drugiego x* 4
bx--a =o, gdzie x iest wymiaru pierwszégo’
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b takte wymiaru pierwszego, a awymiaru dru-
giego; uczynmy:

x= A4 Ba+ Ca?4 Da3 4 Ea++ itd.
2 OZNACZYWSZY 224 pomoc'q teoryi powrotu szere-
gbw , spolezynniki nieoznaczoné 4, B, C, D, E,
it.d. bedziem mieli:

to iest x wyrazone przez szereg nieskoticzo-
ny, ktorégo gdyby$my znaleili funkeyia ro-
dzacy, mieliby$my warto§c x wyrazonaw fun-
keyi skoficzonéy, a tém samém rozwigzanie
zrownania.

PoniewaZz x iest wymiaru piérwszego,
iest wiec i szereg go wyrazaigcy rownie wy-
miaru pierwszego dodatnego, a zatém, podiug
tego co$my wyzéy powiedzieli, szereg ten nie
moze bydz tylko rozwinigciem funkeyi pier-
wiastkowéy. Wzor za§ ogolny mna rozwinig-
cie funkcyi pierwiastkowey jest:

£ '
V(p + gz + rzr 523 izt - itd) = pi
% onm pr— —1) g® :

m-1 2
em?* P——
mp — =

+5m’ p* S“"'G-mm"‘?"?""'fgm'l)(m"l)qsﬂ‘*‘ :

=1 K

6.m35 P

m
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do ktorego przychodzimy przez proste roz-
winienie funkeyi ogolnéy pierwiastkowéy
za pomoca teoryi pytati nieoznaczonych: poro-
wnaymy Wwiec nasz szereg otrzymany z tym
wzorem ogolnym; wprzéd jednak moZemy
go ieszcze zamieni€¢ na szczegolnieyszy przez
nastgpuigea uwage.

Poniewa# szereg otrzymany iest wymia-
ra pierwszego, uwazaigc wigc ze i W tym
wzorze ogoluym szerég iest wymjarn piérw-
szego, bedzie p wymiaruimn, azatém wyraziwszy
ie przez P ™, gdzie P bedzie wymiaru piérw-
szégo, wzor ogolny przerobi sie na naftgpuiacy:

I/@ mt gz 4 rz® 4 525 4 24 4 ind)
- + em P"r—(m-1) ¢* "'*.-T_'i:.d_
" mPm., 2m?* P3im-:

a zastanawiaigc sie nad tym nowym wzorém,
dostrzegamy #Ze w nim roznica wykladnikow
w mianownikach kazdych dwoch przyleglych
wyrazow rowna sie zawsze wykladnikowi
znaku pierwiastkowégo funkeyi rozwinigtéy,
tak(em—1) — (m —1)=m,(Gm—1) — (am
—1)= m,it.d. — Tym tedy sposobem,
kiedy szerég dany z rozwinigcia fuukeyi pier-
wiastkowéy powstaigey jest wymiara piér.
wszego, potrafimy, przerobiwszy go tak izby
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w mianownikach iégo wyrazéw znaydowas
la sig iedna tylko wielko$¢ wymiaru pierwsze-
go, oznaczy¢ zawsze wyktadnika znaku pier:
wiastkowego fankcyi na takowy szerég rozwi-
nietéy, ten bowiem wskazany wtenczas zosta:
nie przez roznicg wykladnikow wmianownikach
dwaochk jakichhkolwiek prz ylenf}‘cfz .fobze wyra-
zow. Odnoszgc to do naszégo szeregu, po-
niewaz w nim bez Zadnégo nawet przerobie
nia wyraz kazdy w mianowniku zamyka samo
tylko &, ktore jak powiedzieliémy iest wy-
miaru pilerwszego, przeto roinica w nim
wyktadnikéw  w mianownikach dwoch ja-
kichkolwiek wyrazow przyleglych, powinna
wskazaé¢ natychmiast wykludnika znaku pier-
wiastkowego, roznica za$§ ta iest stateczna i
rowna sig 2, coznaczy %e funkcyia z rozwi-
nigcia kioréy otrzymany przez nas szerég po-
wstal, znayduie sig¢ pod znakiem pierwiast-
kowym potegi drugiéy.  Wprowadzaige tén
nowy szczégolny warunek w nasz wzor ogol-
ny, to iest czynia¢ wnim m = 2, przerabia-
my go na nierdwnie szczégolnieyszy i olrzy-

mujemy dwa szeregi:
K s Ba—l— Ca*+ Dal+itd)=
Aj‘ + 4—140 g .Bn a:. +

——

214: 84%




15
+8z’1‘ "‘4JBC+B5Q5+'it_d 3

T b - 16 45
V{4 4 Ba + Ca* 4 Das 4 itd )= A3
a a? 243 sat it
Tk pa681 gBE L
gdzie A4, B, C, D. it.d. oznaczajg spolezyn-
niki ogélné kiére przez b wyrazi¢ potrzeba.

Poréwnywaige za§ spolezynniki wyrazow o=
bu szerégow towarzysszgce tym samymn polg-

gom @, mamy:

B & Jroan PINE
_5_2"3 b
C— s
B B
8 A%
8A4*D— 4 ABCA B _ * _
% 16 A‘_ ]
it. d.

Weszystkie te iedrak zrownania nie posius
2ylyby do oznaczenia spolczynnikow ogolnych
4,B,C, D,it.d. poniéwaz mieliby$my zawsze
jedna 'ilofcia niezrany wiccdy mniz zréiwnan,
gdyby wyrazy funkeyi pierwiastkowey cigingly
si¢ béz konca; lecz poniewaz funkcyia ta iest
- skoficzong idzie wigc tylko oto czyliby niemo-
Zna z iwagi samézo powyzszégo wzoru ogol-
nézo wyciagnaé pewnego prawidla ozpacza
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nia w katdym przypadku na ilu wyrazach
sklad funkcyi sie koficzy, a zatém jakie dal-
sze spolczynniki za rowne iuZ zero uwazaé
mamy prawo; przez takowe bowiem ozna-
czenie zmnieyszylaby si¢ liczba iloci nie-
zunanych, a liczba zrownan pozostawszy taz
sama posluzylaby do naznaczenia wartobci
spotczynnikow pozostatych,

Przypatruiac sie za$§ z tego wzgledu na-
szemu wzorowi ogolnemu ( 4), dostrzegamy,
1z gdybyémy wfunkeyi pod znakiem pierwiast-
kowym, wszystkie wyrazy oprécz dwoch
pierwszych uczynili rowne zero, kazdy spél-
czynnik rozwinig,tegb szeregu bylby tylko
iednowyrazowy; gdyby$my zas w funkeyi pod
znakiem pierwiastkowym zachowali tylko trzy
piérwsze wyrazy, liczba naywigksza wyrazow
z iakich spolczynniki szeregu skladaé by sig
mogly, bylaby dwa, podobnie bylaby trzy,
gdybyémy w funkeyi pierwiastkowéy zostas
wili tylko cztéry piérwsze wyrazy,it.d.—
Nie wchodzac w dalsze uwagi w tym wzgle-
dzie, poniewaZz w szeregn ktoérySmy na war-
tosé x otrzymali, spolczynnik kazdy iest tyl-
ko iednowyrazowy, mamy wigc prawo ztego
coémy dopiero powiedzieli wnies¢ odwrotnie,

%e funkcyia rodzgca pod znakiem piérwiastko-
wym
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wym potegi drugiey umieszczona skladaé sig
nie moze tylko zdwdoch pierwszych wyrazéw,
a zatem Ze wszystkie dalsze spélczynniki C, D,
E, F,itd. za rowne zero uwaza¢ mamy pra-
wo: Powiadam: dalsze spoczynniki: ponie-
niewaz niemozemy w zaden sposob uwazaé
A 1B za rowne zero. Uczyniwszy bowiem
4 = o, wszystkie wyrazy szeregu procz pier-
wszego stalyby. sig nieskoficzenie wielkie; .
czymwszy za§ B = 0, Wwyraz szeregu zamy-
kaigey a w potgdze pierwszéy zuiknatby; c¢o
gdy ani iedno, ani drugie w naszym przykta-
dzie niema miesca, w funkcyig przeto pod zna-
kiem piewiastkowym niemoga wchodzié tyl-
ko dwa pierwsze spolczynniki £ i B, Wszy-
stkie za$ -inne sa rowne zZero, a ten nowy
warunek wprowadzony w nasz wzor ostatn;j
przerabia go dla nas jak naykorzystniéy, po-
niewaz otrzymuiemy dwa szeregi:

Ba Bia, . B3as

DN ¢ Pt i s bl s
Y (4 + Ba) +fv1% &4 16‘4%1&1

FOTRS L 883
r(/l"‘ﬂﬂ)'—f!z A b3 1 '_b-g'“"""lt.d-'

z ktorych juz bardzo 1atwo oznaczymy 4 i B
przez b, iakoz mamy:

B o Teg)

g Ak b
ODDZ: MAT: FIZ: TOM II. 6
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B2 o 1
8A4: b5
d!
kad B = — =L p= gl :
1 1 b2
e = gl e of = e B g,
54 2 a 4 ) 1

kladac te wartosci w nasza funkeyig, otrzy-

muiemy.
i, b a a3 243
oy s B ot = e o i e emi T, 0
r(4 ) 2 b b3 Bo
poniewaz zas:
a a 2a3 |
ety e e K
b b=
przeto x=—— i r(z— —a)

wyrazenie wartoscl x zupelnie takie, iakie nam
daie zwyc7avne rozwigzanie zrownania przez
dopetnienie potegi.—

List P. Derzelius do P. Berthollet o
dwoc’s nowych metallach.

Spiesze sig udzieli¢ WCPanu niektore wy-
padki badan czynionych w Szwecyi w naszey
ulubioney nauce: sg one burdzo waine:. za-
chodzi tu odkrycie istoty metaliczney ktorey
niedokwasemn lest nmowe alkali state, tudziez
drugiey istoty metalliczney niedokwaszaigcey
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sie i bardziey podobney do siarki niz do in-
nego iakiego ciala. —

Alkali nowe odkryte zostalo przez P.
Arfredson, mtodego bieglego bardzo chemika,
ktéry od roku pracuie w moiem laboratorinm;
znalazl on to alkali w kamieniu iuZ odkry-
tym przez P. Andrada, w kopalni Uto, i na-
zwanym przez niego petalitem. Kamien ten
sklada sig, zaniedbuiac ulomki, z o, 80 krze-
mionki, o, 17 glinki, i 0,05 nowego Alkali.
Dla wydobycia z niego tego ostatniego, uzy-
wa sie zwyczavnego sposobu skalcynowania
kamienia w proszku z weglanem baryty, i
oddzielenia z niego ziem wszystkich. Oto sa
gtownieysze charaktery tego Alkali: 1° " wie-
ksza czgé¢ kombinacyy iego z kwasami, sa
bardzo latwo topigce sig: siarczan iego i solan
bardzo dlugo zostaiag w stanie plynnym nim
do czerwonosci doprowadzone zosta'nq. We-
glan topi sie zaczynaiac si¢ zarzy¢, a w tym
stanie dziata na palatyng 7z taka prawie silay
iak saletran innego iakiego Alkali. Siarczan
krystallizuie si¢ bardzo Yatwo, a krysztaly
niezamykaig wody skombinowaney. Roztwor
ich nieosadza si¢ przez solan platyny ani przez
kwas winny (acidi tartrique) solan rozply-

wa si¢ bardzo farwo w wodzie, i przechodzi
6
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moze wtey wlasnosci solan wapna. Saletran kry-
stallizuie si¢ w szeSciany ukoéne: lecz cheiwie
wilgo¢ przyciaga. Weglan trudno rosPus.:éza
si¢ w wodzie; przez wyparowanie otrzymuie sig
skrystallizowany w prvzinata, zwyczaynie ie-
dnak bardzo mate. Alkali to ma wigksza spo-
sobnoéé nasycania kwasow mniz inne Alkala
state, i przewyisza w tem nawel magnezyia.
Ta okoliczno$¢ postuzyta do iego odkrycia:
bo sol z zasada tego alkali przez rozbior o-
trzymana, przewyiszala o wiele w cigZarze,
to co wazy¢by byla powinna, gdyby soda lub
potaz byly iley zasada.  Bardzo mnaturalnie
bylo wnieé¢ zrazu, Ze sol z zasada, nie da-
iaca osadu z kwasem winnym, musi zamy-
kaé w sobie sode. To tez wladnie naprzod
uczynil P. Arfredson, ale powltorzywszy
potrzykro¢ rozbior  pefalitu  ztemi sa-
memi zupelnie wypadkami, wzial sobie
za powinnos¢ przypatrzy¢ sie zbliska kazdey
z iego czgSct sfanowigeych; i w skutek to ta-
kowego przypatrywania sig dostrzegl Ze isto-
ta alkaliczna miala oddzielne od innych al-
kalow wlasnoci. NaudaliSmy i€y nazwisko
Lithion ktoreby przypominalo Ze Alkali to
stale odkrytem zostalo w Krolestwie kopalnem
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kiedy dwa drugie byly odkryte w Krolestwie
roslinnem.

Istota metalliczna niedokwaszaigea sig
nastgpuigcym sposobem odkryta zostala: w
fibryce kwasu siarczanego, gdzie pali sig siara
ka wydobyta z pirytow kopalni Fahlun, osia=
da u spodu wielkiey izby olowianey massa:
czerwonawa skladaigea sie szczegolniey z siare
ki. Zasiagnawszy z P. Gaha z Fahlun wia-
domosci wzglcdem sposobu ukwaszania tam
siarki ktéry nieiest zupetnie taki iak w Anglii
uzywany, zastanowil nas 6w osad czerwonas
wy. PrzypatrzyliSmy si¢ onemu, a znaydu-,
igc iz w czasie palenia sig wydawal bardzo
mocny zapach chrzanu, zdal si¢ nam podo-
bnym do prawdy ten wniosek, Ze osad rzeczos
ny byl mieszaning siarczyku ziemianu zsiarka,,
niemogliémy przyis¢ atoli do wydobycia z
niego ziemianu. Wzigtem mala onego ilosé
z soba do Sztokolmu, gdzie blizey go rozwa-
2alem, 1 zralazlem wienczas Ze siarka ta za-
mykala istotg obeca, bardzo lotng, bardzo
latwo topiaca sie, niedaigeg si¢ bynaymniey
osadzaé przez Alkala, i po kilku bezkorzyst-
nych! usifowaniach , przyszediem na koniec
~ do iey odosobuienia. —
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Oto sa whasnoéei, ktore w niey do tego
czasu odkrytem: kolor iey uwazany w massie
iest szary z bardzo mocnym blaskiem metal-
licznym: odlom szklanny iak siarki, lub iak
falercow ktorych ma kolor, ale wigcey blasku;
cigzkos¢ iey gatunkowa iest okolo 4, 6;
twarda iest, lecz bardzo krucha, prawie tak
iak siarka. Przez utarcie daie proszek czer-
wony w ktorym tu i owdzie przebiia glanc
metalliczny, tak iak w proszkach innych kru-
chych metallow.

W temperaturze wody wrzacey odmigk-
cza sie, a'w troche wy#szey topi sie. Podczas
oziebiania sie zachowuie pewna plynnoéc, iak
siarka lub lak, tak Ze ia mozna gnie$é¢ w pal-
cach, a w tym stanie daie si¢ wycigga¢ na cien-
kie nitki obdarzone Zywym glancem metalli-
cznym, lecz ktore migdzy s$wiattem a okiem
postrzegacza poloZone, staiq sig zupelnie prze-
zroczyste daigc przeglada¢ bardzo ciemny czer-
wony kolor. W troche ieszcze wyzszey tem-
peraturze cialo to zagotowuie sig¢ i dystylluie
si¢ w kroplach metallicznych ciemnych.

Podczas sublimacyi, bania retorty wypel-
niona iest gazem Zoltym, ktérego iednak ko-
lor mniey iest mocny iak siarki w stanie ga-
zu. Dystylluiac i3 w retorcie z szeroka szyi-
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ka, sublimuie si¢ w ksztalcie kwiatéw pie-
knego cynobrowego koloru, ktore iednak
nie sa bynaymniey zniedokwaszonemi, po-
niewaz z nich przez proste przetopienie o-
trzymuie sig taz sama massa metaliczna i
szirawa. Sublimuiac ia 'w powietrzu, tak ie.
dnak Zeby zapali¢ sig nie mogla, paruie w
postaci dymu czerwonego nie maigcego Zadne-
go wiasciwego zapachu. Przeciwnie kieruiac
na nig plomien swicy, lub dmac rurka pro-
biercza. nadaie ptomieniowi pigkny blekitno-
lazurowy kolor, wydaige zapach chrzanu tak
mocny, Ze z§ grana tym .sposobem ulotniona
wystarczytaby do zarazenia tym zapachem po-
wietrza w obszerney nawet izbie. Klaproth
powiedzial Ze ziemian wydaie ten sam za-
pach: iednak ani ziemian oczyszczony, ani ie-
go niedokwas, ani kombinacyie iego z metal-
lami zapachu tego niewydaia. Zamknawszy
az dopiero kawalek ziemianu w matey kulce
z szkla cienkiego, i dmac nan rurka probiercza
az ziemian przeszedlszy do stanu pary zro-
bil sobie otwor w szkle odmigkczonem, przy=
szedtem do wydobycia rzeczonego zapachu:
w tenczas za§ byl taki sam zupelnie iak owey
nowey istoty. Nie bede tu decydowal, czyli
zapach takowy wspolny iest im obom, lub
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czyli ziemian ma czestokroé przy sobie te no-
w3 istote: iednakze dla przypomininia stosun-
kow tey ostatniey z ziemianem, nazwalem ia
selenium. —

~ Selenium kombinuie si¢ z metallami spra-
wuiac czestokro¢ Zywe ognienie sig.  Selenik
potassu formuie brytke metalliczna biato-sza-
rawg, rospuszezaigey sie z predkoécia i bez
burzenia si¢ w wodzie, ktorey udziela Kolo-
ru piwa tegiego i smaku podobnego zupel-
nie do siarczyku potazu. Kwasy wydobywa-
ia z niego gaz, ktorego zapach, kiedy sig¢ ro-
zeydzie, podobny iest, az do |ztudzenia, za-
pachowi gazu wodorodnego siarczystego, lecz
ktory w matey nawet iloéci, wprowadzony
do nosa, sprawuie w nim bolesne czucie,
po ktorém nastgpuie mocne zapalenie i sym-
promata katarowe. Wodoselenik potazu rozs
puszczony w wodzie, okrywa sie¢ naprzod
czerwona cynabrowa powloka, lecz ktora w
miare grubienia, staie si¢ szarawga. Zmiesza-
ny z kwasem solnym, plyn maci si¢ i osa-*
dza proszek czerwony: co dowodzi Ze ma w
rospuszczeniu czesé tey istoty w zbytku, tak
wlhasnie iak to ma miesce w wodosiarczykach
siarczystych. Selenium roztwarza si¢ w Alka-
lach stalych, tak droga wilgotna, iak przez
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stopienie. Seleniki alkaliczne sa czerwono-cy-
nabrowego koloru. Seleniki baryty i wapna
sq tegoz samego koloru; lecz nierozpuszczalne.
Selenium rospuszcza sig takze w oleiach tiu-
stych ktorym undziela czerwonego koloru.-Foz-
twory te miemaia Zadneégo hepatycznego za-
pachu tak iak podobne roztwory siarki, —

Selenium rospuszcza si¢ w kwasie siar-
czanym przez cieplo. Roztwor ten wyparowa-
ny w retorcie, daie sol fatwo krystallizuigcy sig
i sublimuigca w ksztalcie igielek krystalli-
cznych, czgstokro¢ diugosci cala. Sublimat
ten lest bardzo rospuszczalny tak w wodzie
iak w alkoholu. 'Ma smak prawdziwie kwa-
sny, stonecznik mocno czerwieni, a z alkalami
daie soie szczegolne Jest wige kwasem z za-
sada selenium : seleniany alkaliczne krystalli-
zuig sig z trudnoscig i przyciagaia wilgoé z
powietrza, Seleniian amoniiaku wystawiony
na moc ciepla rozkladasig, oddziela si¢ nieco
amoniiaku, poczem kwas seleniiowy sublimn-
iesi¢; lecz naywicksza czgdé¢ amoniiakurozklada
sig: wydobywa si¢ woda i gaz saletrorodny,
a seleniem zostaiec w {tanie roztworu, skad
moze bydz potem' snblimowany. Selenian
barytyczny rospuszcza sie w wodzie, lecz pra-
wie nic w wyskoku. ~ Krystallizuie sig wigly
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ktorych ostateczno$ci okrywaia sie wiazka
innych mnieyszych igietek. Przestanki powo-
li zapelniaig sig, i tym sposobem sol ta for-
muie krysztaly ksztaltu kulistego, ktorych po-
wierszchnia nawet przez drobnowidz okazuie
si¢ gladka i rowng.

Jezeli do roztworu seleniianu  dodamy
trochg kwasu soinego, i wrzucimy potem ka-
walek zyunku, selenium opada w ksztatcie me-
talicznym: Jezeli za$§ w miescu kwasu solne-
go dodamy kwasu siarczanego, osad trudaoiey
nastgpuie, nabiera szarego koloru i zamyka
siarczyk selenium. _

Jezeli przez roztwor kwasn seleniowego
przepuscimy gaz wodorodny - siarczysty,
selenium  opada w  kolorze  pomaran-
CZOWYIu: osad ten staie sig czerwonym przez
wyschnigcie: w ogniu topi sig, a przez dy-
ftyllacyia daie massg pomaraiczowa prze.
zroczyita. —

Doswiadczenia te sa dostateczne do prze-
konania o prawdziwem istnienin tego ciala
szczegolnego 1 z wielu wzgledow interessnig-
cego. Jelt za$ oczywista, Ze cialo to bierze
swoy poczatek z pirytow kopalni Fahluu.
P Gahn czesto nwazat zapach seleniium spa-
lonego rozchodzacy sig podczas wyrabiania
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kopalni miedzianey w' Fahlun; lecz przypisy-
wal go zawsze malym sladom ziemianu. Pi-
ryty Fahlunu, iakie sig¢ do W}’dObyWania_
siarki 1.1iywai§, sa obficie zmieszane z galena
i mogtoby to bydz bardzo, izby selenium
znaydowalo si¢ w mich w postaci seleniku
otowiu. Nie omieszkamy na miescu samem
czynié¢ §ledzen w tym wzgledzie.

. W kazdym razie, ilo§¢ seleninm zawartego
w tych mineralach iest bardzo matla: 500 fun-.
tow siarki spaloney w fabryce kwasu siarcza-
nego, daly prawie tylko § grana Selenium.
Nie pozostaie go za$ nic przy kwasie siarcza-
nym, poniewa% podkwas siarczany ma wla-
sno$¢ przywodzenia kwasu seleniiowego do
stanu metallicznego. —  (Annales de chymie
et de physique. Tome FIIL p. 199)

Rozprawa o Machinie Arytmely-
czney potaczoney z maching dowycig-
gania pierwiafthowzutomkami; przez
Abrahama Stern, na_posiedzeniu  pu-
blicznem Towarzyfiwa Krolewskiego
Warszawskiego Prayiaciot Nauk d: 30

Kuwictnia 1817. czytana.

Trzeci iuZz raz W tém powaZném mie-
scu posiedzen Towarzystwa, wybor uczonych i
§wiatlych Mezow skladaigeego, owoce mych
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