szywy /Jpatrs rys 117/

ROZNIAZANTE ROWNAK LICZ-
BOWYCH, Je2eli mamy dane.

jakiekolwick réwnanie,

‘to roszwigzanie tego row-
nania polega na oblicze-

niu z dowolna dokiadnos-

_ cig jego pierwiastkiw,
Dl wygody rozdsielamy’ samo rozwizeanie réwnania na 2
é?géci: oddzieloﬁie'pierwiasfkéw i znalezienie pierwiast.
kéw,
| OdH21elen1a piarw1as+kog golega na tem, aby wyz-

naczyé takic przedzialy, ktdre zaw1erakyhy tylko po
jednym pierwlastku Tutaj wystarczz zaatanowlé sie
tylko nad réwnaniami 2 plmrw &vthmnl jodnokrotnemi
glbowiem kagde rdéwnanie, posiadajgce pierwiastki wie-
lokrotne, moina zastgpié przc: uklad réwned o pierQ
wiastkach jgdnokrotnych

Iatot& drugiegpo zagadnleﬂta pilege na tem, aby,
majge pierwiastek jus o;dz1el ny, obliczyé go 2z coraz”
wigksza dokladnoscig,

'Do‘ro#;iqzania tych zagsdnis? isinieje wielka li-

czba réinych metod, Zi&ﬁp z nigh j dnik nie jewst zupel-
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nie doskonala:kaida ma swoje waay i swoje zalety,

Wekatemy najpierw bardzo prosty spozdb oddzielenia
pi.rwiantkdw Niech bedzis dane rowneanie

ff/.r/:

Podstawimy na miejsce X dwic jakiekolwiek liczby
np. 2 1 8, 1 sprewdzimy, czy funkcje ‘fz?Z/ ./{?%/
mejg§ ton sam anih,,cgy tet znaki rdine, Jezeli oksie
aig} fie znaki tych funkcji =28 jednakowe, bedzie to oz~
naczalo, e pomipdsy liczbami E'f 8 jest parzyste li-
csba prrwiautkéw;.lub tez, fe‘pier&iastkdw wcale nia-
ma,-Naﬁtppnie:podntawiamy'zamihmt'4? liczbe posdrednig,
np, 4. Jekeli jﬂﬂ(%{,p@u;};\pnowaﬁtéo samego znaku,
to, rozumujgec jek poprze&nio, rozdroiimy_przedzialy
7247 11/4.8/ i t.d, Jegeli *'Hn {%/ bedegie znaku
prseciwnego, nis //2} i f/{/f)], to bedzie to ozne~
¢zalo, e pomiedsy liczbami 2 i 4 ofaz'pomi@dzy 4318
Jest nieparzysta liczba pie*wfratkéw Jezeli ctrzymane
przedzialy beds dostats=cznis nals, to bydziemy mogli
przypunzczaé. fe zavierajg ond tylko pc jednym pier-
wiastku, Nie jest to jednek odpowied: nievawodna: na-
wet pomipdzy dwiema baidzo blizkiemi liczbami mode byé
kilke plerwiartkdw,k W praokty: zavch sagadnieniach jed-
nak jest rzeczzz malonrgwdoPedobng, ahy picxwiaafki tak

ma2o réznkly sie od siebie, W wislu wigc wypadkach mog-
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na sig tg metods zadowolnié, o
/Dokladnisjaszg jesi bardzo ciekawa, lecz nieco u-

cigsliwa, metoda Sturm’a, wykladana w r, ak 1915/1916)
Teraz pokagemy, w jaki spcsdb mozne obliczy¢ pier-

‘wiastek juz oddzielory. Praypudémy wiec, &e » przedzia-

le (ﬂq,zﬁl zawarty jest tylko jeden pierwiastek réwna-

ni

o ; %’Ay >0
Wéwczas z pewnoscig |

| /effa J A<D
Niech rys_ 118 przeistawia vrykres Ganegc rownania,

' Zastapmy uk krzywe]

SN, odpowiadsjg-
cy danemu przedzislo-
wi ‘ﬂgrjﬁflinja pro-

sta. 2 podobisnstwa

O}( :

tréjkatdw wynika, ze
AL L £a)
cAB %)

Stgd tatwo ﬁngioéél

e

£ <€)

Poniewag zeau
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c=z0C=2 Of+ 3¢

i (tf-aj /)
(ag-£(4)

Wieénis ¢ bgdzieny mogli przvjaé za pierwsds war-

wigc

to8¢ _przyi:l'iﬁana pierwiastka, W dalszym ciggy sz dwie
mozliwogei: " |

2R /CJ)42E2<:0

B ;4/6}//4/<o |

\Jozam‘y ’o:l.emotny przedziat /Q /é? za."‘ba,pl-" in-

nym przedzialem: W pierwazym wypedku /qQ,e) ., zad8 ¥
drugim _/C, g] i postepowad zupeinie w ton sam sposdb,
jak poprzednio: zastepujemy Zuk NP prosta i znaj- |
dujemy punkt .przécii-éc,.lé' .aie jej z asiag @4 — cg .
liczhe & uwazamy za drugie przyblizenie .piorwié.-stké._
Nestopnie badamy znowu, czy

czy teZ ..
it 4,
Inny sposdéh obli'czani% pisrwiastka juz oddzielo-

negs /sposéb Newtorls/ polega na tem, 36w pl}nktach./ﬂ
1.0 krzywej /rys 119/ wystewiamy styczne' przetna
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onse 0§ X' w punktach H T ,;ﬁ . Srodek odcinka A8
moi'emj':"-'uwa‘z_aé za pierwsze przyblizenie pierwiastka,
Zapomoca geometrji analitycznej mosemy znaleié jego
odiotg, a wige licabg ma’ odpowiadajaca. Nast:-g';nie wy-
B ' ~stawiamy rzedne

“h x:}‘\ 4 _ w punktach J7
\;T\\ i &8 ; w punk-
T AN tach przecigcia
Al cj\\gxbﬁ .y sig tyeh rzednych
i - \“\1\:{’ ‘l | e z krzywa prowac ~i-
“\* { ‘ my znowu styczne
\_ o - przecinajgce oS
\jf'a” g o A w punktach

A 18,
Srodek -g#cinka uﬁ' ‘Bj mozemy uwazal za drl‘ugie;--.hprzy-
Blizenie pierwiastke W ten sam sposéhimoina znajdowad
dalsze przyblizenia, '

Na td:, by sposdéb ten naddwai sie; trlzebu b? punk-
ty «/@}JB‘,! lezady ér_ewneg’;rz"préedzialu AL ./?2,34
wewngtrz ﬁf{ ﬁf it 4, 0tds osiggemy to zapomocyg me-
tody Newton’a,

 METGDt NEWTONa UDOSKUNALONA PRZEZ FOURIER'A NA
OBLICZENIEZ PRZYBLIZONE NIEWYMIERNYCH PITRWIASTXOW:-PO.
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'1CH UPRZEDNIEM ODDZIRLENIU.

Dane jest réwnanie:

o

Niech pierwiastek o /oddzielony/ leiy w przedzia-

le /7»/. Lakladamy po zatem, ie w przedziale /227,21 )
pochodna druga 7{?%52 zachowuje znek staly, Pochodna
/”/.(-) /zachowujac w 'przedzials /#7221 znak staly/
ma Yen sam znak; co /[m/ albo /‘4/,;,-.,/ , Edyi f;;?ﬂ'/i
n) maje znaki'przeciwne'foddzﬁglenie/, Niech &
ozngcza te g dwuch liczb 277 i 2 , przy ktirej ;ﬂ;9(7
ma f§en sum znek, co i jg2257 , zag -4fliczb@ druga.
Moé{; hyé tu ddg , ale takzie i »g-(a . Ze wzoru-
Faylora: %fq},/gf/a,) _r*(a’-a}ff'ﬂ/ +;§/ﬂf~a/8/Z§/
v edzie g lezy
migdzy & iof
Poniewaz ef jest
pierviastkism,
=0,

wiec

Przyjmujemy 2za

J % e
pisryszs przv ,liZenie z‘?a_
| a,= A= Ty

/
i

7
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s
IRE

povekniajre hiac

G-y fCE/

“"‘Cx‘-l-
Zy . /(.:z/
Z dwu ostatnich rdwncdel wynika:

e (W TAE)
a-a; = Zflar 7

Wiec Ay leszy migdzy @@ . of . ayli bliie] of niz
a .. Jamy zatem

albo te:z
q’éﬂf%ﬂ .

///d‘)}me ten s:m zppk coi. }//’aj ¢ wigc i //g/ |
Poniewai 4, spelnia te mame wyrunki:co it & , wige
}fno?arﬁy w poprmdnich wzor‘:@h zastapié¢.@ przez «, .
Otrzymamy w te n eposdb dalsze przyblizenia:

a4=az—% ;fzz.wcqra
2SSyl a

L ] '\.&‘ e o =% s Bea B

‘ >,
By =By L
% //4-}

Powiadam, ze %Aﬂ@qa{‘ Istotnie, ciag Qe+ q,,.

7!-.w
jest monotonnj i obramc“onj, poelada wige granics

Flonfo( =) )

I amy-

v
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Sl

przechodzge da granicy

f?/as";/f‘-‘dg._,;_
at8d of = |, poniewas @'je*t W 'DI‘Z*,d:..l&.lG (//7‘7//)?] 8
w tym przedziale jest tylko jeden plcrw1&qtek A /od-
dﬁlﬂlﬁﬁle/é
#an] = f2td) =GP «) %/

e Jf?’dmté*/_’__ /75/

’ / (An) / 7 Du ]
Stad |

' /ﬁmd)
é—mﬂ //e?,,,/ 0

‘gdyi @ réwnodel
.Z@w (2, )= /gféf]-#‘-&
lom L 1

47—*4:0
Seyb kodd shieznodcl

a{,ﬁ a,+( A, -—u£7-¢r/d i, j,a....;./ @yusm _n//_

L e Aag) g
T AT Ry gty ;’Zj”

e 2 t;‘am;’) ; /(.7-91;
&, rt — Doy /"/‘z"j f/‘:?m"f}

L+ "&')’fﬁ C)

yynika, i3

e

‘f‘*x—ﬁ« s Q-ﬁ-f‘.f_?"-ﬂaé- '

o Patra; Teorja szevesdw, ceciy zbiezmosci,
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Dopeiniajacy -ciqg liczb: {ﬁr 1, g .....é,,]._
ktdére saybko dgzg do tej samej nieznanej graniey réw-
nej pierwviastkowi o , lecz v’ przeciwnym kisrunku, o-

trzymeé mozna w sposdb nastgpujgey:

e - /{5/ ( a-4). A7
o) /aj/a A
by == Vo ’Z’ o //ad-;/é/

g = ‘é f?aj‘— d///g/
% /m,/n /Z/é‘/

L
b-4 //4/<

Jesli wiec 4',: > , to é’ <'g Jesll zaé
4-.{&;1:0 5:75 s czyli gjlezy wewngtrz przsdzmlu
l2,6/.
Niech
Y 7 //[.(/ %/&/-(J—a,//"/cj

W takim razie

7/ )= fib)= O
TLGE
f’/«t’/ <l - fl=(ne) £ 7E )
- )0,

I/ Niech A5 ;gly aye o ol >0
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774/ roénie; gly zas A< to ,.—;**'Z,yf(aﬁ?{ﬁma-leje;
wige ﬂ'ﬁ’/<0 ‘

2/ Niech £ %0 ; gly .x;»c  to )l O

VX)) maleje;-gdy zad e, %/70 YN/
rosnie; ZAX /> O

" Zawsze zatem 7/”in-7’ majg ten sam znak w prze-
dziale a, 6/, a /”i ~ znzki przeciwne, Ponie-
wa ;//gz/ /éz} przeto //é@j , jak //J/ ma-
j% znak ten sam, co i —-/

Tak wige gk moge zastgpid A poniewas Gy
lezy wewngtrz przedzialu /a,4/) , wige jést liczba
blizszg <C nii % . Otrzymamy w ten sam sposdb é,,

'éé y ... Otos é; tazy blizej & niz -4f ; 45; bli-
zajo{’mz@jltd - '

Oyt T

//044/ ""'/ gfﬂ/

rosnie lub maleje i

Ciag —g g

jest ograniczony =z dwuch s*hron_; istnieje wige gra.nlca-

nb,ye f

Powiadami. iz __cf : Istotnie |

Y O f?’%/-—;%// 4 //a,,,/ >
 fefie)- pf) i fi)~A £

W pranicy

5444
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(a-{ 8/, 414 4720
Wiee albo o= /3 , albo /(5’/5,0 , als wiedy lakie
ﬂ.,
87ybkos¢ zhie¢znosci:

/Ja]
)= f i B= ooy // - Fltens find,
'g(ﬂiz:i.e ” jest w proedsiale /5,,,1 g,,,“j I r/cy*fg#]_

bom L5 b { £ ff@jza

T
Blad ne of mricjscy jest od [d, 8./

2 metody Newhons moing wyprowadzidé sposéd na od-

dzislenis pierviassikiw,

U w a g a , Prazy oddaielaniu pierwiastkéw smposo-

stawienis, 083 1 jgnieni -
bem podstawienia, lrudnod’ sprawia wyroinienie wypad-

kéw, przedstawionych na ponigszych rysunkach

J Hi’a&w o : .W' Erralio P
- Grvedoc, i oo aa BT

\foe Lo

j? /‘*«f* | | A 22

Yetoda Newtona w pierww}rm wrpadku daje dwie rdg-
ne granice dla cigglw &, i é,_ ;o ® drugim ‘zq,,,ftﬁ,m zmi -
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nia znek lub tei ciag er,, lub
{5,,,_ przestaje rosngd lub maleé,

v ten sposdh mozemy odroamc

o Prey Homocy mnetody Newtone te -

ﬁ/@ 72 3 dwa przypadki .

"Praykitad.

/Jj"vraw ‘3- *"5;' 0

///.J':/‘-" 34’5»8 ' /?:&']: 6.}(
,sz _—1’ J/ysjq/zn/47;6ﬂsd7ﬂéfp

< <ot £

/ >0, Ha)>0; @34 4= a- /j‘;f
TR, 098 00@/ o
, (a)_ 53
a- d"{ //a_j ‘{/‘3 - 00
2, =Z 094552 . a -,e oyyﬁ‘/ffz/:‘fz
.cx,: ,e; 093 5'1 Y81454232 6594 %82 336—
Prayktad; &% Xsnl=0

TOddzlewm.o plurqla%ukOﬁ

Tak wige

‘1/-Kraniec dla pierwiastkdw dodatvuch 5
2/ Prawidlo znakéw Descartes’a: nlo moze byé wio-
cej od dwdch pierwiaatkow dodatnich,

3/ Préby: %tys-é’ 7{'//--4/ /(.3].-.% -2 2 %/.3]70

Wniocaeks: jeden pierviastek dodatni w prze-

AVALIZA I | Arkusz 22-gi.



- 538 -

Drugi pierwiasﬁak_dodatni v przedzig-

dziale /ﬁ :.7/

leﬂe’s/ -
Obliczenie pierwiastka
zavartego w przedziale GZ

/’/9 6)- 056576 | fra)=3at-24x% 42/.5'.:%..3 7/
//Q #)==—0,23293 | flH)=20x% Yox-EX(20C2)

~ Pochodna druga " jest dla wartodei JX w prae-
dsiale /9 6 0,7/ ujemna, Wigc: ad = 97 é:.-.. o 6.

Drugie przyblizenie:

' o2

o /f‘/i’= B e

| g 6ery |

gj, [ _//cz//d' </, 223293-9.4
//a./‘-—-r Z/ﬁ/ 7 O XIFC T .

Gy =G F= 029/5— s,

pr;yblizonio

Trzecie

a = Qa
S

/ / ,/ 0 507 95 95'3
= 0 GF¥~8 00049164 \

2,=.0 6735086,
‘ 4 7/?0,()/&‘ x/_ 0 67y 4005’/32.?!6’«3053

<~ ,-.1’ //a é / .
i /{ /) - 0,025%31

=067~ 000493%
6:,, =G 6735065,
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Ostatecznie mamy o¢ polozone migdzy g 673306
0,67350 blad jeat mniecjmzy od g 0oo00o02Z.

KRANCE DLA PIERVIASTKOW.

Przy oddzielaniu pierwiastkéw réwnania nieraz po-
zyteczng jest rseczg zna¢ licszby, pomiedzy ktérami;aa
zavarte wszystkie pierwiastki danego réwnania, czyli
kradce dla tych pierwiastkow, |

Krexicem dla pisrwiastkow dodatnich n;:ywamy lies-
be wigkazq od wszystkich piorwiastkéw réwnania,

w analogiczny sposdh okraslam; kraniec dla pier-
uitatkav ujemnyth, -

Sposobéw odnajdywania kraﬁcéw jost bardzo dugo,

By tutaj sapoznamy sig tylko 3 dwoma, Pierwssy upondb'
ddjo sig ufarmulqﬁéé w ﬁwierﬂzoniuxnsutappjac‘m:
‘ Jako kranicc dla ifruiastkéw dodatnich moina

| = 24V F
gdzie Jéitib:nacz; pigrwszy 3 kolei ujemny spdicaynnik
a8 X lickhe dodatniiag, nie'mnihjazé ¢d wartosci bez-
wzglodnej kaidego we apGlczynnikéw ujemnych funkeji

wzig aé 11cabe



