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strony A C z którey AB, Jeżeli zaś Wymieniony

— — i e s t uiemny, wtedy AB z iedney strony

, a liniia A F z drugie)'. A tak widocznie
się pokazuie co tuiay znaczy •+• AF a co — A F .

§• 85- W n i o s e k . Spiralna Archimedesa ma

takie równanie: y——— a 'ern samem py = r. a;, a

przeto: p.dyi==i\ dx, z czego --—=-i- . Kowna-

ciu: -. - = -^— daię„ form^ potrzebną, aby

na iedney stronie wypadł wyraz --• '- •—•; a tak

' , . " , . y 2dx p y 2 • ' " , . . • , . .
będzie———; = —Ł-^,'—; biora,c zas wartość;.ł • f. óy . i *

.' • r , . . . . . , , . y 2 Ja;zamiast py z iunkcyi lina, będzie: .—j- =s

_y. r.oa a.y
r.

To ic-st przy spiralney liniia

r=——; a więc chcąc mieć przy spiralney kierunek

st.yczney wyznaczony, musi wprzódy łuk x bydź
zmierzony.

R O Z D Z ł A Ł V.
Zasady rachunku całkowego i zastosowanie
onegoź łącznie z różniczkowym do linii Loga*~

rytmiczney i Logarytmów.
§. 86. D e f i n i c y a . Funkcya zupełna, kaidey;

różniczki nazywa się całkową, (quanti(as integralie ba<5
^ d l ) teyże różniczki y znaczy litera. / która się



przed "róiriiczlcjj, kładzie. N-P<- f 2 x d\x — x2\
fnxn~i,dx±sxn i t. d. Szukanie zaś do daney.lub
wynalezioney różniczki, całkowey teyże różniczki
nazywa się całkowaniem (calculus integralis, Sutegrdl*
fectjnnng). Całkowanie n-dy względem różniczkowa-
nia iest przeciwnem działaniem, to iest: różniczko-
wanie idzie od funfccyy, do ich różniczek, całkowa-
nie zaś od różniczek, do ich funkcjy czyli całkowych,

g. 87-- Uwaga . , • Wyłożywszy w zasadach ra-
chunku różniczkowego, tylko różniczkowanie funkcyy
algebraicznych, w rachunku całkowym będzie także
tylko mowa o różniczkach algebraicznych. Całkowa-
nie zaś różniczek ' transcendentalnych , wynikaiące z
różniczkowania iunkcyy transcendentalnych,- należy
do dzieła obszernego, dlaczego tu mowa o nich bydź
nie może. Także dla zsmu-rzoriey krótkości nimey-
szego dziełka,- tylko prawidła całkowania różniczek
pierwszych algebraicznych j ^ o iedney zrnienney wy-
łożone zostaną. Całkowanie bowiem fiinkcyy ióini>
"fcźlcowyćh wyższych a osobliwie o wielu zmiennych,
podpada wielu trudnościom, dlaczego wykład onegoi
iako bardzo rozwlekły tylko przedmiotem obszernych '
dzieł bydz może.

• §. 88- W n i o s e k . Maia,c równanie n. p. yr=da-f-
i\-lx-\-cx: Avypada: ' rfy = bdx-{- c.dx = (b + c)dx
(§-48.)i a l a ^ całkowa tutay widoczna, iest: /. '(b-i-c)dxz:
bx-Ą-cx, wktóiey az ilość iednostayna niedostaie, a
tem samem całkowa bx *£p ex iestniezupcłna. A że
nigdy z funkcyi różniczkowey, kiórey. całkowa nie-
znana, niemożna się domyśleć, JEka iednostayna w
różniczce znikła ;"• przeto każdey całkowey, wynalezio-
ney podług prawideł, które się podadzą, potrzeba
tęż, iednostayną,, która czasem może bydź Zerem, do-
dadź, przez co się całkowa uzupełni. Jednostayna ta
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znaczy się tak: Const. (constans), i zawsze z warim-
Iców każdego szczególnego zagadnienia ,( wynalezioną,
bydź może. Jednostajna ta, choć przy ieduem za-
gadnieniu $ię niepdmienia» dlatego ze przy kaźdem
innem, może bydź inną, nazywa się iednostaynie
zmienną. A tak funkcyt różniczkowey (b + c) djit

zupełna całkowa iest taka : 6.x + c x + Const., czyli:

§. gg. T w i e r d z e n i e . Maiąc iakąkolwiek fun-
kcyą różniczkową o iedney zmienney, powstałą z po*
tęgi zmienney , z Jakimkolwiek wykładnikiem, wtedy,
bez względu na iednostaynie zmienną, czyli ilość
Const., która aię późniey dodaie, całkowa takiey ró-
żniczki się wynayduie, powiększaiąc wykładi.ik
zmienney w różniczce jednością, i dzieląc i\ potom
przez iloczyn z nowego wykładnika i różniczki pier-
wiastka. ; .:.'...•

D o w o d z e n i e . Z §§. 40, 4 1 , 42, 43 wiado-
me m iest że każdey potęgi zmienney ilości, różniczka,
iest iloczynem z trzech czynników, to iest, z wykładni-
ka zmienney, z samey zmienney z wykładnikiem ie-
dnośclą mnieyszym od wykładnika w funkcyi, i z ró-
iniczki pierwiastka zmienney: a przeto powiększając
wykładnik zmienney w różniczcejednością, przez co
wypada na powrót wykładnik zmienney w funkcyi i
dzieląc tak zmienioną różniczkę, przez iloczyn z no-
wego wykładnika zmienney i róiniczki pierwiastka,
imisi, pudług prawideł mnożenia i dzielenia prostego,
iloraz dać na powrót funkcy^j czyli całkową, która się
uzupełnia dodaiąc do niey ilość Const. Kilka przy-
kładów przytacza się dla wyiaśnienia rzeczy:
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J a 6. a. ds. b. a

D X1 1 fI X I") X 1 l I/ .px n - I dx= i —n h Const. = -i h Const.J l 11.dx n

= j-ł-Const,
axa

==—b.xM-Gonst.:=:-i-.b V/x5 -ł-Const.
5 5

/. n x * d x = - — ' H Const. = — -. n xs-+- Const =:

5 »
2

-«>y a

z: f — * } £ .-£-.— hConst.

§. go. W n i o a e t , Ź $. 47. wiadomem iest, źe
kiedy zmienna pewna iest zbiorem przez dodawanie
lub odciąganie, kilku innych zmiennych, a tem samem
iedney zmienney w kilkuwyrazach, wtedy różniczka pier-
wszey zmienney iest takim samym zbiorem różniczek
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zmiennych w poiedyrfczycl} tvyrazhch: a przeto i od-
wrotnie, kiedy pewna różniczka Iest zbiorem przez
dodawanie lub odciąganie kilku, różniczek poiedyn-
czych -wyrażóW, wtedy Funkcya pierwszęy rólhirzki,
iest takim samym zbiorem } , funkcyy poiedynczych
różniczek, •

TSTp.s / ( a x 2 + B x 3 + D i : * ) d x —: ą./.x* dx

-^ ; ,dx +4 dx \

— — - . 1- Const——x\-{ x4 H x5-ł-
5-dx 3 v 4 5

Const*

3. cly . 8. dx

/ 6 dz a m , p z '

T y H " ~ r

Consf.

dx

—{.X* dxH
1 J • P

m

p

x»dx _ x 3

7 5,dx p • \r Const =.— —
— - d x 5

4 . - • .

t. i t . d .



n.
Jżlóźniczkuiąc na powrót każdą z wynalezionych całko-
wych wypada zawsze taisama różniczka , z kfórey cał-
kowa powstała. Co iest zaraz sprawdzeniem całko-
wania.

$.91. W n i o s e k . Każdi| funkcyy różniczkową
takiego kształtu: (ax-Ą-hx2-\-cx 3 ) 2 doc, lub,ogól-
niey, (fix + thx*-jrcx3)™dx można uważać za zbiór,
poiedync/.ych różniczek poiedynczych wyrazów; gdyż
rzeczywiście wynosząc pierwiastek do naznaczoney
potęgi, będzie:

; dx ~ ( a 2 x 2 +

a a c x 4 + qb ex 5 -f c 2 x s ) d x —

2 a b x 3 d x + b 2 x 4 . d . x + a a c x 4 d x

* d x + c 2 x 6 d x .

To iest-wzmiankowane funkcye s^ istotnie .zbiorami
róiniczek poiedynczych, poiedynczych wyrazów; a
zatem zawsze podług <$, 89- całkować się dadzą. Je-
dnak tytn sposobem tylko wtedy całkowa zupełna się
wynayduie, kiedy wykładnik pierwiastka w funkcyy iest
cały i dodalny; w każdym zaś innym razie, potęga
daie szereg nieskończony (§. 70.) a tem samem całko-
wa tylko przez przybliżenie wynalezioną bydź może.
Że'atoli częs-lo musimy przestać na ca!kó\vych przy.
bliżonych; przeto przykładami wyiaśnirny równie
całkowanie wzmiankowanych funkcyy różniczkowych
kiedy wykładnik, iest dodamy cały, albo funkr.ya wy-
mierna, iako też kiedy iest uiemnytlub łamany, a (.ern
samem funkcya ^jiewymierna. I tak:

x6.
a przeto:



u
a x H ~ \

4. dx 7. dx
r r a * x + — a a B x 4 + — x 7 + Const.

« 7

Chcąc tutay całkowa, na powrót różniczkować, bidzie;

1 B 1

d(a4x+—a^ Bx*Ą x7 + Const.) =: a"dx 4-
2x<i. dx rr (a4 + ga2 Bx3 +

dx.

To iest taż sama różniczka wypada, z którey całkowa
powstała, co iest dla tego sprawdzeniem całkowania.

2)/, (mx4-ax2)-3. dx = / . (m3x3 +3am2x' tHh
-Jr 3 a3 mx' + a3x6) dx ss mi /. xl dx •+-

J rn./. x' dx + a? /x" dxzz
^ a m x d x

6 dx4.dx , * 5. dx ,, 6. dx

4- Const, = — rn3 x- 4- Const, = — 4

x* + —a3xnxG + —a 3 x 7 +Coust.

3)/.(ax~r'+pxi) . dx~f. (a3x 5 +
1 , ; — ain , 2n—m

p ł x 4 ) .dx z : a=/.x~^ dx + * ap./. X '\ dx

. •„ , , a a x " dx a apx " dx
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+ G n ~ m ) a a P *^*~ + "5" P***

Chcąc ostatnią całkowy różniczkować, dla przekonania
się, czyli w całkowaniu niebyło omyłki, b«jdzi,emy
mieli:

! _ . a 2 ^=11C o n s t . y = a » x » .dx-ł-

an-—m

2 a p x n d x + p* x* d x =s= (a* x " -f-

2 a p x " 7 r ~ + p a x 4 ) dx = l / ( a ^ K " ^ - ^ .

an—m

+2apx » { —m an—

— ni * 9

= ( a x 9 + p x 2 ) , d x .

To iest taźsama różniczka, z iakiey całkowa powstała,
Maiąc przeciwnie funkcy^ różniczkowy niewymierny,
n. p . : . ,

dxj/(a a +x a )=rHx(a 2 +x i ' ) ' 1 , daną do całkowania,
tu się postępuie tak, z §. 70 , będzie:

( a „ i • 1 x 2 x ł
 t x 5 5 x '



9.6

+ x°) = dx (a-s

x " d x , x,g d x 5?c8

S a J i 6 ? ~ l a g

i t. tl., a zatem; •

(a1+x») zr/dx(a> +x*)* = ax•+ — ^ ~ r r ~

x 5 *)x ' x7.. d x 5«,9, d x
i 6 a s 7 d x ł a s a ; 9<ixg a* 5 <lx i.6. as. 7.dx,

+ 7 - , . .- i t. d. + Const. -s a x +
2 j l ) J ^ I I , U X • ;• • . . .

x3 x5 x 7 _ 3x9 7xTI ^
+ 6 a""" ^ ' "a 7 TTs"^ n j s a 7 + s 8 r-6a»

i t. d. + Const,

Daley niech będzie funkcya różniczkowa taka-— -==

• — s ' : • '

tz:dx.(i—x) 2 , a tak podług reguły Newtona (§§. 6g,
69, 70,) bgdzie:

= dx + —x.dx+ 4"31* tlx+4
% . Q 10

+ .—,x4dx-f^X.x5 dx i (. cl,, a zatem.:
128 asb

^ l x . _ ^ = x ^ . _ ^
•* j / (I—X) J - 8 a. d

5.clx
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i. i t . d. -f Const.t=x-ł
a56.tJ.cix 4

Podobnie się całkuią przez przybliżenie, wszystkie
inne funkcye różniczkowe niewymierne, o iedney
zmienney,

$. 92. U w a g a . Maia,e n, p» funkcvą: (BĄ-
Ą-X3)z dt) mogłoby się czasem zdawać, że ta iest
różniczką potęgi) z pierwiastka (U -f» xi) powsta-
iącey, a tętn samem że się da całkować podług
§. 88, atoli zasianowiwszy się nieco nad rzeczony
funkcya,, widzimy że nie iest różniczką potęgi wzmian-
kowanego pierwiastka, bo podług tego iak się potęgi
zmiennych róimczkuią, musiałaby rzeczona różni-
czka leszcze przez 3a-2 się mnożyć, przeto taż
funkcya podług wzmiankowanego §. nie da się całko-
wać, boby całkowa była fałszywa. Lecz że;

(B+x s ) A d.x^i(Ba +s?Bx3 + x 5 ) d x ^ : B 4 d x + ? B x 3 d x +

to iest, że iest zbiorem kilku poiedyncżych różni-
czek; przeto da się podług §. 90, całkować. 1 tak

I Y c\x = B2 f. dx + a B. fx3 dx

B x d x , . 2 E x d x , x „ , ,
i s —T—+ —r- j V —-—V Consti^B2 x+

d x 4. d x 7. dx
+ — Bx ł +— xł +Const.

a 7
Przeciwnie maiąc funkcy^ różniczkową,; 6(a+y 2)* ydy,
ktoru itst.różniczką potęgi pierwiastka ( a + y a ) i z b i o -
terrp poiedynczycli różniczek, tę można dwoiako cał-
kować, I tak podług $. 88 będzie:



6./. 3. a. y. d y

Powtóre podług ($.901

6a.2/-y- dy + iaa./. y.3 dy-f-Ó./. y. ! dy z :

__6a 2 y. 2 dy l o a y ^ d y 6y6._dy__ ,
" ' ^ d y " " * 6dy ^ 3 a y +

-tśfay* + y 6 + Const.

Porównywaiąc obydwie całkowe tniqdzy sbbą, tvi-
tlzimy że ostatniey a* niedosuie, które iednak z ilości
ConsU, iak si^ poźbiey okaże, da się łatwo wyhaleść,
A tak inaiąc funkcyą różniczkową takifcy formy:

m(a.-\-Kn) pdx i wiedząc o niey zpewnością, ie iest
różniczką, potęgi j z pierwiastka (a-\-x") powstaiąc^j
tę można kródzey caikować podług §.88; niewiedząc
zaś z pewnością, czyli funkcya różniczkowa ieśt ró-
źniczką potqgi, wtedy tylko podług §. go, bezpiecznie
siê  całkuiei Mógłby także ktoś pozornie sądząc, my-
śleć, że umieiąc fuńkcyi: ax* dx + By^dy 4- cz1 dz
znaleść całkową podług §. 891 że także tym samym
sposobem, da się całkowa wynaleść funkcyi:. axydz^
axzdy -Ą~ayzdx. Atoli zastanawiając się dobrze nad
obydwiema funkcjami, pokazuie się że pierwsza ićst
prawdziwym zbiorem poiedynczych różniczek poie-
dyriczych wyrazów^ druga zaś, maiąc vt każdym wy-
razie inney zmienn^y różniczkę, iest tylko zbiorem
różnych połączeń, różnych różniczek', a zatem całko-
wanie ostatniey, całkiem niewynika Z całkowania
pierwszey i tylko należy do całkowania funkcyy różni-
czkowych o wielu zmiennych,



§•93'. W n i o s e k ; Powiedzianym iest wy£ey
'($. 87), źe ilość iednostaynie zmienna, to ic-st Const.,
da się zawrze z sczegolnych warunków Zagadnienia
wyualeść. Robi się to w ogólności tak: Maiąc dó
funkcyi róźniczknwey o if-dntiy zrriienney iuź wynale-
ziony całkową niezupełną, wtedy nadaie się np. ilości
rc pewna oznaczona wartość) przez co funlcr.ya.z. to
iest zupełna całkowa, iednę lub kilka oznaczonych
warlośći przybierze, kładąc potetn w mif-ysce i, przy-
brana,, a w rnieysce z odpowiednią wartość, pozosta-
nie równanie, xv którym lylko iedna nieznana, to ifeit
C bidzie, i która się z niego łatwo wynayduip. Wy-
nalazłszy zaś wartość na C raz, ia jako ledhóśtayna",
odmieniaiąc iakokolwiek x a tem samem 2, zostaie w
tem samem Zagadnieniu, zawsze tą samą. Ńp. Ma-
iąć iunkcyą różniczkową:

d ż = — x ° d x - f - i n x d x , a tak T. d z zr — ^—
3 ' 3 3<Jx

+ G o n ś t . czyli: ź = — x 3 + ' — m x 2^ + Gonśt. czyli: ź =
s!dx } g

CoHśt. Biorąc tu oznaczoną wartość na x, n.p. A,
w ktdryrii razie ż zamienia się, n.p.: n a i J , a tak bę.

dzie: i ? = — A 3 •+-•— m 4 2 + Comt., przeto:
9 2

Cdnsi. zi\B — — A3 ~ — łn Ai, a zatetó źupei-
9 3 r

iia całkowa będzie:

Uwaźaiąć w tyrri sarriyrai przykładzie; źe x=żó daie
i ^ s B ^ wtedy będzie, .B=^ Consfi, a tak zupełna cał-

2 i
kowataka: — x 3 + — I M 8 + B . Uwaiaiąc t że zizAi

Ć7*l
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dale 2 = 0 , a tak będzie: 022—<-A'-\ mA"+Const.l

przeto, Const.— A3—• — mA1, a zatem zupełna

całkowa wypada pod temi warunkami taka:

_L x* + — mx"— -Z-A3— i f f l i ' .
9 2 9 2

Uważaiąc nakoniec, ź e x ~ o , daie także yrro, a wte-

dy także Const. zz o, a zatem zupełna całkowa: — x3 +

_j . ma;5. W ogólności maiąc całkową niezupełny

ilości x, i zamieniając x m a, kiedy funkcya niezu-
pełna zamieni się na A, a zuppłna na Ji, wtedy:
BzzAĄ* Const., a tak Const.— J3—A.

§. 94. Zagadnienie. Jak wykreślić liniią krzy-
wy, tak aby iey odcinki logaryimarni, a ustawione
ich liczbami były, czyli aby liniia krzywa każdy' sy-
stem logarytmiczny wystawiaia?

Rozwiązanie. Niech liniia AB (F6) wysła-
wia nam linią odcinków; punkt C niech będzie po-
czątkiem odcinków; prostopadła z C do AB to iest
C i . ) = C'E = 1, i przez JE niech przechodzi także
prostopadła do AB ^ a tera samem równoległa do CD,
iakieykolwiek wielkości, którą wystawia JSF, a która
ogólnie będzie się nazywała c, a mówimy że cią-
gnąc przez punkta D,F, liniia krzywą tak, aby iey
ustawione prostopadłe dó AB, coraa dalsze, iakie-.
mi sąt GH)- lKt LM> BNt zawszę taką propor-
cyą dały;

CG CG C J CJ

CD:GH = CD C E : E F C E

ivt, d„
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natenczas rzeczona krzywa liniia iest żądaną
Przekonywamy się o tem tym sposobem, biorąc pier-.

' CG_ CG_

wsząproporcyą: CD: GH—CDCE :EF CE , w któ-
rey CD n , GH=y, CG=x, CEz=i, J£F=fct

ta zamienia się na taką: i:y = i*:c*, a przeto,
y = c * . Z tey samey przyczyny nazywaiąc 1K, y',
a CG, a;', będzie: y'=c*', i toźsamo o każdey in-
ney ustawioney się rozumie. A ie równanie c*=y,
(co iest znanem z algebry) wystawia każdy system lo-
garytmiczny, w którym c, iest ilością, zasadową, a:
logarytmern, a y liczbą do logarytmu należącą;
przeto takie rzeczona liniia krzywa, którey wszy-
skie ustawione i odcinki w lakiernie samem równa-
niu są zawarte, wystawia każdy system 'logarytmi-
czny, tak że odcinki są logarytmami, ustawione
liczbami ich, a ustawiona ktorey odcinek równy iest
jedności, iest ilością zasadową.

§. 95i D e f i n i c y a , Liniia w powyźszem za-
gadnieniu wynaleziona, nazywa się, liniią logaryt-
miczną lub logistyczną, dlatego ie wszystkie wła-
sności logarytinow w sobie zawiera,

§. 96. T w i e r d z e n i e , Każde trzy ustawione
linii logarytmiczney proporcyonalrie, daią części od-
cinków między niemi zawarte równe, i przeci-
wnie,

D o w o d z e n i e , Niech trzy ustawione (-F6),
G-H, IK, JaM nazywaią się y, y', y", odcinek CG,
X; GI zaś i IL, m, m. Wierny ze; y: y'r=; y':y",
a mamy nayprzód okazać ie m = m'. Z powyiszey

proporcyi wypada, i e : -^—==-i— (znane z arytme-

tyki). A ż e : y = C, y=cx+m, y" = cv +m+m';
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i rzeto powyższe dwa ułamki, biorą.0-w mieysoe Icfą
. .z+ m .TĄ-ntĄ-m'

wyrazów wąrtoś i, d,aią_: — — — - 'l.m'"% C 5 Eyli
•. f c - •

cm—;Cn< a zatem pi=^:mv powtóre vyiemy że m-=rp!^
a marny dowieść źe tr/.y ustawione y, y', y" do ich
końców nalt-źące-, są proporcyonalne. Ponieważ
mr=m', st%d takie cT=cm', iakpteż, cz+m, ==:c

J:~*'m:
x-\-m ,%Ą-m' xĄ-m' m. .v+m

a przeto: —-—-:=? — + r - = -̂̂ —

~=s x+m • A ze c * = y , c z=y>, c r—.

= y " . przeto biorąc w powyższe dwa ułamki warto-
y' y"

ści, w y p a d a ~ = ~ - r ^ zat^m: 3i;.yI==yI :y .

§• 97- W n i o s e k , Z powyższego twierdzenia,
pokązuie się, źe wszystkie usiawipne hnii logary-
iniizriey, ida.ce po sobie w stósonkach ieometry-
cznych tiągłych i równyćl), to iest tworzące postęp,
ieometryczny, daią, odcinki do siebie należące, twA-
r/^ce postęp arytmetyczny. A źe takie w każdym sy-
$temacie logarytmicznym , liczby" dają postęp ieome-
tryczny, a ich logarytmy, arytmetyrzny (co powinno
bydź znauem z algi bry); przeto i tutay przekonywamy
si^, źe ustawione są liczbami; odcinki, logarytmami,
a liniia logarytmiczna, sysiematern logarytmicznym.

§ 98. W n i o s e k . Mieymy nad liniią odcin-
ków BD, (F7.), wystawione dwie liniie logarytmi-
czni1 C J E , GF maiące punkt C wspólny, gdssie CB=_
BDr=\, lecz w pierwszey JDiirrc, iv drugiey zaś
JDF=!g, a tak nazywając pierwszey ustawioiią y,
a drugiey y', które bierzemy do tpgo samego odcinka,
tutay rpwnego jedności, będzie zawsze: y = c x , ą
y'=gx. To iest dwie liniie logarytmiczne, mające
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|eden punkt wspólny, lecz ustawione, należące do
odcinka równego iedności różne, wystawiaią dwa ró-
żne systemata, z których w pierwszym c, a w dru-
gim g, iest ilością zasadowa, (§. 94.) Toż samo się
rozumie o trzech, czterech i więcey liruiach loga-
rytmicznych, a zatem iedęn logarytm inoźe do bar-
dzo wielu liczb należeć, zmieniając ilość zasadową.

§, 99, W n i o s e k , Ponieważ (-F6) z prawey
strony CD, każda ustawiona ma takie równanie
y==c* (§ .94.) przeto nazywaiąc ustawione z lewey
strony CX> u, których odcinki przeciwne względem

prawych są uiemne, będzie zawsze u = c~x = ——5

który wyraz iest tćm mnieyszy, im—a; większe, a
?atem liniia łogąrytoiiczna równie się z prawey stro-
ny CD, od linii odcinków, ciągle oddala, iak z lewey
ątrony, ciągle przybliżą. Biorąc w reszcie —^x, za

1
nieskończenie wielkie, wyraz —— będzie nieskoń-
czenie mały (29.) a tem samem można uważać, że.się
Wtedy liniia logarytmiczna z liniią odcinków scho.dzi,
:i więc liniia odcinkóiy, iest przy linii logarytmi-
czn6y, niedostyczną (z wyobrażenia o niędostyczney
w Jeometryi analityczney.)

$.100. W n i o s e k . Dzieląc (F6) C E = l o g ó l -
nie na 7- części i nazywaiąc każdą p, w którym razie
r, bierze się za całość i r. p = 1 wypada; wtedy,
nazywaiąc pierwsza ustawioną należącą do pieiwsze-
go p, 1 + 3,. będzie: i-hgassęi1- (§. 94,)., a przeto
& -r- 1 == q. To iest, maiąc ilość za&adową c, daną
l,ub przybraną, wtedy oznaczone p, a tem samśm r,
dąie oznaczone 9; iak,oteź przy oznaczonem c, kiedy
q iest oznaczone, wtedy także p i reą oznaczone.
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§. io i . W n i o s e k . Biorąc iakiekolwiek dwie
ustawioup, y, i y-t-n,' z których tin piprwszey od-
cinek x; a do drugiśyi x-\-p (p, się bierze wiem
samem znaczeniu iak w §. przeszłym), wti-dy będzin:.
y+n=ść r +/ 3 . a y = ; c * •(§. 94.). a prz-to: y+; i—y =
cx+/, — c*, czyli; n 55 t^+Z5 — c* = c* (tf -{i) == f g

(§. loo.)- Aie; n=y.q, przeto, J^-ss — , a teni

samem; -J-^— = — , gdzie ilość ~ iest nieod-
" 1 S •

mienna w każdym systemacie, bo maiąc w iakimkolwiek
łlość c, to iesi ilość zasadową. dan;j, lub obrany, wte-
dy (§ 100) taż sama wartość na p, zawsze t^? sarn;j
wartość na q a następnie na-^-i daie, J3ior^c zaś w

§,ioo, ilość r za nieskończenie wielką,, w którym
razie oczywiście ilość ja, i znią u, \ ̂ , będzie nieskończe-
nie małe-, natenczas równanie powyższe; ' — z=z~l--t

• .. v.dx p , ' .
Zarmerną się na takie; ' - T - = Z -J—.-. (s> 34-)> a przeto

podstyczna Jinii logarytmicznęy,- która iest —j—-

(§• 71") i ia^o równa z wyrazem -^- tiieodmiennym,

iest sama przy każdym systetnacie nieodmienną. Nad-
to taż podsiyczny iest zawsze liniią skończoną.; aU
bowiem gdyby była nieskończenie wielką., wtedyby
Etyczna od linii odcinków musiała bydź równoległy
co z wyobrażenia o linii logarytmiczney, bydź niemo-
że; gdyby zaś była równą. Zeru, wtedyby styczna
do linii odcinków, musiała bydź prostopadłą., co ziey
samey przyczyny iak wyźey, takie bydź niernoźe. Na*
zywa^c tedy rzeczoną, nieodmienną ilość a, w którym
razie toż a, przy każdym systemacie. iest nieo*dmięn-
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ne i skończone, będzie ogólne równanie na każdą, la-
• . ' " . . . . i • ydx
garytmiczną hnna, takie; —y- — a.

§. 102. T w i e r d z e n i e , Nażywaiąc iakąkol-
wiek liczbę y, iey logarytm x, naiatenczas w ka- '
żdym sysremacie takie równanie ma mieysce; x ==;

= •;'•(?> •
D o w o d z e n i e . Biorąc równanie ogólne na

lcaźdą liniią logarytmiczną, a tern samem na każdy
. . y. dx . . .

systemat logaryrtr.łczny, ->— = a, w ktorem y
iest ustawiony, aa; do dx naiei^ce, odcinkiem usta-
wioney y, a tem samem y liczbą, a x logar-yimem
jakiegokolwiek systernatu, tlo y należącym (§. 94),
widzimy że z tego równania wypada lakie ; ydx==ady,

a przeto rfffi P3 a.—, Całkui^c ?;aś ostatnie równa-

nie, będzie; x-==,a.J.(— )> Jclóre służy każdemu

systematowi; gdyż y — — ą, z, którego przeszłe wy-

padło , służy każdemu,

§. 103, W n i o s e k , Z poprzedzającego ($•, po-
kazało sie_, że do kazdey liczby, vv iak.iaikolwiLk sy-
stemacie, znaYduię_8ie Joggi^Ytm, mnożąc całkowa,

wyrazu — t, przez podstyc^n^ tegoż systematu ,Xkióra

to podstyczna będzie oznaczona, skoro system, to
iest ilość zasadowa będzie oznaczona (§, 98.), iako UŹ

• ilość zasadowa, ą tem satnern system będą oznaczone,^
kiedy się na a pewna wartość weźmie (§. JOO J. ł o i ) .
Cała rzecz tedy idzie, chcąc rzeczywiście znaleść lo-


