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~ Inaczey kladge w wyraz A\y=a/\x, zamiast A%,
A x+/\*x, wypada a A\ x + a/\*x ktore iest rtéwne 2
powylszego ilosci Ayf Kladac zas w wyraz /\y =
a/\ x, zamiast A\ x, sam prayrostek A:‘i, wypa-
diie a /\ 3x, co iest rowne ilosci /\?y; a zatemi przy-
kiad sprawdzd to, co ostatnie dwa szczegoly z for-
my szcregdw ogbluie pokazuiz, '

ROZDZIAL IL
Zasady rachunku réZniczkowego.

§ 23 Definicyd ZwyobraZenid o ilodei, o
czem iuZ sig.i wyzey powiedzialo, Wwiadomem iest, Ze
kazdg, ilo§é moZna ciggle powigkszaé lub pombieyszaé,
dlaczego ilodci naywigkszéy rownie iak naymnieyszéy
niemasz i bydZ niemoZe. Kiedy iloé¢ pewna o ten sim,
lub o cp raz wigkszy przyrostek ciagle sig powigksza,
wtedy nidwi sig, Ze ilo§é nieskoriczenie roénie.  Kie-
dy ilo§é pewna, o co raz mnieyszy przyrostek ciggle
pominieysza sig, wtedy mdwi sig, Ze sie ilo$é nieskofi-
czenie zmnieysza. Tloéé, ktora od kazdey, choéby
bardzo wielkiey skoniczoney wigkszg bydZz moZe, nazy-
wa sig; nieskoficzenie wielkas N p, kazda z réwho-
leglych, wystawiaige ig sobie z calym postgpem ukoAi-
czanym, réwnie niedostyczna (assimptota) krzywéy li.
fiiiy iest nieskoriczenie wielkg; bo moZe byd# wicksza
od kaZdey linii choéby bardzo wielkidy, kiora sig 1uz
daley nieprzedfuZa, czyli kiora i¢ st skoficzong: Tloéé,
ktéra bydZ moZe minieyszg od kaidey, cholby bardzo
majey skoficzoney, to iest takiey; ktdrey wartoéé da
#ig oznaczy¢, hazywa sig nieskorficZenie malz, N,'p.
niech bgdzie koto M (F1), w niém érednica AB, u-
stawione GD, EF; liniia CG niech oznacza stycang,
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przez punkt C, przecinaigey sig z §rednica przedtuzo-
na, w punkcie G.  Polaczmy punkta G, E, linig pro-
sty i przedluZmy teZ liiia aZ do przecigcia sig z przedtu.
Zonj Srednicy; nazywaige ich przecigeie K, oraz popro.
wadziny z G, rownolegly do A B pizecinaigey sig
z EF, wpunkcie H. A wk troykyty CHE, KD,
83 podobne; a wige: CH: HEZ=KD: DG, Daley,
przybliZaymy €iggle w myéli EF ka CD, dlaczego:
sig, iak figura pokazuie, CK ku CG przyblizaé bedzie,
a tém sainém liniie, CH, HE, KG, bedg sig ciagle.
Zmnieyszaé. W reszcie wystawiaijc sobieZe EF jest
tak bliska C D, i2 iey oddilenie CH, 4 tém sarném,
EH, K bydZ mogi od kaZdey ilofci kidra sig da
oznaczyé, czyli od kaZzdey skoliczoney, choéby barc-
dzo maley; mnicysze, w kidrym razie KG dodana do,
gkoficzoney ilosei GD, iloéci GD nieodmienia, dig.
czego sig stosunek CD: DK, na GD: DG zamiehia, 3
nastgpnie CH: H E=GD: DC wypada, w lakim razie
mowig, iloéci GH, HE $3 nieskoiiczenie mate. Wia.
§ciwie ilodci nieskoriczenie sig powigkszaigce, a tém
samém nieskoficzenie wielkie, nie maig Zadnych granic,
iy dtoli’ wystawiamy gobie te iloéci 2 ich ukoficzohy-.
mi postgparni (progressus) i to, tylko w mysli; za ick
granice bierzemy. Llodci nieskoiiczenie sig zmieysza:
ijeey, czyli te nieskotficzenie maley *) iest granicy
Zero (0) do kibrego , choé sig iloé¢ bardzo mala skor-
tzona, na nieskoficzenie mald, zaniieni, taz nieskorns
czenie mala; iako taka, nigdy niedochodzi. A tak
ilo§¢ nieskoficzenie wielka; iako hieskoliczenie wiel:

*y Uwaga. Tloé¢ nicskoriezenié sig- powigkszaigcd ; 4" riies
skbriczenie wielka, iest to samo co do istoty.. ~Tylko Ze
W pitrwszey nieskoficzonos€ tyczy 8ig bezposrednio postgpu,
i rnieskoiiczonodéé ilosei iest skutkiem piérwszey nieskoiis
czonosci, W dzujiey za$ iest przeciwnies ~ToZsamo sig ro-
guhiie o fiieskoficzeilib Hialeiacey i ni]eilltoﬂbtahlb thaley,
[2*
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ka, nie iest naywickszq, réwnie nieskoficzenie ma-
Ya, iako nieskoniczenie mata nie iest nayminieyszg;
Znak ilodciniéskoniczenie wielkiey icst taki: oo, @
nieskoriczenie mialey tiki: 1 . .

e ¢}

§. 25. Wniosek. Z powyZszyth wyobrazeh
wypada. 1) Odciagaiat od iloci nieskoniczenie wielkiey,
iakakolwiek skoriczong; lub dzielac ia prazvz iakakol:
wiek skoficzong; lub w reszcie wyciagaiae 2 niey pier-
wiastek skoriczonego stopnid, nieskoficzenie wielkd,
zostaie nieskoficzenie wielka, I tak odciagaige od nié-
dostyezney chotby bardzo wielky skoriczong ilodé, 4
niedostyczna i po tém zimnleyszeniu, iest tém tzém
byla wprzody, iest od kaZzdey skoniczoney wigksza, d
zatetn nieskoriczenie wielkd, Dzielac vieskoriczinie
wielka, przez iakgkolwiek skofczony iloéé n. p. a, i ilo-
raz nazywaiac y,hedzie 00 =a.y,a wigca(y+1)> 00 .
Gdyby wige y byta ilo§é skoficzona, wredy 1loczyn
z dwéch skoriczonych; to iest iloé skoficzona bytany
wigksza, od iloci. nieskoiiczenie wiclkiey, co bydz
niemoze podtug §. 24., a wigc y iest iloéé nieskoncze:

i m
nie wielka, = Maigec " R =y, azaten & = ym;
dlaczego ym+11> OO, patenczas, gdyby iloéé y byla
skoniczona, potega skoficzona hylaby wigkszd od
iloéci nieskoficzonie wielkiey, co bydZ nie mioZe dla
tey samey przyczyny iak wyley, a zatem pietwiastek y
iest takZe nieskonczenie wielki, ) Nieskoriczenie
mata, mnoZona iakakolwiek, nawet bardzo wielky
skoriczong, daie iloczyn takZa nieskorficzenie maly.

oo . . a oo

x— 1 1, wiedy, gdyby iloczyn x; byl skoricze-
<%

N.p:: 1 azx,zczegox == 1, a nastgpnie
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nym, musiatby iloraz z ilodci skoniczonych, czyli
ilo§é skoriczona, bydZ mnieyszg od nieskoriczenie
matey, co bydZ nie moZe podilug §, 24., a zatem ilo-
“ezyn x iest takZe nieskonczenie maly, 3) Ilosé
nieskoriczenie mala ma tylka w stosunku swoie pra-
wdziwe znaczenie i moZe daé tego stasunku wykia-
dnik skoriczony; za stosunkiem za§, iako 2adnego
wplywu na skofiezone ilodei niemaiaca, iest iloscig ni-
knacg, iest Zerem iako wielko$é, I tak w proporcyi
EH: HC = CD: DK (F1.) biorge EH, HC a 1ém sa-
mém GK za nieskosiczenie male, nie moZna Zadnigo
z pierwszych dwgch wyrazéw opuécic, boby wmieﬁi:u

ppusczonego bylo zero bezwzglqdne, awigchy plerwazy
stosunek zniknal; w wyragie za§ DK, sktadaigcym anz
DG iloSei gkoriczoney i GK nieskoriczenie maley, nie
bedacey w sidsunku, opuszcza sig GK, -iako niemo-
gaca ilo§ci DG powigkszyé, czyli, iako znaczaca Zero
co do wielkoéci, idla tega to powyZsza proporcya za-
mienia sig na takag: EH: HC =DG: DG, z kiorey

EH = DG, toiest gdzie wykladmk stésunku dwéch

HGC D&
nieskoriczenie matych, iest skoficzony ilofcig. — Tu
sig nadto pokazure iz dodaiac lub odciagaigc ilodé
nicskonczenie mala, od mkleykolw:ek skuﬁcznney,
tylko sama skoriczona sig zawsze uwaza,

6. 26. Wniosek., Czgsto ilodci nieskoriczone
tak 83 z sobg polaczone, Ze kiedy iedna iest nieskofis
czenie w;elkq, druga musi bydZ nieskoriczenie maly i
przeciwnie. N, p. mieymy proporcyg X: mIp:y,.
wtey biorge y za nieskoriczenie wielks, x musi bydZ
nieskoriczenie maly; a biorac x za nieskoficzenie wiel-

‘ka, y begdzie nieskoficzenie mala. Z powyZezey pro-
porcyi pokazuie sig takie Ze ilof¢ nieskoriczona moZe
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byd% takZze w stosunky z ilo§cia gkofac?pna,! w ktorym
‘razie daie wykladnik takie nieskoniczony.

§. 27. Definicya. Tluei nieskoriczenie wiels
kie, rownie iak nieskor’mzeme mate s3 réZzne. Ro-
"énoéé ta tyczy sig roznego ich postgpu W nie-
skoﬁcznnoém. To iest maigc dwie ilodci nieskoniczo-
ne, ledna moZe nlesktmwenw predzey, lub wulnley
_swny postQp odbywaé, iak druga. I tak, mieymy ro-
wnanie: y?*=mx,dlaczego: y* =x, w ktgrém niech

m
;ilnéé y bedzie nieskoticzenie wielka; a takiloéé x, obok
kidrey dzieluik m, ilodci y2, nieodmienia(§. 25.), bgdzie
nieskoriczenie razy wigksza, (o iest bgdzie nieskoficzenie
razy predzey w nieskoriczonosei postgpowaé iak iloéé y,
Tlos¢ vy, nazywa §ig nieskonczenie wielky pierwszego
176du, ilodé zaé x, -nieskonczenie wielky 2g0 rzedu,
lub teZ x, iest nieskonczenie w1elk§ 1go rz€dn, ailoé
Y m_esl;:m;c;emg w1e1_lca;__!.__r'g.m;_du.1 Podlug tego znay-
P)

dm% srq nieskoriczenie wielkie 3, 4, 5 in*°, iako teZ

A1 iove rzqdu, Maiac powyisze rowna.
3. ¢ 5 @a° P
nie y* = mx i bmralc w niém y za nieskonczenie mate
dlaczagu réwnanie si¢ zamieni na takie; 1 =mx,

o0 3
na ten czas x,- kidrego m n:epow:qksza (s, 95.) staie
si¢ nieskoriczenie razy mnieysze od y, toiest x ia-
ko nieskorficzenie male, nieskoriczenie razy predzey
sig zmnieysza iak y. TIloéé y nazywa si¢ nieskon.
czevie malg 1go rzgdu, ilodé za§ x, nieskoriczenie
malg, 2g0 rz¢du, albo teZ iloéé x iest nieskoficzenie ma-
13 10, ailosé y 1go :zqdu Podlug tego, nieskori.
9

czenie male ‘ilodci sy takZe 3, 45 5 1 ntego, iako ted

1 AT, 1 I tego rzedu,
3 4 n

-

1
2
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§. 28. Biorge réwnanie na parabole v* =px, i u.
wdich ¥ 2anieskofczenie wielky 1go rzgdu, wiedy
X iest nieskonczenie wlelka‘ 2go rzedu (§ 27.), b:c-ra‘::
zad y, za nieskonczenie maty 1go rzgdu, wiedy x, bg-
dzie nieskonczenie malg 2go rzedu.  To iest w para. -
boli odeinek meskol’lczony, nieskoficzenie razy pre-
dzey rodnie i pomnieysza sig, aniZeli rzgdna.

§. 29, Wniosek, a 5a 0, toiestilodé skori-

; 1
¢zona dzielona nieskmﬁczsnie,mala, daie iloraz nieskon-
ezenie wiclki, skoficzona 2ad, dla tey samey przyesy-
ny dzielona nieskonczenic wielka, daie iloraz meskon.
czenie maly,  Daley a = @, to jest skorczo-

o

czona dzielonaZerem, daie iloraz nieskoniczenie wiel-
ki, albowiem. ufamek icst naywigkszy kiedy mianownik
iest. naymnieyszy. Z dzielenia zwyezaynego mozna
,takie 0 tem sig przekonaé, biorac za dzielnik

m—m=o. Takie 1 w*= o0,

R
to iest nieskoriczenie mala, pierwszego rzgdu, pomno-
Zona przez nieskonczenie wielky 2go rzedu, dawe ilo-
ceyn nieskoniczenie wielki 1go rzqdu. Podobnie:
L O takie 1 ®= 1 onrI

oo "’&T o 2, o0 ¢ o0 =3 o =
— o0 it.d. TakZe tu sig pokazuie iz ilo§é nicskuni-
czenie mala drugiego rzedu tém sameém iest wzglgdem
nieskoniczenie maley 1go rz¢du, czém nieskoticzenie
mala 1go rzgdu wz‘glq_dem skoriczonéy, (§. 24.)

§. 30. Def:mcya. . Kiedy pewna ilo§¢ powigk-
'szaige lub pomnieyszaiac su;. meakom zenie sig do pn.
wney wauoécl przybliza, i tak bliska lcyit. wartoam

i s 8.



%4

bydZ moie, Ze m:qdzy nig a wspomniong wartofcia,
réZnica staé sig moZe nieskoriczenie maTab, w ktérym
to razie rzeczona warto$é za wspomniona ilosé wnazzé
sig daie (§. 25.), na 6w czas wz:manqunn wartose,
' nazywa sig granicy ilosci wyZey powiedziandy. TakZe,
kiedy stosunek ieden do drug1eg0 nieskoniczenie sig
przybliZa, tak dalece, Ze pod pewn}m: warunkami
pierwszy drugiemu rowr')m sig staie, wiedy stosunek
‘drugi nazywa sie granica pierwszego. I tak kolo iest
granica wszystkich wiclobokow foremnych, ktdve sig
w nie wp:sum lub okolo niego opisuia, Stosunek
za$ réwnodci to iest: 1: I iest stésunkiern granic wig-
lolmku fnre.muq,o liczbg bokow ciagle puwu‘ksnuice.
go, W kolo wpisywanego, do kola.  TakZe stgsunek
(F1) CD: DG, iest granicg stésunku przyroatkow

wspdluslawmnych to iegt stésunku EH: HC.

§. 31. Twierdzenie. Ma@c réwnanie, q==cu
+e, wktorem q i u sg ilnSci zmienne, utrzymuie s:q,
Ze wziawszy u za n;egkoncreme rosnace, wtedy gra-
nicg ilosci q, bedzie ilo$é cu.

Dowodzenie. W rdwnaniu q = cu+ e, dzies
la&c obydwie strony przez ilosé ¢ q, Wwypada g =1+e,
g cu cu
gdz;e bedac. u, nieskoficzenie rosngce, ulamek e

cu,
meakox‘lczeme si¢ zmnieysza, 2 tem samem wyraz 9

cu
nieskoticzenie s:g do 1, przyblrm. Ze za$ u iest uraz-
110&:::3, meskonczeme wielky, przeto u]famek _e iest

cu

ilodeig meskoi’:czenie malg (§. 29), a tem samen
W pordwnaniu z skoriczonemi, niknacg (4, 25), a wige
_ﬂ_: 1, s[qd q = cu. To 1&31 cu iest gramca‘ g
cu
pod wyZey wymienionym warunkiem (§. 30).
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§. 32. Twierdzenie, W rownaniu:
"q=au” + bun™* + cu™?*, biorgc iloéé u za
meskonr?eme sic pomqksz'nqca‘, bgdzie granica lloécx
q, ilo§¢ au®, w kiorey meskonc?emc Y08N3ca, manay-
wlqksry kaladmk
Dowodzenie. Dzielac w réwnaniu wnf;;em,
q=aut+bur*+cun?, nbydw:e strony przez iloéé
aun, Wypada takle rownanie: 9 =1+but4
aun au™
cu'=2, to iest, znoszac €o sig daie: 1 q = 1+but

auu aun a

+ cu~? czyli: ¢ = 1+4+b+ c. W rownaniu osta-

tniém ulamki, _1_1__1 c 53 ilOsCl nieskorniczenie 8ig
au’ au?

zmnieyszaiace , albowiem u iest IIOSCI% nieskonczenie

- rosnacy, a zatem_tl_mcskunczeme 31(; przybliZa do 1.

a ul\
Uwaiala‘c za§ ilo§¢ u za meskonczeme wielka, uhmek
b staie’ slq nieskoficzenie maly pierwszego, a_c ,
all au?

meskoﬁczeme maly 2g0 rzgdu (§. 27. §. 29.), & wige
p1erwszy ulamek wzglgdem kazdey skoficzoney, a dru-
gi wquedem pierwszego, a tém bavdziey wzglqdem
iakieykolwiek skoniczoney iloéci, sa, iloéciami nikngces
ini (§. 24)- A tak wypada q = 1, aprzeto, q==au",
au"

Czyh granicg, q iest au" (§. 30), wyraz, ktoregu nie-
skoriczenie resnaca, ma naywigkszy wykladnik.

§- 33 Twierdzenie, W rownaniu q= a +
b +c¢  biorge u za nieskoriczenie rosnace, bgdzie
url+l unte, i ' '
granicg, ilofci g, wyraz a .
H LA Tk . . -‘F
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Dowodzenie. Rownanie g=a +b +e! 1
ut u'r unty,
mnoi¢ przez 110&:. u", atak wypada . u" =a+b+c
u u?
A Ze iloéé u nieskoniczenie roénie, a tem samem
utamki B_i_g_nieskoﬁczenie sig zmnieyszaig; przeto
u u?
yyraz q. u" przyblia si¢ nieskoniczenie do wartosci a.
Gdy sie za§ u zailoéé nieskoniczenie wielky uwaza, wtedy
ulamek b staie sig nieskoriczenie maly pierwszego, a
u
ulamek ¢ meskonczeme maly ilodcia 2go rzgdu (§.27),
ul
(§ 29), dlaczego pierwszy, a tem bardziey drugi
wzglgdem iloci a, s3 ilofciami nikngcem ((. 25), a
vatem takie réwnanie wypada q. u"z=a, czyliq=a.
u"i
To iest ilodci q iest granica iloéé_a__(Q. 30), w ktérey
unr i
ilo§é nieskoficzenie rosngca iest mlanowmk;em i ma
naymni: yszy wykladnik,

§. 34 D:—flnu:ya Kiedy ilos¢ Q, iest funl(cy%t!q
éci qs iako tez kiedy Q, przyrosikiem M, aiq, przyrostkiem
m , powieksza sig, czyli kiedy takieQ + M iest g samy
funkeya q+ w, iakg Qiestilodei q, wtedy zmmryuzalium,
nieskoniczenie, dlaczego,iM T meskunczemezmmcy-
szaé begdzie, siosunek granic, do ktorego sig M; m, nie-
skoficzenie przybliza, i kiory za M: m, w takim razie
wzigrym bydz moZe, nazywa sig stosunkiem roZnicz-
kowym, M, zad, i m, na?ywaIQ $ig na ten czas roznicz-
kami. N. p. (F. 1) nazywaiac odeinek A D, Q, usta-
wiong D G q; przyrostek D F, czyli CH, M przy-
yostek HE,m: wiadomém iest Ze Q iest funkeys, q, ia-
ko tez Q +M, tasamg funkeya q+m, bo zawsze odcinek
da si¢ wyrazié przez ustawiena i iednosiayne czyh
niezmienne ilo§ci, lub przeciwnie, tym samym
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gposobem, przy téy saméy linii, Daley zmniey-
szaige H E, to iest m, nieskonczenie, dlaczegp takZe
CH, wicst M, 1 G K nieskoriczenie sig zmunieyszaia,
wtedy stosunek m : M przybliZa sig nieskonczeuie do.
stosunku CD : D G, i moZna, w takim razie stésunek
CD:DGzam: M, wziagié (§. 24). Stdsunek tedy
CD: D G, ktory iest granica siésunkn m: M, (§. 30),
xmzywa si¢ stosunkiem réZniczkowym, ilodci za§ m,

M, %) na?ywaia, sig Rozniczkami. RéZniczki m i M
znaczat 8ig, kIadQc przed ich zmienne zgloskg d, i tak
Q+M wyraZa sig przez Q- )+dfhg alq+m, przezq+dq,

*‘) Uwaga. Poigeie dokladne o ilofciach nieskoriczonych, od
ktérych zawislo poiccie o rdzZniczkach, iest koniecznym
warunkiem arozumuenia  wyZszego rachunku. Poicie to
z natury swoiey iest bardzo trudne, dlatego Ze wyobratenia
hezpodredniego o ilociach mieskoriczonych niemamy, i tylko
z wyobraZenia o postgpie, posrednio wyobraZeme o nieskori-
czonych ilodciach tworzymy. Poiecie 1o od téinych Mate-
matykdw rdznie wykladanem bylo i mialo czesto w skntku,
nprzecmoéci zadziwiaiace, ktoreby w Matematyce niepowin-
ny m m:eé mlayscd. Wyklad ninieyszy tego poi¢cia w §. 24
diny, a w §. 95 daley ro:wmlety, iest zupelnie dokladny,
gdy z natury oéei wzicty i Zadnych sprzecznodci medopu-
szczaiacy. I tak, z wyobrafenia o wielkodcr, ktdre iist rre-
czywiste, wystawiaiac sobie cialo fizyczne, iasno wypada
wyobraZenie o wielkoidci nieskoriczenie rosnacey i malcia=
cey, to iest, o takiey, ktdra moze bydz od kaZdey skori=
czoney wicksza, czyl o nieskoriczenie wielkiey , 1 takiey,
ktéra moZe bydZ od kaidey skoriczoney mnieyszg, czyli
nigskoriczenie matey, Skutkiem tego wyobrazema bezposre-
dnim i koniecznym iest, iz ilodci nieskoriczenie male tylko
w stdsunku maia swote znaczenie, za stosunkiem za$ sg Zes
yami, 1 wlaénie ta ich wilasnodé iest naywainieys_i:& W ra-
{:lmnkn réZniczkowym, Wiladciwie ilodei nieskoriczenie male
ta tylko skréconymi znakami stésunkow , dlaczego, ieseli
stosunkOw micoznaczaia, wtedy ni¢ nieznaczg. Interesso-
wnym iest bardzo, obszerny Iozhiol; wyobrazenia o ilosciach
nieskoriczonych , . przez Hegla wiego loice zawarty , p. 206
Yumerkung.
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Wyraz atoli d q nie iest iloczyn z dwdch czy}:nikdw‘
lerz réwnie poiedynczy, 1ak hy{ wyraz mx Ww rozni-
each skonczonych (§. 15).

§. 35. Wniosck. A tak réZniczki, iako ilofei
nieskonczenie male (§. 34), maia rylko w stosunku
swoie prawdziwe znaczenie, za stosunkiem zaj sa Ze-
rami (§. 25).

§. 36. Wniosek. W szeregach réznic (§. 15),
ilogé y iest funkeya x, ilo$é zad y* to iest y+ /\y, iest
ta sama funkcya x+mx. Biorge tutay mx za nieskon-
¢zenie maly, wkiorym razie /\y, takie nieskoncze-
nie male bgdzie, natenczas stosunku mx: Ay, sté.
sunek granic, rézny wedlug roZznoéci ogolnego wyrazy
gzeregu funkeyi, zamienia sig na stosunck réZniczko-
wy, ilo§ci za§ nieskoniczenie male mx, /\y, na ro-
Zniczki (§. 34). N.p. Niech ogolnym wyrazem beg-
dzie y=ax?, dlaczego y* =a (x+ mx)? =ax? + 2 ax,
mx + lux“ (§. 15), a tém samem y + A y =ax?
+ 2ax.mx + mx?, zczego daley A\y = 2ax. mx
+ mnx?*, a tak widzimy, i2 biorac mx za n:eskoncreme
matg, cala prawa strona rownania (§. 25.), a zatem
ilewa, to iest /\ y, bgdzie nieskonczenie mala, Da-
wszy dla dalszegn, ostatniemu réwnanin taky forme,
Ay = (@ax+ mx). mx, da sn;_ z niego nastgpuigca
proporcya ulozyés &y. mx=2ax+4mx: I, wké-
:ey dla nieskoficzenie maleigeego mx, stasunek gax:1,
iest stosunkiem granic stosunku/\ y:mx, a zatem iego
stasunkiem rdéniukow;m (§-304§:34), wige proporcya
powyZsza zamienia si¢ na taky: dy: dx =zax: 1.
A tak rézniezki nic mns.go nie s, lak tylko, iedne
puymstkaml lednoslaynyml nieskoriczenie matymi
ilpéci zmienney pierwszego szeregu (§. 15), a drugie
réZnicami tutay pierwszemi, nieskoriczenie matemi.
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~ § 37. Wniosek. A_poqiewai réZnice sa rd-
Zne, (§. 15.) przeto takZe réZniczki roine bydz mnsza,
To iest rozniczki sy takZe, piciwsze, drugie; trzecie
it,d. RozZniczki wyZsze znacza sig takZe tak jak ré-
Znice wyZsze, zamieniaiae tylko /\ nad; 1o iest r6:
Zniczka picrwsza iloéei zmienney y, pisze sig, co iuz
wyzey powiedzianém iest; dy; réZuiczka gua, dy;
tézniczka 2ciey; d?y; roZniczka ntd, dry, Auoli wys
razu n.p.d4y z wyrazem dy4 nie potizeba migszaé;
pierwszy bowiem ozhacza czwartg réZuiczke ilosei y, a
drugi, czwarta potgge pierwszey tonitzki, ilosei y.—

§ 38. Zagadnie'hi'e Maiac funkcyg dang
ax=y", mamy do niey naleZzcy stdsunek ro}.nlnzkd-
wy, wynalest,

Rozwiazanie i dowéd. Przyrostek zmiienney x;
niech si¢ nazywa M, azmienney y; m. A tak z rd-
wnania danego ax=y", wypada takie ax4aM=—(y-+m)"
(§. 34.) czyli wylconjrwaia,c :
ax 4+ aM = y +ny"—’ m+(n—r) ny™% m*4

I, 2
(h—2) (n_-l}.n.y *—3m3 -+ (n—3). (n—2).(n—1) n y"—*.m4
1. 2.3 1. % 3. 4.

it dies: Fmo,

Odcidgaigc od wypadlego réwnanid funkeya dangg
dla uloZenia gtogunku inigdzy przyrostkami zostanig
gig:

1.- 2
(n—2).(n—1),ny*—=.m* 4 (n—»g) (n=2) (n=1).ny"*m*
1. 4. 3 3 % 3 4 i

4+ m”

(_) daM = nytim 4+ (h=1) ny™2 m? £
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- Wylaczaige na prawey stronie iedno m, atodli
tego, aby z réwnania data si¢ proporcya uloZyé, wy:
padnie:

aM—=/ny~* + (n—1). 0. y"* m +

1. 2.
4 (n—2). (n=1).m y*2. m? .. + m“"") m;
I, 2 3

A wiec uwaZaigc réwnanie iako dwa iloczyny r6-
wne, wypada taka proporcya:
M:im=ny=—'+ (n—1) D,y m+

1, 2
+(n—2). (n—1). n. y"* m* ... fm g
I. 2. 3

A uwazaige w teszcie przyrostek m, za nieskoriczenie
maleiacy, w ktérym razie takze M nieskoZczenie males
ie;liak rownanie pod znakiem : pukazuie, ktore-

go prawa strond, a tém samém lewa, a zhig i przyro-
stek M nieskoriczeniz malen@, wtedy w proporcyi urwo-
rzoney wszystkie czglei wyrazu trzeciego, maigce m,
fiieskonczenie maleia, wyrazy za$ ny"™, i a, nieod-
fiiieniaig 8ig: a wigc stdsunek M:m, meskm‘lc?eme sig
do stésunku nyh—': a, przybliza, A Ze nieskonezenie
maleigce m; iest oraz ilocig nieskoficzenie maly, dla-
czego czeSci wyrazu trzeciego powyZszey proporeyi,
maigce za czynnik m, s3 nieskoriczenie malemi; coraz
W)'iszych tzedéw (§: 27.§.29.), =« tém samém wszy-
stkie dalsze wzgledem bliZszych; a bardziey ieszize
wzglgdem ilofci ny"™; na kiérg Zadnego wplywu nie-
inaii, s3 Zerami (§. 24. §. 21') a wige wspomniona
proporcya na takg s:q zamienia M: m = ny":a: a
przeto ny*™': a, to iest stosunek granic stésunkuM: m
(§. 30.), 1est stésunkiem roZniczkowym zadanym;
prayrostki za§ M i m sg réZniczkami (§..34.) i propox~
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Cya ostatnia na takg si¢ zamienia dx; dy =ny":a,
ToZsamo moZna okazaé uwaZaiac x, i 2x + M iako dwa
Wyrazy po sobie. idgce szeregu glownego (§ 15.) y za,
1 y+m iako dwa po sobie idgce wyrazy szeregu nay-
pierwszego (§. 36.). -

§. 39. Uwaga. W réwnahiu ax=y" (§. 38.)
zmienna y, uwazang byla iako magea iakakclwiek
wartosé; gdyby za§ y o bylo, wtedy bicrae réwninie

% §. 35, naznaczone znakiem (4 ), aM =ny™, m+

(n—=1).0y™ 2, m?,,.....$m.n, wypadloby a M=m™,
L 2

dla kazdey wartoéci hi m. 2 ktdrego réwnania ta-
ka proporcya wypadaj M: m"=1: a, ktdra niezawiera
stosurku rozniczkowego (§. 34.), lecz tylko stosunek po-
czynaiageyeh sig zmiennyeh czyli réZniczek ilcéei x i yi
N.p.t Wréwnaniu a.x= y2, niech a x ozhacza prostos
kat, y* kwadrat z prostokatem réwny, ilu$é a nicch
bgdvie podsiawg iednostayng prostokata; x iego zrhiens
ng wysokoscig, ilod¢ y nakoniec, zmienny bok kwa-
dtatu. A tak podlug powyiszego biorae y =o, bedzie
a. M=m?*, anastgpnie M: m?=1:a, To iest Tobige
kwadrat i prostokat réwne migdzy sobg kiérych wprzo-
dy niebylo przy niezmienney podstawie prostokaa i
przyrostkach nieskoficzenie malych, wtedy boki: po-
czynaigce sig kwadratu nie beda y, y+m; lecz o, 64m
wysokosé zad prostokata bedzie 6, M, —

§. 46. Wniosek Wrzigwsry, w proporeyi dx:
dy=nyr:a, a=1 (§. 38) wypadnie dx =ny-1dy;
Samo sig rozumie, iZ wzigwszy rownanie (§. 34) ay
=x", wypadnie: dy == nx" dx, kicdy takie a, iest
ieduoscid. To iest réZniczka potggi réwna iest ilo-
czynowi z trzech czynnikéw, pierwszym iest n, sto-
pieft potggi; dfugim, ¥y, pierwiastek wyniesiony
do stopnia potggi zmnieyszonego iednoécia; trzeciii
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za$ dy, mz.mczka pierwiastka. ¥) A tak lestesmv
w stanie, pmilug ostatniego rownaunia, znalesé rozni.
czkg do kaidey potggi zmienney w fuuk\.y:. N. p:
'x::y“, awu;cdx'—‘ﬂy dy; x=y?, awigc dx=
3y*dy; x=y4, awigedx=4y*dy; K—-}r‘ a wige
dx=5y*dy it.d

§. 41. Wniosek. Kiadac w réznice pierwszg
zamniast zmienney kazdey, przymslr-k iey, i biorac tyl.
ko te wyrazy, w ktore przyrostek sig wio:r:yl wynay:
dzie sig roZnica druga szeregéw roéZnic, przy pray:
rostku iednostaynym; podobnie z drugiey trzecid
it d. wydika (§.22.): kiore to przyrostki zsobg i zmien-
na przyzwoicie polgezove, uwaZaige réZnice w ktorg
sig klady za roZniczkg (§. 36.) daia réZniczkg potegi

¥) Uwaga. Méwigc, i réZniczka potggi, réwna iest iin'c'fyé
nowi z trzech czynnikdw 1 t. d., nie rozumie su;, w.by
h'&xuu:&!fa uwazala si¢ za stosun]uem , 1 owszem ona i thtay
jest w stosunku choé postednim; Ktéry Zimienii si¢ na bez=
podredin,” tworzac z rownania proporcyd, N. p. _._y“
dfnczegc (& 40), tlJ\___#._y" dy, a wige dx: dy = 5y*:
Wiedy tylko pewnia ilosé (to iest nieskoriczenie mlla) iest
za stosunkiem, kiedy laczac sig z drugg mogacy bydz, lub
bedaeg wostosunktl, Zadnego na nia wplywii niema: I ak
mdige réwnanie Z 7= AX 4 BX? 4 CX?, ceyli 2= (A
BX + Cx*) X, zkibrego taka proporcyn wypada:

Z: XA BX 4 CX2: 1. Biorac tutay X; i tem
samém Z, za nieskoriczenme male, wiedy wyrazy BX, CXz=
bgdace w proporeyi; z ktdiych pie:‘wszy iest meskoriczeme
maly 1goy a drugi 2go wzedu (§. 270 §. 29), sa Zevami
wzpledem A, 1 stosunek A - BX - C\n t X, zupelime sig
zamienta na A 1; przeto ilofci BX i (.X’ chocnz sy
w stosunku, uw.walei sui iednak za 5tusumuem, bo mduego
wplywil na fiego niemaiz. Co ifinego weilé iest co do ilo<
for 41X wtev samcy proporeyi; kibve prawdziwie sq w
stosunku,, Bo wyrzuciwszy kidrakolwiek 2 nich; stosunelby
eniknal;



