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ROZDZIAL: PIERWSZY.
0 Dz_ia%aniach Algiebraicznych.

Wiadomo$ci poprzednicze.

8. KALDA ilos¢ wyraZona i¢uykiem algiebraicz-
nym, to iest: za pomoca znakow dlblebrawznjch na-
zywa si¢ iloScia algicbraiczna, albo iloScia ogdlna,
albo wymv‘*eniem algiebraiczném ilosci dandy,

I tak 3a iest wyraiemam tray vazy wzigtéy ilo-
gci a, ba® iest wyraZeniem pwc razy powtdrzonego
kwadratuza, 7a’b®, iest wyraZeniem algiebroiczném
okazuiacém, Ze iloczyn z ilodci a, podniesionéy do
potegi 3, przez ilosé b?, iest wazigty razy 7. 3a—50b,
iest wyrazeniem algiebraiczném, okazuiacém I‘Oﬁll](:(é
miedzy iloscig a, tray rany wazigta, a iloscia b pigé
razy weigta, 2a*—3ab--4b*, iest wyraZeniem algie«
braiczném , oznaczaiacém, Ze kwadrat 2 ilosci @ po-.
winien byé¢ zmnieyszony iloezynem, z iloSci a przez
b, trzy razy wzigtym, a powie;kszoz‘iy kwadratem 2
110301 b, catery razy vwmtym. 7

Nazywa si¢ iednomianem ilosé¢ o 1ednym wyra-
zie, albo tylko. wyrazem , ilosé algiebraiczna, ktéra
ani przez dodawanie, avi przez odeymowame nie iegt

polaczona z mnq

Nazywa si¢ wielomianem, albo ilodcia o wielu
wy r‘azach, wyrazenie algiebraicane, stofone 7z wiolu
czgsci oddzielonych znakam1+1ub-—- A zatém-3a,
5a , 1a’b®, saiednomianami, zas 3a—>5b, 2a*—3ab
~-~4b*, s3 wielomianami, W}razeme 3a = 5b,
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zowie si¢ dfﬂurn:anem, poniewaz si¢ sktada z dwéch
w§rdz,6w wyrajenie 2a*—3ab=-2b*, zowie si¢ trdy-
MLaTent pomewaa si¢ skfada z trzech W}ranéw

9. ¥ azrnioscig E:c,cbna wyrazenia algiebraiczne-
80 iest liczba, kLmqh) si¢ otrzymalo, nadawszy wa-
Znosel S&Lzegélne gloskom, ktm‘e w to wyraZenic wcho-
dzy, i.wykonawszy wszystkie ~dzialania arytmet}..
czne, iakie zawiecra w sobie to.wyraZenie.

Ta wainodé licaehna, zaieéy od waznosci szczcgﬁl-
n}ch, vwdanych gloskom, i w’ogélnodci z:menmc sig
powinna, za zmiang tychie szczegolnvch waznoscl.

I tak 2a® bedzie miato wazno$é liczebna 64, ie-
zeli uczynimy a':.:3, poniewusz szescian z 3 ics’t'27,
wzigty dwa razy, uezyni 54.—— Lecz tego samego
w_fyruz":emd alnebramzncgo bedzie wazno$é liczebna
250; iezel ur_?,)mmy ags=9; d]bowmm szeScian z Hein
iest 125, wziety dwa razy, ur:Z}m 250, - :

W ogblnosei, ieiell w wyrazeniu’ .:igwbrmcznem
a—Db, ti. scma iloseia POWI(‘LSZ}IH} ai b waznosé
liczebna bgdme stala,

I tak ‘niech -bedzie a.....? bz==4; azatém a—b==3.

Jeseli a ht;d?le réwne 12“1 oy cayli az=7-45; a
b==4==5, wypadnie a==bz==12~=~9==3 i t. du

Nie zmieni si¢ wazZnos¢ liczebna wielomianu, gdy
iakkolwiek odmienimy porzgdek migdzy wyrazami,
byles tylko zachowat (e saume znaki.

A zatém wielomiany, da’-=3a*b=}5ac?; tudzies
Sact~-3a*b~4a’; da’-~Sac®—3a*b, maia tg samig
wainosc 'liczehnq Jest to wypadek oczywisty z na-
tury dodawania i odeymowania arytmeiycznego wys
ml\f} W dalszym ciagu ta uwaga bedzie bardzo

uzytecsna. : .
. V2 Wyrazy skladaiace ww'lmman duny, jedne ma-
iy znak =4, inne znak —. Piérwsze nazywaig sig 1wy~
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razamy dodalnemi, drugle odjemnemti. Nazwiska te
sa niewladciwe, lecz ie zwyezay upowsmchtul

Piérwszy wyraz wielomiabu niéma w prawdzie
przed soba znaku, lecz pospohme domyslamy si¢ zna-
ku - ;
© 11 Nazywaia wy miarem wyrazu, kaady 7 CZyN-
nikéw ogblnych, sktadaigeych wyraz, a siopnicm wy-
miaru liczbe t}ch caynnikéw. -

Spélezyunnik niestanowi wymiaru, a tak 3a ozna-
cza WYraz 1ed11ego wymiaru, albo iest iloseia pu,r..
wszego stopnia, Sab, iest wyrazem o dwdch wymia. -
rach ,. czyli drugiego stopnia. . 7a’bc¢® iest to samo,
co ?aaabcc, iiest wyrazem o szeSeiu wymiarach, albo
szostego stopuia,

W ogdlnoéei: siopzen albo liczba wymiarn ia
kiego wyrazu,oznacza si¢ przez summe wykiadnikow
tych glosck, ktdre skladaia wyraz.  Podtug tego wi-
dzimy, Ze gloska, ktdra niéma wyraZnie napisanego
wyki‘admka, ma w istocie dom}slny wyktadnik ie-
dnoéé, atak stopied wyraza 8a*bed® iest 2+1-1-1+3‘
to iest 7.

Nazywamy wielomianem iednogatunkowym ten,,
ktéry ma wyrazy tego samego stopnia, np: 3a——2b=j=c;
3a*=—dab=t=b*; Ha* ¢=—dc®~2c*d; lecs 8a® —4ab-j~c,
nie iest wielomianem iednogatunkowym.

12. Nazywaia si¢ wyrazami podobnemni te, ktére
sig skiadaig ztych samych gtosek, z temi samemi wy-
kiadnikami.

Zatém Tab i 3ab, 4a*b* i5a°b?, s3 Wylbzy po-
dobne, lecz 8a®b i Tab* nie sa wyrazami podobne-
mi, albowiem, chociaz sig _skladmﬂe_ z tych samych
glosek , lecz maiq wyktadniki odmienne.

Zdarza sig czgsto, Ze wielomian zawiera w swoiém
Wyraéemu wiele wyrazéw podobnych W tym razie
mozna uczyni¢ skrécenia.
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Niech bod?le wielomian:
da?b—3a*c4-9ac*—2a>b-+Ta* c—6b2;
mozha go (ustep 9) naplsaé tak:
4a2b—-‘)a“b+?a c—3a”*c+9ac*—60h3,
a fe da*b=—2a*D, zamieni sie na 2a*b; 7a* c—-3a ¢,
zamieni si¢ na 4a c; wige caly w:elonuan zamieni sig
na: :
: 2{;""1’)—!-4(1 c+9ac*—6b2,
'Niech ieszcze bedzie wielomian: .
2a’bc*=—4a’ bc +6a® bc —8adbe®=11a’be?,

‘Widzimy, Ze summa wyramw dodatnych 2a’be*
+6a3bc ~-11a’bc?*, véwna si¢ ==19a’bc?; summa
wyrazéw nd}emmch -—4a3bc —8a’lic* réwna sig
—12a®bc*; azatém pigé W}ra?ow danych sprowadzié
mosna do dwéch19a’be®~—12a’bc?; czyli do iedne.
go Ta’bc®.

Mose si¢ zdarzyé, Ze summa Wyrazéw odjemnych
hqdme wigksza od'summy wyrazéw dodatnych, w tym
razie odeymme sig spétezynnik dodatny od spétezyns
nika odjemnego, @ przed wypadkiem daiesi¢ znak—,
A zatém, iezeli otrzymamy summ¢g wyrazéw dodatnych
5a*b, a —8a*b na summe¢ wyrazéw odjemnych; . na-
tenczas pomewaﬁ-—Sa“b iest to samo co—>5a”*b—3a’b,
wiec ba® b—5a*b=3a*b ré6wna s:r;-—?:a bi

Squ wyprowadzimy nastepuigce prawidlo: aby
uczymc skrdcenie czyli redukcyq, potrzeba z wyra-
zow podobrny ch dodatnych, czyli po;rrzedzonjfch Zna-
kiem—-, uczynié wyraz ieden, to iest: dodad spdt-
czy,imili tych wyrazdw, a po summie spdlcpynnie
Rdw napwaé gloski spolnc, podobnicz uc’_ynid Suim=
mg wyrazéw ze gnakiem—, odjac¢ wyraz mnidyszy
od wnehszcgo a przy reszcie napisad znak, mka byt
przy wyrazeniu wapﬁszcm

(Uwataymy, Ze praywiedzenie $cigga sie tylko do
spétezynnikéw; lecz nie do wykladnikéw).
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Na mocy . tego pravwdla znaydziemy, Zet
4a*b-8a*b- 9a"b-r-lla2b-a b, praywiedziesie do- Sa“b
‘Podobniez:
Tabc*-abe*-Tabc?-8abo®--6abe® przyw:sig do-Sabc 4
Przywiedzenie wyrazéw podobnych, dziatanie wia-
$ciwe Algiebrze, zachodzi we wszystkich dziataniach
algiebraicznych, podobnych do dziataii arytmety-
cznych o ktérych nastgpnie méwié¢ bedziemy.

O dodawanin Alg:.cbraiczndm.

13. Niech beda do dodania wyrazZenia 3a, 5b, 2¢;
wypadek dodawania bedzie 3a~~5b--2c, ktorego skré-
ci¢ niemoZna. Niech ieszcze bedy jednomiany 4a®b?,
7a*b®, 2a*D?; otrzymamy podiug (ust: 12), 13a2B°,

Wezmy teraz wielomiany: .

 3a*—4ab; 2a*—3ab-~b*; 2ah—5b>,

Aby znalezc u.den wielomian, v«yraza:qcy summe
powyz;sav}ch wielomianow, umah}lnj, ze dodad licz-
be wyrazona przez 2a*—3ab--b*, do liczby wyra-
zonéy przez 3a*—4ab, iest to dodaé réznice iednodei
rawartych’ w liczbie 2a*~-D*, do liczby iednoéci- za-
wartych w 3ab. Dzialanie to moZnaby fatwo usku-
tecznié, nadawszy waZnosci szczegolne ilosciom a i
D, lecz uskutecznic¢ to na daném- wyrazeniu, iest rze-
cm niepodobna: a zatém potrzeba dodaé 2a~-b?, do
3at—4ab, a potém odjaé 3ab; tak wige -3a*—4ab
~-2a*=4=b*—3ab, zmieniaiac porzqdek wyrazéw (ust:
9.) przeydzie na 3a*-—4dab~2a*—3ab-Db*. Podo-
bniez, aby dodaé do tego ostarmego wyraZenia 1losé
2ab—>5b*, dosyé bedzie napisac:

3a® —-4ab+2a mee 302b e O* = 2ab —5b2,
. Wykonawszy przywiedzenie w tém wyraZenin
(ustep 12), otrzymamy wypadek 5a* =—5ab——4b?,
Rozumowania takowe moga byc¢ zastésowane do,in-
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nych wielomianéw, a zatém na dodawanie ilukolwick
wiclomianéw , mozna wyprowadzi¢ nastgpuiace pra-
widlo: ' :

Napisad wiclomiany dane, ieden pod drugim, za-
chowulac te same znaki przed wyraZeniami, a na-

" stepnic praywiesdz wyrazy podobne do naykrdisze-
go wyrazenia, iezeli lo by¢ moze. Fihue
Oto Eilka wielomianow:
1° 3a*—4ab—2b"| 997 a2 =3 abcmm8D? cmm9c  d=cd?®
¥ +5a2+2ab—-— b* +8abc——5a“b+393—4b"'c+cd"’-
+-3ab—2b*—3c*| —-4a®b—8c® 4-9b%c-3d°
8a*+ab—5b*=3c* 6a*b4 Habe—3b? c—ldc® +2¢d*~34

W praktyce piszq si¢ pospolicie iloSci dane ic-
dne pod’ drugicmi, iak w powyzszych przyktadach,
przywodzq stg wyrazy poa’pbne, L pisze sig wypa-
dek przywiedzenia z wlaSciwemi znakami.

Jako# w piérwszym przykladzie, uwazaige wyraz
3a®, za podobny z wyrazem 5a®, w drugim wierszu .
znayduigcym sig, pisze si¢ na wypadek przywiedze-
nia tych dWéch wyrazow ‘8a*, a te dwa- wyra-
zy lekko si¢ przekreslaia. .Przechodzac - nastgpnie do
wyrazu— 4ab i faczac go z wyrazami ~+2ab i~3ab,
otrzymamy wypadek ab; wyrazy iuz przywiedzione
przekreslaia sig,'a Wypadek ab pisze sie po prawdy
~ rgee 8a’.

Tak si¢ postepuie daléy, dopoki wszystkie wyrazy
nie beda przekreslone i przywiedzione. ' A

Przekreslenie wyrazéw iest w tém przydatne, Ze
tym sposobem nieopuécimy Zadnego wyrazu W wys
padku, ktérego szukamy. -

' 0 odeymowanin Algiebraiczném.

14. Niechby potrzeba byto odjaé 4b od 5a; wy-
padek algiebraiczny bedzie Sa—4b. Podobnie réZnica
: _ pomig-
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pommdzy ’Za b a 4a®D, bedaie 7a3b—4a’b czyli
3a’®b. :

Lecz maiac 2b——3c od]ac od 4a, moZna napisaé
wypadek w téy postaci? 4a-—(2b—3c), to iest ilosé
mal'gcq sie odjac trzeba l’]dplSd[‘: w nawiasie, a przed
nim dac¢ znak-—— Lecz zagadnienia czgsto wymaga
ia tego, aby uczynié 2z takowego wyralenia iede
wielomian, i na tém gldwnie polega odeymowani
algiebraiczne.

Azeby déysé do tego celu, uwaZaymy, Ze gdyhy
a, b, c¢ dane byty liczebnie, uskuteczniliby$my odey-
mowanie skazane, przez 2b-—3c, potcm odjelibyémy
W}padelc otrzymany od 4a; lecz, Ze takowe odey-
mowanie niemoZe byé uskul‘.ecmnone na ilosciach tak
ogblnie wyraZonych; wiec naprzéd odeymiemy 2b
‘od 4a,'i otrzymamy 4a—2b lecz odeymuiac iedno-
$ci zawarte w 2D, odjeliSmy hc:«'bo wicksza, o sum-
me iednosci zawul‘tych W wyraZeniu 3c, aby wu;c
otrzymac prawdmwy wypadek potrzeba go powie-
kszyé 1losc1q 3c; a zatém otrzymamy wypadek odey- |
mowania ‘W danym prz}ki‘:dne da-—2b-3c.

Niech bedzie ieszcze ba® —4ab—-3bc—Db>, wie-
lomian, ktéry mamy odja¢ od 8a*—2ab. To dzia-
tanie moZe byé oznacuone.tym sposobem

8a* —2ab—(5a® —4ab~-3bc—D>%).

Lecz, aby to wyrazenie przywiésdz do iednego
- wielomianu; uwaiaymy, e 0djgé ba*—4ab=~3bc—b?,
iestto wlasnie odjaé xézmc@, miedzy summy (5e* -I—3bc)
a summa (4dab=-b*), ktéréy wyrezy maig znak —,
Mo7na zaraz odjaé 65a”*—4-3be, otrzymamy 8a2—2ab
—5a*—3bc; lecz ten wypadek iest za maly o ilosé
4ab-4-b*, a zatém takowa ilo§é trzeba dodad, aby
otrzymac prawdzma roxmcg, a zatém

8a® —2ab—5a* —3bc-}-dab--b?,
ezyli 8a“*2ab—5az+4ab——56c+b
i »g 2

,, :

# 3
w‘,’,-ef/ r@ 56
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uporzadkowawssy i.skréciwszy, bedazie:
0% o= 2ab—3bc b2,

Stad wyprowadzimy nastqpumce prawidlo:

Aucby odjaé wiclomian ieden ‘od drugicgo, po-
o zebu, w Lym wielomianie, Mmy manuy od{:} mo-
;’ aé odmienié¢ znaki’ na pr.,ecumc, napisacé obok
- siebie wielomiany, L uezynic pr.,ywmdwmc, iezel

7 ‘i/rno’fe by¢ wykonane.

Na mocy tego prawidfa otezymamy:

1° ba®—4a® b+32}""¢—-(3a2b—-—2a”-—8b"c)—_“
Ta—Ta*b=4-lib*c

9° dab—od—2b* 30— (Bab—Acd--3b*-30%)=
—ab—3cd—5b>.

15. Wedlug tego prawida moZna we wielemianach
czynié pewne przeksztatcenia i tak moz.na przeksztatcid
wielomian: *

6a*— 3ab -}~ 2b2-—-7bc,

na, (Ja. —(3ab-—2b* 4-2bc). .

Ta®—8a*b—4b*c -4 6b°,

na Ta’——=(8a*b~=4bc*~6b°.
lub 7a®—8a*b—(4L*c~—6D*). :

Te przeksaztatcenia, ktére Sciagaia sie do tego,
aby wielomian rozdzieli¢ znakiem—, na dWm czgscl
83 bardzo uzyteczne w Algiebrze. : Vo

- MnoZenie Algicbraiczne.

]G UwaZaé bedziemy za dowiedziona te zasadg,
we wszystkich Arytmeryk'ach znaydmacq si¢, ze ilo~
czyn % dwuch albo wigcéy liczb zawsze br*dne ten
sam, gdy w 1ak1mkolw1ek porzadku ru?mnoz.ymy te
same liczby przez siebie.

Lo zalodywszy wezmy naprzéd przypadek mno-
fenia iednomianu przez iednomian: naprayktad 7a®b*
rozmnnﬁjc przez 4a’b.  Wyragenie tego iloczynu
moze byc¢ tak naplsane ’?a,sb‘)(da"b

Lecz moZna ie uproscié¢, uwaZaiac, z¢ poditug po-
wyzszéy uasady, i za pomocy znakéw algiebraieznych,
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moZna napisaé¢ takie 7 ¥ 4 Xaacaabbb. Poniewas
spotezynniki sa liczbami szczegdlnemi, wige moZna
rozmnozy¢ ie przez- siebie, a otrzymamy 28, na spél-
czynnik iloczynu.,  Co do glosek, iloczyn aaaaa ré-
wuy iest a®, podobniez bbb réwna si¢ b®, a zatém
otrzymamy ostateszny wypadek 28a°b°. '

Bosmnéimy ieszcze 12a*b%c® przesz 8a*D%d? ilo-
czyn mozna wyrazi¢ tak:

12 X 8 ¥ aaaaabbbbbbecdd albo 96a*b" *dE,

Stad widzimy Ze, aby rozmnozy¢ dwie iloSei ie-
dnowyrazowe przez siebie potrzeba 1° rezmnozyd
dwa spdlezynrniki przez siebie 2° napisacé obok te-
go iloczynu wszystkie gloski, kidre wchodza zara-
zem do mnoznéy i mnoinika, daiac kazdéy glo-
- sce wyktadnik réwny summie wykladnikdw, kidre
mialy te gloski, bedac czynnikami: 3° iezeli kidra
gloska wchodzi Ly ko wicden czynnik , napwac' i
w iloczynie z tym samym wykladnibierm iaki mm-
la w czynniku.

Prawidlo, co do wspbtezynnikéw, nieprzedstawia
zadnéy trudnosei, lecz, aby udowodnié¢ prawidlo na
wyktadniki, uwaiyé¢ nalezy, #e liczba a powinna
by< tyle razy wzieta za czynnik w ilocsynie, ile raa
vy iest w muoZndy i w mnomnku.

A ze (ustep, 2) wyktadniki oznaczaia ile razy
gloski Wchud:rq iako czynniki, wiec summa wykfa- -
dnikow té}ﬁe samdy gi'uski, oznacza ile razy ta glo=
ska powinna by¢ wazigta za ezynnik w iloczynie,

Na mocy tego prawu]ld otrzymamy:

8a*bc® X Tabd*=56a’L*c*d?,
21a*b?de X 8abc®=168a*b®¢c “d,
dabe X Tdf _..28abcdf

17." Przeydimy teraz do mnoZenia w1e10mlandw.

Niech bedg dwa wielomiany a==b—c; i d¥-f,
maigee wszystkie wyrazy dodatne, iloczyn z tych

X
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dwéch wielomianéw moZna wyrazid w nastgpuigedy
postaci : “(ab=-c) (d==f); lecz czgsto potrzeba zro-
bi¢ ieden wielomian z tego 1160?ynu, i o to wiasnie
idzie w mnozeniu dwoch wielomian6w.

Rzecs ocrywista, ze mnoiyé summe. a=kb--c
przez d-i—f iest to wziaé a==b=f-c tyle razy, ile 1est
iednosei w f, i dodaé te dwa iloczyny. Mno&vc zas
a-+b=c przez d, iest to wzia$é kazda czesé mno-
Fnéy razy d, i te czastkowe iloczyny doddé do sie-
bie: zatém otrzymamy ad~bd=-cd. Podobnies mno-
Zy¢ a-+b~c, przez [y dest to wazigd f raszy kaida
czeéé mnoznika, i te czastkowé iloczyny dodad,

A zatém (a=b=c) (d4-f)=ad—+4- bd+cd-{-—af'

=+bf+-cf.

A tak, aby rozmnoiyd dwa wiclomiany, w ktd-
rych wszystkie wyrazy sa ze znakami dodaine-
mi, polrzeba nastgpnie mnokyd kazdy wyraz mno-
Zndy, praez kazdy wyraz mnoznika, r. dodad, té.
ws,‘.ystk;c doczyny : _

Jezeli w tyech wielomianach beda wyrazy z wy-
ktadami i spétczynnikami; potrzeba w tym razie zas
chowad- ieszcze prawidlo (ustep 16) na mnoZenie ie-
dnomianéw, atak nailoczyn (3a*—<=4ab=t-b* ) (2a--5b)
otrzymamy:

% Bal +8a=b+2ab“+l5a,2b+20ab"’-+5b*

czyli skrdciwszy 6a®—4-23a”b=+22ab*--5b2,

Aby udowodni¢ przypadek nayogélnieyszy, uwa-
foymy, %e iefeli mnoZna zamyka wyrazy dodatne i
odjemne, takowy czynnik wyraza rézZnice; pomlgdzy
liczbg iednosci oznaczonych przez summe wyrazéw
dodatnych, a liczba iednoséci oznaczonych przez sume
me wyrazéw odjemnych. Podrbne bedzie rozumo--
wanie , gdy mnoZnik ‘zawiera wyrazy dodat-ne', i od-
jemne, Stad wypada, Ze mnoZenie dwoch ‘wielomia~
néw iakichkolwiek, moze byé uwazane za przypgdek
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w ktérymby potrzeba byto munoiyd przes siebie dwa
wyrasenia dwuwyrazowe postaci a—b, c=—d; w kté-
rych a, oznacza summg wyrazéw dodatnych —b
summe W}razow odjemnych :nnoznéy, podobnie ¢ 1
d w mnoZniku, zobaczmy iak moZna wykona¢ mno-
zenie skazane przez (a—t) (c—d).

Rozmnozy¢ a=—-b przes c—d iest to wzigé a——b
tyle razy; ile iest iednosci w ¢, mniéy tyle razy, ile
iest iednosci w d, cszyli wypada rozmnoZyé a—b przez
¢, a od tego ud]e;c iloczyn z a=—b przez d. Lecz
mnozy¢é a——b przez c, iest to mnozyé¢ ¢ przez a—b,
na mocy zasady wytozonéy (ustgp 106); otrzymamy
wige: ca=—cbh czyli ac—bc. '

Podobniez iloczyn z a—b przez d iest ad—Dbd,
a ze tén iloczyn powinien byd odjety odiloczynu po-
przedzaiacego ac——bc; wige (ustep 14) potrzeba od-
mieni¢ znaki w iloczynie ad—bd, inapisaé obok
piéewszego 110:::53 nu ac—>bc: to wezyniwszy, otrzy-
mamy w koncu: '

(a—Db) (c—-—d)‘:ac—bc—.zd+bd

Zascanowiwszy si¢ nad sposobem, iskim utworzyl
sie ten iloczyn,  otrzymamy nastepuiacé prawidio:
w kazdédm mnoZenin, uwazaiac wszystkie wyrazy
mnoZnika za dodatne. potrzeba mnozyd kazdy wy-
raz mnozncy, tak dodatny <iak odjemny, przez
wyrazy -mnoZnika,) i daé iloczynom czastkéwym ta-
ke znaki, iakie byly przy wyrazach mnoznéy: po-
tém, uweciaiqe wyrazy mnoinika za odjemne, mno-
- 2y¢ kaezdy wyraz mnoZndy-tak dodatny iak odiemmy,
przes kazdy wyraz mnoznika, lecz iloczynom czq-
stkowym, dac znaki przcclwne znakom, iakie mzaty
przed soba wyrazy mnoinéy. Co do mnoZenia cza~
sﬂs:owego ka"dc 0 wyrazu mnoincy, przez Lazdy
wyraz mnovmka, postapié nalezy podiug prawidet
skazanych namnozenic iednomiandw (ustgp16).
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Niech beda dwa wielomiany:
4a® —=5a>b = 8ab* == 20°,
i 2a* —3ab —— 417,
Ba® ——10a* b= lGHJz’)‘-l--/ia,"zba
— 12a*b ~=15a°b*4-24a*b*—6ab*
— 16a®Dh%~4=10a*b*432ab* —8b° ;
8a*—22a b—17a’ b:4-48a> b’ 4-26ab*—8b®,

'Naplsawsz} wielomiany ieden pod dr'ugun mno-
iy sie kaz.dy wyraz wielomianu, piérwszego przez wy-
raz 2a* wielomianu drugitgo, z tego otrzymamy:
8a’ —10a*b—16a’b* 4~4a*b°. Wu,lormau ten ma
" te same znaki, co mnoZna. Przechodzac nastepnie
do wyrazu 3ab. mnoZnika, przed ktérym znak —-,
mnozy si¢ kazdy z wyraz6w mnoznéy przez ten wy-
raz, a przed kazdym ilocaynem czastkowym daie sig
znak przeciwny znakowi, bndqcelnu przy wyrazie
odpowmdal(uym w mnozuey a ‘tak otrzy mamy :
—-IZa“b-}-lSaab -,—,240, b?=——Bab*, 11002.311 ten pia
sze si¢ pod iloczynem picrwarym.

“Podobne dziatanic odbywszy przez wyruz . 4b%,
ktory iest takZe odjemny; olrzymamy,

- ==16a2°0* $=200% D% == 32ab* —8b°.

Nastgpnie puywmdﬁw,} W.yracy podobne; ot.rzy-
mamy 110Lzyn payproseidy wyrdwny

8a’+22q*b—17ab*-48a>b »-,-2(‘ab“——-‘-8b3

Prawidto na znaki, ktére 1estbardm wazne, W mno-
Zeniu dwéch wielomianéw, mose bjc tak wysiowm-
ne: lle razy wyrazy mnozndy i mnoZnika inaiq
ten sam. znak , iloczyn, odpowiadaigcy tym wyras
zom ma znak -=; iezeli obadwa wyrazy maiq zna-
ki przeciwne, ilocayn ma znak ~—

Moawi sigieszeze igrykiem algiebraiczoym; Ze—mno-
zone przez=lub — mnofone przez—, daie na ilo-
CzyQ =t=; za§ — mnoZone przez ==; albo —~ preez —,
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daie ——: lecz to wysltowienie, rzeczywiscie hie zawié-
raiace Zadndy myéli; (poniewaZ nic zvaczyc niémoze
mnozenie przez siebie zuakdw, a nie ilosci), powin-
no by¢ tylko uwazane za skrécenie brzinienid poprze~ -
daaiacéy zasady. 5
"+ Przecies ‘czesto uwazaia Algiebraisei dla skrécenia
mowy, wyrazen m(,popxawvych dla fatwieyszego
spamic¢tania prawidel.

Przynfady dla wprawy:

1. Praykiad 3a*—5bd-i-cf
B (1% e b =B cf

Ilomyn 1aa4+57a‘bd~ 29a* cf-200* d*4=44bcdf-8c* f*

2. Prayklad. 4a3b2—5agbzc+8a2bc —~3a%c®=Tabe?
" 2ab® —dabec ~—2bc* —-c?
8a*b* —10a®b*c=4=28a’b?c*—34a’b?*c®
Nloczyn<—4a*b®c®~16a*D’c-4=12a°be* —+Ta”b*c*
=lda*be® =ldab®c®*=—3a*c® —=Tabi®.

18. Nad mnoZeniem algxebra:czném poczynimy na-
sl@pche uwagi.

Naprzéd: Jeieli wielomiany’ danc do mnoZenia
przez siecbie sa iednorodne, (ustep 11) (w istocie po
wiekszéy czesci zagadnienia, ktére rozwiazuiemy za
pomoca Algiebly a szczeg6lnie podania ieometrycane -
prowadza daq podobnych swyrazen) ileczyn tych wie-
lomiandw iest takie ‘iednorodmy. Jest to wniosek,
wynikaigey z prawide!, stuzacych gloskom i wykla-
dnikom, w mnoZeniu iloSci iednowyrazowych, nadto
stopiert kazdego wyrazu w iloczynie, powiniert byé
rdwny swmmic stopni dwdch wyrazdw iakichkol-
wick mnoznéy i mnoznika.. JakoZ w piérwszym
przyktadzie z dwoch poprzedzaiacych, wsaystkie wy-
razy mnoznéy i mnoZnika, bedac drugiego .stopna,
wszystkie wyrazy iloczynu sa czwartego - stopnia.
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W drugim prayKiadzie wyrazy mnomay sa piatego,
wyrazy mnozuika rraecu’{'u stopnia, a zatém iloczyn
iest osmego stopitia. Ta uwaga stuzy w praktyce do
poznania bfedow w rachunek weisnaé si¢ mogacych,
co do Wykhdmkow. Napraykiad, iefeli w iloczynie,
ktgry powinien byé iednorodny, znaydziemy, Ze
wiednym z wyrazdw iloczyna summa wyktadnikéw iest
6, a w innych wyrazach iest 7, to bedzie znakiem,
Ze si¢. weisnat blad w doddwamu wyLladmkow. na=
tenczas patr;eba powtérzy¢ mnozenie tych wyrazéw,
z ktérych powstal ten czastkowy iloczyn.

Powtire: Jezeli w iloczynie dwdich wielomiandw,
nie moZna uczynié¢ Zadnego pmy\ﬂ:edmmd Z WYyrazas
mi podobnemi, calkowita liczba wyrazow sktadaig-
cych iloczyn, rowna sig :,Ioczyuuwr, WYTazow 1mio-
zndy, przez liczbe wyrczzow mnoznika. Jest to wy-
padek p[‘ﬂWld‘fa (ustgp l'?) I tak, iedeli si¢ znay-
duie 5 wyrazéw. w mnozndy, a 4 wyrazy w mno-
Zniku, w 1lac?3me znaydowad sie powmno 5% 4
czyh 20- wyrazow, w ogéle iezeli mnozna ma wy-
raz6w m a mnofnik ma ich n, iloczyn zamyka wy-
razdw m ¥ n.

Potrzecic. Jefeli w mnoZenin znayduig si¢ wyra-
2y podubue liczba’ \n}ra?ow w 1i0t_z.}me skroconym
moze by¢ daleko mnieysza, Leez uwazaé naleiy, Ze
pomi¢dzy réznemi W}razalm iloczynu znayduig . sie
takie ktorych niemoZua przywiésdzi ze z.adnym ta=
kiemi sg: 1°. wyraz pochodzqcy Z TOZNMUN0ZCNLA W=
razu mnoznéy, maiqceego wykladnik naywre»szy peé-
wncy gloski, przez wyraz mnoznika maiqcy tg sa-
me. gloskg z wykladnikiem takic naywiekszym,
2°.,, Wyraz pochodaqcy a rozmnoZenia dwdch “ye
-‘mzow, maigcych naynitszy wykiadnik téy samcy
gloski. JakoZ te dwa iloczyny czastkowe powinny
zamykaé te gloske,.z wskiadmklem albo wiekszym,
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albo ‘'mnieyszym, ni ktérykolwiek wyraz innych ilo-
czynéw czastkowych; a tém samém nie moga byé po-
dobue innym iloczynom czgstkowym. Uwaga ta wy-
pmwadzona z prawidel na wyk*admm bedzie bar-
dzo uzyteczna w dzieleniu,

19. Zakoficzymy rzecz o mnozeniu algiebraiczném
krétkim wyktadem réZnych wypadkéw mnoZenia, cze-
stokro¢ zachodzacych w Algiebrze.

1°. Podniésé¢ do kwadratu, czyli do drugiéy po-
tegi dwumian (a<Db), otrzymauy na mocy prawi-
det wiadomych,

(a4-B3)* =(a-b) (a-+B)=0° v 2ab~41;

to iest kwadrat ze summy dwdch ilosci, sktada sig,

z kwadratu piarw.szcy ilosci, wiecéy kwadratem
zdru gidy ilodci, wigedy podwdynym :Ioczynem. z piér-
wszéy przez druga, i tak kwad;at, 2 5a° +4-8a%b,
bgdzie

(5&3 ~+-8a%b)* =25a° +-80a°b -+ 64a*b*.

. Znaydimy ieszcze kwadrat. z réznicy a=—b
br\dzu. : )

(a—b)* = (a=b) (a—b)"—'a — 2ab-b?,

to iest kwadrat z noZnicy dwdch ilosci, skiada sig
z kwadratu pidrwszéy, wigeéy kwadrata z dmgrey_
-ilodci, mnidy podwdynym ileczynem z pidrwszdy
przez drugq. Podiug tego

(7a*b* —12ab® )2—"49a4b4—1b8a3b5+144a b
3°. Rozmnofyé a-b przez a—b bedsie
(a+4b) (a=—D) =a*—D".

A zatém summe dwdch iloSci rozmnozywszy przez -
ich vdinice, wypadnic na tloczyn rdéznica kwadra-
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téw z tych ilodct (Ta w%asnosé byta okazana w u.
"stepie §). Fodlug tt,go

(8a®==Tab?) (8a® —Tab? )=64a*—49a°b*

Wedlug takowyeh wypadkéw moZna analésd iloa
czyn niektérych wmiommnow predzdy, niz zwyczays
nym sposubem. '

1 tak gdybyrweba byto rozmhozy¢: 5a* ——4ab—!—3b"‘ :
przez ba® —4ab—3D*, uwazalibyimy, Ze piérwsza
z tych dwéch Hosci S b e tych dwéch Sa”*—dad’
i 3b*, druga za$ iest réznica tychze. Hiatwo wiee
znaydziemy na iloezyn

(5a*=~-dab)® —(3b*)*=25a*—4a’b-4~16a"b*—9b*,

20. Zastanawiaiac si¢ nad otrzymanemi wypad-
kami 2z mnoéi‘.nia, widzimy, 7ze ich skiuad, albo spo-
s6b iakim si¢ formuia za pomoca’ mnnméy 1 mno-
znika , mc?dl#xy\byl“mmey od, waznosci szezeg6l.
nych, iakie bysiy nadali gloskom a, i D, wchodza-
cym do ezynnikéw. i

Sposdb, ktérym sic tworzy iloczyn z -dwich
czynaikiw, nazywa sig, prawem iloczynu; prawo
to niczmicnia si¢, iakiekolwiek . nadmny waznoac;
gloskom, wchodz zqeym do obu:czynnikow.

21. Nakoniec mo#na njekiedy dany wielomian ro-
ztozy¢ bez suczegélnego dziatania na czyoniki, co iest
-ezgsto bardzo przydstne,  Niech np: bedzie wielo-
mmu 25a4=30a® b=t~15a2b*: pomewaa czynmkl 51
a® wchodzq w kazdy z wyrazéw, a zatém moZna
ten wielomian wyrazié¢ w postaci 5a* (5a*~=6ab=+30*
podobnie 64a*b®—25a*b®, przemienimy na, -

(8a*b® 4=5ab*) (8a’b® —5ab*).

Jakod 64a*b® i 25a*D® sq kwadratami z 8a%b?,
i Sab*; a zatém wyrazenie dane iest réZniog dwobch
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kwadratéw danych, ktéra mozna rozl’oa}c na summe

pwrwmtkéw kwadratowych, rozmnofong praez ich
TOJ-I]IL‘P

O dzielenin Algiebraiczndm.

22. Przédmiotem dzielenia algiebraicznego, tak iak
arytmetycznego iesi: maigc tloczyn i ieden z dwdch
czynnikdw znalesd drugi czynaik.

Uwazamy naprzéd przypadek dwéch iednomia-

a6éw. Gdy mamy podzielic 72a® przez 8a®, co wy-
72a°®

razimy tak: gyt szukamy trzecu,y ilosei 1edn0wy-

razoweéy ktomby, rozmnozona przez druga, dala na
iloczyn pu.,twsm A zatém podtug prawidet wyto-
'mnyt_h na mnozenie 1ednom1auow, ilos¢ szukana po-
winna by¢ taka, afeby iéy spélezynnik rozmnofon
przez 8, dat na iloczyn 72; radto azeby wyktadpik
gloski a, w téy szukandy ilosci, dodany. do wykfa-
dnika 3 gl‘oskl a bedacéy w dzielniku, uczynit wy-
ktadnik 5, iak jest w dzielnéy: OLr?}mruny zas
tg ilos¢ dzielge 72 przez 8, odeymuige wykladnik 3
od wykfadnika 5, to iest: :aagguz_. JukoZ
a

- 9a* ¥ 'Ba"":??ha.
Podobnym spobobe: aznaydziemy'
2 ‘ v
35a’b%e g 0—rpa—1p5,200. Jakod
" Tab ' . .
’ 5a*beX Tab=35a*b"c,
A zatém aby podzielié dwa jednomiany przez sie-
bie potrzeba 1° Podziclic spobczynnik ieden przes
drugi, 2° gloski spélne w dziclnikw i dzielnéy na-



