
ROZDZIAŁ I. ' 27

kwadratów danych, którą można rozłożyć na summę
pierwiastków kwadratowych, rozmnożony przez ich,
różnicę.

O dzielenia Algićhraicznóm.

, 22. Przedmiotem dzielenia algiebraicznego, tak iak
arytmetycznego iesl.: maiąc iloczyn i ieden• \z dwóch
czynników znaleśd drugi czynnik.

Uważamy naprzód przypadek dwóch iednomia-
nów. Gdy lnamy podzielić 72a5 prẑ ez 8a 3, co wy-

,72a s . . '
razimy tak: • „ 3; szukamy trzecie'y ilości iednowy-
razowe'y któraby, rozmnożona przez drugą, dała iia
iloczyn pierwszą. A zatem podług prawideł wyło-
żonych na mnożenie iednomianów, ilość szukana po-
winna być takva , ażeby iey spółczynnik rozmnożony
przez 8., dał na iloczyn 72; nadto ażeby wykładnik
głoski a w tey szukaney ilości, dodany, do wykła-
.dnika 3 głoski a będącćy w dzielniku, uczynił wy-
kładnik 5, iak jest w dzielney: Otrzymamy zaś
tę ilość dzieląc 72 przez 8, odeymuiąc wykładnik' 3

od wykładnika 5,. to iest: . == 9a\ Jakoż

Podobnym sposobem -znaydziemy

= 5 a 3 — 1 & 2 ~ 1 ć = 5 a 2 & c . JakóŹ
lab

A zatem aby podzielić dwa iednomiany przez sie-
bie potrzeba 1°- Podzielić spolczynnih ieden przez
drugi, 2° głoski spoinę w dzielniku i dzielney na-



28 ALGIEĘRA. '
\ .•'.: '.• ' t _ i ;{ / .

•pisać po śpóiczynnihu,', aaiąc TcaŁdcły wykładnik
równy różnicy między wykładnikami w dzielndy,
a wykładnikami %v dzielnika, 3° przepisać głoski
ze swetni %vykładnikanii, klóre wchodziły tylko do
samey dzielndy.

Na mocy tych prawideł otrzymamy:
, 2 J , \ b 0 a b c d . - 3 7 3 ,= 4 a bcd; — = oa3b3cd

;11/ 3/03fc5d*

• '• 23, Wypada z powyższego prawidła, ze nie mo-
żna wykonać .dzielenia na iednomianach, naprzód,1

iezeli spółezynniki nie są podzielnc przez siebie: po-
wtęro, iezeli niektóre wykładniki są większe w dziel*
niku, a niżeli w dzielney; putrzecie, iezeli dzielnik
zamyka iędną, albo wiccey głosek, które się nieznay-
duią w dzielney. •

W którymkolwiek z tych trzech przypadków ilo-
raz zatrzymuje postać ułomku, który często można
uprościć. , , •
!Niec"h będzienp:l2a4b*cddo podzielenia przez Sa2&c2,
iloraz nie może być ilością iednowyraaową całkowita,
to ie.pt; ilością do któreyby nie wchodził znak dziele^

^riia, ponieważ 12 nię ie&t podzielne ptóez 8, a wy-
, kłodnik. głoski c w dzielnej'', iest mnieyszy od wy»
kładnika teyźe głoski w dzielniku. Lecą ilorazowi

. \ 2 d A b ' l c d . ' ••••• : , ;•••••.••••

—o -ii ,z >•/ roo^na nadać prostszą postać, uwaź,aiąc,
że czynniki 4, a2,.fr, i c znayduią się tyk w liczni-
ku iak w mianowniku, i ze przeto można ie opuścić:

3a*6d
tym^sposubem otrzymamy wypadek —^•^-t

W ogólności aby uprościć wyrażenie ułomkowe,
którego licznik i mianownik są iednOinianami potrze-
ba: 1° znieść naywiększy czynnik spoiny dwom
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społczy unikom, 2° odiąd mniejszy a dwóch wykła-
dników tey sernicy głoski od większego-, a głosce
przypisać wykładnik równy różnicy tych wykła-
dników, w tym wyrazie ułomku xv którym wykła-
dnik był większy, 3° resztę innych głosek wraz ze
swemi wykładnikami zostawić we właściwych wy-
razach ułomku.

Według tego prawidła otrzymamy: •••',

W ostatnim przykładzie ponieważ wszystkie czyn-
niki dzielney, znayduią się w dzielniku, przeto li-
cznik, ilorazu będzie iednością, albowiem dzielenie
w tyrn razie zależy na podzielenia obu wyrazów ułom-
ku przez licznik.

24. Często się wydarza, ze wykładniki niektórych
głosek są te same *w dzielney co i w dzielniku. Niech
•lip i będzie do podzielenia 24aafra przez 8a z & a : po-
nieważ tu głoska 5 ma ten sam wykładnik, więc

23*24ab
iloraz niepowinien <ie'y zawierać, i będzie -\, g, a r=3a.

Lecz wypadek 3a rnoze być wyrażony w postaci
w którey zatrzyma głoskę b chociaż ta niknie przez
przywiedzenie. •

. . ' • / . • , r h z '
Jakoż zastosowawszy do wyrażenia r s prawidło

b%

ńa wykładniki (pod ustęp.' 22); otrzymamy, yzzz^b0

a zatem 3a = 3a&°. To wyrażenie b°, którego wa-
' , bz

iaość iest 1, ponieważ r i = r l , okazuie, ze ilość b
•Wchodziła do dzielney i do dzielnika, i ze tylko przez •
przywiedzenie wyrazów? zniknęła z zadania.
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l 5 a V o 3 - •- a

Podobnie . 3 ^ ^ "t=z 5a°i> c,a = 6Ł .
; W ogólności wszelka ilość maiąca za Wykładnik

o, oznacza iednośp: i tak fl° — I .
Jakoż to wyrażenie pochodzi stąd, że ilość a ten

sam wykładnik miała w daielney i w dzielniku ska-
dm

zanego dzielenia. A zatem a ° = ~~^ gdzie m. ozna-
cza liczbę całkowitą będącą wykładnikiem ilości a.
A ze iloraz z ilości podzieloney przez samą. siebie rd-
wna się zawsze \\ \vi|c*-j^rs 1,, czyli a° =

Powtarzamy, £e wyrażenie a° bywa uźywjane w ra-
chunku dla okazania śladu bytności głoski, która
wchodziła w brzmienie podania, lecz która powinna
zniknąć po wykonaniu dzielenia, potrzeba zaś często
zachować ten ślad. * ^

"Wyprowadzimy teraz prawidło na znaki w dzie-
leniu. Jak w mnożeniu iloczyn dwóch wyrazów ze
znakami równemiiest dodatny, a iloczyn dwóch wy-
razów ze znakami róznemi iest odiemny; tak też
•w dzieleniu, 1° ieheli dzielna i dzielnik rriaią zna-
Tci-Ą-iloraz ma znalc-\- 2° iezeli dzielna ma.z/zafc-ł*
a dzielnik znak—;' iloraz powinien mieć znak,-—',
albowi&m sam tylko znak— połączony przez mnoże-
nie zje-znakiem—dzielnika, >moż© dać znak-4-w dzieU
nćy; 3° ieieli wyraz dzielney ma znak——,1 a wy-
raz dzielnika ma znakĄ-, iloraz -powinien mieć
znak-—. 4° iezeli "tak dzielnik iak dzielna maią
znaki—i iloraz, powinien mieć znak-Ą-. Powyższe
prawidło na znaki w ten sposób okazanesł być raoźe,

Iloraz i dzielnik są dwiema częściami z których
przez mnożenie powstać ;powinna podzielna; znaki
więc ilorazu tak powinny odpowiadać znakom dziel-
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mika , ażeby z nich w mnożeniu wypadły koniecznie
znaki podzielonej*..

I tak mamy podzielić ab* przez b, ponieważ po-
dzielna ab ma znak dodatny, który niemógł powstać
tylko zę znaków tychże samych, a, zatem iloraz po-
winien rnieć tenże sam znak iaki ma dzielnik, a. za-

ab '
tem -yzzia czyli ilość dodatna podzielona przez do-•

datną daie na iloraz ilość dodatną.
Dla teyze samey przyczyny dzieląc ab przez—b;

iloraz wypaść powinisn— a.' ,
Jeżeli zaś mamy — ab dzielić przez b, ponieważ

— ab niemogło w mnożeniu powstać, tylko ze zna-
ków przeciwnych, więc iloraz mieć powinien znak
przeciwny znakowi będącemu przy dzielniku, a zatem:

— a h '
= = " — a > t 0 i f i s t ilosei ze znakami róznemi

dzielone przez siebie daią iloraz ze znakiem o&ie-
nanym. , .

Nakoniec maiąc dzielić—ab przez—b, oczywi-
ście podług dowodu powyższego, iloraz nie może

—•ab
mieć innego z n a k u i a k - j - t o iest '•• j z=za (•)

Owo zgoła: ieŁeli dzielna i dzielnik, ynaią %na-
lei równe, iloraz mieć będzie' znak-\-, iezcli zaś
maią znaki różne, iloraz jniec będzie znak—. Mó-
wi się ieszcze przez skrócenie; -{-podzieloneprzez-j-,
i-~~P o dzielone przez—daią-Ą-, —podzielone -priez-\-,
i + podzielone przez-— dalą—.

(*) Ty7n sposobem Jan Sniadechi okazuie prawidło na
znaki W dzieleniu algiehwcznem.



32 . ALGIEBRA,

POZNAYMT DZIELENIE DWÓCH WIELOMIANÓW.
25. Mamy do podzielenia 5la a 6 a 4-10a 4 —48a 3 &

—15& 4 +4ab 3 przez AaV— 5 a s + 3 & a .
To działanie wykonamy w następującym rozkładzie:

—8a 3 H-10a 4 —6
57 a % *—40a3

a—1554 —2

o.
(*) Zamiareip tego działania iak powiedzieliśmy1

•wyzóy (ustęp 22) iest znaleść trzeci wielomian, któ-
ry rozmnożony przez drugi,' da na iloczyn,.wielo-
mian pierwszy. ... •

Z tego. założenia i z prawidła (pod.ustę: 17) na
mnożenie wielomianów wypada: że dzielna iest ze-
braniem przez dodawanie i przez rprzywiedzenie
iloczynów cząstkowych z kdzdegó wyraża dzielni-
Ica przez każdy wyraz szukanego ilorazu. Gdy-
byśmy zatem mogli odkryć w dzielney wyraś który-
by pochodził (be« przywiedzenia) z rozmnożenia ie-
dnego z wyrazów dzielnika przez ieden z wyrazów
ilorazu; natenczas dzieląc takowy wyraz dzielney przez
takowy wyraz dzielnika, otrzymalibyśmy ieden wy-
raz 'ilorazu szukanego.

Lecz podług trzeciey u.wagi (^od ustę; 18) -wy-
raz lQa4 maiący głoskę a z naywiększym wykładni-

(*) W pisaniu iak czyni Burdon niegodzi się pisać tał-
szywych, aa- prawdziwe znaki. Otoz piszmy prawdziwe
znaki, a tylko w myśli, według prawidło odeymowania z,a-

ii znaki wyrazów odciąganych na przeciwne.
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Idem, pochodzi bez przywiedzenia, <z rozmnożenia
dwóch wyrazów dzielnika i ilorazu, maiących nay-
%viększy wykładnik przy teyźe głosce—.' A zatem
dzieląc lOa4' przez wyraz—~5a2 dzielnika, otrzyma-
my ieden wyraz ilorazu szukanego.

Ponieważ wyrazy 10a4 i — 5a2 jnaią znaki prze-
ciwne, więc iloraz powinien mieć znak-^-; prócz te-
go lOa4 podzielone przez 5a 2 daie 2az (ustęp 22),
a zatem — 2a'z , iest wyrazem ilorazu szukanego*—,
Napisawszy więc go pod dzielnikiem, mnoży się ka-
żdy wyraz dzielnika, przez ten wyraz, polem odcią-
ga się iloczyn-r-~8a3Z>H-10a4 — 6aaŁ)2 od dzielnej-;
to iest: przywodzą się-wyrazy, a potem pierwszera
działaniu otrzymamy resztę

5 A s 4

Wypadek ten składa się z cząstkowych iloczy-
nów, każdego wyrazu dzielnika, przez każdy maiący
być wyznaczonym wyraz ilorazu.

Można więc ten wypadek uważać za nową dziel-
ną, i czynić rozumowanie nad uirn, takie samo, iak •
nad dzielną. A zatem potrzeba w tym otrzymanym *
wypadku, wziąć wyraz—40a3&, w którym ilość a
ma naywiększy wykładnik, i dzielić go przez wyraz
dzielnika—-5aa. Lecz na mocy zasad poprzedzających

—40a 3 f r , podzielone przez — 5a 2 , da iloraz -j- 8ab,~
ten nowy wyraz pisze się po prawey stronie pier-
wszego, mnożąc każdy , z wyrazów dzielnika przez
ten wyraz, pisząc te iloczyny ze znakami wtaściwe-
mi pod wyrazami dzielney drugiey, potem przywiódł-
szy wyrazy, otrzymamy po tem drugiem działaniu
wypadek • ' .

2 5 2 ^ - - 15Z>4 — 20ab3)

dzieląc iesaeze 25a2&2 przez—5a' z , otrzymamy na-
iloraz—- 5b% wyraz ten będaie trzecim wyrazem i lo

3
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razu szukanego. Mnożąc wyrazy dzielnika przez ten
wyraz znaleziony, napisawszy wyrazy iloczynu że
znakami w łaś ci we mi pod wyrazami dzielney, i przy,
wiódłszy otrzymamy 0. na wypadek. A zatem—2a%

+8nfr—5fr% albo Bab—2a2™5&i!ij iest szukanym ilo-
razem. Można to sprawdzić mnożąc dzielnik przez
otrzymany iloraz, iloczyn powinien być równy *po-
dzielriey. i-

Sastanawiaiąc się nad poprzedzaiące'm rozumowa-
niem , widzimy, że w kazdem działaniu cząstkowem
potrzeba szukać wyrazu maiącego naywiększy wy-
kładnik przy iedney głosce, i dzielić go przez wy-
raz dzielnika, w którym ta <sama głoska ma naywic-
ksży wykładnik: unikniemy tego szpkania, ieźeli za-
raz z początku napiszemy wyrazy dzielnika i dziel-
ney od lewey ręki, w tym porządku, w iakim wy-
kładniki teyże samey głoski maleią. Takowe napi-
sanie zowie się uporządkowaniem dzielney i dziel-
nika, podług iedney głoski. Po takowćm przygoto-
waniu, pierwszy wyraz po lewe'y ręce dzielney, dzie-
li się przez pierwszy wyraz po łewey ręce dzielnika,
aby otrzymać ieden fż wyrazów ilorazu: podobnież
pierwsze wyrazy zawsze się będą dzielić w .'nastę-
pnych działaniach, ponieważ.ilorazy cząstkowe, i ilo-
czyny dzielnika przez te ilorazy, są ciągle porządko-
wane.

Oto wzór działania na przykładzie poprzedzarąr

cym, po uporządkowaniu obu wielomianów.

—15Z>4
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26. Stąd wyprowadzimy następujące prawidło na
dzielenie dwóch wielomianów.

Uporządkowawszy dzielną i dzielnik, podług ie-
dnćy głoski, dziel pierwszy wyraz od lewey ręki
dzielący, przez pierwszy wyraz ódlewćy rękidziel-
nika , a otrzymasz pierwszy wyraz ilorazu: daldy.
mnói dzielnik, przez ten otrzymamy wyraz ilora-
zu, a iloczyn wynikły odeymiy od dzielne'y dane'y.
Następnie dziel pierwszy wyraz reszty,.przezpier-
wszy wyraz dzielnika, a otrzymasz drugi wyraz
ilorazu: mnóŁ dzielnik przez ten drugi wyraz ilo-
razu, i odeymiy ten iloczyn ocl wypadku pierwsze-
go działania. Talspóstępuy daley, póki nie otrzy-
masz na wypadek 0: co zawsze nastąpi, iezeli wie-
lomian dany iest podzielny przez drugi dany.

Gdy pierwszy wyraz dzielney upopzą&liowaney
nie iest zupełnie podzielny przez pierwszy wyraz
dzielnika także uporządkowanego, iest to znakiem,
że dzielenie zupełne nie może być wykonane, to iest:
że nie masz wielomianu, któryby rozmnożony przez
dzielnik, dał na iloczyn dzielną.

W ogólności, iezeli pierxvszy wyraz , kfórdyhol-
wiek z dzielnych cząstkowych, nie iest podzielny
przez pierwszy wyraz dzielnika, dzielenie zupełne
nie może być wykonane. -

11. Uwazaymy w tern mieyscu, 'ie iezeli iakie
między dzieleniem arytmetycznem a dzieleniem algie-
braicznern zachodzi podobieństwo, pod względem na
sposób, iakim wylśonywaią się rachunki, to zarazem-
w tem różnią się- istotnie, źe- w dzieleniu arytme-
tycznem cyfry •ilorazu otrzyinuią się nieiako przez
próbowanie, gdy tymczasem w dzieleniu algiebraicz-
nem, iloraz, który otrzymuiemy, dzieląc pierwszy wy-
raz dzielney cząstkowey, przez pierwszy wyraz dziel-
nika , iest zawsze ieduym z wyrazów ilorazu szuka-

".negó. Jeżeli te dwa' wyrazy nie są podzielne przez
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ciebie," można zaraz, wnieść, że dzielenia zupełnego
wykonać nie można. « Pod tem względem dzielenie
algiebraiczne iest prościeysze, aniżeli dzielenie aryt-
metyczne.

Nadto, nic nieprzeszkadza rozpocząć działanie od
prawey ręki, zamiast, od lewey, albowiem w tym ra-
zie działać będziemy » wyrazami, maiącemi naymniey.
szy wykładnik pray tey głosce, podłag którego upo-
rządkowano wyrazy dzielney i dzielnika. W dziele-
niu zaś arytmetycznym nie" można otrzymać ilorazu,
tylko zaezynaiąc. działanie od iewey ręki.

Nakoniec taka iest niezależność działań cząstko-
wych, iakie przedstawia sposób postępowania, ze po
odięciu iloczynu z'dzielnika przez pierwszy znale-
ziony wyraz ilorazu, od całkowitey dzielnej7; mo-
żna w dru&ićm działaniu, dzielić przez siebie dwa
wyrazy nowey dzielney i dzielnika, inaiące naywię-
kszy wykładnik przy głosce różney od tćy, którą
z początku uważano, a wypadnie .ieszcze ieden z wy-
razów ilorazu, tetóre zostaią do Wyznaczenia. Jeżeli
zatrzymujemy tę samą głoskę, to dla tego, źe nie'-
masz przyczyny ią odmieniać,*i, że uporządkowawszy
dwa wielomiany, podług pierwszey głoski, pierwsze
wyrazy po lewey ręce w dzielniku i dzielney, są
naydogodnieysze do dania wyrazu ilorazu; gdy tym-
czasem, odmieniaiąc głoskę, potrzebaby znowu szu-
kać wyrazów, maiących nay wiek szy wykładnik przy
tey nowey głosce.

Drugi przykład.

,28. Podzielić

y*+2oxy*Ą-6SocyĄ—40j6

przez 5 j a — 8sc2 6
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Oto-wzór działania, uporządkowawszy wyrazy wzglę-
dem y. •

2« reszta. .'. •—15x2 j 3 -H>3;r 3 j a —18.x 4 y—56x 5

1 5 2 3 3 2 2 4 4

« reszta . . . . • 35x 3 j.2-—42av4j—5bx9

3 5 3 2 4 2 4 — 5 6 x 5

reszta końcowa . . . . o

Ponieważ waźtrą iest rzeczą obeznać się z działa-
niami algiebraicznemi, a uadewszystko nabyć w.pra-
wy w szybkie działanie; rozbierzmy ieszcze ten osta-
tni przykład, i skaźmy uproszczenia, które wypadnie
uczynić.

1« reszta
- 5 3 r r 3 j z ~ J.8.x4j
3 5 x 3 y

2 — 4 2 x 4 y — 5 6 x r

Naprzód dzieląc i—40j 5 przez 5 j z , otrzymuie-
rny na iloraz — 8 j 3 . Maoźąc 5 j 2 przez — 8 j 3 raa-
my — 4 0 j 3 , odmienić znak, będzie -j-40j-8, wyraz
ten niszczy pierwszy wyraz dzieluey.

Podobnie — 6ocy X — 8 j 3 czyni -{- a dla odiccią
—-48ccj4, to odięte od 68scj4 da reszty 20xyĄ)

Nakoniec — 8 x z X — 8 j 3 uczyni •+- a dla odiecia
.— 6 4 J C 2 J 3 , to e wyrazem-4-25xV3 d a — 2 8
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Wypadek zatem pierwszego działania iest 20oćy:A

-—39cc2j3 więcey następnemi wyrazami dzielney,
•które się nie przywiodły z wyrazami iloczynu czą-
stkowego iuŹ otrzymanemu Zresztą będzie dosyć dla
drugiego działania, na pisać obok reszty 20xyĄ—39x2j3

ten wyraz dzielney, który tuż następnie, oddzielając
lińlyką tę nową dzielne od dzielney pierwszey. Pó-
stępuie się z tą nową cUieJną, tak iak ż dzielną pier-
wszą; i tak następnie,

Trzeci przykład.

Mamy podzielić 95a—73a2-{-56a4—25—-59a3

przez' —3a*-|-5—-•Uu-J-Ta3 •
5 6 ^ 5 9 3 a 9 5 f l — 2 5 1 7 « 3 — 3 a a — l l a 4 - 5

śzta—35a3-|-15a24-55a—2a| 8a —5
2a reszta - o

29. Zdarzyć się może, ze ieden z wielomianów,
albo obadwa, zamyk-iią kilka wyrazów, z tą samą
potęgą głoski, względem którey chcemy uporządko^
wać wielomiany. Jak w tym przypadku ur-.ądzić.
wielomiany, i iak wykonać dzielenie?

podzielić

przez,. ..,.,.. 5cr-{-3ai>—
"Widzimy, ze dwa wyrazy Wa^b— l'5a2c mogą

az

być wyrażone w postaci (Uh—^15c)a2 albo
—15c

pisząo raz ieden potęgę a2, i umie$zczaiąc po lewey
ręce w ie-dnym rzędzie pionowym iloici, które mno-
Źą tę potęgę, wielomian mnożnik nazywa się w tym
rzie spóiczynnikiem potęgi a2" ,_
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(Ten drugi sposób łączenia wyrazów, maiących tą
sarnę potęgę, iest lepszy od pierwszego że dwóch
wzglądów, 1° ponieważ; ieźeli znayduie się wiele
wyrazów w dzielney i w dzielniku, trudno iest wszy-
stkie umieścić na iedney linii poziomey. 2° Ponie-
waż] spółczynnik kaźdey pertęgi, powinien być upo-
rządkowany podług drugiey głoski, zatem trzebaby,
ieźeli pierwszy1 wyraz iest odiemny, sprawić iakąś
zmianę między wyrazami, która może wprowadzić
w błąd, uzywaiąc pierwszego sposobu.

Wiech będzie np: wyrażenie — l a b 2 a 2 + 7 b c a *
•— 8c' 2a 2, skrócenie tu polega na wyrażeniu tego wie-
lomianu w postaci -r—(1 5&—75cH-8ca)a21 (ust: 15),
•w mieysce takiego wyrażenia, używaiąc sposobu dru-
giego, napiszemy tak: — 1 5 b 2 a 2 , a tak w tym spo-

sobie możemy zachować znaki te same iakie miały
wprzód te wyrazy.)

Również— l9abc-^-3abz napisze się +3Z>2

im

Tó uczyniwszy, tak wykonamy działanie:

10a3+llZ>a2+3Z>2

a.

—15c

I5c

—I9&c

—96c

b — 3c
a—-5b2cH-15bc2

2 a reszta

Dzieląc 10a3 przez 5a 2 mamy na iloraz 2a
Odiąwszy iloczyn z dzielnika przez 2a, otrsymamy
pierwszą resztę. Dzieląc część maiącą a 2 w tćy re-
szcie przez 5a 2 , . rnamy 'na iloraz b—-3c. Mnożąc
następnie każdą część dzielnika przez b—3c i odey-
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muiąc każdy takowy iloczyn, marny na wypadek 0,
A zatem "2a~{-b-—'3c iest szukanym ilorazem.

Aby sposobem ogólnym okazać postępowanie w przy-
kładzie poprzedzającym dzielenia, który iest nayza-
wikłaliśmy, oznaczmy dzielny przez
Aa4 + B« 3 4-Ca 2 -f-Da-ł-E, dzielnik przez - ,

(Jest to sposób używany w Algiebrze, kiedy
w podanie wchodzi wielka liczba ilości, naprzódoana-
ćzać pewną ich liczbę xprzez głoski różne , a potem,
żeby nie powiększać liczby głosek, oznaczać inne ilo-
ści takiemiź" głoskami, lecz kreskowanemu Kreski """

••wymawiają się z iedną, z dwiema, z trzema kreskami,)
W obu tych wielomianach, każdy zespółezyn-

iiików A, B, C, D, E, A^B', C', oznacza zbiór wielu
wyrazów. I tak Aa 4 oznacza całą część dzielnej,
w którą wchodzi a 4 j i to samo rozumie się o innych
wyrazach.

To założywszy/ ponieważ w dzielnćy naywiększy
wykładnik głoski a iest 4, a w dzielniku 2, a zatern
w ilorazie będzie wykładnik 2; iloraz zaś mieć bę-
dzie postać A"a2-ł-B"aH-C".
- ' Aby oznaczyć część tego ilorazu mającą naywyz%
szy wykładnik, uważać potrzeba, ze iloczyn dwóch
-części A'a'z i A va2 nie przyymie żadnego przywie-
dzenia, z innemi iloczynami z dzielnika przez iloraz,
a tem samem iloczyn z A'ąz przez k!1^, powinien
być .równy części dzielney Aa 4 , 'iako maiącey nay-

_ Wyższą potęgę.
' Więc na odwrót: podzieliwszy Aa 4 przez A'a z,
otrzymamy na iloraz Af/az, ?» zatem dosyć będzie po-
dzielić A przez A' albowiem a 4 .podzielone -pczez a 2

dąie na iloraz a 2 . Jeżeli A i A' są tąkźe wielomia-
nami, maiącemi iedną albo więcey. głosek, potrzeba
z niemi postąpię tak, iak mówiliśmy wyźey, to iest:
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uporządkować ie podług iedney-z głosek, .Łtóre w nie.
wchodzą. t Dla tego powiedzieliśmy wyźey, ze pisząc
w iedney kolumnie wyrazy z tą samą potęgą, należy
ie uporządkować względem drugiey głoski: -a nawet
uporządkowalibyśmy ie względem trzeciey głoski,
gdyby kilka wyrazów zawierało drugą głoskę z tym
samym wykładnikiem. Otrzymawszy część A^a*;
mnoży się każda część dzielnika przez A//ai

> i odey-
rouią się iloczyny cząstkowe: wypadek da pierwszą
resztę, z którą postąpić należy, iak z daną dzielną.

Oto dwa nowe przykłady przypadku, nad którym
się zastanawiamy, (starano się tu połączyć dzielenia
cząstkowe których wymaga działanie główne):

4- I5c2
31&2c
9bc'z

. reszta • 1 5 b 3

-H5c3

a i 3&
-DC

46 o*+56*
— 3c2

a

a

2a. reszta... o

Pierwsze dzielenie cząstkowe.

—29&cH-l5c2 ") 37>-ac
—3c

Drugie dzielenie cząstkowe.
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2°. 65
—10 +236

-20

a 3 -3Z> 3

-ł-22Z>1

— 3 1 6
+5

-96
456
- 5

aJa reszta—'J6*
-i-27b
—20

2ga reszta +L2Z;
23b
5'

3cia reszta.... + 3 6
f

4ta reszta o

Pierwsze dzielenie cząstkowe.

65—10 36—5

Drugie dzielenie cząstkowe.
—95'+27 6—2Q\ 36—5

• l"26—20 j — 35+4

Trzecie dzielenie' cząstkowe..

1262—236+5)36—5

Cztvarte dzielenie cząstkowe.

36—5)36—5
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30. Jest Jeszcze ieden bardzo ważny przypadek
w dzieleniu algiebraicznem: a ten iest, kiedy xvielo-
nńan dzielny zamylca 'iednę albo wiecćy głosek,
które się nie znayduią w dzielniku. — W tym
przypadku, możnaby uporządkować dwa wielomiany
względem icdney z głosek, która się znayduie w obu
wielomianach, i wykonać dzielenie, iafe sio wyźey
namieniłc. Lecz iest sposób daleko prostszy, otrzy-
mania ilorazu, I tfik, niech dzielna zawiera różne
potęgi głoski a, która nie wchodzi do dzielnika
("mówi się wtakirn razie, ze nie zależy od tey gło-
ski) uporządkowawszy dzielną względem.a, można ią
przyprowadzić do postaci Aa 4 -i-Ba3-f-Caa-{-Da-{-E,
gd/,ic przypuszczamy, że 4 iest naywiększy wykła-
dnik głoski a w tym wielomianie; a zaś A, B, C,
D, E, są iednomiany, albo wielomiany, które nie
zuwieraią w sobie a. Niech znowu będzie dzielni-
kiem wielomian M, do którego nie wchodzi głoska
ó, W tym razie dzielnik powinien być wielomia-
juein, maiącym głoskę a z temi .sarnemi potęgarai,
z iakieiiii taż głoska a znayduie się w dżięlney. A za-
tem ten dzielnik może być wyrażony w postad.

A ^ ^ + B ^ ^ . C ^ + ^ a ^ i f i ' . ; Jeżeli zaś przy-
puścimy, źę ten iloraz iest znaleziony, i rozmnoży-
my wszystkie wyrazy dzielnika przez każdą z tych
części ilorazu A'a4 Ą->B'a3 -\-Ca2 .... otrzymamy ilo-
czyny &^a4~^B'Mp,*-Ą-C'Ma* .... a że te. nie mo,
gą być przywiedzione, ponieważ głoska a, ma różne
wykładniki, więc powinny być równe wyraaom
Aa 4 , Ba3, Ca 2, Da.... A tak otrzymay

A
A'M = A., stąd A ' ^ : ^ -

B
B ' M = B , stąd B ' = ^

C
C ' M = C , stadC/ = T 7 , ^ I

' • • M i tak następnie
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Z tego'wyprowadzimy to ogólne podanie.
Aby wielomian uporządkowany względem pe-

wney głoski, był zupełnie podzieltty przez wielomian
NIEZALEŻ4.CY od.tćy głoski, potrzeba, ażeby kązdy
ze spólćzynników potęg pierwszego wielomianu,
byl zupełnie podiielny pizez odpowiadaiący spał-
czynnik drugiego wielomianu.

Spólczyiiniki różnych potęg głoski w ilorazie,
są to ilorazy wynikłe z podzielenia spólczynników
dzielndy] przez spółczynniki dzielnika.

Niech będzie do podzielenia wielomian: , ,-;

3a*b5 —'óabc* —2b3c*+b5

_ - a 2 c a + 'te4 — a2b2c; przez b'z—c

dzielna uporządkowana względem a może być wy-
rażona w tey postaci.

(3b 3 + b*c — 3fcca — C3 ) a 2 -f (3b 3 c •— 3bc3 )a
-j-b6 — 2bdcz-±~bc4

uskuteczni wszy trzy dzielenia cząstkowe oznaczone przez
3 3Ł 3c—3bc 3 .

2

o5

otrzymamy trzy ilorazy 3Z?-f-c; 35c; b 3 —bo 1 ; a za-
tem cały iloraz będzie, (3&-j-c._)a2 4-3bca-f;Z;8-^-Z;c2

Dwa ostatnie ilorazy mogą'się ła! wieyszym spo-
sobem .otrzymać1, uważaiąć 1 ° - ze 3i»3c —3&ca' iest
to' samo GO (ust: 2 1 ) 36c(& 2 —-c a ), powtóre, ią
Z,s_2fe 3c 2+bc 4 iesfc to samo co 5 ( t > 4 — 2 b a c 2 + c 4 ; ,
albo< b ( b 2 — c 2 ) 2 , (pod ust: 19)

Uwazaymy, ze lubo są prawidła ogólne, na usku-
tecznienie działań,,lecz te prawidła często mogą byó
uproszczone, nie zaniedbuymy zaś tych uproszczeń,
skoro ie można wprowadzić, bo właśnie wymaga
ich duch języka algiebraicznego.
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31. Pomiędzy różnemi przykładami dzielenia al-
giebraicznego, ieden dla swoich przystosowań zasłu-
guie na "szczególną uwagę. Przytrafia się on tak
często w rozwiązywaniu zagadnień, ze Algiebraiśei
uczynili z niego niejako twierdzenie.

.Widzieliśmy (pod ust: 5 i 19) ze (a-f-b) (a—b)
daie na iloczyn a2—bz; i nawzaiem a*—b2 podzie-
lone przez a—b, daie na iloraz a-Ą-b

Również dzieląc a 3—Z? 3 przez a — b otrzyma-,
my iloraz zupełny a2"-Ą-ab-Ą-b2. Podobnież a 4 — b 4

podzielone przez a—b, da na iloraz a*-ł-a^b-Ą-ab*
-{-fr3. Wypadki takowe otrzymamy wykonawszy
dzielenie, podług zwyczaynego prawidła na dzielenie
ilości algiebraicznych. Porównywaiąc. takowe wy-
padki, można uczynić ten wniosek: ze gdyby iak-
kolwiek wielki wykładnik miały głoski a i b; mo-
źnaby zupełnie wykonać dzielenie; ' lecz podobień-
stwo do prawdy nie iest ścisłą pewnością.

Aby się więc dokładnie o tein przekonać, ozna-
czmy przez m wykładnik, i wjkonaymy dzielenie
na ilości am —-bm dzieląc ią przez a — b.

am — bm ) a — b
Isza reszta.... -\~a™- — 1b-*-b'n Ja>n — *

czj\i'b(am — r — bm— r ) Jakoż dzieląc a m przez.a,
otrzymamy na iloraz podług prawideł na wykładni-
ki (HSt: 22) am— I . Iloczyn z a—b przez am — x

odiąwszy od dzielnćy, otrzymamy na pierwsza resztę
am—- x b—-bm , wyrażeniu temu można nadać kształt

b(am~ I — bm—x). Stąd widzimy, że ieżeii
am — I — bm —- * zupełnie ięst podzielne przez a—5
podobnież am r—bm będzie zupełnie podzielne.

To iest: ieżeii różnica potęg podobnych pewne-
go stopnia między dwiema ilościami, iest zupełnie
podzielna przea różnicę samychźe ilości; różnica tak-
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•le potęg o ięden stopień wyższych będzie także po-
dzielna-

Jakoż a a — b * daie zupełny iloraz a + b, a zatem i
~~^-b~~ '

a3— b3 • \ (aŁ—Z>*) .
y- daie na całkowity iloraz a^Ą-b — ^ czyli

a*-\-b (a+b) czyli a a + a b + b a . '
a 4 — b 4

Podobnież 7- da na iloraz

a . b J ^ ^ p c z y H a a + & ( a
a 4 - a & + ^ ) czyli

W ogólności •—Z—h" m l l o r a - Z c a ł k o w i t y 1 z u *

pełny

Pewność te^o twierdzenia gra.ntu.ie się na wiado-
mościach powyższych. Wykonawszy mnożenie

zobaczymy, Źe tylko same wyrwy.tfn i — &'"? nie zgi-
na w prsywiedzeniu. I tak mnożąc am "b przez^a,
otrzymamy na iloczyn a ^ " 1 ^ , lecz mnożąc a'«-
przes—b, otrzymamy na iloczyn— am zb, .wyraz
ten-zniszczy poprzedzający, gdyż są ze znakami prze-
ciwnemi. To samo się stanie i ż innemi wyrazami.

32. (Pod ustęp: 23, 26) podaliśmy główne cechy
po których poznaie się, że dzielenie, iednomianów,
lub wielomianów nie może się zupełnie uskutecznić,
to iest: skazaliśmy przypadki, w których, nie zuay-
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duie się trzecia ilość algiebraiczna całkowita, któraby
rozmnożona przez druga duła na iloczyn pierwszą.

Podamy ieszcze, że co do wielomianów, można
często z samego weyrzenia poznać, ze niemogą. być
zupełnie podaielne przez siebie.

Gdy te dwa wielomiany zamykają dwie albo wic-
cey głosek , potrzeba przed- ich uporządkowaniem
względem iedney z dwóch głosek rzucić okiem na
dwa wyrazy, dzielney i dzielnika, maiące nay większe
wykładniki przy kaźdey głosce.

Jeżeli, co się tyczy iedney z tych głosek, wyrazy ma-
iące największy wykładnik nie są podzielne przez
siebie, można wnieść zaraz, że dzielenie zupełne na-
stąpić ńió może. Uwagę tę przy każdem działaniu
przypominać sobie należy. .

Niech będzie 12a3—5azb-\-7ab*— 11Z?3 do .po-
dzielenia przez 4aa—%ab-Ą-ab*. Maiąc wzgląd na
głoskę a, zdawałobysię, ze dzielenie da się wykonać
lecz maiąc wzgląd na głoskę b, widzimy, Łe dzielenie
nie da się wykonać, ponieważ 116Ó nie iest podziel-
ne przez 3Z>a.

Zakończymy tę rzecz następuiącemi uwagami:
1°. \Vielomian nie może być nigdy podzielny

przez wielomian drugi, zawiecaiący w sobie głoskę,
która się nie znayduie w dzielney-: albowiem być
nie móź.e, aźetfy trzecia ilość rozmnożona przez dru-
gą, zaleźącą odłpewney głoski, dała iloczyn niezale-
zący od teyźe głoski. ,
•' 2°.. Jednomian nie może być. ppdzielny przez wie-

lomian: ponieważ (ust: 18) każdy wielomian,; mno-
żony przez drugi, daie na iloczyn przynaymnićy dwa
wyrazy, które nie mogą być przywiedzione do le-
dnego.

3°. Wielomian może być podzielny przez iedno-
mian tylko wtenczas, kiedy ten ostatni dzieli zupeł-
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nie każdy wyraz pierwszego, a iloraz otrzymuie się,
•wykrywając czynnik spoiny wszystkim wyrazom.

O ułomkach algiebraicznych
i o największym spólnyrn dzielniku.

33. Takie sarno należy mieć wyobrażenie o ułom-
ku algiebraicznem, iakie.mamy o ułomkach arytme-
tycznych np: — ( —•...., to iest: ze całość uważa się

za podzielną na tyle równych części, ile iest iedno-
ści w mianowniku, (Mianownik, rnoźe być iedno-
mianem, albo wielomianem), i ze się. bierze tyle tych
iedności, ile ich licznik skazuie. A żalem prawidła
dodawania, odeymowauia, mnożenia i dzielenia ułom-
ków w Arytmetyce wyłożone, służą także dla ułom-
ków algiebraicznych. Zawszę iednak w zastosowa-
niu tych prawideł, pamiętać należy o sposobach od-
bywania działań z ilościami algiebraiczneini-całkowi-
temi, czy to iednowyrazowemi, czy też wielornien-
nemi. A zatem byłoby rzeczą, zbytepzną zastanawiać
się tu nad działaniami ze samemi ułomkami algie-
braicznemi, zwłaszcza, że w dalszym ciągu mieć bc.
dziemy dosyć sposobności, obeznania się z działa-
niami tego rodzaiu.

Przywodzenie ułomków algiebraicznych, dla
TiróLszego ich wyrażenia, zasługuie na szczególną
uwagę. . • ' • .

Jeżeli dzielenia iednomianu lub wielomianu nid
można zupełnie, to iest, ..bez reszty uskutecznić,, na-
ówczas skazuiemy ie znakiem wiadomym, i iloraz
wyraża się w postaci ułomku, który nauczyliśmy się
(pod ust: '23) skracać. Co do wyrażeń wielomia-
nó.w ułomkowych, przytoczymy, niektóre przypadki,
w których łatwe skrócenie da się wykonać.

Niech


