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ROZDZIAL DRUGIL
O zagadnieniach ﬁie’rwszego stopnia.

Wiadomoéci poprzednicze o réwnaniach.

49, DO alglebry nalesa zwyczayme te zagadnie-
nia, Ltorych brzmienie ttdmaczone alglebralczme, pro~
wadzi do rdwnania. Zastanawiaige si¢ nad rozwig-
zaniem zagadmema (ust: 3); w:dmmy, Ze to rozwia-
zanie skiada si¢ z dwdch wyraznych cznscn. Wp:er
Wszey czgsel wyrazaig sig alglebral_czme zwiaeki ska-
zane przez bramienie podania, iakie zachodza pomig-
dzy ilosciami wiadomemi i niewiadomemi. Tak wies
.pmychodmmy .do wyrdzema dwéch ilodei réwnycly
ito W}razeme zowiemy réwnaniem. 1 tak, réwna-
niem iest (ust 3) wyrazenie 2we~=b=a. W dru-
gidy czpscn wyprowadzamy z tego réwnania inne na-
stepne, a 'ostatnie z nich ‘dai ie w koncu waZnosé nie-
Wladomq, wyrazona za pomoca sam}ch ilodci wia«

 domych. Taki iest wypadek T= —5—; ktérysmy

otrzymali, i to nazywa sig roz\quaniem réwnania.

Poniewa? prawidfa na. u{oieme zagadnienia w ré-
' wnanie sa nie state, wiec przeydmem,} do’ drugidy
czgéei; w ktore} praw:dfa s3 stale i niezmienne. '

Pod&ug definicyi rdwnania, kazde réwnanie skia-
da si¢ z dwéch czgsci roztaczonych znakiem=. Czesé
po lewdy rece zowie si¢ pidrwsza strong, a czgsé
po prawéy rece druga strong réwnania.
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Iest wiele gatunkéw réwnoscis,
. Réwnoéé ktéra zachodsi pom;qdzy liczbami
w:adomenu i danemi a priori, lecz wyraZonemi przez
gloski; takie sa réwnodci

C

a
a—b=c—d; e
Ktére sprawdzaia si¢, iezeli w mieyscu glosek a, by
,'d, polozymy liczby szczegélne sprawdzaiace ré-
wnos$é. T kie réwnosei moznaby nazwaé hypotety-
cznemt, to iest réwnosciami przez przypuszczenic.
- 2°. Rownodc widoczna sama przez si¢ ktéra sig
sprawdza w swoim rzeczywisiym stanie, wykona-
wszy iednak dziatania algicbraiczne lub arytmety-
czne ktére sg skazane; takiemi sa rownosei:

25=124~13; 3a=—5b==a==b={=2a—A4b.

Nazywaia si¢ one identyczne, czyli sprawdzone.
°. Nakoniec réwnoé¢ ktéra sig w tenczas do-
piero iwuwdya, gdy zamiast iednéy lub wiccéy glo-
sek , wstawmy pewng l:czbo, iest to w- pevvnym
wzglr-dme réwnoéé warankowa:
Ab) ‘ten gdtunek réwnoéei odréznié od innych,
nazywaia go réwnaniem, i tém zatrudmmy si¢ teraz.
Jest ieszcze ieden gatunek réwnosel zwanej ré-
wnaniem identycznem, o ktérém m?ey mowic bg—
dz.lemy
Dziely sie réwnania na réine oddzn?y r,ownama
te, w ktére wchod?l niewiadoma wp:erwsny pote-
dzn zowig réwnaniem pidrwszcgo stopnia, takiemisa:

F 3 o=17—=bx, ax—-b=cx--d.
Réwnanie 2a® =3 ac=5—2a*, z0owia drugiego slopnid.
Réwnanie 4oc® = oo == o ==2ac” == 11, iest ‘trzeciego
stopnia.
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W ogélnosci stopieri réwnania oznacza zawsze
Wykiadmk nayw1qkszy iaki sig znayduie przy nie.
wiadoméy w daném réwnaniu.

Dziela ieszcze réwrania, na liczebne, i literalne,
czyli ogolne. Piérwsze sa te, ktére oprécz niewia-
domey, zwykle oznaczonéy przez iaky gloske, zawies
raig w sobie sameliczby szezegdlne. Itak 4oc~3=—=2a0--5,
Jac® = =8, sg réwnania liczebne; sa one ttémacze.
niem algiebraiczném zagadnienia, w ktérém (Ianerm
ilosciami sa liczby szczegdlne.

Réwnania ax=b=cox=~d; ax -I-bcr:c, 83 0gdls
ne. Ilosci dane w zagadiieniu sa oznaczone gloska-
mi. Zwyczaiem iest dla -odréznienia iloSei wiado-
mych, od niewiadomych, oznaczaé ilosci niewiado-
me réwnania przes konicowe gloski abecadla o, ¥, z....

Wyloz“ywszy te wiadomosci, zobaczmy iak majac
réwnanie stopvia piérwszego 2z iedng niewiadomy,
mozZna ie rozwiazac, to iest, iak dla mcwzadomcy
znalezd¢ waznosé czyli chzbc, ktéraby wstawiona
w rdwnanie za niewiadomaq, Sprawdzita-ic, czyln
uczynita picrwszaq strong réwnaq drugicy.

J. 1. Rdwndnia piérwszego stopnia z iednaq
niewiadoma.

43. Naleéy uwazaé za prawidlo spélne wszystkim
rOWnamom, iz moZna bez naruszenia réwnania,

. dodad po obu stronach albo odiad pewna ilosé, |
2 moZoa obie strony réwnania roznmozyd lub po-
dzielié przez iednakowa alosc, a réwnanie sie nie ze-
psuie: to iest, iefeli pierwéy byta réwnoéé pomig-
dzy stronami; to bedzie po takowych dziataniach.
To za‘tuﬁywszy, o to dwa przeksztalcenia ciagle
uzywane W rozwigzywaniu réwnan.

Piér-
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Piérwsze przeksztaleenie. Gdy dwie strony rge
wnania s3 wielomianami . calemi, potrzeba czesto nie-
ktére wyrazy przeniés¢ z iednéy strony na druga.

Niech bedzie réwnanie Hac==6==8~2x, Aby
z tego réwnania wyprowadzi¢ waznosé dlaac, stara¢
si¢ naleZy zostawié¢ samo w pidrwszdy stronie. I tak,
gdy odeymiemy po obu strovach po 2x;, réwnoéd
si¢ nie zepsuie (podiug zasac_ly poprzedzaiqcéy) i
otezymamy Sa=—==6—=220==8. Tu widzimy e wyray
20 bedac w drugidy stronie dodatny, stat sie odie-
mny W piérwszéy stonie. Gdy znowu dodamy liczbe
6 po obu stronach, réwnoéé nie bedzie narugzona i
otrzymamy Hoc——6—— 2= =846, I
liczby =6 i —6 znosza si¢ i bedzie,

Socm—200==8 -6,
i tu wyraz 6 byl w pidrwszéy stronie. odiemny,
przeniesiony zaé na druga zostal dodatnym. _

We#zmy ieszcze réwnanie axc—bz==d-—ca: gdy
dodamy po obu stronach po cx, a odeymiemy po b;
olrzymamy

axc==b =t g e h == e ¢ 20 = COC =D
skréeiwszy za$ bedaie Ji :

it axc==coe==d—b

A zatém w ogélnosei, cheac przenidid iakikolwick
wyraz réwnania z iedndy strony na druga, potrze-
ba go napisad na drugiéy slronic z przcciwnrym
znakiemn. - - .

44. Drugie przeksztalcenie. ' Czgsto ieszeze, wy-
razy ‘réwnania-sq ulomkowe, a potrzeba uczynié to
rownanie takiem, aby wszystkie iego wyrazy byty
catkowite. ~ Niech bedzie réwnanie.... '
2¢c 3 a0
Tt g
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Sprowadimy naprzod wszystkie utomki do spél.
nego mianownika; podtug wiadomego sposobu, otrzy.
mainy.

40 45 192
— e — =111 .
60 60 + %0

poniewaZ mozna {ust. 43) rozmofyé obie strony ré.
wnania przez iednakowa iloéé, wige rozmnéZmy ie
przez 60, lecz takowe mnoZenie iak widzimy w tém
mieyscu, uskutecznione zostanie, iezeli opuscimy mia«
nownik 60, a rozmnozymy kazdy wyraz catkowity
przez 60: otrzymamy

“ 4020 —A45==660 4122

Wezmy na drogi przykiad réwnanie

Rzecz oczywista, %e mianowniki maia spélne czyn-
niki, a nayinnieysza liczba wielokrotna 2z tych mia-
nownikéw iest 24, °te wiye liczbe trzeba daé za mias
nownik wszystkim ufomkom. ;

Odbywszy to dzialanie, i'opuéciwszy mianownik
spéluy 24; otrzymamy 10ac—3200~=312=21~52x.
(Tu rozmnozylismy ieszcze wyraz catkowity — 13
przez 24). Y

Réwnanie to iest dokladne, poniewaz sprowadzi-
wszy utomki do spélnego mianownika, rozmpozyli
§my obie strony réwnania przez t¢ sama liczbg 24,

Z tego moina wyprowadzi¢ prawidio ogélne,
A Zeby znie§¢ mianowniki w rdwnaniu; polrzeba
znalesc, liczbg wielokroing naymnieysza dla wszy-
stkich mianownikow, (liczba ta iest iloczynem ze
wszysthich mianownikdw iezeli nie maiq czynnikow
spolrnych), mnozyd potém kazdy wyraz, iezeli iest
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calkowity przez te wiclokrotnodé: ieteli zas iest ulom-
kowy, mnokyé go przez iloraz téy wiclokrotnosci
podzieloncy przez mianownik wyrazn na kidrym
dziadamy: nareszcie opudcic mianownik iego wy-
razi. .-
Trzeba si¢ dobrze przenikngé tém prawid{fem po-
niewaZ za pomocy hiego, oirzymummy rownania bez
mianownikéw, iak tylko moZna myproatsze.

Niech bedzie dla wprawy réwnanie ogulne

ax 2¢’x dbc e Ba® | 22

N ab =0

Wielokrotnosd nayprostsaa infanownikéw 1est a’b®,
a zatém muéimy kazdy wyraz catkowity prr.ez a ZJ
kaZdy ‘za§ wyraz ulomkowy przeziloraz z a®b” pr?ez
mianownik tego ulomkn, na kitérym odbywamy dzia-
tanie. Po takowdém dziataniu otrzymamy,

a*boe—2a? b '\."}-1EL4f)"'_—_ﬂyst.“:!c—ﬁa{‘-}-"a‘fj 2—3a2h3,

45. Zastosuymy powyzsze prawidla do rozwia-
zania réwnan, i tak niech bedzie réwnanie

Ma=—=3 =245
Przeniostszy wyrazy—3 i 2ac; otrzymamy
Aox— 20c=5--3: skréciwszy, 20c=S8,

Podzieliwszy obie strony réwnania przez 2, otrzy-
mamy mz'%:ds. .
Gdy wstawimy 4 za x w réwnanie otrzymamy:
4){4-—-3:2)(4-}—5 czyli 13=13.
Wezmy na drugi przykfl’ad réwnanie dane (pod
ust: 44),
boe  dac 7 13z
e e
g
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Zmosiszy mianowniki otrzymamy:

1000 =—=3200—312== 2] =522
przeniésmy wyrazy maidce X na piérwszg, za$ wy-
razy wiadome nadruga strong; otrzymamy réwnanie:
]01‘——0200-]—02:[‘—"21—'-'319 skrumwsz), bedzie

30a0=333.
333 m

D31elqc obie strony przez 30 betzie x==55==

wypadek ten wstdmony zam:astzx‘, sprawdai rowname ;

VWezmy ieszcze réwnanie

(3 a=—cc)(a—D)-2ax=4b(x~-a).
Tu potrzeba napraéd wykonaé skazane mnoZenie,

aby sprowlldzm obie strony do dwéch wielomiandw,

a tém samém, aby otrzymad niewiadoma . Jakof,
gdy tu zastésuiemy prawidto (ust: 17) na mnozema'
wiclomianow; otrzymamy:

3a% v =— Jab == b +2aa:*—4bac+4ab
po przeniesicniu i skrochu bedzie,
: ax=—3bx==Tab-—3a*

Uwaimy, Ze: ax—3bac iest to samo, cn(a--Sb)a:;
a zatémr rdwnanie powy#sze wyrazimy inaczéy :

ac (a=—3b) :Tab-—?;a

Podzieliwszy nakoniec obie strony przez c—e3b;
otrzymamy:
Zab—3a®

e

W ogdlnosci, afeby rozwiazaé réwnanie stopma
piérwszego, iakkolwick zawiktane, potrzeba 1° znidsé
mianowniki, iezelt sie znoyduiq i wykonad wszy-
stkie dziatania algzebraw”nc iakie sa shazane,
przez to sprawimy, it obie stromy rdwnania beda
wiclomianami calkowilemi; 2° przenidé¢ na icdng
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strone (pospolicie na pidrwsza) wszystkie wyrazy,
w kidre wchodzi- niewiadoma, ‘a na druga strong
wszystkie wyrazy wiadome; 3° przgwxeadz do ic-
dncgo wyrazu wszysthie wyrazy maiqce o, iczeli
rownanie iest liczebnre, iedeli za$ iesl nfnaebrmczne,
zrobi¢ z tych wszysikich wyrazdw iloczyn, skiada-
ey sig z dwdch czynnikidw, to iest, aZeby iednym
cz..ynm!yzem byto a, a drugim abIUF tlosci, ze swe-
mi znakami,. maigcych a. 4° podazieli¢ obie stro-
ny rownania przez liczbe . albo priez wielomian
m;ermy ilo§¢  niewiadomag, i wykonac dziclenie,
ezeli mozna.

Oto przyktad, w ktérym prawﬂn pnprzedza“ice, we
wsaystklch czedeiach powinno bydézastésowane. 1 tak,
rozwq&my réwnanie:

(a-+D) (D) 4ab—b* ©a’—bx
S gy S oy e

znibslszy mianowniki otmymamy
b(a-=b)*( :r——-b)——-?mb( a—D* )==b( a—b) (4ab—Db*)
L-2b(a*—b* ) x4 (a*~—Db") (a ~=bx);
wykonawszy skazane mnofenic otrzymamy:
Zb't:-'-}-ﬁ’abzm-{-bsm—azbz-—fab —b“——-3a""b+3ab“
=da®b?——ab?®=—dab®—4=b*~2a®bac-}=2b°% x-4=a*
w12 b F e Bc-d=b ® a; |
PO przeniesieniu i praywiedzenin , bedzie: .
4a*ba-2ab?ac~2b° a==4a*b* =bab®4+2b*+3a°® bf-a?;
ztgezywszy w ieden wyraz wszystkie maiace a,
ac(da®b-2ab* —2b° y==4a*b*=6ab®+2b*~}-3a° bt-a*
4a% b =600 420" 30’ bt-a*
L LR e R T
g 4a®b*—6ab®4-2b*4-3a® b4-a*
ozylt - Ty Bl 25%)
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watnod¢, ktéréy nié mozna przymésdz. do wielomia-
nu catkowitego (ust: 40). :

46. Gdybyémy mieli -roawigzaé rownanie Joc——2
I—'Ala:——’z, przenidstszy wyrazy maiace & na pl(.rwsm
strong, a wyrazy wiadome na druua, utr.aymai:bjs.
my: Ja=—dare=2=—"7, skgd—xz==——=5. Aby wy-
ttémaczyé ten wypadek, dosyc bedzie uwaZacd, Ze
moZna odmienié porzadek w przenoszeniu, to iest:
wyrazy maiace @ przeniés¢ na druga strong, w ta-
kim razie otrzymamy: 7e=2z=4oc—32¢ skad cwc==5.
A zatém ile razy otrzymamy wypadek taki, iak-
~ o5, potrzeba tylko w obu stronach réwna-
nia odmieni¢ znaki. Co wychodzi na to, ze trzeba
wyrazy maigce a przeni¢é¢ na drugy, wyrazy zas
wiadome na piérwszg strong réwnania, potém wzigd
druga stron¢ za pidrwsza, a plérwszq za druga.

Przejdzmy teraz do rozwaq?ywama zagadnien:

47. Powiedzielismy vz, ze piérwsza czesé algies
braicznego rozwiazania zagadnienia, nie iest podcia-
gnigta pod fadne state prawidto. JuZ to, samo wy-
slowienie zagadnienia daie natychmiast réwnanie; iug
trzeba w wyslowienin szukaé warunkéw, ktére pro-
wadza do ufvZenia réwnania:. iuito nakoniec trzeba
tl‘omaczyc algiebraiczuie, nie same warunki wysto- .
wienia, lecz warunki W’YﬂlkdIﬂ(‘L z [)lf.l‘WSf:}'Ch. Piér-
wsze sa warunkamiwyrainemi, te zas, ktorezpu,r-
wszyrh wyprowadzamy, sa wamnkmm niewyrazne-
mi. Jednakze podamy z P. Lacroix prawidlo, ktérego
zastésowanie bardzo rozciggle, prowadzi zawsze do
réwnania.  Oto wystowienie tego prawidla: [wa-
Zad zagadnienic za rozwiazane i skazad za pomo-
ca znakow algicbraicz n,ych na tloSciach ‘wiado-
myc'h czy to liczbami, czy gtoskami oznaczo-
nych, 1 na tlodct nwwaadorm-y, kiora sig zawsze
oznacze gloska, le same rozumowania i dszama,.
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ktdreby trzeba usfmtemnu, chcac sprawdzrc Wt
znosc ilosci rmwr,adomf.y, gdyb_y ta wabnoac byta
dana.

Otrzymamy tym spobobem, dwa rézne wyraam:a
algiebraiczne, dls teyZe samt,} ilosei ; pmownamy ie
miedzy soba, i otrzymamy ruv.name do rozwiazania
zagadnienia potrzebue.

Zastbsuymy to praw:dl’o do 11astopumcych zogas
dnien,

Pidewsze 1agadmeme 7nalc.ac liczbe, Horcy
polowa, trzecia czeSé i dwierd pow:r’kszone liczba
45, caynia swmme 4489

@® e oo

Niech a oznacza liczbe szukang, a zatém 5 32

_ - ’ ’

oznacza¢ beda potowe, trzecig i czwarta czeéé liczby

szukandy: a Ze, podiug wystowiedia, te trzy czgsci
powickszone liczba 45, czynia summe 448, wiec,

—+—+ 45 =148

odlawszy 45 po obu stronach bedzie,
XX X —403
2 + 3 +4

znibstszy mianowniki bedsie. 6xmp=do - 300==4836:
przywiédiszy; otrzymamy: 13a0=4836; skad
4836
Xx="T73 =372

Jakoz
372 372 372
-5 - 3 e oh e 7 H45=1806--1 24-{-23—!—45-—448
To -zagadnienie ies.t tego gatunku, iakie w Aryt-
metyce rozwigzuia si¢ przez regule falszywego zalo-
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- deniar tu widzimy, iak A]glebra tatwo daie odpo.
wiédZ na pytanie,

Zagadnlenle drugla, Godszi Btod robotrnika na dni
48, w tlen sposdb, ze za i‘.,addj daieri pr acy placi
mu groszy 24, za kaidy za$ dsierh prdéZnowania
odtrgeca mu (na Zywnodé) groszy 12: pe uplynic.
nin 48 dni, mbo!mk dostat Zil: l(; gr: 24 czyli
groszy 504, tyle ¢z mn Sig poding umowy naleias
to. . Przez ile dni pmcowal’ a praez ile dni pro’-
Znowat ?

Gdybysmy wiedzieli llczb(; dni pracy, iuZ tr‘m..
samém mielibysmy i dni pmanow.mm, [onnnoayvvsa}
dni pracy przez 24 grosze, a dni préZoowania przez
groszy 12: odigwszy 2a$ ten drogi iloczyn od piér-
wszego, otrzymaliby$my na wypadek 504 grosazy.

Skaimy te dziatania za pomocy zZnakéw alglebra.
~deznych. Niech a oznacza liczbe dni pracy, a zatém
48— wyrasad bedzie dmproznowama 24 % oc ozna-
cza¢ bedzie summe, ktéra ten naiemnik zarobif, zas
12(48—-.7:) oznaczaé¢ bedzie summe, ktéra mu nales
4y wytracié, za czas préZnowania, a zalém otrzyma-
my réwnanie:

2420 — 12(48—2c) = 504.
Uskuteczniwszy dziatanie, bedzie:
Qo0 576 = 1 220 ==504 3
skad = 3600=504-}576=1008;
1080
X= =303
z tego' 48—ax==48—30== 18,

A zatém robotnik pracowat przes dni 30, a pré-
Snowal przes dni 13,  Jakos za 30°dni pracy powi-
nien byt odebra¢ 24 X 30 czyli 720 grosay, “lecz, Ze
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préfnowal dni 18, za ktére nalefy mu wytracié
12% 18 czyli 216 gr: a zatém 720—216=504 gro-
szy; esyli=mZit: 16 gr: 24, -Modna uogélnié zaga-
duienie to, oznaczaigc, przez n calkowita liczbg dui
préZnowania i pracy, przez a summg, ktéra powi-
nien odebra¢ za kazdy dzieti roboty, przez b summe,
ktérg .mu nalezato wytracié¢, za kazdy dzieh prdfno-
wania, nakoniec przez ¢ summe wynikia z obrachun-
ku, ktéra otrzymat,

Niech a ozpacza liczbe dni, w ktérych praco-
wal, a zatém ax 1 b(n~—a), oznaczad bedzie sum-
me, ktéra zarobif, i ktéra mu naleiy wyiracié, za
¢zas proznowania, Ofrzymamy wiee réwnanie:

am-—-b(n-—-m);c
skad ax=—bn==bx =c
" ax==bx=c-~bn.
ala==b)=c~bn
c=-bn
a-=b "’ . e
(c-Fbn) ' an-=bn——c—-bn

o e ey
a-=b a=b
an—c
a-b "’

Trzecie zadanie. Lis bedacy w . odlegloSci 60
skokdw od charta, iest przez niego Scigany. Lis
zynt 9 skokdw, kiedy chart ¢zyni ich tylko 6, lecz
3 skoki charte, wazq 7 skokdw lisa. - Ilez " chart
uczyri skokdw, azeby dogonit lisa?

‘Wida¢ z wystowienia, fe droga, ktéra ma prze-
bydz chart, sktada si¢ z 60 skokéw, poprzedzonych
przez Msa, wigedy ieszcze droga,; ktérg lis przebie-

a zalém oo

a nastgpnie | rm—or==n—

ezyli n—==
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ga od chwili, gdy go zacagto Scigad; a zatém, gdya
by moZna znalezé wyraZenic tych dwéch drdg, za
pomocy iedndy itéy saméy niewiadoméy, byloby ta-
two uloZyé résvnanie z tego zagadnienia.
Niech a oznacza liczbg skokéw charta: ponie-
was lis czyni 9. skokéw w tym czasie, w ktérym
' 3

9 :
charr_;. robi ich 6, wige lis robi A czyli IR, kiedy

chart robi 1. a nast¢pnie lis robi liczbg skokéw wy-

razong  przes - gdy chart robi tylko w; skad

whiesiemy, Zebyémy iuZ otrzymali réwnanie, zré.
2 )

wnawszy @, i 60475 lecz popelnilibySmy  blad,

dla tego, #Ze skoki charta sa wigksze qd skokéw li-
sa, 1 ze zréwnalibyémy liczby réinorodne, to iest
liczby zawiéraiace w sobie iednoscei réZnego gatunku.
Potrzeba wigc dla zniesienia téy trudnosci, -wyrazié
skoki lisa, w skokach charta, lub przeciwnie. Ja.
koZ podlug wystowienia, trzy skoki charta waZa 7,

skokéw lisa, a zatém ieden skok charta wazy T

skokéw lisa, a nastgpuie a skokéw charta, waﬁ'q%
skokéw lisa, Teraz wicc otrzymamy réwnanie:
{ o 3
: ‘3“-:60 -t 52
znidstszy mianowniki beduie:
14ac=360~49x czyli 5ao=360 i wx==72.



ROZDZIAL II. 75

A zatém chart uczyni 72. skokéw, afeby dogo-
nil lisa,” ktéry w tym samym czasie uczyni skokéw

3 .
12X 5 cayli 108, 5 g

1% %7
Sprawdzenie 72 skoki charta, waza ‘3—.a1b0 168.
skokow lisa, a zatém mamy 168=—=60--108. '

48. Czwarte zagadnienie. Oyciéc, maiacy trzech
syndw, przekazuie testamentem, aby sig iego ma-
ialkiem poclzzclzh nast(,pumcym sposob(,m- Piér-
wszy ma olrzymad summge a wiecly nie czesé re-
szly, dr“néa summe 2a wlg:ccy nte C”foCla reszly
po odigei ptérwszcy czgSci 1 2a; trzeci nakoniec
powinien olrzymad summe 3a wiccéy nt4 czedé re-
sztj, iaka pozostanie po odzwm dwoch plerwsvych
cn’scz 1 po odwczu Ja. Mamtck ca?:y gostat zupel-
nie podziclony: pytanie iaki byl ten maigtek?

Oznaczmy przez o caly maiatek oyca, gdybys-
my za pomoca tey iloSei mogli wyrazi¢ algiebrai-
cznie trzy czgSci, ktdre cisynowie odebrali, nadwezas:
summe tych trzech czedci odiawszy od a, reszta
powiuna by¢ réwna O, i tak otrzymalibySmy ré-
whnanie.

Staraymy si¢ wige oznaczyc z kolel te tray cagsei.

Poniewaz o oznacza maiglek oyca, wige x=——a
oznaczac hgd:ue reszt¢ po odigcin summy a, a za-

X—a
tém a—i——-z—' oznaczaC bedzie cz¢éé, przypadaia-

ca na_ piérwszego syna. . Zamieniaige catoé¢ na ulo-
an=-x—a

mek, bedzie ceoo lsza czgsé

Aby wyrazié czesé &rugg, potrzeba od a odiaé
t¢ czgsé piérwsza, i nadto 2a; bedzie
X 20 == (AN~ 20— 1)
n
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zamieniwszy catoéé¢ na ulowmek, i wykonawszy odey-
mowanie bedzie

ee.a. 1832 reszta

100 == 3 AN = 00 ==
n o
lecz czeéé dla drugiego syna, sklada si¢ z Za wiga
cey nte czefeia téy pierwszdy reszly, a zatém czgsé
dla drugiego syna; bedzie 2a=-nax—3an—x~-a

I’L"

albo zamieniwszy calo$é na ufomek bedaie,

2an® —nx—3an—x~a '  9ga czedd.
[

n'}..

Odigwszy od o dwie piérwsze czgsei tudzies Ja;
ofraymamy :

o ¢ an—!—ac-—a)—-—( 2an” 4= nog=—3 (1 —C ==~
czyli sprowadziwszy do spélnego mianownika, i pray-
widdiszy bedzie ' e

n® ® —6an® —2Znx-=dan-ac—a  9za resuta

n*

A zatém czééé dla trzeciego syna, bedzie wyra-

s n’x—6an® —2nx4-dan-x—a
Zona Sa== : -

LS
czyli obréciwszy catosé na ultomek, bedzie,

3an®~-n*x—6an*—2nx-~-dan--ac—a....3cit czgsé

n® '

Lecz podlug wystowienia, maigtek oyca w tym
sposobie zostal zupeinie rozdzielony, a zatém rdini-
ca pomigdzy a summg tych trzech czgéci, powin-
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na byé réwna zero. Wige otrzymamy réwnanie,
2 (N2 ) e ( 2012 * =11 00~—3 01
: - :
1 n
—(3an®=-n*x—6an®—2nx--dan--x—a)
S '
A

=0

enibstszy mianownik, uskuteczniwszy 'odeﬁ'mowanie',
i przywiédiszy, otrzymamy

n®a—6an®—3n*a—=10an =3 noc—=—5an—x--a=o
skad | i
m_-_ﬁana-——l0an2—|-.5an-'-—a._a(6n“—l0n2+5n—1)
T n“—3n2+3n-?l,_.- . n®—3n®43n—1"

MoZna otrzymaé réwnanie, i wypadek w prost-
széy postaci, wedlug nastgpuigeéy uwagi, Mowié,
Ze cze$é trzeciego syna sklada si¢ z 3a, wiecéy nie
czedeig resaty, i Ze maiatek iest nadwezas zupelnie
podzielony, wychodzi na iedno, co méwié, Ze trze-
ci syn ma tylko summe¢ 3a, i Ze resata, o kibréy
méwimy, iest zero.- A ZeSmy znalezli, i% ta reszta
1est

pzm—Ganz-—Qnm—l-dran-}—_w-—'a
. Rt -
wige ig wziawszy réwne zero, -i znidsiszy miano-
whnik, otrzymamy:
n*ax=—6an® —2nx--4an-ac—a=—o
ban*—dans-a a(6n’—An-1
skad  ao= eus — ( - +~—-2
1% 217 =1 1% e 21 1
Aby okazaé¢ to samo$é liczebna tego wyraienia
z poprzedzaigcem, dosy¢ bedzie okazaé, Ze to dru-
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gie wyrazenie pochodzi z piérwszego, w ktbrego
dwéch wyrazach szniesionoby spéluny czynuik. | J,.
ko# gdy zastésuiemy do dwdch wiclomianéw
a(6n®—10n*~4=5n—1) i n®—3n*-=3n—I prawi-
dlo naywigkszego spolnego. dzielnika; (ust. 41.)
przekonamy sig, Ze n—1 iest ich czynnikiem S$pol-
nym, i podzieliwszy dwa wyrazy piérwszego wy-
rajenia, przez ten czynnik. spélny, otrzymamy Wwy-
razenie drugie. :

Warunki, ktére postuzyly do nastepnego ulofe.
nia wyrazen trzech czgéei, sa warunkami- wyrazne.
mi danego zsgadnienia, a waruneck, ktéry postuzyt
do wyznaczenia proécieyszego réwnania w zagadnie-
niu, iest warunkiem nie wyrainym, ktérego by
tnoéci moZna si¢ domysléé, .

Aby otrzymaé wainosé tych trzech czgdei, do-
sy¢ bedzie zamiast ¢ polozyé iego wainosé w wy-
rafeniach, ktéreSmy otrzymali wyZdy. Zastésuymy

- a(bn*~—4n--1)
formule « =
' n*=—2n--1

bedzie a==10,000; n=5 otrzymamy
& =10,000(6 X 25==4 X 5=~1) 10,000 X131
25—=104-1 ~— - I6
. 131000

—'—l*g—-“—‘ 81875

Sprawdzmy wystowienie na tym prayktadzie.

Piérwszy syn powinien otrzymad

; 81875—10,000
b)

Zostaie wiee 81,875—24375 cayli 57,500. na'po-
dzial pomiqézy dwéch innych synéw.

do przykladu; niechay ,

10,0004

czyli. 24375.
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‘Dru«i powinien otrzymac,
20 OOO-I— 7,500-—20,000
5

Pozostaie wige 57,500—27,500, czyli 30,0000 dla
trzeciego syna. JakoZ -30,000. iest polréyua licabg
wzgledem 10,000; a zatém zagadnienie iest spraw-”
dzone.

Mozna to zagddmeme rozwiazac ieszcze proscwy
Opiéra sig¢- to. rozwiazanie na téy uwadze; Ze po
O(Fifgciu 3a od dwéch piérwszych czesei, nic nie po-
winno zostad. Oznaczmy przez v, 1, 1’ tray resaty,
o ktérych iest mowa w brzmieniu zadania; a otrzy-
mamy na wyrazenie algiebraiczne trzech cagdci

F

czyli 27,500,

;.r‘

a-i-',— 20— ,3a+— s

Lecz 1° podifug wystowienia mamy r"’=0
a zatém cze$¢ trzecia iest 3a
o To, co pozostaie, dawszy drugiemu synowi

2(:—!—-—' moze b ¢ wyrazone przez ol .
’ } y p rf____ czyll
n

(n—1)r

—n———‘ ta reszta czy ni takZe c7gsc trzeclq a zatem

(n—1)r 3an TR
r = 3a: skad r-—- St a zatém czgéé_

bgdzie

2a_+3an__-' 3a
drugiego syna iest ~ n<1"

n

n-1 czyli, za-

e B g . i e
mieniwszy calos¢ na ulomek, i skracaiac, ==
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3° To co pozostaie, dawszy pierwszemu synowi
. r

jego czgé¢, mode by¢ wyrafona przez r— —- cryli
(n.—.l)r 3 .
e »  Lecz ta reszta powinna wyrownywacd

Qan--a

dwom drugim czg¢sciom, czyli Ja-- I A s
. ——

’ (n—1)r 2an-~a - Han—2a
tém ———  —oa I T I |
ban—2a n __ San"—2an
= -l T n-1" (n—1)*

Han = 2a an®=4=3an——a
prnedll ] + By s — 2 F; -
n —2n==1 1 e 212 = 1

- Lt Qan--a = an’*=3an—a
Wiee caly maiatek lest da=———""7 7 — 2 el

Obréciwszy catosé na’ ulomek, i sprowadziwszy

do iednego mianownika; bedzie
3a(n2—2n+1)+(2an+a)_(n-——l Yeb-an *~4=3an—a
. 3 n*—2n=f1
wykonawszy skazane dzialanie, iprzywiddisey; bedsie
6an*—dan=-a _ a(6n*—dn--1)
o T TR - (n—1)*

wypat‘jek ten sam, ktéryémy otrzymali wyzéy.

Rozwiazanie to, iest zupetnieysze od poprzedza-
jacego, albowiem otrzymali§my 1 maigtek oyca, i
wyrazenia trzech czgsel synow. _

49. Piate zagadnienie. Oycice prazckazuie testa-
mentem , iz naystarszy syn ma olrzymac summg a

wigcdy nig czsc resaby ‘pozostatéy , syn drugi sum-
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me 2a, wigcéy nta czedeia Iego co po"oslame, po
U(IL?"GCGH.UJ. czesel pwrw.my i 2a; trzeci za$ sumime
33, w:eccy nm czgselg nowcjy ress ty, i tak naste-
},HLLC. Pr zypuszezaiy, zZe I‘E’S:J"Sf,i e C}_‘,L(’CL TOmWino
zos;’aéfy podziclone. Jaki byt maiqtek oyca, iaka
czesd dostala sie kaidemu synowi, i ilu bylo syndw 2
Zagadnienie to z tego wazgledu zdalu;,me na uwa-
ge, Ze w brzmieniu iego znayduie si¢ wicedy warun-
kow, a nifeli ich potrzeba, Zeby znaleaé wamosé
niewiadomych ilosci.
Niech a oznacza maiatek oyea,; aé=—a, oznaczad
bedzie reszlg po odiceciu summy @, a zaiém cagsd
naystarszego iest:
ax—a an+ac—a. .
a—l—-'—n— ezyli ST AR L 18za caese,

odiawszy te piérwsza czgsé i 2a od otrzymamy
(an=foc—a) i N == 3N = L=

O 2 e ———————" ¢zy 1
. ' n 3 n-

‘ a1 A 100 === 3 (A1 e 20 = 1
a zatém nta czesc iest, - g

n:r—-Ban-Ma

przeto czgsc drugiego syna iest 2a+

' 2an’ 4-na—3an—a-a
5 os JERNEEIRIL/ 4 czgéé.

zyli
) 7

Podgbnym sposobem moznaby wyrazié inne czg-
Scl, a f7e wszystkie te czgéci powmn} byc réwnc,
wige dosyé bedzie dla utworzenia réwnania, por6-.
wnac¢ dwie piérwsze czesei: a tak

an==x=——a 2an®=noc—3an-—ar--a

i) n*

6
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skad w==an®*—2an--a. Wstawiwszy te waZnos¢
a w_wyrajenie piérwszéy czesci; otrzymamy
" 2an-j~a——u
an=-an’ — ——————
n

- an®=—an
praywibdtszy za$, ———=an—a==a(n—1);
Poniewa’ wszystkie czesei powinny byé sobie 1.
wne, wiec podzieliwsay caty maiatek proez ez¢sé pidra
wsza , otrzymamy na iloraz liczbe dzieci, przeto

an®==2an-a .
an——a

czyli n=—1 oznacza lieczbe dzieci.

Maiatek oyca ..., an”—2an-ka czyli a(n—1)>

Creéd na.ysf,arszego i kozdego duziecka ..., a{n—1)

Hlodd dziecl iseisseesae o S elexaie n—1

Pozostaie ieszcze przekonad sig, czy inpe warun-

ki za_gad:uen_la 53 dopetqtprfe, to iest, czy oddawszy
drugiemu dziecku 2a, wigedy ntd czedé »tego, co po-
zostafo, nadto trzeciemu 3a, wigcéy. nta czedd po-
zostaia‘......_....: cuy méwig, czgs¢ kazdego dziecka_
iest w istocie a(n~—1).

. Ponie}rv‘ai .réﬁnica poml_g-,zdzy maigtkiem oyca i piér-
wsza czescig iest, a(n—1) —-a(n—-l); wige czedé
drugiego powinna byc: - :

a(n—1)*—a(n=—1)—2
2 kg e Jooda czyli
2“(’1_1)"!'“(_@"“1)2—:1(&—1)
przywiddiszy, bedzie A=) Fafm1)*

= — czyli

a(n— 13 (14n—1)

It

eyl a(n—1)
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Podobnie poniewas réinica pomigdsy a(n—1)2
idwoma piérwszemi cz¢Sciami iest a(n=-1)*=—2a(n=1),
wige czesé trzeciego powinna bydé
a(n=—1)2?=—=2a(n=—=1)—3a

IL:

3a--
czyli, po przywiedzenin a(n—])-}?a('”,_ 1), coyli
nakoniec a(n-—1)." . _ '

Podobnie ol’.rzyinamy_ na czesé czwarty:

4a+a(n—-1) 23 fz(n—-l)——éla:a(n—-l )-a(n—1)®

1]

I/ i

i tak nagtepnie: azatém wszystkie warunki zagadnie-
nie sa dopetnione.

J. 1. O rownaniach v zagadnieniach pidrwszego
stopnia z dwiema i wigcéy niewiadomemi.

50. Lubo kilka zagaduien rozwiazanych powyséy
zawiéraly w swoiém bramieniu, wigcdy nig iedng
niewiadoma ," iednakde rozwigzalismy te zagadnienia
uwazaige iedng tylko ilosé¢ za niewiadoma. Polegato
to na tém, ze z warunkdw brzmienia moglismy fa-
two wyrazi¢ inne niewiadome za- posrednictwem ie-
doéy. Lecz nie iest to samo ze wszystkiemi zaga~
dni¢niami, w ktére. wehodsi kilka niewiadomych
ilosci. ' :

Aby poznaé postepowanie w rozwiazywaniu tegb'
gatunku zagadnien, wréémy si¢ do niektérych juf
wyzéy rozwiazanych, za pomoca iednéy niéwiad'oméy'._

Znaléz dwie liczby, ktdrych wiadoma summa a
i réznica b? (tozagadnienie pod (ust: 4).
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