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ROZDZIAŁ DRUGI.
O zagadnieniach pierwszego stopnia.

Wiadomości poprzedhicze o równaniach.

42. L J o algiebry należą zwyczaynie te zagadnie-
nia, których brzmienie tłómaczone algiebraicznie, pro-
wadzi do równania. Zastanawiając się, nad rozwią-
zaniem zagadnienia (ust: 3); widzimy, ze to rozwią-
zanie składa się z dwóch wyraźnych części. ^ Wpier-
wszey części wyrażaią się algiebrai.eznie zwiaeki ska-
zane przez brzmienie podania, iakie zachodzą pomię-
dzy ilościami wiadornemi i niewiadomemi. Tak więc.

,przychodzimy -do wyrażenia dwóch ilości równych,.
i to wyrażenie zowiemy równaniem, I tak, równa-
niem iest (ust: 3) wyrażenie 2ac.-t-bz=Za. W dru-
giey części wyprowadzamy z tego równania inne na-
stępne, a ostatnie z nich daię w końcu ważność nie-
wiadomey, wyrażoną za pomocą samych ilości wia-

a—h
domych. Taki iest wypadek oc= —%-'•> któryśmy

otrzymali, i to nazywa się rozwiązaniem równania.
Ponieważ prawidła na ułożenie zagadnienia w ró-

wnanie są niestałe, więc przeydziemy do' drugiey
części; w którey prawidła są stałe i niezmienne. •

Podług dennicyi równania, każde równanie skła-
da się z dwóch części rozłączonych znakiem=. Część
po lewey ręce zowie się pićrwszą stroną 7 a część
po prawey ręce drugą stroną równania.
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Jest wiele gatunków równości:.
1°. Równość która zachodzi pomiędzy liczbami

wiadomemi i danemi a priori, lecz wy raźonemi przez
głoski; takie są równości

a c
a «""»™ I) " " ' Z 1 11 | / * / * — — Mi,,,,,. " "

' o d
które sprawdzaią się , iezeli w mieyscu głosek a, b,
c,ld, położymy liczby szczególne sprawdzające ró-
wność. T, kie równości możnaby nazwać hypotety~
cztierni, to iest równościami przez przypuszczenie.

2°. Równość widoczna sama przez się która się
sprawdza w swoim rzeczywistym stanie, wykona-
wszy jednak działania algiebraiczne lub arytmety-
czne które są skazane; takiemi są równości:

2 5 m 12—j—13; 3a — 5&^^ct—b-^-2ci—— Ab.

Nazywaią się one identyczne, czyli sprawdzone.
3°. Nakoniec równość która się w tenczas do-

piero r.prawd.za , gdy zamiast iedney lub więcey gło-
sek, wstawimy pewną liczbę; iest to w pewnym
Względzie równość warunkować

Aby ten gatunek równości odróżnić od innych,
nazywaią go równaniem, i tem zatrudnimy się teraz.

Jest ieszcze iedęn gatunek.' równości zwaney vó~
wnaniem identycznemu o którćm niźey mówić bę-
dziemy. • ;

' Dzielą się równania na róine oddziały: r.ównania
te, w które wchodzi niewiadoma w pierwszey potę-
dze, zowią równaniem pierwszego stopnia, takiemisa:

Równanie 2a;2-{-3cc=:5—2a?2, zowią drugiegostopnid.
Równanie 4oc3 — DCC'1 -Ą-oc^:2x'i + 1 1 , iest trzeciego
stopnia.
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W ogólności stopień równania oznacza zawsze
wykładnik naywiększy iaki się znayduie przy nie-
wiadomey w danern równaniu.

Dzielą ieszcze równania , na liczebne, i literalne^
czyli ogólne. Pierwsze są te, które oprócz niewia-
domej, zwykle oznacponey przez iaką głoskę, zawie-
rała w sobie sameliczby szczególne. Itak4a>- 3=2a>f-5,
•3ccz— oczzzft, są równania liczebne; są one tłómacze-
niem algiebraicznem zagadnienia, w którem danemi
ilościami są liczby szczególne.

Równania ax-{-b=zcx-\-d; aoc1-\~boezzzc, są ogól-
ne. Ilości dane w zagadnieniu są oznaczone głoska-
mi. Zwyczai.em iest dla odróżnienia ilości wiado-
mych, od niewiadomych, oznaczać ilości niewiado-
me równania przez końcowe głoski abecadia oc, y, z....

Wyłożywszy te «wiadomości, zobaczmy iak mając
równanie stopnia pierwszego z iedną niewiadomą,
można ie rozwiązać, to iest, iak dla niewiadomej
znaleźć ważność czyli liczbę, Tctóraby wstawiona
w równanie za niewiadomą, sprawdziła ie, czyli
uczyniła pierwszą stronę równą drugidy.

Jf. 1. Równdnia pićrwszego stopnia % iedną

niewiadomą,

43. Należy uważać za prawidło spóląe wszystkim
równaniom, iź można bez naruszenia równania)

l0 ;. dodać po obu stronach albo odiąć pewną ilość, ("
2°. można obie strony równania rozmnożyć lub po-

dzielić przez iednakową ilość, a równanie się nie ze-
psuie: to iest, ieżeli pierwey była równość pomię-
dzy stronami; to będzie po takowych działaniach.

To założywszy, o to dwa przekształcenia ciągle
używane w rozwiązywaniu równań.

Piór*
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Fier-wsze przekształcenie. .Gdy dwie strony ró-
wnania są wielomianami całenii, potrzeba często nie-
które wyrazy przenieść z iedney strony na drugą.

Niech będzie równanie Ssc~— 6 = 84-2cc. Aby
z tego równania wyprowadzić ważność dla cc, starać
się należy zostawić samo w pierwszey strome. I tak,
gdy odeymiemy po obu stroitach po 2xj równość
się nie zepsuie (podług zasady poprzedzałaby) i
otrzymamy 6cc — 6—"2ce=8. Tu widzimy ze wyraz
2oc będąc w dragiey stronie do.datnyj stał się odie-
inny w pierwsaey stonie. Gdy znowu dodamy liczbę
6 po obu stronach, równość nie będzie naruszona i
otrzymamy 5x—-'6—-2x-fł(6=:8-}-6, '
liczby 4-6 i — 6 znoszą się i będzie,

i tu wyraz 6 był w pierwszey stronie. odiemny,
przeniesiony zaś na drugą został dodatńym.

Weźmy ieszcze równanie ax + l? = d=--ccc::'gdy
dodamy po obu stronach po ex, a odeymiemy po b-t

otrzymamy ,

skróciwszy zaś będzie

A zatem w ogólności, chcącprzenidść iakikolwiek
wyraz równania z iedney strony na drugą, potrze-
ba go napisać na drugiey strome z przeciwnym
znakiem. • :,

44. Drugie przekształcenie. Często ieszcze, wy-
razy równania-są ułomkpwe, a potrzeba uczynić to
równanie takiem, aby \yszystkie iego tyyrazy były
całkowite. Niech będzie równanie....

3 ^ x
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Sprowadźmy naprzód wszystkie ułomki do spól.
nego mianownika j .podług wiadomego sposobu, otrzy.
mamy.

4 0 a ; 4 5
1

' W 60~ 60
ponieważ można (ust. 43) rozmożyć obie strony ró-
wnania pr^ez iednakową' ilość, więc rozmnóżmy ie
przez 60, lecz takowe mnożenie iak widzimy w te"m
mieyscii, uskutecznione zostanie, ieźeli opuścimy mia-
nownik 60, a rozmnożymy każdy wyraz całkowity
przez 60: otrzymamy

403C—45 = 6604-12^.

"Weźmy na drugi przykład równanie

' 12 "3 • . 8 6 ' " . .

Rzecz oczywista, że mianowniki maią spólne czyn-
niki, a naytnnieysza liczba wielokrotna z tych mia-
nowników iest 24,'tcvyiyc liczbo trzeba dać za mia-
nownik wszystkim ułomkom.

Odbywszy to działanie, i'opuściwszy mianownik
spóluy 24; otrzymamy lOcc—32x—312=21— 52x.
(Tu rozmnożyliśmy ieszcze wyraz całkowi ty —• 13
przez 24).

Równanie to iest dokładne, ponieważ sprowadzi-
wszy ułomki do spólnego mianownika, rozmnożyli-
śmy obie strony równania przez tę samć̂  liczbę 24.

.Z tego można wyprowadzić prawidło ogólne,
A ieby znieść rnicmotwziki w równania; potrzeba
znaleśdi liczbę wielokrotną najmniejszą dla wszy-
stkich mianowników, (liczba ta iest iloczynem ze
wszystkich mianowników leżeli nie maią czynników
spólnych), mnożyć potem każdy wyraz, leżeli iest
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całkowity przez tę wielokrotność: iezeli zaś iest ulom-
Tcowy, mnożyć go przez iloraz tey wielokrotności
podzielondy przez mianownik wyrazu na którym
działamy: nareszcie opuścić mianownik tego wy-
razu.

Trzeba sie dobrse przeniknąć tem prawidłem, po-
nieważ za pomocą niego, otrzymuiemy równania bez
mianowników, iak tylko można nayprostsze.'

Niech będzie dla wprawy równanie ogólae
aoc 2 c V 4bc'zoc 5a8- 2cz .
-_. — . —— _j_ 4 a = r ~~ii ~ —"* T"5~ *T" —~—— 35b ab . a ba
Wielokrotność nayprostsza mianowników iest n3ba,

a zatem mnóżmy każdy wyraz całkowity przez a3b?,
każdy zaś wyraa ufomkowy przez iloraz za a & a przez
mianownik tego ułomku, na którym odbywamy dzia-
łanie. Po takowem działaniu otrzymamy,

Ą b z z Ą 4 4 h ' z b 3 2 5 b 2 H < z

45.,Zastosujmy powyższe prawidła do rozwią-
zania równań, i tak niech będzie równanie

• Przeniósłszy wyrazy—3 i 2x; otrzymamy
, 4.x— 2cc=5+.3,: skróciwszy, 2 x = 8 .

Podzieliwszy obie strony równania przez 2, otrzy-
8

mamy cc=^-»=r:4.

Gdy wstawimy 4 za cc w równanie otrzymamy:
4 x 4 — 3 = 2 x 4 + 5 czyli 13 = 13.

Weźmy na di'ugi przykład równanie dane
ust: 44)} ,

5x Ax 1
T2~"T"" 1 3 = 8"~
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Zniósłszy mianowniki otrzymamy:-
l fce—32x— 3 1 2 = 2 l - r - 5 2 a

przenieśmy wyrazy maiące ac na pierwszą, zaś wy-
razy wiadome na drugą stronę; otrzymamy równanie:
10;r—32cc-f-52o:=2l4-3l2: skróciwszy, będzie
30a:=:333.

333__IH
Dzieląc obie strony prze? 30, bętlzie x = - ^ r — r - r r - ?

•wypadek ten wstawiony zamiast cc, sprawdzi równanie.
Weźmy ieszcze równanie

(3a—<c)(a—Z>)4-2acr=4Z)('cc4-a).
.Tu potrzeba naprzód wykonać skazane mnożenie,

aby sprowadzić obie strony do dwóch wielomianów,
a tem samćm, aby otrzymać niewiadomą oc. Jakoż,
gdy tu zastósuiemy prawidło (ust: 17) na mnożenie
wielomianów; otrzymamy:

3 a 2 — ox
po przeniesieniu i skróceniu będzie,

Uważmy, ze: a x — 3&rr iest to samo, cofa—
a zatem" równanie powyższe wyrazimy inaczey:

Podzieliwszy nakoniec obie strony przez
otrzymamy: .

a — d o
W ogólności, ażeby rozwiązać równanie stopnia

pierwszego, iakkolwiek za wikłane, potrzeba i ° znidśd
mianowniki, iezeli się znayduią i wykonać wszy-
stkie działania algiebraicznć, jakie są skazane;
przez to sprawimy, iż obie strony równania będą
wielomianami całkowitemi; 2° przenićść na iednę
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stronę (pospolicie na pidrwszą) wszystkie wyrazy,
w które wchodzi niewiadoma, a na drugą stronę
wszystkie wyrazy wiadome; 3° przywidśdź do ie-
dnego wyrazu wszystkie wyrazy maiące cc s iezeli
równanie iest liczebne, ieieli zaś iest algiebraiczne,
zrobić z tych wszystkich wyrazów iloczyn, składa-
iący się z dwóch czynników,, to iest, ażeby iednym
czynnikiem było x, a drugim zbiór ilości, ze swe-
rni znakami,. maiących oc. A0' podzielić' obie stro-
ny równania przez liczbę , albo przez wielomian
mnożący ilość niewiadomą, i wykonać • dzielenie,
iezeli można.

Oto przykład, w którym prawiło poprzedzające, we
wszystkich częściach powinno być zastosowane. I tak,
rozwiążmy równanie:
(a+h) (cc. — b) 4ab—bz ' a*—<bx .

. ~ 3 a = ,—T——-2cc-4- 1 »

a — o
zniósłszy mianowniki otrzymamy:
b(a-Ą-b)2(cc—b)—iabXaz—b*)z±b(a~b) (4a&—Z)2)

±-2b(dz—bz) oc-{- (az— b2) ( a ł — b x ) ;
wykonawszy skazane mnożenie otrzymamy!

% 2 * B % ' z — l a b * — bA—3a

pó przeniesienia i przywiedzenin , będzie: .
4aibx.+2ab2x-2bsiv^='ia%*-Tfrub!iĄ-2bA+3a
złączywszy w ieden wyraz wszystkie maiące x,

skąd: , x=

czyli - , cc —
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ważność, którćy nie moż,na przywićśdź do wielomian
nu całkowitego (ust: 40).

46. Gdybyśmy mieli rozwiązać równanie doc,—2
r=:4cc—7, przeniósłszy wyrazy maiące oc na pierwszą
stronę, a wyrazy wiadome na drugą, otrzymalibyś-
my: 3 a ' ~ 4 c e = 2 — - 7 , skąd— c c = — 5 . Aby wy-
tłómaczyć ten wypadek, dosyć będzie uważać, źe
można odmienić porządek w przenoszeniu, to ieat:
Wyrazy maiące x przenieść na drugą stronę, w ta-
kim razie otrzymamy: 7*—2=:4ce~-3ae skąd cr=:5.
A zatem ile razy otrzymamy wypadek taki, iak-

— cezzz—5, potrzeba tylko w obu stronach, równa-
nia odmienić znaki. Co wychodzi na to, że' trzeba
wyrazy maiące X przenieść na drugą, wyrazy zaś
wiadome na pierwszą stronę równania, potem wziąć
drugą stronę za pierwszą, a pićrwszą za drugą.

Przeydźmy teraz do rozwiązywania zagadnień:
47. Powiedzieliśmy iuż, że pierwsza część algie-.

braicznego rozwiązania zagadnienia, nie iest podcią-
gnięta pod żadne stałe prawidło. Juź to, samo wy-
słowienie zagadnienia daie natychmiast równanie; iuź
trzeba w wysłowieniu szukać warunków, które pro-
wadzą do ułożenia równania:, iuźto nakoniec trzeba
tłómaczyć algiebraiczuie, nie same warunki wysło-
wienia, lecz warunki wynikaiace z pierwszych, Pićr-
wsze są waTiznkaniiwyraźnemi, te zaś, które z.pier-
wszych wyprowadzamy, są warunkami niewyraźne--
mi. Jednakże podamy z P. Lacroix. prawidło, którego
zastosowanie bardzo rozciągłe, prowadzi zawsze do
równania. Oto wysłowienie tego prawidła: Uwa-
żać zagadnienie za rozwiązane i skazać za pomo-
cą znaków algiebraicznych, na ilościach wiado*
rnycii, czy to liczbami, czy głoskami oznaczo-
nych, i na ilości ńiewiadomty, która si^ zawsze
oznacza głoską, Le same rozumowania i działania,
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Móreby trzeba uskutecznić, chcąc sprawdzić '
żność ilości niewiadomdf, gdyby ta ważność była
dana.

Otrzymamy tym sposobem, dwa różne wyrażenia
algiebraicańe, dla teyźe sarney ilości: porównamy ie
między sobą, i otrzymamy równanie do rozwiązania
zagadnienia potrzebne. ;.

Zastósuymy to prawidło do następuiących zaga-
clnien,

Pierwsze zagadnienie- Znaleśd liczbę, klórdy
polowa, trzecia część i ćwierć powiększone liczbą
45, czynią sammę 4-48?

cc cc. oc
Niech te oznacza liczbo szukaną, a zalóm jt-' TT' •—>.

oznaczać będą połowę, trzecią i czwartą część liczby
szukaney: a ie, podług wysłowienia, te trzy części
powiększone liczbą 45, czynią summę 448, "więc,

2 , 3 4
odiąwszy 45 po obu stronach będzie,

l£ + ^ + ^1=403
2 ^ 3 ^ 4

zniósłszy mianowniki będzie 6;«+4x+3a:±r:4836:
przywiódłszy; otrzymamy: 13x'=4836; skąd •

4836

Jakoż
372 372 372 • • .
'~Y +-jp H- -^-+45=1864-124+23-1-45=448.

To zagadnienie iest tego gatunku, iakie w Aryt-
metyce rozwiczuią się przez regułę fałszywego sało-



72 ALGIER R A,

ienia; tui widzimy,, lak Algiebra łatwo daie odpo.
wiedź na pytanie,

Zagadnienie drugie. Godzi ktoś robotnika na dni
•48, xv ten sposób, ze za każdy • dzień pracy plad
mu groszy 24, za 'każdy zaś dńeń próżnowania
odtrąca mu, (na żywność) groszy 12; p& uplynić-
nia 48 dni, robotnik dostał ZU: 16 gr;. 24 czyli
groszy 504, tyle tez mu się podług umowy należa-
ło, Przez ile.dni pracował, a przez ile dni pró-
Łnował?.

Gdybyśmy •wiedzieli liczbę dni pracy, iui tóm«
samem mielibyśmy* i dni próżnowania, rozmnożywszy
dni pracy przez 24 grosze, a dni próżnowania przez
groszy 12; odiąwszy zaś ten drugi iloczyn od pier-
wszego, otrzymalibyśmy na wypadek 504 groszy.

Skaźmy te działania za pomocą znaków algiebra-
icznych. Niech cc oznacza liczbę dni pracy, a zatprn
48—cc wyrażać będzie dni próżnowania, 24Xce ozna-
czać będzie summę, którą ten naiemnik zarobił, zaś
12(48—cc) oznaczać będzie sumnię, którą mu nale-
% wytrącić, za czas próżnowania, a zatem otrzyma-
my równanie:

24cc—12(48—oć) = 504.
Uskuteczniwszy działanie, będzie:

24ce—576 -h 12x=504 i
skąd '. 3 6 s c = 5 0 4 + 5 7 6 = ; 1008;

1080 ___

z tego' 48-^x=:48-r-30~:18.
A zatćm robotnik pracował przez dni 30, a pró-

żnował przea dni 18. Jakoż za 30" dni pracy powi-
nien był odebrać 24X30 czyli 720 gsoszy,"lecz, że
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próżnował dni 18, za które należy mu wytrącić
12X18 czyli 216 gr: a zatóra 720—216 = 504 .gro-
szy; ezyli=:Złt: 16 gr: 24, Można uogólnić zaga-
dnienie to, oznaczaiąc, przez n całkowitą liczbę dni
próżnowania i pracy, przez a summę, którą powi-
nien odebrać za każdy dzień roboty, przez b summę,
którą mu należało wytrącić, za każdy dzień próżno-
wania, nakoniec przez c summę wynikłą z obrachun-
ku, którą otrzymał1.

Niech oc oznacza liczbę, dni, w których praco-
wał f a zatójti aoc i b(n—-oc^, oznaczać będzie sum-
mę, którą zarobił, i którą mu należy wytrącić, za
czas próżnowania, Otrzymamy więc równanie:

aoc — b (n — ac) = c
skąd aoc-—bn-\~boc ==;c

aoc. i-f- boc=c -j- bn.
x(a -Ą~ Z/)=c + bn-

a_zatem oc=z —T~T~~>

(c-Ą-bn) ' an-Ą-bn—c—&re
a następnie n~—oczzin—--

czyli n—oc:

a-Ą-b

an—c

Trzecie zadanie. .Lis będący %v odległości 60
skoków od charta, iest przez niego ścigany. Lis
czyni 9 skoków, kiedy chart czyni ich tylko 6, lecz
3 skoki charta, xvazą 7 skoków lisa. • llez ' chart
uczyni skoków', ażeby dogonił lisa?

Widać z wysłowienia, ze droga, którą ma prze-
bydź chart, składa się z 60' skoków, poprzedzonych
przez lisa, więcey ieszcze drogąy którą lis przebie-
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ga od chwili, gdy go zaczęto ścigać; a zatem, gdy*
by można znaleźć wyrażenie tych. dwóch dróg, za
pomocą iedney i tey samey niewiadomey, byłoby ła-
two ułożyć równanie z tego zagadnienia.

Niech oc. oznacza liczbę skoków charta: ponie-
waż lis czyni 9. skoków w tym czasie, w którym

9 • 3
chart robi ich 6, więc lis robi TT czyli ^-, kiedy

chart robi 1. a następnie lis robi liczbę skoków wy-

: 3 x • • , '
rażoną i przez -g- gdy chart robi tylko a1; skatd

wniesiemy, żebyśmy już otrzymali równanie, zró-

wnawszy cc, i 6 0 + - ^ p lecz popełnilibyśmy błąd,

dla tego, że skoki charta są większe od skoków li-
sa, i że zrównalibyśmy liczby różnorodne, to iest
liczby zawieraiące w sobie iednqści różnego, gatunku.
Potrzeba więc dla zniesienia tey trudności, wyrazić
skoki lisa, w skokach charta, lub przeciwnie. Ja-
koż podług wysłowienia, trzy skoki charta ważą 7.

, . • , ' 7
skoków lisa, a zatem ieden skok charta waży v

lx
skoków lisa, a następnie oc skoków charta, waźą-x-

skoków lisa. Teraz więc otrzymamy równanie:
' 3
60

zniósłszy mianowniki będzie:

14cc== 3 6 0 + 9x czyli 5cc=36O i x==72.
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A zatem chart uczyni 72. skoków, ażeby dogo-
nił lisa," który w tyra samym czasie uczyni skoków

3
72 X 2 e»y*» 108.

7 2 X 7Sprawdzenie 72 skoki charta, ważą ą—albo 168.

skoków lisa, a zatem mamy 168~60-4-108. ,
48. Czwarte zagadnienie. Oycićę, maiący trzech

synów, przekazuie testamentem, aby się iego ma~
laikiem podzielili następuiacym sposobem: Pier-
xvszy ma otrzymać summe :A więcey ntci cześć re-
szty, drugi summę 2a wiece'f ntci częścią reszty
po odięciu piórwszdy części i 2a; trzeci nakoniec
powinien otrzymać summe 3a więcdy ntch część re-
szty, ialca pozostanie po odięcia dwóch pierwszych
części i po odięciu 3ct. Maiąteh cały został zupeł-
nie podzielony: pytanie iaki był ten maiątsk? *

Oznaczmy przez oc- cały malarek oyca,' gdybyś-
my za pomocą tey ilości mogli wyrazić algiebrui-
cznie trzy części, które ci synowie odebrali, naówcza,s
śummę tych trzech części odiąwszy od cc, reszta
powinna być równa O, i tak otrzymalibyśmy ró-
•wnąnię. . ;

, Staraymy się więc oznaczyć z kolei te trzy części.
Ponieważ, cc oznacza rnaiąLek oyca, więc x—a

oznaczać będzie resztę po odięciu summy a, a za-
• a

oznaczać będzie część, przypadają-

cą na pierwszego syna. . Zamieniając całość na uło-

mek, będzie ^— • • •• l s s a częsc
Aby wyrazić część drugą, potrzeba od oc odiąć

tę część pierwszą, i nadto 2a; będzie
x—2a—(an-Ą-oc-—a)

n
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zamieniwszy całość na ułomek, i wykonawszy odey-
mowanie będzie

nos—3ati—x-Ą-a \sza reszta
n

lecz część dla drugiego syna, składa się z 2a wic,
cey ntci częścią tey pierwszćy reszty, a zatóm część
dla drugiego synaj będzie 2a + n x — 3 a r e - r x + a

albo zamieniwszy całość na ułomek będzie,

c — 3an — oc + a , ;. . 2sa część.

Odlawszy od oc dwie pićrwsze części tudzież 3aj
otrzymamy

x—^3a—<(an-Ą-x—(i)—(Zań*-\-nx-—3an—x-Ą~d)
n • ri*

czyli sprowadziwszy do spólnego mianownika, i przy-
wiódłszy będzie

nz oc-—Gan'2—27icc-ł-4a/i+sc—et # _ _ 2ga reszta

A zatem część dla trzeciego syna, będzie wyra-
zi x—6<m2—-2tiX"Ą-4an-\-x—a

żona 3a-f-——— — 3 — Ł————

czyli obróciwszy całość na ułomek, frędzle,

Saris~i-nzx-—6aii2-—2noc-Ą-4ran"Ą-x-—a.... 3 c z a część

Lecz podług wysłowienia, maiątek oyca w tym
sposobie został zupełnie rozdzielony, a zatćm różni-
ca pomiędzy x suramą tych trzech części, powin-
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na być równa zero. Więc otrzymamy równanie,

DC—(_anĄ-X—a)—•(2a72a-

n »*
—(3<m8Ą-n% ar—6an2 — 2 + & \ ) ;

4 '

zniósłszy mianownik, uskuteczniwszy bdeymowanie,
i przywiódłszy, otrzymamy

skqd. . . • .
ctj_a(6«-3—10n.2-4-5n.— \

Można otrzymać równanie, i wypadek w prost-
sze"y. postaci, według następuiacey uwagi. Mówić,
źe część trzeciego syna składa się z 3a, więcey ntci.
częścią reszty, i że maiatek iest naówczas zupełnie
podzielony, wychodzi na iedno, co mówić, źe trze-,
ci syn ma1 tylko summę 3a, i ze reszta, o którey
mówimy, iest zero. Ą żeśmy znaleźli, iź ta reszta
iest •

—2noc.Ą- 4a/z-ł- pc—a

ńL

więc ią wziąwszy równe zero, A zniósłszy miano-
wnik,- otrzymamy:

n2 oc— 60.11* — 2recc+Aan-\~ oc —- a ~ o

-a a(6nz-—d
e t •skąd oc

Aby okazać to samośc liczebną tego wyrażenia
z poprzedzaiącem, dosyć będzie okazać, źe to dru-
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gie wyrażenie pochodzi z pierwszego, w którego
dwóch wyrazach zniesionoby spoiny czynnik. Ja-
koż gdy zastósuiemy do dwóch, wielomianów
a(6n3— 10rc2 + 5ra—1) i .n.3—-3ńa-H-3^—ł prawi-
dło .nay większego spólnego dzielnika; (ust. .41.)
przekonamy się, ze n—1 iest ich, czynnikiem spół-
nym, i podzieliwszy dwa wyrazy pierwszego wy,
rażenia, przez ten czynnik, spoiny, otrzymamy wy-
rażenie drugie.

Warunki, które posłużyły do n&stępnego ułoże-
nia wyrażeń' trzech części, są warunkami wyraźne-
mi danego zagadnienia, a warunek, który posłużył
do wyznaczenia prościeyszego równania w zagadnie-
niu, iest -warunkieni nie wyraźnym, którego by-
tności można się domyśle'ć. .

Aby otrzymać ważność tych trzech części, do-
syć będzie zamiast cc położyć iego ważność w wy-
rażeniach, któreśmy otrzymali wyźey. Zastósnymy

_ ( n + )
formułę cc ~ T~V7rr do przykładu; niechay

b.ędzie G = 1 0,000; nz=ś otrzymamy

x =1.0,000(^6 X 2,5^-4 X 5+1)^10,000 X I 3 1
25 — 10 + 1 ~ ~~TG

. 131000
— ~~- 77; ^— 8 1 8 1 5

lb

Sprawdźmy wysłowienie na tym .przykładzie.
Pierwszy syn powinien otrzymać

, ^ 81875—10,000
10,000+ • — — — c z y l i . 24375.

_ Zostaie więc 81,875—24375 czyli 57,500. na'po-
dział pomiędzy dwóch innych synó\V.
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Drugi powinien otrzymać,
20,000+57,50.0—20,000

czyli 27,500.
o

Pozpstaie więc 57,500—27,500, czyli 30,0000 dla
trzeciego syna. Jakoż -30,000. iest potróyuą liczbą
względem 10,000; a zatem zagadnienie iest spraw-
dzone.

Można to zagadnienie rozwiązać ieszcze prościey.
Opiera się • to, rozwiązanie na tey uwadze; ze po
odięciu 3a od dwóch pierwszych części, nic nie po-
winno zostać. Oznaczmy przez 7% r', r" trzy reszty,
o których iest mowa w brzmieniu zadania; a otrzy-
mamy na wyrażenie algiebraiczne trzech części

. r . • rf
 r M

a + —, 2ct+ •, 3a-\- ~~ 1

Lecz 1° podług wysłowienia mamy r"—0
a zatem część trzecia iest 3a ;

2° To, co pozostaie, dawszy drugiemu synowi

2a-+-—j może być wyrażone przez r' ...

ta reszta czyni także część trzecią a zatem

(n-r— l ) r ' 3an V
będzie = 3 a : skąd r = ± - ^ r , a zatem część

2a+3cm 3 a
drugiego syna iest n~/\ n-l czyli, za-

n

. . , lanĄa
mieni wszy caiosc na ułomek, i skracaiąc, = r—
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3° To co pozostaie, dawszy pierwszemu synowi
r

iego część, może być wyrażona przez r— — czyli

(n—l)rv - > Lecz ta reszta powinna wyrównywać
72. •

2an-Ą~a
dwom drugim częściom, czyli 3 a + — ^ - ^ p a za-

tn \\r 2an-\-a 5a/2—2a
3ł

X

n—.
1—2an

5an- — 2a _a/2z-f-3an.—a
= !

"Więc cały raaiątek iest 3 a + ^~^ | H ^^ 2 « + l

Obróciwszy całość na' ułomek, i sprowadziwszy
do iednego mianownika; będzie

1 ~ ' ^F^-2n -f-1
•wykonawszy skazane działanie, i przywiódłszy;, będzie

wypadek ten sa.m,'któryśmy otrzymali wyźey.-.
Rozwiązanie to, iejt zupełnieysze od poprzedza-

jącego, albowiem otrzymaliśmy i maiątek oyca, i
wyrażenia trzech części synów.

49. Piąte zagadnienie. Oyciec przekazuie testa-
mentem, iż naystarszy syn ma otrzymać summe a
•wiecĆY nH cześć reszty pozostałdy, syn drugi sum-

c i m&
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2a, więcej ntck częścią tego, co pozostanie, po
ąceniu części pierwszey i2a; trzeci zaś summe

me 2a,
odtrąceniu
3a, więcey nfck częścią nowcy reszty, i tak nastę-
pnie. ' Przypuszczamy, zs wszystkie dzieci równo
zostały podzielone. Jaki był. .maiątek oyca, iaka
część dostała się każdemu synowi, i ilu było synów?

Zagadnienie to z tego względu zasługuie na uwa-
gę, źe w brzmieniu iego znayduie się więcey warun-
ków, a niżeli ich potrzeba, żeby znaleść ważność
niewiadomych ilości.

Niech .x oznacza maiątek oyca,. cć—a, oznaczać
będzie resztę po odięciu sumrny ą, a zalćm część
naystarszego iest: • .

cc-—a an + oc—~a
a-\- czyli . . . . . lwa część.

odiąwszy tę pierwszą część i 2a od ac otrzymamy

(an-\-x — a) noc—:oan
3C—r2a^ czyli -1 —

n • U
; nvc?>n-— oc-Ą-a

a zatem nta część iest , •— ••' • • •—i ~—
TV

przetp częsc drugiego syna iest 2a-f-
1 •

4 + |
czyli, — •——a -» . . . . 2ga część.

Podębnym sposobem moźnaby wyrazić inne czę-
ści , a źe wszystkie te części powinny być równe,
więc dosyć będzie dla utworzenia równania, poro-.
w nać dwie pierwsze części: a Łafc

an -\-oc—a
n nz

6



82 ALGIEBRA.

3kąd x = a r c * — 2are-f-a. Wstawiwszy tę ważność
x w. wyrażenie pidrwszey części; otrzymamy

- ._' . , 2an-Ą~a — a
anĄ-an —- - : —

n
an*' —-an

przywiódłszy zaś, •——=an—a=a(fi—]);
Ponieważ wszystkie części powinny być sobie ró-
wne, więc podzieliwszy cały maiattek przez część pier-
wszą , otrzymamy na iloraz liczbę dzieci, przeto

anŁ —San-j-a . i
T~ czyli «—1 oznacza liczbę dzieci.an-

2Maiątek oyca . . . . . . an — 2 a « + a czyli a ( « — l ) a

Część naystarszego i każdego dziecka . . . . a{n—1)
Ilość dzieci n—1

Pozostaie ieszcze przekonać się, czy inne warun-
ki zagadnienia są dopełnione, to iest. czy oddawszy
drugiemu dziecku 2a, więcey' ntą część z lego, co po-
zostało, nadto trzeciemu 3a, więcey• ntck część po-
zostałą . . . . . c z y mówię, część każdego dziecka
iest w istocie a{n—-1).

. Ponieważ różnica pomiędzy maiątkiem oyca i pier-
wszą częścią iest, a(n—I)2—a(n— 1); więo część
drugiego powinna być:

a(n— I)2—g(n—1)—<2a

2a(n—

n

•/j» t J • a(nprzywiódłszy, będzie •

afra—JKH-;n—. 1) . .
~ czyli a(n--^
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Podobnie ponieważ różnica pomiędzy a(n-— I ) 3

i dworna pierwszerni częściami iesta(n~— 1)?-—2a(n— 1),
więc część trzeciego powinna być

a(n— I)2—2<ifre— 1) — 3a

czyli, po przywiedzeniu a(n-— l )-+-a(/ i—1)^ CZyi£
nakoniec a(n—-!_)'.' *

Podobnie otrzymamy na część czwartą:
q ( r a — l ) z — 3 n ( n — 1 ) — 4 g ą ( n

i tak następnie: a zate'm wszystkie warunki zagadnie-
nia są dopełnione.

ff. II. O równaniach i zagadnieniach piÓrwszego
stopnia z dwiema i więcey niewiadomemu

50. Lubo kilka zagadnień rozwiązanych powyźey
zawierały w swóiem brzmieniu, więcćy niź iednę
niewiadomą,1 iednakźe rozwiązaliśmy te zagadnienia
"uwaźaiąc iednę tylko ilość za niewiadomą. Polegało
to na tem, że z warunków brzmienia mogliśmy ła-
two wyrazić inne niewiadome za1 pośrednictwem ie-
duey. Lecz nie iest to samo ze Wszystkiemi zaga-
dnieniami, w które wchodzi kilka niewiadomych
ilości.

Aby poznać postępowanie w rozwiązywaniu tego
gatunku zagadnień, wróćmy się do niektórych iuź
wyzey rozwiązanych, za pomocą iedney niewiadomey.

Z należ dwie liczby, których wiadoma summa a
i różnica h? (to zagadnienie pod (ust: £).

6*


