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__ -~cf-j-bg_ __ bg—cf, ag—cd
- _ af+ bd ~"bd—af 7~~ bd~-af

Dowodzenie takie samo iak w przykładzie po*
przedzaiącym. , i ' •

§. IV. Ogólne roztrzaśitienie zagadnień i ró-
wnań stopnia pierwszego**

64. Ażeby uogólnić" roztrznśrńenie zagadnień sto-
pnia pierwszego', z iedną lub kilką mewiadomemi,
założymy sobie wyprowadzić formuły, któreby wyra-
żały ważność niewiadomych w iakimkolwiek układzie
równań z liczbą niewiadomych ilości, równą liczbie
równań.

Naprzód, każde równanie stopnia" pierwszego z ie-
dną niewiadomą, może byc za pomocą zwyezay-
nych przerobień przywiedzione do postaci aoc=zbf

w którey a, oznacza summę algiebraiczną ilości mno-
żących niewiadomą, b zaś summe algiebraiczną
wszystkich wiadomych wyrazów.

• . P b

Z tego równania wyprowadzimy c c = —

Uważmy powtóre,/ ie każde równanie pierwsze—
go stopnia, z dwiema niewiadomemi może bydźprzy-
wiedzione do postaci aoc-\-by=zc.

Jakoż, ieźeli równanie dane zawiera mianowniki;
le naprzód można znieść (ust: 44) , przeniósłszy zaś
wszystkie wyrazy maiące oc, i wszystkie1 wyrazy ma-
iące j , na pierwszą, a wiadome na drugą, stronę
równania, można oznaczyć sammp algiebraiczną
pierwszych- przez aoc, summę algiebraiczną dru-
gich przez by1, a s\imme algiebraiczną ostatnich
przez c: w tem mieyscu a, bf c, są ilości całkowi-
te a iakiemikolwiek znakami.

8*



116 -ALGIEBRA.

Niech będą dwa równania < , ,-t? ' "°,

Mnożąc wyrazy pierwszego przez b\ drugiego
przez Z?, i odeyinuiącj bidzie

t cb'-—bć.
(ab'~-ba')x~cb'—bć, skąd oc——p—r—;''

V: ad— ca!
znaydziemy podobnie ^^~ah^~ba''

"Weźmy teraz trzy równanania

tfc -\-by -Ą-cz = r l v . . . , . , ( )
!vc. Ą-b'y + c ' z =z'd' (2)

'zz=d!'. (3)

Aby wyrugować z\ mnóżmy wyrazy pierwszego
przez c\ drugiego przez c , ' i odeymiymy drugie od
pierwszego, będzie „ • . ,

(ac— ca!)x+ (bć—'cb')y=±dć— cd'...,.. (4)
Podobnie kombinując równanie drugie z trzecjdrn,

znaydziemy

(afć'*—'(!a")x-h(b'ć'-~ćb")y=d'ć'—c!d".... (5).
Aby wyrugować y, potrzeba mnożyć wyrazy ró-

wnania (4) przez b'c"—c'b", a rów^iania (5) przez
bć—'cb', poczem odiąwszy, otrzymamy

(dd— cd%b'f--(!b'')—(d'ć'—ćd'/)(b<!>-- cb');

czyli uskuteczniwszy' działania,1 przywiódłszy i po-
dzieliwszy przez c', będzie

(ab'c"— aćb"+ca'l>"-+.ba'c"-h bćd!'—cb'a") x •=•
db'ć~ dćb"-t-cd'b"-~bd'c"+ bćd"—cb'd";
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db'ć'—dćb"-h cd'b"—bd'd'+bc'd*-- cb'd"
stąd x n r •——r, — T T T , — • 777,— ":,- ; i ; —.", ,;—'—rrji,'

Wykonawszy potrzebne działanie dla wyrugowa-
nia cc i z, potom oc i j , z

' cib'ć'— adb1'Ą-cab" — bać + bda!'— diet!'
aVd//~adl''+da/b''--ba/d'/.-ł~bd/al'--dtia//

*— ah'd' — adb"-^ca'b"~~ba:d^
Abyśmy pósnali sp.osób, za pomocą którego zwa.,

źności DC., przychodzimy do ważności y i 3,' nie od-
bywaiąc dziaiati poprzedzających, uwaźaymy, że
układ .równań (1), (2) i (3) zbstuuie tenże sum, gdy
w pitn zamiast: cc, a, a a", położymy y, b, b', b" i
na odwrót: gdy zatón w wyrażeniu ważności dla cc,
zamienimy co na y, potem a, a', a", które są spói-
czynnikami ot, na b, b', b'\ które są spółessynnika-
m i j , i na odwrót, otrzymamy ważność dla y:

Wykonawszy takową przemianę; otrzymamy

Jd'Ą~ ćb'a!'— ah'd' + aóW^cd b"
czyli zmieniwszy znaki w liczniku i mianowniku, i
W nich, w nneysce trzech pierwszych wykazów* na-
pisawszy drugie trzy; a w mieysce trzech ostatnich
wyrazów napisawszy trzy pierwsze, będzie

ad'd'—aćd''+ ca'd"~ dcU^dća"— cd'n"
J~~ ąb'ć'—ądb'-*-ca'b"s— ba'ć'+ldar/-»'ctfa"

Podobnfe otrzymalibyśmy ważność dla z, '• zamie-
niwszy qc, a, a, a" na 2, c, c, c,\ na odwrót. -

Mfaźemy teraz widzieć drogo, któraby potrzeba
postępować niaiąc cztery równania z czterema nie-
wiadomemi.
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/Uwaga, Ponieważ w równaniu stopnia pierwsze-
go z iedną niewiadomą, iednę tylko ważność może
mieć niewiadoma, co iest rzeczą samą przez się' ia-
sną, rozwiązanie zaś równań pierwszego stopnia z kil-
ką niewiadomemi, których liczba iest równa liczbie,
równań, przywodzi się do rozwiązania równania z ie-v
dną niewiadomą; więc każd.a niewiadoma takowych
równań iednę tylko ważność mieć może. „

65.. Użycie kresek w znaczeniu spółczynników,
posłużyło do upatrzenia prawa, podług którego two-
rzą się formuły poprzedzające. To prawo iest na-
stępuiące:

U ważmy naprzód przypadek dwóch równań z dwie-
ma niewiadomemi. Otrzymaliśmy wyżey,

cb'—bc\ ać—cd
ab'-—ba' ab'— ba'

1° Ażeby otrzymać spoiny mianownik: dla tych
dwóch ważności, trzeba , zrobić z głoskami a i h,
które oznaczaią spółczynniki ilościxiywpier-
wszćm równania, dwie przemiany ab i ba, mie-
dzy' temi położyć znak,—-; co da ab-—ba, nako-
niec, okrcskować w każdym wyrazie ostatnią głoskę,
i wypadnie . ab'-—ba.
2° Ażeby otrzymać licznik właściwy dla kazdey
niewiadorney, trzeba w mianou?nika zastąpić glo-
ske, która oznacza spółczynnik tey niewiadofne'yy

głoską, która oznacza }lość zupełnie wiadomą,
zostawiaiąc kreski na tdtfl samem • mieysca. Po-
dlag tego, ab'-^-ba", zamieni sie na cb'—bc' dla
xj z; na ać—ca', dla y. ; . •. /

Uważmy teraz przypadek trzech równań z trze-
ma niewiadomemi. Niech a, b, c, oznaczaią spół-
czynniki ilości a v y, z, zaś d ilość wiadomą.
I" Aby otrzymać Spoiny mianownik, weźmy mia-
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nownik ab—ba; który hyl właściwy na przypadek
dwóch niewiadomych (opuszczaiąc kreski:) wpro-
tvadźmy głoskę c, do każdego z wyrazów ab i ba,
we wszystkie mieysca, to iest po ,prawdy stronie,
we środku i po lewdy: między tani wyrazami po-
kładźmy znaki naprzemian dodatny i odiemjiy;
wypadnie..

Pokładźmy potem w każdym wyrazie, nad dru-
gą głoską znak'', a nad trzecią znak": otrzyma-
my mianownik; •e ..

ac'b"— aćb"+ ca'bu— ha!Ć+Ma"— cb'a".

2° Aby otrzymać licznik kazddy niewiadomdy,
zastajpmy w mianowniku głoskę ożnaczaiącą spół-
czynnik tdy niewiadomej; głoską oznaczaieicą ilość
znaną, zostawiaiąc znaki xv tem samem mieyscu.
I tak dla x, należy zmienić, a na d, dla y, zmie-
nić b^na d, dla z, zmienić c ną d.

To prawo, które nioźe być uwalane za wypa-
dek uwag, nad dwiema lub trzema równaniami, mo-
że być rozciągnięte do iakieykolwiek liczby równai'^
lecz dowiedzenie tego prawa iest bardzo ssawikłane.

66. Zobaczmy użytek tych formuł w zastosowa-
niach szczególnych: "
Niech będą dwa równania 5a>—•lyrzẑ Ł, 3a>— 13j=—6

Porównywaiąc ie $. równaniami ogólnemi,'
ax.Ą-by=zc, a'x~\~b'yz=zć, iest a = 5 , Ł>=r-—7,
c = 34, •'«'== 3, b'=z —1*3 ć ; = — 6. Wstawmy Te
ważności zamiast, a, 6, c, a', &', c w formuły,

cb'—bć . ać-—ca!
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otrzymamy:

—13—f—7)X—6_ — 34X13—7
- 5X—13—(—1) X 3 " ^ — 5X13+7X3

'_442 —42 ~
— J 6 5

5 X—6—34x3 _^—30^—102 —-132
^ ""—44

2° ?—

A zatem ważności cr==,ll; j r = 3 . sprawdzą dwa
dane równania. Moglibyśmy od razu przekonać się.
o tem, wstawiaiąc te ważności w równania dane.
Lecz, ażeby dowiedzenie było niezależne od szcze-
gólnego przykładu, uwaźmy, ze aby prze.yść od for-
iiiuł służących równaniom aaH-frj—cń a'x-\-b'yi=.ć\
do formuł służących równaniom ax-—byz=zc, i
a'x—byz=: — c', dosyć będzie (ust:; 55) zamienić &
n a — b, b' n a — Z/,,c na»-c: otrzymarny

b'—(—b)X —c . ', a X — i—cXa'
— a X — b'-~(—b)Xa' ' J ~ aX— b'~-(—&)X«''

ażeby zaś wyprowadzić z tych nowych ogólnych for-
muł, ważności, służące równaniom szczególnym, po-
trzeba uczynić, a = 5 , 5 = 7 , c = 34, a'= 3, •[>'= 13,

Wiec nakouiec, ażeby otrzymać ważności, służą-
ce równaniom danym, dosyć będzie uczynić w for-,
mułach ogólnych, poprzedniczo otrzymanych, a = 5 ,
ż>== — 7, c=~34, ^ = 3 , &'~—13, c== — 6, potem
wykonać działanie, podług prawideł wyłożonych dla
jednomianów.

W ogóiuości, prawidło polega na tem, aŁeby
wstawić iv miejsce spólczymiików a, b, a', b ' , . , . , icli
ważności szczególne, wzięte z, lejni znakami, iakię
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miały xv równaniach szczególnych, i wykonać
wszystkie skazane działania, podług wiadomego
posLępowania. ... . '

67. Z. roztrząśnienia formuł poprzedzaiących, wy-
pada, fe w zastosowaniach, szczególnych, można
otrzymać w równaniach stopnia I go, cztery gatunki
Ważności dla niewiadomych, to iest, ważności do-

. A 0
ddtne, odiemnę, w -postaci jr nakoniec wpostacijr
Zagadnienie o gońcach doprowadziło do tych czte"-
rech wypadków, które teraz wytłómaczymy ogólnym
sposobem.

Naprzód ważności dodatne są zwyczaynie odpo-
wiedziami na podania stosownie do ich brzmienia.
Jedna"k zobaczyiny, że w niektórych zagadnieniach
nie wszelkie ważności dodatne czynią zadosyć brzmie-
niu podania. Jeżeli np : natura zagadnienia wymagś,
ażeby liczby stukane były całkowite, a tym czasem
otrzymamy liczby uiomkowe, w "tym razis zagadnie-
pie nie może bydź rozwiązane.

Niekiedy ieszcze natura zagadnienia nie dozwala,
żeby liczby niewiadome przewyższały liczby wiado-
me i dane a priori: albo, żeby były muieysze od
nich. Jeżeli otrzymane ważności, chociaż dodatne,
nie czynią zadosyć warunkowi brzmieniem podania
obietemu, ale -który nie może być wyrażony przez
równanie, w tym także razre zagadnienie nić moż-e
być rozwiązane. A, tak ivazności dodatne niewiado-
mych, %\>laściwie mówiąc, są, odpowiedziami bezpo-
średniemi na równania, i rozwięzuią zagadnienie
tylko o tyle, o ile ich. natur a iest zgodną z naturą
brzmienia, podanićt' • i
,, Ażeby poiąó iak liczba może sprawdzić równanie,
mesprawdzaiąe zagadnienia, którego tamto iest ttó-
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inaczenieni algi*ebraic7<ndm, uwazaymy, $e to samo'
równanie iest tlómapzerdem algiebraicznćtn tiieskoii-
czoney liczby zagadnień, z których iedtie mogą być
rozmazane wśzelkierni liczbami bezwzględnemi, inne
zaś tylko liczbami pewrwy natury..

68. Wiemy iuż, co się powinno rozumieć przez
wypadki odiemne, do jakich prowadzi rozwiązania
zagadnień .z iedną niewiadomą. Zastanowimy się te-
raz, w myśl prawidła (w ust: 50) podanego, nad
zagadnieniami z kilką niewiadomemi. *

Weźmy trzy równania z trzema niewiadomemi:
ax+by+cz=d, dx.Ą-b'y—ćz-zd\ a"x-j-.b"y+ć'z—cl"}

i załóżmy, ze te równania daią actzip, j r = — q , zzzz—r; ,
zamieńmy w tych równaniach y i s, na — y i —z,
,albo na-j ' i ź (oznaczaiąc na chwilę— j i — z, przes.
y' i ź) otrzymamy: •
ax-hby'-Ą-ci—d, a'DC+b'y'Ą-óź=d',

" " ' Ć "

i Ponieważ te równania od poprzedzających tem się
rńźnią, ze. w mieysce y i z położono y' i i 5 więc
dadzą; cczzzp, y'~—-q, £-z=.-~-r, położywszy zaś
— y i —-z w mieysce y' i £..,...,, będzie oczzzp,
— y = r — q , —z-=z-~->r,- czyli nakoniec, xz=p, 7 = ^ ,
z = r ; co było do okazania.

A zatóm prawidło pc\d ('ustęp: 59) sprawdza się'
w zagadnieniach lg° stopnia z kilką niewiadomemi.

d ' . .' A 0
69. Pozostaie wytłómaczyć wyrażenia r- i-r-

Weźmy naprzód równanie i* iedną niewiadomą
. . i h >

aoczzb, które daie cerr—» - -,
• : . • - . " » ' •

1° Założywszy, źe a==0; Wypadrlie x=. rr : ró-
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wnanie w tym przypadku zamieni się na > ;
i nie może być sprawdzone żadną liczbą wyznaczoną.

Lecz uważayray, ze równanie może także być wy-

• . h . c ' ' ' ' '

rażone w postaci — =-0, i, źe gdy kłaść będziemy

w rnieysce cc liczbę co raz większą; — co raz riinidy

różnić się od 0, a równanie co raz bardaiey zbliżać
się będzie do równania prawdziwego i dokładnego:
gdy zatem weźmiemy dla oc ważność bardzo wielkąj
Z?
— będzie mnieyszę od wszelkićy ilości naznaczonej.CL-.

Dla te*y to przyczyny mówi się W Algiebrze, źe
nieskończoność w tym przypadku czyni zadosyć ró-
wnaniu, znayduią się «aś zagadnienia, w których ta-
kowe'wypadki daią prawdziwe rozwiązanie. A tak

A : " . ' • ' . • • ' •

wyrażenie TT oznacza ilość nieskończenie wielką, ą
przynaymniey, że równanie niĆ może być rozwiązane
w liczbach skończonych, skoro ważność niewiado-
mey wypadnie w takowćy postaci.

2° Uczyniwszy atzzOf ,&=0, ważność dla cc, wy--

. °
padnie w postaci ocrrźr*

Ponieważ równanie w tym przypadku zamieni się
m§X.xzz~0; więc każda liczba-skończona dodatna lub
odiemna, może. ie sprawdzić, a przeto iest niewy- .
znaczone.

70. Tu mieyscó ucaynić uwagę nad wyrażeniem

-r- i okazać, że nie zawsze oznacza niewyznaczoność,

ąlę tylko bytność spólnego czynnika, obudwom wy-
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razom ułomku, który to, czynnik staie się zerem,
w skutku szczególnego przypuszczenia,

Daymy na to, że po rozwiązaniu zagadnienia otrzy-
' • • • , . • a 3 — b 3

maliśmy wypadek oc~——r£-

o
Uczyniwszy w tdy formule «=fe, wypadnie arr: TT:

lecz uwaźaymy, ż e a 3 — b a może fust; 31) bydź wy-
rażone w tey po,$taci (a — b) (a2-j-n?;-ł-&2_), a zaś
a 2—& 2, w t6y (a~-b) (a-Ą-b); i że przeto

Gdy i więc naprzód, zniesiemy czynnik a — b;

otrzymamy ważność oczz: —r-; ; cdy zaś te-

raz weźmiemy a==y, będzie x = n ~ ~ czyli CCZZ-K"

a 2
J . a — b

Weźmy na drugi przykład wyrażenie ( ? a >

które przeydzie na—, gdy weźmiemy a=zb.

( f l »— b
z ) (a-ł-b)(a—b)

(a —by -(a—b)(a—b)

•i /, , • , • ' a—^ «+&.
wszy czynnik ępolny a—Z>, będzie7 7-1—~—r>

* (a —6)^ . a—b
: . 0 2a

więc wziąwszy teraz a = b ; otrzymamy Y = — •
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0

A tak wypadek-cT oznacza niekiedy bytnośd czyn-

nika spólnegó dwom wyrazom ułomku.
Zapewniwszy się więc, że wyrazy ułomku; z roz-

wiązania równania wypadłego nie maią spólnegó czyn-
nika; można być" pewnym, że równanie iest niewf-
znaczpnei ieźeli zaś go maią, trzeba go odrzucić, po-
tem uczynić szczególne -przypuszczenie, a tym sposo-
b.ern otrzymamy prawdziwą ważność ułomku, która

• ą " A A 0 .
może się ukazać w troiakiey postaci, ~E ' TT' J7' .

i w pierwszym razie równanie będzie wyznaczone,
w drugim nie może byd rozwiązane w ilościach
skończonych, w trzecim będzie niewyznaczone.

. '71. Powróćmy do naszego przedmiotu, i uwaźay-
my teraz dwa równania z dwiema niewiadomemi.

y
aoc+b'yz=zc , które daią (ust: 64)

cb'—-bd ad—-ca*
^—atf — ba''* y:=Z'abl—ba'

Załóżmy, że aV-— 7;a '=0, kiedy liczniki cb'—bd,

/ A . B

i ad—ca* nie są równe 0: będzie cc—r- ' j = r '

Aby wytłumaczyć te wypadki, uwaźaymy, że

z równania ab'*—ba'=zO, wypada a ' = : ^, wstawi-
b

wszy tę ważność w równanie , a'x*Ą-b'y—zd; olrzy-
: ab' -] J-.

mamy.. . . ~r- cc + &'=c czyli, zniósłszy mianownik.,
i podzieliwszy przez &',
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U
będzie acc Ą- by=-y >

w równaniu tera iest pierwsza strona zupełnie ta sa-
ma, co w równaniu pierwszem

ax-\-by—c,

lecz drugie strony są zupełnie różne, albowiem z nie-

> / . i ; I > » > i ^> bc
równości cb ^ bc,; wypada c *\ -_,

Stąd widzimy, ze dwa- da«e równania nić mogą
być sprawdzone spółcześnie, przez żaden układ xva-
iności skończonych dla x i y,

Gdy zarazem mieć będziemy ab'-—ba'^zO,

••••'•'» . °

c6'*-6c'=0j ważność dla a: zamieni się na oc=z—>

Aby wytłómaczyć ten jwypadek, uwazaymy, ze
dwa dane równania, dla tego, ze a & ' — W = 0 , mo-
gą być -wyrażone w tey postaci

V
i ze wychodzą na iedno: gdy bowiem cb'—bc'~Q,

, bc'
więc c~~y7*

Atak, ażeby rozwiązać zagadnienie, rńamy w isto-
cie tylko iedno równanie z dwiema niewiadomemi,
{ przeto zagadnienie iest niewy znaczone.

ba *.
Ponieważ ab'—5a'=0, skąd Z / = — więc tę wa-

\ " i

źność dla b' wstawiwszy w równanie cb1 — &c—0;
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cha'
wypadnie ^—— ~ •&</:= 0, ,

li kroczy ed—--aćzzzO >
Stąd wniesiemy) #e gdy ważność dla x wypa* <

0 \
dnie wpostaci TC f ważność dla y mieć będzie taką

samą postać, i na odwrót. _ _
72. Sposób poprzedzający z trudnością dałby się

zastosować do przypadku, w którymby było wiccey,
równań niź dwa. Móźoa ieden takowy* przypadek
ułatwić przez .następujące rozumowania.

'Dla iaśnieyśzego rzeczy poiccia uwaźymy cztery
równania, które oznaczymy przez (1), (2), (3), (4J,
z czte'rema niewiadomemi cc, y, z, u.

Oznaczmy przez j r waźiiość cc, którąśmy- otrzy-
mali przez rugowanie, i załóżmy, ze podług pe-
wnego przypuszczenia dla ilości danych, mamyDzrzO)
kiedy A iest iakiekolwiek albo = o ,

W pierwszym z tych dwóch przypadków, równa-
nia dane niemogą bydz sprawdzone przez ważno-
ści skończone, w "drugim są, niewyznaczone, to iest,
mogą bydź sprawdzone nieskończoną liczbę składów
ważności dla oc,'y, z,,u, '••>•••

Jakoż ze sposobu rugowania wypada, ze równa-
nia (1), (2), (3) i (4) można zastąpić czterema
innemi, z których iedno iest Da?=:A, drugie zawie-
ra dwie ilości oc i y,. traecie trzy ilości cc j , z, a
czwarte cztery, czyli , będzie iednem z równań da-
nych, naprzykład równaniem (1).

To aałcźywszy 1° "ieźeli* ważność, dla oc wypa-
f\ A

tlnier-> w którym to razie równanie z ilością ce
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przęydzie na O K ^ ^ A ; ponieważ to równanie wy-
nika ze spółczesney bytności danych, więc te muszą
być w 'sprzeczności między sobą, skoro równanie
0 X « = ^ niemoże bydź sprawdzone przez żadną
l b skończoną. , x

2° Jeżeli zaś Ważność dla x wypadnie w postaci ~

(byleby nie miały spólnego czynnika dwa wyrazy,
tego wypadku), równanie Dxr=A. zamieni się na
0 X £C=0i i może bydź sprawdzone przez nieskoń-1

czoria liczbę ważności x. Wstawiaiąc każdą z tych
1ważności, w równanie zawieraiące x i y, o którem
ltiówiliśiny wyźey, wypadnie nieskończona liczba
ważności dla y. wstawiaiac znowu wszystkie ważno-
ści x i j , w równania zawieraiące er, y, z, otrzy-
mamy nieskończoną liczbę ważności dla z; i nako-
niec wstawiając wszystkie ważności cc, 'y, z, w ró-
wnanie (1), otrzymamy nieskończoną liczbę ważno-
ści dla ii, i wszystkie składy tych ważności spraw-
dzą cztćry dane równania.

. , o: . A
73. Okoliczność wypadkowy x r-> wyiaśnimy

sobie na nastepuiących przykładach.
Niech będą trzy równania z trzema niewiadomemi.

= 7.
= 1 3 .

Według formuł ogólnych znaydziemy

" o " ' • ; • ? " " © • - 2 ~ o " " ^ , (

Gdy zaś wprost odbędziemy na równaniach dzia-
łania, otrzymamy, rozmnożywszy wyrazy drugiego

• ; . .. równa-
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równania przez 3, i odlawszy wyrazy pićrwszego od
drugiego,

5cc=21—16 = 5 skąd cc=:].

wstawiaiąc tę ważność w trzy równania, otrzymamy
na lsźe 9j-j~6z=15 czyli 3 j 4 - 2 z = 5
na 2gi« 3 j + 2 z = 5
na 3"e 6 j 4 - 4 3 = 10 czyli 3y4-2z=5

Ważność więc dla cc iest oznaczona i równa się
1, co się tyczy ważności dla y i z, te są niewyzna-
czone, poniewa? mamy dwie niewiadome, a iedno
równanie-.

Weźmy ieszcze te trzy równania

6*=49

4^—20/+152=15

Według ogólnych formuł, otrzymalibyśmy

0 . 0 . 6

Odbywszy zaś wprost działanie na równaniach;
to iest, mnożąc pierwsze przez 3, a drugie przez 2,
pote"m odiąwszy; otrzymamy 23cc = 115 s k ą d x = 5 ;
wkładaiąc te ważności w trzy równania, wypadnie:

8j— 6z=6) C4j—3z==3
1 2 j — 9z=9V czyli < 4 j — 3 z = 3
2 0 J - - 1 5 J 8 = 5 ) (4y—.3z=l . - .

Dwaostatnie równania są widocznie ze sobą sprze-
czne. Gdy do njch zastósuiemy formuły dla dwóch
niewiadomych; otrzymamy

A B

9
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A zatem z trzech ważności Q- otrzymywanych

wyźey dla x, y, z, pierwsza iest skończona,', to iest
a : = 5 , a dwie inne są nieskończone. .

74; Zakończymy roztrząśnienie równań pierwsze.
go stopnia rozbiorem szczególnego przypadku, w któ-
rym wyrazy wiadome, to iest, drugie strony równań
z kilką niewiadomemi są równe zero.

W*tym. przypadku z prawidła na tworzenie li-
czników formuł oznaczaiących szukane ważności nie-
wiadomych (pod ust: 63), wypływa, ze te liczniki
razem wszystkie się niszczą; to iest, że A = 0 i B~0.. .
Nadto, ponieważ nie zachodzi żaden związek pomię-
dzy spółczynnikami, a,b,c, a,b\c' ilości nie-
wiadomych, więc ilość D, to iest spoiny mianownik
wypadaiący z pewnego połączenia spółczynników ró-
wnania nie iest.=:O'. A zatóm ważności dla niewia-
domych są cc = 0, y=—0; z = 0 . . . . . . Ważności te
widocznie sprawdzała dane równania.

Lecz, ieżeli oprócz tego, że wyrazy wiadome, to
iest, drugie strony równań są = 0 , zachodzi pomię-
dzy spółczynnikami taki związek, że D = 0, naten-
czas ważności ogólne dadzą c c = — , vz=: — , i ti d.

* .00
W tym przypadku, równania są nie wyznaczone,

lecz stosunki pomiędzy niewiadomemi, są liczbami
stałemi, które można znaleźć, za pomocą równań
danych.

Jakoż aiech będą trzy równania:
d cc+Z) y-Ą-c z r = 0
a' oc+b'y-Ą-c'z~0
a"x+b"y+ c\ = Q

W których zakładamy, że (ust: 65) D = 0,
czyli ' ab'c"— aćb"-\. ca'&"-~bafc"+bć'a"-^ cb'a"z= 0.
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Przywiedźmy ie do postaci:

. A uwazaiąc - i — za dwie niewiadome, wypro-

wadzimy z dwóch pierwszycli
ir foc'-—ci&'t y ccf—-ac'
z~~ab'—ba' z~~ atł—ba'

Skąd widzimy, źe nadaiąc dowolne ważności dla
z, otrzymamy ważności dla x i j , za pomocą tych
dwóch wypadków, których drugie strony są stale i
równe ilościom wiadomym.

Pozostaie dowiedzieć się, czy te ważności spra-
wdzą równanie trzecie. Wstawiwszy ie w równa*
nie trzecie: otrzymamy:

~bc!—cb' ,, ca'—ac'
a>

Czyli przywiódłszy i napisawszy wyrazy w przy-
zwoitym porządku,

al'c"-.a'cb"-h ća'b"-ba'c"-\-bc'a!'—cb'a"=iQ: warunet,
który na mocy przypuszczenia', sprawdza się,

75. To prowadzi nas do rozważenia, okoliczności,
którey mieliśmy przykład w drugiem zagadnieniu
o testamencie, rozwiązanym ("w ustępie 49). Jest to
ta okoliczność, gdzie brzmienie podania doprowadziło

9 *
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do liczby równań, rzeczywiście różnych, i większey
od liczby ilości niewiadomych.

Załóżmy dla Uogólnienia, ze podanie zawiera nie-
wiadomych n ,• i prowadzi do równań różnych m:
gdy m iestj> n. .,., \" ,

Potrzeba naprzód rozwiązać n równań, ażeby
otrzymać, ważności dla n niewiadomych: polem
•wsta%vić te ważności w\ m-^-n równań pozostałych:
przez ca otrzymamy tyleż związków pomiędzy ilo~
śclami danemi, A te ostatnie związki, muszą sie
sprawdzić, iezeli zagadnienie stosownie do swego
'brzmienia może być rozwiązane. Związki tak otrzy-
mane,'których będzie m—n, nazywaią się równa-
niami warunkowemu

76. Oto są wypadki poprzedzającego roztrząśnienia.
' 1° /Układ równań pierwszego stopnia ż liczbą nie-
wiadpmych, równą liczbie równań, może być spra-
wdzany tylko iednym sposobem (ust: 64).
, 2f Każda ważność dodatna, otrzymana dla mewia--
doi?i(Jy, odpowiada wprost czyli bezpośrednio równa-
niom zagadnienia; chociaż nie zawsze odpowiada ie-
go brzmieniu (ustęp 67).

3° Każda ważność odiemna odpowiada tylko po-
średnio brzmieniu, lub równaniom zagadnienia, które
są iego tiómaczeniem algiebraicznem, czyli odpowia-
da równaniom uważanym w znaczeniu zupełnie algie-
braicznem (ust: 59, 60; 68).

'.','•; A

4° Wszelkie wyrażenie w postaci jr> Otrzymane
dla iedney z niewiadomych oznacza sprzeczność w ukła-
dzie równań, danych (ust: 69, 71, 72).

5° Wszelkie wyrażenie w postaci jr? oznacza albo.

niewyznaczoność, albo sprzeczność (ust: 69, 71, 72,73),
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albo, ze w ułomkowa ważność niewiadomej*, wchodzi
spoiny czynnik (ust: 70).

6° Jeżeli wdanym układzie wszystkie drugie stro-
ny równań są zerem, ważności staną się także 0:
ieźeli do tego przypadku dodamy leszcze ten, ze i
mianownik spoiny-dla ważności szukmnych będzie 0;
ilość składów ważności będzie, nieskończona;- lecz te
ważności są pomiędzy sobą w stałym stosunku (usti
75>

7° Gdy liczba równań iest większa od liczby nie-
wiadomych, zagadnienie może być rozwiązane,• ieźeli
ważności dla niewiadomych znalezione, przez liczbę
równań, równą liczbie niewiadomych, sprawdzą inne
równania (ust: 75).

77. Oto nowe zagadnienia, które mogą być wzię-
te pod roztrząśnieaie, lub których rozwiązanie iest
interesujące.

Piętnaste zagadnienie. Bankier m-a dwa gatun-
lei monety, potrzeba pidrwszćy monety szlak, & na
ieden talar, zaś jdrugwy monety potrzeba sztuk b,
także na ieden. talar. Kto inny zada sztuk c za
ieden talar, UeŁ bankier da sztuk każdego gatun-
ku za ieden talar? .

( a(c-r-b) b(a—c\
Odpow: lg° gatunku- —r~>2g° gatunku r I

Szesnaste zagadnienie. Znaleźć dwa boki przy~
ległe prostokąta, założywszy l°A, ze boki te są do
'siebie w stosunku danym m: n; 2re , Łe .iezeli zmie-
nimy boki prostokąta, przez dodanie lub odiceie
ilości danych, a i b ; powierzchnia zmieni sie o
ilość p.
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[założywszy, ŁQ boki zmienione są przez dodanie,]
mfp—ab)f n(p—ab)

otrzymamy * = *^ĄZJF
 y = = na+mb

Siedmnaste zagadnienie. Jaki iest maiątek trzech
osób, A, B, C, wiedząc l ° d , te summa maiątku
A, i 1 razy wziętego maiątku B i C,. równa się p,
2 " . ze summa maiątkn B i m razy maiątku A i C
równa się q, 3 c ' e , ze summa maiątku C, £ n razy
wziętego maiątku A i B równa się r.

(To zagadnienie może być rozwiązane bardzo ła-
two, wprowadzaia^ niewiadomą pomocniczą w ra-
chunek, ta niewiadoma iest summa trzech maiątków).

Ośmnaste zagaonienie. Znaleśó Inaiątki 6«" osób,
A, B, C, D, E, F, według następuiących warun-%

liów. 1° Summa maiątku A i B równa się a;
summa maiątku C i D równa się b; summa ma*
iątku E i F równa się c. 2re maiątek osoby, A
znaczy m razy maiątek C, maiątek osoby D zna-
czy n razy maiątek bsoby E, maiątek osoby P
znaczy p rasy maiątek osoby B ?

To zagdnienie może bydź, rozwiązane, za pomo-
cą jednego równania,,z iedną niewiadomą.

Te różne zagadnienia są wyicte z Algiebry LhuiU
lera Genewczyka, którego dzieło ma zaletę z wy-
boru zagadnień algiebraicznych.


