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lecz
7]/55__--_1/ 5x4g—§/2595 _ol‘,Ql blisko o 0,01
W=V 15=49=V735=21,I1..,., stad
W5 5191—27,11 2480
Vi3~ 8 i
Wrypadek fZadany iest.zatem 3,10, i zblifony do

i 3_:10-

do doktaduego po 800, iak o tém fatwo sig¢ przekonad.

Podobnie pustepuige znaleZlibysmy, Ze

5 19—6V 5 2,123 wypadek do doktadnego zblizo

ny- po 0,00 .
§. I. Zagadnienia i Rdwnania drugiego stopnia.

88. Rozdzielamy réwnania stopnia drugiego na
dwa gatunki, ieden réwnan z dworma wyrazami, cay-
Ii nie mpr?nych, drugi, rownari z trzema wyra-
zami, czyli zupelnych.

l’mrwsrego gatunku. sa te réwnania, kidre 28~
vuelalq wyrazy z iloseia’ niewiadoma w stopniu dru-
51m,!1 W}la?;} v:adome, iako to:

5 '? 299

2

— 2 o 22 ‘{I‘ o PR,
w og6lnosei za$§ ax®z=D. _Jakoz uwazaigc 3cie 16-
wnanie kidre ma naywicedy wyrazéw, zobaczymy,
Ze znidstszy mianowniki otrzymamy,

| BT 2= 100c® == T =24 > =}~ 299,

przenibstszy %a$ wyrszy niewiadome na fedng, a
v | *
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wiadome pa druga strong, i uskuteczniwszy skazas
ne dodawanie i odeymowanie; otrzymamy

l 42x*=—378.

Réwnania zupetne, czyli o trzech wyrazach, sa
te, ktére oprécz niewiadoméy’'w stopniu drugim,
zawieraia ieszcge wyrazy, w kidrych niewiadoma iest
w stopniu pierwszym.

Takie sg réwnania

S0t Tor==234,
E I R Ly 213,
g et =T 12

Réwnanie kaide tego rodzaiu, za pomoca prze-
ksztalcen wyey przytocznn}ch moge zawsze byé
przywiedzione do postaci ax“~=bax=c.

Riwnania o dwich wyrazach.

Aby rozwigzad véwnanie ax®=Db. mamy naprzéd
b /b
m‘lz —» Dastgpnie m:VE

b :
Gdy = bedzie liczbg calkowity, albo utomkowa,

; bedzie moZna otrzymad pierwiastek kwadratowy, albo
zupetny, albo przez prazybliZenie.

Gdy‘— bedzie iloscia algiebraiczna, nalefy zasté-

sowa¢ prawidia podane na wycmgame pierwiastkow
z ilosel alg:ebramzu} ch.

UwaZaymy, ie czy -=m, cay ——m, podniesie-
my do kwadratu; otezymamy =~m": podobnie tak.
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+ V-— yiak —— V podniesioﬁe do Kkwadratu,

dar Z: a zau,m, dwa sa rozwiazania réwnania

stopnia dxugnego to iest

a:‘::+VZ- 100 VH

JakoZ w*taw1w3?y zamlast a, pierwsza z tych
waZnosci, w réwnanie aoc’=b, otrzymamy

ax(—l-]/—-) A=l skqdax—-_.-b czyli b=,

V\StaWIWSZ}’ 788 druga waznosé, w to samo rowna-
nie, otrzymamy

b
OX_(——V;;) ==b czylia X ;-:b czyhi b= b.
Weimy na pierwszy przyklad réwnanie
doc*—T=3x* 9.
przenislszy wyrazy bedzie -
a®==x16 skad ac'-4~|/l6-"-+4
Na drugie réwnanie wezmy
| SR, SR £99
X —-3+l—z*a: oo Vil ac—l--éa-‘
W1dmallsmy w usteple 88, fe to réwnanie da sig

przywieédz do 42x” =378,
_ podzieliwszy iego wyrazy przez 42, otrzymamy

378
a*== -5 =9; skgd x=:k3.
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Niech bedzie ieszcze réwnabnie

J?==b; oc-_:i-g/‘g czyli =:_E“.* V15,
Poniewa# 15. nie iest zupelnym kwadratem
przeto ' pie mozna otrzymaé tych dwdch wainoéei

dla niewiadomey.w, chyba przez przybliZenie.
89. Rdwnania zapelne drugicgo stopnia. Aby
rozwiazaé réwnanie ogdlne’ ax —[-b:r =¢; podzielmy
naprz6d iego wyrazy przez spéiczynnik pierwszego,

c

a otrzymamy a®eb — 2= o+ czyli naznaczywszy

T—
Po—

b, L. .
a" P a—q,- qtrz‘ymamy

x*o-pr=q

UwaZaymy teraz, ze gdybysmy mogli obrdcié
pierwsza strong x*=f-pac, pa kwadrat z dwumiany;
gamo  wyciagnienie plerwmstku zgnmemi‘oby rowna-
nie dmg\ego stopnia, na rGwnauie pierwszego. Lecz
poréwnywaiac p;erwsza ‘strong réwoania z kwadra-
tem :{“-{-—"a.r—lwa - dwumiqhu (ac-——-n) widzi-
my, ie a’<-px zawiera kwadrat x*, 2 pierwszéy
czgsci x dwumianu, i podwéy ny iloczyn pac, z pier-

wezéy ezgici ac, prees drugy, ktéra iest%i (albn-

Zpac
wiem pr=—5- 2 * stad wy pada, ze iezeli do ac®~-pa,

: _
dodamy kwadrat g czeéci drugiey -%i ktorego bra-
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"c:

knie, to iest I picrwsza strona réwnznia bedaie

- p r -
kwadratem 2z dwumianu ac=j= e aby zad nie naru-

2
)
szy¢ réwnania, pntrzeba%- dodaé po obudwéch stro=
nach; i bedzie
‘2‘+" .Ez—-—-‘—?i +( ]
a pax-- 4 4 1

ezyli (a:-l- %) :':%- '—[- q;

i / p_“ R
a zatem - m+§'—-iV%—+q,

- gdzie bier?emy anzk podwéyny z przycayny danéy
w ustepie 83, nakoniec

+.E/—*~—,--q
A tak, na mzquanm réwnania zupelnego sto-'

pnia 2go, stuzy nastepch& pramdle-
Sprawadzzwszy rdwnanie do. postact

€ —!—pa:-—g._.{]
niewiadoma x, bedzie réwna polowie spoic"«ynmka
wyrazi drudze«o wzigtego  ze znakiemy przeciwym,
wucey, Zub mnicy pierwiastkiern: F.wamuwwym.
wyelqgnietym z summy algicbraicznéy dwdch ilo
Sci; iedney, kitdra iest kwadra!un z polowy spota
. czynnika wyrasn drugiego, drugiey kidra iest irze-

cim wyrazemn réwnania waglym ze anakwm prze.
elwnym,

4
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90. WeZmy na piérwszy przy'kiad réwnanie
5 ., 1 3 2 2?3
e o i e e e S
zniostszy mianowniki, bedzie
100c* ==60c == 9==00 ==8ac == 122" =~ 272,
czyli przywwd%szy wyrazy,
2290 % == 22c=360,
podznehwszy za§ przez 22,

D2 360
R D=

A zatém, wedlug prawidla, ktdreémy w poprze-
dzaiacym ustepie poznali, iest dwoista waZno$é

1 360
A B
T (zo)

Pozostaie teraz wykonaé dzialanie liczebne.

2 350)(22-1—1 7921
Jest naprzéd, 22 *(22 == @2)* " .22

a Ze pierwiastek kwadratowy z ?921 iest 89;

: 360 1,89
VLS ( ) 52 1 przeto - ,)‘4‘22

88
to lest: === —+' ﬁ_._4

LEemaR 28 ThLl"
A tak, » dwéch waZnosci sprawdzaiacych réwna-
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nie, iedna iest dodatna calkotha, druga odiemna
ulomkowa,
Drugi przyktad
6oc® 3T ac====57,
' 37 . o7
Jest naprzéd, ox®— =5

A zatém, wedlug poznanego prawidta
r= 12“"V(
37

AZeby sprowadmé o e -E-naprzéld doiedne-

'go mlanowmka, a potém do 1ednéyliczby, uwazaymy,
e (12) = 12%12=6%K 24; wi¢c dosy¢ bedzie roz-
mnozyc wyrazy drugiego utomku przez 24 a Ze

3T X 3T=1369; 57)(21--1368
(37 57 __1369—1368 1

Wik T @ @
37 1 38 ]
=151 9;
: 37T, b . 12771271276
1przet0:r=ﬁ._i§:t01est 37 1_36
/ " “_TE_'_E 2_3"

Wéa’sm}' réwnanie algiebraicznes
4a®—Q0* 4= 2a0c==18ab 180",

przemieniwszy znaki, przemosis*y i podzxehwszy Wy=-
razy, otrzymamy

5* mem e m=2a% == 9ab - 907,
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wige wedlug prowidla (ustepu 89), iest

iy

a <z
=g iV%—!—- 20 %= 9ab -}~ 9%,

a e , -
czyli w=2—#Vi.—9ab+9b—: a fe

9a® da
--Etﬂ—gab--l-%2 iest kwadratem z 5 =3,

3a x= 2a=—3b

wigc m=§+ _5-—33/), to iest {T —— a-!-Sb,

Te dwie waznodci beda dodatne, iezeli 2a>3b;

leez gdy 3b>a: to iest, iedeli wazuosé liczebna b,
. @ ' 2a :

iest wieksza od 3 A mnieysza od el Dla wprawy

rozwiazmy réwnania

- e > e O
a’=Tx+4-10=0,, wypadnie{zg"'},

5
I e L
3—33-—4—-ac =200 5 =45—3a +4ac{w=_5,7 3
 oma?
a? b =—2bx—a’ = —
wypadnie

i VZ :I 2-zl-zz
X= b=V a’mP==b*m*=—a*n” j-

n

91. Mozina rozwigzaé réwnanie aac®—-bac==c nie- '
 Zn0s7ae sp6lczynnika kwadratu, a%; lecz przerabia-
pie iest trudnieysze, - '

I tak, wyraz aax® mofe byé¢ wyrafony w postaci

b
(xl/a)® a wyraz bais iest rownﬁy 20 l/a)( Wa



ROZDZIAL IIL ' 157 -

( mnoZae 1 dzielac- przez 2)/a), skad Wynika., e
ax”«j~boe tworzy dwa piérwsze wyrazy kwadratu

. b2 . _ e
z x)/ a-t- Wa wige dodawszy po obu’ stronach

2 2 ; .
————a 2yl =1 piérwsza strona bedzi 5
(2!/{:/ » czyli ) piérwsza, str bedzie zupet
nym kwadratem. |
Zustésowawszy te przemiang do réwnania

b* bE

ax? == bx == 4,/;:0-{- Aot

b r
o e, .....+
bedzie l/a—{- c.-|-4-—-q=

| by V b
a?Va:—-—z—V*;__ c-+11E.
Podzicliwszy wyrazy przez a, a uwafaia‘c

o ._zi__ * - .__E)._.
te 1 w——— 2Va ) Va'__z('/ _'j".;!

2 ]/c—!-4 s Va= V—- z(ust. 86)

s b V =
: T e 1 c b
otrg} mamy. i s T A = o i

—b = Vfl-ac-{-b";
2a

wypadek, ktéry tatwidy si¢ otrzymuie nadaige réwna-

czyli gee=

axX c
nin postaé ac” ~= e
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92.- Zagadnicnia.
Zagadmeme l.  Znale$é Zrczbe, Etoréy kwadrat
dwa razy waziely, 1 powui‘szon‘fy ta £Lc..,brz, wzigely
razy lrzy, uczyni 65.
: Oznaczywszy szukana llczbg przes ac; bedzie po-
diug podan zagadnienia, réwnanie

: 2x% 4 3x=065,
g " lema /BT A
q | — e
PRI IO _3_ 23_ 13
to 1est ac.._-——4 b i =9; :c._----dr 7 .__._—-.-2—.

Piérwsza waznosé sprawdza réwnanie

Qa2 -3 r=065, albowiem 2 X 5 “ X 3 X 5=2 X 254-15=65.
Druga waznosé sprawdza tukze rownalue, aby zas
wytfmnac:r}c te druga waznoéc; uwazaymy, e gdy za
“stawuny waznodé=ar; réwnanie 200" 43265 zamieni
si¢ na 20— 3ac=65, a dla & wypadnie waznodé

3 ¢ 25

—;(‘:4""4’

13 2

to lest: =5 1 o==——32,
-

Waznoéci od poprzedzaiageych réinia sig tylko
znakami. Wigc moZna powiedzieé, Ze wypadek roz-
PN L) .

wiazania odiemny = odpowiada innemu zagadnie-

niu, kitérego brzmienie b)l‘ob} Znalesd liczbe, ktd-
réy podwoyny kwadrat , zmzcyszony ta samaq licz-
ba wazicla razy trzy, uczym 6565 1 otrzymamy po
rozwiazaniu

13 13 169 39
2X( —_—3 '——-'2—-—?:65.
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2. Zagadnienie. Fupiono pewna liczbe fokci
sukna za Zitotych Polskich 240. Jeieliby za te sum-
me. kupiono tego samego sukna tokct o trzy mnicy;
Zokied kosbtowalby cztery Ziote wigccy. Jaka licz-
be lokci sukna kupiono?

240
N:ech ac oznacza hc?bg tokei kupionych: o Wy-

rafaé bedzie ceng iednego tokcia. Kupiwszy za 240

240
Ziotych tokci ac==3; cena fokcia bedzie o3} @ Ze

podlug zatofenia ta ostatnia cena przew;tsza piér-
wsza o ZAt: 4; wige bedzie réwnanie,

' 240 240
. X—3 & Lot
skad % =—3c=180;

rozwiazawszy, olrzymamy

‘03 Vg » 3427
At ==

cryli x=15, x=—12.

Wainoéé dodatna czyni zadosyé brzmienin zaga-

240 240
dnienia; albowiem T""'IG 288 —5 12 =20, ataliczba

przewyisza hcth 16 o 4.

Druga waznosé naleZy do zagadmema inne brzmie-
nie maigcego. JakoZ zamiast ‘o wstawiwszy —a
w réwnanie, bedzie

240 240 240 240

—— Sy Gyl i e

—_——3 — a3

a zatém. zagadnienie takby trzeba wystowic:
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Pewna osoba kupita pewna liczbe lokei za 240
Zlotych: gdyby te summe byla ‘.r:fﬂac.;,ra za hc.dbu
Tokci wicksza - 0 trzy, lokied kosz .*‘owa"by g ¢z :Q,J
Zlote mnicy. Yar

Rozwiazuiac  takowe Aagadmeme, ma\d.‘}em)
=12 ac__--—15 albowiem 1‘owndmc, W tym raze
bedzie a J-S.r:lSO zamiast’ac” — 3 == 180,

Uwaga. Prawidio wice (ustepu 59) spm\ dza sig
w zagadnieniach 2g° stopnia,

Trzecie zagadnienie.” Bankier wyplaca dzis pe-
wndy osobie za dwa wekal@, ieden na 8776 Zlot:
drugi na 7488 Zlp: lecz picrwszy weksel iest pla-
tny dopu,m za 9 miesiccy, drugi za 8. miesigcy.
Bankier wicc polraciwszy sobie }.amwni, plact 1200
Zlt: wigedy za pidrwszy, ni3 za drugi weksel: py-
tanie iaki sobie procent roczry po!rac:}?

Rozwiqzanie. Oznaczmy procent miesi¢ozny praez
a, a zalém roczny ozvaczy si¢ przez 12x, dziewie-
ciomiesiocm;‘ przez 9ac, odmmiomiesigezny przez 8a
a 100=~9%a i 100-{—83:‘, oznaczad bodq kdpirdl’ 100
Zip: wraz z procentem za miesigey 9 i 8; wige aby
omacz)c dzisieysza wartos¢ obudwéch wt.kslo ; ulo-

Zyiiy proporeys” '
' . Lobs77g » B17600
10049 : 190..... 6 ,_ms
)85 ¢ 100==7488 + —e2000
10082 & 100= L

czwarte wyrazy tych dwdéch proporeyy, oznaczaig

warlosc dzisieyszaq kazdego weksla, a zatémn stésownie do
. 877600 748800

podania bedzie réwnanie 100407~ 1008 = 1200:

podzie;
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podzieliwszy wyrazy przez 400, bedzie
2194 1872 5
00492  100--8ac —

znjostszy mianowniki i przywiodlszy wyrazy; bedazie

: { 21622 4439620==2200, .
2198 szou (2198)*
— .

sprowadziwszy za§ oba wyrazy pod znakiem pierwia-
stku do spélnego mianownika, bgdzie
a,:-.._.:_ 2198 -+ V?)'—Sotitiv(]é}m
r 216 - 216}

mno#gc przez 12, aby otrzymad procent roczny, Bqdzie
2198 =1/5306404

18 5
aby otrzymac¢ wainosé dla 12x zbliZona o 0,01, po-
trzeha wyciggngd pierwiastek kwadratowy zblifony o

0,1.. "Ten pierwiastek iest 2303,5; a zatém piérwsza
wazno$é: :

1200 =—=—

2198:422303,5 1055

1206 === 13 =g — 9,86,
p e SR 4501,5 N
Druga waZnoéé 12.1::-—--—1—2;.—-="-250,08.

Wainosé dodatna, 12x=—5,86, .oznacza procent
szokany, - v ed . ' '
Co do wainosci odiemnéy, ta naleiy do innego
zagadnienia, &
Czwarte zagadnienie. Pewna osoba kupuic koa
nia, kidrego polem przedaic za 24. dukaty. W téy
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przedaZy traci tyle na 100. z cemy swega kupna,
ile ia kort kosztowal.

Pytanie za iakq ceng kupila tego konia?
Rozwiazanie. Niech ax oznacza liczbg dukaiéw, za
ktére byl kupiony kon: ac—24. oznaczaé - bedsie
strate. A Ze podtug zagadnienia tyle traci dukatéw
na 100. ile iest iednosci w @, wiee na iednym du.
4 Akt o iy,
1 i 775, anaduokatach o, traci ~——=—°  badsi
kacie traci 7557, ana katach o, traci 15572 beduie

wige rownanie
2

@ ’ AL

czyli = a® —1002c==~2400, -
skad  e=50=k}"2500—2400 =350 10.
to iest: =60, x=40; |

Obie te wainosci odpowiadaig na pytanie, iak
to tatwo sprawdzié; czy 60. Zit: czy 40. ZN: wzig-
wszy za ceng kupna

Roztrzqénienic ogdlnego rdwnania
stopnia dr‘u.gicgo.

Dotad rozwigzaliémy zagadnienia; w ktérych ilo-
Sci dane byly liccbami. WeZmy teraz réwnanie
nayog6lnieysze drugiego stopnia, to iest ktérego spél-
czynniki bylyby oznaczone gloskami, i &ledzmy ie-
go nature, czyll rozlrzasniymy iego wlasnosci.

93. Widzielismy (ust: 89.), Ze kafde réwnanic
stopnia drugiego moZe bydZz wyrafone w postaci

&t ~pepr=g.ii.ss (1), g
gdzie p 1 g moge, bydz ilosei liczebne, albo algic-



