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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-
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braiczne, calkowite, “albo ‘ulomkowe, ze znakami ja.
klemlkol\mek
"3

Dopetniymy kwadratu, - dodawszy%, po obu

stronach. réwnania: quzie

ac +p-‘r+ %—"FQ

czyli 5 ( o= D) ) _Z_iz_*_q L}

Tokskolwiek hedzie wainosé dla = -+, zawsze

mozZna oznaczy¢ . iey pierwiastek, przez m, a zatem
s

. - - . p & 2__ 2 ._

réwnanie przemieni -si¢ na m+§ =m,  czyli

przenistszy m® na pierwsza strong, bedzie

, (sc+i—p-)“—m2=0:

a ze plerwsza strona tego réwnama, iest réinica kwaw
dratéw; wiec mozZe bydZ wyraZona przea

(m+§.-—m)(ac+r—2-+ m):O'.".- voss (2)

Ten wypadek oznacza, Ze mozna pzerwszq Stro-
ng rdwnania stopnia drugiego o *pr—g=0
uwaiad za iloczyn z dwdch czynnikdw dwumia-
nowych stopnia pierwszego wzgledem xc, kidrych
pierwszq .czgéciq spolng iest x, druga wainosci

11*
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a, wzigle ze znakami przeciwnemi., A poniewa?
gdy zlucqynzeﬁwwn} 5eT0, ieden lub kazdy z icgo
ezynnikow musi bydz rowny 0; wicc w prz _ypad—
kfz. kidry uwazamy iest :
i

albo m+§—)——m=0 skad ac'—'m—-—%-

L}

albo - x~= g'-l—m:O skad o ===—n =— g—,

czyli proywréciwszy wainosé za m,

P T
albo x=— 5t V% -+, |
. p _,'z_"'-'__‘
albo ' x:—g—Vl‘i— ~+q,
& i -E’___!_ p )
lub teZ razem 2 e + g

to iest, wszelkiec rdwnanic stopnia d.rr.r.giega mo-
Zna rozwiqzad albo iedng z dwdch rownych wazno-
Sei, albo dwiema rdznemi wainosciami.

Ogdlne za$ rdwnanie sropma drugze r0 ma dwie
wazrniosci dla niewiadoméy, i nie moze ich miéé
wigccy. ‘

94. JakoZ, gdy rozmnozymy przez meb1e dwa
czynmkl, na 1ak1e mofna rozebraé pierwsza strone

rownama.
x” - pr—q=0;

Na iloczyn wypadnie pierwsza strona tegoi rd-
wnania, Z tych wzgledow dwie waZnosci dla x,
sprawdzalqce réwnanie stopnia drugiego, nazwano

iego pierwiastkami..
Niech bedzie réwnanie ac®==3ax=—28=0, roz-
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w:aoawe,ay ie otrzymamy x==4, x==-—7, a zatem
pierwsza strona réwnania iest (a“—-é)(a:—[—?) Ja-
koz wykonawszy mnoZenie; otrzymamy

X% e—dap e T ==28==0; a* =~ Jc-=28 =0

Oznaczywssy praes ac, i a” dwa pierwiastki ré-
whnania e pac——q==0, be¢dziemy mieli na mocy
poprzedmia{:éy wiasnogei

o prem g == (0t Y@ —a).
W}konnwuy mnozenie otrzymamy
22 e PoC == g == (= Yoo - o

Poréwnawszy teraz wyrazy odpomuddlqcu w obu
stronach, bedzie o'wf=a’==-—p, wac”"'——q To
iest lsze, Zg summa algiecbraiczna dwdich pierwias
sthdw, riwna sig spoﬁczjnmkawr, drugiego wyrazn
rownania w.gmtemu, ze znakiem przccr.wnym.
9re, Jloczyn z dwdch pzerwm.s!kuw, rowna §i¢ osla-
lnieiu  wyrazowi rownania, przenicsionenit na
picrwsza strong i wazigiemun ze Swoim. znakien.

JakoZ pomewcd

o= L.
e P :
w“-*z—]/.q-*-’f

RN V > P 1/ P

powtore

' z(—,; +Vq+ )(""__V(H“')
()=



166 ALGIEBRA.

Uwaga. Whsnodci powydsze okazuiy sig w ten-
czas, kiedy réwnaunie iest przywiedzione do postaci

x? o poce—g =0,
Roztrzasnicnie,

95. Wezmy réwnanie ogélne x® ==paxr=mq: ros
zwigzawszy ie, otrzymamy.

"‘%@—_ﬁ"ivlf +q.

Aieb}; to wyraZenie oznaczato wainodé liczebna
zupeing, albo prayblifona, potrzeba (ust: 81), aleby
ilos¢ pod znakiem pierwiastku byta ,dodatna, to iest;
I pﬁ . "‘ I) 2
aby “r~-q bylo dodatne. Lecz "~ zawsze iest

dodatne, niezalegle od znaka ilosei p; wige znak ilo
< .

§ci 7 4, zaleiy od znaku ilodci g, to iest; od zna-
ku wyrazu trzeciego -w réwnaniu.

Gdy q iest dodalne, réwnanie bedzie miato po-
sta¢ o®Z=pa==q; obie waZnosei sa rzeczywisle,

i v . : pﬂ.a

i mogg by¢ wyznaczone, albp zupelnie, iedeli = =+,
iest zupetnym’ kwadratem, albo tylko przez preybli-
Zenié w przeciwnym razie. Lecz zawsze picriwsza
wazno$¢ bedzie dodatna, i odpowié wprost zaga-
dnieniu, chocby nawet réwnanie bylo algiebraiczne:

. o S
albowiem, pomewaml?sé pierwiastkowa V}%— +4q,

» -

diczebnie iest wigkszq od g-'i wyraZenie zatém,...,
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B

2
— P i i i 7 s
= slEe s T =~ ¢, iest koniecznie z tym znakiem

|

iaki ma iloéé pierwiastkowa.

Druga wazno$é dla teyie przyozyny .musi byd
odiemna, albowiem mieé bedzie taki znak, iaki ma
iloéé pierwiastkowa, Uwazana ta ilo$é bez wzgledu
na znak , nie odpowiada temu zagadnieniu, z ktérego
byta wyprowadzova, lecz temu w ktéremby zamiast
a, polozono =, to iest, réwnaniu acz‘..pr:q_

< BT R
JakoZ to nowe réwnaunie daie ar==-i= f»-l.:V&_i_(
e iy - 4 4

kiérego waZnodei réZnié¢ si¢ beda tylko znakami.

Gdy q 1iest odiemne, w tenczas réwnanie mied
bedzie postad ac® Z=pacz=-—~g, a dwie wasnosci dla 2
beda: -

a 2
I -.-—.—-2——- _Z_q’
o

ktére aby byty rzeczywiste, ma by¢ %}q.

Lecz iezeli VPI —3, '

.

-iest liczebnie mnieysze od 2_; natenczas obie wa-

Znosei beda odiemne, to iest, iefeli p iest dodatne,
czyli, iezeli mamy réwnanie a’=fpa==-—g: bedy
zas obiedwie waznos$ei dodatne, iezeli p iest odiew
mne, czyli gdy réwnanie ma postad.oc”—=pocz=-—g.

- Mo#va prayyéé do tyeh wnioskéw opieraige ro-
zumowanie na tych dwoch wlasno$ciach, Ze w ré-
wnaniu drugiego stopnia oc®=p=pac——q==0.
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Summa aigicbraic:rm pic’rwia.stko’w réwna sig
spbicaynnikowi drugiego wyrazi, wziglemu 26 zna-
Kiem przecusnym, a iloczyi -z Lyci },zcr wiastldw
réwna ssr’ ostalniemu wyrazowi, aHJ(r caidy ilosci wia-
domdy, przenicsiondy napicérwszq strong réwnania,

1 tak rw,chay q bedzie dodatne va drugiéy stro-
nie, wiec przeviesione na pidrwszy, bedzie odiemne;
iloczyn z dwoéceh pierwiastkéw bedzie odwnm), 8 Zd-
ténd te pierwiastki musaq by¢ ze znakami praeciwnes
mi. RownieZ, summa pierwiastkéw rownania he-
dzie odiemuna lub dodatna, podiug tego iak p bedzie
odiemne lub -dodatne, to iest: z dwéch pierwiaa
stkéw, wickszy bedzie miat znak przeciwny ilodei p,

-Lecz iefeli ¢ iest odiemne w drugidy sironie, eyl
dodatne na piérwszéy; iloczyn z dwdch pierwiastkéw
iest dodatuy, a zatém oba pierwiastki beda z temi
samemi- znakami, to iest, obadwa ‘beda dodalne,
gdy p iest odiemne, zas obadwa bgda odiemne, gdy -
p iest dodatue, poniewaZz w piérwszym przypadku
ich summa algiebraiczna iest odiemua,, a W drugim
razie iest dodatna.

96. MoZna okazad bezposrednio, %e ile razy p
iest odiemne na ywrrvm; stronie, q takZe odie-
mne na drugidy: réwnanic ma dwa pierwiastki,
z ktdrych kaidy rozwigzuie bezwarunkowo zaga-

2 '

v P 4 L 3
dnienie, skoro T 1 tak: rdwnanie :ch-_-pm_-:_q

zmieniaige znaki w obn stronach moze hyc w}razo-.
ne w postaci:

pxr—x’=q czyl m(p—;r)_..q
To za$ nowe wyrsfenie iest tlémaczéniem' algie-
braiczuém naslﬁpuncegn sagaduienia: Liczbe dana p,
podzielié na dwie czesci z ktdrych zloczyn bylby
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réwny ilofel q: oznacaywszy bowiem iedng cz¢sé
przes x, druga bedzie p—ax, a ich iloczyn wyvas
sig przez ao(p—ax), bedzie dodatny, iréwny g, czy
to, gdy a bedzie wigksza, czy muieysza czescia ilo-
gl p. A fe nadto  summa dwoéch czesei ma byé
réwna ilodci ~f-p,*ich zas iloczyn ilodei ¢, a ta sa-
;ma wiasnoéé stuzy pierwiastkom réwnania oc*—pac
—}-q==0; wige ile razy p iest odiemne, ¢ dodatue na
piérwszéy, czyli ¢ odiemne na drugiéy stronie ré-
woania; réwnanie ma dwa pierwiastki, ktére bez-
warunkowo rozwigzuia zagadnienie.

Pozostaie okazaé, Ze aby zagadnienie w rasie kto-
ry uwaZamy moglo byc .rozwiqzane, warunkiem

2

Fonieccznym. iest, aby byto %} q.

}. 2z p p
PoniewaZz 1 f:z}‘li :Z?( 7, iest iloczynem z dwaich

2 Foeow r . » .
réwnych czesciiloser p, azas ¢, iloczynem 2 dwdch
" ra . r . I3 [ 3 $ . . . . .
nieréwnych czgéei téyde ilodel pi wige iefeli dowie-
‘dziemy, %e iloczyn z dwéchrownych czescl iest wig-
kszy od iloczynu z dwéch nieréwnych' caesci téy sa-
%

méy ilosci; waruuekz->_q_, bedzie tém samem do-

wicdziony. Jako# oznacaywszy przez r réinice dwéch
nieréwnych czedei, na iakie ma by¢ podzielona ilosé

p; czesé wigksza _bgﬂzie%-l- 3’

. P r
mniéysza 5 =73

2 2
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o P . "\/P ry . p*¥ r?
ich zag ilocayn —2'-}-2—) G lest = i

ten oznacza to .eamo ¢o wj-'ra_z g réwnania; a po-

2 2 T
niﬂ“’a?ﬂ p_.> :!l.)__...__?:,, .
S 4 4 4 ; =
2

wige takZe % > q;

to iest w kaZdym razie iloczyn z dwdch rdwnych

czesei iloSci p, iest wickszy od. iloczynu z dwdch

nierdwnych czgdci téyze ileSci: skoro zalem warus
- pz

ngk 2> q nic bedzie dopetniony, i1 nadto bedzie

q >%—~, réwnanic x* —pate=q=0, nic bedzic mo-

glo byc rozwigzane, to iest Zadnych razeezywistych
pierwiastkow mieé nie bedzie: czyli iak sig mdwi
po algicbraicznemu miedé bedzie pierwiasthi uroione.
Rozbiér niektérych szezegolnych przypadkdw.
97. 1° Jeieli ¢ va drugiéy stronie réwnadia iest
odiemne, to iest, iezeli réwnanie bedzie x* == par==—,
a8 p bedzie z iakimkolwiek znakiem, nadto iefeli

- " =3 2 ez o
'z—:q; natenczas jloé§ 'pierwiastkoan % — ¢ bedzie

=

==o0; obie wainosci dla x bedg =—73 10 iest,
w tym razie obadwa picrwiastki sa sobie rdéwne.
JakoZ, gdy w powyZsze réwuanie zamiast ¢ wsta-
% _ g

wimy “7 réwnanie to zamieni sig na
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1 2

I
czyli- na a® <-pac=4- 4—p3=0_,

: \2
czyli na (CC+%)=0. To iest piérwsza stro-

na réwnania iest iloczynem z dwdch czynni?;:o’w rd-
wuych, a tem samem pierwiastki tego réwnauia sy
sobie réwne; albowiem oba LZ}nmlu sa réwne 7ero;
przeto dddza tg samg waznosé- dla ax. -

2° Jeteli ‘w réwnaniu ogdlnem a”—-pa=gq,
bedzie g=0, dwie wainosci dla a beds

X m=—— 2—-—!— o ezyli x=0;

1 !
1 oo 5 P"""‘"‘(.z.}h o= =—D),

Iakw réwnanie w tym razie jest .'L‘*—l-pcr,._.o

c:ayh 5 (JL 7 P) =0, 4 sprdwdm s:t; czy to uczy-

mm} =0, czy .x:-,—p..._O, stad za$ XT==—p.

3° Gdy w 1'6wnamu 0g6lném a, ~=par=gq, be-
‘dzie p==0; wypadnic xc”=q stc;d za§ x==]/q, to
iest, w tym preypadku obic waznodci dla x sa rd-
wne, i ze znakami przccrwnum, zeezywiste, iele-
li q dodatne, a uroione iezeli q odiemne. Rdéwna.
nie tokie nalezy do gatunku réwnai o dwéch wyra-
zach (uste: 88.)

4te Jezeli nakoniecuczynimy p:.:f."O, i g=0, ro-
wname zamieni si¢ na ‘x*==0, 1 da zero na obie
wazvosel dla o
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08. Pozostaie uam ieszcze w; ttomaczyé praypa.
dek dosyc szczegdluy, ktéry si¢ czesto trafia w rog.
wiazy waniu zagadmen drugmg.,o Stopmﬂ.

W tym cdu wezmy réwnanie ax ”—=bar=¢,

—bEVp? 44 ac.
Za

Otrzymamy o= Daymy na to,

ge podl‘ug szezegblnych podan zagaduienia iest a=(;

- £ —bzt=D
w tym razie bedzie x= G .
0
a 0 i g
to iest 2B
(.'I?:—-'(T'

Pozostaie wyttomaczy¢ te dwa wypadki.
Widzielismy pod rozbiorem réwnai stopnia pier-

.r' - o - 0 . Id .
wszego, ze pierwszy z nich o’ Oznacza % rdwnania

! -

s¢ niewyznaczone; drugi 0’ iz ich rozwiazad nic-
5 # W o i

mozna. Tuo zas, ucayniwszy a==0, w réwnauiu
ax®==bx==c; otrzymamy naprzéd' ba==c, skad
gt 00 . 0 : ¢
"= 771 1 przeto 5 powinno oznaczac 3.

TRl el R 2 S
muz ten wypadgk nie okazat si¢ od razu? JuZeémy wi-

Lecz cze-

dzieli wyZey Ze postad g— iaka prﬁybier_a utomek
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po nadanin pewney waznosci dla ilosei weli wcho-
dzgcéy, pochodzi z bytnosei ezynnika spéluego w obu-
dwéch wyrazach utomku. Ten sam praypadek iest
z ufomkiem.

- - Vb2 4-4ac
2a
Rozmnnﬁywszy bowiem iego wyrazy przez
---b—-—Vb -|-4ac, Wypadnm 2-—-—-(?)2"-{-4@)
2a(—-b-—-Vb +4ac)

© "4ac _
T 2a(—b—V b dac )’

i teraz widzimy fe 2a iest spolnym czynnikiem
w obudwéch w;razach ul‘omku ktéry znidstszy,

—_— 2
—b—V'b*44dac

wypadnie , ten zas ulomek,

' . —2c
wziawszy w nim a==0 przeydzie na o5’ czy\h

c
a5
R

Co do wypadku x==77 ten oznacza waznosdé
; : e
nieskoriczenie wielka dla ac, iest bowiem wtym ra-

zie —=0, i przéeto a musi byéliczba nieskoriczenie
s e 1prz

‘ b
wielky, aby ulomek — byt nieskoliczenie mata, i
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przywiedziona do zera.

Zastosuiemy tersz wypadki tego rozbiorn do
zagaduien, w ktérych iednoezag sig wszystkie okoli.
~cznosei, napotykane w 'zagadnieniach drugiego sto.
phia. .

A C B
¢'—| | |——C,

99. Pigte zagaduienie. Na linii lgczacdy dyq
$wiatla A i B rdinych naleiert, znaleié punkt,
kiéryby od tych dwdch $wialel zardwno byl oSwie.
cony. : ;

(Zaktadamy wiadome z fizyki prawo, Ze nateieniq
iednegoz Swialla, z dwdch rdéinych odleglosei, sq
w stosunku odwrotnym kwadraléw z adlegtodei 95 )

iozwiqzanie. Niech a oznacza odleglo$é dwich
Swiatel, to jest linia AB: b natglenie $wiatla A,
w odleglosci pewney oznaczoney przes iednodd, ¢
nateienie §wiatta ‘B w tey samdy odlegtodci. Niech
C bedzie punktem szukanym: ueczyimy AC=q,
skad BC=g=—a. )

PoniewaZ na mocy zprawa z fizyki znanego, kie-
dy natgienie Swiatta A, w odleglodci za ieduofé
wzigtéy iest by wige nateZenie iego w odleglodei 9,

. . . b b Db
3, 4.... razy wickszéy bedazie g gitd
a zatem w odleglosei 2, to natéienie ‘wyrazi s

praez 3 * Podobnie? wyrazimy nateZenie $wiatfa B,

c

w odleglosci a=~—x, przez ———— ¢
8 » P (a—ax)®

a ze wedtog



