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przedaky traci tyle na 100. z ceny swego, kupna,
ile ią koń kosztował.

Pytanie za iaką cenę kupiła tego konia?
Rozwiązanie. Niech cc oznacza liczbę dukatów, za
które był kupiony koń: cc—24. oznaczać będzie
stratę. A ze podług zagadnienia tyle traci •dukatów'
na 100. ile iest jedności w a-;, więc na iednym du-

cccc , . c c ,
tacie traci J-Q"O" > a K a dukatach cc, traci T^TT ; będzie
•więc równanie

czyli cc* —100cc=—-2400, -

skąd cc=50±f / 2500--2400=50±;10.
to iest: cc=60, ce=40;

Obie te wa£ności odpowiadaią na pytanie, iak
to łatwo sprawdzić; czy 60. Złt: czy 40. Zlt\ wzią-
wszy za cenę kupna*

> ; . . •

Roztrząśnienie OĘÓlnego równania

stopnia drugiego,

Dotąd rozwiązaliśmy zagadnienia; w którychilo-
ści dane były liczbami. Weźrny teraz równanie
riayogólnieysze drugiego stopnia, to iest którego spół-
czynniki byłyby oznaczone głoskami, i śledźmy ie-
go naturę, czyli roztrząśniymy iego włainości.

93. Widzieliśmy (us t : 89.) , ze każde równanie
stopnia drugiego mo£e bydź wyrażone w postaci

gdzie p i q moĝ  bydź ilości liczebne, - hlbo algie-
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braićżne, całkowite, albo ułomkowe, ze znakami ia«
kiemikolwiek.

Dopelniymy kwadratu, dodawszy - j- , po obu

stronach równania: będzie

czyli

Jakakolwiek będzie ważność dla j * + ? > zawsze

można oznaczyć - iey pierwiastek, przez m, a aatem

równanie przemieni się na i x<m\~'ĘK'f = w * czyli

przeniósłszy mz na pierwszą stronę, będzie

a że pierwsza strona tego równania, iest różnicą kwa-
dratów; więc może bydź wyrażona przez

=o ;*,_*;. (2)

Ten Wypadek oznacza, że można pierwszą stró-
nę równania stopnia drugiego cc2+pce-— qz=:0
uważać za iloczyn z dwóch czynników dwumia-
nowych stopnia pierwszego względem cc, których
pierwszą .częścią spoiną iest cc, druga ważności
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cc, wzięte ze znakami przeciwnemi. A ponieważ
gdy iloczyn iest równy zero, icdenlub każdy z iego
czynników musi oydi równy 0; więc w przypada
Jen który uważamy iest

P P
albo c c + — — n z = 0 skąd cc = m — —

"'P P
albo 3S+ ^ 4-m=:Q skąd ar=:—ws—- jr-J
czyli przywróciwszy ważność za m, .

albo «=s—g-4-

albo

lub tez razem a ; = , — 2~±|K — -f-#;

to iest, wszeZfcie równanie stopnia drugiego mo-
2/za rozwiązać albo iedną z dwóch równych wazno~
ści, albo dwiema różnemi waŁnościami.

Ogólne zaś równanie stopnia drugiego ma dwie
ważności dla^niewiadomey, i nie może ich mieć
więcey.

94. Jakof, gdy rozmnożymy przez siebie dwa
czynniki, na iakie rmoźna rozebrać pierwszą stronę
równania. a, . A

Na iloczyn wypadnie pierwsza strona tegoż ró-
wnania. Z tych względów dwie ważności dla rr,
sprawdzaiące równanie stopnia drugiego, nazwano
iego pierwiastkami..

Niech będzie równanie x 2 -j-3a:—28 = 0, roz?
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wia^awszy ie otrzymamy cc=z4, ccrr—r7, a zatem
pierwsza strona równania iest (oc—-4)(aj+7)- Ja-
koż wykonawszy mnożenie; otrzymamy

c c 2 — 4 c c + 7 ^ — 2 8 = 0 ; •Bra + 3oc—28—0. '
Oznaczywszy prziea oc',, i oc' dwa pierwiastki ró-

wnania oc-\-poc-— <2 = 0, będziemy mieli na mocy
poprzedzaiącey własności

oc.'Ł -Ą-pvc— qz=:(oc-—x')"(cc—cc").
wykonawszy mnożenie otrzymamy

cc" H-pa:—q = oc'z —(x'-+-x")oc-ł-oc'x".
Porównawszy teraz wyrazy odpowiadaiące w obu

stronach, będzie as'+.cc'/'=:-—p, oc'x"=.—g. To
iest 1SZI-, Żĉ  sumrna algieb raić zna dwóch pierwia^
.sików, równa się spodczynnikowi drugiego wyrazu
równania wziętemu ze znakiem przeciwnym.
2re> Jloczyn z dwóch pierwiasLków, równa Sie osta-
tniemu wyrazowi równania, przeniesionemu na
pierwszą stronę i wziętemu ze swoim znakiem.

Jakoż ponieważ

powtóre
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Uwaga. Własności powyższe oWassuią się w ten-
, kiedy równanie iest przywiedzione do postaci

Roztyząśnicnię, •

95. Weźmy równanie ogólne cc8 Ą-pX'=.ą: ro-
związawszy ie» otrzymamy.

Ażeby to wyrażenie oznaczało ważność liczebną
zupełną, albo przybliżoną, potrzeba (ust.:- 81), ażeby
ilość pod znakiem pierwiastku była ,dodatna, to iest;

' P*. ' '• PZ

sby ~X*h<l było dodatne. Lecz —r zawsze iest
dodatńe, niezaleglę od znaku ilości p; więc znak ilo-.

ści ~2~ + c[} zależy od znaku ilości q, to iest; od zna-.

ku wyrazu trzeciego w równaniu.
Gdy q iest dodalm-, równanie będzie tftiało po-

atać ocfdhpoczzzą; obie ważności są rzeczywiste,

i mogą być wyznaczone, albp zupełnie, ieźeli —r •+ q,

iest zupełnym" kwadratem, albo tylko przea przybli-
żenie1 w przeciwnym razie. Lecz zawsze pierwsza
ważność będzie dodatna, i odpowie wprost zaga-
dnieniu, choćby nawet równanie było algiebraiczne:

albowiem, ponieważ ilość pierwiastkową 1/ ^~ i g

... . . . P
iiczeDnie iest większą od sr? wyrażenie
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"f" 2 ~~~ y ~7~ ""t"" #» * e s t koniecznie z tym znakiem

iaki ma ilość pierwiastkowa.
Druga ważność dla teyhe przyazyny . musi być

odiemna, albowiem mieć będzie taki znak, iaki ma
ilość pierwiastkowa.. Uważana ta ilość bez; względu
nai «nak , nie odpowiada temu zagadnieniu, z którego
była wyprowadzona, lecz temu w któremby zamiast
oc, położono —-a:, to iest, równaniu ocz'^.poe. — ą.

1 P _i_*i /"t?
Jakoż to nowe równanie daie cc~db Tpi: §/• L

- ' .- ,, ^ .: •: J 4 -
którego ważności różnić się będą tylko znakami.

Gdy q iept odiemne, w tenczas równanie mieć
będzie postać x ' 2 ± p 2 C = = — q , a dwie ważności dla oc

które aby były rzeczywiste, ma być

Lecz ieźeli 1/ t— „_r.r 4 q>

iest liczebnie mnieysze od tL; natenczas obie tva-

knośd będą odiemne, to iest, ieżeli p iest dodątne,
czyli, ieżeli mamy równanie oc. -j-px=:-— q: będą
zaś obiedwie ważności dodatne, ieźeli p ie,st odie-
mne, czyli gdy równanie ma postać.sc2—poczzz->— q.

• Można przyyść do tycli wniosków opieraia^c ro-
zumowanie na tych dwóch własnościach, ze w ró-
wnaniu drugiego stopnia a
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Samma algiebraiczna pierwiastków, równa sie
spóiczynnikowi drugiego wyrazu, wziptemw ze zna-
Tciern przeciwnym3 ci iloczyn .z tych pierwiastków
równa się ostatniemu wyrazowi, albo colty ilości wia-
doiney, przeniesioney na pierwszą stronę równania.

I tak niechay q będzie dodatne na drugiey stro-
nie/wiec'przeniesione na pićrwszfj, będzie odiemne;
iloczyn z dwóch pierwiastków będ/Je odiemny, a ,za-
tónt te pierwiastki muszą być ze znakami przeciwne-'
jni. Również, summa pierwiastków równania bę-
dzie odiemna lub dodatna, podług tego iak p będzie
odiemne lub •dodatne, ta iest: z dwóch pierwia-
stków, większy będzie miał znak przeciwny ilości]?,

-Lecz ieźeli q iest odiemne w drugiey stronie, czyli
dodatoe na pierwsaeyj iloczyn z; dwóch pierwiastków
iest dodatny, a zatem oba pierwiastki będą z temi
samerni- znakami, to iest, obadwa -będą dodatne,
gdy p iest odiemne, zaś, obadwa będą odiemne, gdy •
p iest dodatne, ponieważ w pierwszym przypadku
ich summa algiebraiczna iest odiemna ,, a w drugim
ra^ie iest. dodatna.

96. Możną okazać bezpośrednio, ie ile razy p
iest odie.mne na pidrwszey stronie, q takie odie~
vme" na dragidy: -równanie ma dwa pierwiastki,
z których każdy rozwięzuie bezwarunkowo zaga-

dnienie, skoro ~7%>C> I tak: równanieoo21-

Zimeniaiąc znaki w obu stronach mole być wyrażo-
ne w postaci:

To zas nowe wyrażenie . iest tlómaczeniera' algie-
braiczn^m następującego zagadnienia: Liczbę daną p,
podzielić na dnie części z których iloczyn byłby
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równy ilości q: oznaczywszy bowiem iednę część
przez X, druga będzie p — x, a ich iloczyn wyrazi
się przez x(p — oó), będzie dodatny, i równy • q, czy
to, gdy X będzie większą, czy nrnieyśzą częścią ilo-
ści1 p. A ze nadto summa dwóch części ma być
równa ilości + p / i c h zaś iloczyn ilości g, a ta sa-

,ma własność służy pierwiastkom równania x a — p x .
+ g=rO; więc ile razy p iest odiemne, q dodatnena
pierwszej', czyli q odiemne na drugiey stronie ró-
wnania; "równanie ma dwa pierwiastki, które bez-
warunkowo rozwięzuią zagadnienie.

Fozostaie okazać, że aby zagadnienie w razie któ-
ry uważamy mogło być . rozwiązane, warunkiem

' P*
koniecznym iest, aby było - j > q.

P 2 V VPonieważ-T- czyli 77X;T iest iloczynem z dwóch
4: „ & - 4 >

v ' . . •" •

równych części ilości p, a zaś q, iloczynem a dwóch
nierównych części teyże ilości p\ więc ieźeli dowie-
dziemy, że iloczyn z dwóch równych części iest; wię-
kszy od iloczynu z dwóch' nierównych części tey sa-

mey ilości; warunek-£~>Ą> będzie tem samem do-

wiedziony. Jakoż oznaczywszy przez r różnicę dwóch

nierównych części, na iakie ma być podzielona ilość

p r
p; część większa będzie^~h^'

p r v

mnićysza, 7fr~'"7T*
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r/P \/P \ P r

ich zaś iloczyn a r^ *i~ 77 | | T}—°-Ąh iest-r —--7-•> i

teu oznacza to samo co wyraz ^ równania j a po-

/7

więc "także -j- >- 4 j

to iest.w każdym razie iloczytj, z/dwóch równych
części ilości p, iest większy od, iloczynu z dwóch
nierównych części tdyze ilości: skoi'o zatem waru*

• p 3

ntfc ~r^> q nie będzie dopełniony t i nadto będzie

(1^*"~A~
 równanie x'z—pct^rf-g=0, nie będzie mo-

gło być rozwiązane, to iest żadnych rzeczywistych
• pierwiastków mieć nie będzie: czyli iak się mówi

po algicbraicznemii mieć będzie pierwiastki uroione.
B-ozbiór niektórych szczególnych przypadków.

97. 1° Jeżeli q na drugiey stronie równarfia iest
odiemne, to iest, ieźeli równanie będzie JC 2-hjfJJ?.™—q,
zaś p będzie z iakimkolwiek znakiem, nadto ieźeli

~=zq; natenczas^łość pierwiastkowa y £_ __ będzie

2=0/ obie ważności dla cc będą = — 5-I to' iest,

w tym rasie obadwa pierwiastki są sobie równe.
Jakoż, gdy w powyższe równanie zamiast q wsta-

wirńy ~r 5 równanie to riamieni się na
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>p>

czyli na cc*-f-p^-f" 7"pa=:0?

r P \*
x-Ą~— Jzzzo, To iest pierwsza stro-

na równania iest iloczynem z dwóch czynników ró~
Witych; a tem samem pierwiastki tego równania sa
sobie równe; albowiem oba czynniki są równe zero;
przeto dadzą tę sarną ważność- dla oc.

2° Jeżeli w równaniu ogólnern a^-f-pcozz:^,
będzie ^ = 0, dwie ważności dla cc będą

P ,P ,. . v# = — - y~H~ 9" czyli cc=pj

; 1 ' 1

i ocz=:-r---y p —-rczyli x = — p ,

Jakoż, równanie w tym razie iest ocz -Ą-poc^zO,,

czyli cc f oc -+- p J —0ł? i sprawdzi się czy*to

nimy r r = 0 , czy cc-[-p = 0, stąd zaś ,xz=i—p.3° Gdy w równaniu ogólnem x2-{-p;r=:c,
'dzieprrrO; wypadnie x a = q stąd zaś a : = = ± | / c , to
iest, w tym przypadku obie ważności dla x są ró-
wne, i ze znakami, przeciwnenu, rzeczywiste, ieze-'
li q dodatne., a uroione iezeli q odiernne. Fiówna-
nie takie należy do gatunku równań o dwóch wyra-
zach (ustę: 88.) .

4te Jeżeli nakoniec-Uczynimy pi=?0, i qzzz0f ró-
wnanie zamieni się na 'o:2:=Q,) i da »ero na obiey

ważności dla x.
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98. Pozostaie nam leszcze wytłomacźyć.przypa.
dek dosyć szczególny, który się często trafia w roz-
wiązywaniu zagadnień drugiego stopnia.

W tym celu weźmy równanie aoc a~f-Z>5c:=:c.

. . 6 ± | / ^ _ j _ 4 ac.Otrzymamy co= — — Daymy na to,
A cc

że podług szczególnych podań zagadnienia iest a:=;0;

— b
w tym razie będzie (C.Sś — Q

Pozostaie wytłomaczyć te dwa wypadki.
Widzieliśmy pod rozbiorem równań stopnia pier-

•r . • - , 0 . c ,
wszego, ze pierwszy z nich rr> oznacza :z równania

są niewjzrtaczoreej drugi r-j iź ich rozwiązać nie-

mozna. Tu zaś, uczyniwszy a = 0, w równaniu
aa:2-i-&a: = c; otrzymamy naprzód" fccc=c, skąd

~ '— c • t 0 . ,c

a — y-» i przeto r- powinno oznaczać 7-. Lecz cze-

muż ten wypadłe nie okazał się od razu? Juźeśmy wi-

dzieli wyźey Łe postać r- iaką przybiera ułomek
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po nadaniu pewney ważności dla ilości weń wcho-
daącey, pochodzi z bytności czynnika spólnego w obu-
dwóch wyrazach ułomku. Ten sam przypadek iest
z ułomkiem.

— fe-f-

Rozmnożywszy bowiem iego wyrazy przez

c, wypadnie b*—(bz + 4 a c )

i teraz widzimy ze 2a jest spoinym czynnikiem
w obudwpch wyrazach ułomku, który zniósłszy,

— 2c
wypadnie ' iy- ==•, ten zaś ułomek,

__& — Vb -t-Aac
" . — 2e

wziąwszy w nim a = : 0 przeydzie na ; .;— > czyli

&

Co do wypadku c c = r - » . ten oznacza ważność

nieskończenie wielka dla_ cc, iest bowiem w tym ra-

zie — = 0, i przeto x tnusi byćliczŁą nieskończenieoc
b

wielką, aby ułomek — był nieskoziczenie małą, i
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przywiedziona do zera.
Zastosujemy teraz wypadki tego rozbioru do

zagadnień, w których jednoczą się wszystkie okoli,
cznośei, napotykane w'zagadnieniach drugiego sto-
pnia.

A C B

99. Piąte zagadnienie. Na linii łącząciiy dwa
światła A i B różnych nateheń, znalcśd punkt
któryby od tych dwóch świateł zarówno był ośfrie-
cony\ i

(Zakładamy wiadome z fizyki prawo, ze należenia
iednegoŁ światła, z dwóch różnych odległości, sa
w stosunku odwrotnym kwadratów z odległości).

Rozwiązanie. Niech a oznacza odległość dwóch
świateł, to jest linią AB: b natężenie światła A
w odległości pewney oznaczoney przez iedność, c
natężenie światła *B w tey same'y odległości. Niech
C będzie punktem szukanym: uczyńmy A C — J T
skąd BC — a — cc.

Ponieważ na mocy z prawa z fizyki znanego, kie-
dy natężenie światła A, w odległości za 'iedność
-wziętey iest bi wiec natężenie iego w odległości 2,

3, 4.... razy większey będzie |-> r-» — • • • • i t. d.

a zatem w odległości cc, to natężenie "wyrazi się

przez ^ r ' Podobnież wyrazimy natężenie^ światła B,

w odległości a—a:, przez r — — - ^ • "a źe według


