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§ Ill. Formowanie poteg 1 wyciaganie pierwiast-
stkéw z tlo§ci algiebraicznych.

" Rachunek iloSci picrwiastkowych.
UwaZaymy naprzéd ilosci iednomianowe.
163. Aby 2a°b* podnies¢ do piatéy potegi (mamy uat:2)
(2a°b*)* =2a°b* X 2a°b* X 2a°D* X 2a°b* X 2a°b".

Skad widzimy - veprzéd: Ze spélezynnik dwa, 4
razy powinien -byé m‘nmony przez siebie, czyli ma
by¢ podniesiony do 5¢y potggi.

- 2re, Kazdy z wyktadoikéw g!‘osek powinien by¢
powtérzony razy 5, czyli rozmnoZzony przez .
Agatdm  (22°b)°==2° a**°b*% =324 5",
Podobniez (Ba*b*c)?=8*. a**+*b***c’==512a%b"c*
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A tak, aby fednomian podniei¢ do potegi nazna.
czondy, potracba podnics¢ spdlezynnik do idyZe po.
tegi, potém mnoiy¢ Lazdy z wylladnikdy glosek
przez wykladuik potegi.

: I na odwrét, aby wyciagnaé pierwiastek iakiego-

kolwiek stopnia ziednowmisnu, potraeba lod ze spol-
czynnika wyciqgnad picrwiaslek, 2re podzielid wy-
ktadnik .RKaiddy nlobﬁ.,r. przez ELC.uI)(, omaczawca-
stopwn pwrwwatfuu aadamgo A zalém

Vbrla"b.c 4a3bcaylbasb“’c =2a’b%. Ztes
go prawidi’a wypada, ze sby iednomian z ktérego
mamy wycnguqc pierwiastek byt ztipeing potega,
potrzeba aby iego spélezynnik byt zupeina potega i
aby wykladniki glosek byty podzielue przez W}Md-
dnik czyli slopiert pierwiastku maiacego si¢ wycig-
gaé. - P6éinidy zobaczymy iak si¢ prodcidy wyraza
pierwiastek tey ilosci, ktéra nie iest zupetna potega.
] 164. Dotqd nie dawahsmy baczuosei na znak ie-
dnomianu, lecz uwafaiac, Ze gdy iakikolwiek bedzie
znak przed iednomianem, kwadrat z tego zcdnomra-
nu iest zawsze dodalny, i #%e wszelka potgga sto-
pnia parzystego 2n, moZe byé uwazana iako réwna
ntéy potedze kwadratu, to iest a*P=—(a*)"; waie-
siemy, Z¢ wszelka polega stopnia parzystego, czy to
z iloSci dodatnéy, czy z odiemncy, test koniccznic
dodalna.

A zutém, (E=22*b%c)* =1-16aD™" ¢*,

. Poniewas oprécz tego, potgga stopnia nieparzy-
stego, 2n--1, 1es!,§ to iloezyn z potegi stopnia parzy-
stego 2n, pruzez pierwszy potegy, o natém wssclia
- polgga stopnia nieparzystego z iednomianu, ma
tenze sam znak; iaki byl przy iednomianie:'1 tak

(4a®b)?=64a°b®; (=mda’b)® =—64a’D’.
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Stad wypada, lod fe wszelki pierwiastek stopnia
mcparz;stcgo z weditomianw, ma ten sam znak co
;cdno;man 3 1otak -

a3
V +-8a3'—+ 2a; V:§H§=—2a;

V-— 2a"°b° =~2a’b.

2ve wszelki pierwiastek siopma parzystego, z Le-
dnomiann dodatnego, powinier miéd przed soba
znak -|- . znak —, a zaldm

V81a"b‘ *=k=3ab%; V64a* Tk 90

3eie MWszelki pierwiastek stopnia. parzys.'.cgo z ie-
d:zo:manu od:cmncgo, 1est purwzastkzem urozonym,'
albowiem ni¢ masz takiéy ilosci, ktéraby podniesio-
na do potvg; parz)sley, data wypadek odiemny. A

zatém V:;,, V—--b, V:, sato znaki dziatari nic-
podobrych do wykonania, sy to wyraZenia réwnie
uroione iak V' —a; V' —b (zobacz ustep 81).

Przeydzumy teraz do, wiclomiandw.

165. Vhdmehbmy iuz iakim -,poeobem dwuamian
a-+b podun isig doiakidykolwiek {Jﬂﬁt(gl, leez vdarzyd
si¢ mofe, %e wyrazy dwumianu maig spélezynniki
1“}kl'ad111k1 |

Mamy udpiz.}khd rozwinad (2a*--3ad)?®. Uczyﬁ-
my na chwilg 2a*i=ux; 5ab“"‘y, otrzymamy

(2a* -I-Sab)a——(.r—i-—y) .....:r"—l-?a: :f+ua"y +y

Zawmiast y i x przywrdciwszy ich waznosei;,
otrzymamy:

(Za*~-3ab)’=(2a"*)*+4-3(2a%)" (Bab)
~=3(2a*). (3ab)* - (3ab)?,
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ezyh wykonaWS?y dzistanie podtog prawidet (ust: 163)
pa mnoZenie iednomianéw, bedzie :
(2a“+3ab)3_8a +36a°b454a*b*4+27a°b®,

podobnie otrzymamy

(4a‘bmaabc)4_(x+y)‘““m4+4a f;-l—fa y?
+dacy® -y
—~(4a’b)"+4(4a2b) (—-u(lbc)—{-—b(/iazb) (—3abc)*
_ ~+4(4a"b)(=3abc) 4 (—3abc)*
—256a°b*—768ab* c4-864a b4 ~—432a°b4c?
| +-8la*b®c?.
(Znaki sa”naprzemian dodatne i odiemne)

Rozwitimy teraz (a—y-+2)°. Uesyniwszy na-
przéd. ¢ -y=n otrzymamy ’

(u42)*=u’-3zu> 4321422,
zamiast u polllo?fywazy iego waznosé¢ ac~y; bedie
(oy2) *=(atty) 32 (c+y )" 32" (c4-y) 2%
 wykonawszy skazane dzialanie otrzymamy,

(:c+y+z)3__.cr‘a+3;r y=+3acy +y“‘—+~3w z=-bayz
w3y "z =3acz =3y 422,

WyraZenie to sktada sie = szeSciansw z trzech
wyrazdw, wigedy potrdynemi kwadratami z kaide-
gowyrazu, praez pwr wsze polegi, dwdch innych;
wicedy sze$é razy wzigtym tloczynem z trzech wy-
‘razdéw. Prawo to fatwo sprawdzi¢ dla iakiego-
kolwiek wielomianu.

Ahy formuh; poprzedzalch zastésowac do roz-
winigcia. troym]anu ktérego wyrazy mialyby spot
crynmkl i wykiadniki, potrzebaby podobnie iak
w dwumianie ozraczyd kazdy wyraz przez iedng
_8loskg, rozwinac, potém: w mieysce uprowadzo-
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nych glosek polodyc -ich watnoéei i wykonad ska-
zane dziatania.

Tym sposobem odbyws;'y wezysthie dzmiama,
olrzymamy;

(2a*~4ab-}-3b*)*=8a ,--48{1"b-—}-l325;“13“-5‘?0&(13b3
~+4-198a*b*—108ab®4-270°.

Podobnym sposobem rozwinglibyémy pott;ge 4, 5,
i t. d. iakicgokolwiek wielomianu.

166. Co do wyciagania pierwiastkéw z wielo-
mianu, w tém dziataniu postgpowaé bedziemy podo-
bnie, iakesmy powiedzieli . W}':Eéy, trzymaige
si¢ formuly Newtona, ktére to zastosowame oka-
femy w-rozwinigein té}ie formuty przez Dubour-
gueta w rozdziale ostatmm, tu tylko podamy kilka
praykiadéw i wz6r dziatania na dwéch szczegdlnych
przykladach.

Przyktady
1szy, 25a4—A40b%a’416b4|5a% —4b"

. 25a*—400%a’+16b%10a®

a zatém pierwiastek iest Ha”—d4b*
2gi. 8a® == 36bac* == 54D *c—270%,

pnermaqtek 3go alopma jest 20— 3b.

e, x*=3(y —z)a -i-?(j’ +°"3’+u )
+(y*+3zy 432" y+2"),
pierwiastek 380 stopnia X ==y ==2.
Ary. a* ==8ba® ~}24b%a* -=32b*a == 16D%, -

- Pierwiastek 4go stopnia bgdzie 2a-4=2b.
bty W}magmc pierwiastek saéstego stopnia z ilosci

nastepuiacdy

640 ® ~960a%* *4-6000a 2" *
~—20,000a° 2’ 4=37500a™ *ac® 20c®—Hat
---3.!:)00.::‘5 21562508 | 19227
Reszta =~960a’ac* ®=f= i t. d. '




298 - ALGIEBRA,
Rachunck ilo§ci pierwiastkowych.

167. Gdy iednomian albo wiclomian 2z ktérego
cheemy wyciagnacé pierwiastek pewrego stopnia,
pie iest zupelna potega; nadwezas skazuiemy tylko
dziatanie, biorac ilosé dana pod znuk }/, a w ros-
twartodci tego znaku kitadac liczby oznaczaigcy sto-
pien pierwiastku maiacego si¢ wyciagngé.

Liczba takowa. zowie si¢ shaZnikiem (indice).

Czestokroé¢ mozna W wyrazeniu picrwiastkowdin
czynié¢ uproszczgnia oparte na zasadzie podobnéy do
téy, ktérasmy wyloZyli w ustepie 80: ta za§ iest, %e
pierwiastek nty z tloczynu, rowna sie iloczynowi
pierwiastkdw ntych o iest po algiebraicznemu:

e L 7 7 n n
Vabed.. . =V aXVbXVeXVd...
Jako#, podniostszy kaide z tych dwoch wyra-
feh do potegi nt€y; otrzymamy dla pierwszego wy-
" ragenia . : '
. (Vabed.. ) =abcd...,
dla drugiego '

n° n n n n n

W aX VDXV ) =V @) (VO (L c)t=abed...

A tak poniewaz nte _pot-.r;g,i tych wyraZen sa ré-
wne, wice i same wyraZenia sa réwne.

To zatofywszy, niech bedzie wyrafenie V'54a%b%c?,
ktérego nie moZva zamieni¢ na iednomian spétmier-
ny, poniewaZ 54 nie iest zupetnym szescianem, i opréez
tego wyktadniki ilosci a i ¢ nie sa podzielne przez
3; mamy ' :

3 : 3 8 . X 3
V34ab?c*=V"27a°b® .V 2ac*=3abV 2ac*.
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ST
PodobmezVSa .....)Va V48a bsc 2&b’by3acz;

VJJ.aa bc,“-“Vbla"b“deab Qac VSab

Wwyraaemach Jab Vﬁac2 ‘)Va 2aD? cl/duc ’

ezynniki polofone przed znakiem  pierwiastkowym,
nevywala si¢ spoleczynnikami ilosei pierwiastkowych

168. Prawidlo dowiedzione w ustople 157, pro-
wadzi do innego uprosczenia.

I tak weimy wyrafenie pierwiastkowe V'4g*

. : 6
Poniew@fﬁl({a‘mocytegoprawid{aliestVZE_r:VV'ﬁ;
z

a ilo§¢ pod znakiem }7, iest zupel’nym kwadratem,
wige moZna uskutecznié wycigganie pierwiastky,
k“admtowego, i oluymamy

. V da 2:1/ 2a.

Poaobmez Vjﬁa.*b"" Vise 36a 0= 55D

m

m

et i, T T
W ogblnodel,|"a"==F [ 'a"=}"a; to iest, iefeli

skaznik pierwiastku iest wielokrotnoécia pewnéy licz-
by n, a ilosé pod znakiem pierwiastlmwym iest po-
tega nto zupelna; mozna nie narusmme waznoscl La-'
kq ma ilo$¢ pierwiastkowa, pod..lchc skanik przez
n, i wyclagnaé pierwiastek ' ntego stopnia g ilosci
bedacéy pod, zrakiem.
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Whiasnosé ta .iest odwrotna, wzgladnéy inndy,
niemniéy waméy, ktéra zasadza si¢ na tém, Ze mo-
Zna rozmnozyc¢ skaznik ptcrwmsiku przcz pesna
liczbe, byleby iloé¢ pod znakiem picrwiastku byla
pod:mswna do potegi oznaczoncy la liczba.

m mn n
I tak Va=)/a". Jakoi a iest to samo co | a”
T
» vomnn
. m B "
wiee ) a= o= Y a"

To ostatnie prawidlo sluzy do przywiedzenia kil
ku ilosci pierwiastkowych do iednakowego skaZnika
czego cze¢sto zachodzi potrzeba.

Niech bedg np. dwie iloci pierwiastkowe

3 4 :
V9aiV (a0 j; ktére checemy praywieédz do ie-
dnakowego sksZuika. Rozmnozywsyy skaZpik pierw-
szy przez 4, to iest przez skazumk drugl i pod-
nioslszy %a do potegi 4téy; skazunik za$ drugi roz-
mnozywszy przez 3, a ilos¢ (a-~b) podniostszy do
szescianu, nie zmi'enim‘jr waznosci iekic mialy dwa
dane, i otrzymamy.

8 12 2, 4 - /o2

Voa=V 24a*=V"16a%V a + b:!/(a—}-b)"‘.

Prawidlo ogdlne. . 4by dwie lub kilka ilosci
pierwiastkowe przywicsdZ do iednakowego skaznika,
potrzebarozmnozyé skainik kazdéy, przez iloczyn zc
wszystkich innych skaznikdw, a ilo$¢ pod znakicm
pierwiastkowym podnies¢ do potgg uznaczone’y
przez lenze zloczyn.

Prawidlo to maigce wiele podobiedstwa z przy-
wodzeniem ulomkéw do spélnego mianownika,
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przy}'mﬁie p'odobne jak tamto skrécenia.
N 4 s
Niech bgda np. ilodci pierwiastkowe ViaiV sps

Va""-]—b”; ktére mamy przywiesdZ do iednakowego
skaznika.

Poniewaz liczby 4, 6, 8, maia spélne czynniki,
a 24 iest nayprostsza wielokrotnoscia tych trzech
liczb, wiec dosyé bedzie pierwsza rozmnozyé przez
6, druge przez 4, trzecig przez 3, byleby ilosci pod
?udklem p:erw:aSlkow;m byty podmes:one do po-
teg oznaczonych liczbami 6,4, 3, otrzymamy

p 24 + 24 . 1 24
Va=Va*;V 5b=V 5404V a*b*=V"(a* +b*)".

To zatoiywszy zobaczmy iak sie wykonywaig
dzialania arytmetyczne na ilcSciach pierwiastkowych.
Dziatati tych iest szes¢, obeymuigc migdsy niemi
podnoszenie do poteg i wyciaganie pierwiastkéw.

169, Dodawanie iodeymowanice iloSci pierwiast-
Lowych

Ndz.ywmq sig podobnerm dwie ilosci pierwiastko-

, gdy maig ten sam skaZznik, i te sam¢ iloéé pod
znaklem pierwiastku. To zai’ozy\nszy, aby dwie ilo-
$ci pierwiastkowe podobne dodaé lub odiaé, potrze-
ba dodad albo odiqé ich spdlezynniki, a wynikla
summe lub:éémcc, napisad iako spotczynnik przed
spolna, LIo.scm, pwrwmstkowa

r

3 ] a a
1tak 3042 'b=5 )/ b; 3/ b—=2 l:’b:[:"b;
3al/b 2 2 b= (3az=20)L b,

Czesto dwie ilosci pmrw:astkowe nie sq podo-
bne, zaraz przeto z poczatku trzeba ie uczynic¢ po-
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dobnemi, za’ ‘pomocy uproszczen pod ust: 167 i
168 np.

3 2 a2 _ 2 z_
Vagab® 40V 15a=4bV 3a~4-5b V' 3a =90V 3a

3 3 8
V'8a®b4=16a* —V b4 =200 =24V b4-2a
38 3
— bV b4 2a=(2a~b)V ' b+2a.

F - ] e, ] i .8 e _3' i
3V 4a* 42V 2a=3V"2a+-2V 2a=5V"2a:

' - - . . -
Gdy ilosci pierwiastkcwe nie sa podobne, nie
mozna inaczéy wykonaé dodawania lub odeymowa-
nia, iak tylko przez polozenie miedzy niemi znaku

+luh—

170, Mnoécmc i dnclcmc Uwaﬁaymy prz ypa-
dek w ktérym ilosei plerwwstkowe maig teh sam
skazmk.

»
Niechby bylo trzeba }/a rozmnofyé lub podzie-

: - n
li¢ przez }/b.
Méwig Ze
n n n_ = n B n
VaxVo=Vab; i Va:Vb= Vﬁ
e s o : b

n n n
Jakos gdy Va .V b, i V ab, podniesiemy do po-
tegi ntéy, otrzymamy w obu razach na wypadek
ab a zatém te dwa wyrazenia sa sobie réwne.
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n n

Va a - |
Podobnie >— i 5 podniesione do ntdy potg-

I/b

a : s "
gi daia ;77 @ zatém te dwa wyrazania sa sobie ré-
wiie.

Stad widzimy, Ze aby roznnozyc lub podziclic
przez siebie dwic iloSci pierwiastkowe 2 lemi sa-
memi skaZnikami, polrzeba rozmnozyé allo po-
dzielié przez siebie iloéci pod znakami pierwia-
sthowemi, i ten iloczyn lub iloraz napisaé pod
Lym: samym znakiem pierwiastkowym. «Jezeli znay-
dowaé sig. beda spdlczynniki, potrzeba,ic wprzod
rozmnozyd lub podziclié przez siebie, pod&ug te~
go iakie odbywamy dzialanie.

ig I tak

0,1/ @ +b“x W ]/(a +b‘)__ oy V(aaa'-)*‘,

—-6(?.-2 (a® -|—b )
Vad '

czyli skréciwszy =

o7 5 B TS I9E
-3;_1 V' 8a®* % 26V 4a*c = 6abV 320 c=12a2bV 26,

! — 3 v 3
i L I BV gy ]/ D,

3 a*=sb? - ; gie=bl.. a’—b"
85__ = gl v Kt ; 1 : 4 .' D

) Jeseli iloei p1erW1astkowe nie maia spélnego ska-
z;mka, potrzeba ie przywiesdz do taklcgo, podtug
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ustepu 168, a polém postapié, iak powiedzielismy
wy z€y. ;
Naprzykiad

& 8 24
3al bX5bV 2c=15ab} 80" c?,
Liks Formewanic poteg i wyciaganie
pierwiastkdw. ¥,

Mamy. I/a podmesé da potegi ntéy. Podlug prawi-
dfa podsnego na mnozenie, mamy

m
(Vu)nzl/ax [/’a)(,l/a...:l/’an.

A zatém, aZeby ilo$¢ picrwiastkowa podniesd do
danéy potegi, potrzeba podniesé ilo§é pod znakiem
pzcrwaas.tkowym do téy polegi; a wypadcek otrzy-
marny napuad pod, znakiem pzcrw;astkowym ze
swym pocmtkowym skaznikiem. Jezeliby sig znay-
dowatl spotezynnik, nalezy go takie oddzielnie po-
dnices¢ do danéy xpotcgz

+ 1 tak

4 4
(V4a3)°=l/(4aa)’:ylﬁa°=2a Va®
3 3 3 8
© (3V 2a)°=3%.V (2a)*=243V"32a°=486a} 4a*.
Gdy skaznik pierwiastkn ijest wielokrotnoscia wy-

- kiadnika potegi, ktéra chcemy _}1tworzyé; mozna

.w tym-razie skrécié dziatanie. Mamy np Vza po-
dniesé do kwadratu, uwaimy, ze (ust: 157 )

VZ_a_VV% " Lecz aby te ilod¢ podnieéé do kwa-
dratu, dosy¢ bedzie, opusci¢ pierwszy znak pierwiast-
ko-
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4
wiastkowy, a zatém otrzymamy V 2a)* =V 2a.

. o
Mamy ieszcze V3b podniedé do kwadratu. To

-] b
wyraZenie -zamieni si¢ na VV%, wige (V'30)*
I 3 e
=V 30 roiest: iezeli skaZnik pierwiastku iest podziel-
LY praes .wyktadnik potegt, moina wykonad to
dzielenie zostawiaiqe tlo$é¢ pod znakiem pierwiast-
kowym w niczém niezmieniong.

Co do wyciagahia pierwiastkéw, potrzeba rozs
mnoZyd skainik. pierwiastku danego, przéz skainik
picrwiastku,  ktdry mamy wyciagnad; i zostawié
ilos¢ bedaca pod znakiem pierwiasthowym, w ni-
czém niezmieniond.

a J \.
1 takV Vi3e=V3c¢ i V Viec = Ve

_To-'prawid% wychodzi na jedno z prawidlem«
(ust:, 157.) i tylko, brzmieniem rézui si¢ od tam-
tego: )

Jeseli ilod¢ pod znakiem pierwiastkowym iest
zupetna potega, tego samego stopnia co pierwiastek
maigcy byé wyciggnigty, nabéwezas mozna skrécié

. :

- 4.
dziatanie. 1 takV V

: _ 3
A 2 V 3 e
zamieni si¢ na- V' 2a. Podobnies V'5a*

5 i : n
2 B L n
=V V' 5a*=V"3a, opréca tegoV Va
4 20

4
8a® bgdqc réwne V V'8a®
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m n .
=V I a, bo kaide z tych wyrafes iest (ust: 157.)

nmn
réwne )/ a.

Dopiero wytoZone prawidfa rachunku ilosci pier.
wiastkowych, opieraig sig na téy zasadzie, Ze pierwiastek
ntéy potegl iloczynu z kilku czynnikéw, réwna sie
iloczynowi pierwiastkéw ntych z tych réznych cayn-
nikéw; a dowodzenie tey zasady, poléga (ust: 167.)
na tém, Ze gdy potegi iednego stopnia dwdch wy-
rafert sa rdwne, wyrazenia s¢ takZe rdwne mie-
dzy soba. Leca to ostatuie prawidio iest zawsze
priwdziwe tylko dla liczb bezwzglednych, a. niekie-
dy dla wyrazed do iakich moZe doprowadzié Al-
giebra.

Aby przekonaés sic o pewnosci tego tiwierdzenia,
okatemy, %e ta sama liczba, moZe algicbraicznic
mié¢ kilka pierwiastkow kwadratowych, kilka pier-
wiastkéw szeSciennych, kilka czwarléy potegi, it. d.

Jako? ozpaczmy przez a wyrazenie ogblne -pier-
wiastku kwadratowego liczby a, 7zaé przez p wa-
Znodd liczebna, cayli arytmetyczng tegoz pierwias
stku; olrzymamy réwnanie x ==a czyli a®=p?
a zatém ax=—d=tp. Skad widzimy, Ze iakikolwiek
znak damy przed waZnoscia drytmetyczna p pier-
wiastku kwadratowego z a; kwadrat z niéy bedzie
zawsze a, zgodnie z tém, coémy powiedzieli w uste-
pie 81. ' : _

Niech a, oznacza ogélne wyraZenie pierwia-
stku szedciennego z @, p waznos$é liczebng tego pier-
wiastku, otrzymamy réwnanie a®=a cayli a®=p?.
Péwnanie to.sprawdzi si¢ naprzéd przez ac=p.

UwaZsaymy teraz, 4e réwnanie x®=—p® moie
by¢ tak wyrafone x°=—p°=0.’ 3
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Lecz widzieliémy - (w ust: 31.) Je wyradenie
a®—p? iest pod?:elue przez &=—p, i daie ]I’irdu ZU-
peln} a® -{-—p:x--{-p ; réwnanie wiee powyasg'e MO0
ne b}da wyrafone tak (c—p)(ac” —}—p:r:-i—p Ya=0,
réwnauie to sprawdm sig, czy to ucqmwaay pmmp =0
skad ac=p, czy tei uuymwwy ac? +_p;c-l-p =0

; : }’J
skad 2 == e 5 —'},— I/ —3.

cz.yh.-..-....--._.ac:p e .

‘Widziemy przeto, Ze ilos¢ a, ma trgy rdine pier-
wiastki szescienne to zesz. :

-—I-H/ o papag
e I )

Wezmy ieszcze do rozwiq‘zania réwnanie :c“...—_.'p“,

(p oznacza waznosé liczebng Va) howname to mo-
?e byc wymmue w postacx ac —pt= 0. Aze
act ——p (.’E —_—p )(:3!3 -+=p )(ust‘ 19)“'1("(: Tl
wnanie dane pr?eydmu na (ac* ——p )t ~+p ) 0
i spradwdn sig, czy to uczymwszy ac® 5P 2—0
skad ao==zp, czy uczyviwszy ox®=+p*==0 skad

m:_ﬁv—-—pzzip}/— I

a tak mamy czlery wyrazenia algicbraiczne rdézne,
pierwiastku czwartego stopnia z liczby a.
Wezmy do rozwiazania nowe rc’)wn.mie 2e=p®
ktére tak moZe bydz wyradone " “=p e 1
Poniewaz ac® —=p *==(c®~=p® )(x*4p?), (ust: 19)

. wige réwnanie dane przeydzie na

(xc® —p®)(ac® 4-p® )=0, z 15wnama x® —p®=0
9% :
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rozwiazanego powyZéy, otrzymali$my
x=pia=p( ——F— )"

Uwaimy teraf réwnanie ac®-f-p°=0, wstawi.
wszy w pie — p' zamiast p, zamieniemy ie na

) 13, ) / _1:1:'/—3
@ =—p’? =0 skad x=p" 1 x=p (*—2—).

- % . I X '
cayli, przywréciwszy zamiast p' iego. waznos§¢ ==p,

_.lil/—?))

x=—p, ie==—p\— "5

A tak réwnanie x®—p®=0, i tém samém pier-
piastek sz6stego stopnia z ilodci a, przyymuie szes
waiﬂos’ci p’ .ap’ -a_'ip’——p,—-hmp’—a"p’ biot‘qc dla

—1p V=3 - —=1=)=3

; Py .

Mofna wice wniésé (co w dalszym ciggu bedzie
2 wicksza doktadnofcia dowiedzione,) Ze wszelkie
réwnanie postaci a”==a=0, czyli o™ ==p™" =0,
ma m réinych pierwiastkéw.

173. Gdy w réwnaniach poprzedzaizcychi w wy-
‘padkach im odpowiadaigeych uczynimy a==1, skad
p==1; otrzymamy pierwiastki kwadratowe, szedcien-
ne, 4go stopnia i t. d. z iednosci. 1 tak -1 i—1
sa dwa pierwiastki kwadralowe z iednosci, albos
wiem réwnanie x®=1 daie a==z=1.

Fodohuts ok H;V ) e
. 9
sq trzy pierwiastki szeScienne z iednodci, czyli pier-
wiastki réwnania a®—1=0.

skrécenia o=
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Azas =1, =1, o}/ =1, — |/—1, 53 therj pier-.

wiastki czwaru.;,o stopnia z wdnabm, CZ}.]. pierwia-
stki réwnania a4 —1==0.

174."Z rozbioru poprzedzaigcego wypada, Ze
prawidta na dziatania z iloSciami pierwiastkowemi,-
ktére sq dokladne, o tyle, o ile dziatamy naliczbach
bezwzglednych, prowadsza do uiektérych shrécert,
gdy dziatamy na wyrazeniach islotnie algichraiéz-
ny ch; skrécenia te sa potrzebue szczegblnie u‘la ilo-
$ci uroionych. A0

Aby np: otrzymac iloczyn = | 2y przez V' —a
pa mocy prawidla pod (ust: 170.) bedaie:

V{-‘-— a }I{ Vi a_',_—_‘,V—}- a’.

Afe Va* réwoa si¢ dma (ust: 172.), wige tu
zachodzi watpliwoéc, iuki powinien byé znak przed
iloscia a, ahy rozwigzaé zadanie. Lecz prawdxiw
rozwiazanie iest —a, dla tego,.Ze w ogblnodei, aby
podm(..‘:c m do kwadratu, dosy¢ iest opusci¢ znak

pierwiastkowy, a Zatém, Vi—axV —a zamieni sig

na (V—=a)* to 1est na —a,
Wezmy inny - przykfad. Aby otraymaé 110(:?511

Z V'—"HXV'—"U: podiog prawidla (ust. 170.) be-
dzie =3 Xl"/-'-b '::V-{-ab, Aze Vab'z ==,

(ust: 172.) gdzie p, oznacza waznosé arylmetycang
pierwiastku kwadratowego z abj; wige prawdziwy
wypadek ‘powinien byé —p czyli --Vab Wty e
zie,w ktérym nwasamy dwie ilosci pmwwstp.owu/—-a
iV —b iako poprzedzone znakami ==,

Jakdéz mamy

Vo=t e VT iV Zi=yrh. V—-i




310 ALGIEBRA,
wige -
VaxV Ti=ra Veixpo V—1
=V ab. (W =1)*=V ab X—1=—V 4.
. Podiug Lycﬁprawide? otrzymamy na rézne pow
tegi 2 '~ 1, nastepuiqce wypadki: |
 Y=l=—, (V=) =—
(V=)'=l—D* .V —=l=——],
i (V=== (V=1 == X=1=+I,

PoniewaZz cztery potegi daléy nast¢puigce otray-
maliby§my mnofac potege czwarta == 1% przez
pierwsza, przez druga, przez trzecia i czwarta; wige
otrzymalibySmy nut catery nowe potegi, ==} —1,
—l, ==/ =1, =k1; a zatém, w ogélnosci wszelkie
potegi z J/—1 biorge ich po catery na ieden od-
dziat, dawaé bedy peryodycznie te catery waznosci

V=1, --V-n 1.
Znaydx:my ieszeze iloczyn z V—-—a przez V—b
Ten podlug prawidia bedzie, V+ab, a tém samém

o ik 4. - 4 4
(ustel72) 4V b —V b,V aly. | sl = ab ) —l.
Ah} oznaca)c prawdziwy iloczyn uwcmmy, ze
4 4 4 4

V—-a—{/a 1/-—1 V—b==}/b. | —1;
aze\/—-lx\/—-l__(\f—-l) =(\/y...1)z =V~

wice v-——a}{v—bz\/ab V-——I
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Zastésuymy powyzsze rachunki do sprawdzgnia

e Lol Vo T @

5 , lako pierwiastku ‘réwnania

o’ =—=1=0, czyli picrwiastku szesciennego z 1. (us: 173).
l‘odi‘ug formuly, (a=4b0)°=a’~3c*b-3ab’~4-D°%,

2]
mamy _

__.(*1)?.1_3(__1)%. V——3+3 (—1).(V=3)*

ilodei

+(V—3)8 1+3\/--;-3 x--3--3\/-3 8
B8 - 8 gL

Podobniez sprawdziliby$my druga waZnosé, -
— =3
e

§ IV. Teorya wyktadnikdw. - Waadomoau

ogolne o szer e"nch

175, Ta midysce dué pommc dwie wnowe nota-
cyie, ktorych uZytek bardzo iest dogoduy w rachun-
kach algiebraicznych. 83 to wykladniki nlomkowe
i wykiadniki odicinne, ktére wyplywaia z prawidet
wyciagania pierwiastkéw, 1 dzielenia iednomiantw.

Niechby trzeba bylo. wyckgnaé pierwiastek -nge.
stopnia zilodci tekidy jak a™. Widzielismy (us:163)
e, gdy m iest wielokrotnoscig  liczby 7, potrzeba
podzieli¢ wykladnik m, przesskaznik n pierwiastku.



