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J ezyk polski, jak kazdy slowianski, niezlozony z réznoro-
dnych czeéci, pierwotny i samoistny, zawiera wszystkie
swojskie pierwiastki, zktérych mozna urabiac i skladaé wy-
razy potrzebne do oznaczania nowych wyobrazen. Wpro-
wadzenie do naszego jezyka obcych wyrazéow bynajmniéj
nie jest dowodem ubodstwa jego, przypomina tylko owe
chorobliwe czasy, w ktorych nawet nazwiska rodzin na
rzymskie przerabiano. Nikt temu zaprzeczyé¢ nie moze,
ze obce nazwy nietylko oszpecaja mowe nasza, ale ja za-
ciemniajg; bowiem kazdy wyraz powinien pomaga¢ pojeciu
rzeczy, tym czasem obce wyrazy wtedy dopiero staja sie
zrozumialemi kiédy wprzod, ale mozolnie, poznamy rze-
czy malowane przez nie. Te prawde pojeli Ci, ktorzy cho¢
w; czescl, oczyscili z obezyzny Matematyke i inne nauki:
w ow czas wprowadzone do jezyka nowosci oburzyly za-
pewne nalog i przyzwyczajenie; dzig czujemy ich pieknosc
i wlasciwos¢. W tém przekonaniu, ze swojskie wyrazy,
byle nie grzeszyly przeciw prawidlowosci jezyka, a jasno
malowaly rzeczy lub wyobrazenia, sa pozadane w nauko-
wych ksigzkach, do tego dziela wprowadzilem zbyt oszezg-
dna liczhe nowych wyrazéw.
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Cyfre zastapilem znakiem, ktory pomiedzy liczbami nie
moze mieé¢ watpliwego znaczenia, tak samo jak cyfra. Licz-
be wieksza w odejmowaniu nazywaja niektorzy odjemna,
mniejsza odjemnikiem. W Algebrze odjemna nazywa sie
ilo&¢ poprzedzona znakiem mniéj, co w Arytmetyce odpo-
wiada liczbie odjaé sie majacéj; dla pogodzenia wigc Alge-
bry z Arytmetyka, nazwalem liczbe wicksza zmniejszalng,
a mniejsza odjemng. Ulamki peryodiczne nazwalem zwro-
towemi, a peryody wwrotami; tu si¢ sama rzecz tlomaczy.
W ulamkach ciaglych redukty nazwalem praywréconemi;
jakoz, poniewaz ulamek ciggly jest rozwinigciem ulamku
zwyczajnego, wiec wartoéé ciaglego wyrazona we zwyézaj-
nym ulamku jest wartoécig powrdcong ‘ezyli praywrécona.
Obok swojskiego stosunku stoi tuz obca proporcya, ktora
w Matematyce znaczy poréwnanie stosunkow rownych; za-
tém zgodnie z tém wyobrazeniem przezwalem jj réino-
mianem. Francuzki escompte, co znaczy odliczenie z liczby,
potracanie procentu, nazwalem po[raczlta, ten wyraz do-
kladnie maluje wyobrazenie potracania; brzmienie tak do-
bre jak np. gorgezka. Nareszcie, mowige o prawidle czyli re-
gule trzech, regua wyraz lacinski z polskim krojem, ustapit
polskiemu wyrazowi prawidfo.

Reszte wyrazéw obeych lub z obeego zrodta pochodza-
cych, jak np. kwadrat, procent, logarytm i t. p., zostawilem
nie dlatego zeby je mie mozna bylo przepolszezyé, tylko
ze tu potrzebne jest wspéldzialanie innych czesci Matema-
tyki.

Uklad tego dziela tém si¢ jedynie rézni od wielu in-
nych, ze wyklad o Miarach polozylem po nauce o wycia-
ganin pierwiastkow. Do tego spowodowalo mnie to prze-
konanie, ze dopiero po obeznaniu si¢ z podnoszeniem liczh
do kwadratu i szescianu, jako téz z wyciaganiem pierwia-
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stkow z tychze poteg, mozna mie¢ dobre pojecie miar po-
wierzchniowych i szesciennych. Miejsce liczb wielorakich
najwlasciwsze jest po obeznaniu si¢ z miarami. Taki uklad
nie przeszkadza wcale uczeniu dzieci liczb wielorakich za-
raz po dzialaniach zliczbami niezlozonemi. Dla tego téz
wlagnie, a bardziéj zeby nauke Arytmetyki uczyni¢ wiecéj
zajmujaca, przez zadania z liczbami mianowanemi, zamiast
wstepu umiescitem Miary, Wagi i Pieniadze krajowe, bez
innych objagnien, précz ich podzialow.

w Warszawie dnia 10 Marca 1851 r.

Wincenty Wrzesniowski.
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Miary dtugosci.

Polskie. Lokie¢c zawiera 2 stopy. Stopa 12 cali. Cal 12 linij:
zatém lokieé zawiera 24 cale. Précz tego, tokie¢ w handin
dzieli si¢ na 4 éwiercie, a ¢wier¢ na 6 cali.

Sazen zawiera 3 tokcie, albo 6 stop.
Pret zawiera 15 stép: dzieli si¢ na 10 precikéw; precik
dzieli si¢ na 10 lawek. :

Rossyjskie. Sazen dzieli sie na 3 Arszyny. Arszyn na 16 Wer- .
szkéw. Saien dzieli si¢ jeszcze na T stép. Stopa na 12 cali.
Cal na 10 linij.

Wersta réwna si¢ 500 saieniom.
Mila polska zawiera 7 werst. Mila dzieli si¢ jeszeze na 2
p6t mile, lub na 4 éwieré mile.

Miary powierzchni.

e

Polskie. Y.okie¢ kwadratowy zawiera 4 stopy kwadratowe. Sto-
pa kwadratowa dzieli si¢ na 144 cali kwadratowych.
Saien kwadratowy réwna sie 9 lokciom kwadratowym,
lub 36 stopom kwadratowym.
Wiéka zawiera 30 Morgow. Moérg réwny jest 300 pre-
tom kwadratowym. :
Rossyjskie. . Sazei kwadratowy zawiera 49 stép kwadratowych.
- Stopa kwadratowa obejmuje 144 cali kwadratowych.
Djesiatyna zawiera 2400 sazeni kwadratowych.

Miary objetosci.

Polskie. Lokieé szeScienny zawiera 8 stép szesciennych. Sazen
szescienny zawiera 27 Yokei szesciennych, lub 216 stép sze-

$ciennych.
Ll
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Korzee zawiera 4 éwiercie, albo 32 garnce. Garniec za-
wiera 4 kwarty. Kwarta dzieli si¢ na 4 kwaterki. Kwater-
ka trzyma 2 pétkwaterki.

Ros yjskie. Saien szescienny dzieli si¢ na 343 stép szesciennych.
Czetwiert zawiera 8 Czetwieryk6w. Czetwieryk rowny
jest 8 garncom.
Wiadro obejmuje 10 Kruzek, a Kruika 10 Czarek.

WA G L

Polskie. Centnar zawiera 4 kamienie, albo 100 funtow. Kamien
dzieli si¢ na 25 funtéw. Funt zawiera 16 uncyj, a uncya 2
toty. Lot dzieli si¢ ma 4 Prachmy. Drachma na 3 skruputy:
Skrupul na 24 granéw.

Rossyjskie. Pud zawiera 40 funtéw. Funt 96 Zototnikéw. Zoto-
tnik 96 Doli.

Funt aptekarski dzieli si¢ na 12 uncyj. Uncyana 8 Drachm.
Drachma na 3 skrupuly. Skruput na 20 granéw.

PIENIADZE.

Rubel zawiera 100 Kopiejek. 'Kopiejka zawiera 2 gro-
sze polskie. Rubel wige zawiera 200 groszy polskich, czyli
6 zlotych i 20 groszy. Zloty polski zawiera 30 takichze
groszy.

. Dukat ztotem rachuje si¢ za 20 zltotych polskich. Dukat
srebrem za 18 zlotych polskich. Ziotych polskich 6 nazywa
sie Talarem.

Sztuk 60 nazywa si¢ Kopa. Mendel zawiera sztuk 15; a
Tuzin sztuk 12,
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ARYTMETYKA.

LICZBO WANIE.

f. Wszyslko co ma byt, dolykalny zmystami lub tylko
rozumem pojety, to jest, co ma rozcigglosc lub trwanie,
moze by¢ powigkszone lub pomniejszone; moze by¢ jedno
od drugiego wigksze lub mniejsze. -

Cokolwiek moze by¢ powigkszone lub pomniejszone
nazywamy 1LosciA (Beamunna).

2. Kazda ilos¢ uwaza¢ mozna albo jako calos¢ nie-
roztgczona na czesei, albo jako zlozona ze swych czescei.

llos¢ uwazana jako niezlozona, samobylna, nazywa sig¢
JEDNOSCIA, (Eammnma).

3. llos¢ uwazana jako zlozona z czesci jest dolad
zbiorem nieokreslonym, dopoki jéj nie porownamy z jedno-
scia, to jest, dopdki nie ocenimy ile jednosci w sobie za-
wiera, a wledy nazywa si¢ riczes (YUmcao). Liezba wige
jest wypadkiem viczexia (Cunmramie), to jest, skladania lub
rozkladania jednosci na jedne liczbe.

Kazda ilos¢ moze by¢ zarazem jednosciq i liczba: np.
stado bydla jest jednoscia; zliczone zas pojedyncze szluki
skladajace toz stado daja liczbe. Liczba wige jest pord-
wnaniem wielu razem wzietych jednosci tego samego ga-

1
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tunku z jednoscia. Tak liczia stad ma za jednosé jedno
stado; liczba bydla ma za jednos¢, jedno bydle.

Jednosci skladajace liczbe albo sa wszyslkie réwne,
np. cale, zlote, i L. p.; albo lylko jednego galunku lecz nie
rowne co do wielkosci, np. czlowiek' wzgledem liczby lu-
dzi, drzewo wzgledem liczby drzew: albo mogg by¢ rozne
co do wielkosci i gatunku, np. sztuka monely, wzgledem
liczby sztuk rozmaitych monet. W tym oslatnim razie szlu-
ka jest dla tego jednoscig, ze nie zwazajac na roznice mo-
nety,uwazamy lylko kazda za sztuke monely.

Jednoly (indywidua) sa naturalnemi jednosciami swego
gatunku: np. czlowiek wzglgdem ludzi, stol wzgledem sto-
léw i t. p. Lecz cal, korzec, rubel, i t. p. czesci dlugosei.
ohjetosci, monet, &. sa lylko améwionemi jednosciami.

Gdzie jest jednos¢ tam sa i liczby lego samego galun-
ku, i odwrotrie.

4. Liczby sg nieskonczenie rozne, to jest, rozlicznéj
wielkosci; nazwy lych liczb Lylyby niepodobre do spamie-
tania, gdyby jezyk nie mial sposobéw pewna ograniczong
liczbg wyrazéw, z malemi odmianami, wyrazié¢ je wszyslkie.
Nazwy liczb stanowig te, co nazywamy licshowaniem (duc.xe-
mie) sfowném. Zasadnicze wyrazy liczbowania w naszym
jezyku sg: JEDEN, DWA, TRZY, CZTERY, PIEC, SZESC, SIEDM, OSM,
DZIEWIEC, DZIESIEC, STO, TYSIAC, MILION.

Zlaczywszy jednosc z jednoscig otrzymamy liczbe dwa,
do 1éj liczby dodawszy jednos¢ powstanie liczba tray, i tak
powigkszajac liczby powstale o jednosé, wypadna liczby
wyZzéj wymienione, az do dziesieciu.

Dodawszy dziesieé do dziesieciu bedzie dwa dziesial-
kow, Kktdre nazywamy pwapzie$cia; do dwudziestu dola-
czywszy dziesig¢, ofrzymamy trzy dziesiatki, nazwane
TRZYDZIESCI; | fak jakesmy powigkszali liczby zlozone z je-
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dnosci, powiekszajac liczby zlozone z dziesiatkow, otrzy-
mamy dalsze, CZTERDZIESCI, PIECDZIESIAT, SZESCDZIESIAT,
SIEDMDZIESIAT, OSMDZIESIAT, DZIEWIECDZIESIAT. Nakoniec, li-
czba zlozona z dziesigciu dziesiglkow, czyli liczba dziesigé
razy dziesie¢, nazywa sig sro. -

Sto dodane do stu daje liczbe pwiescie, do €] liczby
dolaczywszy ste bedzie TtrzysTa, cziéry sto daje liczbe
CZTERYSTA, i tak naslepnie powigkszajge o jedno sto, po-
wslang liczby: PIECSET, SZESCSET, SIEDMSET, OSMSET, DZIEWIEC-
SET 3 nareszcie iiczba zawierajaca dziesigé selkéw nazywa
Sig TYSIAC. ,

Tysigce uwazajgc jako jednosci zasadnicze, wymienio-
ne od jednego az do dziewigciu, bedziemy mieli te same
nazwy liczb z dodatkiem wyrazu tysiae. Tak wiec bedzie:
TYSIAC, diba TYSIACE, fr2y TYSIACE, i t. d.; polém daiesieé 1y-
SIECY, dwadsiescia Tysigcy i L. d.; nastepnie sfo TYSIECY, aZ
do dziewieéset rysigcy.

Liczba zawierajace w sobie dziesigé razy sto lysigcy,
czyli tysige razy tysigc, nazywa sig¢ muiox. Z dodaniem
wyrazu milion powlérzywszy liczby poprzednio wskazane
az do dsiewieé¢ sel, olrzymany dalsze liczby: dwa miiony,
ray MILIONY.... dwadziescia MILIONOW.... $f0 MILIONOW,... dzve-
wieé sel MILIONOW.

Tysige miliondw nazywa sig siuion. Biliony liczy sig jak
tysigce i miliony. Doszedlszy do tysigca biliondw, ofrzyma-
my TRYLION, {ysiac TryLioNn6w, skfada kwaTryLoN i t. d. (¥)

Do dziesigciu dodajac liczby, jeden, dwa, trzyit. d.,
az do dziewieciu, olrzymamy liczby JEDENASCIE, DWANASCIE,
TRZYNASCIE, CZTERNASCIE, PIETNASCIE, SZESNASCIE, SIEDMNASCIE,
OSMNASCIE, DZIEWIETNASCIE,

(*) Bilion nazywajq jeszeze Miliardem. — Tryliony i nastcpne,
nie $3 W uzyciu.
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Liczby zlozone z dziesigtkéw i jednostek, od dwudzie-
stu az do stu, sa prostém polaczeniem nazwisk dziesigtkow
i jednosei, np. pigédriesiat osm, jest pied dzicsigtkow i osm
jednosci. Toz samo od stu do tysigea, od lysigca do bilio-
now. Na przyklad: Dwadziedeia pieé miLionow piecset osm
TASIECY TRZYSTA SIEDMDZIESIAT DWA.

5. Poniewaz wyrazenie liezb slowami jest dlugie, a
ich laczenie jest bardzo niedogodne i trudne, wynaleziono
przeto znaki pisane, kidre usuwaja te wszyslkie niedogo-
dnosci. Wyrazenie liezb snakami, czyli cyframi (mmapa),
nazywamy liczbowanie pismienne.

Liczbowanie pismienne sklada sie z dziesigoiu znakow;
z klérych dziewie¢ maja wartos¢ pierwszych dziewigeiu
liczb, dziesialy sam przez si¢ nie oznaoza zadnéj liozby.
Temi znakami sg:

kv oB oind 4 5 6 1 8
jeden, dwa, trzy, cztéry, pieé, szesé, siedm, odm,
9 i0
dziewigé, zero
niemajace oddzielnéj warlosci.

Dopisawszy zero po prawéj stronie kazdéj z powyz-
szych liczb, podniesiemy ich warlos¢ razy dziesigd, to jest,
te liczby beda znaczy¢ dziesialki, kidre nazwiemy jedno-
Sciami drugiego razedu: tak wiee bedziemy mieli:

10 20 30 40 50
dziesieé, dwadsieseia, traydziescy, csterdsiesci, pietdsiesial,
60 70 80 90

ssescdaiesial, siedmdziesigt, o$mdziesial, driewiecdsiesial.
W ogdinosoi, zere po prawéj strewie liczby dopisane,
podnosi jéj wartosé razy dsiesiec.
Tak wigc do dziesigtkow dopisawszy zero po praweéj
rece, ofrzymamy liczby dziesi¢c razy wigksze od dziesigl-
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kow, to jest sta, cayli setki, kidre nazywamy jednoses trze-
oiego raedu.— Bedziemy wige mieli:

100 200 300 400 500 600

sto, dwiescie, trzysla, cslerysta, piecsel, ssescsel,

700 800 900
siedmsel, o$mset, dziewiecésel.

Do tych stéw dopisawszy po prawéj rece po Zzerze,
olrzymamy liczby dziesie¢ razy wigksze od slaw, to jest,
lysiace (jednosci czwartego rzgdu), bedzie wige:

1000 2000 3000 4000

tysiac, dwa tysiace, trzy tysiace, cstéry tysigce,

5000 6 000 7000 8000

pieé tysiecy, szesé tysiecy, siedm lysiecy, osm lysiecy,

9000
dziewiec lysiecy.

Do tysigcy dopisawszy po prawéj rece zero, podniesie-
my je do dziesialkow tysiecy, bedzie wige:

10000 20000 30000
Drziesieé tysiecy, dwadsiescia tysiecy, trsydsiesci tysiecy
40000 50 000 60 000
exterdiiesci tysiecy, pigédziesiat tysieey, szesédziesial tysieey,
70000 80000
siedmdzesiql tysiecy, osmdziesigl tysiecy,

90000
datewieédziesial tysigey.

Do, dziesigthow tysieey dopisawszy po prawéj rece zero,
olrzymamy sta tysigcy; do stu tysigey dopisawszy po téjze
stronie. zero, olrzymamy miliony. Tak samo czyniac, po-
wstana  dziesiathi milionow., sta miliondw, biliony, &. Be-
dzie wiec;

100000 sto tysiecy, 200000 dwiescie lysigcy i-L. d.

1000000 milion, 2000000 dwa miliouy, &.; poten
10000000 daiesieé miliandw, 20000000 dwadziescigmilio-
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now, &.; nastepnie 100000 000 sto milionéw, 200 000 000
dwiesciemilion. &; potem 1 000 000 000 bilior, 2000000 000
dwa biliony i tak dalé;.

Zastanowiwszy sie nad tém cosmy powiedzieli, o two-
rzeniu liczb, wyzszych od dziewieciu pierwszych, po-
strzezemy: ze dziesiglki wyrazone sa dwiema, sta trzema,
lysigce czlerema, dziesiatki tysiecy piecioma, sta tysigey
szescioma, miliony siedmioma, dziesiglki milionéw oSmio-
ma, sta milionéw dziewiecioma znakami. Czyli, Ze rachu-
jac od prawéj ku lewéj stronie, liczba stojaca na drugiém
miejscu ma wartos¢ dziesie¢ razy wigksza od swéj warto-
sci gdyby sama pojedynczo stala; liczba na trzeciém miej-
scu ma sto razy wieksza warlos¢ od warlosci gdyby byla
sama; na czwartém miejscu tysiac razy, na piatém dziesigé
lysigey razy wieksza; na szostém slo lysiecy razy wieksza;
na sicdmém milion razy wiekszg wartos¢ i (. d., niz gdyby
slala sama jedna.

Dla wyrazenia jednosci i dziesiglhéw jedna liczba, pi-
szemy w miejscu zera, to jest, na pierwszém miejscu, ra-
chujae od prawéj reki, liczbe jednosei, a obok niéj na dru-
giém miejscu liczbe dziesialkow: np. dwadsziescia szesé pi-
szemy 26; ito w rzeczy saméj zgadza si¢ z przyjeta za-
sada, bo 2 bedac na drugiém miejscu znaczy 2 dziesiatki,
zas 6 slcjace na piérwszém miejscu znaczy 6 jednosci.

Dla wyrazenia jednosci, dziesigtkdw i slow, jedng licz-
ba, piszemy obok liczby dziesigtkow na trzeciém miejscu
liczbe wyrazajaca sta: np. czléry sta dwadsiescia szesé,
piszemy 426, i wrzeczy saméj 4 stojace na trzeciém miej-
scu znaczy 4 stow, zas znaki 2 i 6, to jest 26, zajmuja
miejsce dwoch zer.

Dalsze liczby ulegaja w napisaniu temu samemu prawu:
tak 51273 czyta si¢, pieédsiesiat jeden tysiecy dwiescie
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siedmdziesigt tray, bo 5 zajmuje piate, to jest, dziesiatkow
tysiecy, miejsce. Naslepujaca liczba tak sie czyla:

37482 592;1.
N2 9 S s asS
Fyagssray
N&g\ | S.a'8
LSS & &8 &°
& | S VY .8
P B SRR
85 §808
@ = ~@°’..
5-% Y S
me

bowiem fray zajmuje miejsce dziewigle, siedm miejsce
osme, czléry miejsce siddme, osm miejsce szosle, dwa miej-
sce piale, pie¢ miejsce czwarle, dsiewie¢ miejsce lrzecie,
dwa miejsce drugie, nakoniec jedern miejsce pierwsze (*).

6. Majac na pamieci, ze (rachujgc zawsze od pra-
wéj ku lewéj rece) jednosci stoja na pierwssém miejscu;
dasiesiathki na dragiém; sta na trzeciém; tysiace, czyli jedno-
$ci tysigey, na czwartém; dsicsigthi lysiecy na piatém; sta
tysiecy na szostém ; miliony, czyli jednosci milionéw na
siodmém; dziesiathki milionow na 6smem; sta miliondw na dzie-
wigtém; biliony na dziesiatém i (. d. miejscu: lalwo polrafi-
my wypisac¢ znakami wszelka wyslowiona liczbe.

Jeieli w wystowionéj liczbic brakuje jednéj lub kilku,
majacych stac na pewnych miejscach, wtedy te sapefniaja
sie serami. Na przyklad: wliczbie dwadziescia tysiecy o$m-
rascie, opuszcezone sq jedrosci tysiecy i sta, przeto 1€z pi-
szemy ja tak 20018. W liczbie Milion siedm tysiecy (raysta

(*) Rzymskie znaki na oznaczenie liczb sa:
I, I, TL, MIIlab IV, V, VI, VII, VIIL, VIII lub IX, X, XI &

Li2- & 4 aBouboinTs u8 -9 510 11
XX, XXI & XXXX lub XL, L, LX & LXXXX lub XC, C,
20k A 40 50 60 90 100

CC & D, M &.
200 500 1000.
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piec, opuszezone s stu i dziesigthi tysiccy, jako (€4 dsie-
siathi, wigc ja 16z tak wypiszemy, 1007 305.

7. Aby napisang zndkami liczbg Wyslowi¢, potrzeba,
dla ulatwienia, podzielic jg; poczynajac od prawéj reki ku
lewéj, na oddzialy po trzy znaki zawierajace. W piérw-
szym oddziale bedg jednosei, dziesialki i sla: w drugim toz
samo z dodatkiem fysiecy; w trzeeim lakze jednosci, dzie-
sialki, sta, z dodalkiem milionéw &. Piszac liczbe nalezy
pamigtaé o tém ulatwieniu, zwlaszeza 16z kiedy liezba jest
wielka : potrzeba przeto, czwarly znak odsunaé cokolwiek
od lrzeciego, szosty od siddmego i L. d., a lym sposobem
wczynimy wyraznemi te oddziaiy po trzy. W oslatnim od-
dziale, jak lo przewidujemy, moze by¢ dwa lub tylko jeden
znak. Na przyklad: 15840; 20767084; 164 504.

8 . Liczby wyrazaja zebranie pewnych rzeczy; lecz
mozeily usundé wyobrazenie rzeczy pozostawiwszy tylko
liczby. Gdy liezba nie przedstawia rzeczy, nazywa sig
Liczbg oderwany (orsievennoe wmeio); gdy za$ wyobraza
rzeczy, nazywa si¢ Liczbag mianowang (nmenoaHioe 4mc.1o).
Na przyklad, liczba 2 bez dodania czego, jest oderwana, loz
liczba 2, np. jablka, lub czego badZ, nazywa 8i¢ miano-
wafta.

®. Kazda liczba moze byé powiekszana dwojakim
sposobemm: albo moze wzrasla¢ o pewna liczbg, albo byé
powigkszong pewna liczbe razy: np. 3 powiekszone o 2,
uczyni liczbe 5; zas 3 powigkszone 2 razy, bedzie 6. Tak
samo kazda liczba moze by¢ pomuiejszong dwojakim spo-
sobem, lo jest, albo ubywa z niéj pewna liczba, albo slaje
si¢ mniejsza pewna liczbe razy: np. gdy z liczby 8 ubg-
dzie 2 pozostanie 6; gdy zas liczba 8 staje si¢ 2 razy
mniejsza, bedzie 4.
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Gdy jednosé podzielimy na pewna liczbe ezesei, kazda
z lych czesci jest mniejsza od jednosci. liczbe muiejsza
od jednosci nazywamy wufamkiem (1poGs). 1y

10. Dia naznaczenia, ze liczba do drugiéj liczby ma
by¢ dodana, uzywa si¢ znaczka (+), kidry wymawia si¢
wyrazem wiecéj (muocs); np. 1 +1, znaczy ze do 1 dodaé
potrzeba !, a wymawia si¢ 1 wiecéj 1.

Dla wskazania, ze od liczby polrzeba odjac inna liczbe,
uzywa si¢ znaczka (—) klory wymawia si¢ wyrazem mniéj
(mmmyes); np. 3 — 1, znaczy, ze od 3 potrzeba odjac¢ 4, a
wymawia si¢ 3 mni¢j 1. '

Znak (x) polozony pomigdzy dwiema liczbami pokazu-
je,ze jedna z nich ma by¢ powigkszona tyle razy ile druga
zawiera jednosci i wymawia si¢ wyrazem pomnozone pracs
(ymuosxermoe ma): np. 3 X 2, znaczy ze 3 mamy powighszyc
2 razy, czyli ze 3 mamy pomnozy¢ przez 2, a wymawia
sig: 3 pomnozone przes 2.

Dwie kropki (:) polozone miedzy dwiema-liczbami daja
znac, ze polozona po lewéj rece ma by¢ pomniejszong tyle
razy, ile polozona po prawéj rece zawiera w sobie jedno-
$ci, wymawia si¢ zas poddszielone przez (pasysiennoe Ha);
np. 6 : 2 oznacza, ze 6 ma by¢ pomniejszone 2 razy, czyli
ze 6. ma by¢ podzielone przez 2, a wymawia si¢ 6 po-
dzielone przez 2. W miejsce dwdch kropek mozemy napi-
sa¢ &, co rowniez znaczy, ze liczba 6, i w ogdle liczba po-
lozona nad kréska pozioma, ma by¢ podzielona przez liczbe
pod taz kréska polozona, jak tu przez 2.

Dla pokazania, ze dwie liczby, lub dwa wyrazenia li-
czebne, sg sobie rowne, pisze si¢ miedzy nimi znaczek (=),
ktory wymawia si¢ réwne (pasmo); np. 5==3+2,co wymawia
sie: D rowne 3 wiecéj 2; podubniez 6 —8 — 2, wymawia
sig 6 rowne 8 mniéj 2; tak samo, 10 =5 X 2, wymawia

: 2

http://rcin.org.pl



10

sie: 10 rowne 5 pomnozone przez 2; rowniez 3=9: 3,
wymawia sie, 3 réwne 9 podzielone przez 3.

W ciggu téj ksiazki okaze sig wielka uzylecznosé do-
piero wskazanych znaczkéw.

Nauka powigkszania lub pomniejszania sig liezb, zgo-
la mauka o liczbach, nazywa si¢ Arylmelyka.

' DZIABANTA ARYTMETYCZNE LICZB CAEKOWITYCIL

ODODAWANIU.

11, Dodawanie liczb, czyli dodawanie arytmetyezne
(Caomenie), jest dzialaniem, za pomocy ktorego lgczymy
w jedng liczbe ilekolwiek liezb jednego gatunku.' Liczba
wypadla z dodania liczb nazywa si¢ zbiorem, ogéfem albo
summa (Cyyma).

Dodawanie jest tylko skréconém doliczaniem po jednemu
do danéj liczby: jakoz gdybysmy mieli dodaé do 6 liczbg 3,
uwazamy ze loz 3 jest rowne lizem jednosciom, z klérych
gdy jedng dodamy do 6 otrzymamy 7, do téj liczby doda-
wszy drugq jedncsé olrzymamy 8, na koniec do 8 dodawszy
oslatnig jednos¢ znajdziemy 9; zalem ogélem liczb 6 i 3
jest liczba 9, co téz tak wskazujemy 6 + 3 =—09.

Tym sposobem odbywane dodawanie, zwlaszeza liczb
wielkich, byloby nadzwyczaj mozolne, a praklycznie nie
podobne do wykonania. Polrzeba przeto naby¢ wprawy od
mlodosci w laezeniu, przynajmniéj jednoznakowych liczb.
Sposdb uczenia dzieci dodawania liczb nie zbyt wielkich,
zalezy zupelnie od usposobienia kazdego dziecka.
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Dodawanie liczb wiekszych od 9, tym sposobem ulatwia
sig; ze oddzielnie i to naprzéd dodajg si¢ jednosci, polént
dziesiatki, nastepnie sta il.d.; tych zbiory beda nowemi licz-
bami, ktérych ogél bedzie ogélem liczb pierwiastkoweo da-
nyech. Na przyklad, gdy mamy do siebie dodaé¢ dwie liczby
15i48: ogol jednosci jest 13, ogol zas dziesiatkow jest11,
czyhi 110; te znéw dwie liezby zbierajge razem, mamy ogol
jednosci 3, ogol dziesialkéw jest 2 ezyli 20, ogol zas stéw
jest 1 czyli 100; wigc oslatecznie ogélem danyeh liczb 75
i 48 jest 123. GdybySmy zamiast pisa¢ 13 na ogdl Z je-
dnosci napisali tylko 3 jednosci, dziesiatki zas wprost do
dziesigtkow przeniesli, bylibySmy cala robote ulatwili.

12. Z tego widzimy: ze, aby ulalwi¢ dzialanie potrze-
ba wypisaé liczby dane do doddwania jedne pod drugiemi
tak, aby jednosci staly pod jednosciami, dsiesigthi pod dsie-
siatkami, sta pod stami, tysigce pod tysigcami i t. d. i pod-
kréslic je posioma linig. Potém dodawszy do siebie jednoser,
jesli-ich 096t wicksszy jest 6d 9, potr:eba napisaé tylko je-
dnosé pod jednosciami, dziesiathi zas tego oyolw wprost do'
daiesiatkow dodué; gdy wnow 0ot deiesiathow jest wiekssy
od 9, podpisujemy tylko- dziesiathi pod dziesigthami, dxie-
sigtki zas dsiesigthow czyli sid, dodajemy do stow' i t. d.;
ostatni zas ogol wypisuje sig' taki jaki byt otrzymany.

Niechbeda dane do’ dodawania liczby' 15,307, 8,2794."
Do- odbycia dzialania tak je podpiszemy:

15
307

8
2194

Ogot 3124

Tw ogol jednoseijest 24, zatem 4 jednosci podptsﬁel'
my pod jednosciami, zas 2 dziesiatki dodajemy do dziesigt
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kéw; a ze zlych otrzymany ogol jest 12 dziesiatkéw, przelo
2 dziesialki podpisujemy pod dziesigtkami, a 10 dziesigtk 6w,
czyli 1 sto, dodajemy do sléw: tu zndw olrzymamy na ogot
11 stéw: wige 1 sto podpisujemy pod stami, zas 10 stéw,
czyli lysiac dodajemy do tysigey, skad ogol tysiecy 3 pod-
pisujemy obok stow po lewéj rece.

Jezeli zebrane jednosci daja na ogél okragla liczbe dzie-
sigtkow np. 10 lub 20, 30 i t. d. wiedy pod jednosciami
podpisuje si¢ zero. Toz samo rozumie si¢ o dziesigtkach,
stach, lysigeach i t. d. Na przyklad.

80749

96

9374

39801

Ogol 130020.

W lym przykladzie ogol jednosci jest 20, to jest, 2 dzie-
sigtki a jednosei nic; wiee pod jednosciami podpisujemy
zero, a 2 dodajemy do dziesiatkow, ktdrych ogol znajdzie-
my 22; zalém 2 dziesiglki podpisujemy pod dziesiglkami, a
2 sta dodajemy do stow. Poniewaz ogol stow jest 20, to
jest 2 tysiace, przeto pod slami zero podpisujemy, a 2 ty-
sigce dodajemy do (ysigcéw. Ogol tysigey jest 20, pi-
szemy wigc pod lysigcami zero, a 2 dodajemy do dziesigl-
kdw lysiecy; nakoniec ogol dziesiatkow lysiecy jest 13, i te
liczbg napiszemy obok poprzednio ofrzymanych tysiecy; i
tak by¢ powinno, bo 3 sy dziesiatki tysiecy, zas 1 dziesigt-
kiem dziesigtkdw lysiecy, czyli 100 tysiecy.

13. Sprawdzenie (losspra v. npoba) tego dzialania, to
jest, przekonanie si¢ o dokladnosci otrzymanego ogélu, jest
koniecznie polrzebne, zwlaszcza Kiedy dzialanie na wielu
liczbach wykonywamy. To sprawdzenie odbywa si¢ rozma-
itym sposobem.
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Sros6s 1. Po ukonczeniu dodawania, jezelismy je wy-
konali z dotu do gory, potrzeba toz samo powlérzy¢é z gory
na dol; a gdy te same ogély olrzymamy, zna¢ zeSmy w pier-
wszém dzialaniu nie popelnili bledu; gdyby zas okazala sig
réznica pomiedzy ogdélami, polrzeba powtarzac¢ dodawanie
z dolu do géry i z géry na dél, dopdki z dwdch dzialan nie
otrzymamy lego samego wypadku.

Seosos 2. Po ofrzymanym ogole wszyslkich liczb da-
nych, rozlgczamy je po kilka na gromadki, kazdéj z nich
znajdziemy ogol, czastkowe ogoly razem dodamy do siebie,
a jesli stad otrzymany ogol zgadza si¢ z ogdlem z pier-
wszego dodawania powstalym, lo nasze dzialanie dobirze
uskutecznione bylo; jesli nie, potrzeba dane liczby do do-
dania rozdzieli¢ na inne gromadki i z nich ofrzymane wy-
padki dodac do siebie. Na przyklad:

L 1L Il
256 256 677
71 3! 312
1763 1763 3854
8089 8019 | 4843,
e o T
843
3854 .

Ol 14952,  Zgodno 14952.

W piérwszym szeregu oznaczonym przez (1), sg liczby
dane do dodania, ogél ich jestliczba 14952. Ten szereg liczb
roztozony zostal na dwie gromadki; oznaczona przez (11)
zawiera piérwsze czléry liczby od géry, ktérych ogol jest
10109 ; oznaczona przez (III), zawiera reszte liczb da-
nych, kiérych ogol jest 4843. Ten ostatni wypadek pod-
pisany jest pod ogdlem 10 109 pierwszéj gromadki; po do-
daniu zas obu wypadkéw olrzymalismy ogél zupelnie ten
sam jak z dodania wszystkich liczb danych.
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Uwaga. Jezeli mamy dodac do siebie bardzo wiele liczb,
potrzeba, dla uniknienia bledu, rozlozy¢ je na gro-
madki, znalez¢ ich ogoly, i te dodawszy do siebie,
olrzymamy ogol czyli summe wszyslkich liezb da-
pych. Dla sprawdzenia, nalezy (éz liczby rozlozy¢ na
inne gromadki, a poslapiwszy jak poprzednio, ogol
ostaleczny powinien zgodzic sig z pierwszym.

Na przyklad: niechaj bedy dane liczby do dodawania
nastegpujace, 715, 248, 17, 2098, 48, 5523, 7324, 99,
105, 843, 3079, 57.

Te liezby rozdzielimy na trzy gromadki zawierajace po
cztéry liezb, i olrzymamy pojedyncze ogély, jak nastepuije:

715 48 105

248 3523 843

17 7324 3079

2098 99 57

3078, 12994, 4084;

te pojedyncze ogoly dodawszy do siebie bedzie:
3078
12994
4084

0Ogol calkowity 20156
Powyzéj dane liczby rozlozymy na inne naslepujace
gromadki, i wykonamy jak poprzednio roboty:

48 105 715
248 5523 843
17 7324 3079
2098 99 57
2411, 13051, 4694;
dodawszy te pojedyncze ogoly, bedzie:
2411
13051
4694

0gol zgodny 20156
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Sa jeszcze inne sposoby sprawdzenia dodawania: je-
den z nich p6zniéj zobaczymy.

ODEJMOWANIE.

4. Odejmowanie (Berauranie) arylmetyczne liczb, jest
dzialanie za pomoca klérego dochodzimy o ile jedna liczba
jest wigksza od drugiéj, czyli wynajdujemy rdznice licze-
bng pomigdzy dwiema liczbami tego samego gatunku.

Liczba powslala z odjecia mniejszéj od wigkszéj liczby,
nazywa si¢ réznicg lub resztg (Ocratoxs): np. odjawszy 2
od 3 otrzymamy reszte czyli roinice 1. Liczba od kldréj
0dja¢ mamy drugg nazywa si¢ :mniejs:alna (Ymensmaemoe),
liczba ktora odja¢ mamy nazywa si¢ odjemna (Berauraemoe),

Odejmowanie, podobnie jak dodawanie, jest skréconém
liczeniem. Jakoz, gdybysmy mieli odja¢ 3 od 5, uwazamy
ze 3 sklada si¢ z lrzech jednosci: od 5 odjawszy jedng
z nich, pozoslanie 4, od (é] liczby odjawszy drugg jednos¢
pozostanie 3, na koniec od 3 odjawszy trzecia jednosc,
otrzymany reszte zadang 2.

To dzialanie wskazuje sig tak: 5 — 3 = 2.

Dla ulatwienia i przyspieszenia roboty, potrzeba zawcza-
su wprawi¢ si¢ w wynajdowaniu réznic pomiedzy liczbami
jednoznakowemi.

Odbywajac odejmowanie na liczbach wielkich, polrze-
ba odejmowac jednosci od jednosei, dziesigtki od dziesigl-
kéw, sta od stow i L. d. Na przyklad, od 574 odejmujac
342, odejmujemy naprzdod 2 od 4 potém 4 od 7, nareszcie
3 od 5, skad olrzymamy reszte 232.

WV odejmowaniu na trzy przypadki natrafic mozna: 152y
Znak odjemnéj jest mniejszy od odpowiedniego znaku
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zmniejszalnéj. 281 znak odjemnéj jest vdwny znakowi od-
powiedniemu zmniejszainéj. 3° znak odjemnéj jest wigkszy
od znaku odpowiedniego zmniejszalné;.

5. Z tego co poprzedzilo widzimy, ze dla odbycia
odejmowania polrzeba, lak jak w dodawaniu, podpisaé od-
jemna pod zmniejsalng tak, aby jednosci staly pod jedno-
$ciami, dxiesiathi pod d:iesigthami, sta pod stami i t.d.; po-
tém je podkreslic. Nastepnie odejmuje si¢ jednosci od je-
dnosci, dziesiatki od dziesiatkow i t. d. Na przyklad, dajmy
ze mamy znalezé rdinice miedzy liczbami 7281 i 3761;
podpisawszy je pod soba i wykonawszy dzialanie, bedzie:

7281
3761
Reszla 3520.

Tu odjawszy 1 jednosé od jednéj jednosci, pozostanie
na reszle zero jednosci, klére 6z na swém miejscu podpi-
sujemy; odjawszy 6 dziesialkéw od 8 dziesiglkow, reszte 2
podpisujemy pod dziesiatkami; lecz chege odjaé 7 stéw od
2 stow, widzimy ze lego inaczéj uskulecznic nie mozna,
tyiko polrzeba wzigs¢ z nastepujacego znaku 7 jeden fy-
sige, czyli 10 stow, klore dolgczone do 2, czyni 12 stow,
od kiorych dopiero odjawszy 7, olrzymamy na reszle 5
stow; le pod stami podpisujemy: nakoniec 3 lysigcy odej-
mujemy nie juz od 7 lecz od 6 tysigcy, bowiem 1 tysiac
dolgczylismy do stow, i olrzymana reszle 3 podpisujemy
pod lysigcami.

Glosno odbywajac robot lak si¢ wyslowic polrzeba:
1 od 1 pozoslaje zero; 6 od 8 pozostaje 2; 7 od 2 niemo-
zna, biore wige z poprzedzajgcych 7 jeden, dopiero 7 od
12 pozostaje 5; 3 od 6 pozoslaje 3.

Przykeap 1. Od liczby 200704 odja¢ 8816. — Pod-
pisawszy odjemna pod zmniejszalng i wykonawszy dzia-
lanie, znajdziemy jak nastepuje:
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200704
8816

Reszte 191888.

Objasniajac wykonane dzialanie uwazamy: ze aby 6
jednosci odjac od 4 jednosci, potizebaby ze znaku dzie-
sigtkow wziasc jeden dziesiglek , i mielibysmy odjgé 6 od
145 lecz ze brakuje dziesiglkdw, bo jest ich zero, przeto
posuwamy si¢ az do znaku stow, z kiérego bierzemy 1 slo,
ezyli 10 dziesialkow, i te w miejscu zera miescimy mysla;
dopiero teraz z lych dziesigciu dziesigtkow bierzemy jeden,
czyli 10 jednosci. Tak wigc uwazajac rzeczy, z 7 stéw
slanie si¢g 6, w miejscu zera bedzie 9 dziesigltkow, i na~
reszcie 14 jednosci. Przyszedlszy do stow, widzimy Ze nie
mozna odjac 8 od 6, zalém polrzebaby ze znaku tysigcy
wzigsc jeden, lecz ze tysiacow jesl zero, posuwamy sie do
dziesiglkow tysigcy, kiorych jest znéw zero, zalém idziemy
daléj do stéw tysieey: dopiéro ze znaku slow tysigcy bie=
rzemy 1, ktory znaczy 10 dziesiatkéw tysigey; z tych 10
bierzemy 1, ktory znaezy 10 lysigcy; na koniec z lysiacow
wzigwszy 1, zamienimy go mysla na 10 stéw, do ktérych
dolaczywszy 6, bedziemy mieli odjac¢ 8 od 16 stow. Prze-
szedlszy do odjecia tysi¢gcy, przypominamy sobie Zesmy
mieli w miejscu zera 10 tysigey, z ktorych poniewaz wzig-
lismy 1, pozostalo 9, zatém odejmiemy 8 od 9 tysigey. Po-
niewaz od dziesiglkow i stéw tysiecy nic nie ma do odje-
cia, zalém spuszczamy ich znaki do reszty w odpowiednie
miejsca; tylko potrzeba zwaza¢, ze w miejscu zera zoslalo
9, a 2 zmniejszone jest o 1, wiec zostalo 1 setek {ysigcy.

W glos tak si¢ odbywa dzialanie: 6 od 4 nie mozna,
biorg ze stow 1; (wiec) 6 od 14 zostaje 8; 1 od 9 zostaje
8; 8 od 6 nie mozna, biore ze stow tysigcy 1; 8 od 16 zo-
slaje 8; 8 od 9 zostaje 1; nareszcie 9 i 1 spuszezam.

3
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Kiedy w odjemnéj znajduje sie zero, wiedy znak zmniej-
szalnéj odpowiedni zeru spuszcza sie do reszly, np:

358
206

Reszta 152.

A6. \Vypadek z odbylego odejmowania nazywa sig,
jakesmy to widzieli, reszty lub réznica. Nazwy te zalezy
od zadania: tak, gdy mowimy, Ze cheemy wicdzieé o ile
liczba jedna przewyzsza druga, wtedy po odjeciu od siebie
liczb danych otrzymujemy 763nice; kiedy zas chcemy do-
wiedzic sig, ile pozostanie po zmniejszeniu jedné; liczby o
dang liczbe, wiledy olrzymujemy reszte.

Ta reszta lub réznica nazywa si¢ jeszcze dopelnieniem
arytmetyczném (apwemernueckoe jounoinenie) danéj liczby do
innéj rowniez danéj liczby, np. 2 jest dopelnieniem 3 do
czyli dopelnieniem pieciu; to znaczy, ze do 3 dodawszy 2
mamy 5. Tu widzimy, ze 2 jest réznica migdzy 5 i 3.

Odejmowanie wykonywa si¢ jeszcze bardzo wygodnie
przez dopelnienie odjemnéj do zmniejszalnéj. Na przyklad,
gdybysmy mieli od 250734 odjac 68095, podpisawszy pod
sobg e liczby, tak jakesmy to dotad czynili, i podkresliw-

“szy je, pod spodem wypisujemy liczbe taka, Zeby do odje-
mnéj dodana wydala zmniejszalna:

250734
68085

182649
co sie tak wykonywa. Pod 5 podpisuj¢ 9, bo 9 + 5 czyni
14; z tych 14 dodaje 1 do 8 co uezyni Y, a ze na dziesiat-
ki ma wypasé 3, powinno przeto by¢ 13, zatém pod 8 pod-
pisuje brakujgce 4: nastepnie, z 13 dodaje 1 do zera, co
czyni 1, a ze odpowiedni znak zmniejszalnéj ma by¢ 7,
wiec pod zerem pisze 6 na reszte. Daléj widze, ze do 8
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potrzeba doda¢ 2, dla otrzymania 10, te 2 naleza do reszty,
a 1 dodaje do 6 odjemnéj, co czyni 7, do ktérych potrzeba
8 dodaé dla otrzymania 15, te 8 naleza do reszty, a 1 do-
daje do odjemnéj, lecz ze si¢ ta konczy; zalém ten 1 do-
pisuje do reszty.

Po ukonczeniu dzialania sprawdzamy go, dodajac do-
pelnienie, czyli reszle, do odjemnéj, a jezeli ogol wyrdwna
zmniejszalnéj, lo bedzie znakiem dobrego dzialania.

Ten sposob odejmowania jest dogodniejszy od innych,
lecz przez czeste wykonywania roboty tym sposobem, na-
lezy naby¢é wprawy.

£9. Odejmowanie odhywa sie jeszeze latwiéj przez do-
pelnienia do liczb 10, 100, 1000, it. d. na zasadzie téj;
ze do jakiéjkolwiek liczby dodawszy i sarazem odjawszy pe-
wna liczbe, pierwsza wartosé jéj nie zmienia sie: np. 5+2—2
jest tylko 5: jako téz, ie wartos¢ wypadku bedzie ta sama,
czy wprséd wykonamy dodawanie dwéch liczb a potém od
0g6tu odejmiemy trzeciq lic:be; ciy té: wpr:od odbedziemy
odejmowanie trzeciéj od lktoréjkolwiek = dwoch pierwszych
liczb, a potém do res:ty dodamy pozostals liczbe. Np. gdy-
bySmy mieli od summy dwdch liczb 7 + 5 odjaé 4, mieli-
bysmy: 7 + 5 =12, anastepnie 12--4 —8; albo 7—4 —3,
a potém 3+5=8.

Dajmy teraz ze od liczby 135092 odja¢ mamy 57 386.
Podlug powyzszéjzasady,mamy 100000—57 386 4-13 5092
—100000, zadana reszte: jakoz, 100000 jest tu dodane
i odjete, wige nie zmienia wartosci zadanéj reszly; nastep-
nie zas, dzialania lubo nie w tym porzgdku jak zadanie
wskazuje, lecz wszystkie sg wykonane.

Dzialanie wiec wykonywa si¢ nastepujacym sposobem.
Liczby 57 386 znajdziemy dopelnienie do 100000, ktére
jest 42614, do tego dodamy zmniejszalng 135 092, skad
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olrzymamy ogé6t 177706; od ktérego odjawszy 100000,
znajdziemy reszle zadang 77 706.

Dla znalezienia dopelnienia do 100 000, i w ogéle wszel-
kiéj liczby z jednosci i zer zlozonéj, potrzeba od niéj od:
jac liczbe dana; w tym razie wszystkie zera maja wartosé
9 procz pierwszego od lewéj reki, ktére warte jest 10.
Dla téjto przyczyny bardzo latwo wynajduje si¢ dopelnie-
nie postepujge od prawéj do lewéj reki. Tak w poprze-
dzajacym przykladzie, aby znalez¢ dopelnienie 57386, po-
wiadamy: dopelnienie 5 do 9 jest 4, 7 do Y jest 2,3 do 9
jest 6, 8 do 9 jest 1, 6 do 10 jest 4, i te dopelnienia wy-
pisawszy obok siebie, bedzie 42614.

Wzor dziatania.

Zmniejszalna 135092 97 386 Odjemna.
Dopelnienie 42614 42614 Dopelnienie.
Ogot 177706 100000 Zgodno.
Reszta 17706

Sprawdzenie odejmowania.

8. Reszta czyli roznica dodana do odjemnéj daje ogol
rowny zmniejszalnéj. Ta prawda daje sposob sprawdze-
nia wykonanego odejmowania. Naprzyklad: mamy zna-
lez¢ roznice liczb 17 346 i 5869. Odjawszy mniejsza od
wigkszéj z danych liczb, znajdziemy réznice 11477, do
1é) dodawszy liczbe mniejsza 5869, znajdziemy wigksza,
to jest, zmniejszalna.

Uwaga. Nie trudno jest nauczycielowi ulozyé tysigez-
ne przyklady dla wprawy swych wychowancow
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w dodawanie i odejmowanie, dlatego 1éz w té]
ksiazee poprzestajemy na tych tylko przykladach,
ktéresmy wzieli dla objasnienia teoryi.

0 MNOZENIU.

19. Mnozenie (Yvmosxenie) liczb calkowilych jest dzia-
lanie, za pomocg kldrego z dwéch danyeh liczb znajduje-
my trzecig, lyle razy wigkszq od pierwszéj, ile druga za-
wiera w sobie jednosei.

Tak np. dwie liczby 3 i 5 przez siebie pomnozone, wy-
dajg liczbe 15, kidra w sobie zawiera (rzy piatki, to jest,
tyle pigtek ile 3 zawiera jednosci.

Liczby dane do pomnozZenia przez siebie nazywaja si¢
czynnikami (npomssoxureas), wypadek z uskulecznionego
mnozenia nazywa Si¢ iloczynem (npoussejenie). Liczba kt6-
rq mnozymy nazywa si¢ mnozna (muoskumoe), liczba przez
klérg mnozymy nazywa si¢ mnoinikiem (vuomurexs). Tak,
w powyzszym przykladzie, 3 i 5 sg czynnikami, 15 iloczy-
nem; a jezeli mnozymy 5 przez 3, wledy 5 jest mnozna,
zas 3 mnoznikiem.

0. Mnozenie liczb calkowitych jest dodawaniem skro-
coném. Jakoz majac 4 pomnozyé przez 2, dodawszy do
siebie 2 czwdrki, to jest 4 + 4, olrzymamy na wypadek 8,
liczbe dwa razy wiekszg od cztérech.

Tym sposobem wykonywane mnozenie staje si¢ trudne,
a nawel praktycznie niepodobne, kiedy liczby dane do mno-
zenia sy bardzo wielkie; dlatego potrzeba wprawic sie
w mnozenie liczb z jednego znaku zlozonych; bo, jak sie
przekonamy p6zniéj, mnozenie chochy najwigkszych liczb,
sklada si¢ z mnozeri liczb jednoznakowych.
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21. Tablica mnozenia, majaca byé wynalazkiem Pita-
goresa greckiego filozofa, tworzy si¢ w nastepujaey sposob.

TABLICA PITAGORESA.

5[ 6] 7] 8] 9]
To[T3 T T TS
1518_2-1_2_42_7[
20(24|28|32|36
35(3035(10|45
30(36(12/48/54
35(12(19)56(63
10(18[56/5172
15[54/5372/81

1Sl ol ol wlw

12|
14

A RBE 8 S S ool

(o]
(8
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—
ao
-
(=)

W jednym wierszu poziomym wypisujy si¢ liczby 1, 2,
3 az do 9; potém, pod 1 wypisujemy w tym samym porzad-
ku, na linii pionowéj, téz same liczby az do 9; dopiero wier-
sze poziome, odpowiadajace liczbom 2, 3, 4, &. napisa-
nym z gory na dol, tworza si¢ nastepujgcym sposobem.
W drugim wierszu poczynajycym si¢ od dwoch, kazda liczba
z lewéj reki jest wigksza 02; dodawszy wiec 2 do 2, olrzy-
mamy 4, ktore jest 2 X 2; do 4 dodawszy 2 bedzie 6, htore
jest 2 X 3,1 t.d. W trzecim wierszu poczynajacym si¢ od
3, kazda liczba od poprzedzajacéj jest o 3 wigksza; wige
do 3 dodawszy 3 bedzie 6, ktore jest rowne 2 X 3; do 6
dodawszy 3 bedzie 9, kiore jest réowne 3 3. Na wzor
tych dwoch wierszy tworza sie nastepne, odpowiadajgce
liczbom 4, 5, 6, 7, 8, 9.

Takim sposobem utworzona i ulozona tablica mnozenia,
jest bardzo latwa do uzycia. Jakoz, cheac znalezé iloczyn
<z liczb 7 i 8, posuwamy palcem w wierszu poczynajacym
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sig od liczby 7, az do kolumny slojacéj pod liczba 8, gdzie
znajdziemy zadany iloczyn 56.
®%2. Porzadek wykonywanych mnozei, kiedy mamy
kilka czynnikéw, jest zupelnie dowolny. Jakoz, daj-
my, ze mamy dwa czynniki, 3 i 4, bedziemy mieli
3 X4 — 4 X3; co lak okazemy. W jednym wierszu napi-
szemy lrzy kreski, a ze 3 ma by¢ wzigte 4 razy, wiec la-
kich wierszy napisawszy 4, ogol wszystkich kresek bedzie
iloczynem z 3 przez 4.
1
JE
{14
lo jest 12 kresek. Wypisawszy zas w jednym wierszu 4
kréski i takich wierszy napisawszy 3, bedzie ogol tych
krések iloczynem 4 < 3.
LLLd
] Y 14
aterl
to jest, 12 krések.
23. Dajmy, ze mamy pomnozyc 274 przez 3, czyli

dodac te liczbe 3 razy napisana, bedzie:

274

274

274

Hoczyn 822:

tu widzimy, ze 4 jest przez 3 pomnozone, skad wypadlo
12 jednosci; 7 rowniez jest pomnozone przez 3, skad otizy-
malisSmy 21 dziesigtkow, 2 takze jest przez 3 pomnozone,
skad mamy 6 stow. Gdybysmy te wypadki podpisali pod
soba, zwazajyc, ze piérwszy iloczyn 12 sg jednosci, drugi
21 sy dziesigtki, czyli 210; trzeci 6 sa sta, czyli 600, mie-
libysmy ich ogol:
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12
210
600
Tloczyn 822,
Przy wykony waniu mnozZenia to dodawanie odbywa si¢
w naslepujacy sposob
74
3
Iloczyn 822
3 razy 4 czyni 12,.pod jednosciami podpisujemy 2, jeden
zas dodajemy do dziesiatkow; nastepnie 3 razy 7 czyni 21, a
dodawszy 1, jest 22 dziesiglkdw, z tych 2 podpisujemy pod
dziesiglkami, drugie 2 do stéw dolgczymy; nakoniec 3 ra-
zy 2 czyni 6 slow, a 2 wzigle z poprzednio olrzymanych
22 dziesigtkow, czyni 8 stow; wiec oslatecznie iloczyn
7 274 przez 3, jest 832.

- Niechaj bedzie do pomnozenia 367 przez 54. Liczbe
94 mozna rozlozy¢ na 50 i 4. Poniewaz liczba 367 ma
by¢ powigkszona razy 54, zalém powigkszywszy ja 50
razy, polém 4 razy, ogél wypadlych iloczynéw, bedzie zy-
danym iloczynem. Jakoz, gdybysSmy 367 podpisali pod so-
by razy 54, i wykonali dodawanie, otrzymalibysmy ten sam
wypadek, jak, gdybysmy lez liczbe 367 podpisali pod so-
sobg razy 50, dodali do siebie i otrzymali ogol; potém pod-
pisali tez liczbe razy 4 dodali do siebie i otrzymali ogol; te
dwa ogoly do siebie dodawszy, znalezlibysmy nakoniec ogél
54 razy do siebie dodanéj liczby 367, czyli iloczyn 367 x 54-
7 tego pokazuje sie, ze iloczyn 367 X 54 jest rowny 0gd-
lowi z iloczynéw 367 x50 i 367 4. Pominawszy zero,
czyli 50 uwazajac za 5, mnozenie 367 przez 54 slaje sig
mnozeniem téjze liczby 367 przez 4 i przez 5; a ogol tych
iloczynow jest iloczynem zadanym; zwazag tylko polrzeba,
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ze iloczyn powslaly z pomnozenia przez 5 dziesigtkow jesl
10 razy wigkszy od iloczynu gdyby to 5 bylo jednosciami..
Podlug tego co poprzedzilo, wykonalibySmy mnozenie
w nastepujacy sposob:
367 4= 1468
367 <50 — 18350
0g6l, czyli iloczyn = 19818.
Tym sposobem rozumujac, okaze si¢ ze iloczyn dwdch
jakichkolwiek liczb, np. 2759 i 468, czyli 2759 x 468, jesl:
2759 <8 22072

2759 % 60 165540
2759 400 — 1103600

lloczyn 1291212. ,

Z poprzedzajacych wywodow wyprowadzamy naslg-
pujace prawidlo mnozenia dwdch liezb przez siebie.

Pod mnoina podpisuje sig mnoinik tak, aby jednosci sta-
fy pod jednosciami, dziesigthi pod dziesigthami it d., (lak,
jak w dodawaniu i odejmowaniu), i te dwie liczby podkresia-
my. Poczém wykonywamy mnozenie naslgpujacym sposo-
bem. Naprzod: pr:es jednosci mnoinika mnoiymy jednosci,
potém dziesiathi, nastepuie sta i b, d., mmoinéj; stad olrzy-
mywane iloczyny albo sa jednosnakowe, albo dwuznakowe.
Jesli sa jednoznakowe, podpisuja sie pod tem: znakami mno-
inéj, ktore mnoionems byly; jesli 2as dwu znakowe wledy
jednosci podpisuja sig pod odpowiedniemi snakami mnoznéj,
d:iesialii za$ dodaja sie do nastepuie otrsymanego iloczynu,
Powlore: praes daziesiathi mnoinika mnozqg sie, tak jak przes
jednosci, wszystkie znaki mnoinéj; lecs iloczyn 5 pierwsze-
go znaku, to jest jednosci mnoznéj, podpisuje sig pod daziesigl-
kami; iloczyn z dziesiathow pod stami it.d. Nastepnie: przes

sta mnoinika wykonywamy mnoienie w tym samym porzgdku
4
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Jak przez popriednie znaki, a piérwszy iloczyn podpisuje sie
pod stami s &. d.; a: do ostatrniego znaku mnoznika.

Wzor dzialania podamy na dwdch poprzedzajgcych
liczbach:

2759
468

22072
16554
11036

Toczyn 1201212.

To dzialanie tak si¢ w glos odbywa: 8 razy 9 ezyni
72, pisz¢ 2, pozoslaje 7; 8 razy & czyni 40, a T czyni 47,
pisze 1, zoslaje 4; 8 razy 7 czyni 56, a 4 czyni 60, pisze
0, pozostaje 6; 8 razy 2 czyni 16, a 6 czyni 22. Potém:
6 razy 9 czyni 54, pisze 4 (pod dziesigtkami), pozostaje 5;
6 razy 5 czyni 30, a 5 jest 35, &.

Kiedy w mnoznéj znajduje sie zero, na ktérémkolwiek
miejscu, wiedy iloczyn z poprzedzajgcego znaku wypisuje
sig Taki jaki byl otrzymany, np:

20406
265
102030
122436
40812
llaczyn 5407590.

Jezeli w mnozniku znajduje si¢ zero, na ktérémkolwiek
miejset, na len czas caly iloczyn przez toz zero wypuszeza
si¢, jako bedycy zerem, i zaraz przez znak po niém naste-
pujgey odbywa si¢ mnozenie, usuwajac w iloczynie pier-
wszy znak od prawéj reki o dwa miejsca, np:
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3154
206
22521
1508
7713324.

Gdy na koicu mnoznéj lub mnoznika, albo téz na kon-
cu i mnoznéj i mnoznika, sa zera, wtedy nje zwazajac na
nie, mnozymy znaki pozostale, a dopierg do olrzymanego
iloczynu, dopisujemy po prawéj rece tyle zer ile ich opu-
szezonych byle, ‘np: aby pomnozy¢ 260 przez 70, mno-
zymy tylko 26 przez 7, skad bedzie iloczyn 182, a dopiero
dopisawszy do 1éj liczby dwa zera, olrzymamy zadany ilo-
czyn 18200. Przyczyna takiego postepowania jest taka:
mnozac 26 zamiast 260, mnozylismy liczbe 10 razy mniej-
szg od 260, zatém i iloczyn wypadly byl 10 razy mniejszy,
ktéry aby byl jaki byé powinien, potrzeba powigkszyé go
razy 10, co otrzymamy dopisawszy nakoncu do 182 zero,
skad bedzie 1820. Lecz mnozgc przez 7 zamiast przez 70,
otrzymalismy iloczyn 1820 mniejszy od zadanego razy 10,
zatém poirzeba go lylez razy powigkszyé, co €z olrzyma-
my dopisawszy na koticu zero do 1820, wigc oslatecznie,
do iloczynu 182 potrzeba dopisa¢ dwa zera; zatém tyle, jle -
ich bylo razem w mnoznéj i mnozniku.

®4. Mnoienie liczb bardzo wielkich jest utrudzajgeém umysd,
przez co popetni¢ moina bledy. Dla uniknienia tego, potrzeba
przygotowad sobie i na boku napisac iloczyny czastkowe ze wszy-
stkich znakéw mnozuika przez mnoing. Wiedy mozna mnoienie
rozpoczi¢ od znaku najwyiszego rzedu jednosci; pamieta¢ tylko
potrzeba, aby podpisujac te czastkowe iloczyny pod sobg, dla do-
dania ich, jednosci staly pod jednosciami, dziesiatki pod dziesigt-
kami i t. d.
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Dajmy na przyklad, ze mamy znalez¢ iloczyn dwéch liezb

275942 i 3 864.

WZOR DZIAZANIA,

Iloczyny czastkowe.

3....821 826, 275942
8...2207536, 3864
6....1655652, 27896 . _
4..--1103768. 2207536
1665652
1103768

lloezyn 1066239888.

Obok 3, 8, 6, 4. sa wypisane iloczyny czastkowe mnoinéj przez
tez znaki. Piérwszy znak piérwszego iloczynu podpisany jest pod
ostatnim znakiem mnoznika. Nastepne iloczyny czastkowe tak sy
pod sobg podpisane, ie ostatni znak z prawéj reki kazdego ilo-
czynu, wystepuje naprzod wzgledem poprzedzajacego iloczynu. Tu
jeszcze postrzegamy, ze poniewai w drugim iloczynie, obok 8, wig-
¢6j jest znakow o jeden od iloczynu poprzedzajagego, przeto znak
pierwszy po lewéj rece podpisuje si¢ pod piérwszym znakiem ilo-
czynu piérwszego: nastepne iloczyny maja réwna liczbe znakéw,
‘wiee téz o jeden znak po lewéj rece wsuwaja sie, a o jeden znak
z prawéj reki wystepuja.

®5. Majgc do pomnozenia 7 przez 6, gdybysmy toz 7
pomnozyli tylko przez 3, olrzymalibysmy iloczyn 21, oczy-
wiscie dwa razy mniejszy od zadanego; zatém polrzeba go
jeszoze przez 2 pomnozy¢, to jest 2 <21 — 42. Stad wi-
dzimy, ze T)X3 X2 jestto samo co 7 < 6. W ogdle, iloczyn
z ilukolwiek czynnikow znajduje sie naslepujageym spo-
sobem:

Jeden czynnik mnoiymy przez drugi, stad otrzymany ilo-
czyn mmozymy przez Irzeci cyynnik; nastepnie tak ofrzyma-
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ny iloczyn mnoiymy priez czwarty cynnik; i.tak daléj az
do ostatniego czynnifa poslepujemy.
Tak np: 271768 X94 x 23,
hedzie: 2T X176 = 4752,
4752 <8 = 38016
3801694 — 3573504
3573504 x 23 — 82190592

Gdy wiec mamy bardzo wielkie liczby mnozyc przez
siebie, jezeli mozna rozkladamy jedne z nich, np. mnoznik
na czynniki, przez Klore, tak jakesmy dopiéro wskazali,
wykonywainy Kolejno mnozenie.

26. Poniewaz iloczyn z danych liczb zawsze ten sam
jest, jakikolwiek porzadek dzialan zachowamy (n.22), za-
tém, aby sprawdzi¢ dokladnos¢ otrzymanego iloczynu, wy-
kona¢ potrzeba drugi raz mnoZzenie, w innym porzadku
czynniki ulozywszy jak w piérwszym razie, np:

317 26
26 317
1902 182

634 26
8242, oi8wo,
8242,

29. Kiedy dwie liczby dane do pomnozenia sa oder-
wanemi liczbami, wtedy obojetng jest rzecza, kidra z nich
jest mnozng; lecz kiedy sg liczbami mianowanemi, wiedy
mnozng jest la liczba, kldra wyraza gatunek ilosci w ilo-
czynie otrzymac si¢ majacym. Na przyklad, gdyby sie za-
pytano, ile zlotych zaplaci¢ potrzeba za 25 funtéw kawy,
kiedy 1 funt placi si¢ po 3 zlote, oczywiscie ze zapla-
ci¢ potrzeba 20 razy 3 zlole; zatem 3 zlote jest mnozna.
W wykonywaniu mnozenia moze by¢ jednak dogodniejszy
porzgdek zachowany.
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W ogdlnesci, gdy liczby sa mianowane, tlacayn jest
liczba tego samego gatunlw co mnoina, mnoznik zas uwaza
si¢ za liczbe oderwang. I w saméj rzeczy, w poprzedzaja-
cém np. zadaniu, 25 moze byé funldw czegokolwiek, lub
25 garcy, i L. p. 1zeczy; bo oslateeznie len czynnik wyra-
za jedynie lo, ze 3 ztote ma by¢ powigkszone razy 25.

NIEKTORE UWAGI T SKROCENIA.

28. Kiedy wszystkie czynniki sa sobie réwne, wledy
iloezyn nazywa si¢ wielokrotnoscig lub potega. W szcze-
golnosci zas: iloczyn z dwoch réwayeh czynnikow jest
dwukrotnoscia, albo potega druga, albo khwadratem : tak
2 X 2, daje iloczyn 4, kiory jest dwukrotnoscig dwdch, lub
kwadratem z dwdch, lub potega drugg dwéch. lloczyn
z trzech rownych czynnikow nazywa si¢ fraykrotnoscia
lub potega trzecig albo szescianem: tak 3 <3 <3 daje ilo-
czyn 27, kidry jest trzykrotnoscig trzech, lub szescianem
z trzech, albo polega trzecig trzech. lloczyn z czlérech ro-
wnych czynnikow, zowie sie cztérokrotnoscia cuyli potega
c:wartg; iloczyn z pieciu rownych czynnikow zowie sig
potega piatg it. d.

29, Dwie tego samego gatunku ilosci, nazywajq sie
para, np. para koni, to jest dwa konie. Liczbg parsystq
nazywamy laka liczbe, Klora na pary rozloiy¢ mozna.
Wszelka wige liczba zakonczona na znaki 2, 4, 6, 8, i na
zero, jest liczba parzysla; liczby zas zakonezone na 1, 3,
3, 7, 9, sa nieparzysle.

Kiedy jeden przynajmniéj czynnik jest liczby parzysty,
ledy i iloczyn z nich jest liczba parzysta; co laiwo sobie
wyllomaczy¢ mozna.

http://rcin.org.pl



31

30. Mnozac np. 2 przez 4, ofrzymamy na iloczyn 8,
liczbg jednozanakowaq; lecz mnozae 9 przez 9, otrzymujemy
na iloczyn 81, liczbe dwuznakowa. Mnozac 10 przez 10,
iloczyn 100 jest liczbg zrzech znakdow zlozona, ale 99 < 99
daje iloczyn 9801 liczbe ze catérech znakow zlozona.
Z tych dwoch przykladéw widzimy oczywiscie, ze liczha
znakow w ilocsynie jest rowna liczbie znakéw razem wsie-
tych we wszysthich czynnikach, albo o jedne muiejsza.

31. 7 tego cosmy powiedzieli w num. 23 lego dziela,
latwo pojmiemy, ze iloczyn z pewnéj liczby, np. 7, przez
inng liczbe np. 5, jest rowny ogoélowi z iloczynow powsla-
lych z rozmnozenia 7 przez 3 i 2, lo jesl, liczb na kidre-
smy mnoznik rozlozyli. = W rzeczy saméj; 7 <5 =35, i
TX3 =21, 7X2 =14; ogdl 21 + 14 — 35.

Podobniez latwo jest wyrozumowacé, ze iloczyn z pe-
wnéj liczby przez inng liczbe, jest réwny réinicy 1loczy-
noéw powstalych z pomnoZenia léjze liczby przez dwie in-
ne liczby, ktorych roznica jest rowna mnoznikowi. Na przy-
klad: TX5 =7 X7 —7X2; gdzie 5 =7 — 2.

32. Te dwie prawdy posluzy nam do pospiesznego
wykonania mnoZzenia dwéch liezb. Uwazmy na sam przad,
Ze § % 1—(2 90— %’, zatém np. 256 x5 = M, czyli

2 ~.)6()0

2%, podobniez 256 50 =

kazda liczbe, przynajmniéj meplzechodzch 100, mozna

. Zatém mnozenie pizez

sprowadzi¢ do mnozenia lylko plzez 2. Dajmy ze mamy
23568 x 25; poniewaz 25 — 20 4 , wiee mamy iloczyn

szukemy 25680 <2 + 2= = 64200. Podobnie 377 33

=371 x 85 — 317 x 2, zalem iloczyn szukany jest:
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377 <20 = 7540
377 X10 = 3770
o= 1885
13195
odjaé 377 x 2= 754
lloczyn 377 < 33 = 12441
w lym przykladzie roztozylismy 35 na 20 + 10 + 5.

Dajmy ze mamy 5218)< 78, bedziemy mieli iloczyn
szukany:

5218 % o — 260900

5218 > % — 130450 = 5
52182 — 10436
5218 — 5218

521878 = 407004
tu rozlozylismy 78 na 50 + 25 + 2 + 1.

Wzigwszy jeszcze 967 <X 87; byloby tak:
967 <100 — 96700
967 2= 1934
9x634
do odjecia967 <10 = 9670
967 x5 = 4835
14505....14505
967 < 87 — 84129;
w tém zadaniu uczyniliSmy 87 — 102 — 15.
Tym sposobem mnozenie wledy tylko jest ulalwioném
i pospieszni¢j si¢ wykonywa, kiedy na licznych i czgslo
powlarzanych przykladach nabedziemy wprawy.
83. Okreslenie (definicya) mnozenia, na poczatku le-
go rozdzialu podana, slosuje si¢, jakesmy lo wyraznie po-
wiedzieli, tylko do mnozenia dwoch calkowitych liczb; jest
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zas niedokladne kiedy idzie o pomnozenie przez siebie kil-
ku liczb, albo Kiedy przynajmniéj jeden z czynnikdw jest
ulamkiem. Lecz ilekolwiek jest czynnikéw, mozemy osta-
tecznie uwazac jakoby bylo tylko dwa czynniki. Jakoz mno-
zymy naprzod przez siebie dwa czynniki: potem iloczyn
otrzymany staje si¢ czynnikiem, ktory przez trzeci z da-
nych czynnikéw mnozymy i t. d. Jesli przeto uwazaé be-
dziemy tylko dwa czynniki, to jesl, mnozng i mnoznik, ta-
kie okréslenie mnoznika poda¢ mozna. Mnozenie jest dzia-
faniem, za pomoca ktdrego obrzymujemy = dwoch liczb trze-
cia, ktora w ter sam sposib zloiona jes! z jednéj z nich,w ja-
ki druga zloiona jest 3 jednosci. :

Dajmy iloczyn 6 powslaly z pomnozenia 3 przez 2; tu
6 zlozone jest z dwoch trojek, bo 2 zlozone jest z dwdch
jednosci. 'Lecz gdyby 6 bylo iloczynem z liczby 12 przez
polowe jednego, wledy 6 zlozone jest z polowy 12, bo i
pol jest polowq jednego.

Zadania dla wprawy.

I. Kiedy talar zawiera 6 zlotych polskich, 274 talaréw
ile zlotych polskich czyni? (1644 zlot.).

Il. Kiedy lokie¢ zawiera cali 24, lokei 4759 ile uczyni
cali? (114316 cali).

Ill. Zgodzono jednego wolu za 216 zlotych polskich, ile
zlotych zaplacic¢ potrzeba za 75 wolow? (16200 zlot.).

IV. Kupiono 215 sztuk bydla, to jest, 112 krow, 48 wo-
téw i reszte cielat, ile za nie zaplacono, kiedy za jedne
krowe placono 73 zlote, za wolu 220 zlolych, a za cielg
27 zlotyeh? (20221 zlot.).

V. Zakupiono zboza korcy 3 746, korzec po zlolych pol-
skich 19. Najem spichrza na przechowanie go przez dni

5
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96, Losztowal dziennie zlolych 7; za przewiewanie zapla-
cono 76 zlotych; przy oczyszczaniu ubylo horey 37; resale
przewieziono o mil 3 na targ, za co zaplacano zlotych 360;
na tym targu sprzedane wszystko zboze po 23 zlole korzec.
Pylanie czy zarobiono, czy slracono na éj spekulacyi, i wie-
le? (zarobiono 130935 zlp.)
Nastepujace przyklady mozna skréconemi sposobami

rozwigzac.

VI. Za 875 owiec ile zaplaci¢ potrzeba, kiedy jedng ow-
ce ugodzono po 15 zlp.? (13125 zlp.).

VII. Zgodzono lokie¢ sukna po 45 zlp., za 374 lokci ile
zlotych zaplacié przypada? (16830 zlp.).

VII. Mdrg gruntu ugodzono po 17 Rubli sreb., za 3859
morgow ile zaplaci¢ nalezy? (65603 R. sr.).

IX. Z powierzchni zicmi do jéj srodka jest Sredniéj od-
leglosei wiorst 6150; rachujac na wiorste 600 saini, ile
jest sazni do $rodka ziemi? (3 690000 sazni).

DZIELENIE.

34. Dzielenie (Asaenie) calkowilych liczb jesl dziala-
niem, za pomoceg kidrego dowiadujemy sie, ile razy jedna
liczba miesci w sobie drugg, czyli z ilu liczb mniejszych
sklada sie liczba wigksza. Tak np. 6 zawiera w sobie 3
razy po 2.

Liezba ktora dzielimy nazywa si¢ Dszielng (/samvoe);
liczba przez klora dzielimy nazywa si¢ Dazielnikiem (/15.1n-
teas); nakoniec, liczba z dzielenia otrzymana, (o jesl, la
kidra pokazuje ile razy jedna z danych liczb miesci w so-
bie druga, nazywa si¢ llorazem (Yactnoe). Tak w powyz-
szym przykladzie, 6 jest dzielng; 2 dzielnikiem; 3 ilorazem.
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Z okreslenia powyzszego widzimy, ze dzielna tyle razy
miesci w sobie dzielnik, ile iloraz miesei w sobie jedno-
sci; a ze iloczyn wypadly z pomnozenia dwdch liczb, tyle
razy zawiera jedne z nich, ile razy druga zawiera w sobie
jednosci; zalém widzimy, iz te dwa dzialania majy z soby
taki zwiazek: ze dzielna odpowiada iloczynowi, dzielnik
jednemu czynnikowi, a iloraz drugiemu czynnikowi. Wigc
dzielna jest rowna ilocsynowr powstatemu z pomnoienia
dzielnika przez iloras.

Widzimy jeszcze, Ze dzielenie jest dzialaniem wprost prze-
ciwném mnozeniu.

B5. Dzielenie jest skroconém odejmowaniem. Jakoz,
aby dowiedzié¢ sie ile razy 2 miesci si¢ w 6, dochodzimy
ile razy 2 odja¢ mozna od 6 az do zupelnego wyczerpania téj
liczby. Tak tu mamy: 6 —2—=4; 4 —2—=2,2—-2=0;
poniewaz uskuteczniliSmy #rzy razy odejmowanie, dopdki
na resztg olrzymaliSmy zero, zalém 2 miesci si¢ w szesciu
3 razy.

Tym sposobem wykonywanie dzielenia byloby zbyt pe-
wolne i nuzgce, nawet niepodobne do uskutecznienia wtedy,
kiedy iloraz ma by¢ bardzo wielka liczba. Lecz baczgc na
fo coSmy w poprzedzajacym numerze powiedzieli, tak po-
spieszniéj mozemy wykonac dzielenie. Skoro np. 2 x3=F6,
zalém majac 6 dzieli¢ przez 2, postrzegamy, ze 3 jest szu-
kanym ilorazem: gdybysmy zas mieli dzieli¢ 6 przez 3, ilo-
razem bedzie 2. Uwazajac przelo dzielng za iloczyn z dziel-
nika przez iloraz, dzialanie zdyza do tego, aby majac je-
den czynnik (dzielnik) wynalesc taki drugi csynnik (loraz),
ktéryby przez piérwssy pomnoiony, wydal iloczyn réwny
dzielnéj.

86. Dzielenie liczb jedno lub dwuznakowych przez
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liczby jednoznakowe, jesl bardzo latwe, umiejac dobrze ta-
blice mnozenia Pitagoresa.

Aby wyprowadzi¢ prawidlo dzielenia liczb wigkszych
przez liczby jednoznakowe, dajmy Ze mamy pomnozyé
liczbg 723 przez 8. Wykonajmy mnozenie zachowujac od-
dzielnie iloczyny z jednosci, dziesialkow i stow, bedzie:

723

8

24

160

5600

Iloczyn 5784.

Widzimy, ze len iloczyn zlozony jest z czastkowych iloczy-
now, z ktdrych kazdy jest 8 razy wigkszy od odpowiednich
znakow mnoznéj, jednosci, dziesiatkow, stow; tak 24 jest 8
razy wieksze od 3; 16 jest 8 razy wigksze od 2; 56 jest 8
razy wigksze od 7. Aby wiec liczbe 5784 pomniejszyc,
czyli podzieli¢ przez 8, potrzeba pomniejszyé znak stow 8
razy, znak dziesiatkow 8 razy i znak jednosci 8 razy. Zwa-
ijqc ze 3 (znak tysigeow), ani razu nie miesci w sobie 8,
bierzemy 57 stow, i te dzielimy przez 8: przechodzac pa-
miecig wszystkie iloczyny z8 przez1, 2, 3. .. postrzezemy
niebawem, ze 8 X8 — 64, zas S X7 —56; zalém 57 mie-
sci w sobie 7 dsemek i jeszcze pozostaje1sto. To 1 sto do-
faczywszy do 8 dziesiatkéw bedziemy mieli 18 dziesigtkow;
poniewaz 8 <X 2 — 16, zas 8 <3 = 24, zatém 8 w 18 miesci
sie razy 2, i jeszcze zostaje 2 dziesigtki. Te 2 dziesiatki zlg-
czywszy z jednosciami, otrzymamy liczbe 24, kiéra miesci
w sobie 3 dsemek. Ostatecznie wiec, wypisawszy liczby
w tym porzadku w jakim otrzymane byly, bedziemy mieli
iloraz 723, powslaly z podzielenia liczby 5784 przez 8.

Dopiéro opisane dzialanie tak si¢ wykonywa. Po pra-
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wéj rece dzielnéj pisze sie dzielnik, przedsiclony od niéj pio-
nowa kreska; ten dzielnik podkresla sip pozioma kresa, pod
ktora wypisuje sie iloraz.

WZOR DZIALANIA.

5784/ 8
3 [T
18

16
T
24
noe,

Oto jest postepowanie. Poniewaz 9 nie miesci w sobie
0smiu, przeto dolgczam po nich stojace 7; dopiero mowig
8 w 57 miesci si¢ 7, kiére pod dzielnikiem pisze, uczyniw-
szy iloczyn z 8 przez 7, to jest 56, podpisuje je pod 57 i
uskuteczniam odejmowanie. Do otrzymanéj reszty | spu-
szczam 8 stojace po 7, i te 18 uwazajac za nowa dzielng,
mowie: 8 w 18 miesci sig razy 2, ktére w ilorazie obok 7
pisze; a uezyniwszy iloczyn z 8 przez 2, to jest 16, podpi-
suje pod 18 i zaraz odejmuje, Do reszly 2 spuszczam 4
po 8 stejace, a liczbe 2} wzigwszy za dzielng, uwazam ze
8 w 24 miesci sie razy 3, kiére wilorazie obok 2 pisze: uczy-
niwszy teraz iloczyn z 8 przez 3, klory jest 24, podpisuje
pod ostatnia czastkowa dzielng i uskuteczniam odejmowa-
nie; skad poniewaz otrzymalem na reszle zero, znakiem jest
ze 5784 jest zupelnie podzielne przez 8.

Uwaga B Po spuszezeniu oslatniego znaku dzielnéj
i wykonaném dzieleniu, koiczy sig dzialanie, cho-
ciazby reszty ostatnia byla jakakolwiek liczba nie
zero,
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Uwaga IE  Gdy ktorakolwiek reszta jest wigksza od
dzielnika, znakiem jest, zesmy za maly wzigli ilo-
raz; gdy zas iloczyn z olrzymanego znaku na iloraz
przez dzielnik, jest wigkszy od czastkowéj dzielnéj,
to nas ostrzega, ze iloraz wzielismy za wielki.

39. Pomndézmy 35006 przez 7.

3506
7

lloczyn 24542.

Wzigwszy ten iloczyn za dzielng a 7 za dzielnik, oczy-
wistg jest rzecza, ze iloraz wypas¢é powinien 3506. Przy
wykonywaniu dzialania zobaczymy jak to zero w ilorazie
olrzymujemy.

24542 7
21 3506
o3y
35
42
42

0.

Poniewaz 7 we dwdch nie miesci si¢ przybieram 4,
dopiéro 7 we 24 miesci sig 3 razy; iloczyn 3 X7 —= 21
odjawszy od 24, pozostanie 3; spusciwszy do nich 5, be-
dzie nowa dzielna 35, w Kktoréj 7 miesci sig razy 55 te 5
pomnozone przez 1 daje iloczyn 35, ktéry odjawszy od po-
przedzajacéj czastkowéj dzielnéj, na reszte otrzymamy ze-
ro; do 1éj reszly spusciwszy 4, bedziemy mieli nowa dziel-
ng 4, w ktoréj poniewaz 7 nie miesei si¢, w ilorazie kla-
dziemy zero; naslepnie spusciwszy 2. w nowéj dzielnéj 42
dzielnik 7 miesci sig razy 6.

Stad widzimy, Ze do ressly spusciwssy nastepujacy znak,
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gdy w tak otrzymanéj dzielnéj czasthowéj nie miesci sie
dzielnik, wtedy na iloraz kiadziemy zero.

Czeslokroé¢ otrzymujemy tym sposobem dwa i wiecéj
zer po sobie nastepujacych.

38. Przystapmy leraz do dzielenia liczb w tym przy-
padku, gdy dzielnik sklada si¢ z kilku znakdw. Dla lepsze-
g0 wyjasnienia rzeczy, dajmy ze jest nam wiadomy dziel-
nik 274 i iloraz 5547. Pomnozywszy je przez siebie, be-
dziemy mieli.

Dzielnik 274
lloraz 5547

QAT . ... 1918
274 x4, ...1096
274 ¢5...13170
274 5. .1370

Dzielna 1519878.

Przypalrzywszy sie lemu dzialaniu, widzimy: 1. Ze
dzielna sklada si¢ z iloczynéw calego dzielnika przez zna-
ki pojedyncze ilorazu. 2. Ze iloczyn ostatni czgstkowy,
powslaly z pomnozenia dzielnika przez ostelni znak ilorazu,
jest liczbag koriczaceq si¢ na jednosciach lego samego rze-
du, ktdrego jest znak ilorazu, przez ktory dzielnik byl po-
mnozony. 3. lleezyn z Jzielnika przez znak przedoslalni
ilorazu, jest liczba koriczqea si¢ na jednosci tego samego
porzadku, klorego jest mnozgey znak ilorazu it. d. Po-
strzegamy nakoniec, ze dodajgc do siebie czystkowe ilo-
czyny, jednosci tego samego rzedu wszyslkich tych iloczy-
néw wchodzg jedne w drugie. Sladto zachodzi polrzeba
rozpoczynania dzielenia od jednosci najwyzszego rzedu.

Po tém objasnieniu przystapmy do podzielenia liczby
1 519878 przez 274, Dzialanie uporzadkowawszy tak jak
w poprzedzajacych numerach, mamy:

Hoczyny
czastkowe
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1519878 374*
lloczyn czast. 1370 5547

1498
lloczyn czast. 1370
1287
lloczyn czgst. 1096
1918

lloczyn czast. 1918
Ostatnia reszta 0.

Na sam przéd postrzegamy, ze skoro dzielnik jest trzy
wyrazowy, do dzielenia polrzeba z dzielnéj odlaczyé¢ naj-
mniéj trzy znaki od lewéj reki; lecz ze tu 151 nie miesci
w sobie 274, przelo przybieramy znak czwarly. Bedziemy
wiec mieli piérwszq dzielng czastkowq 1519; dopiero mno-
zac w mysli 274 przez 2, 3, 4, 5, 6; przekonamy sig, ze
iloczyn z pomnoZzenia dzielnika przez 6 jest wigkszy od
1519, iloczyn zas z pomnozenia tegoz dzielnika przez 5
jest mniejszy; zatém na iloraz zatrzymamy 5; przez ktére
pomnozywszy dzielnik, otrzymany stad iloczyn czastkowy
podpisawszy pod 1519, odejmujemy. Do tak otrzymanéj
reszly 149 spusciwszy nastepujacy znak 8, bedzie nowa
czystkowa dzielna 1498; z poprzedzajacych doswiadczal-
nych mnozen widzimy znow, Ze iloczyn powstaly z pomno-
zenia dzielnika przez 5 jest mniejszy, a z pomnozenia go
przez 6, jest wiekszy od 1498, zalém 3 zalrzymamy na
iloraz, ktdre cbok piérwszego umieszezamy. Otrzymany ilo-
czyn czastkowy 1370, powstaly z pomnozenia 274 przez 5,
podpisawszy pod dzielng czastkowa 1498 i odjawszy go,
olrzymamy reszte 128, do kldréj spusciwszy znak 7 po 8
naslepujacy, bedziemy mieli nowa czasikowa dzielng 1287.
- Tu widzimy, probujac, ze iloczyn 274 <5 jest wigkszy od
1287, iloczyn zas 274 X 4 jest mniejszy, wiec 4 kladziemy
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deilorazu, i zavaz przez nie mnozymy dzielnik , a iloezyn
czastkowy 1096 odejmujemy od 1287. Na koniee, do
olrzymanéj reszly 191 spusciwszy ostalni znak 8, bedzie-
my mieli ostatnia dzielng czastkowa 1918, w ktoréj, pro-
bnjac jak poprzednio, dzielnik 274 miesei si¢ razy 7, klére
jest oslatnim. znakiem ilorazu; a ze iloczyn 274 <7 jest
1918, zalém oslalniy reszly jesl zero.

39. Dla przyspieszenia roboly, mianowicie 16z kiedy
dzielnik jest bardzo wielky liczbg, potrzeba, przed rozpocze-
ciem dzielenia, wypisac na boku wszyslkie iloczyny z dziel-
nika przez 2,3, 4,9, 6, 7,8,9; dopiero oddzielajae z dzielnéj
stosowna liczbe znakow na czygstkowe dzielne, szukamy
pomigdzy temi iloczynami najblizszego, lecz mniejszego od
liczby wyrazonéj przez znaki oddzielone, a czynnik jego
bedzie znakiem do ilorazu nalezacym. Dla wzoru, niechaj
hedzie do pedzielenia 190 338 120 przez 25 704.

25704...1 190338120(25704
?;408----? 179928 | 7405

t. 1193 104101
102816...4 109816
128520....5 Rbedcs#:3' A1
154224...6 128520
179928...7 128520
205632...8 0.
231336....9.

Oddzieliwszy z dzielnéj szes¢ znakow z prawéj strony,
widzimy ze najblizszy iloczyn liczby 190338 jest liczba
179928 obok 7 polozona, wiec to 7 jest pierwszym zna-
kiem ilorazu; gotowy iloczyn obok 7 stojgey piszemy pod
dzielng, odejmujemy go od niéj, spuszezamy nastepujaey znak
zdzielnéj i olrzymamy dzielng czastkowy 104101; poniewaz
najblizszy 1éj liczby, lecz mniejszy, iloczyn 102816 sloi
obok 4, wige ten znak nalezy do ilorazu. Daléj postgpiwszy

6
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zwyczajng droga, znajdziemy nast¢pujaca dzielna czastke-
wa 12852, mniejszq od dzielnika, wiec na iloraz przypa-
da zero; poczém spuszczamy oslalni znak, i postapiwszy
wskazanym sposobem, daléj odbywamy dzielenie, ktére
w lym razie Kornczy sig.

A40. Wszystkie rozwigzane w tym rozdziale przykla-
dy sa lak dobrane, Ze ostalnie reszly, po odbyecia zupel-
ném oslalniego czaslkowego dzielenia, byly zerami. Taki
wypadek zawsze olrzymamy, ile razy dzielna jest iloczy-
nem z dwoch calkowityeh liczb. l.ecz bardzo czesto natra-
fiamy na lakie dzielenie, Ze po spuszczeniu oslalniego zna-
ku danéj dzielnéj do przedoslatniéj reszly, powslaje taka
czgstkowa dzielna, iz po wykonaném dzieleniu, olrzymuje-
my na oslalnig reszle nie zero, lecz jakgkolwiek liczbe.

Kiedy w dzieleniu ostalnia reszta jest zerem, wiedy
dzielna jesl przez swdj dzielnik ' podzielna; czyli dzielnik
miesci si¢, w dzielnéj zupefnie. \ razie przeciwnym, o
jest, kiedy oslalnia reszla jest liczba, wiedy dzielna nie jest
przez swoj dzielnik podzielna.

Niektore wiasnosci liczb i ich podzielnosc.

41. Liczba bedaca iloczynem z danych czynnikéw,
Jest przez kazdy z nich podzielna. Podzieliwszy wigc da-
ng liczbg przez inng, nastepnie iloraz ofrzymany podzieli-
wszy przez inng liczbe i . d. poslepujac, olrzymamy sze-
reg dzielnikow, kiore wraz z ostatnim ilorazem, bedg
czynnikami danéj liezby. Tak np. 36 podzieliwszy przez 2,
olrzymamy iloraz 18; g liczbe podzieliwszy przez 2, otrzy-
many iloraz jest 9; to 9 podzieliwszy przez 3, iloraz be-
dzie 3; wige 2 X2 X3 X3 jest réwne 36. Slad widzimy: ze
dzielenie stuzy takze do rozlozenia liczb na czynniki.
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Liczba niedajaca sie zupelnie podzieli¢: przez zadna inng
proez siebie saméj i jednosci, nazywa sie liczby piérwsza
bezwzglgdna, np. 2, 3,5, 7it p. Dwie liczby niemajace
wspblnego czynnika, nazywaja sie: liczbami piérwszemi
wagledem siebie ., np. 12 i 25.

4%, Kiedy jeden zdwich czynnikow pomnoiymy prze: pe-
wna liczbe, wtedy wartosé iloczynu powiekssy sie tyle razy
ile liczba mnozaca ow czynnik zawiéra jedrosci.  Przeci-
wnie, podzieliwszy jeden s dwich c:ynnikéw przes pewng
liczbe, wartosc iloczynu pomniejs:y sie tyle rasy ile liczba
dzielaca czynnik zawiera jednosci. Pomno:iyioszy zas jeden
csynnik przez pewnaq liczbe, a drugi przes inna liczbe, iloczyn
tyle razy powiekszonym bedsie, ile jednosci zawiera iloczyn
2 liczb mnozacych oba caynniki. Zobaczymy lo jasniéj na
przykladzie. Niech beda dwa czynniki 12 i 7, ich iloczyn
84. Pomnozywszy 1 przez 2, olrzymamy 14 w miejsce 7;
zatém iloczyn 12 X14 =168, bowiem w piérwszym ra-
zie iloczyn 84 jest od 12 wiekszy 7 razy, gdy tymczasem
iloczyn 168 jest 14 razy wigkszy od 12, zalém powigkszy-
lismy dany iloczyn 2 razy. Gdybysmy znéw mieli dwa czyn-
niki 12 i 14, podzieliwszy 14 przez dwa, bedziemy mieli
iloczyn 12 X 7; lecz poniewaz iloczyn 1214 jest od 12
wiekszy 14 razy, a iloczyn 12 x 7 iest wiekszy od 12 tyl-
ko 7 razy, zatém w drugim razie, olrzymujemy iloczyn dwa
razy mniejszy od danego. Dajmy 5 <7 = 35; pomnozyw-
szy 5 przez 3, a 7 przez 2, bedziemy mieli 1514 =210,
23 czyli 6 razy wigksze od 35. Bowiem 15)<7 jest
iloczyn wigkszy od 5x 7 razy 3; zas 15X 14 jest wigksze
od 15 X7 razy 2.

Ta prawda doprowadza nas do tych twierdzen:
1. Pomnoiyws:y dsielna przes pewna liczbe, zostawiajge
ten sam dsielnik, iloraz bedzie takie prze: te same licabg
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pomnozony. Jakoz, dzielna jest iloczynem z dziclnika i ilo-
razu, zatém skoro dzielna jest powigkszona pewng liezbe
razy, to i jeden z jéj czynnikow tylez razy jest powiekszo-
ny: a Ze dzielnik ten sam pozostaje, zatém iloraz sigipo-
wigkszy. '

- 2. Podzieliwszy dzielna praes pewna licsbe, zostawiajac
ten sam dsielnik, iloraz bedsie takze priez tes liczbe po-
dztelony. To twierdzenie podobnie jak powyzsze uspra-
‘wiedliwia sie.

3. Dasielnik pomnozywssy przes pewna licsbe, zostawiu-
jac te sama dzielna, iloras stanie sie tyle razy mniejs:y ile
liczba mnozaca diielnik :awiera jednosci. Bowiem, skoro
‘warlosc iloczynu (dzielné)) nie zmienia sie, a jeden z czyn-
nikow slaje sie wickszym (dzielnik), (o drugi czynnik (ilo-
raz) lyle razy sta¢ sie musi mniejszy, ile razy piérwszy
stal si¢ wickszym.

4. Podzieliws:y dzielnik prze: pewna liczbg zostawiajac
te same dzielnq, iloraz stanie sie tyle razy wieks:y, e lic:ba
dzielgca dsielnik :awiera w sobie jednosci. Dowodzenie tego
twierdzenia jesl zupelnie podobne do poprzedzajacego.

5. Pommoiywszy lub podiieliwszy prze: te same licbe i
dzielna i dzielnik, ilora: pozostanie ten sam. Albowiem, mno-
z4c lub dzielgce jeden lylko czynnik (dzielnik) przez pewna
liczbe , tylez razy powigksza si¢ lub pomniejsza iloczyn
(dzielna): zalém, gdy iloczyn (dzieina) i jeden z czynni-
kow (dzielnik) sa pomnozone lub podzielone przez l¢ same
liczbe, drugiczynnik (iloraz) pozostaje niezmieniony, czyh,
zachowuje te same wartosc.

43. 7 tego co dopiero poprzedzilo widzimy jasno, Ze
gdy 'dzielna i dzielnik zawieraja jeden iten sam, lo jesl,
wspdlny ‘ezynnik, opusciwszy go w obu Lych liczbach, czy-
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li, jak 'sie pospolicie> mowi, wykresliws:y wspilny czynnik
2 dzielnéj i 3 dzielnika, iloraz ten sam poostaje.

Ta prawda podaje nam sposobnose wykotiywania czasl-
howego dzielenia, lo jesl, sprowadzenia dzielenia wigkszych
liezb do dzielenia mniejszych, bez zmienienia wartosci wy-
padku (ilorazu); co czestokroc jest bardzo dogodng rze-
oz,

Azeby z lakich ulalwien korzystac¢, polrzeba uniieé po-
znac przez jaka liczbg dana liczba jest podzielna.

44, 'PowiedzieliSmy wyzéj, ze wszelka liczha przez 2
pomnozonay dzje ifoezyn. ‘w ktorym jednosei sg liczba pa-
rzystg. Zatém, wszelka lic:ha rakonic:onu na :nak par:y-
sty, daje sie upefnie podzieli¢ prae: 2.

45, Dzielac jednosé z zerami na koficu,np. 100, 1000 &
przez 3 lub przez 9, na oslatnig reszlg otrzymujemy 1, o
czém ltatwo'przekonaé si¢-mozna; zatém, ‘dzielgc przez 3
Jub 9 wszelka liczbe z zerami na koricu, np. 20, 200 &.
ostalnia reszta jest taz sama liczba. 1 w saméj rzeczy, po-
niewaznp. 100==99 + 1, ‘czyli 333 +1, albo 9 x11+1,
wige 400 = 100 + 100 + 100 + 100, albo 400 = 99 +99
+99499 1 +1 +141, czyli 400 =4 x99 +4, gdzie
99, wigc i 499 jest przez 3 i 9 podzielne: zatém 400
dzielac przez 3 lob 9, otrzyinujemy ostalnia reszte 4.

Na téj wlasnosei opierajac si¢ okazemy, ze ws:elka
lic:ba, ktoréj ogot :nakow daje sie podzielié prze:-3, jest
podziela przes 3.  Jako éi: wszelka liczba, ktoréj ogot
:nakéw jest podziclny prze: 9, jest przez 9 pod:ielna.

Wezmy liczbe 1251, ktéréj ogol znakdw jest 9,7 okaz-
my, ze si¢ daje dzieli¢ przez 3 i przez 9.

Na sam przod: 1251 == 1000 + 200 + 50 + 1 czyli
1251 ==(999+1) + (2 X §9+2) + (5 x 9+5) 415 poniewaz
kazda z liczb 999, 2)<99 i 5x9, daje sie dzieli¢ przez 3
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i 9, zalém i ich ogol jest przez tez liczby podzielny: jezeli
wiee ogol liezb pozoslalych, to jest, 1 +2 + 5 + 1 jest po-
dzielny przez 3 lub przez 9, wiedy ogol liczb na ktdre rozlo-
zylismy dana liczbe, tém samém i laz liczba daje sig zu-
pelnie podzieli¢ przez 3 lub przez 9. W przytoczonym przy-
kladzie mamy 1 + 2 + 5 + 1==9, kidre jesl pizez 3 i przez
9 podzielne, zalém dana liczba 1251 jest podzielna zarowno
przez 3 jak i przez 9.

Uwaga. Dowodzenie podzielnosci liczb przez 3 i przez
9, jest zupelnie to samo, dlatego- éz dobralismy
przyklad, w kiérym obie te podzielnosci wyjasnic
si¢ mogly. Wszakze moze by¢ liczba podzielna
przez 3, nie bedac podzielng przez 9; lecz gdy
liczba jest podzielna przez 9, (ém samém jest przez
3 podzielna.

46. Poniewaz 100 — 4 x 25, zalém wszelka liczba za-
koneczona na dwa zera daje si¢ zupelnie podzielic przez 4
i przez 25.

Z'lego jeszcze wyplywa, Ze wszelka liczba 2akonczona
na dwa znaki sktadajace liczbe podiielna przez 4, jest po-
dxielna przez 4. Na prayklad 2348, jest przez 4 poiziel-
ne, bowiem 2300 i 48 daja si¢ podzieli¢ zupelnie przez 4.

49. Kaida liczba zakoriczona na zero lub 5, jest prze:
5 podzielna. Widzielismy bowiem, ze 5 pomnozone przez
parzysia liezbg, daje liczbe na zero zakonczona; pomnozo-
na zas przez nieparzysty liczbe, daje liczbe na 5 zakon
czona.

48, Liczba zakoiczona zerem, jest podzielna przez
10; zakoficzona dwoma zerami jest podzielng przez 100
i l.d. Wiemy bowiem, ze jakakolwiekbadz liczb¢ pomno-
zywszy przez 10, iloczyn konczy si¢ na zero; pomnozyw-
szy przez 100, iloczyn konczy sig na dwa zera i t. d.
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49. Wseelka liczba 2 tych samych znakiw :fozona,
lecz kiedy ich jest liczba parzysta, daje sie duielié przez 1i:
np. 33, bowiem 33— 3.11; 3333, bo 3333 == 3300 + 33,
albo 3333 =33 <1000 + 33; gdzie 33 jest przez 11 po-
dzielne.

Kaida liczba poczynajaca sie od 1 ¢ koticzaca na 1, po-
mied:y ktoremi jest liczba parzysta zer, daje sie dielié
preez 11. Jakoz, poniewaz, np. 1001 =990 + 11, albo
1001 =299 x 100 + 11, gdzie 99 i 11 sy przez 11 podziel-
ne; wiec liczba 1001 jest przez 11 podzielna.

W ogélnosci, odjaws:y od ogblu :nakéw potosonych na
nieparzystych miejscach, 0gof ze :rakéw na parzystych miej-
scach :najdujacych sie, lub odwrotuie, jeicli otrzymana re-
s:la jest zerem albo téz priez 11 pod:ielna, wtedy liczba
dana jest podzielna przez 11. Niechaj bedzie liczba 8129,
te liczbg tak mozemy rozebrac; 8000 + 100 +20 + 9, al-
bo 81001 =8+ 99 +1 +2x11 —2+9; poniewaz
8 <1001 + 99 + 11 daje sig dzielic zupelnie przez 11, za-
ém jezeli —8 +1—2 +9 czyli 10 — 10 daje sig dzielic
przez 11, to i dana liczba jest przez 11 podzielna.

50. Prawa podzielnosci liczb przez inne liczby piéiw-
sze, jak przez 7, 13 & sg ém (rudniejsze im sa wieksze,
lak dalece, ze zaslosowanie ich nie przyniosloby zadnego
ulalwienia.

Kiedy liczba podzielna jest przez dwie liczby; wledy po-
dzielng jest przez iloczyn z tychze liczb. Tak np. 366
daje sig dzielic przez 213, zalém 366 podzielna jest
przez 2 X 3 = 6.

&81. Cheae dang liczbe rozdzielié na ezynniki bedace
piérwszemi liczbami, tak postapic trzeba. Podzieliwszy licz-
be przez jeden czynnik piérwszy, uwazamy przez ktéry no-
wy czynnik daje si¢ dzieli¢ iloraz olrzymany: podzieliwszy

(g,
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go przez ten nowy czynnik, uwazamy znow przez jaki inny
czynnik iloraz otrzymany dzieli¢ si¢ daje; it.d. postépujemy,
dapdki‘nie otrzymamy na iloraz liczby piérwszéj. Wszystkie
dzielniki wraz z ostalnim ilorazem, sa czynnikami danéj licz-
by. Na przyhtad 1155, daje si¢ dzieli¢ przez 3 (Nr. 44); usku-
teczniwszy dzialanie, olvzymamy iloraz 385: ten iloraz daje
si¢ dzielié przez 5 (Nr. 46), wykonawszy wige dzielonie
znajdziemy iloraz 77: ten zn6w ilovaz jest podzielny. przez
11; po wykonaniu dzielenia przez 11, bedziemy: mielil Glo-
raz 7. Zalém liezba 1155 =3 x5 x 11X 7.

Wezmiemy jeszeze za przyklad: 3660. Widzimy na-
przod. ze la liczba podzielna jest przez 2 po wykonaniu
dzielenia. otizymany iloraz 1830 daje si¢ jeszeze dzielic
przez 2; wige naslepny iloraz jest 915, Ktory jest potiziel-
ny przez 9: le 915 podzieliwszy przezd, bedzie ilovaz 183:
ten znow ‘iloraz jest przez 3 podzielny, i z odbylego dzie-
lenia mamy iloraz 61, niedajacy si¢ dzieli¢c pvzez zadna
liczbe. Zatém 3660 = 2 <25 <3 x61.

Najwieks:y wspoluy dzielnik.

5%. Kiedy dwie liczby maja ten sam czynnik, wledy
obie dajy si¢ przez tenze czynnik podzieli¢. Liczba dziela-
ca bez reszty dwie dane liczby nazywa si¢ Wspolnym deiel-
nikiem, (o6uyiii. asaureas). Tak np. dwoch liczb 25 i 15
wspolnym dzielnjkiem jest 5.

lloczyn ze wszystkich wspolnych czynnikdw dwogch
liczb, jest najwigkszym ich wspdlnym czynnikiem, zatém
najwiekszym wspolnym dzielnikiem (naiiGoasmiii oGuiii A®.1u-
teas). Rozebrawszy wige dwie liczby na czynniki. i wziy-
wszy itoczyn ze wszystkich wspélnych ezynnikow, bedzies
my mieli. najwigkszy wspolny dzielmk. Lecz poniewaz la
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droga jest za dluga, a nadto, trudno jest poznaé podaziel-
nosci liezb przez T, 13, 17, i L p., zalém podamy ogdlny
sposob wynajdowania najwi¢kszego wspolnego dzielnika.

Niech beda dwie liczby 3198 i 2925, kldrych mamy wy-
nalez¢ najwiekszy wspolny dzielnik. Na sam przod uwaza-
my, 2e najwiekszy wspdlny dzielnik nie moze by¢ wiekszym
od liczby 2925 (mniejszéj z dwoch danych liezb), bowiem sa-
ma w sobie miesci si¢ raz; polrzeba przeto tylko sprobowa¢
czy la liczba miesei sig w 3198. " Podzieliwszy wiec 3198
przez 2925; olrzymamy, iloraz 1 i reszi¢ 273. Tuuwazamy,
ze gdyby ta reszta miescila sig zupelnie w poprzedzajgcym
dzielniku, to jest w 2925, toby si¢ miescita i w liczbie
3198; bowiem, poniewaz 3198 —2925 + 273, zalém gdy-
by 273 miescilo si¢ w 2925, a miesci si¢ w sobie samém,
wiee 273 dzielitoby zupetnie ogol dwéch liczb, ktdrym jest
3198. Podzieliwszy wige 2925 przez 273, olrzymamy iloraz
10 i reszte 195. Rozumujac jak poprzednio, okaze sig,
ze gdy 195 dzieli zupelnie 273, dzieli takze 2925. Po-
dzieliwszy przeto 273 przez 195, olrzymamy iloraz 1 i
reszle 78. Tu znow podzieliwszy 195 przez 78, olrzyma-
my iloraz 2 i reszle'39. Ta reszla w poprzedzajycym dziel-
niku 78 miesci sie zupelnie 2razy. Okazemy leraz, ze oslalni
dzielnik, to jest 39, jesl najwigkszym wspolnym dzielnikiem
liczb danych. Bowiem 78=2 % 39; 195=78 X 2+ 39; wi¢c
39 dzieli 781195. Daléj 273=195 +78; a ze 195 i 78 sa
podzielne przez 39, wiec i 273 jest przez tez liczbe po-
dzielne. Wracajac si¢ daldj, mamy 2925 =273 X 10 +195,
gdzie 273, a wige i 273 <10, jako téz 195 daja si¢ dzie-
lié przez 39, nastgpnie ogdl tych liczb 2925 jest przez 39
podzielne. Oslalecznie, mamy 3198 — 2925 + 273, gdzie
poniewaz obie liczby, 2925, i 273 sa przez 39 podzielne,
wige i ogol ich, to jest 3198 jest przez 39 podzielny. Za-

7
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tém, ostatni dzielnik 39 w odbylych dzieleniach, jest naj-
wigkszym wspdlnym dzielnikiem danych dwdch liezb, bo-
wiem ciaglesmy najwyzszego wspdlnego dzielnika szukali.
To cosmy w tym przykladzie czynili, nie jest przywig-
zaném do zadnych liczb szczegdlnych, jest zatém ogdlném,
Takie wigc wyprowadzamy prawidlo, dla wyszukania naj-
wigkszego wspdlnego dzielnika dwéch liczb danych.
Licibe wigksza dzielimy przez liczbe mniejs:a, dopdli mo-
ina, ai ofrzymamy res:le muiejs:q od dzelnika; polém
dzielnik poprzed:ajacego d:ielenia, to jest, lic:bp mnmiejs:a
2 danych, bier:emy za d:elna, a res:te a d:elnik; odby-
wamy d:ielenie, dopolki nie obr:ymamy res:ty mniejs:éj od
poprzedniego dzielnika. Ten dxielnik bierzemy 2néw za diel-
na, a res:le ostainig a dsielnik i t. d. postgpujemy, a:
ofrzymana res:la bedze zupelnie miescic sie w ostatnim
dxielniku. Ta dopiéro res:ta jest najwiekszym wspolnym
dzielnikiem.

WZOR DZIALANIA.

3198(1 piérwszy iloraz
2925|2925 10 drugi iloraz
Piérwsza reszla 273(2730 273|1 trzeci iloraz
Drugareszta 195195 195’2 czwarty iloraz
Trzecia reszta 78156 78 g_piaty iloraz
Czwarta reszta 39 78(39
Oslatnia reszta O.

Odbywajac wskazane dzielenia, kiedy przyjdziemy do
reszty 1, to znakiem jest, ze dane dwie liczby nie maja za-
dnego wspdlnego dzielnika, czyli, ze sq piérwsze wzgle-
dem siebie.
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Cztérech poprzedzajqcych dziatan proby
przez liczhe 9.

53. Widzielismy (num. 45), ze wszelki znak z zera-
mi na koncu, jest liczba zawierajaca w sobie raz lub Kilka
razy dziewiglke i lenze sam znak, jako liczbe jednosci.
Np. 400 zawiera 44 dziewiglek i jeszcze 4 jednosci. Prze-
to, jezeli w danéj liczbie ogol znakow skiadajacych ja
uczyni dziewiec¢ lub kilka razy 9, wziawszy z niego dzie-
wiatki, wylaczymy z 1€j liczby wszyslkie dziewiatki; czyli
te liczbe podzielimy przez dziewiec. Np. 27384 rozlozyw-
szy na 20000 + 7000 + 300 + 80 + 4; mamy:

20000 — 2222 dziewiatek + 2

7000 — 777 dziewigtek + 7

300 — 38 dziewigtek + 3

80 = 8 dziewialek + 8

4 — nic dziewiat. + 4.

Tu ogél znakow 2+ 7+ 3+8+4=24 zawiera 2
dziewiatki i jeszcze 6 jednoSci; zalém dana liczba 27 384
zawiera w sobie: 2222 + 777 + 33 + 8 + 2 dziewiytek i
nadlo liczbe 6.

Z tego wyplywa oczywisly wniosek , Ze dodawszy do
siebie znalks skladajace liczbe, ¢ od otr:ymanego ogdlu od-
Jaws:y ws2ysthie dsiewiathi w mm :awarte, res:la otrzyma-
na jest ta sama , jakabysmy ofrrymali d:ielac dana liczbe
przez 9.

Na téjlo zasadzie oprzemy proby cztérech dzialan,
przez liczbe 9.

84. Proba dodawania opiera si¢ na (éj zasadzie, ze
ilekolwiek liczb dodawszy do sicbie, 0gol ofrzymany zawiera
w sobie 0gd! d:iewiatek :awartych we wszysthich danych
liczbach, ¢ ogdt pozostalych jednosci. Przeto z kazdéj licz-
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by wytraciwszy dziewigtki, a potém pozostate reszly do-
dawszy do siebie i z tego ogdlu wyrzuciwszy dziewiglki,
ostaleczna reszla bedzie ta sama, jaka olrzymamy po wy-
traceniu dziewialek z ogolu liczb danych.

Objasnimy to przykladem.

' 27384 6

8577/0

11432 2

40230

584

Ogol 514743 ostatecznareszla.

Dodawszy do siebie liczby zwyklym sposobem, pocia-
gniemy krése po prawéj rece tych liczb, z gdry na dol; po
tém obok 1éj krésy piszemy reszty wynikle po odlrgceniu
dziewiglek z kazdéj liczby; jak tu mamy reszly, z liczby
piérwszéj 6, z drugiéj zero, z Irzeciéj 2, z czwarléj zero,
z oslalniéj 4. Z ogolu tych reszt wytraciwszy 9, pozosta-
nie 3; nakoniec, z ogolu znakdw liczby 51474, to jest ogo-
lu danych liczb, wylraciwszy dziewialki, olrzymujemy tak-
ze 3, co jest znakiem dobrze wykonanego dzialania.

85. Proba odejmowania opiera si¢ na podobné;j zasa-
dzie, do powyzszéj; lo jest, ie od liczby wieks:éj odejmu-
juc liczbe mniejsia, odejmujemy wszysthie dziewiathki dru-
giéj liczby od dziewiglek piérwszéj liczby; i pozostaie jedno-
sci drugiéj liczhy od lakichie jednosci piérwszéj liczby.
Przeto ze zmniejszalnéj i odjemnéj wylraciwszy dziewigt-
ki, a polém wykonawszy odejmowanie na pozostalych je-
dnosciach, powinnismy olrzymac te same reszlg, jaka po-
zostaje po wylraceniu- dziewiglek z reszty dwoch liczb
danych.

Przyklad objasni lepiéj to rozumowanie.
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Zmniejszalna 2843 8
‘Odjemna . . . 1236 3

Reszta 1607 ;5 :

Ulozywszy dzialanie podobnie jak w dodawaniu, 1 wy-
pisawszy reszly pozoslale po wyltraceniu dziewigtek, olrzy—
mamy, obok zmniejszalnéj 8, obok odjemnéj 3, migdzy
ktéremi roznica jest 5; a ze po wylrgceniu dziewiglek
z reszly 1607 pozostaje 5, zatém dzialanie dobrze wyko-
naném bylo.

Kiedy tak wypadnie, Ze reszla po wyrugowaniu dzie—
wiglek , pozostaje mniejsza obok zmniejszalnéj od reszly
obok odjemnéj, wledy potrzeba jedne dziewiatke powrocic
w reszcie obok zmniejszalnéj wypisanéj; daléj poslgpuje si¢
jak zwykle. Np.

10236,’ 12
2843 8 8
Reszla 7393 4

Ten przyklad jak poprzedzajacy jest wykonany; tylko
reszla 3, obok zmniejszalnéj slojaca, powigkszong zostala
0 9. Kiedy ogol ze znakéw odjemnéj jest wigkszy od ogd-
lu ze znakow zmniejszalnéj, wledy ten ostatni potrzeba po-
wigkszy¢ o 9, tak wlasnie jak we zwyezajném odejmowa-
niu bierzemy jeden dziesiatek i przylgezamy go do jedno-
sciy jedno sto do dziesigtkow i t. d., skoro tego polrzeba.

56. Proba mnozenia polega na (éj prawdzie, ze ilo-
cayn z dziewiatek jest podzielny przez 9. Jeizeli przelo
z mnoznéj i mnoznika wylracimy dziewiatki, i pozostale
reszly pizez siebie pomnozywszy z iloczyuu tego odrzuci-
my dziewigtki, wtedy pozostala reszta jest ta sama, jaka
ofrzymamy po wyrzuceniu z iloczynu wszystkich dziewig-
tek. Np.
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Mnozna . ... 2654
Mnoznik. ... 786

lloczyn czastkowy 21205
lloczyn czystkowy 1855 |1
lloczyn 2067()'6

Po wyrzuceniu dziewigtek pozostalo: w mnozéj 4 a
w mnozniku 6, ktérych iloczyn jest 24; po wyrugywaniu
zas dwoch dziewiglek z lych 24, pozoslanie 6. ’lyle téz
pozostaje po wyrzuceniu dziewiatek z iloczynu. Wige do-
brze jest wykonane mnozenie.

Postrzeienie. Poniewaz ogdl iloczynéw czasthowych
jest iloczynem dwaoch danych liczb, przeto postapiwszy jak
z probg dodawania, sprawdzimy jeszcze raz iloczyn zna-
leziony.

89. Proba dzielenia odbywa sig tak prawie jak préba
mnozenia, zwazajyc: ze dzielna odpowiada iloczynowi, ilo-
raz mnoznikowi, a dzielnik mnoznéj. Dajmy, dla przyktadu,
ze liczbe 20670 podzielic mamy przez 265, skad olrzymamy
iloraz 78. Z dzielnika i ilorazu wylraciwszy dziewigtki i
reszly pomnozywszy przez siebie, znajdziemy iloczyn 24;
zalém osfalnia reszta po wyltraceniu dziewiatek jest 6; a ze
po wylragceniu dziewiglek z dzielnéj 30670 pozostaje takze
6, wigc dzielenie bylo dobrze wykonane.

Gdyby po skoriczoném dzieleniu pozostala ostatnia re-
szta nie byla zerem, wiedy dla sprawdzenia odbytego dzia-
lania postapi¢ polrzeba tak, jakesmy dopiero powiedzieli,
lecz do iloczynu z reszt pozostalych z dzielnika i ilorazu
potrzeba doda¢ reszle otrzymang w koncu dzielenia. Dla
przyktadu, podzielmy 20675 przez 265; otrzymamy iloraz
78 i reszle ostatnia 5. Po wytrgceniu dziewiaglek z dzielni-
ka i ilorazu a nast¢pnie po uskutecznioném mnozeniu reszt,
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bedzieny mieli iloczyn 24, do ktérego dodawszy reszte koi-
cowa J znajdziemy 29; z kidrych wylraciwszy dziewiatki.
pozoslmie 2. A ze po wylraceniu dziewiglek z dzielndj 20675
pozoslae takie 2, wiec dzielenie bylo dobrze wykonane.

Przzstroca. Jak w kazdém dzialaniu ludzkiém, lak (éz
i w sanych probach dzialan arytmetyeznych mozna bledy
popelnit; dla tego lo, nie nalezy poprzestawaé na jednéj i
jednym tylko sposobem wyKonanéj pribie, ale owszem,
w rozny sposob potrzeba sprawdzac¢ dokladnosé otrzyma-
nych wypadkow.

Przyktady dzielenia, jako téz wszysthkich
tgcznie dzialan.

[. Pomigdzy 5 synéw podzielic rowno majalek wyno-
szgcy 275315 Rub. sr., ile si¢ kazdemu z nich doslanie?
(55063 Rsr.).

Il. Kompania robotnikéw zlozona z 17 osib, za gorliwg
prace ofrzymala w podarunku 255 kopiejek; ile si¢ kazde-
mu robolnikowi dostanie? (15 kop.).

Ill. Obliczono, ze srednia odleglos¢ Lsiezyca od ziemi
wynosi 201 602312 sazni; biorac 4200 sgzni na milg, py-
lanie jest, ile mil od ziemi do ksi¢zyca? (48000 mil i 2312
sazni).

IV. Pomigdzy trzy osoby podzielono 744 Rub. sr. w ten
sposob: ze druga dostaje 12 rubli wigcéj jak piérwsza,
trzecia zas 12 rubli wigcéj jak druga; pytanie, ile kazda
z 0s0b otrzymala rubli (piérwsza 236 Rsr.).

V. Pewna osoba zakupila 378 korcy pszenicy; po oczy-
- szezeniu jéj otrzymala przedniego ziarna 291 korey, i re-
szte posledniéj pszenicy. Piérwsza sprzedala po 24 zlote
korzec, druga po 13 zlo. korzec; i na téj spekulacyi zaro-
bita 1000 zlotych, po potrgeeniu 311 zlotych na koszta
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" oczyszezenia i inne wydatki zaplaconych. Pytanie po wie~
ie kupowala korzec pszenicy? (18 zlolych).

. V1. Towarzysiwo zlozone z 925 0s6b zarobilo na pe-
wnéj spekulacyi 35262 Rub. sr., z ktoryeh 600 osob do-
stalo po pewnéj liczbie rubli; 269 oséb po dwa razy (yle
co poprzednie osoby; reszla zas osob mialy po trzy razy
tyle ile piérwsze; pylanie po ile jedna vsoba w kazdym
z tych oddzialow doslala? (z 12 oddzialu po 27 Rsr.)

VII. Pewien podjemczyk (antreprener) podjal si¢ wyko-
- naé pewna robolg inzénierska, wynoszaeq lokei szescien-
nych 174382 po 23 zlole lokic¢ szes¢. Na caléj robocie
zyskal zlot. 348764. lle na kazdym lokciu szesciennym
zyskal? (2 zlp.).

VIHII. Za kazda wloke ornego pola zgodzono si¢ zapla-
ci¢ po 2325 zlp., za wloke lasu po 7518 zlp., za wicke
laki po 1112 zlp. ez zaplacono za dobra obejmujice
gruntu ornego 8250 morgdw, lasu 2940 morgdw, lak 810
morg6w? Wiadomo zas, ze 30 morgdw idzie na jedng wio-
ke, (1406163 zlp.).

IX. Na wyklejenie Scian pokoju majacego dfugosci 7
lokeiitylez szerohosei, wysokosci zas lokei 6, ile lokei po-
(rzeba papieru szérokiego na 32 cali? i ile rubli ten papiér
koszlowaé bedzie, kiedy lokieé placono po 6 kopiejeh? (7
Rsr. i 56 kopiejek).

O ULAMKACH.

58. \V numerze 9 powiedzielismy, ze liczba mniejsza
od jednos$ci nasywa sic veAMKiEn (Apo6s). Ulamek powsta-
je z podzielenia liczby na wigksza liczbe czesei rawnyceh
nizeli ona zawiera jednosci. Tak, gdyby$my mieli 2 jabtka

http://rcin.org.pl



57

podzieli¢ réwno na 3 osoby, oczywiscie ze kazda z tych
0s0b dostataby mniéj niz' jedno jablko, zalém czesé czyli
ulamek jablka.

Ulamki wyrazajq si¢ lemi samemi znakami co liczby
cale. Lecz poniewaz (éj saméj liczby moga byé réznéj wiel-
kosci czgsci, przelo ulamek oznaczajgey czesé pewnéj wiel-
kosci, powinien wskazac jak wielka jest czesé i jakiéj li-
czby. Ulamek wige wyrazasig dwiema liczbami: jedna poka-
zuje wielkos¢ czesei, druga zas juk wielkiéj liczby. Tak
gdy mamy 2 podzielone na 3 czedei, aby wyrazié trze-
cig czesé dwdch, piszemy %. Liczba pod kréska napisana
nazywa sie MIANOWNIKIEM (3mamenare.s), liczba zas nad kré-
skg polozona nazywa si¢ uiczNikiem (Imcamreas). Licznik
i mianownik razem uwazane, nazywaja si¢ wyrazami ulam-
ku. Powyzszy ulamek wymawia si¢: Duwie trzecie, co jest
skréceniem wyrazenia, dwie trzecich czgéci jednosei.

W ogodlnosci, aby wymdwié napisany ulamek, wyma-
wia si¢ naprzdd liczba licznika, stosujac ja do rzeczowni-
ka domyslnego czgsci; potlém wymawia si¢ mianownik, ja-
koby byl przymiotnikiem (ychze czesci.

Tak np.

Z» Wymawia si¢ ps/l, albo jedna druga.

3 —  — Jedna lrzecia.

2) —  — dwie pigle.

1%, —  — trzynascie siedmnastych i t. d.

59. Ulamki, jakesmy to widzieli, powstaja z dzielenia;
poréwnawszy wigc ulamek z dzieleniem, widzimy, ze licanik
jest dzielna, mianownik dzielniliem, sam zas ulamek jest ilo-
rasem. Zatém mianownik ulamku wskazuje na ile czesci
jednosé jest podzielona, licznik zas ile ten ulamek takich
czesci zawiera: albo 16z, mianownik wskazuje na ile czesci
liczba cata wskazana licznikiem jest podzielona. Tak ula-

8

http://rcin.org.pl



58

mek 3 wyraza, ze Irzecich czesci jednosci jest dwie; albo ze
jest jedna trzecia cze$¢ dwoch. To dwojakie pojmowanie
ulamku nie zmienia warlosci jego; jakoz, gdyby ulamek
2 oznaczal zlole, ezyto wigc uwazamy lrzecich czesci zlo-
tego dwie, czy trzecig czgs¢ dwoch zlotych, zawsze wartosé
jego jest 20 groszy.

60. Czegstokroé, a nawet bardzo dogodnie, wskazuje-
my dzielenie dwéch liezb nie dwiema krepkami lecz w po-
staei ulamku. Tak, dla pokazania ze np. 24 ma by¢ podzie-

lone przez 3, piszemy 2—;— zamiast 24: 3. To % co do po

staci jest utamkiem, chociaz wartos¢ jego jest liczba cal-
kowily; taki utamek nazywa si¢ niewfasciwym, bowiem wla-
Sciwie, utamek jest czesciq, lub kilkoma czesciami jednosci,
a zawsze mniejsza ma warlosé od jednosci. W ogdlnosci
nazywamy wulamkiem wlasciwym (npasuisnas gpoGs) laki
ulamek, kidrego licznik jest mniejszy od mianownika; u/am-
kiem miewlasciwym (nenpasmismas 1po6s) zas taki ulamek,
kidrego licznik jest wigkszy od mianownika; wtedy bo-
wiem warlosc jego jesl wigksza od jednosci.

Wartos¢ niewlasciwego ulamku moze by¢ liczba cal-
Kowita, lub téz liczba calkowita i ulamek. Wynalezienie
liczby calkowitéj zawartéj w ulamku niewlasciwym, nazy-
waja wyciggnigeiem calosci z ulamku.

61. Poniewaz licznik jest dzielna, mianownik dzielni-
kiem, zatém podzieliwszy licznik niewlasciwego ulamku,
przez jego mianownik, na iloraz olrzymamy jego warlos¢
w liczbie calkowitéj, jezeli mianownik miesci si¢ zupelnie
w liczniku; jezeli zas w dzieleniu pozostaje koncowa reszla,
wiedy ta jest licznikiem, a dzielnik mianownikiem ulamku
nalezgcego do olrzymanéj liczby calkowiléj. Dajmy np.

%—; podzieliwszy 24 przez 3, olrzymamy 8, wartos¢ dane-
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go ulamku. Wzigwszy np. ——; podzieliwszy 26 przez 3,
otrzymamy na iloraz 8 i reszte 2, kldra potrzeba podzieli¢
takze przez 3, skad mamy %; zalém 3:1 premd . Y 8

Liczba calkowila z ulamkiem do niéj nalezacym, zatém
i utamek niewlasoiwy, powinny nazywac sig liczbami utam-
kawemi; bo, albo majg tylko posta¢ ulamkéw nie bedac
ulamkami, albo, jak 8 %, nie sa ani liczbami callxowueml,
ani téz utamkami.

@2, Aby licsbe calkowily wyrazic w postaci ulamhkw z da-
nym mianownikiem, polr:eba tg liezhg prazez dany mienownik
pomnoiyé,a pod otrzymanym iloczynem podpisac lenie dany
mianownik. Gdyby np. potrzeba bylo liczbe T wyrazi¢ w po-
staci utamku, majacego za mianownik 5, bedzie 7;(;), czyli
% Albowiem len ulamek oznacza piate czesci calosei,
a lakich czesei w 7 jest 5 razy wiecé], to jest 35.

Dla wyraienia liczhy calkowilé] : ulamikiem w postacy
Jednego ulambku, polrzeba prae: mianownik ulamku pomnoiyc
liczbe callowity, do oirzymanego iloczynu dodaé licznilk wlam-
ku, i pod tym ogélem podpisac mianownik lego: wlambu.
Majac np. 3 % d0 wyrazenia jednym ulamkiem, bedzie
—L>57—'*'— czyli —-—, jakoz, 3 wyrazone w postaci ulamku
z mianownikiem 7, jesl >7<7, a ze do téj liczby nalezy #,
zatém 21 i 4 czescei siodmych, jest -7—. Takie dzialanie
nazywaja zwykle, 2lgczeniem liczhy calkowitéj = wlambkiem.

63. Zwlasnosci ulamku, i z tego cosmy w Nrze. 42
powiedzieli, wyplywa.

1° W szeregu utamkdw majacych ten sam mianownik,
najwigkszg warlos¢ ma ten, ktory ma najwigkszy licznik,
np. zulamkow $§, 3, 7, §, najwigkszg warto$¢ ma £, bo-
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wiem najwigcéj takich samych czesci. jak drugie, to jest,
dziewiatych czesci zawiera. - Ztych ulamkow § ma naj-
‘mniejsza wartosc.

2° Wszeregu ulamkow majaeych liezniki réwne a ro-
zne mianowniki, najwieksza wartos¢ ma majacy najmniej-
szy mianownik. Np. z ulamkéw $, 2, 3. ma najwieksza
warlosé §, bowiem wyraza 3 czesci czwartych, gdy tym-
czasem inne wyrazaja po ‘3 czesci ale mniejszych od
¢wiartki.

3° W danym ulamku pomnozywszy przez pewna cel-
kowita liczbe licznik, zostawiajac mianownik ten sam, war-
tos¢ tego utamku powigkszy sig tyle razy, ile. liczba mno-

3 . . . ‘0 2 2 .
zaca zawiera jednosci. Np. warlos¢ ulamku —>5<——, czyli £,

jest dwa razy wigksza od %.

4° W danym ulamhu pomnozywszy przez pewngy cal-
kowitg liczbg mianownik, zoslawiajac ten sam licznik, war-
tos¢ tego ulamku stanie si¢ mniejsza tyle razy, ile jednosci

liczba mnozgca w sobie zawiera. Np. ulamek ;_>Z7' czyli
% mawartos¢ 2 razy mniejsza od ulamku £; ten bowiem
ostatni wyraza 3 czeSci piatych, pierwszy zas 3 czesci
dziesiatych.

5° W danym ulamku podzieliwszy przez pewna calko-
wilg liezbe licznik, zoslawiajac ten sam mianownik, war-
tos¢ tego ulamku pomniejszy sig tyle razy, ile jednosci za-
wieradzielaca liczba. Np. wulamku %, podzieliwszy licznik
przez 2, otrzymamy ulamek % dwa razy mniejszy od %; bo-
wiem oba ulamki wyrazaja piate czgsci, lecz w pierwszym
jest ich dwa razy mniéj niz w drugim.

6° W danym ulamku podzieliwszy przez pewna calko-
wilg liczbg mianownik, zostawiajac ten sam licznik, wartos¢
tego ulamku powigkszy si¢ tyle razy, ile jednosci zawiera
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liczha dzielgca. Np. wulamku % podzieliwszy mianownik
przez 2, otrzymamy inny ulamek 2, dwa razy wiekszy od
danego, bowiem oba wyrazajg po 3 czesci, ale pierwszy
dziesigte, drugi zas piate.

7° Wulamku danym pomnozywszy, lub podzieliwszy
przez te same liczbe licznik i mianownik, wartosé¢ tego

3.0 4u2
ulamku nie odmieni sie. Naprzykla 3__8»2?5 = g 0zyh,

# = 3% = %; bowiem, pierwszy, lo jest dany ulamek wy-
raza osmych czesci czléry; drugi wyraza wprawdzie 3 ra-
zy drobniejsze czesci, lecz ich jest 3 razy wigcéj; ostalni
zas wyraza dwa razy wigksze czesci nizeli pierwszy, lecz
téz dwa razy mniéj takich czesci.

Ztego co poprzedzilo widzimy: ze, aby powigkszyé
warlos¢ ulamku pewna liczb¢ razy, mozna zaréwno po-
mnozy¢ tylko licznik przez dana liczbe, lub podzicli¢ tylko

%XZ

'{
mianownik przez tez same liczbe, Np. 7—— ==, czyli

4 — 3. Lecz poniewaz mianownik nie zawsze podzielny
jest przez dang liczbe, dlatego cheac powigkszyé pewny
liczbe razy wartos¢ ulamku, zwykle mnozy sie tylko jego
licznik.

Podobniez, aby wartos¢ ulamku pomniejszy¢ pewny

.. liczbg razy, mozemy zaréwno padzieli¢ tylko jego licznik lub

“pomnozy¢ tylko mianownik jego. Np. %—2 _»-b—;—;, czyli
g T takze, dla -powyzszéj przyczyny, najczesciéj
przez mnozenie mianownika pomniejszamy wartos¢ utamku.

64. Kiedy dwa lub wiecéj ulamkéw maja mianowniki
rowne, wledy, jako wyrazajace liczby réwnie wielkich cze-
Sci, lalwiéj z sobg poréwrane by¢ moga; mozemy bowiem
ichliezniki uwazac jakoby byly calkowitemi liczbami. Bar-
dzo czeslo jest konieczng rzecza, zeby w miejscu danych
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ulamkow, podstawi¢ inne majace jednaki mianownik lecz
odpowiednio rownowazne. Droga prowadzaca do tego na-
zywa sie: sprowadzeniem wlamkow do jednego, lub wspiine-
go mianownika, (o6miii snamenareas) kire si¢ uskulecznia
na léj zasadzie: ze przez l¢ same liczbe mnozgc oba wy-
razy, lo jest, licznik i mianownik utamku, nie zmienia sig
warlos¢ jego.

Niech bedg dwa ulamki f i §: aby je do jednego spro-
wadzi¢ mianownika, dosyc¢ jest w £ pomnozy¢ oba wyrazy
przez 2, skad powstanie réwnowazny mu ulamek %.

WeZmy ulamki 3 i %: postrzegamy zaraz, ze pomno-
zywszy oba wyrazy pierwszego przez 5, a drugiego przez 3,
otrzymamy w miejsce danych, réwnowazne ulamki %, %:
tak bowiem dzialajac, mianowniki obu ulamkow jako ilo-
czyny z tych samych czynnikow, to jest, 3 i 5, muszg by¢
réwne sobie. W ogolnosci, aby dwa ulamki do jednego mia-
nownika sprowad:ic¢, polrzeba licznik pierwszego pomnoiyc
przez mianownik drugiego ulamku, a iloczyn olrzymany be-
dzie licznikiemn pierwszego: podobniet, licznik drugiego ulamku
pomnoiyc przez mianownik picrwszego, a iloczyn ten bgdzie
licznikiem drugiego ulambu: iloczyn zas z obu mianownikiw
bedzie wspolnym ich mianownikiem.

Niech beda ulamki 1, 2, %, %, do sprowadzenia do je-
dnego mianownika. Pomnozywszy przez siebie wszystkie
mianowniki, w ofrzymanym iloczynie

2X 3 X7 x11==462
kazdy z mianownikow miesci si¢ zupelnie: dla téj wige przy-
czyny ten iloczyn bedzie wspdlnym mianownikiem danych
lecz przeksztalconych utamkow.

Dla otrzymania licznika odpowiadajacego licznikowi
pierwszego ulamka %, widzimy,ze poniewaz wspolny mia-
nownik 2 X 3 X 7 < 11 wigkszy jest od mianownika lego
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ulamka razy 3 X 7 X 11, przeto licznik jego 1 potrzebalylez
razy powigkszy¢: bedzie zatém 1 X3 X 7 x 11 ==231.
Uwazam daléj, ze mianownik wspodlny wigkszy jest od
mianownika ulamka 2% razy 2 X 7 < 11, wige i licznik
jego polrzeba tylez razy powigkszy¢; bedzie wige
2 2 % 7T x 11 =308. Dla téj saméj przyczyny mamy
liczniki w miejsce 5 i 4, dwdch nastepnych ulamkow:
5% 28X 3X11=330,4 X2 X3 X T=168. Ostalecz-
nie wigc mamy:
IX3X7X1L 21
2X3X7TX11 — 462
B B A L
SRRERT YO
L SX2X3X1 30
T X2X3X 1 T4
4X2X3X7_168
1TXIX8X7 77463

I

(S

~ajat

(S

' % 3

/. lego wywodu wyprowadzamy naslgpujace prawidlo
na sprowadzenie ulamkéw do wspdlnego mianownika.
Wspoiny mianownik ulamkow danych jestiloczynem ze wszyst-
kich ichmianownikéw. Lieznik zas kaidego znich jest rowny
sloczynowi 2 licznika danego wlamku i@ wszysthich mianowni-
kow, procz tego ulambu kiorego obliczamy licanik.

65. Dajmy ze ulamki %, 3, % i %, mamy sprowa-
dzi¢ do wspdlnego mianownika. Uwazamy naprzdd, ze
8=4x2,12 =4 x 3,15 =3 X 5; zatém podlug powyz-
szego Nru mamy,

a . 2X4X2X4X3X3X5
v T X X2 X 4NN 3 KD
g 3N XAN SIS
Bl XXX IR
. TX3X4X2ZX3X5
TZ — 3X4X2X4X3X3X5
. __AX3X4X2X4X3
TE —3X4X2X4X3X3X5
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Zuwagg przypalrzywszy sig lym nowym wyrazeniom
ulamkow, zobaczymy, ze w kazdym znich licznik i miano-
wnik zawiera czynnik 4 X 3 X 3; zalém mozna te utamki

jeszcze lak napisac:
2X4X2X5  4X3X3

3 T 3XAX2X5 S Ax3X3
s TS 4X3X3
T I S NT N4 X3 X3

TX2X5 4% 3%3

Sl it Bl S ol WRE T
P 3 A 25 LN 48X
L tu 4 i L ex3Xx3
T6 — FXAX2X5 N4X3X3

LR S L R R ik 1cal 1 ¢
a 2@ 5555 jest jednoscig, bowiem licznik jest réwny mia-
nownikowi, kldra nie mnozy, przelo mozna len ulamek opu-
sei¢, nie zmieniajac wartosci ulamkow; wigc ostatecznie

bedzie:
XA

§ = IxXaxexs— 120
40 U8 208X 870 100l i85
B T 3 AX2X6 T 120
R ST RES N
T2 = 3XIX2X5 120

FeTa 32

ST Sl

THm FRA X290 7™ 120

Korzysé z lakowego sprowadzania utamkéw do wspél-
nego mianownika jest {a, ze olrzymujemy ulamki ze wspal-
nym mianownikiem, wyrazone w mniejszych liczbach, nizeli
gdybySmy postepowali ogdlnym sposobem. Prawidlo zas, na
len przypadek, jest takie. Mianowniki danych wlamkiw ro:-
lotywszy na cynniki, wykreslamy = nich takie, ktore sig
w wighszym mianowniku 2najdujy, pozostale zas pomnoiyw-
szy przez siebie, olryymamy wspolny mianownik.  Nastgpnie,
kaidy z licznikéw powiekszamy lyle razy, ile razy olrzymany
wspolny miancwmk jest wigkszy od kaidego odpowiednio
mianownika w danych wlamkach.
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Dla wskazania jak postepowaé potrzeba, weZmiemy
powyisze ulamki: 2, ¢, =, v%, pod kidremi wypisane sg
czynniki odpowiednich mianownikow. Mianownik 3 piér-
wszego ulamku miesci sie w mianowniku trzeciego ulam-
ku, czynnik 4 mianownika drugiego ulamku miesei sig
w mianowniku f{rzeciego ulamku; na koniec, czynnik 3
(rzeciego ulamku miesci si¢ w mianowniku czwarlego; za-
tém wykresliwszy te czynniki, pozostale 2, 4, 3, 5 pomno-
zywszy przez siebie, bedziemy mieli wspélny mianownik.
120. Teraz dopiero poréwnywajac z tym mianownikiem,
mianowniki danych ulamkéw, widzimy, Zze 120 wigksze
jest od 3 razy 40, od 8 razy 15, od 12 razy 10, a od 15
razy 8; przeto odpowiednie liczniki sg: 2 < 40 — 80,
X155 10, T I 70, 38 — 82

Wige w miejscu danych ulamkow mamy odpowiednio
r6wne, ‘1‘8206‘7 T7§563 T'I'io'd ’ _13226-

Sposob praktyczny wynajdowania wspdlnego lecz naj-
mniejszego mianownika jest naslepujacy. Wypisawszy da-
ne mianowniki w jednym wierszu, i po lewéj rece lego
wiersza spusciwszy linia, wzdluz niéj wypisujemy pod soba
liczby piérwsze mieszczace si¢ zupelnie w mianownikach;
pod odpowiedniemi mianownikami piszemy ilorazy z podzie-
lenia ich wypadle i niepodzielne mianowniki; dzielenie dotad
odbywamy, dokad nie olrzymamy wiersza z jednosci zlo-
zonego; na koniec iloczyn ze wszystkich dzielnikéw jest
wspolnym najmniejszym mianownikiem. Wzigwszy powyi-
sze ulamki, mamy taki wzdr:

2(3 8 12 15
2(3 4 6 15
2(3 2 3 15
3(3 1 3 15
5(1 1 1 )

1 1 1 1
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wige 2 X2 X 2X3 X5 jest wspolnym mianownikiem danych
ulamkdw.

Jezeli jeden s mianownikéw miesei w sobie, bes res:ty,
kaidy 5 pozostafych, wiedy ten jest wspdlnym mianownikien.
Np. utamkow %, %, 3%, 32, wspélnym mianownikiem jest
72; bowiem kazdy z mianownikéw 3, 12 i 36 miesci sig
w mianowniku 72. W miejsce powyzszych ulamkdw,
mamy:

sroi AXRde s 48
i > it ]
L gl X6 U130
Ii—m——ﬁ
T3 o RN e
PR HERNP N

13
72

Wykonywajac podlug powyzszego przepisu mamy:

B g9 86, T2
213, g ye T4
B oo g g 104
Blaanivg 9isAii17/09
31 1 3 3

1 1 1 1

wige wspolny mianownik jest 2 X2 X2 X3 x 3 = 72.
68. Widzielismy, ze przez le¢ same liczbg podzieliwszy
licznik i mianownik ulamku, wartos¢ jego nie odmieni sie.
Skracanie ulamkéw na téj polega zasadzie. Podane w nu-
merach od 44 do 50, sposoby poznania przez jaka liczbg
dana liczba jest podzielna, jako téz nauka o najwiekszym
wspGlnym dzielniku, ulaiwiaja skrdcenie utlamkow. Tak,
np. w ulamku $§§, widzimy, Ze licznik i mianownik daja
sie dzielic przez 4 i 9, zatém podzieliwszy oba wyrazy
przez 4 X 9; czyli 36, bedziemy mieli skrdcony ulamek 3.
Ulamki, ktérych licznik i mianownik sa wzgledem sie-
bie piérwszemi, skrécone by¢ nie moga. Mozna wprawdzie
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i takie ulamki skrdeié, lecz wartosc ich eokelwiek sig zmie-
ni. Takie skracanie z przyblizona wartoScig poznamy, gdy
mowic bedziemy o utamkach ciaglych.

DODAWANIE UEAMKOW.

67. Dodawanie ufamkow, podobnie jak liezb calko-
witych, jest dzialaniem, przez ktdre znajdujemy jeden ula-
mek, wartajacy tyle ile wszystkie razem. Ulamki wiedy
tylko do siebie dodane by¢ moga, kiedy maja wspdlny
mianownik, bowiem wyrazaja czesei jednakiéj wielkosci.
Jezeli przeto ulamki, majace by¢ dedane do siebie, maja
rozne mianowniki, potrzeba je naprzod do wspdlnego mia-
nownika sprowadzic. W dodawaniu ulamkéw dodaja sie do
siebie liczntki, a pod ogolem podpisuje sie ich wspdlny mia-
nownik. Bowiem, skoro ulamki maja mianownik ten sam,
kazdy z nich jest wyrazeniem liczby czesci téj saméj wiel-
kosci: a ze te liczby czesci wskazuja liczniki, wige je uwa-
za¢ mozna za liczby zwyczajne, bylesmy ostrzegli jak
wielkie sa te czesci. Ogdl wiec tych ezesei, jest ogélem
liczb bedacych licznikami, a dla pokazania wielkosci tych
czgsci, potrzeba pod fym ogélem podpisa¢ mianownik
wspélny. Jakoz, dajmy zé mamy ulamki do dodania takie:
Ty ¥5 1 753 u oczywiscie widzimy, ze zebrawszy W ogol
5, 2 i 1 bedziemy mieli 8 czedei dziesigtych, zatemi %.

Dla przykiadu dodajmy do siebie ulamki 2, 7%, %, £3.
Sprowadziwszy je do wspdlnego mianownika, bedziemy
mieli §% + 43 + 4§ +44, opyli DEZEBED =2,
Widzimy, ze ogdl ulamkow jest 192 czesei siedmdzie-
sigtyel szostych. To znaczy: gdybysmy podzielili byli je-
dnosé na 78 czesci, piérwszy z danych ulamkéw zawie-
ralby takowych 52, drugi 42, trzeci 65, a ostatni 33; kté-
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rych ogol jest 192. Ten ogol jest niewlasciwym ulamkiem;
wyciggngwszy zatém z niego calkowite, bedzie 234, czyli
po skréceniu, mamy ogél ulamkow 2+%

Uwaga. W razie kiedy ogot ulamkéwjesl utamkiem nie-
wlasciwym, potrzeba z niego wyciggnac calosé, a
ulamek pozostaly przy téj calkowitéj skrdcic, jezeli
mozna.

ODEJMOWANIE UEAMEOW.,

68. Odejmowanie utamkow jest dziatanie, przez kitd-
re wynajdujemy roznicg wartosci danych dwdch ulam-
kéw. Dla téj saméj przyczyny jak w dodawaniu, mo-
zna odejmowaé od siebie tylko ulamki majace wspdlny
mianownik: gdyby go wiec nie mialy potrzeba sprowadzic
je do wspdlnego mianownika.

Odejmowanie ulamkéw odbywa sie, odejmujac mniej-
85y od wickszego licznika, a pod resztq podpisuje sie wspol-
ny mianownil.

Dajmy np ze od ¢ zlotego odjeto £ zlolego, reszta be-

{1 37120p
dzie -6—_— zlotego, czyli 3 zlotego.

Za przyklad, dajmy ze od 3% zlotego odjeto % zlot.,
bedziemy mieli 13 — & — 12 — 3% = 4% zlot; co zna-
czy 9 groszy; i tak by¢ powinno; bo 32 zlot. = 13 grosz.
75 zlot. = 4 gr., zatem 13 — 4 gr. = 9 gr.

Dajmy ze z 3% zlotego wydano 1 zlotego. Zeby zna-
lez¢ reszle, potrzeba odja¢ ulamek od utamka, liczbe cala
od liczby caléj; lecz po sprowadzeniu alamkéw do wspél-
nego mianownika, widzimy, ze 2 — 1%, $— 25, zalem nie
mozna odjac 33 od 2. W takim razie potrzeba do ulamku
zmniejszalnéj, jak tu, do 32 przyda¢ 1 wzigte z calkowitéj
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liczby, zlaczy¢ go z tym ulamkiem i dopiéro wykona¢ odej-
mowanie ulamkow oddzielnie i calkowitych oddzielnie. Co
uskuteczniwszy, bedzie: 2§53 — 133 — 153 reszla.

MNOZENIE UEAMKOW. -

69. Powiedzielismy wyzéj (n. 33), ze przes mnozenie
wynajdujemy s danych dwoich liczb trzecig, ktora w ten sam
sposob jest zloZona 5 mnoinéj, w jakimnoinik jest z jednosci
zloiony. "

Na sam przod, dajmy Ze mamy # pomnozy¢ przez 7.
Poniewaz mnoznik 7 razy zawiera jednos¢, przeto iloczyn
zadany powinien byé zlozony ze siedmiu ulamkow $, czy-
li, iloczyn ma by¢ 7 razy wigkszy od mnoznéj ¢. Zalém
podlug tego cosmy powiedzieli (n. 53) wyzéj, bedzie:

§ X e 3>_<7 ov o 2-51-; albo, wyciggngwszy calosé, otrzy-
mamy 4%, na iloczyn Zadany.

Niechaj teraz bedzie 7 do pomnozZenia przez ¥ Widzi-
my tu, ze mnoznik jest piata czescia jednosci, wigc i ilo-
czyn zadany powinien by¢ piata czgseig siedmiu; zatém

TXz=%+=1%

Wezmy teraz 7 do pomnozenia przez ¢. Poréwnywa-
jac ten mnoznik £ z poprzedzajacym ¥, widzimy Ze pier-
wszy jest 3 razy wiekszy od drugiego; zatém iloczyn 7 X £,
jest takze 3 razy wiekszy od iloczynu 7 X ¥ ezyli od Z; wige
ostalecznie mamy:

TX3=%X3 czyli X% = 7_><_3 4 5.

Z tego co poprzedzilo, wyprowadmmy takie prawidlo.
Aby pomnoiyé ulamek przes licsbe cala, lub liczbe cala
przes ulamek, potrzeba licsbg calg pomnoiyé przes licznik
utamku, a pod iloczynem podpisac mianownik tego: utambu.
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0. Szukajmy iloczynu dwdch utamkéw 2 i 4. Mno-
znik 7 jest si6dma czgsclq |ednosm, wiec i iloczyn szuka-
ny bedzie siédmg czescia mnoznéj 2; a ze mnozqc mlano-
wnik pomniejszamy ulamek, zatém % X3 — d;( == {f

Wzigwszy zas do pomnozenia 3 przez 4, uwazamy ze
4 jest 4 razy wigksze od %,"zatém iloczyn % X4 powinien
by¢ 4 razy wigkszy od % X%, bedzie zalém:

L 2X4
X4 ’77-——581

Stad takie wyprowadzamy prawidlo. Mnozac przes sie-
bie dwa ufamki, mnozy sie licanik przez licznik, mianownik
przes mianownik; ilocsyn z licznikow jest licanikiem, iloczyn
zas$ 2 mianownikow jest mianownikiem iloczynu danych dwich
ulamkow.

91. Aby pomnozy¢ przez siebie liczby cale z ulam-
kami, fo jest, ulamkowe liczby, potrzeba naprzdd liczby
cale wlaczy¢ w ulamki; a potém wykona¢ mnozenie podlug
powyzszych prawidel.

Np. 33 X4 =IX4= % :14
SX2F =IXE =% =6
43 X053 =3x8 = ——6-‘ =24

Kiedy jeden z czynmkow Jest liezba calkowity z ulam-
kiem, drugi za$ liezba calkowity, wiedy przez ¢ calkowi-
ta mozna pomnozyé osobno catkowita, osobno ulamek dru-
giego czynnika, a og6l olrzymanych iloczynéw bedzie za-
danym iloczynem. Tak np.

3EX4 =3 XA+L1X4=12+2,
jako téz 3 X 2 =3 X 2+3 X ¥=6+ ¢

Tem sposob jest czestokro¢ dogodny.

Postrzeienie. Mnozac liczbe calg lub ulamek przez
ulamek iloczyn jest mniejszy od mnoznéj. W rzeczy saméj,
poniewaz wszelka liczba ealkowita lub ulamek pomnozone
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przez 1, daje iloczyn rowny mnoznéj, zatém mnozac je
przez mniéj niz 1, iloczyn musi by¢ mniejszy od mnozné;.

DZIELENIE UEAMKOW.

2. Widzielismy (n. 34), ze dzielna jest rowna iloczy-
nowi z dzielnika przez iloraz; zatém (n. 59), dzielna zlozo-
na jest z ilorazu w ten sam sposéb, w jaki dzielnik zlozony
jest z jednosei.

Majac to na pamigci, dajmy Ze mamy podzieli¢  przez
1; oczywisty jest rzecza, ze iloraz bedzie 3, bowiem 1 za-
wiera w sobie raz jednosé, wiec i dzielna zawiera w sobie
raz jeden iloraz; zatém, poniewaz 3:% —1 wigc iloraz
zadany jest 2.

Gdyby$my mieli podzieli¢ % przez 5, zwazajac ze po-
niewaz 5 zawiera 5 jednosci, wige i dzielna zawiera¢ ma
5 razy iloraz, czyli ze dzielna jest pie¢ razy wieksza od

2
ilorazu; zatém iloraz zadany, podlug (n. 53) Jest 1";

Stad wyprowadzamy takie prawidlo. A4by ulame/t po-
dzielic przes liczbe cala, potrzeba przez te liczbe pomnoiyc
tylko mianownik ulamku, zostawiwssy mu liczuik dany.

93. Dajmy, Ze mamy podzieli¢c 3 przez §. Uwazamy
tu, ze dzielnik jest pigta czescia jednosei, czyli ze jednos¢
jest piec razy wigksza od dzielnika; zatém i iloraz musi
by¢ pieé razy wigkszy od dzieinéj. Albo wyrazniéj, po-
niewaz ¥ miesci si¢ w 1 pie¢ razy, zatém dzielna 3 miesci
sig b razy w ilorazie. Zadany wiec iloraz jest 35 —=15.

Wezmy teraz 3 do podzielenia przez % Poniewaz ¥
miesci si¢ we 3 razy 3 X 5, wiec % jako 2 razy wigksze
od %, miesci si¢ 2 razy mniéj; czyli, iloraz bedzie 2 razy

mniejszy od 3 X 5; bedzie wige ~5~ 3X" 1;’ — 7L,
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Widzimy stad, ze aby lic:be cafa podzielié prie: ula-
mek, polrzeba tei liczbe pomnozyc przez mianownik dxielni-
ka danego, ¢ pod iloczynem :a mianownik podpisaé licznik
legoz dzielnika.

?4. Podzielmy teraz # przez ;. Dzielnik % jest 4
razy mniejszy od jednosci, czyli jednos¢ jest 4 razy wigk-
sza od dzielnika, zatém i iloraz musi by¢ 4 razy wighszy

od dzielnéj £, zalém zadany iloraz jest —XE remed

Wezmy teraz £ do podzielenia przez -?;. Poniewaz ten
dzielnik £ jest 3 razy wiekszy od poprzedzajgcego dzielni-

ka %, zatém iloraz szukany powinien by¢ 3 razy mniejszy od

3 4x3
4X ; bedzie wige =— «

l’rzypalrzywszy sig temu ilorazowi, widzimy ze, aby
podzielic ulamelk prze: ulamek, potr:eba w dzielnéj pomno-
zZy¢ licznik praes mianownik d:ielnika, a pod tym iloczynem
podpisaé za mianownik iloczyn = mianownika dsielnéj przez
licznik dzielnika.,

95. Majac do podzielenia liczbe catkowilg z ulamkiem
przez liczbg calkowily; albo liczbe calkowita przez calko-
witg z ulamkiem; lub 16z liczbg calkowity z ulamkiem przez
liczbe calkowity z ulamkiem, potrzeba w kazdym razie
liczbg calkowity wlaczy¢ w ulamek, potém postapi¢ po-
dlug podanych prawidel.

Np. 21 : 3, bedzie, 3 : 3 — &,
4 : 23, bedzie, 4 : § — &,

3 s . Rk 35

331 : 84, bedazie, 1 : ‘.’5_ o 44>;72 e

Uwaga. Zwazajgc, ze kazda liczba calkowita uwa-
zang by¢ moze za ulamek majacy 1 za mianownik,
wszystkie prawidla mnozenia i dzielenia ulamkdw
zamkng¢ mozna w tych dwdch.
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1. Mnoienie ulamliow wykonywa sie, mnozac licsnik
przes licznik, mianownik przes mianownik.

Npu @332 §, $ X3 =4

2. D:ielenie utamkow odbywa sie, mnoiac licznik dziel-
néj prrez mianownik dzielnika, a mianownik dzielnéj pr:es
licznik dzielnika.

Z tego prawidla jeszcze wyplywa to, ze, aby podzielié
ulamele przez ulumek, potrzeba dzielnik odwricic, to jest,
mianotwnik uczyni¢ licznikiem , licznik zas mianownikiem;
po téj praemianie pomnoiyé drielny prrez odwrdcony dziel-
nik, a iloczyn ofrzymany jest ilorazem szukanym.

%6. Otrzymujemy iloczyn z kilku ulamkdw na (6] sa-
méj zasadzie, jak iloczyn z Kilku calkowilych czynnikdw.

PRZYKEADY DZIALAN Z ULAMKAMI.

L. Pewna osoba swym dzieciom przeznacza % calego
swego majatku, % na szpitale, reszte zas na ubogich. Py-
tanie, jaka czesé na tych ostatnich przypada? (5%).

Il. Majatek pewnéj osoby sklada sie: w nieruchomo-
sciach % calego majatku, w klejnotach % czesé, w golo-
wych pienigdzach %, na pozyczkach reszte. Pytanie, jaka
jest ta reszta? (5%).

I Syn zlozy! ojeu nastepujacy rachunek. Za sniada-
nia przez 1 miesige 5% zlolego, szewcowi 15% zlotego,
krawcowi 485% zlotego, papiér 3% zlotego, oléwek % zlo-
tego, ksigzka 6% zlotego; ubogim 2% zlotego. Pylanie,
ile zlotych wydal (81+% zlot.).

IV. Z 90% zlot. wydano 633 zlot. ile pozostalo? (26%%
zlolego).

V. ELokie¢ sukna zgodzono 13%, ile zaplacono za 3%,
lokcia? (46+% zlot.).

10
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VI. Za 46% zlot. kupiono zboza keorey 3%; pe ile korzec
zgodzonym byl? (po 12% zlolL).

VIL. 15 zlolyeh jaka jest czescig dukala pSmnastozlo-
towego? (3 duk.).

VIII. 1% lokecia ile czyni cali, kiedy lokie¢ zawiera 24
cali? (22 cali).

IX. Handlujgcy zbozem zakupil pszenicy, raz 28% kor-
ca po 173 zlotego, drugi raz 30% korca po 163 zlolego;
trzeei raz 100 kor. po 16% zlol. Pomieszawszy zakupiena
pszenice, sprzedawal pézniéj korzec po 19% zlol. Pylanie
ile zarobil? (473%% zlot.).

X. Handlujacy drzewem zakupil dizewa za 5610 RSr.
Po rozgatunkowaniu, ¥ lego drzewa sprzedal za 845 rubli,
2 egoz drzewa za 1800 rubli; wiele wzial za reszle drze-
wa, kiedy na wszystkiém zarobil § tego co go koszlowalo?
Ktore drzewo bylo najcelniejsze, kidre srednie, ktore naj-
podlejsze,czyli, wieleby byl wziglza drzewo gdyby wszyst-
ko bylo najlepszego galunku, wiele gdyby bylo gatunku
sredniego, a wiele gdyby bylo najposledniejsze? (Odpo-
wiedz: Reszle drzewa jest 1% czesci wszystkiego i wzial
za nie 6705 rubli. Za 152y gal. wziglby 4225 rub., za 29
gat. 2700, a za 3° gal. 502873 rubli).

X1. Zakupiono na pniu 400 sazni drzewa po 5% zlote-
go sazen. \Wyrabanie i ulozenie jednego saznia koszlowa-
la 2% zlotego, zwdzka syznia w oznaczone miejsce koszlo-
wala 8% zlot.; dozdr przy wyrabaniu i przewdzce kosztuje
§% tego co drzewo, wyrabanie i zwdzka wynosi. Aby za-
robi¢ % na wydanych pieniagdzach, po ile sazen z dowozka
sprzedawac potrzeba? (po 28:%% zlot.).

XII. Zgodzono si¢ zaplaci¢ za kazde 3 konie 500 zio-
tych, ile za 7 koni zaplacono? (11663 zlot.). Patizeba na-
przdd obliczy¢ wartos¢ jednego konia.
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XHL Dla 5 honi wyznaczona pasza wyslarezylaby na
dni 3, taz sama pasza dla koni 8 na ile dni wystarczy? (13
dnia). Potrzeba naprzid obliczy¢ na ile dni ta pasza 'wy-
starczy dla jednego konia.

XIV. Wypozyczono summe 3526 rubli srebr. na procent
po 5 od sta na rok (co si¢ tak znaczy, 53), ile ta summa
ezyni dochodu rocznego wrublach, ile te ruble uczynia zlo-
tych, wiedzae ze rubel czyni 6% zlotego? (176.% RSr. albo
1175% zlot.). lle stow w danéj summie tyle jest piatek.

XV. 0d wypozyczonéj summy po 5% wzielo na kencu
reku 250 RSr., jaka summa wypozyczong byla? (5000 RSr.)
W 250 tyle razy miesei sig 5, ile jest stow w szukanéj
summie.

XVL Trzech kupeow wlozyli w handel: 152y 3580 zlp.
2si 3150 zlot., 3¢ 4000 zlot.; na calym handlu zarobili
3200 zlot.; po ile z tego zarobku na kazdego przypada?
(DIa 120 1067 727 zlot; dla 23 939:%%% zlot.; dla 3g°
1192284 zlot). Na 1 zlolym zarcbiono tyle razy mniéj
niz na zlozonym kapitale, ile jednosci tenze kapital za-
wiera w sobie.

XVIL. Robotnikow 12 wykopali w pewnym czasie row
dlugi stop 76, szevoki stop 4%. Innychrobotnikéw 14 réwnie
silnych i ezynnyeh, w tyn samym czasie co poprzedni, wy-
kopali inny réw w gruncie rownéj spojnosci, dlugi stop
100; pytanie jak byl ten row gleboki? (stép 3+%%).

WskazaNE pzrazania. Dowiedzic si¢ ile rowu wyko-
paliby 12 rebotnikéw, gdyby byl na 1 stope gleboki, naste-
pnie ileby lshkowego rowu wykopal jeden robotnik. Do-
wiedziawszy sie potém ile jeden z 14 robotnikéw wykopal-
by swego rowu niewiadoméj glebokosei, uwazamy, ze ile
razy la ostatnia dlugosé miesci si¢ w dlugosei rowu na
stope glebokiego, wykepanego przez jednego z 12 robo-
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tnikéw, tyle razy glebokosé jego, to jest 1 stopa, miesci
si¢ w glebokosci drugiego rowu.

XVIII. Kupiec wiedenski winien kupcowi londynskiemu
500 funtow sterlingdw, ile za nie zaplaci zlolych renskich,
wiedzac ze 2 funty sterlingi warte sa 21 zlotych renskich.
Czyby nie bylo korzysiniéj, gdyby kupiec wiedefski prze-
stal londynskiemu nalezytos¢ za posrednictwem pelersbur-
skiego bankiera; wiedzge ze wiedenski placi pelersburskie-
mu za 62 rubli 11 zL ren., petersburski zas placi londyi-
skiemu 100 rubli za 16% funta slerlinga? (\Wprosl od sie-
bie wiedenski zaplaci londyiskiemu 5250 zl. ref.; przez
Petersburg zaplacilby tylko 507613 zl. ren.).

WskazANIE pz1ArANIA.  Obliczenie przestania wprost jest
nie trudne. Co sig tycze przeslania przez Pelersburg, obli-
czy sig naprzod ile za 500 funl. sterl. przypada rubli, a po-
tém ile za te ruble przypadnie zlotych renskich.

XIX. Majatek zmarlego wynoszgcy rubli 24 500, podtug
testamentu podzielono w len sposéh: rodzenstwo jego do-
stalo 'z calego majatku, % calego majatku rozdano mig-
dzy ubogich, reszte ofiarowano na koscioly; ile rubli
otrzymalo rodzensiwo, ile ubodzy, ile koscioly? (rodzer-
stwo 142913%, ubodzy 65333. koscioly 3675 rubli.

XX. Pewien kupiec zaplacil 2134 zlole za 160 funtow
herbaly. Za ¥ czesc é) herbaly wzial 480 zlot., za § cze-
sci 1080 zlot; wicle wziat za reszte herbaly, skoro na téj
przedazy zarobil 15 na stu; po ile rachowal funt herbaty
przy piérwszéj przedazy, po ile przy drugiéj. a po ile przy
sprzedaniu reszty? (Odp. 894.% zlot. wzigl za reszte: piér-
wszg przedawal po 15 zlot., drugg po 18, trzecig po 13353
zlot. czyli po 13 zlot. i blisko 5 gro.)

Naslepujgce przyklady napotykamy czestokro¢ dopiero
w Algebrze, Podlug naszego przekonania, bgdzie bardza
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korzystna rzecza rozwiazac je bez pomocy wyiszych wia-
domosci matematycznych.

XXIL. Zapytal jeden drugiego ile ma rubli w kieszeni,
ten odpowiedzial: zebym do polowy tego co mam dodal %
moich piénigdzy, tobym posiadal 70 rubli. Ile ten drugi
ma rubli? (60 rub.). .

Rozwiazanie. % + % = Z; co tak napisa¢ mozna 7 3.
Tu oczywiscic pokazuje si¢, ze poniewaz 7 szoslych cze-
sci jest 70, zatém £ majalku jest 10 rubli, a nast¢pnie dru-
gi ma 60 RSr. Wzor rozwigzania tego rodzaju zagadnien
jest 70 4. Jestlo bowiem dzielenie; jakoz, czém jest 7
wzgledem 1 uwazanego za majalek, tém jest 70 wzgledem
szukanego majgthu.

XXIL Jedna osoba ma trzecig czes¢ tego co druga, a
przez to ma mniéj 18 rubli; ile kazda z nich posiada?

Rozwiazanie. Druga osoba ma 1, piérwsza 3, zalém
odjawszy od 1 majatek piérwszéj i, pozostanie %; len ula-
mek tak wypisaé mezna 2 < 3, co pokazuje, ze po odjeciu
majalku piérwszéj od drugiéj osoby, pozoslanie jeszcze 2
razy majalek osoby piérwszéj; a ze po odjeciu majalku
piérwszéj osoby od majatku drugiéj osoby pozoslanie 18
rubli, wigc te 18 rubli sy podwdjném majatkiem osoby
piérwszéj; ktora tym sposobem ma 9 rubli.

XXIII. Dwie osoby maja razem 144 rubli, lecz piérwsza
ma % caléj summy wiecéj niz druga. Po ile kazda posiada?

RozwiazaNie. Jezeli majalek obu jest 1, odjgwszy od
niego %, pozostanie $; lg reszla podzieliwszy réwno obie
osoby, kazda z nich dostataby 2; lecz ze piérwsza ma wig-
céj niz druga o % caléj summy, zalém, piérwsza ma § + %,
czyli §, druga za$ § caléj summy; wigc oslatecznie: piér-
wsza ma 144 X § — 90, druga zas 144 X # = 54.
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XXIV. Pewna osoba ma dochodu roeznego ¥ swego ma-
jalku, wydaje zas rocznie § legoz majgtku; za ile lal przyj-
dzie do zupelnego ubdstwa?

Rozwiazanie. Od rozchodu odjawszy przychdd roczny,
részta otrzymana pokaze o ile co rok ubywa majglku. Po-
dzieliwszy wiec przez te reszl¢ majalek, pokaze si¢, ze za
lat 20 (a osoba nierzgdna nic bedzie nic posiadac.

XXV. Pewna osoba targuje dwie malerye, jedna jest po
zlp. 18, druga po 15 zlp. Jezeli Lupi po cenie drugiéj po-
zostanie jéj 24 zlot. z posiadanych piéniedzy, jezeli zas po
cenie piérwszéj kupi tez same liczbe lokei, pozostanie jéj
3 zlot. llez lokei Kupila i ile miala pieniedzy?

Rozwiszanie.  Ceneg piérwsza, ktdra jest 18, oznaczy-
wszy przez 1, cena druga bedzie 1§ czyli &5 pozoslulosc
po kupnie za drugq ceng 24 — 18 + 6, lo jest cena pier-
wszai § éj ceny, wiee 12; pozostalos¢ zas za piérwsza cene
3 czyli § ceny piérwszéj, zalém %; wiec réznica niiedzy
pozostalosciami jest 1%, czyli 7, albo 7% a Ze roznica
een jest §, ktorg na kazdym lokeiu zyskuje, wige pomno-
zywszy ¢ r6znice cen przez liczbe lokei, otrzymamy ro-
Znicg pomigdzy zaplata po piérwszéj i po drugiéj cenic;
skoro wige ta roznica jest 7%, zatém ta osoba kupila 7
lokei. Jakoz 718 = 126, a wigc 126 +3 = 129; lecz
TX15 =105, zatém 105 + 24 = 129. Wige ta osoba
miala przy sobie zip. 129.

XXVL Po popetnionéj kradziezy postizezond ja w co-
dzin 6, i zaraz w pogori wystano. Zlodziéj uciekal z pred-
koseia po 2 mile na godzine, pogoti zas biegla 5 nil w 2
godzinach. He godzin uplynelo od popelnionéj kradziezy
nim zlodziéj schwytanym zostal, i w jakiéj odleglcsci od
miejsca (éjze kradziezy.
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Rozwiazanie. Nim kradziez posirzezono zlodziéj ubiegl
6 <2 — 12 mil. Zlodziéj biegl 2 mil na godzing, pogon
zas biegla 3 — 2% na godzing; wige eo godzing zblizala
sig do zlodzieja o % mili. Zalém 12:3 czyli 24 godzin
trvala pogon; poniewaz postrzezono 6 godzin przed pogo-
nig, zatém zlodziéj uciekal 30 godzin. A ze 2% mili na go-
dzine biegla pogon, wice zlodziéj zoslal doscigniely w od-
leglosei 24 X 2% — 60 mil, zlodziéj takze 30 X 2 = 60
mil ubiegt.

XXVII. Dzis Ojciec jest starszy od syna 4 razy, za 5 lal
bedzie starszy 3 razy; ile ma lat Ojciec?

RozwiAzamie. Oznaczywszy wiek dzisiejszy ojca przez
1, wiek syna bedzie §; zas za lat pie¢ wiek syna jest %
wieka ojca i lal 5; a ze ojciec teraz jest 3 razy slarszy od
syna, wigc pomnozywszy wiek syna po pieciu latach przez
3, bedzie wiek ojca po pigciu latach, 3 wieku ojca i 1 lat.
0d 15 odjawszy 5 znajdziemy dzisiejszy wiek ojca 3 tego
wieku i lat 10. Stad widzimy, ze w £ dzisiejszego swego
wieku ojciec byl o 10 lat mlodszy; a e § + § rowna sie
jednemu, ktory$my wzieli za dzisiejszy wiek ojca, wige %
wieku ojca jest 10 lal; zalém ojciec ma dzi$ lat 40; syn lat
10, po 5 latach ojciec 45 a syn 15 lat.

Tym podobne przyklady, ktére (éz mozna wprost na
liczbach calych rozwiazaé, bardzo hsztalea pojecie mloe-
go; pofrzeba przeto, aby nauczajycy na wiegkszéj liczbie
przykladow zaprawial wychowancow swoich do mysle-
nia.
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0 ULAMKACH DZIESIETNYCH.

?9. Calosé jedne, czyli jednos¢ podzieliwszy na 10
czesei rownych, otrzymamy dziesigte czesci calosci; kazdy
dziesigly czesc podzieliwszy na 10 réwnych czesci, po-
wslang dziesigle dziesiglych czesci, czyli selne czgsci ca-
losci; setna czes¢ podzieliwszy na 10 réwnych czesci,
kazda z nich bedzie dziesigly czescia setnéj, zatém selng
dziesialéj, a lysigezng calosci; tak daléj postepujae, otrzy-
mamy dziesigciolysiaczne czesci calosci, slotysigezne, mi-
lionowe i L d., oz do najdrobniejszych. W taki sposéb
uwazane czesci nazywaja si¢ wlamkami dziesietnemi (/e-
cATHYHAA Jpob).

98, Poniewaz calos¢ jest 10 razy wieksza od swéj
dziesietnéj czesci, 100 razy od setnéj czesei, 1000 razy od
tysigeznéj czesci i L. d.; zas dziesietna czesc jest 10 razy
wieksza od setnéj, selna 10 razy wighksza od tysigvznej,
tysiaczna 10 razy wigksza od dziesigciotysigeznéj i t. d;
przeto widzimy, ze uklad ulamkow dziesi¢tnych zupelnie
na {ém samém prawie jest oparly co liczbowanie liczb cal-
kowitych. Dlalego téz ulaniki dziesigtne lak sig piszq jak
liczby calkowite; lecz aby je odrdzni¢ od tych ostatnich,
oddzielamy liczby calkowile od ulamkow dziesig¢tnych prze-
cinkiem. Tak zamiast 27, piszemy 2,1; zamiasl 24;%%,
piszemy 24,35. Kiedy zas nie ma liczby calkowilé; tylko
sam utamek, w miejsce liczby calkowiléj piszemy zero, np.
Fooos, pisze sie 0,2358.

99. Powyisze liczby wymawiaja lak : piérwsza, dwie
calkowile i jedna diiesietna; druga 24 cafkowite i 35 se~
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tnych; trzeci, zero calkowitych i 2358 dziesieciotysiecznych.
W ogolnosei, ufamelk dziesietny wymawia sie tak jak lic:ba
catkowita, dodaws:y na:we czesci preez ostatni znak, cayli
cyfre, po prawéj rece wskaxanych; napr:6d jednak wymawia
sie liczba cafkowita, ktora moze byc zerem.

Ten sposob pisania i wymawiania ulamkow dziesie-
tnych usprawiedliwi¢ polrzeba. Dajmy, ze mamy ulamek
%%, piszemy go lak 0,24; jakoz, 20 setnych ezgsei czyni
2 dziesigtne, zalém 2 dziesiglne i 4 selne czyni 24 selne.
Poniewaz zas, podlug prawa liczbowania, kazdy znak po
prawéj rece polozony ma wartos¢ 10 razy mniejszg, niz
gdyby byl ubhok po lewéj rece polozony, przeto 2 obok je-
dnosci napisane po prawéj rece znacza dziesigle czesci;
zas 4, dla (&) saméj przyczyny, sa dziesietnemi czesciami
wzgledem dziesi¢lnych, a naslepnie selnemi czesciami
wzgledem jednosci.

8O. 7 lego jasno widzimy, ze dziesi¢tne czesci sloja
ku prawéj rece na piérwszém miejscu po przecinku, wiee
na drugiém miejscu, wwaiajac jednosci na piérws:ém, selne
czesei slojg na drugiém miejscu od przecinka, lub na frze-
ciém od jednosct; tysigezne czesci sa na rzeciém miejscu
od przecinka, lub na cxwartém od jednosciil. d.; zgol:,
wypisanie ulamku dziesi¢tnego podlega prawu pisania liczh
calkowitych, lecz w przeciwnym kierunku, to jest, ku pra-
wéj rece.

Jezeli wige brakuje czesci dziesietnych, piszemy na ich
miejscu, lo jesl, zaraz po przecinku, zero; np. dwie selne,
piszemy 0,02 ; kiedy brakuje setnych piszemy w ich miej-
scu, lo jest, na drugiém od przecinka miejscu, zero; np.
sto pieé¢ tysieeznych, piszemy 0,103; jako (éz, 7 tysiecz-
nych, piszemy 0,007, bowiem dziesi¢tnych i setnyeh braku-

i1
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je. Stowem, snaki ulamku d:vesiethego 1yle miejse po prae-
cinku 2ajmowat powinny, ile Wymowiony chociat nie pisany
mianownik, sawdera zer. Polrzeba wige czgsci nie zhajdu<
jaee si¢ w ulamku zastapi¢ zerami.

81. W danéj liczbie utamkowéj np. 3,207, pesung=
wszy przecinek ku prawéj rece o jedno miejsce, warlosc
jéj powigkszymy razy dziesigé. Jakoz, liczbe 32,07, po-
réownywajae z dang, widzimy Ze tu 2 sy jednosciami, tam
zas$ dziesietnemi czesciami; tu 7 sy selnemi czesSciami,
w danéj liczbie sg lysigcznemi. Posungwszy przecinek ku
prawéj rece o dwa miejsca, warlosé liczby powiekszymy
razy slo, czyli liczb¢ dong pomnozymy przez sto. Tak
w danéj liczbie 3,207, posungwszy o dwa mi¢jsca przeci-
nek, bedzie 320,7, gdzie 7 sg czgsei dziesiglne, a ze w da-
néj liczbie byly czesciami tysigeznemi, oczywiscie w dru-
gim razie sa slo razy wigksze od cz¢sci w danym ulamku:
tamze 3 byly jednosciami, w liczbie zas 320,7 sy stami.

Aby wiec ulamek dziesietny pomnoiyé pr:e: 10, 100,
1000, 10000 i t. d, potrzeba przecinek posunaé ku pra-
wéj rece o tyle miejsc, ile mnozaca liczba zawiera zer,

Na téj saméj zasadzie oparte prawidlo na dzielenie utam-
ka dziesigtnego przez 10, 100, 1000 &., jest takie. Aby
ulamek dsiesietny podzielié prze: 10, 100 &., potrzeba
praesunqé przecinek ku lewéj rece o tyle miejsc, ile zer za-
wiera liczba d:ielaca.

Liczba 25 podzielona przez 10 daje iloraz 2, 5; po-
dzielona przez 100 daje iloraz 0,25, podzielona przez
1000 daje iloraz 0,025 &. Liczby 156; 15,6; 1,56; 0,156;
0,0156; sa, druga wzgledem piérwszéj dziesigc razy mniej-
sza; trzecia wzgledem drugiéj takze dziesie¢ razy mniej-
sza, a wzgledem piérwszéj slo razy mniejsza; czwarla
wzgledem trzeciéj dziesie¢ razy mniejsza, wzglgdem dru-
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giéj slo razy, wzgledem piérwszéj lysigc razy mniejsza;
ostatnia wzgledem przedostalniéj dziesie¢ razy, a wzgle-
dem piérwszéj dziesiec tysiecy razy mniejsza.

82. Ulamek dziesietny rézni sie od zwyczajnego tyl-
ko swoja postacig, jakoz 0,4 to samo znaczy co +%; pod-
pisawszy wiec pod ufamliem d:iesiclnym mianownik o:na-
czajacy wiellkos¢ czesci ostalniego znaku, otr:ymamy ula-
mek 2wyczajny > ulamku dziesietnego; czyli ulamel: dziesig-
{ny zamienimy na utamek zwyczajny. Tak np. 0,24 = %%,
0,09 = 535, 4,16 =4:%%, lub £3§ &. :

Po zamienieniu ulamkéw daziesietnych na ulamki zwy-
czajne dopiero podanym sposobem, potrzeba je, jezeli mo-
na, skréei¢. Tak powyzsze ulamki, po. skroceniu, beda
0,24355%, 0,00 =3'%, 4,16 =44 albo %*.

S3&. Paniewaz np. 2 czedei dziesigtne wazg 20 se-
tnych, 00 tysiecznych czesei i t. d.; zatém 0,2 =0,20 =
0,200 &. 7 tego widzimy, Ze dopisawszy po prawéj rece
ilekolwiek zer, wartosé dziesietnego ulamku nie zmient sie.
Co téz jeszcze tak okazaé mozna, 0,2 = %; 020 — %%
czyli v% X 18: a ze warlos¢ zwyczajnego ulamku nie zmie-
nia si¢ po pomnozeniu przez tg same liczbe licznika i mia-
nownika, wigc prawo wyslowione powyzéj jest prawdziwe.

DODAWANIE I ODEJMOWANIE UEAMKOW
DZIESIETNYCH.

84, Liczbowanie ulamkow dziesiginych podlega tym
samym prawom co liczbowanie liczb calkowilych; jakoz
dziesietna czesé zawiera 10 setnych, selna zawiera 10 ly-
sigeznych &., tak jak sto zawiera 10 dziesigtkow, dziesia-
tek 10 jednosci it. d. Dlalego téz dodawanie i odejmowa-
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nie ulamkow dziesietnych, odbywa sie tak jak liezb cal-
kowilych.

W dodawaniu i odejmowaniu podpisuja siec pod soba
ufamki tak aby dziesiate staly pod dsiesigtemi, selne pod se-
tremi i t. d. Jezeli w klorym ulamku nie ma dalszych cz¢-
sci, kltore w innych znajduja sig, mozna dla wyréwnania
kolumn dopisa¢ do niego po prawéj rece tyle zer, ile po-
trzeba (83), lub tylko w mysli je zalrzymac.

WZOR DODAWANIA.

3,13 0,5 albo  0,500000
208,07 12,078 12,078000
0.16 3,923 3,523000
18,09 128,100765 128,100765
23.81 90,2064 90,206400
253,26 234,408165 234,408165
Dajmy ze od 7,531 mamy odjaé¢ 3,98; bedzie:
7,931
3,98

—_——

Reszta 3,551.

Majac od 3,5 odjac¢ 0,975, bedzie:

3,500
0,975

Reszta 2,525.

Podobniez, odejmujac od 12 liczbe 7,862, mamy:

12,000
7,862

Reszta 4,138.
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MNOZENIE UEAMKOW DZIESIETNYCH.

88. Mnoienie ulamkow d:iesietnych odbywa sig tak ja-
koby byly calkowitemi liczbami, nie :waiajac na przecinek;
dopiéro w olrzymanym iloczynie odcina sie na ulamek dsie-
sietny tyle znakow, ile ich byfo razem w muoznéj i w mno-
sniku; lub ile ich bylo we ws:ysthich casynaikach.

Niech beda dwa czynniki 3,058 1 0,72. Pomnozywszy
3058 przez 72, olrzymamy iloczyn 220176; a ze piérwszy
czynnik pomnozylismy przez.1000, a drugi przez 100, za-
tém otrzymany iloczyn jest 1000 X100, czyli 100000 razy
wigkszy od zadanego (42); potrzeba go wige 100000 ra-
zy zmniejszyé, co uczynimy odciawszy pie¢ znakow na
ulamek dziesielny, to jesl: od prawéj ku lewéj rece (81);
bedzie wiee 3,058 < 0,72 =2,20176. Tu uwazamy, ze po-
niewaz 1000 tyle zawiera zer ile w 3,058 bylo znakow
dziesigtnego ulamku, a 100 ma lyle zer ile bylo znakow
ulamku dziesiglnego w drugim czynniku 0,72, iloczyn zas
1000 100 zawiera tyle zer ile ich bylo w obu czynni-
kach; zatém w iloczynie 3038 X 72, odciglismy na ulamek
dziesielny lyle znakow, ile sie znajdowalo zer razem w obu
liczbach mnozgcych dane czynniki, a nastepnie ile bylo
znakow ulamka dziesi¢tnego razem w obu czynnikach.
Widzimy wigce, ze podane prawidlo jest ogolne.

Podlug tego prawidla, mamy 50,12 = 0 60 czyli
0,6. Rownie, 0,02 0,16 = 0,0032.

DZIELENIE UEAMKOW DZIESIETNYCH.

86. Dziclenie ufamkow dziesictnych odbywa sie tak jak
liczb calkowitych, uwazajgc je za takowe, to jest, nie zwa-
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3ajac na prsecinek; tylko, w ilorasie odcina sie na ufamelk
dsiesielny tyle znakow, ile ich jest wiecéj w duelnéj niz
w dzielniku. Gdyby zas w d:elnilu wiecéj bylo nakéw
ulombu mis w dzielné), wtedy w téj ostatniéj dopisuje sie na
koricu tyle zer, ile tego potrzeba wymaga.

To prawidlo wyjasnimy na przykladach.

Dajmy, Ze przez 0,57 mamy podzieli¢ 0,184851.

WZOR DZIALANIA.

184851 57

170 3213 lloraz,
138
114

245
228

171
171

0.

W tém dziataniv pomnozylismy dzielng przez 1000000,
dzielnik za$ przez 100; zalém, podlug 1° w num. 42, ilo-
raz otrzymany jest 1000000 razy wiekszy; a ze podlug 3¢
w lymze numerze, ten iloraz jest 100 razy mniejszy, zatém
rzeczywiscie wigkszym jest *°°°°°0 pazy, to jest, 10000
razy. Zeby wiec byl prawdz:wym, potrzeba na ulamek
dziesietny odciaé cztéry znaki; bedzie wiec 0,3243 zada-
nym ilcrazem. Zatém odcielismy w ilorazie na ulamek
dziesigtny tyle znakow, ile ich bylo wiecéj w dzielnéj niz
w dzielniku.

To mozna jeszcze okazac nast¢pujacym sposobem. Po-
mnozywszy dzielng i dzielnik przez 100, bedziemy mieli
18,4851 do podzielenia przez 57, skad olrzymany iloraz
0,3243 nie ulega zadnéj zmianie (zob. 42 —52). W ilorar
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zie otrzymalismy tyle znakow na dziesielny ulamek, ile ich
w dzielndj 184851 bylo; @ ze wzgledem danéj dzielnéj
0,184851 jest ich mniéj o dwa, to jesl, o tyle ile ich bylo
w dzielniku, zatém prawidlo jest ogolne.

Podlug tego prawidla poslepujac, cheac podsieli¢ caf-
kowita licsbe przes ulamek dziesietny, dopis:emy do cafko.
wité] tyle zer ile ulamek zawiera znakow, potém wykonary,
dzielenie jakoby liczb cafkowitych. Jezeli zas tego potrzeba
bed:ie, dla otr:ymania wartosci prayblizonéj ilorasu, dopisu-
jemy w dzielnéj zera i daléj odbywamy d:ielenie.

Dajmy 15 : 0,3, bedziemy mieli 150 : 3 = 50.

Niech bedzie 0,1: 0,13 bedziemy mieli 10 : 13 czyii
18 = 0,7692307.

Weimy jeszcze przyhlad, 12,05:6,2731; bedziemy
mieli 120500 : 62731.

Wykonywajac dzielenie tak jakesmy wyzéj powiedzieli,
bedzie :

120500 | 62731
62731 [T7.92
577690
564579

131110
125462

5648 t. d.

Podzielmy jeszcze 0,2 przez 2,5 bedziemy mieli 2 : 25
czyli 2,00 : 25 = 0,08.

PRVPRIRR <Y X
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SKROCONE MNOZENIE I DZIELENIE.

89. W zastosowaniach rachanku do rozmaitych potrzeb,
czesto przypada mnozy¢ lub dzieli¢ przez siebie, bardzo diu-
gie ulamki dziesietne, ostateczny zas wypadek tych dzialan
moze byé¢ doktadnym tylko do pewnego rzedu dziesi¢tnych;
czyli, ze w tych wypadkach poprzesta¢ mozemy na pewnéj licz-
bie znakéw dziesietnego ulamku. Zeby przeto unikna¢ bezpo-
trzebnéj roboty, podamy sposoby mnozenia i dzielenia skro-
conego.

88. Dajmy, Ze pomnozy¢ mamy 5,057642 przez 3,7941,
Postapiwszy zwyczajnym sposobem, otrzymamy w iloczynie
dziesie¢ znakéw w ulamku dziesietnym; jezeli zas zatrzymaé
chcemy tylko szes¢ znakow; wtedy proznobysmy odbywali mno-
zenie caléj mnoznéj przez wszystkie cztéry znaki mnoznika,
czego unikniemy postepujac nastepujacym sposobem.

Pod mnozng, napisang w wlasciwym porzadku, podpisuje sie
mnoznik odwrotnie napisany, tak aby znak najwyzszego po-
rzadku stal na miejscu najnizszego, i odwrotnie; nadto, zeby
znaki, poczawszy od pierwszego miejsca po prawéj rece, staly
jedne pod drugiemi. Potém mnoZymy piérwszym znakiem tak
odwrioconego mnoznika caly mnozng; nastepnie drugim zna-
kiem mnoznika mnozymy mnozna poczynajac od znaku odpo-
wiedniego mu w mnoznéj, lecz znak pierwszy tego czastkowe-
go iloczynu podpisujemy pod piérwszym znakiem poprzedniego
iloczynu; nastepnie, trzecim znakiem mnoznika mnozymy cala
mnozna, poczynajac od jéj trzeciego znaku, a piérwszy znak
tego nowego iloczynu piszemy pod piérwszemi znakami po-
przednich iloczynéw i t. d., az do konca. Lecz poniewaz ilo-
czyny z poprzedzajacych znakow mnoznéj przez znak z porzad-
ku nastepujacy mnoznika, zawieraé moga jednosci tego rzedu,
ktore zatrzymaé mamy, przeto potrzeba zaczynaé mnozenie od
znaku mnoznéj poprzedzajgcego odpowiedni, a z tego ilo-
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czynu dziesiagtki dodaé do iloczynu ze znakoéw odpowiednich; a
nawet, gdyby iloczyn ze znaku poprzedzajacego odpowiedni
nie zawieral dziesigtkow, lecz rownym byl, a tém bardziéj wie-
kszy od 5, wtedy do iloczynu z odpowiedniego znaku dodaje
sig 1.

To prawidlo lepiéj wyjasni sie na przykladzie. Wzigwszy po-
przedzajgce liczby, tak ulozymy dzialanie:

5,057642
14973
15172926
3540349
455188
20230

506

19,189199

Objasnienie, Iloczyn piérwszy czgstkowy powstal z pomno-
zenia mnoznéj przez 3. Iloczyn drugi pochodzi z pomnozenia
téjze mnoznéj przez 7 poczynajac od znaku 4 w mnoznéj, lecz
ze iloczyn TX 2 = 14, dla tego iloczyn 7 X 4 = 28 powigkszy-
lismy o 1, istad to piérwszym znakiem iloczynu drugiego jest
9. Iloczyn trzeci otrzymany jest z pomnozenia mnoznéj przez
9, poczynajac od znaku 6 mnoznéj, lecz poniewaz 9 X4 = 36,
blisko 40, przeto iloczyn 9 X 6 powigkszylismy o 4, stad wigc
znak piérwszy iloczynu trzeciego jest 8. Iloczyn czwarty po-
chodzi z pomnozenia mnoinéj przez 4, poczynajac od znaku 7,
ale ze iloczyn 4 X 6 = 24, przeto iloczyn 4 X 7 poxviékszyliémy
0 2, i dla tego piérwszy znak czwartego iloczynu jest zero. Na
koniec, ostatni iloczyn czastkowy powstal z pomnozenia mno-
znéj przez 1, poczynajac od znaku 5 mnoznéj, a Ze 1 X7 =1,
blisko 10, przeto iloczyn 1 X5 powiekszylismy o 1.

Gdybysmy wykonali calkowite mnozenie, otrzymalibysmy
iloczyn 19,1891995122, ktéry zgadza sie¢ zupelnie z poprzednio
otrzymanym do szesciu znakow dziesigtnych.

To poréwnanie dowodzi tylko dokladnosci wypadku w da-
nym przykladzie, potrzeba jeszcze wytlomaczyé ten sposob po-
stepowania tak, abysmy przekonali si¢, Ze jest najogdlniejszy.

12
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Na sam przéd postrzegamy, Ze skoro mnoznika znaki s8 Wypi-
sane w odwroconym porzadku, tedy mnozenie danych czynni-
kow odbywalismy poczynajac od jednosci najwyzszego rzedu
w mnozniku. Powtére: mnozac milionowe czesei przez jedno-
sci catkowite, otrzymujemy na iloczyn takze milionowe czesci;
zatém w piérwszym iloczynie czastkowym kazdy znak zajmuje
swoje wlasciwe miejsce. Po trzecie: mnozgc przez 7 dziesiate,
4 stotysieczne, otrzymujemy na iloczyn 28 milionowych czescei,
zatém 8 powiekszone jednoscig, z przyczyny juz wytlomaczo-
nej, stusznie podpisalismy pod czesciami milionowemi; dalsze
znaki ku lewéj rece idac, wszystkie sa na wlasciwych miejscach
wypisane. Tak daléj rozumujae pokaze sig, zZe trzecim znakiem
mnoznika mnozac trzeci znak mnoznéj; czwartym czwarty it. d.s
zawsze otrzymujemy w iloczynach milionowe czesci.

89D. Z tego pokazuje sie, ie, aby w ioczynie zatrzymac czg-
dei dziesiptne danego rzedu, trzeba mnoinik odwrdcony tak podpi-
sac, aby jego jednosci caltkowite staly pod czgsciams mnoinéj tego
ragdu, kidre zatrzymaé mamy. Tak, gdy chcemy zatrzyma¢ sto-
tysigczne, calkowite jednosci podpisa¢ pod temi stotysiacznemi
ezesciami.

Zatém, kiedy w mnozniku calkowite zawierajg dziesigtki,
sta &, te sta¢ powinny obok siebie lecz w odwroconym po-
rzadku. .

Dajmy, ze w iloczynie z czynnikéw 0,057642 i 0,7941, za-
trzyma¢ mamy pigé znakdw, to jest, stotysieczne czgsei. Od-
wrociwszy mnoznik tak go pod mnozng podpiszemy, jak wzor
dzialania pokazuje, to jest, odwriconego mnoznika calkowite
jednosci, ktorych tu jest zero, podpisuje si¢ pod czesciami sto-
tysiecenemi mnoznéj, a nastepnie wypadna dziesigtne mnozni-
ka pod dziesieciotysigcznemi mnoznéj i t. d. '
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WZOR DZIALANIA,

0,0576 42
1497,0

4035

518

23

1

Hoczyn 0,0457 7.

Tu uwaza¢ potrzeba, ze w piérwszym iloczynie, chociaz
6 X 7= 42, napisalismy nie 2 lecz 5, dla tego, ze 4 X 7 = 28,
blisko 30, wiec te 3 stotysieczne dodalismy do sto tysiecznych.
W ostatnim zas iloczynie, chociaz 0 X1 =0, lecz z¢’ iloczyn
z mnoznéj przez 1, daje iloczyn wigkszy od 5, przeto ten ilo-
czyn zero powiekszylismy jedném.

Gdybysmy wykonali mnozenie zwyczajnym sposobem, by-
libysmy otrzymali iloczyn, 0,0457735122, z ktorego zatrzy-
mawszy stotysieczne, bedziemy mieli powyzszy wypadek.

Iloczyn z czynnikow 0,35104 i 0,7432, zawiérac bedzie dzie-
wie¢ znakow, czyli czesci stomilionowe. Jezeli chcemy zatrzy-
ma¢ tylko dziesieciomilionowe czyli siedm znakow, potrzeba
w mnoznéj dopisa¢ dwa zera, i dopiero pod ostatnim podpisaé
zero calkowitych, z reszta postepuje sie tak jak wzor pokazuje,

WZOR DZIARANIA,

0,351040 0 albo  0,7432000
2347,0 40153,0
2457280 222960 0
14041 6 37160 0
1053 1 743 2

70 2 2917
0,2608929 0,260892 9

Uwazaé potrzeba, ze w drugiém dzialaniu brakuje jednego
czastkowego iloczynu, dlatego iz zero w mnozniku znajdujace
sig, nie daje zadnego iloczynu.

Dajmy, ze z czynnikow 2,2873546 i 33,6235, otrzymaé ma-
my iloczyn z czterma znakami dziesigtnemi.
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WZOR DZIAZANIA.

2,287 3546 albo 33,6235
5 326,33 453 782,2
6 862 06 672470
686 21 617247
137 24 2689 8
457 235 3
68 101
11 17
Hoczyn 7 6,90 87, !

Iloczyn 76,908 7.

W drugiém dzialaniu uwazamy naprzod, iz w mnozniku od-
wroconym opuscilismy znak piérwszy po lewéj rece, dla tego,
Ze w mnoznéj nie mial odpowiedniego znaku; jednakze zacho-
walismy znak drugi 4, chociaz w mnoznéj nie stoi nad mim
znak, a to z téj przyczyny, iz to 4 pomnozone przez 3 piérwszy
znak mnoznéj, dal 12 stotysigcznych, wige 1 dziesigciotysieez-
ng czesé, ktora téz stanowi ostatni iloczyn czastkowy.

Wezmy jeszeze taki przyklad. Z czynnikéw 0,000153 i
247,25 mamy otrzymaé iloczyn z trzema znakami dziesi¢tne-
mi. Poniewaz w mnoznéj znak tysiecznych czesci i wszystkie
przed nim stojace s3 zerami, przeto w mnozniku moglibysmy
ulamek dziesietny opuscié.

WZOR DZIALANIA.

0,000153 albo 247,250
742 3510 00,0

31 25

6 12

1 Tloczyn 0,031,

Iloczyn 0,038

90. Skrocenie dzielenia polega na tém, ze za kazdém
odbytém dzieleniem czastkowém odrzuca sie w dzielniku jeden
znak od prawéj reki, ktory tym sposobem staje si¢ coraz krot-
szym, az do opuszczenia z niego przedostatniego znaku: nie
dopisuje sig zas do reszt otrzymywanych ani znakéw dalszych
z dzielnéj, ani zer,
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Przyktad lepiéj to wyjasni. Dajmy, Ze mamy podzieli¢
0,75432 przez 0,2518; pomnozywszy dzielna i dzielnik przez
10000, bedziemy micli 7543,2 do podzielenia przez 2518.

WZOR DZIALANIA.

7543,2|2 518
5036 (2,995

2507
2266

241
226

15
13

Objasnienie dzialania, Przez caly dzielnik wykonawszy
piérwsze czastkowe dzielenie, na iloraz otrzymujemy 2 caltko-
wite. Do reszty piérwszéj 2507 zamiast przypisac 2 dziesigte,
wykréslamy z dzielnika znak 8, i dlatego oznaczylismy go
kropka; dzielimy wiec te reszte przez 251, i na iloraz otrzymu-
jemy 9; mnozac nastepnie dzielnik 251 przez 9, uwazamy ze-
$my w nim opuscili 8, ktére przez 9 pomnozone, daje iloczyn
72; z tegoto iloczynu dodajemy 7 do iloczynu 1X 9. Naste-
pna reszte uwazamy za dzielng, w dzielnikn zas opuszczamy
znak 1, (znaczymy go dwiema kropkami), i przez 25 dzielimy
reszte 241, skad mamy iloraz 9; mnozac przez niego dzielnik
25 uwazamy znbéw, ze 9 X 1 réwne jest prawie 10, dla tego to
do iloezynu 5% 9 dodajemy 1. Wykrésliwszy 5, pozostanie
dzielnik 2, przez ktory dzielimy reszte 15; lecz poniewaz z ilo-
cgynu opuszczonego 5 przez nastepny znalezé si¢ majacy znak
ilorazu, mamy dodaé dziesiatki do iloczynu z dzielnika 2 przez
ostatni znak tegoz ilorazu, przeto nie 6 lecz 5 bierzemy na osta-
tni znak ilorazu. Na tém konezy sie tu dzialanie.

Moina bylo przewidziéé, ze tym sposobem powyiszy przy-
ktad rozwiezujac, otrzymamy na iloraz trzy znaki ulamku dzie-
sigtnego; bowiem po piérwszém dzieleniu otrzymujemy czesé
calkowity ilorazu, nastepnie zas bylo mozna trzy razy skroci¢
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dzielnik, ktory zawieral tylko cztéry znaki dziesietne; wiec od-
bywamy raz calkowite dzielenie a trzy razy skrocone.

Gdyby bylo potrzeba otrzymac eztéry, pie¢ i t. d., znakéw
dziesigtnych w ilorazie, nalezy odby¢ dzielenie przez caly
dzielnik razy trzy, cztéry it. d., zgola wiecéj raz jeden niz
liczba znakow dziesietnych w ilorazie, o ktorg liczba znakow te-
goz ilorazu ma przewyzszaé liczbe wykréslen w dzielniku.

Dajmy, ze w poprzedzajacym przykladzie mamy doprowa-
dzi¢ iloraz do pigciu znakéw dziesietnych; w tym razie trzy ra-
zy odbedziemy calkowite dzielenie.

WZOR DZIALANIA.
7543,2(2 518
5036 }2&957&
25072

22662

T24100
22662

1438

Majac do podzielenia 0,15 przez 28,57432, pomnozywszy
dzielng i dzelnik przez 100, wypadnie dzielna 15, dzielnik
2857,432. Jezeli w ilorazie potrzeba mie¢ szes¢ znakow deie-
sigtnych, uwazamy, ze do 15 dopisawszy dwa zera na dziesie-
tne, dzielnik jeszcze nie bedzie miescil sie w dzielnéj; zatém
w ilorazie otrzymamy piérwsze trzy zera, to jest, jedno na cal-
kowite, dwa na dziesigtne; a Zesmy zalozyli mie¢ szes¢ znakow
w ilorazie, zatém potrzeba w dzielniku zachowa¢ cztéry znaki,
dla odbycia jednego catkowitego dzielenia i trzech skroconych.
Zachowujemy zwykle o jeden znak wiecéj, ktory cokolwiek
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odsuwamy, jako do dzielenia nie nalezgcy, lecz potrzebny do
otrzymania piérwszego iloczynu dokladniejszego.
WZOR DZIALANIA.
15000‘2 857 4
14287,0,005249
713
571
IV
114
28
25
R
Powyisze przyklady dostatecznie wykazuja sposob postepo-
wania przy dzieleniu skroconém. Wykonywajac zas dzielenie
zwyczajnym sposobem, przekonywamy sie, Ze znakiw ilorazie
otrzymane skroconym sposobem zupelnie sa te same, jakieby-
smy otrzymali byli odbywajac calkowicie dzialanie. Przyczyna
tego jest ta, ze iloczyny z dalszych znakéw dzielnika pomno-
zonych przez znaki otrzymywane w ilorazie, weale nie wplywaja
na reszty, stajace si¢ kolejno dzielnemi czastkowemi. I w saméj
rzeczy,gdybysmy odbywali calkowite dziclenie, znalazlszy wilo-
razie znak 4 przedostatni, otrzymalibysmy byli reszte 2705632,
w ktorej, po dodaniu zera, dzielnik miesci sie 9 razy, tak jak 2
w 28 miesci sie 9 razy; zwaiajac, ze do iloczynu 2>9 doda¢ po-
trzeba 7 powstale z iloczynu 8 x 9.

Rozwiazemy jeczcze jeden przyklad. Mamy podzieli¢
1234,569 przez 27,35894, i doprowadzié iloraz do trzech zna-
kow dziesigtnych. W obu liczbach posungwszy przecinek ku prawé;
rece o pie¢ znakow, w miejsce liczb poprzedzajacych mamy:

123456900 i 27358 94. Tu naprzéd widzimy, Ze mozemy dwa
razy odby¢ dzielenie na tych liczbach, zatém otrzymamy dwa
znaki na liczbe calkowita, a ze dziesigtnych ma by¢ trzy wilo-
razie, wiec mamy otrzymac pieé¢ znakoéw; wykonamy wiec dzie-
lenie raz przez caly dzielnik, a cztéry razy przez odcinanie
znakéw w dzielniku, . Dosy¢ wiec jest mié¢ pieé znakow
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w dzielniku, a ze jest ich siedm, dwa wiec ostatnie opuscimy,
powiekszywszy ostatni znak o 1, z powodu Ze opuszczony znak
jest 9; skoro w dzielniku opuscilismy dwa znaki, potrzeba opu-
sci¢ ich tylez w dzielnéj; ale wtedy potrzebaby wykonaé dwa
razy calkowite dzielenie, bowiem pozostaloby w dzielnéj siedm
znakéw; wige dla uniknienia tego, zostawiamy w niéj szes¢ zna-
kow, ostatni 6 powiekszywszy o 1.

DZIALANIE,

123457127359

109436|45,124
714021
13679
342
9274

68
55
13
11

e

2.

Przewidzielismy ze w ilorazie bedzie dwa znaki calkowité)
liczby, dlatego téz zaraz w dzialaniu odcinamy je. Postrzega-
my nadto, ze ostatnia reszta jest 2, rowna znakowi ostatecznie
w dzielniku pozostalemu po wykrésleniu innych; skad domy-
slé¢ sie mozemy, ze znak czwarty ilorazu bylby wiekszy od 5;
zatém ostatni zatrzymany znak ilorazu potrzeba powigkszy¢ o
1; bedzie wiec szukany iloraz 45,125, wigkszy wprawdzie od
prawdziwego, lecz przyblizony do 0,001.
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ZAMIANA ULAMKOW ZWYCZAJNYCH NA DZIESIETNE,
UEAMKI PERYODYCZNE CZYLI ZWROTKOWE,
PRZYBLIZONE WARTOSCI ILORAZOW.

D1, Skoro z dziesi¢inych ulamkéw otrzymujemy ulam-
ki zwyczajne, lalwo domyslamy si¢, Ze rowniez zwyczajne
ulamki mozna na dziesi¢tne zamienic.

Zamieimy ulamek 3% na ulamek dziesi¢lny. Uwazamy
naprzod, ze poniewaz len ulamek jest wlasciwym, zalém
na calkowile wypadnie zero; nastepnie widzimy, ze 6 cal-
kowilych rowne jest 60 dziesietnych, 600 setnych i t. d.
czesci: zalém %5 czesci z calkowilych rowna sig °2¢ cze-
sci z setnych; wyciggnawszy calosé, mamy:

60025
50 (24
100
100
TS,
wige 35 rowne jest 24 selnych czesei, to jest 5 — 0,24

Wezmy jeszcze jeden przyklad dla lepszego wyjasnie-
nia zamiany ulamkéw zwyczajnych na dziesiglne. Niech
wige bedzie 155 do zamienienia na ulamek dziesig(ny.

WZOR DZIALANIA.

170] 125
125]0,136
450
375

50
750

—_——

0.
13
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Poniewaz 125 nie miesci si¢ w 17 calkowilych, wiec
piszemy na calkowite zero; dopisawszy zero, olrzymamy 170
dziesiaglych czesci, w kloryeh 125 miesci si¢ raz, piszemy
wigc na dziesiate, obok zera 1. Reszla 45 pozostala wy-
raza czesci dziesiate, dodawszy wiec do nich zero, otrzy-
mamy 450 czesei selnych, kiére przez 125 podzieliwszy,
olrzymamy na iloraz 3 selne czesei, ite na wlasciwém
miejscu, to jest, obok dziesiginych piszemy; z tego dziele~
nia pozostala reszta 75 jest czesci selnych, do ktérych
zero dopisawszy, bedzie 750 tysigcznych czesei; podzie-
liwszy je przez 125, ofrzymamy na iloraz 6 tysigcznych
czesci, kiore obok selnych piszemy. A ze po wykonaniu
tego dzielenia reszla wypadia zero, wige dzialanie ukon-
czone, i 755 = 0,136.

Dajmy jeszcze %% do zamienienia na ulamek dzie-
siglny.

WZOR DZIALANIA.

260 | 125
250 | 0,208

1000
1000

0.

Tu spostrzegamy, ze do piérwszéj reszly dopisawszy
zero, olrzymamy 100 czesci selnych, w htérych si¢ nie
miesci dzielnik, zalém dopisawszy jeszcze zero, olrzymamy
1000 czesci tysieeznych, z ktorych podzielenia otrzymali-
sSmy 8 lysigeznych.

Nakoniec, wezmy 293¢ do zamienienia na utamek dzie-
sietny.
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WZOR DZIALANIA.

203 | 125
125 | 1,624
780
150
300
250

500
500

0.

W tym przykladzie postrzegamy lylko to szezegdlnego,
ze poniewaz dzielnik 125 w calkowiléj 203 miesci sig raz,
zolém ten iloraz piszemy na calkowilg; lak (éz by¢ powin-
no, bowiem dany utameh %3% jest niewlasciwy, zawiera
zalém calkowite. Daléj poslepowalisSmy wskazana droga.

Z tego co poprzedzilo lakie prawidlo wyprowadzamy
na zamienianie ulamkow zwyczajnych na ulamki dzie-
sielne.

Licznile dzieli sie prze: mianownik , otr:ymany tloraz
jest liczba calkowita; jeieli zas mianownile nie mjesci sie
w liczniku, (kiedy jest wilasciwy ulamek), wledy ra cafko-
wita piszemy zero. Do otrzymanéj res:ty dopisaws:y zero,
daléj odbywamy d:ielenie; do nastepnéj reszty :néw dopisu-
jemy zero, . t. n., @i do korca; a :a kaidym razem olr:y-
many iloras c:asthowy dopisujemy w tym porzqdhu jak
w dzieleniu lic2b calkowitych. Jezeli :as po dopisaniu zera
do res:ty, jes:cze sie w nicj mianownik nie miesci, na tloraz
pisze sie zero, do res:ty :as dopisuje sie drugie zero; gdyby
i teras mianownik nie miescil sie w téj lalk powieks:onéj
res:cie, pisze sie drugie zero w ilorazie i do res:ly dopisuje
sie jeszcze zero.
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Mozna téz na sam przdd dopisac do licznika lyle zer ile
si¢ podoba; potém wykonywac dzielenie jakby liczb calko-
wilychi; po ukoficzeniu zas dzielenia odcina si¢ w ilorazie
tyle znakow na ulamek dziesi¢tny, ileSmy zer dopisali do
licznika. Tak, gdybysmy w powyzszym przykladzie dopi-
sali byli trzy zera, mielibySmy 203000 dzielna wigksza ty-
sige razy, wie¢e z calosci uczynilismy tysigczne czescei, ilo-
raz wiec otrzymany 1624 wyraza lysigczne czesci; a Ze
1000 takich czesci warle sa jedne calosé, zalém odcigwszy
ja przecinkiem, mamy rzeczywiscie 1,624 na iloraz.

9%. W dzieleniu liczb calkowilych najezesciéj zdarza
sig, ze dzielnik nie zupelnie miesci si¢ w dzielnéj, a wtedy
iloraz jest liczby calkowila z ulamkiem. Jezeli chcemy ten

. ulamek wyrazi¢ w czesciach dziesiglnych, wtedy postepu-
je si¢ tak, jak w ostalnim przykladzie poprzedzajacego pa-
ragrafu. Kiedy dzielenie za daleko si¢ przecigga, wledy
zazwyczaj poprzestajemy na pewnéj liczbie znakéw w u-
lamku dziesielnym, nie szukajac dalszych. Liczba zna-
kéw w ulamku, kléra otrzymaé mamy, zalezy od tego,
z jaka dokladnoscia iloraz mie¢ cheemy; przekonamy sig
bowiem} ze im wigkszy liczbe znakéw w ulamku dziesi¢-
tnym zatrzymamy, ém iloraz, albo warlosé¢ ulamku dzie-
siginego dokladniejsza bedzie, czyli bardziéj zblizona do
prawdziwéj wailosci swojéj. Takie, nicdokoriczone ulamki
dziesi¢tne, nazywamy przybliionemi wartosciami.

Tak, np. gdybysSmy mieli podzielic 617 przez 203, wy-
konywajgc dzielenie wskazana droga, ofrzymalibysmy na
iloraz, opusciwszy dalsze znaki 3,0394088. W tym ilora-
zie zalrzymawszy dwa znaki ulamku, byloby 3,03; tu wi-
dzimy, ze ta warlos¢ jest mniejsza od prawdziwéj wiecéj
jak 0 15%5; wzigwszy zas 3,039, ta warlosé mniejsza jest
od rzeczywisléj wiecéj jak rsds5 i L d. Z lego juz widzi-
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my, ze im wigcéj znakow zalrzymamy w ulamku, tém war-
tos¢ jest bardziéj przyblizona do prawdziwé).

Uwazaé tu polrzeba, ze poprzestajac na dwdch zna-
kach, popelnilibysmy blad prawie na 1%s; zalém, gdybysmy
byli wzigli 3,04 zamiast 3,03, bylibySmy mniejszy blad po-
pelnili. W ogélnosci: kiedy :nal ulamku stojacy za znakiem
ostatnim zatrzymanym, jest wiekszy od 5, wtedy ten ostatni
zatr:ymany :nak powieks:a sie o jednosé, w tnnym rasie
:atrzymuje sie go taki jaki jest. Np. z poprzedzajycego
ilorazu, zatrzymujac dwa, lrzy, czléry, pie¢ & znakow,
mielibysmy: 3,04; 3,039; 3,0394; 3,03941 &.

Z lego pokazuje sie, ze wylonywajgc dzielenie, potrze-
ba w ilorazie otr:ymac wiecéj jednym znakiem w ulamku, ni-
ieli zatr:ymaé zamierzamy, a to dla ocenienia, c:y ostalni
:atrzymany mamy o jednos¢ powieks:yé, czy nie.

OB, Skrociws:y ulamek zmoyczajny tak, ze licznik i
mianownik bedq lic:bami piérwssemi w:gledem siebie, ula-
mek taki wtedy tylko daje sie :amieni¢ ma ulamel d:iesig-
tny shoniczony, kiedy mianownik jego jest iloczynem 3z sa—
mych cynaikow 2 ¢ 5.

Dajmy §; poniewaz zamieniajac ten ulamek na dzie-
siglny, liczeik jego mnozemy przez 10, naslgpnie reszlg
z dzielenia wypadia przez 10 i t. d., czyli przez2 X 5, za-
ém, zwazajgc ze 8 = 2 X2 X2, bedziemy mieli:

IX(2XI)IX(2XH)X(2X5)
2X 2% 2X 10 X 10x 10, .
L 3X2X2X2X5X5X5 Ix5x5X5 M5
czy o ==
Y o ToxTo%To 1000 Tooo Zatém
+ =0,375.

D4 Ulamki dajace :amienié sie na skoriczone ulamki
dziesietne , dajg tyle :nakiw na dsiesielny ulamek, = ilu
caynnikbw 2 lub 5 skiada sie ich mianownik.
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Tak np. zamieniwszy ¥ na ulamek dziesietny, ponie-
waz 125 = 5X5X5 bedziemy mieli ulamek 0,008, zlo-
zony z trzech znakow. W wyjasnieniu bowiem poprzedza-
jacego twierdzenia widzimy, Ze licznik polrzeba lrzy razy
mnozy¢ przez 10, czyli trzy razy przez 2 X 5.

2 2X5 XX,
gdzie poniewaz czynnik 5 wchodzi trzy razy w skiad mia-
nownika, przelo ulamelk dziesietny bedzie zawieral trzy
znaki. Jakoz, %% = réé¢s = 0,046.

g 23 - ¥ Gl ige 23 s 23
Ulamek #%'s mozna lak wypisad: .=, czyli 5

B5. Kiedy mianownil zwyczajnego ulamhu, procs czyn-
nikow 2 i 5, lub bes nich, :awiera inne czynniki, wledy ula-
melt dziesietny pmostaly s niego, bed:ie nieskorniczonym. Po-
niewaz mnozge lieznik przez 10, zadng miara nie wpro-
wadzimy w niego innych czynnikéw, préez 2 i 5.

Zwazajae, ze reszly olizymywane w ciggu dzialania sa
mniejsze od dzielnika, wnosimy ze po pewnéj liczbie odby-
tych czasthowych dzielen, przyjdziemy do otrzymané) juz
reszly, a nastepnie do tych samych czastkowych dzielnych
i tych samych ilorazéw. Zatém, w (éj saméj kolei nastepo-
wa¢ beda po sobie znaki ilorazu. Np. § = 0,833 &
£ =0,8333 &; v; == 0,3636 &.

Takie ulamki dziesietne, w ktorych te same znaki i
w tym samym porzadku powracaja, nazywajg si¢ ulamka-
mi 2wrotowemi czyli peryodycinemi. Gromadka liczb po-
wracajacych w lym samym porzadku, nazywa si¢ zwrotem
lub peryodem.

Liczba dzielen odbyc sie majgcych nim dojdsie sie do
korica mwrotu czyli peryodu, jest mniejs:a od lic:by jednosci
zawartych w mianowniky danego ulamba.

Jakoz, ulamek np. 3, zamieniajac na dziesietny, odby~
wamy dzielenie przez 7; zalém reszly olrzymywane moga
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by¢ lylko 1,2, 3, 4, 5 i 6; wiec najwiecéj szesc dzielen
odby¢ potrzeba, nim sie dojdzie do konca zwrofu.

ULAMKI ZWROTOWE.

96. VWiemy juz, ze ulamki dziesigtne, w hiorych e
same znaki i w lym samym porzadku powracajy, nazy-
wajy si¢ ulam/rami 2wrotowemi; ze gromadki zlozone z tych
samych znakéw i w lym samym porzadku, nazywaja si¢
zwrotami.

Zwroty obejmowac moga jeden, dwa, zgola ilelolwiek
znakéw. Np. 0,333...., 0,242424....

Ulamek dziesi¢iny, w hiérym zwrol zaraz od przecinka
poczyna si¢, nazywamy ulamkiem zwrolowym prostym jak
np. 0,010101..;; 2,5151....

Ulamlkami zwrolowemi miessanemi nazywamy takie,
w ktorych zwroly nie poczynaja sie zaraz od przecinka;
np. 0,5121212...;; 3,0323232.....

Dla wskazania, ze ulamek jest zwrotowym , pisie sie
najwiecéj trzy zwroty, po ktoryeh piszemy kilka kropek,
jak to widzimy w powyzszych przykladach.

9%. Dla zamienienia ulamlu zwrotowego prostego na
ulamel: zwyczajny, polr:eba pod wwrctem podpisaé :a mia-
nownik tyle dziewialek, ile jes! znakow w zwrocie.

Na okazanie tego, wezmny ulamek 0,333.... Pomnozyw-
szy go przez 10, bedzie 3,333...., od tak powiekszonego
ulamka odjawszy dany, lo jest, 0,333...,.olrzymana reszla
3 jest 9 razy wigksza od ulamku danego; zalém § jest
jego prawdziwa wartoscig; wiee 0,338.... = § — 1.

WeZmy jeszcze ulamek, 0,2424....; 24,2424.... jest sto
razy wigkszy od niego; od lak powickszonego odjawszy
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dany ulamek, bedzie 24, wigksze 99 razy od danego ulam-
Ku; zalém prawdziwa jego wiclkosc Jest 0 2424 .. =3¢=4%.
Podlug tego mamy: 3, 978273... — 3333 — 333—.

98. Zobaczmy teraz jak ulamk| zwrolowe migszane
zamieniajg si¢ na ulamki zwyeczajne.

Niech bedzie utamek 0,235454....; ten ulamek mozna
tak rozlozy¢, 0,23 + 0,005454. Druga czesc jego, to jest,
0,005404... pomnozywszy przez 100, bedziemy mieli ula-
mek zwrotowy prosly 0,5454..., hidérego wartosc jesl §¢;
lecz ta jest 100 razy wigksza od 0,005454... zalém pra-

wdziwa jego warlosc jest ; a ze 023 — %%, za-

99 X 100 t
ém 0,23 + 0,005454... czyli 0,235454... = #s + e
Te dwa ulamki sprowadziwszy do jednego mianownika,
. 23X99 54 3 (23
bedzie: 055100 + Soron @ 20 2399 = 23X100 — 23,
23X 100 i

zalém mamy ~or= + 5385 — 3885 czyli $384 — s
—0,235454....

7 tego widzimy, ze, aby ufamek 2wrotowy mieszany za-
mieni¢ na ulamek zwyczajny, potrieba od liczby wskazanéj
czpdtia przed zwrotem poloionu i calym :wrotem, odjac
c:est pried zuwrotém slojaca, ¢ pod ta res:ta podpisaé za
mianowiik tyle d:iewiatek ile zwrot zawiera znakow, po tych
zas tyle zer, ile znakow poprzed:ito zwrot piérwszy.

Uprosciwszy powyzszy wypadek bedzie:

0,235454... = &5%%.

Podlug tego plan(”d mamy:

0,004242.... = 435 = 5%
B R 0713636 s 3%%-3% = 3357s-

Licznik ufamku powstalego ze zwrotowego mzes’anego,
preed skroceniem, a tém bard:iéj po skroceniu nie moze ko
c2yé sie zerem; bowiem osltalni znak czesci przedzwroto-
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wéj musiatoy by¢ réwny ostatniemu znakowi zwrotu, a
wtedy poczelibysmy zwrol nie z wlasciwego miejsca. Z le-
go wiee pokazuje sie, ze ulamek 2wyczajny wtedy wydaje
dziesietny 2wrolowy mieszany, kiedy mianownik jego :awiera
Jeden 2 exynnilow 2 lub 5, albo oba razem. Albowiem, ula-
mek zwyezajny wprost ze zwrolowego migszanego powsta-
ly, ma mianownik zakoinczony jedném lub kilkoma zerami,
a ze licznik jego nie moze mié¢ zera na Koneuj; wiec obu
wyrazéw lakiego ulamku nie mozna dzieli¢ przez 2 i przez
9, czyli przei 10; zalém przynajmniéj jeden z lych czyn=-
nikow pozoslaje w mianowniku.

99. Zwrot rozpoczyna sig zaraz od priecinka, kiedy
mianownik 2wyczajnego ulamhu, s kidrego powstaje 2wro-
towy, nie zawiera csynnika 2 lub 5.

Ze z takiego ulamku powslaje zwrotowy, tosmy juz
wyzéj widzieli; idzie teraz o to, zeby okazaé, iz zwrol za-
raz od przecinka poczyna si¢. Gdyby bowiem w miano-
wniku ulamku znajdowal si¢ czynnik 2 lub 5, wiedy (98),
otrzymalibysmy zwrolowy migszany.

100. IV ulamku zwrotowym migszanym csesc przed
swrotem stojaca zawiera tyle znalkow, ile cxynnikdw 2 lub 5
znajduje sig w mianownikn ulamku wyczajnego, : ktdrego
6w mieszany powslaje.

lle bowiem znakow stoi przed zwrotem, tyle zer, nie
wigcéj ani mniéj, znajduje si¢ w mianowniku zwyezajnego
ulamku powstalego z ulamku zwrolowego: a ze 10—=2x 5,
100 = 22X 5 x5, 1000 = 2 X2X2X5X5X5 &; a
nad to, poniewaz licznika i mianownika takiego ulamku
nie mozna dzieli¢ zarazem przez 2 i przez 5, zalém jeden
z tych czynnikow, to jest, 2 lub 5, wcale usunig¢tym z mia-
nownika by¢ nie moze.

14
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Uwaga. Kiedy w przyblizonéj wartosci ilorazu zatrzy-
ma¢ mamy znakéw dziesigtnego ulamku tyle, iz
obejmuje cala czesé przedzwrolowa, lub caly zwrot,
albo wigksza jego czes¢, wledy nie nalezy stoso-
wac sie do lego cosmy w 92 numerze powiedzieli,
ale wypisa¢ piérwszy przynajmniéj zwrol i wska-
zaé, ze lo jestulamek zwrotowy; chyba ze zwrol jest
bardzo dlugi.

PRZYKEADY.

I. Kiedy od 100 placi si¢ na rok procentu 6, ile do-
chodu rocznego bedzie od 5861 rubli?
(58,61 <6 — 5861 <0,06).

Il. Pret mierniczy zawiera 7 {fokci i stope jedne, 274
pretow ile zawieraja lokei? (2035 lok.).

. Trzech kupcow zlozyli do wspdlnego handlu: 152y
9000 rubli; 23 7894,75 rubli; 3¢ 8012,08; zarobili na
tym handlu 0,3 caléj summy, ile kazdy zarobil? (152y 2700
rabli, 251 2368,425 rub., 3% 2403,624 rub.).

IV. Pewien robotnik zarabial dziennie 5 zlotych i gr. 4,
wydawal zas na dzienne polrzeby 3 zlot. gr. 22; za ile dni
oszczedzil 511 zlot. (NB. Rozwigzaé ulamkami dziesigtne-
mi. Odpo. za dni 365).

V. Robotnik zarabiajac dziennie 5 zl. i gr. 4, wydawal
na polrzeby dzieane 3 zlole i gr. 22; po skoiiczonym mie-
sigeu (rachuje sie 30 dni w miesigeu) zadlozyl sie 9 zlot.
gr. 10; ilez dni préznowal?

Rozwiazanie. Obliczy¢ ile wydal przez 30 dni; ponie-
waz dlug zaciggnal, wige o lyle mni¢j zarobil od tego co
przezyl. Dowiedziawszy sie ile zarobil, poniewaz znamy
zarobek dzienny, lalwo znalezé, ze pracowal dni 20, wige
préznowal dni 10. NB. Caly rachunek prowadzi¢ w ulam-
kach dziesielnych.
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VI. Jeden rebotnik zrebil pewnéj roboty 34,692 stop
w dniach 8,4; drugi 34,95 st. w dniach 7,5; trzeci 34,968
st. w dniach 7,05; czwarty 34,068 st. w daiach 6,8; ro-
bige wspélnie za ile dni wszyscy eztérech ukoncza robolg
wynoszaca 281.4 stép? (15 dni). NB. Zwazac polizeba,
ze robolnicy nie z réwnym pospiechem pracuja.

VIl. Handlarz zakupil 450 centnarow towaru po 12,65
Rsr., ktéry sprowadzit do domu odleglego na 5,5 mil; od
12 cent. placil za przewdz na milg po 0,48 rubli; kizdy na
100 wydanych pieniedzy za towar i sprowadzenie, cheial
miéé zysku 13, po ile centnar powininien sprzedawaé? (Po
14,8 rubli).

VIII. Biorgc procentu 6 od 100 na rok , ile przypadnie
od 3518,27 rubli za lat 2 i miesigcy 5?

Rozwiazanie. Kiedy na rok 6 od sta, na jeden miesigc
przypada % = 0,5; teraz lalwo obliezy¢ za czas wska-
zany. (Odp. 510,149 rubli.) NB. Przypadajace mnozenie
wykona¢ skroconym sposobem, dla otrzymania trzech zna-
kow ulamku dziesigtnego.

IX. Ugodziwszy si¢ 5 od sta, po uplywie dwoch lat i
miesigcy 6 odebrano preeentu 500 rubli; jaka samma wy-
pozyczong byfa? (Odp. 4000 rubli).

X. Z jakiegn ulamku zwyczajnego powstal ulamek
0,05123123..2

XI. Utamek 7 zamienié na ulamek dziesiginy.

(O UEAMKACH CIAGEYCH.

101. Ulamek zwyczajny ostatecznie uproszezony, czyh
utamek ktorego lieznik i mianownik sy liczbami pidrwsze-
mi migdzy sobg, mie daje nam jasnego pojecia, na piér-
wsze wejizenie, o warlosci swojéj, jezeli oba jego wyrazy
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sa liczbami wielkiemi; np. 7% zlolego. Lecz podzieliwszy
licznik i mianownik tego ulamku przez jego licznik 279,
otrzymamy: _219_ _% 54 C2Zyli 1
655 z79 2 + 27y

tego ulamku zaniechawszy czesci utamkowéj %%, otrzy-
malibysmy utamek %, wiekszy od danego, bowiem miano-
wnik 2 jest mniejszy od 2+3%%. GdybySmy zas w miej-
sce ulamku %% polozyli 1, olrzymalibysmy 3, ulamek od
danego mniejszy. Zalém wartos¢ danego ulamku jest za-
warta miedzy 1 i §. Teraz dopiéro mamy pojecie o war—
tosci ulamku danego 2%%.

Z ulamkiem 2% poslapiwszy jakesmy uczynili z da-
1

WV mianowniku

nym, bedzie: 3%’y = ;W e ; zalém
A A
4, i
sy g 2‘*‘17’; -—2'*‘1
2+

opusciwszy $%, pozostanie

MR |
Lecz w rozwinigciu
3+ 3%

- mhiejsze

’ . . ’ 1

tylko %, oczywiscie wigksze od 5%%; zatém 3
z

1

)

jest od %m, to jest, od danego ulamku. AZe;+%
czvli #, zalém wartos¢ danego ulamku zawarta jest mie-
dzy ulamkami % i . Te dwa ulamki odjawszy od siebie,
znajdziemy rdznice +%; wiec biorac 2 za warlosé danego
ulamku, popelniamy blad mniejszy od %.

Z ulamkiem 3 poslgpiwszy jak wyzéj, znajdziemy
8 1 279 1
Y e g Ty wigce bedzie: — 855 — 231

2+1
1+3%.
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1 ] ’
WV rozwinieciu T opusciwszy §%, bedzie ¥ czyli 1
85
. k e :
wigksze od §%, a nasigpnie 3755 czyli 571 ma wie-
1+3%
1
ksza wartosé niz 371 czyli §; wiee FEL jest wigksze
2413
od1 czyli od 232 Ule k1 -c'l'l 23
G e ph POk sl O iile S TR T )
2+1 2+1
1432 1

albo #, jest wigkszy od danego, a Ze poprzednia jego przy-
blizona wartos¢ % jest mniejsza, zalém wartos¢ danego
ulamku £7¢ zawarta jest miedzy 2 i . Roznica migdzy
temi ulamkami jest 3%5; wigc za dany ulamek biorac #,
popelniamy blad mniejszy od %.
Tak daléj postepujac. znajdziemy:
4 B
655 — 2+1°

——

11

i

E

+1

1

<3

w ktérym odrzuciwszy 35 pozostanie:

= %%

e

2

%

+1

1+

ﬂlv—l
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mniejsze od danego ulamku. Wzigwszy zas wszystkie
czesei lego ulamku, i podobnym spesobem uczyniwszy
z niego ulamek zwyczajny; powrdcimy do danego %72.
10%. Takie rozwinigcie ulamku zwyczajnego nazywa
si¢ ulambkiem cigglym (Hempepusmaa apo6s). Widzimy wiec,
ze ulamek ciagly sklada si¢ z ulamkow, wskazanym spo-
sobem powiazanych z soba, z htérych kazdy ma 1 za li-
cznik, mianowniki zas moga byc wszelkie liczby, nawet 1.
Pojedyncze utamki w sklad utamku cigglego wchodzy-
ce, nazywaja sie afamkami czasthowemi (vactas ApoGs),
kazdy zas mianownik takowego ulamku zowie sig ilora-
zem niezupetnym (semoanoe vacrnoe), dla lego, ze na przy-

270 85?
97 2+3%

tém 2 jest ilorazem niezupelnym.

1 1 §
klad w — 2 + §5% jest ilorazem zupelnym; za-

103, Kiedy ulamek zwyczajny niewlasciwy zamie-
pimy, podlug podanego sposobu w101 num. na ulamek
ciagly, otrzymamy liczbe calkowita i ulamek eciagly. Tak,
np. $45 — 1+ 3%%; ulamek 243 rozwinawszy na ulamek
ciggly bedzie:

565 __1+1
T S Y

9+1

4+

7

Naksztalt dziesigtnego ufamku, w ofdntku ciggtym pi-
sze sie zawsze:liezba calkowita, chociazby byla zerem.
Tak w rozwinigciu ulamku #3¢, piszemy:
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12.

104. Przypatrzywszy si¢ blizéj dzialaniom w nume-
rze 101 odbywanym, posirzezemy latwo, Ze, dla otrzyma-
nia ilorazow niezupelnychi. czyli mianownikow w utam-
kach czastkowyeh, postepuje si¢ lak, jak przy szukaniu
najwigkszego wspolnego dzielnika dwéch liezb; za kazdém
zas odbylém dzieleniem otrzymany iloraz jest ilorazem nie-
zupelnym. Jak si¢ zas rachunek prowadzi, na nastepujg-
cym przykladzie pokazemy. Niech bedzie ulamek zwy-
czajny £4%% do zamienienia na ulamek ciagly,

WZOR DZIAZAN.

1 |13 [_(_i_iﬂ. 3 | Tlorazy niezupelne.
Dzielne 5403|5021 482 55152 d‘ Dzielniki.
5021(4966/330,52/51 3
Reszly 82| 95 5331|0 |
Z lego mamy:
.?0_21. =0+ 1._.
5403 ~ 194
13+1
6+1
"y
17 +1
&)

OBsasNienie. W piérwszym wierszu umieszczone sg
ilorazy wypadle z po sobie nast¢pujacych dzielen. W dru-
gim wierszu s dzielne i dzielniki; bo kazda z liczb znaj-
dujacych sig w tym wierszu jest dzielng, procz ostatniéj 1
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ktéra jest lylko dzielnikiem; a procz piérwszéj 5403,
wszystkie inne sg dzielnikami. Te dzielniki dzielg liczby
obok nich po lewéj rece polozone, a stad ilorazy wypadle
pisza si¢ nad swemi dzielnikami. WV wierszu czwartym sa
reszly otrzymane w dzieleniu, ktoirelo reszly sy dzielnika-
mi poprzedzajacych dzielnikow, za dzielne kolejno uwa-
zanych.

Uwaga. 7 poprzedzajacego dzialania widzimy, ze o-
slatni ulamek czastkowy nie moze mié¢ za miano-
nownik jednosci, zalém najmniéj 2.

105. Widzielismy w nom. 101, Ze warlos¢ ciaglego
ulamku tém bardziéj przybliza si¢ do prawdziwéj wartosci,
im wigeéj bierzemy utamkow czgstkowych skladajacych
ciggly; stad wypada, ze la warlo$¢ jest prawdziwa, kiedy
cale rozwiniecie ulamku ciaglego uwazaé bedziemy. Nad
to, w lymze numerze pokazalo sie, 1z warlosci le s na
przemian mniejsze i wigksze od prawdziwéj wartosci; a
mianowicie, wwaiajac i catkowita wchodzacq w sklad ufum-
ku ciqglego, wszyslkie wartosci na miejscach niepur:yslych
sa muejsze, wsxysthie za§ na miejscach parzystych sa wig-
ks:e od wartosci prawd:iwéj ulamhku 2wyczajnego, ktirego
ciagly jest rozwinieciem. Tak w powyZszym przykladzie
mwamy warlosci:

0 mniejsza, \
0+ % wigksza,
O H L mniejsza =
1+1 i a's
-1—* 0 0
1 o 3
0+ TE] e sza,
13+}_
6 /
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2106. Wartosci przyblizone utamku cigglego, wyrazo-
ne w ulamku zwyezajnym, nazywaja sie przywréconemi
wartosciami, albo krotko praywriconemi (reduktami).

Zobaczmy jak sie te przywrécone otrzymuja. Rozwi-
nawszy ulamek $3f w ulamek ciaggly, olrzymamy:

1

2+_2+l

541
3+1
4
Piérwsza przywrécona jest 2; druga 2%, czyli 5

Wzigwszy nastepnie 2 + :—_—{_—1— i wlgczywszy 2 w ulamek %,

5
1
bedzie X, zatém 2 + —-, czyli 2 + 5%, albo %7 jest trze-

cig przywrocona. Podobme postepujac daléj, mamy:

2+~)+1 =2+ §E:2+ 3¢ — $4; nareszcie
2+1
541
B

z calego rozwinigcia olrzymamy na ostatnia przywrécona
ulamek dany 3%%.

Ta droga olrzymywania przywréconych jest dtuga i mo-
zolna, zwlaszcza kiedy ulamek ciggly jest dlugi; zobaczmy
‘dogodniejszy sposéb. Z pomzedzajqc)ch dzialain mamy
przywrocone po sobie idace, takic: 2,3, 271, 8¢ 311
Piérwszéj przywroconéj, ktora jest catkowita, czesto ze-
rem, podpisaliSmy za mianownik 1, czego powéd zaraz zo-
baczymy.

Przywrdconé;j ftrzeciéj podzieliwszy licznik przez licz-
nik przywrdconéj drugiéj, zachowujac resztg, bedziemy
15
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mieliz 27:5 =5 z pozoslala reszly 2. zatém 27T —=5X5 1 2;
skad widzimy ze, aby ofrzsymac licznik 27 trieciéj przy-
wroconéj, potrzeba przez dloraz wiezupelny 5, na ktirym
zalrzymalismy sigw ulamhku cigglym, pomnoiyé licsnik dru-
giéj praywriconéy, i do tego iloczynu dodaé licznik piérw-
széj przywroconéj. Podobniez, ‘mianownik przywrdéconé;
trzeciéj podzieliwszy przez mianownik przywréconéj dru-
giéj, zachowujac reszle, hedzie: 11:2=1D, z pozost'ala
reszlg 1; zatém, 11 —=2 < 54 1; skad widzimy, ze dlu
otrzymania mianownika 11 przywréconéj trzeciej, potrzeba
przes iloraz niezupelny 5, na ktorym zatrzymalismy sic
w ulamku ciaglym, pomnoiyé mianownik pr:ywroconéj dru-
gi¢j, a ten tloczyn powieks:yé mianownikiem picrwszé) przy-
wriconéy.

Zalrzymawszy si¢ na ilorazie niezupeliym 3 naste¢pu-
jaeym po 5, otrzymalisSmy przywréeona z porzadku czwar-
ta $¢. Posl¢pujac tak jakesmy to dopiéro robili, znajdzie-
my 86 —27 X 345, i 30 =11x3 + 2. Tu widzimy,
ze prawo podlug klorego (worza sie licznik i mianownik
przywrdconéj czwarléj z dwdch poprzedzajacych, jest zu-
pelnie to samo, podlug ktérego tworzy si¢ oba wyrazy
przywrdconej trzeciéj z dwoch poprzedzajacych. To pra-
wo, ogolne dla kazdéj przywrdconé;, jest takie. Licznik
ktoréjkolwiek przywriconéy tworzy sie, mnozac przes iloraz
niezupelny odpowiadajacy jéj, licznik poprzed:ajacy jo
przywrocony ¢ otrsymany iloczyn powickszajac licznikiem
praywroconéj tui przed poprzedzajaca pofoionéj. Miano-
wnik takim samym sposobem tworzy sie, wykonywajac dzia-
{ania na mianownikach dwoch przywroconych prsed otrzy-
mac sie majaca stojacych.

, Podlug tego prawa znajdziemy przywrdcone nastgpu-
jacegu ulamku cigglego:
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Thchoid
238 T 3+1
2 +1
1+1
591
1
Dwie piérwsze przywrdocone sg ¢, 33 nastepujgca odpo-
wiadajaca ilorazowi niezupelnemu 2, bedzie ;i;:; x4
Czwarta przywrdcona odpowiadajaca ilorazowi niezupelne-
mu 1, jest %ﬂd = %. Piata odpowiadajaca ilorazowi

3XO542 __ 44

niezupelnemu 5, jeslmﬁ_g,

Nareszcie ostatnia od-

17X443_ 5y

powiadajaca ilorazowi niezupelnemu 4, jest STATT0—2 35

ktora jest danym ulamhiem.

1073. 7 ulamku cigglego:

mamy przywrocone nastepujace g, . 3, 1, T3y 709y 553
i 451, Roznice migdzy niemi s3: :

R,

B ¥ 8 -F G —— 5X6 56T T 5xﬁ’
4 gaAirmesay | 5 dgonsily 424423 4
L XA 3 U S TS AR AT 53 — X583 — X5

itd
®
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VWidzimy stad, ze rdinice zachodzace pomiedsy przy-
wroconemi po sobie nastepujacemi, sg ulamkami, ktorych licz-
nikiem jest 1, mianownikiem zas iloczyn z mianownikow
tychzie praywroconych.

Whnosimy wiec, ze slopien przyblitenia wartosci przy-
wroconéj jest wiekszy od wlamhu majaccgo za licznik 1, a
za mianownik ilocsyn s mianownika téjie priywroconéj przes
mianownik popr:edzajacéj ja praywroconé;.

A ze iloczyn z mianownikéw przywréconych po sobie
nastepujacych jest wiekszy od dwumnoznéj (numer 28)
mianownika przywroconéj poprzéd stojacéj; zatém, témbar-
dziéj, stopier przyblizenia wartosci pr:ywriconéj jest wie-
kszy od ufamlu majacego za licznik 1, a za mianownik
dwumnoing praywroconéj poprzednié;.

Dajmy np. ze cheemy miec przywrécong z poprzedza—
jacego przykladu, przyblizong do 15%5. Poniewaz dwu-
mnozna mianownika przywréconéj ¥ jest 66 — 36, za-
tém nastepujacéj przywroconéj £ nie mozemy wziasc za
wartosé zadang. Lecz dwumnozna mianownika ulamku
27y Jest 47 X 47 — 2209, wige przywrocong &5 bierzemy
za warlos¢ zadang przyblizong, bowiem la zbliza si¢ do
warlosci prawdziwéj bardziéj nawel niz o z5%v.

108, Wartosc ulamku ciaglego wyraiona jest ulamkiem
zwyczajnym ostalecznie uproszczonym, to jest, niemogacym
byc skroconym. Jakoz, z dzialan odbytych w num. 104
widzimy, ze ilorazy otrzymywane s3 mianownikami czast-
kowych utlamkow; dzielnik zas ostatni jednoscig; a gdyby
byl liczba rézna od jednosei, ten nie wchodzi do skladu
ulamku ciggtego, ktory, podlug num. 52, bylby najwie-
kszym wspdlnym dzielnikiem licznika i mianownika dane-
go zwyczajnego ulamku. Dajmy np. ulamek 3474, (klory
mozna skréci¢, dzielac jego wyrazy przez 36), do obréce-
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nia na ulamek ciagly. Postepujac podanym sposobem
w num. 104 bedzie:
‘ 3\ e A [
26641476 1188/288/36
1476/ 1188}1152 288
1188| 288 36| 0

Widzimy, ze w tym przykladzie ostatni dzielnik jest 36.
Rozwinigcie danego ulamku jest:

|
1+1
1+1
41
8
przywrécone zas ¢, I, %, §, 4%. GdybysSmy dany ulamek

1444 skrdeili, dzielac oba jego wyrazy przez 36, byliby-

smy otrzymali taki sam ulamek jak ostatnia przywrdcona.
Pokazuje si¢ wiec, ze czestokroé dogodniéj bedzie skracaé
ulamki przez zamienienie ich na ciagle, i wynalezienie
ostatniéj przywrdconé;.

O ulamkach cigglych powiedzielismy tyle ile nalezy do
zakresu Arytmetyki. Inne, bardzo wazne i wielce zajmujg-
ce wlasnosci i zastosowania ulamkéw ciagtych, moga by¢
poznane w wyzszych czesciach nauki rachunku. Tam
przekonaé sig mozna, Ze sa ciggle utamki nigdy nie kon-
czgce sig; ale takich Zrédlem nie sg zwyczajne utamki.
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PODNOSZENIE LICZB DO POTEG

I WYCIAGANIE Z NICH PIERWIASTKOW.

109. Potega (Cremens) nazywamy liczbe bedaca ilo-
czynem z innéj liczby wzigtéj za czynnik dwa, trzy &. ra-
zy. Np. liczba 4 jest potega druga (zob. numer 28) liczby
2, bowiem 2 X2 — 4; liczba 16 jest potega czwarly liczby
2; poniewaz 2 X2 X2 X2 = 16. Dla wskazania, ze liczba
ma by¢ podniesiona do pewnéj potegi, pisze si¢ nad nig po
prawéj stronie liczbg wyrazajaca potege: tak np. 2* —16.

Liczba wskazujgca potege, nazywa si¢ wykladnik po-
legi (okasareas). Tak np. w wyrazeniu 3°, liczba 5 jest
wykladnikiem potegi piatéj liczby 3.

Liczba z ktoréj powslaje polega nazywa si¢ pierwia-
stkiem (Kopems). Tak 2 jest pierwiastkiem kwadratowym
ze 4; i znow 4 jest pierwiastkiem potegi drugiéj ze 16.

Rachunek ogélny czyli Algebra zajmuje si¢ nauka o
wszelkich potegach i pierwiastkach; Arytmelyka podaje
sposoby podnoszenia liczb do potegi drugiéj i trzeciéj, i wy-
najdowania pierwiastkéw tychze poteg.

PODNOSZENIE LICZB DO KWADRATU I WYCIAGANIE
Z L1CZB PIERWIASTKOW KWADRATOWYCH.

PODNOSZENIE DO KWADRATU.

110. lloczyn z dwdch czynnikow réwnych nazywa sie
kwadratem lub potega drugg (Ksazpars); czynnik zas z kto-
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rego kwadrat powslaje, nazywa si¢ pierwiastkiem kwadra-
fowym (xkwasparmsui kopemns) lub potegi drugiéj. Tak kwa-
drat jak i jego pierwiastek moze by¢ liczba calkowita, ulam-
kiem zwyczajnymin lub ulamkiem dziesi¢tnym.

Dla wskazania, ze liczba ma by¢ podniesiona do kwa-
dratu, kladzie sig powyzéj z prawéj strony liczbe 2, np. 82
znaczy 8 X 8; 0,15* znaczy 0,15X0,15. Dla oznaczenia,
ze ulamek zwyczajny ma by¢ do kwadratu podniesiony,
obejmuje si¢ oba jego wyrazy nawiasem, i dopiéro zewnatrz
niego pisze si¢ 2, na przyklad (3)* co znaczy % X %; czesto-
kro¢ bowiem tylko licznik, lub tylko mianownik podnosi

; 2 2 b

si¢ do kwadratu; dla tego 162 % znaczy 2%; zas %. zna-
2

CZy I3

111. Kwadraly z dziesieciu piérwszych liczb jako téz
ich pierwiastki sa latwe do spamiglania; mamy bowiem:
Pierwiastki; 1,2,3, 4, 5, 6, 7. 8, 9, 0.
Kwadraty: 1,4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100.
Kwadraly liczb wigkszych od 10 otrzymaé mozna przez
zwyczajne mnozenie, lecz ty drogg otrzymane nie podaja
nam sposobu wyciggania z nich pierwiastku.

112. Dla wyprowadzenia prawidta podlug kiérego wy-
cigga si¢ pierwiastek kwadratowy z liczb wigkszych od
10, potrzeba wskazaé prawo tworzenia si¢ kwadratéw. Na
sam przod uczynimy lg uwage: ze lhwadrat zawiera naj-
wiecéj dwa razy tyle znakow ile jego pierwiastek. Jakoz,
93 g Iigg L LE080r) 9992 9H800T T L 4. Dals]
uwazamy i to, ze wsselka liczba majaca zera na koicu,
w kwadracie daje liczhe zakonczona na dwa razy tyle zer,
ile ich miata w pierwiastku. Przez zwykle mnoZenie prze-
konywamy sig¢, ze np. 202 = 400; 5002 — 250000 &.
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I ta prawda potrzebna nam bedzie: kwadral z iloczynu
pewnéj liczby czynnikow, jest iloczsynem v kwadratéw tychze
czynnikow. Jakoz, poniewaz (2X3)% —2 X 3 X2 X3,
ezyli 2X 2 X33, zalém (2% 3)? = 22X 32; podobniez
502 == 52 x10% == 25 X100. Wigc odwrotnie: pierwia-
stelr 5 iloczynu danych czynnikéw jesi réwny dloczynows
z pierwiastkow, tychie czynnikéw jak np. 4 <9 — 36, wro-
ciwszy do pierwiastkdow, mamy 2 X 3 = 6; i pierwiastek
ze 36 jest 6.

113. Wprzod nim przystgpimy do wskazania skladu
kwadratu, zobaczymy sklad iloczynu z dwdch czynnikow
rozlozonych na dwie liczby. Dajmy Ze mamy do pomno-:
zenia 8 przez 7; rozlozywszy 7 na 3 + 4, bedziemy mieli
8 X7 =8X3+ 8X4: rozlozywszy znéw 8 na 6 2, be-
dzie 8 X3 = 6X3 +2Xx3 i 8X4 = 6X4+2X4; wige
ostalecznie 8 X7 == 6X3 + 2 X 34-6xX442x4. Stad
takie mamy prawidlo: Iloczyn 2 dwoch czynnikéw, z kto-
rych kaidy sklada sie s dwdch liczb, jest ogdlem catérech
iloczynow takich, ze dwa sa iloczynami s jednéj czesci piér-
wszego csynnika prsez obie czesci drugiego, dwa pozostale
sq iloczynami s drugiéj czedci piérwszego czynnika przes obie
czesce czynnika drugiego.

Podlug tego we 242 czyli 24 X 24, rozebrawszy czyn-
niki na 20 + 4, hedzie 2020 + 20 X4 + 4 X 20+ 4<4;
a ze 2020 =202, 4 X4 =42, zas oba iloczyny 20X 4
i 4)X20 sa’sobie réwne, wigc ich ogol jest réwny jedne-
mu z nich podwojonemu; zalém ostalecznie mamy: 24* —
202 +2X20<4 +42. Z tego wyprowadzamy takie pra-
wo tworzenia si¢ kwadratu. Kwadrat ze wszelkiéj lics-
by dwuznakowéy, skladu sie ze trzech czesci, to jest, z kwa-
dratu dziesiathow, podwijnego iloczynu z driesigthdw przez
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Jjednoscei, i 5 kwadratuy Jcknosc: Slosowme do Jego mamy:
862 =80 +2 X80 X 64 62=6400 960 +36--7396.

114. To prawo’jest ogolne i zasadnicze, lak dalece,
ze podlug niego roi\ifuaja sie kwadlaty z liczb ilekolwiek-
znakowych. Rozvﬁﬂhﬂ kwadral 'z liczby - 3749, Te liczbe
rozltozy¢ mOIem) ﬂo 3740 +9, o Jest na 374 dziesiglkow
i 9 jednosei. Po}ﬁug pfawa ogolnego mamy: 37492 —
3740% + R X' 3740 X9 +9%. Liczbe 3740 rozlozywszy
na 370 dziesigtkéw i 40 jednosci, czyli na 3700 i 40, bp-
dzie: 37402 — 37002 + 2 X 3700 x40 +402; te wartosé
wstawiwszy w. rozwinigcie piérwsze, bedziemy mieli:
37492237002 423700 X 40+40*+2 3740 x 9+92,
Lecz liczbg 3700 mozemy jeszcze rtozlozyé na 300 dzie-
siglkéw i 700 jednosci, czyli na 30001 700; wiec znéw
mie¢ bedziemy,' 37002 = 30002 4 2 < 3000 < 7T00+7002;
polozywszy wige: lo rozwinigcie w powyzsze, znajdziemy"
oslatecznie: 37492 ==3000% 4 2 <3000 < 700 + 7002 4+
2 X3700 <40 +40% + 237409 3 92,

Pamiglajgc na to cosmy w num. 112 powiedzieli, po-
slrzegamy, ze 'w piérwszéj ezesci lego rozwinigcia, po wy-
konaniu wskazaﬁego dzialania, bedzie szesé zer na koneu,
w drugiéj pie¢, w lizecidj caféry, w czwarléj tray, w pig-
6j dwa, w sz6stéj jedno, w siodmej. to jest ostalniéj, zu-
dnego nie ma zera. Po \\)konamu ‘wskazanych dzialan,
pOdplSUJQC pod soba te czgscn kwadrafu dla zebrania ich
w ogol, mozemy zera opuscxc lecz vsled) nizsze czesci
wystepowaé beda o jeden znak naprzéd wzgledem poprze-
dzajacéj, a lo dla tegn, Zeby jedn@scistaly pod jednosciami
i. t. d. Podlug tego ‘bedziemy mieli:

16
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3000>
2% 3000 % 700
7002
J 23700 40
402
23740 % 9 6732
92 81
3749 — 14055001

Zapalrzywszy si¢ na ogolocone z zer liczby skladajace
powyzszy kwadral, ezyli nie zwazajae na zera, takie ogol-
ne prawo wyprowadzamy na podnoszenie wszelkich liczb
do kwadralu. Kwadrat z licsby ilekolwiek:nakowéj skiada
sig: 3 kwadratu najwyiszych jednosci, podwijnego iloczynu
ztychie jednosci przez jednosci bezposrednio niiszego rzedu,
z kwadralu tychie jednosci nizszych;podwdjnego ilocsynu licz-
by zloionéj ze znakow dwoch poprzednich jedunosci prze: tuz
nastgpujgce jednosci, lkwadratu tychie nastepnie niissych
Jednosci i ¢, d.; az nakoniec : kwadratu ostalniego naku na
prawéj stronie liczby danéj stojgcego.

Podlug tego prawidla mamy: 247362 — 22 2% 2 x4+
42 42 X2 X TH+T24+2 X247 X3+3%2+2)X2473 X646,
(pamigtajac, ze w tém rozwinigciu opuszczone sj zera).
Wykonawszy naznaczone dzialania, bedzie:

135}

9t i
42
49
296
16

AT H T

..
2X2X4 — 16
4% u i
X224 X7 = 336
98 ot 49
2X247%x3 = 11482
B e ! N
2X2473x6 — 29676
g B 36

24736* — 611869696

”
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Uwaga K. Kiedy mi¢dzy znakami skladajacemi liczbe
podnoszong do kwadratu znajduje si¢ 5, wiedy
w czesciach skladowych tego kwadratu, procz zer
koricowych, ktdresmy opuszczali, znajduja sie zera
wynikle z pomnozenia 5 przez liczby parzyste. Wte-
dy podpisujgc pod sobg czesci kwadratu dla zebra-
nia ich w ogol, zera powstale z pomnozenia 5 zaj-
muja miejsca wlasciwe, jakoby byly znakami ma-
jacemi wlasng wartos¢. Tak np. uktadajae kwa-
drat z liczby 254, mamy:

b
' s Ry
b =535
2X25%x4 = 200
4r= 16
2542 — 64516

Uwaga M. Z powyzszych przykladow widzimy, ze
liczba czeéci, z ktorych sklada sie kwadrat, jest o
Jeden mniejsza od podwojonéj liczby 2nakow wcho-
dzgeych w dana licsbe do podniesienia do kwadratu.
Zatém, liczba czgéci skladajacych kwadrat jest nie-

parzysia. §

115. Powiedzielismy w num. 110, Ze z ulamku zwy-
czajnego otrzymuje sie kwadrat, podnoszac jego licznik i
mianownik do kwadratu. Jezeli wigc te wyrazy ulamku sg
liczbami Kilkoznakowemi, podnoszenie ich do kwadratu
ulega powyzszemu prawidlu.

Dla tego, ze wiloczynie z dwdoch dziesietnych ulam-
kéw odcina sie tyle znakow, ile ich jesl razem w obu czyn-
nikach: w kwadracie s ulamku d:iesietnego jest dwa rasy
tyle snakow , ile ich pierwiastek 2awiera. Wige w kwa-
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dracie z ulamku dzzeszetnego jest parzys!a licsba znajiow.
/'Zatém, ufamek dmeszetny ”awterajacy meparzystq liczbe
"znalww, nie ]est kwadratem zadnpgo m'amlfu daiesietnego.

WYGIAGANIE PIERWIASTKU K:WADRATOWEGO.

116. Juiesmy powiedziell, Zze pierwiastkiem kwadra-
fowym pewnéj liezby jest liczba, z kiéréj powstat kwadrat.
Wycigganie wigc pierwiastkow kwadratowyeh z liczb, jest
dzialanie przez ktdre znajdwemy liczbg, kiéra pomnozona
przez siebie samg, gaje na é\yadral liczbe dana.

Dla wskazania, Ze z danéj liczby ma by¢ wyciggnigty
pierwiastek k\vadratO\vy, plsze sig obok 14 liczby z lewé;j

strony znak Vg np. Viﬁ znaczy, e ze 16 potrzeba wy-
ciggna¢ plex wnasrel\ kwadlatowy

19 Z liezb dwuznakowych, jezeli sy Lupelneml kwa-
drataml, latwo Jest wyclqgnac pwrwnaslek kwadratowy,
pamletajqc lylko z kldnéJ llczby JPdﬂOZﬂBl\OWBj powstal
dany kwadlat Rownmz me trudno jes} 2 znalezé Plel wiastek
2liezb 100, 10000 &. w ogdle z liczb zlozonych z jedno-
sci i parzystéj liczby zer, pamng(ajqc ze w kwadracie jest
dwa razy wigcéj zer jak w pierwiastku.

Pomewaz 400 — 4 X100 qzyli 400 —22 10%, za-

s oume 112). 1800 2 5 105 205 shad nokaei
su; te gdy liczba sakoriczona Jest payzysta liczbg zery pie
.ag‘azc'yac\ na ni nie, wycw{?ramq pzerwzasfek kwadratowy 3 licz-

pozostai‘e{; po o0pus3 eniy zer, a do otrzymanego pier-

wtast)m d%usujemy potowe tv?clz zer, ktdre byly w kwadracie.

1201 DAY

Rodlug tego manyy, | 360,000 = 600.
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118. Pamjelpjac czesei z kldrych sklada, sig, kwadnat,
nie trudno bedzie pojac ,sposob wyciagania pierwiaslku
kwadralowego z liczb wiecéj niz dwuznakowych.

Wyciagpijmy pierwiastek Kkwadratlowy z liczby 676.
Widzimy, ze ten kwadrat powstal z liczby dwuznakowéj
(num. 112), zatém sklada sie ze trzech czesci (num, 113).
A ze w Lwadracie z dziesigtkow na koncu s3 dwa zera:

V676—= 26
4 |4
276 |6
24 |24

36 |62
36
-

wige dwa ostalnie znaki odeinamy kropka, jako zajmujgce
miejsce zer; w pozoslaléj wiee liczbie 6 zawartly jest kwa-
drat z dziesiatkow. Najblizszy kwadrat stojacy przed 6,
jest 4; pierwiastek jego 2, piszemy po znaku réwnosci,
pod nim za$ tenze podwojony pierwiastek, to jest 4. Kwa- °
drat z dwoch odjawszy od 6, i do reszly spusciwszy od-
cigte dwa znaki, znajdziemy 276, w ktoréjto liczbie zawie-
ra sig padwgjny iloczyn z dziesigtkow przez jednosci i
kwadrat z jednosci. A ze w iloczynie z dziesiglkdw przez
jednosci znajduje sig na korcu zero, przclo w liczbie 216
oddzielamy kropka oslatni znak, i pozostale 27 dzielimy
przez 4, podwojone dziesiatki pierwiastku; iloraz 6 jest je-
dnoseiami pierwiéstku. Pomnozywszy wigc 4 przez 6, len
podwdjny ilaczyn z dziesigthow przez jednosci, ta jest, 24
adjawszy od 27, i do reszty spusciwszy oddzielone 6, po-
zoslpnie 36 kwadrat z jednosci; wige 6 podnioslszy do
kwadralu, co czyni 36, i odjgwszy od pozostalych 36,
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otrzymamy na oslalnig reszle zero; zatém 26 jest pierwiast-
kiem kwadratowym z liczby 676.

Zamiast odejmowac oddzielnie podwdjny iloczyn z dzie-
sigtkow pierwiastku przez jego jednosci, a potém kwadral
'z jednosci, mozna dopisaé do podwdjnych dziesigtkow zna-
lezione jednosci, skad bedzie 46, i t¢ liczbe pomnozyé
przez 6 jednosci, a iloczyn 276 zawiera¢ bedzie dwie osta-
tnie cze¢sci kwadratu. W tym razie, zwykle nawet, tak po-
rzadKkuje sig¢ robota.

V676 =26
4 46
TRy
276 |276
0

Majac wyciagngé pierwiastek kwadratowy z liczby
5635876, uwazam naprzod, ze poniewaz ten Kkwadral
zlozony jest ze siedmiu znakéw, powsta¢ musial z pier-
wiastku zlozonego ze cztérech, (numer 112); nadto, za-

wiera siedm czescei (zob. Uwaga Il w num. 114), migdzy
ktéremi cztéry kwadraly. Mianowicie, kwadrat z lysigcow
ma na koncu szes¢ zer, wiec szes¢ znakow miejsca ich
zajmujace odciaé polrzeba; kwadral ze stow, zawiera ‘na
koricu czléry zera, wiec cztéry znaki miejsca ich zajmuja-
ce odciaé polrzeba od tych szesciu; kwadrat z dziesigtkow
majgcy na koricu dwa zera, wiec znow z tych cztérech po-
lrzeba odcig¢ dwa znaki; w pozostatych dwdch zawarly
Jest kwadral z jednosci. Stad widzimy, ze przystepujac do
wyciggania pierwiastku kwadralowego z pewnéj liczby,
potrzeba ja prsedews:ystkiém rosdsieli¢ na prredziatki po
dwa znaki sawierajgce, poc:ynajac od prawéj strony, tak
wiec ostatnia przedzialka po lewéj stronie moze sawieraé tylko
Jeden znak.
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WZOR DZIAZANIA,

V5635876 —=2374

4 4.3 46.7 4744
163 =X 7 4
129 129 3269 18976
3458

3269

189

189

97.6
76
0.

W piérwszym wierszu lego wzoru mamy wypisany
kwadrat, w klorym przedzialki oznaczone sg kropkami; po
znaku rownosci piszg sig znalezione znaki pierwiastek
skladajace; pod pierwiaslkiem sa podwdjne wynalezione
kolejno pierwiastki, oddzielone kropkami od dolgczonego
do nich znalezionego pierwiaslku; pod kazdy lakg liczba
jest wynaleziony pierwiaslek jako mnoznik; a pod nimi od-
powiednie ilaczyny.

Postepuje sie zas w naslepujgcy sposob. Poniewaz 5
zajmuje miejsce kwadralu z tysigcow, zalém kiedy 4 jest
kwadratem najblizéj 5 slojacym, pierwiastkiem lysigcy jest
2; ktory obok rownosci napisawszy, podwojony piszemy
pod spodem; kwadrat zas z niego, to jest 4, podpisawszy
pod 5 i uskuleczniwszy odejmowanie, do reszly 1 spuszcza-
my przedzialke 63. Stad powstala liczba 163 zawiera w so-
bie podwdjny iloczyn z wynalezionego pierwiastku 2 przez
szukany, po nim nast¢pujacy, i kwadrat z szukanego pier-
wiastku; uwazajac przeto 2 jako dziesiatki a po nim naste-
pujacy znak jako jednosci, podwdjny z nich iloczyn ma na
koricu zero, dla tego téz oddzielamy kropka ostatni znak
od prawéj reki, jako niewchodzacy w ten iloczyn. Dzielac
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16 przez 4 (podwojne’ dziesigtki' pierwiastku), na iloraz
bierzemy 3 nie 4, bowiem pozostalaby reszta 3, w ktoréjby

sie nie miescil kwadrat zé 4, Znalazlszy drugi znak 3
pierwiastku, piszemy’go obok 2, jako téz obok 4, i pod
liczba 43 podpisawszy loZ 3, iloczyn z 43 pniez 3, to jest
129, zawierajacy podwéjny iloezyn z dziesigtkéw przez je-

dnosei i kwadrat z jednosci, odejmujemy.od 163. Do reszty
otrzymanéj 34 spuszczamy naslgpujgcg przedzialke 58,
skad powslanie liczba 3458, zawierajaca podwdjny iloczyn

z 23 przez naslgpujycy szukany znak pierwiastku, i kwa-

drat z tegoz szukanego znaku. Uwazajgc 23 jako dzie-
siglki pierwiastku, a szukany znak jako jednosci, na kon-

cu podwdjnego iloczynu bedzie zero; dla tego w liczbie
© 345.8 znak ostatni 8 oddzielamy kropka; w pozoslaléj wige*
liczbie 345 zawarly jesl podwdjny iloczyn z 23 przez szu-’
kany znak. Podwdéjng liczbe 23, to jest 46 napisawszy u

spodu, i przez nig podzieliwszy 345, olrzymamy 'na'iloraz
7, kiére hedq trzecim znakiem pierwiastku. Napisawszy go

obok 23, nastepnie obok 46 i pod (g liczba podpisaw5zy ilo-"
czyn z 467 przez T, kiéry jest 3269, odejmujemy 'go od

3458; a de olrzymandj reszty 189 spusciwszy' osltalnig

przedzialke, bedziemy mieli'liczbg 18976, w Kioréj miesci”
sie podwdjny ‘iloczyn: z wynalezionegt pierwiastku 237
przez naslepny, szukany znak legoz pierwiastku; ostathi

znak 6 oddzieliwszy kropka, pozostanie 1897, ktdre podzié:

liwszy przez 474 to'jest, podwdjne 287, olizymamy ha osta:

tni znak pierwiastku 43 te liczbg¢ dopisawszy do 474, bg
dzie 4744, ‘co 'przez 4 pomnozone, daje'' 18976, ktdrgto’
liczbg ‘'odjawszy’ od ' ‘przedostalniéj reszly, ofrzymamy na’
reszl@'zero: co jest znakiemn 'ze dana liczba 5635876 fest'
zupelnym kwadratem'z liczby 2374.

Wyciaghijmy jeszeze pierwiastek z liczby 94249."
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WZOR DZIALANIA.

V94249—= 307
9 607
3249 7
4249 (919
0

W tym przykladzie widzimy, Ze po spuszczeniu prze-
dzialki 42 i oddzieleniu kropka 2, w pozostaléj liczbie 4
nie miesci si¢ podwojony pierwiastek 3, to jest 6, co po-
kazuje, Ze nastepnym znakiem pierwiastku jest zero. Do-
pisawszy go do pierwiastku, spuszczamy nastgpujacy prze-
dzialke 49, daléj postepuje sig tak jak si¢ wyzéj wska—
zalo.

Z tego co poprzedzilo wyprowadzamy lakie prawidlo
na wyciaganie z liczb pierwiastku kwadratowego. Na-
pr20d dang liesbg pod:ielimy na priedsiatki po dwa znaki
zawierajace, idgc od prawéj ku lewéj rece; ostatnia po le-
wéj rece awierac moze jeden znuk. Nastepnie bierzemy
pierwiastek kwadratu mniejszego lecs najblizszego liczby 27o-
donéj spiérwszéj praedsiatki zlewéj strony; ten kwadrat od-
ciqgamy' od téj'zie piérwszéj przedualii. Potém do ressty
otrzymanéj spuszczamy prsedsialke obok piérwszéj stojaca,
i od liczby stad powstatéj odcinamy kropka ostatni znak:
czesé téy liceby stojaca przed kropka podzieliwszy praes po-
dwojony pierwiastek znaleziony, otrzymamy drugi znak pier-
wiastiu ktory] piszemy obok podwogjonego pierwiasthku; te liczbe
pomnozywszy praez drugi znak pierwiasthu, iloczyn otrzymany
odejmujery od reszty piérwszéj z druga rasem prsedziatkq.
Do téj drugiéj reszty spuszczamy trzecia przedziathe, od
ktoréj snak ostatni kropka oddzieliwszy, posostala czesé dzie-
limy przes podwojony pierwiastek znalesiony, jui z dwéch

17
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enakéw zfoiony, a na doraz otrzymamy trzeci :nak pier-
wiasthu; ktory obok podwojonego pierwiasthu wypisawszy,
powstala stad licsbe mnoiymy przes ten znak trzeci, a ilo-
czyn powstaly odejmujemy od drugiéy vessty wra: ze spu-—
szczong trzecia praed:iatky. Tak samo postepujemy daléj az

nakoniec spuscimy ostatnia przedziafke,
Uwaga B Jezeli reszla oslalnia jest zero, wtedy dana

- liczba jest zupelnym kwadratem. -
Uwaga HE. Postepujac wskazanym sposobem, cze-
stokro¢ nie odrazu znajdujemy prawdziwy znak
w pierwiaslku lecz albo za maly, albo za wielki.
Tak np. gdybysmy, wyciagajac pierwiastek z liezby
5635876, wzigli byli za drugi znak pierwiastku nié
3 ale 2, mielibySmy iloczyn 42X 2 — 84, ktdry od
163 odjety, daje resztg 79, wigksza od 42; ¢o po-
kazuje ze 2 jesl za maly pierwiastek. Gdyby$my
wzigli byli 4 nie 3 za drugi znak pierwiastku, byli-
bysmiy: mieli 44 X 4 == 176, ktéry to iloczgn nie
daje si¢ odjac od 1633 co jest oznaka ze 4 jest za
wielki pierwiastek.

119, Prawidlo na podnoszenié liczb do kwadralu po-
dane w num. 113, stosuje sie do wszelkich liczb, nawet
jednoznakowych, skoro je rozbierzemy na dwie do siebie
dodane liczby. Tak np. 4% réwna si¢ kwadratowi, ze 3
~ powigkszonyeh 1, i bedzie 32 +2x 3 X 1+12, czyli
32+2%X34+1=9+6+ 1=16.

" Poniéwaz np. 62 =152 12 % 5+1, wnosimy stad,
Ze kwadraty z lic:b po sobie idacych, czyli wiekszych kolej-
wo 01 , sa od poprzedzajacych wieksze o iloczyn z licsby
mniejszéj pomnozonéj przcz 2, powighszony jednoscia. Tak
np. 15 jest wigkszy od 142 o 2 X 14 +1 czyli o 29.
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Z 1ego wynika, ze biorac liczby po sobie idace i po-
dnoszac je do kwadratéw, otrzymamy z nich szereg liczb
nie naslgpujacych po sobie.  Wszystkie wigc liczby posre-
dnie migdzy kwadralami po sobie idacemi, nie sg kwadra-
tami z zadnéj catkowitéj liczby.

120. Zobaczmy leraz poczém poznaé ze liczba nie
jest zupelnym kwadraten.

1. Przypatrzywszy sie kwadratom z liezb od 1 do 9,
postrzezemy, ze te koricza si¢ znakami 1, 4, 5,61 9. Po-
niewaz kwadrat z jakiejkolwiek liczby koficzy sie kwadra-
tem z jednosci, przeto kiedy liczba dana nie kofczy sig na
jeden’ z wymienionych znakow, nie jest zupelnym kwa-
‘dratem.

2. Liczba zalkofczona na nieparzysly liczbe zer, nie
moze byé zupelnym kwadratem ; bowiem, kiedy pierwia-
stek ‘ma na koficu zera, kwadrat jego ma ich parzysly
liczbe.

3. Kiedy pierwiastek ma na koricu 5, wtedy kwadrat
z lego pierwiastku kohczy si¢ na 25; bowiem podwdjny
iloczyn dziesigtkéw przez jednosci, to jest, przez 5, kofczy
sig zerem zajmujgcém miejsce dziesiatkow, zatém kwadrat
z jednosci 9, to jest 25, w zebraniu w ogol czesci weho-
dzacych wsklad kwadralu, niezmieniony pozostaje. Stad wy-
pada, ze liczba zakoriezona na 5 wiedy tylko moze byé
kwadratem zupelnym, kiedy przed 5 stoi 2.

Wszelako liczba zakoniczona na 25 nie komeczme jest
Kwadratem zupelnym.

4. Kiedy pierwiastek konczy si¢ na parzysty znak, wte-
dy kwadrat z tego pierwiastku jest podzielny przez 4, a ze
podwdjny iloczyn z dziesialkow przez jednosci jest rowniez
podzielny przez 4, jako iloczyn z'2 przez liczbg parzystg,
to jest przez jednosci;zalém kwadrat z liczby zakonczoné)
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na parzysta liczbe, kofezy si¢ dwiema znakami skladaja-
cemi liczbg podzielng przez 4; wige len kwadrat jest po-
dzielny przez 4 (num. 46). Slad wypada, ze jezeli liczha
nie koriczy si¢g na dwa znaki skladajace liczbg podzielng
przez 4, wiedy ta liczba nie jest zupelnym kwadralem.

5. Kwadraly z liczb 1, 3, 5, 7, 9, zmniejszywszy o 1,
olrzymamy liczby 0, 8, 24, 48, 80, podzielne przez 4.
A ze, jakakolwiek liczbe nieparzyslg podnosimy do kwa-
dratu, pa dziesiglki kwadratu otrzymujemy liczbe¢ parzy-
sta, przeto zbierajac w ogol czesci skladajace kwadrat,
otrzymamy liczbe od ktdréj odjawszy 1, pozostanie reszla
majjca na koricu dwa znaki, skladajace liczbe podzielng
przez 4, wiec i cala reszla jest podzielna przez 4. Stad
wypada: Ze jezeli liczbe zakonczong na znak nieparzysly
zmniejszymy jednoscia, a pozostala reszla nie jest podziel-
na przez 4, wledy ta liczba nie jest zupelnym kwadralem.

WYCIAGANIE PIERWIASTKU KWADRATOWEGO
Z ULAMKOW DZIESIETNYCH. PIERWIASTKI
KWADRATOWE PRZYBLIZONE,

1214, Nie zwazajac na przecinek, oddzielajacy calko-
wile liczby od dziesigtnych, wyciaga si¢ pierwiastek kwa-
dratowy z ulamkéw dziesi¢tnych tak, jak zliczb calkowi-
{tych; dopiero po skoriczoném dzialaniu odcina si¢ na ula-
mek dziesielny dwa razy mniéj znakéw, niz ich bylo
w kwadracie (num. 115). Tak np. pierwiastek z 9,4864,
nie zwazajac na przecinek, jest 308, a ze w kwadracie jest
czléry znaki ulamku dziesiglnego, przeto w pierwiastku
jest ich dwa; zatém }/9,4864 — 3,08. Podobniez

10,0025 = 0,05; bo nie zwazajac na przecinek, mamy
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|25 =15, a ze w pierwiastku ma byé dwa znaki dziesig-
tnego ulamku, wiec V/0,0025 = 0,05.

122. Z tego cosmy w num. 115 powiedzieli, widzimy
ze ulamek dziesietny z nieparzysléj liczby znakéw zlozony,
nie jest zupelnym kwadralem; czyli, nie ma zadnego ulam-
ku dziesietnego, ktoryby do kwadratu podniesiony, wydat
ulamek o nieparzystéj liczbie znakoéw. Dopisawszy do ta-
kiego ulamku' zero, co wartosci jego nie zmienia, mozna
go uwaza¢ za kwadral, i podanym sposobem wyciagnac
z niego pierwiastek; lecz ostatnia reszta nie bedzie zerem,
jak to ma miejsce kiedy liczba jest zupelnym kwadratem.
Dajmy np. ze z ulamku 0,025 mamy wyciggnac¢ pierwia-
stek; dopisawszy zero i niezwazajac na przecinek, bedzie-
my mieli:

V250= 15
1 25
150 5
125 |25

reszla ostatnia 25

zalém V0,0250 =0,15, jest pierwiastkiem tylko przybli-
zonym.

123, Zamiast jednego zera, dopisawszy ich trzy, pigé
i t. d., otrzymamy liczby, ktdrych pierwiastki tém bardziéj
beda przyblizone, im wiecéj znajdziemy znakéw; czyli im
do danego ulamku dodamy wigcéj zer. Tak w powyzszym
przykladzie, dopisawszy trzy zera do danego utamku, be-
dzie 0,025000; teraz wyciggajac pierwiastek, mamy:
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V2750.00 = 158

1 2.5 308

e 5 8

125 1125 2464
250.0
246 4
36

wige V0,025 —0,158. A ze kwadrat z 0,15 jest 0,0225,
zas kwadrat z 0,158 jest 0,024964: zatém réznica miedzy
0,025 a 06,0225 jest 0,0025 1o jest blisko ++%+, zas roani-
ca migdzy. 0,025 a0,024964 jest 0,000036, blisko 15s%55.

124. Kiedy liczba calkowita nie jest zupelnym kwa-
dratem z innéj calkowitéj liczby, wtedy nie ma zadnéj licz-
by z przylaczonym jakimbadz ulamkiem, ktdraby do kwa-
dratu podniesiona, wydala dang liezbe; czyli innemi slowy,
taka liczba nie ma skonezonego pierwiastku. Jakoz, daj-
my ze mamy podnies¢ do kwadratu 3%, czyli 3 + %; be-
dziemy mieli 3% + 2 X8% % +(%); zatém liczba calkowita
z ulamkiem podniesiona do Kkwadratu, daje liczbe cala
z ulamkiem. Oczywista jest wiec rzeczg, ze pierwiastek
z liczby catkowitéj, nie bedacéj zupelnym kwadratem , nie
moze by¢ liczba calkowitg z ulamkiem skoriczonym.

AR5, Z liczby calkowiléj niebedacéj zupelnym kwa-
dralem wyciagamy pierwiaslels przyblizony w nastepujacy
sposob. Do liczby dopisujemy na koticu tyle par zer, ile
mie¢ chcemy w pierwiastku znakow dziesielnego ulamku, po-
czém wypiq_gamy pierwiastek tak jak z licaby calkowité)
5 ulamkiem dsiesietnym (num. 122 i 123). Dajmy np. ze
z liczby 53, mamy wyciagnac¢ pierwiastek kwadratowy,
przyblizony do dwdch znakéw dziesigtnych; bedzie:
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V/53.00.00 — 728
49

‘49 142 1448
40.0 12 8
284 198411384
1160.0
11584

16
zalém szukany pierwiastek jest 7,28. Jakoz dopisawszy
do liczby 53 czléry zera, pomnozylismy ja przez 10000,
ktorych pierwiastkiem jest 100, zatém pierwiastek z 530000
jest 100 razy wiekszy od pierwiastka z 53; dla tego to
na dziesiglny ulamek odciglismy w pierwiastku 728 dwa
znaki. ‘

Zamiast dopisywac do danéj liczby polrzebng liczbe zer,
dopisuje si¢ zwykle po dwa zera do reszt olrzymywanych
Kolejno, poczgwszy od oslalniéj reszly liczby danéj: skoro
mamy dopisa¢ pierwsze dwa zera, w pierwiastkt kladzie-
my zaraz przecinek oddzielajgey calkowita liczbe od dzie-
siginego ulamku.

Wezmy jeszcze laki przyklad: mamy wyeiagnaé pier-
wiaslek przyblizony do trzech znakow dziesigtnych, z licz-
by 20801.

V2.08.01 = 144,22

1 24 284 2832 28842 288445
1 4 4 2 2 5

96 1136 5764 57684 14422325

—_—t0 O
-0l QO

0.1
36
6 50.0
5764

73 60.0
57684

1591 60.0
1442925

149375
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Oria$NENIE. Pierwiastek 144 wyeciagnelismy z liczby
caléj 20801: gdysmy mieli dopisa¢ do ‘oslatniéj reszly 65
dwa zera, polozyliSmy przecinek obok liczby 144 ; daléj
postgpowalisSmy zwyczajnym sposobem, nie zwazajgc na
przecinek. Do nasigpnéj reszly 736 znéw dopisalismy dwa
zera &.

Uwaga. Slopien przyblizenia pierwiaslkuy, to jest, licz-
ba znakéw ulamku dziesi¢tnego, zalezy od polize-
by, a rzadko od upodobania. Kiedy zadamy pier:
wiastku scislego np. do 2%, wledy potrzeba go

~dociggnac do cztérech znakdw, (o jest, do dziesig-
ciolysigeznych, ktore jezeli sa 5, wledy powigksza
sig znak tysigeznych o 1 i opuszcza si¢ dziesigcio-
tysieczne czesei. Tak w powyzszym przykladzie,
gdybysmy cheieli zachowaé w pierwiastku dwa
znaki dziesietne, opusciwszy trzeci 5, drugi o 1 po-
wigkszamy; wiecbysmy mieli przytlizony pierwia-
stek, V/ 20801 = 144,23

WYCIAGANIE PIERWIASTKOW KWADRATOWYCH
7 ULAMKOW ZWYCZAJNYCH.

126. Poniewaz podnoszac do kwadralu ulan:iek zwy-
czajny, robimy kwadrat z licznika i mianownika; wiec 1éz
wyciagajac pierwiastek kwadratowy z ulamku swyczajnego,
wyciaga sie pierwiastek osobno z licznika osobno z miano-
wnika.

Lecz ze mianownik wskazuje wielkos¢ czesci utamku,
zalém ten mianownik musi by¢ skonczona, czyli wymierna
liczba. Jezeli przeto mianownik jest zupeloym kwadratem,
wiedy mozemy z ulamku wyciggna¢ pierwiaslek kwadra-
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towy podtug podanego prawidlta. W razie, kiedy miano-
wnik nic jest zupelnym kwadratem, potrzeba napr:éod po-
mnozyé oba wyrazy ulamhu przes taka liczbe, izby miano~-
wnik slal sie :upelnym kwadratem. Tak np. aby z % wy-
ciggna¢ pierwiaslek Kwadralowy, potrzeba oba jego
wyrazy pomnozy¢ przez mianownik 3, skad w miejsce
danego utamku mié¢ bedziemy §, z kidrego pierwiastek

V6 i ; S AN
jest —g— v 3%1 . Z licznika 6 wycigga sie¢ pierwiastek

przyblizony, podanym sposobem w numerze poprzedzaja-
cym.

Wyciagajac pierwiastek kwadratowy z utamku, np. %,
uwazamy, ze mianownik 12 przez 3 pomnozony daje 36,
ktore sy zupelnym kwadratem z 6; zatém pomnozywszy
oba wyrazy danego ulamku przez 3, bedziemy mieli:

l/axs e 7 RN
Bd® £ 08 gt TITUT g

Uwagn. Jezeli przyblizony pierwiastek z licznika za-
wiera dwa znaki dziesigtnego ulamku, wiedy mo-
zna opusci¢ przecinek w liczniku, lecz zarazem
dopisuje si¢ w mianowniku dwa zera, tym bowiem
sposobem pomnozymy oba wyrazy ulamku przez
100; jezeli zas w liczniku mamy ftrzy znaki dzie-
sietnego ulamku, wtedy opusciwszy przecinek w li-
czniku, w mianowniku dopisuje sig trzy zera i t. d.
Tak z powyzszych przykladéw mamy |/ $=%44%,
V 2 =484,

129. Bardzo czeslo wydarza sie potrzeba wyciagnaé
pierwiastek kwadratowy z ulamku zwyczajnego tak przy-
blizony, azeby od prawdziwego réznil si¢ o dany ulamek.
Dajmy, ze z ulamku % mamy wyciggna¢ pierwiastek kwa-
dratowy przyblizony, dokladny do :35. Na ten koniec,

18
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uczyniwszy naprzod mianownik ulamku £ zupelnym kwa-
dratem , mnozymy oba Jego wyrazy przez 100%, czyli
przez 10000 skad olrzymamy $5583; polém wyciggnie-
my pierwiastek z licznika, bez przybliZenia; z mianownika
bowiem mamy pierwiastek 300.

WZOR DZIALANIA.

V6.00.00 = 244

§ gt 11 484
20.0 VR
176 176 1936

9400
1936
161

Zatém szukany pierwiastek, przyblizony do 555, wige
bardziéj niz do 13+, jest 338, Jakoz prawdziwy pierwia-
stek jest zawarty migdzy 243 a 2435 bowiem kwadrat
z 343 jost §§5%3, zas kwadrat z 384 jest 53338, piérw-
szy wigkszy, drugi mniejszy od %, czyli R ITTLY

128. Tym samym sposobem wyciaga sig pierwiastek
kwadratowy z liczby calkowiléj, przyblizony do pewnego
naznaczonego ulamku. Dajmy np, ze z hczby 12 mamy
wyciagnac pierwiaslek przyblizony do %; na ten koniec
pomnozymy 12 przez 15%, czyli przez 225, i pod iloczy-
nem podpiszemy za mianownik tez 152; polem wycigga—
my pierwiastek lak jak w poplzedzajqcym numerze. Usku-

teczmwszy dzialtanie, bedziemy mieli V12 — % = 3n,
albo 3%

Zalem, aby s liczby catkowilé; wyciagnaé pcerw:astek
/rwadratowy, przyblizony do danego wlamlu, potrzeba Jq
pomnoiyé przes kwadrat z mianownska tegoi ulamku; 3 le-
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go iloczynu wyciagnaé pierwiastel; nareszcie pod tym pier-
wiasthiem podpisac¢ mianownik ulamlcu danego.

129. 7 wlamku zwyczajnego wyciaga si¢ zwykle
pierwiastek przyblizony, zamieniwszy go na ulamek dzie-
sietny. ’

SKROCENIE WY CIAGANIA PIERWIASTKU
KWADRATOWEGO PRZYBLIZONEGO.

130. Skijcenie wyciagania pierwiaslku kwadralowe-
go przyblizonego polega na lém, Ze wieksag polowe sna-
kow dzdesietnych pierwiastku wynajdujemy swyczajnym spo-
sobem; dals:e 2a$ wnaki tegos pierwiasthu otrzymuja sie
przes skrocone dzielenie (num. 90). Dajmy ze z liczby 2
mamy wyciggna¢ pierwiastel kwadratowy, przyblizony
do siedmiu znakow dziesi¢lnych.

WZOR DZIALANIA.
SKROCONY SPOSOB.
V2 = 1,4142135
hA 24 281 2824 28282
10.0 L | g vy
96 196 281 11296 56564
00 SN
281
1190.0
11296
60 40.0
36564 .
3 83 6/2828
2828|135
1008
84 8
st
141

19
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ZWYCZAJNY SPOSOB.

V2 = 1,4142135

1 24 281 2824 28282 282841 2828423 28284265
'—'——0 4 1 4 2 1 3 5
186 " 196 281 11296 56564 282841 8485269 141421325

10.0

281
11 90.0
1129 6

60 40.0
56 56 4

3 83 60.0
282841

10075 90.0
8485269

15 907310.0
141421325
176 51 775

Po wynalezieniu czwarlego znaku 2 ulamku dziesi¢inego
otrzymaliSmy, w 1™ sposobie, reszt¢ 3836, ktorasmy wzieli
za dzielng, podwdjny zas iloczyn ze cztérech piérwszych
znakow pierwiastku za dzielnik; poczém wykonywajac dzie-
lenie skroconym sposobem (num. 90) olrzymalismy na ilo-
raz lrzy naste¢pujace znaki pierwiastku, to jest 135.

Kiedy liczba znakow ulamku dziesi¢tnego w pierwiast-

ku, ma by¢ parzysta, wtedy polowa znakéw wynajduje sie
zwykiym sposobem, druga zas polowa przez skrocone
dzielenie.

PODNOSZENIE LICZB DO SZESCIANU 1 WYCIAGANIE
Z LICZB PIERWIASTKU SZESCIENNEGO.

131. lloczyn z liczby wzigléj rzy razy za czynnik,

nazywa si¢ szescianem (Ky6s), albo polega lrzecig; np. 8
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jest szescianem z 2, bowiem 2 X 2 X 2==8. Dla nazna-
czenia, ze dana liczba ma byc¢ podniesiona do szescianu,
pisze si¢ u gory i z prawéj strony (éj liczby liczbe 3; tak
4° znaczy ze liczbe 4 polrzeba do szescianu podniesc.
Liczba 3 pokazujaca Ze liczbe nalezy podniesc do szescia-
nu, nazywa si¢ wykladnikiem potegi trzeciéy.

Liczba z ktoréj powslal szescian nazywa sie pierwiast-
kiem szesciennym, albo pierwiasthiem polegi lrzeciéj, lub téz
krotho pierwiastkiem tr:ecim (RyGudeckiii Kopems):

Uwaga. Poniewaz, na przyhlad 3 X3 — 32; zalém
33 == 3 X3 X3 ==3* X3; skad widzimy, ze sze-
seian s pewné) liczby jest rowny iloc:ynowi 2 kwa-
dratu téjie licsby przes jego pierwiastek.

13%. Dla wykrycia prawa tworzenia sig szesciandw
z liczb, polrzeba przedewszystkiém znaé i pami¢taé sze-
sciany z liczb od 1 do 10.
Pierwiastkil, 2, 3, 4, .., 8m Bhiweha o83 vulioq 10.
Szesciany 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000.
Uczynimy tu uwage, ze szeécian 2awiera najwiecéj lrzy
razy tyle znakéw co jego pierwiastek. Jakoz, przez zwy-
kle mnozenie mamy: 9° — 729; 99° — 970299 & Nad-
to, kiedy pierwiastek zakonczony jest zerami, s:escian jego
ma na kovicu trzy ra:y wiecéj zer. Na koniec, poniewaz
na przyklad 6 =— 2 x 3, wige 6° =2X3 <2 xX3xX2x3,
czyli 63 =2 <2 X2 X3 x3 X3 =22 X33 to jesl, éloczyn
5 dwoch s:esciandw jest rowny s:escianowi z tloczynu pier-
wiastkéw. Wiege podlug tego mamy np. 40° —=4° X102
czyli 641000 = 64000. Skad znow widzimy, ze podno-
zac do szescianu liczbe :akwriczong zerami, nie 2wazajac na
nie, samaq liczbg podrosimy do szescianu, do ktorego dopisu-
Jemy na kovicu trzy razy tyle zer, ile ich bylo w danéj licz~
bie,
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133 Niechaj bedzie do podniesienia do szescianu
liczba 73 Poniewaz 733 — 732 X 73; zalém (70 + 3)2
czyli 702 + 270 X3 + 3% pomnozywszy przez 10 + 3,
olizymamy:

Z pomnozema przez 10, 703 4+2X70% X34 7032
z pomnozenia przez 3, 702X 3+2X70X32+3%;
co zbierajac w ogol widzimy, ze 702 X3 w piérwszym
wiérszu jesl 2 razy wziely, w drugim raz, wigc razem 3
vazy wziely, iloczyn za$ 70 X 32 w piérwszym wierszu
jest wziely raz, w drugim dwa razy, zolém razem jesl 3
razy powtorzony: wiec ostalecznie mamy:

733 =702 +3X 702 X3 + 3X 70 x 324 3¢,
To wyrazenie pokazuje nam, Ze s:e$cian z dwuznakowéj
liczby shiada sie: 1. Z s:escianu dsiesiathow. 2, Z potro-
Jonego kwadratu 2 dxesigthow przez jednosci. 3. Z po-
trojonego doczynu dziesiathow przes kwadrat z jednosci;
4. Z szescianu jednosci.

Podlug tego prawidla mamy:

70° — 343000
3x702x3 — 44100
3X10X3* = 1890

8= 2

732 = 38901%7:

Zwazajac na to, Ze idgc z géry na dol, czesci sklada-
jace szescian, maja na konicu zer mniéj o jedno od bezpo-
Srednio poprzedzajacéj czesci, mozemy zera opuscic, byle
naplzod 0 Jeden znak wystepowaé opuszezajae sie na dol.
Podlug tegd mamy:

1#i2=.848
3XT2x38 = 441
SIS w88

e 27

733 = 389017.
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134. To prawo Iworzenia si¢ szescianu jest ogdlne i
podlug niego rozwija si¢ szescian z wszelkiéj ilukolwiekzna-
kowéjliczby. Dajmy, ze liczb¢ 2743 mamy do szescianu po-
dniesc. Rozlozywszy jq na 274 dziesiglkw i 3 jednosci, be-
dzie: 2743°=2740°+-3XR2740% x3+3 X 2740%3*+33;
nastgpnie 2740 rozlozywszy na 2700 dziesigtkéw i 40
jednosci, mamy: '
2740° —27002 +3 x 27002 x40 +3 % 27003¢40% 4-40°;
nareszeie 2700 rozlozywszy na 2000 dziesigtkow i 700
jednosci, znajdziemy:
27002 =2000° +3*2000> %700+ 3 X2000x700% +7002.

Opusciwszy zera, i wstawiwszy warlosé za 27402, a po-

lém za 27002, znajdziemy:
27432 =22 H3 X2 X 1+3 XX T2 +72 +3 X1 X4 +
327 X4%+4°+3 X742 X 3+3 X274 X3%+33.

Z lego rozwinigcia takie prawidlo wypada. S:escian
2 liezby slukolwiekznakowéj sklada sie: (idgc od lewéj ku
prawéj rgce), 2 sze$cianu picrws:ego snaku, potrojonego
tloczynu z kwadratu znaku piérwszego praez drugi nak,
z polrojonego ilocsynu % piérws:eqo znaku przes lhwadrat
2 drugiego naku i 2 szescianu drugiego :naku; daléj, = po-
trojonego iloczynu : kwadratu dwoch piérwszych znakow
przez znak frzeci, 2 potrojonego iloczynu % dwoch piérw-
szych anakow przes kwadral ze znaku trzeciego i v $:eécia-
nu lrreciego :naku; nastepnie 2 potrojonego ilocsynu = kwa-
dratu trzech piérwszych znakow przes znak cawarty i t, d.

Podlug tego prawidla, opusciwszy zera i zwaza-
jac nal lo ‘co$my w poprzedzajqcym numerze powiedzie-
li, mamy:
73423 =72 +3 X 72 X 348° + 3 X732 x4+ 3 XT3 X4?
+4°%+3X 7342 <2+3 X734 x22428.

Wykonywa sig zas dzialanie jak nasl¢puje:
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7o SUIgat
N2 >¢8 - 441
ST XB* =, 189
2 A o 2y
3X 732 x4. = . 63948
gaci3xd: — 3504
' Yhimae 64
P (ade e P == 3232536
K T34 KBV = 8808
23 8

7342° — 395770245688

Uwaga. W roxwinieciu szescianu = liczby ilukolwiel:-
znakowéj tyle jest czeéci, ile wynosi iloczyn 2 licby
aakow téjie liczby przes 3, :mniejszony o 2. Ja-
koz, z kazdego znaku jest szescian, pomigdzy temi
szescianami sa po dwa potréjne iloczyny; wige po-
trojonych iloczynéw jest tyle ile wynosi iloczyn
z liczby znakow zmniejszonéj o 1 a pomnozonéj
przez 2, dotaezywszy wiee do nich liczbe szeseia-
now, znajdziemy powyzsze nasze (wierdzenie. Ta
uwaga jest potrzebna do przekonania sig, czylismy
ktoréj czesci, przy rozwijaniu szescianu, nie po-
mineli.

135. Podlug tego samego prawidla podnosi sig do
szescianu ulamek dziesi¢lny, nie uwazajac na przecinek;
dopiéro po ukoriczeniu dzialania cdeina si¢ w szescianie na
dziesietny ulamek (rzy razy wiecej znakow niz ich bylo
w pierwiastku.

Ulamek zwyczajny podnosi si¢ do szeseianu, podno=
szgc do szescianu osobno licznik, csobno mianownik,
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WYCIAGANIE PIERWIASTKU SZESCIENNEGO Z LICZB.

138. Pierwiastkiem szesciennym nazywamy liczbe, z ktd-
éj powstal szescian. Dla oznaezenia, ze z danéj liczby ma
hy¢ wyciagnigly pierwiaslek szescienny, piszemy obok 16

liczby. z lewéj strony, znak ];; tak np. ]3/64 znaczy, ze
z liczby 64 potrzeba wyciagnaé pierwiastek szescienny.

187. Pamiglajac szesciany z liczb od 1 do 9, mamy
gotowe pierwiastki tychze szesciandw; znajac nadlo pra-
wo tworzenia sig szesciandw z liczb kilkoznakowych, i
majjc na pamigci uwagi w num. 132 znajdujace si¢, nie-
trudno bedzie wykryé prawidlo wyciggania pierwiastkow
szesciennych ze wszelkich liczb.

Dajmy, Ze z liczby 389017 mamy wyciagna¢ pierwia-
slek szescienny. Uwazamy naprzéd, ze pierwiastek ten
sklada sig z dwoch znakéw, o jest z dziesigtkow i jedno-
sciy zalém powyzszy szeScian zawiéra w sobie eztéry cze-
Sci wymienione w num. 133. A ze szescian z dziesiglkow
ma na konicu trzy zera, zatém odcigwszy od prawéj reki
trzy znaki miejsce tych zer zajmujace, pozostanie liczba
389, zawierajaca szeScian z dziesiatkow.

3.
1/389.017 — 173

343 X7t  —147 |3
460.17 [3XTx8 = 63
46 017 g:— 9
0 15339

3

46017

Najblizszy. téj liczby szescian jest 343, kidrego pierwiast-

kiem jest 7, len napisawszy po réwnosci, i od 389 odjaw-

szy 343, olrzymamy resate 46, do kidréj spusciwszy prze-
19
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dziatke 017, znajdziemy liczbe 46017, zawierajgea trzy
pozostale cz¢sci szescianu, a przedewszystkiem potrojony
kwadrat z dziesiglkow przez jednosci. A ze iloczyn ten
zakonczony jest dwiema zerami, wigc z liczby 46017 od-
cinamy kropka ostatnie dwa znaki zajmujgce miejsce tych
zer; w liczbie wiec 460 zawarty jest polrojony kwadrat
z dziesiatkow przez jednosci; zalém, przez potrojony kwa-
dral z dziesiatkow, to jest, przez 147 podzieliwszy 460, na
iloraz otrzymamy 3, jednosci szuhanego pierwiastku.  Ma-
jac dziesiatki i jednosci, obliczymy z nich trzy pozostate
czesci szescianu; lecz ze w kazda z nich wehodza jedno-
sci 3 jako czynnik, dla tego odlozywszy po za, piono-
wa krese ten czynnik, obliczamy tylko iloczyny, 372,
3 X7 x2,1 3%, adopiero_ogél tych trzech iloczyndw, to
jest, 15339 mnozymy przez 3 i slad otrzymany iloczyn
46017 odjawszy od reszly 46017, znajdziemy oslatnig re-
szte zero: co jest dowodem, ze liczba 389017 jest zupel-
nym szescianem z liczby 73.

138. Nim daléj postapimy polrzeba nam okazac, ze
np. 3X13* jest rowny ogolowi z raz wazigtego iloczynu
3% 70%; dwa razy wzietego iloczynu 3 70X3, to jest
2 X3 X T0 X 3; i trzy razy wzigtego 32. Jakoz,

132 =702+2X 70X 3+3% pomnozywszy przez 3, olrzy-
mamy 3X 132 =3X 102 +2x3XT10x3+3x3z2 I w

rzeczy saméj mamy:

IR =141
BRIXIXE = 126
SxXer = B

3732 =15087
Aby wiec wynalezé potrojony hwadrat : wynalesionego
jus pierwiastku, dosyé jest licsby tym sposobem juk w po-
wysssym priyhkladsie preygotowane, pod otrzymanym pier-
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wiaslkiem wypisane, pomnoiyé: piérwszq pr:ez 1, druga
przex 2, trzecig przes 3, a 0go!l ich bedzie potrojonym kwa-
dratem. To prawidlo jest ogolne, ilekolwiek znakow w pier-
wiastku mamy wynalezionych.

W nastepujacym przyhladzie pokaze sie wielka dogo-
dnos¢ powyzszego prawidla w tém, ze nie potrzeba wypi-
sywac¢ na boku liczb majacych zlozyc kwadrat potrojony,
ani téz za kazdym razem tworzy¢ ten potrojny kwadlal co
wiele czasu zajmuje, lub myli rachunek.

A39. Dajmy, ze z liczby 395770245688 mamy wy-
clggnaé pierwiaslek szescienny.

WZOR DZIAEANIA.

8

l/ 395.770.245.6 88 = 7342

343 3><7'.—_-.147 ‘% 147
52770 IXTX3 = 126
46017 33 = 9 27
67532.45 15 #9 3IX73% = 15987 |4 15987
6429904 3|
3233416.88 4oo17i X 73X 4 =x 876 1 1752
3233416883 7 e 16 48
0 T1607476]  3X734% = 1616268 |2
; " 43 734X2 = 4404
6429904 N = 4
161670844
2
323341688

Poniewaz dana liczba sklada si¢ z dwunastu znakéw, za-
tém (num. 132) pierwiastek szescienny (6] liczby skiada
sig ze czlérech znakow; a Ze tysigee do szescianu podnie-
sione maja na koncu dziewie¢ zer, wige dziewie¢ znakéw
zajmujgcych miejsce fych zer odciawszy, pozostanie liczba
395, w ktoréj zawarly jest pierwiastek tysiecy. W od-
cigtéj liczbie, prdez innyeh czesei, zawarle sa szesciany,
ze slow, z dziesiatkow i z jednosci: a ze szescian ze slow
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ma na koricu sze$é zer, wiec zndw odcigé polizéba od
prawéj reki szesé znakow; w pozostaléj liczbie zawiera sig
szedcian z dziesigtkdw, Ktory jest zakonczony trzemd ze-
rami, zatém odecinamy od prawéj reki trzy znaki; w osla-
tnich pozostalych zawarly jest szescian z jednosci. Dlatéjto
przyczyny ding liczbe podzielilismy na przedzialki po trzy
znaki zawierajace, poczynajac od prawéj Ku lewéj rece.
Najblizszy nizszy szeScian liczby 395 jest 343, ktdrego
pierwiastek 7 obok réwnosci napisawszy, podkreslamy.
Szescian 343 odjawszy od 395, pozoslaje reszta 52, do
ktéréj spusciwszy nast¢pujgea przedzialke, znajdziemy
liczbe 52770, w ktoréj przedewszyslkiem miesci si¢ polro-
jony iloczyn z kwadratu 7 uwazanyeh za dziesiglki, przez
nastepny znak pierwiastku; a ze w kwadracie z dziesigl-
kow na koncu s dwa zera, wigc dwa ostalnie znaki,
miejsce tych zer zajmujace, odcinamy kropka. Potém
przez polrojony kwadral z 7, o jest przez 147 podzieliw-
szy liczbe 527, znajdziemy na iloraz 3, kidre sa drugim:
znakiem pierwiastku. Z tych dwdch znakow tworzyniy ilo-
czyny lak, jakesmy w poprzedzajacym przykladzie widzie-
li, a ktére pod pierwiastkiem wypisujg sig. Zebrawszy
w ogol te iloczyny i pomnozywszy przez drugi znak pier-
wiastku, to jest przez 3, i stad olrzymany iloczyn 46017
odjawszy od 52770, otrzymamy reszle 6753. Do (éj reszly
spusciwszy nastepujaca przedzialkg 245, olrzymamy liczbg
6753245, w kiéréj zawarle sy trzy czesci szescianuy a
przedewszysikiem potrojony kwadral 73, uwazanych za
dziesiglki pierwiastku, przez naslegpujacy znak; zalém, dla
wiadoméj juz przyczyny, z owéj liczby oddzielamy Kropka
dwa oslatnie znaki, a w pozostalé; liczbie miesci sig potro-
jony kwadrat z 73 przez naslepujacy znak szukany. Wzig-
wszy raz 147, kiére w tym samym wierszu piszemy co
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3 X 7%, dwa razy 63, czyli 126 rzy razy 9 czyli 27, ogol
t'y’bﬁ liczb 15987 jest potrojony kwadrat z 73. Dopiero przez
15987 podzieliwszy 67532, otrzymamy na iloraz 4, trzeci
znak pierwiastku. Nastepnie obliczymy 3 X732, 3 X713 X4
i'4%, teliczby dodamy do siebie i ogot pomnozy wszy przez 4,
znak trzeci wynaleziony, dopiero iloczyn 6429904 odjawszy
0d 6753245, otrzymamy reszle 323341. Do 1é] reszly spu-
seiwszy osfatnig przedzialke, znajdziemy liczbe 32334 1688,
od Kt6réj odeiawszy kropka dwa oslalnie znaki, pozoslanie
liczba 3233416 zawierajyca w sobie polrojony kwadrat wy-
nalezionego pierwiastku 734. Aby ten potrojony kwadrat wy-
nalezé, bierzemy raz 15987; dwa razy 876, czy1i1752; i trzy
razy 16, czyli48; zreszty postapiwszy tak jak przy szukaniu
trzeciego zoaku, znajdziemy oslatni znak pierwiastku 2.
A 7e i reszla oslatnia jest zero, zatém 7342 jest zupelnym
pierwiastkiem szesciennym liczby 395770245688.

Z tego co poprzedzilo lakie wyprowadzamy prawidlo na
wycigganie pierwiastku szesciennego. Dang liczbe, poczyna-
Jjac od prawéj reki, dzielimy kroplami na pr:edsiatki po trzy
znalii zawierajace; ostatnia po lewéj rece moie mniéj znakdw
sawierac. Wyszulawszy szescian mniejszy lecs najwiecé) zbli-
ony do prredziafki piérws:¢éj po lewéj rece, pierwiastek jego
pis:emy obok danéj liczby po réwnosci i podkreslamy go; s:e-
seian's tego pierwiasthu odejmujemy od przedzialki piérwszéj,
a do otrsymantj reszly zara: spus:czamy nastepujaca pr:e-
dziatke, skad otrzymamy lic:be z ktoréj dwa ostatiie znaki
po prawéj rece odd:ielumy kropka. Potém potrojony kwa-
drat s wynalezionego pierwiastku podpisujemy pod tymse
pierwiastkiem; prze: tén potrojony kwadrat podzicliwszy lic:-
be powstaly 5 ressty i jednego' :naku nustepujgcé; przedzial-
Ki'do' resity praylaczonéj, obr:ymamy drugi :nalk s:ukanego
pleviiastiie, Z tych dwich wnakow pocsynimy: 1. potrojony
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kwadrat : piérwszego zuaku: 2. potrojony iloczyn 5 piérw—
szego naku przes drugi: 3. kwadrat : drugiego naku. Do-
dawszy je do siebie, otrzymany ogdl pomnoiywssy prses
drugi :nak 2nalezionego pierwiasthu, stgd iloczyn wypadly
odejmujemy od lic:by : piérwszéj ressly i drugiéj prsed:iathi
2foionéj. (W dodawaniu (rzech dopiero wymienionych ilo-
czynow polrzeba zwazaC zesmy zera opuszczali, wigc je
stosownie pod sobg podpisywac potrzeba). Do otr:ymanéj
drugiéj reszty spus:czamy trzecia przediatie, i z olrzyma—
néj tym sposobem liczby odcinamy kropkg dwa ostatnie zna-
ki od prawéj reki. Dla olr:ymania potrojonego kwadraty
5 pierwiasthu wynalezionego, jui dwu:nakowego, bier:emy
raz polrojony kwadrat : piérwszego znaku pierwiasthu sna-
lezionego; dwa razy polrojony ilocyn ze snaku piérwszego
prze: drugi tegos pierwiasthu, ¢ trzy razy kwadrat s dru-
giego znaku, a o0gol tych liczb jest potrojonym kwadratem
2 wynalesionego pierwiasthu. Przes ten potrojony kwadral,
ktory piszemy tak jak poka:uje wzor d:iatania, dsielimy
liczbe 21oiong : drugiéj ressty i jednego suaku priedzialki
trzeciéj, a iloras olrzymany bed:ie tr:ecim znakiem pier-
wiasthu. Nastgpnie tworzymy potrojony kwadrat z dwdch
piérwszych znakéw, potrojony tloczyn z dwoéch piérwszych
znakow prze: trzeci, jako té: kwadrat 2 trzeciego enaku; 09t
tych liczb pomnozywszy pree: snak trzeci pierwiasthu, iloczyn
olrzymany odejmujemy od liczhy zloionéj : drugiéj reszty
Irzeciéj przedsiatki; a do res:ly otrzymanéj spussczamy na-
slepujacg przedsialke. Dalsze snaki takim samym sposobem
wynajduja sie jak znak trzeci.

140, Kiedy ogdl potrojonego kwadralu z wynalezio-
nego pierwiastku przez nastepny znak, potrojonego iloczy-
nu z wynalezionego pierwiastu przez kwadrat z nastgpnego
znaku i szescianu z tegoz znaku, jest wigkszy od odpo~
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wiedniéj liczby zlozonéj z reszty i przedzialki odpowie~
dniéj, to jest znakiem zesmy ten znak wzieli za wielki. Na
przyklad, w poprzedzajacym przykladzie, gdybysmy za
trzeci znak wzieli byli 5 nie 4, bylibySmy mieli:

X173 —= 195987 'I5
aRIEXD = 1099
DR 25
1609675
5
liczbe 8048375

wigkszg od 6753245.

Kiedy zas po odjeciu ogélu iloczynéw wyiéj wymie-
nionych, pozostanie reszla, w kloréj lenze ogdl miesci sie,
lo jest znakiem, zesmy wzieli znak za maly. Tak w po-
przedzajgcym przykladzie, gdybysmy wzigli byli na znak
trzeci 3 nie 4, bylibySmy znalezli:

3 x73* =15987 \3

IRIE — 657
3% :_______g‘
1505279
v, 4
4515837

a po odjeciu téj liczby od 6753245, reszte 2237408 w kto-
réj sie miesci 4515837,

141 Przedzial pomiedzy szescianami z liczb po sobie
nastepujacych jest daleko wigkszy jak miedzy kwadratami,
Jest bowiem rowny ogdfowi z potrojonego kwadratu liczby
mniejszéj, 2 polrojonéj téjie liczby i s jednoscs.

%, Liczba nie bedaca zupelnym szescianem, nie
moze mié¢ skonczonego pierwiastku, bowiem, wzigwszy
calkowita liczbe za jedne czesé, ulamek zas za ezgse drugy
takiego pierwiastku; podniosiszy go do szescianu , oslalnia
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czesé lego szescianu bedzie szescianem z ulamku, zatém
ulamkiem; wigc ostatecznie liczba cala bylaby réwna licz-
bie ulamkowéj, co by¢ nie moze.

Z liczb nie bedgcych zupelnemi szescianami wyciaga
si¢ pierwiastek przyblizony. To przyblizenie moze byé na-
znaczone lub dowolne,

Wyciaggnijmy pierwiastek przyblizony do trzech znakéw
dziesigtnych z liczby 25, Poniewaz w szescianie z ulam-
ku dziesig¢lnego jest lrzy razy wiecéj znakow nizeli w tym-
ze utamku (num. 135), zatém, do liczby 25 potrzebaby do-
pisaé (rzy razy po trzy zera; z lak powigkszonéj liczby
wyciggngc pierwiastek; nareszeie odeig¢ w nim na ulamek
dziesiglny trzy znaki. Zwyhkle jednak, tak jak przy wycigga:
niu pierwiasthu kwadralowego dopisuje si¢ po dwa zera
(num. 125), tu w miarg poslepu rachunku dopisuje si¢ po
trzy zera.

WZOR DZIAZANIA.

8
Vs =293
8

2X2=12 |9 12
170.00  [3X2X9 = 54 108
163 89 9'= "8I 243
6110.00 1821 3x20:=2523 |2 2523
5 030 88 9
768164 67 258 [0 4 12
6095533 254044  3Xx29=255792 |3
2
0803 X 22 X3 = 638
26054R0
76816467

143. 7 ulamku dziesielnego wycigga sie pierwiastek
szescienny tak jak z liczby calkowitéj, nie zwazajge na
przecinek, dopiero po ukoriczoném dzialaniu odcina sig
w pierwiastku na ulamek dziesiginy trzy razy mniéj zna-
koéw, nizeli ich bylo w szescianie.
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Kiedy ulameh dziesigtny zlozony jest z liczby znakéw
mepodznelnej przez 3, wledy nie jest szedcianem zupelnym.
Z wszelkiego ulamku dziesi¢tnego, niebgdacego zupelnym
szeseianem , wycigga sig ‘pierwiastek szescienny iprzybli-
zany. Jezelisklada sig z liczby znakow niepodzielnéj iprzez
8, wiedy dopelnia sig ten brak zerami. Tak na przyklad

L Rt Y & ANSTHIT |
I/0,02 B V0,02(_), kiedy w pierwiastiku mie¢ chcemy je-
_den znak ulamku dziesi¢tnego. Dopisuje sie zas w sze-
Scianies, to jest, w danym utamku, tyle razy po trzy ze-
ra, 'ile'éhcemy mie¢ w pierwiastku znakéw ulamku dzie-
su;tn ﬁ& : ‘
Z ulamku zwyczajiego wyciaga si¢ pierwiastek
szedcienny, wyciagajac go oddzielnie z licznika, oddziel-
3
nie z mianownika. Tak np. ]/ wor _':ﬁ_-
Va7
Kiedy mianownik danego ulamku nie jest zupelnym
szescianem, wtedy naprzéd mnozy si¢ oba wyrazy lego

utamku przez takg liczbe, Zeby mianownik stal sie zupel-
3 3

nym szescianem. Np. Va o I/W czyli l/si’

podobniez , ]} V”“ czyh ;.

1485, ' Cheqe 'z liczby catkowité) wijtiagnaé pierwiastek
szescienny prayblizony do pewnego dfamhku wyczajne-
o, majacego liconsk '1, potrzeba te licshe pomnoiyc prsez
szescian 5 mianoionika nuznaczonego ulambku, potém 'z le-
go iloczynu ‘wyciagnaé pierwiastek, bez prayblizenia go
do dziesietnych znakow, i pod tym pierwiasthiem podpzsao
mianownik ulamka naznaczonego. Np. aby wyciagnac pier-
wiastek szescieriny 'z liczby 15, przyblizony do %, olrzy=

20
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Bxizs | /5113,
mamy l/ =5 I/ T3> po wykonaniu dzialania,

bedziemy mieli zadany pierwiaslek #3 — 2+%.

Zeby z ulamku zwyczajnego wyciagnaé pierwiastek
przyblizony do danego ulamku majgcego licznikiem 1, po-
trzeba naprzod mianownik piérwszego uczyni¢ zupelnym
szeScianem; polém oba jego wyrazy pomnozyC przez sze-
$cian z mianownika ulamku drugiego. Dajmy np. ze z %
mamy wyciggnac pierwiastek szescienny do % przyblizo-

3 8
a D D vy
: Shde o ofi 2X32 X153 . V60750
ny, bedziemy mieli |/% — I/W czyli s

Zwykle jednak wycigga si¢ pierwiaslek szescienny
przyblizony ze zwyczajnego ulamku, zamieniwszy go
wprzéd na ulamek dziesietny.

MTARY.

148. Wyraz miara ma dwojakie znaczenie; raz jako
narzedzie stuzgce do mierzenia; drugi raz jako jednosé,
z ktérg poréwnywajgc zbidr tego samego gatunku co je-
dnosé, oceniamy w liczbach wielkosé tego zbioru.

Stosownie do natury rzeczy, miary sq rozmaitego ro-
dzaju. Miary podzielic mozna: 1. Na miary rozcigglosci.
2. Miary cigzaru czyli wagi. 3. Miary wartosci rzeczy,
czyli piénigdze. 4. Miary czasu. Précz lego, sa miary na-
ukowe, np. miary temperatury; prezenia powietrza; dyna-
miczne, czyli sily; miary w Jeometryi przyjete; i (. p.
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MIARY ROZCIAGEOSCL.

147. Miary rozciaglosci dzielg si¢: na miary dugosci,
msary powierschni czyli kwadralowe, i na miary migssosci,
czyli brylowatosci, albo szescienne, pospolicie kubicznems
zwane, od wyrazu lacifiskiego cubus co znaczy szescian, to
jest kostka we wszystkich kierunkach réwna.

Miary kwadralowe i szescienne pochodza z miar dlu-
gosci. Tak, kwadral jest (o figura jeomelryczna, plaska,
zamknigta czlerma réwnemi liniami prostemi, pod kalem
prostym spolykajacemi si¢. Szescian, albo kostka jest bry-
la zamknielg szescioma kwadratami, pod kalem proslym
do siebie pochylonemi; zatém wszystkie proste linie podiug
ktorych kwadraty ograniczajace szescian spolykaja sig
z soba, sa sobie rowne.

Miary rozciaglosci sa rozne w roznych krajach, tak pod
wzgledem ich zasady, czyli gléwnéj jednosci, jako téz ich
podzialu, Lecz ze w ostalnich czasach zgodzono sig, aby
miary wszystkich narodéw porownywac¢ z nowemi fran-
cuzkiemi, dla tego takowe is¢ beda na ozele.

MIARY DEUGOSCL.

FRANCUZKIE.

148, 7Zasadnicza jednoscia nowych francuzkich miar
dlugosci jest Metr. Metr jest dziesigciomilionowq czescia
poludnika ziemskiego.

Melr dzieli sig: na 10 decymetrow, decymetr na 10 cen-
tymelrow, centymelr na 10 millimetrow. Zatém melr zawie-
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ra 1000 millimetrow, albo 100 centymelréw, albo téz 10
decymelrow.

Miary wigksze od metra sq: Dekamelr zawiera 10 me-
teéw, Helitometr 100 metrow, hilometr 1000 melrow, i My
ryametr 10000 melréw.

‘Miary francuzkie piszy sie w ksztalcie ulamkéw dzie:
sigtnych: tak np. 52348™,279 czyla sie: albo 52348 nie-
trow i 279 tysiagcznych metra; albo 5 myryametrow, 2 ki-
lomelry, 3 hektometry, 4 dekamelry, 8 melrow, 2 decyme
try, 7 centymetréw i’ 9 mllhmeh ow. Zwykle jednak czyta si¢
si¢ pierwszym sposobem.

Dlugosci drozne rachuja teraz na kilometry, albo na
mile nazwane Lieu; mila francuzka zawiera 5000 me-
trow.

Dawnych miar francuzkich zasadniczg jednoseia byla
stopa krolewska (pied du roi). Sazen (toise), dzieli sig¢ na
6 stép. Stopa krolewska zawiera 0™,3248394.

Migdzy pospolstwem jako téz w handlach poszezegalo-
wych, uzywaja Francuzi Zokeia wiclkiego i mafego. Fokieé
wielki zawiera 12 decymetréw; lokie¢ maly, jest rzeczywi
scie pol lokcia wielkiego, bo zawiera 6 decymetrow. ‘Eo-
kie¢ wielki dzieli si¢ na éwiercie, cale, i linic.

Nowy sazen zawiera 2 melry, klory si¢ dzieli na 6
stop; stopa na 12 cali, ¢al na, 12 linij.

POLSKIE 1 RUSKIE.

149. Zasadnicza jednoscia miar polskich jest Zokicé.

Lokie¢ w handlu lokciowym dzieli si¢ na 4 ¢wierci;,
¢wierc na 6 cali. :

Eokie¢ w robotach inzenierskich dzieli sie na 2 slopy,
stopa na 12 cali, cal na 12 linij.
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W kazdym razie lokie¢ zawiera 24 cale, zatem 288 linij.

Sazen zawiera 3 lokcie albo 6 stdp.

Mierniczowie uczynili z miar uzywanych w handlu mia-
ry dz.nesnglue w. ten sposéb. - Lokei 7%, ezyli slop 15 wzig-
li za gléwna Jednosc, i nazwali jg pretem. Pret podzielo-
ny jest na 10 precikow; precik na 10 lawek, czyli cali
mierniczych. Tym sposobem miary miernicze wyrazi¢ mo-
zna ulamkami dziesigtaemi: np. 75,28 pretéw, czylac mo-
zna 795 prg”ldw 2 preciki 1 8 cali.

Miary nowopolskie, w roku 1819 wprowadzone, maja
za podstawe millimetr francuzki, tak ze na 1 linijg polska
idzie 2 millimetry. Wiec fokie¢ polski zawiera 576 milli-
melrow.

150. 0d dnia 19 Kwietnia (1 Maja) 1849 r. wpro-
wadzone zoslaly miary i wagi w calém Cesarstwie Rossyj-
skim llliywane.‘

Zasadg miar dlugosci jest sg:en, czyli sazesi.

Sazen dzieli si¢ w handlu na 3 arszyny; arszyn na 16
werszkow.

Sazei dzieli sig¢ w miernictwie na 7 stop, stopa na 12
cali, cal na 10 linij.

Dtugos¢ drogi mierzy sig na wersty.

Wersta zawiera 500 sazeniow.

Werst 7 idzie na mile polska.

Mila pols. dzieli sig na 2 pol mile, lub na 4 éwiercie mili

btaJe milowe jest polowq ¢wierci mili.

Podslawq miar r0asyjsluch Jest stopa angielska (foot),
rownajgca si¢ 0,30479451 metrom francuzkim. Arszyn
sawiera stép angielskich 23, zatém zawiera 0,71118719
metr. fra(w :

Z tego wypada, ze Sazen zawiera lokei polskich
3,704099946,
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ANGIELSKIE.

151, Zasadniczg jednoscig miar angielskich jest Yard.
Yard dzieli sig na 3 stopy (feet), stopa na 12 cali.

Yard zawiera 0,91438348 metrow francuzkich.

- Podslawg miar angielskich jest dlugos¢ wahadla, da-
jacego sekundy w prézni, blisko Londynu przy powierzchni
morza. Ta dlugosé wynosi 39,1393 cali angielskich.

Mila angielska zawiera 5280 slép angielskich, albo
1.50857 wiorst.

Pret angielski zawiera 5,5 yardéw.

15%. \Vszelkie miary rozciaglosci, jako (éz i wagi no-
we francuzkie, bez zadnéj zmiany, procz nazwisk, zapro-
wadzono w Hollandyi, Belgii, Lombardyi, Piemoncie, Par-
mie i Modenie. W tych krajach nazwali meltr lokciem, lecz
podzial jego dziesiginy zachowano.

153. \V Saxonii, w Wielkiém Ksiestwie Badenskiém i
w Hessen-Darmstad, lokie¢, dzielacy sig na 2 stopy, lub na
21 cali, zawiera 0,6 melra francuzkiego.

PRUSKIE.

154. Stopa dawniéj renska, teraz pruskg nazwana,
jest zasadnicza jednoscia miar tego parsiwa, Stopa pru-
ska dzieli si¢ na 12 cali i zawiera 0,3138528 metréw fran.;
cal zawiera 12 linij. Pret pruski zawiera 12 stop pruskich;
lokieé za$ pruski zawiera 0,66694 metrow francuzkich: zalém
jest dluzszy od dwéch stop pruskich.

Podstawa miar pruskich jest dlugos¢ wahadla bijace-
go sekundy, w Berlinie. Ta dlugos¢ wynosi 456,1626 linij
pruskich.

Mila pruska zawiera 12000 lokei pruskich.
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AUSTRYACKIE.

158. Zasada miar w cesarstwie austryackiém jest lo-
kie¢ wiedenski, dzielgcy si¢ na 24 cale. Cal zawiera 12
linij.

Pret zawiera 12 stop wiedenskich.

Fokie¢ wiedenski rowna sie 0,779163 metrom francuz-
kim. Stopa wiedenska zawiera 0316132 metrow [rancusk.
Z tego widzimy, Zze rachunek na lokcie nie odpowiada ra-
chunkowi na stopy.

Mila pocztowa austryacka zawiera 12000 fokci wie-
denskich.

156. Poniewaz po najwigkszéj czesci podzial sgznia,
lokcia &, jest taki sam w obcych krajach, jak u nas, prze-
to nastgpujacych krajow podamy tylko dlugosé zasadni-
czych jednosci wyrazong w metrach francuzkich.

Lokie¢ Bawarski. . . . . zawiera 0,833 metrow
Duniski’ vl .o wilsl LiwibxhinO688m:
Frankfurtski nad Menem . . . 0,547 m.
Hamburski . . . . . . . 0,576 m.
Haonowerski. . . . . . . 0,584 m
Hiszpanski (Vara). . . . . 0,848 m.
Neapolitafiski (Canna). . . . 2,109 m.
Portugalski .. .« . .04 . 1,100 m,
Rzvimmki . . 0. o e S
DEWelEkY, . . . . . ALODE
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MIARY POWIERZCHNI,

FRANCUZKIE.

- 159. Zasada miér,powierchini we Francyi jest metr
'kwadralldiby Podnoszac do kwadrafu podzialy ‘metra,
znajdmemy, ze melr kwadralowy zawiera 100 decymefrow
kwadratowych; albo 10000 cenlymetrow’; ‘albo 1000000
millimetréw kwadratowych.

W tierhictwie dawry morg (drpent) zastipiony zoslal
przez are, rozny w rozleglosci od poprzedzajacego. Are
Zawiera 100 'metréw kwadratowyeh: 10 metréw kwadra-
towych ‘nazywa' sig¢ decyar, metr zas kwadratowy piize-
ZWano centiarem.

Wieksze od ara' midry g :‘dekar zawierajaoy 10 aréw;
hectar Zawiérajaey 100 aréw, odpowiadajaoy whice. Wyz-
sze miary (powierzchni, jako lo, kilar, Myrian, nie uzywa-
ja sie w mowie.

Mila' kwadratowa francuzka zawiera 50002 melrow
kwadratowych czyli 25000000 centiaréw, albo 2500 he-
ktarow.

POLSKIE I ROSSYJSKIE.

188, 7asada miar kwadratowych polskich jest tokie¢
kwadratowy; ktdry zawiera 2% czyli 4 stopy kwadratowe,
24% czyli 576 cali kwadratowych. Sazen kwadratowy za-
wiera, 3% czyli 9 lokei kwadratowych, albo 6% — 36 stép
kwadratowych.

W miernictwie jednoscia miar powierzchni jest pret
kwadratowy. Morg zawiera 300 pretow kwadratowych.
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Wibka zawiéra 30 morgéw, albo 9000 prptow kwadrato-
wyeh.

Dawhiéj rachowano takze powierzeliniy gruntu na fa-
iy, leez dotad nie wyjaniono dokladnie jaka to byla mia-
ra; podlug jednych zawierala 2 widki, podlug drugich 3
wldki. :

Mila Kwadratowa polska zawiera 72 — 49 Werst kwa-
dratowych albo 331 wlok, 29 morgow i pretéw Kwadra-
towych 2931311, ' Zatém o 7 prawie pretéw kwadrato-
wych mniéj.niz 332 wlok; wige, w mniéj scislych rachun-
kach mozna uwazac, ze mila kwadralowa zawiera 332
wldk

Pret kwadratowy polski zawiera 18,6624 metréw kwu-
dratowych,

189, Zasadnicza jednoscig miar kwadratowych ros-
sy ‘{sluch jest Saien kwadratowy, kléry zawiera 72 — 49
stop kwadralnwych, stopa kwadratowa zawiera cali kwa-
dralowych 122 — 144; cal kwadratowy zawiera linij kwa-
dralowych 102 = 100.

Zandl%lcz«; JGdﬂObCIi} miar kwadralowych mierniczych
jest Dziesiatyna, zawierajaca 2400 sazeni kwadratowych.

Wersla kwadralowa zawiera sazeni kwadratowych
3002 = 250000.

Sagew) hwadratowy  zdwiera metréw kivadratowych
4,55208495:

‘160 Podnoszae do’ kwadrata' miary “dlugoSci} znaj-
dujemy | podzialy ‘miar kwadratowyeh. Dla 1éj przyczyny
opudciwszy zwyezajne miary kwadratowe obeych krajéw,
wspomnigmy tylko o miarach = grantowych uinanych
w niektérych krajach.

B8, W Anglii mérg nazywa sie Ak, Kiéry zawiera
4840 Yardéw kwadratowych) albo 160 pretéw kwadra-

21
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towych. Akr angielski zawiera metrow kwadratowych
4046,70982848.

Pruski morg, dawniéj Magdeburskim zwany,zawiera pre-
tow kwadrat. pruskich 180; zalém metriw hwadratowych
2552,0518304.

Austryacki morg (Joch) zawiera sgzni kwadratowych
wiedenskich 1600; zatém metrow kwadr. 5756,50944.
Uwaga. Dla wskazania, ze wypisane liczby sg miarami

kwadratowemi, pisze si¢ obok nich po prawéj stronie

u gory kwadracik; np. P 1 5 © tok. znaczy 9
lokci kwadratowych.

MIARY MIASZOSCL

162. Miary migszosci dziela sie: na wlasciwe miary
brytowatosci, na miary objetosci do ciaf sypkich i na miary
objetosci do ciat cieklych. ;

Poniewaz miary brylowatosci sg szescianami z miar dlu-
gosci; przelo w ogolnosei o tych mowié bedziemy.

Brylowatoscs.

163. Miary brylowatosci uzywajg si¢ w obliczaniu
mas kamieni, muréw, ziemi przy robotach gérniczych i gra-
barskich, w obliczaniu massy wody potrzebnéj do celéw in-
zenierskich, drzewa budulcowego i opalowego, i L. p.

We Francyi mierzg na melry szescienne, kidre przy
mierzeniu drzewa nazywaja slerem; ster zawiera 10 decy-
sterow. Decaster zawiera 10 slerow.

U nas mury obliczaja sig na lokcie szescienne, roboly
grabarskie na sgznie szescienne; roboly kamieniarskie na
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stopy szescienne; kiore czasem hubikami nazywaja. Sazen
szescienny zawiera fokci szesciennych 3° =27, albo stop
szesciennych 6° .—216. Sazen drzewa nazywaja pospoli
cie sagiem. Pomniejsze roboly oceniaja si¢ na cale sze-
scienne: stopa szescienna zawiera cali szesciennych 12°% —
1728. FLokieé szescienny jest 0,191 102976 metra sze-
sciennego. ;

Sazen rossyjski zawiera stop szesciennych 7°* — 343;
slopa szesciemna cali szesciennych 1 728.

Saden s:escienny 2a0wiera melréw s:esciennych
9,71 215 347.

Objetaser do cial sypkich 1 cieklych.

164. Podstawg miar objelosei, tak do cial sypkich
jako i cieklych, powinny by¢ miary szescienne; lecz nie
we wszyslkich krajach, przy ustanowieniu miar, miano
wzglad na lo.

Miary do cial sypkich i cieklych réznig sie tylko po-
dzialami, jako lo zaraz zobaczymy.

185. We Francyi zasadniczg jednoscig miar, tak do
cial cieklych, jako i sypkich jest /tr, ktérego brylowatoscig
jest decymelr szescienny, zasl¢puje on dawng Kwarte nazy-
wang pinte, lecz jest od niéj wigkszy.

Litr dzieli si¢ na 10 decylitréw, albo na 100 centy-
litréw.

Dekalitr zawiera 10 litréw. Heklolitr zawiera 100 li-
tréw, albo 10 dekalitrow.

Rzeczy cielle i drozsze ziarna mierzg na litry i decy-
litry. Zboze, wapno, wegle, i t. p. mierzg na hektolitry
i dekalitry.
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166. Jednoscig zasadniczy miar objetosci do cial syp-
kich i cieklych, w Polsce, jest kwarta, rowna litrows fran-
cuskiemu.

Kwarta dzieli si¢ na na 4 /fwaterki; Lwalterha na dwa
potkwaterksi.

Garniec zawieva 4 kwarly.

Korzec obejmuje 32 garnce; dzieli sig na 2 pdlkaice,
albo na 4 éwiercie.

Beczka zawiera 23 garncy.

£asst ma w sobie 30 Korcy.

Rzeczy sypkie mierzq sig na korce, ¢wiercie, garnce.
Rzeczy ciekle na beczki, garnce, kwarty, i l.d. Laszl jest
miara handlowa do zboza wylqcznie.

167. W paistwie rossyjskim i u nas jednoscig zasa-
dnicza miar objetosci do cial sypkich jest c:etwiert, zas do
cial cieklyeh wiadro.

C:efwiert zawiera czelwicrykow 8, a czetwieryk garn-
cy 8. Wiadro zawiera krutkow 10; kruzek zas 10 czuref:

Czetwiert zawiera cali szesciennych  rossyjskich
12809,76; lub 209,748 kwart polskich. Wiadro obejmnuje
cali szesciennych rossyjskich 750,57.

168. W innych krajach wazniejsze miary do ciak syp-
kich i cieklych sa:

W Anglii: do cial sypkich Imperial quarter dzielacy sig
na 8 bus:léw; buszel na 8 gallondw. Quarler zawiera
290,659, kwart polskich. Do cial cieklych Imperial gailon
zawierajacy 4,543 kwart polskich.

W Prusiech; do cial sypkich: Szefel dzieli si¢' na 6
metzen; melzen zawiera 192 cali szesciennych pruskich.
Szefel zawiera 54,9615 kwart polskich. Do ciaf cieklych:
Ejmer dzieli si¢ na 60 kwart, i wyréwnywa 68,7 kwartom
polskim. "
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W Auslryi; do-cial sypkich: Muth dzieli sig na 30 mel-
zen; melzen zawiera 61,5 kwarl polskich. Do cial cieklych
jest Mass dzielacy si¢ na 4 sejdel. Sejdel zawiera 2 pfiff.
Wieksze miary do plynow sa: Ejmer, Fass, Drajling. Ejmer
zawiera 4 Mass, Fass zawiera 10 Ejmeréw, a Drajling 3
Fass.

Hamburski Szefel zawiera 2 Fass i obejmuje 105,37
kwarl polskich.

WAGL

169. We Francyi zasadniczy jednoscig wag jest gram.
Jesl Lo cigzar cenlymelra szesciennego wody dystylowanéj,
wazonéj W temperalurze 4 stopmi slustopniowego termo~
melru.

Gram dzieli si¢g na 10 decygraméw: decygram na 10
cenlygramow; centygram na 10 milligramow. Wieksze od
grama wagi sa: Dekagram obejmuje 10 gramdw; heklo-
gram 10 decagramow; kilogram 10 hektogramdw; Myrya-
gram 10 Kilogramow.

190. W Polsce rachuja na funly, kamienie i centnary.
Funt dzieli si¢ na 32 loly, t6t na 283 grandw, gran na 3,5
granikdw, granik zawiera 8 milligramow. Funt w apte-
karslwie dzieh sig¢ na 16 uncyj, uncya na 8 drachm, dra-
chma na 3 skrapuly, skrupul 24 grandw.

Funt réwna sig 405,504 gramom francuzkim. '

Centnar zawiera 100 funldw, albo 4 kamienie, kamien
25 funtéw.

A Jednoscig zasadnicza wag w Panstwie rossyj-
shiém jest, funt, KIdry sie dzieli na. 96 zofotnikéw, a zolo-
tnik na 96 doli: 40 funlow nazywa sig pudem. Berkowiec
zawiera 10 puddw.
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Funt aptekarski dzieli si¢ na 12 uneyi, uncya na 8

drachm, drachma na 3 skrupuly, skrupul na 20 granéw.
Funt handlowy rossyjski zawiera  funtow - polskich
1,009882916, albo 408,6125501 gramow francuzkich.

Funt za$ aptekarski zawiera 358,511 gramow francus.,
albo 28,29158776 luléw polskich.

192, W Anglii zasadnicza jednoscia wag jest funt han-
dlowy avowr du poid, kidry dzieli si¢ na 16 uncyj. Centnar
(hundretweight) zawiera 112 funtow. Bec:ka (ton) wazy
20 centnarow. Okretowa beczka zawiera 2000 funtow.
Funt hand. (av. du poid), zawiera gramdw 453,598. Funt
uzywany w aplekarstwie, jako téz w mennicach , nazywa
si¢ troy pound (troi paund); dzieli si¢ na 12 uncyj, albo na
5700 troigranow. Troipaund sawiera 373,202 gramow
francuzlkich.

193. W Saxonii, Baden i Hessen-Darmstadt, za funt
wzigto pol kilograma francuzkiego.

W' Austryi i Bawaryi funt zawiera 560 gramdw.

W Hamburgu . . . . funt wazy 484,302 gramow

W Frankfarcie nad Menem . . . 505,347 gr.
Leichtgewicht. . . . . . . 467,914 gr.

W Prusiech, Hanowerze i Brunswiku 467,743 gr.

WiDanliins. v qingraiing ©, 610468 499(332- g

W Hiszpanii . . . . . . . . 460,866 gr.

W Rzymie. . .voqurg PO lyqupsts, 1 839,073 gr.

W Neapeluisvonil momsrg FOC, OO0 80145gH

W Szwecyi funthandlowy zawiera 425,12 graméw; funt
gorniczy 375,116 graméw; funt rolniczy 350,0988 gra-
mow; funt w ryboldwstwie 325,0917.

Uwaga. W wielu krajach, mianowicie tez niemieckich,

wagi w (ém samém miejscu rézne sg, stosownie do
przedmiotdw sprzedawanych na* wage; przyklad
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tego widzielismy w Szwecyi, gdzie jest az czléry
rodzaje wag. Rozne (éz bywajy wagi uiywane
w poszezegolowych sprzedazach, od wag w han-
dlach hurtowych.

PIENIADZE.

194, Pieniadze, tak jak wszelkie wyroby ludzkie, sa
towarem, za posrednictwem ktdrego ulatwiaja si¢ zamiany
rzeezy zbywajacych od polrzeb na rzeczy polrzebne. Tak
sprzedajac zboze, zamieniamy je na pienigdze; kupujac su-
kno zamieniamy je na pienigdze. ['omimo lego, nie mo-
zna powiedzié¢ ze pieniadze sa bezwarunkowo miarg war-
tosci rzeczy; wartosé bowiem rzeczy zalezy od trzech nie-
rozlgcznych przymiotow, ktéremi sa: uzytecznos¢, rwalosé
i rzadkos¢ rzeczy. Np. chléb, im jest rzadszy, (ém jest
drozszy przy rownéj pozylecznosci i trwalosci. Zlolo droz-
sze jest od zelaza, bo jest rzadsze i trwalsze.

Pieniadze wige, jako srodek ulalwiajacy zamiane rze-
ozy, powinny miéé odpowiednie przymioty, ktére sa: po-
dsial taki, zeby kozda warlos¢ najmniejsza i najwigksza,
pieniedzmi oznaczy¢ mozna; trwafosé, izby si¢ przez uzy-
wanie, przechodzac z rak do rak, niepredko psowaly; i na-
reszcie, mala objetosé, aieby wielkie wartosci z latwosciag
przenosi¢ mozna z miejsca na miejsce.

Drogie metale, zloto i srebro, jako dwa ostatnie przy-
mioly posiadajace, sa materyalem, z ktérego powszechnie
wyrabiajg pienigdze. Lecz poniewaz te melale, zupelnie
czysle, sa za migkkie, i dla tego predko si¢ wycieraja,
przeto aby (rwadszemi je uczyni¢, domigszuje si¢ do nich
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cokolwiek innego, tanszego metalu, zwykle miedzi. W pie-
nigdzacli wige, jako (€2 we wszelkich ztolnicznych wyro-
bach, zloto i srebro nie jest czysle.

135. llos¢ czyslego metalu na danéj wadze stanowi
jego prébe.

Dla wszelkich wyrobdw przyjeto w wielu krajach, ze
grzywna czyli pél fanla czystego zfofa podzielona jest na
24 czesci karatami zwane, a kazdy karat na 12 granow.
Jezeli np. do 21 czesei zlota domigsza si¢ 4 miedzi, wiedy
to mieszane zloto jest 21 karalowe, czyli 21 proby.

Grzywne czystego srebra dzielono na 16 l6tdw, a kazdy
tot na 18 grandéw. Jezeli np. do 12 16tow czystegb srebira
domigszano' 4 1oty miedzi, wledy srebro jest 12 proby.

Zloto wigc liezono do 24, a srebro do' 16. Méwiae, zée
zlolo' jest 200 karatowe, oznacza, Ze na 24 wagi jest 20
czesci czystego zlota, a 4 miedzi; srebro 13 préby zawiera
na 16 wagi, czystego srebra czesci 13 a miedzi 3.

Grzywna kolofiska, podtug ktoréj u nas rachowano pro-
by zlota i srebra, zawierala 233,8123 gramow.

W Panstwie rossyjskiem préba drogich metaléw rachu-
je si¢ do 96 zolotnikéw, Ktdére znéw dzielg si¢ na 96 doli;
tak np. proba 80%, znaczy ze na 96 czesciach migszaniny
jest 80% czystego metalu, a reszla, to jest, 153 czgsei
miedzi.

We Franeyi proba srebra i zlola rachuje si¢ do 10005
tak np. préba 990, znaczy, ze 1000 ezesei czystego me-
talu jest 990, a 10 miedzi.

W Anglii proba wyrobow zlotych i srebrnych odnosi sig
nie do czystego, lecz do uzywanego na pieni¢dze, melalu!
Wskazuja zas o ile zloto lub srebro jest gorsze albo'lepsze,
od uzylego na pienigdze. Litera W, oznacza' gorsze (worse);
a litera MB. lub’ RN, oznacza lepsze (better, more) np. proba’
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W 0.2 oznacza, ze zlolo lub srebro jest o 2 grany gorsze
od zlota lub srobra mennicznego.

196. Stopa menniczna oznacza ile z j&dﬂOSCl wagi
menmcznéj czyslego melalu, wybija si¢ sztuk monety, Tak
np widziéé mozna na dawniejszych zlotéwkach polskich
napis ,86,%% z grzywny koloniskiéj,“ co znaczy, Ze z grzy-
wny I\oroﬁ_s_knéj czystego srebra bito zlotdwek 86 i jeszeze
pozostalo %% zfotego

1979, Stope menmcznq i probe stanowi rzad. Proba pie-
mgdzy i slopa menniczna slanowi ich wewneltrzna wartosé.
Wa{r_t_osﬁq Rlemgdzy jest albo rzeczywista czyli wewneltrzna,
albo nominalna. Wartos¢ nominalng ustanawia rzad, i re-
czy za nia.

Pienigdze zfote i srebrne majy warlos¢ wewneltrzng,
miedziane i bilony, maja warlo$¢ nominalng. Pieniadze pa-
pierowe, jakoby pismienne przekazy sum na nich wyrazo-
nych, sa zabezpieczone przez rzad. ‘

198, Tak jak w calém Pafstwie Rossyjskiém, u nas
jednoscig zasadnicza pienigdzy jest rubel, zawierajacy 100
kopiejek. Dawniéj i teraz w prywatnych czynnosciach han-
dlowych zasadnicza jednoscig pienigdzy jest zfoty, dzielacy
si¢ na 30 groszy.

Z grzywny kolofiskiéj czystego srebra wybija si¢ rubli
13,0032. - Préba srebra monetnego jest 250 granéw na
288 granach migszaniny.

' Pienigdze w obiégu bedace sa:

- Zlote, pélimperjaly zawierajace po 5 rubli.

Srebrne: ruble, pélruble, sztuki po 25 kopiejek, szluki
po 20 Kkepiejele, sztuki po 10 i po 5 kopiejek. Jako téz
dziesigciozlotowki, pigciozlotowki, dwuzlotdwki, czyli sztu-
ki po 30 kopiejek, i zlotdwki.

22
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Papierowe: bilety bankowe po 10 rubli, po 3 ruble i ru-
blowe.

Bilony: dziesigciogroszowki i pigciogroszowki.

Miedziane: trojaki, grosze i 5, 3, 2, 1, 3 i § kopiejki.

Rubel zawiera 2lotych 65.

Dotad jest jeszcze we zwyczaju rachowaé na dukaty
zlote i srebrne: obie te monely nigdy bile nie byly, sa tyl-
ko rachunkowe. Dukat zlotem rachuje si¢ po 20 zlotych;
dukat zas srebrem po 18 zlotych. :

W niektorych okolicach rachujg na talary po 6 zlotych.

Lubo rzadko, mozna jeszcze widzie¢ w obiegu zlote
sztuki po 50 i po 25 zlotych; jako téz talary po 6 zlotych.

- Dawnemi czasy byly talary osmiozlolowe, kidre nazy-
waly sie falarami bitemi; pospolstwo rachuje jeszcze cza-
sami na bite , co znaczy lalary bite.

W Parisiwie Rossyjskiém pienigdze bedace w obiegu
sa, Zlote: Imperyal zawiera 10 rubli sreb., pél imperyal
zawiera 5 rub. sr.

Srebrre: rubel zawiera 2 pollyniki; poltynik 2 czetwer-
taki, czyli 25 kopiejek. Dwugriwienniki po 20 kop. Gri-
wiennik 10 kop. i Piataczek 5 kop.

Papierowe: Bilety 100 rublowe, 50 rublowe, 25 rublo-
we, 10 rublowe, 5 rublowe, 3 rublowe, i rublowe.

Miedziane: Trzy, dwu, pol i ¢wier¢ kopijkowe.

Poprzednio i teraz niekiedy rachuja na ruble assygna-

cyjne. Rubel srebrem wart byl 3,50 rubli Assygnacyj-
nych.

Ta réznica miedzy srebrnemi i assygnacyjnemi rubla-
mi, jest powodem do pisania rubli srebrem tyle a tyle.

199. W nastgpujacym wykazie pieniedzy obeych kra-
jow, préba podana jest w granach, rachujgc czysty metal
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za 288 granow; wartosé zas zasadniczych jednosci monet
jest w rublach srebrnych wyrazona.

Pienigdze jednego kraju wzgledem drugiego sa, scisle
mowige, towarem, kiory tanszy jest kiedy go wiele do zby-
cia, drozszy Kiedy jest rzadszy. Tak nazwane ceduly kur-
su .pieniedzy, sa to cgloszenia jawne warlosci pienie-
dzy zagranicznych, wyrazonych w pienigdzach krajowych.
W nastepujacych numerach wartosci wyrazone w rublach
sg wartosciami wewnelrznemi, od ktorych wszelako war-
tosci w kursach wyrazane nie wiele sig¢ réznié moga.

W ANGLII, jednoscia pieniedzy jesl funt sterling (po-
und), zawierajgcy 20 szylingow; szyling - dzieli si¢ na
12 pensow. ;

Funt sterting jest proby 260,00, warlosé jego 6,220
rubli.

Szylinga proba jest 266,40, wart 0,291 rubli.

W AUSTRYI zasadnicza jednoscia jest zloly konwen-
cyjny, zawierajacy 60 krajcaréw. Talar konwencyjny za-
wiera 2 zlote konwencyjne.

Proba zlotego jest 240,0; wartosé 0,65 rubli.

Précz tego w Austryi maja monele nazwang Wienner~
wdhrung, kioréj 5 zlotych idzie na 2 zlote konwencyjne.

W BAWARYI i wszystkich krajach niemieckiego zwigz-
ku celnego rachuja na zlote; zloty zawiera 60 krajcaréw.
Préba zlotego jest 259,20; zloty wart 0,531 rubli.

W DANII jednoscia zasadnicza jest Reichs-taler, za-
wierajacy 6 marek; marka zawiera 16 szylingdw. Reichs
taler wart jest 2 banklalary.

Préba reichstalera jest 252,00; wart jest 1,405 rubli.

We FRANCYI i BELGII, frank zawiera 100 centymdw.
Luidor zawiera 20 frankdw.
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Proba franka jest 259,20; wart: jest 0,25 rubli; proba
luidora jest 259,20; wart jest 5,047 rubli.

' W GRECYI rachula na drachmy. Drachma zawiera 100
Lepta. -Drachma warla jest ¥ piastra hiszpanskiego pro- -
by fqzy. /

W HAMBURGU rachuja na marki kurant, zawierajace
po 16 szylingéw. Monetg rachunkowa jest marka banko
zawierajgca 16 szylingéw banko.

Marka kurant jest préby 216,00 ¢ warta 0,382 rubli.
Marka banko warta 0,47 rubli.

W HISZPANIL, rachuja na piastry. Piastr zawiera 20
realdw de vellon, albo 10§ realow de Plata antigua. Réal
dzieli si¢ na 34 maravedis. '

W wekslowych rachunkach uzywane monety sg: Pistol
zawierajacy 1088 dukatos de' Cambio. Dukal Cambio za-
wiera 375 Maravedis de Plata. Piastr Cambio dzieli sie na
272 Maravedis de Plata.

Préba piastra jest 258,00; wartosé 1,344 rubli.

W HOLLANDYI, zloty hollénderski zawiera 100 cents-
Talar wart jest 2% zlot. hollenderskiego.
Proba slolego jest 257;14; wartosé 0,526 rubla.

W LOMBARDY], Lira austryacka zawiera 100 Centes
siméw.

Proba liry jest 259,20; wartosei 0,217 rubli.

Skud nowy zawiera 6 lir.

W NEAPOLU, dukat di regno zawiera 10 Ixarlindw,
karlin 10 grandw. Sa takze dukaty nazwane Onczety po
30, po 15 i po 3,6 dukati di regno.

Proba ducati di rego jest 240,00; wartoié 1,06 rubli,
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PAPIEZKIE PANSTWO ma skudy rzymskie, po 10 pa-
oli;'paol po 10 bajoki. Zlote pienigdze nazwane cekinami,
sg po 10, po 5 i po 2% skudy.

« Proba skudéw jest 259,20; wartosé 1,345 rubls.

W PORTUGALII, rachuja na Korony srebrne po 100
reis. Korona zlota zawiera 5000 reis; nowe krusady po
480 reis.

Rachunki utrzymuja na Reis; Milreis zawiera 1000 reis.

Proba korony. srebruéj jest 264.00; wartosé 1,509 rubli.

PRUSSY i Pafistwa pélnocnego zwigzku niemieckiego
celnego, jako téz HANOWER, rachujg na talary po 30 sre-
broych groszy; grosz srebrny zawiera 12 fenigow.

W Saxonii za$ srebrny grosz zawiera 10 fenigdw.

Frydrychsdor w zlocie wart 5 talaréw.

Proba talara jest 216,00; wartos¢ 0,928 rubli. Préba
fryc?rychsdora Jest 260,00, wartosé 5,20 rubli.

SARDYNIA, ma stope menniczng jak we Franeyi. Frank
nazywaja lira; 5 lir stanowi Skud.

W SZWECYI, Species Reichs faler zawiera 48 szylin-
gow: jest proby 216,005 wart 1,419 rubli.

W SZWAJCARYI, Neutaler, czyli sztuka 4 frankowa
zawiera 40 bacéw. Sztuka 5 frankowa francuzka rachuje
sie za 35 bacow; a kronéntaler niemiecki za 40 bacow.

Proba Neutalara jest 259,20; wartosé 1,503 rubli.

W TOSKAN]I Fiorino zawiera 100 Quatnm Frances-
cone zawiera 4 fiorini lub10 paoli. Lira zawiera 1,5 paoh.‘
Cekm zloty wart 8 fiorini; Ruspone za$ 24 fiorini.

Prdba /iorma Jjest 264,00; wartosé 0,350 rubli.

W TURCYI, Piastr zawiera 40 Para; para 8 aspry.
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W skarbie Sultana rachuja na kiesy; Kiesa zawiera 500
piastréw. Juk zawiara 12 kies. Kiesa zlota zawiera 30000
piastrow.

* Préba i stopa menniczna nie sy prawem ustanowione
przeto sa zmienne.

W STANACH POENOCNEJ AMERYKI, rachuja na Do-
lary czyli Piastry. Dolar zawiera 100 Centséw. Orzel zlo-
ty (Goldeagle) zawiera 10 dolaréw.

Proba Dolara jest 257,00; wartosé 1,334 rubli.

‘BBAZYLIA, ma monely jak Portugalia, inne kraje po-
ludniowéj Ameryki jak Hiszpania.

EGIPT, ma system monetny taki jak Turcya. Czynno-
sci handlowe odbywaja si¢ na hiszpanskie piastry.
Uwaga. Obszerniejszy wyklad systematéw i rachun-
kéw mennicznych znajdzie czylelnik w dziele pro-
fessora Zubelewicza, pod tytulem: Rachunkowosé
kupiecka & '

U A LA

180. Ziemia ma dwojaki ruch; jeden okolo slonica
drugi toczgcy sig czyli wirowy. Te dwa ruchy wymierza-
ja czas.

Przecigg czasu w kiorym ziemia odbywa caly jeden
ruch wirowy, czyli od pélnocy do pdlnocy, nazywa sig
dobg, pospolicie dniem, lubo wlasciwie dsiei jest wtedy,
kiedy mamy widno pochodzgce od sSwiatla slonca. Dobe

podzielono na 24 godzin; godzina dzieli si¢ na 60 minul,
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minuta na 60 sekund. Minuly oznaczaja sie kréska z pra-
wéj strony u gory liczby polozonéj, sekundy zas dwiema
kréskami: tak np. 100 16’ 17", czyla si¢, 10 godzin, 16
minut, 17 sekund.

Przeciag czasu przez klory ziemia obiega caly droge
okolo stofica, nazywa sie rokiem sfonecznym. Rok stonecz
ny zawiera prawie 365 dni. Rok zaé eywilny zwyc:ajny
od jednego nowego roku do drugiego, zawiera dni 365;
wigc co czlery lata cywilne przybywa jeden dzien, i wtedy
rok cywilny zawiera 366 dni; dla tego ze przybywa dzien
jeden, nazywa sie rokiem przybyszowym.

Kazdy wigc rok podzielny przez 4, jest przybyszowy,
to jest, zawiera dni 366; tak np. lata 1824, 1832, 1840 &.
saprzybyszowemi.

Rok sloneczny zawiera wlasciwie 365 dni 5 godzin,
48 minut i 45 sekund; zatém mniéj o 11" 15" od 365%
dni. Stad wige wypada ze na 400 lat popelnia si¢ btad
prawie o 3 dni. Dla poprawienia bledu, lata przybyszowe
czynig si¢ zwyklemi, przez cztéry wieki po sobie idace.
Pierwsza poprawke uczyniono przy koficu szesnastego
wieku; wigc lata 1700, 1800 byly zwyczajnemi, rok 1900
réwniez bedzie rokiem zwyczajnym, rok 2000 bedzie przy-
byszowym, nastgpne 4 lata wiekowe beda zwyezajne i t. d.

Te poprawke winni jesteSmy Papiezowi Grzegorzowi
XIlI, ktory rozkazal w r. 1582, azeby, poniewa wiedy rok
opoznil sie¢ o dni 10, dodano te dni 10. Ten rozkaz zapadl
dnia 4 Pazdziernika, wiec nazajulrz zamiast datowa¢ 5,
datowano 15 Pazdziernika. Datg téj poprawki pamigtac
powinniSmy przez wzglad na chronologia w Historyi.

Chrzescjanie obrzgdku greckiego téj poprawki nie przy-
jeliy i trzymaja sie ciagle kalendarza Juliariskiego, wpro-
wadzonego przez Juliusza Cesarza. Dla téj to przyczyny
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miesigce w kalendarzu Julianskim poczynaja sie 12 dni
pdzniéj niz w kalendarzn Gregoryaiskim.

Rok dzieli si¢ na 12 miesigey, a te sa: Styezess zawie-
ra 31 dni, Luty 28 lub 29 dni, Marzec 31 dni; Kwiecien 30
dni, Maj 31 dni, Czerwiec 30 dni, Lipiec 31 dni, Sierpici
31 dni, Wrzesiesi 30 dni, Pasdziernik 31 dni, Listopad 30
dni, Grudzier 31 dni.

Tydzien, nie zaleznie od miesigca, roku i wieku, za-
wiera dni 7, kidre sa: Niedziela, Poniedziatek, Wiorek, Sro~
da,' Czwartek, Piatek, Sobota. )

Slowianskie narody. maja swoje wilasciwe nazwy: dni
tygodnia; inne zas pozyezyli nazw od starozyinych Rzy-
mian, ktérzy kazdy dzief innemu ofiarowali bozkowi. Tak
u nich nazywano Niedzielg dniem Slonca, Poniedzialek
dniem Ksiezyca, Wtorek dniem Marsa, Srod¢ dniem Mer-
kurego, Czwartek; dniem Jowisza, Piglek dniem Wenery,
Sobote¢ dniem Salurna.

Wiek zawiera lat 100. _
Chrzescijanie rachuja lata od narodzema Chrystusa, Zy
dzi od stworzenia Swiata, zalém 3761 lat przed erg chrze-,
Scijariska: Machometanie od ucieczki Machometa z Meki do
Medyny, wige 530 lat pézniéj od Chrzescian. Tak u Chyze;
$cian jest teraz rok 1851, u Zydéw r: 5611, ktéry poczyna
sig zwykle we Wrzesniu, u Machometan r. 1320, ktory, po-

czyna sig zwykle przy koncu Czerwca lub w Lipcu.

ZAMIANY MIAR JEDNEGO KRAJU NA MIARY
INNEGO KRAJU.

I. Sazeniow 173 i werszkéw 13, ile 6zyni lokei polskich?
Rozwigzanie. Foot (fut) angielski zawiera 0,30479 me-
trow; zalém arszyn zawiera 0,30479< 2} metrow, oczyli
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0,30479X7

melr.; wigc sazefi zawiera 0,30479 <7 metrow,

werszek lﬂ)ifi%x—z. Pedlug tego znajdziemy ze 173 sazeni
czyni 369,10069 mietr., zas 13 wersz. czyni 0,57784; co
ra;em wynosi 369,67853 metr.; a ze lokieé polski rowna
si¢ 0,576 metrow,zatem %’Sﬁ — 641,8 lokei polskich,
czyli 641 lok. pol. i 19,2 cali.

I.” Polskich wldk 38, morgow 17 i pretéw kwadrato-
wych 2483, ile zawiera rossyjskich Dziesiatyn i Sazeni
kwadratowych?

WIdk 38, morgow 17 i pretéw kwadratow. 243 czyni
389000417 300 + 243 pretéw kwadr.; co wynosi po
obliczeniu 347343 pretow kwadr. A ze pret kwad. czyni
18,6624 metrow kwadr., zatém 38 wldk 17 morgéw i 243
pretéw Kwadr. réwne sa 347343 X 18,6624 — 6482254

metr. Kwadral.; poniewaz za$ sazeii kwadratowy zawiera
metr. kwadr. 4,5521, zatem ;1e; — 1424014,10 sazeni
i = 593 dziesiatyn i 814 sa-

kwadr., a nastgpnie
zeni kwadr.
I - Czetwierti 2135 ile czyni korcy &., polskich?
Czetwiert zawiera polskich kwart 209,743; zatem:
2135 209,743 — 447801,305 kwart pols.; a ze korzec

447801,305
—s — — 3498 kor. 14 garn.

zawiera kwart 128, wigc
i 1,3 kwart pol.
IV. Czetwierti 2134 ile czyni pruskich Szeflow? &.
Czetwierti 2135 zawiera kwart pol. 2135 < 209,743 —

447801,305; a ze na 1 Szefel idzie kwarl polsk. 54,9615,

wige 2135 Czelw. = = oyan = S147,47 Szeflow,  czyli

8147 Szeflow i 2,62 Melzen.
V. 78 tons (beczek), 16 hondretweit (centnardw) i 72

funtéw av. du p., ile czyni na wage rossyjska.
23
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Tons 78420 = 1560 hondretweit; 1560 x 112 =
174720 funtéw (av. dup. poid); 174720 x 453,598 —

79252642,56 gramow; a ze pud rossyjski réwna _sig

5
40 <408,61255 == 16344,602 gramom; wigo '7?:324?:5560

== 4855 pudow.

ZAMIANA RUBLI NA ZEOTE POLSKIE I ODWROTNIE,

Mozolna jest zamiana miar i wag dla tego, Ze ich sto-
sunki, czyli wzajemne wartosci, sa wyrazone w ulamkach.
nie dajacych si¢, po najwigkszéj czesci, uproscié. Lecz
poniewaz wyrazenie rubli przez zlote i odwrotnie jest bar,
dzo proste, przelo wskazemy tu najwazniejsze uproszcze-
nia przy zamienianiu jednych na drugie.

Pamigtajac, ze 1 rubel wart jest zlp. 6 i gr. 20; 2 ru-
ble ezynig ztp. 13 i gr. 10; wrescie 3 ruble rowne zlp. 20,
latwo potrafimy zamieni¢ wszelkq liczbg rubli na zloté pol-
skie podlug nastepujacych uwag.

I Liczba rubli wyrazona jednosdia i po niéj stojace-
mi zerami, rGwna Si¢ liczbie ztotych polskich wyrazonéj
szostkami, ktérych jest wigeéj o jédng nizeli zer w ru=
blach; lecz do tych zlotych dodaje si¢ 20 groszy; tak np:
100 rubli — 666 zlp. i 20 gr.; czyli, ile zer cbok rubla na-
piszemy, tyle széstek obok 6 zlotych, dopisaé potrzeba (20
groszy pozostaja).

Il. Ile zer obok 2 ruble napiszemy, tyle trdjek ohok
13 zlotych dopisa¢ potrzeba; groszy 10 pozostaje. Tak
np. 200 rubli warte s3 1333 zip. i 10 gr. .

lIL. e jest tréjek w danéj liczbie rubli, lyle razy je§t
po 20 zlp; Tak mamy:
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6 = 2X3 rubli = 220 == 40 zlp.
9 = 3X3 rubli = 3X20 = 60 zlp.
12 = 4 X3 rubli = 4X20 = 80 zlp.
15 — 5 X3 rubli == 620 = 100 zip.

IV. 0d3do6, od6do9, od9 do12i od 12 do 15
rubli, liczb posrednich latwo jest obliczy¢ wartosé wyra-
zong w polskiéj monecie; bowiem np. 4 =3+ 1 rubel,
wiec 4 rub. — 20 + 6 zlotych 20 gr.: 5 == 3+ 2 ruble
=20+ 13 zt. 10 gr. Tak samo 7 =—6+1 ruble —=40+6
zt. 20'gr. : 8 =6 + R ruble =40 + 13 L. 10gr. it d

V. Na przypadek ‘zapomnienia, obliczywszy podlug
powvzszéj uwagi tabliczke nastgpujacy:

1 rubel = 6 zl, 20 gr.
2 13

3 20

4 26 20

5 33 10

6 40 —

1 46 20

8 53 10

9 60 —
10 66 20
i1 78 10 ¢
12 8 ek
13 - 86 20
14 93 10
15 100! -2l

do liczh rubli dopisawszy ilckolwiek zer, dosyé jest do
llczb od(rowredmch zlotych dopisa¢ znuk ostatni tyle razy
llesmy o rubli zer dopisali. Tak np, 800 rubli = 5333
210 gr; rubli 13000 — 86666 21, 20 gr. .
VL Podlgg gowyzszé, uwagl postepujac, potrafimy
ndleeksze; hczbg rubh zamlemc na, monetg: palskq przez
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proste dodawanie. Dla przykladu dajmy, ze mamy 75842
ruble zamieni¢ na zlote pols., bedzie:
70000 — 466666 zI. 20 gr.
5000 = 33333 10
800 = 5333 10

40;=—= 266 20
B 137 10

505613 zt. 10 gr.
Nabywszy wprawy nie bedzie potrzeba wypisywac rubli
obok wartosei ich, jakosmy to wprzykladzie pokazali.. .|
Moznaby powyzsza liczbg rubli tak jeszcze na monelg
polska obrécié: 75842 — 60000 +15000 +900 —- 58; za-
fem mamy: ;
400000 do odjgcia 333 zl. 10 gr.

100000 53 10
6000 386 20
506000
386 20

505613 zt. 10 gr.

Uwaga. Poniewaz 1 kopiejka warta jest 2 grosze pol-

skie, przeto nic latwiejszego jak doliczy¢ liczbe

+ zlotych i groszy wypadlych z kopiejek, jezeli znaj-
duja si¢ przy rublach.

VII. Zdaje sig, ze nastepujacy sposob zamieniania zlo-
tych polskich na ruble, jest najkrotszy i najpewniejszy, to
jest, najmniéj podlegly bledom.

Poniewaz 1 zloty polski wart Jesl 15 kopiejek, kto-
re tak rozlozy¢ mozemy 10 + 2, zalem dang liczbg
zlotych powigkszywszy 10 razy, i do tak powngkszonéj
liczby dodawszy polowe, téjze powigkszonéj liczby, w o-
trzymanéj liczbie odciawszy dwa ostatnie znaki na ko-
piejki, olrzymamy wartos¢ ztotych w rublach i kopiejkach.
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Gdyby byly grosze, polowa ich bedzie kopiejkami. Tak
np. zamieni¢ 576942 zlp. i 24 gr. na monelg rossyjska.
Mamy natychmiast:

57694 20 t¢] liczby

polowa 28847 10
76541,30
Uegr, 10742
86541, Rubli i 42 Kopiejek.

ZAMIANA OBCYCH MONET NA RUBLE I ODWROTNIE
JAKOTEZ OBCYCH NA OBCE.

VIIL. Poniewaz 100 funtéw Sterlingow czyni 622 ru-

bli, zatem rubel 1 wart jest £g¢ funt. slerlin. Slad wy-
; \ . 2574%100
pada, ze np. 2574 rubli czynig — 5 —

2574X50 ; {
albo. —;7—; rachunek zas tak wykona¢ mozna:

2"72400 — 128700, co podzieliwszy przez 311, bedzie

413,83 funt. stert., albo 413 funt. ster., 16 szylingdw i 7,2
pensow.

Zeby powyisza liczbe monely angielskiéj zamienié na
ruble, potrzeba naprzod drobniejsza monel¢ zamieni¢ na
ulamek dziesigtny fanta sterlinga. Na ten koniec zamienia-
my naprzod szylingi na pensy, do ktérych dolgczywszy
dane pensy, ofrzymamy 199,2 pensy; te podzielimy przez
liczbg pensow w funcie sterlingu zawartych, to jest przez
240, otrzymamy 0,83; zatem funt. sterl. 413, szyling 16 i
pensow 7,2, czyni funt. Sterl. 413,83. T¢ liczbe pomno-
zywszy przez 6,22, olrzymamy liczbg rubli 2574,0226.
Uwazaé tu potrzeba, ze ta summa rézni sig od summy ru=
bli, z ktérych powstaly funty sterlingi o 2 Kopiejki; lecz

funt. sterlingow
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gdy zwazamy zesmy przy obliczaniu funt. slerlin, opusz-
czajge dalsze znaki utamku, pozoslawiong powiekszyli o
jednosé, mozemy le 2 kopiejki opuscié.

W ogole. przy obliczaniu  wielkich wartosei, mozna
zawsze opusci¢ bardzo male ulamki, zwlaszcza kiedy ich
dokladnosé podlega ‘watpliwesei.

1X. Austryackich czyli zlotych renskich 100 czyni 65
rubli, zatem 122 zlot)ch renskich idzie na 1 rubel, zas 1

zlol. ren. czyni %% rubla. Dame 517 rubli do zamienienia

L Bed li 7X100 ol 517 %20 10340 __
na zl. ren. e znemy mlel 55 5 CZYII B — 13 —

795,3846 zl. reh. czyli 755 zl. ren. i 23,08 krajeardw.
Te liczbe monety auslryack/iéj zamieniajqc na ruble,

potrzeba krajcary zamieni¢ na utamek zl. vefi. Bedziemy

mieli 795,3846 zl. ref.; a ze 1 zl vefisk. wart 3 rubla,

= 38;)&(:“ = 516,9999 & wigc 517 rubli.

X. Rubli 3183 zamieni¢}na talary.

Podlug powyzszego wykazu, 1000 talaréw wyréwny-
wa 928 rublom; zamiana wiec jednéj na druga monete,
wykonywa sig podobnym do powyzszego sposobem Przy-
jawszy jednak, tak jak u nas ZWykle sig 'uwaza, ze talar
zawiera zlp. 6, wypadloby, iz 10 talaréw czyni 9 rubli,
mielibySmy % = 1,1111 & talara czyni 1 rubel; zatem
powyzszg summg talaréw takby mozna zamlemc na ruble
Podpisuje si¢ dana summe talarow pod sobq, wysuwajgc
po jednym znaku na prawa rek(w a ogol tak wypisanych
summ, Jest wartoscig rubli wyrazong w tatarach:

3183,
318 3
31, 83
3,183
318
31
3536,663 talaréw.

przeto mamy
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Uwaza¢ tu potrzeba, ze poniewaz 9 nie zawiera czynnika
5 ani 2, iloraz powslaly z podzielenia wszelkiéj liczby
przez tez 9, zawiera ulamek dziesielny zwrotowy, w kté-
rym zwrol poczyna si¢ zaraz od przecinku, Dla téj przy-
czyny, dosy¢ bedzie tak urzadzic powyzsze dzialanie:
3183,
3183
31,83
3,183
318
3536,631
zalem rubli 3183 czyni talaréw 3536,666... albo 3536%,
lub 3536%, nakoniec 3536 fal. i 20 gr. srebrnych.
X1, Funtéw slerlingéw 37, saylingéw 9 i pensow 9; ile
wynoszg na monelg austryacky?
Poniewaz 37 X;20 = 740 szylingéw, a 9 pensdw
= vz = 0,75 szylin,, wigc dana summa = 749,75 szyl.,
kldre czynig rubli 749,75 %< 0,291 = 218,17725 rubli;

ktérych na zlot. rer. idzie 0,65, zatem dana ilos¢ monety

218,17725

angielskiéj rowna sig —;=— == 335,6573 zlot. ren., albo

i 39,44 krajcardw.

LICZBY WIELORAKIE.

181, Liczby wyrazajace pewien rodzaj ilosci z jéj po-
dziatami, nazywaja si¢ wieloralkiemi (Cocrapmbi wicaa);
np. 18 421 25¢r albo 2s2i {iok. {5cal- Moznaby unikngé .
dzialan z liczbami wielorakiemi sprowadzajac je albo do
najnizszego podzialu, np. talary i zlote na grosze; albo do
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najwyzszego podzialu, np. grosze i zlote wyrazajge w u-
tamKu talara. Lecz poniewaz liczby wielorakie niekiedy
ulatwiajg otrzymanie zadanych wypadkéw, dla tego jesz-
cze dotad utrzymuje sig nauka o liczbach wielorakich.

DODAWANIE.

£82. Licshy wielorakie dane do dodania podpisujg sie
pod soba. tak, aby odpowiednie podzialy pod soba pofoione
byly. Dodawanie rozpoczyna sie od najniiszego podiiatu,
i 0got otrzymany podpisuje sie pod tymie podziatem. Lec?
gdy ogotf jest rowny lub wieks:y od liczby podiiafu mniej-
2ego, skladajacéj jednosé podsialu nastgpnie wiekszego, wte-
dy samieniwszy podzial mniejszy na wigkssy, res:le pozosta-
fych podsialow mniejszych podpisuje sie pod kolumna tych-
" Ze podialiw, a 3 nich otrzymane wieksze podiialy dodaja

sie do nastepnéj kolumny.

Wezmy na przyklad:

79saz. Qlok. | Teali  Ylin.
Do 29 10

S L R
;o i | 4

; 144sai- Olok. 9cali lin. ;

Ogol linij jest 26, co czyni 2 cale i 2 linje: linje podpisa-
lismy pod liniami, a 2 cale dodawszy do cali, otrzymali-
$my ogol 57 cali, kidre czynig 2 lokcie i 9 cali; cale pod
calami podpisawszy, a 2 lokcie dodawszy do lokci, znale-
zlismy 6 lokci, ktore czynig 2 saznie réwno, wiee pod
. lokciami podpisalismy zero, a 2 saznie dodaliSmy do sa-
ni, ktorych ogdl jest 144.
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PRZYKLAD DRUGL
4 3berkéweéw Fpud. Q4funt. FQzol. 91 dol

"0 474 gV IFoN[R 4
48 0 17 b XD
i 8:0 odd 0 .93

G7berkoweow  {pud. . funt. Gzof. 2qdol.

¢

ODEJMOWANIE.

188. W odejmowaniu podpisuja sie liczby tak jakw do-
dawaniu. (Odejmowanie rozpoczyna sig od najniiszego po-
dzialu. Kiedy odjemna jest wicksza od smniejszalnéj, wiedy
w &) bstalméj bierzé sie jednosc wyzszego podzzafu, zamienia
sie ja na podziaf nidszy,-liczbg stad ctrzymang dofacza sie

do tego: nizssego podsiatu, stad otrsyma sie liczbe od ktbréj
moina odjaé odjemna.

PRZYKLAD.

Qczetwierti Jczetwieryk. §garncy
‘48 7 6

ABHczetwierti Jozetwieryki 7garncy

Wziawszy. 1 czelwieryk ze 3, zamieniwszy gona 8 garn—
ey, i 'zlgoz)'wszy. je z 5, otrzymamy 13, garncy, od kté-
rych. odjawszy. 6 5 pozostaje 7 garney. ;. Z 94 czelwierti
W'ziawsgy jedne, zamieniwszy ja na 8 czelwierykow, iszla-
czywszy je z pezostalemi-dwiema, bedzie 10 czetwienykdow,
od ktdrych, odjawszy. 7, pozostanie 3 czetwieryki. Nako-
‘niec-odejmujemy. 48 od 93 czetwierti,

MNOZENIE.

Y184,“' W mnozeniu liczb wielorakich natrafiamy na

uzy‘przypadki:* 1. Kiedy mnozna jest wieloraka, mnoznik

' pojedynczy ‘ficzby. 2. Kiedy mnozna jest pojedyncza, a
24
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mnoznik wieloraka liczbg. 3. Kiedy mnozna i mnoznik sa
wielorakiemi liczbami.

Co do 129, kiedy mnozna jest zlozona, a mnoznik po-
jedynczy.

Dajmy, ze zgodzono sazeri drzewa po 3 lalary, 4 zlole
i 23 grosze, ile potrzebaby zaplaci¢ za 357 sazni drzewa?

WZOR DZIAEANIA.
Jtal. 4zf. 9 3er.

357sat.
1071l po 3 lalary
178 . 3 po 3 zlote czyli pol talara
o 3 po 1 zlotemu

29 4 15¢  po 15 groszy

9 5 15 po 5 groszy

Tl S | po 3 grosze
Ogol 1354l 3«4 2fer

OBis$niENE pz1azANIA.  Uwazajac Ze sazenh placono po
3 talary, znalezli§my 1071 talaréw za 357 sazni. Naste-
pnie obliczyliSmy przypadajaca summe za téz saznie, ra-
chujgc je po 4 zl. w ten sposéb; 4 zl. rozlozyliSmy na 3 zt.
czyli pol tal., i na 1 zloty: rachujac po pot tal. przypada za
357 sazni polowa téj summy, wigc 178 tal. i 3 zl.; a trze-
cia czgs¢ téj ostalniéj summy, to jest 59 tal. i 3 zl, jest
wartoscia danych sazni po zlolemu je rachujge. Uwazamy
nastgpnie Ze sazer placono po 23 gr.; te 23 gr. rozkladamy
na 15, 5 i 3; rachujgc po 15 gr., czyli po pét zlot., wypa-
dnie polowa tego cosmy otrzymali rachujgc po ztotemu; to
jest, polowa 59 fal. i 3 zlote, zatem 29 tal., 4 zlote, i 15
groszy; a ze 9 jest trzecig czescig 15, wige wzigwszy
trzecig cz¢sé 29 tal., 4 zb. i 15 gr., olrzymalismy 9 talar.,
5 zl. 115 gr., warlos¢ sazni po 5 groszy. = Pozoslalo je-
szcze obliczy¢ warlosc tychze sqzni, rachujac je po 3 gr.
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ozyli 'po ftrojaku; wiedzac Ze 10 trojakéw idzie na 1
zloly, a ze tyle jest trojakow ile sgzni, wiec za nie wypa-
da 35 zlot. i T'trojakow, co czyni 5 tal., 5 zlot. i 21 gro.
Te czgstkowe wartosei podpisalismy pod sobg, tak jak we
wzorze widzimy, dodalismy je do siebie, i otrzymalisSmy
odpowiedz na zadanie, to jest 1354 tal., 3 zlot. i 21 gr.,
za 357 sazni drzewa.

Unikajac liczb wielorakich, mozna zamienié talary- i
zlote na grosze, i ofrzymalibysmy, 683 grosze, wartosé
sagznia. Z pomnozenia 357 sazni, przez 683 gr. znalezli-
bysmy 243831 groszy; co czyni 1354 talaréw, 3 zlot. i 21
groszy.

Uwaga. Objasnienie powyzszego dzialania dostate-
cznie nas uczy, jak tego rodzaju mnozenie wyko-
nywaé mamy. Wynajdowanie czesciowych warto-
sci zalezy od gatunku wielkosci i podzialu liczb
danych.

Co do 2¢°, gdy mnozna pojedyncza a mnoznik zlozony.

Dajmy, ze centnar mydla zgodzono po 60 zlotych, ile
wypadnie zaplaci¢ za 12 centnaréw, 3 kamienie, 18 fun-
téw i 24 loty?

WZOR DZIALANIA.
6021
12ceni. 3kam' { Kfunt. Y4I6t.
za 12 cent. 720

za 2 kam. 30

za 1kam. 15

za 5 funt. 34
za 15 funt. 9

za 1 funt. 18¢r
za 3funt. 1 24

za 16 lot. 9

za 8 lot. 41

086' 776:(. 7%gr.
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OBias$niENE DZazANIA. Naprzéd ebliczylismy 720 zfe-
tych za 12 cenlnarow. Naslgpnie 3 kamienie rozlozyli=
$my na 2 ka. czyli na pol centnara, i-na 1 kamief:za 2
kamienie jesl-wiec polowa tega co, za eentnar, to jesty 30!
zlot., a za kamien polowa 30, to jest 15 zlot. Dla: obliezer
nia ile przypadd za 18 fartow,. rozlozylismy je na 153
fant.; ale ze 15 jest rowne 3X5, wige: obliczylismy za 5
funtéw czyli piata eze¢sé kamienia, 3 zlote, zalémi za 15
fant. przypadio 9 zlolych. Poniewaz za funtéw 5 przypa-
dlo 3 zlotey czyli 90 gr., wige za funt mamy 18 gn.; Za-
téem za 3 funly znalézlisimy 1 zloly, 24 gr. ' Aby!obliezyc
ile przypada za 24 loty, rozlozylismy je na 16 i 8; za-16:
16téw, ezyli pél funta- przypada 9 groszy, a.za 8-lotdw,
czyli polowe 165!, jest 4.1 pol grosza. Zebrawszy le cze-
seiowe warlosei, okazalo sie ze za 12 cent.y 3 kam., 18
funt. i 24 l6ty, plaeac centnar po' 60 zlelyehy zaplacic¢ po-
trzeba 776 zlot. 7 groszy.

Uwaga. Wirtosci za 5 funtéw i za 1 fant; jako hie-
nalezace do czesciowych wartosei lecz 1§1ko po-
mocnicze, na'boku' wypisalismy.

Co do 320 kiedy mnozna i mnoznik sa liczbami wielo-
rakiemi.

Dajmy ze kopdwke plélna, to jest sztuke o 60 lokciach,

.zgodzono po 6 dukatdw, 2 talary i 4 zlole, ile polrzeba
zaplacic za takich szluk 12 i lokei-47?
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WZOR DZIALANIA.

6 dul, tal. 41;1.
1 2sztuk 47101{.

2812 szluk po 6 duk. 721k

po 2 tal. 8
po 3 zlot. 2
po 1 zlot. Qtal.
za 30 lok. Soxvd 20
za 15 lok. A 1
za_ 1 lek 244 23r.
za 2 lok. 4 . Agr

88duk. (gtal. {2l ggr.

OBJASNIENIE DzIARANIA. Uwazamy naprzod jakoby Ku-
piono tylko 12 sztuk po danéj cenie. Rachujac po 6 duk.
szluke, wypadlo 72 dukaty; po 2 tal. co czyni 8 dukaldw;
potem 4 zlote rozlozylismy na 3 i1, a ze 3 zlote jest pot
talara, wigc za 12 sztuk jest 6 tal. czyli 2 dukaty; po zlo-
temu, wige lrzecia czesé szesciu talardw, zatem 2 (alary.
Nastepnie, rozlozylismy 47 lokci na 30 lok., 15 lok. i 2
lokcie. Za 30 lok. czyli pot sztuki wypada polowe tego co
za sztuke, wiec 3 duk. 1 tal. 2 zlote; za 15 lok. czyli po-
lo.we, potowy, mamy 1 duk. 2 tal. 1 zloty. Dla obliczenia
ile za: 2 lokcie przypadnie, obrécilismy 1 duk. 2 tal. i1
zloty; na zlote, ktérych znalezlismy 31, wziglismy tego
pigtaasta ezesé, co uezynilo 2 zlote i 2 gr. za lokie¢, wige
za 2 lokcie znalezliSmy 4 zlole i 4 gr. Zebrawszy e czg-
Seiowe warlosei, znalezlismy na odpowiedz 88 dukatéw,
talardw nic, zlaty 1 i groszy 4.

DZIELENIE.

188. \W dzigleniy liczb wiglorakich, néwnie jak w mno-
ieniu, nalraﬁamy na trzy przypadki: 1. Kiedy dqmlnu
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zlozona a dzielnik pojedynczy. 2. Kiedy dzielna pojedyn-
cza a dzielnik zlozony. '3. Kiedy dzielna i dzielnik sa
zlozone.

Co do 1g°, kiedy dzielna zlozona a dzielnik pojedynczy.
Dajmy ze za 375 sazni drzewa zaplacono 1354 talary, 3
zlole i 21 groszy, po ile jeden sazen zgodzono?

WZOR DZIAEANIA.

]354la|. 311. 2igr. 357
L3071 “3ual. 420 93¢r.
reszla 283 tal.

1701 zlole
1428

reszta 273 zlote
30
8211 grosze
714
1071
1071
o T

Ossaénieme pziseaNia.  Uwazajac jakoby 357 sazni
kosztowaly 1354 talaréw, z dzielenia otrzymalismy 3 tala-
ry i reszle 283; ktérg pomnozylismy przez 6, dla zamie-
nienia talaréw na zlote i do iloczynu dodawszy 3 zlote,
znalezliSmy 1701 zlotych. Te liczbe podzieliwszy przez
357, ofrzymalismy iloraz 4 zlote i reszt¢’273; ktora po-
mnozyliSmy przez 30, dodajgc do iloczynu 21 groszy, skad
otrzymalisSmy 8211 groszy. Nakoniec t¢ liczbe podzieli~
sSmy przez 357 i otrzymaliSmy na iloraz 23 grosze. Znale-
zlismy wiec, ze 1 sazen zgodzono za 3 talary, 4 zlote, i
23 grosze.
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Z tego takie wyprowadzamy prawidlo. Najwyiszy ga-
tunek dzielnéj dzielimy prze: dzielnik, dopoki nie przyjdsie-
my do res:ty mniejszé¢j od dziclnika. Te reszte zamieniamy
na gatunek nizszy, ¢ do otrzymanéj liczby dodajemy liczbe
niiszego gatunku znajdujaca si¢ w dsielnéj; poczem otrzy-
mang liczbe dzielimy przes dzielnik, dopoki nie przyjd:iemy
do ressty mniejszéj od dzielnika i L. d., postepuje sie ai do
najnizszego gatunku. Liczby odpowiednich gatunkow otrzy-
mane w lorazach czesciowych, skladaja iadany ilora: 210-
Zony.

Co do 22° kiedy dzielna jest pojedyncza, a dzielnik
zlozony.

Dajmy, Ze 7 centnarow, 2 Kamienie i 12 funtdw, ko-
sztowaly 635 zlotych, po ile centnar zgodzono?

W tym przypadku, poniewaz dzielnik 7 centnaréw, 2
kamienie i 12 funtdw, nie moze by¢ liczba zlozong z ro-
znych czesci, bowiem dzielnik, jako liczba wskazujgca ile
razy iloraz mniejszy jest od dzielnéj, musi by¢ jedna, oder-
wang liczbg, przeto aby wykonac dzialanie, zwykle zamie-
nia si¢ dzielnik na liczbe jedne, wyrazajacq najnizsze ga-
tunki ilosci. W danym przykladzie mamy:

7 cent. wazy 700 funt.
2 kamienie. . 50
i A2
Tcent. Qkam. 4 Qfunt. — 762 funt.
To uczyniwszy, dane zadanie tak teraz wystawic¢ polrze-

ba: za funtow 762 aplacono zlotych 635, po ile funt
przypada?

Aby 635 zlotych podzielic przez 762, potrzeba je na-
przod zamieni¢ na grosze, co czyni 19050 groszy. Wy~
konawszy dzielenie, otrzymamy 25 groszy za funt. Wige
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74 centnar 100 razy wiecéj, to jest, 2500 ¢roszy, “co czy-
ni 83 zlote i 10 groszy.

Z tego cosmy powiedzieli, nastgpujgce w yprowadzamy
prawidlo, na dzielenie liczb wielorakich, kiedy dzfeﬁ’ﬁk
Jest zlozony Gatunki wyzs:e dziclnika 2amieniamy na iaj-
niisze; poczem wykonaws:y dzielenie awyczajne, airzymany
iloras pokazuje wartosé za jednosé najniiszego gai:mlm, do-
pze/o pomnovyws*y ten dloraz pre: liczbe ndjmvszych e~
$ci zawartych w jednosci tadanego gatunku, o!rzymamy wy
padek szukany. Jeieli pokaze sie, jak w powyzszyni‘pizy-
Kladzie, ze dielna jest mnicjsza od dzielnika 1a'ndjnizsse
obroconego gatunki, wtedy i dsielng samieniamy ni Gabihli
nizsze.

Co do 3¢, kiedy dzielha 'i' dzielnik sa ficzbami’wiefo-
“rakiemi.

Dajmy ze za lokcl 76 i cali 13 zaplacono 367’ zm{ych
i groszy 12, po ile zgodzono lokie¢ jeden?

W tym przypadku jak w poprzedzajacym., polrzeba
dzielnik sprowadzié¢ do najnizszego gatunku; ‘jak fu, mamy
76 lokci i 13 cali, czyni 1837 cali. A ze ta liczta 'w'367
zlotych nie miesci si¢, wige je na'grosze zamieniamy: znaj-
dziemy wige ze 367 zlot. i 12 groszy czyni 11022 groszy.
Tym sposobem powyzsze zadanie zamienilo si¢gna takie:
Za 11022 gros:y kupiono 1837 cali, po ile wypodnie cal?
Wykonawszy dzielenie zwyczajne, znajdziemy 2 cal ko-
szlowal 6 groszy: a nastepnie, za 1 lokiec, czyli24 cale,
placono 4 zlole i 24 groszy.

Ten przypadek zupelnie podobny jest do.pzy padku
drugiego dzielenia liczb wielorakich.
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PRZYKLADY DO LICZB WIELORAKICH.

I. 'Ojciec urodzit si¢ dnia 5 Kwietnia, 1801 roku; syn
zas$ urodzil sie dnia 23 Marca 1836 roku: pytanie jest, o
ile lat, miesiecy, dni, ojciec starszy od syna? (NB. W ta-
kich rachunkach rachuja si¢ miesigce po 30 dni, lata po
365 dni).

Rozwiazanie. 0Od narodzenia Jezusa CurystusA uply-
nelo: do urodzenia ojca 1800 lat, 3 miesigce i 5 dni; do
urodzenia syna 1835 lat, 2 miesigce i 23 dni. Wigc ojciec
jest od syna starszy o 34 lat, 11 miesi¢ey i 18 dni.

Il. Ojciec urodzit si¢ 1793 roku, 26 Lutego; syn zas
1836 roku, 23 Marca: pytanie jest, w roku 1850, dnia 2
Sierpnia, ile razy Ojciec starszy od syna? (Odp. 4 razy).

IIl. Wiedzac, ze funt srebra wart jest 25 rubli, pytanie
ile polrzeba zaplaci¢ za sztabg srebra wazacq 8 pudow, 17
funtéw i 60 zolotnikow? (Odpowiedz 8440 rubli, 623 ko-
piejek).

IV. Ojciec urodzit sig roku 1792 dnia 25 Marca, syn
za$ w 1. 1821 dnia 13 Listopada; pytanie jest, kiedy Oj-
ciec bedzie dwa razy starszy od syna? (Odpow. w r. 1850
dnia 1 Lipca).

V. Za 27 Arszynéw i 12 werszkdw, zaplacono rubli
68 i kopiejek 6; pylanie, ile arszyn kosztowal? (Odpow. 2
ruble, 163 kop.).

VL. Cukru centnaréw 7 i funtéw 54 kosztowaly 130
rubli i 96 kopiejek: pytanie jest, za 3 centnary i 40 funtéw
ile zaplacié potrzeba? (Odp. 81 rubli i 60 kop.).

VII. Za beczke oliwy wazaca funtow 4586, zaplacono
10560 zlotych. Z téj beczki sprzedano raz 93 garnce po

23 ztolych garniec, poczem beczka wazyla 3795 funt. i 8
‘ 29
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uncyj. Nastepnie sprzedano czwarty czes¢ pozostaléj oli-
wy, po 24 zlote garniec, a polém beczka waiyla 2846
funtow i 2 uncye. Nareszcie pozostala oliwe sprzedano po
24 zlote i gr. 24, garniec. Pylanie: ile zarobiono? ile garn-
cy oliwy zawierala beczka? ile beczka prdzna wazyla?
(Odp. Zarobiono 2466 zlol.; beczka zawierala 528 garn.;
beczka prézna wazyla 98 funtow).

STOSUNKI I ROWNOMIANY.

186. Tylko tego samego galunku rzeczy przyréwna-
nemi do siebie, czyli zestosowanemi z soba by¢ moga3.
Tak np. rubel jest wigkszy lub mniejszy od pél imperyala:
wigkszy, jezeli zwazamy na ich objetosé; mniejszy, jezeli
zwazamy na ich wzgledna warfo$é. W piérwszym razie
przyréwnywamy do siebie objetosci, w drugim wartosci.

Prayrownanie do siebie licsh, nasywamy stosuakiem
(Ormomenie). :

Wielkosci' dwojakim sposobem przyrownywamy do
siebie; albo uwazamy o ile jedna od drugiéj jest wigksza
lub mniejsza, i takie przyréwnanie daje stosunek réznicowy
albo arytmetyczny (Apnemermaeckoe ornomenie); albo téz ile
razy jedna jest wigksza lub mniejsza od drugiéj, i takie
prezyrownante daje stosunek ilorazowy albo jeometryciny
(Feomerpuyeckoe ormomemie). Tak np. uwazajac oile 6 jest
wigksze od 2, bedziemy mieli stosunek réznicowy albo
arytmetyczny; uwazajgc zas ile razy 6 jest wigksze od' 2,
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albo, co na jedno wychodzi, ile razy 2 mieSci si¢ w 6, be-
dziemy mieli stosunek ilorazowy, albo jeometryczny.

187. Dwie liczby skladajace stosunek nazywaja sie
wyrazami stosunlu (LAeHBI OTHOMICHIs). :

Pomiedzy wyrazami stosunku réznicowego kladzie sie
jedna kropka, albo téz znak odejmowania: np. 4.2, lub
4—2. Migdzy wyrazami stosunku ilorazowego kladzie sie
dwie kropki; np. 6:3; albo téz, poniewaz dwie kropki ozna-
czaja dzielenie, stosunek wyraza si¢ w kszlalcie utamku
zwyczajnego; powyzszy slosunek tak mozina wskazac §.

W obu stosunkach, wyraz stojacy po lewéj stronie, na-
zywa sie poprzednikiem (npexsuiymee), stojacy obok niego
po prawéj rece nazywa sie raslepnikiem (nacasayrontee). Wy-
razajac stosunek ilorazowy w kszlalcie ulamku, licznik jest
poprzednikiem, mianownik nastepnikiem.

W slosunku réznicowym réznica pomigdzy poprzedni-
kiem 1 nastepnikiem, nazywa sie wykladnikiem stosunku
arylmetycznego, albo réznicowego. W stosunku ilorazowym
iloraz powslaly z podzielenia poprzednika przez nastepnik,
nazywa sie wykfadnikiem stosunku jeometrycznego, albo tlo-
razowego. Tak w stosunku 4.2 roznica 2 jest wykladni-
kiem slosunku arytmelycznego; podobniez w stosunku 6:2;
iloraz 3 jest wykladnikiem stosunku jeometryeznego.

288 \V slosunku réznicowym, poprzédnik jesli jest
wigkszy od nastepnika, rowna sig nastepnikowi powiekszo-
nemu wykladnikiem stosunku; nastepnik zas jest réwny
poprzednikowi pomniejszonemu wykladnikiem. Kiedy zas
nastepnik jest wiekszy od poprzednika, wtedy jest réwny
nastepnikowi zmniejszonemu wykladnikiem, a nast¢pnik
rowna si¢ poprzednikowi powigkszonemu wykladnikiem.
Tak np. w slosunku 5.3, mamy 3 + 2=35, zas 3—=5 —2;
w stosunku 2.3, jest 3 — 1 =2;a2=3 —1.
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W slosunku ilorazowym poprzednik jest rowny naslg-
pnikowi pomnozonemu przez wykladnik. Tak np. w slo-
sunku 6:3, gdzie wykladnik 2, jest 6 —3 X 2, podo-
bniez w stosunku 2:4; gdzie wykladnik % czyli ¥, mamy:
2=k

189. Oba wyrazy stosunku roinicowegn powiekssywszy
lub pomniejszywszy o te same liczbe, wykladnik stosunku nie
zmieni sie. Tak np. w stosunku 5.3 powiekszy oba wyra-
zy 0 2, bedzie 7.5, a w obu tych siosuukach wykladni-
kiem jest 2. '

Oba wyrazy stosunku ilorasowego pomnoiywssy, lub po-
dsieliws:y pries te same liczbe, wylladnil stosunku nie
zmieni sie. Tak np. w stosunku 6:4, pomnozywszy oba wy-
razy przez 3, bedzie 18:12; podzieliwszy znéw przez 2,
bedzie 3:2; tych trzech stosunkéw wykladniki sg: §, $8 i
$; lecz dwa piérwsze skrociwszy, okaze si¢ ze sa réwne
trzeciemu.

Ta wlasnos¢ stosunku ilorazowego daje nam sposo-
bnos¢ zamienia¢ wyrazy ulamkowe na wyrazy calkowile;
i tak, np. wyrazy stosunku 3%:1%, zamieniwszy na ulam-
ki i sprowadziwszy je do jednakowego mianownika, bg-
dziemy mieli £3:%3; lecz pomnozywszy le ulamki przez
12, czyli opusciwszy mianowniki bgdziemy mieli slosunek
44:21 w miejsce stosunku 3%:13.

ROWNOMIANY.

190. Dwa stosunki réwne, to jesl, majjce rowne wy-
kladniki, zlaczone znakiem réwnosci, daja proporcya czyli
réwnomian (Ilponopuiz).

Réwnomian jest rézZnicowy (Apuemernueckas mpomopnis),
kiedy si¢ sklada ze stosunkdw réwnych; kiedy zas zlozona
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jest ze stosunkow ilorazowych, nazywa sie rownomianem
ilorazowym albo jeometrycznym (I'eomeTpmaeckas mpomopuis).
Tak np. 5.2 =9.9 jest roznicowym réwnomianem; a zas
8:4 — 6:3 jesl rownomianem ilorazowym. Rdwnomian ré-
Znicowy pisze si¢ zwykle lak, 5.2:9.6; ilorazowy zas lak,
8:4::6:3.

Slosunek po lewéj rece réwnosci stojgey nazywa sig
stosunkiem piérwszsym, slojacy zas po prawéj rece rowno-
$ci nazywa si¢ stosunkiem drugim. Wyrazy przy znaku ro-
wnosci polozone nazywajy si¢ wyrazami $redniemi (Cpe—
auie wiens); slojace na krajach rownomianu, to jest piérw-
szy i oslalni, zowiy si¢ skrajnemi wyrazami (Kpaiinie 2.1e~
mer)..  Wyraz czwarly rownomianu ilorazowego nazywamy
cawartym jeometrycznie rownomiennym albo proporeyonal-
nym.

Rownomiany tak réznicowe jako i ilorazowe wymawia-
ja sie¢ tak: w rownomianie roznicowym 5.2::9. 6, tak si¢
ma 5 do 2, jak sie ma 9 do 6.

ROWNOMIANY ROZNICOWE.

191, Gléwna wlasnoscia rdwnomianu réznicowego
Jjest to, ze ogot wyrazow skrajnych jest rowny ogilowi wy-
razow $rednich. Jakoz, réwnomian np.5.3:9.7 wypisawszy
tak, 5 —3 =9 — 7, beda oczywiscie dwie rowne réznice;
dodawszy wigc do nich liczbg 3 + 7, ofrzymamy ogoly ré-
wne 5 —3+3+7=9—T7+3+7, na t§ zasadzie, ze
do liczb réwnych dodaws:y riwne powstana ogofy réwne.
W powyzszych ogélach poniewaz 3 — 3 — 0, jako 1éz
1—7=0, mamy 5+ 7 =9+ 3, co bylo do okazania.

Powyzsze twierdzenie lak jeszcze mozemy dowiesc.
W rownomianie 5.3::9.7, za poprzedniki polozywszy ich
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warlosei (num. 188), bedzie: 34-2.3:74-2.7; wzigwszy
teraz ogoly skrajnych i srednich wyrazéw bedzie: 3 +24-7
=3+7+2, klore jako skladajace si¢ z tych samych liczb,
$a oczywiscie rowne.

Oslatnie dowodzenie pokazuje nam, ze w réwnomianie
roinicowym tak 0gof wyrazéw skrajnych jak i ogil wyra-
20w $rednich, rowna sie ogélowi 2 nastgpniléw powiekszo-
nemu wykludnikiem stosuntku.

Kiedy nastepniki sa wieksze od poprzednikow, wiedy
poprzedzajice twierdzenie, na zasadzie num. 188, lak si¢
odwroci. W réwnromianie roinicowym ogol wyrazow shraj-
nych jako téz srednich, réwna sie ogiolowi z poprzednikiw
powickszonemu wykladnilkiem stosuniu.

192. 7 lego co poprzedzilo wypada, ze w rownomia—
nie roinicowym kiorykolwiek z wyrazdw skrajnych rowna sig
ogofowi wyrazdiw srednich, zmniejszonemu wyrazem pozvsta-
lym skrajrym. Tak w rownomianie 3.2:5.4 poniewaz
3+4—=2+5, wiec od obu lych liczb rownych odjawszy
4, pozostanie 3 —2+ 5 —4; odjawszy zas od obu réwno-
sci 3, znajdziemy 1 =2+5 — 3.

Podobnym sposobem okaza¢ moina, ze kitérykolwiek
2 wyrazow $rednich, réwnomianu roinicowego jest riwny
0gotowi wyrazow skrajnych zmniejs:onemu pozostuTym wy~
razem $rednim. 7 powyzszego rownomianu mamy,
2=3+4—5,jako 1éz 5 =3 +4—2.

Podiug powyzszych prawidel znajduje sig z trzech da-
nych i wiadomych wyrazow rownomianu roznicowego,
czwarly niewiadomy, kiory zwykle oznacza si¢ gloska .
Tak np. z rownomianu 6.4:9. £ mamy z=4+9 — 6 czyli 7.
Gdybysmy zas mieli @.4:9.7 olrzymdlib)s'm) wl+T—T
czyli 6. Albo z rownomianu 6.z : 9 7, byloby 2=6+7-—9,
czyli 4 &
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198. Rownomian w klorym wyrazy srednie sa sobie
rowne, to jesl, sa tg sama liczby, nazywa si¢ réwnomia—
nem cigglym (Hempepsmuas nponopmia), kiéry zamiast, np.
6.4:4.2 pisze si¢ zwykle lak --6.4.2-~. Wyraz Sredni
w rownomianie roznicowym cigglym, nazywa sie wyrazem
$rednio~arytmetycznie rownomicnnym , albo Kkrécéj réwno-
mienng $rednio-arytmetycznie (Cpeane-apHeMeTHuécKE Mpo-
wopuionamsuoe), domyslajac si¢ liczbg.

Srednia-arytmetycsnie réwnomienna , réwna sip pofo-
wie ogolu z wyrazdw skrajnych. Jakoz z réwnomianu
—=5.3.1-~, klory tak napisa¢ mozemy $.3 == 8.1, mamy
(num. 191), 3+3 =5+ 1, czyli 2 X3 ==5+1; zalém obie
te warlosci rowne podzieliwszy przez 2, bedziemy mieli

W réwnomianie ciggtym ktérykolwiek 3 wyrazéw skraj-
aych jest réwny podwijnemu sredniemu zmniejszonemu po-
zostalym skrajnym. ~ Tak w powyiszym rownomianie
—+5.3.1 —, mamy 5—=2X3—1, jako 6z 1 =2 x38 — 5.

Podlug tych twierdzen latwo znajdziemy niewiadomy
wyraz rownomianu ciaglego. Tak np. majae —+5.2.11 -,
znajdziemy @ — Ej;_,—l-{, czyli 8. Gdyby zas hylo —-5.8.2-~
znalezlibySmy @ =28 — 5, ezyli 1.

194, Catéry liczby shludajuce dwa 0goly réwne, moga
2loiyé riwnomian roinicowy, biorac liczby jeduego 0golu za
wyrazy sreduie; licsby zas drugiego 0gotu sa wyrazy skraj-
ne. Dajmy, ze mamy 11+7=10+9; od lych ro-
wnych ‘ogolow odjgwszy liczbe z piérwszego ogélu, np.
7, znajdziemy, 12+7—7=10+9—7; od tego znéw
odjgwszy liczb¢ z drugiego og6lu, na przyklad 9, otrzyma-
my12 +7T—=7—9=10+9 —7—9; a ze 7—7=0, i
9 — 9=0, wigc ostatecznie mamy 12 —9=10-—17, co
tak wypisa¢c mozemy 12.9:10.7. y ¥
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195. 7 powyiszego lwierdzenia wyplywa lo, ze 2z csté-
rech liczb mogacych sloiyé réwnomian arytmetyciny moina
ulodyé oém takichie rownomiandw; albo, wyrazy danego ro-
wnomianu roinicoweqo osm razy przefoiyé moina. Jakoz,
zréwnomianu 7.5:11.9,bedzie 7+9=5+11. Biorac liczby
piérwszego ogélu za wyrazy skrajne, bedzie: 12, 7.5:11.9;
22, 9.5:11.7; 32, 7.11:5.9; 4e, 9.11:5.7. Biorgc zas
liczby drugiego ogolu za wyrazy skrajne mamy: 52,
5.7:9.11; 62, 11.7:9.5; 72, 5.9:7.11; 82, 11.9:7.5.

Stad widzimy, Ze majac réwnomian réznicowy mozna:
12, zmieni¢ polodenic wyraziw skrajnych; 2°; zmienié po-
{ozenie wyrazow srednich; 32, rownomian na wspak czylac;
42, stosunki na wspak czylaé; 52, z poprrednikow ucsynié
stosunek picruszy, a z naslepuiliw uc:ynié stosunek drug;
62, z nastepnikow uciynic stosunch piérwszy, a s poprze-
dnikéw uczyni¢ stosunek drugi; nakoniec 72, slosunels drugs
ucaynic piérwszym, a piérwssy drugim.

ROWNOMIANY ILORAZOWE.

196. Glowng wlasnoscia réwnomianu ilorazowego
jest lo, ze iloczyn z wyraz6w skrajnynh jest réwny iloczy-
nowi z wyrazow s$rednich. JsKoz, rownomian na przyhlad
15:5::12:4, wypisawszy lak, %° —— %#; polém obie te ro-
JRXOMA . .

St

wne liczby pomnozywszy przez 5x4, znajdziemy

9IX5x4
4

, czyli ostalecznie 15 X4 — 9 X 5.

W tém wyrazeniu polozywszy za poprzedniki 15 i 12
ich wartosci (num. 188), 3 x5 i 3X4, bedziemy mieli
3 X9 X4 =4 X3X5; skad widzimy, ze tak iloczyn wy-
rasow skrajnych, jako té: dloczyn wyrazow srednich, jest
rowny doczynowi z nastepnilkow, pomnoionemu prse: wy-
ktadnik stosunku.
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| 499. Z poprzedzajacego twierdzenia wyplywa, ze, 1<
klorykolwiek wyraz skrajny riwnomianu ilorazowego, jest
réwny dlocsymowi 2 wyrasow $rednich, podsielonemu przes
posostaly skrajny. Jakoz, z rownemianu 5:4::15:12, mamy
512 =4 )< 15; obie te rowne liczby podzieliwszy raz przez

415 4X15
12 =555, i5 =5

5, drugi raz przez 12, otrzymamy,

2e Ktorykohwiek wyraz Sredni jest réwny iloczynows
z wyrazow skrajnych, podzielonemu przez pozostaly $redni.
Z powyzszego bowiem réwnomianu mamy 4 X15=5X%12;
te dwie réwne liczby podzieliwszy raz przez 4, drugi raz

512 5X12
przez 15, otrzymamy 19 = iid e,

Kiedy jeden ze cztérech wyrazdw rownomianu ilora-
zowego jest niewiadomy, lalwo go znajdziemy podlug po-
wyzs;ych twierdzen. Dajmy np. ze mamy 5:8::10;2, znaj-

dziemy, @ = 5= =16. Gdyby zas bylo, @:8::10:16,

znalezlibySmy = — §—i%12 — 5. Podobniez, majac na przy-
Klad 5;2::10:16, znajdziemy « = 5, = 8. Majac zas
xus ~10.

198, Réwnomian llorazowy, w Kkidrym oba wyrazy
Srednie 53 'lg samq liczby, nazywa si¢ réwnomianem ilora-
sowym cigglym; na przyklad,8:4::4:2, kitdry tak si¢ pisze:
<% 8idePa

Wyraz' Sredni nazywa sig éredmo-;eometryczme 701010~
miennym (Cpeane reomMeTpudecki upbuopnionaisnoe). Wyraz
{rzeci nazywa sig lrzeeim jeometrycznie ciaglym.

199. W rdwnomianie ilorasowym ciaglym, iloezy n wy-
rasow skrajnych, jest rowny kwadratowi z wyrazu $r odnie-
go.: Réwnomian  na przyklad ~+8:12: 18 <, wypis awszy

26

5:8::z:16, otrzymamy z — ——
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tak, 8:12::12:18, mamy podiug n. 196, 8xl8_12x12
czyli 818 —12%.

Stad wypada, 12 ze wyraz srednio-jeometrycznie ro-
wnomienny jest rowny pierwiastkows kwadratowemu 5 ilo-
csynu wyraziw skrajnych. Jezeli bowiem liczby sa réwne,
lo ich pierwiastki sa rowne: z powyzszéj wige rdwnosci
192 — 8% 18, mamy 12 — V' 8X18.

22 W rownomianie ciaglym ktorykolwiek z wyrazéw
skrajnych, rowna’ sie kwadratowi z wyrazu $redniego, po-
dsielonemu przes pozsostaly skrajuny. W powyzszéj réwno-

sci 818 = 122, podzieliwszy obie rdwne licLby raz przez

8, drugi raz przez 18, znajdziemy 18 = — , i8 — 121.

Gdyby wiec wyraz sredni w réwnomianie ciggtym byt
niewiadomy, znajdziemy go, wyciggnawszy pierwiaslek
kwadratowy z iloczynu wyrazow skrajnych. Dajmy np.
ze w powyzszym réwnomianie jest i 8:x: 18-, olrzyma-
my & — Vé;fS ol o

- Jezeli zas wyraz skrajny w rownomianie ciaglym jest
niewiadomy, znajdziemy go, dzielje kwadral z wyrazu
sredniego przez wiadomy skrajny: na przyklad gdyby bylo
+-8:12: 2, mielibysmy :1832 ety ¢ W

200. Kiedy iloczyn 3 dwich caynnikow riwny jest
slocaynowi z dwoch innych czynnikiw, wtedy te cztéry csyn-
niki moga zloiyc riwnomian ilorazowy, biorac csynniki je-
dnego iloésynu za wyrazy skrajne, caynniki zas drugiego
slocsynu za wyrazy srednie. Majac np, 7 X8 — 414,

7X8_ 4X14

podzieliwszy obie réwnosci przez 84, bedzie =— TI=8%T

czyli 7 — %*, albo 7:4::14:8 (num. 187).
208 Ze cztérech wyrazéw skladajacych réwnomian
ilorazowy mozna ulozyé oSm réwmiandw. Dajmy 7:4::14:8;
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z lego mamy 7x8 == 4 X 14. Biorgc czynniki piérwszego
iloczynu za wyrazy skrajne, otrzymamy: 12, 7:4::14:8;
20, 7:14::4:8;  3°, 8:4::14:7; 4°, 8:14::4:7. Biorac zas
czynniki drugiego iloczynu za wyrazy skrajne, mamy; 5¢,
4:7::8:14; 62, 4:8::7:14; T2, 14:7::8:4; i nakoniec 8o,
14:8::7:4,

Stagd widzimy, ze majac dany réwnomian ilorazowy
mozpa:

12 Zmieni¢ poloienie wyraziw $reduich.

22 Zmienié poloienie wyraziw skrajnych.

32 Praeczytaé rwnomian na wspak; czyli zmienié po-
lozenie wyrazow skrajnych i $rednich.

42 Waiasé poprzedniki za nastepmln, a nastepniki 2a
poprzedniki.

32 Z poprzednikow uczynic stosunek piérwszy, a z na-
stepnikow stosunek drugy.

62 Z poprzednikow uczyni¢ stosunek drugi, a z naste-
pnikow stosunék piérwszy.

12 Stosunck drugi wziasé za. piérwsy, o piérwszy so
stosunek drugi.

RO%. Dwa lub wiecéj rownomiandw slorazowych pod-
pisawszy pod soba, i pomnoiywssy prze: siebie odpowiednie
wyrazy, otrzymane ilocyny oig nowy réwnomian ilorazo-
wy. Wykiadnikiem tego rownomianu bedzie iloczyn z wy-
kadnikow danych réwnomianéw. Dajmy dwa réwnomiany:
4:2::10:5,1'9:3::21:7; okazemy, ze 4X9:2%3::10%21:5%7.
Wypisawszy bowiem oba réwnomiany w ksztalcie ulam-
Kéw, bedzie: 4 =— *°, i § = %*; pomnozywszy leraz piér-
wsze slosuunki i drugie stosunki przez siebie, znajdziemy,

;‘);(—3 = 1‘51;:_31, czyli 49:2X3::10X21:5 X7.

http://rcin.org.pl



204

Wykladnik stosunku tege réwnemianu, jesly’ j‘ak wia-
10x21 4x9
domo 2;53 — lub g; ; lecz ze mamy 355 __ sz 4

czyli 2 X3, gdzie 2 jest wykladmluem stosuaku piér-
wszego réwnomianu, a 3 jest wykladnikiem stosunku
w drugim réwnomianie, zatém idruga czgs¢ naszego twibr-
dzenia jest dowiedziona.

Odwrotne poprzedzajacemu {wierdzeniu jest. Duwoch
danych réwnomiandw tlorazowych podsieliwsty prses siebie
odpowiednic wyrazy, olrzymane ilorary zlodg réwnomian
ilorazowy. Jakoz dane rownomiany 36:6::210:35; i
9:3::21:7, wypisawszy w kszlalcie ulamkow bedzie,
% = %% 1.3=%"; teraz odpowiednie slosunki podzielwszy
przez siebie, (dzielgc licznik przez licznik, mianewnik przez
36 210

niianownik), Z‘najdzieMy'—f; s -%%-—, CZYR TP PR 4P,
3 v

Wyktadnik tym sposobem powstalego rownomianu, jes! ilo~

razem s wyktadnikéw danych réwnomianéw. » Tak, powyz-
86

szego réwnomianu wykladnikiem jest - = 2 — 3§,
3

gdzie 6 jest wykladnikiem piérwszego z danych rowno-

miandw, 3 wykladnikiem drugiego.

Rownomian na przyklad 6:4::15:10, napisawszy
dwa razy, i pomnozywszy przez siebie odpowiednie: wyra-
zy, znajdziemy: |
6><6 4X4::45X15:10 <10, czyli, 6%:4%::15:10%;
skad widzimy, ze danego rdwnomianu ilorazowego wynasy
podnioslssy do kwadratéw, fte zloia dobry réwnomian,
Wykladnik riwnomianu stozonego - kwadratow, jest kwa-
dratem z wykiadnika stosun’u danego rownomianu. Tym sa-
mym sposobem przekonaéd sig mozna, ze danego rownomia-
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nil'ilorasowegy, wyrazy podniostssy do s:esciandw, te wloig
dobry réwnomian,

203, Kiedy dwa rownomiany ilorazowe majg wspolny
stosunck, wiedy dwa pozostate stosunki sloia dobry réwno-
mian. Majac np. réwnomiany 3:6::4:2 i 3:6::10:5, po-
dzieliwszy przez siebie odpowiednie wyrazy, znajdziemy
§:0::7%5:%, czyli 1:1::/%:% a ze wyrazy piérwsze-
go slosunku $3 sobie réwne: wiec i wyrazy slosunku
di‘ﬁg}égo takze sa sobie rowne; mamy wiec 1% = %, czyli
¥:10::2:5. (n. 187).

204, Kiedy w dwich réwnomianach ilorazowych po-
praeduiki 3¢ rowne, wtedy ich nastepriki 2loiq dobry rd-
wnomian. Kiedy zas nastepniki s rowne, wiedy poprzedniki
zloia rownomian dobry. Dajmy dwa réwnomiany, 4:5:8:10,
i 4:6::8:12; podzieliwszy przez siebie odpowiednie wyrazy,
znajdziemy #:3::3:19, czyli 1:3::1:12; a ze tu poprzedniki
89 réwne, wige I nastepniki sa fakze rowne; mamy wigc
£ = 238, czyli 5:6::10:12.

#03. Réwnomian np. 2:3::6:9, wyraziwszy przez
ulamki, mamy 3 = $§, do tych rownyeh ulamkow dod..-
wszy po 1, albo, do piérwszego §, do drugiego §, olrzy~

mamy 2—5—+3’ o 61'—9 czyli 2+3:3::6+9:9. Stad widzimy,
ze w réwnomianie ilorasowym lak sie ma 0got impmedn-z’kw
i nastepnika piérws:eqo stosunku do jego nastgpnika, jak
sie. ma 096t poprzednika § nastepnika drugiego stosunku do
Jego wastgpnila. :
W danym réwnomianie zmieniwszy polozenie Wyrazow
srednich, bedzie, 2:6::3:9. Powyzszy wypadek 2 + 3:
3146 +9:9, stosujgc do réwnomiany 2:6::3:9, widzi-
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my, Zv .w danym rownomianie ilorazowym, ma si¢ 0got po-
przednikéw do poprzednika ktoregokolwick  stosunku ., jal
0901 nastepnikéw do nastepnika tego samego stosunku. Bo-
wiem podlug num. 201, mozemy przelozy¢ porzadek slo-
sunkow. ;

W rownomianie 2 +3:3::6 + 9:9, odmieniwszy po-
lozenie wyrazow srednich, bedzie 2+3:6+9::3:9; ten
réwnomian stosujac do réwnomianu 2:6::3:9, lub do
3:9::2:6, widzimy, ze ma sie 0gof, poprzédni/réw do ogo-
Tu nastepnikéw, jak poprzednik kioregokolwiek stosunku do
swego nastepnika. ’

W danym réwnomianie, ulamkowo wyrazonym, % — §
odjgwszy od obu ulamkéw po 1, czyli od piérwszego §,o0d
drugiego §, i rozamujgc lak jakesmy to dopiero uczynili,
otrzymamy odpowiednie poprzedzajacym prawdy, kiére sg

W rownomianie ilorazowym tak sie ma réinica poprze~
dnika i nastepnika piérwszego stosunku do jego nastepnika,
Jak sie ma roinica poprzednika i mastepnika drugiego sto-
sunku do jego nastepnika.

Tak sie ma réznica poprzednika @ nastepnika piérwsse-
go stosunku do swego poprzednika, jak sie’ma réinica po-
prieduika @ nastepnika drugiego stosunku do swego poprae-
dmilka.

Talk si¢ ma réinica poprzednikiw do réinicy nastepni-
kow, jak si¢ ma poprzednik ktoregokolwiek stosunku do swego
nastepnika.

Z rownomianu 3:2::9:6, mamy podlug powyzszych
twierdzen: 9 +3:6+ 2::3:2, 1 9—3:6 —2::3:2; a ie
w tych dwéch réwnomianach slosunki drugie sa e same,
wige podlug num. 203, mamy 9 + 3:6+2::9 —3:6 — 2
Slosujgc ten réwnomian do danego widzimy, ze ogif po-
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praednikow tak sie ma do ogotu nastepnikow, jak sig ma ro-
tnica poprzednikow do riinicy nastgpnikow.

206, Wlasnosé slosunku ilorazowego, w num. 189
okazana, podaje nam sposcbnos¢ zamienienia wyrazow
utamkowych réwnomianu ilorazowego na liczby ealkowite.
Tak wrownomianie %:%::4:%, mamy %:+%::3%: 2%, za-
tém 8:3::16:6. Podobniez w réwnomianie 2%:1%::33:23,
wypada '3:8::%°: %, a slgd '@ :%° %P %2 wigc osla-
tecznie 15:10::30:20.

ZASTOSOWANIA ROWNOMIANOW ILORAZOWYCH.

R07. Wszelakie zastosowanie w potoczném zyciu wla-
snosci rownomianow ilorazowych , nazywa si¢ prawidiem
trzech, dlatego, ze z wiadomych wyrazw trzech, wy-
najduje si¢ czwarly niewiadomy, zwykle gloska = ozna-
czony. S wprawdzie zagadnienia takie, w ktérych dia zna-
lezienia jednéj niewiadoméj, polrzeba mié¢ wiadomych da-
nych cztéry, pie¢ i wiecéj; lecz pomiedzy temi sg glowne
trzy, inne zas pomocnicze, czyli warunkowe.

PRAWIDLO TRZECH.

208. Zwyczajnie nazywaja Prawidlem traech, (Tpoii-
Hoe Tpasu1o) Sposob rozwigzania zagadnien za pomoca ro-
wnomianu, w kiérym jeden stosunek sklada sig z liczb je-
den galunek rzeczy oznaczajacych; drugi zas stosunek
przedstawia rzeczy wcale od piérwszych rozne. Tak n. p.
gdyby zapytano sie: ile przypada zaplacié rubli za 13 lok-
ci sukna, kiedy takiego samego gatunku lokci 7 kosztowa-
ly 22 ruble? Zastanowiwszy sig nieco, poslrzegamy Ze,

http://rcin.org.pl



208

ile razy 13 lokci jest wigksze od 7 lokei, tyle razy wigeéj
przypadnie rubli od rubli 22; mamy wigc réwnomian ilo~
razowy w ktorym stosunek jeden zlozeny jest z lokei, dru-
gi z rublj.

Podlug wyslowienia zadania, tak bysmy ulozy¢ mogh
réwnomian; 18 %k 7ok :zr :22r, Zwykle jednak ukla-
daja réwnomian z danego zagadnienia lak, Zeby niewiade-
my wyraz przypadal na koicu, Aby to uczyni¢ takby na-
lezalo rozumowac: ile razy 7 lokci sa mniejsze od 13 lokgis
tyle razy 22 ruble sa mniejsze od szukanych rubli; wige
mielibySmy rownomian, 77ok.:13 1ok ;:22 r. . g, 1.,

Z Ktéregokolwiek z tych dwdch rownomiandw znajdzie-
1322

my & — —,— = 404 rubli.
Rownomian 7ick. .13%ok ::22r ;" , uczy nas, ze eby
2 danego sagadnienia uloiy¢ rownomian, poirzeba niewia-
domg x poloiyé na cxwartém miejscu; na trzeciém migjscu,
licsbe tego samego gatunku co niewiadoma; na drugiém
liczbe drugiego gatunku, odpowiadajacq uiewiadoméj; na~
resscie na piérwssém liczbe tego samego gatunku co wyraz
drugi, odpowiadajgca wyrazow: trzeciemy,
R09. 7 powyiszego rozirzasnienia, widzimy, iz w te-
go rodzaju zagadnieniach:
Ma sie mniejsza liccba jednego gatunku, do wickszéj te-
go samego gatuuku;
Jak sie ma liczba mniejsza drugiego gatunku, do wign
kszéj tegoi gatunku.
Albo :
Ma sig liczba wicksza jednego gatumku, do muniejssés te=
go samego gatunlku;
Jak sie ma licsba wicksza drugiego gatunku, do mniej=
s3¢j legoi gatunku.
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. Kiedy liczby w zagadnieniu dane, wraz z szukang nie-
wiadoma sa, lak jakesmy dopiéro widzieli, od siebie zale-
zne, wiedy mamy Prawidlo trzech proste (Ilpamoe Tpoiinoe
TpaBAIo).

~ Kiedy jeden z wyrazow jednego stosunku jest czescig
tego gatunku, Ktéry drugi wyraz lego samego slosunku
przedstawia, wiedy oba pofrzeba przywiesé do tych samych
czesci.  Dla objasnienia weZmy taki przyklad. Za garncy
15 grochu zaplacono 12 zlotych i 24 gr., za 7 Korcy gro-
chu; po téj saméj cenie, ile zaplaci¢ potrzeba?

W tém zadaniu widzimy naprzéd ze 15 garncy sg cze-
Sciami korca; polrzeba wige, albo korcy 7 zamienié na
garnce, albo 15 garncy wyrazi¢ w czesciach korca. Po-
wlore, wyraz odpowiedni niewiadomemu, jesl liezba wie-
loraka; polrzeba ja wiec zamieni¢ albo na nizsze gatunki,
lub 16z czesci nizsze, jak tu grosze, wyrazi¢ w czesciach
wigkszych, (o jest, w zlolych.

Zwazajge, ze korey T czyni 224 garncy, albo ze 15
garncy sa 33 czescia korca; nad to, ze 12 zlot. 1 24 gr.
czynig 384 groszy, albo 12# zlotego, bedziemy mogli ro-
zwigza¢ powyisze zadanie, przez nastepujace rownomiany.

1. 1590 : 294ur:: 38487 1 g &r skad @ — ot —
0734% groszy czyli 191 zlot. i 43- groszy: albo,

2. '158ar 224sar. ;; 2 42lot. g 2ot czyli (num. 206).
'75gar : 994gar. . 641I -z zlut.’ Zl\()d T — 2.21;:_64 — 191"73
zlot., czyli 191 zlot. 4% grosza: albo,

3. Fgkor.. Thor. .. 3R4sr.. o er; czyli, (num. 206).

15kor. ; 234kor. ;; 984er- ; 22 ¢r- kidry to rownomian jest zu-
pelnie do piérwszego podobny. Nakoniec mamy:

g My 21




210
208

4. gglor:Thor :: 12420 1 o 28 czyli, (num. 206)
T5kor. 224knr 1644 1 “ ten znow ro(vﬁblmdn Jest ten
sam co réwnomian d(rugl e Ty,
1) O G §

Uwaga Olrzyman\y (rzeci réwnomian sklada s;g ztych
samych liczb co rownomian piérwszy, nazwiska
tylko liczb sa rézne; toz samo postrzegamy W ré-
wnomianach drugim i czwarlym: powiedzielismy
przeto, ze odpowiednic rownoniiany sa, sobie ro-
wne. Rzeczywiscie tak jest, bow:em skoro. z liezb
mianowanych do zadania wchodzacych ulozygly
réwnomian, wiedy le liczby uwa;ac mozna za liczby
oderwane, byle lylko pamlglac, ze niewiadoma jest
tego samego gatunku co wyraz trzeci réwnomianu.

210. Jezeli dloZywszy wyrazy danego zadania po-
dlug podanego prawidta w'nuni. 208, pokdze sig, Ze; -

Tak sic ma wieksza licsbd jednego gatcmku., do mmeJ-
széj tego samego gatunlm

" “Jak sip ma liesba mnu'jsza drugzego gatunka, do w:g—
kszéj tego? gatunku:

~albo:

Tak sie ma licsba mniejsza jedrego gatunku, do wie-
kszéj legoi samego gatunka.

Jak si¢ ma liczsba wngksza drugiego gatunku, do mmej-
8zéj tegoz gatunku: wiedy éztéry wyraz{y zadania sq odwrotnic
rownomienne. W tym razie prawidlo trzech nazywa sig:
Prawidfem trzech odwrotném (06pa'moe Tpoﬁuoe UpABHLO).

Zobaczmy na przykladzie jak'sie zha_[duje wyraz hle
wiadomy w prawidle trzech odwrotiém.'

Prayixan. Na wyKlejenie pokoju wyszlo papieru tokci
208, szeroklego na 1 lokie¢; na wyklejeme tego samego
pokoju ile potrzeba lokci papleru szeroklego na 1% lokp?

A ; \ .'\‘. 4
EREC SUREERTANS
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Tu niewiadomg jest dlugosc papiéru szérokiego na 13
lokcla, czyh ilcztba lokei té] dlugosei; wige ok dluz. kla-
dznemy na czwaltem miejscu; na lrzeciém miejscu bedzie
le’n sam galunek wudc 208fok: dlug. ;' na miejscu drugiém
szerolkoéc odpowxadajqca dlugosei x, zatém 1370k szet; pa.
reszcie na piérwszém miejscu szerokosé odpow:adajaca
‘dlugoscl 208‘0k dug.  zatém 1ok szer. (zobaez num. 208),
bglee w|ec ﬂok szefr. ]!Iok szer. 20810k d{uo . g fok. dug.
Lecz : zaraz poshzegamy, ze im papiér jest szer szy, ém go
mniéj potrzeba, zatem z_ jest mniejsze od 208 lokei; a ze
1% loKei jest wieksze od 1 lokcia, zalém mamy réwnomian
odwrotny. Nadlo widzimy, ze powWyzszy rownomian jest
falszywie ulozony; bowiem, poprzednik stosunku piérwsze-
‘g0 jest mniejszy od swego nastgpnika, gdy tymczasem po-
przednik stosunku drugiego jest wigkszy od swogo naste-
pnika. | Lecz przelozywszy wyrazy slosunku piérwszego,
otrzymamy qobry rownomian : bowiem ile razy jest szer-
szy papiér uzy¢ si¢ majacy od papieru juz poprzednio uzy-
lego, lyle razy wigcéj, wyszlo papiéru uzytego, od papieru
uzyé sie \majacego. Po przelozeniu wige wyrazow piér-
wszego stosunku ‘mieé bedziemy:
1!Iok szer. . {lok. szer. .. 9()8%ok. dlug. , plok. dlug.
208 X1 208X8
_ 1I sl
Azeby lepIQj poznac praw1dlo trzech odwrolne,, ro-

JEUI T

zwigzmy dwa zadania podohlenstwém zblizone do siebie.

astad: 'z — 184 §lok. dlng. |

1. 'Dla pewnéj liczby 0sob wyznaczona zywnosé wy-
starczyla na dni 8, kiédy taz sama Zywnos¢ wystarezy¢ ma
na dni 11 dla téj saméj liczby osdb, pytanie, jaka czese
zywnosci poprzednio wyznaczonéj pobiera¢ bedzie dzien-
nie kazda z os6b?

http://rcin.org.pl
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Poniewaz fa sama zywnos¢, dla 16 saméj liczby osdb
ma wyslarczyé na dluzéj, to jest na dni 11, niz poczatko;
WO zamierzono, przelo 0Znaczywszy przeznaczona Zy wnosc
dzienng dla jednéj osoby, majaca wystarczy¢ na dni 8,
przez 1, zywnosé¢ dzienna wyslarczyé majaca na dni 11
bedzie utamkiem, kidry, jako niewiadomy przez x ozna-
czamy. Ulozywszy teraz wyrazy, podanym sposobem
w num. 208, bedzie: 810 : 11dvi :: 1 :2; tu mamy rowno-
mian odwrotny, bowiem z jest mniejsze od 1, gdy tym cza-
sem 11 dni jest wieksze od 8 dni; zalém mamy:
11dni ; 8dni :: 1 : 2, skyd o — & czgsé zywnosci poczal-
Kowo wyznaczonéj. :

2. Na dany czas wystarczyla zywnosé dla 8 0séb, na
ten sam przeciag czasu ile zywnosci potrzeba bedzie dla
11 osdb.

Dla 11 osob bedzie potrzeba wigeéj zywnosci nizeli dla
0s0b 8; ulozywszy wyrazy, bedzie: 8oséb:q{]oséb:. 1.z
a ze x ma by¢ wigksze od 1, i 11 jest wigksze od 8, za-
tém tu mamy prawidlo trzech proste. '

Z powyzszego réwnomianu mamy: :2851 =13, 1§
zywnosci ktora dla 8 osob przysposobiono.

204, Prawidlo (rsech nazywamy ‘skladaném (Ciosxmoe
Tpoiidoe mpasmio), w ten czas, kiedy w zadanie wchodzi
wigedj niz dwa stosunki; czyli, kiedy szukamy wartosci
niewiadomego wyrazu, za posredniclwem wigcéj niz trzech
wiadomych. Rozwiazmy np. takie zadanie: Row dlugi 40
tokci wykopali 5 grabarzy, za dni 4; do wykopania rowu
téj saméj szerokosei i glebokosci, lecz dlugiego lokci 72,
i‘lju robotnikéw uzyé potrzeba, zeby tg robolg ukorczyli w 9

ni? :
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Jakkolwiek mamy tu piec liczb wiadomych, dla wyna-
[éZienia wartosci niewiadoméj, wszakze blizéj badajac za-
danie, pokaze si¢, ze nalezy do prawidla trzech. Jakoz,
kiedy w 4 dniach wykopano rowu lokei 40, wige za 1
dzien wykopano 4 lokci; tak samo, kiedy w 9 dniach ma
byc wykopany row dlugosci 72 lokci, wiec w. I dniu wy-
kopia % lokei. Teraz powyzsze zagadnienie lak wyslowi¢
mozemy: W pewnym przeciagu czasu, (w 1 dniu) 5 robo-
tnik‘éw'wykopali row dlugi *¢ lokei; w tym samym czasie
chiege mied wykony row dlugi lokei %?, ilu do téj roboly
potrzeba ‘uzyé ludzi? ' To zadanie doprowadza do prawidla
tizech ‘prostego; bedzie wige 4pT0k-: Tplok. o frob. ; grob

5X72X4 = 4robot._

skad ofrzymamy  — 9><40

~ Moglismy jeszcze prszc do tego samego wypadku, tak
rozumujac.  Robotnikéw 5 w dniach uztérech wykopali
row dlogi 40 lokci; zatem robotnikéw §)<4 wykopiy tenze
sam réw w 1 dniu.. Podobniez, robotnikéw z; w dniach
9 maja wykopaé row dlugi 72 lokcie, wige 9 razy wigcéj
robotnikow, to jest z 9 wykopia tenze row w 1 dniu;
uwazajac wigc =X 9 za niewiadoma, ulozymy taki réwno-
mian: 40fok.; T2lok. ;- Hxrob. s % Grob. o

2kad o X9 = 222X

40
72 %5 %4
jest x — “30%9 — x4y

: wiec 9 razy mniéj niz z X9, lo

Ten przyklad mozemy jeszcze rozwiazaé w nastepujg-
cy sposéb. Opusciwszy dnie w ciggu ktorych robota jest
lub ma by¢ dokonana, zadanie nasze tak wyslowione be-
dzie: Grabarzy 5 wykopali 40 lokci rowu, aby w tym sa-
mym czasie wykopa¢ lakiz sam réw dlugi na T2 lokcie,
ilu potrzeba uzy¢ grabarzy?
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w slb dovm (v yal o
Podlug !ego mamy 40Iok 72‘0“ : glud. ; lud. skad
5X72
o

Teraz pyzypﬂszczamy, 7€ 83 dwa roWy réwnéj dhu go-

scl fo Jest, 9o 72 lokeie , lecz jeden ma’ byé skdnczon

.‘,’V dnlach 4 drugl w dmach 9.2 tego Wypadloby takle

skie a0

ﬁypada o=

zg;lame Row -pewnéj dlugoscl IudZ| :l;, cZ)ll T80 b

Kepali w4 dniach, aby ten réw wyl\opac“w dmaph, 9, ilu
potizeba, uzy¢ robotnikéw?  Tu oczywiscie Jest prawidlo
trzech odwrotne, bowiem, im dni wieeéj przeznaczono na
wykopanie rowu, tém ludzi potrzeba mniéj. Bedziemy wige
mieli:

5% 72 o i :
S TO : 2/, skad znaJdZIemy & %x——foz_ 4'
OSTRZEZENIE Oslaléczny wypadek oznaczyhsmy przez
5X 72

pomewaz wartosé jego jest rézna od  — 4
: Zwykle jednak, nie obhcz;wszy warlosci , oba po-
wy7sze réwhomiany podpisujy sie pod soba, z ktéryeh, na
mocy nim. 202, przychodzimy do jednego réwnomianu.
Tak bedziemy mieli: , .
40 : 72:: 5t .
. 9d; 4d.:: gl . s @l
pomnoz3 WSZy Wy razy odpownedme przez sneble znajdmemy.

40X9:12X4::d Xk zXa; .
albo, drumego stosunku oba wyrazy podzieliwszy przez z,