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1 Niech pierwiastkami réwnania, ktore mamy napisac, bedg,
a i B. Jako pierwiastki rownania postaci

x2+px+q=0... (1

o i B posiadajg nastepujace cechy: a+ p= -p, a=q (patrz alg.
Feldbluma str. 189).
Dla okreslenia spotczynnikdw p i g mamy réwnania:

Z réwnania (7) mamy: a=12+b,
przeto réwnanie (6) jest:
(12 + 6)3- b3=376(12 +b), czyli
(patrz alg. Feldbluma A. VI wzér 20 str. 66)
123+ 3.122+ 36b2=37.126 + 37b2, czyli b2+ 126 - 123=0, stgd
(patrz alg. Feldbluma B. IV wz6r 32 str. 186)

Z rownania (7)
al=12+36—48, fi2- 12-48=-36.
Zadanie ma dwa rozwigzania:
1) «=48, 6=36; IlI) «<= —36,' 6= —48.
Rozwigzanie I. Z rownan (4) i (5) mamy:

Z réwnan (2) i (3):

11=-(17.+3)=-47,, ¢=17,3=4.
Rdéwnanie, ktére mamy napisac, jest:

N-4N3N +4=0, czyli 3x2- 13a?+ 12=0.



Rozwigzanie Il. a= - 36, b=--48.
Z réwnan (4) i (5):

Z réwnan (2) i (3) mamy:

Réwnanie 1) jest:
m2-4 34K +3=0, czyli 4x2- 19x + 12=0.

2. Przypuszczamy, ze zegarek kosztowat poczgtkowo X rub.
Przy sprzedazy zegarka otrzymano X% zysku.

Procent jest jakiejkolwiek wielkosci, wiec x%=x. 1D =

= wartosci zegarka.

10 0

Zegarek kosztowat x (rub.), przeto zysk =

(rub.). Sprzedano go za a (rub.), wiec, aby okresli¢ x, uktadamy
rownanie:

Okreslimy a. Niech cyfra dziesigtkdw liczby dwucyfrowej
bedzie y, cyfra jednosci z. Zgodnie n warunkami zadania ukfa-
damy dwa réwnania:

0y+z=yzx1+26 ... (2), 10z+y=yzx2+5...(3).

Pomnozymy rownania: (2) przez 2, (3) przez 1, odejmiemy
(3) od (2) i zniesiemy w nich iloczyny:

197 —8z—47 @

Otrzymane réwnanie nieokre$lone (4) mozemy rozwigzac
rilku sposobami.
Sposéb |.  Okreslimy z réwnania (4) z

Réwnanie (2) bedzie:
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Z rownania (6) (patrz alg. Feldbluma str. 186 wzér 32) mamy:

(cylra dziesigtkbw musi by¢ catkowita); dziesigtkow bylo 5, co
zgadza sie z warunkami zadania, gdyz y < 10. Woéwczas z (5)
mamy:

co sie tez zgadza z warunkami zadania. W takim razie:

a—10y +2=56.
Sposob Il.  Cyfry y i z — catkowite i dodatnie;
y<io, *<io ... (.

Rozwiagzemy réwnanie nieokre$lone (4) w liczbach catkowi-
tych sposobem kolejnego dzielenia:

Witedy:

tx— liczba dowolna i catkowita.
tatwo zauwazyé, ze jedynie, gdy tx—0, mozemy otrzymaé
dodatnie wartosci y =5, *=6, ktdre zadoSC czynig warunkom (7);
wiec
«=5.10 + 6=156.
W réwnaniu (1)

zniesiemy mianownik, przeniesiemy wszystkie wyrazy na jedng
strone;
x2+ 100%- 100«=0,

skad (patrz alg. Feldbluma str. 186 wzér 32)

Poczatkowa wartos¢ jest wielkoscig dodatnia, wiec x>0, dlatego
gjemny pierwiastek réwnania nie nadaje sie do rozwigzania za-
ania.



Zadanie jest mozliwe, gdy 10\/25 +a>50, czyli \/25 +a>5,
czyli a>O (bo a—dodatnie). Wiemy, ze a= 56, wiec

x=10V25+56-50=10\ 81- 50=90- 50- 40.
Zegarek kosztowat poczatkowo 40 rub.

3. Znajdziemy dodatnie pierwiastki réwnania
.
Przypuszczamy ze 3).
Woéwczas rownanie (1) bedzie:
u—v=1...@4.

Po podniesieniu obydwu stron réwnarn (2) i (3) do szeScianu
otrzymujemy: ... (5).
Otrzymane roéwnanie (5) mozemy rozwigza¢ kilku sposobami,
lecz wybierzemy najtatwiejszy.

Z réwnania (4) mamy:

u=1+v.
Woéwczas réwnanie (5) bedzie:
(1 +v)3—v3=61, czyli
(patrz alg. Feldbluma A. VI wz6r 20 str. 66)
v2+v—20=0;

skad (patrz alg. Feldbluma B. IV wz6r 31 str. 185)

Z réwnania (2) lub (3) mamy:
Xx=Uu3-45 =v3+16; woiwczas x1=53- 45= 43+ 16 =80;
x2=(- 4)3—45= (- 5)3+ 16= -109
(drugie rozwiagzanie nie nadaje sie, gdyz mamy znalezé pier-
wiastki dodatnie).
Sposéb Il.  Z tozsamosci
(@- b)3=a3- 3adb+ 3ab2- b3 mamy: (a- b)3=a3- b3- 3ab(a- b) (6).
Podniesiemy do szeScianu rdwnanie (1); przy podnoszeniu
lewej strony zwrécimy uwage na wzér (6): przypuszczamy, ze
W nim 0=~45, &=$/716;
zauwazywszy, ze
az=f£+45, &=££-16, o0—6=1,



otrzymujemy, ze (1) bedzie:

Powtérne podniesienie do szeScianu obydwu stron réwnania
daje. (X +45)(x—16)=8000, czyli x2+29x- 8720=0.

Rozwigzemy to réwnanie: (patrz alg. Feldbluma B. IV wzér
31 str. 185)

(nie nadaje sie).
Przypuszczamy, Zze poczatkowa warto$¢ herbaty x (rub.)

poczatkowa wartos¢ kawy y (rub.). Zysk, ktéry mu przyniosta
herbata i strata, jakg poniost przy sprzedazy kawy =z%. Pro-

cent jest jakiejkolwiek wielkosci, wiec

Herbata kosztowala poczatkowo x (rub.), przeto zysk
tak samo otrzymujemy, ze strata =

Wartos¢ poczatkowa herbaty i kawy =80 rub.; warto$¢ poczat-

=55 rub.; warto$¢ po-

czatkowa kawy (y) jest wieksza od 27 rub. o (rub.), wiec
uktadamy 3 réwnania z niewiadomemi X, y, z
x+y =280 (10).

Dodamy, a potem odejmiemy od siebie stronami roéwnania

© i (10):

na zasadzie (8) mamy:



czyli

Z réwnania (12) mamy:
X-y=28-4% ... (13).

Postawimy x -y w réwnanie (11):

z(28-|«r)=200; 2(7-1%) =50; z2- 352+250=0;
skad (patrz alg. Feldbluma B. IV wzér 31 str. 185)

Obydwa rozwigzania nadajg sie, przeto zadanie ma dwa
rozwigzania.

Rozwigzanie 1. z=25; réwnanie (13) bedzie:

Rozwigzawszy réwnania (8) i (14) sposobem przez dodawa-
nie i odejmowanie od siebie stronami, otrzymujemy:

Kupiec zaptacit za herbate 44 rub., za kawe 36 rub.

Rozwigzanie II. z=10.
Réwnanie (13) po podstawieniu 2=10 bedzie:

czyli x-y =20 ... (15).
Dodawanie i odejmowanie od siebie stronami réwnan (8) i (15)

daje 2x=100, 2y=60, x=50, y=30.
Herbata kosztowata 50 rub., kawa 30 rub.

4. Przeksztatcimy wyrazenie

Najpierw przeksztatcimy pierwiastek V 6-2\/5. To mozemy
uczyni¢ dwoma sposobami.

Sposéb 1. Ve—2vis= V5. 255+ 1=
= vty -2vsia+12= V(71 2= vs- 1



woéwczas:

Sposob 1l.  Wyrazenie V fltv 6 mozna sprowadzi¢ do

X, x-+:\y, gdy a2-5=n2 (-kwadrat zupetny), przeksztalcimy
wyrazenie podtug wzoru

ktérego prawdziwos¢é (jezeli a i b wymierne) tatwo mozna udo-
wodni¢ podniesieniem do kwadratu. W naszem wyrazeniu a—&,
b=20, wiec

na zasadzie (a)

przeto:

Niech szybko$¢ pierwszego pociggu # wiorst, szybko$¢ dru-
giego y wiorst. Pierwszy pocigg przeszedt potowe drogi (180

wiorst) W - godzin, drugi w y godzin, drugi pocigg byt

wr drodze o 1172 g. wiecej od pierwszego, przeto mozemy ulo-
zy¢ réwnanie:

Po uptywie 5 godzin obydwa pociagi przeszty 5#+ Sy wiorst,
odlegtos¢ miedzy niemi byta 14 poczatkowej odlegtosci (360 wiorst),
wiec przeszty w przeciggu tych 5 godzin /4 odlegtosci; zgodnie
Z tem mamy:

5#+5%7=360.34. . . (2.

Gdy skrocimy (1) przez 3, (2) przez 5 i przeksztatcimy je,
otrzymamy:

120#-120y=xy ... (3), x+y—54 ... (4.
Z roéwnania (4) mamy: y=54-#, podstawimy y=54-# w (3):
120#- 120(54-#) = #(54-#); 240# —6480=54#-#2
#2+ 186#-6480 =0,
skad (patrz alg. Feldbluma wzdér 32 str. 186)

(predko$¢ pociggu—dodatnia); # = 30.
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Z réwnania (4) mamy
y=54-30 =24,
Predko$¢ pierwszego pociagu 30 wiorst, drugiego 24 wiorsty.

5. Okreslimy a i 6 z rownan
a—b

Z réwnania (2) mamy:

Podstawimy warto$¢ a+b w (1):

Rownanie (3) wéwczas bedzie:

Gdy dodamy do siebie i odejmiemy stronami réwnania (4) i (5),
otrzymamy:

Przypuszczamy, ze kupiono x marek po a kopiejek, y ma-
rek po 6 kopiejek za sztuke. DowiedzieliSmy sie, ze a=7, 6=5,
wiec wszystkie marki po 7 kopiejek kosztowalty 7x kopiejek,
wszystkie marki po 5 kopiejek kosztowaly 5y kopiejek, za
wszystkie za$ marki zaptacono (2 rub.) 200 kopiejek, przeto
ukfadamy réwnanie:

7xX +5y=200 . .. (6).
Rozwigzemy rownanie nieokreslone (6). Liczba marek —

wielko$¢ dodatnia i catkowita, wiec nalezy rozwigza¢ rownanie
w liczbach catkowitych (ktére nie sg réwne Q).

Przypusémy, ze x=5x" ... (7) x| — liczba catkowita),
skréciwszy (6) przez 5, otrzymujemy tedy:
7x1+y = 40.

Rozwiqzem%/ to rownanie nieokreslone bezposrednio w licz-
bach catkowitych:

y=40-7.%1. .. (8)
#>0, 2/>0, wiec 5770, 40-7a4>0,
skad . 0<£c'<5%; "~=1,2,3,4,5.
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Odpowiednie wartosci x1, x, y z réwnan (7), (8) ?namy na
tablicy

y 3B 26 19 12 5

Zadanie ma 5 rozwigzan.

6. Przypuszczamy, ze szukane liczby sg M i N, suma ich
M+N, cyfra dziesigtkow tej dwucyfrowej liczby m, cyfra jed-
nosci n.

lloczyn tych cyfr=12, suma ich wraz z sumg ich kwadra-
tow =32, przeto mozemy utozy¢ réwnania:

mn=12 ... (1), m2+n2+m+n~ 32 ... (2.

Réwnanie (2) przedstawimy w postaci:

(m+n)2—2mn + (m +ri)—32.
Przypuszczamy, ze m+n=z ... (3).
Z rownania (1) mamy, ze mn =12, wiec 2mn=2.12.
Podstawimy w (2) m+n=-z i 2mn=2.12:
z2- 2.12+2=32, czyli z2+£-56-0,
skad (patrz alg. Feldbluma B. IV wz6r 31 str. 185)

lecz ~>0, bo w i w patrz (3) sag dodatnie jako cyfry, wiec war-
tos¢ 22 nie nadaje sie.
Rownanie (3). m+n—7 ... (4.

Z ukfadu réwnan (1) i (4) widzimy, ze m i n sg pierwiastkami
réwnania kwadratowego
V2-7v +12=0,

skad (patrz alg. Feldbluma B. IV wz6r 3L str. 185)
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Obydwa rozwigzania nadajg sie, wiec
m=4, n=3 albo m=3, n—4
(Réwnania (1) i (4) sa symetryczne).
Suma 1/+7=10 4+3=43 albo Jf+2V=3.10+4=34.
Liczba M jest wielokrotng 4, N wielokrotng 5, wiec
M—4x N=5y ... (5.

X iy —liczby catkowite, i zgodnie z warunkami zadania do-
datnie. Suma iii + N moze byé= 34 albo = 43.

Rozwigzemy najpierw (patrz (5))
4P+ 5i/=34 ... (6).

Otrzymane rownanie nieokresSlone (6) rozwigzemy w liczbach
catkowitych i dodatnich, gdyz x i z catkowite i dodatnie.

t —liczba catkowita;

X i y — dodatnie, gdy warto$ci t— liczby catkowite, ktére okre-
§limy z nieréwnosci (patrz (7) i (8))
6+5£>0; 2-4¢>0, skad - 1Ux"<¥2; t=-1 albo O

Roéwnania (7) i (8) daja odpowiednie catkowite i dodatnie
wartosci x iy, (6) liczby M i N} rezultat wyliczali—na tablicy.

t -1 0
X 1 6
y 6 2
M 4 24
N 30 10

Teraz rozwigzemy réwnanie nieokreslone
4+ 5%=43
w/ liczbach catkowitych i dodatnich:
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(u—liczba catkowita);

wiec
X iy dodatnie, wiec (patrz (9) i (10))
7+57>0; 3-47>0, skad -12% < g4 -1 albo=0.

Z réwnan (9), (10) i (11) okreslimy odpowiednie wartosci
X, ¥, M, N\ rezultat— na tablicy.

u -1 0
X 2 7
y 7 3
M 8 28
"N 35 15

7. Okredlimy kapitat a

Przypuszczamy, ze catkowite i dodatnie ilorazy od dzie-
lenia a przez 100=#, przez 17=y, wbdwczas

a=100#=17?/+9, skad 100#-17i/=09.
Rozwigzemy to réwnanie w liczbach catkowitych i dodatnich:

(t=dowolna liczba dodatnia)

Ze wszystkich catkowitych i dodatnich wartosci x i y
(patrz (3)) t=0, —1, -2... nadajag sie tylko te, przy ktdrych
kapitat poczatkowy a=100#<436, wiec (patrz (1))
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czyli

Réwnania (3) i (4) daja jedyng catkowita wartos¢ t, t=0,
zgodnie z tym (patrz (1) i (2

x=4, y=23, wiec a=100.4=17.23+9=400 (rub.).

Okredlimy na jak diugo i na jaki procent kapitat zostat
ulokowany. Przypuszczamy, ze kapital a zostal ulokowany na

t lat po p% Wowczas w przeciggu 1 roku otrzymano
w przeciggu t lat p— czesci kapitatu poczatkowego; kapitat
poczatkowy a, a wiec otrzymano

Poniewaz kapitat sie zamienit na=436 rub., przeto

Gdyby ten sam kapitat (a) zostat ulokowany na (£+1) lat

po (p-1)$, przyniostby +"~ zysku 1 zamieniiby si§ na
442 rub., wiec piszemy,

«= 400, przeto (5) i (6) beda:
400 +4p/=436, skad pt=9 ... (D
400 +A(pt-t+p- 1)=442

czyli (patrz (7))
Przedstawimy rdwnanie (8) w postaci

Widzimy, ze p\ -t — sg pierwiastkami réwnania kwadratowego

skad (patrz alg. Feldbluma R. IV wzér 31 str. 185)
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Réwnania (7) i (8) majag dwa rozwiagzania.
. *=472; f=-(-2)=2
IL p=-2; t=-4"/2.
Lecz %i czas sg (w danym wypadku) liczbami dodatniemi, wiec

rozwigzanie Il nie nadaje sie. Kapitat zostat ulokowany na 2
lata po 4V2|;

8. Niech szukane kapitaty bedg # iy, suma ich S. Po*
niewaz 8 jest wielokrotng 200 i od dzielenia przez 23 daje
w reszcie 21; wiec

$=200# =23y +21, czyli 200#-23?/=21 ... (1)
X iy —ilorazy catkowite i dodatnie od $:200 i 8:23.
S — liczba czterocyfrowa, wiec
1000< $ < 10000 . . . (2).

Z rownania (1) mamy:

Z (2) widzimy, ze x i y — dodatnie; podstawimy w nieréwnos¢
(2) $=200%#:
1000<200#<10000, czyli 5<#<50; wiec (patrz (3))

jako liczba catkowita £=1 albo=2
Zgodnie z warunkami zadania, 8 — najmniejsza czterocy-

frowa liczba, wiec A=
przeto (patrz (3) i (4)) #=20, y= 173.
Wodwczas §00.20 =23.173 + 21 = 4000.

Wyliczymy sume procentéw, ktdra sie réwna

Niech suma procentow bedzie =s, wiec

Przypuszczamy, ze
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wyliczymy najpierw a+b+3c, a potem s= a-+b+3c;

2)

szeScian dziesigtkow 93= 729
potr. kwadrat dziesigtkdw 3.92=2431015'84 . . reszta |
potr. iloczyn kw. dzies. przez jedn. 3.92.4=j 972
4384 . . reszta |1l
potr. iloczyn dzies. przez kw. jedn. 3.9.42= 432
szeScian jedn. 43= 64

0 . . reszta Il
3) Sposob |I.
Sposéb .
Poniewaz 72-48 =|—kwadrat zupelny, przeto przeksztat-

cimy c¢= V7-\/42.3 podlug wzoru (a) (patrz rozwigzanie N° 4),
przypusciwszy, ze n= V72-48=1:

Wiec
Przypuszczamy, ze kapitat x jest umieszczony na p%, ka-
pitat y na g%, suma za$ procentow = 10, odsetek z obydwu ka-

pitatdbw =112 rub. i 72 rub., suma kapitatow =4000 rub. (patrz
rozwigzania N2N2 2, 3, 7),mamy 4 réwnania z4 niewiadomemi

y, V, im
w7+ 3I=4000 . .. (5), p+a=10 ... (6),

px—11200 . .. (7), qy=7200 . .. (8).
Rownania (5) i (6) dajg
y=4000-#, ¢—10—py

wiec (8)

(4000 - &j)(10-p) = 7200; 40000 - 10x - 4000p +px = 7200;
czyli (patrz (7))

40000- 1037-4000"3+ 11200 = 7200, czyli 4400-37-400" =0,
skad 2=4400-400/? . . . (9),
przeto (patrz (7) i (9))

p(4400 - mp) = 11200; p(11- p)=28;, p2- lip +28=0,
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skad (patrz alg. Feldbluma wzér 31 str, 185)

Obydwa rozwigzania nadajg sie, dlatego (patrz (9) albo (7))
Z (5) i (6) mamy

Pierwszy kapitat = 1600 rubli i zostat umieszczony na 7%
albo 2800 rub. na 4%, drugi kapitat=2400 rubli na 3%albo 1200
rubli na 6%

9. Znajdziemy pierwszy wyraz postepu (al.
Zgodnie z warunkami zadania Lg to znaczy, ze,

gdy podniesiemy v9 do potegi 1,5, otrzymamy al dlatego

Znajdziemy sume pierwszych 10 wyrazéw tego postepu. Zgodnie
z warunkami zadania mamy:

czyli akh2+ala3+azas=299 . .. (D).

Wiemy, ze al=3, n=10, wiec (patrz alg. Feldbluma C. |
wzOr 43 str. 274)

Okre$limy d. a2=3+d, as=3+27
(patrz alg. Feldbluma C. | wzdr 40 str. 280), wiec (1) bedzie:
33+ 1M+ 3(3+2d)+ (3+d).(3+ 2d) =299,
czyli 9+3d+9+6d+9+ 3d+ 6L+ 2d2= 299;
2d2+187-272=0; d2+9d- 136=0,
skad (patrz alg. Feldbluma JB IV wzér 31 str. 185)

d=\{-9% \/9*~+4136) =~ (-9 + "625)= - 9+25);

Al--A--8, d2——2 ——17.

Obydwa rozwigzania nadajg sie. | daje postep wzrastajacy
-r3.11.19... woéwczas (patrz (2))
S10=5(9.8+6)=5.78=390.

Rozwiazania zadan alg. 2
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Il daje postep malejacy 3.—14. —31... wdwczas
S10=5(—9.17 +6)= -5.147= -7 35,
Suma pierwszych 10 wyrazéw tego postepu = 390, albo - 735.

10. Okreslimy pierwszy wyraz i roznice postepu
Rozwigzemy rownanie Zauwazywszy,
ze lgam= mlgai Ig 10= 1, zlogarytmujemy obydwie strony row-
nania.
Przypuszczamy, ze lgx =2z, wowczas 4z2-3z-1 =0;
skad (patrz alg. Feldbluma B. IV wz6r 31 str. 185)

Suma wyrazéw = 793,
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Okreslimy liczbe wyrazdéw (n).
Znajdziemy n ze wzoru (patrz alg. Feldbluma C. | wz6r 43
str. 289)

przeto

skad (patrz alg. Feldbluma B. IY wzér 31 str. 185)

(drugie rozwigzanie jako ujemne nie nadaje sie).
Liczba wyrazéw = 61.

11.  Okreslimy stosunek czesci.
Utamek

przyjmuje wzér — roztozymy Sn na 3w+5wi -4w na +3n-7n,
skrécimy (a priori przez n-(-3) =n+ 3), podstawimy n= -3,

dalej

Stosunek czesci:
Niech szukane czesci bedg al a2 a3f aif a5, ab.
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Zgodnie z warunkami zadauia

i précz tego

2
Stad widzimy, ze szereg :a2:a3:a4:a5:a6— postep geometrycz-
ny, ktérego iloraz q= E/Z n=6, 1729, mamy teraz znalez¢ a.

Okreslimy a ze wzoru (patrz alg. Feldbluma wzdr 43 str. 297):

skad
Szukany postep jest:

12. Okredlimy 7-my i 15-ty wyraz postepu, ktére sie row-
najg pierwiastkom réwnania logarytmicznego

Aby rozwigza¢ (1), potegujemy “lg(3a?-20):
i, zauwazywszy, ze 0,30103 = Ig2, piszemy réwnanie (1) w postaci
X—5

Z réwnosci logarytmoéw wnosimy w roéwnosci liczb:

podniesiemy do kwadratu otrzymane rownanie:
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skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32 str. 186)

Poniewaz postep jest ubywajacy, wiec a7> al5, przeto a7= 15,
ab=7.
Okre$limy sume wyrazOw postepu (Sn).
Zgodnie z warunkami zadania
Sn=25x +6=47y+43 . . . (2),

gdzie x i y — liczby catkowite i dodatnie, albowiem tylko wsrdd
tych liczb mozna znaleZz¢ najmniejsza liczbe, ktéra czynitaby za-
do$¢ warunkom zadania.

Mamy (patrz (2)) réwnanie nieokres$lone

25x -47y =37,

ktére rozwigzemy w liczbach catkowitych i dodatnich sposobem
kolejnego dzielenia

Poniewaz x i y — dodatnie, wiec (patrz (3) i (4))

wiec

Z (3), 4), (5, a potem (2) widzimy, ze X, y i Sn majg naj-

mniejsze wartoSci przy najwiekszej wartosci t=0, wiec x =09,

y =4, a najmniejsza warto$¢ sumy Sn=25.9 +6=47.4 + 43 =231
Okreslimy liczbe wyrazéw. Wiemy, ze a7=15 alb=7,

Sn =231, wiec (patrz alg. Feldbluma wz6r 40 str. 280 i wzér 43

str 284) a7=15=al+6d . .. (6), «B=7=al+ldd ... (7),

Odejmiemy stronami od (7) (6):

Podstawimy w (8) d—- 1, <= 2L

(43-n)n"462, czyli n2- 43n+462 =0,
skad (patrz alg. Feldbluma wzoér 31 str. 185)
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44 42

Obydwa rozwigzania nadajg sie do zadania, przeto liczba wyra-
z6w moze by¢ 21 albo 22.

13. Przypuszczamy, ze szukana liczba jest N, wyrazy po-
stepu rosngcego ~a, b, ci  m:n:p, réznica postepu arytme-
tycznego =d, iloraz geometrycznego =g

Zgodnie z warunkami zadania otrzymamy ukfad:

a+b+c=57 ... (), a-m=9 ... (), b-n=16 ... (),

c-p=19 ... (IV), b=a+d...(V), c=a+2d... (VD)
n=mq ... (VI), p=mqg2. .. (VII).

Postepy sa rosnace, przeto d>0; qg>1 .. . (IX).

Na zasadzie (V), (V1) i (VII), (V1) réwnania (1) i (1), (IV) sa:

at+a+d+ a+2d=57, czyli a+d=19 ... (X),
przeto (patrz V)) b=19; a+d-n =16, czyli 19- n=16, skad
n=3img=3 ... (XI); a+2d-mqg2=19 ... (XII).

Z rownan (X), (XI) mamy: a= 19- d, m= 3q, przeto (XII) i (II) sa:

q q
i d+-=10, d=3g wiec 3g+|-= 10; g4=0; 332- 10(/+3=0,

skad (patrz alg. Feldbluma wz6r 32 str. 186)

1=j(5+ V25 - 3.3)=g<bx V 1«) =t(5x4); 41=3; 4s=|.
Rozwigzanie drugie nie nadaje sie, gdyz nie zgadza sie z (IX),
wiSc g=3, d=3.3=9,
przeto (patrz (X), (VI), (XI), VIII)

a=19- 9=10, c=10+2.9=28, m:’éz , p=1.32=9.

Wiec szukane postepy sg —10.19.28 i ~ 1:3:9.

Niech ilorazy od dzielenia N przez 10, 19, 28 bedg X, y, O,
wtedy ]S!=10x+ 1= 192+ 3=280+9 . . . (D).
Z rownania (1) mamy 2 réwnania z 3 niewiadomemi:
107-192/=2 . . . (2), 1009-280=8, czyli 5x- 140=4 . . . (3).
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TTkiad (2) i (3) — nieoznaczony; rozwigzemy (2) i (3) w licz-
bach catkowitych i dodatnich, gdyz przy N >0 tez i cc>0, y>0,
£>0. Rozwigzemy najpierw (2) w liczbach catkowitych sposo-
bem przez podstawienie.

Przypusciwszy, ze y="2yx ... (4), skrécimy (2) przez 2,
wtedy 57-19/ =1

Wytaczywszy z tego réwnania X,

podstawimy zamiast yx liczby catkowite od 0 do 4 wiacznie;
z jednego z tych podstawied otrzymujemy wartos¢ catkowitg dla

mlan°wicie: yl=1) x=4 i (patrz (4)) y=2
Z rdwnania (2) (patrz alg. Peldbluma wzér 38 str. 258)
P=4+19 ... (5), y=I1+1(P . ««(6).

Teraz rozwiazemy (3). Na zasadzie (5) rownanie (3) bedzie:
5@+ 190-147=4, czyli 142-95£=16 .. . (7).
Przypusciwszy, ze t=2tl. .. (8), skrocimy (7) przez 2; wtedy
72. 95~ = 8.

Wytgczywszy z tego réwnania 2, podstawimy zamiast tx liczby
catkowite od 0 do 6 wigcznie:

Wiec para catkowitych rozwigzan (7) jest (patrz (8)) 2=69,
£=10, ogdlne wzory rozwiazania (7) sa:

£=69+95" . .. (9), £=10+14n . .. (10),
gdzie u —liczba catkowita. Wiec (patrz (10), (5) i (6))

Roéwnania (11) i (9) zawierajg wszystkie rozwigzania catkowite
uktadu (2) i (3). Aby x, y i z byly dodatnie, niezbednem jest,
aby (patrz (11) i (9))

Oczywiscie N ma najmniejszag warto$¢ przy najmniejszych war-
tosciach x, y, 2, ktore otrzymamy (patrz (11) i (9) przy najmniej-
szej wartosci w= 0, wiec
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x=194, y=102, z=69,
a przeto (patrz (1))
N=10.194+1 =19.102 + 3=28.69 + 9=1941.
Najmniejsza szukana liczba jest 1941

14. Okredlimy spdétczynniki réwnania ax+ny=c . . . (1).
Najpierw znajdziemy a. Wiemy, ze we wzorze (patrz alg. Feld-
bluma wzdbr 49 str. 299)

przeto

We wzorze (patrz alg. Feldbluma wzdr 42 str. 283)

przeto

skad w=2.8,5=17.
Znajdziemy ¢ z réwnania kwadratowego

(patrz alg. Feldbluma wzér 32 str. 186)

Zgodnie z warunkami zadania
Spétczynnikami réwnania nieokre$lonego (1) sa:

przeto (1) jest
ktére rozwigzemy w liczbach catkowitych i dodatnich. Przypusc-

ze x="17x1 ... (3),
skrécimy (2) przez 17 {xx— liczba catkowita). Wtedy (patrz
A 3N +2=5

a to réwnanie rozwigzemy bezposrednio:
y=5-3#! . .. (4).
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Wzory (3) i (4) zawierajg wszystkie catkowite rozwigzania (2),
przy xx catkowitem. Aby x i y byly dodatnie, niezbednem jest,
aby xx czynito zado$¢ nieréwnosciom (patrz (3) i (4))

wiec jako liczba catkowita xx=0 albo 1, zgodnie z tem (patrz
(3), (4)) otrzymamy dwa rozwigzania

«=0, y=5 i &=17, ¥=5-3 =2

15. Znajdziemy rzeczywiste znaczenie utamka
jezeli n= -5

Podstawiwszy w utamem n= —5, otrzymamy jj-. Skrocimy przeto
utamek przez n——5)=n+5.

Niech rzeczywiste znaczenie utamka bedzie d, wtedy

to jest rzeczywiste znaczenie utamka, jezeli n= -5.
Okreslimy $rednig geometryczng (r). Zgodnie z warunkami
zadania

Stad widzimy, ze przy dziesiethym uktadzie logarytméw

lecz
procz tego
czyli

Srednia arytmetyczna dwéch liczb = potowie sumy ich, a $red-
nia geometryczna 2 liczb = pierwiastkowi kwadratowemu z ilo-
czynu tych liczb. Przypuszczamy, ze szukane liczby sg x i vy,
ich $rednia arytmetyczna i geometryczna sg d i r. Zgodnie
Z tem mamy:
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skad widzimy, ze x i y sg pierwiastkami réwnania
z2-2dz+r2=0 . .. (L;

poniewaz

skad (patrz alg. Feldbluma wzoér 31 str. 185)

Te rozwigzania dajg dwie szukane liczby =412 i 121/2.

16. Okreslimy liczbe lat z réwnania

Przypuszczamy, ze
po podniesieniu (2) do szeScianu otrzymamy

czyli
na zasadzie (2)

Ze wzgledu na stosunek (2), (3) rownanie (1) jest:

T3«/= 9(2/3—32)), czyli 92/8- 100 =0, czyli ?/(922- 100) =0,
skad Vi=® e« (4), albo 972- 100=0,
skad

Wiec réwnanie (1) zawiera 3 kwadratowe i ma przeto (2.3 =)6
pierwiastkow.
Rownanie | (patrz (2), (4):

N +— =0 (skad mamy, ze aH=0),
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Réwnanie 11 (patrz (2), (5):

wtedy
skad (patrz alg. Feldbluma wzdr 32 str. 186)

Wiec (patrz (6)

Réwnanie 111 (patrz (2), (5)):

gdzie
skad

przeto (patrz (7))

Inaczej. Réwnanie | (patrz (3), (4):

Réwnanie Il (patrz (3), (5)):

czyli
skad (patrz alg. Feldbluma wzér 31 str. 186)
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Ebwnanie 11l (patrz (3) i (5):,

skad

Z 6-ciu pierwiastkow réwnania (1) catkowitym i dodatnim
jest tylko jeden £3=27. Wiec liczba lat= 27.

Przypuszczamy, ze kapitat poczatkowy 1540=a, kapitat
wraz z odsetkami 6536,4 = A, liczba lat 27= £ znajdziemy stope

procentowg p.
Ze wzoru 56 (patrz alg~ Feldbluma str. 364) mamy:

g wyliczamy zwykle z (I) za pomoca logarytméw

Zamienimy A, a, t na icli wartosci (patrz (2):

Kapitat byt oddany na 5,5%

17. 12000 rb., umieszczone na 3,5%, po 12 latach zamienig
sic na (patrz alg. Feldbluma wzo6r 56 str. 348)

Ten sam kapitat, umieszczony na 6% gdy sie dolicza dochdd do
kapitatu w koncu kazdego pétrocza, zamieni sie w ciggu 12 lat
na (patrz alg. Feldbluma wzor 58 str. 352)
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Dochdd kasy x réwna sie réznicy B-A, wiec (atrz (1), (2)
x=12000. 1,0324- 12000. 1,03512= 12000(1,0324- 1,0351.

Aby okres$li¢ x, moglibySmy wyliczy¢ za pomoca logaryt-
méw m=1,0324 n=1,03512i #=12000(m-ri), lecz najtatwiej jest
okresli¢ A, potem B, a potem znalez¢ ich réznice

Wiec dochdd kasy x =24397,2- 18132,5=6264 rb. 70 kop.

18. Okreslimy a9i an postepu roznicowego malejacego.
Zgodnie z warunkami zadania a9 i an zadosyéczynig pierwiast-
kom réwnania logarytmicznego

Potegujac, otrzymujemy:

Wiec réwnanie (1) bedzie:

skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32 str. 106)
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Poniewaz w poStepie réznicowym wiec
a9—x1=5  all=x2=1
Znajdziemy sume wyrazOw postepu Sn. Zgodnie z warun-
kami zadania

skad
Okreslimy ilos¢ wyrazéw (n).
Ze wzoru 41 (patrz alg. Feldbluma str. 281) mamy:
a9=al+8d ... (2, all=al+10d ... (3),
lecz a9=>5, all=1I,
wiec (2) i (3) sa:
al+ 8<i=5 ... (4), a™A-lod—I . .. (6).

Odejmiemy stronami od (5), (4):

We wzorze 42 (patrz alg. Feldbluma str. 284)
Sn="[2ai+d(n-1)]7 ~ =21, Sn=120.

przeto  A-[2.21-2(n- 1]= 120, czyli (22-w)»= 120,
skad n2- 22n+ 120= 0,
skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32 str. 186)

Obydwa rozwigzania nadaja sie, wiec ilos¢ wyrazéwr= 12 albo 10.



31

19. Okreslimy ali d postepu réznicowego, w ktérym ogol-
ny wyraz n ma posta¢ 7n- 6. Ze wzoru 41 (patrz alg. Feldblu-
ma str. 281) mamy:

au=al+(n—Lld=dn +al- d,

a z warunkéw zadania
an=7n-6, wiec dn+(al- d)=7n- 6,
skad, przyrownawszy spétczynniki przy n' i n°, otrzymamy uktad
réwnan d=7iald-= -6,
wiec d=7 al=-6 +7=1
Okreslimy S z réwnania logarytmicznego.

Wiemy, ze w dziesietnym ukifadzie logarytméw

Iglo=1, i ze IgA-]gB=Ig”,
przeto piszemy
S-4 5-104
l« 5—
17+ 8
z réwnosci logarytméw wnosimy o réwnosci liczb:
S—4 5104 r 175-68 5-104

§7+8" 100 ' Capll 5+136" 10

. (175-68)10= (5- 104)(5+ 136);
1705-680= 52- 1045+ 1365- 14144;

52- 1385- 13464=0,
skad (patrz alg. Feldbluma wzo6r 32 str. 181)

Pierwiastek ujemny nie nadaje sie, gdyz wiemy, ze ax*>0,
d>0, a jezeli pierwszy wyraz i roznica sa dodatnie, to wszyst-
kie wyrazy postepu tez sg dodatnie, wiec 5>0, przeto mamy
jedno rozwigzanie 5=204.

Znajdziemy liczbe wyrazéw (n).

We wzorze 42 (patrz alg. Feldbluma str. 284)
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Rozwigzanie Il nie nadaje sig, gdyz n jako liczba wyra-
z6w powinno by¢ catkowite i dodatnie, wiec n—S8.
Liczba wyrazéw = 8.

20. Niech we wzorze na splaty terminowe (w koncu kaz
dego roku) (patrz alg. Feldbluma str. 359)

z poczatku E —23400, e=4044, potem i?=40030, e=4044 i 2n
zamiast n\ wtedy

wtedy ginie pierwiastek x —I (ktéry otrzymujemy z rdéwnania
x —1=0). Latwo mozemy zauwazy¢, ze pierwiastek ten nie czyni
zado$¢ warunkom zadania, albowiem, gdyby x —I, wtedy (patrz
@) I +r=~/f=1, wiec r—0, co jest rzeczg niemozliwg, gdyz
procent z 1 rub. kapitatu r> 0.



Z réwnania (5) mamy

wiec (patrz (4)

Podstawimy w réwnanie (1) zamiast (1+r)” i (I-r)w 1 ich
wartosci

skad

zlogarytmujemy otrzymane réwnanie:

skad 7-=0,05.
Wiec A= 1007-= 100.0,05 = 5,

sume pozyczono na 5%
Okreslimy n z réwnania wyktadniczego (patrz (6))

ktére tez mozemy rozwigza¢ za pomoca logarytméw:

albowiem

ANVAN

23400 rub. zostaty umorzone w przeciggu 7 lat rocznemi
ratami w koncu kazdego roku po 4044 rub., liczac po 5%
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21. Dowiemy sie, na jakg sume zamieni sie kapitat x,
umieszczony na procent skladany po p od sta, jezeli procent
zostaje doliczany do kapitatu po uptywie kazdej (3m=)\ roku.

Na zasadzie wzoru 58-go (patrz alg. Peldbluma str. 352) mamy:

\%

gdzie r— przyczem w naszem zadaniu n—1, a~x. Szukany

kapitat x zamieni sie po uptywie roku, liczac po 35% na

Ten sam kapitat x, umieszczony na 5% gdy procent doli-
cza sie po uptywie kazdej (3m=)| roku, zamieni sie po uptywie
roku na (patrz (1)

Poniewaz zarobek 441 réwna sie B -A, przeto piszemy
(patrz (2), (3)

Aby okre$li¢ x z rownania (4), wyliczymy y=1,01254 za
pomoca logarytmoéw:

Znajdziemy x ze wzoru (4):

Suma, ktorg pozyczono, = 27562 rub. 50 kop.

22. Niech a>0. Zgodnie z warunkami zadania, «> 0,
6>0 i a, b—liczby catkowite . . . (1). W iloczynie btednym a
przez b cyfra tysiecy jest o 1 mniejsza od wiasciwej cyfry;
wskutek tego iloczyn ten mniejszy jest od wiasciwego iloczynu
0 1000, wiec iloczyn btedny jest ad-1000. Przy dzieleniu
ab- 1000 przez b otrzymamy w ilorazie a- 12, w reszcie
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procz tego mamy:
Iga-lg6 +41g2=Ig(a-b)-1g3 ... (3.

Z uktadu réwnan (2) i (3) okreSlimy a i 6. Z rownania (2)
mamy:

skad a= 196b- 14000 . . . (4).
Potegujac réwnanie (3), otrzymujemy:
lga+41g2=1Ig(a.24);

przeto (3) bedzie:

czyli 48a=(a—b)b . . . (5).
Podstawimy w (5) warto$¢ a z (4):

48(169b- 14000) = (1686 - 14000)b,
czyli 16862- 221126 + 672000= 0,
czyli 21b2- 27646 + 84000=0;
skad (patrz alg. Feldbluma wz6r 32 str. 186)

Drugie rozwigzanie nie nadaje sie, gdyz nie zgadza sie
z (1), przeto b=84, wtedy (patrz (4))

«=169.84- 14000=196.
Szukane liczby sg 196 i 84.

23. Okreslimy liczby « i 6, ktore sg zwigzane ukiadem
réwnan lg«-21g2 =21g3-Ig(6 +4) . . . (1),
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Przeksztalcimy réwnanie logarytmiczne (1); poniewaz

wiec réwnanie (1) bedzie:

Z warunkéw zadania widzimy, ze liczby godzin—dodatnie,
Przeto a>0, 6>0 ... (4.
Przypuszczamy (patrz (2)), ze

przeto réwnanie (2) bedzie:

skad (patrz alg. Feldbluma wzér 31 str. 185)

Jezeli wezmiemy zt, to (patrz (5))

Gdy za$ weZmiemy z2 to

lecz to nie zgadza sie z (4), przeto z2 nie nadaje sie.
Na zasadzie (3) i (6) mamy:

skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32 str. 186)
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(nie nadaje sie, patrz (4)).
Jezeli a=4 godz., to (patrz (6)) 6= ?.4 =5 godzin.
Przypuszczamy, ze |-sza rura napeini zbiornik w x (godzin).
Poniewaz
; wiec I1-ga rura, dziatajgc oddzielnie, napetni zbior-
nik w 65 tego czasu, w ciggu ktérego napetni go | rura. =20,

Il-ia za$ rura napetni zbiornik w czasie o b=5 godzin dtuzszym,
niz pierwsza, t. j. w (x +5) godzin. Przez wszystkie 3 rury na
jedng godzine wlewa sie

Oprdcz tego wiemy, ze zawarto$¢ zbiornika=1 i ze wlewa
sie ta 1 przez wszystkie 3 rury przez a=4 godz., przeto

Uproscimy (7):

najmniejsza wspélna wielokrotno$¢ mianownikéw =3x{x +5), przy-
czem x>0 ... (8) (albowiem réwna sie liczbie godzin, w ciagu
ktérej mozna napetni¢ zbiornik); po zniesieniu mianownikow
réwnanie (7) bedzie:

12(x +5) + 10(x + 5) + 4 . 3x = 3x(x + 5);

34x + 110 = 3x2+ 15x ; 3x2- 19x- 110=0,

skad (patrz alg. Feldbluma wz6r 31-szy str. 186)

rozwigzanie 11 nie nadaje sie jako ujemne, gdyz nie zgadza sie



38

z (8). Pierwsza rura, dzialajac oddzielnie, moze napetni¢ zbior-
nik w 10 godzin, druga w (6510=) 12 godzin, trzecia w (10 +
+5=) 15 godzin.

24, Okreslimy n i k
Z warunkéw zadania widzimy, ze n i k musza by¢ catko-
wite i takie, zeby

Réwnania

mozemy rozwigza¢ dwoma sposodami.
Sposéb I.  Pomnozymy roéwnanie (2) przez -3 i dodamy
je stronami do (3)

skad, przyjmujac tylko rzeczywistg warto$¢ pierwiastka, albo-
wiem n i k — rzeczywiste, otrzymujemy

n-k=3...(@).
wiec (patrz. (2), (4))
nk=10, czyli n(-kK=-10 ... (5).
Z (4), (5) widzimy, ze wi -k sg pierwiastkami réwnania
kwadratowego "2 _io=0

skad (patrz alg. Feldbluma wzér 31 str. 185)

*=|(3+ V'O+4.10)=4(3% \/49) =t(3 £ 7);

wiec nl=5 kx=——2)=2 albo w2=—2, h2—-—5
Rozwigzanie drugie nie nadaje sie, gdyz nie zgadza sie
z (1) (wiasciwie nie nadaje sie h2).
Sposéb Il.  Przedstawimy rownanie (3) w postaci
m —k)(n2+ nic+ X2 = 117.

(patrz (2))

przeto mamy:

czyli
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Niech
wiec (6) bedzie:

skad (patrz ag* Feldbluma wzor 31-szy str. 185)

gdyby
wiec (patrz (2)

skad
gdy za$

czyli

lecz drugie rozwigzanie nie czyni zado$¢ warunkom wzgledem
n i © Wedlug wzoru 71-go (patrz alg. Feldbluma str. 373)

lecz n=5, T=2, przeto (patrz (7))

Liczba kombinacji = 56.

25.  Okreslimy wyktadnik n potegi
Wyktadnik n réwna sie uajmniejszej wartosci, jaka moze
mie¢ suma y+— przy rzeczywistych znaczeniach y, iloczyn



40

liczb y i o jest y.Gi: 64, wiec na zasadzie twierdzenia 2° su-
Vv
ma ma najmniejszg warto$¢, gdy

Szukana warto$¢ n jest + 8 + 64 + 16, lecz my rozpatru-

jemy potegi dwumianéw z wykfadnikami catkowitemi i dodat-
niemi, przeto n=16. Poniewaz

wiec mamy teraz znalezé w rozwinieciu dwumianu

wyraz, zawierajacy Xs.
Niech tym wyrazem bedzie (k+1)-ty wyraz, wtedy

okreslimy h.
Przypuszczamy, ze we wzorze (patrz alg. Feldbluma wzor
80-ty str. 382) ogdlnego rozwiniecia dwumianu Newtona

wtedy

czyli
Z réwnania (8) i (9) mamy:

wiec szukany wyraz (patrz (8)) jest si6dmy, stad

26. Niech szukana liczba bedzie N, pierwsza i ostatnia
cyfra tej liczby wedtug 13-go uktadu liczenia, liczac z lewej
strony,—x i y. Wtedy

Jako cyfry jednoczes$nie 13-go i 11-go ukiadu liczenia

ten warunek jest nietylko niezbednym lecz i wystarczajgcym,
albowiem 11< 13
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Z réwnania (1) mamy:

czyli
po skréceniu przez 24 7x—5y=0... (3).

Rozwigzemy to réwnanie nieokre$loue w liczbach catkowi-
tych i dodatnich, ktdére czynityby zado$¢ warunkom (2).
W réwnaniu (3) x=y=0
przeto ogdlne wzory rozwigzania tego rownania sa:
x=5 y=7t... 4,

gdzie t— dowolna liczba catkowita.
Na zasadzie (2) mamy (patrz (4)):

skad
przeto (patrz (4), (1), (1 bis))
X=5 y=1,
N= (507)8B= (705)n = 169.5+ 7= 121.7-+-5= 852,
Szukana liczba jest 852.

27. OkreSlimy n i g, wyrazajac je przez m i p.
Sposéb I. x-7 jest najwiekszym wspolnym dzielnikiem
dwdch trojmianow drugiego stopnia

z tego wnosimy, ze

gdzie a i p—ilosci (catkowite), ktére nie zaleza od i =3
Wiec

Otrzymane réwnosci sg tozsamos$ciami, przeto, przyréwnaw-
szy spotczynniki jednakowych poteg x, otrzymujemy —

Sposéb Il.  Poniewaz trdjmiany x2+mx+n i x2+px +q
dzielg sie przez cc-7, wiec warto$¢ «=7 (patrz twierdzenie
Bezout) jest jednym z dwoch pierwiastkdw tych tréjmiandw;
niech inne pierwiastki bedg a I p. Lecz suma pierwiastkdw
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tréjmianu drugiego stopnia postaci x2+Px+Q réwna sie=-P,
a iloczyn=Q; wiec

skad

Najmniejsza wielokrotnos¢ M dwoch ilosci (catkowitych)

P.i, Q= ilaczynowij ich, podzielonemu przez ich wspolny naj-
figdy AAeRT'B

skad widzimy, ze iloczyn dwoéch wielomiandéw li-go stopnia P
i Q jest wielomianem (2+2=) 4-go stopnia; on dzieli sie przez
dwumian I-go stopnia P, wiec iloraz M jest wielomianem
(4-1 =) 3-go stopnia postaci
ax3+ bx2+cx +d,
gdzie a, b, ¢, d — sg tymczasem spétczynnikami nieokreslonemi.
Poniewaz (patrz (1)) M.D =PQ, wiec
(ax3+ bx2+ cx + d)(x -7) = (x2+ mx + n)(x2+ px + Q);
ax4+ bx3+ cx2+dx - 7ax3- 7bx2-7 cx—7d =
= X4+ mx3+ nx2+ px3+ mpx2+ npx + gx2+ mgx + ng;
axd+ (b- 7a)x3+ (c- 7b)x2+ (d- 7c)x - 7d=
=X4+(m+p)x3+(mp +n +q)x2+(mg+np)x+nq . . . (2).
Poniewaz (2) powinno by¢ tozsamoscig, przeto spoiczyn-
niki jednakowych poteg gtéwnej litery x powinny by¢ réwne, wiec
(patrz (2))
a=l;...1 b-7a=m+p\.. 1l ¢c-7b—mp+n+g;.
d-7c—mg+np\..IV- 7d=wg .. V
Zgodnie z warunkami zadania m i p — dowolne, wiec na-
lezy n, g b, ¢, d wyrazi¢ przez m, 2; aby to uczyni¢, nie wy-
starczytby nam ukfad. (3), lecz my mamy
n=-7m-49; g= —/p—49 ... (4).
Réwnanie | uktadu (3) daje «=1, wtedy (patrz Il ukita-
du (3) b=m+p +7.
Z Il i (4) mamy
c—mp+ (- 7m- 49)+ (- 7p-49)+7(m+p+7)=mp- 49.
Réwnanie 1V ukfadu (3) i drugie ukfadu (4) daja:
d~m(-7p - 49)+ (- 7m- 49)p+ 7(mp - 49)=
= - Tmp—49m- 49p —7.49= - 7(mp+ 7m+ 7p + 49) =
= - Twp+7)+7(+7)]= - 7(m+7)(p+7)

ST
J
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Podstawiwszy otrzymane wartosci d, n, g w réwnanie V
uktadu (3), otrzymamy tozsamosc:

-7 -7TM+7(pPp+7)=(- Tm- 49)(-7p- 49).
Wiec szukana najmniejsza wielokrotnos¢é P i Q jest
M=x3+(m +p +7)x2+ (mp- 49)x -7 (M+ 7)(p + 7).

Okreslimy najmniejsza wielokrotnos¢ przy m—-5 ip= -3.
Najmniejsza wielokrotno$¢ wielomiandw

wedlug otrzymanego wyzej wzoru bedzie

28. Rozwiniemy utamek

wiec

Znajdziemy wszystkie przyblizenia otrzymanego utamka
ciggtego:

Mozemy jeszcze innym sposobem znalezC przedostatnie
przyblizenie, mianowicie:

Licznik przedostatniego przyblizenia P3=6x* +5x, poniewaz
x=h, wiec P3=6.58+5.5=750+25=775.
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Niech czesci, na ktére mamy rozitozy¢ liczbe 775, bedg m
i n. Zgodnie z warunkami zadania m dzieli sie bez reszty przez
37, a n przy dzieleniu przez 49 daje w reszcie 14, przeto ukta-
damy réwnania:

m=37u . .. (1), n=49v+14 . . . (2),
gdzie u i v ilorazy catkowite i dodatnie.
Poniewaz m+n = 775.
przeto (patrz (1) i (2)
37u + 49v+ 14= 775, czyli 37u+49v=761 . .. (3).

Rozwiazemy otrzymane réwnanie nieokre$lone (3) sposobem
dzielenia kolejnego:

gdzie t— liczba catkowita i

Lecz u i v— dodatnie, wiec 6- 49t> O;

wiec jako liczba catkowita tx=0,
zgodnie z tem N=0, u=6, v=II,
przeto (patrz (1) i (2)

m=37.6=222, w=49.11+ 14 =553

29. Okreslimy niewiadoma liczbe N.

Wedtug 9-go uktadu N przedstawia sie w postaci czterech
cyfr, z ktérych 2 z lewej strony sg 3 i 3, a prawa niech be-
dzie x, wtedy druga cyfra z prawej strony bedzie x-3, wiec

N = [3(x- 3)cPp.
Liczbe za$ [33(ir-3)x] mozemy roztozy¢é na
3.98+3.92+(x- 3).9+a,
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przyczem wykonywamy dziatania wedtug dziesigtkowego ukiadu,
przeto

N=3.98+3.92+ (—3).9+&#=2187+243+9a;- 27+ . . . (D).
N jest wielokrotng 11, wiec
N—Ily ... (2,
gdzie y — spdiczynnik wielokrotnosci.
Przyréwnawszy 2 wartosci N z (1) i (2), otrzymamy
2187 + 243 +9a;-27 +r=1ll«/, czyli 11l«/-lI(kc=2403 ... (3).
Rozwigzemy otrzymane rownanie nieokre$lone (3) w licz-

bach catkowitych, dodatnich i takich, aby niewiadome x i x- 3
byly mniejsze od zasady ukfadu liczenia 9, to znaczy, ze

£<9, f- 3<9, skad x<9 ... (9
i aby cyfra x-3 byla dodatnig, to znaczy, ze
x>3 ... (5.
Z (3) mamy:

gdzie liczba catkowita

lecz x i y — dodatnie i x czyni zado$¢ warunkom (4) i (5),
przeto

przeto liczba catkowita t=22.
Zgodnie z tem

a przeto szukana liczba (patrz (1) i (2)

i przedstawia sie wedtug 9-go uktadu w postaci (3325)9.
Niech wedtug ukladu liczenia z zasadg r liczba N przed-
stawia sie w postaci (10103)«*, wiec

Lecz wiemy, ze

przeto

Rozwigzemy otrzymane réwnanie dwukwadratowe (6): przy-
puszczamy, ze r2=£, wtedy (6) bedzie

N2+ 7-2450 =0,
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skad (patrz alg. Feldbluma wzér 31-szy str. 185)

Poniewaz rozpatrujemy uklady liczenia tylko z catkowi-
temi dodatniemi zasadami, przeto r2,,4 nie nadajg sie” do na-
szego zadania.

Szukana zasada jest 7.

Rzeczywiscie, (10103)7= 2453.

30. Okreslimy liczbe S, réwnajaca sie sumie wymiernych
wyrazOw rozwiniecia

Niech we wzorze 79-ym (patrz alg. Feldbluma str. 297):

Znajdziemy pierwszy i drugi wyraz i a2 postegu rozni-
cowego.
Zgodnie z warunkami zadania

Na zasadzie wzoru 42-go (patrz alg. Feldbluma str. 283)
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skad (patrz alg. Feldbluma wzo6r 31 str. 185)

wiec al=48, «10=3, albo " =3, al=48;
zgodnie z warunkami zadania postep jest wzrastajacy, przeto
«1<«10 »
wiec rozwigzanie pierwsze nie nadaje sie
N =3, «10=48

Na zasadzie wzoru 41-go (patrz alg. Feldbluma str. 281)

Przypuszczamy, ze czedci, na ktére mamy rozdzieli¢ liczbe
133, sg m i n, przyczem m jest wielokrotng 3 i n 8; niech ilo-
razy catkowite (i dodatnie przy dodatnich min) od dzielenia
m przez 3 i n przez 8 bedg x i y; zgodnie z tem:

m=3x, n=8y ... (1.
Poniewaz m+n=133,
wiec (patrz (1)) 3x+8y=133 . .. (2.

Rozwigzemy otrzymane rdéwnanie nieokre$lone (2) w licz-
bach catkowitych i dodatnicli sposobem przez podstawienie.
Wytaczywszy z (2) x

i podstawiwszy zamiast y liczby 0, 1, 2, otrzymujemy

x=39, y—2
przeto ogblne wzory rozwigzan réwnania (2) w liczbach catko-
witych sg £=39+8, y=2-3t...(@3),

gdzie t— liczba catkowita, x i y sg dodatnie przy wartosciach t,
ktére czynig zado$¢ nieréwnosciom (patrz (3))
39+8¢>0; 2-3£>0, skad - 478<E<;Hse
Miedzy liczbami - 478 i 23 mamy 5 liczb catkowitych
-4, -3,-2, -1,0, zgodnie z tem
t=-4, -3, -2, 0,
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wiec (patrz (3), (1)) zadanie ma 5 rozwigzan

m 21 45 69 93 117

n 112 8 64 40 16

31. Wyciagniemy pierwiastek szescienny:

Okreslimy spotczynnik wyrazu rozwiniecia

ktéry zawiera x'. Niech szukany wyraz bedzie (fc+ 1) —y, wtedy,
poniewaz on zawiera x' (patrz alg. Feldbluma wzér 80 str. 382)

Mozemy dany dwumian przedstawi¢ w postaci:

Przypuszczamy, ze we wzorze 80-ym
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wtedy
Przyréwnamy wyrazenia szukanego wyrazu z (1) i (II):

jezeli potegi jednakowych liczb sg réwne, to wyktadniki tych
poteg tez sg réwne, przeto

Wiec szukany wyraz jest 8-my. Spoétczynnik tego wyrazu
(patrz alg. Feldbluma wzor 71 str. 374) jest

Niech czesci, na ktére mamy rozdzieli¢ liczbe 195, beda
X, ¥, 2; przypuszczajac, ze czesci te majg by¢ dodatnie, otrzy-
mujemy: *>0, , >0 ... (D.

Wiemy, ze suma wszystkich trzech czesci =195, ze pierw-
sza cze$C Jest wieksza od ostatniej o 120 i ze kwadrat wyrazu
powtarzajagcego sie w ciagtej proporcji geometrycznej réwna sie
iloczynowi pozostatych wyrazow, przeto niewiadome X, y, z s3
powigzane réwnaniami:

Xx+y+z=19 ... (2), x-z=120... @), y2=xz ... @®.
Z rownania (3) mamy: #=120+2

az(Q) 2/=195-(" +2)= 195-(120 + 2+ 1),

czyli 2=75-22 . .. (5.

Podstawimy w (4) 2=75-22 i g=120+2
(75 - 22)2= (120 + 2)2; 5625 - 3002 + 422= 120z +z2-
322- 4202+ 5625=0; 22- 1402+ 1875=0;

skad (patrz alg. Feldbluma wzo6r 32-gi str. 186)

wiec (patrz (3), (5))
Xi—120+ 125= 245, #2= 120+ 15=135;
N =75-2.125= - 175, i/2=75-2 .15=45.

I-szy ukfad rozwigzan nie nadaje sie, albowiem w nim
i/<0, co nie zgadza sie z (1), Il-gi za$ nadaje sie. Wiec szu-
kane czesci sg: 135, 45, 15.



50

32. Okreslimy iloczyn pierwszego wyrazu postepu przez
czwarty z rownania logarytmicznego

Zlogarytmujemy dane réwnanie:

albowiem
wiec rownanie bedzie

Rozwigzemy otrzymane réwnanie kwadratowe wzgledem Igx
podtug wzoru 31-go (patrz alg. Feldbluma str. 185):

wiec
wiec

Lecz iloczyn réwna sie wiekszemu pierwiastkowi réwnania,
przeto do zadauia nadaje sie wartos¢ £7=10. Wiec iloczyn
réwna sie 10.

Okreslimy sume S kwadratow drugiego i trzeciego wyrazu
postepu. Zgodnie z warunkami zadania 8 rowna sie drugiej pote-
dze granicy nieskonczonego utamka perjodycznego (8,16,16,16...).

Niech y=(8, 16, 16,16...), wtedy y- 8=(0, 16, 16...),

wiec otrzymujemy (y-8)(y +8)=1, «2-64=1, z2=65;
poniewaz $=?/2 wiec $=65.
Niech postep rdéznicowy o czterech liczbach bedzie
f-a.{a+d).(a+ 2d).(a+ 3d),

gdzie a i d— pierwszy wyraz i rdznica postepu.

Poniewaz iloczyn pierwszego wyrazu przez czwarty réwna
sie 10, a suma kwadratow drugiego i trzeciego wyrazu =65,
przeto uktadamy réwnania:
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Otworzymy nawiasy i pomnozywszy rownanie (1) przez (2),
odejmiemy je od (2):

stad

Dalszy cigg rozwiagzania dzieli si¢ na 2 czesci: A) d=3;
réwnanie (1) bedzie
skad (patrz alg. Feldbluma wzo6r 31-szy str. 185)

Wiec szukany postep bedzie

(postep wzrastajacy z dodatniemi wyrazami) albo

czyli
(postep malejacy z ujemnemi wyrazami).
B) d= - 3; rownanie (1) bedzie:
a2-9a- 10=0,

skad

Wiec szukany postep bedzie
10.(10-3).(10-2.3).(10-3.3), czyli 10.7.4.1
postep malejacy z dodatniemi wyrazami) albo

czyli
(postep wzrastajgcy pod wzgledem wielkosci bezwzglednej wyra-
z0w z wyrazami ujemnemi).

33.  Okreslimy sume wyraz6w postepu z réwnania
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Zamienimy utamek ciagty (1,1,1,») na, zwyczajny, poczy-
najac wskazane dziatania dodawania i odejmowania od kornca
utamka:

Wiec utamek ciggly (1, 1,1, »)= Wtedy réwnanie bedzie:

Pomnozywszy réwnanie przez wspolny mianownik=5 .19,
otrzymamy:
(@»+ 1)19= 5»+20.5. 19; 38»+19 = 5»+ 1900;

Suma wyrazéw postepu réwna sie 57.

Okreslimy iloczyn wyrazéw postegu. Niech iloczyn ten be-
dzie N. N jest liczbg czterocyfrowa, cyfra jednosci tej liczby = 2;
przyépuszczamy, ze pozostate cyfry, liczac z lewej strony, s3 vy, z, u;
wtedy

Zgoduie z warunkami zadania liczba (2yzu)D jest mniejsz
od N o 3249, wiec

Rozwigzemy otrzymne rdéwnanie nieoznaczone (1) z 3-ma
niewiadomemi w liczbach catkowitych i dodatnich tak, aby

0<2/<10, 0<z<10 ...@, Oc~clO ...,

albowiem vy, z, u sg cyframi dziesigtkowego uktadu liczenia,
przyczem y musi by¢ cyfra znaczacg (nie moze sie réwnac¢ 0).
Z réwnania (1) mamy:
N=583-(1007+10%) . . . (4).
Na zasadzie warunkéw (3)
0<583-(100i/+10*)<10, skad 583>100?/+10*>573 .. . (5).
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Liczba catkowita (przy y i z catkowitych) 100y + 10z jest
wielokrotng 10, lecz z liczb 583 i 573 (patrz (5)) tylko liczba
580 jest wielokrotng 10; wiec

100y + 10z = 580,

przeto (patrz (4))

u=583- 580=3, wiec 10y+z=58,
skad bezposrednio 2=58-10y . . . (6).

Na zasadzie warunkéw (2) mamy

0<58 - 10y<10, skad 5,8>y>4,8,
wiec jako liczba catkowita y =5
przeto (patrz (6)) z=58-10.5 =8.

Szukana liczba N z cyframi 5, 8, 3, 2 réwna sie 5832.

Niech szukany postep bedzie a:b:c. Wiemy, ze suma
wyrazéw tego postepu =57, ze iloczyn ich= 5832; poniewaz b—
Srednia geometryczna miedzy a i ¢ (patrz rozwigzanie Na 31;
liczby a, 6, c tworzg proporcje geometryczng), wiec 02= ac; nie-
wiadome a, b, ¢ sg powigzane 3-ma réwnaniami:

a+6 +c=57, «b6c=5832, b2=ac ... (A).
Pomnozywszy réwnanie trzecie ukladu (A) przez b, otrzymamy
b3=abc,

wtedy na zasadzie rOwnania drugiego ukiadu (A)

Fs=5832 = 183
skad, zwréciwszy uwage na to, ze szukamy rzeczywistych wy-
razéw postepu, otrzymamy &= 18

Teraz sprowadzimy ukfad (A) do postaci:
rooo
«+c=57-18; ac= T czyli da+c=39, ac—324.
/
Niewiadome a, ¢ sg pierwiastkami rownania kwadratowego
22- 392+ 324 =0,

skad (patrz alg. Feldbluma wzo6r 32-gi str. 186)

Wiec a~27, c¢=12, albo a=12, e=27,

obydwa rozwigzania nadajg sie do zadania, wiec szukany postep
moze by¢ wzrastajgcy  12:18:27 albo malejgcy N 27:18:12.
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34. Okreslimy m. Niech wielomian

Xs+ 6¥2+ 1Ix + 6=P
i wielomian X% OX2+ 26# + 24=9%,

najmniejsza wielokrotna tych wielomianéw7=M. Poniewaz m—

—spotczynnikowi przy x% w najmniejszej wielokrotnej ilf wielo-

mianbw P i Q przeto okresSlimy pierw M (patrz rozwigzanie
27). Roztozymy wyrazenia P i Q

W iloczynie (#+ @2+ 2)(a; + 3)(x + 4) dwumianéw z pierw-
szym wyrazem wspllnym x3jest drugim wyrazem, a na zasadzie
prawa o tworzeniu iloczynu dwumianéw, (patrz alg. Feldbluma
str. 379) spéiczynnik drugiego wyrazu iloczynu réwna sie sumie
wszystkich drugich wyrazéw dwumianéw, przeto

m=1+ 2+3+4:(1+4).G: 10.

Okredlimy n. n jest spdtczynnikiem takiego wyrazu rozwi-

niecia (\/z + V,?-02’ ktory po uproszczeniu zawiera z\ Przed-
stawimy dang potege w postaci

przypuszczamy, ze we wzorze 80-ym (patrz alg. Feldbluma str.
382)

wtedy ogolny wyraz rozwiniecia danego dwumianu bedzie:

f
Dla otrzymania z tego wyrazu, wyrazu, zawierajgcego z:?
jest niezbednem i wystarczajgcem, aby (patrz (1))

Wiec wyraz, zawierajacy z\ bedzie (2+ 1=) 3-ci. Spol-
czynnik tego wyrazu bedzie (patrz alg. Feldbluma wzér 71-szy
str. 374)
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Szukana liczba n= 13.25.

W wyrazeniu

przeto

Przedstawimy w postaci utamka tancuchowego otrzymang
liczbe niewymierng V'2S (patrz alg. Feldbluma str. 388, 389, 390)

widzimy, ze
wiec

35. Okreslimy a. Zgodnie z warunkami zadania a= spo}-

czynnikowi przy x7 rozwinigcia (\/x5+xIgx~~1)i€. Przedstawimy
dang potege w postaci (x* +x~$»y6 Na zasadzie w'zoru 80-go,
(patrz alg. Feldbluma str. 382) ogolny wyraz rozwiniecia tej po
tegi bedzie:

Dla otrzymania z og6lnego wyrazu rozwiniecia wyrazu, za-
Wlerath;:ego po uproszczenia a?7 niezbednem jest i wystarczajg-
cemu abv

Wiec wyraz, zawierajacy x\ jest (2+ 1=) 3-ci, szukany
:sggg;c;ynnik tego wyrazu (patrz- alof. Feldbluma wzér 71-szy str.
jest:
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pomnoz. przez 4

reszta Il

reszta 111 . . . 0
D=X2- 44x - 45=x2+x - 45x-- 45=x{x + 1) —
- 4503+ 1) = (B+ 1)(03-45).

Czynnik x+1 pokazuje, ze rownania (1) i (II) majg wspdl-
ny pierwiastek x —-1; czynnik za$ .r-45 okre$la drugi wspol-
ny pierwiastek réwnan x =45- lecz pierwiastek ujemny nie zga-
dza sie z warunkami zadania, przeto weZmiemy &= 45.

Pierwszy mularz, pracujac sam, mdgthy wymurowac $ciaDe
w 45 dni.

Znajdziemy liczbe dni, w ciagu ktdrej drugi mularz, pra-
cujagc sam, mdgtby wymurowaé te Sciane. Liczba ta réwna sie
wyrazowi rozwiniecia s/u2+/-°>888-)7 ktéry nie zawiera u, to
znaczy, ze wyraz ten zawiera u°.

Ogdlny wyraz rozwiniecia danej potegi (patrz alg. Feldblu-
ma wzor 80-ty str. 382)

poniewaz

Poniewaz szukany wyraz zawiera wW?, przeto

Jezeli potegi jednakowych liczb sg réwne, to wykiadniki
tych poteg tez sg roéwne, wiec
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Szukany wyraz jest (3+ 1+) 4-ty; wtedy (patrz alg. Feld-
bluma wzér 71-szy str. 374)

Przypuszczamy, ze pierwszy mularz pracowat x dni i ze
drugi skonczyt robote w y dni, wiemy, ze pierwszy mularz,
pracujgc sam, moze wymurowac $ciane w 45 dni, drugi, pracu-
jac sam, moze wymurowac te Sciane w 35 dni, wiec pierwszy

mularz wymurowat w ciggu dnia ”~ cze$¢ Sciany, w x dni =
= cze$¢ sciany; drugi w ciggu 1 dnia wymurowat czesé
Sciany, w ciagu ry dni =— cze$¢ Sciany. Po uptywie x dni

00
pracy pierwszego mularza i y dni pracy drugiego zostata wymu-

rowana +Js) cze$¢ Sciany, co sie réwna zgodnie z warun-

kami zadania wielkosci catej $ciaHy, kt6ra przyjmujemy za 1,
przeto mamy rdéwnanie

Poniewaz x i y — liczby catkowite, wiec na zasadzie (1)
X jest wielokrotng 9, y — wielokrotng 7, przeto

X=9', y=7y' ... (2,

gdzie x= i y* tez sa liczbami catkowitemi; procz tego x iy —
liczby dni pracy, x= i y- — liczby dodatnie, przeto rozwigzemy
w liczbach catkowitych (ktére sie nie réwnaja 0) réwnanie nie-
oznaczone (patrz (1), (2)) x'+y'=$.
rozwiazemy je bezposrednio

2l=5—x’ ... (3)' Xr 4 3 2 1
lecz a?>0, ?/>0,
wiec 5-*>0, 5>a:'>0;
skad jako liczba catkowita

a'=4, 3 2 albo 1,

wiec (patrz (3) i (2)) zadanie y 7 14 21 28
ma 4 rozwigzania.



60

37. Okreslimy trzeci wyraz postepu a3. a3 roéwna sie licz-
bie dwucyfrowej, w ktdérej cyfra jednosci jest o 5 wieksza od
cyfry dziesigtkbw, przeto gdy cyfra jednosci =x, cyfra dziesiat-
kow =x —5, wiec

Gdy za$ za zasade ukiadu liczenia wezmiemy x, a3 wyrazi
sie w postaci: a3= (36)x.

Przyréwnamy 2 otrzymane wyrazenia a3:

skad, na zasadzie warunkdéw wzgledem cyfr wszelkiego uktadu
liczenia z zasadg catkowitg i dodatnig, mamy:

x-5>0, t j. a?>5; 6<x, a”>6; a?<10, wiec 6<a?<;l0,
skad jako liczba catkowita i dodatnia x —}8 albo 9. Z tych
wszystkich wartosci jedna tylko x=7 czyni zado$¢ (), przeto
«s=[(7-5)7]10= 27.
Znajdziemy al0 postepu. Poniewaz od dzielenia ald przez 8
i 11 otrzymujemy w resztach 3 i 6, wiec
alo-=8x+3=11?/-f6 . . . (ll),
gdzie x \ y — ilorazy catkowite i dodatnie, gdyz aD jest naj-

mniejsza liczbg catkowita, ktoéra od dzielenia przez 8 i 11 daje
w resztach 3 i 6, a przeto ald— dodatnie. Wiec (patrz (1))

8%+ 3=11/+6, czyli 8#-1G /=3 ... (ll).

Rozwigzemy réwnanie nieoznaczone (IIl) w liczbach catko-
witych i dodatnich sposobem dzielenia kolejnego:

gdzie t — liczba catkowita i
A= —1+8% E£C=-1+8#+3#=-1+11# ... (IV).
Poniewaz x i y — dodatnie, wiec
—1+ 8#>0: -i + n#>o0,
skad

wiec liczba catkowita #=1,2,3,4...

Z (1) i (IV) widzimy, ze aw ma najmniejszg wartos¢, przy
najmniejszych wartosciach x iy, a x i y za$ majg najmniejsze
wartosci przy najmniejszej wartosci t= 1; wiec

=11—1=10, y=8-1=7, al;=8.10+3=11.7+6=83.
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Okreslimy sume wyrazéw postepu. Suma wyrazéw réwna
sie czwartemu wyrazowi rozwiniecia (1+73,4)11 Przypuszcza-
my, ze x=1, a=\/34, «=11, h—3, wtedy otrzymamy na zasa-
dzie wzoru 80-go (patrz alg. Feldbluma str. 382)

Wiec szukana suma wyrazéw postepu =561. Wiemy, ze
w postepie réznicowym «3= 27, «0=83 i 8n=1561, mamy okres-
li¢ n. Niech pierwszy wyraz postepu bedzie ax i réznica d. Na
zasadzie wzoru 40-go (patrz alg. Feldbluma str. 280) uktadamy
rébwnania ~ +%1=27 ... (1), ~+9*=83 ... (2.

Na zasadzie wzoru 43-go (patrz alg. Feldbluma str. 284) mamy:

Gdy odejmiemy od (2) réwnanie (1), otrzymamy

7d=156, skad @=38,
wiec (patrz (1)) ax=27-2.8=27- 16= 1L
Podstawimy wartosci axi d w (3):

skad

Liczba wyrazéw postepu musi by¢ dodatnia i catkowita,
przeto rozwigzanie drugie nie nadaje sie do zadania, wiec «=11.
Trzeba wzig¢ 11 wyrazéw.

38. Okreslimy a a=spdiczynnikowi tego wyrazu rozwi-
niecia (Mu2+u~101 ktory wcale nie zalezy od u. Ogdélny wy-
raz tego rozwiniecia (patrz alg. Feldbluma wzér 80-ty str. 382)
jest:

Dla otrzymania z ogdlnego wyrazu rozwiniecia wyrazu,
ktéry zawiera w’= 1, niezbednem jest (patrz rozwigzanie N° 36)
aby wyktadnik ogdlnego wyrazu rozwinigcia= 0; wiec
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Szukany wyraz jest (1+1=) 2-gi i réwna sie U2=16,
(albowiem spotczynnik drugiego wyrazu rozwiniecia dwumianu
Newtona réwna sie wyktadnikowi dwumianu). Wiec a= 16.

Okreslimy b, Niech wielomian

12x3+ 10x2-8 x +6=P,
wielomian 3x4- 2x3- 5x2+4x - 2= Q

wspdélny najwiekszy dzielnik tych wielomianéw = D. Okreslimy 1).
Wylaczywszy z P 2, otrzymamy

P'=6x3+5x2- 4x+ 3,
pomnozywszy Q przez (22=) 4, otrzymamy
Qx= 12x4- 8x3- 20x2+ 16x - 8.
Znajdziemy D sposobem dzielenia kolejnego Qx przez P'.

Podzielimy P" przez I-szg reszte.

D=3x2-2x+1.
b rowna sie spétczynnikowi przy x2 w D, spoiczynnik przy
x2w |1)=86, przeto b=3.

Okreslimy ¢ Niech utamek perjodyczny (3,3,6,3,6,...)
bedzie z, wtedy:

skad
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¢ rowna sie kwadratowi tego utamka, przeto c=11.
Niech kazda z szukanych liczb trzycyfrowych bedzie N,
ilorazy od W: 16 i N: 11=x i y, poniewaz reszta od W: 16 rowna

sie 3, przeto tf=1fe +3=1ly ... (D).
Zadanie posiada wiasnosci arytmetyczne, wiec N, a przeto

X 1y —dodatnie i zamieniajg N na zasadzie (1) na liczbe trzy-
cyfrowg, zawartg miedzy 100 i 1000, a mianowicie

100<W<<1000 . . . (2).
Wiec (patrz (1) 16#+3= 11y, czyli 16#—17%=-3 ... (3).

Rozwigzemy rdwnanie nieoznaczone (3) w liczbach catko-
witych i dodatnich sposobem dzielenia kolejnego

gdzie t — dowolna liczba catkowita i

przyczem tx — dowolna liczba catkowita i

Okreslimy W, na zasadzie (4), (1) mamy:
W= 16(0+ 117)+ 3= 11(9+ 16~) = 99 + 176~ . . . (5).
Wiemy z (2), ze 2/— liczba trzycyfrowa, przeto (patrz (5) i (2))

Lecz miedzy 1 i 5’21 mamy pie¢ liczb catkowitych:

1, 2 3, 415 wiec ~=1,2,3,4 albo 5, przeto szukanych liczb
bedzie 5 i suma ich (patrz (5)) bedzie:

Suma wszystkich liczb trzycyfrowych =3135.
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39. Okreslimy n z réwnania 1107= 24(7~1. Na zasadzie
wzoru 71-go (patrz alg. Feldbluma str. 374)

lecz n — dodatnie i catkowite, przeto rozwigzanie drugie nie
nadaje sie. Wyktadnik dwumianu=10. Znajdziemy dwa wymier-
ne wyrazy rozwiniecia dwumianu (2 +"3)10 Wyktadnik pier-
wszego wymiernego wyrazu danego dwumianu musi by¢ liczba
wielokrotng 3, przeto on bedzie %, wyk{adnik drugiego musi
by¢ wielokrotng 2, przeto bedzie 2y.

Wiemy ze suma wykladnikéw obydwu wyrazéw dwumianu
réwna sie wyktadnikowi dwumianu, wiec mamy réwnanie nie-
oznaczone: Sx+ 2?/=10, ktére rozwigzemy w liczbach catkowi-
tych i dodatnich

niech
X iy — dodatnie, a?>0 i ?/>0, przeto 2(>0 i 5-3(>0, skad
(>0 i (<93 wiec (=1; wtedy x=2, y=2

Wyktadnik drugiego wyrazu (v3) dwumianu = 3.2 = 6, wiec
wyraz jest (6+ 1=) 7-my.

Na zasadzie wzoru 80-go (patrz alg. Feldbluma str. 382)

Drugi wymierny wyraz jest pierwszym wyrazem dwumianu
i réwna sie (\/2)10=32.
Okreslimy x z réwnania Ig(aM-2)-1g5 = Ig(«:-6).

z réwnosci logarytmow wmosimy w réwnosci liczb, wiec

Znajdziemy liczbe wyrazéw postepu. We wzorze 41-ym
(patrz alg. Feldbluma str. 281)

wiec
Liczba wyrazéw postpepu = 942.
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40. Okreslimy sume pierwiastkdw réwnania

Zauwazywszy, ze
przedstawimy réwnanie (1) w postaci

Jezeli potegi jednakowych liczb sg réwne, to wyktadniki
ich tez sg rowne, przeto: a+3x 1=4 czyli ic+3.2=4, czyli

f2+o0=4dic, czyli g2-4:z+3=0... (2.

Suma pierwiastkow réwnania (2) (patrz alg. Feldbluma
str. 189) réwna sie spOiczynnikowi przy x w pierwszej potedze
z przeciwnym znakiem, przeto szukana suma pierwiastkow =4.
Uproscimy wyrazenie

Wiec A=4-(-9)+(-1)=4+9-1 =12

Dowiemy sie, w ile dni drugi postaniec dogoni pierwszego.
Przypuszczamy, ze drugi postaniec dogoni pierwszego w X dni
po swoim wyjezdzie. Pierwszy postaniec zgodnie z warunkami
zadania wyruszyt w droge 10 dni przed drugim, wiec byt w dro-
dze od czasu wyruszenia do spotkania sie z drugim postancem
0 +10) dni. Pierwszy postaniec, przechodzac po 4 mile dziennie,
w 0+10) dni przeszedt 40+10) mil. Drugi postaniec, ktory
szedt z szybkoscig 12 mil na dzien, przeszedt przez x dni 128?
mil. Poniewaz przestrzenie, ktore przesli obydwaj postaricy od

Rozwigzania zadtm alg. 5
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miejsca wyruszenia do miejsca spotkania sig, sg rowne, przeto
uktadamy rdéwnanie:

12:r=4(:»+10) czyli 12a;=4:r+40, czyli 8%=40, skad x =5.
Drugi postaniec dogoni pierwszego w 5 dni.

41. Znajdziemy wyktadnik postepu

Wyktadnik postepu

Okre$limy stosunek liczby funtow towaru pierwszego ga-
gatunku do liczby funtow drugiego gatunku.

Pierwszy wyraz postepu =  (zgodnie z warunkami za-
dania) wiec siddmy wyraz tego postepu

Okreslimy warto$¢ towaru. Znajdziemy spotczynnik szostego
wyrazu rozwiniecia (a+hb)9

Kazdy wyraz rozwiniecia dwumianu Newtona wyraza sie
wzorem (patrz alg. Feldbluma wzdr 80-ty str. 382)

gdzie n jest wyktadnikiem dwumianu, x — pierwszy wyraz jego,
a — drugi wyraz, h — liczba wyrazdw rozwiniecia, poprzedza-
jacych wyraz, ktérego spétczynnik szukamy. Tem razem &=5,
n—9, x=a, «=& przeto wzor nasz bedzie, U6~ (7"«405
Spétczynnik szdéstego wyrazu = C|. Na zasadzie wzoréw
73-go i 71-go (patrz alg. Feldbluma str. 375 i 374) mamy:

Wszystek towar kosztowat 126 dziesigtkéw rub., czyli 1260 rub.

Dowiemy sie, ile byto pudéw towaru. Przypuszczamy, ze
pierwszego gatunku bylo x pudéw, wiec drugiego byto Sx (sto-
sunek liczby funtéw pierwszego gatunku do liczby funtéw dru-

giego gatunku =i, wiec stosunek liczb pudéw tez =|-j. Warto$é
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2
puda pierwszego gatunku zgodnie z warunkami zadania= x rub.,
wartos¢ puda drugiego gatunku= rub. Wszystek towar

pierwszego gatunku kosztowat rub., wszystek to-

war drugiego gatunku rub.

Towar pierwszego i drugiego gatunku razem kosztowat

co réwna sie zgodnie z warunkami zadania 1260 rub., przeto

uktadamy réwnanie: 5

skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32-gi str. 186)

(ale liczba pudéw towaru nie moze by¢ ujemna, przeto przyjmu-
jemy rozwigzanie pierwsze). Pierwszego gatunku byto 30 puddw,
drugiego (30.3)=90 pudow.

42.  Okreslimy liczbe elementéw, ktéra tworzy 45 Kouibi-

_m(m~1).. (m- n—i;l_)

nacji po 9 Na zasad¥ie wzoru CF P
(patrz alg. Feldbluma wz6r 71-szy str. 373) mamy:

Cm——™A—_ =45 czyli m(m-1)=90, czyli m2-m -90=0,
skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32-gi str. 186)

Poniewaz m moze by¢ tylko liczbg dodatnia, przeto m—10.
W sztuce byto o 10 tokci wiecej, auizeli kupiec zamowit.

Znajdziemy czwarty wyraz postepu geometrycznego male-
jacego nieskonczonego. Okreslimy najpierw pierwszy wyraz po-
stepu (a™:
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Znajdziemy teraz wykifad-
nik postepu (g):

Strata w % ktorg poniost kupiec, jest czwart mAwyrazzsem
tego postepu, poniewaz ai=al.q3 wiec p=225." = - =-% .

Dowiemy sie, ile bylo tokci w sztuce. Przypuszczamy, ze
\v sztuce byto x tokci, kupiec zaptacit za(x-10) tokci po 3 ru-

ble za fokie¢, wiec zaptacit 3(3%-10) rub. Znajdziemy g od
3(%- 10) — strate, ktdrg poniodst kupiec:

Wiec przy sprzedazy materji kupiec otrzymat

Gdy sprzedawal materje po 2,5 rub., otrzymat za ¥ tokci
(2,5%) rub., przeto mamy réwnanie; ~-~-10)=25% czyli
IIx- 110= 1037, skad a=110. W sztuce bylo 110 tokci.

43. Rozwiazemy ukiad réwnan

Rozwigzemy * (m:
Poniewaz 0=Igl, wiec rdéwnanie (A) ma postac:
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z réwnosci logarytmoéw wnosimy o réwnosci liczb, wiec

Uproscimy réwnanie (1):

Podstawimy w (IV) z (lll) x=y-3:
12y —13(y-3) =32 czyli 12y- 13y +39=32, skad y=7.

Podstawimy y=7 w (ll): x=(7-3 =)4.

Okreslimy pigty wyraz postepu  4..7. Poniewaz 7 jest
12 tym wyrazem tego postepu, wiec na zasadzie wzoru (patrz
alg. Feldbluma wzor 45-ty str. 291)

11 /—

Wiec piacy wyraz postepu (x) bedzie:

Zlogarytmujemy obydwie strony réwnania:

44, Znajdziemy V 161051. Niech #=7161051. Logaryt-
mujac, otrzymujemy:

Rozwigzemy réwnanie

Uproscimy oddzielne wyrazy (I)-go:
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Wiec mozemy przeksztatci¢ (1):

jezeli iloczyn rowna sie Q wiec cho¢ jeden z jego czynnikow
= 0, przeto albo x~0, albo x2--x—6=0; skad (patrz alg. Feld-
bluma wzér 31-szy str. 185)

Wiekszy pierwiastek rownania =3, mniejszy = -2.
Okreslimy drugi wyraz postepu: ~a, ga, fla... ad inf.).
Podtug wzoru (patrz alg. Feldbluma wzor 49-ty str. 299)

Pierwszy wyraz postepu (2 jest o 1 mniejszy od sumy
wszystkich jego wyrazéw, wiec 3~ -~ =1, skad =-.

Wtedy 2-gi wyraz

Roztozymy 11 na dwie czesci. Niech wieksza cze$¢ liczby
11 bedzie x, wiec mniejsza= (11-x). lloraz od dzielenia wiekszej,

czeéci przez 3 réwna sie — iloraz od dzielenia mniejszej cze-
. 0

- 12 2J . . .
sci przez-2 = — ~ 7—e Suma tych ilorazow zgodnie z wa-
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runkami zadania réwna sie 6 przeto ukfadamy réwnanie:

Wieksza cze$¢ liczby 11 jest 7, mniejsza =(11-7 = )4.

45. Rozwigzemy rownanie

zZauwazywszy, ze 0,(037):"G =/, przedstawimy dane réwna-

nie w postaci )

podniesiemy obydwie strony réwnania do szescianu:

Wyliczymy powierzchnie tréjkata. Niech skrajnemi wyra-
zami postepu  a,(1,01«), .. I, bedg a i I, liczba wyrazéw n, wiedy

zgodnie z warunkami zadania ~=1,6944713, wiec mozemy prze-

ksztatci¢ rownanie (1) 1,6944713 = (1,01)"—
zlogarytmujemy obydwie strony otrzymanego réwnania:

(n- 1lgl,01=1gl,6944713, skad

Powierzchnia tréjkata =54.

Okreslimy przyprostokatne tréjkata. Niech diugosé¢ wiek-
szej przyprostokatnej =x, mniejszej =y\ zgoduie z warunkami za-
dania roznica przyprostokatnych =3, wiec x-y =3 .. .. (I).

Powierzchnia trojkgta ="-xyj i zgodnie z warunkami zadania

rowna sie 54, wiec \ XJ =54, skad xy =108 .. . (ll).
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Rozwigzemy uktad réwnan (1) i (I11). Z (1) mamy
x=y+S . ..(IV), podstawimy wartos¢ x w (ll):

(@ +3)2/=108 czyli y2+2y- 108=0;
skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32-gi str. 188)

lecz nie nadaje sie jako ujemne).

Podstawimy y—9 w rownanie (IV): x"=(9 + 3=)12. Wiec jedna
przyprostokgtna =9, druga =12.

46. Rozwigzemy réwnanie
Zlogarytmujemy obydwie strony danego réwnania:

Znajdziemy catkowite i dodatnie czynniki
. . . . . .. 60
Niech wigkszy czynnik bedzie x, wiec mniejszy = —.

Suma kwadratéw potrojonego mniejszego czynnika i po-
dwojonego wiekszego rowna sie zgodnie z warunkami zadania
801, przeto uktadamy réwnanie
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Z czterech otrzymanych wartoSci x, nadaje sie tylko
37=12, albowiem tylko ta warto$¢ jest dodatnia i catkowita.-

Wiec drugi czynnik = (» =)5. Znajdziemy sume wszystkich trzy-

dziestu wyraz6w postepu. Postep jest malejacy, a dwa jego
obok siebie stojgce wyrazy sg 12 i 5, wiec rdznica postepu
¢£=(5-12=)-7. Postep sktada sie z 30-tu wyrazéw, 5 i 12
sg wyrazami $rodkowemi, wiec 12 jest 15-tym, a 5 16-tym wy-
razem tego postepu. We wzorze an=al-\-{n-1)d (patrz alg.
Feldbluma wzor 4l-szy str. 281) a,= 12, d= - 7, w= 15, przeto
12=a- 7. 14, skad «= 110. Suma wyrazéw postepu (patrz alg.

Feldbluma wzor 43-ci str. 284) Sn:\[gn[ZaxA—{n—l)d\\ podsta-
wimy zamiast d i n ich wartosci:

Suma wszystkich 30-tu wyrazéw postepu =255.

47. Rozwigzemy réwnania

Z rownania (1) mamy:

Odejmiemy stronami (IV) od (I11):

skad 1g?/=2 i y—100.
Podstawimy w (IIl) Ig?/ =2
21ga?+6=6 czyli 2lga:=0, czyli lga?=0, skad x—I.
Okreslimy odlegto$¢ AN. Przypuszczamy, ze przestrzen
AN zawiera x stop, BN — y stop.

Jedno ciato przeszio odlegtos¢ BN —y
stop w ciggu (33 min. 20 sek. =&

2000 sek., wiec kazda stope przechodzito w sekund. Ciato,

ktore wyszto z A, zuzywa na przebycie jednej stopy o 1 sek.
mniej anizeli pierwsze ciato, wiec przechodzi jedng stope

w sek. Odlegtos¢ AN = x stép to ciato przejdzie
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w x sek. Otrzymana liczba sekund réwna sie zgodnie
z warunkami zadania (33 min. 20 sek.=) 2000 sek., przeto ma-
my réwnanie , czyli
2000x - xy - 2000y . . . (I). Odlegtos¢ AN zgodnie z warun-
kami zadania jest o 100 stop wieksza od BN, wiec uktadamy
rébwnanie z x i y: x-y =100 czyli y=x- 100 .. . (ll).

Rozwigzemy uktad réwnan (1) i (II). Podstawimy y=x- 100
w (1) 2000x-x(x - 100) = 2000(x - 100) czyli
2000x - x2+ 100x = 2000x - 200000, czyli x2-100.7-200000 =0,
skad (patrz alg. Feldbluma wzoér 32-gi str. 186)

x2= —400, lecz to rozwigzanie nie nadaje sie, (gdyz odlegtosc¢
AN nie moze by¢ ujemng). Wiec odlegtos¢ AN =500 stop.

48 . Okreslimy skrajne wyrazy postepu réznicowego, w kto-
rym suma wszystkich 14-tu wyrazéw réwna sie 518, a rdznica
postepu 2. Na zasadzie wzoru 43-go (patrz alg. Feldbluma str.
284) mamy: 518=¢c z yli 518=7(2a + 26),

czyli 74 =2«+ 26, czyli 2«=48, skad «=24.
Podlug 'wzoru an=al+(n- l)cl (patrz alg. Feldbluma wzér
41-szy str. 281) mamy: «,=(24 + (14- 1)2= 24+ 26 =)50.
1

Rozwigzemy rownanie (a?. 796,1731)5?2512@:10: zlogaryt-
mujemy je: 52232268 Ig(a; ‘ 7963731)=" 1Q czyli

52232268 ANT31) =1 czyli

Igx +19796,1731 = 5,2232268, czyli ]gx+ 2,90101 = 5,2232268,
czyli IgE = 2,3222168; skad £=210. Podzielimy skrajne wyrazy
postepu (24 i 50) na czesci. Niech mniejsza czeS¢ pierwszego
wyrazu =£, wtedy wieksza cze$¢ =24-£. Przypuszczamy, ze
wieksza cze$¢ ostatniego wyrazu —y, wtedy mniejsza cze$¢
=50-y. Zgodnie z warunkami zadania stosunek mniejszej
czesSci pierwszego wyrazu do wiekszej czeSci ostatniego = —,
przeto mamy rownanie: x:y=2:7 (I). lloczyn pozostatych dwdch
czeSci =210, wiec mamy rownanie: (24- £)(50-1/) =210 . . ().

Rozwigzemy (1) i (I). Z réwnania (I) mamy 2y=Ix,

skad y=ax\ réwnanie (Il) przedstawimy w postaci:
1200 - 50£- 24y +xy =210 czyli £7?/- 50£-24z/+990=0.
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Podstawimy w ostatnie réwnanie

X jest czescig liczby 24, przeto x<24, wiec pierwsza wartosé
x(x —2827 nie nadaje sie. Podstawimy #=10 w roéwnanie

y="x: y=-. 10=35 Mniejsza czg$C pierwszego wyrazu =10,

wiec wieksza cze$¢ =(24-10 =)14; wieksza cze$¢ ostatniego
wyrazu =35, wiec mniejsza =(50-35 =)15.

49. Rozwigzemy réwnanie

Jezeli y—5, to yJe+16,0 =5; podniesiemy obydwie strony row-
nania do kwadratu: x + 16,6 =25; ~ =8,4.
Jezeli

podniesiemy obydwie strony réwnania do kwadratu:

x+ 16,6 = 30,25, o2= 13,65, drnga wartos¢ x nie czyni zados¢
rownaniu, nadaje sie przeto tylko a=8,4. Okreslimy wyraz roz-
winiecia dwumianu j\/0,05a~ 6+ \/*aj . Kazdy wyraz roz-

winiecia dwumianu Newtona wyraza sie wzorem (patrz alg. Feld-
bluma wzoér 80-ty str. 382) W naszem zadaniu

Zgodnie z warunkami zadania szukany wyraz nie zawiera a,
to znaczy, ze zawiera a°, przeto
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Szukany wyraz jest

Przypuszczamy, ze préba stopu jest x, to znaczy, ze na
jeden funt stopu przypada x zototnikobw srebra gatunkowego.
Stop wazy (5 p. 10 funt.=)210 funt., wiec zawiera 210x zo-
fotnikéw srebra gatunkowego, miedzi za$ (210.96- 210x)=
= 210(96- x) zototnikdw; ciezar wzgledny srebra =10,5, miedzi

= 8,4, wiec srebro przy zanurzaniu do wody traci 210 zot,,

miedztr a ¢ '8,51 o t. Caly stop traci 105 8.4

co zgodnie z warunkami zadania réwna sie 2114 f.=2040 zot,
przeto: %\5x+ ————— 8—4':2040 czyli 20cc+ 25(96-cc) =,2040,
czyli 20cc+ 2400-25cc = 2040, skid 5c= 360, @@= 72.

50. Okreslimy liczbe elementéw, z ktoérych mozna utwo-
rzy¢ 253 kombinacje po dwa. Przypuszczamy, ze elementéw
bytlo m, wiec (patrz alg. Feldbluma wz6r 71-szy str. 373)

(77=253 czyli —y --—=253, skad m2-m —506=0.
skad (patrz alg. Feldbluma wzér 32-gi str. 186)

(2= -22, lecz ta warto$¢ x jako ujemna nie nadaje sie). Liczba
elementow =23. Okreslimy sume 5-ciu catkowitych i dodatnich
liczb, przedstawiajgcych postep réznicowy. Przypuszczamy, ze

— pierwszy wyraz postepu, d — rdéznica postepu. Zgodnie
z warunkami zadania a2+a5= 28 czyli a+d+d+4-d=28, czyli

2a+5d=28 ... (). Zgodnie z warunkami zadania aZ2.ai-=128
czyli (@a+d)(a+3d)y=128 . ... (Il). Z réwnania (I) mamy
a=—]j— . Podstawimy wartos¢ a z (1) wr (ll):

3d2+5Qd- 272 =0, skad (patrz alg. Fsldbluma wzdr 32*gi str. 186)
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(f2i= - Gg lecz do zadania nadaje sie tylko d dodatnie).

Okreslimy a z (I): 2«+ 20=28, skad 2«=(28-20)8, skad «=4.
Na zasadzie wzoru (patrz alg. Feldbluma wzér 43 str. 284)

Dowiemy sie, kiedy sie ozenit. Przypuszczamy, ze ilorazy
od dzielenia liczby jego lat przez 8 i 5 sg @ i y. Zgodnie
z warunkami zadania mozemy utozy¢ réwnanie: 8#+ 1=5Y+3
czyli 8x- 5y=-2. Rozwigzemy otrzymane réwnanie nieoznaczone:

wiec

Z roéwnania Podstawimy w (1)

Przeto liczba lat=8.4+ | = 33 lata.
Ta jedyna warto$¢ czyni zados¢
warunkom zadania, gdyz jest wiek-
sza od 23 i mniejsza od 60.

51. Znajdziemy spolczynnik sidédmego wyrazu rozwiniecia
(a+0)2 Na zasadzie wzoru 80-go (patrz alg. Feldbluma str. 382)

wiec spotczynnik siddmego wyrazu rozwiniecia danego dwumia-
nu rowna sie 84. Okreslimy trzy szukane postepy ilorazowe.
Niech pierwszym wyrazem 1 wyktadnikiem pierwszego postepu
beda a i g wtedy pierwszy postep bedzie N a, ag, ag2 . . . (2).

Zgodnie z warunkami zadania pierwsze wyrazy trzech szu-
kanych postepow tworzg posteg geometryczny o wyktadniku 2,
wiec plerwszyml wyrazami drugiego i trzeciego postepu beds,
2a i 4a; wykladniki za$ tych trzech szukanych postepéw tworzg
postep rdznicowy, ktérego roznica rowna sie 1, poniewaz wy-
kfadnik w pierwszym postepie jest g, przeto wyktadnikami
w drugim i trzecim postepie sg (g+ 1) i q(+2). Pierwszy wyraz
i wyktadnik w drugim postepie geometrycznym sg 2a I (g+ 1),
wiec drugi postep jest: ~2a, 2a{q+l), 2a(q+2)2. . (3). Pierwszy
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wyraz i wyktadnik trzeciego postepu geometrycznego sg 4a

i (¢+2), przeto postep ten jest: 4a, 4a(q+ 2), da(q+2)2. , (4).
Suma drugich wyrazéw otrzymanych postepow réwna sie

zgodnie z warunkami zadania 24. przeto (patrz (2), (3), (4)

ag+2a(q+1)+4a(g+2)=24, czyli aq+2aq+ 2a+4aq+8a=24,
czyli 7ag+ 10a=24 ... (5).

Poniewaz suma trzech pierwszych wyrazéw trzeciego po-
stepu (patrz (1)) rowna sie 84, przeto (patrz (4) i (1)

da+ 4a(q+ 2) +4a(q+2)2=84 czyli

4a+ 4aq + 8« + 4ag2+ 1Qaq+ 16a=84, czyli

28a+ 20ag + 4ag2= 84, czyli T7a+bag+«g2=21 ... (0).

Rozwigzemy ukiad réwnan (5) i (6). Wyniesiemy z obydwu
rownan a za nawias, potem podzielimy (6) przez (5):

7ag+10a=24, a(79+10)=24,
7a+5aq+aq2=2i, a(7+5g+g2=21,

skad (patrz alg. Feldbluma wzér 31-szy str. 185)

Okreslimy a z (5):

gdy za$§ wezmiemy g =-", wtedy

Jezeli wezmiemy a—1, g=2, postep pierwszy bedzie
(patrz (2)): ff1.2.4.8 ..., drugi (patrz (3)) ~2,6,18,54...,
trzeci (patrz (4)): ff4.16.64.256 ....

Gdy za$ wezmiemy

postep pierwszy bedzie
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52. Okreslimy najwiekszy pierwiastek rownania
3x3- 7x2- 7x+3=0:
3x3- 7x2- 7x+3=0 czyli 3(x3+ 1)- 7x(fI5+1)= 0,
3x+ DY(x2- &+\)-7Tx(x +1)=10, czyli
(x+ DBx2- 3d+3- 7X)=0, (x+)(3x2- 10x+3)=0;
x+1D)=0; x1=-1 3x2- 10x+3 =0,
skad (patrz alg. Feldbluma wzér 31-szy str. 185)

Wiec najwiekszy pierwiastek réwnania =3, przeto powiek-
szony osm razy ten pierwiastek jest: z=8.3=24 .... ()
czyli iloczyn elementéw utamka réwna sie 24.

Niech licznik szukanego utamka bedzie y, a mianownik X,

wtedy (patrz (1))
Okreslimy sume pierwszych 20-tu wyrazow postepu rdzni-
cowego. Przypuszczamy, ze pierwszy wyraz szukanego postepu

jest a, réznica d. Poniewaz a jest wieksze od d o 30 i 223

razy, przeto ukladamy rdéwnania: a—d+ a=2*%id .. (3).
Jezeli lewe strony réwnan sg réwne, to prawe strony tez
sg rowne, przeto d+28=223j czyli 48(7+1 = 128(7, skad

80c7=l, wiec @&=-'A; na zasadzie (3) «:80.%6\; +A-
oU oo oU

Niech we wzorze 43-im (patrz alg. Feldbluma str. 284):

Szukany utamek jest i odwrdcony :3, suma tych utamkow =

Pomnozywszy roéwnanie (2) przez (4), otrzymamy:

y
Rozwiazemy uktad réwnan (5) i (2). Pomnozywszy (2)
przez 2, dodamy je stronami do (5), potem odejmiemy je od
(5) stronami:
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Z ukkadu (6) i (7) mamy x=8; y=3. AYiec szukany
utamek jest %318

53. Znajdziemy zasade takiego uktadu logarytméw, przy
ktorym Ig\/ 4=0,1(6). Niech zasada bedzie x, wtedy

podniesiemy obydwie strony ostatniego rownania do 4-tej potegi:

podniesiemy ostatnie rownanie do sze$cianu: N (AR
wiec zasada réwna sie 8.

Okreslimy liczbe, ktéra zamieni sie na 9, jezeli do nigj
dodamy 20%jej samej. Przypuszczamy, ze liczba ta jest y.-Pro-

cent jest jakiejkolwiek wielkosci, wiec 20% réwna sie

20 1 . . . - . . . .
Jakikolwiek wielkosci. Poniewaz szukana liczba jest v,

przeto 20%jej réwna sie Zgodnie z warunkami zadania

uktadamy réwnanie: , skad

Okreslimy 4 liczby, z ktérych pierwsze trzy tworza postep
ilorazowy rosnacy, a trzy ostatnie postep réznicowy. Przypusz-
czamy, ze trzy pierwsze liczby, poniewaz tworzg postep ilorazo-
wy, sa:  (3), wiec trzy nastepne liczby, przed-
stawiajgce postep rdznicowy, sg (4)*

*(2ag2—aq otrzymujemy, gdy do ag2 dodajemy roéznice tego po-
stepu, ktora jest ag2- aq czyli ag2+aq2- dg=2aq2- ag). Ponie-
waz suma pierwszego i czwartego wyrazu rowna si¢ (patrz (1)) 8,
przeto (patrz (3), (4) i (1)) mamy: a+2aq2- ag=8 . (5).
Suma drugiego i trzeciego wyrazu rowna sie (patrz (2)> 71y
przeto (patrz (3), (4) i (2)) aq+aq2=712, 2ag+2ag2=15 . . (6).

Rozwigzemy uktad rownan (5) i (6) Okreslimy z (6) a

i podstawimy jego wartos¢ w (5):
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patrz (5)

WeZmiemy qu poniewaz g2 nie odpowiada warunkom

zadania. Wtedy (patrz (7))

3
wiec pierwsza liczba =2; druga liczba aq=2.—=3; trzecia

54. Okreslimy licznik i mianownik 4-go przyblizenia utam-
ka ciagtego, w ktory sie zamieni V 2

otrzymamy utamek ciggty:

(I Il v
N _ wiec a=17,
Licznik 1 3 3.2+1=7 7.2+3=17 6- 12 . (1.
Mian. 1 2 22+1=5 52+2=12
Znajdziemy wyraz rozwinigcia dwumianu X /

ctory nie zalezy od z. Przypuszczamy, ze tym wyrazem Jest
[Tjt+.-ty wyraz, lecz (patrz ais.. Feldbluma wz6r 80-ty str. 882)

Wyraz nie zalezy od t. j. zawiera z° przeto

Jezeli potegi jednakowych liczb sg réwne, wiec wy-
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_53
ktadniki ich tez sg réwne: 30-5%_ o, skad k=Q Wotedy

wzory 73-ci i 71-szy str. 375, 374). Rozwigzemy w liczbach cal-
kowitych i dodatnich réwnanie nieoznaczone ax-+hby=c .. (3)
Poniewaz (patrz (1), (2)) «=17, 5=12, ¢=210. przeto (3) jest

Podstawimy warto$¢ tx w réwna-

55. Znajdziemy liczbe dwucyfrowg. Niech cyfra dziesiat-
kéw bedzie x, wtedy cyfra jednosci zgodnie z warunkami zada-
nia bedzie (#+5), wiec liczba dwucyfrowa rdwna sie 10# + #+ 5,
lecz wiemy, ze 10#+#+ 5=3(#+5) + 6, skad liczba dziesigtkow
x = 2, cyfra jednosci (x+5=2+5=)7, wiec cyfra dwucyfrowa
= 27. Rozwigzemy rownanie 82,9#-#2+8,3=0: 81,9#-# 2+
+83=0; #2-82,9#-8,3=0, skad (patrz alg. Feldbluma wzér

(#2= - — nie nadaje sie, gdyz pierwiastek powinien by¢ dodatni).

Okredlimy czwarty wyraz rozwinigcia dwumianu (1+73,4)11.
Na zasadzie wzoru 80-go (patrz alg. Feldbluma str. 382)

Dowiemy sieg, ile wyrazdw trzeba wzigé. Zgodnie z warunkami
zadania «s=27 czyli a+2d=27. . . (I) (w postepie réznicowym
az=a+2d) «10=83 czyli «+9&=83 . . . (ll) (w postepie rdzni-
cowym «.,,= «+9(2). Odejmiemy stronami réwnanie (1) od (Il):

skad d=28; podstawiwszy d—8 w (1) lub (1),
otrzymamy «=11. Wedtug wzoru 43-go (patrz
alg. Feldbluma str. 284)
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Rozwigzemy otrzymane réwnanie:

lecz liczba wyraz6w postepu nie moze by¢ ujemna, przeto bie-
rzemy nl= 11. Trzeba wzig¢ 11 wyrazow.

56* Okreslimy pierwiastki réwnania x2-660x +87500= 0.
(patrz alg. Feldbluma wzo6r 32-gi str. 186)

Okredlimy roznice drugich poteg tych pier-
wiastkow (S). 0 wiorst.
Dtugosé kolei zelaznej miedzy A i B roéwna sie 60000 wiorst.
Przypuszczamy, ze przeznaczono poczgtkowo na przebycie odle-
gtosci miedzy A i B x godzin, wiec na 1 godzine pociag prze-

bywat — wiorst, a w 12 g. przebyt 12 w. Po upty-
wie 12-tu godzin pozostato mu sie jeszcze (x-12) godzin czasu,
lecz zatrzymat sie na #Mtego czasu, wiec miat jeszcze jechac

J(x-12) godzin. Ale pocigg zwiekszyt predkos¢ poczatkowq
na 500 wiorst, wiec przebywat teraz na godzine + 500)

wiorst, a w #(x-12) godzin przebyt FA(x - 12)500j

wiorst. Poniewaz w oznaczonym terminie pocigg byt w odle-
gtosci 3000 wiorst od B ' wiec przeszedt wszystkiego (60000 -
-3000 =) 57000 wiorst; przyczem w ciggu 12-tu godzin przebyt

12 (99%(29\' wiorst, a potem g(x -12 )(9-99-- hSOOYWiorst, przeto

mozemy utozy¢ réwnanie:

. * W tem zadaniu sg bfedy: zamiast sumy drugich poteg pier-
wiastkbw — powinna by¢ réznica drugich poteg pierwiastkow, zamiast
5 wiorst — 500 wiorst, zamiast 30 wiorst — 3000 wiorst.
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2N=22+2=24; a2=22-2 =20. Obydwa rozwigzania nadajg sie,
wiec przeznaczono poczatkowo na przebycie drogi miedzy A i B
24 lub 20 godzin.

57. Znajdziemy odlegto$¢ miedzy dwoma miastami. Okre-
§limy pierwsze dwa przyblizenia ulamka ciggtego [2, 2, 3, 3, 2]
bezposrednio, a reszte przyblizen podlug wzoru 83-go (patrz

alg. Feldbluma str. 391):

wiec odlegtos¢ miedzy dwoma miastami =129 -wiorst. Okreslimy
spotczynnik 4-go wyrazu rozwiniecia («+0)8 Na zasadzie wzo-
row 80-go i 71-go (patrz alg. Feldbluma str. 382, 373)

Lecz pierwszy podrozny przejechat

w pierwszg godzine liczbe wiorst 7 razy mniejszg od 56-Ciu,
wiec przebyt w te godzine (56:7=) 8 wiorst. Znajdziemy wy-
ktadnik postepu ilorazowego. Niech pierwszym wyrazem i wy-
kfadnikiem tego postegu beda a i g wiec drugim, trzecim
i czwartym wyrazami jego beda ag, ag2 agh Poniewaz suma
1-go i 3-go wyrazu jest 5, a suma 2-go 1 4:go=25, przeto

uktadamy réwnania:

wiec w kazda nastepng godzine pierwszy podrézny przejezdzat
0 u—wiorsty wiecej. Dowiemy sie, ile wiorst przejechat drugi

podrézny w pierwsza godzine. Podiug wzoru 68-go (patrz alg.
Feldbluma str. 369) A\ =4.3 = 12. Liczba warjacji z 4-ech ele-
mentéw po 2 wynosi 12, lecz on przejechal o 1 wiecej, wiec
przebyt w pierwszg godzine (12+ 1=) 13 wiorst. Okreslimy

pierwiastek réwnania

4x+2,8=7- 10r; 142=42; x=4,2:14=03. W kazdg na-
stepng godzine drugi podrézny przebywat o 0,3 wiorsty mniej.
Obydwaj podrozni przebyli w pierwszg godzine (8+ 13=) 21 w,,
wiec pozostato im jeszcze przeby¢ (129-21=)108 w. Okreslim}T
liczbe godzin, w ciggu ktorej obydwaj podrozni przejechali 108
wiorst.  Poniewaz pierwszy podrozny przejechat w ciagu H gj
godziny 812 w., w ciggu Ill-ej — 9 w. i t. d., drugi podrozny
przejechat w ciggu li-ej godziny 12,7 w., w ciggu 1ll1-ej—124 w.,
I t. d., wiec tatwo zrozumieé, ze otrzymaliSmy dwa postepy rdz- e
nicowe, w ktdrych pierwsze wyrazy i rdznice sg wiadome, przy-
czem obydwa postepy zawierajg jednakowq liczbe wyrazdw.



85

Poniewaz liczba wyrazéw kazdego postepu pokazuje jednoczes-
nie, ile godzin obydwaj podrozni i kazdy z nich zuzyt na prze-
bycie odlegtosci, ktorg przebyt do spotkania sie z drugim, nie
liczac pierwszej godziny, w ktora obydwaj przebyli 21 w., po-
niewaz pierwszy wyraz I-go postepu a= 842 w., pierwszy wyraz
li-go postepu a= 12,7 w., roznica I-go postepu d=\/2, rdznica
11-go postepu — d=-Q,S, liczbha wyrazéw I-go postepu n~x,
liczba wyrazéw Il-go postepu n=x, wiec na zasadzie wzoru
43-go (patrz alg. Feldbluma str. 284) suma wyrazéw I-go postepu

suma wyrazéw li-go postepu

lecz obydwaj podrozni przebyli 108 wiorst, przeto ukiadamy réw-

nanie:

nie nadaje si¢). Podrozni

spotkali sie po (5+ 1=) 6-ciu godzinach.

* 58. Okreslimy sume wszystkich szeSciu wyrazéw poste-
péw S. Zgodnie z warunkami zadania

Wiec suma wszystkich szukanych sze-
§ciu wyrazOw postepow jest 96. Znaj-

dziemy . z réwnania

Niech pierwszy wyraz i iloraz szuka-
nego postepu geometrycznego beda
a | g wiec postep bedzie
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Poniewaz pierwszy wyraz postepu réznicowego miesci sie
2 razy W pierwszym wyrazie postepu geometrycznego, a pierw-
szym wyrazem postepu geometrycznego (patrz (3)) jest a, przeto
pierwszym wyrazem postepu roznicowego bedzie ] Drugi wy-
raz postepu réznicowego jest 3 razy mniejszy od drugiego wy-
razu postepu geometrycznego, Wiechatrz (3) i (2)) drugim wy-

razem postepu rdznicowego bedzie 0" Trzeci wyraz postepu

réznicowego jest 2n razy mniejszy od trzeciego wyrazu postepu
geometrycznego, przeto (patrz (3) i (2)) trzecim wyrazem po-

stepu rdznicowego bedzie =”/-. Wiec postep réznicowy be-

dzie: _a' ﬂ, ﬁz. .. (#. Suma wszystkich szesciu wyra-

z6w rowna sie (patrz (1)) 96, przeto (patrz (3), (4) i (1)

6« + 6aq + <Gap+ 3a+2aq+ 2aq'i—576, czyli

9a+8aq+7ag2=576 . .. (5). Drugie roéwnanie utozymy
z postepu réznicowego na zasadzie tego, ze roznica (d) jest
jednakowa: "~ —=aJ----- czyli 2ag- 3a=ag2- 2aq, czyli

-ag2+£aq- 3a=0, czyli
szy (6) przez a, otrzymamy:
bluma wzér 32-gi str. 186)

Z réwnania (5) mamy

Pierwszy wyraz postepu

geometrycznego a=6, wyktadnik q=3, wiec szukany postep
geometryczny (patrz (3)) bedzie ff6, 18, 54. ROznicowy za$
(patrz (4)): -*3, 6, 9.

59. Znajdziemy sume wymiernych wyrazéw rozwiniecia
(V 3+ \/ 2)» Na zasadzie wzoru 79-go (patrz alg. Feldbluma
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Wymiernemi liczbami (takiemi, z ktdrych mozna wyciggnac¢ pier-

wiastek) sa:

liczb wymiernych (S) réwna sie:

Niech pierwszym wyrazem i rdznica postepu roéznicowego rosua-
cego bedg a i d, wtedy pierwsze pie¢ wyrazOw tego postepu
beda: a, (a+d), (a+2d), (a+3d) (a+4d) . .. (2), z (1) wie-
my, ze suma tych pieciu wyraz6w jest 485, przeto ukfadamy

rownanie: , czyli

a+2d=97 . . (3). Poniewaz suma kwadratow wyrazw postepu
réwna sie 47135, przeto po podniesieniu (2) do kwadratu otrzy-
mamy: a2+ (a+d)2+ (a+2d)2+ (a+ 3d)2+ (a+ 4d)2= 47135 czyli
a2+ a2+ 2ad + d2+ a2+ 4ad + 4d2+ a2+ 6ad + 9d2+a2+ 8ad + 16d2=
= 47135, czyli 5a2+ 20ad + 30d2= 47135, czyli
d2+4ad +6d'1=94:27 . . (4). Rozwigzemy ukfad rownan (3) i (4).
Okredlimy z (3) a i podstawimy jego warto$¢ w (4): (patrz (3))
a=97-2d. r. (5 (patrz (4)) (97 - 2df +4d(97 - 2d) + Gd2=9427
czyli 9409 - 388d + 4d2+J88d - 8d2+ Qi2=9427, skad
2d2=18, d1=9, d=+£\/ 9; ¢=3 d2=- 3  Bierzemy d1=56,
wiec postep jest rosngcy. Podstawimy d=3w (5): a=97-2.3 =91,
Okreslimy n. Niech x bedzie zasadg logarytméw, przy ktd-
rej 194096 =6, wtedy Igx4096 = 6; a@6=4096; x6=4s, jezeli po-
tegi jednakowych liczb sg réwne, to wyktadniki ich tez sa row-
ne, przeto x =4, wiec n=4. Znajdziemy m.

wiec ulamek ciaggly przeto (6) bedzie:
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ml - 15w + 54=-0, skad (patrz alg. Feldbluma wz6r 32-gi str. 186)

Okreslimy n-ty wyraz postepu: n—4, a czwarty

wyraz postepu rdznicowego réwna sie a+Sd, poniewaz a= 91,
d—S, przeto n-ty wyraz jest: a+3d=91+3.3=100. Okresli-
my sume m wyrazéw. Poniewaz m moze by¢ 9 i 6, przeto, gdy
m—9, suma bedzie:

gdy za$ m=6, suma jest:

60.* Okreslimy iloczyn

zlogarytmujemy otrzymane réwnanie:

Rozwigzemy rownanie

Przypuszczamy, ze Dodawszy do mianownika
ostatniego ogniwa utamka
ciggtego utamek réowny vy,
otrzymamy réwnanie
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Podniesiemy obydwie strony réwnania do kwadratu:
3«+40=16+8\/3« +3« czyli 24- 8\/3x, czyli 3=\/3«.
Podniesiemy obydwie strony ostatniego réwnania do kwadratu
9= 3«, skad «=3. Okreslimy postep roznicowy, ktdrego pierwsze
dwa wyrazy sg wykfadnikami réznych poteg liczby 8, a rdznica
= 32704. Roéznica tego postepu = pierwiastkowi rownania (1), wiec,
gdy jeden wykitadnik liczby 8 jest .. drugi =. +3. Réznica (. +3)-¢j
I («)-ej potegi liczby 8 bedzie: 8°+8-8a ta roznica= 32704, wiec
mamy rownanie: 8a+3-8a= 32704 czyli 8°(8-"-1)= 32704, czyli
8a.511 =32704- 8a= 64; czyli 8t=82 skad . =2; wtedy drugi
wyraz postepu=(2 + 3=)5, postep wiec jest: -"-2,5,8. Okreslimy
pierwszy wyraz i wijdctadnik postepu roznicowego,, ktéry jest
utworzony z czesci postepu —2,5,8. Zgodnie z warunkami za-
dania 2 jest rozdzielone na trzy czesci i z tych czesci utwo-
rzone sg trzy pierwsze wyrazy nowego postepu, tak samo roz-
dzielono 5 rowniez na trzy czesci, z ktérych utworzono trzy na-
stepne wyrazy nowego postepu. Suma I-go, li-go i lii-go wyrazu
nowego postepu =2, suma IV-go, V-go i VI-go wyrazu =5.
Niech pierwszy wyraz nowego postepu bedzie u, réznica r, utozy-
my wtedy dwa réwnania: u+u+r+u+2r=2 czyli 3u +3r=2..(1)
i i+3r+tu+4r+u+5r=5 czyli 3w+ 12r=5. . (Il). Odejmiemy

stronami réwnanie (1) od (1), otrzymamy tedy: 9r= 3, skad r—O

Podstawimy r=4 w (I): 3?t+l =2, skad 3w=1, skad w=4-
u ]
Okreslimy sume 20-tu wyrazéw postepu roznicowego, ktdrego
pierwszy wyraz =4 i rdznica tez =— Niech we wzorze 43-im
(o] [e]

(patrz alg. Feldbluma str. 284) «:4C1)> ’\:é, n =20, wtedy

Suma 20 wyrazéw ostatniego postepu =70.



SPROSTOWANIA.



www.rcin.org.pl



www.rcin.org.pl



	Strona tytułowa
	SPROSTOWANIA



