Kartezjusz.

Teorja ¥ownan

Przedewszystkim wiedzcie, ze kazde réwnanie moze mie¢ tyle réznych
pierwiastkéw, t. j. tyle wartosci niewiadomej, ile ta niewiadoma posiada wy-
miaréw ¥* Np. przypusémy najpierw?, ze x réwna sie 2, czyli ze x—2 réw-
na sie niczemu; po-wtore, ze xX¥3 czyli ze x—3=0. Mnozac dwa row-
nania x—2=0 i X—3=0, otrzymamy

w tym réwnaniu X ma warto$¢ 2 i jednoczesnie warto$¢ 3. Jedli uczynimy
X—4=0 i réwnanie to pomnozymy przez x2—5x+6=0, otrzymamy réwnanie

w ktérym X, posiadajac trzy wymiary, ma réwniez trzy wartosci, mianowi-
cie 2, 3, 4.

Czesto jednak zdarza sie, ze niektére z tych pierwiastkow sg falszy-
we (fausses), czyli mniejsze niz nic. Przypus¢émy np., ze x oznacza brak pew-
nej wielkosdci réwnej 5; w takim razie

€O, pomnozone przez réwnanie

*)  Podajemy cPod tym tytutem przektad znacznej czesci ksiegi trzeciej dzie-
fa "La Geometrie de René Descartes”. Przektadu dokonalismy z przedruku
wydanego przez Hermanna w Paryzu w 1886 r, ) ] )

) ) Poteg(-;i liczby Descartes nazywa jej wymiarem, mowi tedy o zagadnie-
niach linjowych, ptaskich, brytowych i ,wiecej niz brytowych" (plusque solides), ro-
zumiejac_przez to zagadnienia stopnia pierwszego, drugiego, trzeciego i wyzszych.

**)  Kartezjusz pOS’rU?L_Jje_ sie znakiem oo jako symbolem rownosci, pisze wiec
Xo03, pomimo ze znak=zostat juz dawniej wynaleziony przez Tomasza Harriota z Oks-
fordu (1560—1621 r.) ) o ) ]
_ ™) Kartezjusz ustalit nowoczesny sposob pisania poteg, pomimo to jednak,
majac do czynienia z potePaml drugiemi, pisze zazwyczaj xx. Zresztg jeszcze Eu-
ler pisze zwykle ppxx, ale obok tego x4
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Réwnanie to ma cztery pierwiastki, mianowicie trzy prawdziwe 2, 3, 4
i jeden fatszywy 5.

Z powyzszego widaé, iz suma réwnania ¥, posiadajagcego kilka pierwia-
stkéw, jest zawsze podzielna przez dwumian, utworzony z niewiadomej mniej
wartos¢ ktoregokolwiek pierwiastka prawdziwego, albo tez z niewiadomej wie-
cej wartos¢ jednego z pierwiastkow fatszywych. Przez takie dzielenie obni-
zamy wymiar rownania.

Odwrotnie: jezeli suma réwnania nie jest podzielna przez dwumian,
utworzony z niewiadomej, do ktorej dodalismy lub odjelismy jakas liczbe,
w takim razie owa liczba nie jest wartoscig zadnego pierwiastka rowna-
nia. Np. réwnanie x4—4x3—19x2+106x—120=0 daje si¢ podzieli¢ przez
X—2, przez X—3, przez Xx—4 i przez xX-+5, nie daje sie natomiast podzieli¢
przez x+ albo — jakakolwiek inna liczba, co dowodzi, Ze réwnanie nasze
moze mie¢ tylko cztery pierwiastki 2, 3, 4, 5.

Stad roéwniez mozna poznaé, ile moze by¢ w jakim$ réwnaniu pierwiast-
kéw prawdziwych, ile za$ falszywych. Mianowicie pierwiastkéw prawdziwych
moze by¢ tyle, ile razy zachodzi zmiana znakéw + i —, falszywych zas ty-
le, ile razy dwa znaki + albo dwa znaki — nastepujg po sobie. Np. w na-
szym rownaniu po +x4 mamy —4«3, t j. mamy jedng zmiane znaku + na
—; po — 19« mamy —+106%x, po —+106x mamy —120, co daje jeszcze dwie
zmiany znaku, wnosimy tedy, ze réwnanie ma trzy pierwiastki prawdziwe
i jeden falszywy, gdyz w wyrazach —4«8 i —19«2 dwa znaki — nastepuja
po sobie.

tatwo tez uczyni¢ w réwnaniu tak, by wszystkie pierwiastki, ktére by-
ty prawdziwe, staty sie falszywemi, wszystkie za$ fatszywe — prawdziwemu,
trzeba mianowicie zmieni¢ znaki + lub — na miejscach drugim, czwartym,
sz6stym i t. d, wogble na miejscach majacych numery parzyste, pozostawic
za$ bez zmiany znaki na miejscach pierwszym, trzecim, pigtym, woglle na
miejscach, oznaczonych numerami nieparzystemi. Jezeli np. zamiast

napiszemy

otrzymamy réwnanie, ktore posiada jeden tylko pierwiastek prawdziwy 5, trzy
za$ falszywe 2, 3, 4.

Jezeli, nie znajgc wartosci pierwiastkébw réwnania, chcemy je zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ o pewng liczbe znang, wystarczy zamiast danej niewiadomej
wzigé inng, wiekszg od niej lub mniejszg o te liczbe, i nowa niewiadomag
wstawi¢ na miejsce poprzedniej.

Chcac np. zwiekszy¢ o 3 pierwiastek rownania Xx4-+4x3—19x2—106Xx—
—120=0, bierzemy y zamiast « i przypuszczamy, ze y jest o 3 wieksze od
X, tak iz y—3=Xx. Zamiast «2 wypadnie wzigé kwadrat (liczby) y—3, t. j.
y2-6y—+9 ; zamiast x3 wstawimy szescian, czyli y2—9y2+227y-27 ; wreszcie

*) t j. wielomian, stanowigcy czes$¢ lewg rownania
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zamiast x4 wstawimy kwadrat kwadratu, czyli y4—12y3+ 54y2—108y+81 .
W ten sposOb, piszac wszedzie y zamiast X, bedziemy mieli

w réwnaniu tym pierwotny pierwiastek 5 stat sie rownym 8.

Chcac przeciwnie zmniejszy¢ o 3 pierwiastek tego samego rownania,
musimy uczyni¢ y+3=x, a wiec y2-+6y+9=x2 i t. d. Zamiast tedy réw-
nania

mamy

Nalezy zauwazy¢, ze zwiekszajac pierwiastki prawdziwe réwnania,
zmniejszamy jednoczes$nie fatszywe o takg sama liczbe, zmniejszajac za$ praw-
dziwe, powiekszamy fatszywe. Jezeli zmniejszamy jakiekolwiek pierwiastki
(prawdziwe czy falszywe) o liczbe roéwng im, stajg sie one zadnemi¥ ); je-
zeli zwiekszymy je o liczbe, ktéra je przewyzsza, stang sie one z prawdzi-
wych fatszywemi, z falszywych za$ prawdziwemi. W poprzednim przyktadzie
zwiekszyliSmy o 3 pierwiastek prawdziwy réwnania 5, i przez to samo zmniej-
szyliSmy o 3 kazdy falszywy pierwiastek, tak iz ten, ktéry réwnat sie 4, obec-
nie zaledwie réwna sie 1, ten, ktory byt réowny 3, stat sie zadnym, ten za$,
ktory rownat sie 2, stat sie prawdziwym i réwna sie 1, gdyz —2-+3 daje
+1. Wskutek tego w réwnaniu

mamy tylko trzy pierwiastki; z nich dwa prawdziwe (1 i 8), jeden zas fal-
szywy, ktory réwniez jest 1. W rdwnaniu

*) Brak wyrazu w réwnaniu Descartes zaznacza zawsze gwiazdka; w dalszym

ciggu gwmzdke te bedziemy zawsze opuszczali.

**) Autor powiada: null les, czego Lednak nie thumaczymy: ,réwne zeru", gdyz
autor nie traktuje jeszcze wyraznie zera jako liczby i nie uwaza zera za pierwiastek
réwnania.
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mamy jeden tylko prawdziwy pierwiastek 2 (gdyz +5—3 daje —+2), trzy za$
fatlszywe 5, 6 i 7.

Dzieki temu, ze, nie znajgc pierwiastkbw, mozemy zmienia¢ ich warto-
§ci, mozna osiggna¢ dwie rzeczy, ktére w dalszym ciggu beda mialy pewne
zastosowanie. Po-pierwsze, mozemy zawsze usung¢ drugi wyraz réwnania,;
w tym celu zmniejszamy pierwiastki prawdziwe o liczbe znang tego drugie-
go wyrazu, podzielong przez liczbe wymiaréw pierwszego wyrazu, jezeli je-
den z tych wyrazbw ma znak -+, drugi za§ — Gdyby oba wyrazy miaty
znak + lub —, wypadtoby pierwiastki prawdziwe zwiekszy¢ o taka sama
liczbe. Przypusémy np. ze chce usuna¢ drugi wyraz réwnania y4+16y3
+ 71y2—4y—A420=0. Dziele 16 przez 4, ze wzgledu na czwarty wymiar
wyrazu y4, otrzymuje 4. Wobec tego kitade z—4 =y i pisze

W rdéwnaniu tym pierwiastek prawdziwy, ktéry réwnat sie 2, stat sie
rowny 6, gdyz zostal zwiekszony o 4, falszywe zas, ktére roéwnaly sie 5,
6 i 7, obecnie réwnajg sie 1, 2 i 3, zmniejszyliSmy je bowiem wszyst-
kie o 4.

Tak samo, chcac usungé wyraz drugi w réwnaniu

dzielimy 2a przez 4, otrzymujemy ktadziemy wiec

Drugie spostrzezenie, ktére w dalszym ciggu bedziemy stosowali, jest
nastepujgce: zwiekszajgc wartosci pierwiastkow o liczbe wiekszg od kazdego
z pierwiastkéw falszywych, mozemy uczyni¢ wszystkie pierwiastki prawdzi-
wemi (nigdzie tedy w réwnaniu dwa znaki , ani dwa znaki — nie beda
po sobie nastepowaty), a procz tego wielko$¢ znang w wyrazie trzecim mo-
zemy uczyni¢ wiekszg od kwadratu potowy wielkosci znanej w wyrazie dru-
gim. Jakkolwiek bowiem owych pierwiastkéw fatszywych nie znamy, mozemy
jednak mniej wiecej zda¢ sobie sprawe z ich wielkoSci i wybraé liczbe o ty-
le wieksza od nich, ile potrzeba, lub nawet jeszcze wieksza. Wezmy np.
rownanie

*) Szczegbtowy rachunek opuszczamy.



N° 3 Wektor. 129

ktadac mamy

Rzecz oczywista, ze 504n2, t. j. wielko$¢ znana w wyrazie trzecim, jest
wieksza od kwadratu liczby , t.J. od kwadratu potowy wielkosci znanej

W wyrazie drugim.

Nie znajagc wartosci pierwiastkbw prawdziwych réwnania, mozna je
wszystkie pomnozy¢ lub podzieli¢ przez dowolng liczbe znang. W tym celu
przypuszczamy, ze niewiadoma, pomnozona lub podzielona przez liczbe, przez
ktérg chcemy pomnozy¢ lub podzieli¢ pierwiastki, réwna sie pewnej innej
liczbie; nastepnie mnozymy lub dzielimy wielko$¢ znang drugiego wyrazu przez
liczbe, przez ktérg chcemy pomnozy¢ lub podzieli¢ pierwiastki; wielkos¢ zna-
ng trzeciego wyrazu mnozymy przez kwadrat tej samej liczby, i t. d. az do
ostatniego wyrazu. W ten sposéb mozemy z wyrazéw roéwnania usunaé utamki
lub liczby gtuche (nombres sourds) ¥, zastepujgc je catkowitemi i wy-
miernemi.

Wezmy np. réwnanie

Chcac zastgpi¢ je réwnaniem, w ktdrym wszystkie wyrazy bylyby wy-
mierne, musimy zatozy¢é y=x~/3 i pomnozyé¢ przez /3 wielko$¢ znang wyra-
zu drugiego, przez 3—wielko$ci znang wyrazu trzeciego, i przez 3—~"wiel-
ko$¢ znang ostatniego wyrazu, co daje

Gdybysmy chcieli zastapi¢ to rdéwnanie jeszcze innym, w ktérym wiel-
kosci znane wyrazatyby sie li tylko liczbami catkowitemi, wypadtoby zatozy¢
z=3y..... Mielibysmy réwnanie

*) t j. niewymierne; Anglicy dzi§ jeszcze nazywaja niewymierne wyrazenia
surds. W dalszym ciagu bedziemy pisali: niewymierne.
Wektor z. 3. 1912 3
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ktérego pierwiastkami sg 2, 3, 4, zatym pierwiastkami poprzedniego sa licz-
by 23, 1, 473, pierwiastkami za$ pierwszego

Przez takie postgpowanie mozemy rdéwniez wielko$¢ znang ktéregokol-
wiek wyrazu rownania uczyni¢ rowng dowolnej liczbie. Dajmy na to, iz row-
nanie

chcemy zastgpi¢ innym, w ktérym wielko$¢ znana w wyrazie trzecim, t. j.

b2, bylaby réwna 3a2. W tym celu kladziemy skad wyptywa, ze

Zresztg zarowno pierwiastki prawdziwe, jak falszywe nie zawsze bywa-
ja rzeczywiste; przeciwnie, nieraz bywajg urojone. Innemi stowami: w kaz-
dym réwnaniu mozemy pomysle¢ tyle pierwiastkéw, ile méwitem, czasem jed-
nak zadna liczba nie odpowiada takiemu pierwiastkowi. Np. mozemy pomysleé
trzy pierwiastki w réwnaniu

a jednak ma ono jeden tylko pierwiastek rzeczywisty 2, drugie za$ dwa,
choébySmy je nie wiedzie¢ jak zmniejszali lub zwiekszali, pozostang zawsze
urojonemi.

Jezeli przy rozwigzaniu jakiego$ zagadnienia konstrukcyjnego docho-
dzimy do réwnania, w ktérym niewiadoma ma trzy wymiary, nalezy prze-
dewszystkim wielkosci znane wyrazéw, o ile sa utamkami, zastapi¢ przez
liczby catkowite za pomocg mnozenia, ktéresmy poprzednio wyjasnili; o ile
zawieraja one liczby niewymierne, nalezy je zastgpi¢ wymiernemi badZ za
pomocg mnozenia, badz innemi sposobami, tatwemi do znalezienia. Nastepnie
badamy po kolei wszystkie czynniki ostatniego wyrazu, czy ktory z nich, be-
dac potaczony znakiem + lub — z niewiadoma, nie daje dwumianu, przez
ktory podzieli¢ mozna sume réwnania. Jezeli tak jest, zagadnienie nasze jest
ptaskie, t. j. konstrukcje mozna wykona¢ za pomoca cyrklu i Jinjatu

Jezeli jednak nie znajdziemy Zzadnego dwumianu, przez ktéry moznaby
w ten sposéb podzieli€ cata sume danego réwnania, woéwczas jest rzecza

omi *) Autor uczy dalej na przykfadach, jak nalezy dzieli¢ wielomian przez wie-
omian.
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pewng, ze odpowiednie zagadnienie jest hrytowe Wobec tego chcie¢ wy-
kona¢ konstrukcje takiego zadania li tylko za pomocag két i prostych byloby
rownie wielkim bledem, jak stosowanie przecie¢ stozkowych tam, gdzie wy-
starcza koto, gdyz bledem nazywamy wszystko, co $wiadczy o pewnym nie-
uctwie **yx*

Jezeli jednak dwumianu takiego znalez¢ nie mozemy, usuwamy drugi
wyraz réwnania sposobem poprzednio objasnionym, poczym rdwnanie sprowa-
dzamy do innego, majgcego tylko trzy wymiary. Czynimy to w nastepujgcy
sposbéb: zamiast réwnania

piszemy

Co sie tyczy opuszczonych przezemnie znakébw + i —, to, o ile w pierw-
szym rownaniu mieliSmy +p, trzeba w drugim napisaé —+2p, gdyby za$
w pierwszym bylo —p, trzebaby w drugim napisa¢ —2p. Jezeli w pierw-
szym roOwnaniu mieliSmy —+r, musimy w drugim napisa¢ —4r, jezeli za$
mieliSmy —r, musimy w drugim réwnaniu napisa¢ +4r. Bez wzgledu za$
na to, czy mieliSmy -+q czy —q, piszemy w drugim réwnaniu zawsze —q?
i +0g2 oczywiscie w zatozeniu, ze x4 i y6 majg znak —+; gdyby niewiado-
me mialy znak — , wypadtoby postgpi¢ wprost przeciwnie.

Np. zamiast réwnania
piszemy

Sprowadziwszy w ten sposob rdéwnanie do trzech wymiaréw, szukamy
wartosci y2, stosujagc wytuszczong poprzednio metode. Jezeli sie to nam nie
udaje, nie potrzebujemy dalej trudzi¢ sie, gdyz stad niechybnie wynika, ze
zagadnienie jest brylowe. Jezeli za$ warto$¢ taka znajdziemy, mozemy za jej
pomoca rozszczepi¢ nasze réwnanie na dwa inne, z ktérych kazde bedzie za-
wierato niewiadoma w drugim wymiarze, przyczym pierwiastki ich bedg te
same co w réwnaniu pierwotnym. Mianowicie

Zzamiast

piszemy

oraz

*) Dowodu na to_autor nie podaje, poprzestajac (w innym ustepie) na dosc
metnym rozumowaniu takiej, mniej wigcej, tresci: zagiadnlenla 3-go stopnia sprowa-
dzajg sie do wyznaczenia dwuch punktow, dzielacych tuk na trzy réwne czesci, oraz
do wyznaczenia dwuch $rednich proporcjonalnych; otdz krzywizna kota zalezy tylko
od jednego warunku, zatym koto nadaje sie do wyznaczenia jednego tylko punktu;
przeciwnie, krzywizna stozkowych zalezy od dwuch warunkdw, ‘a wiec stozkowe dajg
rozwigzanie zadane.

.. **) Descartes rozwaza nastgpnie rownanie 4-go stopnia, przyczym postepowa-
nie jest, oczywiscie, takie, jak przy réwnaniu 3-go stop. o ile lewa cze$¢ réwnania
jest podzielna przez odpowiedni dwumian. )

***) Opuszczamy inne przyktady, podane w oryginale.
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Co sie tyczy znakéw -+ i —, ktore tu opuscitem, piszemy +1/2p w obu
ostatnich réwnaniach, jezeli w pierwszym mamy -+p, przeciwnie zas —lp,
jezeli w pierwszym mamy —p. Dalej, jezeli w pierwszym réwnaniu mamy

+q, piszemy -+ w tym réwnaniu, ktére zawiera wyraz —yX, przeciw-

nie za= w tym, ktére zawiera wyraz +yX

W taki sposob znajdziemy z tatwoscig wszystkie pierwiastki réwnania
danego, rozwigzemy tedy odpowiednie zagadnienie konstrukcyjne, postugujgc
sie tylko kotami i prostemi ¥.

Np. niech bedzie dany kwadrat AD (rys. 1) i odcinek BN; przypusémy
ze trzeba przedtuzy¢ bok AC do takiego punktu E, zeby EF=NB. Z Pappu-
121 wiemy, ze trzeba przedtuzy¢ BD do takiego punktu G, zeby DG=DN,

nastepnie trzeba wykreslic koto na
BG jako na S$reduicy i przedtuzyé
bok AC do przeciecia z okregiem
w punkcie E. Kto nie zna tej kon-
strukcji, znajdzie ja z trudnoscig
i, szukajac metodg przez nas propo-
nowang, nie domysli sie obra¢ DG
za niewiadomg — raczej obierze CF
albo FD, przez co fatwiej otrzyma
rownanie. Ot6z z rOwnaniem tym
trudno das$ sobie rady, jesli sie nie
zna reguly przez nas podanej.
Jakoz oznaczmy BD albo CD
przez a, EF przez c, DF przez X
zatym CF=a—x, ze za$ CF ma si¢

do FE jak FD do BF, wiec BF= . Z tréjkata prostokatnego BDF,
ktérego boki sg x i a wynika, ze x2+a2= kwadratowi podstawy czyli
Mnozac cate réwnanie przez

otrzymujemy
czyli

%) Rzecz jasna, ze bieg mysli Descartesa trzeba odwrdci¢. Wychodzac z zato-
zenia, ze lewa cze$¢ réwnania x4+px2+qx+r=0 da sie roztozy¢ na dwa czynniki
otrzymamy

(t. zw. rezolwenta, albo rozwigzujgca).

**)  Pappi Alexandrini Collectiones, liber VII, problema IV, propo-
sitio LXXII.
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Na mocy regut poprzednio wytuszczonych znajdujemy, ze pierwiastek
tego rownania, czyli dtugos¢ odcinka DF, rowna sie

Biorac za niewiadomg BF, albo EG, albo wreszcie BE, doszlibySmy
znéw do réwnania o czterech wymiarach, ktére byloby doé¢ tatwe do otrzy-
mania, a do rozwigzania tatwiejsze od poprzedniego. Biorgc DG za niewia-
doma, daleko trudniej otrzymac¢ rownanie, ale zato roéwnanie jest bardzo pro-
ste. Mowie o tym, zeby zwréci¢ uwage wasza, ze gdy w zagadnieniu, ktére
nie jest brylowe, na jednej jakiej$ drodze dochodzimy do réwnania bardzo
ztozonego, mozemy zazwyczaj otrzyma¢ na innej drodze réwnanie o wiele
prostsze ¥.

Jezeli jesteSmy pewni, ze zagadnienie dane jest brylowe, to — bez wzgle-
du na to, czy odpowiednie rdéwnanie jest stopnia 3-go czy 4-go — mozemy
zawsze znale$¢ jego pierwiastki za pomoca ktéregokolwiek z trzech prze-
cie¢ stozkowych, a nawet za pomoca dowolnie matego tuku takiego przeciecia,
postugujac sie poza tym tylko prostemi i kotami. Poprzestane na podaniu re-
guty ogdlnej, na mocy ktdrej znales¢ mozna pierwiastki za pomocg paroboli,
gdyz krzywa ta jest niejako najprostsza ze stozkowych.

Przedewszystkim nalezy usungé¢ wyraz drugi danego nam rdéwnania, spro-

wadzajac je do ksztattu z3=.....apz .....a2q, jezeli niewiadoma ma trzy wymiary,
lub tez do ksztaltu z4= ... apz2.....a2qz.....a3r, jezeli niewiadoma ma cztery
wymiary.

Biorgc wreszcie a=1, sprowadzamy rdéwnania

badz do ksztattu

badz tez do ksztattu
Przypuszczamy nastepnie, ze mamy wy-
kreslong parabole FA (rys. 2 i 3), ktdrej osig jest
prosta AL, ze pokprosty paraboli=a, czyli=
=1, ze AG jest potowg a, punkt A wierzchot-
kiem paraboli i ze punkt G lezy wewnatrz pa-

raboli. Odktadamy CD=p/2, przytym odkiada-

my go z tej samej strony punktu G, z ktorej
lezy A, jezeli w réwnaniu mamy +p, z prze-
ciwnej za$ strony, jezeli mamy—p. W punkcie
D (lub tez w punkcie G, jezeli p=0, jak na

/2
rys. 2) wystawiamy prostopadta DE= g , po-

czym z E, jako ze $rodka, wykreSlamy koto promieniem AE, jezeli réwnanie
jest szescienne, t. j. jezeli r=0. Jezeli, przeciwnie, w réwnaniu mamy wyraz

*) Opuszczamy ustep dotyczacy zagadnien stopnia wyzszego niz czwarty.
**) t.j. latusrectum, prostopadta wystawiona w ognisku paraboli.
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+r (rys. 3), powinniSmy na przedtuzeniu AE wzig¢ z jednej strony punktu
A odcinek AR=r, z drugiej za§ AS=a=1, na RS jako na $rednicy wykres-
li¢ koto, wreszcie poprowadzi¢ AH prostopadle do RS. Prostopadia ta prze-
cina koto RHS w punkcie, przez ktéry powinno przejs¢ koto FHG. 0O ile ma-
my w réwnaniu wyraz —r, nalezy, po znalezieniu odcinka AH, wpisa¢ odci-
nek AI=AH (rys. 3a) w koto, ktérego $rednicg jest AE; wtedy koto FIG
powinno przejs¢ przez punkt I. Ot6z to koto FG moze dotyka¢ paraboli lub
przecina¢ ja w jednym, dwuch, trzech lub czterech punktach; prowadzac
z tych punktéw prostopadte do osi, otrzymamy wszystkie pierwiastki réwna-
nia—zarowno prawdziwe, jak fatszywe.

A mianowicie, jesli g oznaczone jest znakiem -+, prawdziwemi pier-
wiastkami bedg prostopadte, lezgce po tej samej stronie osi paraboli, co $ro-
dek kota E (np. prostopadia FL), inne zas, jak prostopadta GK, bedg fat-
szywemi pierwiastkami. Jezeli, przeciwnie, ¢ ma znak —, prawdziwemi beda
prostopadte lezace po drugiej stronie osi, te za$, ktore lezg po jednej stro-
nie ze Srodkiem E, beda fatszywemi czyli mniejszemi niz nic. Nareszcie, je-
zeli koto nie przecina ani nie dotyka paraboli w zadnym punkcie, dowdd to,
ze niema w réwnaniu pierwiastkbw prawdziwych ani fatszywych, lecz ze
wszystkie sg urojone. W ten sposob reguta nasza jest tak ogdlna i doskona-
ta, jak tylko mozna sobie zyczyd.

Dowdd tej reguty jest bardzo prosty. Oznaczmy przez z odcinek GK,
znaleziony w ten sposob. AK=z2, gdyz w paraboli GK jest $rednig propor-
cjonalng miedzy AK i bokiem prostym, ktéry =1. Odejmujac od AK odcinek

otrzymuje ktérego kwadratem jest
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ze zas kwadrat za$ tego odcinka réwna sie

Dodajac te dwa kwadraty, mamy

czyli kwadrat odcinka GE, ktéry jest podstawg tréjkata prostokgtnego EMG.
Poniewaz ten sam odcinek EG jest promieniem kola FG, mozemy przedstawi¢

go jeszcze inaczej. Mianowicie
gdyz kat ADE jest prosty; poniewaz dalej AH jest S$rednig proporcjonalna

miedzy AS—1 i AR—r, wiec AH=+/r, 7ze za$ kat EAH jest prosty, wiec
kwadrat HE, czyli kwadrat EG jest rowny

Zachodzi tedy réwno$¢ miedzy tg sumag a poprzednig, czyli ze

a wiec odcinek GK, ktory oznaczyliSmy przez z, jest pierwiastkiem danego
réwnania.

c. b. d o

Stosujgc ten sam rachunek do innych przypadkow naszej reguty (zmie-
niajac tylko wedle potrzeby znaki+ i —), otrzymacie sami odpowiedni wy-
nik, nie potrzebuje tedy zatrzymywac sie nad tg sprawa.

przetozyt W. W.





