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TUDNIVALOK.

1. A’ m. t. tarsasag ezen munkéanak csak kiadoja lévén, nem kezeskedik
a’ benne kévetett nyelvszabalyokrol, sem az irasmodrol, sem végre akarminemi
nyelvet ’s irast illets elvekrol; egyediil arra kivint a’ kéziratok’ biralata-
ban iigyelni, hogy az elfogadott és sajto ala bocsatandé munka, mint egész,
egy vagy mas tekintetbSl ajanlhato legyen, ’s a’ literatura’ jelen allapotjaban
kiadasra méltonak tartathassék.

2. Nem vizsgalhatvan meg a’ benyujtott kéziratokat a’ tarsasag fejen-
ként és egészhen: ez, u. m. A’ fels6bb analysis’ elemei, Gyéry San-
dor altal, Bitnicz Lajos és Nyiry Istvan, mint e’ végre hivatalosan meg-

bizott rendes tagok’ ajanlasara adatott sajto ala.

3.) A’ tarsasag altal kiadott kéziratok kozil ez XXVII-dik szamu.

D. Schedel Ferencz,
titoknok.
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BEVEZETES.

b
A mennyiségeknek léteté (essentialis) tulajdonsaguk lévén, hogy azok kilon-
fele szamolasi munkalatok altal , kivantatokép nagyobbitathassanak , vagy ki-
sebbitethessenek; innét egyenesen kovetkezik, hogy két kiilonb6z6 mennyisé-
gek, a’ megkivantato szimolasi munkalatok’ eszkoziil vételével, egymassal egyen-
16kke tétethetnek. Példaul: legyen az egyik felvett mennyiség 15 a’ masik 45
latni valoképen a’ kisebbiknek nagyobbitasa, vagy a’ nagyobbiknak kisebbitése
altal a’ kett6é kozéit tokéletes egyenléséget lehet elSallitani, melly szerint:

45 -
156 4 30=45; 15 X3=45; 45 =30=15; ?=15; 154 20=45 =10

..... s a’ t.

Ezen végbe viend6 szimolasi munkalatoknak (mellyek utan t. i. két, ere-
detiképen kiilénb6z6 mennyiségek egymassal egyenlokké lesznek) analytika je-
gyek altal elterjesztett kitétele, egyenlitésnek (aequatio) mondatik.

Tovabba : a’ mennyiségek azon tekintetbsl, mellynél fogva némellyeket,
csak elolegesen végrehajtott kiszamitasok utan lehet meghatarozni, ismeretle-
neknek (incognitae), azok pedig mellyek kozbevetleniil tudva vannak, ’s be-
1616k az ismeretlenek’ értékeit a’ koztok talaltato ismert viszonyokhoz képest
kitalalhatjuk , ismereteseknek (cognitae, datae) neveztetnek, ’s bevett betiije-
gyeikkel is egymastol megkiilonboztetnek.

Az analytikai jegyeket ezek szerint kétfelé lehet osztani; t. i. némellyek
azok koziil magokat az ismeretes vagy ismeretlen mennyiségeket, masok pedig
azon ismeretes, vagy ismeretlen mennyiségekkel véghez viendé munkalaiokat,
vagy azoknak egymas kozti viszonyaikat terjesztik el6. Illyenek, egyik osztaly-
bol az adott vagy ismeretes mennyiségeknek az dbéce’ elsébb, a, b, c, d . .

. ’sa’t., az ismeretleneknek pedig utolsobb, x, y, z . . . . ’sa’t. betiiivel szo-
kott eljegyzéseik; masikbol, az oszveadas a--b; kivonas a—b; sokszorozis

. n
aXb vagy a.b; elosztas %vagy a:b; felemelés a"; gyokérhizas |/ a. .

egyenldség = egyenetlenség > vagy < ’s a’t. maraz elemi algebrabol tudva lévé
1
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eljegyzéseik ; mellyekhez a’ fels6bb analysishen, valamint eddig ugy ezentil is,
naponként tjabbak ’s tobbfélék jarultak és fognak jarulni.

Most ezen elébocsatmanyok utan, vegylink fel valamelly egyenlitest.
Példaul :

\ 4X+T_§=Eﬁ7c' Ebben :

Szam- és betiijegyek, még pedig mind ismeretes, mind ismeretlen mennyi-
ségek’ betiijegyei foglaltatnak. Tovabba : _

Ezen mennyiségek’ betiijegyei, bizonyos szamolasi munkalatokat eléter-
jeszté jegyekkel vannak egylivé kapesolva, mellyeknek végre hajtasa utan az
egyenléseg’ jegyével kiilonvalasztott két részeknek, mennyiségokre nézve ugyan
azoknak kell lenni, vagy az egyik résznek egyenlének kell lenni a’ masikkal:
mind kétféle jegyeknek pedig szoba foglalt értelme az egyenléség’ torvényét,
vagy is azon feltételt hatarozza meg, melly alatt a’ két részek egymassal egyen-
16kké valnak. Kiilonosen a’ példaul tett egyenlités szoba foglalva ezt teszi :
Ha az ismeretlennek négyszer vett értékehez, hozzd adatik annak hdromszor
veit ’s héttel elosztott dridke, végre ezen szvetbél (Summa), ugyan azon is-
meretlennek kilenczed része kivonatik ; az ezen munkdlatok utdn szdrmazandd
mennyiségnek , egyenlének kell lenni: az ismeretes a, b, c, mennyisdgekbdl
osszetett ]-J_;Tc hanyadossal (quotiens). Mar:

Mint az elemi algebrabol tudva van, az ismeretlen mennyiség’ értékét
ugy lehet kitalalni, ha az ismeretlen maganosan egyik, az ismeretesek pedig
oszvesen a’ masik oldalra elkiilonéztetnek. T. i. ezen elkiilonzés, szokott mo-
dokon végre hajtatvan, a’masik oldalon csupan ismeretes mennyiségek jelennek
meg a’ véghez viendé munkalatok’ jegyeivel Gsszekapcsolva; vagy is, azon
oldalon eléterjesztetnek a’ munkalatok, mellyeknek az ismeretes mennyiségekre
alkalmazott végrehajtasuk utan, az ismeretlennel egyenls értéknek, az az: ma-
ganak az ismeretlen értékének szinre kell jonni. Jelen példaban és egyenlites-
ben kiilon valasztvan az ismeretlent, lenne:

63a
T 272byc
itten; és minden igy végrehajtott egy ismeretlenes egyenlitésben , latnivalokép
az ismeretlennek nem lehet mas értéke annal, mint a’ mi az adott mennyiségek-
b6l, ugyan csak adott és algebrai jegyek altal el8terjesztett munkélatok altal
kihozathatik.
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Tudva van az is, hogy mid6n t6bb ismeretlenekre nézve, az ismeretle-
nek’ szamaval egyenl$ szamu kiilonféle egyenlitések adatnak, azokbol, a’ tob-
bieknek egymas utani kiiktatasa’ kovetkezésében, egy vég egyenlités formaltat-
hatik , mellyben, egy ismeretlennél és az adottaknal, egyéb mennyiscgek elo
nem fordulnak.

Az illyetén, akar kézbevetleniil egy ismeretlen mennylseges akar t6b-
bekbol ollyanna tett egyenlitésekben béfoglalt ismeretlennek értéke tehat, a’
mondott okoknal fogva mindenkor meghatarozott; ’s megfeleloképen azon fela-
dasok, megfejtések és egyenlitések, mellyek vagy eredetikép csupin egy is-
meretlent foglalnak magokban, vagy pedig ollyanokka tétethetnek, meghataro-
zottaknak (determinatae) mondatnak.

Ellenben ha valamelly adott egyenlitésben két ismeretlen, vagy tobb
adott egyenlitésekben, az egyenlitések’ szamanal t6bb ismeretlen jon elé, a’ meg-
fejtés’ azon sziikséges feltételének: hogy egyik oldalon egy ismeretlen magano-
san, a’ masikon csupa ismert mennyiségek alljanak, nem lehet eleget tenni.
Illyenkor hogy az ismeretlen bizonyos értéket vehessen fel, az az: meghataroz-
tathassék; a’ méasikét vagy ataldban, vagy a’ kérdes’ feltételeihez képest meg-
szoritva, szabad tetszés szerint kell megallapitani: ’s igy azon ismeretlennek
kiilonféle felvett értékéhez képest, nyér az elsébb is, kiilonss meghatarozott
értékeket (valores speciales). E'szerint ismét mind azon feladasok, megfejtések
és egyenlitések, mellyeket ollyanokka, hogy bennék végezetre csupan egy isme-
retlen j6jj6n el8, nem lehet tenni; hatarozatlanoknak (indeterminatae) neveztetnek.

A’ feltételek is pedig, mellyek szerint egyik vagy masik ismeretlen ér-
téke szabad telszés szerint vétethetik fel, vagy ollyanok: hogy azoknak csak
bizonyos meghatarozott szdmu , vagy ollyanok hogy azoknak hatirozatlan szamu
felvett értékek tehetnek eleget.

" Az utolsébb nemiieknél, mind két ismeretlennek végetlen sokféle érte-
kei lévén, azokat egyenként kiszimitgatni lehetetlen volna: minél fogva ha az
egyik ismeretlennek akarmi felvett értékéhez képest, a’ masik. ismeretlenét
megtudjuk hatirozni,, meg kell elégedniink azon torvénynek kitalalasaval ;
melly szerint ugyan azon ismeretlennek akarmi felvett értékéhez képest, ismét
a’ masik ismeretlennek megfelels érték eloterjesztetik.

Illyenkor az egyik ismeretlent sziikségképen két allapotban kell tekin-
teniink. Elsében tgy, mint meghatarozott értékiit, mgllyhez képest a’ masik
ismeretlen is , bizonyos meghatarozott ’s az egyenlités’ torvényeinek megfelel®
értéket veszen fel: masodikban tigy, melly szerint azon elsébb meghatarozott

érték, kisebbnek vagy nagyobbnak tetetven, annak fogyasa vagy nevekedésé-
1 ]
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hez képest, a’ masik ismeretlen is bizonyos térvények szerint fog fogyni vagy
nevekedni. Ezen két tekintet osszefoglalva ide megy ki. A’ szabadon felvett
egyik valtozd’ értékeinek kiilzéséhez (differentia) az az: az egyik valtozd’ neve-
kedésehez vagy fogyasahoz képest, mi leszen a’ masik valtozonak az egyenlités’
torvényei szerint meghatarozandé kiilzése az az: nevekedése vagy fogyasa.

A’ hatarozatlanul sokféle értékeket felvehetd ismeretleneket, ezentul
valtozoknak (variabilis), még pedig azokat mellyeknek értékei szabadon vé-
tetnek fel, fiiggetleniil (independenter), viszont azokat mellyeknek értekei a’
valtozd’ nevekedése vagy fogyasa szerint, az egyenlitésbe béfoglalt torvények-
hez képest hataroztatnak meg, fiiggve valtozoknak (dependenter variabiles), a’
nevekedést és fogyast pedig, minthogy &’ fogyas nem egyéb tagado neveke-
désnél, atalaban nevekedésnek, (mindig alatta értvén hogy allitd és tagado le-
het) végezetre; azon kitételeket mellyek a’ valtozok’ egymastol fiiggésének tor-
vényeit terjesztik eld’ fiiggvényeknek (functiones) fogjuk nevezni.

- Az elbadottaknak felvilagositasara, vegyiik fel a’ kétszakinak (bino-
mium) mar az elemi algebrabol tudva lévé, ’s legalabb az egész szamos kite-
vékre (exponens) nézve, ugyan ott meg is mutathato kitételeét:

(a4 b)® =a" 4 ma™h + m'lm;'1 a.""b’—f-m'ml 21"; R R vy
Ha az (a 4 b) ét, melly atalaban akérmi féle nevekeds vagy fogyat-
kozé mennyiséget jelenthet, teszem == x; az egyenlitésnek masik tagjat pedig
= y; azutdn az x nevekedését Ax-el, az y-onét Ay-al jegyezvén, azt
keressiik: mennyivel né az y, vagy mi a’ Ay-onnak az egyenlités’ torvényei
altal eléterjeszthets értéke midén x hez Ax jarul, leszen:
xf=y; és: (x 4+ Ax)"=y -+ Ay tehat:

m.m—1. m—2.

X" UAX-. L. A"

m. m—1
_n ﬂ—-lm m—nAa
Frapm s A A e &

mellyb6l y = x™ lehuzatvan marad :

¢ e S IIT G SO R e Ax™
1. 3 1. & 3.
Ezeu példaban :
a) Az x valtozo (variabilis), minthogy a—-b akirmi mennyiséget je-
lenthetvén, annal fogva x = (a 4 b) -nek végetleniil sokféle értékei lehet-
nek.

b.) Az x fiiggetlentil valtoz6 (independenter variabilis), mert annak mind
értékét mind nevekedését szabadon felvehetének tettiik.
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c.) Az y is valtozo, mert annak az x értékeihez képest, szintén annyi
kiilonféle, tehat szintén ugy végetlen sokféle értékei vannak valamint az x nek.

d.) Az y fiiggve valtozo (dependenter variabilis), mert annak nevekedése
vagy fogyésa , mindenkor az x nek nevekedése vagy fogyasa altal hataroztatik
meg, még pedig az egyenlités’ térvényei szerint.

e.) Ax kiilzése (dﬁrentm) az x nek; Ay kiilzése y nak mert :

(x+ ox)—x=~4xé: (y+ Ay)-—Y"—A}'

f) x=; es: x™ mx““Ax-{--n—;-m—:l—'x"""Ax’-f-......Ax"; ugy: mx" ' Ax--

m. m—1.
: P
x valtozonak, minthogy az x el teendé munkalatokat terjesztik el6; ’s hasonlag
mivel megfelelékép y; és: y 4 Ay és: Ay a’ fentebbi kitételekkel egyenlok,

ezek is x-nek fliggvényei.

Az egyenlitéseknek elSadott tekintetek alatti fejtegetése, kiilzés hany-
lasnak (calculus differentiarum) mondatik.

Mind eddig az elemi algebrara tamaszkodva, az ismeretlenekrdl, valto-
zokrol’s azoknak kiilzéseirél, ugy szollottunk mint szaimokban kitétetheté vagy
szakos mennyiségekrol (guantitas discreta). Vannak azonban mind a’ tiszta,
mind az alkalmazott tudvanynak (mattesis) igen sok targyai, mellyeknek vizs-
galata koril a’ csupa szamok’ tulajdonsagainak ismeretével be nem érhetjiik ,
vagy is: mellyekben az eloforduldo mennyiségeknek minden tulajdonsagait azon

- nézet ala, mintha azok t6bb vagy kevesebb kiilon részekb6l mint egységekbol
volnanak oOsszetétetve, nem vonhatjuk vagy azon nézet alatt megelégitoleg ki
nem merithetjik. Igy, minden kiterjedést valami meghatirozott egységnek
lehet ugyan felvenni, ’s annak egy masik nagyobbhoz mért aranysigit (pro-
portio), szamokban tenni ki; de:ha azon aranysag nem lenne tokéletes: (t.i. az
aranysag’ szamaval sokszorozott egység, a’ mérend$ terjedséget nem egyenli-
tené hanem vagy hijinyzana téle, vagy azt felmulna) akkor az egységnek bi-
zonyos szamu részei kézt, s ha magat megint az elébbeni eset adna el§, ismét a’
részek’ részei kézt kellene hova tovabb ujabb meg ujabb aranysagokat keresgélni.
- P. 0. Ha egy merészegnek (rectangulum) atszigellojérdl (diagonalis)
kérdetnék , mekkora volna az, a’ mellék oldalak’ (catketus) mértékeiben? mas
képen: mi volna, annak a’ mellék oldalak’ mértékéiil felvett egységhez képesti
aranya? (ratio)ezen kérdésre egész szamokban kitétethetS feleletet. csak igen-
ritkaesetekben, t. i. csupan az Ugy nevezett raviteles (rationalis) gyokereknél
lehetne adni, minden ravihetlen gyokereknél pedig, a’ mérték’ részeinek ré-

AR b s Ax™ kitételek , fiiggvényei a’ benndk eléforduléd
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szei kozott végetlenil folytatva, ujabb meg ujabb aranyok’ keresgetése lenne
szilikségessé.

Azonban noha igy, valamelly ravihetlen mekkorasagot soha szamok
altal tokéletesen meg nem lehet hatirozni, nem kovetkezik mindazonaltal,
hogy ugydn azon mértékhez ravihetlen két kiilonb6z6 mekkorasagoknak egymas-
kozt, szamokban eladhaté aranya ne volna. p. o. |/3 és 2|/3 egy kozis

!
mértékre nézve ravihetlen mennyiségek, még is: |/3: 2‘/3=§J%=2_ =1: 2
Ezen szemléletek a’ szakatlan mennyiségek’ (quantitas continua) tulaj-
donsagibol kévetkezs, végetlen nagyok’ és végetlen kicsinyek’ vizsgalatara von-
jak figyelmiinket. Ugyan is:
a.) Mid6n az egységet, a’ maga részeihez ’s részeinck részeihez akarjuk

hasonlitani, még pedig gy hogy a’ hasonlitgatasban soha meg ne allapodjunk, ezen

’ L4 1
viszonyt (relatio) veszsziik vizsgalat ala 1:x==— az x-et valtozonak gondol-
x

van. -Mar ha az x et hatarozatlanul nevekedhetének tekintjiik,, latnivaloképen
az — nek értéke a’ szerint fogyatkozik, a’ mint annak nevezéje egymas utin
X
nagyobb és nagyobb leszen, ’s ezen fogyatkozasnak a’ semmiségen kiviil mas
hatara nem lehet; vagy, azt kell mondanunk hogy a’ mennyiségeket, tébb
tobb részekre osztas altal mind addig lehet kisebbiteni, valamig azok semmivé
= o nem lesznek; ’s viszont, a’ mennyiség csak akkor lehet semmivé, ha vé-
getlen sokfelé osztatik.  Mellyb6l az x nek hatarozatlanul vagy végetleniil
nagy értékére nézve, a’ végetlenség’ bévett jegyével = o leszen:
1

— == 0; innét: — = 060 és 1 = 0. 0.
e o) o

b.) A’ semmiségnek és végetlenségnek isméretei tehat, egymassal
szoros Osszekottetésben allanak. A’ ki a’ semmiséget a’ fogyatkozd mennyisé-
gek’ véghataranak lenni elismeri, annak egyszersmind el kell ismerni a’ véget-
lenséget a’ neveked6 mennyiségek’ véghataranak, ’s a’ ki meg engedi, hogy
. 1 . . ’ o . ’ . ’ ’
TR0 vagy is, akarmi mennyiség ’s mekkorasag a’ semmihez képest, sza-
mokban ki nem tétethet6 végetlen nagy ravitelben all, annak egyszersmind el

kell ismerni, hogy — = o vagy is, akarmi mennyiségnek ’s mekkorasagnak,

a’szamokban ki nem tétethets végetlen nagysighoz hasonlitott ravitele, egyenld
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semmihez = o. azaz: akarmi véges, szamokban kitétethetd mennyiség a’ vé-
getlennek gondolfatotthoz képest semmivé leszen és elenyészik.

c.) 1 =o0. c0. A’ semmiséget hogy beldle akarmi, ha bar szamokban
kitétethet6 legkisebb mennyiség is t. i. egység (melly a’ szimoknak eleme) le-
hessen, végetlennel kellene sokszorozni. Ennél fogva a’ semmiséget akarmi
kigondolhat6 vagy képzelheté mennyiséggel sokszorozzuk , annak tevete (fa-
ctum) mindenkor kisebb a’ lehet8 legkisebb mennyiségnél t. i. az egységnél,
tehit = o; mivel akiarmi nagy gondolhaté meghatarozott mennyiség, kisebb a’
végetlen ’s meghatirozatlanul nagy mennyiségnél. Azértis 0.x=0; 0.y =
0==0,a==0.... sat :

d.) A’semmiségnek mennyiség tekintetbeli lételét, a’fogyatkozo és neve-
kedd szakatlan mennyiségekben lehetetlen tagadni, ugyanis: ha egy felvett allando
mekkorasag vagy meghatarozott szakatlan mennyiség, valtozo szakatlan mennyi-
séggel kivonas® jegye altal gsszekapcsoltatik, ezen kitétel: a— x; minthogy a’
valtozo kisebb lehet a —nil azon esetben valamelly maradékot hagy fenn, melly
semminél nagyobb, Ha azontul az x et szakatlanul nevekedni gondoljuk, egy-
szer annak akkoranak kell lenni mint a melly esetben a— x =0 ’s ha még
is nevekedik leszen x > a és a — x tagado maradékot fog jelenteni, melly azt
teszi: hogy az allitd szakatlan mennyiségnek, minekelétte tagadova lenne, sziik-
ségképen o—n kell keresztiil menni; sziikségképen semmivé kell lennie, vagy
el kell enyésznie.

e.) Mind ezek mellett pedig o==0. Ha tehat két ollyatén mennyisé-

0.X o X O0:X o x

geket mint c.) alatt, ¢sszehasonlitunk _——=— — = — = —

o.y o y o ooz 0 z
0.a o a P N o
—— = — == —.. .. sa’t azoknak, a’velok egybekiétott mennyiségek’ min-
0.x ) X

den meghatarozott értékeire nézve, szintén ugy meghatarozott és szamokban
kitétethetd raviteleik vannak, ’s ugyan az igaz, az a.) alatt eléadott szoros
egybekottetés miatt a’ végetlenségrol is. Minekokaért noha atalanosan a’ sem-
mi semmivel és a’ végetlen végetlennel egyenld; mindazonaltal, azoknak ki~
160b6z8 Gsszekottetések miatt szarmazott raviteleik kiilonbozok, és a’szarmazas’
torvénye, ’s a’ szarmaztatd mennyiségek’ meghataroztatasa szerint meghataro-
zottak. ’S ezen okbol:

f.) A’ sokszorozas’ jegyével mas mennyiségekhez kapesolt, végetlen ki-
csiny ’s végetlen nagy mennyiségek magokban, vagy mas allandd ’s valtozd
mennyiségekhez hasonlitva mindenkor = o vagy = oo : ellenben magokhoz
’s egymashoz képest meghatarozott raviteleik lehetnek ’s vannak , mellyeket az
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elenyész6 valtozonak fiiggvényébol kell kikeresni, az eredeti fiiggvény’ ismerese
nélkiil pedig raviteleik ezen értékeirsl sem itélhetiink.

g.) Ezek szerint a’ semmiséget és végetlenséget, mennyiségnek t. i az
egyiket fogyhatd, a’ mésikat szaporithat6 nagysagnak, nem lehet ugyan tartani;
mindazaltal mind kettének megfogasa a’ mennyiségek’ megfogasaval olly szo -
ros kapcsolatban all, hogy a’ nélkiil a’ mennyiségek’ fogyasarol, nevekedésé-
rol, tagadokka valasarol, ’s ezen tekintetekbol tamadé tulajdonsagairol teendd
vizsgalatoknal tellyességgel el nem lehetiink. Mind a’ semmiségnek, mind a’ vé-
getlennek megfogasai csupan tagadok. A’ semmiség nem egyéb mint olly
végetleniil vagy hatartalanul megkicsinyitett mekkorasag, melly megsziinik sza-
mokban kitétethet§, akdrmi véges mennyiséghez hasonlithato, ’s a’ fogyasatas
altal kisebbithet8 mennyisc¢g lenni; mellyet csupan azon okbdl hogy a’ sziinte-
len fogyatkozas’ megallapodatlan képzetének kitiizott hatar vettessék, semmi-
nek neveziink, ’s hasonld okbol a’ szamokban ki nem tétetheté hatartalanul
nagy mennyiséget végetlennek mondjuk.

h.) A’ szakatlan mennyiségek’ tulajdonsigainak fejtegetése koriil tehat
a’ fentebb eldterjesztett értelemhez képest, a’ végetlen kicsinyek’ és végetlen
nagyok’ visgalataba sziikségképen bé kell az analysisnek bocsatkozni, ’s hogy
ezt, azoknak ravitelei’ keresésére, ’s az azokbol szirmazd kovetkezményekre
nézve meg is teheti, az e.) alatt el6adottakbol vilagos.

Ha mér most, a’ valtozo x nek nevekedését végetlen kicsinynek veszsziik
fel, és azt, hogy ugyan azon valtozonak véges = Ax nevekedéseitdl meg-
kiilonboztessiik dx—-el ’s igy az y véges nevekedését Ay; végetlen kis neve-
kedését dy-al . ... 'sa’t. jegyezvén, a’ kiilzést§l (differentia) megkiilonboz-
tetoleg a’ dx—et dy-ont ’sa’t. kiilzeléknek (differentiale), azon hanylas’ (cal-
culus) nemét pedig, melly a’ végetlen kis nevekedésekkel vagy kiilzelékekkel
foglalatoskodik , kiilzelék hanylasnak (calculus differentialis) fogjuk nevezni.
Ollyas esctekben, hol a’ nevekedések atalaban tekintetvén, azoknak véges, vagy
végetlen megkiilonboztetésoket semmi sziikség nem kivanja; az ekként atalanosan
akar véges akar végetlen nevekedesek’ kitételére 1, h, k, ... u, v, w, ’sa’t.
betiik hasznaltatnak. |

Tovabba: az elemi algebraban az ismeretlenek , a’ felsébb analysisben
pedig a’ valtozok, mind egymassal mind az egyenlitésekbe és fiiggvényekbe bé-
foglalt allandokkal, kiilonbozéképen Osszeszerkeztetve fordulhatnak el§, melly
oszveszerkeztetéseknek egy nemét kapcsolatoknak (combinatio), onnét pedig
ismét azon hanylas’ nemét is, melly a’ szerkezeleknek kiilonbféle el6allithato
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formai ’s mennyiségbeli tulajdonsagai koriil forgolodik, kapesolatos hanylas-
nak (calculus combinatorius) hivjuk.

Ezek szerint, az egész atalanos szamvetés (aritkmetica universalis) ko-
vetkezd részekre oszlik: g™

1) Elemi Algebrara v. csak egyszerin Algebrara. Targya @’
véges mennyiségek’ tulajdonsagainak, és a’ hatarozott ’s hatarozatlan ismeret-
lenek’ értékeinek ’s raviteleinek felkeresése. :

2.) A'Fiiggvények (functiones) tudomanya, mellynek mind a’ kiil-
2és, mind a’ kiilzelék hanylasok’ tudomanyat meg kell el6zni; a’ valtozod akar
szakos akar szakatlan mennyiségeket magokban foglalo analytikai kitételeknek
atalanos tulajdonsagait vizsgalja, egyszersmind azokat az algebra targyaira alkal-
mazvan, annak tételeit ’s tanitmanyait felvilagositja béviti ’s bizonyitja.

3.) Kiilzés hanylas (caloulus differentiarum) a’ nevekedheté
vagy fogyhaté , szakos mennyiségeknek gondolt valtozok koril forgo-
16dik.

4.) Kiilzelék hanylas (calculus differentialis) @’ végetleniil neve-
kedhet8 ’s fogyhat6 szakatlan mennyiségekrél ’s a’ végetlen kicsinynek gondolt
kilzelékek’ raviteleirsl tanit,

5.) Kapcsolati hanylas (calculus combinatorius). Az analytikai
kitételekben el6fordulhatd kiilonbféle mennyiségek’ egybeszerkesztése formait
’s mennyiségbeli tulajdonsigait fejtegeti. :

Ezen felallitott rendszerhez képest az elemi algebranak tanitmanyait
. tudva lévéknek tévén fel, ezentil a’ Fiiggvények’ tudomanyat fogjuk el8adni.

L]

—

A’ Fiiggvényekrdl dtaldban.

(De functionibus in genere.)

A’ fentebb eléadott értelem szerint tehét, minden kitételek, mellyekben vala-
melly valtozo foglaltatik, azon valtozénak fiiggvényei: ’s minthogy az illyen
kitételek a’ bennck foglalt valtozonak értékével egyiitt valtoznak, ha az egész
kitételt, mint csak egy valtozot tekintjiik ’s egyes betiijegygyel nevezziik, ezen
egyes betiijegygyel nevezett valtozo is, a’ kitételben .héfoglalt valtozénak vagy
véltozoknak leszen fiiggvénye. p. 0. Ax* 4 Bx—C egy egész kitétel, melly a’
beléfoglalt x valtozordl az x fiiggvényének mondatik, hogy ha pedig ugyan
2
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ezen egeész kitétel jelentésére egy magéinos valtozdt p. 0. y— ont vesziink fel,
leszen az y is fiiggvénye x nek.

Illyenkor az egész kitételnek jelentésére felvett maganos betiijegyet,
latni valoképen a’ kitétellel magaval egyenlitéshe lehet tenni. p. 0. a’ fentebbi
esetben volna: :

y = Ax* 4 Bx — C és az y fiiggvénye az x nek.

Ezenkiviil mint mondatott, az egyenlitések azon torvényt tejesztik els:
mellynél fogva annak két kiilon tagai egymassal egyenlSkké lesznek, ’s azon
torvénynek tudatabél, ha az egyik tag adatik, beléle a’ méasikat meg lehet
hatarozni; ’s az egyik tag, kiilonésebben az egyik valtozd, (minthogy az allandé
mennyiségek értéke mindenkor ugyan az marad) ahoz képest lessz az egyen-
lités torvényeivel megegyezoleg kisebbé vagy nagyobba, a’ mint az egyik val-
toz6 fogy vagy nevekedik. Minekokaért hasonloképen:

Azon valtozok mellyek koziil egyiknek valtozasaval a’
masiknak is szlikségképen valtozni kelletik, egymasnak kol-
cs6ndsen figgvényei. P, o. a’gorbe linidknal a’ metszékek (abscissae)
valtozasaval, valtoznak az Oszrendesek; (coordinatae) o’ szabadon leesé vagy
akarmikép mozdulisra inditott testeknél, az id8’ t. i. az esés vagy mozgas tar-
tossaga’ valtozasaval, valtoznak az altal futott térek , tehat: a’ metszékek és sz-
rendesek , az id6 és tér, egymasnak kolcsondsen fliggvényei.

Tovabbéa részint azért, hogy a’ kiilénben hosszu analytikai kitételek meg-
roviditve szem elébe terjesztessenek, részint azért, hogy nem csak a’ kitéte-
lekben el6éforduld kilosn mennyiségek, hanem magok azon egész kitételek is,
atalanos visgalatok ald vonathassanak; az ollyan egész kitételeknek szem elébe
terjesztésére, a’ szerint a’ mint egy vagy tobb valtozot foglalnak magokban, a’
valtozok elébe irott F, F/, £, p v f' ¢ ¢/ .... ’s a’ t. jegyek vétettek fel igy:
F(x); f/(x); o(x, y, z...) melly kizben kiilonb5z5 alkatasu kitételek kiilon~
b6z6 betiikkel jegyeztetnek, az igy eljegyzettek pedig hasonloképen a’ béfog-
lalt valtozok fiiggvényeinek hivattatnak; ellenben azon munkilatoknak véghe
vitele, mellyeken a’ fiiggvény jegye ala béfoglalt egy vagy tébb valtozoknak,
hogy bel6lsk bizonyos fiiggvény szarmazzék, keresztil kell menni; a’ fligg-
vény kifejtésének neveztetik.

A’ fiiggvények kiilonféle nemekre és fajokra osatatnak:

Algebrai fiiggvényeknek (functiones algebraicae) neveztetnek azok,
mellyeknek, (a’ beléjek foglalt viltozo ismeretlennek tekintetvén) vagy kozbe-
vetve vagy kozbevetleniil, meghatirozott szamu tagokbol allo algebrai egyen-
lités felel meg. p. o. ' '
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Ax? 4 Bx — C == o algebrai fiiggvénye az x nek, mivel az x et isme-
retlennek tekintvén, bel6le kozbevetleniil ezen egyenlitést formalhatjuk:
Ax? 4+ Bx = C
mellyb6]l az x nek mint ismeretlennek értéke:

sV E D)

Hasonlag: y=1—|——+-—- +——;+£—|— ......... ’s &’ t. algebrai
a a’ a’ a*

fiiggvény ; mert noha latszoképen végetlen szamu tagokbél 4ll, mindazonaltal

(mlvel =14 Ao -+ % - % > svaiss ’s a t) kozbevetve ezen algeb-
a

a—Xx

a

rai egyenlitésre vonathatik y = A’ bizonyos torvény szerint alko-

a—x
tott véges vagy végetlen szimu tagokbol allo fiiggvények véges vagy végetlen
sorzatoknak (series) mondatnak.

Némelly egyenlitésekbSl, az ismeretlennek értékét, semmi médokon
véges szamu tagok altal nem lehet meghatarozni, Illyenek p. o. azok, mely-
lyekben az ismeretlen mint kitevS jelenik meg, ’s ugyan azért kitevSlegesek-
nek (exponentialis) neveztetnek. p.o.ha volna: A =a* Hogy ezen egyenli-
tésbdl az ismeretlennek értékét kitalalhassuk , arra az elemi algebra semmi
modokat elSadni nem tud. Mas forma alatt: az a* fiiggvénynek gondoltat-
van ’s f(x)=1y nak tétetvén lenne: y = a* = f(x).

Ezen egyenlitésben ha az egyik isméretlennek értékét szabadon felvesz-
sziik, az algebrai egyenlitéseknek fentebb kifejtett természete szerint, éppen
az altal 2 masik ismeretlennek minden esetekben hasonlatos munkalatok’ vég-
“bevitelével kellene meghataroztatni. Tévén pedig a’ jelen példaban szabad aka-

i A
ratként x=0; 1; 2; 3; ..... 82 t.===1;=2; =3 .... s a’t.__—-_.—z-; 3
L 1 1 1 ’ .
-—.....’s’at.:—i-;——-g,—z +++. st mind ezen kiilon esetekben a’

masik ismeretlen y mas mas munkalatok altal hataroztatnék meg, ’s annak az
x szabadon felvett értékéhez képesti értékeit; y=1; = a; =a*; = a?’.

1 1 1
’s’at.y=-;;=;; = - Lsa'ty=Ye;=1ai="Va.. a’t.

2.
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1 Y j ;
y=‘Ta-;=ﬁ;=E....’sa’t. mindenkor mas mas munkalatok altal kellene
keresgélni. :

Illyen végetleniil sokféle, s6t egymassal éppen ellenkezd munkalatok-
nak atalinos torvényét, véges tagokbol allo egyenlitéshen, az az ollyanban,
mellynél fogva mint fentebb lattuk, az ismeretlennek értékei, mindenkor ugyan
azon nemii munkalatok, ’s véges szamu adott tagok altal hatiroztatnanak meg,
elGterjeszteni lehetetlen, minél fogva az illyenek tilhago fiiggvényeknek
(¢éranscendentes) mondatnak. | '

Mindazonaltal alabb latni fogjuk, hogy ezeknek torvényet is, véget-
len tagokbol allo egyenlitésekbe lehet foglalni, ’s ekképen valamint a’ tulhago
fliggvényekbdl mindenkor csupan végetlen tagokbol allo kitételt lehet szarmaz-
tatni, szintigy megforditva, azon végetlen tagokbol allo kitételek, mellyeket
semmiképen algebrai egyenlitgsre vissza vinni nem lehet, mindenkor tulhagd .
fiiggvényekre mutatnak, noha azok sok esetekben ismeretlenek. Tovabba a’
fiiggvények: ' #

Osszetettek (compositae), mellyekben a’ valtozd ismét mas valtozonak
fiiggvénye, p.o.ha f (t) = At* 4 Bt — C mellyben t volna = l/m) lenne
t helyett ezen értéknek helyre tételével y (x) = A (ax—+b) 4 BY ax-+b) —C

osszetett fliggvénye x nek.
Eredezettek (derivatae). Mikor ezen Ssszetételek tobb fliggvénye-

ken keresztil , ugyan azon valtozora nézre mindig egy” tdrvény szerint folytat-
tatnak. p. 0. Ha volna a’ fentebbi példaban f(t) =V ax—[-h) mellyben x ismét
volna _.—_-\/ay—}—b) és tovabb y ismét = \/az+b) lenne a’ kivantato helyreté-

telek utan ¢(y) = Va-\/-ay—}-b) -+ b) 5 w(z) ﬁ‘/a]/a \/a_z:;-b_?)—}— b)+b)

Vagy is: mivel a’ valtozd mindenféle értéket felvehet tétetvén x =y = z
lenne f(x) = ‘/ax'*‘b)l’ﬁlq’(x): a X \/ax—+-b|+ b)elsﬁ, v (x)=

‘/a'x‘/ax\/ax—i-b)—l- b)—l-—b) masodik , eredeztetett fiiggvény; mellyekben
S(x) bol ¢ (x) et ebh§l ismet  (x) et ugyan azon torvény szerint t. i. ugy
szirmaztattuk hogy f(x) ben x helyett V ax—+b ) ét ’s hasonloképen ¢ (x) ben x
helyett V ax—+b) ét tettiink: ’s ehhez képest viszont az ollyan fiiggvények, mel-
lyekb8l ugyan azon torvények szerint mas fiiggvények szarmaznak :

Nemz8knek, eredetieknek (generatrices, primitivae, origina-
riae) v. kezdetiekne k mondatnak,
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Az illyen eredeztetett fiiggvények, a’ fiiggvény—jegy’ ismétlésével szok-
tak iratni igy: f(x); F(x); fF(x); . ..: 's @’ t. vagy még rividebben a’ kitevs
jegyek’ hasznalataval igy: f* (x); S (x); f5(X); « v evene ’sa’ t. mellyeknek
értelme tehat ez: hogy, a’ millyen fiiggvénye x nek az f* (x) szinte ollyan
fiiggvénye £ (x) nek az f* (x) és f* (x) nek az f*(x)...-... st

Nem kiilonben, ezen eljegyzéshez kotott megfogasnak, visszahato ér-
telmet advan; mivel £ £~ (x) = f°(x) = x; az f~'(x) azon fiiggvényt
fogja tenni, melly f*(x) ben x helyett tétetvén maght az x et hozza elf,
mellybsl ismét a’ tébb hasonlé p. o. f7(x) eljegyzéseknek értelmdk is vi-
lagos. T.i. Ha a’ fiiggvényeket, emlitett mod szerint egymasbol eredeztetjik
F=(x) =™ (x) bsl (x helyett egymas utin f(x) ettévén) F(x)=,"1""(x);
ebbol f£2—=(x); ebbol ismét f*=(x)..... [ ! (x); fo(x)=1x; Fxy;

5

tovabb £2 (x); F5(X).0r. e F*(x) szhrmaznak. Vagy is: Ha az £~ (x)-
et eredeti fiiggvénynek nézziik, a’ tile eredeztetett elsé fiiggvény f'™(x);
o” mbsodik Fro(x) ssases e m dik fo(x) = x; m+1dik f(x); m4-2
dik FAUE) saiiamuag % o’ t. mint volt az x tol eredeztetett elsd fiiggvény

f(x) masodik f*(x)...., sa t ;
Szakos figgvények (discretae), mellyekben ’ valtozok’ nevekedése
szimokban kitétethetd 1épcsénként, vagy véges mennyiségek szerint torténik.
sZa kat la_n ok (cont;'nuae) ) mellyekben a’ véltoz.ékhoz iérulé neveke-
dések végetlen kicsinyeknek tekintetnek, ’s ennél fogva a’bévezetésben el6terjesz-
tett szemléletek szerint, elenyészéknek , semmivel egyenl6knek == o mondat-
nak, és raviteleik ’s 6szve kottetéseik azon nézetek szerint itéltetnek.

Kiilonosebben :
Bontott fiiggvények (esplicitae). Mellyekben valamellyik valtozo a’

t16bbitél elkiilonozve maginosan all. p. 0. y == Ax® +Bx—C.

Bontatlanok (implicitac), mellyekben 2’ valtozok egymastol igy el

valasztva nincsenek p. 0. x* — cx*y -+ y*==0; VagyJy ==a* ebben y bontott

fiiggvénye x nek, x pedig y nak bontatlan fiiggvénye. )
Raviteles v. ravihet8s (rationalis), mellyekben (.a’ valtozok kitev6y

mindnyéjan egeész szamok, ,
Raviteletlen v. ravihetlen (irrationalis) mellyekben a’valtozdk

kitevsji kozott tortt szamok talaltatnak. '
Képzeletesek (imaginariae), mellyekben \/ —1el sokszorozott meny-
nyiségek jOnek eld.
Valésok (reales), mellyekben ollyanok el6 nem fordulnak.
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Egészek (integrae), ha nevezd]ok nincs, vagy ha van is, azokban val-
tozo6 nem foglaltatik.

Torttek (fractae), mellyeknek nevezﬁjokben valtozo jelenik meg. Még
pedig:

Ontorttek (genuinae), ha a’ szamzdjokba (numerator) foglalt,

Ontelentorttek (impropriae), ha a’ nevezdjokbe foglalt valtozonak
kitev6je nagyobb.

Hasonlok (similes), mellyekben az allandé6 mennyiségek a’ valtozok-
kal hasonlé térvények szerint vannak &sszekapesolva, ha szintén azok mas betii

. ; ax —x* , ay—y* By
jegyekkel neveztettek is el. p.o. S es - El: hasonl6 fiiggvények, ezek-
nek kitételére a’ valtozokat ugyan azon fiiggvény-jegyek ala lehet foglalni, igy:

£(x); £ ()
Hasonlatlanok (déissimiles), mellyekben a’ valtozoknak ’s allandok-

nak osszekapcsoltatasalk kiilonboznek.

Azon formajuk (ejusdem formae), mellyekben a’ valtozoknak ugyan
azon hatvanyai foglaltatnak p. o. a4 bx 4 cx* 4 dx* és A 4 Bx-Cx* 4 Dx?.

Egyformasok (uniformes), mellyekben a’ valtozd’ szabad tetszésként
felvett kiilonos eértékeinek megfelelokép, a’ fiiggvénynek is mindenkor csak
egy értéke szarmazik.

Két, harom, tobb, vagy sokformasok (biformes, multiformes),
mellyekben a’ valtozo’ minden egyes kiilonds értékéhez képest, a’ fiiggvénynek
két, harom, ’s tobb értékei vannak. p. o. f(x) = A - Bx egyformas,

fixy=x% & Vx‘ +ax—b ) két formas fiiggvény.

Egy némiik (komogeneae) ha minden taghan a’ valtozok’ kitévSinek
oszvete egyenld p. o. f(x, y) = x3 4 bx*y 4 cxy* |- y°*.

* Mas némiik (heterogeneae), mellyekben nem minden tagok’ valtozoi
kitevoinek oszvete egyenld p. o. f(x, y) = a 4 bx*y 4-cx*y 4 x°*.

Ezen kiilonboztetés a’ fiiggvények’ tagaira nézve is szokott alkalmaztatni,
’s.azon tagok mellyekben a’ valtozok kitevSinek szvete ugyan az, egy némii;
a’ tébbiek mas némi tagoknak neveztetnek. p. o. f(x, y) = x* 4x°y4x'y
4-x*y* ebben x® és x*y egy uémii, x*y és x*y* mas némi tagok. '

Oszmérségesek (symmetricac), mellyeknek értékeik ha benndk a’
valtozOk egymassal felcseréltetnek , meg nem valtoznak.

_ Mivel a’ valtoz6 mennyiségek , az alatt mig az allandoknak egyszer meg~
hatarozott értékdk folyvast ugyin az marad , minden lehetd legkisebb és leg-
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nagyobb értéket felvehetnek : a’ fiiggvények pedig, a’ valtozoknak allandd meny-
nyiségekkel vegyes kiilonféle osszekottetéseikbsl allanak: kovetkezik, hogy
azon Osszekottetések szerint, ’s a’ bévezetésben a’ valtozoknak végetlen nevekedé-
sok ’s fogyatkozasukrol elSterjesztett isméretekkel egyezoleg:

a.) A’ hasonjegyii, az az csupa allitd vagy csupa tagad6 végetleni]l ne-
veked$ mennyiségek , — vagy az allandokbol és végetleniil nevekedd egy jegyti
mennyiségekbdl szarmazott észvet, végetlen nagyra n&; két végetlenig neve-
ked6 kiilon jegyii mennyiségek oszvete pedig, végetlenné ndhet, végetlenil
fogyhat, vagy valtozatlanul maradhat: — ellenben a’ végetleniil fogyo akar
azon egy, akar kiilén jegyii mennyiségek Oszyete, minden képzelheténél ki-
sebbé vilik. :

b.) A’ végetlen nagygya nevekeds mennyiségek tevete (factum) egymas-
sal vagy allandé mennyiségekkel, végetlen nagygya; — a’ végetleniil fogyoké
egymassal vagy allandé mennyiségekkel, végetlen kicsinynyé lesz.

c.) Az ollyan tért fiiggvény mellynek szamzoja allandoul maradvan,
nevezbje véltozik; végetlen nagygya leszen ha a’nevezd végetleniil fogy, véget-
len kicsinnyé ha a’ nevezé végetleniil nevekedik.

d.) A’ yéltozatlan hatvanyra emelt valtoz6 mennyiség p. 0. x* végetlen
nagygya vagy végetlen kicsinynyé valik, a’ szerint a’ mint gydkere végetleniil ng,
vagy végetleniil fogy.

e.) Az 1-nél nagyobb valtozatlan gy&kér, allité hatvanyra emelve, p. o.
a* mellyben a > 1, a’ kitev8 (exponens) végetlen nevekedésivel vegetleniil
né , végetlen fogyasaval végetleniil kisebbedik. Ha pediga < 1 az allito ki-
tevd végetlen nevekedésivel végetleniil fogy, a’ tagado kitevd végetlen neveke-
désivel végetleniil né. {

f.) A’ végetlen nagy mennyiség, végesnek, a’ véges mennyiség véget-

len kicsinynek hozza jarultaval kisebbé vagy nagyobba nem lehet, az az: ©O + a
a o

+ —

= OO marad. Ugyan is: ha ezen egyenlités igaz, leszen: e i T
1

= —. 48 =0 a

1 a
mellyben (6.lap a.)) szerint lévén s talaltatik s

= 0 (7. Iap c-)) f

g) A’ magasabb hatvényra (potentia) emelt végetlen nagysag, egy ki-
sebb hatvanyunak hozzatételével, nem kiilonben az alsobb hatvanyra emelt vé-
getlen kicsiny, felscbb hatvinyunak hozza jarultival sem nem né, sem nem
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a" a*™! a® a“o™! a".o™!' a" . a"
fogy.az a2 — + —— = —; + a™ = ; — 4! = —
o" 0"~ o" o" 0" o o

melly utolsé egyenlitésben a"~' mint véges mennyiség a’ végetlen tes hoz

képest (£) szerint) elenyészik. — A’ végetlen kicsinyekre nézve mindenbep
hasonlé megmutatasok alkalmaztathatnak.

h.) A’ hasonl6 kitételek alatt j—_g—x—; vagy atalaban ¢ (x) mikor azok az
X

- r f r 0 a
x nek bizonyos értékével —; o"; —; ©O; OO — ©O; 0 — o ba mennek
o o

altal, gyakran ('? lape.) szerint) a’ végetlen nagyoknak ’s végetlen kicsinyek-
nek szamokban kitétethets raviteleik lappanghatnak, mellyeket tehat az ere-
deti fiiggvényb6l kell vogy egyenesen elitélni, vagy ha a’ valtozé helyett annak
végetlen kicsinynyel neveked6 értéke tétetvén, a’fiiggvény ahhoz képest igazit-
tatik, a’ kivant ravitelek azzonnal elStiinnek. Felvilagositisul nébany pél-
dak szolgaljanak,

F $ 14
Lévén ¢ (x) = (x)= > , X _ ebb3l midsn x==a, leszen go(a)=3-
_ JS(x) a— X o
(a*+ax +x*) (a— %)

De mivel: a*—x*=(a* 4-ax+4x*) (a—x) kivetkezik : —

0.
= a®-} ax - x*’s azon esetben mikorx == a, leszen: — == 3a’.
f o

Mésképen: Tétetvén x helyett, annak végetlen kis nevekedésével x - h,
a*—(x+h)* - .a® — (x* 4 3x*h 4 3xh* + h?)

leszen : és mikor x = a, le~-

a—(x4+B) a—x—h
5 2 2 5
Jonc i 8 h 4 5;:1: +h =3a*+ 3ah + h*, vagy mivel a’ végetlen kicsinyek, ’s

_azokkal sokszorozva egybekotott mennyiségek a’ végesekhez képeszt elgpyész~
nek,--(1 = J3a*® mint fentebb.
o

OO — '©OQ ra nézve:

1 2 1
Legyen ¢ (x)= . lévén x =1, leszen q:(l)=—6- —

ol
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1 —_2
=00 — 00 de mivel: 1—x*=(1—x). (14 x) lesz ¢ (x) =—(-i_li_5_.-__—_
n-—x 2
x—11 (1—x) l1—x —1 , 2 o =
=T A0 — T és x helyett 1-et tévén 0O — 00O
-1
R
1
Masképen : tétetvén x helyett (x+h) legz: ¢ (x+h)= m
— 2 5 - 1 A— 2 —— h’ _211""" 2h
————————— ’g lévén x =1 akkor: - =
1 —(x+h)* —h —h*—2h h® | 2h:
: = h* -1 —1

= Y — T — - mivel h elenyészik (7. lap. f2) szerint.).

Hasonlon kell banni a’ végetlenséghez jarulhatd allitd és tagado jegyek

’ (90 F(x) — " + bx
meghatarozasaban. P. o. Legyen 7). afdx e
F (o) a

e OO mellybél a’ végetlenség’ allité vagy tagadd jegyét egye-

nesen elhatarozni nem lehetne. Tétetvén pedig x helyett x - h talaltatik:
Fx+h) a - bh
f(x+h)  (c+dh+eh*) b

r3 ’ a - - - - - , . k] - a r o
vegetlenseg, = jegyeit fogja felvenni, vagy is a’ szerint a’ mint =4 allito vagy

lévén x = o lesz

mellyben mivel a > bh és ¢ > dh 4 eh* 2’

tagado lesz. )
0° -re nézve: |
Ha az n allit6 egész vagy tort mennyiség, akkor a’ 0" a’ o -nak vala-
melly hatvinyat avagy gyoketét jelentvén ezen két-esetekben mindenkor = o
marad, ellenben ha n==o0 vagy n tagad6 mennyiséget teszen, akkor az o"-nek
meghatarozott ravitelekre mutatd értelmet kell tulajdonitani. Mellynél fogva:
Ha n allito egész vagy tort szam . . 0" == o

1
0'egé tort szam .., 0% = — =
Ha n tagado'egész vagy tort sza =
o' 1Xo"
== e I e T I W 0 = —— e —
Han=o = o

Midén valamelly folyvast nevekedé vagy fogyétkozé valtozo fiiggvényé-
nek ériéke, valami alland mennyiséghez annyira kozelit, hogy a’ ketts kéati
3
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kiilonbség végtiré barmilly gondolhatd mennyiségnél kisebbé valik, azon allando
neveztetik a’ fiiggvény hataranak vagy hatar értékének. (Limes) P. 0. Lo~

gyen:
bx o0
Zidz lévén x = ©O lenne y = :——::_do—o mellybol ugyan az

y -ont meghatarozni nem lehetne, de mivel ugyan ezen egyenlités szerint
" £,

a1,
X

y::

o-+b b
és midén x = OO; y = v = —. Melly azt teszi: hogy
c 14 o+b d

X

y=

valamig az x -nek véges értéke van soha addig y = % nem lehet, ambar ahoz
az x -nek nevekedésével mindig kozelit, ’s ezen esetben az y -nak vagy is @
folyvast nevekedheté x fliggvényének hatara ; Nem kiilénben ha a’ fen-
a-}o a

= —; vagy isa’ sziinte-

c+o c

tebbi egyenlitésben x = o tétetik, leszen y =

len fogyatkozhato x figgvényének hatira f—.

A’ Hatar értékekrsl meg;egyzendék

a.) Ha egy valtozonak = x hatar értéke=—a, minthogy a valtom ezen
hatar értékhez végetleniil kozelit: feltevén hogy h végetlentil fogyatkoz6 men-
nyiséget jelent tehetjik ==a - h.

Ha pedig az x allandova = c lenne, akkor a’ h -nak mellytdl az x val-
tozhatosaga fiigg, sziikség volna = o valnia: tehét a’ valtozOknak hatar ér- .
tékeit Lim, x, Lim.y, Lim. z. . ... vel ’s a’ t. a’ végetleniil fogyhatd mennyi--.
ségeket pedig h, k. ...val jegyezvén:

1) x = Lim:. (x 4 h)

a.) ¢ = Lim. ¢

b.) Lim. (xty)=x%y = Lim. x +h + Lim. y 4 k és mivel
h, k, végetlenil fogy:

2.) Lim. (x + y) = Lim. x + Lim. y

¢.) x == Lim. x4 h; y=Lim. y—l—-k tehat xy-_ Lim, x Lim.y 4
k Lim. x. 4+ h Lim. y 4 bk tehat mivel a’ végetlen kicsinnyel sokszorozott
tagok elenyésznek :
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3.) Lim. (xy) = Lim. x Lim. y
Lim. x

d) Lim, (xy~') = Lim. (i)= Lim. x Lim. y=! == .
. Lim. y

4) Lim. (3) R
y Lim. y
e.) Tétetvén xy = t leszen : Lim. (tz) = Lim. t Lim. z =
Lim. x Lim. y. Lim. z; és atalaban Lim. (x.y.z.v.....)= Lim. x Lim. y. Lim.z
Limv......’sa’ t. mellyben ismét x=y=z=v..... nek tétetvén
(Lim. x.)* == (Lim. x*) tehat:
5) Lim. (xyzv...) = Lim. x Lim. y Lim. z Lim. v .. .. ’sa’t
Lim. (x*) = (Lim. x)™ ! .

Legyen m = P az az: tort kitevére nézve:
i
tétessek x helyett x1; m helyett q leszen: Lim, (x*) = (J[.im.xtl;‘)ﬁl tehat :
(Lim. (xP))‘E‘ = Lim. ( x—%) és mivel Lim.(x?) = (Lim,x)® leszen :
' b P
((Lim. x)P)T= Lim. (x?); (Lim. x)T == Lim.(X'.':‘)
Lim. x“:* — (Lim. x)3

= — z: tagadd kitevére nézve; mivel: ———— =
Legyen m n az az: tagado kitevére nézve; Imve. Tim ()
1 :
== (Lim. x)™ és:

(Lim. x)*

1. = Lim.l 1

— =Lim.[—) = Li S
Lim. (x)* Lim. (x)" e (x") Lim, x

f) Mivel a°~— 1 ha &’ h sziintelen fogyd mennyiséget jelent, a* az
1 -hez végetleniil kozelit tehat:

6.) Lim. () = 1 |

g) x = Lim. x4 h; tehat a* == a™™ **"== ali"* gh = gli='*

7.) Lim (a%) = a¥=*

h.) Ha mind x mind y valtozo, tétessék x = Lim. x + h; y =
Lim. y 4k tehat: x’ = U™ Y +* = x¥™ 7 xt &g ¢ Lim. (x’) = Lim. (x¥™ * x*)
= Lim. (x¥™7) Lim. (x*) = (Lim. x)"*?. Lim. (Lim. x 4 h)* és mivel:
Lim. (Lim, x4 h)* = 1. '

; . 3
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8.) Lim (x') = (Lim x)%=7

Mikor valamelly valtozorol csak annyit tudhatni hogy az, bizonyos
értéknél = A nagyobb, egy masiknil pedig = B kisebb, ezen elétudatok
ugyan a’ valtozot tokéletesen meg nem hatarozzak, mindazonaltal vezéril
szolgalnak , nem csak egy kozép értéknek kitalalasira melly az igazhoz mind
A -nal mind B -nél kizelebb esik, hanem egyszersmind a’ lehet$ legnagyobb
hibanak is meghatarozasara. P. o. legyen: . ,

1) 24 1o konépérték x' = A + 1a

x< A+ a .
tehit a’ kitalalt kézép -értékbsl a’ kisebbet vagy a’ magyobbikbol a’ kozép
értéket kihuzvan a’ legnagyobb hiba x/ = A vagy A 4+ a — x/' = H = !a

. X < A- -y ] = F 4 ’ T B + C
2)) gx S C; bél, a’ kézép érték x/ = 3
B—-C

o’ lehets legnagyohb hiba: H = o
5) £SATY @ kortp érték v =4
\ ~a’ lehet§ legnagyobb hiba H = a

| Legyen azon feltétel alatt, hogy az igaz érték B -hez mint sem A -hoz
jar kozelebb

: ; y , B4C
4.) ggg; mivel ezen feltételhez képest, x/ -nek B, és +* kozott
B
kell esni, az az: x’ < Bés x/ > # tehat leszen:
B4-C 3B4-C

x = B 4 =i 2 = mellyet a’ két hatarok kozép értékébol:
B4+C 2B+ 2C

b 3B C—2 (B+C)
2 1 kihuzvan: 2
B—

iba: H = ——
hiba = 1

a’ lehetd legnagyobb
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A’ szdmldlé haladasokrol

(de progressionibus Arithmeticis.)

Leg egyszeriibb valtozasuk a’ mennyiségeknek midon azokhoz valami
hozzajok adatik vagy bel6lik elvétetik, melly munkalatban tehat leg elébbis a’ f6
mennyiséget kell a’ hozza jarulotél megkiilonboztetni. Példaul ha @ -hoz % -at
hozza adok vagy beléle elveszek leszen: ¢ a’ 6, £ pedig (mell yet a’ fentebb (lap.3.4.)
el§ adottak értelmében akar hozza adando akar kiveend8 legyen kiilzésnek ne-
veziink) a’ hozza jarul6 mennyiség. Isméi ezen valtozas, legegyszeriibben
leszen rendszeressé, ha a’ mondott kiilzésnek adasa vagy elvevése szabad tet-
szésként tobb izben meg ujittatik. Igy a -bol % -nak hozza adasaval vagy el-
vételével leszen a + £ honnét azon médon a + & -bol a + 2k és igy tovabb

a +3%....’s a’ t. mellyek egymas utan leiratvan; az clé adott térvény sze-
rint rendszeresen szarmazott mennyiségek’- folyamata :

§ '3 3 S e T

a, a+k, a+2k; a+3k, a+4k ’s @’ La+(n—1)k

szamlalo haladasnak ( arithmetica progressm) mondatik, az elsé, vagy f6
mennyiség szamokban kitéve alapszamnak; (basis) a’ + jeggyel oszve-
kapcsolt mindenkor csak maganosan allo alapszam, a’ helyenként t6bb vagy
kevesebb meg felels kiilzésekkel egyiitt, tagoknak; a’ feliil irt és a’ tagok
helyének hanyadiksigat mutaté szamok pedig, tagok sziménak vagy mutato-
nak (index) mondatnak.

Mar most, legelsében is 6t féle kiilonbz6 mennyiségek tiinnek el§,
ugy mint: az alapszam, a’ kiilzés, a’ tagok szama, és a’ tagok ér-
téke kildn, ’s ugyan a’ tagok értéke &szvesen, mellyek kozil
mindegyik 2’ masik négynek bizonyos allando tb'lvény szerinti Osszetételébol

szarmazvan, egyszersmind egyik akarmellyik, a’ masik négynek ismeretes ér-
tekeibol htalaltal:hato

Kiilonosebhen: ha a’ nevezett mennyiségeket kiilon kiilon a’ tobbi négy
figgvényeinek tekintjiik, ’s a’ tagok Gszvetét S -el jegyezvén ezen egyenlitést:
e.) a+ (a4 k) + (a4 2k)+ (a - 3k) + (a4 4K)+....+a+ (n— 1)k=S
mellyhen k allitb és tagadd lehet, vessziik gondoléra; ebben mind a’ tagok
értéke kilon kiilon, (legyen = T) mind azoknak szevete = S az egyenlités
egyik oldalan béfoglalt a, k, n, mennyiségek felvett vagy meghatarozott ér-
tekeihez képest fog valtozni, vagy is: mind &’ T mind az S fiiggvényei (a, k,n) - ek,
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¢s egyszersmind fiig'gve véltoz:c’)k, amazoknak fiiggetlen ért¢keiszerint. An-

nak okaért:
T =F (a, k, n)

8 = F'(a, k, n,)

melly két fiiggvények' torvénye egyenlitésbe foglaltatvan ’s azoknak szabalyai
hoz modosittatvain mind azon munkalatokat, mellyek a’ szimlalo haladasokban
el8fordulhatd mennyiségek’ felkeresésére szolgalhatnak, els fogjak terjeszteni.

Mér pedig nevezvén az n ~dik tagot = u leszen, mint azonnal szem-
betiinik :

1) uw=a+4 (—1)k

A’ masodikra nézve u -t vévén alapszamnak, s a’ tagokat vissza fordi-
tott rendel szamitvan talaltatik:
8) uep(a—k) @ —2K) + @—3K) o (2t 3K) 4 (a4 K)o =8

tehat a.) -t és §.) -t Gszve advan:

y)@+@+@+w+@+®+@+w+@+m+ i a)es g8

az az 28 == (a~u)n honnét:
L) 8= (_“2_“)2
Leszen pedig az els6 egyenlitéshol:
a=u—@m—1) k

u-—a
L k=n_1
(u—a-l—k

i X
u=—a + (n— 1)k
a’ masodikbél:
28 — nu

a==
n
28

n=

a-u
IL e

U=

n
S=(a+u)n
2
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’s a’ megkivantatd munkalatok. utan:
=u—(n—1)k
28 — nu

n

_ V(2u+k)*—85k)+k
= = :

28 —n (n—1)k
2n
2 (8 — an)

Il

n(n—1)

. N @tn@—e)
k 28 — (u-}-a)

s 2 (nu —8)
~ n(m—1)
= (u — a)

(n—1)
28
a-f-u :
V/ (2a—k)*+-88k) —(2a—k) :
: ,
v/ (@u+k)* — 88k) + 2u+k
S 2k

I

u—a-+k
k

_ Dat@—DKn
-
s (aftu)n
S 5 2
{2u — (n—1)k]n
et 2
_ @—at k) @—a)
o 2k

Kovetkezendokben o’ fliggvények’ némelly kiilonosebb nemeirsl fogunk
sz6llani mellyeknek rovid elSterjesztésére tulajdon példazatok (symbola) vétet-
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‘tek fel és hasznaltatnak, ’s azoknak ismérete ennél fogva, mi elott tovabb
mennénk mulhatlanul megkivantatik.

A’ Szorzalékokrol
(De Factorialibus. )

- Ha a’ szamlalo haladasnak (arithmetica progressio) akarhany kévetkezo
tagai egymassal Gszve sokszoroztatnak: azugy szarmazott tevet (factum) szor-
zaléknak, (Factoriel) a’ felvett haladas’ els6 szama alapszamnak, (ba-
sis) az egymas utan kovetkezé tagok’ kozos kiilzése kiilonésebben a’ szorzalék’
kiilzésének, az Gszve sokszorozott tagok szama pedig kitevOjének (exponens)
neveztetik. :

Legyen: a. a+d. a+42d. a43d....... cvat(m—1d=A
a’ mondottak szerint az A szorzalék’ alapszama a; kitev6je m; kiilzése d.
A’ szorzalékok’ eljegyzésire felvétetett : hogy az alap szam felibe az
dszveszorozott tagok szama mint kitevé, (exponens)’s mellé félkolonnal, kom-~
maval vagy egy vonassal valasztva a’ kiilzés irattassék p. o.
gk %t  wvagy arli®
teszi az a-n kezd6d5, d kiilzéssel m szamu tagokig folyvast mend szamok
tevetét, (factum) vagy: azon szorzalékot (factoriel) mellynek alapszama a,
kitevéje m, kiilzése d.
A’ szorzalékok’ eléadott természetibsl tehat vilagos :
1) a®Y= a.a-}d.a-2d.a+43d..... Xa-4 (m—n)d......X a4 (m—2)d.
, , Xa+ (m—1)d
at®id=1a a-jd.a+2d a+43d a}4d ........ X a4 (2m—1)d
= a. a-42d.a}4d.a}-6d..... a+(m—1)2d. X a-}-d. a4 3d.
a-+bd....a~+d+(m—1)2d
= a"'*, (a—=d)~'*d

a‘®d= a.a+4d.a+48d...... a=-(m-—1)4d Xa-4d. a+5d. a+9d..

...... a—+d 4~ (m—1)4d t

Xa=2.a=+6d.a=~10d..... .24 2d +~(m—1)4d X a -~3d.a + 7d.
a.—+11d..... a—+3d —4-(m— 1) 4d.

tehat paros kitevbvel, vétetvén mindenkor n parosnak: m péros-
nak vagy paratlannak :
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IL) a™d=am " (amped) ™ ™, (a4-2d) ™ ™. (a - 3d) ™ ™. ... ., 2= (n— 1) d=
hasonlokepen
a'®*'9=—3g a42d. a4+ 4d.... a4 m. 2d><a—l—d a—-3d. a~-5d.
Wb Gt
= a=! '3 (g - d)mied ’
a4m+3id =g, a4 4d. a4 8d...... a—+m.4d X a—+d.a-5d.a—<+9d......
a—+d +m.4d
X a -+ 2d. a--6d. a—+10d..... a~ 2d +m. 4d X a4 3d. a-+-7d
a—+11d..... a—3d -+ (m —1.)4d. :
= = 1 Gaeed) Al (g 24140 4, (g Bd ) 4
atalaban lévén n > r _
I a™+m'd e gqu+ 11 (qpd)merid (a4 (r—1)d)"* " (asrd)" ™
(a+@=1)d)" ™ (a4 2)d. ). ... (a~+(n—1)d)" =
Ha n < r p.o. nom—~+r.= 8m —+ 11 az m helyett (m —+1) -et tévén
leszen a®™* 118 = a®™* 1)+ 34 me]ly moddal az r sziikségképen n -él kisebbé

valik ’s a’ szerint a’ IIL.) alkalmazhato

IV.) a***d=—a, a+d. a—+2d....... a—+ (n—1)d.a~+nd...... a—+md.
a=+(m—+1)d......... a =+ (m—+n—2)d. a—(m—+n—1)d ha m > n; vagy:
—a.a—+d.a—+2d..... a—+ (m—1)d.a+md.a4-(m—+1)d......
atnd.a+ (n—+41d..oennnnn.. a+(m—-+n—1)d ham < n
V) hm am'?=ha. h(a—=d). h(a+2d). h(a—+3d)..... h(a-+m—1)d
VI a”''  a a+d a+2d a+3d a—+(m—1)d
e e R W Tt L
vegre: tévén az alapszamot = a, a’ kiilzést = d, a’ szorzalék’
utolsd tagat = M a’ kitevét = m
VI M =a—+ md—d
a = M—md—+d
d = i "
n—1
e M —a 453

Most mar ezen atalanos kitételekbél kovetkeznek: -
a.) A’ Szorzalékok® szorzokra (factores) oszthatosaguk (alabb 1.2.3. 4. sz.)

b.) Ellenkezé kiilzésre valtoztatasuk (5.sz.)
c.) A’ kitevok kiilzésébol vagy oszvetébol allo kitevojii (6. 7. sz.)
4
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d.) A’ bizonyos szaim hatvanyaval szorozott vagy elosztott (8. 6. sz.)

e.) A’mas kitevéjii de ugyan azon alapszamu és kiilzésii szorzalékkal elosz-
tott szorzalékok’ értékei. Mellyre nézve:

1) a®'® = a. (a4=d)>—***

2.; am i = a"‘E‘ o ()a—-{—(m——l)d)} (hollll .4

3.) a=i? = a=™, (af-d)" ", (a-f-2d)=*"...... (a~(n—T1)d)"* (IL bsl)

4.) ar=se b ek ealifg e d P R L (a-—l—(r——-l)d)m‘“ v (a-rd)m
i (@@= 1)d) L (a4 (n—1) )™ (TIL bol)

5.) a='! = (a~+(m—1)d)"+~* (L bol)

6.) a****=a"'% (a—4~md)""* = a"'% (a—nd)"'? (IV. bsl)

am;d

(2= (m —n)d)’
8) b= ami¢== (ha)**™ (V.bsl)

wid mi
9 — = (%) " (VL bol)

m;d

1) am—nid==

— (IV. bél)

10.

= (a=4-nd)"—*:¢ (L. bol)

an;d

Az eléadott kitételeket csak azon feltétel alatt kovetkeztettiik ki, hogy a’
szorzalék’ kitevje allitd egész szam volt, vagy is a’ tagok az alapszamtol kezd-
ve, mindenkor elére szamlaltattak ; melly értelemben az a™—":% kitételben az
n sem akkora mint az m, sem az m -nél nagyobb nem lehetne, mas értelemben
pedig mellyet (7. szalatt) a’ véle egyenls hanyados jelent; az eddig valokkal
semmit nem ellenkezik: hogy az a™‘? osztandot (a—l——(m—n)d)""‘ -vel osztva
gondoljuk, akkor is midén n az m -el egyenl6nek vagy annal nagyobbnak vé-
tetik. Illyen értelmék van a’ hasonlo kitételeknek a°** és a=='! t. i. egyik az

wid m:d

—:—;T masik az m*“;ﬂ hanyadost jelenti.

Egyébirant a’ mi illeti ezen kitételeket a'**; a**?; a™'? ezek igy is irat-
hatnak a™+1)—mid, gm—mid, gm—(m+n):d ohat fentebbiek szerint a’kovetkezendo

hanyadosokat jelentik.

I) ai:a - a—+|:d =2 a(a_+_d)m:d -
. —— (a-+-d mid (a_+_d)m:ﬂ
an:d

I[j a®id — = 1

am.d
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X m;d m;d
IIL) a-—n:d=_a—_ e
(a__nd)m+nid (a__nd)nid. amid
1 1

(a—nd)"”‘ (a—d)"—*
Mellyekbol ujra kovetkezik :
1.) a='° = a® (lap. 26. 1) lévén d = o
2 a'* =1 {II.) ‘bl
3.) o"''== o (lap. 26. I.) lévén a = o
4.) oo'' =1 (IL) bol
5.) o°'* =1 (IL.) bél

6.) a=:d (lap. 26. 7. bsl) 1évén m=o és IL bél

s (a—nd)**?
‘ 1 y
7.) a*t = —— " (IIL.) bol

(a_d)n:d
8) a_'“d — —-—i— —_— .__....a..___
a.(a_d)n:—d a™* 11—d
9.) [ — 1 V
(=t | ;
] (lap. 26. 7. bol)
103 o
1.2.8,:...nd"

¢s téevén rd = ahaa < (n+ 1)d
11.) rd‘—n;d = 0O j

1
12.) a™41 =——— (lL) bol

&
Jegyzés. A’ 11dik szambol (7. szerint) lenne:
1
rd—"4 —= rd —d. rd — 2d. rd — 3d. ..... rd—rd....... rd — nd

az az: ha a; (n-}1)d -nél legkozelebb kisebb vagy is a=nd akkor az utolsé

tag rd —nd = o; ha pedig a; még kisebb mint nd, a’kézhe vetett tagok

k6zott mindig el6jon egy = rd — nd = o melly az egész nevezil = o

valtoztatvian rd—"'? -ét = OO teszi. (mit 11 sz. alatt). /

A’ (24. lap.) I.-szamat visszasan igy lehet irni:
a"'? = (a-}-md —d). (a—]—-md——2d).. vieses a-4d. a tehat:
1) a'? = (a4 md—d)~'—*

hasonloképén: (lap. 25.,9.) h helyet d -6t tévén, visszasan:
4 *
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-_-=—a--+—m—-1.%+m--2 ...... §+ 1. a tehat:

L) 3!:: = (% +m-—1)“'

a—-n—uiﬁ —

(a—d).(a—2d)..... (a—nd). (a—nd—d)....... a—(n—-m)d.
III.) g~ = oid — g—a1d (a_nd)—mm

a’ lap. 24. I. szam egyeﬁlitésnek mind az els6 mind a’ hatulso

a—d
bszit ————  -vel sok an :
reszit a+m H it vel sokszorozvan
(a_d) am:d i .
) Y—— _—(a—d).a. e SR e —2d.)=(a- mid
1V.) e (a—d).a. (a-4-d) (a+md —2d.)=(aF d)
a’ lap. 25. V. VL. szamaib6l kovetkezik :
Lol -t Bl o omeuiiis b bdxb
AELES ab.(ab + bd) - (al S 3h) (lap. 25. V.)
_ ab(ab + bd) (ab + mbd 3 bd)
. a~, ==t fuaynaasins s .
a = 1= (lap. 25. VL)
tehat
. a'“b(b+E) ............ ( s 2o
m; +d —— a 4 "
V.) a o

Ezekbol és a’ fentebb eldadottakbol a’ Szorzalékoknak kovetkezendd érte-
kel vagynal-'.:
a.) Egyszerii kitévSkkel :

d—4d).
1) aid = (a:‘i . ) < (a-——d)n;d (IV.)I)O].
m d
2.) and = .(_a-—%—-r:ijh"""“’ (lap.26. 7.)) n helyett m—n -et tévén
1
5) a‘;d = —n;d )
(a+lid) | (lap. 27. 6.)) a helyett (a-nd) -vel
) atteas ' R
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1
5) a*'? = el
(a—l-d) a helyett (a4 d) -vel
8' LR J—
+4 (at-d)—e

7) a”?! = (a—<4nd —d)+—?
3-)) avi = — Ea—!__-nd_l_d))n;d } (lap. 27. 1)
, a—nd —md + d)=**'¢
Ayt Ea—nd-—-md—}—d)‘““‘. . |
(a— nd —md 4-d)**% (a—nd 4 d)"*
(a—nd — md —+-4d)**¢
= (a—nd +d)**? mint fentebb 8.) szam alatt.
10) (—a)y** = (=D~ @ ~* (lap. 26. 8.))
11.) (—a)*"? = (—1)" (a-+~d—md)=? 10.)bsl (lap. 26.)

t. i.a’ lap. 26. 6.) szerint =

12)) (a)** = a=1='T (lap. 26. 8.)

a\™*' a
13). st =d° () (lap-268)h =2, a= 7 -vel
: dAT  gEeMe c
14.) a®¥d == —c-) ; (Ti_) (lap.26. 8)) b= ) -vel
o bd db
15.) a*¢ = (% b+ a’ 14.)bol ¢ helyett — -t tévén, vagy
a

(lap. 28. V. bdl)
b\" :
16,) a="ii=s (—-) -b“‘”h-! 15-b6l m helyett mindeniitt — m -et teve

a

b.) Osszetett kitévékkel:

1) et ¥ S e, (o Ay (lap. 25.1.))
2.) a**'4 = (atnd)a'* (lap. 26.2.))
_ (a—nd)=
~ (a—nd)™¢
(a— )™
a—d
5.) a= = a4, (a—nd)™'* mint (lap. 28. I11.)

5) qm—ai d

(lap. 28.2.) a helyett a—nd ~vel

4.) a™!? id f—

(5.)b‘ol) n helyett 1 -et m helyett n —et tévén:
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(a—d)=:3

6.) a1 i =t (4. bol) n helyett — n -el
a— F
—nid
7) a1t ____ (5. bsl)

~ a—nd—d
c) Egyenlitések: .
1) a"'d. (a-nd)='? = a™'% (a+4-md)**¢ (lap. 26.6.)
a helyett a—nd vel:
2.) a*'% (a=—nd)*** = (a—nd)™*% (a4 md—nd)**
ismét az 1.)-ben a helyett a — nd +-d —éL tévén:
3) a4 (a4-d)*=(@a—nd+4d)"% (a4md)"—*?
a**t = (a-+nd —d). a»—*+¢
(a—d)'? = a"—'' (a—d)
tehat :
a"td— (a—d)t = (a+nd—d). a"~ ' —a"~14 a—d
szorzdkra osztva:
2"l — (a—d)'t=(a—d)a*" 14 nd. a®" ! — a1 qed
. innen :
4) av'? — (a—d)"? = nd. 2"~ "¢
: és mivel:

(a—4-d)"'? = s T e (lap. 28. 1.) a helyett a 4 d -vel
a

n;d n; d

a
a = —. a
a

5') (a+d)nad_an;d _ n_d,_ anid ‘

y B
6.) (a4-d)?—a"'® = nd(a-}-d)"~*'? a’hatuls6 tagban-a"'? helyett a’ vele.
egyenlé a. (a ——d)—''? -vel;
vagy minden tagokat a -val szorozva a’ 6.) bol:
7:) a0 TI ¥ e g @ = md et

: d nid . .
it = 2D (1ap.29) b 1)-bil
e (a—dy~? (lap. 26. 7.)) d helyett — d -vel
8.) avid, (g—=mn.,=—¢ _— #
) ( ) o
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at=% (a=—nd)"' = =g, (a—md)"—* (lap.30. ¢) 1.)-bo]
a helyett (a—-md) —vel:
a" . (a+md)"'~! =(a+md —nd)* % (a—md)"'
és az m kitévds tagokat allito kiilzésre véve:
9.) am % (a-d)*"" = (a~—~nd~d)***. (a=-md)"*~* (lap.26.5.)

A’ Hatdésdgokrol
(De facultatibus.)

Az ollyan Szorzalékot kiilongsen mellynek mind alapszamat mind kiil-
rését egység teszi, nevezik hatosagnak, (facultas) p.o. 1™'* = m™'=" (lap. 26.
5. sz.) teszi az 1-en kezd6do 1 kiilzéssel m szamu tagokig folyvast mend sza-
mok tevetét (factum) vagy az m —dik hatosagot. Roviden csak a’ kitevd altal
jegyeztetnek igy m’ vagy igy m!

Ezen meghatirozasbol és a’ lap. 24.25. 1. IL III, szamaibol kévetkezik:
ol=1,11=1,21=2,5!=6, 4! =24, 5! = 120.
nem kiilonben :
(D)=L (=)=t (=38! =4%....... sa't

tovabba a’ Szorzalékok’ természetibol és az éppen mondottakbol :

£, 28 g

2. (“_"‘1)' — n-1
(m-f'—n)! = 11':’:" = (14-n)*: " (lap. 26.10.)
= (m—+n)"'=" (lap.26.5.) .
tehat :
3) (mj_'n) — (ﬂ"""l)” '
4.) (m:n)' s (m_}_‘n)n;-!'

L (@+n)!  (mepm)eo

—— = (m~n), (lap.32.)
m! n! m!
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gy @)l (retn)h
) m!n!  n!
Az egesz Analysisben'szélesen kiterjedt alkalmaztatasokért kiilonos figyel-

met érdemelnek az illyen forméja Gsszetett Szorzalékok mellyek alabb meg-

mondand6 okokbol kétszakos osztevéknek (coéfficientes binomiales) neveztetnek.

== (m—l-—n),,

a.a—l. a—2 a—3. ....... T a—n- 1.
| PO 3. . PR R S n
vagy visszasan :
(a—n—+1). (a—n~+2). (a—-F3) ............ a—2. a—1. a.
1. 2. : 3. n—2. n—1. n

midén t. i. valamelly alapszamnak, a’ példaban a vagy (a—mn--1.) + 1 kiil-
zéssel n tagokat magiba foglalo Szorzaléka (Fuctoriel) az n-dik hatdsaggal
(facultas lap. 31.) elosziva jon eld.

Az illyeneket réviden e’ képen fogjuk jegyezni a, vagy igy (i) t. i. az

n

alapszam mellé alol @’ hatosag kitévgjit irjnk. Mivel pedig az alapszim mint
minden szamlaloé haladasban (arithmetica progressio) ugy itt is akarmi allito
vagy tagado, egész, tort, vagy Osszetett mennyiség lehet, a’ meghatarozasbol
(Definitio) 6nként vilagos:

SR IR P A S S B a—n--1
L a, =
.. Z B e et s G n
a,——a—1. —a—2 .....0.... —a—n 1
()= nz
1 2. 3. n
i Lo dige 20.A 20 4 ¢ idhilen — 2. —_
H sl e 4 a.a—+1. a2 a+n—2.a-}n—1.
= T 2 J awe v n—1, n

hc?l a’ paros n -et =; a’ paratlant — jegy illeti.

a a 1 a 9 H a
(a) __b'b b ......B——n+2.-b——n+1
b/. 4.2 B 15 S b il e et n
a _a.b—a.2b—a ...... (n—2)b—a (n—1)b —a
18 (—) =7
b/. Bl b sicm (a—1)b . nb
—_—3 — A 1 —a 9 —a 2 -— 1
’ . . '_-fl-l.lilol-_-_b-_—ll+ -“'—"T)—'ﬂ—}—
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vy (=2 a.b+4a2b+a........... «(n—2)b+4a.(n—1)b4-a
) (_'S) TR BB seeses WL (n—1)b. nb,
a’ fels6 jegyek (mit fentebb) paros az alsok paratlan n -hez
at+b.at+tb—lat+b—2......... a-+b—n--12
Y g hye=r 2. TR BRI ey i =
mm—im—2 ........ 5. 2: L
bR A e e e
—1l.m—2......... —me—1.—2,—3,..,.—
505 SO ay 3 i 5. ST
5. L 3. m-+1lm42.......... m--r
mm—1l.m—2. ,e...00000000000000e m—(m=r)41
= _
iU T R A SRR T S RS ——
: az r ~nek egymas utan 1. 2. 3. 4. ’s a’t. értékeketadvéan ’s azokat

mellyek egymast elviszik kihagyva: '
m.m—l.m—2.m—3..... 4 5 m—(m—1)4+1 m

il I TRES SIS RS T e e

m. m—]. m—2,. m—3. m—4,..... 5. 4. . m.m—1 _
N 3 3 4 5..... n—4.m—5.m—2 ks e

m. m—]. m—2. m—3, me—ti. m=5 ..... 6. 5. 4,
TSR B B B B el ss

| m. m—1. m—2
- a 5 0
atalaban :

VIIL) m,._., = m,
Ezen f6 egyenlitésekbil ismét kovetkeznek :
1) m, =1 (lap.52. I) m -nek o. 1. 2. 3. ’s a’t. akarmi ertékeivel.
2.) m,., = o. VIL)-bél
5.) m,_, = m, VIIL)-bsl
m, m—n--1
—

4) nm, =(m —n--1)m,_, mivel: (lap. 32. L)

L Rl 3 n

5)) m, = 1. a’ 3-bol lévén r = m (1*szam szerint.) és: (lap. 26. II-bol).

—ri=—1

6.) m., = o mivel m_, = az eljelelés szerint (lap. 13.)

—r!
5
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—r;—1 ——1
i (lap. 37. 11) = ==

== 0.

—

r
(0]

of=—1

T 0 == 1 {ni.vel: 0, == —

1
az eljelelés szerint — T(lap.27.) (lap.31.)

. it o.—1.—2..... =pdl

8.) o,..—..omifel 0, = = = =1 =
0 (— m)u= (—1)* (m-+ n — Dymivel: (— mho= =20 —

I el i3, 1)“-' - (lap. 29.7.)de: m***=(m+n—1)":""* (lap. 29. 10.)

n

(—1mmmt

tehét: -—---n—'--———_. (_ 1)“. (m+n1:‘_1)"1-$= (—_ 1):; (m+n_1)n

10-) (—m), = (— 1)~ (m—~+n—1),_, & 3-bol m helyett (m—+n— 1) -el
r helyett n_—el

":;' (1ap. 20.10) = (—1)% (m-tn—1), (9.)-bol

11,) (~m), = (== 1)".

. tovabba minthogy:
(___m__ 1)11:_—# L (m+ I)H:l

(—1). (=m—l),= (_'_1),.' (lap. 29.10.)

n! n!

(m 4 n)!

i M=(m+")u= (lap. 31.) azonképen :
b m! n! G
m -}-n)!
G R, Sty e iy s St 1)
m: n!
12.) (= . (= m—-l)‘.-:(—])“.(_n_l)-: (:;3‘:):
= (m + 1), = (m + n), a
ezel_lkivﬁl:
el gl o B
( +ll_).. m+n = - » (m+n)'

A (m -+ n)! =a¥Te (a —m)—* ; 4
A T A m-—(lap. 52.6.) és (lap. 26.6.)
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e_gyenlfi nevezkre vonva:
(m—4n)! m! a, n!(a—m),

= . : ~a’ kozos szorzok nélkiil :
m! n! (m 4 n)! :
.= a, (a—m), = a,. (a—n),
tehat
13. (m + n),. a,,, = a8, (a—m), = a, (a=n),
és meég:
aﬂ-l-].;—l a.111---1. (a___n)
a,,1 = =

(1)L (n+41)!
et @ (g4 1)

SR (1)1
Osszeadvan :
e A (a41). a~—* = (a—{—l)wu-—x s n...

m4+1) .  (af-1)!
14) a,y + a, = (a+1),.,

n;j—b ) .
15.) (%) S o e (lap. 32. IIL) (lap. 26.5.)
n n! ; _

b* n! K
16.) “) 1 (lap. 52,1V
x (—-g s (— 1)~ e (lap. 32.1V.)

17.) m, =(~ 1. (n—m— 1), =— + (n—m—1) (lap. 34.10.) m helyett — m -el

18.) (= R 1Y 1756l helvert — <vél
'(h)._i(“'“i_ ), 17belm halyers 5

a ‘ a a
19- —_—— — 3 PRI —-bo ¥, 1 e ]
) ( b 1)., + (“. -+ b)., 17 -bsl m belyett E - e

20.) (—n), = + (2n — 1), (lap. 54. 9.)
21.) (—mn), = + (2n—1),_, (lap. 34. 10.)
22.) (m—+r), = (m-r), (lap. 26. 5.) 6.)
23.) (m~+r),_, = (m-r),,, 22.)bol. tévén r=m — nésm=n +r
24.) (m —r),_, = (m—r),_, 23.)bol. r helyett — r -el
Feltévén hogy a’ kiovetkezend6kben m, n, k, r, t mint kitevék vagy

mutatok (exponentes vel indices) csak egész, az a b 1 betiik pedig akarmi- sza-
mokat jelenthessenck, ezenkivil m > r ésn > t

mivel : A.))

H‘t!-:n.ll-—l....-.o oooooooo n-t+t-
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és n helyett a-}-m -et t helyett m —r -et tévén:
(a4+m),_.(m —r)! =a-+m,a4+m—1...c.vvvecevatr+41L
ismét a helyett a—n, r helyett r 4 t -vel a’ legkdzelebbibél:
(a=—n-+4m), _,_. (@ —r—t)! =a—n-+m. a—n-m—1 ... a=—n+r-t+41

B.

(m=—r)! 1 2vieom—r—t mM—T=—t}1.e m—r
ey A W — gt br B eseresres S serd,
(m—rt)! o R m—r m—r+1........m—r-—l-l;u;_‘:_n_mr_*_t)I
(m—r)!t! 12ivninis m—r L 2 ceeecenn

c)

at+-m.a4m—1......a4r+41l. a4r.}.....a4m—n-41
(a-m), 1. R N T e E n—t.n—t=4+1.... n
(ebthiai 2 adt—1 waniss a—n-}m—+1. a—n-+4m .......... a-fr—n-t+1

1. 7 I NP 1y S VPe5 e e n—t
és a’ kozos szorzdkat elhagyvan :
R a+ma+4+m—1 treesssesasssvsesecda=r—4-1
m‘ = n—t—+l.n—t4+2....c.0treerrses.. I
' a—n-}m.a—n-+m—1 ...... veee. a—-r—n—+t—1
hasonloképen : 2

a—+r.a4r—1 ........ a—n-+m—-t-4-1.a~—n—+m—t........ a—n—r-1
(a=-r), o - AR PRSP n—t. n—t+1...c0000000e N
(a—|—m),._,= a-+m.a—+m—1 ... a—4r—+ l.a—=4T cuenne a—n—+m-t—+1

1. R e A I PP n—t
a’ kozos szorzokat elhagyvan:
i) a—n-+m--t. a—n+m-—+.—t——-1 ......... a—n—r-1
=  p—t+ln—t42 ..ieeiiiiaen ‘n
(a-m).. ST R Y mm L yies s Sir B B ARTH a—r—1.
D)

a+m.......a~1. a...... a—n—+l.a—n..... a~m—n—r-4-1

(At == s m.m—+1..... n—+m. n—+m—+1........ n—-r

vagy:
a+tm...a-} 1. a....a—-]—m—gjr:—r—-l ﬁ—{—m——n‘—r.... a—n—-1.
m mfl.... ot ndr41.... n4m
" nd4-r41 .:..... n ~+m
a-+m—n—r ....a—n-}1

(a-f-m)_” —
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ezekbol :
(a+m).  (a+4m),_,(m—r)!
(@+1)-i (@—n—+m),_,_!n.t!
tehat:
Py @Fm: ). @)
(a—l—r),_, (a-—n—{—m)m_,__,n‘
nem kiilénben :
(a+1)  _ (@a—nd-mt)._,,,(m—r-1)
(a4m),—, (a+m),_, (m—r)!n,t!

az az:
II-) (&+I‘)¢ e (a——n-‘-m_}_t)m__r;t(m_"r_*_t)l
(a+4m),. (aFm)._, n, ‘

ugy a’ D.) szerint, ham > r
. @fm s (afm).,
(a+m)n+l — (l}+m)n (a—-{-—m.__.n_r)w_r
har > m
(a-m). 3, (3—n), .
‘(a—|—m).n + (_n+m),. (n+r)r—m

tehat :

ham >r vagy: har > m
L) (a+m),,, - (a+m),(n +m),_, 2 (a++m), (a—n), -
a, (n+4m),.(a +m—n—r), (n+m), (n+1)
tovabba; mivel a’ feltétel szerint az I.)-ben m > r de szintén r > — k
lehet ugyan ott m helyibe r -et, r helyibe — k -at tenni mellyvaltozassal :
@+1).  _ (atrh., (k1)
(a—k)_, (a—n—r),,—n,
ugyan azon okbol a’ II-ben m helyett k -at r helyett — r -et tévén:
V) (a—r), =y (@a—n—4-k4t),.., (k4-r--t)
(a+k).—, (a4K)s.em,
Es mivel ham > r leszen — r > —m ugysn a’ II.)ben m helyett -r
és r helyett — m -el
(a—m).  (a—n—r—4t),, . (m—r-t),
s E—Paee &

viry &t o el G 3 PSR

X .= ) (a=n--r),_.n

Iv.)

VL)
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vity ST P i e g s

| PR n,
IX.) e—r) _(@—nt8, bl g o b oyl
8,y "B :
) . L ]
X)) = = it IX.-ben r= o0 -val
a|'.|—-t. n'

Ezen egyenlitésekbol tovabba ismét a’ kovetkezend6k szarmaznak:
gy 1 :

— X.-ben t = n — r -el

1 Bt

2.) Ba4s =('a__'n)t
a, (n--t),

a—n—+1

X.-ben n = n 4 t -~vel

B e X.-ben & = 1 -¢l
a

a—i i
) '
b a—nb-+b a
— = — 3~ = = 4
1) (a) = bol a 5 vel
;=4
1
By B ey e e vl
. al‘l"‘l n
a a
6. = =— — b-bél a = a == { -el
) (a—1).—_1 n i

(%+1),= a-}+b 5

&

(a + r)n - (a + 1‘),.

-bél a = i-vel

8.) VIL-bol t = o -val

an . (a =it + r)f
9. (a—r) — (a—nj, 1 X-bol t= o -val
all af
1 i
gy Bl R i e 1

a a—mn-1

etk — 9-bsl r = 1 -el
a, a

li

11.)
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(%_'_l)u _____ a-+b
(i) i a-—-—-nb+h

G-
b n a—nb

M e i e A =_E. Gl
).

(a + n),,, e s 1Ly

(a + n), (n 4 t),

(@4n+r). _ (a+n—+r),,

10-bsl 'f'=i:‘ il

14.)

2—1)6‘. a=a+n-_el

15.) = 8-bol r = n — r -el
a, (a=r)ay,
(at+n+1), (a-+n+1),, Moo L
16.) = = T 15-b6l r = 1 -el
17) (a+n—1-).= (a+n—r),_, TR e
a, (8 =—r),;
gy il B e Sl e il
a4 ({1— l)n-—x
(at+n+r), (a+n+r). G s o i
19.) o) = (?-f:l‘)L 8-bol a = —}—-n e
20.) o PO ot a8 1 ELNS

(@+n. —  atl

(at+-n—r), AR i
21.) AR i R 9-bél a + n -e
i (a+n—1), a
" (a~-n), = el

(ﬂ—!—n), __a+n n=—r 2'1

4 (@+n—1)_,  r e { a=a-n§ i
(astex), y _(a——l),_,._, H_bent t=o0
= T (

21-bél r = 1 -el

24.)

25.) etk =.i (=g 94-bél r = — r -el
(_- a)ﬂ (a_!-n—l)n#r— 1

m=—n—1

;

39

(lap.24.12.

szerint.)
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26.) ( a") = + 7 —(:in_ 1)1;' 25-bol r = o -val.
-—a)a = u—1
: t=o
gry @¥atth g GFAtD g ) =0~ 1%
(—a . (1), m = n-r
28.) -(E%B—?—!:)—n =+ " (::— l)r;)‘ -~ 25-b6l r=r — n -el
—a), a—+n—1),_,
(—a) ., (a-t—1);
A (e+n—1)ee n,
(—2) e
) (@a+n—1)._, m
31.) (?_H;)' =k ol 5 27-biél r = o -val
—_—a a
39. (i"z;n___')'!.')l = * :_..,.. 1—1 28-bol r = 2 -vel
— a), a4 n —
( +a+1)
n —_—
33.) - t = e 10-bél @ == — -vel
N a a~-hb b
(43
(n-f——z—l) L
34.) —— =anb 22-b3l 8 == -vel
(+5 |

a o --— = =
35.) (_ e 1)‘ =+ (n—|——l;)n(lap. 54.11.);:'1----!-_b ~+ 1 -el

56) (_'l;),. e
e

50-bol & == ::- vl

a

(n—l—--) :
57.) bls g &0

Rl gt

31-bél a =% -vel
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a
L e
( b ).. a=~(n~r)b -
58.)-—-—;—-—-“‘—'2"- -_ai;gl- 37-b6l a = a =~ rb ~vel
) T

a

(_" N 1), _ at(@+nb

59.) (_i_‘ ) _a—l—rb 22‘-})51&—_— — -l;- —_— N T -g]
-.h z n I i
a
(n‘—:l;' ¥ r) b bt (n-—% —m-) -
40.) — = — Y 97-hol f = < -;l —vel
a
: (b)n‘ L ( _.l_)-),.i : 3! S i
(3 (i
W ek (".‘g—.-. e
41.) - =4+ — =i 98-hol a = — ;;‘; -vel

a A

T ——
b). ; — b .

42.) 2= I 40 hE] £ =0 sval
a I -
(5.

a

n———2)
b a a+b »

' 43.) _=i-a;-nb+5 41-bél r = 2 -vel

a
). |
A’ fentebbi (lap. 37. 88.) IIL-dik szamabel, vagy ugyan ott VII-bsl
(r) —ért 1 -et (t) ~ért 0 ~t; a’ X.-bdl (r) -ért 1 -ep (t) —éxt 0 ~t, és a’ V].-bol
(n) -ért n =+~ 1 -et tévén, kivetkezik : “

(a 1).=+£ILL a,
a—n—+1

ar—n

n—+1

: ar-1
(a""'l)nf , = ;‘:{—T a,

—
8ﬂ0|. B |
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mellyekbdl a’ killonbbz8 nevez&ji torteket egyenld nevezbkre vonvan a’ ko-
vetkezd Osszetett egyenlitéseket lehet kihozni:
a1

1)ty + e = —— &= (a+.1)..,

22—n— 2 22— n =2

e e A R s S s

2) (@==1), 48, =

a—-n-+2 a—+n- 2

_— e a = . l 1+ "= at "
3.) (a4+1).,, #+a, i a, — (a==1),,=a,,, —+ 2a

a4b—2n. a=b—2n-
- n+1 hﬂ_" ﬂ.+1 -‘(ﬂ"f-l).“ bn
a--b=+2 a-+b-+-2
a, b, =
+1 a—1
i 2., a_,_ (a~+b—2n)a, al+'b—2n (a+1)..,
) bu*l b‘ (n+1) ban ﬂ+1 bno 1
(a<1), e 2.(a+1) (b+1) —n(a+b—+2) a,
®F1). " b, G+1D@—ndD b

(a+1),+,+ﬁ_a+b—l—2. ‘a, Sk a=+b+42(a—+1).,,

(b+1).,, b, n+1 (b41),, (a=+1) (b=+1).,,
i._ a1 L a—1 = a—+1
: H a, i (a—n)a, i (n+1)a,,, oyl a(a—1),

1 1 2a—n—42 2a—n—42
a+1). " m @+Da @+ D)@F1).,,

1 a--n-2 a—4-n—+2 |

R PR Ok il = R (e
a—2n—1 WY R T

o T A 46 (a=-1)..,

4-) aﬂfl bn+?nbn+; RO i

5) (a4 1), bo+a,(b~4-1),, =

(a+ 1.5 b

7.3

8.)

12.) a,,, —a, =

18) o)== o D =,

TR A, g = @D =u.,
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a—Db : a——h-
n ba = n+j a

n—+1 % a-1 (a-\-!—l) b
a—b

) 15‘) a, 4lb-—anb-0|=

b

a—
ibﬂ= o+
a a-l"-l (a+1) 1 bn

16) @+1Deo b —a b1y = —

8,.1 a, a—Db a, __a—b (a=1),,,

“bis b m1b,, a1 b, -

8) @+1. & n (b—a) &_'= b—a %,
b+1). b G+1)@—nt1) b a1l (b41)...
(a+1)n,, a, a—b, a, __(a—b) (a1),,,

N oD b G oD BT

20) 1 s 1 = 2n—a-}-1 =2n-—-a+1- '
* a, (a—n)a, (n1)a,.,
T P . SR B .
(a41). a, (a+1Da,  (@41)@41)..,
1 1 n—a n—a

7T P SR . S
) a-1).,, a, (a+1)a, - (a41) (a+41)..,

A’ felsébb rangu szdmldlé haladdsokrol

(De progressionibus arithmeticis superiorum ordinum.)

Ha egy felvett szamlalo haladasnak (mellyett a’ tole eredttekre nézve
1-s6 ranginak mondunk) el8szér egy, azutin két, harom, négy....’s tdbb
tagai’ dszvetét (swmma) egymas utan rakjuk; azokbol ismét mas meg mas ha-
ladasok szirmaznak , mellyeknek viszont sziikségképen azon tulajdonsaggal kell
birniok ; hogy ha megforditva mar most, valamellyiken elkezdvén a’ tagokat
egymasbol kivessziik, ’s az igy talaltaté kiilzésekbol ujabb meg ijabb halada-

sokat alkotunk; a’ kivantaté szamszor ismetelt kiv onasok utan veglue az ere-

deti haladas’ egymassal mindig egyenlé kiilzéseinek kell szinre j6ni.
Példaul: Legyen az 1-s8 rangu haladas (a) alapszammai (k) kiilzessel :

L) a, at+k; a~+2, a3k, a4k, a5k, ...... s a’ t.
ezzel elBadott képen banvan szarmazik belSle:

IL) a, 2a-+k, 3a+ 3k, 4a+6k, 5a+ 10k, 6af-15k ... s o’ t.
. ot
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ismét ebbsl, hasonlo banassal: : . :
IIL) a, 3a-4-k, 6a+4k, 10a~}-10k, 156a4-20k, 2la+35k . .... s a’ t.

: Megfo:ﬂitvaﬁ a’ IIL.) alatti tagokat egymasbol kivéveén takaltatik : 2a-}-k,
3a-}3k, 4a-}-6k..... ’sa’t. ’s &’ kivonast ismételvén: a2k, a-}-3k,
a4k ..... ’s a’ t. melly tagoknak kiilzései: k, k, k, ..... végtire az eredeti
haladas’ egymassal mindig egyenld kiilzését allitjak el6. Al

A’ mondott torvény szerint, valamelly felvett kiilzésbél és alapszambol,
egyszeri, kétszeri. ... . ’s a’t.dszveadésok altal alkotott haladisok; és megfor-
ditva mind azok, mellyek egyszeri, kétszeri, haromszori . .... s a’ t, ki-
vonasok utan, egyenld kozos kiilzéseket hagynak fent: felsébb, még pedig a’
végre hajtand6 9szveadasok vagy kivenasok szamatol, I'*, TF*", IIT* , ., s a’t.
rangu szamlalé haladasoknak (Progressiones arithmeticae I', II*, IIT'... etc.
ordinis) neveztetnek. :

Hogy az ezen tulajdonsagokkal biré haladasok’ alkatasanak atalanos tor-
vényét megallapithassuk, figyelmezziink fentebb mondottakkal egyezéleg, a” ta-
gok’ egymasbol szarmaztanak feltételeire, azokat az algebrai raviteles fiigg-
vényekre alkalmazva.

Mindenek felett tehat: Ha az I-s6 rangu haladasnak akarhanyadik szamu
tagabol, az éppen clétte valot kivesszik: a’ k6zos egyenld kiilzésnek kell fent-
maradni. Analytikai kitételekkel élvén, ’s az n —dik tagot, az n -ek fiiggvényé-
vel f(n) az elStte valo (n—1) -iket f(n—1) -el jegyezvén, kell lenni:

Sf@) —fla—1) =k
De az algebrai raviteles fuggvenyeknek (13-dik lap.) mas forma]a
nem lehet mint ez:

S(x) = Ax® 4 Bx - Cx* - Dx* - Ex*JFx*-....... 'sa' t.
mellyben az A, B, C, D, .... ’s a’ t. 6sztevék (0 -t is ide foglalvan) minden-
féle allando mennyiségeket tehetnek, és az egyenlités torvényei szerint meg-

hataroztathatnak. Tehat ezen formara x helyett n -et helyhetvén, az I rang
kiilzéseire nézve:

S(n )—f(n-—-l}—A—l—Bn—-}-Cn' +Dn' + svenesin 80N
—[A4B(n—1)4Cn—1)*4D(n—1)"4....'s ' t]=k
Mivel pedig jobb fel6l a’ (k) maganosan all; ellenben az (n — 1) -nek
fels6bb hatvanyai kifejtetvén, azokbol n -el n®-vel .... ’s a’ t. Gszvekapcsolt
mennyiségekre kellene akadnunk; latnivaloképen, hogy az adott egyenlités’
feltételeinek elég téicthessék: az n, és (n— 1) felsébb hatvanyaiboz jaruld
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gsateviknek == 0 kell lenni; s igy az I**x rangra nézve meg nem allhato tago-
ket kihagyvin marad:

f(n) —f(n—1)=A-+Bn—[A+B(n—1)] = k honnét: B=k
’s a’ B -nek ezen ériékét f(n) -be tévén, az n -ek igy szamazott fiiggvényét
pedig f(n) el jegyezvén: az ollyan haladasoknak, mellyek egyszeri kivonas
utan, kozos egyforma kilzéseket hagynak fent, vagy, az 1igy nevezett I'* rangu
szamlalo haladasoknak, szdksegkepen 1llyeten formé;uaknak kell lenni:

1-s8 rang f’(n) = A +kn
mellyben A, az n -tél fuggetlen ’s szabad akaratként felvétethets vagy meg-
hatérozhato mennyiség, ugyan az; mellyet fentebb alapszamnak nevezvén (a) be-
tiivel jegyzettiink. Es i igy n-ek egymas utan 0,1,2,3,4.... s a’ t. értéket
tulajdonitvan, ahoz képest a, a-}-k, a2k, a—]—-5k a+4k ..... ‘sa’ t. az
(a) alap szammal és (k) kd]zéssel folytatott I-sé’o rangu szamlalé haladas, mint
legkozelebb L) alatt talaltuk.

Kitala]tatyan e’ szerint az I-s6 rangu haladasnak atalanos térvénye, le-
szen ujra a II-dik rangura nézve:

f(n)—f(n—1)=A-+}Bn-+4-Cn*4-Dn*}....... 52"t g
W rid ~—[A4-B (n—1)~-C(n~—1)* +D(n—-1) ~on sa’t] ==a-kn
mellyben ismét, azn, és (n—1) harmadik ’s felsébb hatvinyainak osztevéit,
(mint a’ mellybdl kiilsnben az egyenlités feltételeivel meg nem allhato mennyi-~

ségek szdrmaznanak) tévén==0,’s az ennek kovetkezésében elenyész8 tagokat
kihagyvan: marad :

S(n) —f(n—~1)=A~}Bn-Cn’~[A+B (n—1)~-C (n—1)"] ==a-}-kn
az az: A<}-Bn--Cn*—[A+4Bn—B-Cn* —2Cn C] = a-}kn
vagy is: az (n) ugyan azon hatvanyainak megfelel$ osztevoket rendbe
szedven:
A 4By €y o -
— A — B(n—.C. n’ﬁa+kn honnét:
— C
B—C=a; 2C=k ¢és igy C=1k; B=a—41k; ’sa’ B -nek C -nek
ezen értékeit f(n)-be tévén, az n—ek igy szarmazott fuggvenyet pedig f”'(n) -el
jegyezvén: az ollyan haladasoknak, mellyek kétszeri kivonas utan kozos egy-
forma kiilzéseket hagynak fent; vagy, az igy nevezett II-dik rangu szamlalo
haladﬁsoknsk sztikségképen illyetén formajuaknak kell lenni:
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Il-dik rang f/(n) = A + (a4 :k)n + kn* mellyben mint fentebb,
(a) az eredeti haladis’ alapszimat teszi, A altal pedig tjonnan akarmi szabad
akaratként felvétethets mennyiség ielentetik Ujra tehat n -ek egymas utan

D 2250, s auns ’s a’ t. értékével a’ II-dik rangu szamlalo haladas egymas
utan kovetkezfi tagai lesznek:
A; A-Ha+k); A+(2a4-3k); A+(3a-}-6k); A-I—(4a+101) ....... 'sa’'t.

és kiilondsen azon esetben ha A =a
a, 2a-}-k, 3a}-5k, 4a |- 6k, 5a-}-10k,... ... ’sa’ t. mint (lap. 44.IL)) alatt.
tovabba ezekhez mindenben hasonlé banassal a’

I -dik ‘rang f"(a) = A (3a - 3km 4 (“’")m + (:k)n*
’s itt is kiilondsen azon esetben ha A = a |
a, 3a-}-k, 4a-}-6k, 5a--10k,...... ’sa’t. mint (lap. 44. IIL)) alatt.
1V-dik rang f*Y(n)= A}~ (%} a—|—-‘k)n—|—(a—|— l)n’-}-({a—l—%k)n'—l—(;fzk)nf

Ezen lehozato]nhol kdvetkemk

a.) Hogy a’ fels6bb rangu szamlal6é haladasoknak legatalanosabb torvénye
az: midén azn==0 -nak megfelelS tagok, mellyeket fentebbiekben A -val jegy-
zettlink; minden rangoknal szabad akaratként valtoznak: azok pedig mellyek-
ben A, minden rangokra nézve allandoul meghataroztatik, csak kiilonosebb fa-
joknak tekintethetnek; mint voltak azok mellyeket (lap.44.) legelebb szemlélet
ala vettiink. :

b,) Tétetvén A, a’ felsébb rangok szerinti valtozasainak megfelelSkép’:
A+4a,A+a, A 4a, A" +a...’s a’t. a’ fentebbi alkatkik (formulae) ko-
vetkezOkbe mennek altal:

I-s6 rang = A’ -} [a-}kn]
II-dik... = A"+ [a+ (a} !k)n 4 (2k)n?]

II-dik ... = A"} [a—]—({-a—]—%k)n-’-(a—l— ")n- + (tk)n’]
IV-dik...= A“_'+ [a+(‘;‘a—Hk)n—Ha+ k)n —-|—(‘a+‘k)n'—-|—( k)n‘]

c.) Ha tehat valamelly m -dik rangu haladashol, m 1 szimu tagok az
n -ek megfelel értékeivel egyiitt adatnak: azokbol ugyan annyi, -

Ao +A, n+ An*+ A,n*+ An* 4 ...... A, n" -hez hasonld formaju
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enlitéseket lehet -alkotni: ‘mellyekbél az (n) hatvinyaihoz jarulo &sztevik,
. a’kérdéselt haladasranézve valtozatlanul meghataroztathatnak ; kiilonésen pedig,
az A, -nak megtalalt értéke, egy allando mennyiséget, ’s még azon kiviil az alap-
szamot rejti magaban.

Példaul: Legyen a II—-dxk rangu haladasban a’ 3, 4, 5 -dik tag, megfele-
lokép 7, 14, 23; ezen adatokbol kovetkezd 3 egyenlitésekkel fogunk birni :

A,-}-3A, +9A, =17

: : A, + 7A, = 1 ,
A, + 44, 4 16A, = 14 honnét : és: 2A, =2
: A+ 9A, =9 _
A, -+ 5A, | 25A, =25
mellybsl a’ megkivantaté helyretetelekkel A —-.-—-2 A. _0 A,=1
s igy az 1-s8 tag = (—241)=—1, a’2-dik (— 2 —]—4 =g 5—dlk
(—2-49) =7, mint adva volt ..... s a't. 2’ 6-dik = (— 24 36) = 34, a’
7-dik == (— 2 4 49) =47 ...... ’s a’ t. mellyek egymaés utin rakatvan, a’
kovetkezs: :
II-dik rangu — 1; 2; 7; 14; 23; 34; 47 ...... s at.
egymasbol kivonatvan pedig imez:
I-s6 rangu De b5 9521510 inaamads ’s a’ t. haladast .
allitjak els.

d.) Ezek szerint, ugyan azon alapsmmbol és kiilzésbél, valamelly szabadon
felvétethet mennyiségnek minden tagoknal és rangoknal hozza adasaval, vagy
kivételével ; hatarozatlanul sokféle fels6bb rangu haladasokat lehet aIkotm.

Példaul: Legyen az I-s8 II-dik III-dik IV -dik mngu haladas a =1
alapszimmal, k = 2 kiilzéssel, lesz:

; mellyekben
I-s8 rang = 1;3; b6; 7; - 9; 115 13;...... sa’t.JA =0
I-dik ....=1;4; 9;16; 25; 36; 49;...... sa’t\ A" =0
II-dik.... = 1; 5; 14; 30; b55; 91; 140; ... ... sa’tf A =0
IV-dik.... = 1; 6; 20; 50; 105; 196; 236; o B BYAY =0

ugyan ezen haladasok, tévén az I-s8 rangban A = 5 a’ Il-dikban

A" = — 2 a’ IlI-dikban A” = 10 a’ IV-dikben A" =100 e’ként valtoznak;
: . mellyekben

6; 8 10; 12; 14; 16; 18;....sa t)A =5

I-56 rang =

I-dik.... = —1; 2 7; 14; 23; 34 47;....sa t{A" =—2
INIdik ... = 11; 15; 24; 40; 65; 101; 150; ..... sa t{A"= 10
IV-dik ... = 101; 106; 120; 150; 205; 296; 336; ..... s 2’ t.)A" =100
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e.) Irjuk le mostaz (a) alapszammal és (k) kiilzéssel, azon feltétel alatt, hogy
legyen A', A", A" ...’s a’ t. = 0 formaltathat6, felsébb rangu haladasokat
egymas ala; leszen: :

kilzés
k; k; k; k; k; S TP ¥ ¢ 3
I-s8 ring= g (a;| at+k; a+2k; a+3k; a4 4k; a--bk; a - bk;.'sa’t.
1I-dik . a;| 2a-4-k; ‘3a—4-3k; 4 k; ba—10k; 6a—+15k; 7a+-21k; ’sa’t.

g

—_—
IM-dik . =§. ar| Batk; 6at-4k;10a-10k; 16a--20k;21a-}-55k;28a-}-56k ..’sa’t.
=73 (a;| 4a--k;10a-}-5k;20a-}15k;35a—+35k;56a-+ 70k;84a—-126k’sa’t.

= [

vilagos: hogy az I-s§ rangnak m -dik tagja, az (a) alapszdmbol és (k) kilzésbél,
éppen azon térvény szerint van gsszetéve; mint az m -dik rangnak elsé tagja
megforditva (k) alapszambol és (a) kiilzésbol: hasonloképen a” II-dik rangnak
m -dik tagja, az (a) alapszambol és (k) kiilzésbol éppen tgy; mint az m -dik rang-
nak 2 -dik tagja (k) alapszambol és (a) kiilzésbél..... sa’t.: és hogy ezen vi-
szonyok minden tovabbi tagokra és felssbb rangokra nézve allanak. -Ha tehat
valamelly fels6bb rangu haladasban, az 1-s8 2-dik 3-dik tagot c.) szerint kita-
laltuk , ugyan azokbol a’ b.) -nél elSterjesatett alkatkak’ alkalmazasaval, bennek
egyediil az alapszamot és kiilzést jelenté betiiket cserélvén fel, 1j egyenlité-
seket lehet alkotni; ’s belSlok az A,; a; k; eddig ismeretlentil maradtt értekeit

meghatarozni.

Példaul: c.) alatta’ L-dik rangu lmladas 1-s6 2-dik 3-dik tagainak értéke
talaltatott =-—1; - 2; 4-7; -nek. Kell pedig lenni az éppen elé adottaknal
fogva, a’ b.) alatti elSterjesztés kovetkezésében, vagy még lathatobban legho-
zelebb d.) alatti szerint, m -nek = 2 értékével:

Aﬂ' +[k+ma] = Aﬂ+k+ 28 =_1

A"+ [kt (k+ia)m+-(ja)m*]=A" 4 3a+ 3k =2

’ k - '
K R (4 ) mA (5w  Cam] = A Bk da =7
mellyekb6l talaltatik: k = 25 a == 1; mint volt d.) -ala.t;:.

f.) Minthogy a’ c.) szerint meghatarozott Gsztevék, az n ~ek akarhanyadik
tagot jelents értékére nézve ugyan azok maradnak; tévén m helyeﬁ (n4=r)-et,
az ottani atalanos forma imigy fog elvaltozni: :

A (abrA, (o) oA, (ae ) -4 (neao e A o)
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Kifejtve, ’s az (n)ugyan azon hatvanyainak megfeleld osztevoket elrendelve :
A, n°—+1 A n+1 An*41 A,n*~+1 JA n44_ A n,

—+A,r -+ 2r ~+ 3r —+4r
-+A,r*| —-3r: ~6r® g
—+A,r® —+4r? iesie P
~+A, r4 . $he ¥08

mellybol kitlinik: hogy ha r -et szabad akaratként felvévén a’ tagok’ szamat
valtoztatjuk , ahoz keépest az A, allandd mennyiséghez ismét ujabb alland6 fog
jarulni, a’ tobbi Osztev8k pedig A, P,; A, P,; A, P,; ..... ’s a’ t. formakba
mennek altal; ’s mivel ezen valtozasok, b.)-nél a’ rekesz ala foglalt (a) és (k)
mennyiségek’ valtozatlansagaval torténnek : a’ tagok’ hanyadiksaginak rende
ugyan azon rangban sem a’ rang’ talinos torvényére, sem az eredet; alap-
szamra és kiilzésre befolyassal nincs ; ’s az igy szirmazott uj haladas’ tagai, azon
kivil hogy r -el elébbieknek vagy utdébbiaknak tétettek, egyéb irant ugyan
azon szamok.

Példaul: Ha most c.)-nél n-et valtoztatvan, az adott 7; 14; 23; szamok
1-s6 2-dik 3-dik tagoknak tétetnek, leszen:

A9+A:+A3 =17
o A|+5.Az=7 i
A,  2A, -} 4A; = 14 honnét: és: 2A, =2

Ay + bA, =9
A, 4 3A, 4+ 9A, = 23
mellybé] a’megkivantaté helyretételekkel, 1évén: A —2 ; A=4; A =1 leszen;
a’ 4-dik tag=A, -} 4A,4-16A; =34 az b-dik=A, +5A, J- 26A;,=47....5a't.
@’ 0-dik=2; &’ — 1 -dik=—1; mellyek egymas utén rakatvan, a’ kovetkezs:
II-dik rangu ..... —15 3 75 14; 25; 94; 47...... sa’ t.
egymasbol kivonatvan pedig imez:
{-s6 rangu ........ 3 5; 75 9 11; i 1. - P N SN il 3
haladast allitjak el6 mint fentebb.

g-) Ezen okbol, ’s ama’ masikbol, hogy minden rangu haladasokhoz egy
szabad akaratként felvétetheté mennyiség/jirulhat: az elss rangu haladas’ elsé
taga ala akarmi szamot lehet irni, azt a’ felette valoval &szve advan belsle
2-dik, ebbgl ’s a’ felette valobol ismét 3-dik ’sa’ t.tagot alkotni; ’s ezen banas
modot akar hanyadik rangokon ’s tagokon altal folytatni. -
) 7
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5; 5; 75 9;11; 15..'%a’tleszen:
8; 137 20; 29; 40....%sa't
4; 9; 175 30; 650; 79....%at.
7; 11; 30; 87; 67; 127....3d'¢

Példaul: Legyen I-s6 rang
kezdvén 5-el a’ Il-dik.....
kezdvén 4-el a’ IlI-dik....
kezdvén 7-el 2’ IV-dik....

I

ugyan is ezekben, felvilagositasul a’ II-dik rangnil nem tortént egyéb; mint,
hogy a’ 0 -nak megfelelé szabad akaratként felvétetheté mennyiség, tétetvén=5;
az n — 0; I; 2; 3; 4; b; 6;... sa’t. értékeinek megfelelokép’
az I-s86 = 0; 3; b5; 7; 9; 11; 13....’sa’t. rangbol, elébb 5-¢l kezdve
a’ II-dik= 5; 8; 13; 20; 29; 40; 59.... ’sa’t. szokott mbd szerint
formaltatott, azutan ugyan az n -ek eredeti értéke 1-el megszaporittatvan,
annal fogva minden tag 1-el elébbre mozdult.

Az alakitott 3sz0g, 4520g,.. sa’t. sokszog, és sudar-szdmokrol

(De numeris figuratis triangularibus, tetragonis, .. ... etc. polygonis ; et
pyramidalibus.)

Az ollyatén szamoknak, mellyek az eddigiekben eléterjesztett banas-
mobddal ugy formaltattak, hogy: 1-en kezdve ésa’ k = 1; 2; 3; 4....’s 2’ t.
értékével elére mené szamlalo haladasok I-sé6 ranguaknak tétetvén, belolok
II-dik ranguak alkottattak: az a’ kiilonds tulajdonsaguk van, mellynél fogva o’
2-dik tagéval egyenld szamu rendes szogekbe irathatnak; vagy ugyan annyi
pontok a’ hiny egység akarmellyik taghan eléfordul, hasonloképen rendes sz6-
gekben elhelyheztethetok ; a’ III-dik ranginak pedig leg nagyobbik taga alapul
vétetvén, ha a’ kisebbek egymas utan kévetkezd rendel felibe rakatva képzel-
tetnének , sudarasan osszébb menve utobb 1-en kellene végzédniok. Ezen ok-
bol az igy formalt II-dik rangu haladasba tartozé szimok, hdrom, négy,
ot, .... soksz6g szamoknak (numeri triangulares, tetragoni, pentagoni , .
.... polygoni) a’ IlI-dik haladasba tartozok harom, négy, 6t, ..... sok-
szog elsé rendi sudar- szamoknak, ’s igy tovabb a’ felsébb ranguak
hasonlatossag szerint masodik, harmadik, ’s a’ t. rendii sudar szamoknak (nz-
meri pyramidales I-i II-¢ IIl-i ordinis) mindnyajan pedig atalaban alakitott
szamoknak (numeri figurati) neveztetnek.
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, Példaul: a’ k -nak == 1 értékével:
I-s6rang=1; 2; 3; 4; 5 6 T.salt eredetihaladas 1 kiilzéssel
II-dik..==1; 3; 6; 10; 15; 21; 28;.’sa’t. >3 haromszog szamok
II-dik..==1; 4; 10; 20; 35; b56; 84;.’sa’tf & )A elsS rendii sudarszamok
1V-dik..=1; 5; 15; 35; 70; 126; 210;.’sa’t.)” €A masod rendii sudar szamok

k -nak = 2 értékével:
Is5rang—1; 5 8 7 9% 11; 13)sa t') eredeti haladas 2 kiilzéssel
IIdik...=1; 4; 9; 16; 25; 36; 49. sa’t.{ p négyszdg szamok
UI-dik..=1; 5; 14; 30; 55; 91; 140 sa’t.( &' ) elsd rendii sudar szamok
IV-dik..=1; 6; 20; 50; 105; 196; 336.’sa’t. [ masod rendii sudar szamok
k .-nak = 3 értékével:
I-sorang=1; 4 7; 10; 13; 16; 19 ’sa’t. eredeti haladas 3 kiilzéssel
II-dik...=1; 5; 12; 22; 55; 51; sat\ :-, otsz6g szamok
III-dik..=1; 6; 18 40 5; 126 196 sats ='= otszog elsé rendi sudar szdmok
IV-dik..=1; 7; 25 65 140 266 462;’sa’t 6tsz26g mdsod rendii sudar szémok

- -

leirattathatnak pedig, vagy pontmﬂunt eh akathatnak rendes szogekbe

illyeténképen:
1 16. KR Seeee,
- I 15. .o'...'n..'o . - eeo e '.
4. 5. 6. '..'.'. ‘oo ececo o ©
14. o® o o0 @ ® ® o9
7. 8. 9. 10, T T AT - O.“.::::: o.. o. :...o
11..12. 15, 11.15. i eseoco @ eoeop0

Ezeken kiviil: szogszam’ szegeletének mondatik, az eredeti haladas 2-dik
tagat tevS szam, oldalanak pedig ugyan azon eredeti haladas’ Gszvezett tagainak
szama (numerus terminorum summatorum); minthogy elsére nézve, mint mar
érintettiik ; a’ masod rangu haladas’ minden kiilon tagaiban béfoglalt egységek,
annyi oldalu sokszogbe irathatnak, vagy pontonkint bérakathatnak, mint a’
masodik tag szam szerint jelenti; masodikra®aézve: minthogy megfelelokép’
egy egy oldalra annyi szam vagy annyi pont esik, mint a’ hiny tagok az ere-
deti haladasbol egybedszveztettek.

Alkalmaztassuk most, a’ fentebbi atalanos visgalatokat, kiilonsen a’ k -nak
== 1 értékével szarmazott haladasra vagy a’ természeti szamok’ sorzatara (series

numerorum naturalium) ’s az abbol ered fels6bb rangu haladasokra. Ezekben:
1 *
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Az egységet els§ tagnak vévén fel, mindenik tag annyi, mint a’ maga
helyzetének hanyadiksagat jelento szam. Tehat f/(n)==n mellyet az I-s§ rangu
haladasok atalanos kitételével (46.lap. b.) egybevetvén talaltatik azonnal: A’ = 0;
a==0; k=1 és ha legegyszeriibben a’ felséhb rangokban is A" =0; A" =0;
AV=0; ... ’sa t. tétetik; lesznek az egymés utin kivetkezd rangoknak ata-
lanos kitételei:

I-s6 rang, vagy: természeti szamok’ sorzata:

S’ (n)=n

II-dik rang, vagy: harom szig-szamok;

egynevezére vonva:  szorzokra osztva:
'(n)=in-in® S TP
f(n)_‘u—-*—sn e s 5 8 & @ . = 2 P 1. 2.
. III-dik rang, vagy: elsé rendd A sudar szamok:
, 2n+4-35n*—n® : 1. 2
Sf7(n)=in+1in*—~1in® ,. .. = a I;_H]. e . == 111 n-;- n-;—

IV-dik rang, vagy: masod rendi A sudar szamok :
6n+4-11n’4-6n’+n* n.n4-l.n—4+2.n-45
— .
24 L % 3. 4.

k -nak = 2 értékével:

A’ legkozelebbiekkel mindenben megegyezé 6szve hasonlitasokbol ké-
vetkezik: az 1-s6 rangban a=1; A'=0; ’s tétetvén legegyszeriibben a’ fel-
s6bb rangokban is egymas utan mindeniitt; A" =0; A” =0....’s a’ t. a’
felvett ervedeti haladasbol szarmaznak :

I-sG rang:
f(n) =1 e 2n
II-dik rang, vagy: négyszog szamok :

£ (my=in-t-tint4ins s =

n-ek minden értékeire
r . r r
nézve, ide ertvén ( -t

S(n)=l4-2n+n* ...... e o= (l4-n)*az az: i ' evbnok? Atall
nos kitétele, :
1I-dik rang, vagy: elsé rendd A sudar szamok:
: 13n+-9n*4-2n*
F(n)=1+"'Fntn+in* .. . =l--— ]H—-:;H_ -

IV-dik rang, vagy: masod rendi A sudar szamok:
98n+25n"4-8n'fn*
12

f“'(nhl-{-l-%n—i—%i:—n'- —+inf4-né=14

Ld . - L]
-
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Kiilonosen a’ sokszogszamokra nézve, a == 1 -nek tovibbra is meg-
hagyatvan, f”(n) -be pedig egymas utan k == 3; 4; 5;.....’s a’ t. -nek tétet-
vén , lesznek a’ megfelels alkatkak: : '

5 5 3n* 6 4n*
OtszﬁgszémOk: 14 _n_-42-_1; Hatszogiiek 1 - —n-_lz;f—;Hétszﬁgﬁek;

‘7n—-5n?*

14 — preves ’s a’ t. vagy atalaban nevezvén a’szegletek’ szamat m -nek;

(m) szogiiek ; 1 - .55 el

\

Ezen alkatkaknak azonban alapja, hogy az n = 0 -nak megfelel§ tag,
legyen = 1: de ha az egységet els§ tagnak tekintjiik, ’s minden egyebeket,
csupan (n) helyett (n— 1)-nek helyretételével valtozatlanul hagyunk; (lap.49.)
leszen a’ [] szamok kitétele: (14+n—1)* ==n?*; az Stszdgiiekeé:

L@ =145 @—1* 2+ (En—b)-+(Bn'—bn+5)_ 5n’—n

¢ 2 2 B
n(3m—1) ., 6(n—1)+4(n—1)* 24(6n—6)-}-(4n*—8n--4)
=———;a’ hatszégiieké 1+ ~ = 3
BN, - n(dneel) o7 g utesBa.. . n(bn—73)
- = - a’ hetszogiieké : S D)

és atalaban az:
2+m (n—1)-+(m—2) (n—1)*  (m—2)n* — (m—4)n
2 = 2
n [(m—2)n — (m—4)]
2 .

(m) szogiieké =

A’ tovabbi alkalmazasok magokban  vilagosok lévén, még egy ész-
revétel leszen figyelemre méltd. Melly is ez:

 Trattassék le egymas utan kovetkezd rendel, egymas ala, a’ ’term‘észeti
szamok’ sorzata, azutin a’ II-dik rangu haladds’ tagai ismét egymas.ala egy
hellyel lejjebb....’sa’t. ezen el6 terjesztés szerint, a bizonyos m -dik szam-
nak megfeleld tagokat m ~el és a’ rangnak szamaval, vagy az ugyan azcmlsorba
esé tag’ hanyadiksiginak szamaval lehet kifejezni,
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Példaul: leirva:

L

1. IL

& 1. 1L

3. 5 1. V.

5. B 4 1. X
B..-10. 10. & 1. YL

6.15. 20. 15. 6. 1. VIL

7,21 56, 85. 31. 7, 1.VOL

8. 28. 56. 70. 56. 28. 8. 1. IX.

9. 36. 84. 126. 126. 84. 36. 9. 1. X.
10. 45. 120. 210. 252. 210. 120. 25. 10. 1.

Minthogy ezen leirassal az m -dik sorban es§ II-dik rangu alakitott
szam, a' maga sorzatinak (m— 1) -dik, a’ III-dik rangu ugyan a’ maga sor-
zatanak (m — 2)-dik, és igy tovabb mindegyik rangu egymas utin a’ maga
sorzatanak (m —3) -dik; (m—4) -dik...... m — (r — 1) -dik tagat teszi:
tévén a’ fentebbiekben, (ha most m -nek a’ sor’ r -nek a’ rang’ hanyadiksaga
neveztetik,) n helyett m —(r — 1) -et; leszen az ugyan azqn sorban es6 ala-

kitott szamok’ atalanos kitétele :

m—r-+l.m—r<2. ... ...m—2.m—Ilm. =y mm—I.m—2. . . ..m—r—+1
1, Fivs 5ol D=Lt L 5 Dirse s conal
Szamokban : Keressiik az 5 -dik sornak 2-dik tagat. lesz: m =5;
' 5. 4.
r == 2 tehat az atalanos kitételt szamokra vévén : -i—E-:.—_lO. Hasonloképen a’
B . Al , 6. 5. 5.
6-dik sornak 3-dik tagara nézve: m=6; r==3 tehat a’ keresett tag—l-——2——-§-
120 7. 6. 5. 4. 840
= 35. ’s igy

= T=2O. A’ 7-dik sornak 4-dik taga: 13351 = 5

tovabb.

Az eddig mondottaknak még konnyebben lehetd felvételére, a’ helyett
hogy o’ fiiggvények’ szokott kitételével élnénk, jegyezziik az. m -dik rang’
n =dik tagat igy: T"; az m -dik rang’ n tagai’ dszvetét azon forméra igy :
S:; a' mar mondottakbol kovetkezik:
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L) T =B,
II) T =8 — 83~
L) s, = 8i,, + S
melly alkatkak (formulae) ha az 1-s6 rang felett csupa egységekbsl allo 0 -dik
rangot gondolunk, az n -ek és m -nek = 1 értékeire is illenek,

Fentebb (lap. 52.) talaltuk:
: 1 211
S: =T = Mt = e
x 1. 2. 2!

B, o e DA D

1. 2. 3. 5!
n.n—~+l.n~+2.n~4-35. s n4i
1. 2. 3. 4 4!
mellyekbsl kovetkeztetvén atalaban feltesszik:

8'; I=T§s=

n'“'”

n.n~1.n4-2....... n+m=
1. 2. vieiie.. m-1 (m~-1)1

Sp == Ta. =

Meg kell mutatni hogy ‘a’ szemlélet ala vett lutetel, az m-nek és n -ek
minden értékeire nézve all.

a.) Ha a’ kitétel valamelly rangban igaz, az n ~ek egy meghatirozott
értékérsl melly legyen = r; igaz lesz a’ nyomban kovelkezﬁm] is, az az:
r =+ 1 -ril

lq“'i

Tegyiik fel 8] == T| = TR mint fentebb (lap 52.) lehoztuk, valo-
~ ban helyesnek talaltatott; mivel: 8;*'=S§; -+T'” (IL-bol) = S;+ S;* * (111-bol)

1) i

¢s mar; S{*' = (r%)__ valamint, S = -Z'_ bizonyos;

rét (r-—{—l)"" it -|—4;(r+1)3'l ads
i 8ot o : kifejtve :
eszen: TR S = Y - kifej

r.r.+1.r—|—2.p{—5.-+—4(r—+—l.r+2.1\-l-5.)_r-4-1.ﬁ-;—2.r—|—5.1'+4. . (rep= 1)1t
4! e 4! i
és mivel az okoskodast minden elébbirdl, a’ nyomban kévetkezére ki lehet ter-
nni 11

jeszteni; ataljban meg van mutatva: S} =T;,, n—.:.m az n -ek ugyan

minden, az m -nek pedig csak a’ feltett 1; 2; 3; értékeirsl. De:
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b.) Meg lehet mutatni hogy: igaz lévén egyszer a' felvett egyenlités
az m -nek egy blzonyos értékére nézve: ugyan az igaz minden nyomban ko-
vetkez6 tobbekre nézve.

Tegyiik fel tehat, hogy az n -ek felvett =r; és az m -nek egy bizo-
nyos = k értékére nézve igaz legyen: :
rk}l.;l rt&n:

S = Ty, é: 8, = Ty leszen a’ IIL.-bol

(I‘—l—-l)k*i" 5 I.lu!u
(k—+1)! (k—+2)!
rfreity (k—4-2). (04 1)k e

St =8 4-8;,, = egy nevezlre vonva:

ral e

Sy = k+2)! kifejtve:

grer — Drle2er ke 1 (k—-2) (e L 2or=-14+k)  (rt-1)42
keg (k-}-—2)' = (k+2)!

és mivel az okoskodas itt is, (k—-1) -rél (k=-2)-re, onnét (k=+3) -ra.....’sa’t.
kihat; mind az (n) mind az (m) értékeirsl atalaban meg van mutatva :

nmtLit
o
SIII = T;;l —]

(m—-1)!

Osszevetvén mind ezeket azokkal, mellyek a’ szorzalékokrol fentebb els
adattak ; mivel:

: n
- p'Y! nl -1
2)T‘;=S§= -—T= -T!_ E— n, ==I:I‘_'
n*1it 9r—1:1
@—D! ~ (a—1x
: = n! (Il-—l—].)! —1
5‘) Ti"'"' sI 2' = 2! == (n-l_l)l — (n_'_l)n"-l
g (n+1)n—l:—1 = 5-:—-1:1
, (n—-(l)! )“‘“ (n—1)!
y ] nt n—-2)—1
4) T =8 = = g! = (n+2); = (n-+2)._,

(apdyeush e
(m—1)! 7 (a—1)

I
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atalaban:

n™! (n+m—1)"—¢

l

= (n+m—1), - (nm—1), 4

Ti=5, =

m! m!
Lk (n+m—1)**:—1t _ (m —- 1)~
= T (@—1)

A’ kétszaki oktatmdny, a’ sokszakiak’, végetlen szakdak’,
hatdrozatlan hatvédnyra felemelése.

(Theorema binomiale, elevatio polynomiorum, infinitinomiorum, ad potentiam
indeterminatam.)

Valamelly két részre szakasztott mennyiség p. o. (a~+b) kétszakinak vagy két-

szakosnak (birnomium) mondatik. ,
Fejtessék ki (a-+b)" azm -nek 0, 1, 2, 3, 4..... 's a’ t. értckei sze-
rint; leszen:
m (a—+b)"
S e
0=1
1=a +b

2=a® +2ab +Db?
3=a® +3a’b +3ab* +b®
4=a* +4a’b +6a’h* +4ab® +b*
5=a° +5a‘b +10a’b?+10a°h® 45ab* +Db°
6=a° +6a°b +15a*b*+20a°b* +15a’b* +6ab®  +bf
7=a” +7a°b +21a°h?+4-35a*b® +35a°bh* +21a’h® +7ab® 4D’
8=a" +8a’b +28a’h?+56a°h® +70a%h* +56a°h® +28a°b® +8ab” +D®
9=a" +9a’b +36a’b*-84a’b® +126a°b*+126a*b®+84a°bh® +36a’h” +9ab® +Db°

10=a'"+10a’h 4+ 45a*h* +120a"b* + 210a°b*+ 252a°b® + 210a*b® + 120a%b” 4 45a"h*® 4-10ab® +-b'°
A’ kifejtésekbol viligos lévén hogy: minden kovetkezs felemelés, az ép-

pen el6tte valobol a’ként szarmazik , ha az, mind a -val mind b -vel még egy-
szer kiilon kiilon szoroztatvan, azontul az egy nemii tagok &szve szedetnek:
Példaul: (a+b)?*==(a—+b)a—+(a~+b)b=(a*~-ab)-+(ab+b*)==a*—2ab +b*

(a-+b)*==(a—+b)? a—(a—+b)*b=(a’+2ab—+b*)a—+(a’+-2ab—+b")b
" =(a’+2a’b—ab*)-+(a’b—-2ab’~-b*)=a’+3a’b—+3ab’~+b*.

. - . . . . . . -

8
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ennél fogva:

1.) Minden egymas utin kovetkezd felemeléseknck (a) -val szorzott részé-
ben, a’ tagoknak az (a)legfelsobb, és a’felemeleés’ izedével (gradus) egyenls hat-
vanyatol kezdve lefelé, (a) szerint kell az (a) -nak els6 hatvanyaig alabb szalla-
niok ; a’ b -vel szorzott részben pedig (b) szerint hasonlag (b) -nek a’ felemelés’
izedével egyenld hatvanyaig emelkeduiok; ’s mivel ezenkiviil az egyik részben
(a); a’ masikban (b); a’ legfelsébb hatvinyra felemelve csak maganosan és
csupan egyszer keriilhet el6: akarmellyik m -dik felemelés sziikségképen (m—-1)
tagokbol fog allani, ’s az egységtol kilonboz8 észteviket a, f, 7, d,.... val ’s'at.
jegyezvén, mas forméaju nem lehet mint:

1. 2, 3. 4. 5. - m + 1
(a4+b)" = a™ -+ a@a™'b 4= fa™h* 4= ya™b® 4= Ja™ bt - ...iuinn b=

2.) Az (m —+ 1) -dik felemelés’ két kiilonboz8, és egyik a -val masik
b -vel szorzott szakaszokra oszthatd, atalanos formaja tehat:
1. 2. 3. m+1 1. 2i 3. m+1
(a4-b)"*' = (a"‘-l—aa““b—i—ﬁa""b’—}- ..... b’ )a+(a —~aa™'b =~ fa"h* ... b"')b
mellyben a’ kivint szorozas végrehajtasa utan:

a.) Az elsé rész’ elsd taga (a); és a’ masodik rész’ utolso taga (b); jonnat
bsztevok nélkiil maganosan keriilnek el6, csupan azon kiilonbséggel hogy 1 —el
magosabb hatvanyra emelkedtek. Ellenben:

b.) Az els6 rész’ masodik taga, egy nemiivé va[tk a’ masodik resz’ elsd
tagaval ; az elsd rész’ harmadik taga, a’ masodik rész’ masodik tagaval; az elsd
resz’ negyedik taga, a’ masodik rész’ harmadik tagaval; ......... az elsd resz’
(n) -dik taga’a’ masodik rész’ (n— 1) -dik tagaval; tehat: az egynemiiket ugyan
azon OsztevSk ala foglalvan leszen az (m 4~ 1) -dik felemelés’ masodik taga-
nak Osztevéje (e—1) 2’ harmadiké (e+pB) a’ negyediké (B47)..... sa’t.
és igy az (m—-1) -dik felemelés’ atalanos kitétele dszvezett tagokkal:

. 2, 3. 4, m+2
(a=-Db)™ = a™ 4= (e~4-1)a"b = (e+fF)a""'b" 4= (8+7)a""b® ~4...... b=+
mellyben e, £, 7, §,... ’sa’t. az éppen elébbi m ~dik felemelés masodik,
harmadik, negyedik,.... sa’t. tagainak &sztevéit jelentik.

3.) Tétetvén most, m = 0 talaltatik (a—+b)® = 1 = a° - @a™'b tehat:
a==0; (a-+b)=a+ (a+1)b tehit: & =0+4-1=1; (a+b)? =a—(a+1)b—+b?
tehat: (F4-1)=co'=2; o' 4+~ 1 = " = 3,..... ’s ’at. honnét az m -nek
0,1,2, 3, ..., ’s’a t. értékeihez képest:
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a.) A’ masodik tagok’ oszteviinek a’ természeti szamok’ sorzata szerint,
mindenkor a’ felemelések’ szamaval ugyan azon haladasban kell elébbre mennidk.

b.) A’ harmadik tagoknak atalanos kitétele: (a—~+ f)a™'b%. De mivel az
m -dik felemelés (m—+ 1) tagokbol ll, a’ harmadik tag legelészor csak a’ ma-
sodik felemelésben kertilhet el8, ’s ott is mint legutols6 maganosan, az eldtte
ni felemeléshen pedig talaltatott « = 1 tehat: kell lenni 2’ masodik felemelés’
2-dik tagaban (14-8) = 1 ennél fogva az els& felemelésben f/ = 0 a’ méso-
dikban f” =1 a’ harmadikban minthogy az el&tteni mésodikban volt
' = 2; f'=1 leszen (' + ") =" =23 a’ negyedikben mivel az eléb-
beni harmadikban «"=3; #” = 5 azonképen, (¢"+f") =8 =3-+3
=— 6 az 6tédikben (a""+g")=p"'—=4 4+ 6=10a’ hatodikban («"44")
="' =5~410...... ’s’a t. az az: a’ harmadik tagok oOsztevGinek a’ termeé-
szeti szamok’ szorzatabol alakitott masodik rangu haladasok’ folytaban kell
elébbre menniok.

¢.) Ellenmondhatlanul hasonlé alkalmazisok talalvan helyet minden kévet-
kez$ tagok’ 6sztevoinek meghatarozasaban, mellycket hogy hoszasak ne legyiink
tovabb mutogatni felesleges lenne ; atalaban kitlinik hogy: az (r) -dik tagok’
Osztevéi mindenkor az r — 1 -dik rangu alakitott szimok’ sorzatiba tartoznak.
’s végezetre:

d.) A’ fentebb (lap.54.) mondottakhoz képest, az (m) dik felemelés’ (r) -dik
m.m—l.m—2....m——(a—2)a

m—(r—3] |r—1
% e D N e

is: megjegyezvén hogy az (m)-dik felemelésnek csak m - 1 szamu tagai lehet-
nek , és igy az utolsé tagra nézve m —+ 1 =r; a’ (0) -ba men§ tagokat ’s a’
b™ -nek = 1 &sztevsjét kimarasztvan, atalaban az m -nek = 0 és akarmi allité

taganak atalanos kitétele:

r r r ’ 4 ’ *
egész szam értékére nézve:

m.m—1. mm—1.m—2.

b m__ gm ; m—:b m—ihz m—3}5
sl At T A S e D
m.m—Il.m—2..... 3. 2. o -

Srankags T 2 5....1311—2.m--—1.a Ea

Meg lehet pedig mutatni hogy az allit egész szamokra nézve e’ként le-
hozott atalanes kitételt, az (m)-nek nem csak (0) és allitd egész szam érté-
keire, hanem egyszersmind minden egyeb, tortt, tagadd, gyékeres (radicalis)
és képzetes (imaginaria) mennyiség ériékeire is ki lehet terjeszteni. Ugyan is:

8*
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‘Ha (p) és (q) elsében mindennemii lehetd allito és tagado mennyiséget
jelentenek , leszen:
np, = (p—n~+1)p.y és mq, = (q—m—1) qu_; (lap. 35.)
tehat: np,q. = (p— n+1)p.—1qa
mp, @ = (q — m 1) p. Gt innen :

1.) (n+m)p.gu= (p—0~+1) pss Gu + (—m 1) p. Qs
és (n) helyett r, r—1, r—2...... 3,2, 1, 0 —t; (m) helyett 0, 1, 2, 5.....v—2,
r—1, r-et tévén:
rp = (p—r+1)p
rP—1qt = (P —r—+2)pi—aqi—q P
p2qe = (P—r+3)p—s @t (T—1)p— T
Py = (P—r+4)pyQs+(q—2) P T

- -

(p—1) PG+ (q—r—+3) P, q—s

PG =
g = PGt +(@—r+2)piq—
rq. = (@—r~+1)q
mellyeket Gszvezvén ’s az egymast kivets tagokat elhagyvan:

r (Pr G Pt Qi+P2 e+ PaQate o o oo oL P29r—2 =+ P2 §—1 =)
= (p+q—r~+1). (Pt P2 Tt~ PrsTa—- -+ : PoGs~Ps G G, )

p+q—r+1
vagy: prt+Pr—aQrt-Pr—aQo—t— ....pxq,_1+q.=*—1:—— (Pr-:—l—Pr—n Lt P PR qr-—l)

(r) helyett pedig egymés.utén r—1, r—2, r—3, ... 3, 2, 1 -et tévén:

. pH+q—r—+2 y '
P—t+Pa2Tt.eeen. ‘Prg—at+gea=— e (Pr—g—l- P—3qi— e q.._g)
p+q—r-+3
P—2=t+PaQ—t--ee--. ~+ qr—a = R (p,._a-i-P,__,ql-}-......q,_a)
1 p-qg=—1
P2 =+ P1 G o+ q2 =_2_“__ (P1+qi)
+
Pr—+ q — P 1 2

mind jobb mind bal feldl az egymas felett valokat szorozvan, a’ kozos szorzok’
elhagyasaval :
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Pr+Pt Qmt+Pa2Qe—=PraQatcecee-.. P2 4—2 —+ P1 9—1 —+ 4
p+q—r-+1 p+q—r+2 pq—r-i-3 P+q—1 p+q
—] * . gz 1 . PO 2 « s s ss 2 . 1
és mivel ezen végsS kitétel nem egyéb mint (p—+q). (lap. 32.)
2) (P -+ q)r = P: -+ P~191 -+ Pr—2 qz—l"'P,_ﬁ (3 ersenes -}—qur_g+P1 CI:-z-lr-qx
mellybol:

P+qQi=p +q

P+ Q=P+ Pt @1 + P

P+ qQs=1ps+ P Q—+ p1r 2 + G

P+ 9Qi=Pi+Ps @+ P2 @2+ p1 &+ 9,

Ezeket elSre bocsatvan, jegyezziik a’ kovetkez$ sorzatot:

1 +Pib+Pﬂb2+P3bs+P4b*“‘ ----- pr_lbf—l__'_'Prbf_!__ ...... ’s ,a t.
mint (p) -nek fiiggvényét fp —vel; hasonloképen ezen masikat:
1 4+ qb+ @b 4 qb* 4 qb*. ... ... et b 4~ q b ... ... s at

mint (q) -nek figgvényeét fq val; leszen:
3.) (fp = 1 p,b ~ p2b? 4 psb® 4 ... P.—1br_'1 ~+ p. b 4.5t

a'éfq = 1 4+ qb 4+ @b* 4+ q:b* + ... G D™ + q. b 4 ... 7s%at.
b)fpSa= 1 —+ pb* 4 pb* + pb® 4 ... 4 p_b™" ~ pb'-.. sa’t.
qs P19 P2t svveves P—2T: P—1
9 Pidz +-o+evs  Pr—aa P22
0 o o s W E e
' P2qr—3 P39—a
Pi9:—2 P29r—2
qr—l. . qr
vagy legkozelebb 2.) szerint: -
fpfq = 1-+-(p+Dib-Hp+ql b? . .o (p+@)a B 4= (p+ q)b"+ .. 'sa’t.
Hasonloképen ha (fp) -be (p) helyett (p—+-q) tetetik:
Fp+q)= 14+(p+Qsb+(p+Peb* +- ... (P+Dab™ =+ (p+-q)b" + ..o. 'sa’t.
: mellybol:

4) f(p + q) = JSp- fq
és 1évén: q=p lesz: f(2p) = fp.fp- = (fp)
» oo» q=2p , S(3p) = /Sp.f(2p)= (fp)
» »  q=73p 5 Sf(4p) = fp.S(Gp)= (fp)
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tehat a’ (k) -nak allitd egész értékeivel:
5.) f(kp) = (/p)*
Tovabba ha 3.)-ba és 5.)-be (p) hellyett 1 tétetik
f(1) = 1+Db és mivel; fk = (f1)* tehit: fk = (14 Db)*
de a’ 3.) szerint (q) helyett (k) =L tévén:

Jk = 14k b+ kb kb —...... kbt =k Do sa' 8
' tehat:
6.) (1+b) = 1 4~k b+kb*+k;b® .. ... S e TR TR RS AR T g S

melly kitételben (k) akarmi allitd egész szamot tehet.

Tétessék p = s leszen az 5.)~bol

(=)=

és (k) helyett (h) -at tévén fh = (14 Db)*

ebbol:
h\* b h
(f-}:) — (1 b)" tehit: (14-b)" =/
a’ 3.) szerint pedig:
h h h h
—_— = —_ — 2 geel I T Boo B ' s
. fk 1+(k)1b+(k),b+(k)3b —t sa’t azért is
731 l%—l (h b (h) e h) » h 5 : 2N
D(1+Db)f =1+ k)1 -+ Is +(~k—3 +(E), B sa't.

tehat az m -nek allitd egész és tort szam értékeire nézve, meg van
atalaban mutatva: fm=(1 4+ b)". Lévén pedig m =0 lesz: f0 = (14 b)*
=1]azaz: f0=1
Tétess¢k a’ 4.)-ben p=m és q = — m leszen:

J 1
Sm. f(—m) = 1 tehat: f(—m) = e m— = (14-b)—"
mivel pedig a’ 3.) -bol:

f(—m)=1—4(—m) b4 (—m)b*4 (—m)b* 4 ...... ’sa’t. tehat ekkor is:
(l+b™=1+4(—m) b+ (—m), b4 (—m); b* .......... ~+ (—m), b
kovetkezésképen a’ 6.) és 7.) szam, mind az allit6 mind a’ tagadé tort és egész
kitevére nézve igaz lévén; ataliban meg van mutatva hogy ha az (n) akarmi
egész vagy tort, allito vagy tagado mennyiséget jelent :
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8) 1+Db)y=1-nb —+nb -4 nb* 4 ........ s BB o eiies s a’t.
Ha az (n), ravihetlen (irrationalis) p. o. n=|/ m vagy képzetes n=17'—1-m)
ezen kitételeket tort szam altal mindenkor annyira meg lehet kézeliteni a’ mint
kivantatik : tehat mivel a’ 8.) tortekre nézve meg van mutatva, ugyan az illik a’
ravihetlen és képzetes kitevokre is.

Ugyan a’ 8.) a” maga osztevSinek kiilonosebb eljegyzésével iratvan le:
n.n—1 n.n—1..n—r—-1

WPials 5y iin b Ft.  sa’
1. 2 2 1.2....-.rb+ ol

(14-b) = 1+'lih+

x
b helyett — -t tévén és a" -el szorozvan:
a

3 n n.n—1 n.n—1...n—r--1
2" (14 ,_) = a"—} — a"Ix - a"X =, amx e
( a 1 1 e b R =+
x n
az az; mivel: a“(1+—) = (a~+x)*
: a
n n.n—1 n.n—1....n—r—-1
a=Xx)" = a" - —a""'x - a"2x2 . .. A" X ...,
( ) g2 1 1. 2. . | (AN r
x\" n m.n—1
9.) (a—4=x)" = a"(1 =+ —) e g e AR e A . BAE
a 1 | P
Ezck szerint tehat mar most atalaban:
Gl i ; m.m—1. i m. m—1.m—2. X
= . an~ —_— a™x
e T 1. 2. 5
m.m—1.m—2.m—3. P
- — —a"ixt -, ..sal

1. A 3. 4.
vagy mas eljegyzésekkel (lap. 32.)

(a &+ X)® == a™ - mya"'x 4 m, a"? x> - mza™ > x* —-1my a™ x4 wfe 0. 527 L. &8
m m m
(a+ x)" = a" + (?) a"x- (E)a“'*’x’-i-(—5—)5\'“"1‘-}-(?)&“*‘# ~+.sa’t.

Tagad6 kitevére nézve, tétetven (m) helyett — m

1 1 o .m—+1.x2 m—+1.m42.x*
(a—-x) a 1.a™1 1. 2. a 1. 2. i R
tort és gyokeres kitevSkkel pedig:
a n n. x. n.m—n.x? n.m—n.2m—n, x* & i )
a+! = + ™ 1 —_ — e 858 L
( ) g ( +m.a. m. 2m. a* 8 1. 2m. 3m. at
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1:x: 1.n—1.x2 1.n—1.2n—1.x®
y + y, l We— - + —derane ’s ,t.)
|/(a X)=V-a( +n. A n. 2n. a? n. 2n. 5n. ab 4
., 1 2ot ‘/-afl——-l.x‘-}— 1.u+1.x3_1.n+1.2n—|-1.x‘ -+-....'sa’t.)
V(a-{—x) [ n.a. n. 2n. a® n. 2n. 5n. a®

Az eddigi lehozatokbol, a’ kétszakos Gsztevoknek kovetkezS atalanos és
egyszerii tulajdonsagai konnyen szembe tiinhetnek:

1.) A’ Kétszakos osztevok (coéfficientes binomiales) a’ 32-dik lapon
mondottak szerint térek- (fractio) képen osszetett kétféle szorzalékbol allanak,
mellyben: tévén a’ hatvany’ kitevojét (exponens potentiae) = m, a’ nevezd
utolsé szerzojat = (r) lesza’ szamitd’ utolso szorzojam —(r—1)=m—r—-1.
’S ugyan igy a’ nevezében elSfordulo egyéb k, 1, p, q...’s a’ t. szorzok-
nak, a’ szamitbban m — (k—1); m—(1—1); m —(p—1); m—(q—1)
felelvén meg: ha az (m) -dik hatvany’ (r —+ 1) -dik taganak osztevije, vagy
tulajdonképen (a’ kétszakos osztevdk a’ 2-dik tagtol kezdddvén szamlaltatni)
az (r) -dik kétszakos Osztevé kivantatnék; lenne az, a’ k, 1, p, q, -nak megfe-
lel6képen: .

m.m.— l.m—2...m—k—+1...m—I+1...m—p—+41..m—p—+I1..m—r--1
T SR O | S e L dania b P i e G e snins r

2.) Viszont megforditva, ha a’ szamitoban bizonyos mennyiség mint

m, =

eloforduléd szorzo adatik; a’ nevezében neki megfelels szorzot kitalaljuk, ha ezen
adottat egy hijjan a’ hatvany’ kitevojébol levonjuk. Igy: ha a’ fentebbi kité-
telben m — k 4+~ 1 mint a’ szamitoban eléforduld szorzo adatik m — k -at a’
hatvany kitev6jébol (m)-bol lehizvan marad (k) a’ szamitoban adott m—k~1- nek
a’ nevezdben megfelels szorzoja. Honnét: tétetvén m—k—+1 =1, p, q..."sa’t.
a’ szamitoban eloforduld 1, p, q, -nak ... sa’t. a’ nevezében m—I+1; m—p—-1;
m—q—+ 1 ....’sa’t. fognak megfelelni, ’s chez képest ismét az (r) -dik két-
szakos osztevd a’ k, 1, p, q -nak...’sa’t. megfelelokép:

ml=m.m-——1.m—2 ..... Eiors sl STl A ¢ SR — q... m—r-1

1. v 3. vo m—k—+1...m—]--1 ... m—p—-1..m—~—q-+1... r
mellyeknél fogva atalaban : '

3.) A’szamitd’ és nevezs’ kiilon szorzdi kozolt ugyan azon viszonyok (re-
latio) talalnak helyet. Valamint a’szimitoban eléfordulé k, I, P> q —nak...’sa’t.
a’ nevezoben m—k—+1; m—I41; m—p—+1; m—q—1..... ’sa’ t. felelnek
meg; szintugy a’ nevezOben eléforduld k, 1, p, q -nak...’sa’t. a’ szamitoban
hasonlag m—k~1; m—I+1, m—p—+1; m—q~+1-nek.... ’sa’t. kell megfelelni.



A’ KETSZAKI OKTATMANY, SOKSZAKUAK, VEGETLEN SZAKUAK. €5

Példaul: Ha o 10-dik felemelésnek 8-dik észtevéje kerestetnék,

; = 10.9.8.7.6.5.4.3,
volna az, m == 10; r = 8 -nak tétetven: 10, = 15545673,

k -nak = 9; 1-nek = 8; p-nek=17; q -nak = 6....’sa’t. értékeihez ké-

mellyben

pest lennének a’ megfelel6 nevezdk :

m—k—4+1=10—9 4+ 1=2; m—1+1=10— 8 4 1 =23;
m—p+1=10—7+1=4; m—q+l=m—641=5;...%sa’¢.
Es viszont a’ nevezében, k -nak = 4; 1-nek = 5; p -nek = 6; q-nak = 7
értékeihez képest a’ megfelels szamitok :

S m —_—k4+1=10—4 1= 75 m—‘l—|—_1 = 10—5H 41 =6;
m—p—+1=10—6+1=5; m—q+1=10—T741=4;....%sa’t
mint 1.) és 2.) alatt el6adatott, és a’ jelen példaban szamokra alkalmazott kité-
telb6l nyilvan szembe tiinik.

4.) Mivel (33. lap. 2.)) m,, = 0; kévetkezik hogy: az (m) -diken tdli
m.m—1. m—2.m—3.....
1. 2. 3., .

melly az GszlevGknek atalanos kitétele, (m) -nél tobb szamu szorzokbol 6ssze-
tett szorzalék, a’ nélkiil hogy (0)-va valjék meg nem jelenhetvén: mivel e’
szerint, az egymas utan kovetkezd my; my; my; . ... sa’ t. Osztevok csak (m)
szammal lehetségesek ; hozza tévén ezen szamhoz még az els§ tagot, a’ kétszaki’
m -dik felemelésének sziikségképen m—+-1 tagokbol kell allani. - Mint (lap. 58.)
mondatott , és a’ kifejtésben (lap. 57.) (a = b)s hat; (a—b)* hét; (a -+ by
nyolcz; . .. .’s a’ t. tagokbol allanak.

osztevok (0) -va valnak, vagy: ezen kitételben m, =—

5.) Lévén tehat az utolso tag, melly mé;g (0)-va nem valik=m,_ a™~=h=,
mivel m, = 1 (32.533. lap.) és a» ™ =a" = 1; végrél az utolso6 tag (m)-dik
hatvanyra felemelve maganosan all, szinte ugy mint az elso tag el6lrgl.

6.) Mivel: m,_, = m, (34.lap.5.)) a’ hét végsé tagtol egyenls tavozat-
ban lév§ osztevék egymassal egyenlSk lenni tartoznak. Igy:
(a—-x)" = a™+m,a™ 1 x—+mpa™ T xX’-mga" 4 . . . L L. . 30 B L s Dt hole
—+m,_,a*x" " —4-m,_oa’x""?—-m,_ax""! —4- x"

Y 5 p=_ ’ ]
mellyben: my=m,,; m; =m, o; My=m, 4. .. ... sa t.

7.) Ha az osztevék csak a’ masodik tagtol kezdve szamittatnak, minden

osztevok’ szama egyel kevesebb lesz a’ kétszak sorzat’ (series binomialis) tagai’ sza-
; 9
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manal; és a’ kétszak sorzat’ (r -+ 1) -dik tagahoz az (r) -dik, a’ kétszak sorzat’
(r)-dik tagahoz pedig az (r—1)-dik Gsztevd fog tartozni.

8.) Legyen az (m) allit6 egész szam , a’ kétszak sorzat 4.) szerint (m—-1)
tagokbol fog allani, mellyek kozott az els6 és utolsd tagoktol egyenls tavozat-
ban esé tagok’ osztevSi 6.) szerint egymassal egyenlSk lenni tartoznak. Igy
pedig ha az (m) paros, a’ tagok’ szama sziikségképen’ paratlan lévén, kozépiitt
a’ két széls6tol egyenld tavozatban egy tagnak kell esni mellynek atalanos
kitétele :

__ mm—Ilm—2...... m+2 i m+4-1
e R = T B r—

Ha (m) pératlan, a’ tagok’ szama sziikségképen paros lévén, annak egyik

1 —+1
fol sy = '2*' _dik tagon végzbdik, misik fele az — o — + 1 -diken keadsdik,

’s az elébbi az els; az utobbi az utolso tagtol egyenl$ tavozatra allvan, mind

m~1
~dik tag’ Oszte-

ketten egymassal egyenlék. Tehat paratlan (m) -el az

vbje, vagy a’ masodik tagtol kezdvén szamlalni az m—i— : p— | —dik=:l%-1 ~dik

m-1 m—+3 )
osztevd; az ——— .+ 1 = e -dik tag’ OsztevGjével, vagy a’ masodik

—+3 —+1
= — 1= ET ~dik osztevével; egyenls

tagtol kezdvén szamlalni, az

lenni tartozvan paratlan (m) -el:

m—1 m—1

m.m—].m—2...... T+1 m. m—1. m—2 T+1
; ; b8 B o B B
2 2

vagy a’ 3.)-dik szam szerint:
m—+7 m—=+5 m—+3
T SR
3 m—>5 m—3 m—1
L, 2 Seem—p—~+1..... . :
e A 2 2 2
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m—+5 m—+3 m-1

mm—I1.m—1....p. ... S N . .
S A 2 D) 2
o -
) 5 2 3...m—p~+1l...... O sesvhirass m—-—-5. i 1. o
2 2 2

és a’ két kitétel egymassal egyenld.
Példaul: paros (m)-el. Lévénm=28 volna a’tagok’szama9; kozépss tag az
5 -dik; mellynek ha az &sztevék a’ 2 -dik tagtol kezdSdnek szimittatni a’
4 -dik = 1m -dik ©Osztevd felelne meg, és talaltatnék mi, =8, =
8.7.6.5.
1.2.3. 4. .
paratlan (m)-el. Lévén m = 9 volna a’ tagok’ szama 10; az els6tol
és utolsotol egyenl$ tavozatban esé két tagok pedig:

9.8.7.6.  9.8.7.6.5.
m,,,_1 eSS mm“ az az: 9, = 9, vagy: TR R W e 126
mint a’ fentebb1 k:fe]tesekben (lap. 57.) valosaggal talaltattak.
Eszre lehete venni hogy a’ kétszaku’ (biromium) hatarozatlan felemelésé-

nek atalanos kitételében: (lap. 59.)

= 70

P =T et m. m.—1 _— m.m—1 m—2 gidnrs bt
(a-+b)" = a™ 4+ ma +-——-1 2 a -I-l 3 5 a™ b+~ ’sa’t.

akarmellyik tagot az éppen elGttenibol ugyan azon banasmoddal lehet szarmaz-
tatni; meég pedig:

a.) Az dsztevOk atalanos kitétele:

mellybsl a’ kovetkezd tag’ dszlevdje ugy szarmazik, ha a’ szorzokat mind a’
szamitoban, mind a’ nevezbben, egyel arrébb folytatjuk.

b.) Az emlitett Gsztev8héz az(a)-nak nevezett 1-s6 tag’ (m—r)-dik hat-
vanya = a™; és a’ 2 -dik (b) nek nevezett tag’ (r) -dik hatvinya = b tarto-
zik ; az éppen utannok kovetkez6ben pedig, ugyan az 1-s6 tagnak (m—r—1)-dik
hatvanya = a™—"*V = = ; €s a’ 2 -dik tagnak (r =~ 1) -dik hatvanya =

£ a

b jon el6. Ennél fogva:
c.) A’ tagok’ egymasbol szarmaztinak nyilvanos toérvénye lévén, hogy
m.m—I1.m—2... m—(r—1) m-—r b
< a™—'b; szoroztatvan ———. — -val
2. Jiss sv s r T -} 1 a

9.

az atalanos tag
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mindenkor az éppen utan kovetkezd tagot allitja eld: ezen észrevételt a’
a’ gyakorlati kiszamitasok konnyitésére, és helyesebb elrendelésére lehet alkal-
maztatni. Ugyan is : ' '

: —r b
Az 1 -s6 tag lévén mindenkor = a®;az (r) -nek, (m r.—) -ben c.)

r+1 a
alatt 0, 1, 2, 3,.... ’sa’ t. értékek adatvan, talaltatnak az 1 -s§, 2 -dik,
3 -dik, 4-dik ..... egymas utan kovetkez§ tagok: 1 -s6 == a=; 2-dik =

b - : , b
a™ m — vagy ha az 1-s0 tag a™ = A, -nek és — = B -nek tétetik lesz a’ 2 —dik
a

a
= mA,B. Nem kiilonben a’ 2 -dik tag A, ’s az egymas utan kovetkezo 3-dik
4 -dik, 5 -dik...... r -dik tagok A,; Ay Ay; A;; ..., A, —el jegyeztetvén, kell

m—1 m—1

lenai a' 5-diknak A; = m A,B. B= —— A, B; o' 4 -diknek A,

m—1 m— 2 m—2 g ; m—3
= 2 AiB 5 B = 5 AgB ,S lgy tO?ahb: A, = "T‘ A' B;
4 —(r— —_—(r—1
PR ol O SO foag By gy o Bl g
5 r—1 r
..... s a’t. Mellyeknek kovetkezésében végezetre:
—1 — 4
(a+b)'“=A;+mA,B+hnl§— R Ry ) 0 SR ~+ A, melly-
s i s s
ben mint el6 adatott: A, == m—(—r—-l-—) A B; Ay = E——(l—2—3—)A,__,B;
r— r—
re s d m—2 -
K. m____g__g_)_ Koo B cvinanpuioimsi My et A,,B;A,=3§_-A,B;
r—

Ag=mA1B; Al=€lm.
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Peéldaul: Kerestessék (125)=(100—-25)* volna: a=100; b=25;

g_= B=0,25; m=6; (100 = a® = A,; ’s ezen értékekkel:
eléadott képen: szokott kifejtéssel: szamokban: -4
1-56 tag Ay =  a° = B s B £ 0t s s mon w e bk

2-dik...A;, = 6 AB = 5Hah = 15(0)

-------------

6—1

5—dik .-.Aa e 2 A.QB == 153.41)’ = 9375(0):’II ............
6—2

4—dik.o.A.|, = T A;B _— 203.'})‘ = 5125(0)? ...........
6—3

5-dik...A; = o AB = 15abt = 5BB9BYBIOM . s o s o w5 8
6—4

6-dik... A; = —— AB = 6abt = BBELTEION < o o vt a4

y 6—5
7-dik ... A, = =5 AB = M = 244140625. . ... ...

oszvesen.... (a = b)® =(1004-25)'= 3814697265625

Téort kitevbkre , vagy is a’ gyokerek’ kihuzasara nézve: a’ c.) alatti ata-

b s b
m— m
lanos szorzobol melly volt =, 2 tétetvén (m) helyett — lesz: —
: r+1 a n r—+1a
m—unr -
n b m—nr.b L ‘kezdi
e el ovetkezileg:
e - —_9 B
i el Al A B P e B s
n n n 4n
.« . =+ A, mellyben hasonlatosképen mint egész kitevskkel :
PO o PV MO o U PR P WP ice
(r—1)n (r— 2)n (r—3)n
m-_2n p——. (]
W e Ul R sl N W 1) ) OO
on 2n n
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Példaul: Kerestessék a’ 125-nek négyszog gyokere |/ 125 )=(100-25)3
tehat ismét a = 100; b =25; B=0, 25; ezenkivil: m=1; n=1;

A, = a¥ = 10 -nek tétetvén lesz:

1-s8 tag A, =  a® = ar ==+ 10,00.......
1

B e b e ~:—1A,B= SAB= 125.....
. 1

Sl R S e B e B Wi DGBAOR ., o,
2n 4
o 1

4-dik. .. Ay = m5 Lt O SR 5 A B = -+ 0,009765625 . . .

n

-—3 R

Bl o Apemt Bl ALB e o A B = 00015258769 ., -
4n 8

i, e e T T A, B = 4 0,0002670288075 .
bn : 10

ol oo s 65“ | ; A; B = — 0,000050067991406

mellyekbil |/125) kozelitve a’ 7-dik tagig:

(+) (—)
LY = 10000 sos0 s
2) = 1,250000...... 3.)= 0,078125........
4) = 0,009765625... 5.)= 0,0015258789. ..

6.) = 0,000267028807.7.)= 0,0000560067901406
oszvesen: 11,260035265580 — 0,079700946801406=11,180331706998594

Noha ezen kiszamitasok mar igy is rendszeresebbeknek latszhatnak
ugyan, az elemi algebraban elS adatni szokott gyskér kihdizasoknal: mindazal-
tal még a’ kovetkezd konnyitéseket lehet velok 6szvekotni.

b
1.) Mivel B = — mint szorz0, minden tagokban ijra meg ujra elcke-
a

viil; latnivaloképen minél nagyobb (a) a’ (b)-hez képest, az egymas utani ta-
goknak annal hirtelenebben fogyni kelletvén: az igaz értéket -anndl inkdbb
megkozelithetjiik , minél nagyobbnak vesszik (a) -t; azért is elsé tagnak , az
adott meanyiséghez legkozelebb jard (n)-dik hatvany, minden kevesebbet je-
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lentok felett sokkal helyesebben valasztathatik. Igy a’felvett példiban a==100
helyett , a’ legkdzelebb jaro négyszioget a = 121 -et (b) helyett a’ fentmara-
dott 4 -et helyhetvén, a’ kivant négyszog gyokér kihuzasa mar csak ez altal is
tetemesen megkonnyittetnék.

» m b\>
2.) Fentebbiek szerint (63.lap.9.)) (a— b)* =a" (1 4-—)"; hogy te-
P _ it 8y

hat a’ munkalatot felesleges szamjegyekkel ne nehezitsiik, a’ nagyobbik tag’
kivantato gydkerét kihuzvan és kiilon valasztvan, hanylasainkat (calculus) csak
a’ rekesz ala foglalt mennyiségekkel folytathatjuk, melly utan a’ talalt kelet-

kezmény (resultatum) végzetiil a” —el szoroztassék. Mellynek kovetkezésében
o 8 s o — [0 28)—10) 25
ismét a’ felvett példa volna |/120)=‘/'1 00—+ 25)=10 1+I66 vagy:

e e T
1/125) = V]21—!—4) = 11]/1+—;> és a’ szovedékesebb munkalatokat

illetoleg csak 10 ]/1+ ) vagy 11V1-—{- -el kellene végre hajtani.

3.) Ha valamelly mennyiséget, egy mamkkal szorozunk és elosztunk

=, 1 =
egyszersmind, annak értéke nem valtozik. Tehat: M" = (—a Mq)" igy pe-

dig (q) -t lehet ugy valasztani hogy beldle az — 31k gy6kér kihuzhato legyen,
n

azon kivil Mq > M -nél tartozvan lenni, egyszersmind ugy szakasztathassék
kétfelé hogy az utolso tag az els6hoz képest az 1.) alautinal is meg in-

kabb meghsebbuljbn. A’ példara alkalmazva |/125) = V— 125.100 )

L T | TR 179 111 e KR,
= —1/ 13500 )=— 2 = oy
g/ =g T 108) SV Iy =57V 12331
mellyben: 19391 kisebb mint 1.) alatt; El_ _
4.) A’ kihuzandé gyokér 2.) szerint lévén elrendelve, leszen mindenkor:
T = b\= = m m.m—n_  m.m—n.m—2n
n n e u = R — B3+
ia S a) ) .ll+ n s n. 2n. B+n. 2n, dn,
......... m.m—n.m—2n..... m—(r--—l)nBr+ ’sa’t.}
N 2By Meuos e w s R
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vagy ha a’ B hatvanyainak megféle[d osztevoket Cy; Cy; Cy; Cy; —el...... sa’t.
m m-—n —2 —3
jegyezzik Cy= —; C, = Cy; Cz,=:“:l nC,; C‘—;-m nQ, ,,,,,,
n 2n
m-—(r— 1)n m—rn Z v
....... G = e Gy Uig 8 o s a’t. mel-

lyeket az = -ek gyakortabb elSkeriilo értékeihez képest elGlegesen is kilehet
n

szamitani, és hasonlo esetekben azonnal alkalmazni. Kiilonésen ha négyszog
gyokerek kivantatnanak, volna: m=1; n=2; és az Osztevok:

1 —1 ) — b i %
Cl=?; (:2 =——-—8—; C3=-E; "—_—-"‘-——1"'55 ........... sat
kobok gyokerekre nézve: m = 1; n = 3; és az osztevdk:

1 —1 5 — 10 ah L
Cl=':7;icn== '—95 C3=ﬁi ‘='——m ............ sa t.

s6t nagyobb pontossag kedviért, ezeket is a’ tagok’ egymashol szarmaztanak
vilagos torvénye szerint, akarmeddig konnyii tovabb folytatni.

5.) Ha a’ gyokér megkozelitve kiszamittattatott, ’s azt nevezziik (g) -nek ;
az adott mennyiséget mellynek (m) -dik gyokere kivantatik M -nek; a’ meg-

kozelités’ hibajat (h) -nak; kell lenni: M= = g—+h; és igy:

. m—1.
M= (g h)* =g"+ mg"h + 1-311:2—- g 2 h3 -, ... 'sa’t
tehat elsdben a’ két elsé tagon megallapodvan:
M —_— T
1) h = s 8 ; a’ harom els6 tagig menvén pedig;
b M—g _ a(M—g)
m.m—1 mg™! 4 m. m—1.g"’h

mgTierg e, &

honnét a’ (h)-nak 1.) alatti értékét 2.)-be helyhetvén:

, A M =g - 2g (M—g")
5) h = mg®~'—m—1.g" (M—g") — mg "+ (m—1) (M—g")
=
26(M—g")

= m+l)g+@—DM
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és ezen utobbi alkatkanak Segédével, maga a’ megkozelités’ hibaja talaltatvan
ki; 2’ mar megkozelitett gyokérbol, ismet annal is kozelitSbbet lebet ki-
szamitani.

Mind ezekre felesleges lévén 1] meg uj példakat hordani fel, csak fen~
tebbiek’ alkalmazasaval, a’ kiszamitasoknak egész menetelét oszvefoglalva és
egy folytaban terjesztjiik els. Tehat:

Hogy az 1.) 2.) 3.) alatt elSadottak szerint a’ B-nek nevezett torek

minél kisebb legyen, tegyiik \/ 125) — 10;0.0 125. 1000)—-— 755/ 1250000)

ebben: lévén a’ gyokér jegy ala foglalt mennylseghez legkozelebb jaro négy-

sz6g =(1118)? = 1249924 taliltatik azonnal |/ 120)__.11 181/ +1 949924>
honnét: a® =11,18; B=20, 0000608 és C,; C,; Cs; Cy-nek 4.) alatt kiszami-
tott értekeivel : _
V125 = 11,18 ; (141 (0,0000608) — %(0,0000608)* — *(0,0000608)
+£3(0,0000608)".....¢§ = 11,180339........ |
Ha pedig ebbil a” két elsé tagot megkozelitett gydkérnek vévén fel,
azzal 5.) szerint banunk; leszen: g = 11 18054 g"=125,000002516: mely-
lyekbol :
25 (M—g") _ —0,00005635947088
~ (m—+l)g"+(m—1)M 500,000007548
és ezen igazitassal végezetre; ‘/ﬁg) = 11,1803539999888

=-—10,000000000112

Mind eddig azonban hogy a’ figyelem félre ne vonassék, nem adtuk okat
a’ 3.) alatt mondottaknak. Mellyeknek atlatasra meg kell mutatni jelennen ;
hogy az adott szam, (q)-nak a’ kivantato gyokerhez képest felveends valamelly
értékével szoroztatvan, azontul:

a.) Két részekre szakasztathatik, mellyek kozil a’ nagyobbik’ gyokere
kihuzhato.

b.) A’ kisebb rész a’ nagyobbal elosziva az elotteninel kisebb értékii
toreket tesz.

m r r r . r ’
Minthogy —-ek akarmi értékével mindenben hasonlo megmultatasok ta-
n

1
lalnak helyet, tegytik == o melly altal a’ hatarozatlan gyskeér keresés, négy
n
10
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sz6g gyokér kihuzassa valik; ezenkiviil: jelentse M most is azon mennyiséget
mellynek gyokere kivantatik, ’s az abbol kitelheto legnagyobb négyszoget
nevezziik «’- nak; a’ fentmaradty részt - nak; a’ segédiil veendo négy-
szoget mellyel M = e® —4- @ szoroztatni fog y* - nak; leszen a’ 3.) szerint

S —
elsGben: |/ M = y V e*y*~+p7") és @’ nagyobbik rész’ a%* - nak gyokere ay
raviteles volna ugyan, de viszont: ]/1—[- fi? -
a’y

)- ban a’ fent maradott torek

ismét ugyan azon i‘maradvén, meg nem kisebbedhetnék. Innét latnivaloképen,
[ ]

hogy a’ kivantato feltételnek elégtétessék, a’ fy*~ bol egy résznek ,a*y* - hoz,
valamelly felsébb négyszog’ formaltatisara potlékul kell adatni; mellynek
kovetkezésébén a’ szamitd fogyvan, a’ nevezé szaporodvan mind kettSnek a’
torek’ kisebbiilésére legyen befolyasa. Mostan tegyiik fel hogy a’ kitelhets
legnagyobb négyszog (ey—+r)* =ea*y* + 2ayr—+r*; akkor az eddigi f7*- bol
csak By"— (2ayr =+ r') maradhat fent, és sziikségképen:

By*— 2ayr +-r?) b 8
(ey —+ 1.)2 @ ek

Ezekbol konnyen altal lehet latni:

1.) Hogy a’ y-nak valamelly meghatarozott értékéhez képest, az (r)-nek
is megfelel6kép tobb vagy kevesebb felvétetheto értekei lesznek, mellyekkel
By > 2ayr =+ r? és a’ kérdéselt térek mind annyiszor allitd mennyiség leszen ;
ellenben: az (r)-nek bizonyos értékén tul 8y* < 2ayr ~+- 12 és a’ torek taga-
dova valik.

2.) A’ legkisebb allito torek az (r) -nek azon értékével all el6, mellyen
tul ha (r) nagyobbnak vétetik, a’ toreknek azonnal tagaddva kell valnia; a’
legkisebb tagado torek pedik (r) -nek azon értékével melly az allito tore-
ket kozvetleniil tagadova valtoztatja. Mivel tehat az allitd torek a’ legkszelebbi
négysz6g szamot magaig a’ feladott szamig, a’ tagadd térek viszont magat a’
feladott szamot a’ nalanal legkozelebb nagyobb négyszég szamig potolja ki:
els6 esethen, (az az: ha a’ kétszaku elso taganak a’ legkézelebbi kisebb négy-
szbg szamot tessziik) (r)-nek a’ felvétetheté legnagyobb értékét, masikban,
(az az: ha a’ kélszaku elsé taganak a' legkizelebbi nagyobb négyszig szam
tétetik) az (r) -nek azon feliil legkozelebbi értékét kell valasztanunk.
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3.) Az allitd torekben mint legkozelebb 1,) -nél el6 adatott

¥ 20r 1r? S 3 g B s LA
By*> 2ayr—+r? tehat y > 7+ﬁ—’ minel fogva = -ra tekintet nelkiil —E-nak
7 7

tudott értékével a’ y értékét elosztvan, az (r)-et mindenkor kénnyii feltalalni.

Nevezetesen a’ fentebbi példaban volna -ﬁi =5,5; y=100 azért is: -1(:—0=18
es: 100 > 5, 5.18 --}--(—1;—)2 honnét: r = 18 és: 7 +r = 1118 mint volt
(lap. 73.) Tagado tﬁreire nézve pedig 2.) szerint (r)-nek legkézelebbi
értékét valasztvan volna r==19 és: 100 < 5,5. 19 +(-1—--9)2 ‘

Br
4.) Azon alkalmatlansagot hogy az allit6 mennyiségek kiilén, a’ taga-
dok ismét kiilon oszve adagsanak, ’s azutan egymashol kivonattassanak; el le-
het meil6zni az altal ha a’ legkozelebbi alacsonyabb négyszogszam helyett, a’
legkézelebbi felsobb vétetvén, annak kovetkezésében mind a’fent maradott t6-
rek, mind pedig a’ sorzatnak kiilon tagai tagadokka tétetnek. Igy a’ példa-
ban voélna:

Viz5) = 11,19 31— (____) - .-.(_____) - T._‘_( .

1252161 1252161 1252161
(2161 \» el
— _l.-'-i- (m) —— - .. 5 a .
- Mindazonaltal néha a’ tagadé, néha az allito térek 1évén kisebb, annal

fogva a’ kiszamitasokra is alkalmasabb, a’ mit abbol lehet elitélni ha a’ y-nak
3.) szerint kitalaltathat6 értéke; az egyik vagy masik felvételhez jir kozelebb :
még azon modot adjuk el6, melly szerint miuden elékesziiletek nélkiil, magokat
a’két ellenkezs jegyti tagok’ kiilzéseit, azonnal fel lehet talalni. Erre nézve legyen

b
a’ kétszakunak (a =~ b)" atalanos kifejtésében ezutan is: B = — és az egymas
a

uthni 1, 2, 3, 4, -dik...’s a’t. tagok illetSleg A,; A,; Aj; Ay; ~el. . .sa't.
jegyeztetvén A, = a™ ]

Mivel azonban mar a’ fentebbi megmutatasokbol A, =— ma™B;
g —1
A,=m2 . A, B; tétetvén most A, = e, lesz: A3=alm2 és:
m—1

—1
A + Ay =a, +a, B= e, (1+m_§__ B)

0"
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m— 2 m—3 m—1

Tovabba: Ay == A, B; A, = A, 7 B; volt pedig: Ay==a,

—_— 1 . m—'—2 £ F ’ ’ ’ %
tehat: Ay=ge, m)——s—— B2, de ismét: Ay=e, -nek tétetvén talaltatik :

—3
g

A5 — a:-

m—3

m—3
honnét: A, =4 A; = «, —+ oy, B: az az: A.,,—I—A,r_—:a,(l -+ 7 B)

m—>b

— 4 . : m—3
Nem kiilénben A,=A5mT-B; " B: volt pedig: Ay, ——B

tehat:
m — 5- m 4- - ’ ) ’ ’ ’ .
Ag=—a, 4 3 B?de ismét: Ag=—q;-nak tételvén talaltatik:
—B m—>5
AT — 0y s ‘ B2 honnét: A.5 -+- AT —— a, —f-- «a B’

m—b
az az: Ag—+ A, =a,(1 —+---—-6— B)

Igy lévén a’ dolog minden kovetkezékben is, melly mar az elébbi
megmutatasokbol onként kovetkezik , igaz lesz atalaban :

A'= sl R L a3 ........Al —— | a®
m—1
AB = 0oy = ma‘-B .......... AQ —t A3 == al(l—}-—_'-"'"'B)
m—1. m—2 e
A‘ = @, — oy D) 5 B!. < A‘ -t A, = oy (1+n_l_._B
. : 1
m-—-——5.m—4 m__5
Ag = a3 = a,————————-——B’....A,+A,=a’(1+.__B
& 5. 6
m—>5 m—©6 e
Ay =y = a 5 7 Bi,,..As-+-A.9=a‘(1+l;n_é._B)

melly kitételek’ egymésbol szirmaztanak térvényei, egyszeriik és vilagosok 1é-
vén, Konnyii oket akarmeddig tovabb folytatni.

b 1
Tegyiik most A = —E leszen B = Pl minél fogva B -nek ezen

értékével:
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-

- A.l. o &Y g ey . AI = a"
ma™ 2A—1—4+m
e =0 oy = T 0 R A+ A==« ( _2-_}-{-.-—-)
m—1.m.—2 4A—5+
A‘ — oy = @ 2. 3 A7 v ety A; + A; = ( m)
m—3. m—4 -.._5._}_
M—a= W TTETL A A= m)
m—b5.m—6 ._.7._|._
M=a= ot S0 Ky Sk By ( =
- - - m ’ r r ’
tort kitevovel pedig (m) helyett — -et tévén atalaban:
n
AI —_— a-; .......... A’ ——2 a.?
ma ™ (2A—1) n4-m
A, = = s LR W e e g e A Ay =
=Ny ot Ay
m—n.m — 2n (4A—3) n—++m
= T A Rk Ay el g LAn
—3n.m—4 y A2
Aa —_— 03 — a,.m i 2 PO AU‘ "'+' A;! = 3 (GA 5) n+m
4. 5.(nA)? 6 An
m—>5n.m—6n : (8A—7) n4m
A, =m0y = @, 5 7. (oA oo Ag = Ay = o =
Példaban: Legyen ismét @ kihuzandd gyokér mint volt eddig:
e 100
Y/ 125) = /100 + 25) és: a =100; b = 25; A_%__E — 4; mel-
lyekbol : I'
A1= .. 10 . » . A L IA; = 10 =10, P T T T T
A 0 sl Aj-A=—— o ! 1,171875
T S =456 5i e
Ay=a=— R A-A B i 0,008239746
1316 513 51332 16384  ° 2
‘5 86 1 175 176 59 ° 1356
— A= —= =0,000216960979
A= =512 8016 665560 655360 48 6291456

tehat \/125) 2 7-dik tagig kozelitve, . . @szvesen: 11,180331706979
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A’ sok-és végetlen szakuakrol

Ezekutan a’ sok -szakiak’ és végetlen szakuak’ kifejtésére mehetiink al-
tal mellyet a' kétszakunak mar eléadott torvényeibél akadaly nélkiil lehozhat-
ni, kovetkezOképen: .

(a<4Db)" = a™ 4+ m,a"'b 4+ m,a"*bh? + mza™*b —-...ma""b"...... b=

Mivel pedig (a) és (b) akarmi mennyiséget tehetnek, lehet (b) helyett
(b—c)- ét tenni, és akkor a’ haromszakunak atalanos kifejtése:

(a+(b+c))"= = a"—m," " (b4-c) + mza""(b--c)? 4 mzm" ¥ (b=4-c)® = ........
m,a™" (b—c)~....... (b+4-c)" vagy is rovidebb elSterjesztés kedviért, tétetvén
ma™ ! == A;; mpa"? == Ay; ma" " = A; ....... s’at; és a (b—c) kifej-
tett hatvanyai’ helyretételével :

(ab—4-c)*=a"—+ Ab 4+ Ab? 4 Abs 4 ....... KB s s vvisasins b
-+ Ajc—+ A2,bec + A;3,b% 4-..... Ar,blc~4-........mb "¢
—+ Aj2,¢* 4-A35,be? ... Arsb™2¢? . ,..... mb™¢?

= A3336* = eree Arsh i = o m,b™ ¢’
... Arb cto4-....... myb™—*ct
m,c"
megjegyezvén azonban hogy 2,=1; 3y=1;....r, = 1....m,,==1 és ezentill ismét:
FRORE 1P . PO i S LR rAb ... ..o mb—1—=A'
As =588 =icevineTEA D e vrnns +Ib™ 2 =A}
A Aeiie . AbTP e L. mb™t = A
. . nak ’sa’t
tétetvén, leszen szintén ugy:
(as=b-c)*=a" 4+ Ab 4 Ab? - Abt - ... AD 4-........ b"
-+ Ajc + Ape? 4= At . .v. AT+ .e . g™
nem kiilonben (c) helyett (¢ <+ d)- ét tévén:
(a=tba=c4-d)*=a"~+ Ab —+ Ab* — Ab' —~......Ab....... b=

A (e )-4-A 0-d) Ay (Ot Yot AL (Ot ) o (0ol
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mellyben a’ (c—+d) egymas utin kovetkezd hatvanyai ujra kifejtetvén:

(a+b—tc=-d)=a"+ ADb 4 Ab* + ADb ... Ab +....b"
—+ A 4 Apc® 4+ At e A e c®

+ Ad 4+ A2,ed 4+ A3c?d 4 ... A ricid+4-.... myc™id

-+ A32,d* -+ A3.cd?® 4. . Ar,c*d2 ... myc™*

4 A 3d? —...A ;b 5dE ... mye™—tdS

-+ Aric—d* ... m'c™4d*

m,d"
tehat itt is lévén:

Aj—~ 2,45 - 3A,* - cvenonies o, e T CRRPEN m,c™! = A}
P R . % Vi O —— ) . TE SR myc™ 2 = A,

= A, eicesense . M (T SO mye™* =

kell lenni a’ négyszaku atalinos kifejtésének :

(a=b—c+d)® = a™ 4 Ab 4 Ab* 4~ Abt .. ... AD ...l b”
e Al Ae? b= AiCP Fosoninse diC Smuoaveine c”
+ Aid AZdr - A dP-aaiinnee Ad<.....h..d°

mellyben A,; Aj; A, egymashol az elSterjesztett torvények szerint
szarmaznak. Es ha A7 ; A" —nek ’s ataliban AY ; A™V —nek ’s a t. hasonlatos
értékeket tulajdonitunk, az egymis uténi helyretételeket akarmeddig foly-
tatvan, mint hogy minden kovetkez§ sorzatok a’ két szakunak fentebb meghi-
zonyitott atalanos térvényei szerint tartoznak alkotva lenni; atalaban:

(a==b~-cd==e.p+q)"= 2"+ Ab - Ab*> 4 Ab* 4. Ab b
+ Ac 4+ A,c? 4+ A® .. A iiiarias c”
= Al o AL d2 4 AL AR Al A d®
<+ AYp 4 Af p? -+ A PP, AY p4-vree P

+A£ﬂ+1)’ q_I__A;Ml)’ ql_!_Aglﬂ-l:' qﬁ_i__--"AE!H-IY (1'-I---- qm
mellyben A,; A, ; A ; A7 ; .... AT; A™Y az (m) és a’ sokszaku’ adott tagai-
nak értekei szerint meghatiroztathatnak.

Példaul: Ha egy 6 tagokbol allo sokszakinak 5- dik felemeleése,
a=2; b=3; c=—4; d=10; p=—"7; q= 6 értékeivel kivantat-
nek , volna:

(A-+ba-c4d~p~+q)" = (10)* = 100000 és a’ lehozott kifejtésekben:
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Ay=bat=1080; A,=—10a*=80; A;=10a>=40; A;=—=>5a=.10 tehat:
2 a” =4 Ab 4 Ab? - Ab® + Abt 4 bt = 4125

Az bsztev8k egymasbol szarmaztanak torvénye pedig a’ kivantatd ér-
tétékek’ helyretételevel :

A, = A, 4 2Ab 4 3Ab? 4 4ADb 4 bt
A, = A, 4+ 3Ab* 4+ 6Ab* 4 10b°
Ay = + 5 2 o o+ « » Mg == 4Ab = 10b*
R B2 4 4 3o wh F o o« B weBb

melly szerint (b) helyett ¢- nek d-nek p- nek q- nak helyretéte-
Jével az egymasulani szirmaztatasokat folytatvan:

Ay==B07 '
—) bﬁl;b—_—S—al:gA"’ —5195; A= 19505 A, = 9505 A, = 25 tebit:

A, = 40 Ac 4+ A + Ae® 4 Ajet - 8 = — 3124
A, =10
3————-;—5'1'}5 _ honnét:
A 12600 ey o 1. (A, =5; A, =10; A, = 10; A. =5 tehat:
PO Lol S I L R v M el 7y
— 25
;?‘——=* 5-:-“ honnét :
A =100 . SAT =73205;A), =15510;A7 =1210;A” =55 tehat:
: bol, d=10-e¢l: 3", ol i oty
A =10 PSS Pt A SR AT ph g AT phtpioeie 160037
v = 5 ey
AT —73205) ' honnét:
A7 =15510¢ ) ) PEFT_QI:gA3V=1230;A;"=s40;A§"=—_1605A;"=20 tehat:
A, = 1210; : A'q+AYQ 4+ A+ Al - qF = 98976
A, = 557 végezetre az allito és tagadd mennyiségeket kiilon valasztvan :
—+ 31256 — 3124
161050 160027
o711 g > (S ;
263151 — 1631561 = 100000 =— 1oy

Egyébirant, ha a’ szimbeli mennyiségek helyett magokat a’ betiijegye-
ket tartjuk meg, talaltatik:

m.m—1 m. m—1, m—2
1. 2. a™ 7y A= o

‘ SO 5 3 "
m.m—]. m—2 m—23,
am“".

.. 3. 8 4. it

M,

9A2=

At=ma

A=
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tehat a’ (b)- nek emelkedS hatvanyaival szorozott tagok:

m. m.m—1. mm—I1.m—2 -
A% ape — 2" D e . a2 m—gh6
1 L o ol S e
mm—I1.m—2 m—3
| o TR
. LI e T e st ok
tovabba A,; Ay; A Ayg;....bol “sa’t. A); Al Aj; A,.....et ’sa’t. szarmaztatvan:
" a’ (c) - nek emelkedd hatvanyaival szorozott tagok:
m.m— mm—1.m—2 '
. T | m—2 1 : m—3h2
Ac==( a" -+~1.__1 a h—r—1 5 i a"—h

mm—Il.m—2m—3
1. 2;: B..% 1.
g m.m—1 mm—I1.m—2 m.m—1.m—2,m—3
A,C‘=(

- a™ b e ... mib""'i)c

am—24 a™h a®—th?

.y TEL g Rl T 1. 2k 2
mm—Ilm—2.m—3%m—4
R IR g 2.

. (m.m—l.m—2 mm—I1.m—2 m—3

a™sh® +-.... m,b“‘*‘) ¢

Aci= Y m—ih
st R e i G e e Tk

m. m—1. m—2. m—3. m—4
m—5}2 m—3
— (1‘ 7 X 1 3, 3. a™h e i TR e m,b )C’

mellyekbol, mivel akarhany tagokon és hatvanyokon keresztiil, ugyan ezen
munkalatoknak mindenkor hasonlatosképen kell folytattatniok ; atalaban kitii-

nik hogy az,

(a4+=b4+cH4d4-...... pH+q" kifejtésének minden tagai ezen atalanos kité-
telbe foglaltatnak :
me me—=lom—.m—3 5 ¢ e e s m—n—-1-

: m—ahPeid D’ eene. 's @ L.
L, & B DL B G R DA B R B G.  RR e NRE
ha egymas utin a’ p, g, r, 8, .+......nek s’ p4q4-r 4 s...... = n
egyenlitéssel megallhato minden lehetséges 0, 1,2, 3...... ’sa’t. értékei hely-

re tétetnek , azon betiik mellyeknek 0 érték adatott, a’ nevezobol egészen ki-
marasztatvan, :

Mindazaltal a’ sokszaki’ ezen alalanos tagat, maganak a’ kétszak\’ ata-
lanos taganak szemrevételébol sokkal rovidebben lehet kikévetkeztetni. Ugyan
is, 1évén a’ két szakd’ alalanos taga m, a~"b" ha ebben (b) helyett (b-c) té-

11
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tetik,, leszen a’ haromszakié: m,a™~" (b—+c)" de a’ (b—-c) atalanos taga ismét
n b"=%c? tehat a’ haromszakué m, n,a""b*~'c? mellyben ha n—q==p-nek ne-
mm—].m—2. ......... m—n—-1
1. 2. -, S SRS RO

veztetik n = p—+q. Ezen kivil: m, n,=

W s 3  tehat a’ szamitoban és nevez8ben ko6zos szor-
3 - "% s s e s ® s W q

mm—Ilm—2......m—n--1

—p-~q -bhol
1. 2. 8. i.evecere B—q vagy n=p—-q ho

zOkat elhagyvan m, n,=

m, b= T— S B 'S igy lévén a’ dolog minden

kovetkezokben is a’ harom, négy, 6t, ...... 'sa’t. szakuakra nézve: a’ fentebb
adott atalanos kitételnek igaz volta minden felemeléseken és akarhany tagokon
keresztiil , nyilvan altal lathato.

Mar most ha ezentil a’ valtozo’ hatvanyai szerint elrendelt sokszakinak,
hatarozatlan felemelése, vagy az: (a — bx 4-cx’—-ex'—-. ... 52 t.)"‘ kivantat-
nék ; latni valoképen a’kiilén tagok’ hatvanyai bPx?; ¢x'; d'x™; ’s a’t. forma-
juak tartoznak lenni, és azoknak tevete, ( factum) brxP, cix®, dz¥.....’sa’t.
= bre'dr......"sa"t. X P om0t Jevén; tegylik; a=—c; bx=F; cx’'=y;
dx*=24.... lesz ezen helyretételekkel a’ kifejtend$ sokszakii atalanos taga:
mm—Ilm—2. ........ . m=—n--1 ;
1. 2. 3...p X 1.2.3..qX 1.2.5...r X sa’t.

mm—Ilm—2...... ee.ve. m—n—1
= 1.25..px1.2.5...qX 1.2.5....t X ... 'sat.

A’ sok szaktak’ és végetlen szakuak’ hatarozatlan hatvanyra felemelésé-
nek kérdése tehat, elsé esetben egyszeriin oda megy ki: hogy az atalanos tagban
az (n)-ek kivantatod értéke megallapittatvan, p, q, r, s, t-nek...... 'sa’t. (n)-el
egyenld minden lehetséges dszvetei felkerestessenek ; masikban: hogy elébb az
(x) valamelly megallapitott hatvanyahoz képest melly legyen (1) a’ p, 2q, 3r,
- R ’sa’t. (')~ el egyenld minden lehetséges Gszvetei felkerestessenek; és
azutan ezekbol ismét @’ p—+q—+r—4s..... = n egyenlités szerint az (n) kii-
16n meghataroztassék. Azouban a’ hasonld kérdések’ megoldasai korinkon ki-
viil a’ kapesolati (combinatoria) analysisbe tartozvan, a’ nélkiil hogy az ide tar-
toz6 részletes munkalatok’ eloterjesztésébe bocsatkoznank, csupéan felvilagosita-
sul, és az analysis’ egyik f6 része irant elSlegesen figyelem gerjesztésiil,

Példaban: Kivantassék az (a—+b—+c—+4-d—+-e—-....) sokszaki’ ha-
tarozatlan (m)- dik hatvanyanak 5 -dik taga, mellyre nézve lévén n=4 kell lenni:

" gy Tsal

a™*brcid’, . 'sa’t, ) xpiatrlnte
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p-+q-+r=-s.... ’sa’t.=4; és mivel p, q,r,s,.... ’sa’ t.0- tol kezdve 4-ig
akarmi allitd egész szam értéket felvehetnek, az adott elemek’ minden lehets
valtozatai hatarozott dszvetre ismétléssel (variationes ad determinatam summam
cum repetitione) n = 4 - nek tétetvén a’ szokott moédokon kifejtve, és p, q, r,
s, - nek megfelelokép:

plalr|s

Kovetkezoleg a’ p, q, r, s~ nek mind ezen értékeit, a’ kifejtett
35 szamra mend valtozatokhoz képest helyretévén, bel6lok ugyan
csak 35 egyes tagok szarmaznanak; mellyek koziil jelesen az 6t elsé

i m.m—1.....m—3 s mm—1...... m—3 <Siliy
nne: —4ot. i -
R TR 4 gk g B o
m.m—1. ...... m—3. mm—1. ...... m—23

n—tq? m—y]s
. 5.2 L & oYE A B % &L
r;nm;—l...;)...m-;—5 Soin (N SR sa’t

Masik esetben: Ha az (x) hatvanyai szerint elrendelt sorzat’
| felemelésébo), a’ negyedik hatvanyhoz (x*) tartozo osztevik kerestet-
nének, mivel @ p 4 2q—+ 3r +4s . ... = 4 egyenlitéssel csak a’
*— al jegyzett valtozatok ferhetnek oszve, azokbol pedig az (n)-et
meghatarozo egyenlitesek volnanak: 0 4+ 0 + 0 +~1=n=1;
1+04140=2; 24-1404-0=3; 440404 0=4; mely—
lyekbil a’ keresett tag, az az: (x*) a’ maga osztevivel egyiitt:

S =

m. m—1.m—2. m. m—1, m—2. m—3.

m—-sbz
Gl R T STy B &

De mivel a’ kapcsolati (combinatoria) analysis altal eszkézoltet-
het$ ki fejtéseket jelenleg mell6zniink kelletik, ezen mo6doknak rovid
érintése utin, ismét a’ fentebb el6adottakra térvén: a’ kétszakw’
5-dik taganak atalanos kitétele volna m, a™*b¢; mellyben b* helyett
(b—c—+d—-e)*- el kellene lenni (b-+c)* kifejtésébol, a’ (b—-c—4-d-e)*
kifejtésében:

Aj=4,b'; A, = 4,b"; Ay=4;b; Ay, = 4;b°= 1
- &s az OsztevOk tovabbi szarmaztatasait (79. lapon) eldter]esztett sza.ba-
lyok szerint folytatva:

o

TR R R TH TE TR CF T U} i i i g i i S s g iy L e =R === =T=R ===
C RO CN R OOV MM OCOCOO R OQIUIN B D kbt b b O OO OO
CO= OO ONEEOOD = O OWUMKFHEOCOMm SO OWMEE Ok I =S

] e

COOHOOHOFRFRN OO~ OFRINORFRMNMWLWOOMO M OMFE K OGO = L 01k

\
a‘

11°
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A 4+ A2c + A3 4+ Ader

Ar = ... .A2% -+ A3gc 4+ Ade
B B 4 by S Asdsc + Agdsc
DL B 4R e B o W Voo o Bk
A = A, + A2d + A3 + A4,
Ay — ....A2 -+ Aj3d 4+ Add
A 5 s e 8 A3, + A4d
AL W03 shm o o G s Ay

tehat az 5-dik tag’ tellyes kifejtésére talaltatnék :
bt 4+ A + Axc® 4+ Ajpc® 4+ ct

o+ Ad 4 Ayd? 4 Alds 4 d¢

—+ Ale 4+ Ale? 4 Aje® + et
mellyben az elsé sor, szim szerint 5 tagbol; @’ masodik, (4 453+ 24 1)
oszvesen 10 -bol; a’ harmadik (10 4-6—+-3--1) Oszvesen 20 tagbol; tehat az
egesz b -dik tag, mindészve 35 kiilon tagokbol allana, mint legkozelebb talal-
“tatott; mellyeknek egyenkénti felkeresését mindazaltal az adott utmutatasok
utan, maganos gyakorlatra bizhatjuk.

A’ mi a’ valtozd’ hatvanyai szerint elrendelt sorzatokat illeti, azokra néz-
ve a’ kétszakinak (a—bx) ha benne (b) helyett (b—-dx) tétetik,, harom szakiva
(a—+bx—dx?); a’ hirom szakinak ismét ha benne (d) helyett (d 4 ex) tétetik,
négyszakuva (a—4bx ~dx? —ex®) ..eu.. ’s a’ t. kell altal véltozni, s annal fogva
az egymas utani helyretételek lathatoképen ezekben is alkalmazhatok.

Annak okaért ha az (x) valamelly adott hatvanyanak megfelelé osztevik
kivantatninak, itt is legelébb a’ kétszakit kifejtvén :

(a < bx)® == a"= - "‘—lbx—-+-Ti—n:_}- a"?h2x? m.m—1.m—32 a™—Shixs
1 - . 2. 1. & K
m.m—1.m—2.m—3, L el m.m—J].m—2.m—3. m—A4. » o1
B T A R WL b T TR YRR TR AT SO B

Ebben: az (x) valamellyik (mellyet hogy elSadasainkat bizonyos tirgyra alkal= -
mazhassuk , vegytink fel 4-diknek) hatvanyahoz (x*)-hoz tartozd sztevs (b)-vel
egybekapcsolva kézvetleniil megjelenik. De még ezenkiviil, az eltteni tagbol
mihelyt (b) helyett (b~ cx) tétetik, a’ (b—ex)* kifejtésében a’ masodik tag-

4
nak jelesen: - biex. x*~nek a’ kivant 5 -dik hatvanyra sziikség felemelkedni,

mellynél fogva az (x*) masik sztevje mingyart az elsé helyre tétel utan a’ kéz-
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m.m—1. m—2.m—3.
Y: 2 3. 1;
mellyekben ezentil (x) az 6tddiknél mindig felsobb hatvinyokra hag, ide nem
tartozhatvan. '

vetlentil elGtteni tagbol leszen:

a™'b’c; a’tobbi tagok

Hasonlatosképen az x*-nak megfeleld dsztevében (b®) helyett (b + cx)*
/ 3
kifejtetvén, annak 2-dik taga Y b%x a’ valtdzo’ hatvanyat csak egy, 3-dik

taga pedig

‘1 2. be2x? két izeddel (gradus) a’ kivanté 5-dik hatvanyra emeli fe-

lebb, és ennél a’ fogva a’ (b—cx)* kifejtesebol a’ 3-dik tag, egyszeri helyre
m. m—1. m—2,
: R, 2.
tovabbi helyretételre fent marad, a’ 3-dik ......... ’s a’ t. tagok pedig kelle-
tinél magosabb hatvanyra hagvan félre vetendGk. .

tétel utan az x* ala foglaltathatik ’s leszen: a"—he?; a’ 2-dik

Tovibba az x* Gsztevijében (b?) helyett (b - cx)* kifejtetvén
(b? 4 2bex 4+ ¢*x?)x* -ben a’ kivant 5-dik hatvanyra egyik tag sem emelke-
dik , és igy az egészszel tovabbi helyretételekre kell varakoznunk.

Végezetre %‘- a™ bx-bsl (b) helyett (b~+cx)-et tévén leszen: ? gl

Melly munkalatok’ végbevitele utan, az x*- nek eddig kitalalt Gsztevdi:

q m.m—1.m—2.m—3. m—4. iR m.m—1l.m—2. m—3.
) T T ol S T T 3. %

mm—1.m—2.

a®b'c;

a™he?.

. I = 2.

Fent maradtak pedig tovabbi helyretélre: az (x*) 8sztevdjebol:

—1m—2. . m—1. .m—1
m.m—1m 2 a"‘"’b’cx‘; i (x’)—ébﬁ]: m. m a™'bhex?t —- El._._....,_.__awzcaxi:
1. 2. 1. 1. 1, 1! 2-

m
az (x)-¢bol T ==lex*.

tehat (c) helyett (c—+dx)-el talaltatik ismét két Gsztevd:

—1.m—2. . m—1.
m.o—1m-—2 a"h*d; bs i au-tcd
1. & 1. . 4.

2.)
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m.m—1,
1. &
zetre , az elsébol egyszeri, a’ masikbol kétszeri helyretétellel a’ két hatra levo
osztevok :

5.)

Fentmaradnak : a"?hdx*; és: ? adx*; mellyek utan vége-

m.m—1
R S
tehat 1.) 2.) 3.)-bol az (x)-nek 5-dik hatvanya a’ maga osztevdivel egytitt:

, m
a"’be; és: = i

2 i mm—I1.m—2 m—23. i

gm.m—l.m—2.m——5.m—4

t.. 2. 3. 4, b, 1. 2. 3. 1.
mm—1.m—2, m.m—1.m—2. m.m—1.
a—ihet - n—3h2d e, “"'cd
R TR ol e wa el e
mm-—1,

-} a"“*’b s m;-lf [
Y. I ki i" '

A’ sorzatokrol dtaldban.
(De seriebus in genere.)

Bizonyos térvény szerint alkotott tobb mennyiségek’ egymas utan kovet-
kezése, sorzatnak; (series) a’ kiilonb6z8 mennyiségek egyenkint, a’ sorzat ta-
gainak; a’ sorzat tagainak hanyadiksagat jelent szam, mutatonak; (index) az
elébb kovetkez$, vagy kisebb mutatonak megfelels tag, elébbi; az utobb
kovetkez6 vagy mnagyobb mutatonak megfelel tag, utobbi tagnak neveztetnek.

E’'nél fogva a’ sorzatot és a'nak minden tagait, egy szabad tetszés sze-
vint valasztott betii és a’ mutato altal kénnyen szem elébe lehet terjeszteni; igy:
A+ Ay + A+ A+ As—-..'sa’ t. vagy: 8y~ ag—+ 85—+ ay—+a5—+ ... 'sa’t.
@y — Gy = O3~ 0 == @y~ o .. . 'S @t Uy Ug— Ug = Uy = Ug — ... ’sa’t. Ks mi-
dén a’ sorzatokban allandé mennyiségekkel valtozok vagynak Gszve kottetve igy:
AX = Agx® == ApxP = oo 0 A X" = A X" = A x™Y

Az utobbiakban ha a’ sorzat’ egyes tagai a’ valtozé hatvanyai’ mentében
kovetkeznek egymias utan; a’sorzat a’ maga valtozojanak hatvanyai; még pedig
ha minden kovetkez8 tagban az alsobb hatvanyra felsébb koévetkezik, annak

-
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emelked’; ha viszont minden kévetkezd tagban a’ félsébb hatvanyra alsobb ko-
vetkezik, ugyan annak hanyatlo vagy apadd hatvanyai szerint elrendelt sorzat-
nak; az Ay; Ap; Az; Ay; ....7sa’t. meghatarozott vagy hataroztathato allando
mennyiségek osztevlknek; a’ tagok’ hanyadiksagat jelentd szam (n) szabad akarat-
ként felvétethetdnek gondoltatvan A,, atalanos osztevinek ; ’s végre A, x" a’ sor-
zat atalanos taganak (ferminus generalis) mondatik. Mindenik esetben pedig a’
mutatokat jobbra és balra 0-n keresztiil allito és tagadd jeggyel lehet folytatni
igy: As+A+A 1+ A+ A+ A+ A%.... 'sa’t. vagy igy:
A xS = A _x? - Ax ' - Ay Ax? = A 4= Apxd ..., sa’t.

Azon torvényt melly szerint a’ sorzatok’ kiilon tagai alkotva vannak, két-
feleképen lehet eléterjeszteni: vagy ugy, hogy minden kovetkezd, az elotte-
niekbél hataroztatik meg, és igy bizonyos tagnak ismeréséhez minden elébbi
tagok’ ismerése megkivantatik; vagy ugy, hogy csupan a’ tagok’ hanyadiksaga-
nak tudasabol egyszersmind akarmelly kivantat tag azonnal ismeretessé lesz.
A’ sorzatok’ kozonséges torvénye’ eld terjesztésének elsSbb formaja vissza futo-
nak (reccurrens)a’ masik fiiggetlennek (independens) uneveztetik. Az elsé forma-
ban egymas utan annyi tagoknak mennyin a’ keresett tagot megelézik, elébb
egyenkint ismeretesekké kell lenniok, hogy a’keresettet végtire az éppen elst-
tenib6l kihozhassuk; a’ masikban pédig az atalanos tag az (n)-ek vagy a’ tagok’
szamanak fiiggvénye, mellyben han=1, 2, 3, ...’s a' t. tétetik, az altal az
1-s6, 2-~dik, 3-dik.....’sa’ t, tagok meghatiroztatnak. P¢éldaul mind a’ két
forméara: A’ mérleges haladasban (geometrica progressio) tévén az alapszamot
(a) nak a’ kitevét () -nek a’ tagok’ hanyadiksagat (n) -ek ; az atalanos tag’ vissza
fut6 forméja A, = A,_,e; fiiggetlen formaja A, = ae"™!

Mivel a’ fiiggetlen formabol (n)-et 1-el kevesitvén, az eldtteni tagot min-
denkor ki lehet talalni: az atalinos tag’ fiiggetlen formajabol egyszersmind a’
vissza futd is megtalaltathatik. Példaul: a’ mérleges sorzat’ atalinos taganak
fiiggetlen formajabol A, = ae"! az (n)-et 1-el kevesitvén, az elébbi tag volna

A, ae™! i : b
A,y = ae"? tehat: — = —— mellybol a’ vissza futd forma talaltatik:
n—1 ae

A, = A,_,e. Ellenben a’ vissza futd formabol a’ belé nem foglalt allando men-
nyiség = (a) melly a’ fiiggetlen forma meghatarozasara elkertilhetleniil sziikséges
semmikép’ ki nem hozathatik, mellynél fogva a’ vissza futobol a’ fiiggetlen
atalanos tag kitalalisa nem eszkozolheto, hanem kiilonds modokat kivan.
Nem csak a’ sorzat’ egyes tagaira, hanem tobb vagy kevesebb tagok’ 6sz-
vetére is lévén sziikségiink. az (n)-ek ollyatén fliggvénye is kivantathatik , melly-
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ben azn=1, 2,3, nak ....’sa’t. tétetvén, egy, két, harom ....’s a' t. ta-
gok™ oszvetét allitsa el6. Az (n)-ek illyen fliggvénye Oszvezd tagnak (zerminus
surnmatorius) mondatik. Valamint azonban az atalanos tag’ fiiggetlen és vissza
futé formaira, gy az atalinos és szvezd tagra nézve is, ugyan azon észrevétel
talal helyet. Tudni illik az 6szvezs taghol az atalanos lag, mindenkor kita-
laltathatik ; az atalanos tagbol azonban az Gszvezt kihozni nem lehet, hanem
annak eszkézlésére mindenkor tulajdon médok és munkalatok’ végbevitelei ki-
vantatnak. ;

-9

Minthogy akarmi felvett sorzatnak egymas utan kévetkezs tagai, egy-
mas kozt mindenkor tobb vagy kevesebb mennyiséggel kiilzenek: két egy-
mas utin kovetkezd tagok kozotti kiilzést ismét a’ sorzat’ torvénye szerint
hatarozatlanul sok részekre lehet felosztani: vagy a’ sorzatnak két tagai ké-
zé, a’ sorzat’ torvénye szerint alkotott tobb tagokat rakni. Az illyetén tagok-
nak, valamelly sorzat’ adott két tagai kozé rakasat, kozbe iktatasnak (in-
terpolatio) nevezik, a’ kozbe iktatott tagok’ mutatoi pedig tért szamokkal je-
leltetnek. Példaul: ha az A, és A,,, tagok’ kiilzése a’ sorzat’ térvénye szerint .
(v) felé osztatik; vagy, az A, és A,,, tagok kozé (r—1) szamu 4j tagok iktat-
tatnak ; lesznek; az A,-tol A,,,-ig szamlalt és megfelels mutatoikkal eljegy-
zett tagok: A,; A,,+T=; A,,,%; PR VIS e (Y A,,,,r_-rﬁ; A“:rn_; A.,.. Hason-

r
latosképen valamelly mennyiség’ hatvanyait a; a*; a®; a*; . . . .. ’s a't. ugy
ehet tekinteni mint, egy sorzatnak mutatoit, mellyben ha a’ tagok vissza felé
lehet tek t, egy tnak mutatoit, mellyben ha a’ tagok fel
szamlaltatnak a% a~'; @ 8™ .0 o v o Bk @ 05 <1525 <55 .. 80"

felelnek meg; |/ a" = a" pedig, leszen a’ mondottak szerint az (r—1) szamu
kozbe iktatott tagok’ (n)-dike. '

Midén a’ valtozonak valamely fiiggvénye sorzatot formal,’s azon fﬁgg—
vénybol masodik, harmadik, negyedik ....’sa’ t. fiiggvények eredeztetvén,
azok tugy tekintetnek mint, egy uj sorzatot alkoté tagok; az e’képen szarma-
zott sorzat kettGs sorzatnak neveztetik, mellybsl mik leg gyenek a’ harmas,
négyes .... sa’t. atalaban tobbes sorzatok konnyl megérteni. Példaul: ha
volna az (x)-nek sorzatot formalo fiiggvénye f(x) = A~+-A,~+A,~+A+A, .. sa’t.
és a’ szintén ugy sorzatot formalo eredeztetett fiiggvények f'(x) = A’ -+ A’
A, + A+ A+ Satf'(x)——A"-!-A-—}-Az—l-A +A,—|—- et
U x) = A" 4 AL = AT -i—Am-}—A g sa’t.

és az ezen tagokbol szarmazo kett('is sorzat lenne :



A’ SORZATOKROL ATALABAN. 89

p(x) =) +~F(x) )+ + . . . . . . sat
= A + A 4+ A + A" 4+ . . . . . . sat
+~ A, 4+~ A, + A, 4+ A 4+ . . . . . . st

t Apg = A, =+ A =+ A . . . . . s AL

+ A, + A, + Ay + A 4+ . . . . . . %sadt

+ A, + A, 4+~ A, = A 4+ . . . . . . %t

-t : s a’ t.

vagy, mas eljegyzéssel a’ vonasok helyett szamokat tévén:

o(x) =f(x) +~(x) = ~+~"®+ . . . . . . sadt

_— 'A'u-o- -+ 'A‘D-l- -+ Au.z. ~t= Aq,s. -+ ,S a’l:.
=p= Ax.o- = Ax.x. -+ -A-n.z. o -Al.s. = s a’t.
+ A + A, + Ay + Ay, sa’t
e Aa.o. o Aa.l. -+ As.ﬁ. -+ -A-3,3_ e ’s a’ t.
“+ A, + A + A +— A, + = bt ’s a' t.
-+ " ‘ : : 2 X R O 5 L

Egyéb nemei a’ sorzatoknak:

Végesek (series finitae) mellyekben a’ tagok’ egymasbol szarmaztanak
torveénye, bizonyos szamot feliil halgdo tovabbi tagokra ki nem terjesztethetik,
’s az azon tul mend tagok O-va valnak.

Végetlenek (infinitae) mellyekben a’ tagoknak egymasbol szirmaz-
tatasa ugyan azon térvények szerint vég nélkiil tovabb folytattathatik. Mind
kett6re példaul lehet a’ kétszak-sorzat’ hatarozatlan kifejtése (a—-b)"; mellyben
ha (m) allitd egész szam, megmutatottképen a’ tagok’ szama (m —- 1)-nél t6bb
nem lehet, ha pedig (m) tort vagy tagado, a’ kifejtés végetlen sorzatot formal.

Emelkeddk (ascendentes) ha a’ tagok nevekedve, hanyatlok (des-
cendentes) ha fogyva kovetkeznek egymas utan. Mellyektsl a’ (87. lapon) az
emelked és és hanyatlo hatvanyok szerint elrendelteket megkell kiilsnbéoztetni.

Oszvehajlok vagy 6szvetartdk (convergentes) ha valamelly véges
hatarhoz (Limes) minél tobb tagoknak &szveszamitasa mind inkabb kézelit.
Ezek annal gszvehajlobbaknak mondatnak, ha a’ kitizott megkozelitésre mi-
nél kevesebb tagok’ dszveszamilasa elégséges.

Szét hajlok vagy szét teril8k (divergentes) a’ nem illyen tulaj-

- donsaguak.

Féloszvehajlok (semiconvergentes) mellyeknek oszvehajlasa nem

mingyart eleintén, hanem csak bizonyos tagon tul kezdGdik.
12
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Ingok (vacillantes) Mellyeknek tobb tobb tagai 6szve szamittatvan azok-

nak oszvete, az igaz értéknél valtogatva hol tébbet hol kevesebb tesz. Példaul:
1

14-x
1
§-= 1—141—14-1—1~..... ’s 2’ t. melly ki fejtéshen az egész végetlen

= 1 —x—4x2—x5—4x* —..,.. sa’t. ebben tétetvén x = 1 leszen:

sorzat’ ertéke ugyan volna =

b | =

3 de az Oszve szamlalt tagoké 1 és 0 kozott

ingadoz.

Ezen kiviil. A’sorzatokat kiilonféle formak alatt lehet haszonvételre alkal-
mazni. Mellynek kévetkezésében ha valamelly sorzatnak elébbi értéke valtozatla-
nul hagyatvan, a’ tagok’ egymasbol szarmaztanak térvényét megvaltoztatjuk, az
illyetén vélebanast atformalasnak (¢ransformatio) hivjak. Hogy ha pedig, két val-
tozOk kozotti viszony sorzatban vagyon elGterjesztve, és annal fogva a’ kettd
kozotti egyenlités, y =—a—a;x— a,xX* == a;x% ... ’sa’t. adva lévén, meg-
forditva a’ jon kérdésbe: miként lehet (x)-et (y) altal hatarozni meg, hogy
azontil legyen, x == -,y -+ ;5> 43y + .. .... sa’ L. ezen kérdésnek fel-
oldasa, a’ sorzat’ vissza forditisinak (reversio seriei) neveztetik.

_ A’sorzatok’ tudomanyanak f8bb pontjai mar most érintve lévén; mi el6tt
a’ thrgyba ereszkednénk, sziikség némelly atalanos szemléleteket elére bocsata=
nunk. Illyenek:

1.) Az (x) apadd hatvanyai szerint elrendelt sorzatban:

X* == A o Apx™? = Agx™ S o A - el A
a’ legnagyobbik osztevd A, -el jegyeztetvén, mihelyt x = vagy > A, =+ 1;
azonnal az elsé tag nagyobba valik mint minden utan kovetkezsk’ &szvete.
' Ugyan is, tétetvén az utobbi tagok’ Gszvete:
At Agx™? - Ax™ = Apx" ™ - oo A, x+A, =P
leszen, ha a’ kisebb helyett mindentitt a’ legnagyobb Gsztevs tétetik; nyilvanosan:
AT A X" A" o A" L AL - AL > P ovagy s
Ag (LA X X2 = X o ceeins X0 X0 2] 5P
tehat, a’ mérleges sorzat helyett, annak az elemi algebrabol tudva 1évé dszvete
tétetvén i
A, (x__'l_) S P ‘
x — 1

Vétessék most x=A,—+1; tehat: x—1=A_; honnét: (x—1)x*=A x"

Ezen egyenlitésnek pedig elsé tagat valtozatlanul hagyvan, az utolsot
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A, -nek kivétele altal megkisebbitvén lesz: (x — 1)x" > A.x" — A_ az az:
(x—1)x* > A, (x*— 1) ’s végezetre:
L N O (i:-—l—) vagy x* > P
x —1

melly megmutatasnak x > A, 1 értékével még inkabb helyet kell talalni.
2.) Ellenben ugyan az (x) apadé hatvanyai szerint elrendelt sorzatban :
Ax® 4+ At o Apx™ - Ax™ - W, s L

azonnal a’ legkisebb hatvanyt magiban foglalé

ihelyt x =
mihelyt x vagy < T
tag nagyobb leszen mint a’ tobbi minden tagoknak &szvete.

Ugyan is, tétessék x ==— leszen (x)-nek ezen értékével ugyan azon

sorzat :

Ao A: 'AI Aa -A-r_; Ar
n + a—i + n—3 n—3 + & AR e n—(r—=1) a—r
y J J 3 3 J

s

(Ao + Ay + Ay’ + Ay = ... Ay - A y)

n

g

r(ﬁ'. _|_..éi +_A_¢ ‘_l_..A_a 15 0 .é':? . O r)
A A,y A:y A, y sane A h y

’ ! ’ ? AI.II
de a’ rekesz ala foglalt sorzatban tévén a’ legnagyobb ﬁsztev(th—- ~-nek,

r

I
|

<
=

‘ Am
1.) alatt mar meg van mulatva hogy mihelyt y = vagy > T ~+ 1 azonnal

y" nagyobb mint a’ tobbi minden tagok’ dszvete; kovetkezésképen (y)-nak
illyen értékével:

AgK A A A o
e gt gt e e T )

L4 1 Ly 4 L4 LI 4 ’ ’
végezetre (y) helyett (—)—et tévén, ’s az egymast kiejté szorzokat elhagyvan:
3

AXT S AX" =A™ e AgX™ 2 = o ien e A, x0=8) o A x——D
b ik X A -+ 1 Au + 4
azon esetben mikor y = — —_— A A
T R T A,

az az: E:—A;——_A,r\> x; a’ legkisebb hatvanyt magé_
ba foglalo tag, nagyobb mint a’ tobbiek’ dszvete.
' : 12 *
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3.) Ha valamelly, a’ maga valtozojanak hatvanyai szerint elrendelt vé-
ges vagy végetlen sorzat 0 -hoz egyenl$; abban minden kiilén hatvanyok &sz-
tevSinek egyenként = 0 kell lennick. Ugyan is legyen ismét:

A, + Ax 4 Ax? + Ajx® + Axt 4~ ......e A,x" = 0 ebben:
minthogy az (x) valtozp lévén 0-ba is altal mehet, azon esethen az (x)-el
szorzott tagokat ki hagyvan kell lenni A, = 0. Mivel tehat az elSterjesztett
fliggvény, azon feltételnek, hogy az (x) valtozé lévén annak minden lehetd
még olly kicsiny s8t éppen = 0 értékére nézve is, 0-nak maradjon, kiilon-
ben eleget nem tehetne ha csak A nem volna =0; annal fogva A, = 0; kiha-
gyatvan marad djra.

Ax 4+ Ax* AP+ Axt . 0eeee . L AX =0

mellyet (x)-el lehet osztani, és akkor:
Ay Ax - Agx® - AixP 4 . cvvvnnnns Ax1=0 _
de azon feltételnek , hogy (x) valtozo és igy 0 értéket is felvehetd legyen, ezen
utobbi, hatarozatlan tagokbol allo sorzat, ismét eleget nem tehetne ha csak A,
nem volna = 0. Melly okoskodast, minthogy akarmennyi 6sztevékon keresz-
tiil, végetlentil folytathatni, szlikség hogy a’ szemlélet alavett formaji akar
véges akar végetlen sorzatok’ minden osztevsi, egyenként 0 -val egyenlSk
legyenek.

4.) Ha valamelly sorzatnak Gszvete, a’ maga kezd6 tagatol melly le-
gyen == A hatra felé folytatva kivantatik :

a.) A’ kezdd tagot kozvetleniil megel$z6 tagig folytatott Gszvetnek kell
lenni = 0.

Ugyan is, legyen: S,=A —+ A A=A gt o o oo oo . A,
kell lenni: S,y = A, +~A y+Au—+Aag—4...... o Ko ¥
honnét 1.) S, — S, , = A,
2.) 8, — 8_j== A
3.) 8§, — A, =8, és mivel a’ kezd5 tagnak csupin maginak
Gszvete S, = A,
3) A\ —A, =S5._,=0

b,) Ha a’ kezd$ tag, A,-el jegyeztetvén a’ sorzat hatra felé folytatik,
a’ kozvetleniil elébbi tagnak kell lenni = 0 ’s azt o’ felvett- eljegyzéssel egye-
z6leg 8,-val A,-val kell jegyezniink.

q—

Ugyan is, tétetvén q =1 leszen a’ 4.) bol Aj—A;=8_,—0= S,;
azutan pedig mivel a’ 6szvet’ jelentésére felvettiik hogy S ala mutatdul az Gszve-
zett tagok’ szama irassék; S, semmi tagnak meg nem felelhetvén;
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kell lemni: S, = 0 = A,

c.) A’ tagadé mutatokkal hatra felé folytatott tagok’ szvetei tagadok,
egyéb irant az allito tagokkal elére mend Gszvetek’ torvényét megtartjak.

Ugyan is, tétetvén (p) helyett egymas utan q—4-1; 4 2; = 3; q—4;

........ ’s a’ t. lesz a’ 3.) bol:

Sq-l-l e ‘Al}ﬂ. == Sq - 'A'q

Sq+2 =" Aqﬂ! — Sq-ﬂ. = -Aq —+ -Aqq.l

Sqﬂ S -A-q-ra _ Sq+2 = Aq -+ qHl o A,l.m

. 5 . ; : . atalaban:

Sqﬂ' — 'A'qﬂ' =Sq+(t—l)= -A-q + Aq-ﬂ. "'+" Aq-rﬂ -+ ... 0:- Aq+(fl—:)
hasonloképen tétetvén (q) helyett egymas utan q—1; g—2; q—3; q—4.....sa’t.

sq—1 r— q—1 = Sq—ﬂ =_— ‘A‘q—l

SH — Aq—ﬂ = 814 = — Aq-—l. — Aq—ﬂ

81—3_Aq—3=sq—‘="‘Aq—1_Arﬂ_AH

; a : : ’ . " 5 . atalaban:
S, — A, =S_, 4= .—-(Aq_1 + A+ A 4. Ay

Haszonvételsk a’ sorzatoknak foképen abban all, hogy altalok a’ fiigg-
vények értékei kivantatoképen megkozelitve kiszamittathatnak, ezen czéInak

elérhetésére azonban csak az 6szvehajlo sorzatek lévén hasznalhatok, leg elébb
is szollanunk kell:

A’ sorzatok’ 6szvehajldsdrol és szétteriilésérol.

(De convergentia et divergentia serierum.)

A’ sorzatok’ oszve hajlasat, vagy azon tulajdonsigit hogy végetlen sok
szamu tagoknak Gszvete, valami véges hatarhoz, mellyet akarhany tagok’ ész~
vezésével soha altal nem haghat, mind inkabb kézelit; elitélhetni:

I.) Kozvetleniil az szvezd tag (terminus summatorius) szemrevételébél.
Mint a’ mérleges haladasban melly legyen a—f-ak=}-ak? —4-ak?® — .... ... ak*;
az elemi algebrabol tudvalévSkepen:

k"—1
az oszvezl tag S, = a(k—-—z mellyben:
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ak”

1.) Hak(lleszS,,::lik——l_

X ebben, minél nagyobnak

1 —
len értékével pedig egészen elenyészni, tehat a’ végetlen mérleges sorzat’ Osz—

vétetik (n) azonképen ( k) -nak is annal kisebbé kell leani, (n)-ek véget-

: : - a -
vete, azon esetben mikor k < 1 bizonyos hatarhoz (ﬁ) kozelit, ’s azt so-
ha altal nem haghatvan sziikségképen oszve hajlik.

ak® O

2) Hak > 1lesa 8, = o — igy pedig, minél nagyobb (n)

ak® a
-nek; e’ mellett —(—)
k—1 : k—1
ugyan azon értékli maradvan, Tehat: a’ mérleges sorzat ha k > 1 -nél,
akarmi gondolhat6 mennyiségnél nagyobba valhatik , ’s annil fogva szétteriil.

annal nagyobbnak kell egyszersmind lenni (

0 :
3)Ha k =+ 1 lesz S, = - hatarozatlan értékii; mellyet az ere-

deti sorzatbol kell kifejteni, és az a’ (k)-nak ezen értékével: a—+-a—t-a—+a—ta—+
- ’s a’ t. hasonlatosképen minden véges mennyiséget meghaladhatvan, a’
mérleges sorzatnak k = —- 1 értékével is széthajlonak kell lenni.

4) Ha k= —1lesz S, — a—a—4a—a—-a—a—....’sa’ t. melly-
nek értéke (a) és 0 kozt ingadozvan dszvehajléo nem lehet. Annak okaért ataliban :

A’ mérleges sorzat csak azon'esetekben lehet Gszve hajlo, mellyekben
az arany’ kitevije (exponens rationis) mellyet (k)-val jegyzettiink, kisebb 1 -nél;
vagy: k < L.

II.) Az 6szve hajlé sorzatnak megklvantato tula]donsaga hogy az A,-en
tali tagok’ oszvete A,,, 4+ Ao+ A, ;4 A,y —+.....’sa’t. =— P minél nagyobbnak
vétetik az (n); annal kevesebb legyen, mert Lulonben akarhany tagok’ oszve-
szamlalasival valamelly véges hatarhoz legkisebbé sem kozellthetnenk ezt elére
bocsatvan:

a.) Tegyiik (n) szimu tagoknak dszvetét S,=A1—!-A2+A3+A4+...A,;
és azontul a’ tobbi tagokét A,,, —- A, 4~ Ay 4 Ay =~ .vee... 82’k =P;
az egész vegetlen sorzat’ Gszvetédt pedig mind &szve nevezzuk Q nak leszen:
S.+P = Q; 8,=Q — P; tchat azon esethen midén S, =Q; a’ P-nek
0 -va kell valni; az az: arra hogy a’ sorzat gszve hajlo legyen, megkivantatik
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hogy az (n) -ek végetlen érték adatvan az A,-en tuli minden tagok’ oszvete
legyen = 0. e

b.) Mivel tehat az oszvehajléo sorzatokban az A,-en tili minden tagok’
egész Oszvete, A,y =~ Ao+ A3+ Ay~ .t...: sa’t. az (n)-ek véget-
len nevekedésével elenyészik, annal inkabb szlikség egy maganos tagnak A,,,-nek
elenyészni ; igy pedig minel nagyobb az (n) az A,,,-nek annal inkibb fogyni
kelletvén: az &szvehajlo sorzatnak mulhatlan tulajdonsaga h hogy a’ késébbi ta-
gok’ érteke mindig kissebbedjék, melly tulajdonsig apadasnak vagy hanyatlas-
nak neveztetik. i

c.) E’ szerint a’ tagok’ apadasa ugyan a’sorzatok’ szvehajlasara mulhat-
lanul megkivantatik, mellynek ellenkezéje mindig a’ széttertilésnek bizonyos
jele: mind az altal csupan ezen egy okbol a’ sorzatok’ oszvehajlasara elhatarozo
kovetkezést hizni nem lehet. Mert szintén megesheté 1évén, hogy valamint
egy egész oszvehajlo sorzat mindig bizonyos hatar értékhez kozelit, azon képen
a’ sorzat’ A,—-en tili minden tagainak &szvete is bizonyos hatarhoz kozelitsen,
illyen esetben a’ P soha el nem enyészhetik, és a’ sorzat 6szvehajlo nem lehet.

Vegyiik fcl az ugy nevezet harmoniai sorzatot mellynek formaja:
1 1 1 1 1 . .
1-1-?—1-3 +I+_g e N ebben a’ tagok ugyan, az
(n) - ek minél nagyobb értékére nézve mindig fogyatkoznak, és az utolso tag-
nak az (n) végetlen értékével el kell enyészni; még is mivel az A,-en tili ta-

gok’ Gszvete:

o - M= ... .., sa’t tehat:

|l - -t L T

1 . r 4 04 .y’
vagy P > = innét a’ sorzat’ széthajlasa vilagos.

1
P ;
i 2n

1 1 1 | N

1
El] b :1 — WA e
et e e i el e T 55,0

zatban, volna az A, -en tuli tagok’ észvete:
1 1 1 ks 1
1.2.3.. n+1. 2. 5...n(n+1)+1.2.5..n.(n+1)(n+2) 1.2.3...n(n+4-1)(n—+2)(n+3)

kovetkez§leg minden tago};’ oszvete kisebb mint:

10)
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1 A W SR SO ;
3R TR e T e TR i T ek s

tehat kisebb mint:

L T O 2 }
+ +_+ '-i-—'-l-- e v . i s8at.
1.2.3...n 2_
és a’ rekesz ala foglalt merleges haladas (lap.94.) 1.) alatti értékét hely-
. i 2 1 _ 1 S : ;i
re téve; kisebb mint: G T i s mivel az utolso
n

kitételnek az (n) végetlen értékével el kell enyészni, a’ felvett sorzat Oszve hajlik.

II1.) Ha a’ fogyatkoz6 tagok mingyart a’ sorzat’ elején, vagy valamellyik
tagon til, folyvast felvaltva hol tagado hol allito jegyet vesznek fel; akkor a’
sorzatok’ Gszvehajlasat nem lehet kétségbe vonni. Ugyan is, legyen:
S, = A, — Ay + Ay — Ay + Ay — A; + ... 52t lesz az elmaradott
tagok’ oszvete :

ﬁ.) P = + n+1 i (AII+2 g Anh'i) T (Anﬂ _— nh’l) LG S ’s a, t"}

b-) Pra=ih An‘!—l T An+2 —+ (An+3 o (A'nﬂ) =t (AMS T Ani‘ﬂ‘)' ceve'B@ t.

kovetkezoleg ha a’ tagok mindig fogynak: _

¢) P > A.y; mert A,,-bol hogy P -hez egyenlitessék allitb mennyi-
ségeket kell ki vonni.

d) A < A,y — A,2; mert A,y — A,,;,-h6z, hogy P-vel egyenlt le-
gyen allitd kiilzéseknek kell jarulni. Minthogy tehat A,,, ’s annal inkabb
A..—A...az az (n)-ek vegetlen nagygya létével elenyészik, saziikségképen a’ kettd
kozott esS P-nek is el kell enyészni,melly a’sorzatok’ oszveha]lasanak bizonyos jele.

IV.) A’ sorzatok’ ObZYe]:IaJlasat vagy szétterilését meg lehet ismerni
oszvehasonlitasbol. M¢ég pedig :

jegyes-
veén,

1.) Haegy, oszvehajlonak el ismert sorzat’ tagait: A, A; A, A; Ay—el.’sa’t.
a’ visgalat ala vettét pedig:  a, a, a, aj a‘—el.’sa’t.g
tigy talaljuk hogy az utobbi sorzat’ minden kiilon tagai, valahol elkezdvén
illetéleg kisebbek az elébbi sorzat’ kiilon tagainal; a’ kérdéshen forgd sorzat-
nak dszvehajlonak kell lenni. Ugyan is tétessék:
sn= aD + al + ag ‘+- 33 + a" —'l—' -------- an_,‘
S,=A,+ A; + a; 4+ Ay 4+ Ay +........ A, lesz:
Smn"'—sn =An g An+1+Alﬂl == Anﬁl -+ -A-n-l»l e T T A“m...l
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de mivel az elére bocsatottak’ kovetkezésében: a, << A, és ennél fogva:

. < AL L .
PP Y. S o ik
o ' ﬂnnm<i&;ﬂa":
" Bggimet - < Apimeq ; tehat:
By, = B o By = e v oo 0w Bguipeg < S, — S, az az:
" 8., —8,, < 8,,.,— 8, és tévén k = 2n
T By =8y <€ 8, —~B,
6szvehajld 1évén pedig az A+~ A~ A, Az~ ....sa’t, sorzat, S,,, — S, -nek
szoval : az A, -en tuli minden tagok’ Gszvetének elenyészhetének kell lenni, ’s
annyival 'inkabb 8,,,, — 8, -nak vagy az a,-an tili minden tagok oszvetének;
mellybol a’ sorzat’ oszvehajlasa nyilvanos.
2.) Ha egy széthajlonak elismert sorzat’ tagait: AOA,I Ay Az Ay —elsat.
a’ visgalat ala vettét pedig: a, a, a, ag :q——el.’sa.’l:.gi“"mmsn

ugy talaljuk, hogy az utdbbi sorzat’ kiilon tagai, valahol el kezdvén azontil
illetsleg mindig nagyobbak az elébbi sorzat’ kiilon tagainal; a’ kérdéshe forgd
sorzatnak széthajlonak kell lenni. Ugyan is tétessék ismét:

S, =a,~+a;+a,~a3+a —4........8,.,

8, ==k, el syt gy SE e s 5 6 eioe i Tegg:
Sa—8, =A,+A.,+Apt+Aag+Aa+ o oo A, s
x> Aa
3,1 > Aua

aR n+2 > An+2

Bahg > Anm—g; tehdt:
85, ~ 8o == Bapg < 0o e e Bpun—g > Spm — 8, az az:

Senim = Sz > Suym— S, és 1évén 2n =k

Shm T Sk > Snm —_— Sn
széthajlo 1évén pedig az A, —+ A, A, += Ay + Ay~ . ... ’sa’t. sorzat,
S,.. —S, szbval : az A, ~nen tili minden tagok’ 6szvete el fiem enyészhetik, ’s
annyival inkabb S,,, — S,; szoval: az a,- an tili minden tagok’ sszvete el nem
enyészhetvén, innét a’ sorzat’ széthajlisa nyilvanos.

13
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3.) Ha két Oszve hajlé sorzatok, mellyek kézil:

egyiket S, —ma, +a; 4+ a,+a; +. ... . orte: 5 (ag
masikat S, —m e 4~ F+aF a3 4. . . ... B,
oszve adatnak, a’ kettonek oszvetébdl szarmazott sorzat ismét oszve

f -el jegyezziink.

hajlik és lesz: . e v

S, —I-._:,—-(ao-}-—a Y-+ (a, e )~ (a; =~ a,)—}—(a,-}—a.,)—l—. «v... sa’t. Ugyan is:
Mivel a' felvett sorzatok o6szvehajlanak , ezen okbol mind egyik’ mind

masik’ oszvetének bizonyos hatarhoz kell kozeliteni; ’s az S,-ek hatarat P - vel

az =, —ét IT -vel jegyezvén, lehet az (n)-nek akkora értéket adni hogy mind

P —S,; mind [I—Y, kisebb legyen mint akarmelly kicsiny adathato menny iség.

Nevezvén tehat ezen adathato legkisebb meunyiséget (h)-nak, ha mar most (n)

1
akkoranak vétetik, hogy mind P—S,; mind IT— Z,; kisebb legyen 5 h -nal;

leszen szikségképen (P + I) — (S, + Z,) < h; kovetkezdleg:

S. 4+ 2) = (a,+a,) + (a,+ @) + (8 4+ @) =~...... 'sa’t. az adott két
sorzat’ igaz oszvetétdl (P -+ IT) - 16l kevesebbé kiilzik mint akarmi adott men-
nyiség , ’s ennélfogva a’ feltett allitis meg van mutatva.

4.) Ha két oszve hajlo sorzatok koziil:

egyiketSn=ao+a+a,+a3-—{— ..... @ el Bl
masikat =, = ¢, + @, +~ e, + 3+ . . . ..., @,
a’ kovetkezd sorzat:

} -el jegyeziink

S, = agz,
-+ a + ae,
-+ a,e, -+ a,0y -+ A0,
—+ 2y —+ ag@; —- wey - aye,
—+ ajey - a¢; 4+ @, — azey; - a,

e 2 T S
ismét dszve fog hajlani, és (n)-nek végetlen értékével leszen &, = 8S,. =,,
Ugyan'is: |
8,3, = a@e, +— a@, + Mwe, —+...... a_sa,
-+ ae -+ ae -+ a8, —+...... a0
-+ ae, -+ ae, —- 8¢ . ... s . 8, @
—+ ae; -+ ae; -1+ 'agaa b SRR PR | S

-+ a@, , + @, 2 —+ A, , ..., B @,
—+ ae, ., +aq,_, +ae_, ... 8@,
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Ennél fogva: mivel a’ két eliterjesztésbol azounal lathatoképen &, < 8. 5, és
viszont (n) helyett a’ hatulsé tagban, a’ hoz keépest a’ mint (n) paros vagy pa-

¢ ’ n ll-——]. -
ratlan, teteltven m = 'E vagy

S, > 8. =, mint a’ két féle elSterjesz-
tésekbol ezt is vilagosan .lathatni, ha mar most ezentul (n)-et, és igy azzal
egyttt (m) —et is végetlentil neVekedtetjiik, az 8.3, és 8,. %, egymashoz vé -
getleniil fognak kozeledni, ugy annyira hogy utobb a’ kettd kozott semmi véges

kiilzés helyet nem talalhat, a’ mid6n egyszersmind annyival inkabb a’ kett
kozé szorult &, -ek S, X, -hez végetleniil kozel kell jarulni.

5.) Ha két sorzatok kéziil egyik a’ masikbol uigy szarmazik hogy legyen :
egyik S, =a, 4+ a, +a; 4+ a;...... a, %
masik T, = a, 4+ 2a, ~ 4a,~ 84, . .. . 2"ag
és az els§ sorzat’ tagai végetleniil fogyatiwznak; mind a’ két sorzat

egyiitt fog oszvehajlani, vagy szét teriilni. Ugyan is a’ mondott feltételbol
kovetkezik:

a4, = a; a = a,
28, = 2a, : 2a, > a; -+ a,
da, < 2a; -+ 2a, 4a, > a, -+ a; +as —+ a,

8ag < 2a; <+ 2ag =~ 2a; ~+ 2a, 8ag < ag—+ag—a,, 4 a,, ...

tehat tévén m = 2"~
T, < 28,—a, és: T, > S;. 4 mellybol:
a.) Ha 28,— a, bizonyos hatarhoz kézelit, az az: S, az (n)- nek végetlen

nevekedésével oszvehajlik , ugyan az annal inkabb igaz T, - rol

b.) Ha S, az (n)-nek végetlen nevekedésével mindig n6, a’ nélkil hogy
bizonyos hatarhoz kozelitene az az: S, szét teriil, ugyan az annal inkabb igaz
T, -rol.

tovabba hasonlatosképen :

2a, = 2a, | 2a, > a;—a,
6a; < 3(a,—a3) 6a; > as+ag+a;+...... ag
182y < 3(ay—+as—+...... ag) 18a, > ay + agtay—4--...... s
54a,; < 3(aj;+ay—+.eo... ag7) bday > ap—-ag—+ am—t......a,
tehat tévén T, = 2(a; 4 3a; =+ 3% =~ ...... 3" 'ag-) lesz ismél:

-

T.- < 58._31 .és 'I‘n > San—-a-
13 °*
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nem kiilénben :

4a, = 4a, . 4a, > a, -+ a, - a; -}~ ayg
4.5.a; < 5(a,—+ay—+-az~a;) §.0.0% > pp b fgoadeis .o Bl
4.25.a,,< B5(ag=4—a; ~ ... ay) ? B 1% g THOSE L VELLE CSEULE DR

azért is tétetvén ujra T, = 4 (a; - 5a® 4+ 5%, - ...... 5T azn-) lesz:
T, < 58, — a, és T, > S
melly okoskodist mint hogy végetleniil tovabb lehet folytatni; atalaban :
(m—1)a, = (m—1)a, (m—1)a, > a,~+-a, —ag4.a,_,
(m—1)ma, <m(4a3—+....a,) (m—1)ma, > a, = 8,s, +..... - S
(m—1)m?a,: < m(a,,,=au0= ... 8. | (m—1)m%,:> aa4-a,:,, +.... 3,3,
mellyben: T, = (m — 1) [a; 4~ ma, <+ m%,: =—m®,3 —4....m" " a,—] tehat
T, <mS —a és: T, > S
’s a’ mondottképen egymasbol szirmazott sorzatok, (m)-nek egyéb ér-
tékére nézve is, atalaban egyiitt hajlanak 6szve, és egyiitt teriilnek szét.

IV.) Azon sorzatok mellyekben a’ két végsS tag’ hanyadosa . ; vag
. a,

az (n)-dik tag’ (n)-dik gyokere an az (n) -nek néttevel 1-nél kisebb hatar-
hoz kozelit oszvehajlanak; azok ellenben mellyekben a' mondottak’ hatara
1 -nél nagyobb széthajlanak.

1.) Legyen a’ nevezett hanyados hatara Lim. o e B < 1; tovabba

aﬂ

vegylink fel két mas mennyiségeket A-t és C-ét a’ B-hez végetleniil kozel
A -t kisebbnek C-ét nagyobbnak gondolva. Akarmillyen kozel legyenek az
A, B, C, mennyiségek egymishoz még is az (n)-nek hatarozatlan értékével az

a4

hanyadost mindenkor az A; és C; mennyiségek kozé lehet ejteni, melly-
a,

n¢l fogva: Sl < C tehat: a,,;, < Ca,

szarmaztassuk a’ meérleges sorzatat C kitevivel :
a') an + Cau + Czan + Csa. + Clau + it R sa t'
chez hasonlitvan: '

b) a, a4~ 840 ~ 8,5 4 g 4+ ... sa't,
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a’b.) sorzatnak minden (a,)-en tili tagai kisebbek lesznek az a.) sorzat’ meg-
felel§ tagainal, ’s minthogy az a.) sorzat (lap. 94.) szerint szve hajlik , annal
inkabb a’ b.) sorzatot észve hajlénak kell tartani.

2.) A’B-hez végetleniil kozel A > 1; A <Bvétethetik; tehat mivel az il 0

a.
nyadost (n)-nek hatarozatlan értékével A és B kizé ejthetni;
an-l- i - #
i > A vagy is a,, > Aa, innét:
aﬂ
a.) a,—+ Aa, 4+ A%a, + A’a, + A'a, - .... széthajlé mérleges sorzat.
b.) a8, 81— 80 = 83 =8 o soaie sorzatban pediga’ két egymas

utani tagok’ hanyadosa, mindig nagyobb az a.)sorzat’ két egymas utan kovetkezd
tagainak hanyadosainal: tehat a’ b.) sorzat is az a.) nal még inkabb széthajlo.

3.) Ezen egyenlitest Lim.—% B masképen igy lehet kitenni SR LB a,;
a, a,

megjegyezvén hogy e, ‘alatt az (n)-nek ollyatén fiiggvényét értjik melly-
nek értéke az (n) végetleniil nottével végetleniil fogyatkozik. Tehat valahol
elkezdvén ’s az (n)-nek sziintelen nevekedé rj r 4+ 1; r 4+ 2; r~3.......
n—3; n—3; n—1 értéket tulajdonitvan, kell lenni;

A4 80 Ay a3 a, a, .
L P ISR RSN W T VR0 CHR | B S
a, a4 A a, p a4 a,
mellyben az (n) végetlen néttével elenyészé mennyiségekkel illetett tagokat
kimarasztvan:
all r r - ’ r - - ’
Lim. = B"~ vagy, tévén ismét w-at az (n) végetleniil nittével

a,
’ . au-‘-l ’ r
elenyészonek : — =— (B =4 w)*~ honnét a, =, (B 4 )" és:
a

r

|ya,,—-}77.31,.(B—;--m)i—7r ezen utolso egyenlitéshen pedig az (n)-nek végetleniil n5ttevel

V a = a,% = a’=1¢és (B --i.-m)"_Tr ~ben pedig, az(n) végetleniil nittével wel-

enyészvén : (B+w)' " altal megy (B)‘_'-%=B—be tehat; L e | a,=B; az az:
a,

a i . s
*= ¢, ’s mivel errdl meg van mutatva

a’ |/ a,~nek hatira ugyan az a’mi

hogy a’ sorzat csak akkor hajolhat ha a’ nevezett hanyados kisebb 1 -nel;
ellenben ha 1 -nél nagyobb akkor szét teriil, ugyan az igaz |/ a,-rol.
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V.) Azon sorzatok mellyekben: st e, elenyészik, Gszve hajlanak; azok
a,~—anyy

mellyekben ellenkezé talal helyet, szét teriilnek. Ugyan is:

Tétetvén Lim. =% — B — (B 4+ @,) mellyben @ az (n) -nek végetleniil
a, .

nottével sziintelen fogyatkozo ’s veégtire elenyész8 mennyiséget jelent, leszen:
g =12, B4+ a)
82 == 8y (B +o.,) =a, (B + &) (B + a,)
Ay = a2 (B 4~ a,0) = A, (B + @). (B + @,4). (B + a,.,)

’s mivel az (n) -en tuli tagok’ dszvete P==a,, 2,3 4 83,4~ .. ... 'sa't,
az egyes tagok’ kifejtett értékeinek helyretételével :
P= a,,g(B + B+ B+ Bt 4..) 4 (1 +B+4+B* BBt 4-...) a,
+ (B4+B B Bt )y + (B24-B 4Bt ... ) a,, .

-+ (14+-B+B+-B+B't- ) .. .y + (B4+B*+-B'+-Bit- . Ja,. ... ;
Mivel mar, az ezen kitételben el8 fordulo mérleges sorzatok, ha B < 1 osz-
vehajolnak ; mellyeknek Gszvele egyenkint:

B—+ B4 B* 4 B*+ ...... ’sa’t=_§ﬁ
1—B
1 +B +B*+ B 4. ..... ’sa’t.=——1
1—B
BI
Bt~ B - B¢ = B = ., . . ... sa’t, = ——
1—B
tehat ezen értékek’ helyre allitisaval:
B o Be,, B o
P —a, e 2 ik at .i._‘i':.l.
> gl—-—B =8 =B B TR e
kovetkezésképen: minthogy @, az (n)-nek végteleniil nétiével elenyészik, a
P -nek hatara Lim. P=—a, B
1—B

De a’ P-nek az szvehajlé sorzatokban az (n) végetleniil nottével el-
kelletvén enyészni; a’ sorzatok’ Oszvehajlasinak atalanos megismerteto jele, ha
L4 ’ r r 4
az (n) végetlen értékével:
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P = a, —— = 0 leszen, vagy is elenyészik.

az az: 'B—ne]{ az (n) vigetlen nevekedéééhez képesti értékét B = i vissza
: a,

helyhetvén: ha:

8,4,
a
a, i R L »
P = . = (0 semmivé leszen.
1-__ an‘l-.l an'—'—aru
a

VL) A’ sorzatok oszvehajlanak ha (na,) elenyészhetd mennyiség, ellen-
kezd esetben szét teriilnek. Mellynek megmutatisira vegyiik ismét szemlélet
ala az a,-en kezd6do és azontul végetlenil tovabb folytatott tagok’ Oszvetét
és legyen:

1) P==a, kT i o TPV o S SO I « malt
mivel ebben:
an + an'ﬂ, = 23,, _— (an — 3.1.‘)
4 ~+ a,, + a,, == Sa, — (3 8,41) — (a '—3n+9)
€, -+ auﬂ_ —+ a ) -+ a,,3 = 43 (a ——a,ﬂ.l)"'—"(a '_anqn)'—(a _an-ia)
leszen atalaban:
P = nay =~ ( a,— n*l) ( a anﬂ) S (a,,——a“a) = (an_anu)— g

tehat : _
na, = P 4 (a,—a,,) + (a8,—a,,5) — (8,— 843) — (8, —28.) ... 's2’L.
és ezen utdlsé egyenlitéshol, mivel a’ P utin kovetkezd mennyiségek a’ sorzat’
hanyatlasinal fogva (mert a’ fentebbiek szerint csak az ollyanokrol lehet keér-
dés) egyiil egyig alliték; ha (na,) elenyészik, annél inkibb P-nek is sziikség lévén
elenyészni: kévetkezik, hogy az (na,) elenyészése nyilvanosan mindenkor a’sor-
zat’ Oszvehajlasanak bizonyos jele.
2.) A’ kozelebbi utolsé egyenlitésben P utan mindeniitt a’ végs6 legna-
gyobb kiilzést (a, — a,,,) —et helyhetvén kell lenni: ,
na, < P—-n (a,—ay,,) és ha (na,) el nem enyészhetvén, még is P el-
enyeszhetonek allittatnék ; az csak gy volna lehetd ha:
. < n (a,— ay,) melly feltétel keptelenseget foglalvnn magaban,
ismeét ny:lvan van: hogy ha (na,) el nem enyészhetik, agyszersmind lehetetlen



104 A’ FELSOBB ANALYSIS’ ELEMEL

lévén P-nek is elenyészni; viszont az (na,) el nem enyészhetése mindenkor a’
sorzat szétteriilésének bizonyos jele.

VIL) Ha valamelly sorzatot, bizonyos tagtol elkezdvén két észve hajlo,
még pedig egyik nagyobb masik kisebb értékii sorzat kozé lehet ejteni, azon
tagtol fogva a’ kozbe vett is Oszvehajlik; sot ha a’ nevezett két sorzatok’ 6sz—
vetei kiilon kiilén ismeretesek, azokbol mind az elkovetheté hiba’ mennyisége
mind a’ sorzat’ hajlasanak kezd$ taga meghataroztathatik. '

VIIL.) Azon sorzatoknak, mellyekben az allandé6 mennyiségekkel mint
osztevokkel, valamelly valtozonak egész kitevSk szerint emelkedd hatvanyai
vagynak egybe kapcsolva, atalanos formaja :

a.) @, X '—|— 03X? b= 0X% = Xt e e e 0, X" = @, XM L., T2
ezekrol azt lehet kérdeni hogy a’ valtozonak mi értékével hajolnak vagy teriilnek-

Az (n)-nek hatdrozott érték adatvan a’ fentebbibil emez szarmazik :

B.) a, = a, &+ a, — a5~ ay e s By s s seai e 8a T
mellynél fogva ezeknek oszvehajlasukat is @’ mir el8 adott ismertets jelekbiol
kell elitélni. Kiilondsen:

an 41

1.) A’ IV.) alatt mar lattuk hogy a’ f.) sorzat, midén az hanyados

al!
értéke bizonyos hatarhoz =B kozelit; hajlik ha B < 1; teril ha B > 1. De

itten:

n+]

an‘l‘l anﬂx anﬂ

a.) = — = — x; tehat (x)-nek hatarozott érték adatvan:
a, a, X a,
' anﬂ, . anﬂ_ ’ 4 . anﬂ.
b.) Lim. = x. Lim. — == B; tétessék Lim. —— == A leszen:
an nﬂ al

¢) B = Ax ’s'mivel a’ sorzat’ hajlisira B < 1-nél, teriilésére pedig
B > 1-nél kivantatik, a’ felvett sorzat’ hajlasat onnét kell elitélni: millyen
ériék adatott (x)-nek, ollyan-e mellyel Ax < 1 vagy ollyan mellyel Ax > 1;
elsé esetben a’ sorzat hajlé, masikban terils leszen.

2.) Ha két vagy tobb sorzatok, az (x)-nek bizonyos értékével hajol-
fak, nem kiilonben azon sorzatoknak mind &szveteik, mind kiilzéseik, az
(x)-nek ugyan azon értékével dszve fognak hajlani. Ugyan is, legyen:

S, =a, + ax +ax* 4+ ax* 4+ ax*—+.....ax"

Za=ty X 4 X ayXS e Xt -, L, .. aX"
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’s ha az (n) végetleniil n6, lévén:
a.) Lim. S, = A és Lim. 3, = B lesz:

- b.) Lim. (§, £ 2,) == Lim. 8, + Lim. I, = A + B és igy mivel;

c.) 8, + Z, az (n)-nek végetleniil nittével az A + B hatart altal nem hag-
hatja, a’ sorzat’ hajlasa nyilvén van.

3.) Ha @’ fentebbi két sorzatok , az (x)-nek bizonyos értékével észvehaj-
lottak , ezenkiviil minden tagok’ jegyei vagy csupa allitok vagy csupa tagadok;
ezen feltételek alatt, a’ két sorzatok’tevete is, (n)-nek hatirozatlanul neveked-
heto értékével oszvehajlik, ’s annak hatara A B.

A’ mondott sorzatok’ tevete, fentebbi eljegyzéssel = S, Z.; ’s ezen
tevetben az (x)-nek minden hatvanyai x°-tol fogva x»-ig béfoglaltatnak, Té-
tetvén tehat az x-tol x"-ig szamlalt minden tagoknak oszvete — &, latni-
valoképen:

a) &, < 8,2,
n—1

» r 4 n 4
Tovabba ha az (n) paros volna, tetesseki— =m; ha paratlan, =m.

Az 8, =, tevetben az x"==x"™ vagy csak egyszer johet el az utolso tagban ezen
forma alatt a, @, x™; még pedig egyszer is csak akkor mid6n (n) paros; vagy ha
(n) paratlan egyszer sem, és a’ nevezett S,; 2,5 sorzatok’ tevetében a’ legfelsébb
hatvany csak x"'-ig emelkedhetik. Ellenben &, az alsobb hatvanyokon kiviil
a,0,X"; 8¢, XX"1; age, pX*x" ;5 ., .. 82 t. vagy is az Gszvezett tagok’ sza-
méahoz képest (n—+ 1) szamu x"-hez tartoz6 tagokat foglalvan magaba :

b) &, > 8.2,

Mar ha az (n) ’s azzal egyutt (m) is veégetleniil né; az S,; S,; =,; =, .
A-hoz és B -hez, tehat az S, Z, és S, Z, tevetek is (lap 19.5. szermt) az AB
hatarhoz kozelitenek; kovetkezéleg ugyan az, a’ ketté kozé szorult &, -rol is
igaz lévén:

¢.) Lim &, = AB szoval: a’ szemlélet ala fogott ket sorzatok’ tevete,
(n)-nek hatarozatlanul nevekedheté értékével oszvehajlik, és annak hatara AB.

Azonban mivel okoskodasinkat kirekesztéleg azon feltetélre alapitottuk,
hogy az (x) bizonyos értékével, minden tagok ugyan azon jegyet tartsanak,
melly nélkiil &, a’kitiizdtt hatarok kézé nem sziikségképen foglaltatnék: ellen-
kez8 esetben a’ kérdéselt sorzat’ hajlasat vagy terilését (96. lapon) el6 adott
korilménybol kell elitélni. Ezenkiviil: kilonosen n==1 -nek tétetvén a’ mon-

14
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doutak’ alkalmazasa ollyatén sorzatokra nézve is mellyekben valtozé el6 nem
fordul , magaban vilagos.
Példak: Legyen a’ szemlélet ala veends sorzat,
1.) S,=1+-l—l——1-+-£+-1-.......—1-
2 3 4 b n
Ebben, a’ IV.) V.) VL) szamok alatt kifejtett atalanos ismertetd jelekbol

: By )
a.) A’ két végsS tag’ hanyadosa — leszen=
) 8 8 L 3 ol
(n)-nek végetlen értékével el nem enyészhetik hanem az egységhez kizelit; nem

masként van a’ dolog az (n)-dik tag’ (n)-dik gydkerével is melly lévén

1
=1+ —; tehat az
n

e 1 &b
==(—)“taléltatik az (n)-nek végetlen értékével (—)' =P =1
~\D Lo )

b P n.(n—+4-1)
) a, — a,,, — n.(n—+-1)

= 1; el nem enyészhetik.

¢) n.a, == — == 1; kovetkezésképen a’sorzat széthajlo. Ha a’ jegyek
n

egymast valtogatva hol allitok hol tagaddk volnanak, utolsd tagnak az (a,—a,.)-et

1 1 1
kellene venni, és volna n. (— — ) = =0; tehat a’ sorzatnak Gszve
n n--1 n—-1
kellene " hajolni , mint mar a’ fentebbiekbdl is tudva van.
, 1 1] M 1 ’ 1 1
2. L :Sn=1 — =+ — = S TR
Lo S TRa S end e 2n—1 © 2ol
Y S ! 1 i 1 1-4 3 i 1 1 1
agy: S,=1 — —p — — — 4 —4-...... — zen:
&y 56 78 T S TN
” 1 1 1"
a.) elsG esetben: . l 4+ —+ — 4 — 4 ...... sa’t
_ . > n 2n? 4n®
o - 1 _
mésodikban: % — 1 — —1--}---1—— — ~}=......'sa't. tehat 2’
a, n 2n? 4n®
két végsO tag’ hanyadosa (n)-nek végetlen értékével egységhez kozelit
hasonloképen az (n) végetlen értékével |/ a, = (——1—-): == (== 1:
o )

tehat ezen sorzatoknak hajlasit a’ fentebbi szerint (lap. 100.) el nem itélhet-
nénk. Ellenben:
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2n—1)(2n—1 ) |
2222—1;E2n_1; g = (n) -nek akar-

F b.) elsé esethen —= =
a,—a,,

meddig néttével el nem enyészhetik, tehat az els6 sorzat szétteriil.

L4 - o} 1 4 o ¥ a__r L
masodikban: —==t —; az (n)-nek végetlen néttével semmivé va-
an-an-!! n - )

ik, tehat az utébbi sorzat oszvetart.
n -1

2n—1 P
n

1 1 2n 1
a Odik H = — ) —— ——
mas esetben: na,=n (211 o T " T (n)
n—-_-_

2n

végetlentil nSitével elenyészik, mellynél fogva az els6 sorzat szét teril, az
utolsé Gszvetart.

c.) elsd esetben: na, =

el nem enyészhetik.

3.) Legyen: 8, —-x+x’+xs+x‘ x—!—......3‘:—;- .28
2 3 & 5 n n—-1

R BT Bt et el e e i Rt

2 3 4 5 n n--1

a.) Ezekben a’ két végs6 tag’ hanyadosa, nem kiilonben .az (n)-dik
tag’ (n)-dik gyckere az (x) hatarhoz kozelitvén; mind kettének x < 1 érté-
kére nézve Oszvehajlisa, x > 1 értékére nézve szétieriilése azonnal szembe
tinhetik, x = 1 értékével pedig bizonytalan marad.

a,.a,, : x>+ 1

b.) elsé esethen: i B = 1
8—a,, (n+1)x*—nx*1  n+1 n
xu+1 xa

» . an' n+ . 1
masodikban; = S mellyekbol sem egyik’ sem
s By, ll‘-f—l
x°tl xn

misik’ Gszve hajlasat, kozvetleniil és egyéb segitségiil veendd megmutatisok
nélkiil el nem itélhetnék. Ellenben:

c.) elsé esetben: na, == x% tigy de x < 1 az (n)-nek végetleniil n5tté-
vel elenyészik; x = 1 mindenkor ugyan-az marad; x > 1 végetlenné lesz:
tehat: az els6 sorzat x < 1 értékével oszvehajlik, x = 1 vagy x > 1 értéké-
vel pedig szetteril.

14
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gy x X
masodik esetben: na, =n(_ -

n n—+1

na,= x" — x*' melly is, x =1 vagy x < 1

értekével el enyészvén ezen értékekkel a’ sorzat Gszve hajlik; x > 1 értéké-
vel el nem enyészhetvén ezen utobbi értékkel szét teriil.

) azaz: (n)-nek végetlen értékével:

’ xﬂ. -xl xﬂ‘i 1

4) Legyen: 8,=x ‘1‘3“‘1_5"'1 254 " T354.m ' 1.2B8.a+1

Ebben: a.) A’ két végsd tag’ hanyadosa = 79 melly az (x)-nek akarmi ve-
n

ges értékére nézve elenyészhetd lévén: szint gy a’ sorzatnak is, az (x) akar-
mi véges értekével Gszvehajlonak kell lenni. Mivel toyabba az (n)-dik tag’

(n) -dik gyokere volna ); melly a’ fentebbi (lap.101.) megmutata-

x
¥ 1250
sok szerint a’ nevezett hanyadossal egyenld; kovetkezik egyszersmind hogy

(n)-nek veégetlen értékével V‘TL’.S....:; = n és Lim. 1.2.3....n = n"

b) an‘arn: — x“+1 1 1
7 a—attt _1.2.5.-..n(n—i—1——x) 1.2.3..n(n+1—x)" 1.2.3..n(n+1—x)
XV XXX, Xe X,

ezen hanyadosban akarmi véges értéke legyen (x)-nek, lehet az (n)-nek olly ér-

teket tulajdonitani és azt nevezzik (r)-nek, mellynél fogva mind —-?-5—5

B 3 AR
-+1—
P, (et i nagyobb 1-nél. - Azontil pedig (r)-nek (n)-ig sziintelen és
X.

1. 8.8, cim,
végetleniil nevekedhets értékével a’ nevez6ben mind i r—+1...n :
;’ X. x- R e Ko b & - X

n-4+1—

mind — ; sziintelen és végetlenségig nevekedhetvén, azzal egyiitt a’

x
szemlélet ala vett hanyadosnak el kell enyészni: honnét a’ sorzatnak az(x) akar-
mi véges értékére nézve Oszvehajlasa nyilvanos,

nx" x" el o .
¢) na, == T et LT gonas )az (n)-nek végetlentil n8ttével mind
az a.) mind a’ b.) alatti ea.zrevetelek szerint az (x)-nek akarmi véges értékére
nézve elenyész6 lévén: a’ sorzatnak is az (x) akarmi véges értékével dszvehaj-

lonak kell lenni.
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IX.) A’ mik VIL) alatt a’ sorzatok’ észvehajlasanak, kezdetérsl, ’s a’
megkozelitésben elkovethetd legnagyobb hiba’ szamba vehetésérél mondattak,
kiilonosebb felvilagositast kivinnak. Ezekre nézve:

1.) Mingyért eleintén megmutattatott, hogy az szvehajld sorzatok’ mulhat-
lanul megkivantaté tulajdonsaguk, melly szerint valahol elkezdvén, arontil
minden, kiovetkez5 tagok, az éppen el6tteninél kisebbé valjanak; az az: hogy

au‘ﬂ.

az (n)-nek valamellyik értékével legyen a,,, < a, honnét < 1; melly ata-

a,

lanos kitételben, ha a’ felvett sorzat’ természetével egyezoleg a’ megfelels tagok’
értékei helyheztetnek; abbol a’ sorzat’ azon tagénak hanyadiksagat, mellynél
az oszvehajlas kezdddik , el lehet itélni. Példaul:

a.) Legkozelebb a’ 3.) alatti sorzatban lenne: s -n—xl; mellybél az

a, n—
Hszvehajlasnak (n)-nek azon értékével kellene kezd&dni midfin;-—?—i. x < 1az
n—-

n—+1

n

az: x < és igy (x)-nek akarmi tort értékével mingyart a’ masodik tagnal,

b.) Hasonlag a’4.) alatti sorzatban 2 ... ; tehat az oszvehajlas’ el-
a, n—1

X

kezdSdésénél

e < 1; x—1 < n. Igy ha volna x=10 az (n)-et 9-nél na-

gyobbnak =10 kellene venni; és azontil az a,,, vagy is a’ 411-dik tag, volna
az oszvehajlas’ kezdete.

c) Legyen (1+2)" =1~ me Eia’-a—- e at e
i. 2 ) (. 3.
m. m—1.m-—2...... m—n—-1 g
e & B oacteaen :
mm—1....... M=ol o i
T T ey R
tehat az szvehajlas kezdeténél ] I i e < t 1 vagy
a, n—-1
n—m 1——
.--—(l:l - 1) @ < 1 honnét: — 21e < + 1; és mivel az a dsztevé-
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jének hatira (n)-nek végetleniil ndttével = % 1 a’ sorzat ¢ < * 1 értékeivel
oszvehajlik. (lap. 104.)
1
Vegyiik fel elsSben azon esetet midén (m) &llit6, és tétessék o o
m—n
mell_yben a>1l Az oszvehajlasnak el kell kezd$dni mi utin — o T <1
vagy: 1> = _:1) honnét: (n-1)a > m—n; na--a > m—n; na-tn> m=—a;

az az: n >

= 7 mellybil az (n) meghataroztatvan az Gszvehajlasnak a,,,-nél
vagy is, az (n—1)~dik tagnél kell kezdidni.

Ha pedig S m—n+1'm és ¢ -nak = 2 értékével e
Kool n a na

m—n—-1
na

mellybsl : na>m-—n~1; na-+~n>m-1; n(a+1)>m-+1 az az:

n > m__:ll ; mellyben az szvehajlas az (n)-dik tagon kezd3dik , ’s ehez ké-
a

L}

vetetik visgalat ala, az Oszvehajlasnak megkivantato feltétele; 1 >

pest a’ fentebb 1;—":-—ro:% adott kitétellel oszvehasonlitva, (n) helyett (n—1)

helyeztetvén :
ok = m::-’-" . :1-::"*' st m_a-—:1a+1 >tm:i
Szémokban: Legyen: m == -92)—; ¢ = -}2—; a = -:—{—1}—; innét: a;:'
L
hanyadosra nézve; n > n::: = 121 10 :gg az az: n > 1; tehat az

' o+ 1

oszvehajlas ezen hanyados szerint a,,, —nel n > 1 értékével a;-nal a’ 3-dik
tagon fog elkezd6dni.

Ugyan azon adatokbol = hanyadosra nézve:



A’ SORZATOK’ USZVEHATLASAROL ES SZETTERULESEROL. 111

9 £
{ Y B
n i in Bl az az: n > 2 tehat az 6szvehajlas ezen ha-
a--1 10 21 ¥
nyados szerint a,-nél n > 2 értékével szintén ugy mint legkozelebb talaltatott
a;-nal a’ 3-dik tagon kezdédik. B
. n (m—n-1)

NV ; :
Ha (m) tagadc'),-l:l——l-;;"—'}_— altal fog — -va valtozni; ’s ¢

na -
szerint a’ tagado jegyre tgyelet nélkiil a’ sorzat’ hajlasara megkivantatik :

] =1
1 > %, na>m+n—1 na—n>m—"1 vegezetre n > = 1 3
a =

-

’s ezen esetben az Gszvehajlas kes6n all be.

99 100
Szamokban: Legyen m==2; o= 100 mellyekbél: a= 99 ésn>99;

kovetkez8leg a’ sorzat, 100 elsébh tagaira nézve szétteriil.

2.) A’ megkézelitésben elkovethetd legnagyobb hiba mennyiségét ki lehet
szamitani :
a.) Ha szamba vehetjik azon hatart mellynel a’ hatralévé minden tagok’
oszvete tobbre nem mehet. Igy, ha ezen sorzat:
1 1 1 1
e sl e v TG T et v T ey
tagig ki volna szimitva, lennének az (n)-dik utan kévetkez8k:
1 1 : 1
1.2.5...n il 1.2.3...n4-1 T 1.2.3 .en—4=2
bek mint: .
1.2; = :‘ = 215 — nl: 1-2—;-: :‘_; «+.o0 8@’ t. tehat az elmaradott min-

den tagok’ gszvete is kisebb mint:

bizonyos (n) -dik

~= o0 s @'t egyiil egyig kiseb-

1 1 1 : 1 i~ X :
1335 o g 1 -; —t =3 -+ ;-{- :‘-—;- L t.} az az: kisebb mint:
1 1 1 1 r . . L] - .
. = % ; talaltatik pedig €’ szerint az n=11-dik
1.2,3...n 1 1.2.5...n~1 n—1

n
tagig folytatott sorzat’ Gszvete:
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Szamokban: 2,7182818261983 ..... és az elmaradott tagok’ Gszvete

1
kisebb mint:m az az: kisebb' mint 0,00000000276573

b.) Ha két hatar érték ismeretes, mind az: mellynél az elmaradott tagok’
oszvete nagyobb nem lehet; mind az: mellynél az elmaradott tagok’ &szvete’
kisebb nem lehet; illyenkor (20 lap. szerint) a’ kozép értékekkel eszkozilhets
igazités utan, még azon felil a’ fent maradt hiba’ legnagyobb leheté mennyi-
sége is ki szamittathatik. b

Legyen ismét az (1-4a) kifejtésében a’ két egymas utdni tagok’ ravitele :

— 1 1 ~+1
B s (m-[-— —1) = —-( fsi ) « melly tehat azontul,
n n n

m—1

midén < 1 -nél ellenkezé jegyiivé valik. Hogy tehat a’ jegyek’ valto-

zhsa zavart ne okozzon, vegyiik fel a’ sorzatnak ennél kés6bb tagait, egyszers-
mind a-at tagadonak gondolvan, melly feltételek alatt minden kiovetkezd tagok
allito jeggyel fognak illettetni. Mir most az (n) -dik tagot :
mm—I1.m—2....... m—n-—2
1. % B iieessess D—1
kez6 formaja leszen
a,) N+ N (1 — m+1) a—+ N (1_m+1)u.(1_m+ l)a—i—....’sa’t.
n n n—+1
melly is, a’ két mingyart kovetkezOkhoz b.)-hez és c.)-hez hasonlitva:
b.) N+ N (1 — m+1) o+ N (l— ot )a.(l — m—l)a+..’sa’t. és:
_n n n ;
c) N e Na s Nat aper Alahe rati
a’ két elsd tagon kiviil tagrél tagra nagyobb a’ b.) alattinal, kisebb pedig a’
c.) alattinal ; ugy hogy ennél fogva az.a.) alatti sorzat’ oszvetének, sziikség-
képen a’ b.) és c.) alatti sorzatok’ 6szvetei kozé kell foglaltatnia, kovetkezbleg
ezen hatarok kozé:

o1 tévén= N a’ felvett sorzatnak kovet-

r N r . r r
és: ; honnet a’ kozep ertek:
m--1 l—ea
1—(1—— )a
n
m—1
N~ N(m-+1)a

E =

n

I

(1-—.»)) [1__(1_“"*‘1)“] = (1—¢)[n+(m—n-+1)a]
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Latnival6 pedig egyszersmind az elsé kitételbsl, hogy (n)-et minél nagyobb-
nak vévén, az altal a’ szamito tetszoképen kicsinyittethetik , mig azonban a’ ne-
vez§ (1 —e)-nél alabb nem szallhat; ’s annal fogva: minél tobb tagoknak &sz-
veszamitasaval a’_sorz_at’ igaz értékéhez annal inkabb, és megkivantatolag lehet
kozeliteni.

9—1

 Szimokban: Kivantassék a’ 2 = : -nek négyszog gyokere, leszen:

0 ot g
V= 3vI=T) = 3{1—g)
Ezen esetben ha kiszamitasainkat n = 10 -nél tovabb folytatni nem
akarjuk, legelébb;
et 1.1.5:5. 7. 5111505617 1
T 2.4.6.8.10.12.14.16.18.20. 9v

= 0,00000 00000 03

i
honnét a’ b.) és c.) alatti sorzatok’ oszvetei, mellyek kizé az (1 -—%)—’h;

n == 10-ig ki fejtett értékének esni kell:
' N

és: N
1 3 1
1—(1—— —
9( \20) : 9
kovetkezésképen a’ kozép ériék:
31
N, — —
29 3.9.N

E= 1 T s W e T 0,00000 00000 0006
(—g)[o+G—2)s]
Ha m > 1 és egyszersmind tagado; a’ hasonlitasul fel vel vett b.) és
c.) sorzatok, az a.)-hoz képest egészen mas viszonyban fognak allani. Ugyan
is, az N-nek a’ kovetkez& taghoz képesti ravitele b.)-ben fel miilja a’ c.) alat-
tinak csupan « altal jelentett ravitelét; mindazaltal mint kéanyen lathatni, az

a.) alatti sorzat, ezen escthen is a’ b.) és c.) alattiak’ dszvetei kozé foglaltatik;
minekokaért a’ kozelités hatarai mindenben hasonlatos modon kitalaltathatok.

Az eddigi lehozatoknak egyik feltétele volt az is, hogy az a.) sorzat’
minden tagai ugyan azon jegyliek legyenek, melly feltétel azonban nem telye-
silhet, az (m)-nek allito vagy tagado értékei szerint; elsé esetben:

m—1 m—1

n

ha

-+-1) és o kiilonbozé je-
15

— 1és «; masik esetben: ha—(
n
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gytek. Illyenkor az a.) sorzat’ tagai véltogati';t hol allitd hol tagadd jegyeket
vesznek fel.
Rovidségnek okaért jelentse az a.) sorzatot illyenkor :
N—Pz + Qa* — Ra* 4+ Sat — Te® — ...... sa’t. = @
mellybol az egyenlo jegyii tagokat kiilon valasztvan ezen masik kettt lehet

formalni:
N +Qa? 4+ Se* 4 .. ...... sa’t. = x
—Pe+ Ra® + T + .. ...... sa’t. =
- ; i ; m—1
mellyekben minden tagok ugyan azon jegyliek, ’s vélsk, (1-_ - )a
helyett (minthogy a’ kiiln valasztas miatt, mind x-ban mind A-ban csak

m—41

2
minden 3-dik tagok jelenhetnek meg) (1— ) -0t tévén, a’ hatar ér-

tékek’ meghatarozasara nézve, mindenben a’ fentebb eladottak szerint kellene
banni. E’ szerint tehat:

Lévén @’ x sorzatnak hataraK és k; a’ A-4é L és I; ugy hogy K > x > k;
és L > 4 > 1; annal fogva sziikségképen:

x— A< K—1; és x —2 > k— L vagy is, a’ sorzat’ (n)-en tuli
tagainak szvete a’ K —1; és k— L hatarok kozé esik, ’s a’ leheté legnagyobb
hiba volna: = K + L — (k 4+ 1)

- Ha mér ezek utan a’ kozép értékrsl ’s a’ lehets legnagyobb hibarol
(20. lapon) mondottakat mind a’ kétféle, jelesen, mind az ugyan azon jegyi,
mind a’ valtozatos jegyii sorzatokra alkalmazzuk, kovetkezik:

Elsb esetben: vagy is, ugyan azon jegyii sorzatokra nézve. A’ na-
gyobbik hatar érték tétetvén == B; a’ kisebbik = C; leszen a’ kézép érték ;
E= E'_;E; mellynek hozza adasa utan a’ legnagyobb elkovethetd hiba

B—C
Sl e annak elmulasztasaval pedig == B — C; mellyekrol ezenkiviil

bizonytalan hogy bdvolkodést vagy hijanzast jelentenek - e.

Masodik esetben: A’ véltozatos‘jegyii sorzatbol, mint el adatott,
két kiilén sorzat forméiltatvan, mind a’ két kozép értek’ keresésében kiilon kii-
16n hasonlé hiba kovettethetik el, ’s ezen okbol illyenkor az elkovethets leg--
nagyobb hiba mennyiségének elitélése nagyobb bizonytalansagnak van ald vet-
tetve. Ugyan is:
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Tegyiik fel hogy a’ » és A sorzatnak hatérai:

K > % >k; L>2>1; lenne a’ % sorzat’ kézep értéke: E=l-(-;:55

a’ A sorzaté: E = = tehat a’ x sorzatnal a’ kézép érték hozzd adasa utan

K—k j
; @ A sorzatnal H' = :

elkovethetS legnagyobb hiba: H = ; ésigy

az a.) alatti sorzatnak egész oszvetet § —el; a’ bizonyos tagig kiszamitottat pedig
S-el jegyezvén, kovetkezd egyenlités talal Lielyet.
S+ E—F +H+ H = S kovetkezoleg:
E—F+H+tH=8—3S8
’s a’ fentebbi értékek’ helyretételével:
K—+k ! (L—1) 4 (K—k) + (L—1) B

k 2 2 2

melly az elkvethetd hibanak atalanos kitétele, ’s beldle a’ kovetkezé kiilond-
sebb kitételek szarmaznak:

EHE+H+H=§;E=L4
E—E—H—H:ﬁ%g=bi
E—E+H—H=E%E=b4==s—s
E—E—E+H=§%E=L4

Ha pedig a’ kozép értekek’ hozza adasaval véghez viend igazitas elmu-
lasztatnék, H=K —k -va és H =L —1-¢ valik; tehat az elkovethets hiba-
nak nagysaga a’ legkozelebbi négyféle osszetételnek megfelel§kep:

H4+H =K+ L— (k-1
B = e ke | = (KL

e W e ] (e B 75 =8
s B e B e (e 1)

mellyekbdl latnivaloképen , az igaz értékhez kozelités’ meghatarozasa, ezen kii-
16nboz6 négyféle értékek kozolt mindig kétséges maradvan: ezen okbol ollyas
esetekben , midén a’ sorzat’ tagai, valtogatva hol &llito, hol tagado jegyet vesz-
nek fel, az eddig elé adott médhoz folyamodni nem lehet.

15+
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Azonban illyenkor a’ £.) sorzat kétféleképen kitétethets , melly szerint:
B =N — [(Pe — Qa*) 4+ (Re®* — Sa*) 4 ...... sa’t.] és:
g =N — Pa 4+ [(Qe? —Ra’) —+ (Set — Ta’) - ...’sa’t.] tehat.
szembetiinbképen § > N; és # < N — Pe; melly adatokbol az elkévethets
legnagyobb hiba’ mennyisége nagyobb biztossaggal kitalaltathatik.
m -1

n

Szhmokban: Ha fm) AlkG, mi ks ( --1) és &; Lilonbizs
jegyeket vesznek fel, azontil a’ sorzat’ egymast kévets tagainak, valtogatva hol

1 1
allito hol tagadd jegyekkel sziikség illettetniok. Legyen m = o

mindenik allité, azontil midén

1
< 1 -nélazaz: n > m—1; minden

m--1
esetre (

-—1) tagadova valik, o azonban folyvast allité maradvan; ké-
n

vetkezésképen a’ sorzat’ tagai, az (m)-nek felvett allitd6 = 5 értékére nézve,

1
azon tagon til mellyben n > o 1 azaz; n == 2; valtogatva hol allit6 hol

tagado iegyt'iek lesznek. E’ szerint :
: 1y : 1(1 1.—-1(1)=+1.—-1.—5 SR P —5-5{1)
= — — | — _-—
( +10) L 10) 2. 4\10 4. 6(10) 4. 6. 8\10/

1—1.—~3—5.—T7. ) s o't
-+-2. 1 6 s 10.( G e e e sat.

vagy tizedes tortekben:
(140, 1)“ 14-0,5—0,0175-+-0,0000675—0,00000390625-+-0,0000002754375
—...sa’t. holott is a’ jegyek’ valtozasa n = 2 -nél, a’ sorzat’ 3-dik tagan
elkezdﬁdﬁtt. Az eddig folytatott tagok’ Gszvete pedig 8 = 1,0325638672325
Most hogy a’ # és 4 sorzatok illoleg forméltassanak tétessék az utolsd
tag N==0,0000002734375 az N utini mind eddig Pa -val jegyzett tag =M =
0.0000000205078125 ezenkiviil: a’ két egymas utam tagok’ ravitele helyett,

-+1
jelenleg (1 e

N
——=0,0000004754848...= K; és ——==0,00000027619=k;
1__(1_“1— )a2 b

n

+

) @® tétetvén; x -nak hatira- mellyben n=25
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k
honnét a’ kozép érték E — -;t- — 0,000000574 ’s ennek hozzé adéséval tett

igazitas utan, a’ x sorzat’ igaz értékének meghatarozasaban “elkovethetd legna—

K—k
gyobb hiba

—+ H=1+ 0,0000000986474 . . . .

A’ 2 sorzat hasonlé munkalatoknak vettetvén alaja, azokbol a’ A -nak
hatara mellyben n = 6

M M
T =0,000000056966147—1Lsés-—=0,00000002071466=]
1—-(1— ) o 1—a

n

o L+-1 :
honnét a’ A sorzatnak kozzép értéke E = = 0,0000000388404035 ’s ennek

hozza adasaval tett igazitas utan, a’ A Sorzat igaz értékének meghatarozasaban

L—I
elkovethets legnagyoba hiba : - = * H'=0,0000000181257435; mellyek

utan a’ kozép értékek’ beszamitasaval elkovethets négy féle hibak’ mennyisége;
E—F + H 4+ B = K—1= 0,0000004527701
E—FEF —H—H = k—L =10,0000002192239 e
E—E+H—H =k—1 =0,0000002554753
E—F—H4H =K—L= 0,0000004165187
Ha pedig a’ kozép értékekkel igazitas tétetik:

+ (H+ H) = % 0,0000003335463

+ EH 4 H% — + 0,0000001610423 } ki e O

Azonban 1llycnk01 mint eléadatott, a' sorzat’ hatra 1év8 része < N;

és: >N—§M mellybol a’kozép eltek-—N—-—M = 0, 0000000102559 s ennek
az Gszvezett tagokhoz adasa utan 8§ 4 N — E M=1,0325641304161; az el-

1 ’
kovethet§ hiba pedig < 0,00000001025639 = 3 M; vagy is a’ sorzatnak ki-
szamitott és el6adott képen megigazitott értéke, a’ hét elso tizedes szamjegyek-
ben hibatlan.

Végezetre a’ haromféleképen lufe]tett keletkezményeket (resultatum) dszve-
hasonlitvin, n==>5 -nek tétetvén a’ 6 elsd tagok’ dszvetét talaltuk:
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a.) § =1,0325638672325 .....; mellybél lett a’ biztosabbnak javaslott
megigazitas utan: ‘

1 : ;
S+N—EM=1,0525641504161 «+vvee; 's az elkovethet hibanak kell lenni

1
< —2-M = 0,0000000102539

b.) Hasonloképen mivel E -nek és E -nek kitalalt értékeibol E — E' =
0,000000335997 lesz:

S—+E —F =0,525642032295.. mellyen, mint a’ legkozelebbi szolrosabb ki-
szamitasbol lathatni, az elkévetheté hiba < — 0,0000001610435 =—=—(H — H)

c.) A’kozép értékekkel véghez viheto igazitas elmulasztasaval pedig azonnal:
§=1,0325638672325...mellyen az elkivethet6 hiba < 0,0000002554753 = k—1I

~d.) Es valéban, észvehasonlitatvan egymassal:

. 1
S4+-k—1=1,0525641227078....; és: S+N— T M=1,0525641304161...;

1 .
a’ ketté kozti kiilzés kevesebb mint = M = 0,0000000102530....

XI.) Minthogy az atalanos tag, sziikségképen fiiggvénye az (n)-nek, a’
keét hatarozatlan tag’ hanyadosat is, (n)-nek hatvanyai szerint elrendelve, a’ ko~
vetkez$ atalanos forma alatt lehet eléterjeszteni.

a Gl S L O IR e a, S

A.) n+l —
all
1) Ezen kitételben a’ szamit6 és nevezé két kiilon tagoknak kitételei

1évén, nem lehetnek azonosok; tehat: szint ugy valamennyi ¢, — f,; ay— f,;

@3 — 55 . . . . s a’t. kiilzéseket nem lehet 0-nak gondolni. Ennél fogva legyen
az els6 el nem enyészhetd kiilzés @, — f,; leszen: :
S —s= (“s— ﬂs)nh—s = (“ﬂl_—lgul)nh_“ﬂ} ------ @, —f,

2.) Mivel pedig (90. lap. szerint) az (n) tgy vétethetik, hogy az els6
tag nagyobb leszen minden utan kévetkez8k’ 6szveténél , ’s akkor az S — s kiil-
2és, az o,— f3, jegyet azontul folyvast meg fogja tartani : a’ szerint mint a,— B,
allit6, vagy tagado; szintigy S=a,,, > s==a,; ’s viszont s==a, > S=a_,
Tovabba mivel az (n)-nek nevekedésével az § —s sziikségképen noni fog, ha
az a,— @, 4llito, a’ sorzatnak emelkedni; hogy ha pedig tagad hanyatlani kel-
letik. Mert egyik esetben a,,y > a,; az az: minden kovetkezs tag nagyobb az
el6tt valonal; masikban a,,s < a, az az: minden kévetkez3 tag kisebb az elébbinél:
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3.) Részint minden kiilon esetekben hatarozatlan 1évén az «, és B, Osz-
tevok’ hanyadiksaga, mellyeknél az elsé el nem enyészhetd kiilzés megjelenik ;
részint csupan. a’ tagok’ apadasabol a’ sorzat’ Gszvehajlasara bizonyos kévetke-
zést hizni nem lehetvén: ez okoknal fogva sziikség a’ sorzatot ugy formalni,
hogy minél elébbi a;— fy; vagy, ¢;— f.; kiilzésbol el lehessen itélni, ha val-
lyon a’ tagok’ apadasa a’ sorzat’ Oszvehajlasira megkivantato elenyészhetésig
megyen-e vagy nem. :

Erre nézve szarmaztassunk a’ felvett sorzatbol masikat, mellyben fel-
tévén hogy (k) allité egész szam, legyen:

(a.)* (a2)*

B) K, = ; és ugyan ugy: K,,, = 1} lesz a’ kétszaki oktatmany
n

szerint kifejtve:

K. nS* n(n*™ ke, ™1 4= .. 00000 sa’t.
1.) = —— - —— &% A%
K. (n=+1)s*  (n+41)(n"—4-kAm™—4-. ... ... s a
Ko DL K™ de ey e 's a’ t.
" K, " (kfyD)n¥ ... ... . sd t.

Ha az o, — f, allito; lehet a’ (k) -nak olly értéket adni, mellyel:

2.) key— (kB —+ 1) == k(ay— ;) — 1 allité értéket nyer, azon esetben
pedig végetleniil nevekedvén az (n) egyszersmind K, -nek is végetlentil kell ne-
(a.)"

n

vekedni; ugy de K, = kiilonben végetlenre nem nbhet, ha csak a’ neve-

26 végetlen nevekedésével egyiitt, a’ szamitd is végetlenre nem nevekedik;
melly a’ (k)-nak egyszer meghatarozott értéke miatt, egyediil azon feltétel alatt
lehetd, ha egyszersmind a, végetlen naggya leszen.

3.) Tehat midén @,— By allito; akkor az: a—-a, 4~ay~4a3—4 .... a,~-a,,
sorzatnak szét kell teriilni.
C.) Legyen: K, = na} lesz:
IR . TEY TREE L
k) K, g n"™1 4 kg n"™ e
2.) Ha a,—f, tagado; lehet (l:)-ét ugy venni melly szerint:
ko+ 1 — kB, = 1—k (8,—a,) tagadd értéket 4d, ’s ez esetben
K, az (n)-nek folyvasti néttével végetlenil fogy; de K, = na, végetleniil csak
ugy fogyhat, ha egyszersmind a, tehat a, is végetlen kicsinnyé lesz. Tehat:

3.) Ha a,—a, tagadd; a’ sorzat’ tagai végetleniil fogynak.
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D.) Mid8n «;— @, = 0 két eset lehet. Egyik hogy a, az (n)-nek né&t-
tével folyvast nevekedik ; masik hogy a, az (n)-nek notiével folyvast fogy.

Elsé esethben vagy is, emelkedS sorzatra nézve tétessék:

: k 1\
K, = ( - )a,; Koy = (n+ )am lesz :
n—1 n

n—1\k
%, ) R S Y | P s Vi

K. 7o\ n* n* a n?*s
(=)~
tehat:
1) K... .y (n>—1)%8 ” n"* o™ (ap—k)n™ 2 - || caans
K, n?*s n™%* 4 gnt*—1 . g.n*3—2 w0l e inie i

mivel pedig feltettik hogy @, —pg, =0
2.) Az osztevok €lsé elnem enyészhetd kiilzése: ay—k —f,; hol a’
(k) -at lehet; mindenkor gy venni, mellynél fogva a’ kiilzés tagadd legyen,

k
kovetkezésképen K, folyvast fogyjon; ugy de ( ) a, = K, > a,; s mivel az

n—1
emelked$ sorzatban (a,) az (n) -nek néttével folyvast nevekedik, ’s ezen viszony-
ban az egyik sziintelen neveked6 mennyiségnek, a’ masik sziintelen fogyatkozéra
nézve mind inkabb az egyenl6séghez kell kozeliteni:

3.) Ha ay—p, = 0; az emelked§ sorzat’ atalanos taga bizonyos hatar-
hoz kozelit.
— 1\
Masodik esetben, legyen: K, = (n ) a, tehau:
n
K., A e ™M e e L v e
L) K, = 4 Bn™ 31 4 (B, —k)n™ ™2 4,
itt is az osztevok elso el nem enyész6 kiilzése: e;—(8,—k)==k~-ay—f ;mellyben
lehet (k)-atugy venni hogy a’ mondott kiilzés allit6 legyen, ’s annal fogva K, az
(n)-nek néttével folyvast nevekedjék; ugy de K, < a,’s mivel a’ hanyatlé
sorzatban (a,) mindig fogy, az egyik sziintelen nevekedének a’ masik sziintelen
fogyatkozéval, mind inkabb egyenlséghez kell kozeliteni. Tehat:

5.) Ha @y —f, == 0; a’ hanyatld sorzat’ atalinos taga bizonyos hatarhoz
kozelit. Es igy atalaban:

6.)Azon sorzatok mellyekben ¢;—g=0; minthogy bennék a’ tagok’apada-
sa bizonyos hataron tul, és egész enyészhetésig nem mehet, 6szve nem hajolhatnak.
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E.) Leg kozelebb c.) alatt, bébizonyittatott ugyan a’ sorzat’ tagainak,
midén e,— B, végetleniil fogyatkozasa, de egyszersmind a’ fentebb elGadottak-
bol tudjuk, hogy egyediil ezen feltétel az 6szvehajlasnak nem csalhatatlan jegye.
Arra nézve tehat hogy a’sorzat hajoljék megkivantatik hogy: #;— «, egységnél
nagyobb legyen; kiilonben sem akkor midén fy—ea, < 1; sem akkor midén
By—wey; = 1 a’ sorzat Gszve nem hajlik.

Kn“' - — (n_-k-_}_l )an H [ — (n—k+l)_(nh_‘_a;n"ﬂl_'_ann‘l—ﬂ_l*_. .

Le, : = = t
Gyen K, (n—k) a, ’ (n—k).(n"+4n" 740" —-..... habbe
K.. 0" (o—k-+1)n"4( a—a, (k—1))n' ...
X. - n" g (fy—k)n"+(B—pk)n" + ...

Els6 esetben az az: ha g—u, < 1; Az (n") dsztevéinek kiilzése

n+l L IV S I
~ hanyados’ értékének (n)-el

egyiitt kell nevekedni, és a’ sorzatnak saét teriilni.

ay—pf~+1; nyilvan mindig allito, annal fogva a’ -

Masodik esetben az az: ha )—ea,=1; Az (n") bsztevéinek kiilzése
ugyan elenyészik, ellenben az (n"~') Gsztevinél lehet (k)-at mindenkor ugy
venni, melly szerint azoknak kiilzése =k (8,—«,) =+ oy~ a,— f, allitd legyen;

K.. .
ugy pedig a’ K'i hanyados az (n) értékével egyiitt nevekedvén, mihelyest az
(n) bizonyos értéket melly legyen = N altalhag, azontul mindig allit6 marad-
van, folyvast egységnél nagyobb lesz.
Legyen (m) mind (k)-nél mind N-nél nagyobb, leszen:
(m—k—-1)a, '
(m_k) ay |

> 1; tétetvén pedig ezentul: n=m; m~1; m—+2; m—+3; ....."sat.
1
m— k+1 m——k—{-?

talaltatik : a,,, =82 = Amiz S—eeeee > 8, (m—k). [

1 _ s ,
b o . ’sa’t.] mar pedig tudjuk, hogy a’ harmoniai sorzat
1 1

1+-]2'— + 3 -+ T B ’sa’t. mellynek ¢’ jelenvalé, az (m—k)-dik tag utani

potléka , széthajlik; kovetkezésképen: az u.=t-pug = 8ag=t..o ... 'sa’t, és gy
a-a,~a,—a34-ag—t...... ’sa’t. sorzatnak is; valahol kezdve, azontul szét-
hajlonak kell lenni.
- 16
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Kn+1 na,,.
K (n-—k-——l)

1) Bon e 7 TS L T O P T g

TK, i (Br—k—D)n" 4 (B,—KA—B)n* .. sat,

az (n") GsztevOinek kiilzése; e,—@—+k+1; azon esetben midén k=p,—e,—1
leszen =0. Tehat a’ (k)-nak f;—a,~—1; -nél kisebb értékeire nézve kisebb mint 0;
vagy is tagadd, Igy pedig, (mert a’ (k)-at lehet mindenkor #i—a—1; -nél ki-

Ha g=—o, > 1; tétessék: ; tehat:

K‘ + ’ ’ : £ h
~ sebbnek venni) ' —— hanyados, az (n) értékének nevekedésével egyltt fogyat-

kozvan, midén az, bizonyos hatart = N altal hig, azontul egysegnel kisebbé
valik; tehat (n)-nek N-en tuli értekeivel:

; na,. i 2 < n—k—1
:-n Y g S e ; 5 a,, ST au
) (n—k—1)a, 1S : n

Legyen (m) mind az N-nél, és hogy m— (k—-1) allitova valjék mind
(k-+1)-nél nagyobb, és tegylink egymas utan (n) helyett; m; m—+1; m—2;
m--3; ..., at 'sa’t. lesz:

m—k—1 m—k m—k 41

3.) Ay € ——— 8, 8,0 < Ayin5 Bz < —————Aap ... 58l tehat:
(m—k—1)(m—k) (m—k—1)(m—k)(m—k~1)
4') .2 < Ay 3 m+3 ° Aypyeee
m(m—-1) m(m--1)(m—-2)
St és mivyel:
" m—1 m—k—1 m—k—1
1= s Y ; melly is SET e -el szorozva:
: m—k—1 m—k—!  (m—k—1)(m—k)
m k km

hasonléképen mivel:
‘m—k—1  (m—k—1)(m+1) (m—k—1)(m—k—+1)

m km km

’s ezen érték’ helyretételével:
) (mk—l)nk)_(m—k—T)m ) (m—k—I(m—k(m—kt1)
: m(m—-1) km km(m—1)

és akarmeddig folytatva:
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k : k
(m—k—1) o m—k—1 - (m—k—1)(m—k)
: m k a . km
(m—k—I1)(m—k) (m—k—1)(m—k) (m—k—1)(m—k)(m—k~1)
m(m—-1) km km(m-+1) :
hom;él::
m—k—1 (m—k—1)m—k)  (m—k—1)}m—k)(m—k—-1)
M e e ey (1) (m+2)

(m—k—1)(m—k)...(m—k-4-t—1)
m.(m—+1) (m=+2)... (m—+t)
__ m—] (m—k—1)(m—k)(m—k—+1)........ (m—k—-t)
SRS Thia km(m-1)(m—t-2). - .+ - .~ (mtt)
(m—k)(m—k—+1)...... (m—k—-t)(m—k—t—+1)...... (m~-t)
(m—k)(m—k~+1).......-(m—1)(m)m—1)...."..... (m—-t)
(m—k-t—41)(m—k—4-t+2) . . ... ... (m—t)
(m—k)(m—k—+1)(m—k—+2) . .... .. (m=—1)
néttével végetlen nagygya = oo lesz; tehat hogy a’ fentebbi kitétel azon eset-
ben is = 1 maradhasson sziikségképen:
(m—k)m—k—+1).......(m—k+t) 1
m(m4+-1)(m—+2) . ..o ... (m4t) OO
kovetkezbleg végetlen szamu tagokkal:

m—k—t | (m—kt 1) (m—h) B
-+ m(m+1) T T —— _T(_h mell_ynel fog\ra-

azonban:

a’ (t)-nek végetleniil

mellyben:

= 0 vagy is elenyészik;

9.) 1+

m—1

10') Bm+am+l+ am+ﬂ+an+3+"""" < amT

Es utoljara: mivel ezen kitalalt véges hatart, az (a,)-en kezd6dé sorzat’
akarmennyi tagainak Gszvete soha altal nem haghatja; sziikségképen az (m) fel
vett értékével Gszvehajlasnak kell el6 allani.

Nehany példak felvilagositasul legyenek.

- g Xl 1135 1.1.3.3.5.5. - vl
R R AT T M TR T ok A i

ebben tehit, mint a’ tagok’ formaltatasanak torvényébol konnyen szemhe tiinik :
; 16 *
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(2n—1Y) 4n*—4n—+-1 n?>—n-1i
a, 2n(2n-+-1) = dopdn h n’~-n
a,=—1; f,=1; kévetkezéleg a;— f, tagado, mellynél fogva a’ sorzat’
tagai végetleniil fogynak. Ezenkiviil §,— e, = 2 egységnél nagyobb, ’s annak
kovetkezésében a’ sorzatnak oszve kell hajlani.

23 Lopran, 1 2, 2446 344668
) Legyen: 14 - oo + 235507,

e mellyben :

...... ’sa’t. ebben:

Bag 2n.(2n+4-2) n’—-n
a,  (2n+1)? n’—-n—-1
lévén: a’ tagok’ értéke bizonyos hatarhoz kozelit.

55. 5.5.9.9.  3.5.7. 9.11.13. . : ',

3.) L G 'sa’t. ben:
) Legyen 140 g ¥ 25640, T 266.10.00.14. A PR

n+l” 4n— - .I. 2_1 e A
.4 o (4n—1)(4n~-1) - __6:1 i tehat ¢, =p#, = 0;

a,  (40—2)(4n+2)  160—4 m— 2
a;— By ==0; a’ sorzat’ tagai hasonloképen bizonyos hatar értékhez kozelitenek.
AP,  alerlpERD) . eletll DEEEDERD . .

4.) Legyen: i i
] ly. L 2. y(y4-1) 1. 2. 3 y(O+1)(r+2)

és: a,=p,; tehat ezen sorzatban o, — ,=0;

ebben:
_afa-1)...... (e+1—1)3(8+1)...... (84+-n—1)
gt v n. 7.g+1)....(7-n—1)
et (@4-n—1)(e=+n)B(B~+1) ...... (B+-n—1)(f=-n)
T 2% cevieieen. (n-Dp(-1) oo (74-n—2)(7n)

8y (e+m)(f4n)  n’(a+f)n+ef

a,  (l4n)p+n)  n*—+(G—+Dn-+r
kovetkezSleg ezen sorzat’ tagai vegetleniil nnek: ha e4-8—y—1 allito: véget-
lentil fogynak: ha e«—f—y—1 tagadd; bizonyos hatarhoz kozelitenek: ha
a=4-f—y—1 = 0; még pedig nevekedve vagy fogyalkozva a’ szerint a’ mint
efi—y allito vagy tagadé; &szvehajlik pedig a’ sorzat midon; y—4-l—a—g>1
az az: y=-1>l4-a+4F; y>e-4f; vagy midon a—+p3—y tagado.




